
ΑƕΧΗ 1ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 1ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

ƙƔƓƏƉƍƔƓƐƉƑƉƗ ƔƆƑƉƏƏƆεƍƎƉƗ ƉƒƉƘƆƗƉƍƗ  
HMEƕƋƗƍάƑ ƎƆƍ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ ƉƔƆƈƈƉƏƐƆƘƍƎάƑ ƏƙƎƉƍάƑ  

ƘƉƘƆƕƘƋ 28 ƍƓƙƑƍƓƙ 2017 

ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓ ƐƆƌƋƐƆ:  
ƜƋƚƍƆƎƆ ƗƙƗƘƋƐƆƘƆ  

ƗƙƑƓƏƓ ƗƉƏƍεάƑ: ƔƉƑƘƉ  (5) 

 

 

ƌƉƐƆ Ɔ 

Ɔ1. Ƒα ƸαƲαƭƵƪƲƢƴƨƵƨ ƵƬƳ πƲƱƵƟƴƨƬƳ πƱƶ αƭƱƮƱƶƫƱƾƯ, 
ƦƲƟƷƱƯƵαƳ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ  ƧƢπƮα ƴƵƱ ƦƲƟΣΣα πƱƶ 
αƯƵƬƴƵƱƬƸƨƢ ƴƨ ƭƟƫƨ πƲƽƵαƴƪ Ƶƪ ƮƠưƪ ƗƺƴƵƽ, αƯ ƪ πƲƽƵαƴƪ 
ƨƢƯαƬ ƴƺƴƵơ ơ Ƶƪ ƮƠưƪ ƏƟƫƱƳ, αƯ ƪ πƲƽƵαƴƪ ƨƢƯαƬ 
ƮαƯƫαƴΣƠƯƪ. 

Ƥ. Η πƬƱ ƭƱƬƯơ ƭαƬ απƮơ ƴƶƴƭƨƶơ ƱπƵƬƭơƳ ƠƯƧƨƬưƪƳ  πƱƶ 
ƸƲƪƴƬΣƱπƱƬƨƢƵαƬ ƴƨ ƴƶƯƧƶαƴΣƽ Σƨ Ƶα ƱƮƱƭƮƪƲƺΣƠƯα 
ƭƶƭƮƿΣαƵα , ƨƢƯαƬ ƵƱ LED. 

ƥ. ΈƯα απƽ Ƶα ƸαƲαƭƵƪƲƬƴƵƬƭƟ ΣƬαƳ ƵƨƵƲαƦƺƯƬƭơƳ 
ƭƶΣαƵƱΣƱƲƷơƳ ƨƢƯαƬ Ʊ ƭƾƭƮƱƳ ƨƲƦαƴƢαƳ  (duty cycle). 

Ʀ. ƓƬ ƨƢƴƱƧƱƬ PRESET ƭαƬ CLEAR ƵƺƯ flip-flops ƱƯƱΣƟƩƱ-
ƯƵαƬ ƴƾƦƸƲƱƯƨƳ ƨƢƴƱƧƱƬ.  

Ƨ. Ɨƨ ƭƟƫƨ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ ΣƽƯƱ ƧƾƱ ƴƶƴƭƨƶƠƳ ΣπƱƲƱƾƯ Ưα 
ƨπƬƭƱƬƯƺƯƱƾƯ ΣƠƴƺ ƵƱƶ ƧƬαƧƲƽΣƱƶ ƨƯƽƳ ΣƬƭƲƱƼπƱƮƱƦƬ-
ƴƵƬƭƱƾ ƴƶƴƵơΣαƵƱƳ . 

ƨ. ΌƵαƯ ƧƬαƭƽƹƱƶΣƨ ƵƪƯ ƵƟƴƪ ƵƲƱƷƱƧƱƴƢαƳ ΣƬαƳ ΣƯơΣƪƳ 
ROM, Ƶα ƧƨƧƱΣƠƯα ƵƪƳ ƸƟƯƱƯƵαƬ.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 15 

  



ΑƕΧΗ 2ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 2ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

Ɔ2. Ƒα ƦƲƟƹƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ ƵƱƶƳ αƲƬƫΣƱƾƳ 1, 2, 3, 4, 5 
απƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ɔ ƭαƬ ƧƢπƮα ƠƯα απƽ Ƶα ƦƲƟΣΣαƵα Ƥ, ƥ, Ʀ, Ƨ, 
ƨ, ƴƵ ƵƪƳ ƴƵơƮƪƳ Ƈ πƱƶ ƧƢƯƨƬ Ƶƪ ƴƺƴƵơ αƯƵƬƴƵƱƢƸƬƴƪ.  
ƗƪΣƨƬƿƯƨƵαƬ ƽƵƬ ƠƯα ƦƲƟΣΣα απƽ Ƶƪ ƴƵơƮƪ Ƈ ƫα 
πƨƲƬƴƴƠƹƨƬ.  

ƗƘƋƏƋ Ɔ ƗƘƋƏƋ Ƈ 
1. SRAM Ƥ. ΗƮƨƭƵƲƬƭƟ ƧƬαƦƲαƷƽΣƨƯƪ ΣƯơΣƪ 

2. DRAM ƥ. εƬαƦƲαƷƽΣƨƯƪ ΣƯơΣƪ Σƨ ƶπƨƲƬƿƧƨƳ ƷƺƳ 

3. PROM Ʀ. εƶƯαΣƬƭơ ΣƯơΣƪ ƵƶƸαƢαƳ πƲƱƴπƠƮαƴƪƳ 
4. EPROM Ƨ. εƬαƦƲαƷƽΣƨƯƪ ΣƯơΣƪ Σƨ ƲαƧƬƱƭƾΣαƵα  

5. EEPROM ƨ. ƗƵαƵƬƭơ ΣƯơΣƪ ƵƶƸαƢαƳ πƲƱƴπƠƮαƴƪƳ 
  ƴƵ. ƔƲƱƦƲαΣΣαƵƬƩƽΣƨƯƪ ΣƯơΣƪ Σƪ ƧƬαƦƲαƷƽ-

ΣƨƯƪ 
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ƌƉƐƆ Ƈ 

Ƈ1. ƔƱƬƱ ƭƾƭƮƺΣα ƱƯƱΣƟƩƨƵαƬ αƴƵαƫơƳ πƱƮƶƧƱƯƪƵơƳ ƭαƬ πƱƬƱ 
ΣƱƯƱƴƵαƫơƳ πƱƮƶƧƱƯƪƵơƳ (Ưα ΣƪƯ ƴƸƨƧƬαƴƵƨƢ ƵƱ ƭƾƭƮƺΣα).  

ƐƱƯƟƧƨƳ 10 

Ƈ2. ƔƽƴƨƳ ƭαƵαƴƵƟƴƨƬƳ απαƲƬƫΣƨƢ Ʊ αƴƾƦƸƲƱƯƱƳ BCD 
απαƲƬƫΣƪƵơƳ ƭαƬ πƱƬα ƨƢƯαƬ ƪ ƧƬαƷƱƲƟ ƵƱƶ ƭƶƭƮƿΣαƵƱƳ 
ƵƱƶ αƴƾƦƸƲƱƯƱƶ BCD απαƲƬƫΣƪƵơ απƽ ƵƱ ƭƾƭƮƺΣα ƵƱƶ 
αƴƾƦƸƲƱƯƱƶ ƧƶαƧƬƭƱƾ απαƲƬƫΣƪƵơ ƵƨƴƴƟƲƺƯ (4) bits (Ưα 
ΣƪƯ ƴƸƨƧƬαƴƵƨƢ ƵƱ ƭƾƭƮƺΣα). 
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Ƈ3. Ƒα πƨƲƬƦƲƟƹƨƵƨ Ƶƪ ΣƨƵαƷƱƲƟ ƧƨƧƱΣƠƯƺƯ DMA Σƨ Ƶƪ 
ΣƠƫƱƧƱ ƭƮƱπơƳ ƭƾƭƮƱƶ (cycle stealing). 

  ƐƱƯƟƧƨƳ 9 

 

 

 



ΑƕΧΗ 3ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 3ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

ƌƉƐƆ ƈ 

Η ƴƶƸƯƽƵƪƵα ƮƨƬƵƱƶƲƦƢαƳ ƨƯƽƳ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦαƴƵơ ƨƢƯαƬ f=1 ƐHz. 
Ƒα ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ:  

ƈ1. ƔƽƴƱƶƳ ƭƾƭƮƱƶƳ ΣƪƸαƯơƳ ƨƭƵƨƮƨƢ ƵƱ ƧƨƶƵƨƲƽƮƨπƵƱ.  
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ƈ2. Ƙƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƧƬƟƲƭƨƬα ƭƟƫƨ ƭƾƭƮƱƶ ΣƪƸαƯơƳ.  
 

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

Ɠ παƲαπƟƯƺ ΣƬƭƲƱƨπƨưƨƲƦαƴƵơƳ ƨƭƵƨƮƨƢ ƭƟƫƨ ƨƯƵƱƮơ 
πƲƽƴƫƨƴƪƳ ƴƨ ƧƾƱ (2) ƭƾƭƮƱƶƳ ΣƪƸαƯơƳ. Ƒα ƶπƱƮƱƦƢƴƨƵƨ:  

ƈ3. ƘƱ ƸƲƽƯƱ πƱƶ απαƬƵƨƢƵαƬ ƦƬα ƵƪƯ ƨƭƵƠƮƨƴƪ ΣƬαƳ πƲƽƴƫƨƴƪƳ.  
ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ƈ4. ƘƱƯ αƲƬƫΣƽ ƵƺƯ πƲƱƴƫƠƴƨƺƯ πƱƶ ƨƢƯαƬ ƧƶƯαƵƽƯ Ưα 
ƨƭƵƨƮƨƴƵƱƾƯ ƴƨ ƠƯα ƧƨƶƵƨƲƽƮƨπƵƱ. 

ƐƱƯƟƧƨƳ 7 

ƌƉƐƆ ε 
εƢƯƱƯƵαƬ ƱƬ παƲαƭƟƵƺ ƭƶΣαƵƱΣƱƲƷƠƳ ƨƬƴƽƧƺƯ ƨƯƽƳ ΣαƯƵα-
ƮƺƵơ  Σƨ πƾƮƨƳ NOR. 
 
  

t0      t1      t2     t3     t4     t5      t6    t7      t8     t9    t10   

1 

0 
S 

1 

0 
Q 

1 

0 
R 



ΑƕΧΗ 4ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 4ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

ε1. ΑƷƱƾ ΣƨƵαƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ ƵƬƳ παƲαπƟƯƺ 
ƭƶΣαƵƱΣƱƲƷƠƳ , Ưα ƴƸƨƧƬƟƴƨƵƨ ƵƪƯ ƭƶΣαƵƱΣƱƲƷơ ƵƪƳ ƨưƽƧƱƶ 
Q ƵƱƶ ΣαƯƵαƮƺƵơ. εƢƯƨƵαƬ  ƽƵƬ ƴƵƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ t0 ƪ 
ƠưƱƧƱƳ ƠƸƨƬ ƵƬΣơ Q=0.  

ƐƱƯƟƧƨƳ 10 

 
ε2. ΑƷƱƾ ΣƨƵαƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ ƵƱƯ παƲαƭƟƵƺ πƢƯαƭα , 

Ưα ƴƶΣπƮƪƲƿƴƨƵƨ ƵƬƳ ƵƬΣƠƳ ƵƪƳ ƨưƽƧƱƶ Q ƦƬα Ƶα 
ƴƶƦƭƨƭƲƬΣƠƯα ƸƲƱƯƬƭƟ ƧƬαƴƵơΣαƵα.  

 
ƛƲƱƯƬƭƽ 

ƧƬƟƴƵƪΣƤ 
Q 

t0-t1  

t1-t2  

t2-t3  

t3-t4  

t4-t5  

t5-t6  

ƐƱƯƟƧƨƳ 6 

ε3. ΑƷƱƾ ΣƨƵαƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ ƵƱƯ παƲαƭƟƵƺ πƢƯαƭα , 
Ưα ƴƶΣπƮƪƲƿƴƨƵƨ Ƶƪ ƴƵơƮƪ ζƏΕƍƘƓƙƕΓƍΑη.  

 
ƛƲƱƯƬƭƽ 

ƧƬƟƴƵƪΣƤ 
ƏƉƍƘƓƙƕƈƍA 

t5-t6  

t6-t7  

t7-t8  

t8-t9  

t9-t10  
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ΑƕΧΗ 5ΗƗ ƗΕƏƍεΑƗ   

ƈ΄ ƘƆƒƋƗ ƋƐƉƕƋƗƍάƑ & ε΄ ƘƆƒƋƗ ƉƗƔƉƕƍƑάƑ  
 

ƘƉƏƓƗ 5ƋƗ ƆƔƓ 5 ƗƉƏƍεƉƗ 

 
ε4. ΑƷƱƾ ΣƨƵαƷƠƲƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴαƳ ƵƱƯ παƲαƭƟƵƺ πƢƯαƭα 

Ưα ƴƶΣπƮƪƲƿƴƨƵƨ ƵƬƳ ƴƵơƮƨƳ ζQη ƭαƬ ζƏΕƍƘƓƙƕΓƍΑη , 
ƫƨƺƲƿƯƵαƳ ƽƵƬ Ƶƪ ƸƲƱƯƬƭơ ƴƵƬƦΣơ t0 ƪ ƠưƱƧƱƳ ƵƱƶ ΣαƯƵαƮƺƵơ 
ƠƸƨƬ ƵƬΣơ Q=1. 

 

ƛƲƱƯƬƭƽ 
ƧƬƟƴƵƪΣƤ 

Q 
ƏƉƍƘƓƙƕƈƍƆ 

t0 1  

t0-t1   

t1-t2   
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ƓεƋƈƍƉƗ ƈƍƆ ƘƓƙƗ ƉƒƉƘƆƊƓƐƉƑƓƙƗ  

1. ƗƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ Ưα ƦƲƟƹƨƵƨ ΣƽƯƱ Ƶα πƲƱƭαƵαƲƭƵƬƭƟ (ƪΣƨƲƱΣƪƯƢα, 
ƨưƨƵαƩƽΣƨƯƱ ΣƟƫƪΣα).  ƑƤ ΣƪƯ ƤƯƵƬƦƲƟƹƨƵƨ Ƶα ƫƠΣαƵα ƴƵƱ 
ƵƨƵƲƟƧƬƱ. 

2. Ƒα ƦƲƟƹƨƵƨ ƵƱ ƱƯƱΣαƵƨπƿƯƶΣƽ ƴαƳ ƴƵƱ πƟƯƺ ΣƠƲƱƳ ƵƺƯ 
ƷƺƵƱαƯƵƬƦƲƟƷƺƯ αΣƠƴƺƳ ΣƽƮƬƳ ƴαƳ παƲαƧƱƫƱƾƯ. εƨƯ ƨΧƬƵƲƠΧƨƵƤƬ 
ƯƤ ƦƲƟƹƨƵƨ ƭαΣƬƟ ƟƮƮƪ ƴƪΣƨƢƺƴƪ. ƎαƵƟ ƵƪƯ απƱƸƿƲƪƴơ ƴαƳ Ưα 
παƲαƧƿƴƨƵƨ ΣαƩƢ Σƨ ƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƱ ƭαƬ Ƶα ƷƺƵƱαƯƵƢƦƲαƷα. 

3. Ƒα απαƯƵơƴƨƵƨ ƴƵƱ ƵƨƵƲƟƧƬƽ ƴƤƳ ƴƨ ƽƮα Ƶα ƫƠΣαƵα, ΣƽƯƱ Σƨ ΣΧƮƨ 
ơ ΣƤƾƲƱ ƴƵƶƮƽ ƤƯƨưƢƵƪƮƪƳ ΣƨƮƟƯƪƳ. 

4. ƎƟƫƨ απƟƯƵƪƴƪ ƨπƬƴƵƪΣƱƯƬƭƟ ƵƨƭΣƪƲƬƺΣƠƯƪ ƨƢƯαƬ απƱƧƨƭƵơ. 
5. εƬƟƲƭƨƬα ƨưƠƵαƴƪƳ: ƵƲƨƬƳ (3) ƿƲƨƳ ΣƨƵƟ Ƶƪ ƧƬαƯƱΣơ ƵƺƯ 

ƷƺƵƱαƯƵƬƦƲƟƷƺƯ. 
6. ΏƲα ƧƶƯαƵơƳ απƱƸƿƲƪƴƪƳ: 6.30 Σ.Σ. 

 
 

ƎƆƏƋ ƉƔƍƘƙƛƍƆ  
 
 

ƘƉƏƓƗ ƐƋƑƙƐƆƘƓƗ  


