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  :زبان انتقال ثبات )1

متصل به هم است ) modul(يك سيستم ديجيتال مجموعه اي از ماژولهاي سخت افزاري 
در بهترين فرم ماژولهاي ديجيتال براساس . دنكه كاري خاص را در زمينه پردازش انجام مي ده

  .آنها انجام مي گيرد تعريف مي گردندثبات ها و عملياتي كه روي داده هاي ذخيره شده در 
يده مي شود ريزعمل نامعملياتي كه روي داده هاي ذخيره شده در ثبات ها صورت مي گيرد 

)micro operation ( به بيان ديگر ريزعمل يك جز عملياتي است كه بر روي اطلاعات ذخيره
 -)shift(شيفت : مثالهايي از زيرعمل ها عبارتنداز. شده در يك يا چند ثبات انجام مي شود

  .است) load( باركردن -)clear( پاك كردن -)count(شمارش 
  :توسط موارد زير مشخص مي شودتال به بهترين نحوسازمان داخلي يك كامپيوتر ديجي

  .مجموعه ثبات هاي آن و وظايف آنها .1
 .رشته ريزعمل هاي انجام شده روي اطلاعات دودويي ذخيره شده در ثباتها .2
 .واحد كنترلي كه موجب آغاز ريزعمل ها مي شود .3

زبان انتقال ثباتها د استفاده براي بيان انتقال هاي ريزعملي در ثباتها رنحوه بيان سمبليك مو
)RTL (اصطلاح انتقال ثباتها بيانگر وجود مداراتي منطقي سخت افزاري است . ناميده مي شود

كه مي تواند يك ريزعمل بيان شده را اجرا كند و نتيجه عمل را به همان ثبات يا ثبات ديگري 
  . انتقال دهد

  .ان ساده باشدتا حد امكزبان انتقال ثباتها بايستي 
  : ثباتانتقال  )2

براي ) وگاهي عددهايي به دنبال آنها(ثبات هاي كامپيوتر با حروف بزرگ الفباي انگليسي 
مثلا ثباتي كه آدرس را براي يك واحد حافظه در نظر مي . نشان دادن كار ثبات مشخص ميشوند

ناميده مي شود ) Memory Add Register(ثبات آدرس حافظه ).نگه ميدارد(گيرند 
  .  شود مشخص ميMARوبا
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 ثبات -)program counter)(براي شمارنده برنامه(pc: نام ها براي ثباتها عبارتند ازساير 
IR)ثبات دستورالعمل (1وR )براي ثبات پردازنده (  

از سمت راست به  n-1 تا 0 بيتي به طور متوالي ازnفليپ فلاپهاي تشكيل دهنده يك ثبات
   .بلوك دياگرام زيرنمايش مي دهند. وندچپ شماره گذاري مي ش

 

  
 :از ثباتها به ثباتهاي ديگر به صورت سمبليك به صورت زير مي باشد) اطلاعات(انتقال ثباتها 

                                  )يك سري مدار در مبدا و مقصد وجود دارد براي انتقال بدون قيد و شرط( 
  

تقال به صورت كنترل شده و تحت شرايط كنترلي از پيش ما به دنبال اين هستيم كه ان
   :تعريف شده انجام شود اين موضوع را مي توان به صورت زير نمايش داد

كنترلي به تابع . يك سيگنال كنترلي است كه در بخش كنترل توليد مي شود pكه در آن 
   : مي شودصورت زير تعيين

                                                                    )  .اشدب )p=1(لازمه انجام اين عمل اين است كه ( 
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   :انتقال ثبات ها سمبل هاي اصلي
  سمبل  توضيح  مثال

2MAR R حروف و ارقام  يك ثبات را مشخص مي كند  
2 2(0 7) ( )R or R L−  پرانتز  بخشي از يك ثبات را مشخص مي كند)(  

2 1

2 1N

R R
R R
←⎯⎯

←⎯⎯
پيكان  انتقال اطلاعات را مشخص مي كند  

n

←⎯⎯

←⎯⎯  

1 2 2 1,R R R R←   كاما  دو ريز عمل را از هم جدا مي كند  ←
4M[ ]r محتواي حافظه اي است كه در آن

 .رد قرار دا4rآدرس 
 M  به حافظه اشاره دارد

(0 : 7)[ ]M X##8
3(0 15) 0r − ←  

به معني الصاق و عمل چسباندن دو فيلد به 
 ##  يكديگر

1 1 2:R R R←  يك عمل كنترلي است  :  
 

 .بيتي باشد4  يك ثبات c فرض كنيد عبارت كنترلي زير چه عملي را انجام مي دهد؟: مثال
: ( 1001) ( 0) , ( 1001) ( 1)p if c then c if c then c c= ← ≠ ← +  

 c هر بار يكي به ثبات.  است تا هنگامي كه استBCD توصيف كننده يك شمارنده: حل
 . بازمي گردد0 شد شمارنده به c=9 هرگاه.اضافه مي شود

 
  :انتقال گذرگاهي و حافظه اي )3

خواهيم براي انتقال اگر ب. مي باشدانتقال براي انتقال اطلاعات بين ثباتها نياز به خطوط 
خطوط جداگانه اي داشته باشيم تعداد اين خطوط بي نهايت زياد و هرثبات به ثبات ديگر 

چند ثباتي، لذا روش كاراتر براي انتقال اطلاعات بين ثباتها در يك آرايش  .غيرممكن است
 مشترك تشكيل ميساختار يك گذرگاه از مجموعه اي از خطوط . سيستم گذرگاه مشترك است

يكي يكي  شود كه تعداد آنها يك خط به ازاي بيتهاي ثباتهاست و از طريق آنها اطلاعات دودويي،
  . شده بوسيله گذرگاه مي باشندسيگنال كنترل،تعيين كننده ثبات انتخاب .انتقال مي يابند

مولتي پلكسرها .يك راه ساخت سيستم گذرگاه مشترك استفاده از مولتي پلكسرهاست *
شكل يك گذرگاه . انتخاب و سپس اطلاعات آنها را روي گذرگاه قرار مي دهندثبات مبدا را

  .ثبات نشان مي دهد 4 بيتي را براي 4مشترك 
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  ) state-buffer-3(حالته 3 بافرهاي رسم و طراحي گذرگاه با استفاده از  
  :حالته مطابق شكل است3 سمبل گرافيكي بافر 
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حالته ما به  3 چهار ثبات بيتي با استفاده از بافرهاي براي ايجاد يك گذرگاه مشترك براي *
هر گروه چهار بافر يك بيت هم ارزش را . حالته است نياز داريم3 مدار كه در هر كدام چهار بافر 

 براي گذرگاه مشترك ايجاد هر خروجي مشترك يكي از خطوط را.چهار ثبات دريافت مي كنداز 
چهار ثبات فقط يك ديكدر لازم د آمد،براي انتخاب  خط بوجود خواهn مي كند كه در مجموع

  .است
  :انتقال هاي حافظه اي

ناميده مي  )read ("خواندن"انتقال اطلاعات از يك كلمه حافظه به محيط خارج : خواندن
  .شود

  .نام دارد"نوشتن"انتقال اطلاعات جديدي كه در حافظه ذخيره مي شود : نوشتن
  .هيم داد نشان خواM لمه حافظه را بايك ك

 نشان داده مي AR  ثبات آدرس مي ناميم و باه آن راحافظه آدرس را از يك ثبات ك
اين عمل . شود  منتقل ميDR  به ثبات ديگري به نام ثبات داده ،داده ها.دريافت مي كند.شود

  :خواندن را با عبارت زير مي توان بيان كرد
 
  

  :ريزعمل حسابي )4
  :قسيم مي شوندانواع ريزعمل ها به چهار دسته ت

 .انتقال اطلاعات را ازيك ثبات به ثبات ديگر انجام ميدهد: ريزعمل انتقال ثبات .1
عمليات محاسباتي را روي داده هاي عددي ذخيره شده در ثبات ها :ريزعمل هاي حسابي .2

  .انجام مي دهند
 عمليات دستكاري بيت ها را روي داده هاي غير عددي ذخيره :ريزعمل هاي منطقي .3
 . ثبات ها انجام مي دهندشده در
را روي داده هاي ذخيره شده در ثباتها ) جابجايي(اعمال شيفت : ريزعمل هاي شيفت .4

 .انجام و اجرا مي شود
به مقصد مي فرستد نمي تواند تغيير در حالت اول محتواي اطلاعاتي را هنگامي كه از مبدا 

  .مي دهد
  .تقال تغيير مي دهدسه نوع ديگر زير اعمال محتواي اطلاعاتي را حين ان

  :انواع ريزعمل هاي حسابي پايه عبارتند از
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  :جمع كننده دودويي*

رقم نقلي خروجي از .  تمام جمع كننده نياز داردn  بيتي بهn يك جمع كننده دودويي
 .جمع كننده به ورودي نقلي تمام جمع كننده مرتبه بالاتر بعدي متصل استهرتمام 
  

  
 
 
  :يجمع و تفريق كننده دودوي*
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  . داريمB-A باشد A<B و اگر A-B برابر A≥Bاگر 
   :افزايش گر دودويي *

 

  

 جمع

 تفريق با كمك مكمل
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