


  سازمان و طراحي يك كامپيوتر پايه
 
 

 :وقفه برنامه  
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فرض كنيد . مثالي كه نشان دهنده رخدادها در سيكل وقفه است در شكل زير ديده مي شود 
است و به موازات آن هم كنترل مشغول اجراي دستوري در آدرس  R=1كه وقفه اي رخ داده و 

برنامه  "برنامه نويس قبلا.است  256برابر  PCآدرس برگشت در  در اين زمان ،. مي باشد  255
قرارداده و يك  1120اي را براي سرويس دادن به ورودي و خروجي در حافظه و در آدرس 

BUN 1120  اين مطلب در قسمت الف شكل زير نشان داده . قرار داده است  1را در آدرس
  .شده است 

 
 :سيكل وقفه  

سيكل وقفه پس از . ت را براي سيكل وقفه بنويسيم ما حالا آماده ايم تا عبارات انتقال ثبا
مي شود  1اين فليپ فلاپ به شرطي . باشد آغاز مي شود  R=1اگر فليپ فلاپ   آخرين فاز اجرا ،

اين وضعيت در هر انتقال . باشد  1برابر  FGOيا  FGIو يكي از دو فليپ فلاپ  IEN = 1كه  W
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. فعال باشند  و يا  ، گنال هاي پالس ساعتي امكان پذير است به جز وقتي كه سي
  :با عبارت انتقال ثبات زير مي تواند بيان شود   Rشدن فليپ فلاپ  1شرايط 

  
اين عمل با . را بيان مي دارد  در تابع كنترلي يك عمل منطقي  و  بين+ نماد 
IEN  و  ،AND  مي شود.  

 ، به جاي استفاده از . مي كنيم  حال ما فازهاي برداشت و ديكد سيكل دستور را تصحيح
   R'  ،ANDسه سيگنال مذكور را با ) "آرايش اوليه"طبق فلوچارت سيكل دستورالعمل (  و 

تعريف  و  ،  برداشت و ديكد با سه تابع كنترل  مي نماييم در نتيجه فازهاي
، كنترل  SCدليل اين مورد اين است كه پس از فاز اجراي دستورالعمل و پاك شدن . مي شوند 

باشد كنترل به  R=1در غير اينصورت اگر . به فاز برداشت خواهد رفت  R=0فقط با شرط 
ذخيره  0را در آدرس )  PCموجود در ( سيكل وقفه آدرس برگشت . واهد رفت سيكل وقفه خ

اين اعمال با . مي كند  0را هم  SCو  R و IENانشعاب كرده و  1و سپس به حافظه ساخته 
  .استرشته ريزعمل هاي زير امكان پذير 
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 تشريح كامل كامپيوتر  

فه براي كامپيوتر پايه در شكل زير نشان داده فلوچارت نهايي سيكل دستورالعمل به همراه سيكل و
  .شده است 
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 طراحي كامپيوتر پايه 

  .كامپيوتر پايه متشكل از بخش هاي سخت افزاري زير است 
 بيتي 16كلمه  4096يك واحد حافظه با  -1

 : ثبات  9 -2

 فليپ فلاپ  7 -3

 4*16زماني  و يك ديكدر 3*8يك ديكدر عملياتي : دو ديكدر  -4

 بيتي 16يك گذرگاه مشترك  -5

 كنترل منطقي گيتي -6

 جمع كننده و مدارمنطقي متصل به ورودي  -7

  
 گيت هاي مدار كنترل 

ورودي هاي اين مدار شامل . دياگرام مداركنترل در شكل واحد كنترل كامپيوتر ديده مي شود
ساير ورودي ها به كنترل . ي باشند م  IRثبات  11تا  0و بيت هاي  I دو ديكدر، فليپ فلاپ 

،  و كنترل بيت علامت  براي كنترل  ثبات  15تا  0عبارتند از بيت هاي 
  .و مقادير هفت فليپ فلاپ  براي كنترل  ثبات  15تا  0بيت هاي 

  :د از خروجي هاي مدار كنترل منطقي عبارتن
 عدد ثبات 9سيگنال هاي كنترل ورودي  -1

 سيگنال هاي كنترل ورودي هاي خواندن و نوشتن -2

 و مكمل سازي فليپ فلاپ ها (CLEAR)پاك كردن   ، (SET)سيگنال هاي نشاندن  -3

 براي انتخاب ثبات براي گذرگاه  و  ، سيگنال  -4

  ACمنطقي جمع كننده سيگنال هاي كنترل مدار  -5
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 كنترل ثبات ها و حافظه 

ثبات هاي كامپيوتر متصل به سيستم گذرگاه مشترك در شكل ثبات هاي كامپيوتر پايه متصل 
          INR، ) بارشدن(  LDورودي هاي كنترل ثبات ها . به يك گذرگاه مشترك ديده مي شوند 

ض كنيد كه مي خواهيم ساختار گيتي ورودي فر. مي باشند   )پاك كردن (  CLR، و ) افزايش ( 
توابع كنترل و اعمال جزئي كامپيوتر براي اين منظور جدول . را به دست آوريم  ARهاي كنترل 

  .را تغيير مي دهد جستجو مي كنيم  ARپايه را براي يافتن تمام عباراتي كه محتواي 

  
 

  
  
  
 

محتواي ثبات مبدا يا . است  ARيا حافظه به  سه عبارت اول بيانگر انتقال اطلاعات از يك ثبات
منتل مي  LDحافظه روي گذرگاه قرار گرفته و محتويات گذرگاه هم با تواناسازي ورودي كنترل 

توابع . را يك واحد افزايش مي دهد  ARعبارت آخر هم . مي كند  0را  ARچهارم عبارت . شود 
  .نشان داده شوند  كنترل مي توانند با هم تركيب و با سه عبارت بولي

  
  
  

و  ورودي پاك كردن  ، ورودي باركردن كه در آنها 
در شكل زير ديده مي  مدارمنطقي كنترل گيتي . است  ورودي افزايش  

  .شود 
به طريق مشابه مي توان مداركنترل ساير ثبات ها و نيز ورودي هاي كنترل حافظه را نيز بدست 

گيت هاي منطقي مربوط به ورودي خواندن با جستجو در جدول توابع كنترل و اعمال . آورد 
نشانه عمل خواندن با . جزئي كامپيوتر پايه براي يافتن عبارات خواندن نيز امكان پذير است 

  .قابل تشخيص است  نماد 
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خروجي گيت هاي منطقي كه عبارت فوق را پياده سازي مي كنند بايد به ورودي خواندن حافظه 

  .متصل گردد 

  
 كنترل فليپ فلاپ هاي منفرد  

به عنوان مثال جدول . گيت هاي كنترل هفت فليپ فلاپ به روش مشابهي تعيين مي شود 
كن توسط دو دستورالعمل مم IENكامپيوتر پايه نشان مي دهد كه توابع كنترل و اعمال جزئي 

  .است تغيير يابد 
   
   

به علاوه در . هستند IRاز ثبات  6و  7بيت هاي  و  و   كه در آن 
  .، پاك مي شود  IENانتهاي سيكل وقفه هم 
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 كنترل گذرگاه مشترك 

و  ، بيتي شكل خط گذرگاه با بافرهاي سه حالته توسط ورودي هاي انتخاب  16گذرگاه 
عدد اعشاري مقابل هر ورودي گذرگاه عدد معادل دودويي اعمال شده به . كنترل مي شود   

جدول انكدر براي مدار . ن عدد انتخاب شود ورودي هاي كنترل است تا ثبات مربوط به آ
هر . براي انتخاب هر ثبات را نشان مي دهد      انتخاب گذرگاه ، اعداد اعمال شده به

ي انتخاب است كه با ساختار گيتي كه بايد برا تا  عدد دودويي مرتبط با يك متغير بولي 
     است مقدار    1به عنوان مثال وقتي . ثبات يا حافظه فعال باشد مرتبط است 

انكدر براي مدار انتخاب جدول . براي گذرگاه انتخاب مي شود  ARباشد و خروجي  001بايد 
مكان قرار گرفتن . جدول درستي انكدر دودويي در نظر گرفته شود گذرگاه ، مي تواند به عنوان 

انكدر در ورودي هاي انتخاب گر در شكل انكدر براي ورودي هاي انتخاب گذرگاه ، ديده مي 
  : توابع بول براي انكدر برابر است با . شود 

  
  
  

ربوطه را روي گذرگاه براي تعيين مدار منطقي ورودي انكدر ، لازم است توابع كنترلي كه ثبات م
ما تمام عبارات    1براي مثال ، براي يافتن مدار منطقي مربوط به . قرار دهند تعيين گردد 
را جستجو كرده و عباراتي كه ) اعمال جزيي كامپيوتر پايه توابع كنترل(انتقال ثبات در جدول 

  .منبع است را استخراج مي كنيم  ARدر آنها 

  
  

  برابر است با  بنابراين ، تابع بول 
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مدار گيتي . باشد    =   111و    1خروجي داده حافظه وقتي انتخاب مي شود كه 
تابع بول براي بنابراين . ه وصل شود را توليد مي كند نيز بايد به ورودي خواندن حافظ كه 

  .به دست آمد خواهد بود  "خواندن  "براي  "مشابه آنچه قبلا 

  
  .به روشي مشابه مي توانيم مدار گيتي را براي ساير ثبات ها به دست آوريم 

  

  
  
 
 
 

  (ACCUMULATOR) طراحي مدار منطقي انباره 

جمع كننده و . ديده مي شود  " ACمدار مربوط به  "در شكل  ACمدارهاي مربوط به ثبات 
. مي آيد   ACورودي از خروجي  16يك مجموعه . مدارمنطقي داراي سه مجموعه ورودي است 

 INPRورودي از ثبات ورودي  8سومين مجموعه . مي رسد  DRورودي ديگر از  16مجموعه 
فراهم   ACاده را براي ثبات خروجي جمع كننده و مدارمنطقي ورودي هاي د. گرفته شده است 

در ثبات و كنترل  LD  ، INR  ،CLRبه علاوه مدارهاي منطقي لازم براي كنترل . مي آورند 
W  .جمع كننده و مدارمنطقي مربوطه نيز بايد مد نظر باشند 

W
W

.P
N

U
-C

LU
B

.C
O

M



  
   

  
 ACكنترل ثبات  

ساختار  "در شكل  CLRو  LD  ،INRيعني   ACساختار گيتي كنترل كننده ورودي هاي  
. نشان داده شده اند  " ACاز  CLRو  LD  ،INRگيت هاي مربوط به كنترل در ورودي هاي 

تابع كنترل براي ريز عمل . ذيل به دست آمده اند پيكربندي گيت ها از توابع كنترل در ليست 
مي  = IR(11)و    r  است كه در آن  ،    (CLEAR)هاي پاك كردن 

ثبات متصل   CLRكه اين تابع كنترل را توليد مي كند به ورودي   ANDخروجي گيت . باشد 
را پياده سازي مي  (INCREMENT)به طور مشابه خروجي گيتي كه ريزعمل افزايش . است 

هفت ريز عمل ديگر در جمع كننده و مدار منطقي . ثبات متصل است   INRنمايد به ورودي 
خروجي هاي گيت ها براي هر تابع كنترل با . اعمال مي شوند  ACليد و در زمان معيني به تو

ننده و اين خروجي ها در طراحي جمع ك. يك نام سمبليك علامت گذاري شده است 
  .مدارمنطقي به كار مي روند
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  جمع كننده و مدارمنطقي 

 

 
  
  
  

W
W

W
.P

N
U

-C
LU

B
.C

O
M




