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(Registers)رجيستر يا ثبات  2-4

فلاپ قابليت  ثبات ها از گروهي از فيليپ فلاپ ها تشكيل شده اند كه هر فليپ
فليپ فلاپ   nبيتي از  nبنابراين يك رجيستر . ذخيره سازي يك بيت را دارد 

.  بيت را دارد  nتشكيل شده است كه قابليت نگهداري 

 حافظه هاي داخليCPU ،  رجيستر هستند.

 براي ساخت رجيسترها از فليپ فلاپD  استفاده مي شود.

 ولت كار مي كند  ٠سطح منفي يعني با ( پاك كننده ، فعال سطح منفي است  (
.چون سطح منفي به طور تصادفي با نويز توليد نمي شود 

 ذيرند خط بار شدن اگر يك شود فليپ فلاپ ها ورودي را مي پ: خط بارشدن
.نيم به خاطر اينكه از ورودي هاي ناخواسته به فليپ فلاپ جلوگيري ك

بيتي نشان داده شده است ٤) رجيستر(در شكل مقابل يك ثبات .

Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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(Registers)رجيستر يا ثبات  2-4

 بيتي با بار موازي ۴ثبات

Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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(Shift Registers)شيفت رجيسترها  2-5

تر ثباتي كه قادر است اطلاعات دودويي را در يك يا دو جهت انتقال دهد، شيفت رجيس
شده كه در  شيفت رجيستر از زنجيره اي از فليپ فلاپ هاي متوالي تشكيل. ناميده مي شود

.آن خروجي يك فليپ فلاپ به فليپ فلاپ بعدي منتقل مي شود
دو نوع شيفت داريم:

سري )١
موازي )٢

 شيفت رجيستر چهار بيتي 9-2شكل
Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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(Shift Registers)شيفت رجيسترها  2-5

شيفت رجيستر با انتقال دوطرفه

Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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:شمارنده ي دودويي 2-5
 يكي ديگر از قطعاتي كه درCPU  است شمارنده دودويي

)(Binary Counter) است.
 شمارنده ها مجموعه اي از فليپ فلاپ ها هستند كه حالات از

ه پيش تعيين شده دودويي را تعيين مي كند  يك شمارند
فليپ فلاپ است كه داراي  nبيتي مجموعه اي از  nدودويي 

n 2    1حالت مختلف است و از صفر تا-n2 را مي شمارد.
دلايل استفاده از شمارنده عبارت است از :

  شمارش تعداد رويدادهاي يك واقعه)the number of 
occurrences of) و

ك توليد سيگنال هاي زمان بندي براي كنترل توالي عمليات در ي
.كامپيوتر ديجيتال

 شمارنده ي دودويي با بار شدن موازي  12-2شكل
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Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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(Memory Unit)واحد حافظه  2-7

 واحد حافظه:
 مجموعه اي از سلول هاي ذخيره سازي به همراه مدارات لازم براي انتقال اطلاعات به داخل و خارج آن هاست  .

 ساختمان دروني يك واحد. حافظه اطلاعات دودويي را به صورت دسته هايي از بيت به نام كلمه ذخيره مي كند
.حافظه به وسيله تعداد كلمات آن و تعداد بيت هاي هر كلمه مشخص مي شود

 سايز خانه را باn نمايش مي دهيم و

 تعداد خطوط آدرس را باk نمايش مي دهيم.

اگر kباشيم داشته آدرس خط K2 داريم خانه.

 يك سري براي كنترل –يك سري براي آدرس  –يك سري خطوط براي داده

نوشتن بر حافظه –خواندن از حافظه :  دو نوع كنترل در حافظه اتفاق مي افتد
بر روي(يعني انتقال اطلاعات از داخل حافظه به خارج حافظه :  خواندن از حافظهCPU يا گذرگاه(
يعني انتقال اطلاعات از خارج به داخل حافظه:  نوشتن بر حافظه

Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم

43



(Memory Unit)واحد حافظه  2-7

دو نوع حافظه داريم  :

 حافظه با دسترسي تصادفي(RAM)

حافظه فقط خواندني

Chap 2. Digital Componentقطعات ديجيتال:فصل دوم
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) ALUساختار (انتقال ثبات ها و ريز عمل ها :فصل چهارم

زبان انتقال ثبات
انتقال ثبات
 اهانتقال حافظه و گذرگ
 ريزعمل هاي حسابي
ريزعملهاي منطقي
 ريزعمل هاي شيفت
واحد شيفت حسابي

Chap 4.  Register Transfer and Micro operations
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انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

Chap. 4  Register Transfer and Microoperationsانتقال ثبات ها و ریز عمل ها:فصل چهارم

در طراحي سيستم هاي ديجيتال از طراحي ماژولي استفاده مي شود.
 عناصر حسابي و منطقي ساخته مي شود, ديكدرها , ماژول ها از اجزايي مانند ثبات ها.
ديجيتال  ماژول هاي مختلف با مسير هاي مشترك و كنترل به هم متصل مي شوند تا يك كامپيوتر

به وجود آيد

 ريزعمل(Micro operations):
عملياتي كه روي داده هاي ذخيره شده در ثبات ها صورت مي گيرد ريزعمل ناميده مي شود

زبان انتقال ثبات
ي شودنحوه ي بيان نمادين براي انتقال هاي ريزعملي در بين ثبات ها و حافظه زبان انتقال ثبات ها خوانده م
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه
 ريزعمل ها در واحدALU به چهار دسته مختلف تقسيم مي شوند:

ريزعمل هاي انتقال ثبات
ريزعمل هاي حسابي
ريزعمل هاي منطقي
ريزعمل هاي شيفت

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم
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CU

R2

R1

Load

Load

nData

n Bit

n Bit

تا خط  nنياز به  R2به   R1هم سايز هستند براي انتقال اطلاعات  از , رجيستر هاي داخل سيستم 
داده داريم

.اگر فعال باشد رجيستر داده مي پذيرد loadخط  
. وصل مي شود CPUدر  CUهر خط كنترلي به واحد 

عمل انتقال از , فعال باشد  R2مربوط به  loadوصل باشد در صورتي كه  R2به   R1اگر خروجي 
R1  بهR2 انجام مي گيرد

.می باشد CUتصميم گيرنده در این مدار 
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(Register Transfer Language)زبان انتقال ثباتي  4-1

R1  بهR2  منتقل خواهد شد به شرط آن كهp فعال باشد.
 انتقال ثباتR1  بهR2  زماني كهP=1 باشد.

انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

P:  R2 R1

Clock

Transfer occurs here

R2

R1

Control 
Circuit

LoadP

n

Clock

Load

t t+1

بلاك دياگرام) الف

دياگرام زماني) ب

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations

:دو شرط لازم براي پذيرش ورودي توسط رجيستر

با پالس مثبت يا لبه فعال باشند )١

.به طور همزمان ورودي بار كردن هم يك باشد)٢
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:گذرگاه مشترک

 زماني كه انتقال اطلاعات بين بيش از دو ثبات باشد مثلا)R1  وR2  وR3  ( از گذرگاه داده يا گذرگاه

.مشترك استفاده مي شود

ه ساختار يك گذرگاه از مجموعه اي از خطوط مشترك تشكيل شده است كه تعداد آن ها يك خط ب

رك گذرگاه مشت. ازاي هر يك بيت هاي ثبات است و از طريق آن ها اطلاعات دودويي انتقال مي يابد

مورد  زماني استفاده مي شود كه سيستم داراي چندين ثبات است و انتقال اطلاعات بين ثبات ها

.انتظار است

 ي انتقال م. كه اطلاعات روي آن منتقل مي شود) متشكل يك گروه از سيم ها(گذرگاه يك مسير
 .تواند از منابع مختلف به مقاصد مختلف باشد

Chap. 4  Register Transfer and Micro operations

Register A Register B Register C Register D

Bus lines
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طراحي گذرگاه مشترك از دو طريق امكان پذير است:
با استفاده از مالتي پلكسر.١
استفاده از بافر هاي سه حالته.٢

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Register A Register B Register C Register D

B C D1 1 1

4 x1
MUX

B C D2 2 2

4 x1
MUX

B C D3 3 3

4 x1
MUX

B C D4 4 4

4 x1
MUX

4-line bus

x

y
select

0 0 0 0

گذرگاه براي چهار ثبات با استفاده از مالتي پلكسرسيستم 
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:گذرگاه مشترك
استفاده از بافر هاي سه حالته 2.

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

بافر سه حالته

گذرگاه با بافر سه حالته

Output Y=A if C=1
High-impedence if C=0

Normal input A

Control input C

Select

Enable

0
1
2
3

S0
S1

A0
B0
C0
D0

Bus line for bit 0

گذرگاه با استفاده از استفاده از بافر هاي سه حالتهسيستم 
Select

Enable

0
1
2
3

S0
S1

A1
B1
C1
D1

Bus line for bit 1

3
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه
ريزعمل ها در سيستم کامپيوتري به چهار دسته مختلف تقسيم مي شوند:

ريزعمل هاي انتقال ثبات
ريزعمل هاي حسابي
ريزعمل هاي منطقي
ريزعمل هاي شيفت

مروري بر ريز عمل هاي انتقال ثبات:

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

نمایش سمبليک شرح

A  B

AR DR(AD)

A  constant

BUS  R1, R2 BUS
AR
DR

M[AR]
M

DR  M[AR]     

M[AR]  DR

Aبه ثبات  Bانتقال از ثبات 
  ARبه ثبات  DRاز ثبات  ADانتقال قسمت  

Aانتقال مقدار ثابت باينري به 
 R2به گذرگاه و از گذرگاه به  R1انتقال همزمان از 

ثبات آدرس
ثبات داده

ARکلمه حاقظه مشخص شده با ثبات 
.به کار مي رود M[AR]گاهي اوقات به جاي 

DRاز حافظه به ثبات  ARانتقال از کلمه مشخص شده با 
به حافظه ARبه کلمه مشخص شده با آدرس  DRانتقال از ثبات 
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نمایش سمبليک شرح

A  B

AR DR(AD)

A  constant

BUS  R1, R2 BUS
AR
DR

M[AR]
M

DR  M[AR]     

M[AR]  DR

Aبه ثبات  Bانتقال از ثبات 
  ARبه ثبات  DRاز ثبات  ADانتقال قسمت  

Aانتقال مقدار ثابت باينري به 
 R2به گذرگاه و از گذرگاه به  R1انتقال همزمان از 

ثبات آدرس
ثبات داده

ARکلمه حاقظه مشخص شده با ثبات 
.به کار مي رود M[AR]گاهي اوقات به جاي 

DRاز حافظه به ثبات  ARانتقال از کلمه مشخص شده با 
به  ARبه کلمه مشخص شده با آدرس  DRانتقال از ثبات 

حافظه
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

ريزعمل هاي حسابي:

جمع كننده دودويي:

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

نمايش سمبليك شرح
R3  R1 + R2 
R3  R1 - R2   
R2  R2’
R2  R2’+ 1
R3  R1 + R2’+ 1
R1  R1 + 1           
R1  R1 - 1

جمع
تفريق
R2يك  مكمل

R2مكمل دو 
تفريق

افزايش يك واحد
كاهش يك واحد 

FA

B0 A0

S0

C0FA

B1 A1

S1

C1FA

B2 A2

S2

C2FA

B3 A3

S3

C3

C4
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

تفريق كننده دودويي -جمع كننده(Binary Adder-Subtractor)

افزايشگر دودويي (Binary Incrementer)

FA

B0 A0

S0

C0C1FA

B1 A1

S1

C2FA

B2 A2

S2

C3FA

B3 A3

S3C4

M

HA
x y

C S

A0 1

S0

HA
x y

C S

A1

S1

HA
x y

C S

A2

S2

HA
x y

C S

A3

S3C4
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

 بیتی 4مدار عمليات حساب:

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

S1
S0
0
1
2
3

4x1
MUX

X0

Y0

C0

C1

D0FA

S1
S0
0
1
2
3

4x1
MUX

X1

Y1

C1

C2

D1FA

S1
S0
0
1
2
3

4x1
MUX

X2

Y2

C2

C3

D2FA

S1
S0
0
1
2
3

4x1
MUX

X3

Y3

C3

C4

D3FA

Cout

A0

B0

A1

B1

A2

B2

A3

B3

0 1

S0
S1
Cin

S1 S0 Cin Y Output    ريزعمل ها
0        0 0 B D = A + B Add
0        0 1 B D = A + B + 1 Add with carry
0 1 0 B’ D = A + B’ Subtract with borrow
0        1 1 B’ D = A + B’+ 1 Subtract
1        0 0 0 D = A Transfer A                                
1        0 1 0 D = A + 1 Increment A
1        1 0 1 D = A - 1 Decrement A
1        1 1 1 D = A Transfer A                                
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

ريزعمل هاي منطقي

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

0 0 0 0 F0  = 0 F  0 Clear
0 0 0 1 F1  = xy F  A  B AND
0 0 1 0 F2  = xy'            F  A  B’
0 0 1 1 F3  = x F  A Transfer A
0 1 0 0 F4  = x'y F  A’ B
0 1 0 1 F5  = y F  B Transfer B
0 1 1 0 F6  = x  y         F  A  B         Exclusive-OR
0 1 1 1 F7  = x + y         F  A  B                OR
1 0 0 0 F8  = (x + y)'      F  A  B)’            NOR
1 0 0 1 F9  = (x  y)'      F  (A  B)’    Exclusive-NOR
1 0 1 0 F10 = y'              F  B’             Complement B
1 0 1 1 F11 = x + y'        F  A  B
1 1 0 0 F12 = x' F  A’             Complement A
1 1 0 1 F13 = x' + y        F  A’ B
1 1 1 0 F14 = (xy)'          F  (A  B)’         NAND
1 1 1 1 F15 = 1               F  all 1's          Set to all 1's

Boolean
Function

Micro-
Operations Name

x  0 0 1 1
y  0 1 0 1
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

هاي شيفتريز عمل:

در سيستم هاي ديجيتال سه نوع شيفت مختلف وجود دارد:
 شيفت منطقي
شيفت چرخشي
شيفت حسابي

:عمليات شيفت به راست

:عمليات شيفت به چپ

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

Serial
input

A left shift operation
Serial
input
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:انواع ريزعمل ها در کامپیوتر پایه

شيفت منطقي:
در شيفت منطقي بيت ورودي صفر است.
شيفت منطقي به راست:

شيفت منطقي به چپ:

در زبان انتقال ثبات از علائم زير استفاده مي شود:

shlشيفت منطقي به چپ
shrشيفت منطقي به راست

مثال:
R2  shr R2
R3  shl R3

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

0

0
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه
شيفت چرخشي:

در شيفت چرخشي بيت ورودي سريال، بيت خروجي از سمت ديگر ثبات است.

شيفت چرخشي به راست:

شيفت چرخشي به چپ:

در زبان انتقال ثبات از علائم زير استفاده مي شود:

cilشيفت چرخشي به چپ
cirشيفت چرخشي به راست

مثال:R2  cir R2

R3  cil R3Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

شيفت حسابي
شيفت حسابي براي اعداد علامت دار معني دار است.
 ضرب مي کند ۲شيفت حسابي به چپ عدد درون ثبات را در.
 تقسيم مي کند ۲شيفت حسابي به راست عدد درون ثبات را بر.
 علامت ثبات را حفظ مي کند) ضرب و تقسيم(مهمترين ويژگي شيفت حسابي آن است که به هنگام شيفت.
شيفت حسابي به راست:

شيفت حسابي به چپ:

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

sign
bit

0
sign
bit
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:انواع ريزعمل ها در كامپيوتر پايه

واحد عمليات شيفت، منطقي، حسابي:

Chap. 4  Register Transfer and Microoperations انتقال ثبات ها و ريز عمل ها:فصل چهارم

S3    S2    S1 S0 Cin عمليات توضيح 
0        0     0 0 0 F = A Transfer A
0        0     0      0 1 F = A + 1 Increment A
0        0     0      1 0 F = A + B Addition
0        0     0 1 1 F = A + B + 1     Add with carry
0        0     1 0 0 F = A + B’          Subtract with borrow
0        0     1 0 1 F = A + B’+ 1     Subtraction
0        0     1 1 0 F = A - 1 Decrement A
0        0     1 1 1 F = A TransferA
0        1     0 0 X F = A  B AND
0        1     0 1 X F = A B OR
0        1     1 0 X F = A  B XOR
0        1     1 1 X F = A’ Complement A
1        0     X X X F = shr A Shift right A into F
1        1     X X X F = shl A Shift left A into F

واحد
حسابي

واحد 
منطقي

C

C 4 x 1
مالتي پلکسر

Select

0
1
2
3

F

S3
S2
S1
S0

B
A

i

A

D

A

E

shr
shl

i+1 i

i
i

i+1
i-1

i

i
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