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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  1آزمايش شماره 
  كنترلبررسي عملكرد واحد رياضي و واحد 

  
  مقدمه آزمايش 

ي شوند به دو دسته آنالوگ ها ساخته مICبه طور كلي، مدارهاي الكترونيكي كه با استفاده از نيمه هادي ها و     
يوسته كار ال هاي پسيگن و ديجيتال تقسيم بندي مي گردند. الكترونيك آنالوگ به مدارهايي گفته مي شود كه با
            تغيير است.  م در حالاكزيممي كنند و در آنها مقدار سيگنال به طور پيوسته از يك مقدار مينيمم تا يك مقدار م

دو  هبسيگنال  مقدار داريم كه در آنهاكه در الكترونيك ديجيتال با سيگنال هاي گسسته، سرو كار  در حالي
  وضعيت مشخص و از قبل تعيين شده محدود مي گردد. 

    IC هايي كه در مدارهاي آنالوگ به كار مي روند راICمانند  ي نامند،هاي خطي يا آنالوگ مOp-Amp  و
IC هايي كه در مدارهاي ديجيتال به كار مي روند راICند. هاي غيرخطي يا ديجيتالي مي نام  
  گروه تقسيم بندي مي شوند :  4هاي ديجيتالي به ICبه طور كلي     

               ، OR ،AND) مانند : گيت هاي SSI )Small Scale Integrationـ مدارات ديجيتالي مقياس كوچك يا 1
  و ... JKفليپ فلاپ 

، حافظه، ) مانند : شيفت رجيسترMSI )Medium Scale Integrationـ مدارات ديجيتالي مقياس متوسط يا 2
  شمارنده و ... 

و منطق  واحد محاسبه IC) مانند : LSI )Large Scale Integrationـ مدارات ديجيتالي مقياس بزرگ يا 3
)ALU(  
 IC) مانند : VLSI )Very Large Scale Integrationـ مدارات ديجيتالي مقياس خيلي بزرگ يا 4

  ميكروپروسسور 
     

  قسمت اساسي تشكيل شده است :  5به طور كلي يك كامپيوتر ديجيتالي از     
  ـ دستگاه ورودي 1
  ـ دستگاه خروجي 2
  ـ حافظه اصلي 3
  ـ واحد پردازش مركزي4
  ـ حافظه جانبي5
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مس كامپيوتر ، لو قابل  يزيكيها ساخته مي شود يا به عبارت ديگر، اجزاي فتجهيزات فيزيكي كه كامپيوتر از آن    

  سخت افزار ناميده مي شود. 
  .. .قلم نوري و  ر مي گيرد مانند صفحه كليد، ماوس،تاز خارج از كامپيورا داده ها  ،ـ دستگاه ورودي

  ه نمايش.صفح دهد، مانند ـ دستگاه خروجي، نتايج محاسبات يا پيام هاي لازم را به كاربر اطلاع مي
  . ي شوده اصلي نگهداري مجرا، نتايج محاسبات و ... در حافظـ حافظه اصلي؛ برنامه در حال ا

دايت و نين، همچهارد. عمليات منطقي را بر عهده د رياضي و تي، كه وظيفه انجام محاسباـ واحد پردازش مركز
  كنترل سيگنال ها در اين واحد انجام مي شود. 

  خت. سديسك  استفاده مي شود، مانند ه جانبي، براي نگهداري اطلاعات و استفاده مجدد آنهاـ حافظ
  

 CPUخصي، واحد شمي باشد. در كامپيوترهاي  CPUدر اين آزمايش، هدف بررسي قسمتي از كاركرد واحد     
  قسمت اصلي تشكيل شده است كه عبارتند از :  3يا همان واحد پردازش مركزي از 

  ها جهت ذخيره اطلاعات ـ ثبات1
  )ALUـ واحد رياضي و منطقي (2
  )Control Unitـ واحد كنترل (3
  

خصي، نترلي مشكل هاي بايستي توسط سيگناهر يك از عمليات رياضي كه بخواهد در كامپيوتر انجام گيرد،     
از جمع  ياضي عبارتندربراي انجام عمليات رياضي و منطقي استفاده مي شود. عمليات  ALUمعين گردد. از واحد 

ي يگنال هاسعمال امي توان با و تفريق و عمليات ضرب و تقسيم نيز توسط مدارهاي تركيبي درست مي شوند. 
ر مدار ساده اي كه مشخص كرد. د ALUكنترلي خاصي، نحوه انجام عمليات رياضي را براي كامپيوتر و يا واحد 

ي قرار ورد بررسنترل مست، نحوه عملكرد واحد رياضي توسط سيگنال هاي كنترليِ واحد كادر ادامه آورده شده 
ترلي انجام نك توسط سيگنال مي گيرد. در مدار مذكور، عملياتي نظير جمع، تفريق، يكي اضافه كردن، انتقال و ...

  مي گيرد. 
  

  ش شرح آزماي
 ترل و اعمال سيگنال هايوجود دارند. به وسيله واحد كن Bو  Aبيتي  nدو عدد  2و  1در بلوك دياگرام شكل     

 وانند اعداد ذخيره شدهتاين اعداد مي انجام مي پذيرد.  Bو  Aعمليات خاصي بين دو عدد  1Sو  0Sكنترلي مانند 
  شند. بيتي با 2اعدادي  Bو  A در ثبات ها باشند. براي سادگي مدار، فرض مي كنيم كه اعداد

  شده است).  نيز آورده 3در شكل  2را ببنديد ( براي درك بهتر، شماي مداري شكل  2ـ مدار شكل  1
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   1شكل 

  
  

  : بلوك دياگرام واحد رياضي 2شكل 
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  واحد رياضي شماي مداري:  3شكل 
  
  
  
انجام  1ت جدول حالا ـ به ازاي حالات مختلف زير، خروجي مدار را مشخص كنيد (اين كار را به ازاي تمامي2

  دهيد). 
     1B2B=B=01و                   1A2A=A  =11الف ـ 
    1B2B=B=10و                   1A2A=A  =00ب ـ  
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  : حالات مختلف براي آزمايش  1جدول 
1F2F3F F=   

 نوع عمل

 

0C  
 

1S  

 

0S  حالت الف  حالت ب  

    A  0  0  0 
    A+1  1  0  0  
ܣ        ത   0  1  0ܤ

ܣ      തܤ  1   1  1  0  

    A+B 0  0  1  
    A+B+1  1  0  1  
    A+3  0  1  1  
    A+4  1  1  1  

  
  

اي هسيگنال  ، سپسدر ابتدا همانند قسمت (الف) ورودي هاي مورد نظر را به مدار اعمال مي كنيم تذكر :
  كنترلي لازم اعمال مي شوند.

لي، ظر و ورودي اعمان، خروجي نشان داده شده است. متناسب با خروجي مورد 1ل وبه ازاي هر حالت در جد    
LED .ها روشن مي شوند  

  
  : IC ،7483نكاتي درباره 

  : IC ،7483ـ پايه هاي ورودي و خروجي 

  
  4شكل 
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   بيتي را انجام مي دهد. 4، يك واحد رياضي محسوب مي شود كه عمل جمع دو عدد ICـ اين 
  باز بودن هر پايه (آزاد بودن) به منزله منطق يك مي باشد.  ICـ در اين 

  ولت مي باشد.  4، معادل ولتاژي در حدود ـ يك بودن خروجي
  مي شوند.  مذكور با هم جمع ICبه عنوان ورودي هستند كه توسط  Bو  Aبيتي  4دو عدد  ICـ در اين 

  بيت نقلي خروجي مي باشد.  4C، بيت نقلي ورودي است و 0Cـ بيت 
گردد (آزاد باشد)،  0C=1با هم جمع مي شوند و در صورتي كه  Bو  Aگردد، تنها دو عدد  0C=0ـ در صورتي كه 

  با عدد يك جمع مي گردد كه به طور خلاصه مي توان نوشت :  Bو  Aحاصل جمع 
If    C0 = 0        F =A+B    or    F = A  plus  B 
If    C0 = 1        F =A+B+1    or    F = A  plus  B  plus  1  

 
بيت هاي با  4Bو  4A) و بيت هاي LSBبيت هاي با كمترين ارزش ( 1Bو  1A، بيت هاي ـ در جمع دو عدد

  ) هستند. MSBبالاترين ازش (
  

ܥ
ସܣ ଷܣ ଶܣ ଵܣ
ସܤ ଷܤ ଶܤ ଵܤ 

ସܥ ସܨ ଷܨ ଶܨ ଵതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതܨ

  

  
  مي شود.  4C=0ورت صمي گردد و در غير اين  4C=1در صورتي كه بيت نقلي آخر داشته باشيم، در عبارت بالا،

  
  

  : پرسش ها
جمع شوند و در  با هم Sطبق سيگنال كنترلي  Cو  A ،Bبيتي  4عدد  3ـ مداري طراحي كنيد كه توسط آن، 1

ن است كه به عنوان خروجي روشن شود (فرض بر اي LEDبيشتر گردد،  15صورتي كه حاصل محاسبات از 
  كمتر مي شود).  32ات از عدد بحاصل محاس

  نجام پذيرد. ا IC ،7483طراحي مذكور توسط  تذكر :
  

ቄܵ ൌ 1								 → ܣ															  ܤ  ܥ
ܵ ൌ 0								 → ܣ							  ܤ  ܥ  1
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  2آزمايش شماره 
  در يك كامپيوتر ديجيتال كنترلو واحد  ALUپياده سازي يك طبقه از واحد 

  
  مقدمه آزمايش 

) Micro-operationگيرد را ريز عمليات (عملياتي كه بر روي داده هاي ذخيره شده در يك ثبات انجام مي     
يك يا چند ثبات  درمي نامند. به عبارت ديگر، عمليات ساده (رياضي، منطقي و ...) بر روي داده هاي ذخيره شده 

را ريزعمليات مي نامند؛ نتيجه نهايي محاسبات ممكن است جايگزين اطلاعات قبلي درون ثبات شود و يا اينكه به 
               ، ريزعمل ها به چهار دسته اصلي تقسيم بندي يك ثبات جديد انتقال يابد. معمولاً در كامپيوترهاي ديجيتالي

  مي شوند، كه عبارتند از :
  
  ) Register Transfer Micro-operationـ ريز عمليات انتقال ثبات (1

در اين عمليات، اطلاعات باينري از يك ثبات به ثبات ديگر انتقال مي يابد، بدون اينكه تغييري در مقدار آنها 
  حاصل شود. 

  
  )Arithmetic Micro-operationـ ريزعمليات حسابي (2

روي داده هاي عددي ذخيره شده در درون ثبات ها انجام مي گيرد. معمولاً  در اين عمليات، محاسبات رياضي بر
  ريزعمليات حسابي پايه عبارتند از : جمع، تفريق، يكي اضافه كردن، يكي كم كردن. 

  
  )Logic Micro-operationـ ريزعمليات منطقي (3

ريزعمليات در واحدي به نام واحد  در اين عمليات، يك سري عمليات منطقي بر روي بيت ها انجام مي پذيرد. اين
بيت ها يا وارد  منطقي انجام مي گيرد. اين واحد براي تغيير يك سري بيت ها در يك كلمه يا حذف يك گروه از

  نمودن بيت هاي جديد كاربرد دارد. 
  
  )Shift Micro-operationـ ريزعمليات شيفت (4

ت مي پذيرد. در اين واحد انتقال اطلاعات به صورت عمليات مختلف انتقال در واحدي به نام واحد شيفت صور
  سري يا موازي در ثبات ها انجام مي گيرد. در حال كلي، سه گونه مختلف شيفت داريم :
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       در اين نوع شيفت، مقدار صفر از ورودي سري وارد ثبات مي گردد و :  )Logical Shiftالف) شيفت منطقي (
  پ يا به سمت راست شيفت مي يابند. بيت هاي ديگر، يك خانه به سمت چ

  
               در اين نوع شيفت، بيت ها به صورت چرخشي درون ثبات حركت ) : Circular Shiftب) شيفت چرخشي (

  مي كنند، بدون اينكه اطلاعات از بين بروند. 
  

    ه عنوان بيت علامتبيت با بالاترين ارزش كه بدر اين نوع شيفت، ) : Arithmetic Shiftج) شيفت حسابي (
  بيت ها به سمت يا راست شيفت پيدا مي كنند.  مي باشد، بدون تغيير باقي مي ماند و بقيه

  
در اين آزمايش، سعي بر اين است كه با اعمال سيگنال هاي كنترلي لازم، ريزعمليات مختلف را در كامپيوتر     

پياده سازي كنيم. همانگونه كه از شماي زير مشخص است، يك واحد اصلي وجود دارد كه عمليات مختلف در 
  و شيفت را مورد بررسي قرار مي دهيم : درون آن انجام مي پذيرد. در اينجا سه واحد رياضي (حسابي)، منطقي 

  ـ در واحد رياضي، عمليات جمع و يا انتقال يك بيت به خروجي انجام مي پذيرد. 
  انجام مي پذيرد.  ORو  ANDـ در واحد منطقي، دو عمل 

  ـ در واحد شيفت، دو عمل شيفت به راست يا شيفت به چپ انجام مي شود. 
  كمك مي گيريم.  Siن به خروجي، از سيگنال هاي كنترلي و در انجام هر عمليات و انتقال آ

 لرتنك دحاو
Control Unit

 يباسح دحاو
Arithmetic Unit

 يقطنم دحاو
Logic Unit

 تفيش دحاو
Shift Unit

S0S3 S2 S1

Selector
F

  
 احد محاسبه و منطق و واحد كنترلي: شماي و1شكل



 

A

  

 گردد. 
ول زير 

  ي باشند.

A

A0

، مشخص مي
 مي گيرد. جدو

  شد. 

  كنترلي

كدام سه بيتي مي

Aتابث

A1 A

جي منتقل شود
A1  وB1 انجام

ف، چگونه مي باش

ه و منطق و واحد ك

د دارد كه هر كد

A2

A  وB  

جام و به خروج
1 روي دو بيت 

 كنترلي مختلف

9 

محاسبهواحد  داري

وجو Bو  Aات

: ثبات هاي 3كل

ياتي كه بايد انج
ي باشد كه بر
ي سيگنال هاي

 

شماي مد:  2شكل

 است كه دو ثبا

B0

شك

عملي S0-S3لي
قي و شيفت مي
جي مدار به ازاي

   
 .را ببنديد 2ل 

شك

ش، فرض بر اين

Bتابث

B1

نال هاي كنترل
ر، رياضي، منطق
 كه نتيجه خروج

شرح آزماي
مدار شكلابتدا ـ 

در اين آزمايشـ

B2

با اعمال سيگن 
مليات مورد نظر
شخص مي كند

شر
1

  
ـ2
  

  
  
عم
مش
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  براي آزمايش : حالات مختلف  1جدول 

  
  

  به صورت زير مي باشند :  Bو  Aحال فرض كنيد كه اعداد درون ثبات هاي 
  

  
  : اعداد درون ثبات ها 4شكل 

  
مال سيگنال هاي كنترلي لازم خروجي را مشاهد و يادداشت عسپس به ازاي هر يك از حالات جدول بالا و با ا

  كنيد. 
  
  
  
  
  
  
  
  

خروجي 
  )Fواقعي (

خروجي مورد 
  انتظار

  S3 S2  S1  S0  نوع عمليات

  A10 0  0 0  رياضي و انتقال بيت 

  A1  AND  B1 0  0  1 0  منطقي  
  A2 1 1  شيفت چپ        
  A0 0 1  شيفت راست        
  A1  plus  B1 1  1  0 0  رياضي و جمع  
  A1  OR  B1 1  1  1 0  منطقي  
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  : IC ،74153نكاتي درباره 
  : IC ،74153ـ پايه هاي ورودي و خروجي 

1 2 3 4

Vcc = 5 v

5 6 7

16 15 14 13 12 11 10

8
9

1 Enable

Address 
“1” (3) (1) (0) 2out

1out(0)(2)(3) (1)

(2)

Address 
“2”

2 Enable

1 Input

2 Input

  
  IC: پايه هاي ورودي ـ خروجي  6شكل 

  
ورودي وجود  4عدد مالتي پلكسر  IC ،2ورودي مي باشد. در واقع در درون اين  4، يك مالتي پلكسر ICاين ـ 

ورودي  4از بين  ICدر واقع با انتخاب خط آدرس مورد نظر، اين دارد كه داراي خط آدرس مشترك مي باشند. 
  خود يكي را انتخاب مي كند و در خروجي نمايش مي دهد. 

با بيشترين ارزش  2خط آدرس با كمترين ارزش و پايه  14مي باشند كه پايه  14و  2ـ خطوط آدرس، پايه هاي 
  به خروجي وصل مي گردد.  6ند، ورودي پايه مي باشد. در صورتي كه براي مثال، هر دو پايه صفر گرد

 Vccبه  Enableبه زمين وصل شوند. در صورتيكه پايه  Enableبالا بايد پايه هاي  ICـ براي كاركرد صحيح 
  وصل گردد، خروجي مستقل از ورودي و همواره در منطق صفر خواهد بود. 

  
  پرسش ها :

و ريزعمليات منطقي لازم را به گونه اي بيابيد  Bذخيره شده است. عدد  Aدر ثبات  11011001بيتي  8عدد ـ 1
  زير تغيير كند :  ربه مقادي Aكه عدد 

   01101101الف) 
  11111101ب)  
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  3آزمايش شماره 
  IC ،74181آشنايي بيشتر با 
  

  مقدمه آزمايش 
ا عمليات رياضي ر مليات منطقي و هماستفاده مي شود كه هم ع  74181به نام  ICاز يك  ALUبراي واحد     

 ICدد. در اين ) مشخص مي گرM )Modeبه نام  ICانجام مي دهد. نوع اين عمليات، توسط يك پايه در اين 
، امكان ICن اين بيتي انجام مي شود. همچني 4شانزده عمل رياضي و شانزده عمل منطقي بر روي دو داده 
  شان داده شده است. ن 1در شكل  IC ،74181مقايسه اندازه دو ورودي را نيز دارد. پايه هاي ورودي و خروجي 

Vcc = 5 v

B0

G’

C’nS0S2S3 S1A0

Inputs

Inputs

F2F1F0M

Mode
Carry 

In

Function Selection

A1 B1 A2 B2 A3 B3 F3A=BP’C’n+4

Outputs

Output

  
  IC ،74181: شماره پايه هاي  1شكل 

  
  به منزله خروجي مي باشد.  Fبه عنوان ورودي  Bو  Aپايه هاي  1با توجه به شكل  

  
 
 
 

 
  

ܣ ൌ ଷܣ
↓

ܤܵܯ

ଶܣ ଵܣ ܣ
↓

ܤܵܮ
  

ܤ ൌ ଷܤ
↓

ܤܵܯ

ଶܤ ଵܤ ܤ
↓

ܤܵܮ
  

ܨ ൌ ଷܨ
↓

ܤܵܯ

ଶܨ ଵܨ ܨ
↓

ܤܵܮ
  



13 

 

، باز بودن ورودي به منزله منطق يك مي باشد. در صورتي كه نتيجه محاسبات رياضي داراي بيت ICدر اين     
  را نشان مي دهد.  ICنحوه عملكرد و جدول درستي اين  1صفر مي گردد. جدول  ାସܥنقلي آخر باشد، پايه 

  
  

  IC 74181: نحوه عملكرد و جدول درستي  1جدول 
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، فرض ، به عنوان مثالجمع مي گردد Bعدد  2با مكمل  A)، عدد A-Bبه ذكر است كه در عمليات تفريق ( لازم
  باشند، آنگاه :  B=1101و  A=1110كنيد كه 

  
ܣ െ 	ܤ ൌ


1 1 1 0
0 0 1 1

1 0 0 0 1
				

					

  

  
ايه خروجي   در مثال بالا ديده مي شود كه حاصل جمع نهايي، يك بيت نقلي توليد كرده است كه در اين حالت در پ

ାସܥ ൌ    ) نمايش داده مي شود.1111(2يعني به صورت  2ـ به صورت مكمل 1همچنين عدد  .مي گردد 0
  

  شرح آزمايش 
   آورده شده است).  نيز 3در شكل  2( براي درك بهتر، شماي مداري شكل  را ببنديد 2ـ ابتدا مدار شكل  1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ALU  )IC ،74181واحد  IC:  2شكل 
  
  



15 

 

  محاسبه و منطقواحد آزمايش براي  شماي مداري:  3شكل 
  
 م كه عملياتانتظار داري قرار دهيد. به اين ترتيب، )Highمنطقي ( ) را در وضعيت يك8(پايه شماره  Mـ پايه  2

را  Sهيد. سوييچ هاي د) قرار 0011(2را به صورت  B) و ورودي 0101(2را به صورت  Aمنطقي انجام شود. ورودي 
جه به نتايج مشاهده شده است، قرار دهيد. سپس با تو آورده 2در وضعيت هاي مختلف، همانند آنچه در جدول 

 د ؟ نمطابقت دار 1را كامل نماييد. آيا نتايج به دست آمده با جدول  2شده، جدول 
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  منطقيدر حالت انجام عمليات  IC 74181: عملكرد  2جدول 
(حالت  M=1درحالتي كه  B=0011و  A=0101خروجي به ازاي 

   است انجام عمليات منطقي)
Instruction Select  

0F  1F  2F  3F  0S  1S  2S  3S  
        0  0  0  0  
        1  0  0  0  
        0  1  0  0  
        1  1  0  0  
        0  0  1  0  
        1  0  1  0  
        0  1  1  0  
        1  1  1  0  
        0  0  0  1  
        1  0  0  1  
        0  1  0  1  
        1  1  0  1  
        0  0  1  1  
        1  0  1  1  
        0  1  1  1  
        1  1  1  1  

  
  
) را در وضعيت صفر قرار دهيد. به اين ترتيب، انتظار داريم كه عمليات رياضي انجام 8(پايه شماره  Mـ پايه  3

را در وضعيت بالا  ܥ) قرار دهيد. سوييچ 0011(2را به صورت  B) و ورودي 0101(2را به صورت  Aشود. ورودي 
)high  منطقي) قرار دهيد. سوييچ هاي  1يا همانS  آورده  3را در وضعيت هاي مختلف، همانند آنچه در جدول

را كامل نماييد. آيا نتايج به دست آمده با  3شده است، قرار دهيد. سپس با توجه به نتايج مشاهده شده، جدول 
  د ؟         نمطابقت دار 1جدول 
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  در حالت انجام عمليات رياضي IC 74181: عملكرد  3جدول 
(حالت انجام  M=0درحالتي كه  B=0011و  A=0101خروجي به ازاي 
ܥو  محاسبات رياضي) ൌ   است 1

Instruction Select  

0F  1F  2F  3F  ା  0S  1S  2S  3S  
          0  0  0  0  
          1  0  0  0  
          0  1  0  0  
          1  1  0  0  
          0  0  1  0  
          1  0  1  0  
          0  1  1  0  
          1  1  1  0  
          0  0  0  1  
          1  0  0  1  
          0  1  0  1  
          1  1  0  1  
          0  0  1  1  
          1  0  1  1  
          0  1  1  1  
          1  1  1  1  

  
  
  
  رسش ها :پ
بدون علامت  دعد دو) ALU )IC ،74181ـ چگونه مي توان با استفاده از بيت هاي حالت و عمل تفريق توسط 1
A  وB ؟ نظر بزرگي با يكديگر مقايسه كرد را از  
   مراجعه كنيد.  ICاين  datasheetبه  راهنمايي :* 
  

 



18 

 

 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  4آزمايش شماره 
   ALU) و آشنايي بيشتر با واحد Flag Registerبررسي عملكرد ثبات پرچم (

  )IC 74181بيتي ( 4
  

  مقدمه آزمايش 
هاي كرد تا حالات بيت را با يك ثبات وضعيت همراه CPUدر  ALUتا مدار تر است گاهي اوقات مناسب    

                 هاي كد شرايط هاي وضعيت گاهي اوقات بيتوضعيت براي تحليل بعدي در آن ذخيره شود. بيت
)Condition Code Bitهاي پرچم () يا بيتFlag Bitشوند. بنابراين ثبات پرچم يا وضعيت، ) نيز خوانده مي

عات اضافي را پس ها يك سري اطلاشود. اين بيتمي هاي وضعيت استفادهسازي بيتبراي ذخيرهثباتي است كه 
به همراه يك ثبات  بيتي ALU 8دياگرام يك  1دهند. شكل از انجام هر دستورالعمل در اختيار كاربر قرار مي

ها به عنوان اند. اين بيته شدهنشان داد Vو  C ،S ،Zدهد. اين چهار بيت وضعيت با بيتي وضعيت را نشان ميچهار
  شوند.  با يك يا صفر ميبرابر  ALUنتيجه يك عمل انجام شده در 

V Z S C

8 bit ALU

C7

C8

F0 – F7

A

8 bit

B

8 bit

Check for Zero

Output F

8 bit

رخآ لبقام يلقن تيب

تيعضو تابث

  
  هاي ثبات وضعيتبيت:  1شكل 
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اشته ود دنقلي وج ) : پس از انجام محاسبات رياضي، در صورتي كه آخرين بيتCarry Bit )Cـ بيت نقلي يا  1

  گردد. بات وضعيت يك مياين بيت در ثباشد، حاصل 
  
ن ا بالاتريبدار انجام پذيرد و بيت ) : در صورتي كه محاسبات بر روي اعدا علامتSign Bit )Sـ بيت علامت يا  2

  گردد. ارزش برابر يك شود، اين بيت نيز يك مي
  
ن بيت صفر گردد اي نهايي محاسبه) : اگر پس از انجام محاسبات رياضي، نتيجه Zero Bit )Zـ بيت صفر يا  3

اگر خروجي  Z=0است اگر خروجي صفر و  Z=1گردد. به بيان ديگر، يك مي شود و در غير اين صورت صفر مي
  غير صفر باشد. 

  
ين اك مي گردد و ي) : در صورتي كه نتيجه محاسبات سرريز شود اين بيت Overflow Bit )Vـ بيت سرريز يا  4

 ALUه خروجي كدو بيت نقلي آخر محاسبات يك شود. البته به شرطي  XORكه حاصل امر زماني رخ مي دهد 
  مي شود.  1برابر  Vريز )، بيت سر2گردد (در سيستم اعداد مكمل  128يا كوچكتر از  127هشت بيتي، بزرگتر از 

  
معين  Bو  Aمي تواند چك شوند تا رابطه موجود بين مقادير  ALUبيت هاي وضعيت، پس از هر عمل در     

پس از يك عمل  Zشود، يك سرريز رخ داده است. اگر  1دار برابر  پس از جمع دو عدد علامت Vگردد. اگر 
XOR  شد يعني  1برابرA=B  ݔ⨁ݔاست. اين امر به دليل وجود رابطه ൌ دو  XORاست كه بيان مي دارد  0

           تواند به وسيله نيز مي A دربيت  را سبب مي گردد. هر Z=1عدد مساوي، برابر با صفر بوده و اين نيز 
ملاحظه گردد. مثلاً فرض كنيد  Zو سپس بيت وضعيت  ها چك شود) ساير بيتMaskدادن (پوشش

A=101x1100   باشد كه در آنx  بيت مورد آزمايش است. باAND  كردن عددA  با عددB=00010000 
گردد، مي Z=1باشد يعني كل نتيجه صفر است و بيت وضعيت  x=0به دست مي آيد كه اگر  000x0000نتيجه 

توان وضعيت يك بيت را خواهد شد؛ به اين ترتيب مي Z=0باشد، چون كل نتيجه صفر نيست  x=1ولي اگر 
  تشخيص داد.  

 سازي كرده و سپس با استفاده از يك سري عملياتهاي موجود پياده ICرا با  1در اين آزمايش، مدار شكل     
  هاي وضعيت مورد بررسي قرار داده مي شود. رياضي و منطقي نتيجه يك يا صفر شدن بيت
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  شرح آزمايش
   .را ببنديد 2ـ ابتدا مدار شكل  1

  هاي وضعيتبراي بررسي بيت آزمايشمدار :  2شكل 
  

شده است، استفاده  نشان داده  3چهار ورودي مي توان از مدار معادل آن كه در شكل  NORبه جاي  : 1 تذكر
  كرد. 

  

  
  چهار ورودي NOR: مدار معادل  3شكل 
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  اعمال كنيد  KHz 1مدار، يك موج مربعي با فركانس  پالس ساعت ـ سپس به ورودي 2
، 1و براي تمامي حالات جدول  0B1B2B3B=B  =1101و  0A1A2A3=AA  =1110ورودي  ازاي مقادير ـ به 3

  يادداشت كنيد.  1را مشاهده و در جدول  IC  ،74194خروجي هاي 
   

  هستند.  തതതܥو  Mو  S0-S3سيگنالهاي كنترلي،  : 2تذكر 
  معادل منطق يك مي باشد.  IC ،74181آزاد بودن پايه ورودي در  : 3تذكر 

  
  

  مدارهاي : خروجي 1جدول 
Outputs   عمليات

  منطقي
  هاي كنترليپايه  عمليات رياضي

3F 2F 1F 0F ̅ܥାସ S C  Z  M=H  M=L  ; ܥതതത ൌ  0S 1S 2S 3S ܪ
  തതതതതതത   A Plus B  H L  L  Hܤ⨁ܣ                
                0  Minus 1 (2’s Comp.) H H  L  L  
  A Minus B Minus 1  L  H  H  L   ܤ⨁ܣ                
                A  A Minus 1  H H  H  H  
  
  
، 2و براي تمامي حالات جدول  0B1B2B3B=B  =0101و  0A1A2A3A=A  =0111به ازاي مقادير ورودي ـ  4

  يادداشت كنيد. 2را مشاهده و در جدول  IC  ،74194خروجي هاي 
  

  هاي مدار: خروجي 2جدول 
Outputs  Inputs  هاي كنترليپايه  

3F 2F 1F 0F ̅ܥାସ S C  Z  ܥതതത   M  0S 1S 2S 3S 
                L L  H L  L  H  
                L L  H H  L  L  
                h L  H  L  L  L  
                L L  H L L L 
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   IC ،74194ـ نكاتي در باره 
  ز : يك شيفت رجيستر مي باشد كه داراي چهار مد عملكرد متفاوت بوده كه عبارتند ا ICاين 

   Inhibit Clock (Do Nothing)ـ  1
   DQبه سمت  AQ) : انتقال به سمت راست در جهت  ShiftRightـ شيفت به راست ( 2
   AQبه سمت  DQ) : انتقال به سمت چپ در جهت Left Shiftـ شيفت به چپ ( 3
   Synchronous Parallel Loadـ  4
  

  با لبه مثبت پالس ساعت ورودي كار مي كند.  ICـ اين 
  

  
  IC ،74194: شماره پايه هاي  5شكل 

  
  دهد.هاي مختلف نشان ميرا در حالت ICعملكرد اين  3ـ جدول 
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  در حالت هاي مختلف IC ،74194: عملكرد  3جدول 
OUTPUTS INPUTS 

 

DQ  
 

CQ  
 

BQ  
 

AQ  
Parallel  Serial   

Clock  
Mode   

Reset D  C  B  A  Right Left 1S 0S 

L  L  L  L  × × × × × × × × × L  

0DQ 0CQ 0BQ A0Q × × × × × × L × × H 

d  c  b  a  d  c  b  a  ×  ×  ↑   H  H  H  

CnQ  BnQ  nAQ  H  × × × × H  × ↑   H  L  H  

CnQ  BnQ  nAQ  L  × × × × L  × ↑   H  L  H  

H  DnQ  CnQ  BnQ  × × × × × H  ↑   L  H  H  

L  DnQ  CnQ  BnQ  × × × × × L  ↑   L  H  H  

0DQ  0CQ  0BQ  A0Q  × × × × × × × L  L  H  

H = High Level (Steady state). 
L = Low Level (Steady state). 
× = Irrelevant (any input, including transitions). 
↑ = Transition from low to high level. 
a,d,c,d = The level of steady state input at inputs A, B, C, or D, respectively. 
QA0,QB0,QC0,QD0 = The level of QA,QB,QC, or QD respectively, before the indicated steady state input 
conditions were established. 
QAn,QBn,QCn,QDn = The level of QA,QB,QC, or QD respectively, before the most recent ↑ transition of the 
clock.  

  
  
  رسش ها :پ
ز ارا  Bو  A، دو عدد بدون علامت ALUتوسط  هاي وضعيت و عمل تفريقاز بيت توان با استفادهچگونه ميـ 1

(مدار آن را ترسيم ردد. گجمع مي  Bعدد  2با مكمل  A، عدد A-Bنظر بزرگي با يكديگر مقايسه كرد. در تفريق 
  كنيد)

  
اد كه ن تشخيص ديشنهاد كنيد كه توسط آن بتواخر، روشي پآهاي نقلي آخر و ماقبل ـ بدون استفاده از بيت 2

  دار، سرريز رخ داده است.پس از انجام عمليات رياضي در يك دستگاه اعداد علامت
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  5آزمايش شماره 
  بررسي بافر گذرگاه داده

  
  مقدمه آزمايش 

ك جهت انتقال ) مشترData Busاز يك گذرگاه داده ( امروزي معمولاً در تمام سيستم هاي كامپيوتري    
لي در ول شوند، صك متبه اين گذرگاه مشتر دناطلاعات استفاده مي گردد. بنابراين قسمت هاي مختلف مي توان

سمت هاي قحالتي،  چنين درآنِ واحد فقط يك واحد يا يك قسمت مي تواند با گذرگاه در ارتباط باشد. بنابراين 
  گيرند.  قرار High Impedanceديگر كه به گذرگاه داده متصل مي باشند بايد در حالت مدار باز يا 

) مي باشد كه Tri-stateه از بافرهاي سه حالته (ديكي از روش هاي ايجاد گذرگاه داده مشترك، استفا    
  دي به صورت زير دارند : رعملك

  

  
          

  : عملكرد بافر سه حالته 1شكل 
  

دي ي كند (خروجي با ورويت مخروجي از ورودي تبع يك باشد،برابر با  Cبه عبارت ديگر، زماني كه پايه كنترلي 
اصلاً به  ن است كهانند ايمخروجي مدار باز است و باشد،  صفربا  ربرابر است) و در صورتي كه پايه كنترلي براب

  جايي اتصال ندارد. 
  

  
  : ايجاد گذرگاه داده مشترك به كمك بافر سه حالته 2شكل 

൜
݂݅ ܥ ൌ 1 → ݕ ൌ ݔ
݂݅ ܥ ൌ 0 																→ ݕ ൌ .݉ܫ	݄݄݃݅
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  مايششرح آز
   ـ قسمت اول :

   .را ببنديد 3ـ ابتدا مدار شكل  1

  مدار قسمت اول آزمايش:  3شكل 
  
  اعمال كنيد  Hz 1مدار، يك موج مربعي با فركانس  پالس ساعت ـ سپس به ورودي 2
مشاهده و يادداشت  را بدهيد و سپس وضعيت خروجي را 12) = 1100(2و  11) = 1101(2 اعداد Aـ به ورودي  3

  نماييد.
  د. ايج عملي مقايسه كنينترا به طور دقيق تجزيه و تحليل نماييد و با  3ـ مدار شكل  4
  

   ـ قسمت دوم :
  را ببنديد. 4ـ ابتدا مدار شكل  1
  اعمال كنيد  Hz 1ـ سپس به ورودي پالس ساعت مدار، يك موج مربعي با فركانس  2
روجي خه را در نتيج ـ زماني كه پالس ساعت ورودي در منطق يك قرار دارد، ورودي ها را عوض كنيد و سپس 3

  مشاهده نماييد. 
  د.ايج عملي مقايسه كنيترا به طور دقيق تجزيه و تحليل نماييد و با ن 4ـ مدار شكل  4
  يد.وجي مشاهده نماي) ثبات را صفر كنيد و نتيجه را در خر1(پايه شماره  Clearـ پايه  5
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  مدار قسمت دوم آزمايش:  4شكل 
  
  

   IC ،74244ـ نكاتي در باره 
  قسيم شده اند :تتايي  4اين بافرها در دو گروه عدد بافر سه حالته تشكيل شده است.  8از  ICاين     

كنترل مي شوند. اگر پايه مذكور به زمين متصل گردد ورودي  ଵܩاين گروه توسط پايه كنترلي  ـ گروه اول :
وصل گردد، خروجي ها  Vccوصل مي گردند و در صورتي كه اين پايه به  3Q-0Qبه خروجي هاي  3A-0Aهاي 

  ) قرار مي گيرند.  High Impedanceدر حالت مدار باز (
گر پايه مذكور به زمين متصل گردد ورودي كنترل مي شوند. ا ଶܩاين گروه توسط پايه كنترلي  ـ گروه دوم :

وصل گردد، خروجي ها  Vccوصل مي گردند و در صورتي كه اين پايه به  7Q-4Qبه خروجي هاي  7A-4Aهاي 
  ) قرار مي گيرند. به عبارت ديگر : High Impedanceدر حالت مدار باز (

  
 
  

ଵܩ		݂݅ ൌ 0 2 → 18
4 → 16
6 → 14
8 → 12

  

ଶܩ		݂݅ ൌ 0 11 → 9
13 → 7
15 → 5
17 → 3
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  نشان داده شده است.  5در شكل   ICشماره پايه هاي اين 
  

1 2 3 4 5 6 7

20 19 18 17 16 15 14

8
13

9 10

12 11

  
  IC ،74244: شماره پايه هاي  5شكل 

  
 

   IC ،7442ـ نكاتي در باره 
معادل  BCDبه معادل دهدهي آن مي باشد. براي هر عد  BCD) عدد Decoder، يك رمزگشاي (ICاين     

  ثال : وان مي ها در منطق يك قرار مي گيرند، به عنجدهدهي آن در خروجي صفر مي گردد و بقيه خرو
  

  0000رودي = و               1= بقيه پايه ها        ؛         صفر = پايه شماره  1         
  0111رودي = و               9= بقيه پايه ها        ؛         صفر = پايه شماره  1         

  
ق يك واقع شوند. باعث مي شود كه تمام خروجي ها در منط 9شايان ذكر است كه هر ورودي بالاتر از عدد 

  . نيز استفاده كرد IC ،7445همچنين براي كار در جريان هاي بالاتر، مي توان از 
  نشان داده شده است.  6در شكل   ICشماره پايه هاي اين 
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  IC ،7442: شماره پايه هاي  6شكل 

  
  

   IC ،74175ـ نكاتي در باره 
 ) كارClockت (ساع كه همگي با هم و با يك پالس مجزا از هم وجود دارد latch، چهار حافظه ICدر اين     

و  12، 5، 4پايه هاي  ICنشان داده شده است. ورودي هاي اين  7در شكل   ICمي كنند. شماره پايه هاي اين 
ت كه با ين صورابه   مي باشند و خروجي ها نيز به صورت عادي و نيز مكمل شده در دسترس مي باشند. 13

   : ارتباط بين ورودي ها و خروجي ها به صورت زير است 7توجه به شكل 
1D        1Q 
2D        2Q 
3D       3Q 
4D       4Q 

  
جي هاي دي ها به خروورودي كار مي كند و با آمدن لبه مثبت سيگنال ساعت، ورو clockبا لبه مثبت  ICـ اين 

  متناظر انتقال مي يابند. 
د تمام ه زمين وصل گردبپايه ) در حالت عادي بايد آزاد باشد و در صورتي كه اين 1(پايه شماره  Clearـ پايه 

  خروجي ها صفر مي گردند. 
  اشد. بنيز وجود دارد كه داراي شش ورودي و خروجي مي  74174با نام  ICـ نوع ديگري از اين 
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  IC ،74175: شماره پايه هاي  7شكل 

  
  رسش ها :پ
                واهيم توسط بيتي وجود دارد و مي خ 4بات ث 4بيتي مشترك بين  4فرض كنيد كه يك گذركاه داده ـ 1

ير زبق جدول كنيد كه مطا كنترل گذرگاه داده را در اختيار بگيريم. مداري را طراحي 1Sو  0Sسيگنال هاي كنترلي 
  اين كار را انجام دهد. 

  
  گاه داده بر حسب سيگنال هاي كنترليوضعيت هاي مختلف گذر : 1 جدول

 سيگنال هاي كنترلي  وضعيت گذرگاه داده

 1S0S 00 =  روي گذرگاه قرار گيردبر  4خروجي ثبات 

 1S0S 01 =  بر روي گذرگاه قرار گيرد 2خروجي ثبات 

 1S0S 10 =  بر روي گذرگاه قرار گيرد 3خروجي ثبات 

 1S0S 11 =  بر روي گذرگاه قرار گيرد 1خروجي ثبات 
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  6آزمايش شماره 
  SRAMو پياده سازي يك سلول از حافظه بررسي 

  
  

  مقدمه آزمايش 
مال عادرس هاي است. مدارهاي رمزگشا آ دارهاي رمزگشا تشكيل شدهاز تعدادي سلول و م SRAMحافظه     

فظه، در سلول حا د. هرشده به حافظه را رمزگشايي كرده و سلول هايي كه با آنها كار داريم را مشخص مي كنن
واند يك فظه مي تول حاواقع يك فليپ فلاپ مي باشد كه اطلاعات در درون آن ذخيره مي گردد. بنابراين هر سل

  داده شده است. نشان  SRAMشماي يك سلول حافظه  1بيت را ذخيره كند. در شكل 
  

  
  SRAMيك سلول حافظه :  1شكل 

  
دد. در ادامه، تفاده گرجي اسالبته معمولاً حافظه ها به گونه اي طراحي مي شوند كه تنها از يك خط به عنوان خرو

ند، ا مي باشي مجزنحوه نوشتن و خواندن اطلاعات در درون يك سلول از حافظه را زماني كه ورودي و خروج
ا ركي باشد يروجي زماني كه ورودي و خ بررسي مي كنيم. در قسمت دوم، نحوه نوشتن و خواندن اطلاعات را

  مورد بررسي قرار خواهيم داد. 
  
  
  
  
  

  (ورودي)  Input=    0يا    1
  (خروجي)  Output=    0يا    1

   ܹ/ܴپايه خواندن و نوشتن   =   
  Selectپايه انتخاب سلول  =  
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  شرح آزمايش
   ـ قسمت اول :

   .را ببنديد 2ـ ابتدا مدار شكل  1

  مدار قسمت اول آزمايش:  2شكل 
  
  اعمال كنيد  Hz 1مدار، يك موج مربعي با فركانس  )Clock( پالس ساعت ـ به ورودي 2
را مشاهده و يادداشت  هاLEDوضعيت ) و يك بار برابر با صفر قرار داده و Vccرا برابر با يك ( Iيك بار ـ  3

  نماييد. 
  روشن است.  LED 2را زماني تغيير دهيد كه در قسمت خواندن هستيم يعني  Iورودي  تذكر :
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  نوشتن در حافظه: ارتباط بين پالس ساعت و عمل خواندن و  3شكل 

  
خروجي را مشاهده  قرار داده و براي چند پالس ساعت I=Vccقرار دهيد. سپس يك مرتبه  select = 0مقدار ـ  4

  ه كنيد. قرار داده و اين بار نيز براي چند پالس ساعت خروجي را مشاهد I=0؛ و يك مرتبه كنيد
  . كامل توضيح دهيدرا به طور  2مدار شكل عملكرد ـ  5
  

   قسمت دوم :ـ 
  را ببنديد. 4ـ ابتدا مدار شكل  1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : مدار قسمت دوم آزمايش 4شكل 
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  مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد : ـ  2
  

  و سپس خواندن آن :  1ارد كردن عدد و الف)
ܹ/ܴو  select = 1مرحله اول :   ൌ 0   

  د).را مشاهده كني  IC 7476در  16و  4(در اين حالت، وضعيت پايه هاي  I/O=1مرحله دوم : 
  را مشاهده كنيد.  LEDبه صفر). وضعيت  1به صورت دستي (از  Clockمرحله سوم : دادن 

وجي حاصل خواهد به صورت دستي چه تغييري در خر Clockاين حالت با داده  ر؛ د select = 0مرحله چهارم : 
  شد. 

  مرحله پنجم : ورودي قطع گردد. 
ܹ/ܴ(  select = 1مرحله ششم :  ൌ 0(  
ܹ/ܴمرحله هفتم :  ൌ   را مشاهده  يادداشت كنيد.  )I/O( خروجي /ورودي ؛ وضعيت  1

  
  و سپس خواندن آن :  صفرارد كردن عدد و الف)

ܹ/ܴو  select = 1مرحله اول :   ൌ 0   
  د).را مشاهده كني  IC 7476در  16و  4(در اين حالت، وضعيت پايه هاي  I/O=0مرحله دوم : 

  را مشاهده كنيد.  LEDبه صفر). وضعيت  1به صورت دستي (از  Clockمرحله سوم : دادن 
وجي حاصل خواهد به صورت دستي چه تغييري در خر Clock؛ د راين حالت با داده  select = 0مرحله چهارم : 

  شد. 
  مرحله پنجم : ورودي قطع گردد. 

ܹ/ܴ(  select = 1مرحله ششم :  ൌ 0(  
ܹ/ܴمرحله هفتم :  ൌ   را مشاهده  يادداشت كنيد. ) I/Oورودي / خروجي (؛ وضعيت  1

  
  را به طور كامل توضيح دهيد.  4ـ عملكرد مدار شكل  3
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  7آزمايش شماره 
  SRAMحافظه  ICيك بررسي 

  
  

  مقدمه آزمايش 
 Random Access Memoryمخفف عبارت  RAMمي باشد. كلمه  RAMحافظه اصلي كامپيوتر، حافظه     

            به  ها ين حافظهدر ا بوده و به معناي حافظه با قابليت دستيابي تصادفي مي باشد. روش ذخيره ساي داده ها
م خواند ور مستقيا به طركه بتوان بدون نياز به عبور از بخش هاي مختلف حافظه، هر قسمت از آن  استگونه اي 

  بارتند از : عوجود دارند كه برخي از آنها  RAM واع مختلفي از حافظه هاينو يا بر روي آن نوشت. ا
بين  ت آن ازاطلاعا : اين حافظه، هم قابل خواندن و هم قابل نوشتن مي باشد و با قطع برق DRAM) حافظه 1

  مي رود. اين حافظه ها نياز به مداري براي نگهداري اطلاعات دارند. 
 لاطلاعات داخ باياس، م قابل نوشتن مي باشد و با قطع: اين نوع حافظه، هم قابل خواندن و ه SRAM) حافظه 2

اي استاتيك هبيشتر مي باشد. اين حافظه ها را حافظه  DRAMآن پاك مي شود. سرعت اين حافظه ها از 
  (غيرپويا) مي نامند. 

        باعث  . اين امرآدرس شروع و طول داده به طور يكجا ارسال مي گردد : در اين حافظه،  SDRAM) حافظه 3
  بيشتر باشد.  DRAMمي شود كه سرعت ارسال در اين نوع حافظه ها، از نوع 

، مي باشد ل اجرادر اين نوع حافظه، در حالي كه يك عمل خواندن از روي حافظه در حا:  EDORAM) حافظه 4
  مي توان به يك داده ديگر دسترسي پيدا كرد. 

م تبط با هات مر: در اين نوع حافظه، فضاي حافظه به تعدادي صفحه تقسيم شده و اطلاع FPMRAM) حافظه 5
  در يك صفحه نگهداري مي شوند. 

  
از فليپ فلاپ ها  SRAMمي باشد . در حافظه هاي  SRAMحافظه  ICدر اين آزمايش، هدف بررسي يك     

جهت ذخيره سازي اطلاعات استفاده مي شود. معمولاً در اين حافظه ها، يك پايه به عنوان پايه خواندن و نوشتن 
آدرس خانه اي از حافظه كه مي خواهيم اطلاعات را بر روي آن بنويسيم،  د) وجود دارد. در هر لحظه ، بايܹ/ܴ(

  ورد نظر را بر روي خط داده قرار مي دهيم. بر روي خط آدرس قرار دهيم؛ سپس داده م
سري خطوط، داده  ك، خطوط داده ورودي و خروجي مجزا هستند و مي توان از يICدر بعضي از حافظه هاي     

ها، خطوط ورودي و IC) ولي در در برخي ديگر از IC ،7489را وارد كرد و از خطوط ديگر، داده ها را خواند (مانند 
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اطلاعات را بخوانيم بايستي داده ورودي را قطع كنيم.  ICاشند و زماني كه مي خواهيم از خروجي يكسان مي ب
و مي نويسيم  SRAMاين كار را مي توان توسط بافر انجام داد. در اين آزمايش، اطلاعات را در يك خانه حافظه 

  سپس بازخواني مي كنيم. 
  

  شرح آزمايش
   ـ قسمت اول :

   .را ببنديد 1ـ ابتدا مدار شكل  1

  مدار قسمت اول آزمايش:  1شكل 
  
كنيد. حال يك سيگنال  آن را زمين 8و  4را بدهيد، يعني پايه هاي   5) عدد 74244سپس به ورودي بافر (ـ  2

Clock  با فركانسHz 1  بافر متصل كنيد. سپس وضعيت خروجي و  1را به پايهLED و يادداشت  را مشاهده
   كنيد. عملكرد اين مدار را به صورت تئوري شرح دهيد. 

  
  : ارتباط بين پالس ساعت و عمل خواندن و نوشتن در حافظه 2شكل 
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را مشاهده و  LEDجي و تكرار كرده و وضعيت خرو 7انجام داديد را براي عدد  5براي عدد  2آنچه در بخش ـ  3
   يادداشت كنيد.  

  
  

   IC ،7447ـ نكاتي در باره 
  شترك) مي باشد. (آند م Segment-7به معادل اعشاري آن بر روي  BCDمبدل يك عدد  IC) اين 1
روشن مي شود، مثلاً اگر پايه  Segment-7متناظر آن در  LED) در صورتي كه يكي از خروجي ها صفر گردد، 2

  د. مشخص شده، روشن مي شو Segment-7بر روي   fكه با حرف  LEDصفر گردد،  15
 فر شود، تمامي صوصل گردد. در صورتي كه اين پايه  Vccبه  3) درعمل، براي كاركرد صحيح، بايد پايه 3

ودن) روشن مي شوند. از اين ب(در صورت سالم  Segment-7ها بر روي LEDخروجي ها صفر مي شوند و تمامي 
  استفاده مي شود.  Segment-7پايه براي تست 

              عدد صفر باشد، ICبه  و عدد ورودي ) به زمين وصل گرددBlank-in( 5) در صورتي كه پايه شماره 4
7-Segment  .عدد صفر را نشان نمي دهد و خاموش مي گردد  

                 را نمايش  ديهيچ عد Segment-7) به زمين وصل گردد، Blank-Out( 4) در صورتي كه پايه شماره 5
  يم. را به زمين وصل كن IC ،TTLنمي دهد. اين يكي از مواردي است كه مي توانيم خروجي يك 

  نشان داده شده است.  3در شكل   ICشماره پايه هاي اين 
  

1 2 3 4

Vcc = 5 v

5 6 7

16 15 14 13 12 11 10

8
9

“2”

g a c d e

“1”“8”Out
Lamp 
Test

BCD to 7segment Decoder - Driver

In

b

“4”

f

Outputs

Blank

a

d

g

bf  

ce

  
  IC ،7447: شماره پايه هاي  3شكل 
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  IC ،6116ـ نكاتي در باره 
  مي باشد. بيتي  8كلمه  K2به ظرفيت منظوره همه SRAMيك حافظه  IC) اين 1
  ) مي باشد. 9A-0Aخط آدرس ( 10داراي  IC) اين 2
  بيتي را ذخيره كرد.  8) در هر آدرس مي توان يك عدد 3
  ). 7I/O - 0I/O، يكسان مي باشد (IC) خطوط ورودي و خروجي داده در اين 4
  بندي نيازي ندارد. ساز زمانهاي فعاللس ساعت خارجي يا سيگنالاكاملاً استاتيك بوده و به پ IC) اين 5
ܧܹ هاي) براي نوشتن داده در يك آدرس از اين حافظه، بايد پايه5 ൌ ܧܱ،  0 ൌ ܵܥو  1 ൌ گردد و براي  0

ܧܹخواندن اطلاعات ذخيره شده بايد پايه  ൌ ܧܱ،  1 ൌ ܵܥو  0 ൌ   . )1(جدول  گردد 0
  

  IC ،6116جدول درستي :  1جدول 
  حالت عملكرد  داده خروجي  داده ورودي   ࡱࢃ   ࡱࡻ  ࡿ
  عدم انتخاب  امپدانس بالا  امپدانس بالا   ൈ   ൈ  ݄݃݅ܪ
  خواندن  داده معتبر  امپدانس بالا   ݄݃݅ܪ   ݓܮ  ݓܮ
  نوشتن  امپدانس بالا  داده معتبر  ݓܮ   ݄݃݅ܪ  ݓܮ
  نوشتن  امپدانس بالا  داده معتبر  ݓܮ   ݓܮ  ݓܮ

  
  نشان داده شده است.  4در شكل   ICشماره پايه هاي اين 

  

1 2 3 4

Vcc = 5 v

5 6 7

2
4

2
3

2
2

2
1

2
0

1
9

1
8

8
1

7

A7

I/O 7

A1A2A4A5 A3A6

Address

Inputs/Outputs

9 10 11 12

1
6

1
5

1
4

1
3

I/O 2I/O 1I/O 0A0

Address

A8 A9 WE’ OE’ A10 CS’ I/O 3I/O 4I/O 5I/O 6

Inputs/Outputs

16K CMOS SRAM (2K * 8bit)

Address

Output
Enable

Write
Enable

Chip
Select

  
  IC ،7447: شماره پايه هاي  4شكل 
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  رسش :پ
  . )0t=tتا  t=0را به طور دقيق شرح دهيد (از لحظه  5شكل مدار ـ عملكرد  1
  

  
  1: مدار ذكر شده در پرسش  5شكل 

  
   كار مي كند. Clockدر مقدار صفر قرار دارد و با لبه منفي  t=0خروجي شمارنده در لحظه 

  
Clock

tt0  
  1: نمودار زمان بندي در مدار ذكر شده در پرسش  6شكل  
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  8آزمايش شماره 
  )Address Decoderديكدر آدرس (

  
  مقدمه آزمايش 

اشد. در ود، مي بره كار مي اين آزمايش، آشنايي با يكي از مدارات ديكدر كه به عنوان ديكدر آدرس ب هدف از    
درس سه رقمي باينري كه با توجه به آ ICشده است. در اين  به عنوان ديكدر آدرس استفاده IC ،74155اينجا از 

، بر روي خطوط گذرگاه ICدر ورودي آدرس آن قرار مي گيرد، خروجي متناظر با اطلاعات چهار رقمي ورودي اين 
   ) رفته و به قسمت هاي ديگر انتقال مي يابد.  Data Busداده (

مل را انجام مي دهد. يكي دو ع ICست. اين نيز استفاده شده ا(بافر سه حالته)  IC ،74244در اين آزمايش از     
رلي را گيت كنت قش يكناينكه بر سر هر يك از خطوط گذرگاه داده به عنوان يك بافر عمل نموده و ديگر آنكه 

  مي يابد. نانتقال  داده دارا مي باشد كه تا دستور از ديكدر آدرس صادر نگردد، اطلاعات آنها بر روي گذرگاه
  

  شرح آزمايش
   اول : ـ قسمت

   .را ببنديد 1ـ ابتدا مدار شكل  1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدار قسمت اول آزمايش:  1شكل 
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 datasheetنيد. كرا در جدول مذكور يادداشت  1، خروجي هاي مدار شكل 1با اعمال ورودي هاي جدول ـ  2
مربوطه بررسي كنيد  datasheetدر انتهاي اين آزمايش آورده شده است. با توجه به  74155ديكدر  ICمربوط به 

    ، مطابقت دارد يا خير. آورده شده است ICاين  datasheetمده در اين آزمايش با آنچه در دست آكه آيا نتايج به
  

  : خروجي هاي مربوط به مدار قسمت اول آزمايش 1جدول 
Output  Input 

7  6  5  4  3  2  1  0  A  B  C  G 

                0  0  0  0  
                1  0  0  0  
                0  1  0  0  
                1  1  0  0  
                0  0  1  0  
                1  0  1  0  
                0  1  1  0  
                1  1  1  0  
                0  0  0  1  
                1  0  0  1  
                0  1  0  1  
                1  1  0  1  
                0  0  1  1  
                1  0  1  1  
                0  1  1  1  
                1 1  1  1  
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  ـ قسمت دوم :
  را ببنديد. 2مدار نشان داده شده در شكل ـ  1

  آزمايش دوم: مدار قسمت  2شكل 
  
  نماييد.  را در مكان خود يادداشت Zو  W ،X ،Yـ با توجه به ورودي هاي زير وضعيت خروجي هاي 2

S4 = 1  S3 = 1  S2 = 1  S1 = 0  
P4 = 0  P3 = 0  P2 = 1  P1 = 1  
G = 0  A2 = 0  A1 = 0  A0 = 0  
Z =   Y =   X =   W =   

  
  بنويسيد.  و ورودي هاي آدرس به صورت زير، خروجي ها را 2در بند  Sو  Pـ با همان ورودي هاي  3

G = 0  A2 = 0  A1 = 0  A0 = 1  
Z =   Y =   X =   W =   

  
  خروجي ها را بنويسيد.  G=1و فقط با  3ـ با تمام ورودي هاي بند  4

Z =   Y =   X =   W =   
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  روجي ظاهر گردد؟ در خ Pاعمال كنيم تا ورودي مربوط به  IC ،74155ـ حال چه آدرسي را بايد به ورودي  5
  
  را به طور كامل شرح دهيد.  2ـ عملكرد مدار شكل  6

  
  
  رسش :پ
براي اين كار از پر كنيم.  5را توسط عدد  2114) حافظه n2 )7  ، ... ،1  ،0  =n شماره مي خواهيم خانه هايـ  1

              پر  5ه با عدد يك خانه از حافظ Clockاستفاده مي كنيم كه با هر بار آمدن لبه منفي  Clockيك سيگنال 
  مي شود. مداراي را طراحي كنيد كه اين كار را انجام دهد. 

   فاده نماييد.  ديد، استشنا شآبراي اين كار مي توانيد از يك ديكدر مانند آنچه در اين آزمايش با آن  راهنمايي :
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  9آزمايش شماره 
  رجيسترهاانتقال داده و آشنايي با نحوه عملكرد شيفت

  
  

  مقدمه آزمايش 
ها خاصيت فلاپكه فليپآنجاييشوند. از ها به يكديگر ساخته ميفلاپبا اتصال فليپ هاشيفت رجيستر    

سازي رجيسترها معمولاً براي ذخيرهگيرند. شيفتاستفاده قرار ميورد يار مسرجيستر باي دارند، در يك شيفتحافظه
توان در هنگام كار با ا ميرجيستر رشوند. يك نمونه پركاربرد از شيفتصورت موقت استفاده مياطلاعات به

ر انتقال گها ديد. با وارد كردن يك رقم روي صفحه كليد، عدها به سمت چپ صفحه نمايشحسابماشين
را روي صفحه  2ه ابتدا عدد بايد به اين صورت عمل كرد ك 268ر براي وارد كردن عدد د. به عبارت ديگيابنمي

 2شود رقم كليد فشار داده و رها نمود كه اين كار سبب ميرا روي صفحه 6كليد فشار داده و رها نمود. سپس عدد 
روي  26سمت راست قرار گيرد و عدد اليه تواند در منتهيمي 6يك مكان به سمت چپ انتقال يابد و عدد 

گر روي نمايش 268بر روي صفحه كليد، عدد  8نمودن عدد ن و رهاگر ظاهر شود. در پايان با فشاردادشنماي
رجيستر يك كه شيفتدهد. نخست آنرجيستر را نشان ميظاهر خواهد شد. اين مثال دو ويژگي مهم يك شيفت

ورد نظر مودن دكمه حتي پس از رها نمدارد (بر روي صفحه نمايش نگه مي حافظه موقت است و بنابراين اعداد را
رجيستر، اعداد را به شيفتكليد، كه با هر بار فشار دادن يك رقم جديد بر روي صفحهكليد). دوم آنبر روي صفحه

ياري از رجيستر در بسشود كه شيفتاي سبب ميهاي انتقالي و حافظهدهد. اين ويژگيسمت چپ انتقال مي
  د. هاي ديجيتالي مورد استفاده قرار گيرسيستم

 ز واحدهاياذاري داده به رجيستر و خواندن داده چگونگي بارگ رجيسترهاي يك شيفتيك روش تشريح ويژگي    
  رجيسترها عبارتند از:ترتيب، چهار دسته از شيفتاينذخيره است. به

  ) ورودي سري ـ خروجي سري1(  
  ـ خروجي موازي) ورودي سري 2(  
  ) ورودي موازي ـ خروجي سري3(  
  ) ورودي موازي ـ خروجي موازي4(  

  اند. شان داده شدهن 1ها در شكل اين چهار دسته از ثباتنحوه كاركرد 
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LSBMSB

)ب(

1

....10

يرس يدورو

يزاوم يجورخ

0 1 1 1 0 1 1 1

1101110

  
              

       

LSBMSB

)پ(

0

يزاوم يدورو

1 1 0 0 1 0 1 0

1010011

01….

يرس يجورخ

  
  

LSBMSB

)ت(

1

يزاوم يدورو

1 1 1 0 0 1 1 1

1100111

يزاوم يجورخ1 1100111
  

دي ) ورو. (پرودي سري ـ خروجي موازيو) . (بورودي سري ـ خروجي سرير. (الف) رجيستهاي يك شيفتمشخصه:  1شكل 
  ) ورودي موازي ـ خروجي موازي. (تموازي ـ خروجي سري

  
 ICرجيستر با بارگذاري موازي براي انتقال به راست، از يك براي تشكيل يك شيفتدر اين آزمايش،     

. ورودي نشان داده شده است 2و بلوك دياگرام آن در شكل  استفاده شده است 74197رجيستر به شماره شيفت
CLR هاي موازي كند. وروديپاك مي 0000 0000ها را به مقدار خروجيA  تاH كنند كه د مياين امكان را ايجا

ܵدر حالت كنترلي ( همه هشت بيت داده با يك پالس ساعت ൌ ଵܵو  1 ൌ وقتي به رجيستر وارد شوند. ) 1
ܵحالت كنترلي در وضعيت انتقال به راست است ( ൌ ଵܵو  0 ൌ ها را به راست )، ثبات با هر پالس ساعت، داده0
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) به ورودي انتقال به 2از ثبات  DQ(خروجي  Hانتقال مي دهد. توجه كنيد كه يك مسير چرخشي از خروجي 
رفتند در شدند و از بين ميخارج مي Hهايي كه در حالت عادي از خروجي گردد. دادهبرمي 1رجيستر راست شيفت

صفر باشند از انتقال داده درون ثبات  0Sو  1Sگردند. اگر هر دو ورودي در ثبات برمي Aاينجا مجدداً به مكان 
  ود. شجلوگيري مي

1 لاقتنا تابث
)74194(

تعاس
ندش كاپ

A
B

D
C

A
B

D
C

CLK

A
B

D

C

QA

QB

QD

QC

S0 S1

2 لاقتنا تابث
)74194(

 تسار هب لاقتنا
يرس يدورو

E
F

H
G

A
B

D
C

CLK

QA

QB

QD

QC

S0 S1

E

F

H

G

S0

S1

 تسار هب لاقتنا
يرس يدورو

 يراذگراب
يزاوم

 تلاح
يلرتنك

يشخرچ ريسم

  اند.هشت بيتي با بارگذاري موازي بسته شده انتقال به راستِ ررجيستكه به شكل يك شيفت 74194شماره  ICدو :  2شكل 

  
  آورده شده است.  4ايش شماره در آزم ICها و جدول درستي اين ، شماره پايهIC ،74194شرح     
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  شرح آزمايش
   :ـ قسمت اول 

   .را ببنديد 3ـ ابتدا مدار شكل  1

  مدار قسمت اول آزمايش:  3شكل 
  
. ) را اعمال نماييد1111(2عدد  2رجيستر ) و به ورودي شيفت1101(2عدد  1رجيستر شيفتسپس به ورودي ـ  2

مشاهده و  راها LEDسپس وضعيت خروجي را در چهار حالت ممكن قرار دهيد؛  0Sو  1Sدو ورودي كنترلي 
   يادداشت كنيد. عملكرد اين مدار را به صورت تئوري شرح دهيد. 

  
  رسش :پ
بيتي  16اده دسازي كنيد كه رجيستر، بلوك دياگرام و مدار شماتيكي سيستمي را پيادهبه جاي استفاده از شيفتـ  1

موازي در  بيتيِ 16اده ورودي را به داده سريال (سري) در خروجي و داده سريال (سري) ورودي را به د موازيِ
  خروجي تبديل نمايد.

  استفاده كنيد. )74154(مانند  پلكسرمالتيو دي) 74150(مانند پلكسر هاي مالتيICاز  راهنمايي:
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 آزمايشگاه معماري كامپيوتر

  10آزمايش شماره 
  سازي واحد حساب و منطقو پياده انتقال ثبات

  
  

  مقدمه آزمايش 
احد وده است. شده تشكيل واحد پردازنده مركزي از سه قسمت واحد كنترل، واحد حساب و منطق و واحد پردازن    

ين واحد شود. واحد پردازنده ارتباط بهاي رياضي، منطقي و شيفت استفاده ميحساب و منطق جهت انجام ريزعمل
  مي كند. ه كامپيوتر را مشخص هاي داخلي و حافظحساب و منطق و مجموعه ثبات

طراحي يك دهد. هاي رياضي و منطقي را انجام مييك مدار تركيبي است كه مجموعه ريزعمل ALUواحد     
 سمت منطقيگيرد، در مرحله اول طراحي قسمت رياضي، مرحله دوم طراحي قدر سه مرحله انجام مي ALUواحد 

   احي شده است. هاي رياضي و منطقي طرو مرحله سوم، تركيب قسمت
شده و  كننده موازي كنترلهاي جمعكننده موازي است. در اين مدار وروديمؤلفه اصلي يك مدار رياضي، جمع    

تي شود. ريزعمليات منطقي، عملياكننده موازي انجام ميبر اساس آن عمليات رياضي مختلف در خروجي جمع
هاي قبل و بعد آن وابسته يت به بيتهر ب گيرد و نتيجه عملياتهاي ثبات انجام ميتك بيتهستند كه روي تك

  كردد. طراحي مي ALUنيست. با تركيب مدارهاي رياضي و منطقي طراحي شده، واحد 
وجه به سازي يك مدار با تسازي يك مدار از روي بلوك ديگرام آن و نيز پيادهچگونگي پيادهدر اين آزمايش،     

   .برري خواهد شد RTLبيان عملكرد آن به زبان 
  

  شرح آزمايش
   ـ قسمت اول :

   .طراحي نموده و آن را ببنديدرا  1شكل شماتيكي بلوك دياگرام  ـ مدار 1
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  قسمت اول آزمايش بلوك دياگرام:  1شكل 

  
 يادداشت كنيد.خروجي را مشاهده و  ورا به مدار اعمال كنيد ) R2و  R1هاي ثبات(در هاي مختلف وروديـ  2

   ماييد. نبيان  RTLسپس عملكرد مدار را به زبان عملكرد اين مدار را به صورت تئوري شرح دهيد. 
  

   ـ قسمت دوم :
  عبارت شرطي زير را در نظر بگيريد : ـ  1
  

ሺ	݂ܫ ൌ ݍ	݀݊ܽ	1 ൌ 1ሻ݄݊݁ݐ	ሺܴଵ ← 	ܴଵ  ܴଶሻ	݈݂݁݅݁ݏ	ሺ ൌ ݍ	݀݊ܽ	1 ൌ 0ሻ݄݊݁ݐ	ܴଵ ← 	ܴଶ  
  

  زاري آن را رسم نماييد. بلوك دياگرام سخت اف) بيان نماييد و RTLبالا را به زبان نقل و انتقال ثبات ها (عبارت 
 
  سازي نماييد.ـ مدار شماتيكي بلوك دياگرام طراحي شده در قسمت قبل را پياده 2
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د. ه و يادداشت كنياعمال كنيد و خروجي را مشاهد ) را به مدارR2و  R1هاي هاي مختلف (در ثباتـ ورودي 3
  ها، بررسي كنيد كه عبارت شرطي بالا تأييد مي شود يا خير. سپس با توجه به خروجي

  
  رسش :پ
وابع كنترل هستند و تها  Xو حافظه در يك كامپيوتر مطابق زير است (  Rعبارات انتقال ثبات براي ثبات ـ  1

  دهند) : تصادفي رخ مي
Read  (    തܺଷ( بنويس Rكلمه حافظه را در  ଵܺ ∶ ܴ	 ←  ሿܴܣሾܯ

R           തܺଵܺଶبه  ACانتقال  ∶ ܴ ←   ܥܣ
R را در حافظه بنويس )Write(      തܺଵܺଷ ∶ ሿܴܣሾܯ ← ܴ    

واندن و راي خبحافظه داراي ورودي هاي داده، خروجي هاي داده، ورودي هاي آدرس و ورودي هاي كنترل 
تا  X1رل نه توابع كنتبكشيد. نشان دهيد كه چگوو حافظه را به شكل بلوك دياگرام  Rنوشتن است. سخت افزار 

X3  وروديR  شتن ندن و نواي خواه، ورودي هاي مالتي پلكسرهايي كه شما در دياگرام وارد كرده ايد، ورودي
   سازي نماييد.دهطراحي شده را پيادر پايان، مدار شماتيكي بلوك دياگرام حافظه را انتخاب مي كنند. 
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