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 هذاسّای هجتوع

، یه وشیسشبل (یب آی سی)یه هذاس هجشوغ . هذاسّبی دیجیشبل ثب هذاسّبی هجشوغ سبخشِ هی ضًَذ

. وَچه ًیوِ ّبدی ثٌبم سشاضِ اسز وِ لكؼبر الىششًٍیىی سا ثشای گیز ّبی دیجیشبل دس خَد داسد

سد ًیبص سا ثِ ٍجَد هی آٍسد سشاضِ دس داخل یه هحفظِ دلاسشیه ٍ یب . اسػبلار داخل سشاضِ، هذاس هَ

سشاهیه جبسبصی هی ضَد ٍ اسػبلار آى ثب سین ّبی قلایی ًبصن ثِ دبیِ ّبی خبسجی جَش دادُ هی 

جَد آیذ  دبیِ یب 100 دبیِ دس ثسشِ ّبی وَچه سب 14سؼذاد دبیِْ ا هوىي اسز اص . ضَد سب هذاس هجشوغ ثَ

ّش هذاس هجشوغ یب آی سی داسای یه هطخػِ ػذدی اسز وِ سٍی . ثیطشش دس ثسشِ ّبی ثضسگشش سغییش وٌذ

ّش سبصًذُ یه وشبثچِ ساٌّوب یب وبسبلَي ثب ضشح دلیك ٍ . سكح ثسشِ ثٌذی آى ثشای ضٌبسبیی چبح هی ضَد

 . سوبم اقلاػبر لاصم دسثبسُ آی سی ّبی سبخز خَد سا چبح هی وٌذ

ثب دیطشفز سىٌَلَطی هذاسّبی هجشوغ، سؼذاد گیز ّبیی وِ هی سَاًسز دس یه سشاضِ جبی گیشد 

دًذ ٍ آى دسشِ وِ چٌذ . ثِ هیضاى لبثل هلاحظِ ای افضایص یبفز سشاضِ ّبیی وِ داسای چٌذ گیز داخلی ثَ

دًذ دس ثسشِ ّبیی ثب ظشفیز یب همیبس وَچه، هشَسف ٍ یب ثضسي جبی دادُ ضذًذ .غذ گیز سا داسا ثَ  

.  داسای چٌذ گیز هسشمل دس یه ثسشِ ٍاحذ ّسشٌذ(SSI)هذاسّبی هجشوغ ثب همیبس وَچه 

 10سؼذاد گیز ّب هؼوَلا ووشش اص . ٍسٍدی ّب ٍ خشٍجی ّبی گیز ّب هسشمیوب ثِ دبیِ ّبی ثسشِ هشػل اًذ

 . هی ثبضذICٍ هحذٍد ثِ سؼذاد دبیِ ّب دس 

ایي .  گیز دس ّش ثسشِ هی ثبضٌذ200 الی 10 داسای سمشیجب (MSI)لكؼبر هجشوغ ثب همیبس هشَسف 

 .ٍسیلِ ّب هؼوَلا سَاثغ دیجیشبل سبدُ ّوچَى دیىذسّب، جوغ وٌٌذُ ّب ٍ ثجبر ّب سا اجشا هی ًوبیٌذ
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ایي .  سب چٌذ ّضاس گیز دس ّش ثسشِ داسًذ200 ثیي (LSI)هذاسّب یب ٍسبیل هجشوغ ثب همیبس ثضسي 

ثسشِ ّب سیسشن ّبی دیجیشبلی ّوچَى دشداصًذُ ّب، سشاضِ ّبی حبفظِ ٍ هبطٍل ّبی لبثل ثشًبهِ سیضی سا 

هثبل .  حبٍی ّضاساى گیز دس یه ثسشِ اًذ(VLSI)لكؼبر هجشوغ ثب همیبس ثسیبس ثضسي . ضبهل هی ضًَذ

 ّب ثذلیل VLSI. آسایِ ّبی ثضسي حبفظِ ٍ سشاضِ ّبی دیچیذُ سیض وبهذیَسشّب: ّبیی اص ایي گشٍُ ػجبسسٌذ اص

جَد آٍسدُ ٍ ثِ قشاحبى اهىبى  وَچىی ٍ اسصاًی اًملاثی دس سىٌَلَطی سبخز سیسشن ّبی وبهذیَسشی ثَ

 .سبخز ٍ ایجبد سبخشبسّبیی سا دادًذ وِ لجلا الشػبدی ًجَدًذ

هذاسّبی هجشوغ دیجیشبل ًِ سٌْب ثشاسبس ػولىشد هٌكمی ضبى قجمِ ثٌذی هی ضًَذ ثلىِ اص ًظش 

سىٌَلَطی ثىبس سفشِ دس هذاس سا . سٌىَلَطی خبظ هذاسّبیی وِ ثِ آى سؼلك داسًذ ًیض دسشِ ثٌذی هی گشدًذ

ادُ هٌكمی دیجیشبل هی خَاًٌذ ادُ هٌكك، هذاس الىششًٍیىی دبیِ خبغی سا داساسز وِ هذاسّب ٍ . خبًَ ّش خبًَ

 NAND ،NORهذاس دبیِ دس ّش سىٌَلَطی یه گیز . سَاثغ دیجیشبل دیچیذُ سش ثشاسبس آى سْیِ هی ضًَذ

دس ًبم گزاسی سىٌَلَطی، اص لكؼبر الىششًٍیه ثىبس سفشِ دس سبخز هذاس دبیِ . ٍ یب هؼىَس وٌٌذُ اسز

ادُ ّبی هخشلف هٌكمی ثػَسر داسّبی هجشوغ دس سكح سجبسی . هؼوَلا اسشفبدُ هی ضَد ثسیبسی اص خبًَ

ادُ ّب دس صیش هؼشفی ضذُ اًذ. ػشؾِ ضذُ اًذ  .هشذاٍل سشیي خبًَ

TTL – سشاًضیسشَس– هٌكك سشاًضیسشَس  

ECL –هٌكك وَدل اهیشش  

MOS – ًیوِ ّبدی– اوسیذ – هٌكك فلض  

CMOS – ًیوِ ّبدی هىول– اوسیذ – هٌكك فلض  
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TTLدُ ٍ ثؼٌَاى اسشبًذاسد سلمی هی ضَد سد اسشفبدُ ثَ ادُ هشذاٍل اسز وِ سبلْب هَ .  یه خبًَ

ECLدس سیسشن ّبیی وِ ثِ سشػز ػول ثبلا ًیبص داسًذ سشجیح دادُ هی ضَد  .MOS ِثشای هذاسّبیی و 

 .  دس سیسشن ّبی ون هػشف ثىبس هی سٍدCMOSًیبص ثِ سشاون ثبلا داسًذ هٌبست اسز، ٍ

ادُ هٌكمی سشاًضیسشَس سشاًضیسشَس گًَِ سىبهل یبفشِ سىٌَلَطی لذیوی سشی اسز وِ دس آى اص - خبًَ

-ایي سىٌَلَطی هٌكك دیَد.  اسشفبدُ هی ضذّبسزNANDدیَد ٍ سضاًضیسشَس ثشای سبخز گیز دبیِ 

ثؼذّب ثشای ثْجَد ػولىشد هذاس ثجبی دیَد اص سشاًضیسشَس .  خَاًذُ هی ضذُ اسز(DTL)سشاًضیسشَس 

ادُ جذیذ، هٌكك سشاًضیسشَس  ثْویي دلیل ًبم سشاًضیسشَس دس .  سشاًضیسشَس گزاضشِ ضذ–اسشفبدُ ضذ ٍ ًبم خبًَ

ع اسشبًذاسد . ایي ػجبسر دٍ ثبس سىشاس ضذُ اسز ادُ ػجبسسٌذ اصTTLػلاٍُ ثش ًَ اع دیگشی اص ایي خبًَ : ، اًَ

TTL ،سشػز ثبلا TTL (یب ون هػشف) سَاى دبئیي ،TTL ،ضَسىی TTL ٍ ضَسىی سَاى دبییي TTL 

 ٍلز هی 5/3 ٍ 0 ٍلز اسز ٍ دٍ سكح هٌكمی سمشیجب TTL ،5هٌجغ سغزیی هذاسّبی . ضَسىی دیطشفشِ

 .ثبضٌذ

ادُ وَدل اهیشش سشیغ سشیي هذاسّبی دیجیشبل سا ثفشم هجشوغ دس اخشیبس هی گزاسد  دس ECL. خبًَ

. هذاسّبیی هبًٌذ سَدش وبهذیَسشّب ٍ دشداصًذُ ّبی سیگٌبل وِ دس اًْب سشػز ثبلا ؾشٍسر داسد، ثىبس هی سٍد

 دس حبلز غیشاضجبع وبس هی وٌٌذ ٍ سسیذى ثِ سبخیشّبی اًشطبسی دس حذ ECLسشاًضیسشَسّب دس گیز ّبی 

 . ًبًَ ثبًیِ دس آًْب هیسش اسز2 سب 1

ع (MOS) ًیوِ ّبدی – اوسیذ –هٌكك فلض   یه سشاًضیسشَس سه لكجی اسز وِ ثِ جشیبى یه ًَ

ع وبًبل )ایي حبهل ّب هوىي اسز الىششٍى . حبهل الىششیىی ٍاثسشِ اسز ع وبًبل )یب حفشُ  (nدس ًَ دس ًَ

P) ایي، ثشخلاف سشاًضیسشَس دٍلكجی ثىبس سفشِ دس گیز ّبی . ثبضٌذTTL ٍ ECL اسز، وِ دس حیي 

ع حبهل دس آى ٍجَد داسًذ  سا n وبًبل MOS ٍ یه PMOS سا p وبًبل MOSیه . ػولىشد ّش دٍ ًَ
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NMOSع سشاًضیسشَس .  هی ًبهٌذ  وِ ثطىل PMOS ٍ NMOSهؼوَلا دس هذاسّبیی وِ فمف یه ًَ

ًسجز ثِ دٍلكجی سشاون ثبلای CMOSثضسگششیي هضیز . هىول دس سبم هذاسّب ثسشِ ضذُ اًذ ثىبس سفشِ اسز

دى سىٌیه سبخز ٍ ػولىشد همشٍى ثِ غشف آى ثذلیل هػشف سَاى ون  هذاسّب دس ثسشِ ثٌذی، سبدُ ثَ

 .اسز
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 دیکذسّا

ی سا اص قشیك   خف ٍسٍدی دسیبفز ًوَدُ ٍ آًْب nدیىذس هذاسی اسز سشویجی وِ اقلاػبر دٍدٍی

2سا ثِ حذاوثش 
nاگش اقلاػبر دیىذ ضذُ .  خف خشٍجی هسشمل هٌحػش ثفشد سجذیل هی وٌذn ثیشی سشویجبر 

2ثلااسشفبدُ یب ثی اّویز داضشِ ثبضذ دس ایٌػَسر دیىذس داسای خشٍجی ّبی ووشش اص 
nد  . خَاّذ ثَ

سد ثحث لشاس گشفشِ اًذ دیىذسّبی   خكی ًبم داسًذ وِ دس m ثِ nدیىذسّبیی وِ دس ایي ثخص هَ

2ّذف اص ثىبسگیشی آًْب سَلیذ .  اسز آى 
n ی اص دیىذس .  هشغیش ٍسٍدی اسزn سشویت دٍدٍی

دُ ٍ دیىذس m ٍسٍدی ٍ nداسای   . ًیض ًبهیذُ هی ضَد  خشٍجی ثَ

 

 NAND  خغی ثب گیز ّبی 4 ثِ 2دیىذس  : 1-1ضىل 
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 هَلتی پلکسشّا

ی سا اص یىی اص  لشی دلىسش یه هذاس سشویجی اسز وِ اقلاػبر دٍدٍی 2هَ
n ٍسٍدی دسیبفز ٍ آى سا 

هجوَػْبی اص خكَـ ٍسٍدی اًشخبة خف دادُ خبغی سا ثشای . ثِ یه هسیش خشٍجی ّذایز هیٌوبیذ

لشی دلىسش . خشٍجی اًشخبة هیىٌٌذ 2یه هَ
n  ِ2 داسای 1 ث

n ٍ ُخف ٍسٍدی داد n خف ٍسٍدی اًشخبة 

.سشویت ایي ٍسٍدی ّب سؼییي وٌٌذُ خف دادُ ٍسٍدی اًشخبة ضذُ ثشای خشٍجی اسز. هی ثبضذ  

لشی دلىسش   I3 سب I0ّشیه اص چْبس ٍسٍدی دادُ .  ًطبى دادُ ضذُ اسز1-2 دس ضىل 1 ثِ 4یه هَ

 AND ثشای اًشخبة یه گیز S1 ٍ S0دٍ خف اًشخبة .  اػوبل ضذّبسزANDثِ ٍسٍدی یه گیز 

 اػوبل ضذُ سب سٌْب OR ثِ ٍسٍدی ّبی یه گیز ANDخشٍجی گیز ّبی . ثخػَظ دیىذ ضذّبًذ

 .خشٍجی هذاس سا ایجبد ًوبیذ

لشی دلىسش دس جذٍل  ایي جذٍل ساثكِ ثیي چْبس .  ًطبى دادُ ضذُ اسز1-1جذٍل سبثغ ثشای هَ

ّشگبُ .  ًطبى هی دّذS1 ٍ S0ٍسٍدی دادُ ٍ سٌْب خشٍجی هذاس سا ثػَسر سبثؼی اص ٍسٍدّبی اًشخبة 

 ضًَذ، 01اگش ٍسٍدی ّبی اًشخبة .  اسزI0 ثشاثش Y ثبضٌذ، خشٍجی 00ٍسٍدی ّبی اًشخبة ثشاثش 

لشی .  هشػل اسز، ٍ ثشای دٍ ٍسٍدی دیگش ًیض اسشذلال هطبثْی ٍجَد داسدY ثِ خشٍجی I1ٍسٍدی  هَ

دلىسش سا اًشخبة وٌٌذُ دادُ ّن هیٌبهٌذ، چَى ایي هذاس یىی اص چٌذ ٍسٍدی دادُ سا ثش هیگضیٌذ ٍ 

ی سا ثِ خشٍجی ّذایز هیٌوبیذ . اقلاػبر دٍدٍی

 خغی 1 ثِ 4جذٍل سبثغ ثشای هَلشی دلىسش : 1-1جذٍل 

 اًتخاب ٍسٍدی

Y S0 S1 

I0 0 0 

I1 1 0 

I2 0 1 
I3 1 1 
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لشی دلىسشّب ّن هوىي اسز داسای ٍسٍدی سَاًبسبص ثبضٌذ سب ػولىشد آى سا  ّوبًٌذ دیىذسّب، هَ

ّشٍلز ٍسٍدی سَاًبسبص دس حبلز غیشفؼبل ثبضذ، خشٍجی ّب اص وبس هیبفشٌذ، ٍ اگش دس حبلز . وٌششل ًوبیٌذ

لشی دلىسش ثكَس ػبدی ػول هیىٌذ ٍسٍدی سَاًبسبص ثشای اسػبل دٍ . فؼبل لشاس گیشد، هذاس ثِ غَسر یه هَ

لشی دلىسش ثب سؼذاد ٍسٍدیْبی ثیطشش هفیذ اسز لشی دلىسش ٍ سطىیل یه هَ . یب چٌذ هَ

 

 1 ثِ 4هَلشی دلىسش : 1-2ضىل
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 ثبات ّا

ثجبر هجوَػْبی اص فیلخ فلاح ّبسز ٍ ّش فلیخ فلاح لبدس اسز یه ثیز اص اقلاػبر سا دس 

ی n ثیشی nیه ثجبر . خَد رخیشُ وٌذ  ثیشی سا دس خَد n فلیخ فلاح داسد ٍ هیشَاًذ ّش اقلاػبر دٍدٍی

یه ثجبر، ػلاٍُ ثش فلیخ فلاح ّب، هوىي اسز گیشْبی سشویجی، وِ وبسّبی دشداصش دادُ . رخیشُ وٌذ

یه ثجبر دس سؼشیف جبهؼشش خَد هشطىل اص گشٍّی اص . هؼیٌی سا اًجبم هیذٌّذ، سا ّن دس خَد داضشِ ثبضذ

فلیخ فلادْب اقلاػبر . فلیخ فلادْب سبثیش داسًذ (خشٍجی)فلیخ فلادْب ٍ گیشْبسز وِ ثش سغییش حبلز 

ی سا رخیشُ هیىٌٌذ ٍ گیز ّب صهبى ٍ چگًَگی اًشمبل اقلاػبر ثِ ثجب ر سا وٌششل هیٌوبیٌذ  .دٍدٍی
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 ثیشی 4ثجبر : 1-3ضىل

اگش سوبم ثیشْبی ثجبر ثكَس . ثجبر ًبهیذُ هیطَد« ثبس وشدى»اًشمبل اقلاػبر جذیذ ثذاخل ثجبر 

اصی غَسر گشفشِ اسز یه گزاس . ّوضهبى ثب یه اًشمبل دبلس سبػز ثبس ضًَذ، گَئین ثبس ضذى ثػَسر هَ

 سا ثِ I3 سب I0 سوبم چْبس ٍسٍدی 1-3  دس ثجبر ضىل Cیب اًشمبل دبلس سبػز اػوبل ضذُ ثِ ٍسٍدیْبی 

اصی ثبس خَاّذ وشد دس ایي آسایص، اگش ثخَاّین هحشَای ثجبر ثذٍى سغییش ثبلی ثوبًذ ثبیذ دبلس . غَسر هَ

 .سبػز ثِ هذاس اػوبل ًگشدد
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 ثبات با باس شذى هَاصی

ثسیبسی اص سیسشوْبی دیجیشبل داسای یه هذاس سبػز اغلی هیجبضٌذ وِ سضشْبی اص دبلس سبػز 

سبػز . ایي دبلسْبی سبػز ثِ سوبم فلیخ فلادْب ٍ ثجبسْب دس سیسشن اػوبل هیطًَذ. سا فشاّن هیٌوبیذ

سیگٌبل وٌششل جذاگبًِ سا ثبیذ . اغلی هبًٌذ دوذی وِ ؾشثبى ثبثشی ساثِ سوبم ثخطْب اسسبل وٌذ ػول هیٌوبیذ

سد سبثیش دبلس سبػز خبظ ثش سٍی ثجبر خبظ سػوین گیشی ًوبیذ .ثىبس ثشد سب دس هَ  

 هیشسٌذ دس Dیه ثجبر چْبسثیشی ثب ٍسٍدی وٌششل ثبس وشدى وِ اص قشیك گیز ّب ثِ ٍسٍدیْبی 

گیز ثبفش .  دبلسْبی سبػز سا دس ّوِ صهبًْب دسیبفز هیىٌٌذCٍسٍدی ّبی .  ًطبى دادُ ضذّبًذ1-4ضىل

لذ سبػز وبّص هی دّذ ّشگبُ دبلس سبػز فمف ثِ ٍسٍدی . دس ٍسٍدی سبػز سَاى دسیبفشی لاصم سا اص هَ

سد اسشفبدُ  یه گیز دس ػَؼ چٌذ گیز ٍغل ضَد سَاى ووششی لاصم اسز ٍلی چٌبًچِ ایي گیز ثبفش هَ

لذ دبلس اخز خَاّذ  لشاس ًگشفشِ ٍ دبلس سبػز ثِ ّش چْبس ٍسٍدی هسشمیوب ٍغل ضَد سَاى ثیطششی اص هَ

. ضذ
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 ثیشی ثب ثبسضذى هَاصی 4ثجبر : 1-4ضىل 
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 شیفت سجیستشّا

ی سا دس یه یب دٍ جْز اًشمبل دّذ ضیفز سجیسشش  یب ثجبر )ثجبسی وِ لبدس اسز اقلاػبر دٍدٍی

آسایص هٌكمی یه ضیفز سجیسشش اص صًجیشّبی اص فلیخ فلادْبی هشَالی سطىیل ضذُ، . ًبهیذُ هیطَد (اًشمبل

سوبم فلیخ فلادْب . وِ دس آى خشٍجی یه فلیخ فلاح ثِ ٍسٍدی فلیخ فلاح ثؼذی هشػل ضذُ اسز

جت جبثجبیی یه قجمِ ثِ قجمِ ثؼذی اسز دسیبفز هیىٌٌذ  .دبلس سبػز هطششوی سا وِ هَ

 

 ثیشی 4ضیفز سجیسشش : 1-5ضىل 

ٍ جْتِ با باسشذى هَاصی  شیفت سجیستش د

ثجبسی وِ ثشَاًذ ػول ضیفز سا فمف دس یه جْز اًجبم دّذ ثجبر ضیفز سجیسشش یه قشفِ خَاًذُ 

ثجبسی وِ لبدس ثبضذ ضیفز یب جبثجبیی سا دس ّش دٍ جْز اًجبم دّذ ضیفز سجیسشش دٍ جْشِ ًبهیذُ . هیطَد

اصی ًیض دس اخشیبس . هیطَد ثشخی ضیفز سجیسششّب دبیبًِ ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی لاصم سا ثشای اًشمبل هَ

ثجبسْبی دیگش هوىي اسز . وبهلششیي ضیفز سجیسشش سوبم سَاًبیی ّبی روش ضذُ صیش سا داساسز. داسًذ

 .الجشِ ّش ضیفز سجیسشش حذالل یه ػول ضیفز سا اًجبم هیذّذ. ثشخی اص ایي لبثلیز ّب سا داضشِ ثبضٌذ

 یه ٍسٍدی دبلس ّبی سبػز ثشای ّوضهبًی سوبم ػولیبر -1

 ػول ضیفز ثِ ساسز ٍ یه خف ٍسٍدی سشی ثشای ضیفز ثِ ساسز -2

ـ ثِ ضیفز ثِ چخ -3  ػول ضیفز ثِ چخ ٍ یه خف ٍسٍدی سشی هشثَ
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اصی ٍ  -4 اصیnػول ثبسضذى هَ   خف ٍسٍدی ثشای ایي اًشمبل هَ

5- nاصی   خف خشٍجی هَ

جَد دس ثجبر سا  -6 یه حبلز وٌششلی وِ ثب ٍجَد اػوبل هذاٍم دبلس ّبی سبػز، اقلاػبر هَ

. ثذٍى سغییش ثبلی گزاسد

 
ضیفز سجیسشش دٍعشفِ ثب ثبسضذى هَاصی: 1-6ضىل   

اصی دس ضىل  ّشقجمِ اص یه فلیخ .  ًطبى دادُ ضذُ اسز1-6یه ضیفز سجیسشش چْبسثیشی ثب ثبسضذى هَ

لشی دلىسش Dفلاح   .  سطىیل ضذُ اسز4×1 ٍ یه هَ
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 1-6جذٍل سبثغ ثشای ثجبر ضىل : 1-2جذٍل

 کٌتشل شیَُ 

 S0 S1 عولکشد ثبات

 0 0 ثلاسغییش

 0 1 (دبییي)ضیفز ثِ ساسز 

 1 0 (ثبلا)ضیفز ثِ چخ 

 1 1 ثبسضذى هَاصی

 

 

 

هثلا . ضیفز سجیسششّب اغلت ثشای اسسجبـ سیسشن ّبی دیجیشبل، ثب فَاغل دٍس اص یىذیگش، ثىبس هیشًٍذ    

اگش فبغلِ ثیي هجذؤ ٍ همػذ  خیلی صیبد .  ثیشی سا ثیي دٍ ًمكِ اًشمبل دّینn فشؼ وٌیذ وِ ثخَاّین وویشی 

اصی آًْب دشّضیٌِ اسزnثبضذ، اسشفبدُ اص  هوىي اسز اسشفبدُ اص یه خف همشٍى ثِ .  خف ثشای اًشمبل هَ

اصی سا دس ضیفز سجیسشش ثبس وشدُ ٍ سذس دادُ سا اص خشٍجی nفشسشٌذُ، دادُ . غشفِ سش ثبضذ  ثیشی هَ

گیشًذُ، دادُ سشی سا اص قشیك خف ٍسٍدی سشی ثذاخل یه ضیفز سجیسشش هٌشمل . سشیبل اًشمبل هیذّذ

 ثیز دس ضیفز سجیسششّب جبی گشفز هی سَاى آى سا اص قشیك خشٍجیْبی nٍلشی وِ هحل . هیسبصد

اصی دس ثجبر ثشداضز وشد اصی ثِ سشی دادُ ّب سا اًجبم هیذّذ ٍ . هَ ثٌبثشایي فشسشٌذُ یه ػول سجذیل هَ

اصی ثبص هیگشداًذ . ثبلؼىس گیشًذُ دادّْبی سشی سا ثِ هَ
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ُ ّای دٍدٍیی  شواسًذ

ثجبسی وِ ثب اػوبل دبلسْبی ٍسٍدی سضشِ ای اص حبلز ّبی اص دیص سؼییي ضذُ سا قی هیىٌذ،  

دبلسْبی ٍسٍدی هوىي اسز دبلس ّبی سبػز ٍ یب اص یه هٌجغ خبسجی حبغل . ضوبسًذُ خَاًذُ هیطَد

. ثبضٌذ (غیشیىٌَاخز)ّوچٌیي هوىي اسز فَاغل صهبًی دبلس یىٌَاخز ٍ یب سػبدفی . ضذُ ثبضٌذ

اص . ضوبسًذُ ّب سا سمشیجب دس سوبم سجْیضاسی وِ دس آى ّب هذاسّبی هٌكمی دیجیشبل ٍجَد داسد هی سَاى یبفز

ضوبسًذّْب هی سَاى ثشای ضوبسش سؼذاد دفؼبر ٍلَع یه ٍالؼِ اسشفبدُ وشد ٍ ًیض ثشای سَلیذ سیگٌبل ّبی 

 .صهبًی ثٌذی دس وٌششل سضشْبی اص اػوبل دس وبهذیَسشّب ثىبس ثشد
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 ثیشی ّوضهبى 4ضوبسًذُ ّوضهبى : 1-7ضىل 
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ُ دٍدٍیی با باس شذى هَاصی  شواسًذ

سد اسشفبدُ لشاس هیگیشًذ اغلت ًیبص ثِ اهىبى ثبس ضذى  ضوبسًذّْبیی وِ دس سیسشوْبی دیجیشبل هَ

اصی ثشای دسیبفز یه همذاس اٍلیِ لجل اص ضوبسش داسًذ  دیبگشام هٌكمی یه ضوبسًذُ دٍدٍیی 1-7ضىل . هَ

اصی ٍ ًیض دبن ضذى ّوضهبى ثِ  .   هیجبضذ سا ًطبى  هیذّذ0وِ داسای اهىبى ثبس ضذى هَ

 خلاغِ ضذُ اسز 1-3ػولىشد هذاس دس جذٍل 
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 ثیشی ثب ثبسضذى هَاصی ٍ دبن ضذى ّوضهبى 4ضوبسًذُ دٍدٍیی : 1-8ضىل 
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 1-8جذٍل سبثغ ثشای ثجبر ضىل : 1-3جذٍل 

 ساعت پاک شذى باسشذى افضایش عول

 ↑ 0 0 0 ثلاسغییش

 ↑ 0 0 1  ٍاحذ افضایص ضوبسش1

 ↑ I3  ×1 0 سب I0ثبسوشدى ٍسٍدی ّبی 

 ↑ 1 × × 0دبن وشدى خشٍجی ّب ثِ 

 

اصی ّسشٌذ دس قشاحی وبهذیَسشّبی دیجیشبل خیلی هفیذًذ دس . ضوبسًذُ ّبیی وِ داسای لبثلیز ثبس وشدى هَ

. فػل ّبی ثؼذی، هب اص آى ّب ثؼٌَاى ثجبر ّبیی وِ اهىبى افضایص ٍ ثبس ضذى داسًذ اسشفبدُ خَاّین وشد

ثب سَاًب وشدى ٍسٍدی ضوبسش دس قَل یه . ػول افضایص هحشَای یه ثجبر سا یه ٍاحذ افضایص هیذّذ

 .دشیَد سبػز، هحشَای ثجبر هیشَاًذ یه ٍاحذ افضایص یبثذ
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 کذّای آشکاسساصی خطا

ی اًشمبلی اص قشیك ثشخی اص ٍسبیل اسسجبقی دس هؼشؼ دبساصیز ّبی خبسجی لشاس  اقلاػبر دٍدٍی

ی اسز وِ .  ٍ ثبلؼىس سجذیل وٌذ1 ثِ 0داسًذ وِ هوىي اسز ثیز ّب سا اص  وذ وطف خكب یه وذ دٍدٍی

خكبّبی دسن ضذُ سا ًوی سَاى اغلاح وشد ٍ فمف ٍجَد . خكبّبی سلوی سادس قَل اسسبل وطف هی وٌذ

اگش خكبّب غیشهشَالی ٍ سػبدفی سخ دٌّذ، اقلاػبر خبغی وِ خكب داسد هجذدا اسسبل . آًْب هؼلَم هی ضَد

 .اگش خكب ثیص اص حذ هؼمَل سخ دّذ سیسشن اص ًظش ٍجَد اضىبل چه هیطَد. هیگشدد

ی . هشذاٍلششیي وذ وطف خكب، ثیز سَاصى اسز ثیز سَاصى ثیشی اسز اؾبفی وِ ثِ یه دیبم دٍدٍی

ع ثیز سَاصى هوىي دس .  ّب سا دس آى صٍج یب فشد ًوبیذ1اؾبفِ هی ضَد سب سؼذاد  یه دیبم سِ ثیشی ٍ دٍ ًَ

 ّب دس دیبم اسسبلی ٍ 1  چٌبى اخشیبس هی ضَد سب هجوَع سوبم Pثیز فشد .  ًطبى دادُ ضذُ اسز1-4جذٍل 

اع سَاصى ثىبس هی سٍد.  دس ًظش گشفشِ هی ضَدPثیز  سٍش سَاصى صٍج ایي . دس ّش وبسثشد خبظ یىی اص اًَ

 خَاّذ داضز، دس حبلی وِ دس سَاصى فشد ّویطِ یىی اص 0اضىبل سا داسد وِ یىی اص سشویجبر ثیز ّب سوبهب 

د، دلز وٌیذ وِ 1 ( سا سطىیل هی دٌّذP اص چْبس ثیشی وِ دیبم ٍ )ثیز ّب   صٍج P فشد هشون P خَاّذ ثَ

 .اسز
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جذٍل سَلیذ ثیز سَاصى : 1-4جذٍل 

P(زوج) P (فشد)  پیامxyz 

0 1 000 
1 0 001 
1 0 010 
0 1 011 
1 0 100 
0 1 101 
0 1 110 
1 0 111 

 

 

 

وطف خغب ثَسیلِ ثیز سَاصى فشد : 1-9ضىل

 

 

لذ سَاصى سِ ثیشی ٍ چه وٌٌذُ سَاصى چْبس ثیشی  سا ثب اسشفبدُ اص ثیز سَاصى صٍج :سوشیي هذاسّبی یه هَ

. ثذسز آٍسیذ
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صباى اًتقال ثبات 

یه سیسشن دیجیشبل هجوَػْبی اص هبطٍل ّبی سخز افضاسی هشػل ثِ ّن اسز وِ وبسی خبظ سا 

سیسشوْبی دیجیشبل اص ًظش اًذاصُ ٍ دیچیذگی اص چٌذ هذاس . دس صهیٌِ دشداصش اقلاػبر اًجبم هیذٌّذ

دس قشاحی سیسشن ّبی دیجیشبل اص سٍش هبطٍلی . هجشوغ سب هجوَػْبی اص وبهذیَسشّبی هشسجف هشغیشًذ

-هبطٍلْب اص اجضایی چَى ثجبر ّب، دیىذسّب، ػٌبغش حسبثی ٍ وٌششل هٌكمی سبخشِ هی. اسشفبدُ هیطَد

هبطٍلْبی هخشلف ثب هسیشّبی هطششن دادُ ٍ وٌششل ثِ ّن هشػل هیطًَذ سب یه سیسشن وبهذیَسش . ضًَذ

جَد آیذ . دیجیشبل ثَ

هبطٍلْبی دیجیشبل دس ثْششیي فشم ثشاسبس ثجبسْب ٍ ػولیبسی وِ سٍی دادُ ای رخیشُ ضذُ دس آًْب 

ػولیبسی وِ سٍی دادّْبی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب غَسر هیگیشد سیضػول . اًجبم هیطَد سؼشیف هیگشدًذ

ثِ ثیبى دیگش سیضػول یه جضء ػولیبسی اسز وِ ثش سٍی اقلاػبر رخیشُ ضذُ دس یه یب چٌذ . ًبم داسد

ی لجلی دس ثجبر ضَد ٍ یب ثِ ثجبر . ثجبر اًجبم هیطَد ًشیجِ ػول هوىي اسز جبیگضیي اقلاػبر دٍدٍی

ثشخی اص . ضیفز، ضوبسش، دبن وشدى ٍ ثبسوشدى اسز: هثبلْبیی اص سیضػول ػجبسسٌذ اص. دیگشی اًشمبل یبثذ

هثلا، .  هؼشفی ضذًذ ثجبسْبیی ّسشٌذ وِ سیضػول ّب سا دیبدُ سبصی هیىٌٌذ1هؤلفْْبی دیجیشبل وِ دس فػل 

اصی هیشَاًذ سیضػول ّبی افضایص ٍ ثبسضذى سا اجشا وٌذ یه ثجبر . یه ضوبسًذُ ثب لبثلیز ثبسضذى هَ

. دٍقشفِ لبدس اسز سیضػول ّبی ضیفز ثِ ساسز ٍ چخ سا اًجبم دّذ (جبثجبیی)ضیفز 

اسد صیش هطخع هیطَد : سبصهبى داخلی یه وبهذیَسش دیجیشبل ثِ ثْششیي ًحَ سَسف هَ

هجوَػِ ثجبر ّبی آى ٍ ٍظبیف آى ّب  -1

 سضشِ سیضػولْبی اًجبم ضذُ سٍی اقلاػبر دٍدٍیی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب -2
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جت آغبص سضشِ سیضػولْب هیطَد -3  .ٍاحذ وٌششلی وِ هَ

سضشِ سیضػولْب دس وبهذیَسش سا هیشَاى ثب سطشیح لفظی ّش ػول هطخع وشد، ٍلی ایي سٍش هؼوَلا 

د ثْشش آًسز سب سٍضی سوجلیه سا ثشای سَغیف سضشِ اًشمبل ّب ثیي ثجبر ّب ٍ . سطشیحی قَلاًی خَاّذ ثَ

ـ ثِ ایي اًشمبلْب، هطخع وٌین اسشفبدُ اص ایي سوجل ثجبی . سیضػولْبی حسبثی ٍ هٌكمی هخشلف هشثَ

سَؾیحبر، سٍضی سبصهبى یبفشِ ٍ فطشدّبی سا ثشای ًطبى دادى سضشِ سیضػولْب دس ثجبر ّب ٍ سَاثغ وٌششلی 

جت اجشای آًْب هی ضًَذ فشاّن هیىٌذ . وِ هَ

سد اسشفبدُ ثشای ثیبى اًشمبلْبی سیضػولی دس ثیي ثجبسْب، صثبى اًشمبل ثجبسْب خَاًذُ  ًحَُ ثیبى سوجلیه هَ

 ثیبى سیضػول یه هیشَاًذ وِ اسز افضاسی سخز هٌكمی هذاسار ٍجَد ثیبًگش «ثجبسْب اًشمبل»اغكلاح . هیطَد

یسبى ثشًبهِ اص «صثبى» ولوِ .دّذ اًشمبل دیگش ثجبر یب ثجبر ّوبى ثِ سا ػول ًشیجِ ٍ ًوبیذ اجشا سا ضذُ  الشجبس ًَ

یسی ثشًبهِ ّبی صثبى ثشای سا ولوِ ایي وِ اسز، ضذُ یسی ثشًبهِ صثبى .ثشًذ هی ثىبس ًَ ضشي ثشای ای سٍیِ ًَ ًَ 

 اًگلیسی، هبًٌذ قجیؼی صثبى یه هطبثِ، ثكَس .هیىٌذ هطخع سا خبغی هحبسجبسی فشایٌذ وِ اسز سوجلْبیی

ضشي ثشای اسز سیسشوی  صثبى .اًسبًْب ثیي اسسجبـ ثشای جولار ٍ ولوبر ثػَسر آًْب سشویتٍ  ّب سوجل ًَ

 ثػَسر دیجیشبل هبطٍل یه ّبی ثجبر ثیي ّب سیضػول سضشِ ثیبى ثشای اسز سیسشوی ّن ثجبر اًشمبل

 .اسز دیجیشبل وبهذیَسشّبی داخلی سبصهبى دلیكٍ  فطشدُ سَغیف ثشای هٌبسجی اثضاس صثبًی چٌیي .سوجلیه

. وشد اسشفبدُ دیجیشبل ّبی سیسشن قشاحی سًٍذ سسْیل ثشای آى اص هیشَاى ّوچٌیي

 آى سذشدى ثخبقش ثٌبثشایي ثبضذ، سبدُ اهىبى حذ سب سفشِ ثىبس ثجبر اًشمبل صثبى وِ اسز ایي ثش اػشمبد

اع ثشای سوجل سؼشیف ثِ ّوچٌبى هب .وطیذ ًخَاّذ قَلی  آى ثب ّوضهبى ٍ داد، خَاّین اداهِ ّب سیضػول اًَ

ػلائن سوجلیه هؼشفی ضذُ دس ایي . دیبدُ سبصی وٌذ هؼشفی هیىٌین سا ضذُ ثیبى سیضػول وِ افضاسی سخز

فػل، دس فػلْبی ثؼذی ثشای هطخع وشدى اًشمبلار ثجبر ّب، سیضػولْب، ٍ سَاثغ وٌششلی وِ سبصهبى 
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ثِ هحؽ آضٌبیی ثب ایي صثبى، . سخز افضاسی داخلی وبهذیَسشّبی دیجیشبل سا ثیبى هیىٌٌذ، ثىبس هیشًٍذ

سبیش سوجلْبی ثىبس سفشِ ثسبدگی لبثل آهَخشي اسز صیشا ثیطشش سفبٍسْبی ثیي صثبًْبی اًشمبل ثجبر دس 

. جضئیبر آًْبسز، ًِ دس ولیبر

 

انتقال ثبات 

ثشای ًطبى  (ٍ گبّی ػذدّبیی ثِ دًجبل آى ّب)ثجبسْبی وبهذیَسش ثب حشٍف ثضسي الفجبی اًگلیسی 

هثلا، ثجبسی وِ آدسس سا ثشای یه ٍاحذ حبفظِ ًگِ هیذاسد ثجبر آدسس . دادى وبس ثجبر هطخع هی ضًَذ

ثشای ضوبسًذُ ) PCسبیش ًبم ّب ثشای ثجبر ّب ػجبسسٌذ اص .  هطخع هیطَدMARحبفظِ ًبم داضشِ ٍ ثب 

فلیخ فلاح ّبی سطىیل دٌّذُ یه . (ثشای ثجبر دشداصًذُ) R1، ٍ (ثشای ثجبر دسشَسالؼول) IR، (ثشًبهِ

 ًوبیص 2-1ضىل .  اص ساسز ثِ چخ ضوبسُ گزاسی هیطًَذn-1 الی 0 ثیشی ثِ قَس هشَالی اص nثجبر 

هشذاٍل سشیي ساُ ًوبیص یه ثجبر، اسشفبدُ اص وبدس هسشكیل . ثجبسْب سا ثػَسر ثلان دیبگشام ًطبى هیذّذ

دس  (ة)ثیز ّبی هخشلف ثجبر هبًٌذ لسوز . (الف) 2-1ضىل ّوشاُ ثب ًبم ثجبر دس داخل آى اسز، ضىل 

دس ثبلای آى هطخع  (ج) ثیشی، هبًٌذ لسوز 16ضوبسُ گزاسی ثیز ّب دس یه ثجبر . ضىل هشوبیض هیطًَذ

 ػلاهز 7 سب 0ثِ ثیز ّبی . ثِ دٍ لسوز سمسین ضذُ اسز (د) ثیشی ّن دس لسوز 16یه ثجبر . هیطَد

KL (ثشای ثبیز ون اسصضشش)  سوجل 15 سب8ٍ ثِ ثیز ّبی H (ثشای ثبیز ثباسصضشش) ًبم ثجبر . ثىبس هیشٍد

 ثِ PC(H) یب PC(8-15) ثِ ثبیز ون اسصضشش اسلاق هی ضَد ٍ PC(0-7))سوجل .  اسزPC ثیشی 16

. ثبیز ثباسصضشش اضبسُ هی وٌذ
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اًشمبل اقلاػبر اص یه ثجبر ثِ ثجبر دیگش ثػَسر سوجلیه ثب اسشفبدُ اص ػولگش جبیگضیي هطخع 

: هی ضَد، ػجبسر

 

 R1 سا ثب R2ایي ػجبسر جبیگضیي ضذى هحشَای .  اسزR2 ثِ ثجبر R1ثیبًگش یه اًشمبل اص ثجبر 

.  دس اص اًشمبل سغییش ًوی وٌذR1ثٌبثِ سؼشیف، هحشَای ثجبر . هطخع هی ًوبیذ

 

ًطبى دادى ثیز ّبی هخشلف  (                   ةRثجبر  (   الف

 

 

ثجبسی وِ ثِ دٍ ثخص سمسین ضذُ ( ضوبسُ گزاسی ثیز ّب   د (   ج

ثلَن دیبگشام ثجبر : 1-2ضىل 

ػجبسسی وِ هطخع وٌٌذُ اًشمبل ثجبر ّب ثبضذ دلالز ثش ایي داسد وِ هذاسّبیی اص خشٍجیْبی 

اصی اسز هؼوَلا . ثجبر هجذؤ ثِ ٍسٍدیْبی ثجبر همػذ ٍجَد داسًذ ٍ ثجبر همػذ داسای لبثلیز ثبسضذى هَ

ؾَع سا هیشَاى ثب یه . هی خَاّین وِ اًشمبل سحز ضشایف وٌششل اص دیص سؼییي ضذّبی اًجبم ضَد ایي هَ

: ػجبسر هبًٌذ ساثكِ صیش ًطبى داد

)12()1( RRthenPIf  

R1 7     6     5     4     3     2     1    0 

R2 

15                                            0 15                8    7                    0 

PC(H)                 PC(L) 

1R2R 
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گبّی ثْشش اسز وِ هشغیشّبی .  یه سیگٌبل وٌششلی اسز وِ دس ثخص وٌششل سَلیذ هیطَدPوِ دس آى 

لی اسز وِ . وٌششل سا ثب هطخع وشدى یه سبثغ وٌششل اص ػول اًشمبل ثجبر جذا وٌین سبثغ وٌششل یه هشغیش ثَ

سبثغ وٌششل دس ػجبسر .  اسز0 یب 1ثشاثش 

: ثػَسر صیش هطخع هیطَد

 

-ایي سوجل ثیبى هیذاسد وِ لاصهِ ػول اًشمبل سَسف سخز. ، خبسوِ هی یبثذ: ضشـ وٌششل ثب ػلاهز ًمل، 

.  ثبضذP=1افضاس ایي اسز وِ 

-ثجبسْب ثب حشٍف ثضسي ًطبى دادُ هی.  لیسز ضذّبًذ2-1سوجلْبی اغلی صثبى اًشمبل ثجبر ّب دس جذٍل

ثشای هطخع وشدى ثخطی اص یه ثجبر اص . ضًَذ ٍ هوىي اسز اػذادی ثِ دًجبل ایي حشٍف آٍسدُ ضَد

. دشاًشض اسشفبدُ هیطَد ٍ هحذٍدُ ثیشْب یب یه ًبم سوجلیه ثشای آى ثخص دس داخل دشاًشض روش هیطَد

اص وبهب ثشای جذا وشدى دٍ یب چٌذ ػول وِ ّوضهبى . ػلاهز فلص ثیبًگش اًشمبل اقلاػبر ٍ جْز آى اسز

:21,12ػجبسر                                . اًجبم هیطًَذ اسشفبدُ هیطَد RRRRT     

ًطبًذٌّذُ ػولی اسز وِ هحشَای دٍ ثجبر دس قَل یه دبلس سبػز هطششن ثب یىذیگش سؼَیؽ هیطًَذ، 

ایي ػول ّوضهبى ثب ثجبر ّبیی اهىبى دزیش اسز وِ فلیخ فلادْبی حسبس .  ثبضذT=1هطشٍـ ثش ایي وِ 

. ثِ لجِ دبلس داضشِ ثبضٌذ

 

 

 

 

1R2P:P 
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 اًتقالْای گزسگاّی ٍ حافظْای 

ػبً ثجبسْبی صیبدی داسد ٍ ثبیذ دس آى هسیشّبیی ثشای اًشمبل اقلاػبر اص   یه وبهذیَسش دیجیشبل ًَ

اگش خكَـ جذاگبًْبی ثیي ّش ثجبر ٍ دیگش ثجبسْبی سیسشن ثِ وبس . یه ثجبر ثِ ثجبر دیگش فشاّن ضَد

سٍش وبساسش ثشای اًشمبل اقلاػبر ثیي ثجبسْب دس یه آسایص . سٍد، سؼذاد سیوْب ثیص اص حذ خَاّذ ضذ

-سبخشبس یه گزسگبُ اص هجوَػْبی اص خكَـ هطششن سطىیل هی. چٌذ ثجبسی، سیسشن گزسگبُ هطششن اسز

ی یىی  ضَد ،وِ سؼذاد آًْب، یه خف ثبصای ّشیه اص ثیشْبی ثجبسْبسز، ٍ اص قشیك آًْب اقلاػبر دٍدٍی

سیلِ گزسگبُ ّسشٌذ. یىی اًشمبل هییبثٌذ یه ساُ سبخز . سیگٌبل وٌششل، سؼییٌىٌٌذُ ثجبر اًشخبة ضذُ ثَ

لشی دلىسش اسز . یه سیسشن گزسگبُ هطششن اسشفبدُ اص هَ

 

سیسشن گزسگبُ ثشای چْبس ثجبر :  2-2ضىل 
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 بافشّای سِ حالتی گزسگاُ

لشی دلىسش اص گیشْبی سِ حبلشی سبخشِ ضَد گیشْبی سِ . گزسگبُ سیسشن هیشَاًذ ثجبی هَ

دٍ سب اص ایي حبلار . حبلشِ یه هذاس دیجیشبل اسز وِ سِ حبلز سا دس خشٍجی خَد ایجبد هیىٌذ

ایي . حبلز سَم، حبلز اهذذاًس ثبلاسز.  هٌكمی ّوبًٌذ گیشْبی هؼوَلی ّسشٌذ0 ٍ 1سیگٌبلْبی هؼبدل 

.حبلز هبًٌذ هذاس ثبص ػول هی وٌذ، یؼٌی خشٍجی لكغ اسز ٍ هفَْم هٌكمی ًذاسد  

 

سوجل گشافیىی ثبفش سِ حبلشِ :  2-3ضىل

.   ًطبى دادُ ضذُ اسز2-4سبخشي یه سیسشن گزسگبُ ثب هیبًگیشّبی سِ حبلشی دس ضىل 

 

 خظ گزسگبُ ثب ثبفشّبی سِ حبلز: 2-4ضىل 
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 سیضعول ّا

سیضػول . سیضػول یه ػول جضیی اسز وِ سٍی دادُ ّبی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب اًجبم هی ضَد

اجِ هی ضَین ثِ چْبس دسشِ صیش قجمِ ثٌذی هی  ّبیی وِ ثیص اص ّوِ دس وبهذیَسشّبی دیجیشبل ثب آى هَ

 :ضًَذ

ی سا اص یه ثجبر دیگش هٌشمل هیىٌٌذ  .سیضػولْبی اًشمبل ثجبر، اقلاػبر دٍدٍی

-سیضػولْبی حسبثی ػولیبر هحبسجبسی سا سٍی دادّْبی ػذدی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب اًجبم هی

 . دٌّذ

سیضػولْبی هٌكمی ػولیبر دسشىبسی ثیشْب سا سٍی دادّْبی غیشػذدی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب 

 .اًجبم هیذٌّذ

-سا سٍی دادُ ّبی رخیشُ ضذُ دس ثجبر ّب اجشا هی (جبثجبیی)سیضػولْبی ضیفز اػوبل ضیفز 

. وٌٌذ

ریزعمل های انتقال ثبات 

ع سیضػول هحشَای اقلاػبسی سا، ٌّگبهی وِ اص ثجبسْبی هجذؤ ثِ ثجبر همػذ هٌشمل هیطَد،  ایي ًَ

ع دیگش سیضاػوبل هحشَای اقلاػبسی سا حیي اًشمبل سغییش هیذٌّذ. سغییش ًویذّذ . سِ ًَ

ریزعملهای حسابی پایه 

سیضػول حسبثی صیش . سیضػولْبی حسبثی دبیِ ػجبسسٌذ اص جوغ، سفشیك، افضایص، وبّص ٍ ضیفز
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  R2 ثب هحشَای ثجبر R1ایي ػجبسر ثیبى هیىٌذ وِ هحشَای ثجبر . اسز« جوغ»ثیبًگش سیضػول 

ثشای دیبدّسبصی ایي ػجبسر ثب سخز افضاس، هب ثِ سِ .  اًشمبل هییبثذR3جوغ ضذُ ٍ حبغل جوغ ثِ ثجبر 

سبیش سیضػولْبی اغلی حسبثی دس . ثجبر ٍ لكؼبر هٌكمی وِ ػول جوغ سا اًجبم هیذٌّذ ًیبص داسین

دس ػَؼ . سفشیك غبلجب ثب اسشفبدُ اص هشون سبصی ٍ جوغ دیبدُ سبصی هیطَد.  لیسز ضذُ اًذ2-1جذٍل 

: ، هب سفشیك سا ثِ ٍسیلِ ػجبسر صیش هطخع هیىٌین«هٌْب»ثىبسگیشی ػولگش 

 

2R ثجبر 1 سوجل هشون R2جوغ هحشَای .  سَلیذ هیطَد2 هشون 1 ثب هشون 1ثب جوغ .  اسزR1 

. R1-R2 ثشاثش اسز ثب R2 هحشَای ثجبر 2ثب هشون 

سیلِ ػول ّبی جوغ ثب  ایي .  اًجبم هیذّین1 ٍ سفشیك 1سیضاػوبل افضایص ٍ وبّص سا ثششسیت ثَ

. دبییي دیبدُ سبصی هیطًَذ-سیضاػوبل ثب هذاسّبی سشویجی یب ثب ضوبسًذُ ّبی ثبلا

ایي دٍ ػول، اػوبل حسبثی هؼشجشی .  لیسز ًطذّبًذ2-1اػوبل حسبثی ؾشة ٍ سمسین دس جذٍل 

سٌْب جبیی وِ ایي اػوبل ثؼٌَاى سیضػول دس ًظش گشفشِ . ّسشٌذ ٍلی دس هجَػِ دسشَسار دبیِ هٌظَس ًطذّبًذ

. هیطًَذ، دس یه سیسشن دیجیشبل اسز وِ دس آى ایي اػوبل ثػَسر هذاسّبی سشویجی دیبدُ سبصی هی ضًَذ

دس چٌیي حبلشی، سیگٌبلْبیی ایي اػوبل سا دس قَل گیز ّب هٌشطش هی ًوبیٌذ ٍ ًشیجِ ػول هیشَاًذ  ثِ 

. هحؽ ایٌىِ سیگبل خشٍجی اص هذاس سشویجی ػجَس وشد ثب یه دبلس سبػز ثِ داخل ثجبر همػذ اًشمبل یبثذ

سمسین ثبسضشِ ای . دس اوثش وبهذیَسشّب، ػول ؾشة ثب سضشِ ای اص سیضػول ّبی جوغ ٍ ضیفز اجشا هی ضَد

اسد هسشلضم . اص سیضػول ّبی سفشیك ٍ ضیفز غَسر هی گیشد هطخع وشدى سخز افضاس ثشای ایي هَ

. اسشفبدُ اص لیسز ػجبساسی اسز وِ دس آًْب سیضػول ّبی جوغ ٍ سفشیك ٍ ضیفز ثِ وبس سفشِ اًذ

2R1R3R 

12R1R3R 
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سیضػول ّبی حسبثی :  2-1جذٍل

ًوایش سوبلیک ششح 

213 هٌشمل هی ضَد R3 ثِ R2 ثؼلاٍُ R1هحشَای  RRR  

213 هٌشمل هی ضَد R3 ثِ R2 ثؼلاٍُ R1هحشَای  RRR  

22 هٌشمل هی ضَد R3 ثِ R2 ثؼلاٍُ R1هحشَای  RR  

122 (هٌفی هی ضَد) هشون هی ضَد R2هحشَای   RR 

R1 اص 2 ثؼلاٍُ هشون R2 (سفشیك) 1213  RRR 
R1 111یه ٍاحذ افضایص دس هحشَای   RR 

R1 111یه ٍاحذ وبّص دس هحشَای   RR 
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ُ دٍدٍیی  جوع کٌٌذ

ی  سلن ًملی خشٍجی اص ّش سوبم جوغ .  سوبم جوغ وٌٌذُ ًیبص داسدn ثیشی ثِ nیه جوغ وٌٌذُ دٍدٍی

 اص A ثیز دادُ ثشای ٍسٍدی ّبی N. وٌٌذُ ثِ ٍسٍدی ًملی سوبم جوغ وٌٌذُ هشسجِ ثبلاسش ثؼذی هشػل اسز

گشفشِ  (R2هبًٌذ ) ًیض اص ثجبر دیگشی B ثیز دادُ ثشای ٍسٍدی ّبی nهی آیٌذ، ٍ  (R1هبًٌذ )یه ثجبر 

هٌشمل ضذُ ٍ  (R2 یب R1)هجوَع هی سَاًذ ثِ ثجبر سَهی ٍ یب ثیىی اص ثجبر ّبی هجذؤ . هی ضًَذ

 .جبیگضیي هحشَای لجلی آى گشدد

 

 ثیشی 4جوغ وٌٌذُ دٍدٍیی : 2-5ضىل 

 

 

 ثیشی 4سفشیك وٌٌذُ دٍدٍیی :  2-6ضىل 
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ُ دٍدٍیی  جوع ٍ تفشیق کٌٌذ

 2هشون .  اًجبم هی ضَدA ٍ جوغ آى ثب B ثب ثذسز آٍسدى هشون A-Bثِ خبقش ثیبٍسیذ وِ سفشیك 

 سا ّن ثب گیز ّبی هؼىَس 1هشون .  حبغل هی ضَد1 ٍ جوغ ون اسصضششیي جفز ثیز ّب ثب 1اص هشون 

.وٌٌذُ هیشَاى ایجبد وشد ٍ جوغ وشدى یه ٍاحذ سا ًیض هی سَاى اص قشیك ٍسٍدی ًملی اًجبم داد  

 اًحػبسی ثب ّن سشویت وشدُ ٍ ثػَسر ORاػوبل جوغ ٍ سفشیك سا هی سَاى ثب افضٍدى یه گیز 

.  ًطبى دادُ ضذُ اسز2-7یه هذاس جوغ ٍ سفشیك وٌٌذُ چْبسثیشی دس ضىل . یه هذاس هطششن دسآٍسد

 .  ػول سا وٌششل هی وٌذMٍسٍدی حبلز 

 

 

 ثیشی 4جوغ ٍ سفشیك وٌٌذُ : 2-7 ضىل
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 افضایشگش دٍدٍیی

یىی اص ٍسٍدی ّبی .  ًطبى دادُ ضذُ اسز2-8دیبگشام هذاس سشویجی افضایطگش چْبسثیشی دس ضىل 

 هشػل ضذُ اسز ٍ ٍسٍدی دیگش ثِ ثیز ون اسصضشش ػذدی وِ لشاس اسز 1ًیوجوغ وٌٌذُ ثب اسصش ووشش ثِ 

سلن ًملی خشٍجی اص یه ًین جوغ وٌٌذُ ثِ یىی اص ٍسٍدی ّبی ًین جوغ . افضایص یبثذ ٍغل هی ضَد

 سا دسیبفز وشدُ، یه ٍاحذ ثِ آى A3 سب A0هذاس، چْبس ثیز . وٌٌذُ هشسجِ ثبلاسش ثؼذی اسػبل یبفشِ اسز

 فمف دس اص C4سلن ًملی خشٍجی .  سَلیذ هیٌوبیذS3 سب S0اؾبفِ هی وٌذ، ٍ خشٍجی افضایص یبفشِ سا دس 

ی   . هی ضًَذ0 ّن s3 سب S0دس ایي حبلز .  خَاّذ ضذ1 ثشاثش 1111حبلز دٍدٍی

 

 

 ثیشی 4افضایطگش دٍدٍیی :  2-8ضىل
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کاّشگش دٍدٍیی 

 S=A-1 سا یه ٍاحذ وبّص دّین یؼٌی Aدس ایي هذاس هی خَاّین ػذد 

 

 

 ثیشی 4وبّطگش دٍدٍیی :  2-9ضىل
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 بیتی 4هذاس حسابی 

دس ایي دیبگشام چْبس هذاس .  ًطبى دادُ ضذُ اسز2-10 ثیشی دس ضىل 4دیبگشام یه هذاس حسبثی 

لشی دلىسش ًیض اػوبل هخشلف سا  سوبم وٌٌذُ ٍجَد داسد وِ جوغ چْبس ثیز سا ثِ ٍجَد هیأٍسد ٍ چْبس هَ

.  ثیز ًیض ٍجَد داسًذ4 ٍ یه خشٍجی A ٍ Bدٍ ٍسٍدی چْبس ثیشی . اًشخبة هیىٌٌذ

 

جذٍل سبثغ هذاس حسبة : 2-2جذٍل

خشٍجی سیضػول 
D=A+Y+Cin 

اًشخبة  Yٍسٍدی 

Cin S0 S1 

 0 0 0  جوغ 

 0 0 1  جوغ ثب ًملی 

 0 1 0  سفشیك ثب فشض 

 0 1 1  سفشیك 

 A  0 0 0 1اًشمبل 

 A  0 1 0 1افضایص 

 A  1 0 1 1وبّص 

 A  1 1 1 1اًشمبل 
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  ثیشی4هذاس حسبة :  2-10ضىل 
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 سیضعول ّای هٌطقی

ی سا ثشای سضشِ ای اص ثیشْبی رخیشُ ضذُ دس ثجبسْب هطخع  سیضػولْبی هٌكمی اػوبل دٍدٍی

ی سفشبس هیىٌذ. هیٌوبیٌذ . اػوبل ّش ثیز ثجبر سا ثكَس جذاگبًِ دس ًظش گشفشِ ٍ ثب آًْب ثؼٌَاى هشغیش دٍدٍی

ی اًجبم داد ایي ػول ّب ثِ غَسر . ضبًضدُ ػول هٌكمی ٍجَد داسد وِ هیشَاى ثب دٍ هشغیش دٍدٍی

.  آٍسدُ ضذُ اسز2-3ججشی دس جذٍل 

.   یه قجمِ اص هذاس سا وِ چْبس سیضػول اغلی هٌكمی سا اجشا هیٌوبیذ، ًطبى هیذّذ2-11ضىل 

ضبًضدُ سیضػول هٌغمی :  2-3جذٍل 

تابع بَلی سیضعول تَضیح 

0F 00صفشوشدى  F 

AND BAF  xyF 1 

 BAF  '2 xyF  

A AFاًشمبل   xF 3 

 BAF  yxF '4  

B BFاًشمبل   yF 5 

OR اًحصبسی BAF  yxF 6 

OR BAF  yxF 7 

NOR BAF  )'(8 yxF  

NOR اًحصبسی BAF  )'(9 yxF  

B BFهشون وشدى   '10 yF  

 BAF  '11 yxF  

A AFهشون وشدى   '12 xF  

 BAF  yxF  '13 

NAND BAF  )'(14 xyF  

ALLF 1ّوِ ثیز ّب دس ٍضؼیز    1’S  115 F 
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یه عجمِ اص هذاس هٌغك : 2-11ضىل 
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 سیضعول ّای شیفت

ع ضیفز ٍجَد داسد  .هٌكمی، چشخطی ٍ حسبثی: سِ ًَ

 سا ثششسیت shl ٍ shrهب سوجل .  سا اص قشیك ٍسٍدی سشی اًشمبل هیذّذ0ضیفز هٌكمی همذاس 

 هثلاً. ثشای سیضػولْبی ضیفز ثِ چخ ٍ ضیفز ثِ ساسز ثشهیگضیٌین

 

 

 سا یه R2 سا یه ثیز ثِ چخ ٍ هحشَای ثجبر R1دٍ ًوًَِ سیضػول هیجبضٌذ وِ هحشَای ثجبر 

فشؼ ثش ایي اسز وِ . سوجل ثجبر دس ّش دٍ قشف فلص ثبیذ یىسبى ثبضٌذ. ثیز ثِ ساسز ضیفز هیذٌّذ

 . ثبضذ0حیي ضیفز، ثیز اًشمبلی ثِ هىبى اًشْبیی اص قشیك ٍسٍدی سشی، 

ثیشْبی ثجبر سا اص قشیك دٍ اًشْب ثذٍى اص  (وِ ػول چشخص ًیض خَاًذُ هی ضَد)ضیفز چشخطی 

ایي ػول ثب اسػبل خشٍجی سشی ثِ ٍسٍدی سشی ثجبر سحمك هی . دسز دادى ّشگًَِ اقلاػبر هیچشخبًذ

.  سا ثششسیت ثشای چشخص ثِ چخ ٍ چشخص ثِ ساسز ثىبس خَاّین ثشدcil ٍ cirاهب سوجل ّبی . یبثذ

 . ًطبى دادُ ضذّبًذ2-4سوجلْبی ثىبس سفشِ ٍ سیضػول ّبی ضیفز دس جذٍل 

. ضیفز حسبثی سیضػولی اسز وِ یه ػذد دٍدٍیی ػلاهشذاس سا ثِ چخ یب ساسز ضیفز هیذّذ

یه ضیفز حسبثی ثِ ساسز .  ؾشة هیىٌذ2ضیفز حسبثی ثِ چخ، یه ػذد دٍدٍیی ػلاهز داس سا دس 

 2ضیفشْبی حسبثی ًجبیذ ثیز ػلاهز سا سغییش دٌّذ صیشا ٍلشی ػذد سا دس .  سمسین هیٌوبیذ2ًیض ػذد سا ثش 

سوز چذششیي ثیز دس ثجبر ثیز ػلاهز سا ًگِ . ؾشة یب سمسین هی وٌین ػلاهز ّوچٌبى ثبلی هیوبًذ

اػذاد .  اسز1 ٍ ثشای هٌفی، 0ثیز ػلاهز ثشای اػذاد هثجز، . هیذاسد ٍ ثمیِ ثیز ّب ػذد سا حفظ هیىٌٌذ
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 دس سوز Rn-1ثیز .  ثیز سا ًطبى هیذّذn ًوًَْبی اص یه ثجبر 2-12ضىل .  ّسشٌذ2هٌفی دس فشم هشون 

.   ون اسصضششیي ثیز اسزR0 ثب اسصضششیي ثیز ٍ Rn-2ثیز . چذششیي هىبى ثیز ػلاهز سا ًگِ هیذاسد

 

 صیشػول ّبی ضیفز 2-4جذٍل 

سوبل ًشاًذٌّذُ تَضیح 

shlRR ثِ چخ Rضیفز ثجبر   

 shrRR ثِ ساسز Rضیفز ثجبر 

 cilRR ثِ چخ Rضیفز چشخص ثجبر 

cirRR ثِ ساسز Rضیفز چشخص ثجبر   

 ashlRR ثِ چخ Rضیفز حسبثی ثجبر 

 ashrRR ثِ ساسز Rضیفز حسبثی ثجبر 
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لشی دلىسش سبخز2-13یه ضیفز دٌّذُ سشویی سا هی سَاى هبًٌذ ضىل   4ضیفز دٌّذُ .  ثب هَ

دٍ ٍسٍدی سشی ًیض .  اسزH3 الی H0 ٍ چْبس خشٍجی دادُ A3 سب A0ثیشی داسای چْبس ٍسٍدی دادُ 

 ٍلشی وِ ٍسٍدی اًشخبة (IR) ٍ دیگشی ثشای ضیفز ثِ ساسز (IL)ٍجَد داسد، یه ثشای ضیفز ثِ چخ 

S=0 اگش . (دس دیبگشام ثِ سوز دبییي) ثبضذ، دادُ ٍسٍدی ثِ ساسز ضیفز دادُ هی ضَدS=1 ُثبضذ، داد 

لشی دلىسش n ٍسٍدی ٍ خشٍجی دادُ ثِ nثب . (ثِ سوز ثبلای دیبگشام)ٍسٍدی ثِ چخ ضیفز هی یبثذ   هَ

ع ضیفز هوىي سا فشاّن . ًیبص داسد لی دلىسش دیگشی لبثل وٌششل اًذ سب سِ ًَ سیلِ هَ دٍ ٍسٍدی سشی ثَ

 .آٍسًذ

 

 ثیشی 4ضیفز سشویجی : 2-13ضىل
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 ٍاحذ حساب، هٌطق ٍ شیفت

دس سیسشوْبی وبهذیَسشی ثِ جبی ایٌىِ ثجبسْبی هخشلف سیضػولْب سا هسشمیوب اجشا وٌٌذ، اص سؼذادی 

. ثجبر رخیشُ سبصی اسشفبدُ هیطَد وِ ثِ یه ٍاحذ ػولیبسی هطششن ثٌبم ٍاحذ حسبة ٍ هٌكك هشػلاًذ

 ػولی سا ALU.  هطششن لشاس هیگیشدALUثشای اجشای یه سیضػول، هحشَای ثجبر خبغی دس ٍسٍدی 

 یه هذاس سشویجی اسز ثٌبثشایي ALUچَى . اًجبم دادُ ٍ سذس ًشیجِ سا ثِ ثجبر همػذ اسسبل هیٌوبیذ

- ٍ اص آًجب ثِ ثجبر همػذ دس یه دشیَد دبلس سبػز غَسر هیALU ػول اًشمبل ثجبر اص ثجبر هجذؤ ثِ

 ALUسیضػول ضیفز اغلت دس یه ٍاحذ جذا اًجبم هیطَد، ٍ گبّی ًیض ٍاحذ ضیفز جضئی اص . گیشد

 .هیجبضذ

 

یه عجمِ اص ٍاحذ حسبة، هٌغك ٍ ضیفز :  2-14ضىل 
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سبثغ ثشای ٍاحذ حسبة، هٌغك ٍ ضیفز : 2-5جذٍل 

اًتخاب کٌٌذُ عول  

 Cin S0 S1 S2 S3عول تابع 

AFاًشمبل   0 0 0 0 0 

1افضایص  AF 1 0 0 0 0 

BAFجوغ   0 1 0 0 0 

1جوغ ثب سلن ًملی  BAF 1 1 0 0 0 

BAFسفشیك ثب فشض   0 0 1 0 0 

1سفشیك  BAF 1 0 1 0 0 

A 1وبّص  AF 0 1 1 0 0 

A AFاًشمبل   1 1 1 0 0 

AND BAF  × 0 0 1 0 

OR BAF  × 1 0 1 0 

XOR BAF  × 0 1 1 0 

A AFهشون وشدى   × 1 1 1 0 

F shrAF ثِ ساسز ٍ ثِ داخل Aضیفز   × × × 0 1 

F shlAF ثِ چخ ٍ ثِ داخل Aضیفز   × × × 1 1 
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کذّای دستَسالعول ّا 

دس ایي فػل یه وبهذیَسش دبیِ سا هؼشفی هیىٌین ٍ ًطبى خَاّین داد وِ چگًَِ هیشَاى ػولىشد آى 

سیلِ ثجبسْبی داخلیبش، صهبًجٌذی ٍ . سا سَسف ػجبسار اًشمبل ثجبر هطخع ًوَد سبصهبى وبهذیَسش ثَ

دس اص آى قشاحی وبهذیَسش هطشٍحبً . سبخشبس وٌششل، ٍ هجوَػِ دسشَساسی وِ ثِ وبس هیجشد سؼشیف هیگشدد

ّشچٌذ وِ وبهذیَسش دبیْبی وِ دس ایي فػل اسائِ ضذُ دس همبیسِ ثب وبهذیَسشّبی سجبسی . اًجبم ضذُ اسز

ثسیبس وَچه اسز، ٍلی هضیز سبدگی آى هب سا دس اسائِ سًٍذ قشاحی ثذٍى ثشخَسد ثب اضىبلار هشؼذد، 

. لبدس هیسبصد

ی اسز وِ سضشْبی اص سیضاػوبل سا ثشای وبهذیَسش هطخع  دسشَسالؼول وبهذیَسش یه وذ دٍدٍی

وبهذیَسش ّش دسشَس سا  اص حبفظِ . وذّبی دسشَسار ّوشاُ ثب دادُ ّبیطبى دس حبفظِ رخیشُ هیطًَذ. هیىٌذ

دس اص آى ٍاحذ وٌششل وذ دٍدٍیی دسشَسالؼول سا سفسیش . خَاًذُ ٍ آى سا دس یه ثجبر وٌششل لشاس هیذّذ

ّش وبهذیَسش هجوَػِ . هیىٌذ ٍ ثذًجبل آى ثب غبدس وشدى سضشْبی اص سیضػول ّب آى سا اجشا هیٌوبیذ

سَاًبیی دس رخیشُ ٍ اجشای دسشَسار، یب هفَْم سَاًبیی ثشًبهِ رخیشُ . دسشَسالؼولْبی خبظ خَد سا داسد

. ضذُ، هْوششیي خبغیز یه وبهذیَسش ّوِ هٌظَسُ اسز

یه وذ دسشَسالؼول هجوَػِ ای اص ثیز ّبسز وِ اًجبم یه ػول خبظ سا ثِ وبهذیَسش فشهبى 

اغلیششیي . ایي وذ هؼوَلا ثِ دٍ لسوز سمسین هیطَد ٍ ّشیه سفسیش خبظ خَد سا داساسز. هیذّذ

وذ ػول دس یه دسشَس گشٍّی اص ثیز ّبسز وِ اػوبلی هبًٌذ جوغ، . ثخص وذ دسشَس ثخص ػول آًسز

. سفشیك، ؾشة، ضیفز ٍ هشووسبصی سا سؼشیف هیٌوبیٌذ
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. ایي ػول ثبیذ ثش سٍی دادّْبیی وِ دس ثجبسْبی دشداصضگش ٍ یب حبفظِ رخیشُ ضذّبًذ غَسر گیشد

ثٌبثشایي دس وذ دسشَس ًِ سٌْب ػول ثلىِ ثجبر ٍ یب حبفظْْبیی وِ دادّْب دس آًْب هیشَاًٌذ یبفز ضًَذ ٍ یب 

. ولوبر حبفظِ سَسف آدسسطبى دس دسشَسالؼول هؼیي هیگشدًذ. دس آًْب رخیشُ ضًَذ ًیض هطخع هیطَد

سبدّششیي ساُ سبصهبًذّی یه وبهذیَسش یه ثجبر دشداصًذُ ٍ لبلت وذ دسشَسالؼولی هشطىل اص دٍ 

-لسوز اٍل ػولی سا وِ اًجبم خَاّذ ضذ هطخع هیىٌذ ٍ لسوز دٍم آدسس سا هؼیي هی. ثخص اسز

ایي ػولًَذ اص حبفظِ خَاًذُ ضذُ ٍ ثش . آدسس ثِ وٌششل، هحل ػولًَذ سا دس حبفظِ ًطبى هیذّذ. ًوبیذ

. سٍی آى ثؼٌَاى دادُ رخیشُ ضذُ دس ثجبر دشداصضگش ػول هیطَد

 

سبصهبى هجشٌی ثش ثشًبهِ رخیشُ ضذُ :  3-1ضىل
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 آدسس غیشهستقین

گبّی اٍلبر هٌبسجشش اسز اص ثیز ّبی آدسس دسشَسالؼول ًِ ثؼٌَاى آدسس ثلىِ ػولًَذ ٍالؼی 

ّشگبُ ایي ثخص ، آدسس . دس ایٌػَسر گَئین دسشَسالؼول داسای ػولًَذ ثلافػل اسز. اسشفبدُ ضَد

دلیل ایي ًبم ٍجَد اهىبى سَهی اسز وِ . ػولًَذ سا هطخع وٌذ گَئین دسشَس داسای آدسس هسشمین اسز

-آدسس غیشهسشمین ًبهیذُ هیطَد ٍ دس آى ثیشْبی ثیز ثخص دٍم، آدسس ولوِ حبفظْبی سا هطخع هی

یىی اص ثیشْبی وذ دسشَس سا ثشای سفىیه آدسس هسشمین ٍ . وٌٌذ وِ آدسس ػولًَذ دس آى لشاس داسد

 .غیشهسشمین هیشَاى ثىبس ثشد

 . هیجبضذ1 ٍ ثشای آدسس دّی غیشهسشمین 0 ثشای آدسس دّی هسشمین ثشاثش Iثیز 

. لزا دسشَسالؼولْب ثب آدسس غیشهسشمین ثشای ثشداضشي ػولًَذ  ًیبص ثِ دٍ اسجبع ثِ حبفظِ داسًذ

. اٍلیي اسجبع ثشای خَاًذى آدسس ػولًَذ؛ ٍ دٍهی ثشای خَاًذى خَد ػولًَذ اسز
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ًوبیص آدسس هسشمین ٍ غیشهسشمین : 3-3ضىل 
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ثبات ّای کاهپیَتش 

     دسشَسالؼولْبی وبهذیَسش هؼوَلا دس هىبًْبیی اص حبفظِ ثكَس هشَالی رخیشُ ضذُ ٍ ّشیه ثٌَثز اجشا 

سذس ثْْویي . ٍاحذ وشٌشل یه دسشَس سا اص آدسس خبغی دس حبفظِ خَاًذُ ٍ آى سا اجشا هیىٌذ. هیگشدًذ

ایٌگًَِ سَالی دس خَاًذى ٍ اجشای . سشسیت ثب خَاًذى دسشَس ثؼذی ٍ اجشای آى، سًٍذ سا اداهِ هیذّذ

دسشَسار، ثِ ضوبسًذُ ًیبص داسد سب آدسس دسشَسالؼول ثؼذی سا دس اص اسوبم اجشای دسشَس جبسی هحبسجِ 

ّوچٌیي یه ثجبر دس ٍاحذ وٌششل ثشای رخیشُ وذ دسشَسالؼول، دس اص خَاًذى آى اص حبفظِ، لاصم . ًوبیذ

ثؼلاٍُ وبهذیَسش ثِ ثجبر ّبیی دس دشداصضگش جْز دسشىبسی دادُ ّب ٍ ًیض یه ثجبر ثشای رخیشُ . اسز

. سبصی آدسس حبفظِ ًیبص داسد

.  ّن ّوشاُ ثب ضشحی هخشػش اص وبسضبى ٍ سؼذاد ثیز ّبی آى ّب آٍسدُ ضذُ اًذ3-1ایي ثجبر ّب دس جذٍل 

دٍاصدُ ثیز اص ولوِ ثشای هطخع وشدى آدسس ػولًَذ .  ثیشی ظشفیز داسد16 ولوِ 4096ٍاحذ حبفظِ 

دى آدسس . لاصم اسز لزا سِ ثیز ثشای ثخص ػول دسشَس ٍ یه ثیز ثشای سؼییي هسشمین یب غیشهسشمین ثَ

.  ثبلی هیوبًذ
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لیسز ثجبر ّبی وبهذیَسش سبدُ :  3-1جذٍل 

سوبل ثبات تعذاد بیت ّا اًم ثبات ٍظیفِ 

 DR 16ثجبر دادُ ًگْذاسی ػولًَذ حبفظِ 

 AR 12ثجبر آدسس ًگْذاسی آدسس حبفظِ 

 AC 16اًجبسُ ثجبر دشداصًذُ 

 IR 16ثجبر دسشَسالؼول ًگْذاسی وذ دسشَس 

 PC 12ضوبسًذُ ثشًبهِ ًگْذاسی آدسس دسشَس 

 TR 16ثجبر هَلز ًگْذاسی دادُ ّبی هَلز 

 INPR 8ثجبر ٍسٍدی ًگْذاسی وبساوشش ٍسٍدی 
 OUTR 8ثجبر خشٍجی ًگْذاسی وبساوشش خشٍجی 

 

 

 

ثجبر ّب ٍ حبفظِ وبهذیَسش : 3-4ضىل 
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ثجبر ّبی وبهذیَسش دبیِ هشصل ثِ یه گزسگبُ هطششن : 3-5ضىل
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 دستَسالعول ّای کاهپیَتش

ع وذ ٍاثسشِ اسز  دسشَسالؼولْبی . ثخص ػول وذ دسشَس سْجیشی اسز ٍ هفَْم ثمیِ ثیشْب ثِ ًَ

 اسشفبدُ I ثیز ثشای هطخػىشدى سٍش آدسس دّی 1 ثیز ثشای سؼییي آدسس ٍ 12اسجبع ثِ حبفظِ اص 

. 3-6 اسز، ضىل1 ثشاثش I ٍ ثشای آدسسذّی غیشهسشمین 0 ثشاثش Iثشای آدسسذّی هسشمین، . هیىٌٌذ

لبثل  (15ثیز ) دس هٌشْبالیِ سوز چخ آى 0 ٍ یه ثیز 111دسشَسالؼولْبی اسجبع ثِ ثجبر ثب وذ ػولی 

.  ٍ یب ّش سسشی ثش سٍی آى سا هطخع هیٌوبیٌذACدسشَسالؼولْبی ثجبسی ػول سا ثش سٍی . سطخیػبًذ

سد ًیبص ًیسز؛ ثٌبثشایي اص   ثیز ثبلیوبًذُ ثشای هطخع وشدى 12دس ایي دسشَسار ػولًَذی اص حبفظِ هَ

سد ًظش اسشفبدُ هیطَد  خشٍجی ًیض ًیبص ثِ اسجبع ثِ –ثكَس هطبثِ، دسشَسار ٍسٍدی . ػول ٍ یب سسز هَ

 12ثمیِ .  دس ثیز هٌشْب الیِ سوز چخ دسشَس لبثل سطخیػبًذ1 ٍ 111حبفظِ ًذاسًذ ٍ ثب وذ ػولیبسی 

ع ػول ٍسٍدی   .  خشٍجی ٍ یب سسشی وِ ثبیذ اًجبم ضَد سا هطخع هیسبصد–ثیز ًَ

 

لبلت دسشَسالؼول ّب دس وبهذیَسش دبیِ :  3-6ضىل 

ع دسشَس الؼول سا ثب سَجِ ثِ ثیشْبی هىبًْبی   دسشَسالؼول 15 سب 12ٍاحذ وٌششل وبهذیَسش ًَ

ع اسجبع ثِ 111 ثشاثش 14 سب 12اگش سِ ثیز وذ ػول دس هىبًْبی . ًشطخیع هیذّذ  ًجبضذ دسشَس اص ًَ

 111اگش سِ ثیز وذ ػول .  دس ًظش گشفشِ هیطَدI ثؼٌَاى ثیز سٍش آدسسذّی 15حبفظِ اسز ٍ ثیز 
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ع اسجبع ثِ ثجبر 0اگش ایي ثیز .  سا ثشسسی هیٌوبیذ15ثبضذ ٍاحذ وٌششل ثیز هىبى   ثبضذ، دسشَس اص ًَ

ع ٍسٍدی 1اگش ثیز هزوَس . اسز  ثبضذ ثیز 111ٌّگبهی وِ وذ ػول .  خشٍجی اسز– ثبضذ، دسشَس اص ًَ

.  هطخع هی ضَد ٍلی ثؼٌَاى ثیز سٍش آدسس دّی ثىبس ًویشٍدi ثب 15هىبى 

 اص حذالل هجوَػِ ای سطىیل یبفشِ وِ لبدس اسز لبثلیز ّبی 3-2دسشَسار لیسز ضذُ دس جذٍل 

. روش ضذُ دس ثبلا سا فشاّن آٍسد

رخیشُ اقلاػبر .  اًجبم هیطَدAC (LDA) ثب دسشَس ثبس وشدى AC اًشمبل اقلاػبر اص حبفظِ ثِ 

دسشَسالؼولْبی .  غَسر هیگیشدAC (STA) دس حبفظِ ّن سَسف دسشَس رخیشُ وشدى دس ACاص 

 ّوشاُ ثب چْبس دسشَس گزس اهىبى وٌششل ثشًبهِ ٍ ثشسسی ضشایف ٍؾؼیشی BUNٍ  BSA  ٍ ISZاًطؼبة 

جَد هیأٍسًذ جت اًشمبل اقلاػبر ثیي وبهذیَسش ٍ OUT ٍ خشٍجی INPدسشَسالؼول ّبی ٍسٍدی . ثَ  هَ

. ٍسبیل خبسجی هیگشدًذ
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دسشَسالؼولْبی وبهذیَسش دبیِ :  3-2جذٍل 

ُ شاًضدّی    کذ شاًضد

سوبل  I=1 I=0ششح 

AND ب  AC 8xxx 0xxx AND وشدى ولوِ حبفظِ ث

ب   AC 9xxx 1xxx ADDجوغ وشدى ولوِ حبفظِ ث

 AC Axxx 2xxx LDAثبسوشدى ولوِ حبفظِ دس 

ُ هحشَای   Bxxx 3xxx STA دس حبفظِ ACرخیش

 Cxxx 4xxx BUNاًطؼبة ًبهطشٍط 

ٍ ضجظ آدسس ثبصگطز  Dxxx 5xxx BSAاًطؼبة   

ٍ گزس دس صَسر ًشیجِ صفش   Exxx 6xxx ISZافضایص 

 AC 7800 CLAدبن وشدى 

 E 7400 CLEدبن وشدى 

 AC 7200 CMAهشون وشدى 

 E 7100 CMEهشون وشدى 

ٍ ACچشخص   E 7080 ثِ ساسز CIR 

ٍ ACچشخص   E 7040 ثِ چخ CIL 

 AC 7020 INCافضایص 

 SPA 7010 هثجز ثبضذ ACگزس اص دسشَس ثؼذی اگش 

 SNA 7008 هٌفی ثبضذ ACگزس اص دسشَس ثؼذی اگش 

 SZA 7004 صفش ثبضذسئص ACگزس اص دسشَس ثؼذی اگش 

 SZE 7002 صفش ثبضذ Eگزس اص دسشَس ثؼذی اگش 

 HLT 7001سَلف وبهذیَسش 

ٍ اًشمبل آى ثِ   AC F800 INPدسیبفز وبساوشش 

ٍ اًشمبل آى ثِ خشٍجی ACثشداضشي وبساوشش اص   F400 OUT 

 F200 SKIگزس هجشٌی ثش دشچن ٍسٍدی 

 F100 SKOگزس هجشٌی ثش دشچن خشٍجی 

 F080 IONفؼبل وشدى ٍلفِ ّب 

 F040 IOFغیشفؼبل وشدى ٍلفِ ّب 
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ٍاحذ وٌششل وبهذیَسش :  3-7ضىل
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 (آسایص اٍلیِ)فلَچبسر سیىل دسشَسالؼول :  3-8ضىل
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AND با AC 

ثشش AC ثش سٍی جفز ثیشْبی ANDایي دسشَس ػول هٌكمی   ٍ حبفظْبی وِ سَسف آدسس هَ

سیضػولْبیی وِ ایي .  هٌشمل هیطَدACًشیجِ ػول فَق دس اًشْب ثِ . هؼیي هیطَد سا اًجبم هیذّذ

 :دسشَسالؼول سا اجشا هیىٌٌذ ػجبسسٌذ اص

 

 

 AND سا ثىبس هیجشد صیشا ایي خشٍجی ٍلشی وِ ػول D0سبثغ وٌششل ایي دسشَس خشٍجی دیىذس 

لجِ دبلس . دٍ سیگٌبل صهبًجٌذی ثشای اجشای دسشَس فَق لاصم اسز.  اجشا هیطَد فؼبل هیگشدد000ثب وذ 

ـ ثِ سیگٌبل  ، ًشیجِ ػول T5لجِ دبلس ثؼذی یؼٌی .  اًشمبل هیذّذDR، ػولًَذ سا اص حبفظِ ثِ T4هشثَ

AND ثش سٍی AC ٍ DR ِسا ث AC ٍ هٌشمل SC سا ّن غفش هیىٌذ وِ ایي خَد سجت ٍاگزاسی وٌششل 

.  هیگشدد سب سیىل دسشَسالؼول جذیذی آغبص ضَدT0ثِ سیگٌبل 

ADD با AC 

ثش سا ثب همذاس  حبغل .  جوغ هیىٌذACایي دسشَس هحشَای حبفظِ هطخع ضذُ سَسف آدسس هَ

سیضاػوبل . هٌشمل هیطَد (ثیز گسششش اًجبسُ) E ثِ فلیخ فلاح Cout ٍ سلن ًملی خشٍجی ACجوغ ثِ 

: لاصم ثشای ایي دسشَس ػجبسسسز اص

0,,:

][:

51

41





SCCEDRACACTD

ARMDRTD

out

 

 D0 دیىذس ثجبی D1ثىبس سفشِ اًذ ٍلی خشٍجی  T4 ٍ T5هطبثِ ثب دسشَس لجل دٍ سیگٌبل صهبًی 

دس اص ثشداضز ٍ دیىذ دسشَس سٌْب یه خشٍجی دیىذس فؼبل .  ثىبس سفز فؼبل اسزANDوِ دس ػول 
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د ٍ ایي خشٍجی سضشِ سیضػولْبیی وِ ٍاحذ وٌششل ٌّگبم اجشای یه دسشَسالؼول حبفظِ ای  خَاّذ ثَ

. دًجبل هیىٌذ سا سؼییي هیٌوبیذ

LDA : باسکشدىAC 

ثشش هطخع ضذُ سا ثِ  .  هٌشمل هیىٌذACایي دسشَس هحشَای حبفظِ ای وِ سَسف آدسس هَ

0,:

][:

52

42





SCDRACTD

ARMDRTD
 

هذاس جوغ .  ٍجَد ًذاسدAC هلاحظِ هی ضَد وِ هسیش هسشمیوی اص گزسگبُ ثِ 3-8ثب ثبصًگشی هجذد ضىل 

ثٌبثشایي لاصم اسز سب اثشذا .  اسزAC دسیبفز هیىٌذ وِ لبثل اًشمبل ثِ DRوٌٌذُ ٍ هٌكمی، اقلاػبر سا اص 

، ACدلیل ػذم اسسجبـ گزسگبُ ثِ .  هٌشمل ضَدAC ثِ DR فشاخَاًذُ ضذُ ٍ سذس اص DRولوِ حبفظِ ثِ 

دس ایٌجب فشؼ ثش ایي اسز وِ صهبى لاصم . سبخیشی اسز وِ دس هذاسّبی جوغ وٌٌذُ ٍ هٌكمی ٍجَد داسد

. ثشای خَاًذى اص حبفظِ ٍ اًشمبل ثِ گزسگبُ ٍ هذاسّبی جوغ وٌٌذُ ٍ هٌكمی ثیص اص یه دبلس سبػز اسز

 هی سَاًین صهبى یه سیىل سبػز سا ثشای ّش سیضػول حفظ ACثب ػذم اسػبل گزسگبُ ثِ ٍسٍدی ّبی 

. وٌین

STA : کشدى ُ  دس حافظِ ACرخیش

ثشش هطخع ضذُ رخیشُ هیٌوبیذACایي دسشَس هحشَای  چَى .  سا دس حبفظِ ای وِ ثب آدسس هَ

 ثِ گزسگبُ ٍغل اسز ٍ ٍسٍدی حبفظِ ّن ثِ گزسگبُ هشػل ضذُ، هیشَاًین ایي دسشَس سا ثب ACخشٍجی 

. یه سیضػول اًجبم دّین

0,][:43  SCACARMTD 
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BUN : اًشعاب بذٍى ششط

ثشش هطخع ضذُ هٌشمل هیٌوبیذ ثخبقش . ایي دسشَس ثشًبهِ سا ثِ دسشَسالؼولی وِ سَسف آدسس هَ

 دس PC.  آدسس دسشَسی وِ دس سیىل ثؼذی خَاًذُ هیطَد سا دس خَد ًگِ هیذاسدPCداضشِ ثبضیذ وِ 

 ثِ ثشًبهٌَْیس BUNدسشَسالؼول .  افضایص هییبثذ سب ثشای دسشَس ثؼذی دس ثشًبهِ آهبدُ ثبضذT1صهبى 

اهىبى هیذّذ سب دسشَسی سا دس خبسج اص سضشِ هشَالی ثشًبهِ هطخع وٌذ ٍ دس ایي حبلز گَئین ثشًبهِ 

. ایي دسشَسالؼول ثب یه سیضػول اجشا هیطَد. ثذٍى ضشـ اًطؼبة یبفشِ اسز

0,:44  SCARPCTD 

ثش اص  ، وٌششل ثِ SCثب دبن ضذى .  هٌشمل هیطَدPC ٍ اص قشیك گزسگبُ هطششن ثِ ARآدسس هَ

T0سذس دسشَس ثؼذی سَسف همذاس جذیذ دس .  هٌشمل هیگشددPCاص حبفظِ ثشداضز ٍ اجشا هیگشدد  .

BSA :آدسس بشگشت ُ  اًشعاب با رخیش

ّشٍلز . ایي دسشَس ثشای اًطؼبة ثِ ثخطی اص ثشًبهِ وِ صیشسٍال یب سٍیِ خَاًذُ هیطَد هفیذ اسز

جَد اسز دس حبفظْبی وِ سَسف آدسس PC آدسس دسشَس ثؼذی سا وِ دس BSAایي دسشَس اجشا ضَد   هَ

ثش هؼیي هیطَد رخیشُ هیٌوبیذ ثش ثؼلاٍُ . هَ  هٌشمل هیطَد سب ثؼٌَاى آدسس اٍلیي PC ثِ 1سذس آدسس هَ

سد اسشفبدُ لشاس گیشد  . دسشَس دس صیشسٍال هَ

 

.  دیذُ هیطَد3-9یه هثبل ػذدی وِ ًطبى دٌّذُ چگًَگی ثىبس سفشي ایي دسشَس اسز دس ضىل 

 ٍ ثخص آدسس دسشَس 0 ثشاثش Iثیز .  لشاس گشفشِ ثبضذ20 دس حبفظِ BSAفشؼ ثش ایي اسز وِ دسشَس 

د وِ آدسس دسشَس ثؼذی دس 21 حبٍی PCدس اص فبصّبی ثشداضز ٍ دیىذ، .  سػَس هیطَد135  خَاّذ ثَ
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ثش AR. (ایي ّوبى آدسس ثبصگطز اسز)ثشًبهِ اسز  ایي هكلت دس لسوز .  اسز135 حبٍی آدسس هَ

 . ػول ػذدی صیش سا اجشا هی ًوبیذBSAدسشَسالؼول . ضىل هلاحظِ هیگشدد (الف)

 

 

 3-9ضىل

س دیذُ هیطَد (ة)ًشیجِ ایي ػول دس ثخص   رخیشُ 135 دس حبفظِ 21آدسس ثبصگطز . اص ضىل هضثَ

سَسف  (21دس آدسس )ثبصگطز ثِ ثشًبهِ اغلی .  صیشسٍال ثىبس خَد اداهِ هیذّذ136ضذُ ٍ وٌششل اص 

ثش .  وِ دس اًشْبی صیشسٍال لشاس داسد اًجبم هیطَدBUNدسشَس  ٍلشی ایي دسشَس اجشا ضَد وٌششل آدسس هَ

 PC ثِ 21، آدسس BUNدس اص اجشای .  اسز هیخَاًذ21 لشاسداسد ٍ ّوبى آدسس 135سا وِ دس هىبى 

. هٌشمل هیطَد ٍ دس ًشیجِ دسشَس ٍالغ دس آدسس ثبصگطز اجشا خَاّذ ضذ

 دس BUNدسشَس .  ػولی سا اًجبم هیذّذ وِ هؼوَلا ثِ آى فشاخَاًی صیشسٍال هیگَییذBSAدسشَسالؼول 

دس ثسیبسی اص وبهذیَسشّبی . اًشْبی صیشسٍال ػولی سا وِ ثِ آى ثبصگطز اص صیشسٍال گَیٌذ اًجبم هیذّذ

سجبسی آدسس ثشگطز اص صیشسٍال دس یىی اص ثجبر ّبی دشداصضگش یب دس ثخطی اص حبفظِ ثٌبم دطشِ رخیشُ 

. هیطَد
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 دس یه دبلس سبػز، دس غَسسی وِ اص سیسشن گزسگبُ وبهذیَسش دبیِ اسشفبدُ BSAاهىبى اجشای دسشَس 

 ثبیذ ثب دٍ سیضػول صیش اجشا BSAثشای اسشفبدُ غحیح اص حبفظِ ٍ گزسگبُ، دسشَس . وٌین، هیسش ًیسز

: ضَد

0,:

1,][:
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ضشي دس حبفظِ سا آغبص هیىٌذ ٍ قی آى هحشَای T4سیگٌبل صهبًجٌذی   سا سٍی گزسگبُ PC یه ػول ًَ

ـ ثِ INRلشاس هیذّذ، ٍ ٍسٍدی  ضشي دس حبفظِ ٍ افضایص .  سا فؼبل هیىٌذAR هشثَ ًَAR سب لجِ دبلس 

سد اسشفبدُ لشاس هیگیشدPC ثِ AR گزسگبُ ثشای اًشمبل T5دس. ثؼذی سىویل هیگشدد .  هَ

ISZ :افزایش و گذر اگز نتیجه صفز 

ثش هطخع هیطَد سا یه ٍاحذ افضایص هیذّذ ٍ اگش  ایي دسشَس ولوْبی وِ سَسف آدسس هَ

یس هؼوَلا یه ػذد هٌفی سا .  سا یه ٍاحذ افضایص هیذّذPC ضَد، 0همذاس افضایص یبفشِ  ثفشم )ثشًبهِ ًَ

دس ایي لحظِ . ایي ػذد هٌفی هشسجب افضایص هییبثذ ٍ ًْبیشب ثِ غفش هیشسذ. دس حبفظِ لشاس هیذّذ (2هشون 

PCیه ٍاحذ اؾبفِ هی ضَد سب اص دسشَس ثؼذی دس ثشًبهِ گزس وٌذ . 

 DR هٌشمل ٍ دس DRچَى اهىبى افضایص ولوِ دس داخل حبفظِ هوىي ًیسز، لاصم اسز ولوِ ثِ 

:ایي وبس ثب سیضػول ّبی صیش اًجبم هی ضَد. یه ٍاحذ افضایص ٍ سذس ثِ حبفظِ ثبصگشداًذُ ضَد  
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فلَچبسر دسشَسالؼول ّبی حبفظِ ای :  3-10ضىل
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آسایش ٍسٍدی ٍ خشٍجی 

. فشایٌذ اًشمبل اقلاػبر ثمشاس صیش اسز      

 

 

 

 

 

 .

 

  خشٍجی–آسایص ٍسٍدی : 3-11ضىل
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خشٍجی - دسشَسالؼولْبی ٍسٍدی: 3-3جذٍل

 D7IT3=p( خشٍجی–هطششن دس ّوِ دسشَسالؼول ّبی ٍسٍدی )

 IR(i)=Bi  [. وِ دسشَسالؼول سا هطخص هی وٌذIR(0-11)ثیشی دس ]

SC 0SCدبن وشدى   :p   

)70(,0دسیبفز وبساوشش ٍسٍدی   FGIINPRAC  :11pB  INP  

)70,(0اسسبل وبساوشش خشٍجی   FGOACOUTR  :10pB  OUT  

)1()1(گزس ثش اسبس دشچن ٍسٍدی   PCPCthenFGIIf  :9pB  SKI  

)1()1(گزس ثشاسبس دشچن خشٍجی   PCPCthenFGOIf  :8pB  SKO  

1IENسٍضي وشدى فؼبل سبص ٍلفِ   :7pB  ION  

0IENخبهَش وشدى فؼبل سبص ٍلفِ   :6pB  IOF  

 

 

 ٍقفِ بشًاهِ

 وبساوشش دس ثبًیِ 10 خشٍجی هیشَاًذ اقلاػبر سا حذاوثش ثب هیضاى –فشؼ وٌیذ وِ ٍسیلِ ٍسٍدی 

ٍلشی وِ وبهذیَسش ثیز .  هیىشٍثبًیِ ثشای ّش وبساوشش هیجبضذ100,000ایي سشػز هؼبدل ثب . هٌشمل ًوبیذ

ایي ثذاى . دشچن سا چه هیىٌذ ٍ سػوین هیگیشد اقلاػبر سا اًشمبل ًذّذ دٍ دسشَسالؼول اجشا هیطَد

.  ثبس دشچن سا چه خَاّذ وشد500000هؼٌی اسز وِ دس سشػز هبوضیون، وبهذیَسش ثیي ّش دٍ اًشمبل 

 .وبهذیَسش هبداهی وِ دس حبل چه وشدى دشچن ّبسز ثؼَؼ اًجبم وبس هفیذی ٍلز سا سلف هیىٌذ
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ضىل فلَچبسر سیىل ٍلفِ 
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تششیح کاهل کاهپیَتش 

  ًطبى دادُ ضذُ 3-12فلَچبسر ًْبیی سیىل دسشَسالؼول ثِ ّوشاُ سیىل ٍلفِ ثشای وبهذیَسش دبیِ دس ضىل 

. اسز

 

فلَچبسر ثشای اػوبل وبهذیَسش : 3-12ضىل 

Page 71 of 93



سَاثغ وٌششل ٍ اػوبل جضیی وبهذیَسش دبیِ : 3-4جذٍل 

PCAR  
1],[  PCPCARMIR 

:' 0TR 

:' 1TR 

ثشداضز 

)15(),110(

),1412(,..., 70

IRIIRAR

DecodeIRDD




 

:' 2TR  دیىذ

][ARMAR  :3
'
7TD  غیشهسشمین

1R 
PCTRAR  ,0 

0,][  PCTRARM 

0,0,0,1  SCRIENPCPC 

:))((210 FGOFGIIENTTT  

:0RT 

:1RT 

:2RT 

ٍلفِ :

][ARMDR 

0,  SCDRACAC 
:40TD 

:50TD 

حبفظِ ای :

AND 

][ARMDR 

0,,  SCCEDRACAC out 

:41TD 

:51TD 

ADD 

][ARMDR 

0,  SCDRAC 
:42TD 

:52TD 

LDA 

0,][  SCACARM :43TD STA 

0,  SCARPC :44TD BUN 

1,][  ARARPCARM 

0,  SCARPC 
:45TD 

:55TD 

BSA 

][ARMDR 

1DRDR 

0),1(

)0(,][





SCPCPC

thenDRifDRARM
 

:46TD 

:56TD 

:66TD 

ISZ 

 

 

0SC 

بّی ثجبسی) rTID (هطششن دس ّوِ دسشَسالؼول  37 ' 

)11....2.1.0()( 1  IBiIR 
r: 

ثجبسی : 

0AC :11rB CLA 

0E :10rB CLE 

ACAC  :9rB CMA 

EE  :8rB CME 

)0(,)15(, ACEEACshrACAC  :7rB CIR 

)15(,)0(, ACEEACshlACAC  :6rB CIL 

1 ACAC :5rB INC 

)1()0)15((  PCPCthenACIf :4rB SPA 

)1()1)15((  PCPCthenACIf :3rB SNA 

)1()0(  PCPCthenACIf :2rB SZA 

)1()0(  PCPCthenEIf :1rB SZE 

0S :0rB HLT 

 

 

0SC 

بّی ٍسٍدی خشٍجی) PITD (هطششن دس ّوِ دسشَسالؼول  37 

)11,10,9,8,7,6()( 1  iBiIR 
:p 

 –ٍسٍدی : 

 خشٍجی

0,)70(  FGIINPRAC :11pB INP 

0),70(  FGOACOUTR :10pB OUT 

)1()1(  PCPCthenFGIIf :9pB SKI 

)1()1(  PCPCthenFGOiF :8pB SKO 

1IEN :7pB ION 

0IEN :6pB IOF 
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 صباى هاشیي

سد ًظش  ثشًبهِ هجوَػْبی اص دسشَسالؼولْب ثشای ّذایز وبهذیَسش دس اجشای یه وبس دادّذشداصی هَ

ضشي یه ثشًبهِ وبهذیَسشی ٍجَد داسد. اسز -ٍلی وبهذیَسش هیشَاًذ سٌْب ثشًبهِ. صثبى ّبی هخشلفی ثشای ًَ

ی اسائِ ضذُ ثبضٌذ ضشِ ضذُ ثِ ّش صثبى دیگش، . ّبیی سا اجشا وٌذ وِ دس داخل آى ثِ ضىل دٍدٍی ثشًبهْْبی ًَ

ی سشجوِ ضًَذ سیلِ وبهذیَسش ثبیذ ثِ دسشَسالؼول دٍدٍی ضشِ ضذُ ثشای یه . لجل اص اجشا ثَ ثشًبهْْبی ًَ

 :وبهذیَسش هیشَاًٌذ یىی اص دسشِ ّبی صیش ثبضٌذ

ی ی اسز وِ ضىل ٍالؼی : وذ دٍدٍی ایي وذ سضشْبی اص دسشَسالؼولْب ٍ ػولًَذّب ثِ ضىل دٍدٍی

. آًْب سا آًكَس وِ دس حبفظِ وبهذیَسش ظبّش هیطًَذ، ًطبى هیذّذ

دسشَسالؼول ّبی وبهذیَسش :  4-1جذٍل 

ُ شاًضدّی ششح  سوبل کذ شاًضد

AND وشدى M ثب AC 8 0 یب AND 

 ADD 1 یب E 9، ًملی ثِ AC ثب Mجوغ 

 LDA 2 یب M A دس ACثبسوشدى 

STA 3 یب M B دس ACرخیشُ   

BUN 4 یب m Cاًطؼبة غیشضشعی ثِ   

ٍ اًطؼبة ثِ mرخیشُ آدسس ثشگطز دس   m+1 D 5 یب BSA  

ضایص  دى ًشیجِ Mاف ٍ گزس دس صَسر صفش ثَ  E 6 یب ISZ 

AC  7800 CLAصفش وشدى  

E 7400 CLEصفش وشدى   

AC 7200 CMAهشون وشدى   

E 7100 CMEهشون وشدى   

ٍ Eچشخص ثِ ساسز   AC 7080 CIR  

Eٍ ac 7040 CILچشخص ثِ چخ   

ضایص   AC 7020 INCاف

دى   AC 7010 SPAگزس دس صَسر هثجز ثَ

دى  AC 7008 SNAگزس دس صَسر هٌفی ثَ  

دى  AC 7004 SXAگزس دس صَسر صفش ثَ  

دى  E 7002 SZEگزس دس صَسر صفش ثَ  

 HLT 7001سَلف وبهذیَسش 

 ٍ ن 0دسیبفز اعلاػبر ٍسٍدی   F800 INP وشدى دشچ

 ٍ ن 0اسسبل اعلاػبر خشٍجی   F400 OUT وشدى دشچ

ن ٍسٍدی 1گزس دس صَسر  دى دشچ  F200 SKI ثَ

ن خشٍجی 1گزس دس صَسر  دى دشچ F100 SKO ثَ  

 F080 IONفؼبل وشدى ٍلفِ 

 F040 IOFغیشفؼبل وشدى ٍلفِ 
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ی ثِ ّطز ّطشی یب :  وذ ّطز ّطشی یب ضبًضدُ ضبًضدّی ایي وذ هؼبدل سشجوِ ضذُ وذ دٍدٍی

. ضبًضدُ ضبًضدّی اسز

ثشای ثخص  (حشٍف، اػذاد یب وبساوششّبی خبظ)دس ایي وذ، وبسثش اص سوجلْب : وذ سوجلیه

ّش دسشَسالؼول سوجلیه سا . ػولیبسی، ثخص آدسس، ٍ سبیش لسوز ّبی وذ دسشَسالؼول اسشفبدُ هیىٌذ

ی سشجوِ وشد ایي سشجوِ سَسف ثشًبهِ خبغی ثِ ًبم اسوجلش . هیشَاى ثِ یه دسشَسالؼول وذ ضذُ ثب دٍدٍی

ع ثشًبهِ سوجلیه، ثشًبهِ ثضثبى اسوجلی خَاًذُ . اًجبم هیطَد چَى اسوجلش سوجل ّب سا سشجوِ هیىٌذ، ایي ًَ

. هیطَد

ثشًبهِ دٍدٍیی ثشای جوغ وشدى دٍ ػذد :  4-2جذٍل 

وذ دسشَسالؼول خبًِ حبفظِ   

0100 0000 0000 0010 0 
0101 0000 0000 0001 1 
0110 0000 0000 0011 10 
0001 0000 0000 0111 11 
0011 0101 0000 0000 100 
1001 1110 1111 1111 101 
0000 0000 0000 0000 110 

 

 وِ ثذًجبل آى ORGسوجل .  یه ثشًبهِ ثِ صثبى اسوجلی ثشای جوغ دٍ ػذد اسز4-3ثشًبهِ جذٍل 

ّذف اص آى سؼییي هجذؤ، یؼٌی، سؼییي هىبًی اص حبفظِ . اػذادی آهذُ اسز یه دسشَسالؼول هبضیي ًیسز

.  اسز وِ دسشَسالؼول ثؼذی دس صیش آى لشاس هیگیشد
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ثشًبهِ ثِ صثبى اسوجلی ثشای جوغ دٍ ػذد :4-3جذٍل  

  ORG 0  اسز0هجذاء ثشًبهِ خبًِ 

  A LDA Aثبسوشدى ػولًَذ اص 

  B ADD Bجوغ وشدى ػولًَذ دس 

  C STA Cرخیشُ هجوَع دس 

لف وبهذیَسش    HLTسَ

 ,DEC 83 Aػولًَذ دّذّی 

 ,DEC -23 Bػولًَذ دّذّی 
 ,DEC 0 C رخیشُ هی ضَد Cهجوَع دس خبًِ 

  ENDدبیبى ثشًبهِ ًوبدیي 

 

یسی سكح ثبلا ضشِ هیطًَذ ثخبقش دسیبفز سبثیش : صثبى ّبی ثشًبهِ ًَ ایي ثشًبهِ ّب وِ ثضثبى ّبی خبغی ًَ

سٍیِ ّبیی اسز وِ ثِ هٌظَس حل هسئلِ خبغی ثىبس هیشًٍذ ٍ ًِ غشفب ثخبقش سبثیش ثش سفشبس سخشبفضاس 

ثشًبهِ ثػَسر سضشْبی اص ػجبسار ثشاسبس ًحَُ . هثبلی اص یه ثشًبهِ ثضثبى سكح ثبلا فشسشى اسز. وبهذیَسش

ضشِ هیطَد ثب ایي ٍجَد ّش ػجبسر ثبیذ لجل اص اجشا دس وبهذیَسش ثِ . سفىش فشد ثٌْگبم حل یه هسئلِ ًَ

ی سجذیل ضَد ی . سضشْبی اص دسشَسار دٍدٍی ثشًبهِ ای وِ یه ثشًبهِ دیگش ثضثبى سكح ثبلا سا ثِ دٍدٍی

. سشجوِ هیىٌذ وبهذبیلش ًبهیذُ هیطَد

ثشًبهِ صثبى اسوجلی ثشای سفشیك دٍ ػذد :  4-4جذٍل 

  ORG 100 اسز 100هجذاء ثشًبهِ هىبى 

  AC LDA SUBثبس وشدى هفشٍق دس 

  AC CMAهشون وشدى 

  AC INCافضایص 

  AC ADD MINجوغ وشدى هفشٍق هٌِ ثب 

STA DIFرخیشُ سفبضل    

HLTسَلف وبهذیَسش    

,DEC 83 MINهفشٍق هٌِ   

 ,DEC -23 SUBهفشٍق 

,HEX 0 DIFهحل رخیشُ سفبضل   

  ENDدبیبى ثشًبهِ سوجلیه 
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 4-4لیسز ثشًبهِ سشجوِ ضذُ جذٍل  : 4-5جذٍل

کذ شاًضدُ شاًضدّی  

اًهِ سوبلیک بش  عول هحتَا 

ORG 100   

LDA SUB 2107 100 
CMA 7200 101 

INC 7020 102 

ADD MIN 1106 103 

STA DIF  3108 104 

HLT  7001 105 

DEC 83 0053          MIN,  106 

DEC -23 FFE9         SUB,  107 

HEX 0 0000          DIF,  108 

END   

 

 هشٍس اٍل

جذٍلی سا سَلیذ : دس هشٍس اٍل. یه اسوجلش دٍ هشٍسی سشاسش ثشًبهِ سوجلیه سا دٍثبس هشٍس هیىٌذ

سشجوِ ثِ . هیىٌذ وِ همذاس هؼبدل دٍدٍیی ّوِ سوجل ّبی آدسس سؼشیف ضذُ سَسف وبسثش سا ًطبى هیذّذ

ی دس هشٍس دٍم غَسر هیگیشد . دٍدٍی

 دس وبهذیَسش PL3, LDA SUB Iًوبیص سغش وذ :  4-6جذٍل 

کلوِ حافظِ سوبل کذ شاًضدُ شاًضدّی ًوایش دٍدٍیی 

0101 0000 0100 1100 504C P L 1 
0011 0011 0010 1100 332C 3  , 2 
0100 1100 0100 0100 4C44 L D 3 
0100 0001 0010 0000 4120 A 4 
0101 0011 0101 0101 5355 S U 5 
0100 0010 0010 0000 4220 B 6 
0100 1001 0000 1101 490D I CR 7 
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فلَچبسر هشٍس اٍل اسوجلش :  4-1ضىل 

هشٍس دٍم 

سٍش . دسشَسار هبضیي دس حیي هشٍس دٍم ثب اسشفبدُ اص سٍضْبی ًظبسُ ثِ جذٍل سشجوِ هیطًَذ

سد ًظش ثب  ًظبسُ ثِ جذٍل جسشجَیی اسز ثش ٍاسدُ ّبی جذٍل ثشای ایٌىِ سؼییي وٌین آیب یه ًوًَِ هَ

ّش سوجلی وِ دس . اسوجل چْبس جذٍل سا ثىبس هیجشد. ًوًَْْبی رخیشُ ضذُ دس جذٍل هكبثمز داسد یب خیش

جَد ثبضذ؛ دس غیش ایٌػَسر سوجل  اجِ ضَد ثبیذ ثؼٌَاى یىی اص ٍاسدّْب دس ایي جذٍل هَ ثشًبهِ ثب آى هَ

: هب ًبهْبی صیش سا ثِ چْبس جذٍل اخشػبظ هیذّین. لبثل سفسیش ًیسز

جذٍل ضجِ دسشَسالؼولْب  -1

 MRIجذٍل  -2

 non-MRIجذٍل  -3
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 جذٍل سوجل آدسس -4

ّش ٍاسدُ ٌّگبم . HEX, DEC, END, ORG: ٍاسدّْبی جذٍل ضجِ دسشَسالؼولْب چْبس سوجل داسد

قِ، ّذایز هیىٌذ  حبٍی MRIجذٍل . ثشخَسد ثب آى دس ثشًبهِ، اسوجلش سا ثِ صیشسٍال ضجِ دسشَس هشثَ

 حبٍی non-MRIجذٍل . ّفز سوجل دسشَسالؼولْبی حبفظْبی ٍ وذ ػول هؼبدل سِ ثیشی آًْبسز

ی هؼبدل آًْب هی ثبضذ-ّجذُ دسشَسالؼول ثجبسی ٍ ٍسٍدی . خشٍجی ّوشاُ ثب ضبًضدُ وذ دٍدٍی

اسوجلش ایي جذاٍل سا ثشای یبفشي سوجلی . جذٍل سوجل آدسس دس هشٍس اٍل دشداصش اسوجلی سَلیذ هیگشدد

ی آى سا هؼیي وٌذ . وِ دس حبل دشداصش اسز جسشجَ هی وٌذ سب همذاس دٍدٍی
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فلَچبسر هشٍس دٍم اسوجلش :  4-2ضىل 
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حلقِ دس بشًاهٌَْیسی 

ضشِ هیطَد وِ دس آى هفبّین اضبسّگش، ضوبسًذُ ّوشاُ ثب 100ثشًبهِ جوغ   ػذد ثِ غَسر صیش ًَ

جَد آیذ اضبسّگش ثِ آدسس . ػول آدسس دّی غیشهسشمین ثىبس ثشدُ ضذُ اسز سب یه حلمِ دس ثشًبهِ ثَ

. ػولًَذ جبسی اضبسُ هیٌوبیذ ٍ ضوبسًذُ سؼذاد دفؼبر اجشای حلمِ ثشًبهِ سا هیطوبسد

  ػذد100ثشًبهِ سوجلیه ثشای جوغ :  4-7جذٍل 
 سطش  

ُ ضبًضدّی 100هجذاء ثشًبهِ   ORG 100 1 ضبًضد

 LDA ADS 2ثبس وشدى آدسس اثشذای ػولًَذّب 

ُ گش  ُ دس اضبس  STA PTR 3رخیش

 LDA NBR 4 هٌفی 100ثبسوشدى 

 ُ ُ دس ضوبسًذ  STA CTR 5رخیش

 CLA 6دبن وشدى اًجبضشگش 

ب   AC ADD PTR I 7جوغ یه ػولًَذ ث

ُ گش   ISZ PTR 8افضایص اضبس

 ُ  ISZ CTR 9افضایص ضوبسًذ

 BUN LOP 10سىشاس هجذد حلمِ 

ُ هجوَع   STA SUM 11رخیش

 HLT 12سَلف 

 HEX 150 13آدسس اثشذای ػولًَذّب 

ُ گش  ُ ثشای اضبس  HEX 0 14هحل ًگْذاسی ضذ

ُ هی ضَد  ُ گش داد  DEC -100 15ثبثشی وِ ثؼٌَاى همذاس اٍلیِ ثِ اضبس

 ُ ُ ثشای ضوبسًذ ُ ضذ  HEX 0 16هحل رخیش

ُ هجوَع   HEX 0 17هحل رخیش

ُ ضبًضدّی اسز 150هجذاء ػولًَذّب   ORG 150 18 دس هجٌبی ضبًضد

 DEC 75 19ًخسشیي ػولًَذ 

  . 

  . 

  . 

 DEC 23 118آخشیي ػولًَذ 

 END 119اًشْبی ثشًبهِ ًوبدیي 
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بشًاهِ ضشب 

ثشای سبدُ وشدى ثشًبهِ اص ثیز ػلاهز غشفٌظش . ایٌه ثشًبهْبی سا ثشای ؾشة دٍ ػذد هیٌَیسین

ی ثیص اص ّطز ثیز . وشدُ ٍ فشؼ هیىٌین اػذاد هثجز ثبضٌذ ّوچٌیي فشؼ هیىٌین وِ دٍ ػذد دٍدٍی

هیشَاى ثشًبهِ سا اغلاح وشد سب ػلاهز اػذاد ًیض .  ثیز سجبٍص ًویىٌذ16ًذاسًذ، لزا حبغلؿشة آى ّب اص 

 ثیز 31دس ایي غَسر حبغلؿشة هوىي اسز سب .  ثیشی اسشفبدُ گشدد16دس ًظش گشفشِ ضَد ٍ یب اص اػذاد 

. قَل داضشِ ٍ دٍ ولوِ اص حبفظِ سا اضغبل ًوبیذ

ّوبًكَس وِ دس هثبل ػذدی . ثشًبهِ ؾشة دٍ ػذد هجشٌی ثش سٍش ؾشة اػذاد ثب للن ٍ وبغز اسز

 X ٍ جوغ هؿشٍة Y ًطبى دادُ ضذُ اسز، فشایٌذ ؾشة اص ٍاسسی ثیز ّبی هؿشٍة فیِ  4-3ضىل 

جَد دس 1ثشؼذاد   اص ّش سكش ثؼذی یه ٍاحذ ثسوز چخ X سطىیل هیطَد، ثطشقی وِ همذاس Y ّبی هَ

چَى وبهذیَسش دس ّش لحظِ لبدس اسز دٍ ػذد سا ثب ّن جوغ وٌذ، هب خبًْبی اص حبفظِ سا وِ ثب . جبثجب ضَد

Pًطبى دادُ ضذُ ثشای حفظ هجوَػْبی هیبًی دس ًظش هیگیشین   .
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فلَچبسر ثشًبهِ ضشة :  4-3ضىل 
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ثشًبهِ ضشة دٍ ػذد هثجز :  4-8جذٍل 

 ORG 100  

,E CLE LOPدبن وشدى   

  LDA Yثبس وشدى هضشٍة فیِ 

  E CIRاًشمبل ثیز هضشٍة فیِ ثِ 

  STA Yرخیشُ هضشٍة فیِ جبثجب ضذُ 

  SZEچه ثیز، صفش اسز یب ًِ 

  BUN ONE ثشٍ ONE اسز، ثِ 1ثیز 

,BUN ZRO ONE ثشٍ ZRO اسز، ثِ 0ثیز   

  LDA Xثبسوشدى هضشٍة 

ADD Pجوغ یب حبصلضشة جضیی    

STA Pرخیشُ حبصلضشة جضیی    

,E CLE ZROدبن وشدى   

  LDA Xثبسوشدى هضشٍة 

  CILچشخص ثِ چخ 

  STA Xرخیشُ هضشٍة جبثجب ضذُ 

  ISZ CTRافضایص ضوبسًذُ 

BUN LOPضوبسًذُ صفش ًیسز، سىشاس حلمِ    

  HLYضوبسًذُ صفش اسز، سَلف 

,DEC -8 CTRهحل ضوبسًذُ   

HEX 000Fهحل رخیشُ هضشٍة   X, 

 ,HEX 000B Yهحل رخیشُ هضشٍة فیِ 

 ,HEX 0 Pهحل سطىیل حبصلضشة 

 END  
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جوع با دقت هضاعف 

د 32 ثیشی ثی ػلاهز دس ّن ؾشة ضًَذ، ًشیجِ حبغلؿشة 16ٌّگبهی وِ دٍ ػذد    ثیشی خَاّذ ثَ

ّشگبُ ػذدی دس دٍ ولوِ حبفظِ جبی گیشد گَیین دلز هؿبػف . وِ ثبیذ دس دٍ ولِ حبفظِ رخیشُ ضَد

ٍلشی وِ یه حبغلؿشة جضیی هحبسجِ هیطَد، لاصم اسز یه ػذد ثب دلز هؿبػف، ثب هؿشٍة . داسد

. ضیفز یبفشِ وِ خَد ػذدی ثب دلز هؿبػف اسز، جوغ ضَد

 

ثشًبهِ جوغ دٍ ػذد ثب دلز هضبػف :  4-9جذٍل 

  A LDA ALثبسوشدى ثخص ون اسصضشش 

  E ADD BL، ًملی دس Bجوغ ثخص ون اسصضشش 

C STA CLرخیشُ دس ثخص ون اسصضشش    

AC CLAدبن وشدى    

  AC(0) CILچشخص ثشای آٍسدى ًملی ثِ دسٍى 

  ADD AH ٍ ًملی Aجوغ وشدى ثخص ثباسصضشش 

  B ADD BHجوغ وشدى ثخص دشاسصضشش 

 C STA Hرخیشُ دس ثخص دشاسصضشش 

HLT  
 

,AL --هحل ػولًَذّب   

 -- AH,  

 -- BL,  

 -- BH 
 -- CL,  

 -- CH,  
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 اعوال هٌطقی

-ّش ضبًضدُ ػول هٌكمی سا هی سَاى ثػَسر ًشم افضاسی دیبدُ سبصی وشد صیشا ّش سبثغ هٌكمی سا هی

اهب ثب .  دس دسشَسار وبهذیَسش دبیِ ٍجَد ًذاسدORهثلا ػول .  ٍ هشووسبصی دیبدُ سبصی ًوَدANDسَاى ثب 

ػجبسر دٍم فمف اص اػوبل .  سا هیشَاى ًشیجِ گشفز’x+y=(x’+y’)اسشفبدُ اص سئَسی دهَسگبى ساثكِ 

ANDثشًبهْبی وِ ػول .  ٍ هشون سبصی سطىیل ضذُ اسزOR سا سٍی دٍ ػولًَذ هٌكمی A ٍ B اًجبم 

: هیذّذ ثػَسر صیش اسز

 

 Load first operand A LDA A  سا ثبس وي                  Aاٍلیي ػولًَذ دس 

ب هشون سبصی Complement to get A             سا ثذسز ثیبٍسث  
CMA 

ُ وي     Store in a temporary location STA TMP  حبصل سا دس یه هىبى هَلز رخیش

 Load Second operand B LDA B  ثبسوي                   Bػولًَذ دٍم سا دس 

ب هشون سبصی سا ثذسز ثیبٍس                               ث
Complement to get B  

CMA 

ب ثشای ثذسز آٍسدى ،    ويANDحبصل سا ث
AND with A  to get BA  

AND TMP 

Complement again to get BA  ثذسز آیذAVBحبصل سا هجذدا هشون وي سب   CMA 
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صیشسٍال ّا 

ضشِ   هىشسا اسفبق افشبدُ اسز وِ یه لكؼِ اص وذ دس ثخطْبی هخشلفی اص ثشًبهِ ثِ قَس سىشاسی ًَ

ضشِ . ضَد ضشي وذ دس ّش ثبس وِ لاصم ثبضذ ثْشش اسز دسشَسار هطششن فمف یىجبس ًَ هسلوبً ثِ جبی ًَ

هجوَػِ دسشَسالؼولْبی هطششوی وِ دس یه ثشًبهِ ثشَاى اص آى ّب ثذفؼبر صیبد اسشفبدُ وشد صیشسٍال . ضًَذ

. ّشثبس وِ صیشسٍال دس ثخص اغلی ثشًبهِ ثِ وبس سٍد، اًطؼبثی ثِ اثشذای صیشسٍال غَسر هیگیشد. ًبم داسد

جت ثبصگطز ثِ ثشًبهِ اغلی هیگشدد . دس اص اجشای صیشسٍال، اًطؼبثی دیگش هَ

 ثشًبهِ ای ثشای ًوبیص عشیمِ اسشفبدُ اص صیشسٍال ّب 4-10جذٍل 

  ORG 100 ثشًبهِ اصلی

 X LDA X 100ثبسدّی 

 BSA SH4 101 اًطؼبة ثِ صیشسٍال

ُ ػذد جبثجب ضذُ  STA X 102 رخیش

 Y LDA Y 103ثبسوشدى 

ُ ثِ صیشسٍال   BSA SH4 104اًطؼبة دٍثبس

ُ ػذد جبثجبضذُ  STA Y 105 رخیش

 HLT 106 

 HEX 1234 107 

 HEX 4321 108 

  صیشسٍال چْبس ثبس جبثجبیی 

ُ آدسس ثبصگطز  HEX 0 109 ػول رخیش

 CIL 10Aیه ثبس چشخص ثِ چخ 

 CIL 10B 

 CIL 10C 

 CIL 10Dچشخص ثِ چخ ثشای چْبسهیي ثبس 

 AC(13-16) AND MSK 10Eصفش وشدى 

 BUN SH4 10Fثبصگطز ثِ ثشًبهِ اصلی 

 HEX FFF0 110ػولًَذ دَضص 
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. ثشًبهِ صیش ًوًَِ ای اص اضششان دبساهششّب سا ًوبیص هی دّذ

 

ثشًبهِ ای ثشای ًوبیص اضششان دبساهششّب :  4-11جذٍل 

 ORG 200  

 AC LDA X 200ثبسوشدى ػولًَذ اٍل دس 

 OR BSA OR 201اًطؼبة ثِ صیشسٍال 

 HEX 3AF6 202 هحل رخیشُ ػولًَذ دٍم

 STA Y 203 هحل ثشگطز اص صیشسٍال

 HLT  204 

 HEX 7B95 205هحل رخیشُ ػولًَذ اٍل 

 HEX 0 206 هحل رخیشُ ًشیجِ

 OR HEX 0 207صیشسٍال 

 CMA 208هشون وشدى ػولًَذ اٍل 

STA TMPرخیشُ دس هىبى هَلز   209 

LDA OR I  20Aثبسوشدى ػولًَذ دٍم   

 CMA 20B هشون وشدى ػولًَذ دٍم

AND وشدى هشون ػولًَذ اٍل AND TMP  20C 

 OR CMA 20Dهشون هجذد ثشای یبفشي 

 ISZ OR 20Eافضایص آدسس ثبصگطز 

BUN OR Iثبصگطز ثِ ثشًبهِ اصلی   20F  

 HEX 0 210 هحل رخیشُ هَلز

 END  
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. ثشًبهِ صیش صیشسٍالی ثشای اًشمبل ثلان دادُ ّب سا ثیبى هی وٌذ

 

 صیشسٍال اًشمبل ثلان دادُ ّب:  4-12جذٍل 

  ثشًبهِ اصلی 

BSA MVE اًطؼبة ثِ صیشسٍال   

  HEX 100 آدسس ضشٍع هجذأ دادُ ّب

  HEX 200 آدسس ضشٍع همصذ دادُ ّب

  DEC -16 سؼذاد اللاهی وِ ثبیذ اًشمبل یبثذ

 HLT   

,MVE HEX 0 MVEصیشسٍال   

LDA MVE I ثبسوشدى آدسس هجذأ   

  STA PT1 رخیشُ دس اضبسُ گش اٍل

ISZ MVEافضایص آدسس ثبصگطز    

LDA MVE Iثبسوشدى آدسس همصذ    

  STA PT2رخیشُ دس اضبسُ گش دٍم 

ISZ MVE افضایص آدسس ثبصگطز   

  LDA MVE Iثبسوشدى سؼذاد اللام 

  STA CTRرخیشُ دس ضوبسًذُ 

  ISX MVEافضایص آدسس ثشگطز 

LDA PT1 Iثبسوشدى یه للن اص دادُ ّبی همصذ   LOP,  

STA PT2 I رخیشُ دس همصذ   

  ISZ PT1افضایص اضبسُ گش هجذأ 

  ISZ PT2افضایص اضبسُ گش همصذ 

  ISZ CTRافضایص ضوبسًذُ 

BUN LOP ثبس سىشاس 16   

BUN MVE Iثبصگطز ثِ ثشًبهِ اصلی    

 - PT1,  

 - PT2,  

 - CTR,  
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  خشٍجی–بشًاهِ ًَیسی ٍسٍدی 

 (ٍسٍدی) INPیه وبساوشش وذ ضذُ ثِ دٍدٍیی ٌّگبهی ٍاسد وبهذیَسش هیطَد وِ یه دسشَسالؼول

ی ٍلشی ثِ دسشگبُ خشٍجی هٌشمل هیطَد وِ یه دسشَسالؼول . اجشا ضَد یه وبساوشش وذ ضذُ ثِ دٍدٍی

OUTاجشا گشدد  .

 

ثشًبهِ ٍسٍد ٍ خشٍج یه وبساوشش :  4-13جذٍل 

ٍسٍدی یه وبساوشش (الف):    

,SKI CIF چه وشدى دشچن ٍسٍد ٍ خشٍج یه وبساوشش   

BUN CIF اسز، اًطؼبة ثشای ٍاسسی هجذد 0دشچن ثشاثش    

INP اسز، دسیبفز وبساوشش 1دشچن    

  OU چبح وبساوشش

  STA CHRرخیشُ وبساوشش 

 HLT   

,CHR - هحل رخیشُ وبساوشش  

خشٍجی یه وبساوشش (ة):    

  AC LDA CHRثبسوشدى وبساوشش دس 

,SKO COFچه وشدى دشچن خشٍجی   

BUN COF اسز، اًطؼبة ثشای ٍاسسی هجذد 0دشچن    

OUT اسز، اسسبل وبساوشش 1دشچن ثشاثش    

 HLT   

  ,HEX 0057 CHR اسز ”W“وبساوشش هَسد ًظش 
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دستکاسی کاساکتش 

وبساوششّبی . یه وبهذیَسش غشفبً یه هبضیي حسبة ًیسز ثلىِ دسشىبسی وٌٌذُ سوجل ّب ًیض ّسز 

وذ ضذُ ثِ دٍدٍیی وِ سوجل ّب سا هی سبصًذ هی سَاًٌذ ثِ ٍسیلِ دسشَسالؼول ّبی وبهذیَسش ثشای اًجبم 

اع وبسّبی دادُ دشداصی دسشىبسی ضًَذ . یىی اص ایي وبس ّب فطشدُ وشدى دٍ وبساوشش دس یه ولوِ اسز. اًَ

 

 صیشسٍالی ثشای دسیبفز ٍ فطشدُ وشدى دٍ وبساوشش: 4-14جذٍل 

 ,IN2 _هحل ٍسٍد ثِ صیشسٍال 

 SKI FST, 

 BUN FST  

  INP دسیبفز اٍلیي وبساوشش

 OUT  

  BSA SH4چْبس ثبس ضیفز ثِ چخ 

  BSA SH4 چْبس ثبس ضیفز ثِ چخ

 SKI SCD, 

 BUN SCD  

  INPدسیبفز دٍهیي وبساوشش 

 OUT  

  BUN IN2 Iثبصگطز 

 

 

ثشًبهِ رخیشُ وبساوششّبی ٍسٍدی دس یه ثبفش :  4-15جذٍل 

LDA ADSثبسوشدى آدسس اثشذای ثبفش    

  STA PTR آغبص اضبسُ گش

,BSA IN2 LOP( 20-6جذٍل ) IN2دشش ثِ صیشسٍال   

STA PTR I رخیشُ ولوِ دٍ وبساوششی دس ثبفش   

  ISZ PTR افضایص اضبسُ گش

BUN LOPاًطؼبة ثشای دسیبفز وبساوششّبی دیگش    

 HLT   

,HEX 500 ADS آدسس اثشذای ثبفش  

,HEX 0 PTR هحل اضبسُ گش  
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 یه ولوِ ثذسز آهذُ ٍ ثب ولوِ دٍم جوغ حسبثی 2ػول همبیسِ ثذیي سشسیت غَسر هی گیشد وِ هشون 

اگش ًشیجِ غفش ثبضذ، دٍ ولوِ ثشاثشًذ ٍ سكبثك سخ دادُ اسز اگش ًشیجِ غفش ًجبضذ، ولوبر یىسبى . هیطَد

سد اسشفبدُ لشاس داد. ًیسشٌذ .ایي ثشًبهِ سا هی سَاى ثػَسر صیشسٍالی دس یه ثشًبهِ جسشجَی جذٍل هَ  

ثشًبهِ همبیسِ دٍ ولوِ :  4-16جذٍل 

  LDA WD1ثبسوشدى ولوِ اٍل 

 CMA  

  INC 2سطىیل هشون 

  ADD WD2 اضبفِ وشدى ولوِ دٍم

  SZA صفش ثبضذ ACگزس اگش 

BUN UEQ« اگش ًبهسبٍی»اًطؼبة ثِ سٍال    

  BUN EQL «اگش هسبٍی»اًطؼبة ثِ سٍال 

 _ WD1,  
 _ WD2,  
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بشًاهِ ٍقفِ 

. ثشًبهِ سشٍیس دّی ثِ یه ٍلفِ دس ثشًبهِ ای ثِ ضىل صیش سَؾیح دادُ ضذُ اسز 

ثشًبهِ سشٍیس دّی ثِ یه ٍلفِ : 4-17جذٍل 

 هکاى 

 ZRO, 0 _هحل رخیشُ آدسس ثشگطز 

 BUN SRV  1 اًطؼبة ثِ سٍال سشٍیس

 CLA  100 لسوشی اص ثشًبهِ دس حبل اجشا

 ION  101 فؼبل وشدى لبثلیز ٍلفِ

 LDA X  102 

 ADD Y  103ضشٍع ٍلفِ 

 STA Z  104 ثشًبهِ ثؼذ اص ٍلفِ ثِ ایي هىبى ثبص هی گشدد

 .  . 

 .  . 

یّ ثِ ٍلفِ   .  سٍال سشٍیس د

,AC STA SAC SRVرخیشُ هحشَای   200 

   AC(1) CIR ثِ Eاًشمبل 

E STA SEرخیشُ هحشَای     

   SKIچه وشدى دشچن ٍسٍدی 

   BUN NXTدشچن صفش اسز، دشچن ثؼذی چه ضَد 

   INP اسز، دسیبفز وبساوشش 1دشچ 

   OUTچبح وبساوشش 

   STA PT1 Iرخیشُ وبساوشش دس ثبفش ٍسٍدی 

   ISZ PT1افضایص اضبسُ گش ٍسٍدی 

  ,SKO NXTچه وشدى دشچ خشٍجی 

   BUN EXTدشچن صفش اسز، خشٍج 

   LDA PT2 Iثبسوشدى وبساوشش اص ثبفش خشٍجی 

   OUTاسسبل وبساوشش 

   ISZ PT2افضایص اضبسُ گش خشٍجی 

AC(1) LDA SEثبصیبثی همذاس   EXT,  

   E CILاًشمبل آى ثِ 

   AC LDA SACثبصیبثی هحشَای 

   IONفؼبل وشدى ٍلفِ 

   BUN ZRO Iثبصگطز ثِ ثشًبهِ دس حبل اجشا 

  ,AC _ SACهحل رخیشُ 

,E _ SEهحل رخیشُ   

  ,PT1 _اضبسُ گش هیبًگیش ٍسٍدی 

  ,PT2 _اضبسُ گش هیبًگیش خشٍجی 
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