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实验箱实物图：



实验 1：寄存器实验





实验 2：运算器实验

2.1脱机运算器实验







2.2模型机运算器实验

脱机运算器实验 VS 模型机运算器实验

控制信号是电平开关 控制信号是微程序产生







实验 3：存储器实验

3.1脱机存储器实验





写：

读：



3.2模型机存储器实验



实验 4：数据通路实验

4.1 脱机数据通路实验

一、实验类别和实验目的

【1】类别：原理性+分析性+设计性

【2】将寄存器堆和双端口存储器模块连接，构成新的数据通路模型。

【3】熟悉 TEC-8 模型机的数据通路的特点；

【4】掌握数据通路中各个控制信号的作用和用法；

【5】掌握数据通路中数据流动的路径。

【6】掌握数字逻辑电路中故障的一般规律及相关故障排除的原则和方法、锻炼

分析问题、解决问题的能力。



四、实验任务

(1)将实验电路与电平开关的有关信号进行连接。

(2)通过 8 位的数据开关分别向寄存器堆中的四个通用寄存器分别置入数据: 寄

存器 R0=75H、寄存器 R1=28H、寄存器 R2=89H、寄存器 R3=32H。
(3)将寄存器 R0 中的数写入存储器 20H 单元，将寄存器 R1 中的数写入存储器 21H
单元，将寄存器 R2 中的数写入存储器 22H 单元，将寄存器 R3 中的数写入存储器

23H 单元。

(4)从存储器 20H 单元读出数到存储器 R3，从存储器 21H 单元读出数到存储器 R2,
从存储器 21H 单元读出数到存储器 R1，从存储器 23H 单元读出数到存储器 R0。
(5)显示 4 个寄存器 R0、寄存器 R1、寄存器 R2、寄存器 R3 的值，检查数据传送

是否正确，并记录数据。









4.2模型计算机数据通路实验

五、实验任务

【1】将数 75H 写到寄存器 R0，数 28H 写道寄存器 R1，数 89H 写到寄存器 R2，数 32H
写到寄存器 R3。
【2】将寄存器 R0 中的数写入存储器 20H 单元，将寄存器 R1 中的数写入存储器 21H 单



元，将寄存器 R2 中的数写入存储器 22H 单元，将寄存器 R3 中的数写入存储器 23H 单

元。

【3】从存储器 20H 单元读出数到寄存器 R3，从存储器 21H 单元读出数到寄存器 R2，从

存储器 21H 单元读出数到寄存器 R1，从存储器 23H 单元读出数到寄存器 R0。
【4】显示 4 个寄存器 R0、寄存器 R1、寄存器 R2、寄存器 R3 的值，检查数据传 78 送

是否正确。

第 1 组：R0=75H、R1=28H、R2=89H、R3=32H。AR=20H
六、实验步骤

设置操作模式：将“控制转换”开关拨到最下方位置既“微程序”绿灯亮。按复位按钮 CLR，使

TEC-8 实验系统复位。指示灯 µA5-µA0 显示 00H。将操作模式开关设置为 DP=1、SWC=1、
SWB=1、SWA=1，准备进入数据通路实验，按一次 QD 按钮，进入数据通路实验。





实验 5：微程序控制器实验

一、电路

二、实验目的

⑴掌握微程序控制器的原理

⑵掌握 TEC-8 模型计算机中微程序控制器的实现方法，尤其是微地址转移逻辑的实现

方法。

⑶理解条件转移对计算机的重要性。

⑷掌握时序产生器的组成原理。



三、微指令格式

TEC-8 采用如图所示的微指令格式。微指令字长 40 位，顺序字段 11 位(判别字段

P4-P0，后继微地址 NµA5-NµA0)，控制字段 29 位，微命令直接控制。

前面的 4 个实验已经介绍了主要的微命令(控制信号)，介绍过的微命令不再重述，这里介

绍后继微地址、判别字段和其它的微命令。

四、微程序流程图

根据指令系统和控制台功能和数据通路，TEC-8 模型计算机的微程序流程图如图所示。

图中，为了简洁，将许多以“A-”为前缀的信号，省略了前缀。



五、微程序控制器电路

图中，以短粗线标志的信号都有接线孔。信号 IR4-I、IR5-I、IR6-I、IR7-I、C-I 和 Z-I 的实际

意义分别等同于 IR4、IR5、IR6、IR7、C 和 Z。INT 信号是时序发生器接收到中断请求脉冲

PULSE(高电平有效)后产生的中断信号。

⑴ 控制存储器

控制存储器由 5 片 58C65 组成，在图 2.6 中表示为 CM4-CM0。其中 CM0 存储微指

令最低的 8 位微代码，CM4 存储微指令最高的 8 位微代码。控制存储器的微 代码必须与

微指令格式一致。58C65 是一种 8K×８位的 E 2 PROM 器件，地址位为 A12-A0。由于 TEC-8
模型计算机只使用其中 64 个字节作为控制存储器，因此将 A12-A6 接地，A5-A0 接微地址



µA5-µA0。在正常工作方式下，5 片 E 2 PROM 处于只 读状态；在修改控制存储器内容时，

5 片 E 2 PROM 处于读、写状态。

⑵微地址寄存器

微地址寄存器 µAR 由 1 片 74LS174 组成，74LS174 是一个 6D 触发器。当按下复位按钮

CLR 时，产生的信号 CLR#(负脉冲)使微地址寄存器复位，µA5-µA0 为 00H，供读出第一条

微指令使用。在一条微指令结束时，用 T3 的下降沿将微地址转移逻辑产生的下条微指令地

址 NµA5、NµA4-T-NµA0-T 写入微地址寄存器。

⑶微地址转移逻辑

微地址转移逻辑由若干与门和或门组成，实现“与-或”逻辑。深入理解微地址转移逻辑，

对于理解计算机的本质有很重要的作用。计算机现在的功能很强大，但是它是建立在两个很

重要的基础之上，一个是最基本的加法和减法功能，一个是条件转移功能。设想一下，如果

没有条件转移指令，实现 10000 个数相加，至少需要 20000 条指令，还不如用算盘计算

速度快。可是有了条件转移指令后，一万个数相加，不超过 20 条指令就能实现。因此可以

说，最基本的加法和减法功能和条件转移功能给计算机后来的强大功能打下了基础。本实验

中微地址转移逻辑的实现方法是一个很简单的例子，但对于理解条件转移的实现方法大有益

处。

下面分析根据后继微地址 NµA5-NµA0、判别位 P1 和指令操作码如何实现微程

序分枝的。

微地址 NµA5-NµA0 中的微指令是一条功能为取指令的微指令，在 T3 的上升沿，从双

端口存储器中取出的指令写入指令寄存器 IR。在这条微指令中，后继微地址为 20H，判别

位 P1 为 1、其他判别位均为 0。因此根据微地址转移逻辑，很容易就知道，下一条微指令

的微地址是：

NµA5-T = NµA5
NµA4-T = NµA4
NµA3-T = NµA3 or P1 and IR7-I
NµA2-T = NµA2 or P1 and IR6-I
NµA1-T = NµA1 or P1 and IR5-I
NµA0-T = NµA0 or P1 and IR4-I
新产生的微地址 NµA5-T-NµA0-T 在 T3 的下降沿写入微地址寄存器 µAR，实现了微程序流

程图所要求的根据指令操作码进行微程序分枝。

六、实验步骤

1、操作模式的设置

将控制器转换开关拨到微程序位置,微程序指示灯绿灯亮，将编程开关设置为正常位置，

编程指示灯红灯灭，将单拍开关设置为 1(朝上)。在单拍开关 DP 为 1 时，每按一次 QD 按

钮，只执行一条微指令、即 DP=1，产生一组 T1、T2、T3 信号。

将信号 IR7-I、IR6-I、IR5-I、IR4-I、C-I、Z-I 依次通过接线孔与电平电平 K5-K0 连接。通

过拨动电平开关 K5-K0，可以对上述信号设置需要的数值。打开实验设备电源，设备右上方

的电源指示红灯被点亮。

2、跟踪控制台操作读寄存器、写寄存器、读存储器、写存储器的执行

按复位按钮 CLR 后，拨动操作模式开关 SWC、SWB、SWA 到希望的位置，按一次 QD
按钮，则进入希望的控制台操作模式。控制台模式开关和控制台操作的对应关系如下：



在数据开关 SD7-SD0 上设置需要写入存储器中的数据 07H,按一次 QD 按钮将数据 07H
写入存储器的 22H 地址，地址自动加 1，下一个数据写入到 22H+1 的地址单元。



















实验 6：CPU 组成与机器指令的执行

一、模型计算机的指令系统

计算机的程序是由一系列的机器指令组成的，指令就是要计算机执行某种操作的命令。

从计算机组成的层次结构来说，计算机的指令有微指令，机器指令和宏指令之分。微指令是

微程序级的命令，它属于硬件；宏指令是由若干条机器指令组成的软件指令，它属于软件；

而机器指令则是介于微指令与宏指令之间，通常简称为指令，每一条指令可完成一个独立的

算术运算或者逻辑运算操作。这一节所讨论的指令是机器指令。一台计算机中所有机器指令

的集合，称为这台计算机的指令系统。







二、实验任务

将下面的程序手工汇编成二进制机器代码并装入存储器。表 2.4 在预习时完成。表中

地址 0FH、10H、11H 中存放的不是指令，而是数。此程序运行前要 R2 的值为 12H，R3 的

值为 0FH。

特别说明：

【1】JZ 0BH 编码的计算：指令格式 JZ addr、addr=pc+1+offset、0B=4+1+offset,计算得：

offset=06H,则 JZ OBH 的机器编码为 1000 0110=86H。
【2】JC 0CH 编码的计算：指令格式 JC addr、addr=pc+1+offset、0C=9+1+offset,计算得：

offset=02H,则 JC OBH 的机器编码为 0111 0010=72H。





三、实验

1、准备

将控制器转换开关拨到微程序位置，微程序绿灯亮，将编程开关设置为正常位置。按照

下表用 1 号线连接如下信号。







⑹通过读寄存器操作检查 4 个寄存器的值并记录

【功能开关设置为：1011，查看寄存器结果】

⑺通过读存储器操作检查存储单元 12H、13H 的值并记录。

【检查结果时需要检查存储器 12 单元的内容（62H）；各寄存器的值：R0=02H，R1=23H，
R2=12H，R3=11H。】

3、在连续方式下运行程序

由于单拍方式下运行程序并没有改变存储器中的程序。因此只要重新设置 R2 为 12H、
R3 为 0FH。然后将单拍开关 DP 设置为 0，按复位按钮 CLR 后，将模式开关设置为 SWC=0、
SWB=0、SWA=0，准备进入程序运行模式。按一次 QD 按钮，程序自动运行到 STP 指令。

通过读寄存器操作检查 4 个寄存器的值并记录。通过读存储器操作检查存储单元 12H、13H
的值并记录。

四、操作微程序
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