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رايانه دستگاهي است كه در سال‌هاي اخير زمينۀ پيشرفت در ساير علوم را فراهم آورده است و سبب 
شده است كه تمامي جنبه‌هاي زندگي بشر با شتاب بيشتري حركت كند. ابزاري كه ساختۀ دست 
انسان‌هاست و در برخي مواقع بسياري از عملكرد آن متحيرند. در واقع رايانه ابزاري است كه دستورهاي 
ما را با حوصله و بدون كمترين اشتباه، به‌طور مداوم انجام مي‌دهد. راز موفقيت رايانه همين نكته است. 
سير  و  رايانه  كي  اجزاي  كاركرد  روش  ساده  بياني  با  تا  است  شده  تلاش  كتاب  اين  در 
تحولات تأثيرگذار بر آنها بررسي شود و ارتباط اجزاي گوناگون رايانه براي  اجراي كي برنامه 
بيان كنيم. در  براي دانش‌آموزان عزيز  قابل درك  به صورتي  را  يا كي دستور سادۀ كاربر  و 
همين ارتباط در فصل اول با يادآوري مطالب بيان شده در كتاب مباني رايانه، با ارائۀ توصيفي از 

عملكرد رايانه سعي شده است مقدمه‌اي براي ورود به بحث سخت افزار فراهم آيد.
در فصل دوم كيي از اجزاي اصلي رايانه به نام برد اصلي معرفي مي‌شود و سير تكاملي آن 

از گذشته تاكنون، دانش‌آموزان را با وظايف و محدوديت‌هاي آن آشنا ميك‌ند.
در فصل سوم دانش‌آموزان را با پردازندۀ مركزي كه به تعبيري مغز رايانه است آشنا می‌کنیم 

و شيوه‌ی عملكرد آن را بررسي می‌نماییم. 
در فصل چهارم كيي از اجزاي بسيار مهم كه حافظه نام دارد بررسي و انواع آن و كاربرد هر 

نوع و دلايل سلسله مراتبي بودن آن بيان مي‌شود.
در فصل پنجم و ششم نگاهي انداخته‌ايم به دستگاه‌هاي ورودي/خروجي و شيوۀ ارتباط آنها 

با رايانه به‌وسيلۀ واسط‌ها.
در فصل هفتم يكس رايانه‌هاي شخصي مورد بررسي قرار مي‌گيرند و در فصل هشتم با توجه به 
آموخته‌ها در فصل‌های قبلي تلاش مي‌شود تا كي دستگاه رايانه را مونتاژ و مراحل آن را بيان كنيم.
در اين كتاب تلاش شده است تا با بررسي تحولات رايانه طي چند سال گذشته، دانش‌آموزان 
به درك مناسبي از عملكرد اين سيستم برسند. از تمامي عزيزاني كه در تهیۀ اين كتاب با اينجانب 
همكاري داشته‌اند كمال سپاسگزاري را دارم، و همچنين از اعضاي محترم كميسيون تخصصي 
كامپيوتر كه اين فرصت را در اختيار اينجانب قرار داده‌اند صميمانه قدرداني ميك‌نم. از اساتيد 
و  كتاب  اين  ايرادهای  ضعف،  نقاط  خواهشمندم  عزيز  دانش‌آموزان  و  هنرآموزان  محترم، 

پيشنهادهاي خود را براي غناي آن به اينجانب ارسال نمايند.
مؤلف

پیشگفتار مؤلف



مطرح  رایانه  مباني  درس  در  كه  مي‌شود  يادآوري  رايانه  از سخت‌افزار  مواردي  فصل  اين  در 
شده است. بخش‌هاي سخت‌افزاري کتاب مباني رايانه، مانند پردازنده، حافظه، انواع ورودي و 
خروجي‌ها در اين فصل مرور مي‌‌شوند تا زمينة لازم براي ادامة موضوع و عنوان کردن مطالب 

بيشتر دربارة سخت‌افزار‌هاي رايانه فراهم شود. 

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:

• رايانه را تعريف کند.

• ‌گروه‌بندي رايانه‌ها را بيان کند.

• ساختمان رايانه و اجزاي آن را شرح دهد.

• حافظة اصلي و انواع آن را بيان کند.

• حافظه‌هاي جانبي و انواع آن را بيانك ند.

• دستگاه‌هاي ورودي‌/خروجي و انواع آنها را شرح دهد.

1-1 مقدمه
ابداع رايانه را در رديف چند واقعة فناوري مفيد از جمله اختراع چاپ، موتور بخار،  مي‌توان 
تلفن، راديو و تلويزيون قرار داد كه هر كدام در زندگي انسان، به نوعي انقلاب ايجاد كرده‌اند. 
اولين رايانة ديجيتال بزرگ در سال 1937 توسط پروفسور هاوارد آيکن1 از دانشگاه هاروارد 
طراحي شد و شركت آي بي ام2 در سال 1944 آن را پياده سازي كرد. اين رايانه در ابتدا »ماشين 
حساب با كنترل خودكار مراحل محاسبه«3 ناميده شد و سپس به مارک41 تغيير نام يافت. بيشتر 
قسمت‌هاي اين رايانه مكانيكي بود. طول رايانه 15/5 متر، عرض 61 سانتي‌متر، ارتفاع 2/4 متر و 

وزن آن بيش از 5 تن بود. عمل ضرب ساده با اين رايانه حدود 6 ثانيه طول مي‌كشيد. 

1. Howard Aiken
2. IBM
 3. Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC)
4. Mark I

يادآوري و بيان اصول و مبانی رايانه
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2

شکل 1-1 نمايي از ترانزيستورها

1. Selective Sequence Electronic Calculator (SSEC)
2. Electronic Numerical Integrator And Computer(ENIAC)
شوكلي  ويليام  و   )Walter Brattain( برتين  والتر   ،)John Bardeen( باردين  جان  دانشمند،  سه  توسط  ترانزيستور   .3 
)William Shockley( در لابراتوار بل اختراع شد و در ساخت رايانه‌هاي نسل دوم مورد استفاده قرار گرفت. اين دستگاه كوچك 
بر پاية منطق عملكرد الكترونيك، يعني انتقال اطلاعات »بله« و »خير« و يا همان »صفر« و »يك«، عمليات خود را انجام مي‌دهد. اولين 
ترانزيستور تاريخ در لابراتوار »بل« در 16 دسامبر 1947 اختراع شد. اين سه دانشمند در دهة 90 به خاطر كشف ساختار الكترونيكي 

ترانزيستور مفتخر به دريافت جايزة نوبل شدند. ايشان ترانزيستور را از سيليسيوم و ژرمانيوم و يك پاية پلاستيكي ساختند.
4. Moore

در سال 1947 رايانة مارک 2 باز هم توسط هاوارد آيکن ساخته شد. در سال 1948 شركت 
آي بي ام رايانةSSEC1 را ساخت که بالاترين سرعت ماشين‌هاي محاسب  آن زمان را داشت و 

عمل ضرب را در 20,000 ميکرو ثانيه انجام مي‌داد. 
رايانه      اين  شد.  ساخته   1946 سال  در  مكانيكي(  قطعات  )بدون  الكترونيكي  رايانة  اولين 
ENIAC2 نام داشت. با وجود سرعت 300 عمل ضرب در ثانيه باز هم بسيار بزرگ بود. در واقع 

اين رايانه حدود 18,000 لامپ خلأ داشت. پيشرفت در حوزة علوم رايانه به گونه‌اي بود كه در 
سال 1950 ساخت رايانه جزو صنايع پيشرفته شد. 

 1947 سال  در  ترانزيستور3  اختراع  رايانه،  صنعت  تاريخ  طول  در  تحول  بزرگ‌ترين 
1-1( نوعي كليد الكترونيكي كوچك است كه جايگزين لامپ‌هاي  است. ترانزيستور )شکل 
با  دليل  همين  به  بود.  زمان  آن  ترانزيستور  يك  برابر  دويست  هر لامپ خلأ  شدند. حجم  خلأ 
مسير  دليل كوتاه شدن  به  رايانه‌ها كوچك شدند،  اين‌كه  بر  ترانزیستورها، علاوه  به کارگیری 
سيم‌كشي‌ها سرعت رايانه نيز افزايش يافت. اولين رايانه‌هاي ترانزيستوري مي‌توانستند در هر ثانيه 

‌کيصد هزار )100,000( عمل ضرب را انجام دهند. 
شرکت آي بي ام  و ساير شرکت‌هاي رايانه‌اي  از سال 1947 تا 1980 سيستم‌هاي رايانه‌اي 

در مدل‌هاي متنوع و با قدرت محاسبه و حجم حافظة 
متفاوت عرضه کردند.  جالب توجه است که قدرت 
 18 محاسبه و حجم حافظه طبق پيشگويي مور4 هر 
ماه دو برابر مي‌شد و اين قانون تا امروز صادق است. 
توسعة  و  به محدوديت‌هاي جديد در رشد  توجه  با 
صادق  آينده  در  پيشگويي  اين  شايد  ترانزيستورها 

نباشد.  
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شركت آي بي ام در سال 1981 اولين رايانة شخصي را توليد كرد و از آن زمان تاكنون 
تحولات عظيمي در صنعت رايانه رخ داده است. رايانه‌هاي امروزي مي‌توانند بيش از چند ميليون 
عمل ضرب را در يك ثانيه انجام دهند و اين قابل قياس با اولين رايانة هاوارد آيکن نيست كه هر 

عمل ضرب را در 6 ثانيه انجام مي‌داد.

2-1 رايانه چيست؟
قابل  است  ماشيني  )کامپيوتر(1  رايانه  حقيقت  در  است.  ديجيتال  داده‌هاي  پردازندة  رايانه، 
مي‌تواند  و  است  تشکيل شده  الکترومکانيکي  و  الکترونيکي  اجزاي  ترکيب  از  که  برنامه‌ريزي 
پس از دريافت ورودي‌ها، براساس دنباله‌اي از دستورالعمل‌هاي مشخص، پردازش‌هاي خاصي را 

انجام داده، سپس نتيجه را ذخيره كند يا به خروجي بفرستد. 
اين كتاب بخش سخت‌افزار رايانه مورد  نرم‌افزار دارد و در  رايانه دو بخش سخت‌افزار و 

بررسي قرار مي‌‌گيرد.

1. Computer

توجه 
در اين كتاب به ريزرايانه‌هاي مبتني بر معماري آي بي ام/ اينتل به اختصار رايانه گفته مي‌شود.

٣-1 عملکرد رايانه
رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است. سيستم سلسله مراتبي مجموعه‌اي از زيرسيستم‌هاي مرتبط 
به هم است كه هر يك در جاي خود از لحاظ ساختاري، يك سيستم سلسله مراتبي دارند و اين 
طبيعت تا پايين‌ترين سطح ادامه دارد. اين طبيعت سلسله مراتبي سيستم‌هاي پيچيده مثل رايانه براي 

طراحي و توصيف عملكردشان اهميت فراوان دارد. 
عملكرد يك رايانه بسيار ساده است و به طور كلي به چهار مورد تقسيم مي‌شود: 

- پردازش داده	
- ذخيرة داده	   

		 - جابه‌جايي داده
- كنترل
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پردازش داده:  به طوركلي رايانه بايد قادر به پردازش داده باشد و با توجه به تنوع بسيار 
زياد داده‌ها خواهيم ديد كه فقط چند نوع پردازش دادة اصلي وجود دارد. 

ذخيرة داده: از جمله كارهاي اصلي رايانه به شمار مي‌آيد. داده‌هايي كه براي پردازش 
وارد رايانه مي‌شوند يا داده‌هاي حاصل از پردازش رايانه حتي براي چند لحظه مجبور به ذخيره 
بنابراين رايانه حداقل يك كار ذخيره سازي كوتاه مدت  شدن در حافظة اصلي رايانه هستند. 
انجام مي‌دهد. خيلي از داده‌ها نيز به صورت بلند مدت، براي اصلاح يا پردازش‌هاي بعدي ذخيره 

مي‌شوند. 
جا به‌جايي داده‌ها: رايانه بايد بتواند داده‌ها را بين اجزاي خود و دنياي خارج جا به‌جا كند. 

دو نوع جا به‌جايي داده وجود دارد. 
شده‌اند،   متصل  رايانه  به  مستقيم  طور  به  كه  دستگاه‌هايي  به  داده  كه  است  وقتي  اول  نوع 

ارسال مي‌گردد يا از آنها دريافت مي‌شود، به اين فرايند ورودي / خروجي1 گفته مي‌شود. 
نوع دوم وقتي است كه داده به فاصله‌هاي دورتر برود و يا از آن‌جا دريافت شود كه به آن 
به‌جايي داده در  بديهي است آنچه كه در مورد جا  تبادل داده گفته مي‌شود.  يا  فرايند مخابره 
اين كتاب مورد نظر است، فرايند ورودي/ خروجي است كه مربوط به تبادل اطلاعات اجزايي 
است كه به طور مستقيم به رايانه وصل هستند و در مورد ارسال داده به مكان‌هاي دور، در درس 

شبكه‌هاي رايانه‌اي بحث مي‌شود. 
كنترل: تمام كارهاي مورد اشاره در بالا نياز به كنترل دارند. اين كنترل به وسيلة دستورات 
رايانه و توسط پردازندة مركزي انجام مي‌شود. در واقع پردازنده براي برقراري نظم، انجام صحيح 
كارها و كنترل ترتيب كارها، با استفاده از سيگنال‌هاي كنترلي، سخت‌افزارهاي متصل به سيستم 

را كنترل مي‌كند.

٤-1 ساختار رايانه
تاريخ رايانه به سال 1940 برمي‌گردد. در طي اين سال‌ها محققان و رياضيدان‌هاي بزرگي براي 
توسعة اين فناوري فعاليت كرده‌اند. جان فان نيومن كيي از اين دانشمندان است كه توانست با 
را  ساده‌اي  بسيار  الگوي  او  باشد.  داشته  فراواني  نقش  آن  توسعة  در  رايانه  تقسيم‌بندي ساختار 
براي رايانه‌ها پيشنهاد داد كه امروزه تمام رايانه‌ها از اين الگو پيروي مي‌كنند. فان نيومن اجزاي 

سخت‌افزاري رايانه را به پنج دسته تقسيم كرد كه عبارت‌اند از:
1. Input/ Output (I/O) Process
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خروجی
صفحه‌نمایش

چاپگر

حافظة دائمی
دیسک سخت

سایر دیس‌کگردان‌ها

حافظة کاری
SD-RAM

DDR-RAM
Rambus

ورودی
صفحهک‌لید

 ماوس
اسکنر

دوربین دیجیتال

واحدهای ورودی/ 
خروجی

مودم
کارت صدا

ویدئو 

کارت تصویر

کنترلرها

گذرگاه

 پردازش مرکزی

شكل ٢-1 اجزاي رايانه‌هاي مدرن براساس الگوي فان نيومن

- واحد پردازش مركزي
- واحد ورودي

- واحد خروجي
- حافظة‌ اصلي ) كاري(

- حافظة جانبي ) دائمي (
در واقع مي‌توان تقسيم‌بندي فان نيومن براي سخت‌افزارهاي رايانة مدرن امروزي را با شكل 

٢-1 نشان داد.

رايانه‌هاي امروزي از نظر پردازش داده‌ها بسيار قدرتمند هستند و امكانات و ابزار بسيار جالبي 
قدرت  و  افزايش كاربري  باعث  و...  مودم، كارت گرافيك  دارند. كارت صدا،  براي كاربران 
رايانه مي‌شود. به همين دليل براي شناخت و فهم عملكرد رايانه بايد تمام اجزاي آن بررسي شوند.
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رایانه

حافظة اصلی
ارتباطات 

درونی

پردازنده

ورودی/خروجی

شكل٣-1 ساختار رايانه

٥-1 طرزك ار رايانه 
كار اصلي انجام شده به وسيلة رايانه اجراي برنامه‌ها و دستورات ارسال شده توسط كاربر است. 
برنامه، مجموعه دستوراتي است كه براي رسيدن به هدف معيني نوشته و در حافظه ذخيره شده 

باشد. براي اجراي اين دستورات، پردازنده آنها را پردازش مي‌كند.
پردازش هر دستور از دو گام تشكيل شده است: 

- دستورالعمل را از حافظه برمي‌دارد كه به آن برداشت يا واكشي گويند. 
- دستورالعمل را اجرا می‌كند، اجراي هر دستور ممكن است خود شامل چند عمل باشد و به 
ماهيت دستور بستگي دارد. در بخش پردازنده با مراحل مختلف اجراي يك دستور بيشتر آشنا 

خواهيد شد.

زمان لازم براي پردازش يك دستور را سيكل دستور مي‌گويند )شكل٤-1(. همان‌طور كه 
گفته شد، براي پردازش هر دستور دو گام لازم است. به گام برداشت يا واكشي دستور، سيكل 

شكل ٤-1 سيكل دستورالعمل پايه

اجرای دستورتوقف 

سیکل برداشتسیکل اجرا

شروع برداشت دستور
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برداشت و به گام اجراي دستور، سيكل اجرا مي‌‌گويند. اجراي دستور به وسيلۀ پردازنده فقط در 
موارد زير متوقف مي‌شود: 

- رايانه خاموش شود. 
- خطاي غيرقابل پيشگيري و اصلاح رخ دهد. 

- دستوري از برنامه كه رايانه را متوقف مي‌كند، اجرا گردد. 

٦-1 سخت افزار رايانه
در ادامه براساس تقسيم‌بندي فان نيومن بخش سخت‌افزاري رايانه را بررسي میک‌نیم: 

شکل ٥-1 جريان داده‌ها را بين واحدهاي فوق از طريق گذرگاه سيستم1 نشان مي‌دهد.

1. System Bus

شکل ٥-1 جريان داده‌ها در رايانه

واحدپردازش حافظة اصلی
مرکزی

گذرگاه سیستم

دستگاه‌های ورودیدستگاه‌های خروجی حافظة جانبی

7-1 واحد پردازش مرکزي
واحد پردازش مرکزي شامل واحد محاسبه و منطق )Arithmetic & Logic Unit-ALU(، واحد کنترل 
)Control Unit(، كمك پردازنده اعداد اعشاري و ثبات‌هاست. در شکل 6-1 اين واحدها نشان 

داده شده است.
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شکل ٦-1 بخش‌هاي واحد پردازش مرکزي

واحد پردازش مرکزی

کم‌کپردازندة اعداد اعشاری

ثبات‌ها

واحد کنترلواحد محاسبه و منطق

واحد محاسبه و منطق عمليات محاسباتي و منطقي را انجام مي‌دهد. واحد کنترل، نظارت و 
هماهنگي تمام واحدهاي رايانه را بر عهده دارد. ثبات يا رجيستر1 حافظه‌‌اي موقتي و بسيار سريع 

است که داده‌هاي در حال پردازش به طور موقت در آن قرار مي‌گيرند. 
كمك پردازندة اعداد اعشاري، براي انجام محاسبات مميز شناور و سرعت بخشيدن به كار 
پردازنده ايجاد شد و در ابتدا به صورت يك تراشة جدا در اختيار كاربر قرار مي‌گرفت. پس از 

مدتي كمك پردازنده‌ها نيز در داخل پردازندة اصلي قرار گرفتند. 

8-1 واحد حافظه2
همان‌گونه كه در كتاب مباني رایانه اشاره شد، حافظه‌هاي رايانه به دو گروه حافظة‌ اصلي و حافظة 

‌جانبي تقسيم مي‌شوند:

1-٨-1 حافظة اصلي
حافظۀ اصلي )Main Memory( يا حافظة اوليه، با پردازنده در ارتباط است و داده‌هاي مورد نياز 
براي عمل پردازش را در خود نگهداري ميک‌ند. حافظه‌هاي اصلي، از نظر نگهداري داده‌ها، به 
مي‌شوند.  تقسيم   ROM 4 فقط خواندني  و حافظۀ   RAM  3 تصادفي  با دسترسي  دو گروه حافظۀ 
با اين حافظه‌ها  از حافظه‌هاي اصلي هستند. در بخش‌هاي بعدي  نيز  پنهان و ميانگير  حافظه‌هاي 

بيشتر آشنا مي‌شويد.

1. Register
2. Memory Unit
3. Random Access Memory
4. Read Only Memory
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- RAM، از تعدادي خانه يا سلول تشکيل شده است و هر خانه قابليت نگهداري کي يا چند 
بايت را دارد و با آدرسي منحصر به فرد مشخص مي‌شود. داده‌هاي موجود در RAM قابل پاک 
شدن و جايگزيني با داده‌هاي ديگر هستند و هر نوع وقفه‌اي در جريان برق رايانه، موجب از 
بين رفتن داده‌هاي موجود در آن مي‌شود. استفاده از اين نوع حافظه‌ها، براي نگهداري موقت 
داده‌ها تا زمان پردازش يا انتقال نتايج به بيرون از رايانه و يا ذخيره در حافظه‌هاي جانبي است.

تصوير تعدادي از حافظه‌هاي  RAM را در شکل 7-1 مشاهده کنيد.

)RAM( شکل ٧-1 حافظه‌هاي اصلي

 ROM داده‌ها را به صورت دائمي ذخيره ميک‌‌ند و داده‌ها با قطع برق از بين نمي‌روند. از ،ROM -
براي حفظ داده‌ها و دستورالعمل‌هايي که براي راه‌اندازي رايانه لازم است استفاده مي‌شود.

حافظه‌هاي ROM داراي انواع مختلفي هستند كه در بخش حافظه‌ها به آن پرداخته مي‌شود. 

- حافظ ۀپنهان )Cache( و حافظۀ ميانگير يا بافر )Buffer( هم در رايانه وجود دارند. حافظۀ 
پنهان بسيار سريع‌تر از حافظة اصلي است و بين حافظۀ اصلي و پردازنده قرار مي‌گيرد. محل 
اين نوع حافظه در بعضي از رايانه‌ها درون پردازنده است و در بعضي ديگر روي برد اصلي1 
است. داده‌ها ابتدا از حافظة اصلي وارد حافظة پنهان مي‌شوند و سپس در اختيار پردازنده قرار 

مي‌گيرند. 

2-٨-1 حافظه‌هاي جانبي
که  مي‌شوند   تقسيم  اصلي  گروه  دو  به  داده‌ها  به  دسترسي  نوع  به  توجه  با  جانبي،  حافظه‌هاي 

1. Motherboard
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نوار مغناطيسي و حافظه‌هاي  مانند  به داده‌ها  ترتيبي  با دسترسي  از: حافظه‌هاي جانبي  عبارت‌اند 
جانبي با دسترسي مستقيم به داده‌ها مانند ديسک سخت1.

کنجكاوي
دسترسي  و  ترتيبي  دسترسي  با  جانبي  حافظه‌هاي  ظرفيت  بيشترين  حاضر،  حال  در 

مستقيم چه مقدار است؟

1. Hard Disk
2. Liquid Crystal Display

٩-1 واحد ورودي
براي ارتباط با رايانه و اراية دستور و داده‌ها، كاربر از ابزار متفاوتي استفاده مي‌كند. اين دستگاه‌ها 
در طي زمان و براساس نياز كاربران طراحي شده است و هركدام كاربري خاص خود را دارد. 
مانند  رايانه  به  متصل  ورودي   گوناگون  دستگاه‌هاي  اين  از  استفاده  با  كاربران  ترتيب  اين  به 

صفحهک‌ليد، ماوس و اسکنر )شکل ٨-1(، داده‌ها و دستورات را وارد ميک‌نند. 

شکل ٨-1 دستگاه‌هاي ورودي رايانه

١٠-1 واحد خروجي
هر سيستمي پس از پردازش براي ارائة نتيجه، نياز به دستگاه خروجي دارد. رايانه نيز با استفاده 
نتيجة پردازش داده‌ها را به صورت‌هاي گوناگون در اختيار كاربر قرار  از دستگاه‌هاي مختلف 
مي‌دهد. متداول‌ترين واحدهاي خروجي، صفحه ‌‌نمايش، چاپگر و بلندگو هستند. صفحه ‌نمايش 
مسطح با فناوريLCD2 متداول است. انواع چاپگرهاي رنگي و غيررنگي با سرعت‌هاي متفاوت و 

با فناوري ليزري يا جوهرافشان توسط سازندگان مختلف در بازار عرضه مي‌شود. 



11

تلويزيون و پروژکتور را نيز مي‌توان به عنوان واحد خروجي به رايانه متصل کرد و از آنها 
براي نمايش اطلاعات استفاده کرد. استفاده از پروژکتور در شکل ٩-1 نشان داده شده است.

شکل 9-1 استفاده از پروژکتور

پروژکتور

رایانه 

قلم

صفحه‌نمایش 
تعاملی

١١-1 دستگاه هاي ورودي/خروجي
مثل ديس‌کگردان‌هاي ديسک سخت  از دستگاه‌ها، هم ورودي و هم خروجي هستند،  بعضي 
با اين  و لوح فشرده، کارت صدا، کارت مودم و کارت شبکه، كه در بخش‌هاي بعدي كتاب 

دستگاه‌ها و عملكرد آنها نيز آشنا خواهيد شد.
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اولين رايانة الكترونيكي )بدون قطعات مكانيكي( حدود 18,000 لامپ خلأ داشت. بزرگ‌ترين 
تحول در طول تاريخ صنعت رايانه، اختراع ترانزيستور است.

رايانه‌ها را مي‌توان براساس توانايي و قدرت پردازش به گروه‌هاي مختلفي مانند ابررايانه‌ها، 
رايانه‌هاي بزرگ، رايانه‌هاي کوچک، و ريزرايانه‌های دستي تقسيم کرد.

ماكيروسافت  نرم‌‌افزارهاي  ديگر  و  ويندوز  نرم‌افزاري  نظر  از  كه  ريزرايانه‌هايي  استاندارد 
 WinTel نام  با  اينتل را داراست،  را پشتيباني مي‌كند و از نظر سخت‌افزاري محصولات شركت 

شناخته مي‌شود.
رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است.

عملكرد يك رايانه به طور كلي به چهار مورد تقسيم مي‌شود: 
- پردازش داده

- ذخيرة داده
- جابه‌جايي داده

-كنترل 
در رایانه دو نوع جابه‌جايي داده وجود دارد:

- داده به دستگاه‌هايي ارسال مي‌گردد یا از آنها دریافت می‌شود كه به طور مستقيم به رايانه متصل 
شده‌اند.

- داده به فواصل دورتر برود و يا از آن‌جا دريافت شود.
فان نيومن اجزاي سخت‌افزاري رايانه را به پنج دسته تقسيم كرد كه عبارت‌اند از:

- واحد پردازش مركزي
- واحد ورودي

- واحد خروجي 
- حافظة كاري)اصلي(

- حافظة دائمي )جانبي(
زمان لازم براي پردازش يك دستور را سيكل دستور مي‌گويند.

واحد پردازش مرکزي شامل واحد محاسبه و منطق )Arithmetic & Logic Unit-ALU(، واحد کنترل 
)Control Unit(، ثبات‌ها و کم‌کپردازندة اعداد اعشاری است.

خلاصۀ فصل
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حافظه‌ها‌ي رايانه به دو گروه حافظة اصلي و حافظة جانبي تقسيم مي‌شوند.
واحدهای ورودی برای ارتباط با رایانه و وارد کردن دستور و داده‌ها هستند. واحد خروجی 
نتایج پردازش را نمایش می‌دهد و یا چاپ میک‌ند. بعضی از دستگاه‌ها مانند دیس‌کگردان‌ها، 

کارت‌های صدا، مودم و شبکه، هم ورودی و هم خروجی هستند. 
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1. رايانه‌ها را براساس قدرت پردازش به چند گروه تقسيم مي‌كنند؟ آنها را نام ببريد.
2. عملكرد يك رايانه به چند مورد تقسيم مي‌شود، آنها را توضيح دهيد.

3. الگوي فان نيومن اجزاي سخت‌افزاري رايانه را به چند دسته تقسيم مي‌كند؟ آنها را نام ببريد.
4. واحدهاي اصلي سخت‌افزار کدام‌ا‌ند؟

5. سيكل برداشت و سيكل اجراي دستور را توضيح دهيد و راه‌هاي توقف پردازنده از اجراي 
دستور را نام ببريد.

6. تفاوت‌هاي حافظۀ اصلي و حافظۀ جانبي را بيان کنيد.
7. انواع حافظه‌هاي جانبي با دسترسي ترتيبي و مستقيم را نام ببريد. 

8. تحقيقي دربارة جديدترين رايانه‌هاي شخصي و دستگاه‌هايي كه به عنوان ورودي و خروجي 
دارند، ارائه دهيد.

9. دستگاه‌هاي متداول هم ورودي و هم خروجي کدام‌اند؟ 

خودآزمايی و تحقيق
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برد اصلي رايانه زمينۀ اتصال و ارتباط همۀ اجزاي يك رايانه را فراهم مي‌كند. همان‌طور كه در 
فصل اول گفته شد مي‌توان به لحاظ ساختاري، رايانه را  به چهار جزء اصلي تقسيم كرد. يكي 
از اجزاي مهم اين تقسيم‌بندي اتصالات دروني سيستم است. اتصالات دروني سيستم، ارتباطاتي 
فراهم شده  واحدهاي ورودي/ خروجي  و  اصلي  مركزي، حافظۀ  پردازش  واحد  بين  است كه 
است. بيشتر اين اتصالات درون برد اصلي قرار گرفته است و در اين بخش تلاش مي‌شود تا با 

آشنايي با اين اتصالات و ارتباطات، شيوۀ كار برد اصلي يك رايانه را بررسي كنيم. 

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند: 
• برد اصلي رايانه را شرح دهد.

• اجزاي مهم برد اصلي را بيان كند.

• محل قرارگيري اجزاي داخلي رايانه را روي برد اصلي شناسايي كند.

• انواع برد اصلي را شناسايي كند.

• سازگاري برد اصلي با پردازنده و ساير قطعات داخلي سيستم را تعيين كند.

• گذرگاه‌هاي رايانه را شناسايي و آنها را شرح دهد.

• درگاه‌هاي رايانه را شناسايي و شرح دهد.

• نحوۀ ارتباط بين پردازنده و اجزاي مختلف ديگر را با استفاده از گذرگاه‌ها توضيح دهد.

• تفاوت بين گذرگاه سيستم و گذرگاه دستگاه‌هاي جانبي را شرح دهد.

• معيارهاي انتخاب برد اصلي را بيان كند.

برد اصلی رایانه

2فصل



16

شكل 1-2 تصوير يك برد اصلي

1-2 برد اصلي1
به طور  ديگر  اجزاي  و  قطعات  تمام  است كه  بردي  داراي  رايانه  مانند  الكترونيكي  هر دستگاه 

مستقيم و يا غيرمستقيم به آن متصل مي‌شوند. برد اصلي )شكل 1-2( كه با نام‌هاي ديگري مانند 

مادِربرد2 و برد سيستم نيز شناخته مي‌شود، نوعي برد مدار چاپي بزرگ است كه تمام اجزاي يك 

رايانه مانند پردازنده، حافظۀ اصلي، كارت گرافيك، ديسك سخت، نمايشگر، اسكنر و... را به 

مقاومت،  خازن،  تراشه،  جمله،  از  الکترونکیی  قطعات  زيادي  تعداد  و  مي‌دهد  اتصال  همديگر 

به طور دائم در حال  رايانه، داده‌ها  قرار گرفته‌اند. در داخل  بر روي آن  اتصال دهنده  سلف و 

جا‌به‌جايي بين اجزاي مختلف سيستم هستند و اين جابه‌جايي داده‌ها روي برد اصلي اتفاق مي‌افتد، 

جايي كه همۀ اجزا به آن متصل هستند.

1. Mainboard
2. Motherboard
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پردازنده حافظۀ 
اصلی BIOS

ورودی/ خروجی

شكل 2-2 جا‌به‌جايي داده‌ها بر روي برد اصلي

يا  و  مستقيم  صورت  به  يا  ديگر  اجزاي  تمام  و  مستقيم  طور  به  اصلي  حافظۀ  و  پردازنده 
غيرمستقيم از طريق كابل به برد اصلي وصل مي‌شوند. ارتباط بين اجزاي مختلف روي برد اصلي، 
با استفاده از تعدادي خطوط ارتباطي از جنس رساناي الكتريكي انجام مي‌شود كه به آن گذرگاه 
مي‌گويند )شكل 2-2(. برد اصلي مجموعۀ متنوعي از تراشه‌ها1 را شامل مي‌شود كه كاربردهاي 
با  را  رايانه  تمام بخش‌هاي  پالس ساعت كه عملكرد  مولد  نوعي  مثال  عنوان  به  دارند.  مختلفي 
يكديگر هم‌زمان مي‌كند و يا ROM BIOS 2 كه از وظايف مهم آن راه‌اندازي سيستم و بررسي 
سخت‌افزارهاي سيستم است. اين موارد در همين فصل به تفصيل بررسي خواهد شد. شكل 2-1 

يك برد اصلي را نشان می دهد.

1. Chip
2. Basic Input/Output System Read-Only Memory

3. در بخش حافظه‌ها با مفهوم كنترلر، برای حافظه‌های جانبی آشنا خواهيد شد.

تمرين
هر كجا برد اصلي در دسترس شما قرار گرفت سعي كنيد اجزاي مهم آن را تشخيص 

دهيد.

2-2 انواع برد اصلي
رايانه‌هاي شخصي اوليه اجزاي اصلي و جانبي اندكي داشتند. هركدام از اجزاي سيستم به غير از 
كارت گرافيك، كنترلرهاي3 ديسك سخت و فلاپي ديسك، بخش افزودني به شمار مي‌رفت و 
براي اتصال به برد اصلي از يك شكاف توسعه استفاده مي‌كردند. با گذشت زمان براي كارايي 
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شكل 3-2 برد اصلي XT  با  64 

كيلوبايت حافظۀ اصلي

بيشتر سيستم اجزای جانبي بيشتري مانند درگاه‌هاي ورودي/ خروجي و كنترلرهاي ديسك در 
مانند كارت گرافيك، كارت  براي اجزايي  قرار گرفتند و شكاف‌هاي توسعه  برد اصلي  داخل 

شبكه و ... به كار مي‌رفت.
قابل  تغذيه و كيس  منبع  نوع  برد اصلي، شكل كلي آن را توصيف مي‌كند و  ساختار1 هر 
استفاده با آن را مشخص مي‌نمايد و به توليد كنندگان قطعات مختلف رايانه اطمينان مي‌دهد كه 
محصول آنها با ديگر قطعات رايانه سازگار است. به علاوه توصيف كنندۀ ساختار فيزيكي  برد 
توليد كند كه كاربردي  برد اصلي  نوع  مثال يك شركت مي‌تواند دو  براي  نيز مي‌باشد.  اصلي 
يكسان دارند اما ساختار آنها متفاوت است. در واقع ساختار هر برد اصلي مكان قرارگيري اجزاي 
آن و ابعاد برد اصلي را مشخص مي‌كند. در سال‌هاي اخير براي برد اصلي ساختارهاي مختلفي 

به‌وجود آمد كه عبارت‌اند از: 
XT2 -
AT3 -

     Baby AT -
 ATX4 -

1-2-2 برد اصلي XT )شکل2-3(

1. Form factor
2. Extended Technology
3. Advanced Technology
4. Advanced Technology Extended
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در اين گونه بردهاي اصلي، قطعات و تراشه‌ها به طور كامل جدا از يكديگر بودند و طراحي 
 XT بردهاي اصلي براي كيس‌هاي خاص و با ويژگي‌هاي خاص انجام مي‌شد. در بردهاي اصلي
)شكل 3-2(، پردازنده و حافظۀ اصلي به برد لحيم مي‌شدند و به طور معمول غير قابل ارتقا بودند. 
در صورت نياز به اضافه كردن دستگاه‌هایی مانند چاپگر يا ديسك‌گردان فلاپي، بايد اين كار 
از طريق يكي از شكاف‌هاي توسعۀ موجود روي برد اصلي صورت مي‌پذيرفت. در واقع در اين 
بردها هيچ گونه پيش‌بيني خاصي براي اضافه كردن اين دستگاه‌ها نشده بود. در اين برد اصلي 

پيكربندي سخت‌افزاري سيستم به وسيلۀ مجموعۀ ديپ سويچ1 و جامپر2 انجام مي‌شد. 

2-2-2 برد اصلي AT و Baby AT )شکل 2-4(
در اين بردهاي اصلي بر خلاف XT كه حافظۀ اصلي به برد اصلي لحيم شده بود، شكاف‌هاي 

اصلي  حافظۀ  براي   SIMM3

در  بود.  شده  گرفته  نظر  در 
مدل‌هاي اوليۀ برد AT مانند برد 
XT پردازنده به عنوان تراشه‌اي 

اما  مي‌شد،  لحيم  اصلي  برد  به 
 386DX پردازنده‌هاي  ظهور  با 
اصلي  برد  در   486DX و 
براي  را   PGA4 سوكت‌هاي 
قرار  پردازنده  ارتقاي  قابليت 
از  بسياري  براي  ولي  دادند. 
دستگاه‌ها مانند چاپگرها، هنوز 
به  نياز   XT مانند بردهاي اصلي 
توسعه  شكاف‌هاي  از  استفاده 
 AT اصلي  برد   2-4 بود. شكل 

شكل ٤-2 برد اصلي AT به همراه پردازندۀ 486 و شكاف‌هاي SIMMرا نشان مي‌دهد.

1. ِDip switch 
2. Jumper
3. Single In-line Memory Module (بردهايی كه ترا‌شۀ حافظه در يک طرف آن قرار می‌گرفت)
4. Pin Grid Array Socket
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 ATX 3-2-2 برد اصلي
تا پيدايش رايانه‌هاي پنتيومAT ،1  و Baby AT رايج‌ترين ساختار‌ براي طراحي برد اصلي بودند و 
  ZIF2از نوع PGA با ارائۀ سوكت ATX تلاش مي‌شد نيازهاي كاربران را پاسخگو باشند. برد اصلي
و اسلات‌هاي حافظۀ DIMM3 توانستند نيازهاي جديد را پاسخگو باشند و جاي بردهاي AT را در 
بازار پر كنند. ساختار ATX تغيير بسيار زيادي در طراحي كيس و برد اصلي ايجاد كرد و تاكنون 
به عنوان  استانداردي عملي براي طراحي سيستم‌هاي جديد نيز به كار مي‌رود. سوكت پردازنده، 
شكاف‌هاي توسعه و شكاف‌هاي حافظه از قسمت جلويي برد اصلي به سمت منبع تغذيه انتقال 
داده شده است. اين جابه‌جايي، مشكلي را كه بردهاي نوع AT در كمبود فضا داشت، برطرف كرد 

و اجازۀ استفاده از كارت‌هايي با طول زيادتر را در اين طراحي مي‌دهد.
مزاياي ساختار ATX نسبت به AT  عبارت‌اند از:

- درگاه اتصال ماوس و صفحه‌كليد PS/24 يك‌پارچه با برد اصلي
- كاهش واسط‌هاي كارت‌هاي توسعه

- كانكتورهاي بهتر براي منبع تغذيه
- پشتيباني از خاموش‌كردن امن5

- پشتيباني از ولتاژ 3/3 : بيشتر سخت‌افزارهاي اصلي رايانه مانند پردازنده و حافظه‌هاي اصلي و ... 
با سطح ولتاژ 5 ولت كار مي‌كردند. با پيشرفت‌هاي حاصل شده در تكنولوژي ساخت و براي 
كاهش مصرف انرژي، تلاش شد تا سطح ولتاژ مصرفي قطعات رايانه كاهش يابد. همان‌گونه 

كه خواهيد ديد اين كاهش سطح ولتاژ به ولتاژ 3/3 منتهي نشده است.
- جريان بهتر هوا روي برد

- طراحي بهينه براي قابليت ارتقاپذيري بيشتر

3-2 اجزاي  برد اصلي
هر برد اصلي بدون در نظر گرفتن نوع، ساختار و يا شركت سازنده از اجزايي  ساخته شده‌اند كه 

عبارت‌اند از: 
)cpu socket( سوكت پردازنده -

1. Pentium
2. Zero Insertion Force
3. Dual In-line Memory Module (بردهايي كه ترا‌شۀ حافظه در دو طرف آن قرار مي‌گرفت)
4. Personal System 2

5. در بخش كيس و منبع تغذيه با خاموش‌كردن امن آشنا خواهيد شد.
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)Memory Bank( بان کهای حافظۀ اصلي 
)Slot( شكاف‌هاي توسعه 

‌ اتصال دهنده‌هاي پانل1 كيس، صفحه‌كليد و ماوس و اتصال دهنده‌هاي ديگر
)Port and Connector( درگاه‌ها  و اتصال‌دهنده‌هاي متفاوت 

 مولد پالس ساعت
)Jumper(جامپر 

)Bus( گذرگاه‌ها 
)Controller( كنترلرها 

)Chipset( مجموعه تراشه‌ها 
BIOS ROM تراشۀ 

شکل 5-2 اجزای برد اصلی را نشان می‌دهد. 

1. Panel connector

شکل 5-2 برد اصلی و اجزای آن
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ZIF شکل 6-2 سوكت پردازنده از نوع

1-3-2 سوكت پردازنده
هر پردازنده به روشي خاص روي برد اصلي قابل نصب است. در بردهاي اصلي مدل XT و اوايل 
AT، پردازنده‌ها به برد اصلي لحيم مي‌شدند. اما  پس از مدتي از ورود AT به بازار در بردهاي 

اصلي يك سوكت خاص متناسب با نوع پردازنده‌هاي قابل نصب، روي برد اصلي قرار گرفت و 
نصب پردازنده به وسيلۀ كاربر  نيز امكان‌پذير شد. سوكت پردازنده يك بخش الكترونيكي است 
كه به مدار چاپي برد اصلي وصل شده و پردازنده را در خود جا مي‌دهد. سوكت وظايف متعددي 
براي  قابليت لازم  پردازنده،  از  نگهداري  براي  مناسب  فضاي  ايجاد  از جمله  دارد،  عهده  به  را 
تعويض آن، امكان نصب خنك‌كننده و از همه مهم‌تر ايجاد ارتباط الكترونيكي بين پردازنده و 
مدارهاي چاپي برد اصلي. انواع سوكت پردازنده‌ها در بخش پردازنده بررسي خواهند شد. شکل 

6-2 سوکت پردازنده از نوع ZIF را نشان می‌دهد. 

2-3-2 بانك‌‌هاي حافظۀ اصلي
حافظه  بانك  آنها  به  كه  دارند  اصلي  حافظۀ  تراشۀ  نصب  براي  شكاف  تعدادي  اصلي  بردهاي 
مي‌گويند و بايد متناسب با نوع حافظه انتخاب شده باشند. اين بانك‌ها در بردهاي اصلي AT از 
نوع SIMM و در بردهاي اصلي بعدي از نوع DIMM هستند. در بخش حافظه با انواع حافظه‌ها و 
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بانك‌‌هاي مناسب آنها آشنا خواهيد شد. شکل 7-2 چهار بانک حافظه از نوع DIMM را نشان 
می‌دهد. 

3-3-2 شكاف‌‌هاي توسعه 
ارتباط  برقراري  و  نگهداري  براي  لحيم شده‌اند و محلي  برد اصلي  بر روي  توسعه  شكاف‌هاي 
كارت‌هاي واسط هستند. آينده‌نگري شركت  آي بي ام1 در طراحي بردهاي اصلي اوليه، باعث 
قراردادن محل‌هايي براي نصب كارت‌هاي جانبي روي برد اصلي شد. ايدۀ طراحي شكاف‌هاي 
توسعه روي برد اصلي اين است كه كاربران بتوانند بدون نياز به ابزار خاص، دستگاه‌هاي جانبي 
ISA2 و  نام  نياز خود را به برد اصلي وصل کنند. اولين شكاف توسعه روي برد اصلي به  مورد 
در طول زمان، شكاف‌هاي توسعۀ زيادي مانند AGP5 ، PCI4 ، EISA3 و PCI-EXPRESS روي 
حاضر  حال  در  شد.  خواهيد  آشنا  آنها  با  فصل  همين  ادامۀ  در  كه  گرفتند  قرار  اصلي  بردهاي 
شکاف‌های توسعه EISA، ISA و AGP منسوخ شده‌اند. شكل 8-2  شكاف‌هاي توسعۀ PCI و 

AGP را نشان مي‌دهد.

DIMM شکل 7-2 چهار بانك حافظۀ

1. International Business Machine (IBM)
2. Industry Standard Architecture
3. Extended Industry Standard Architecture
4. Peripheral Component Interconnect (personal computer bus
5. Accelerated Graphics Port

توجه  
هنگام استفاده از اين شكاف‌ها و قرار دادن كارت‌ها بايد دقت شود تا بر اثر فشار زياد، 

آسيبي به كارت، شكاف و برد اصلي مورد نظر نرسد.
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شكل ٨-2 شكاف‌هاي  PCI )سفيد رنگ( و AGP )قهوه‌اي رنگ(

4-3- 2 اتصال دهنده‌ها1
اصلي وصل  برد  به  را  متفاوتي  دارد كه دستگاه‌هاي  نيز  و خروجي  تعدادي ورودي  اصلي  برد 
مي‌كند. به همۀ اين ورودي/ خروجي‌ها اتصال دهنده يا كانكتور )شكل ٩-2( گفته مي‌شود كه 

براي اتصال دستگاه‌هايي مانند پرينتر، بلندگو، صفحه ‌نمايش، ماوس و... به‌كار گرفته مي‌شوند.

شكل ٩-2 كانكتورهاي  روي برد اصلي

1. Connector
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5-3-2 كانكتور منبع تغذيه
منبع تغذيه، برق متناوب شهر را دريافت كرده و پس از تبدیل به برق مستقیم ولتاژهاي مورد نياز 
 ATX را براي قسمت‌هاي مختلف رايانه توليد مي‌كند. ولتاژهاي ارسالي از منبع تغذيه به برد اصلي
از طريق يك كانكتور 20 پين برای بردهای اصلی قدیمی و 24 پین برای بردهای اصلی جدید 
)شكل ١٠-2( انتقال میی‌ابد. ولتاژهاي مورد نياز برد اصلي AT  با استفاده از دو كانكتور 6 پين 
تأمين مي‌شود. برد اصلي ممكن است داراي يك نوع كانكتور براي دريافت ولتاژهاي مورد نياز 
باشد )مانند برد اصلي از نوع AT( و يا ممكن است مانند اغلب بردهاي اصلي پنتيوم و PII1 دو نوع 
 AT را به صورت هم‌زمان‌ داشته باشند. امروزه ديگر از كانكتورهاي تغذيۀ ATX و AT كانكتور
استفاده نمي‌شود و بردهاي اصلي جديد علاوه بر كانكتور ATX داراي يك يا دو كانكتور اضافي 

براي تأمين بهتر برق مورد نياز هستند. 

1. Pentium II

شكل 10-2 كانكتور تغذيۀ برق برد اصلي

6-3-2 كانكتورهاي صفحه‌كليد و ماوس
صفحه‌كليد به عنوان رايج‌ترين ورودي سيستم رايانه داراي كانكتوري خاص روي بردهاي اصلي 
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شكل 11-2 دو كانكتور PS/2 براي اتصال صفحهك‌ليد و ماوس در پشتيك‌س و سر کابل صفحه کلید

از ابتدا تاكنون بوده است و انواع آن عبارت‌اند از: 
5 سوراخۀ  به صورت يك كانكتور  AT و  بردهاي اصلي  : كانكتور صفحه‌كليد روي   AT

بزرگ است. 
PS/2 : كانكتور صفحه‌كليد روي بردهاي اصلي ATX و به صورت يك كانكتور 6 سوراخۀ 

كوچك‌تر از كانكتور AT است )شكل ١١-2(.
ماوس كه با ظهور سيستم عامل‌هاي ويندوز و مبتني بر واسط گرافيكي، بين كاربران به عنوان 
يك وسيلۀ ورودي ساده و پركاربرد پذيرفته شد، داراي كانكتورهاي متفاوتي است كه عبارت‌اند 

از:
سوراخۀ   6 كانكتور  يك  صورت  به  و   ATX اصلي  بردهاي  روي  ماوس  :كانكتور   PS/2

كوچك است )شكل 2-11(. 
COM1 : در ابتدا از درگاه سريال COM براي اتصال ماوس استفاده مي‌شد )شكل2-1٢(.

USB2 : با ظهور درگاه سريال عمومي USB ،ماوس‌ها بيشتر از اين درگاه براي تبادل اطلاعات 

با سيستم استفاده مي‌كنند)شكل 2-1٣(.

1. Communications
2. Universal Serial Bus
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USB شكل ١٣-2 درگاه عمومي

تحقيق 
را  تعداد كانكتورهاي آن  انواع و  با ديدن هر رايانه، پشت كيس آن را بررسي كنيد، 

مشخص نماييد.  

7-3-2 كانكتورهاي مربوط به پانل كيس
همان‌طور كه خواهيد ديد هر كيس داراي مجموعه‌اي‌ سوئيچ براي روشن و خاموش‌كردن و يا 
راه‌اندازي مجدد و چراغ‌هايي براي نمايش گزارش كارهاي خاص مانند عملكرد ديسك سخت 
است. متناسب با هر كليد يا هر چراغ، كانكتوري خاص روي برد اصلي وجود دارد كه با اتصال 

به اجزاي متناسب روي كيس، كار خاصي را انجام مي‌دهد. 
اتصال دهندۀ بلندگو )speaker( : بلندگوهاي داخلي سيستم به آن وصل مي‌شوند. 

وصل  آن  به  دارد  را  سيستم  مجدد  راه‌اندازي  وظيفۀ  كه   Reset كليد   :  Reset دهندۀ  اتصال 
مي‌شود. 

اتصال دهندۀ sw  on/off يا ON– PS : كليد Power يا روشن و خاموش سيستم به آن وصل 
مي‌شود. 

اتصال دهندۀ PowerLED : چراغ  LED1 جلوي كيس براي نشان دادن روشن يا خاموش بودن 
سيستم به آن وصل مي‌شود. 

اتصال دهندۀ HDDLED : چراغ LED جلوي كيس براي نشان دادن فعاليت ديسك سخت، به 
آن وصل مي‌شود. 

1. Light Emitting Diode

COM شكل 12-2 سريال
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کانکتور پروانۀ 
خنک‌کننده

کانکتور شروع مجدد

کانکتور بلندگوی رایانه

جامپر

جامپر

شكل ١٤-2 تعدادي از اتصال دهنده‌‌هاي برد اصلي را نشان مي‌دهد.

شكل ١٤-2 تعدادي از اتصال دهنده‌هاي روي برد اصلي

)Jumper( 8-3-2 جامپر
جامپرها پين‌هاي فلزي 2، 3 و يا چند پايه بر روي برد اصلي هستند كه براي تنظيمات مورد نظر 
روی بعضي از سخت‌افزارها )مانند فركانس پالس ‌ساعت پردازنده، ولتاژ پردازنده و ....( به كار 
مي‌روند. با استفاده از اتصال دهندۀ خاصي كه به طور معمول همراه جامپر است، وضعيت‌هاي 
و سخت  اصلي  برد  تا  مي‌كنند  تنظيم  اصلي  برد  راهنماي  دفترچۀ  به  توجه  با  را  جامپر  مختلف 

افزارهاي ديگر بهترين عملكرد را داشته باشند. 

9-3-2 مولد پالس ساعت
دانش‌آموزي را در نظر بگيريد كه هر روز صبح ساعت هفت بيدار مي‌شود. ساعت هشت به مدرسه 
مي‌رود و طي زمان‌هاي مشخص سركلاس درس حاضر مي‌شود و سپس در ساعت مشخصي به 
خانه برمي‌گردد و بالاخره تا پايان روز براي هر كاري زمان‌بندي خاصي را در نظر مي‌گيرد. براي 
ايجاد اين نظم و هماهنگي، انسان‌ها كارهاي خود را با ساعت رسمي هماهنگ مي‌كنند. تصور 
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كنيد كه اگر ساعت  در دنيا وجود نداشت، هماهنگي كارها به چه صورت انجام مي‌شد؟ 
در دنياي رايانه نيز براي هماهنگي در انجام كارها و كنترل بيشتر به يك ساعت نیاز است، با 
اين تفاوت كه در دنياي رايانه به دليل سرعت بالاي انجام كارها ساعت به اجزاي خيلي كوتاه‌تري 
تقسيم مي‌شود. در دنياي انسان‌ها هر شبانه‌روز به ساعت، دقيقه و در نهايت به ثانيه تقسيم مي‌شود. 
ولي در رايانه هر يك ثانيه به ميليون‌ها قسمت تقسيم مي‌شود كه هر يك از اين قسمت‌ها يك 
پالس ناميده مي‌شود كه با واحد هرتز )Hz( اندازه‌گيري مي شود. به تعداد پالس‌هاي توليد شده 
در يك ثانيه سرعت ساعت می‌گويند. معمولاً سرعت ساعت هر رايانه به قدرت پردازنده، براي 
تعداد دستورات پردازش شده در هر ثانيه بستگي دارد كه بر روي پردازنده يا در دفترچۀ راهنماي 

آن ثبت مي‌شود. 
تعداد دفعات انجام يك كار يكسان در محدودۀ زمان ثابت را فركانس آن كار مي‌گويند و با 
واحد هرتز بيان مي‌شود. در اين كتاب به تعداد ضرباتي كه يك كريستال نوسان‌ساز در يك ثانيه 

توليد مي‌كند »فركانس پالس ساعت« مي‌گويند. 

• نوسان‌ساز
در رايانه كريستال‌هاي نوسان كننده و مولد پالس ساعت1 )تایمر( وجود دارد كه اختلاف آنها 
است  كوارتز  كريستال‌  بر  مبتني  مداري  نوسان‌ساز  شود.   سردرگمي  ايجاد  باعث  است  ممكن 
پالس ساعت«  »سيگنال  به خروجي آن  نوسان مي‌كند و  ثابت  با فركانسي  به طور منظم و  كه 
گويند. پالس‌هاي ساعت در عملكردهاي مختلف رايانه مورد استفاده قرار مي‌گيرند. به طور مثال 
عملكردهاي پردازنده همگام با سيگنال‌هاي پالس ساعت و با فركانسي مشخص انجام مي‌گيرد. 
گذرگاه سيستم نيز براي انجام كارهايش به پالس ساعت نياز دارد. حتي صفحه‌كليد نيز با پالس 

ساعت داده‌هايش را ارسال مي‌كند. 
يك  از  شخصي  رايانۀ  اولين  در 
شده  استفاده  منفرد  كريستالي  نوسان‌ساز 
برابر  تقريبي  به طور  آن  فركانس  بود كه 
با   .)2-١٥ )شكل  بود  مگاهرتز   14/3
رايانه  در  كه  مدارهاي خاصي  از  استفاده 

1. Timer

شكل ١٥-2 نوسان‌ساز كريستالي
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شكل ١٦-2 مولد پالس ساعت

موجود بود، اين فركانس را به اندازه‌هاي مختلف كاهش مي‌دادند تا بتوانند اجزاي مختلف رايانه 
با فركانس  اين رايانه  8088 در  به طور مثال پردازندۀ  اندازند.  به كار  با سرعت‌هاي مناسب  را 

پالس ساعت 4/77 مگاهرتز كار  مي‌كرد. 
متعددي در  نوسان‌ساز‌هاي  رايانه  اجزاي  نياز  ايجاد فركانس‌هاي مختلف مورد  براي  بعدها 
رايانه‌ها به كار گرفته شد. در رايانه‌هاي جديد از يك تراشه استفاده مي‌شود كه سيگنال پالس 
با  متعددي  سيگنال‌هاي  و  كرده  دريافت  ورودي  در  را  نوسان‌ساز  وسيلۀ  به  شده  توليد  ساعت 
اهداف  براي  اين سيگنال‌ها  از   .)2-١٦ توليد مي‌كند )شكل  متفاوت در خروجي  فركانس‌هاي 
پالس  را  تراشه  اين  مي‌شود.  استفاده  سيستم  گذرگاه  و  پردازنده  كردن  هماهنگ  مثل  متفاوت 
ساعت يا مولد پالس ساعت مي‌نامند. پالس‌هاي ساعت موجود در رايانه را پالس ساعت سيستم گويند. 

...........

مولد پالس ساعت

پالس ساعت ورودی

به سمت پردازنده

به سمت گذرگاه سیستم

.............................

سيگنال پالس ساعت
سيگنال پالس ساعت، تغيير مداوم ولتاژ، از سطح بالا به سطح پايين و بر عكس است كه با فواصل 
زماني منظم صورت مي‌گيرد  )شكل 17-2(. در سيستم‌هاي ديجيتالي مقدار صفر و يك را با 
سطح ولتاژهاي متفاوت نشان مي‌دهند. در واقع يك سطح ولتاژ را براي مقدار يك )مانند 5 ولت( 
و يك سطح ولتاژ را براي مقدار صفر )مانند صفر ولت( به صورت قراردادي در نظر مي‌گيرند. 
قرارداد گفته شده  به  توجه  با  )ت‌کیتاک( مي‌كند،  نوسان  به  نوسان‌ساز شروع  هرگاه كريستال 
وضعيت تيك نوسان‌ساز با پنج ولت و به عنوان منطق يك و وضعيت تاك آن با صفر ولت و به 

عنوان منطق صفر توليد و در خروجي قرار مي‌گيرد.
)مانند  تاك  و  تيك  وضعيت  بين  نوسان‌ساز  كريستال  نوسان  به  توجه  با  و  توضيح  اين  با 
ساعت‌هاي معمولي( مي‌توان تصور كرد كه سيگنال خروجي كه با اين روش توليد مي‌شود به 
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صورت شكل 17-2 است. با اين توصيف مي‌توان گفت كه هر سيكل پالس ساعت شامل يك 
وضعيت تيك و يك وضعيت تاك است كه در خروجي يك سطح ولتاژ پنج ولت و به ‌دنبال 

آن، يك سطح ولتاژ صفر ولت است.

شكل ١٧-2 سيگنال پالس ساعت

سکیل پالس ساعت

ولتاژ سطح بالا 
و کی منطقی

ولتاژ سطح پایین 
و صفر منطقی

لبۀ رو به بالا

زمان

لبۀ رو به پایین

لبۀ رو به بالا مربوط به وقتي است كه سيگنال پالس ساعت از صفر ولت به پنج ولت تبديل 
مي‌شود )زماني كه سيگنال از صفر منطقي به يك منطقي تبديل مي‌شود( و لبۀ رو به پايين با تغيير 
به صفر  منطقي  از يك  اتفاق مي‌افتد )زماني كه سيگنال  به صفر ولت  پنج ولت  از  ولتاژ  سطح 

منطقي تبديل مي‌شود(.

4-2 ساختار اتصالات دروني و گذرگاه 
رايانه مجموعه‌اي از قطعات است كه به طور كلي آنها را به سه ماژول1 شامل، پردازنده، حافظه 
و ورودي/ خروجي تقسيم مي‌كنند كه با يكديگر تبادل اطلاعات دارند. در واقع مي‌توان اين سه 
ماژول را به عنوان ماژول‌هاي اصلي رايانه ناميد كه به صورت شبكه‌اي، از طريق برد اصلي با هم 
باشد. مجموعه مسيرهاي  داشته  ماژول‌ها وجود  ارتباط  براي  بايد مسيرهايي  مرتبط هستند، پس 

ارتباطي اين ماژول‌ها را اتصالات دروني مي‌گويند. 

•  ماژول حافظه
در درس مباني رایانه آموختيد كه كوچك‌ترين واحد معنی‌دار حافظه را كلمه مي‌نامند. يك 
ماژول حافظه حاوي N كلمه با طول مساوي است و هر كلمه آدرس مخصوص خود را دارد. 

كلمۀ داده مي‌تواند در حافظه نوشته شود يا از آن خوانده شود. 
1. Module
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•  ماژول ورودي/ خروجي
هر دستگاهي كه به عنوان يك جزء ورودي و خروجي به رايانه متصل شود، بايد راهي براي 
پردازنده  به وسيلۀ  و همچنين كنترل آن دستگاه  اجزاي سيستم  ديگر  و  پردازنده  با  ارتباط 
به‌وجود آورد. ماژول‌هاي ورودي/ خروجي براي كنترل يك يا چند دستگاه جانبي به كار 
مي‌روند. براي اتصال هر دستگاه جانبي به رايانه از يك درگاه1 استفاده مي‌شود كه به هر يك 
از اين درگاه‌ها آدرس مخصوصي تعلق مي‌گيرد. وظيفۀ ماژول ورودي/ خروجي انجام عمل 
خواندن يا نوشتن به دستگاه جانبي مورد نظر با كنترل آدرس درگاه مورد نظر است. براي 

ورود و خروج داده به دستگاه‌هاي جانبي مسيرهاي داده )گذرگاه( وجود دارد. 
•  ماژول پردازنده

پردازنده نيز دستورات و داده‌ها را  از حافظۀ اصلي مي‌خواند و پس از پردازش، داده يا نتيجۀ 
عمل پردازش را در حافظۀ اصلي مي‌نويسد.

 همان‌طور كه مشخص است هر سه ماژول اصلي رايانه نياز به خواندن و نوشتن داده دارند، 
براي انجام اعمال خواندن و نوشتن به وسيلۀ اين سه ماژول و ارتباط آنها با يكديگر، اتصالات 

دروني وجود دارد كه به آنها گذرگاه2 مي‌گويند. 
يك گذرگاه، مسيرهايي براي تبادل داده‌ است و دو يا چند وسيله را به هم وصل مي‌كند. 
سيستم‌هاي رايانه‌اي داراي چند گذرگاه مختلف هستند كه مسيرهايي را بين اجزاي رايانه ايجاد 
مي‌كنند. گذرگاه‌هايي كه اجزاي اصلي رايانه را به هم وصل مي‌كنند، گذرگاه سيستم ناميده مي‌شوند. 
هر گذرگاه از چندين دسته خط جداگانه )خط‌هاي فلزي كه رساناي الكتريكي هستند و به 
طور معمول روي برد اصلي قرار دارند( تشكيل شده است و هر دسته خط از گذرگاه به مفهوم 
يا كاري خاص اختصاص داده مي‌شود. در هر گذرگاه، خطوط را براساس نوع عملكرد و كاري 

كه انجام مي‌دهند به سه گروه عملياتي تقسيم مي‌كنند: 

- خطوط داده3  )گذرگاه داده(     
- خطوط آدرس4 )گذرگاه آدرس(    

- خطوط كنترل5 )گذرگاه كنترل(

1. Port
2. Bus
3. Data Bus
4. Address Bus
5. Control Bus
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خطوط داده: بخشي از گذرگاه است كه مسيري براي عبور داده بين ماژول‌هاي مختلف 
سيستم ايجاد مي‌كند. به مجموعه خطوط داده، گذرگاه داده مي‌گويند. هرگاه هركدام از سه 
ماژول اصلي، داده‌اي را از ماژول ديگر بخواند و يا در آن بنويسد، بايد دادۀ مورد نظر روي 
گذرگاه داده قرار گيرد. هر خط گذرگاه داده در هر پالس ساعت، تنها يك بيت داده را انتقال 
مي‌دهد، بنابراين تعداد خطوط گذرگاه داده بيان كنندۀ تعداد بيت‌هاي قابل انتقال در هر پالس 
ساعت است. تعداد خطوط هر گذرگاه داده را پهناي باند گذرگاه داده مي‌نامند. مي‌توان 
عوامل   از  داده‌ها  انتقال  در  سيستم  سرعت  تعيين  دليل  به  داده  گذرگاه  باند  پهناي  كه  گفت 

اساسي در تعيين عملكرد سيستم است. 
خطوط آدرس: هر داده‌اي كه روي گذرگاه داده قرار مي‌گيرد بايد از يكي از سه ماژول  
رايانه خوانده شده باشد و در يكي از اين سه ماژول نوشته شود. براي تعيين مبدأ و مقصد داده‌اي 
كه روي گذرگاه داده است، نياز به آدرس آن ماژول است و براي اعلام آدرس مبدأ و مقصد 
اگر  مثال،  طور  به  مي‌شود.  استفاده  آدرس  گذرگاه  از  رايانه،  ماژول‌هاي  از  يك  هر  به  داده 
پردازنده براي انجام يك عمل پردازش نياز به داده‌اي دارد كه در مكاني از حافظه است، آدرس 
دادۀ مورد نظر را روي گذرگاه آدرس قرار مي‌دهد. آنگاه دادۀ موجود در آن آدرس روي 
گذرگاه داده قرار مي‌گيرد و پردازنده آن را دريافت مي‌كند. تعداد خطوط گذرگاه آدرس 
به ميزان حافظۀ رايانه بستگي دارد و بايد تمام خانه‌هاي حافظۀ اصلي با استفاده از اين خطوط 
قابل دسترسي باشد. همان‌طور كه گفته شد دستگاه‌هاي جانبي كه در ماژول ورودي/ خروجي 
دسته‌بندي شده‌اند، براي اتصال به رايانه از درگاه استفاده ميک‌‌نند و هر درگاه آدرس مخصوص 
خود را دارد. گذرگاه آدرس، وظيفۀ آدرس‌دهي درگاه يا درگاه‌‌هاي ورودي/ خروجي را نيز 

به عهده دارند. 
براي كنترل دستيابي و استفاده از خطوط داده و خطوط آدرس است.  خطوط كنترل: 
)پردازنده، حافظه،  رايانه‌اي  ماژول‌هاي  همۀ  به وسيلۀ  مشترك  به طور  و آدرس  داده  خطوط 
هم‌زمان  صورت  به  سيستم  مختلف  اجزاي  است  ممكن  مي‌شود.  استفاده  خروجي(  ورودي/ 
در  مناسب،  كنترل  عدم  صورت  در  و  باشند  داشته  را  گذرگاه‌ها  اين  از  استفاده  درخواست 
بنابراين بايد در استفاده از اين خطوط اعمال مديريت  عملكرد سيستم تداخل ايجاد مي‌شود. 

كرد كه اين كار بر عهدۀ خطوط كنترل است.
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شكل ١٨-2 گذرگاه‌هاي متفاوت برد اصلي

صفحهک‌لیدنمایشگر

پردازنده

گذرگاه‌ها

حافظۀ اصلی
دیسک سخت چاپگر

داده‌ها در بسته‌بندي‌هاي متفاوت )8 ، 16 ، 32 ، 64  بيتي يا در مواردي بيشتر( به طور دائم 
و )در دو جهت گذرگاه‌ها(، بين پردازنده و ساير اجزاي ديگر در حركت هستند. تمام اين تبادل 
داده‌ها به وسيلۀ گذرگاه‌ها صورت مي‌پذيرد. بر روي برد اصلي فقط يك گذرگاه وجود ندارد، 
بلكه چندين گذرگاه است ولي همۀ آنها به هم وصل هستند تا داده‌ها بتوانند به راحتي به همۀ اجزا 

ارسال و يا از آنها دريافت شوند )شكل ١٨-2(. 
مي‌توان گذرگاه سيستم را به چند شاخه تقسيم كرد، كه هر بخشي از سيستم به يك شاخه 
وصل مي‌شود. بيشتر اجزاي سيستم با مقدار دادۀ بسيار زياد كار مي‌كنند، مانند پردازنده، حافظۀ 
اصلي و كارت گرافيك، اما تعدادي از اجزاي سيستم نيز با مقدار داده‌هاي كمي كار مي‌كنند، 
مانند صفحه‌كليد و  ماوس يا چاپگرها. به همين دليل نمي‌توان آنها را به يك گذرگاه مشابه وصل 

كرد و براساس نياز هر كدام از اجزاي سيستم، گذرگاه خاصي طراحي و پياده‌سازي مي‌شود. 
مهم‌ترين گذرگاه داده در رايانه بين پردازنده و حافظۀ اصلي قرار گرفته است و داده‌ها به 
FSB2 گفته  يا  و  اين گذرگاه، گذرگاه سيستم1  به  اين دو رفت و آمد مي‌كنند.  بين  دائم  طور 
مي‌شود. گذرگاهي كه از يك طرف به پردازنده وصل است، جايي كه بيشترين حجم داده‌ها در 
حال تبادل و پردازش هستند و از طرف ديگر به گذرگاه‌هاي ديگري متصل است كه خود آنها 
اتصال رايانه با اجزاي ديگر را ايجاد مي‌كنند. به دليل اهميت فراوان اين گذرگاه در عملكرد و 
توانايي سيستم است كه هر زمان پردازنده يا chipset  يا برد اصلي جديدي به بازار ارائه مي‌شود، 

1. System Bus
2. Front Side Bus
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شكل ١٩-2 ارتباط مستقيم پردازنده و حافظۀ اصلي از طريق گذرگاه سيستم

پردازندهگذرگاه سیستم

حافظۀ اصلی
سایر اجزای 

رایانه

بيشتر روي عملكرد و توانايي اين گذرگاه تأكيد مي‌شود.
به  ارتباط  اين  و  است  سيستم  اصلي  حافظۀ  با  پردازنده  ارتباط  رايانه،  در  ارتباط  مهم‌ترين 
بر روي  را  ١٩-2(. در واقع حافظۀ اصلي داده‌ها  برقرار مي‌شود. )شكل  وسيلۀ گذرگاه سيستم 
انجام  ساعت  پالس‌  فركانس  با  را  كار  اين  و  مي‌كند  دريافت  آن  از  يا  و  ارسال  گذرگاه  اين 
مي‌دهد. سرعت پردازنده خيلي بيشتر از حافظۀ اصلي است. به همين دليل در طراحي‌هاي مختلف 
راه‌كارهاي زيادي براي كم كردن اختلاف سرعت بين پردازنده و حافظۀ اصلي ارايه شده است 

كه در ادامه مطرح خواهد شد. 

1-4-2 گذرگاه در رايانه‌هاي اوليه
در طراحي رايانه‌هاي اوليه مانند مدل XT، پردازنده و حافظۀ اصلي و حتي ماژول‌هاي ورودي/ 
خروجي كه بعد از مدتي به سيستم اضافه شدند همگي از يك گذرگاه يكسان استفاده مي‌كردند 

)شكل ٢٠-2( و با يك فركانس پالس ‌ساعت كار مي‌كردند. 

شكل ٢٠-2 گذرگاه واحد در رايانه‌هاي اوليه، نسل XT، ساختار اصلي يك 

گذرگاه و با يك سرعت معين

پردازنده

ساعت سیستم )6 مگاهرتز(

حافظۀ اصلیورودی/ خروجی
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از دست  اجزاي سيستم  با ديگر  دليل هماهنگي  به  پردازنده  از  اين سيستم زمان زيادي  در 
مي‌رفت و اين يكي از دلايل كندي رايانه‌هاي اوليه است.

2-4-2 اولين تفكيك گذرگاه‌ها
از  و  اصلي  حافظۀ  و  پردازنده  به  نسبت  آنها  طبيعي  كندي  و  جانبي  دستگاه‌هاي  اضافه شدن  با 
طرفي پيشرفت در طراحي پردازنده‌‌ها و حافظه‌هاي اصلي، هماهنگي بين اين اجزا با استفاده از 
يك گذرگاه راه‌حل مناسبي نبود. در سال 1987 براساس طرحي، گذرگاه اصلي سيستم را از 
گذرگاه ماژول‌هاي ورودي/ خروجي جدا كردند. اين گذرگاه‌ها مي‌توانستند با فركانس پالس 
يك  روي  اصلي  حافظۀ  و  پردازنده  شد  داده  اجازه  كار  اين  با  كنند.  كار  متفاوت  ساعت‌هاي 
گذرگاه مخصوص به خودشان و مستقل از ماژول‌هاي ورودي/ خروجي كار كنند )شكل ٢١-2( 

و فركانس پالس ساعت آن را نيز افزايش دادند.  
نام گذرگاه سيستم  به  به يك گذرگاه  اصلي  پردازنده و حافظۀ  در شكل زير مي‌بينيد كه 
وصل مي‌شوند. در اين گذرگاه سرعت پالس ساعت گذرگاه با سرعت پردازنده همسان است. 

در واقع مي‌توان گفت كه در اين ساختار حافظۀ اصلي با فركانس ساعت پردازنده كار مي‌كند.
در اين ساختار گذرگاه سيستم از گذرگاه ورودي/ خروجي جدا شده است.

شكل ٢١-2 تفكيك گذرگاه‌هاي سيستم و دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي

پردازنده

پل 16 مگاهرتز8 مگاهرتز گذرگاه سیستم

حافظۀ اصلیورودی/ خروجی

در اين ساختار ماژول‌هاي ورودي/ خروجي مانند كارت گرافيك و ديسك سخت براي 
ارتباط با رايانه از گذرگاه جداگانه‌اي استفاده مي‌كنند و كند بودن آنها باعث انتظار پردازنده 

نمي‌شود.
ارتباط بين گذرگاه سیستم و گذرگاه ورودی/ خروجی به وسيلۀ يك مدار كنترلر مديريت 
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مي‌شود كه كارش را مانند پل1 بين اين دو مسير انجام مي‌دهد. اين طرح مقدمه‌اي بود بر طراحي 
بردهاي اصلي با چند گذرگاه مختلف كه امروزه متداول هستند. )با پل‌ها در قسمت چيپ‌ست‌ها 

و پل‌هاي شمالي و جنوبي بيشتر آشنا خواهيد شد.(
3-4-2 پردازنده با فركانس دو گانه2

اينتل(  شركت  محصول   ،8086 خانوادۀ  پردازنده‌هاي  از  )يكي   80486 پردازندۀ  معرفي  با 
فركانس ساعت پردازنده افزايش زيادي پيدا كرد تا حدي كه حافظۀ اصلي ديگر نمي‌‌توانست با 
اين فركانس پالس ساعت كار كند. به همين دليل طراحان به فكر استفاده از طرح دو گانه‌كردن 
و  بود  66 مگاهرتز  پردازنده‌  پالس ساعت  افتادند. در آن زمان فركانس  پالس ساعت  فركانس 
حافظه‌هاي موجود در آن زمان قادر به كار كردن با اين فركانس نبودند. راه‌حل اين مشكل اين 

گونه بود كه فركانس كاري پردازنده را به دو قسمت تبديل كنند:
)An external clock frequency( فركانس خارجي پردازنده -

)An internal clock frequency( فركانس داخلي پردازنده -
در واقع با اين تقسيم‌بندي بخش داخلي پردازنده )واحدهاي محاسبه و منطق، ثبات‌ها، واحد 
كنترل و ديگر اجزا كه در بخش پردازنده با آنها آشنا خواهيد شد( با فركانسي دو برابر فركانس 
با همان  پالس ساعت گذرگاه سيستم كار مي‌كند. گذرگاه ورودي/ خروجي  در اين طراحي 

فركانس پالس ساعت 8 مگاهرتز كار مي‌كرد )شكل ٢٢-2(.

1. Bridge
2. Clock doubler

پردازنده با 
سرعت داخلی 

دو برابر

پل 8 مگاهرتز

33 مگاهرتز

66 مگاهرتز

گذرگاه سیستم

ساعت با فرکانس 
دوگانه

حافظۀ اصلیورودی/ خروجی
حافظۀ نهان

شكل ٢٢-2 گذرگاه سيستم براي پردازندۀ 80486



38

بود.  نشده  حل  پردازنده  اصلي  مشكل  هنوز  اما  بود  مناسب  اصلي  حافظۀ  براي  طرح  اين 
همان‌طور كه اشاره شد پردازنده با سرعت داخلي دو برابر كار مي‌كرد و اين يعني بايد پردازنده 
تغذيه  داده  نظر  از  برابر،  دو  ميزان  به  قبلي  سيستم  نسبت گذرگاه  به  پردازش‌هايش  انجام  براي 
شود كه با سرعت كم حافظه‌ها در آن زمان، اين كار ممكن نبود و در نهايت با مشكل روبه‌رو 
شدند. براي حل اين مشكل با قرار دادن حافظۀ نهان )CACHE( )حافظۀ نهان در بخش پردازنده و 
حافظه‌ها بررسي خواهد شد( ميان پردازنده و حافظۀ اصلي توانستند بين سرعت آنها تعادل ايجاد 
كنند. در واقع حافظۀ نهان پهناي باند گذرگاه را افزايش نمي‌دهد و يا سرعت حافظۀ اصلي را 
بيشتر نمي‌كند اما، تأثير بسيار زيادي در انتقال داده‌ها به پردازنده دارد. با سرعتي نزديك به سرعت 

پردازنده، دادۀ مورد نياز آن را تأمين مي‌كند.
داخلي  ساعت  پالس  فركانس  اينتل  شركت  شد  باعث  دوگانه  فركانس  با  پردازنده  طرح 
يا  فركانس پالس  پردازنده‌‌هاي خود را بدون نگراني از فركانس پالس ساعت حافظۀ اصلي و 
و  معرفي شدند  پنتيوم  رايانه‌هاي  اين زمان  افزايش دهد. در  به روز  اصلي روز  ساعت گذرگاه 
 66 به   سيستم  گذرگاه  ساعت  پالس  فركانس  و  آمد  بازار  به  جديد  اصلي  حافظۀ  ماژول‌هاي 
 133 و   100 به  ساعت  پالس  فركانس   III پنتيوم  و   II پنتيوم  سيستم‌هاي  در  رسيد.  مگاهرتز 
اين فركانس شد. در شكل  برابر  پردازنده چند  پالس ساعت داخلي  مگاهرتز رسيد و فركانس 
٢٣-2 سرعت داخلي پردازنده )1,200 مگاهرتز (  9 برابر فركانس پالس ساعت گذرگاه )133 

مگاهرتز( نشان داده شده است.

پردازنده با 
سرعت داخلی 

9 برابر

پل شمالی

133 مگاهرتز

33 مگاهرتز

1200 مگاهرتز

گذرگاه سیستم

ساعت با فرکانس 
دوگانه

حافظۀ اصلیورودی/ خروجی

III شكل ٢٣-2 ساختار گذرگاه سيستم براي پردازندۀ پنتيوم
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براساس اين طرح تاكنون پردازنده‌ها به فركانس پالس ساعت داخلي چند گيگاهرتز دست 
يافته‌اند و حافظۀ اصلي نيز با افزايش سرعت انتقال داده در طراحي جديد رو‌به‌رو بوده است. با 
انتقال دادۀ حافظۀ اصلي  اين حال باز هم سرعت پردازنده رشد خيلي بيشتري نسبت به سرعت 
داشته است كه براي رفع اين مشكل علاوه بر حافظۀ نهان سطح يك، از سطوح 2 و 3 اين نوع 

حافظه‌ها نيز بهره جسته‌‌اند.

4-4-2 ارتباط دستگاه‌هاي جانبي با پردازنده و حافظۀ اصلي
نحوۀ  و  تنوع  نظر  از  اصلي  حافظۀ  و  پردازنده  پيشرفت‌هاي  با  هم‌زمان  نيز  جانبي  دستگاه‌هاي 
عملكرد، رشد چشم‌گيري داشته‌اند. در ادامه به بررسي وضعيت دستگاه‌هاي جانبي و نحوۀ ارتباط 

آنها با ماژول‌هاي حافظۀ اصلي و پردازنده، پرداخته مي‌شود.
به دلايل زير، امكان اتصال دستگاه‌هاي جانبي به طور مستقيم به گذرگاه سيستم وجود ندارد 

و ضرورت نياز به ماژول‌هاي ورودي/ خروجي آشكار مي‌شود. 
- دستگاه‌هاي جانبي گوناگون با عملكردهاي متفاوتي كه دارند، تعداد زيادي مدار منطقي در 
و  پردازنده  بزرگ‌تر شدن  باعث  اين  را كنترل كند كه  آنها  تا کارهای  دارند  پردازنده لازم 

كاهش سرعت آن مي‌شود که در عمل قابل اجرا نيست. 
- سرعت انتقال داده به وسيلۀ دستگاه‌هاي جانبي بسيار كندتر از پردازنده و حافظۀ اصلي است. 
بنابراين استفاده از يك گذرگاه سيستم سريع براي تبادل داده به صورت مستقيم با  دستگاه‌هاي  

جانبي غيرعملي است. 
داده و طول كلمۀ  قالب1  نيازمندي‌هاي گوناگون،  و  بنابر شرايط طراحي  - دستگاه‌هاي جانبي 

متفاوتي نسبت به رايانه‌اي كه به آن وصل هستند، دارند.
با توجه به دلايل فوق در مي‌يابيم كه به يك يا چند ماژول ورودي/ خروجي نياز است تا: 

- اتصال غير مستقيم دستگاه‌هاي جانبي به گذرگاه سيستم  و از طريق اين گذرگاه به پردازنده و 
حافظۀ اصلي ممكن شود.

- دستگاه‌هاي جانبي متفاوت با قالب داده‌هاي مخصوص خود با هم ديگر ارتباط برقرار كنند. 
 به دليل اين‌كه شرايط توليد و ساختاري دستگاه‌هاي جانبي با همديگر متفاوت هستند و با 
زبان‌هاي متفاوتي صحبت مي‌كنند، راه خاصي وجود ندارد كه پردازنده بتواند به صورت مستقيم 

Format .1 : به‌عنوان مثال داده‌ها در دیسک سخت به‌صورت مغناطیسی ذخیره می‌شوند.
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پردازنده/ حافظۀ 

اصلی گذرگاه 
سیستم

کنترلر دستگاه جانبی
کابل اتصال 
دستگاه جانبی

گذرگاه 
ورودی/ 
خروجی

آداپتور ورودی/ 
خروجی

بخش ورودی/ خروجی

شكل ٢٤-2 نمودار ماژول ورودي/ خروجي

بين  واسطۀ  رايانه‌اي، بخش ورودي/ خروجي  را كنترل كند. در هر سيستم  دستگاه‌هاي جانبي 
با استفاده از گذرگاه  هستۀ مركزي يعني پردازنده و حافظه با دستگاه‌هاي جانبي ديگر است و 

ورودي/ خروجي با سيستم ارتباط برقرار مي‌كند. 
ماژول‌های ورودي/ خروجي به گذرگاه خاص خود وصل مي‌شوند و گذرگاه يك يا چند 
دستگاه خارجي را كنترل مي‌كند. يك ماژول ورودي/ خروجي‌ علاوه بر اين‌كه اتصالات فیزکیی 
)كنترلر يا شكاف( را براي ارتباط با دستگاه‌هاي خارجي به گذرگاه فراهم مي‌كند، با استفاده از 
يك سري مدارهاي منطقي)مدارهاي واسط يا آداپتور( اجراي اعمال تبادلي و رد و بدل كردن 

داده‌ها بين دستگاه جانبي و گذرگاه را نیز انجام مي‌دهد )شكل ٢٤-2(.

5-2 انواع گذرگاه ها
اجزاي مختلف رايانه از طريق گذرگاه‌ها به هم وصل مي‌شوند. همان‌طور كه گفته شد دستگاه‌هاي 
از يك  بيش  رايانه‌هاي جديد  بنابراين  هستند،   متفاوت  هم  با  طراحي  و  فناوري  نظر  از  جانبي 

گذرگاه دارند. 
طور  به  و  است  مبهم  تا حدودي  انواع گذرگاه‌ها  براي  شده  برده  به‌كار  اصطلاحات  و  تعاريف 
معمول با يكديگر هم‌پوشاني دارند.  با اين وجود مي‌توان گذرگاه‌هاي رايانه را به صورت زير شرح داد.

1. گذرگاه محلي
گذرگاه محلي يا گذرگاه پردازنده، گذرگاهي است كه اجزاي مختلف داخل پردازنده مانند
ALU1  واحد كنترل و ثبات‌ها را به همديگر و به حافظه وصل مي‌كند. اين حافظه مي‌تواند 

1. Arithmetic Logic Unit
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اين گذرگاه معادل سرعت عملكرد  باشد. سرعت  يا هر دو  نهان1 و  ثبات‌ها، حافظۀ  حافظۀ 
پردازنده است. 

2. گذرگاه سيستم
اين گذرگاه بيشتر به اجزاي خيلي سريع سيستم وصل مي‌شود. پردازنده، حافظه و ساير اجزاي 
رايانه  مانند دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي سريع و يا سيستم ويدئويي)كارت گرافيك( از اين 

گذرگاه استفاده مي‌كنند.
3. گذرگاه  ورودي/ خروجي  يا گذرگاه توسعه

مودم،  شبكه،  كارت  مانند  كمتر  با سرعت  جانبي  دستگاه‌هاي  اتصال  براي  اين گذرگاه  از 
صفحه‌كليد، و ماوس استفاده مي‌شود. گذرگاه توسعه به طور معمول به شكاف‌هاي توسعه 

)محل اتصال كارت‌هاي توسعه( مانند كارت صدا وصل مي‌شود. 
4. گذرگاه دستگاه‌هاي جانبي خاص

اين گذرگاه به طور اختصاصي براي ايجاد ارتباط با نوع خاصي از دستگاه‌هاي جانبي طراحي مي‌شود. 
بر خلاف گذرگاه‌هاي ورودي/ خروجي و گذرگاه توسعه، اين گذرگاه به شكاف‌هاي توسعه 
SCSI2 )واسط اسكازي( براي ارتباط ديسك‌گردان  وصل نمي‌شود، به طور مثال، گذرگاه 
مورد  جانبي  دستگاه‌هاي  ساير  و  اسكنر  نوري،  ديسك‌هاي  ديسك‌گردان  سخت،  ديسك 
استفاده قرار مي‌گيرد. گذرگاه IDE3 نيز گذرگاه مخصوص دستگاه‌هاي جانبي خاص است. 
كارت  طريق  از  اين گذرگاه  زيرا  مي‌گويند،  نيز  آداپتور  اين گذرگاه‌ها  به  معمول  طور  به 

آداپتور يا مدارهاي آداپتور موجود روي برد اصلي با سيستم ارتباط برقرار مي‌كند. 

اين گذرگاه‌هاي متفاوت براي عملكرد بهتر بايد به همديگر وصل شوند. اين كار به وسيلۀ 
ارتباط  براي  اصلي  برد  ساختار  حاضر  حال  در  مي‌گيرد.  صورت  پل  نام  به  منطقي  مدارهاي 
گذرگاه‌هاي مختلف شامل دو نوع پل، به‌نام پل جنوبي و پل شمالي است كه در همين فصل به 

آنها پرداخته مي‌شود.
FSB در  يا همان  پردازنده و در مورد گذرگاه سيستم   در مورد گذرگاه محلي در بخش 
همين فصل صحبت شده است. حال به گذرگاه‌هاي مورد نياز براي اتصال دستگاه‌هاي جانبي و 

1. Cache
2. Small Computer System Interface
3. Integrated Drive Electronics
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در حقيقت گذرگاه‌هاي نوع سوم و چهارم پرداخته مي‌‌شود.
همان‌طور كه گفته شد براي هماهنگي بين اجزاي رايانه، از سيگنال‌هاي پالس ساعت استفاده 
متفاوت  پالس ساعت‌هاي  متفاوت  براي گذرگاه‌هاي  كاربرد،  و  نوع طراحي  براساس  مي‌شود. 
توليد مي‌شود. به طور معمول، ماكزيمم فركانس پالس ساعتي كه گذرگاه مي‌تواند با آن كار 

كند، يكي از مشخصه‌هاي مهم هر گذرگاه است. 
تعداد بيت‌هاي قابل انتقال  به وسيلۀ گذرگاه در هر پالس ساعت را پهناي باند آن گذرگاه 
مي‌نامند. به طور مثال گذرگاهي را در نظر بگيريد كه داراي هشت خط براي انتقال داده است. 
بنابراين  ارسال كرد،  بيت   8 اين خطوط مي‌توان  تمام  از  استفاده  با  و  پالس ساعت  هر  در  پس 

مي‌توان گفت كه پهناي باند اين گذرگاه 8 بيت است. 
سرعت انتقال داده به وسيلۀ هر گذرگاه، حاصل‌ضرب ماكزيمم فركانس پالس ساعت آن 
گذرگاه و پهناي باند آن است. گذرگاه نوع سوم و يا گذرگاه‌هاي توسعه كه به طور معمول با 

استفاده از شكاف‌هاي توسعه  به برد اصلي وصل مي‌شوند عبارت‌اند از:

 ISA1 1-5-2 گذرگاه
با گذشت سال‌ها، طراحي‌هاي مختلفي از انواع  گذرگاه‌ها ارائه شده است. رايانه‌‌هاي اوليه فقط 
يك نوع گذرگاه منفرد براي اتصال دستگاه‌هاي جانبي داشتند. گذرگاه ISA )شكل ٢٥-2( در 
 8 با سرعت پالس ساعت  اين گذرگاه  بازار آمد.  به   AT اولين رايانه‌هاي مدل  با  1984 و  سال 

مگاهرتز و سرعت انتقال 5/8 مگابيت بر ثانيه و پهناي 16 بيت  طراحي شده بود. 

1. Industry Standard Architecture (ISA) 

بيشتر بدانيد
در سال 1987 اولين رايانه  با دو گذرگاه به بازار آمد. حافظه اصلی كه سريع بود، براي 
 MCA ارتباط با پردازنده از يك گذرگاه استفاده میک‌رد و گذرگاه جداگانه‌اي به نام
(Micro Channel Architecluser) كه خيلي پيچيده‌تر از ISA بود،  براي اجزاي ديگر در 

نظر گرفته شد. اين طرح به دليل پيچيدگي گذرگاه MCA شكست خورد.
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ISA شكل ٢٥- 2 گذرگاه

EISA1 2-5-2 گذرگاه
در سال 1988 گذرگاه EISA طراحي شد كه با فركانس پالس ساعت 8 مگاهرتز كار مي‌كرد. 

پهناي باند اين گذرگاه 32 بيت بود. 
مانند  كنند  برقرار  ارتباط  رايانه  با  پايين  با سرعت  مي‌توانستند  جانبي  دستگاه‌هاي  از  خيلي 
بهتر  نمايش  براي  )مانيتور(  صفحه‌كليد و مودم، ولي همان‌طور كه خواهيد ديد صفحه ‌نمايش 
 1992 به همين دليل در سال  پردازش آن دارد،  انتقال داده و  براي  بالا  به سرعت  نياز  تصاوير 
طرحي به بازار عرضه شد كه در آن حافظه و كارت ويدئو بر روي يك گذرگاه مشترك قرار 

گرفتند كه به آن VESA2  يا گذرگاه VL3 گفتند. 

PCI4 3-5-2 گذرگاه
در همان سال 1992، شركت اينتل گذرگاه PCI )شكل ٢٦-2( را معرفي كرد. اين گذرگاه به 
طور مستقيم به پردازنده وصل نيست اما به گونه‌اي طراحي شده است كه دستگاه‌‌هاي جانبي متصل 
به آن مي‌توانند با سرعت بالا و به صورت غيرمستقيم و با استفاده از پل به پردازنده وصل شوند. 
سرعت انتقال داده‌ها در اولين مدل به 133 مگابيت مي‌رسيد. پهناي باند اين گذرگاه در نمونه‌هاي  

1. Extended ISA (EISA)
2. Video Electronics Standard Association
3. Video Local (Video Electronics Standards Association)
4. Peripheral Component Interconnect
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اوليه 32 بيت بود. اما امروزه اين گذرگاه با پهناي باند 64 بيتي توانسته است تا سرعت انتقال داده 
533 مگابيت را ارائه دهد. جدول 1-2 مشخصات انواع گذرگاه‌هاي PCI را نشان مي‌دهد.

PCI جدول 1-2 مشخصات گذرگاه‌هاي

نوع گذرگاه
 پهناي باند

)بيت(
 فركانس پالس ساعت

(مگا‌هرتز(
 سرعت‌انتقال داده‌ها

)مگابيت بر ثانيه(

PCI3233/33133
PCI-2X3266/66266

PCI-64bit6433/33266
PCI2X-64bit6466/66533

شکل ٢٦-2 گذرگاه PCI با رنگ سفيد و PCI-E با رنگ زرد نشان داده شده است. 

    AGP1 4-5-2 گذرگاه
گرافيك و چند رسانه‌اي2 محيط‌هايي هستند كه امروزه كاربري فراواني در سيستم رايانه داشته و 
براي داشتن كيفيت بهتر، نياز به سرعت انتقال بالاتر داده‌ها نيز دارند. به طور معمول براي ديگر 
اجزای رایانه مانند مودم، كارت صدا و .... به دليل اينكه نياز به سرعت بالايي ندارند،  گذرگاه 

1. Accelerated Graphic Port (AGP)
2. Multimedia



45

ISA و PCI مناسب هستند. اما اين گذرگاه‌ها نياز كاربران را براي نمايش تصاوير با كيفيت بالا 

برطرف نمي‌كند و بايد از مسيرهاي زيادي براي دسترسي به حافظۀ اصلي عبور كند.
در سال 1996 براي اولين بار و توسط شركت اينتل براساس ساختار گذرگاه PCI، گذرگاه 
جديدي به نام AGP طراحي و عرضه شد. اين گذرگاه فقط براي كارت گرافيك كاربرد دارد 
و به منظور کاهش مسیر به طور مستقيم به گذرگاه سيستم)گذرگاه اختصاصي پردازنده و حافظۀ 
اصلي( وصل مي‌شود. فركانس پالس ساعت اين گذرگاه 66 مگاهرتز است و مدل‌هاي متفاوتي 

به شرح جدول 2-2 از آن عرضه شده است.

AGPجدول 2-2 مشخصات مدل‌هاي گذرگاه

 پهناي باند گذرگاهنوع گذرگاه
)بيت(

فركانس پالس ساعت
(مگاهرتز)

 سرعت‌انتقال
داده‌ها

(مگابيت بر ثانيه)

AGP-1X3266/66266
AGP-2X3266/66533
AGP-4X3266/661066
AGP-8X3266/662133

روي هر برد اصلي فقط يك گذرگاه AGP وجود دارد كه مخصوص كارت‌هاي گرافيك 
است. شكاف AGP فقط روي بردهاي اصلي از پنتيوم I تا پنتيوم IV وجود داشت. این شکاف 
براي پردازش گرافيك از پردازندۀ مركزي سيستم  استفاده مي‌كرد، به همين دليل نزديك‌ترين 
شكاف به پردازنده بود. ولي در كارت‌هاي گرافيك كه از شكاف‌هاي PCI استفاده مي‌كردند 
به دليل اينكه پردازندۀ مجزا يا همانGPU1  روي آن تعبيه شده است، براي پردازش گرافيكي از 
پردازندۀ سيستم استفاده نمي‌كند و يكي از دلايل گراني كارت‌هاي PCI  همين است. نمي‌توان به 
گذرگاه AGP به دليل اختصاصي بودنش به عنوان يك گذرگاه سيستم نگاه كرد ولي دو مزيت 

نسبت به گذرگاه PCI  دارد. 
- اجراي سريع‌تر كارها 

از  استفاده  با   PCI )گذرگاه‌هاي  اصلي  حافظۀ  به  پردازنده  دخالت  بدون  و  مستقيم  دستيابي   -
Bridge به پردازنده دسترسي دارند.(

1. Graphics Processing Unit



46

 PCI-EXPRESS يا PCI-E 5-5-2 گذرگاه
نبود،  آنها  نياز  باند مورد  پهناي  پاسخگوي   PCI فناوري كارت‌هاي گرافيكي، گذرگاه  با رشد 
بنابراين گذرگاه AGP طراحي شد كه فقط مخصوص كارت‌هاي گرافيكي بود. مزيت‌هاي ويژۀ 
گذرگاه AGP اين بود كه در ابتدا مشكل پهناي باند مورد نياز كارت‌هاي گرافيكي را حل كرد 

و در نهايت توانست بار ترافيك گذرگاه PCI را كاهش دهد.
هر چند كه حجم بالاي داده‌هاي ويدئويي، به وسيلۀ AGP از گذرگاه PCI برداشته شد، ولي 
با مشكل مواجه   PCI ابزارهاي جانبي خيلي سريع، گذرگاه  نوين و ظهور  فناوري‌هاي  با آمدن 
شد. بنابراين طراحان به فكر تغيير گذرگاه PCI افتادند و PCI-Express در سال 2002 به عنوان 
محصول جديدي از گذرگاه‌هاي PCI طراحي شد كه بسيار موفق‌تر از گذرگاه PCI است. در 
واقع يك نوع گذرگاه ورودي/ خروجي است كه ساختار آن مانند گذرگاه‌ها و درگاه‌هاي موفق 
FireWire ، USB و SATA براساس يك ارتباط دو طرفه و انتقال سريال است. اين گذرگاه در 

سال‌هاي اخير در چند نوع x2 ،x1 و x16 به بازار عرضه شده است )شكل ٢٧-2(.

شكل ٢٧-2 دو شكاف توسعۀ PCI به رنگ سفيد و دو شكاف توسعۀ PCI-E به رنگ مشكي كه 

سمت چپ 16x و سمت راست 1x هستند.

دو مزيت مهم اين گذرگاه عبارت‌اند از:
براي  انحصاري  به صورت  مسير  اينكه هر  و  فناوري  اين  در  انتقال سريال  از ساختار  استفاده   -
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ارتباط بين 2 نقطه به كار مي‌رود و در نتيجه هيچ اشتراكي در پهناي باند وجود ندارد.
- پياده‌سازي گذرگاه سريال نسبت به گذرگاه موازي خيلي ساده‌تر است، زيرا فقط به دو سيم 

براي انتقال داده نياز دارد. يكي براي انتقال داده‌ها استفاده مي‌شود و ديگري سيم زمين است.
يكي از ويژگي‌هاي مهم در انتقال دادۀ سريال اين است كه مي‌توان از فركانس‌ پالس ساعت 

خيلي بالاتر نسبت به حالت موازي استفاده كرد.

بيشتر بدانيد
گذرگاه PCI-E از چندين مسير نقطه به نقطه تشكيل شده كه در آن براي انعطاف پذيري 
بيشتر از يك سويچ استفاده شده است. داده‌ها در اين گذرگاه از طريق دو جفت سيم 
به نام Lane )مسير( انتقال داده مي‌شوند )توجه داشته باشيد كه اين Laneها به سويچ متصل 
250 مگابايت در هر جهت مي‌باشد كه  انتقال  نرخ  هستند (. هر مسير حداكثر داراي 

تقريباً دو برابر PCI است.
 PCI-E مي‌تواند با تركيب چندين مسير)x8 ،x4 ،x2 ،x1 و x16( براي رسيدن به كارايي 

بالاتر ساخته شود.

براي مثال نرخ انتقال PCI-E با 16مسير)x16( برابر است با:

250 MB/s × 16 = 4GB/s 

به دليل ساختار مبتني بر انتقال سريال، هزينۀ بسيار كمي براي ساخت گذرگاه PCI-E صرف 
روي  حاضر  حال  در  است.  شده  گذرگاه  اين  از  استقبال  افزايش  موجب  امر  همين  و  مي‌شود 
بردهاي اصلي گذرگاه PCI-E در كنار گذرگاه‌ PCI عرضه مي‌شود، اما در آينده اين گذرگاه به 

دليل عملكرد مناسب، جايگزين گذرگاه‌های دیگر خواهد شد.

 PCI-Express 2.0 2-5-6
اين  دادۀ  انتقال  ميزان  است.  بازار  عرضه شده  به    2007 PCI-Express 2.0 در سال  گذرگاه 
به اين  PCI-E  است.  برابر نسخۀ قبلي  ثانيه يعني دو  بر  500  مگابايت  گذرگاه در هر مسير،  
را در  داده  ثانيه،  بر  8 گيگابايت  مقدار  PCI-Express 2.0 مي‌تواند   )x16( ترتيب يك شكاف 
پهناي باند مناسب انتقال دهد. در واقع كارت‌هاي گرافيكي از اين استاندارد جديد بيشترين بهره 

را مي‌برند.
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نكته
از  مي‌توانند  مي‌كنند  استفاده   PCI-Express  1.1 گذرگاه  از  كه  دستگاه‌هایی  تمام 

گذرگاه PCI-Express 2.0  نيز استفاده كنند.

گذرگاه‌هاي نوع چهارم: گذرگاه‌هايي كه براي ارتباط با نوع خاصي از دستگاه‌هاي جانبي 
اين  نيستند.  اصلي  برد  بر روي  داراي شكاف1  نوع سوم  برخلاف گذرگاه‌هاي  به‌كار مي‌روند، 
ساير  و  چاپگر  ماوس،  مانند صفحه‌كليد،   دستگاه‌هايی  اتصال  براي  معمول  طور  به  گذرگاه‌ها 
مانند  مي‌كنند،  استفاده  موازي  و  سري  درگاه‌هاي2  از  كه  مي‌شوند  استفاده  جانبي  دستگاه‌هاي 

دوربين ديجيتال و حافظه‌های Flash و ....
تمامي گذرگاه‌هاي نوع چهارم داراي يك كانكتور براي ايجاد اتصال فيزيكي با دستگاه‌‌هاي 
جانبي مورد نظر و يك مدار واسط براي برقراري ارتباط منطقي با ساير اجزاي رايانه هستند. در 
ادامه خواهيد ديد كه همۀ اين مدارهاي واسط مربوط به گذرگاه‌ها در يك تراشه به نام مجموعۀ 

ورودي/ خروجي3 روي برد اصلي قرار مي‌گيرند. 

6-2 درگاه ها 
 اتصال رايانه با بسياري از دستگاه‌هاي جانبي كه به طور معمول خارج از كيس قرار مي‌گيرند،  
نياز به درگاه دارد. بدون ارتباط رايانه با دنياي خارج، تمام داده‌ها و نتايج حاصل از پردازش آنها، 
در حافظۀ اصلي و جانبي خواهد بود و كاربر نمي‌تواند از آن در جاهاي ديگر استفاده كند. براي 
نياز به دستگاه‌هايي  نتايج پردازش آنها در رايانه  ارتباط بهتر كاربر  و استفادۀ آنان از داده‌ها و 
مانند صفحه ‌نمايش و چاپگر است و درگاه امكان اتصال اين دستگاه‌ها را به رايانه فراهم مي‌كند. 
براي دستگاه‌هاي جانبي، متناسب با ساختار و امكانات آنها، درگاه‌هاي خاصي طراحي و در رايانه 

قرار گرفته است. 
درگاه‌هاي پركاربرد رايانه عبارت‌اند از: 

- درگاه سريال 

1. Slot
2. Port
3. Super Input/ Output



49

- درگاه موازي 
)USB( درگاه سريال عمومي -

)IEEE-1394( استاندارد Fire Wire درگاه -

1-6-2 درگاه سريال1 
ارسال و دريافت داده‌ها به ‌صورت بيت به بيت را انتقال سريال و درگاه مورد نياز براي اين نوع 
انتقال را درگاه سري گويند. اگر به خاطر داشته باشيد، گفته شد که در سيستم رايانه از سيگنال 
پالس ساعت براي ايجاد هماهنگي استفاده مي‌شود. اين ساعت براي اجزاي متفاوت كه با هم 
كار مي‌كنند، ايجاد هم‌زماني مي‌كند. درگاه سري داراي مدار واسطي است كه براي برقراري 
اين مدار واسط، غير هم‌زمان عمل مي‌كند.  به كار مي‌رود ولي  با گذرگاه‌های سيستم  ارتباط 
ارتباط غير هم‌زمان2 به اين معني است كه، سيگنال و پالس ساعت هماهنگ كننده‌‌اي ندارد. در 
هنگام انتقال بيت به بيت داده‌ها، مدار واسط مربوط به درگاه سريالUART3 با اضافه كردن چند 
 ، Stop bit و Start bit بيت به ابتدا و انتهاي هر كلمه )كلمه به طور معمول 8 بيت است( به عنوان

هماهنگي لازم بين فرستندۀ داده و گيرندۀ آن را برقرار مي‌كند )شكل 2-28(.

1. Serial port
2. Asynchronous
3. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter)ارسال- دریافت غیر هم زمان عمومی(

serial packets

Packaging

Data

 درگاه سريال نسبت به ساير درگاه‌ها داراي سرعت كمتري است ولي امكان طولاني بودن 
كابل ارتباطي بين رايانه و دستگاه جانبي و نيز استفاده از لوازم مخابراتي و ارتباط راه دور با اين 
درگاه، از دلايل كاربرد فراوان آن است. در انتقال سريال داده، حداقل به دو سيم نياز است. لوازم 
مخابراتي به‌دليل داشتن اين امكان) حداقل دو سيم( در همۀ شهرها و خانه‌ها و در دسترس بودن 

امكانات آن مورد توجه كاربران براي انتقال داده به راه دور قرار گرفته است.
 COM به دليل استفاده اين درگاه براي انتقال داده به راه دور و كاربرد مخابراتي، به آن نام

شكل ٢٨-2 كلمۀ داده با بيت‌هاي هماهنگ‌كننده
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 ،COM1 سريال  درگاه  دو  رايانه  هر  است.   Communication كلمۀ  اول  حرف  سه  كه  داده‌اند 
COM2 و چندين درگاه سريال ديگر دارد كه به وسيلۀ كارت‌هاي جانبي مانند كارت مودم  به 

رايانه اضافه مي‌شوند. 

شكل ٢٩-2 درگاه‌هاي سري سريال 9 و 25 پين

درگاه‌هاي سري در پشت كيس  و به صورت كانكتورهاي 9 و 25 پين هستند)شكل ٢٩-2(، 
ولی امروزه درگاه سري 25 پين منسوخ شده است. 

همان‌طور كه گفته شد درگاه سري داراي مدار واسطي براي برقراري و كنترل ارتباط است 
كه به آن UART )ارسال / دريافت غيرهم‌زمان عمومي( گويند. در انتقال سري، كنترل و تبديل 
داده‌هاي سري به هشت بيتي و بالعكس به عهدۀ اين مدار واسط است)شكل ٣٠-2(. امروزه اين 

مدار واسط  UART را در تراشۀ پل جنوبي )South Bridge( قرار مي‌دهند. 

شكل ٣٠-2 تبديل داده‌هاي سري به هشت بيتي و بالعكس
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2-6-2 درگاه موازي
در رايانه انتقال موازي به حالتي گفته مي‌شود كه بيش از يك بيت از داده‌ها )به طور معمول 8 
به  انتقال موازي  بنابراين در  يابند.  انتقال  از طريق خطوط جداگانه،  به صورت هم‌زمان و  بيت( 
تعداد سيم‌هاي بيشتري نسبت به انتقال سري نياز است. امروزه استفاده از درگاه موازي محدودتر 
تداخل  امكان  دليل  به  موازي  انتقال  در  كه  است  اين  دلايل  از  يكي  و  است  سري  درگاه  از 
سيگنال‌هاي الكتريكي هر يك از سيم‌هاي داخل كابل موازي با سيم ديگر، طول كابل نمي‌تواند 
بيشتر شود(. تمام  نبايد از سه متر  بيشتر شود )به طور معمول طول كابل موازي  از مقدار معيني 
تلاش طراحان در اين زمينه و اصلاح استانداردهاي انتقال موازي تنها سبب افزايش طول كابل تا 
حدود 10 متر شده است. در سال‌هاي گذشته درگاه موازي تنها براي چاپگر مورد استفاده قرار 
به دليل فرايند  ٣١-2(. چاپگرها  LPT1 مي‌گويند)شكل  به آن درگاه  به همين دليل  مي‌گرفت، 
كندي كه دارند، نياز به انتقال داده‌ با سرعت بالا ندارند و به همين دليل سرعت انتقال داده‌ها روي 

درگاه LPT پايين است )درحدود 150 كيلوبايت در ثانيه(. 
تا برخي از دستگاه‌هاي جانبي از جمله دیس‌کگردان،  در سال‌هاي اخير تلاش شده است 
موازي  درگاه  با  كه  ... طوري طراحي شوند  و  قابل حمل  و ديسك سخت  نوري  ديسك‌هاي 

بتوانند با رايانه ارتباط برقرار كنند. براي اين كار بايد مشخصه‌هاي اين درگاه تغيير مي‌كرد. 
در سال 1994، مؤسسۀ مهندسين برق و الكترونيك IEEE2 استاندارد IEEE-1284  را مطرح 
به  را  ثانيه   در  مگابايت   2 با سرعت  داده‌ها  انتقال  امكان  موازي،  درگاه  استاندارد  اين  با  كرد. 

صورت دو طرفه دارد. 

1. Line Printer Transfer
2. Institute of Electrical and Electronics Engineers

شكل ٣١-2 درگاه‌هاي سبز، درگاه سريال و درگاه قرمز، درگاه موازي است.
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بيشتر بدانيد
استاندارد )EPP)Enhanced Parallel Port توسط اينتل و برخي شركت‌ها و استاندارد 
 IEEE-1284 استاندارد  از  مايكروسافت  توسط   ECP)Extended capability Port(

پيروي مي‌كنند ولي هر كدام داراي خصوصيات ويژه‌اي هستند.

USB شكل ٣٢-2 سر كابل‌هاي رابط

B نوع

A نوع

  USB1 3-6-2 گذرگاه
در بسياري از موارد USB )گذرگاه سريال عمومي( را به عنوان درگاه مي‌شناسند ولي درحقيقت 
به  را  داده‌ها  است كه  رايانه  به  دستگاه‌هاي جانبي  اتصال  براي  و خارجي  يك گذرگاه جانبي 
صورت سريال  و با سرعت بسيار بالاتر نسبت به گذرگاه سريال و موازي انتقال مي‌دهد. شكل 

٣٢-2 كابل‌هاي رابط USB را نشان مي‌دهد.

1. Universal Serial Bus (USB)
2. Configuration
3. Hot Plug and Play (Hotpnp)

بودن  روشن  زمان  در  حتي  خودكار  طور  به   USB گذرگاه   به  متصل  جانبي  دستگاه‌هاي 
سيستم، تشخيص داده شده و پيكربندي2 مي‌شوند و نياز به راه‌اندازي مجدد سيستم نيست. به اين 
ويژگي اتصال گرم3 گويند. با يك گذرگاه USB و با استفاده از دستگاهي به نام Hub مي‌توان تا 
127 دستگاه جانبي داراي درگاه USB را  از طريق يك كابل USB به طور مستقيم به رايانه وصل 

كرد )شكل ٣٣-2(. 
اين گذرگاه دو نوع A و B  دارد. نوع A يا1/1 داراي سرعت انتقال دادۀ 1/5 مگابيت بر ثانيه و 
نوع B يا 2 داراي سرعت انتقال دادۀ 60 مگابيت بر ثانيه و در مواردي 480 مگابيت بر ثانيه است. 
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شكل ٣٣-USB Hub 2 با چهار درگاه

FireWire 4-6-2 گذرگاه سريال و سريع
به اين صورت است كه هرگاه سرعت فركانس ساعت براي  انتقال موازي داده  محدوديت در 
انتقال سريع‌تر بالا مي‌رود، نويز ايجاد شده و اين نويز باعث خرابي داده‌ها مي‌‌شود، ولي در انتقال 
تا  اينكه در هر پالس ساعت يك بيت ارسال مي‌شود، مي‌توان سرعت ساعت را  به دليل  سري 
حد زيادي، بدون نگراني از خطر خراب شدن داده، بالا برد.  به همين دليل امروزه رابط‌ها و يا 
واسط‌هايي كه از آغاز براي انتقال موازي طراحي شده بودند، جاي خود را به رابط‌ها و واسط‌هاي 

سري مي‌دهند. 
ظرفيت  و  است  رسيده  گيگاهرتز  محدودۀ  به  امروزه  رايانه‌هاي شخصي،  پردازندۀ  سرعت 
حافظه‌هاي ذخيره‌ساز از چندين گيگابايت تجاوز كرده است. مديريت و پاسخگويي تقاضاهاي 
موجود كار  فناوري‌هاي  با  رايانه‌هاي شخصي  در  اصلي  و حافظۀ  پردازنده  دستگاه‌هاي جانبي، 
مشكلي است. استفاده از فناوري ماژول‌هاي ورودي/ خروجي سيستم‌هاي بزرگ‌تر مثل سرورها 
و سوپررايانه‌ها براي رايانه‌هاي شخصي گران و حجيم است. به همين دليل طراحان سيستم توجه‌ 
ماژول  يك  طراحي  به  تلاش‌ها  اين  و  داشتند  بالا  سرعت  با  دیگر  دستگاه‌هاي  ساخت  به  ويژه 
 FireWire ورودي/ خروجي براي گذرگاه سري با كارايي بالا منجر شد كه به آن گذرگاه سريع

گويند. سر كابل‌هاي اين گذرگاه در شكل ٣٤-2 نشان داده شده است.
قديمي‌تر  واسط‌هاي ورودي/ خروجي  به  نسبت  متعددي  مزاياي   FireWire گذرگاه سريع 

دارد، از قبيل:
- اين واسط بسيار پرسرعت و ارزان است. 

- پياده‌سازي آن آسان است. 
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FireWire شكل ٣٤-2 سرکابل‌های

اين درگاه، داده‌ها را به صورت ديجيتال 
انتقال مي‌دهد و نيازي به تبديل داده ندارد، 
به همين دليل علاوه بر سيستم‌هاي رايانه‌اي 
در بسياري از سيستم‌هاي الكترونيكي مانند 
تلويزيون  و  ويدئو  ديجيتال،  دوربين‌هاي 
براي انتقال تصاوير ديجيتال با كيفيت بسيار 
بالا به كار مي‌رود. اين درگاه توسط گروه 
استاندارد مؤسسۀ مهندسان برق و الكترونيك 

IEEE طراحي شده است و به همين دليل به IEEE-1394 معروف است.

همان‌طور كه بيان شد، امروزه انتقال سري نسبت به انتقال موازي ترجيح داده مي‌شود. بنابراين 
يكي از مزاياي FireWire استفاده از انتقال سري به جاي انتقال موازي است. 

اين درگاه به دليل ساختار طراحي خود، سيستم را قادر به پشتيباني دستگاه‌هاي جانبي به تعداد 
لازم ميک‌ند. امكان اتصال گرم را دارد، يعني همانند گذرگاه USB دستگاه‌هاي جانبي را بدون 
نياز به خاموش و روشن كردن سيستم، مي‌توان نصب و قابل استفاده كرد و همچنين مي‌توان در 

زمان كار با سيستم، آنها را قطع كرد. 
اولين نسخۀ اين گذرگاه كه با نام IEEE 1394A شناخته مي‌شد، داراي سرعت انتقال داده‌اي 
معادل 400 مگابيت بر ثانيه بود. پس از مدتي با توسعۀ اين فناوري سرعت‌هاي 800، 1,600 
و 3,200 مگابيت بر ثانيه نيز براي اين گذرگاه به‌دست آمد كه بسيار مورد توجه كاربران قرار 

گرفت.

نكته 
بايد توجه داشت كه ديسك‌ مغناطيسي در سلسله مراتب حافظه قرار می‌گيرد ولي در 
اينجا از نظر ساختاري در دسته‌بندي ورودي/ خروجي است، به این دلیل كه با استفاده 

از كنترلر حافظه با رايانه ارتباط برقرار مي‌كند و يك دستگاه جانبي است.
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DMA1 7-2 دستيابي مستقيم به حافظۀ اصلي
همان‌طور كه گفته شد واحد كنترل پردازنده تمام كارهايي را كه در رايانه انجام مي‌شود به شكل 
خاصي كنترل مي‌كند. براي انجام اين كارها پردازنده مدت زماني را اختصاص مي‌دهد. بعضي 
وقت‌ها براي انتقال داده‌ها از حافظۀ اصلي به دستگاه‌هاي جانبي نظير كارت گرافيك و نيز براي 
افزايش سرعت انتقال داده‌ها، نيازي به دخالت پردازنده نيست و در واقع وجود پردازنده در اين 

تبادل باعث از دست رفتن زمان آن مي‌شود )شكل ٣٥-2(. 

1. Direct Memory Access
2. Super Input/ Output

شكل ٣٥-2 ارتباط مستقیم کارت گرافکی با حافظه

حافظۀ اصلیآداپتور با کنترلر گذرگاه انتقال مستقیم

پردازنده

به همين دليل يك ماژول ورودي/ خروجي ديگر بر روي گذرگاه سيستم به نام DMA قرار 
می‌دهند كه قادر است كار پردازنده را تقليد كند و كنترل گذرگاه سيستم را از پردازنده بگيرد. 
DMA براي انتقال داده بين حافظۀ اصلي و دستگاه‌هاي جانبي خاص فقط وقتي كنترل گذرگاه 

انتقال اين   سيستم را در اختيار مي‌گيرد كه پردازنده به آن نيازي ندارد. به همين دليل در زمان 
داده‌ها از حافظۀ اصلي به دستگاه جانبي، پردازنده به كارهاي ضروري‌تر مي‌پردازد. 

به  اصلي  حافظۀ  از  داده‌ها  انتقال  مي‌گيرد،  پردازنده  از  زيادي  زمان  كه  كارهايي  از  يكي 
كارت گرافيك و پردازش تصوير مورد نياز صفحه ‌نمايش است. در طراحي‌هاي امروزي كارت 

گرافيك به صورت مستقيم با استفاده از كنترلر DMA با حافظۀ اصلي مرتبط است.

Chipset 8-2 مجموعه تراشه هاي
ارتباط  به مدارهاي واسط متنوع براي  نياز  افزايش دستگاه‌هاي‌ جانبي گوناگون و تنوع آنها،  با 
آنها با رايانه پديد آمد. از آن جمله مي‌توان تراشۀ مجموعۀ ورودی/ خروجی2 براي دستگاه‌هاي 
 SATA و IDEكنترلرهاي مربوط به حافظه‌هاي جانبي ،)FSB( جانبي، مدار واسط گذرگاه سيستم
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)كه در بخش حافظه‌ها با آنها آشنا خواهيد شد(، مدار مولد پالس‌ساعت و پل‌هاي بين گذرگاه‌ها 
اين  مجموعۀ  تا  تلاش كرده‌اند  اصلي  برد  طراحان  برد.  نام  را  ديگر  واسط  مدار‌های  بسياري  و 
مدارهاي واسط1 را در چند تراشه برحسب نوع عملكرد جمع‌‌آوري كنند. به مجموعۀ اين تراشه‌ها 

چيپ‌ست مي‌گويند.
اين تراشه‌ها اتصال بين پردازنده و ساير اجزاي سيستم را كنترل مي‌كنند، تا جايي كه امروزه 
ساير  و  جانبي  كارت‌هاي  اصلي،  حافظۀ  با  تراشه‌ها  از  مجموعه  اين  بدون  نمي‌تواند  پردازنده 

دستگاه‌هاي جانبي ارتباط داشته باشد. 
در واقع، مجموعۀ تراشه‌ها، مدارهاي واسط و اتصالات بين پردازنده و ساير قسمت‌ها را كنترل 
مي‌كنند. بنابراين، اين تراشه‌ها مي‌توانند با تعيين نوع پردازنده‌، ميزان سرعت اجراي دستورات، 
سرعت انتقال داده‌ها به وسيلۀ گذرگاه و حتي نوع، ظرفيت و سرعت انتقال دادۀ حافظه را مشخص 
كنند. پس بايد به اين نكته اشاره كرد كه مجموعۀ تراشه‌هاي يك برد اصلي، تمام قابليت‌هاي آن 

را و در نتيجه بازدهي و كارايي يك سيستم را مشخص مي‌كند. 
نيز   AT نياز، يك تراشه وجود داشت. در بردهاي اصلي  XT به ازاي هر  در بردهاي اصلي 
قرار  اصلي  برد  روي  جداگانه‌اي  تراشۀ  عملي  يا  كاري  هر  براي  و  شد  عمل  صورت  همين  به 
گرفت. علاوه بر تراشه‌هاي قبلي در اين بردها تراشه‌هاي جديد‌تري نيز به كار رفت. جدول 2-3 

تراشه‌هاي به ‌كار رفته در بردهاي اصلي AT و XT را نشان مي‌دهد.
در سال 1986 تمام تراشه‌هاي مربوط به برد اصلي AT در داخل يك تراشه توليد و به بازار 
آمد. جايگزيني يك تراشه به جاي چند تراشه، علاوه بر كوچك شدن برد اصلي، بازدهي سيستم 
را نيز بيشتر كرد. با احساس نياز به مدارهاي جديد، تعداد تراشه‌ها روي برد اصلي زياد شد. اما 
در سال 1989 شركت اينتل با طراحي يك معماري به نام South/ North Bridge  )پل شمالي / 

جنوبي( توانست بازار تراشه‌ها را در دست گيرد.

شمارۀ تراشه در برد اصلي ATشمارۀ تراشه در برد اصلي XT تراشه
808880286 پردازنده

807880287 مولد پالس ‌ساعت
828882288 كنترلر گذرگاه
DMA 82378237كنترلر

82558042 كنترلر صفحه‌كليد

1. Interface

جدول 3-2 تراشه‌هاي به‌ كار رفته در بردهاي اصلي AT و XT به اختصار
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   )North /South( Bridge 1-8-2 معماري پل‌هاي شمالي و جنوبي
تمامي  و  اصلي  حافظۀ  پردازنده،  قبيل  از  رايانه  اجزاي  و   دارد  اصلي  تراشۀ  چند  معماري  اين 

دستگاه‌هاي جانبي به آنها وصل هستند. در زير شرح اين تراشه‌ها آورده شده است:

 )North Bridge( تراشۀ پل شمالي •
نهان(،  حافظه‌هاي  و  اصلي  )حافظۀ  سيستم  حافظه‌هاي  پردازنده‌،  بين  ارتباط  تراشه  اين 

شكاف‌هاي كارت گرافيك )AGP يا PCI-Express ( را كنترل مي‌‌كند.

 )South Bridge( تراشۀ پل جنوبي •
SATA و  اين تراشه ارتباط بين تمام دستگاه‌هاي ورودي و خروجي را از طريق كنترلرهاي 

IDE، درگاه‌هاي USB، گذرگاه‌هاي PCI و FireWire كنترل مي‌كند )شکل ٣٦-2(. 

شکل ٣٦-2  ارتباط دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي به وسيلۀ پل جنوبي

)Super I/O( تراشۀ مجموعۀ ورودي/ خروجي •
مانند  جانبي،  دستگاه‌هاي  بهتر  مديريت  در  جنوبي  پل  تراشۀ  به   )2-٣٧ )شكل  تراشه  اين 
صفحه‌كليد، ماوس، چاپگر و ساير دستگاه‌هايي كه از درگاه سري و موازي استفاده مي‌كنند 
از يك  استفاده  با  تراشۀ مجموعۀ ورودي/ خروجي  و كمي كندتر هستند، كمك مي‌كند. 

گذرگاه به پل جنوبي وصل مي‌شود. در واقع مي‌توان آن را جزء پل جنوبي به شمار آورد. 
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از سال 1997 ميلادي توليد‌كنندگان برد اصلي روي بهينه‌سازي چيپ‌ست‌ها تمركز زيادي 
كردند و بيشتر تلاش آنها بر توسعۀ چيپ‌ست‌هاي شمالي و جنوبي بوده است )شكل ٣٨-2( كه 
وظيفۀ نظارت بر نقل و انتقال داده‌ها به حافظۀ اصلي را دارند. در پل شمالي بيشتر به افزايش پهناي 
باند و سرعت انتقال داده‌ها بين حافظۀ اصلي و پردازنده توجه شده است. طي اين سال‌ها توسعۀ 
بيشتر اجزاي  افزايش امكانات آن بوده است و توانسته است  بيشتر متوجه  چيپ‌هاي پل جنوبي 

ورودي/ خروجي سيستم را مديريت كند )شکل ٣٩-2(.

)Super I/O( شكل ٣٧-2 تراشۀ مجموعۀ ورودي/ خروجي

شكل ٣٨-2 معماري پل‌هاي شمالي و جنوبي
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شکل ٣٩-2 تراشۀ پل جنوبي و توسعۀ آن براي مديريت اجزاي سيستم به منظور ارتباط با پردازنده و حافظۀ اصلي

برقرار  ارتباط  همديگر  با   PCI گذرگاه  از  استفاده  با  جنوبي  و  شمالي  پل‌هاي  تراشه‌هاي 
مي‌كنند)شكل ٤٠-2(. در واقع اين گذرگاه به تنهايي تمام داده‌ها را به پل شمالي انتقال مي‌دهد.

پل شمالیپل جنوبی PCl گذرگاه

افزايش  دليل  به  امروزه  و  بيتي است   32 باند  پهناي  داراي   PCI توجه داشت گذرگاه  بايد 
به  نيست.  PCI جوابگو  ارسالي، گذرگاه  افزايش حجم داده‌هاي  و   سرعت دستگاه‌هاي جانبي 
PCI جاي خود را به PCI-Express داده‌اند. طراحان براي رفع مشكل  همين دليل گذرگاه‌هاي 
ارتباط دو پل شمالي و جنوبي، استفاده از گذرگاه اختصاصي براي آنها را بررسي كردند كه نتيجۀ 
اين بررسي‌ها در معماري هاب‌ها مطرح مي‌شود. شكل ٤١-2 محل پل‌هاي شمالي و جنوبي را 

نشان مي‌دهد.

شكل ٤٠-2  ارتباط پل‌هاي شمالي و جنوبي



60

شكل 41-2 تراشه‌هاي پل شمالي و جنوبي

پل جنوبی

پل شمالی

بيشتر بدانيد

HUB 2-8-2 معماري
كار  به  اصلي  بردهاي  در  نيز  امروزه  كه  معماري  جديدترين  در   1998 سال  در 
مي‌رود، تراشۀ پل شمالي به عنوان مركز كنترل حافظه MCH1 و تراشۀ پل جنوبي به 
عنوان مركز كنترل ورودي/ خروجي يا ICH2 به ‌كار گرفته شدند. در اين معماري 
به جاي اين‌كه دو تراشه را با گذرگاه PCI به هم وصل كنند، از طريق يك گذرگاه 
مخصوص اين اتصال را برقرار مي‌كنند كه سرعت آن دو برابر گذرگاه PCI است. 

اين معماري به معماري HUB معروف است و مزاياي آن عبارت‌اند از: 
 Link به‌وسيلۀ يك گذرگاه خاص HUB سرعت بالاتر: ارتباط بين دو مركز
Channel انجام مي‌شود. گذرگاه واسط هاب‌ها دو برابر گذرگاه PCI سرعت انتقال 

داده دارد. 

1. Memory Controller Hub
2. I/O (Input/Output) Controller Hub
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كاهش بار گذرگاه PCI: در اين معماري به دليل استفاده از گذرگاه مخصوص 
براي ارتباط هاب‌ها، گذرگاه PCI پهناي باند خود را با هيچ بخش ديگري تقسيم 
نمي‌كند و دادۀ كمتري را انتقال مي‌دهد. i801 نام اولين چيپ شرکت اينتل با اين 

ساختار است )شكل ٤٢-2(. 

MCH اينتل به عنوان i801 شكل 42-2 پردازندۀ پنتيوم 4 به همراه چيپ

MCH يك كنترلر است كه بين پردازنده، حافظۀ اصلي و كارت گرافيك قرار 

گرفته است كه جريان داده‌ها از همۀ اجزاي رايانه به حافظۀ اصلي را كنترل مي‌كند 
)شكل ٤٣-2(.

شكل 43-2 پردازنده، حافظۀ اصلي، كارت گرافيك و پل شمالي

بان‌کهای حافظهشکاف درگاه پرسرعت گرافکی

سوکت پردازنده پل شمالی
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بيشتر بدانيد
در سال 2003 اينتل چيپ‌ست i875 را طراحی کرد كه هم با پردازندۀ پنتيوم IV و 
هم dual channel DDR RAM هر كدام با فرکانس پالس ساعت 200 مگاهرتز كار 

مي‌كرد. اين چيپ به دليل كارايي بالا، بسيار محبوب شد )شكل 2-44(.

i828 شکل 44-2 چيپ اينتل

بيشتر بدانيد
را معرفي   900 2004، چيپ‌هاي سري  i925 در سال  با عرضۀ چيپ  اینتل  شرکت 
LGA- و سلرون و سوكت IV كرد. این سری براي نسل جديد پردازنده‌هاي پنتيوم

775 ساخته شده بود که گذرگاه PCI-Express را جایگزین گذرگاه AGP کرده بود و 

حافظه‌های DDR2 را پشتیبانی میک‌رد)شكل 2-45(.



63

3-8-2 پهناي باند زياد براي حافظۀ اصلي
شايد فكر كنيد پهناي باند حافظۀ اصلي بايد با سرعت گذرگاه سيستم کیسان باشد، اما اين‌گونه 
نيست. در حقيقت اگر پهناي باند حافظۀ اصلي بيشتر باشد بهتر است، چون حافظۀ اصلي فقط با 
پردازنده در ارتباط نيست، بلكه داده‌ها را به طور مستقيم و با استفاده از واسط DMA به درگاه‌هاي 
درگاه‌هاي ورودي/ خروجي  از  را  داده‌ها  و  مي‌كند  ارسال   )PCI-EXPRESS  ،AGP(گرافيكي
به  احتياج دارد.  باند زيادي  پهناي  به  بنابراين حافظۀ اصلي  ارسال مي‌كند.  براي آنها  دريافت و 
همین دلیل در آينده بايد منتظر تراشه‌هايي بود كه به وسیلۀ آنها، حافظه‌هاي اصلي زمینۀ لازم براي 

انتقال داده‌ها با سرعت بسیار بالا را داشته باشند) شكل 2-46(.

i925 شكل 45-2 اينتل چيپ‌ست

شكل 46-2 استفاده از پهناي باند زياد براي حافظۀ اصلي به منظور ارتباط مستقيم با بسياري از اجزاي سيستم

سیستم گرافکی

پردازندهحافظۀ اصلی

ارتباط 
با مرکز 
ورودی/ 
خروجی
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)BIOS( 19-2 بایاس
پيش از پرداختن به BIOS  لازم است كه سطوح كنترل رايانه به صورت مختصر شرح داده شود. 
همان‌گونه كه اشاره شد رايانه داراي سيستم سلسله مراتبي است. براي راه‌اندازي رايانه و استفادۀ 
كاربر از برنامۀ كاربردي مورد نظرش، سطوح مختلفي از سيستم كارهاي لازم را انجام مي‌دهند. 

اين سطوح عبارت‌اند از: 
- سطح سخت‌افزار 

BIOS سطح -
- سطح سيستم‌عامل

- سطح برنامۀ كاربردي
سطح سخت‌افزار: اولین و پايين‌ترين سطح كنترل در رايانه، سطح سخت‌افزار است. اين 
سطح از بخش‌هاي سخت‌افزاري اجزای رایانه )قسمتي كه قابل مشاهده است( و سيم‌هايي كه آنها 

را به يكديگر وصل مي‌كند، تشیکل شده است.  
BIOS سرنام كلمه‌هاي  BIOS است.  افزار سطح  از سخت  بالاتر  BIOS: يك سطح  سطح 
كه  است  كوچك  بسيار  برنامه‌هاي  از  مجموعه‌اي   BIOS است.   Basic Input/Output System

سخت‌افزار را به طور مستقيم كنترل مي‌كند. 
سطح سيستم‌عامل: سطح بالاتر از BIOS، سطح سيستم‌عامل است. سيستم‌عامل مجموعه‌اي 
از برنامه‌ها و روال‌هاي خدماتي را شامل مي‌شود. اين برنامه‌ها و روال‌ها كارهاي گوناگون مورد 

نياز كاربر )مثل ذخيره‌سازي داده‌ها( را بر روي فايل‌ها انجام مي‌دهند.
ارتباط  و  دارد  قرار  سيستم‌عامل  از  بالاتر  كاربردي  برنامۀ  سطح  كاربردي:  برنامۀ  سطح 
كاربران رايانه در اين سطح برقرار مي‌شود. هر دستوري كه كاربر در اين سطح صادر مي‌كند از 

سطوح مختلف عبور كرده تا براي سطح سخت‌افزار قابل فهم شود. 
ديسك  )مانند  سيستم  استاندارد  سخت‌افزار  پيكربندي  تعريف  براي   XT سيستم‌هاي  در 
سخت، نوع فلاپي ديسك و ...( از مجموعه‌اي جامپر و يا ديپ سويچ استفاده مي‌‌شد. در آن زمان 
به دليل محدود بودن سخت‌افزارهاي قابل نصب بر روي رايانه استفاده از جامپر و يا ديپ سويچ 
روش مناسبي بود، اما با توسعۀ سخت‌افزارهاي قابل نصب )انواع ديسك‌هاي سخت با ظرفيت‌هاي 
از  استفاده  فكر  به  طراحان  مشكل،  اين  حل  براي  نبود.  مناسب  آنها  از  استفاده  ديگر  متفاوت( 

1. Basic Input/Output System
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برنامه‌هاي نرم‌افزاري افتادند. 
براي اولين بار در سال 1985حافظه‌اي با ظرفيت 64 بايت  به نام CMOS1  به برد اصلی اضافه 
كردند كه مقادير اطلاعات تعريفي مورد نياز براي پيكربندي سيستم در آن ذخيره مي‌شد. براي 
جلوگيري از حذف و يا پاك شدن محتويات اين حافظه در زمان خاموش بودن سيستم از يك 

باتري به نام Backup استفاده شد. 

امروزه برد اصلي داراي تراشه‌اي به نام ROM BIOS است )شكل 47-2( كه محتويات داخل 
آن به وسيلۀ كارخانۀ سازندۀ برد اصلي و يا به سفارش آن نوشته مي‌شود. به اين محتويات كه 
عملكرد يك رايانه را كنترل مي‌كند، باياس گفته مي‌شود. يك سيستم رايانه به طور كلي قادر 
به پشتيباني از سخت‌افزارهايي است كه محدودۀ آن توسط باياس مشخص شده باشد، يعني براي 
نصب سخت‌افزار جديد بايد باياس سيستم به‌ روزآوري شود. محتويات هر باياس شامل برنامه‌هاي 

مهم زير است: 
به  با روشن شدن رايانه، اجرا شده و تمام سخت‌افزارهاي متصل  برنامه  اين   :  POST2 برنامۀ   -

سيستم را بررسي مي‌كند.

1. Complementary Metal-Oxide Semiconductor
2. Power On Self Test

شكل 47-2 تراشۀ باياس و باتري Backup و جامپرها

تراشۀ بایاس

اتصال دهنده‌های پانل یکسجامپر

Backup باتری
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- برنامۀ Boot Strap Loader: اين برنامه در ديسك‌گردان‌هاي مختلف سيستم )ترتيب تعیین 
به  تغيير است(،  قابل   SETUP برنامۀ  به وسيلۀ كاربر مشخص و در  اين درايوها  راه‌انداز بودن 
دنبال يك سيستم عامل می‌گردد و با پيدا كردن آن، كنترل سيستم را به آن مي‌سپارد و در واقع 

از آن زمان به بعد سيستم‌عامل مدير سيستم  مي‌شود. 
- برنامۀ SETUP : برنامه‌اي است كه داراي منوها و گزينه‌هاي مربوط به پيكربندي سيستم است 
و داده‌هاي اين منوها و گزينه‌ها در حافظۀ CMOS ذخيره مي‌‌شوند. با اجراي SETUP اين مقادير 
از حافظۀ CMOS خوانده شده و نمايش داده مي‌‌شوند. در واقع برنامۀ SETUP،  امكان دستيابي 

به داده‌هاي حافظۀ CMOS و تغيير مقادير آن را فراهم مي‌كند. 

باعث  حافظه  اين  محتويات  شدن  خراب  يا  حذف  باياس،  داده‌هاي  بودن  مهم  به  توجه  با 
برنامه‌ريزي کرد. گاهي ممكن است  بايد به طور مجدد آن را  نيامدن سيستم خواهد شد و  بالا 
سيستم  موجود روي  باياس  توسط  آن  پشتيباني  امكان  و  بيايد  بازار  به  سخت‌افزارهاي جديدي 
باياس  براي  بازار،  در  موجود  سخت‌افزارهاي  و  نيازها  به  توجه  با  اصلي  برد  سازندگان  نباشد. 
بردهاي اصلي قديمي‌، نسخه‌هاي جديدتر را نوشته و در اختيار كاربران قرار مي‌دهند و كاربران 

نيز مي‌توانند آن را در باياس برد اصلي وارد کنند. 
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ضمايم فصل دوم 
مطالب اين ضمايم براي دانستن بيشتر هنرجويان است و نبايد در آزمون‌ها از اين مطالب پرسش 

طرح شود.

DX58SO ضميمۀ 1: كاتالوگ برد اصلي اينتل
شكل ٤٨-2 برد اصلي اينتل DX58SO را نشان مي‌دهد. در ابتدا خلاصه‌اي از كاتالوگ اين برد 

اصلي آورده شده است، پس از آن مشخصات عمدۀ آن به فارسي شرح داده شده است.

DX58SOِ شكل 48-2 برد اصلي اينتل
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DX58SO Catalogue

The Intel® Desktop Board DX58SO is designed to unleash the power of the all new Intel® 

Core™ i7 processors with support for up to eight threads of raw CPU processing power, 

triple channel DDR3 memory and full support for ATI CrossfireX technology. Today’s 

PC games like Far Cry 2 and Call of Duty: World at War need a computing platform that 

delivers maximum multi-threaded CPU support and eye-popping graphics support. The 

DX58SO delivers the power you need for today and the future.

Features and Benefits:

ATX (12.00 inches by 9.60 inches [304.80 millimeters by 243.84 

millimeters])

Form 

factor

At product launch, this desktop board supports: 

Support for a Intel® Core™ i7 processor in an LGA1366 socket
Processor

•	 Four 240-pin DDR3 SDRAM Dual Inline Memory Module (DIMM) 

sockets

•	 Support for DDR3 1600 MHz, DDR3 1333 MHz, DDR3 1066 MHz

•	 Support for up to 8 GB of system memory

Memory

Intel® X58 Express ChipsetChipset

Intel® High Definition Audio subsystem in the following 

configuration: 

8-channel (7.1) Dolby Home Theater* Audio subsystem with five 

analog audio outputs and two S/PDIF digital audio outputs (coaxial 

and optical) using the Sigmatel* 9274D audio codec

Audio
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•	 ATI Crossfire* multi-GPU platform support ATI Crossfire 

technology enables two ATI* graphics cards to work together for 

ultimate 3D gaming performance and visual quality

•	 Full support of next-generation ATI CrossFire*

Video

Gigabit (10/100/1000 Mbits/sec) LAN subsystem
LAN 

support

•	 Twelve USB 2.0 ports (8 external ports, 2 internal headers)

•	 Six Serial ATA 3.0 Gb/s ports, including 2 eSATA port with RAID 

support supplied by a Marvell* controller

•	 Two IEEE-1394a ports (1 external port, 1 internal header)

•	 Consumer IR receiver and emitter (via internal headers)

Peripheral 

interfaces

•	 One PCI Conventional* bus add-in card connectors (SMBus routed 

to PCI Conventional bus add-in card connector)

•	 One primary PCI Express* 2.0 x16 (electrical x16) bus add-in card 

connector

•	 One secondary PCI Express 2.0 x16 (electrical x16) bus add-in card 

connector

•	 One PCI Express* 1.0a x16 (electrical x4) bus add-in card connector

Expansion 

capabilities 
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Intel DX58SO Smackover نام  به  اينتل  محصول شركت  )شكل2-51(  فوق  اصلي  برد 
اصلي،   حافظۀ  شكاف‌هاي  محل  است  مشخص  اصلي  برد  اين  تصوير  از  كه  همان‌طور  است. 

نزديك به پردازنده است.
در اين برد اصلي 6 درگاه SATA نسخۀ 2 براي استفاده از قابليت‌هاي RAID براي درايوهاي 

مختلف در نظر گرفته شده است.1
اين برد اصلي با استفاده از قابليتCrossFire، قادر به پشتيباني از دو كارت گرافيك از نوع 
واسط  براي  گرافيك  كارت  از  پشتيباني  به  قادر  همچنين،  است.  هم‌زمان  طور  به   PCI-E x16

PCI-E از نوع x4 است.

اين برد اصلي قادر به پشتيباني از 12 گيگابايت حافظۀ DDR3 SDRAM است.
تراشه‌هاي شمالي و جنوبي اين برد اصلي مجهز به سيستم خنك‌كنندۀ آلومينيومي به همراه 
طريق  از  خروجي‌  ورودي/  واسط‌هاي  تمامي  كامل  طور  به  و  هستند  خنك‌كننده  پروانۀ  يك 

مدارهاي كنترل كنندۀ موجود در درون تراشۀ پل جنوبي فعاليت مي‌كنند.
قسمت پشت برد اصلي و در واقع اتصالات پشت كيس آن عبارت‌اند از: 

USB2 8 درگاه -
IEEE 1394 يك درگاه -

)Gigabit( يك درگاه اتصال به شبكۀ گيگابيتي -
)External SATA( ESATA دو درگاه -

- 6 كانكتور مربوط به كارت صدا

ICH10R و پل جنوبي INTEL x58 ضميمۀ 2: تراشۀ

INTEL x58 تراشۀ •
پل شمالي بيشتر به صورت يك گذرگاه عمل مي‌كند و ارتباط قسمت‌هاي مختلف سيستم را با 
پردازنده فراهم مي‌كند. ضمن اينكه ارتباط درگاه PCI-EXPRESS نيز هنوز بر عهدۀ همين قسمت 
است و مي‌تواند تا 4 شكاف PCI-EXPRESS با سرعت x8 را پشتيباني كند. در حالت‌هاي ديگر 
 x58 براي ارتباط كارت گرافيكي ايجاد مي‌شود. ارتباط تراشۀ x16 دو مسير CrossFire و SLI مثل
با پل جنوبي از مسيري به نام DMI ايجاد مي‌شود كه پهناي باند آن 2 گيگابيت بر ثانيه است. به پل 

1. با اصطلاحات و عبارت‌هایی مانند CrossFire ،RAID( ،SATA( و ... در بخش‌های بعدی کتاب آشنا خواهید شد. 
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شمالي، مركز كنترل حافظۀ MCH هم گفته مي‌شد چون هاب كنترل حافظۀ اصلي در اين قسمت 
بود اما اكنون ديگر اين تراشه درگاهي براي حافظه‌ها ندارد و به جاي آن اينتل نام IOH را روي 
آن نهاده است كه كمي مشابه نام پل جنوبي است. پل جنوبي به دليل كنترل انواع ورودي‌ها و 
خروجي‌ها به ICH يا input/output( CONTROLLER HUB( I/O  معروف است )شكل ٤٩-2(.

برخلاف  است كه  اين   QPI  )QuickPath Interconnect(مورد در  نكات جالب  از  يكي 
گذرگاه FSB، اين گذرگاه به صورت نقطه به نقطه )POINT-TO-POINT( عمل مي‌كند. 
نه تنها از ارتباط ميان تراشه و پردازنده پشتيباني مي‌كند بلكه مي‌تواند براي ارتباط  بنابراين 
پردازنده با پردازندۀ ديگر و حتي ارتباط بين تراشه‌ها نيز به كار گرفته شود. تراشۀ x58 مي‌تواند 
از دو پردازنده روي برد اصلي پشتيباني كند. این برد اصلی شامل سوكت LGA1366 است كه 
با نام سوكت B هم شناخته مي‌شود و پردازنده‌هاي سري CORE i7 روي آن نصب مي‌‌شوند. 
سوكت قبلي اينتل LGA775 بود و افزايش پايه‌ها مهم‌ترين تفاوت بين اين دو سوکت است و 

 ICH10R و پل جنوبي x58  شكل ٤٩-2 تراشۀ اينتل
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اين افزايش پايه‌ها حدود 20 درصد سطح سفید پردازنده‌ها را افزايش داده است. اندازۀ اين 
سوكت 6 ×8/2 سانتی‌متر است.

رابط DMI كه در این برد اصلی براي اتصال دو تراشه از اين مجموعه به كار مي‌رود از همان 
نوع PCI-EXPRESS است كه داراي 4 واسط براساس نسل اول PCI-E است و سرعت انتقال 

داده در آن به 2/5 گيگابايت در ثانيه مي‌رسد.

ICH10R پل جنوبي •
پل جنوبي قلب بخش‌هاي فرعي برد اصلي است كه در تراشۀ x58 از چيپي به نام ICH10 براي 
آن استفاده شده و اگر اين تراشه قدرت پشتيباني از پيكربندي RAID براي هارد ديسك‌ها را 
داشته باشد يك حرف R به انتهاي اين نام اضافه مي‌شود )ICH10R(. پل جنوبي از 12 پورت 
USB به طور مستقيم پشتيباني مي‌كند و براي هريك از آنها سرعت انتقال داده 480 مگابيت 

بر ثانيه را فراهم مي‌كند. پس از آن مي‌توان به 6 شكاف توسعه با سرعت x1 اشاره كرد كه 
براي PCI-E x1 به كار مي‌رود و حدود 500 مگابيت در ثانيه سرعت دارد. كنترل كنندۀ شبكه 
با سرعت‌هاي 10 و 100 و 1,000 مگابيت بر ثانيه از ديگر قسمت‌هاي پل جنوبي است و 
در كنار آن نيز رابط باياس ديده مي‌شود كه به طور مستقيم تنظيمات را به پل جنوبي انتقال 

مي‌دهد. براي استفاده از ذخيره‌ساز‌هاي داده‌ها، اين پل از 6 درگاه SATA پشتيباني مي‌كند.

بيشتر بدانيد
 STRONG MATRIX اطلاعات  ذخيره‌سازي  بخش  در  اينتل  فناوري‌هاي  از  يكي 
كاربرد   eSATA پورت  طريق  از  خارجي  ذخیره‌سازهای  از  استفاده  براي  كه  است 
پشتيباني سريع‌تري   )AHCI( ميزبان  پيشرفتۀ كنترل  رابط  فناوري  اين  به كمك  دارد. 
از ديسك‌هاي  خارجي انجام مي‌دهد و قابليتي مثل HOT PLUG نيز روي اين درگاه 
فعال است كه از طريق آن مي‌توان بدون خاموش كردن دستگاه و مشابه پورت‌هاي 

USB دیسک سخت را به برد اصلي متصل كرد.
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به  يا غيرمستقيم  و  به طور مستقيم  اجزاي ديگر  تمام قطعات و  بردي است كه  رايانه داراي  هر 
آن متصل مي‌شوند و به آن برد اصلي گفته مي‌شود. برد اصلي داراي اجزاي مختلفي است كه 
طي سال‌هاي گذشته توسعه پيدا كرده است. در اين سال‌ها براي برد اصلي ساختارهاي مختلفي 

به‌وجود آمد كه عبارت‌اند از: 
 XT -
  AT -

  Baby AT -
ATX -

برد اصليXT مربوط به رايانه‌هاي اوليه است. بعد از آن تا پيدايش رايانه‌هاي پنتيوم، بردهاي 
اصلي AT  و Baby AT رايج‌ترين ساختار‌ بودند و تلاش مي‌شد نيازهاي كاربران را پاسخگو باشند. 
برد اصلي ATX با ارايۀ سوكت PGA از نوع ZIF و اسلات‌هاي حافظۀ DIMM توانستند بازار را 

در دست بگيرند.
اجزاي هر برد اصلي عبارت‌اند از: 

			  - سوكت پردازنده
		 - شكاف‌هاي حافظۀ اصلي 

- مولد پالس ساعت 	
- شكاف‌هاي توسعه 	

- درگاه‌ها  و اتصال‌دهنده‌هاي متفاوت 	
- گذرگاه‌ها 	

- كنترلرها 	
- تراشه‌هاي چیپ‌ست 	

		 ROM BIOSتراشۀ -
- جامپر 		

- اتصال‌دهنده‌هاي پانل كيس، صفحه‌كليد و ماوس و اتصال‌دهنده‌هاي ديگر. 
در رايانه هر يك ثانيه به ميليون‌ها قسمت تقسيم مي‌شود كه هر يك از اين قسمت‌ها يك 

خلاصۀ فصل



74

پالس ناميده مي‌شود كه با واحد هرتز )Hz( اندازه‌گيري مي‌شود. به تعداد پالس‌هاي توليد شده در 
يك ثانيه، سرعت ساعت گويند.

رايانه مجموعه‌اي از قطعات است كه به طور كلي آنها را به سه ماژول، شامل پردازنده، حافظه 
و ورودي/ خروجي تقسيم مي‌كنند كه با يكديگر تبادل اطلاعات دارند و به صورت شبكه‌اي، از 

طريق برد اصلي با هم مرتبط هستند.
به هم وصل مي‌كند.  را  يا چند دستگاه  تبادل داده‌ است و دو  براي  گذرگاه‌ها، مسيرهايي 
سيستم‌هاي رايانه‌اي داراي چند گذرگاه مختلف هستند كه مسيرهايي را بين اجزاي رايانه ايجاد 
به سه گروه عملياتي  انجام مي‌دهند  نوع عملكرد و كاري كه  براساس  را  مي‌كنند. گذرگاه ها 

تقسيم مي‌كنند: 

- گذرگاه داده    
- گذرگاه آدرس    

- گذرگاه كنترل
اين  به  قرار گرفته است كه  اصلي  پردازنده و حافظۀ  بين  رايانه  داده در  مهم‌ترين گذرگاه 

گذرگاه، گذرگاه سيستم و يا FSB گفته مي شود.
مي‌توان گذرگاه‌هاي رايانه را به اين صورت تقسيم بندي كرد: 

- گذرگاه محلي  
- گذرگاه سيستم 

- گذرگاه ورودي/ خروجي يا گذرگاه توسعه  
پردازنده  داخل  ارتباطات  به  مربوط  محلي  گذرگاه  كه  خاص،  جانبي  دستگاه‌هاي  گذرگاه   -
است و گذرگاه سيستم هم همان FSB است. گذرگاه ورودي/ خروجي  يا گذرگاه توسعه 
طي زمان نمونه‌هاي متفاوتي داشته است كه به تدریج توسعه يافته و گذرگاه‌هاي متفاوت با 
 .PCI-E و يا AGP ،PCI ، EISA يا  ISA كاربردهاي مختلف ايجاد شده است، مانند گذرگاه
گذرگاه دستگاه‌هاي جانبي خاص نيز داراي انواع گوناگون است كه هركدام كاربرد خاصي 

.FireWire و يا USB ،دارد، مانند گذرگاه سريال، موازي

انتقال داده‌ها از حافظۀ اصلي به برخي دستگاه‌هاي جانبي نظير كارت گرافيك و نيز  براي 
براي افزايش سرعت انتقال داده‌ها، يك ماژول ورودي/ خروجي ديگر بر روي گذرگاه سيستم 



75

به نام DMA مي‌گذارند كه قادر است كار پردازنده را تقليد كند و كنترل گذرگاه سيستم را از 
پردازنده بگيرد.

با افزايش دستگاه‌هاي‌ جانبي گوناگون و تنوع آنها، نياز به مدارهاي واسط متنوع براي ارتباط 
آنها با رايانه پديد آمد. طراحان برد اصلي تلاش كرده‌اند تا مجموعۀ اين مدارهاي واسط را در 

چند تراشه برحسب نوع عملكرد جمع‌‌آوري كنند. 
نام  به  به مجموعۀ اين تراشه‌ها چيپ‌ست مي‌گويند. اين مجموعه در طراحي يك معماري 
South/North Bridge  )پل شمالي / جنوبي( توانست بازار خوبي پيدا كند و به سرعت گسترش 

يابد. 
در ابتدا تراشه‌هاي پل‌هاي شمالي و جنوبي با استفاده از گذرگاه PCI با همديگر ارتباط برقرار 
انتقالي توسط گذرگاه‌هاي مختلف ورودي/ خروجي،  مي‌كردند، اما با افزايش حجم داده‌هاي 
گذرگاه PCI دچار مشكل شد. طراحان براي رفع مشكل ارتباط دو پل شمالي و جنوبي، استفاده از 
گذرگاه اختصاصي براي آنها را بررسي كردند كه در نتيجه اين بررسي‌ها، معماري هاب‌ها مطرح 
‌شد. در جديدترين معماري كه امروزه نيز در بردهاي اصلي به كار مي‌رود، تراشۀ پل شمالي به 
عنوان مركز كنترل حافظۀ MCH و تراشۀ پل جنوبي به عنوان مركز كنترل ورودي/ خروجي يا 

ICH به ‌كار گرفته شدند.

از  برنامۀ كاربردي مورد نظرش، سطوح مختلفي  از  استفادۀ كاربر  رايانه و  راه‌اندازي  براي 
سيستم، كارهاي لازم را انجام مي‌دهند. اين سطوح عبارت‌اند از: 

- سطح سخت‌افزار	 	
		 BIOS سطح -

- سطح سيستم‌عامل 
- سطح برنامۀ كاربردي
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1. برد اصلي را تعريف کنید و انواع آن را نام ببريد. 
2. چند مورد از اجزاي برد اصلي را نام ببريد.

3. شكاف‌هاي توسعه را كه تاكنون روي برد اصلي قرار گرفته‌اند، نام ببريد.
4. اتصال‌دهنده چيست و چه كاربردي دارد؟

5. ميزان سرعت ساعت را چه وسيله‌اي تعيين مي‌كند؟
CPU)د                  system Crystal)ج                  FSB)ب                  Controller)الف

6. طرح دوگانه كردن فركانس پالس ساعت به چه علت مطرح شد و كاربرد آن چيست؟
7. رايانه را به چند ماژول تقسيم مي‌كنند؟ آنها را نام ببريد.

8. گذرگاه را تعريف كنيد و انواع گذرگاه‌هاي موجود در يك سيستم رايانه‌اي كدام‌‌اند؟
9. هركدام از گذرگاه‌هاي داده، آدرس و كنترل را تعريف كنيد.

10. انواع گذرگاه‌ها را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
11. انواع گذرگاه‌هاي مربوط به دستگاه‌های جانبي را نام ببريد.

12. .................. پين‌هايي روي برد اصلي هستند كه براي تغيير يا تنظيم يك ويژگي در برد اصلي 
در نظرگرفته شده‌اند.

13. گذرگاه AGP به چه منظوري طراحي شد و چه پردازنده‌هايي از آن استفاده مي‌كردند؟
14. انتقال داده‌ها به صورت سريال و موازي را توصيف و مزايا و معايب هركدام را مشخص كنيد.
15. درگاه سري داراي مدار واسطي براي برقراري و كنترل ارتباط است كه به آن .................

مي‌گويند.
16. كدام‌يك از گذرگاه‌هاي ورودی/ خروجی می‌تواند بدون ارتباط با Southbridge مستقيماً با 

حافظۀ رايانه در ارتباط باشد؟
                             USB الف( گذرگاه

PCI ب( گذرگاه
           PATA و SATA ج( گذرگاه

AGP و PCI Express د( گذرگاه
17. چيپ‌ست چه فاكتورها و ويژگي‌هايي را از يك سيستم تعيين مي‌كند ؟

Northbridge ، Southbridge .18  هر كدام چه كاري انجام مي‌دهند ؟
19. كدام اجزاي رايانه به Northbridge و كدام اجزا به Southbridge وصل مي‌شوند؟

خودآزمايی و تحقيق
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در فصل اول گفته شد كه پردازنده يكي از اجزاي مهم سيستم رايانه است. پردازنده كه با توجه 
داده‌ها  مي‌تواند  است،  مراتبي  سلسله  سيستم  يك  داراي  خود  رايانه،  مراتبي  سلسله  سيستم  به 
به مكان  را  نتيجۀ آن  پردازش،  از  رايانه دريافت كرده و پس  اجزاي مختلف  از  را  و دستورها 
مشخصي ارسال كند. براي درك بهتر از عملكرد سيستم پردازنده، تلاش شده است تا در اين 
بخش سير تكاملي پردازنده‌هاي شركت اينتل را مورد بررسي قرار داده و اتفاقات و فناوري‌هاي 

مهمي معرفي شوند كه تأثير فراواني در موفقيت يا شكست اين سيستم  داشته‌اند.

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• مشخصات فني پردازنده را شناسايي كند.

• اصول كار پردازنده را توضيح دهد.

• پالس ساعت پردازنده را شرح دهد.

• كاربرد ثبات در پردازنده را شرح دهد.

• گذرگاه سيستم را شرح دهد.

• جايگاه پردازنده روي برد اصلي و انواع آن را شناسايي كند.

• فناوري‌هاي پردازش را شرح دهد.

• ضرورت حافظۀ نهان را براي پردازنده توضيح دهد و مقدار آن را در سطوح مختلف تشخيص 

دهد.

• خنك كنندۀ پردازنده و كار آن را توضيح دهد.

1-3 مقدمه
در رايانه‌هاي امروزي پردازنده‌‌هاي بسياري به‌كار برده مي‌‌شوند، مانند پردازندۀ كارت صدا و يا 
پردازندۀ كارت گرافيك، ولي پردازندۀ مورد بحث در اين فصل به واحد پردازشگر مركزي در 

پردازنده ها

3فصل
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رايانه اطلاق مي‌شود. پردازنده دو وظيفۀ اصلي دارد كه عبارت‌اند از:
- انجام محاسبات روي داده‌‌ها

- انتقال و جابه‌جايي داده‌ها
پردازنده اين كارها را با سرعت بسيار بالايي انجام مي‌دهد. با وجود اين سرعت بالا، باز هم 
افزايش سرعت انجام اين كارها همواره مورد توجۀ كاربران و توليدكنندگان پردازنده بوده است. 
طراحان براي دستيابي به افزايش سرعت، در توليد پردازنده‌هاي جديد راه‌كارهاي زير را در نظر 

داشته‌اند:

- افزايش فركانس پالس ساعت پردازنده
)FSB( و در سال‌هاي  به پردازنده، مانند گذرگاه سيستم  افزايش عرض گذرگاه‌هاي مربوط   -

DMI2 و گذرگاه QPI1 اخير گذرگاه

1. QuickPath Interconnect
2. Direct Media Interface

پژوهش : در مورد QPI و DMI تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.

- بهينه‌سازي ساختار هستۀ پردازنده و اجزاي ديگر آن، براي انجام كارهاي بيشتر در هر پالس ساعت
با وجود اين‌كه بيان و توضيح عملكرد پردازنده مفصل است و از حوصلۀ اين كتاب خارج 
است، اما در اين بخش تلاش مي‌شود روش عملكرد پردازنده به زباني ساده بررسي شود. براي 
با روش و شيوه‌هاي  بازار، لازم است  بررسي و فهم عملكرد پردازنده‌هاي جديد و موجود در 
كار پردازنده‌هاي قديمي آشنا شويد. به همين دليل به صورت خلاصه و فشرده نسل‌هاي مختلف 
پردازنده‌ها بررسي مي‌شوند و تحولات تأثيرگذار بر معماري پردازنده‌‌ها در هر نسل، بيشتر مورد 

توجه واقع مي‌شوند.
در سیر تكامل پردازنده از ابتدا تا به امروز، دو رويكرد براي افزايش كارايي آنها مورد توجه 

محققان و شركت‌هاي توليد كنندۀ پردازنده بوده است:
- افزايش توان و سرعت پردازنده با افزايش فركانس پالس ساعت

- استفادۀ بهينه از ظرفيت‌هاي موجود در پردازنده 
براي توسعۀ پردازنده، محققان با گلوگاه‌هاي حساسي روبه‌‌رو هستند. يكي از اين گلوگاه‌ها 
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گذرگاه سيستم يا FSB است. به همين دليل با پافشاري شركت‌‌هاي توليد كنندۀ پردازنده براي 
افزايش پالس ساعت داخلي آن و همچنين محدوديت در افزايش سرعت انتقال داده‌‌ها به وسيلۀ 
پردازش  فناوري  به  بيشتر  پردازنده،  كارایي  افزايش  براي  تا  است  سيستم، تلاش شده  گذرگاه 
پرداخته شود. با اين رويكرد مي‌توان نمونه‌‌هاي مختلفي از فناوري پردازش را ديد. تعدادي از اين 

فناوري‌هاي پردازش عبارت‌اند از:
- تك‌چرخه‌‌اي

- خط لوله
Superscalar -

Hyper-Threading -
برای توضیح این فناوری ها، ابتدا با مفاهیم زیر آشنا شویم:

2-3 پالس ساعت پردازنده
هر پردازنده‌اي را كه در نظر بگيريد اولين ويژگي و يا خصوصيتي كه در مورد آن بيان مي‌شود، 
فركانس پالس ساعت است. همۀ پردازنده‌ها يك سرعت كاري دارند كه به وسيلۀ يك كريستال 
بسيار ريز تعيين مي‌شود. اين كريستال نوسان‌ساز كه با آن آشنا شده‌ايد، روي برد اصلي قرار دارد. 
پردازنده با استفاده از سيگنال پالس ساعت، كارهاي داخلي خود را با ديگر اجزاي سيستم 

هماهنگ مي‌كند.
پردازنده‌هاي جديد به طور دائم با افزايش فركانس پالس ساعت خود در حال توسعه هستند. 
پردازنده‌ها در سال 1981 با فركانس 4/7 مگاهرتز كار مي‌كردند درحالي‌كه بعد از سي سال با 
فركانسي بيشتر از 6 گيگاهرتز كار مي‌كنند. براي بررسي بيشتر و درك بهتر افزايش اين فركانس، 
در جدول1-3 فركانس پالس ساعت نسل‌هاي مختلف پردازنده‌هاي شركت اينتل تا سال 2004 

ارائه شده است.
این مدت، شركت‌هاي توليد كنندۀ  بالاتر در  بالا و  بسيار  به سرعت پردازش  براي رسيدن 
پردازنده نياز داشتند تعداد بسيار زيادي ترانزيستور را در فضاي بسيار كمي از تراشه قرار دهند.1 
افزايش تعداد ترانزيستورها در نسل‌هاي مختلف  به روند  بهتر اين موضوع مي‌توان  براي درك 

1. فناوري توليد و ساخت ترانزيستورها در طراحي پردازنده‌ها نقش بسيار مؤثري دارد. فناوري ساخت ترانزيستور شيوۀ توليد و ابعاد 
ترانزيستور توليد شده را معرفي مي كند.
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پردازنده در جدول 1-3 نگاه كرد.
جدول ١-٣ فرکانس پالس ساعت و تعداد ترانزیستورهای هفت نسل از پردازنده های اینتل

نسل پردازنده سال توليد تعداد ترانزيستور فركانس پالس ساعت )مگاهرتز(

 (XT) اول 8088
8086

1979
١٩٧٨ 29/000 4/77- ١٠ 

(AT) دوم 80286 1982 134/000 6-25 

سوم 80386 SX
80386 DX 1985 275/000 4-40 

چهارم

80486 DX
80486 DX2
80486 DX4
80486 DX5

1989 1/200/000

33
66

100
133 

پنجم Pentium 
Pentium MMX

1993 
1997

3/100/000 
4/500/000

60-٣٠٠  
166-٢٣٣ 

ششم
Pentium Pro 
Pentium II 
Pentium III

1995 
1997 
1999

5/500/000 
7/500/000 

28/000/000

150-200  
233-١٠٠٠  
450-١٤٠٠ 

هفتم

Pentium IV 
 
 

“Prescott“

2000 
2002 
2003 
2004

42/000/000 
55/000/000 
55/000/000 

125/000/000

1400-2200  
2200-2800  
2600-3200 
2800-3600

نكته 
IV به دليل قرار گرفتن حافظۀ نهان  III و  پنتيوم  بايد اشاره كرد كه در پردازنده‌هاي 
سطح دو در پردازنده‌ها تعداد ترانزيستورهاي آن نيز به ترانزيستورهاي پردازنده اضافه 

شده است.

به طور معمول سرعت هر رايانه بستگي به قدرت پردازنده در  پردازش تعداد دستورالعمل‌ها 
در هر ثانيه دارد. در بسياري از پردازنده‌ها، این تعداد روي پردازنده يا در دفترچۀ راهنماي آن 

ثبت مي‌شود. 
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3-3 ولتاژ پردازنده
پردازنده‌هاي امروزي به دليل ميزان پردازش‌هاي بسيار زياد، مقدار انرژي الكتريكي خيلي زيادي 
تأمين  براي  مي‌‌شود.  نصب  اصلي  برد  روي  پردازنده  مي‌دانيد  كه  همان‌گونه  مي‌كنند.  مصرف 
مناسب انرژي الكتريكي مورد نياز، هر پردازنده داراي دو سطح ولتاژ است كه به وسيلۀ برد اصلي 

تأمين مي‌شود. اين ولتاژها عبارت‌اند از:
.)Core Voltage(سطح ولتاژي كه به هستۀ پردازنده اعمال مي‌شود -

- سطح ولتاژي كه به بخش‌هاي ديگر پردازنده مانند حافظۀ نهان اعمال مي‌شود.
هر ‌قدر اندازۀ)ابعاد( ترانزيستورها كاهش پيدا كند، سطح ولتاژ مورد نياز آن براي عملكرد 
مناسب كاهش مي‌‌يابد. به همين دليل سطح ولتاژ 5 ولت در هستۀ پردازنده‌‌هاي اوليه به 3/3 تا يك 
ترانزيستورها  اندازۀ  با كاهش  از طرفي  پيدا كرده است.  ولت در پردازنده‌هاي امروزي كاهش 
تعداد بيشتري ترانزيستور در واحد سطح پردازنده قرار مي‌گيرد كه مصرف نهايي انرژي الكتريكي 
را بالا مي برد. با كاهش سطح ولتاژ مورد نياز ترانزيستورها انتظار کاهش مصرف انرژی وجود 
دارد، ولی با افزايش تعداد ترانزيستورها  در تراشۀ پردازنده، مقدار انرژي مصرفي پردازنده‌هاي 

جديد به نسبت پردازنده‌هاي قديمي، يا ثابت مانده و يا افزايش داشته است.

4-3 سازمان پردازنده
براي درك سازمان پردازنده، بهتر است وظايف اصلي آن را بررسي نمود. پردازنده برنامه‌هايي را 
كه در حافظۀ اصلي وجود دارند، اجرا مي‌‌كند. در واقع براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل‌ها 
و داده‌هاي مربوط به آن، به حافظۀ اصلي منتقل مي‌شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل تشكيل 
opcode گفته مي‌شود. ممكن  يا   )Program Code( برنامه اين دستورالعمل‌ها كد  به  مي‌شود كه 
است دستورالعمل به وسيلۀ كاربر و با استفاده از صفحه‌كليد و يا ماوس به پردازنده ارسال شود 
مانند دستورهاي ذخيره كردن و يا كپي كردن و يا دستور چاپ. دستور‌العمل‌‌ها به دو دستۀ ساده 

و پيچيده تقسيم مي‌شوند: 

- دستور ساده به دستورهايي گفته مي‌شود كه براي اجرا شدن در پردازنده زمان كمي مصرف 
مي‌‌كنند.  

- دستور پيچيده به دستورهايي گفته مي‌شود كه براي اجرا شدن در پردازنده به زمان زيادي نياز 
دارند.

با كمترين زمان  به راحتي  Add )جمع كردن( دستوري ساده است كه  به طور مثال دستور 
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مجموعه دستورات 
قابل فهم رایانه

کد برنامه‌های 
برنامه‌های نوشته شده کامپایلرترجمه شده

به زبان قابل فهم انسان

شكل 1-3 مراحل تبديل برنامه به كدهاي پردازنده

 Multiple ممكن )يك واحد زماني يا يك سيكل اجرا( در پردازنده انجام مي‌شود. ولي دستور
)ضرب كردن( دستوري پيچيده است كه براي اجرا نياز به چند واحد زماني)چند سيكل اجرا( در 

پردازنده دارد، زیرا برای اجرای هر عمل ضرب نیاز به اجرای چندین عمل جمع داریم.
داده‌ها ممكن است داده‌هاي ايجاد شده به وسيلۀ كاربر باشد، مانند متن ايجاد شده در نرم‌افزار 
واژه‌پرداز و يا نامۀ الكترونيكي، و يا ممكن است داده‌هاي حاصل از پردازش تصوير يا فيلم باشد 

كه به وسيلۀ نرم‌افزارهاي مخصوص ايجاد مي‌شوند.
دستور به كدهاي دودويي گفته مي‌شود كه قابل فهم به وسيلۀ پردازنده باشد. كدهاي دودويي 
يا كدهاي ماشين به وسيلۀ روش‌هاي خاصي)كامپايل شدن( پس از نوشتن هر برنامه توليد مي‌‌شود. 
همۀ پردازنده‌ها بدون توجه به ساير اجزاي رايانه، قابليت اجراي تعداد محدودي از دستورالعمل‌ها 
را دارند كه به مجموعۀ آنها Instruction Set مي‌‌گويند. در واقع اين مجموعه دستورالعمل‌ها، زبان 
قابل فهم براي پردازنده است و برنامه‌‌ها براي اجرا شدن روي رايانه‌ها مجبور هستند اين مجموعه 

دستورها را به‌كار ببرند. 
كاربران  اغلب  دليل  همين  به  طاقت‌فرساست.  و  سخت  بسيار  رايانه  زبان  با  برنامه‌نويسي 
علاقه‌‌اي به برنامه‌نويسي با اين زبان ندارند. براي ارتباط راحت‌تر و ساده‌تر برنامه‌‌نويسان با رايانه، 
تلاش شد تا زبان‌هاي برنامه‌نويسي به زبان مكالمه و محاوره نزديك‌تر باشد. شايد اين سؤال در 
ذهن كاربران ايجاد شود كه پردازنده چگونه دستورهايي را اجرا مي‌كند كه به زبان انسان نزديك 
است و با مجموعه دستورالعمل‌هاي قابل فهم خود فاصلۀ زيادي دارد؟ طراحان و توليدكنندگان 
و  مترجم  ابزارهاي  از  استفاده  با  و راحت‌تر كاربران،  بيشتر  استفاده  براي  برنامه‌نويسي  زبان‌هاي 
مفسر مانند كامپايلر، برنامۀ ايجاد شده به وسيلۀ كاربران را به زبان ماشين تبديل مي‌‌كنند. در واقع 
دستورهاي ايجاد شده به وسيلۀ كاربران كه به زبان انسان نزديك است با ابزارهاي مترجم و مفسر 
به كدهاي ماشين تبديل شده و سپس براي اجرا به پردازنده ارسال مي‌‌شود. شكل 1-3 مراحل 

تبديل برنامه به كدهاي پردازنده را نشان مي‌دهد.
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نكته 
 Intel و AMD(Advanced MicroDevices,Inc) پردازنده‌هاي شركت‌هاي مختلف مانند
از نظر مجموعه دستورها با هم سازگار هستند. در واقع مي‌توان گفت كه نرم‌افزارها 
روي  مي‌تواند  شود  اجرا  پردازنده‌ها  اين  از  كدام  هر  روي  كه  مختلفي  برنامه‌هاي  و 

پردازندۀ ديگر هم اجرا شود.

پس از شناخت opcode1ها مي‌توان روش اجراي هركدام را بررسي كرد. پردازنده تقاضاهاي 
متفاوتي از سخت‌افزارهاي مختلف دريافت مي‌كند بنابراين براي انجام صحيح دستورها و سرعت 
بخشيدن به كارها به چند بخش تقسيم مي‌شود. شكل 2-3 ساختار كلي پردازنده را نشان مي‌دهد. 

يكي از اين بخش‌ها، واحد كنترل Control Unit(CU) است كه كارهاي زير را كنترل مي‌كند.

- عمل دريافت دستور‌العمل از حافظۀ اصلي رايانه به وسيلۀ اين واحد صورت مي‌پذيرد كه به اين 
عمل، واكشي )Fetch( مي‌گويند.

- اين واحد دستورالعمل دريافت شده را براي اجرا در واحدهاي ديگر آماده مي‌كند كه به اين 
كار رمزگشايي )Decode( مي‌گويند.

هر دستورالعمل پس از دريافت از حافظۀ اصلي و رمزگشايي مي‌تواند اجرا )Execute( شود. 
واحد ديگري كه در پردازنده بسيار مورد توجه قرار مي‌گيرد واحد محاسبه و منطق ALU2 است 
كه قدرت اجراي دستورالعمل‌ها را دارد. واحدهاي اجرا در پردازنده توانايي اجراي دستورهاي 
... و چند دستور منطقي مثل  محدودي را دارند، به طور مثال دستورهاي اصلي جمع، تفريق و 
OR ، AND و ... . در صورتي كه پردازش مربوط به اعداد اعشاري باشد واحد FPU 3 اين دستورها 

را اجرا مي‌كند كه در ادامه با آن آشنا خواهيد شد. 
هر دستور پس از اجرا، نتيجه‌اي دارد كه براي اعلام به درخواست كننده يا براي استفاده در 
دستورهاي بعدي بايد در حافظه نگهداري شود. عمل نوشتن نتيجۀ هر دستور‌العمل در حافظه را 

Write back گويند.

1. Operation Code
2. Arithmatic and Logical Unit
3. Floating Point Unit
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شكل 2-3 ساختار داخلي پردازنده

بنابراين براي اجراي هر دستور برنامه مراحل زير انجام مي‌شود: 

- واكشي دستور يا Fetch : در اين مرحله پردازنده دستور مورد نظر را از حافظۀ اصلي سيستم 
مي‌خواند. 

- رمزگشايي دستور يا Decode : در اين مرحله دستور مورد نظر رمزگشايي مي‌‌‌شود تا مشخص 
شود چه عملي بايد انجام گيرد. 

- برداشت داده : ممكن است اجراي دستور نياز به خواندن داده از حافظه داشته باشد و يا داده 
مورد نظر از ماژول ورودي/ خروجي درخواست گردد. در اين مرحله بايد دادۀ مورد نظر در 

اختيار پردازنده قرار گيرد. 
کارهای  بعضي  انجام  به  نياز  دستور  هر  اجراي  براي   :  )Execute( اجرا  يا   داده  پردازش   -
محاسباتی يا منطقي روي داده مي‌باشد كه در اين مرحله به وسيلۀ واحد ALU و يا FPU انجام 

مي‌شود. 
- نوشتن نتيجه )Write back( : در نهايت نتيجۀ هر پردازش ممكن است در حافظه يا يك ماژول 
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ورودي/ خروجي نوشته شود و يا نتيجۀ پردازش براي كارهاي بعدي ذخيره شود. 

همان‌طور كه بيان شد براي اجراي يك دستور، پردازنده نياز دارد دستور مورد نظر و دادۀ 
بايد مكان دستور بعدي  به طور موقت در خود ذخيره ‌كند. همچنين پردازنده  به آن را  مربوط 
را ضمن  داده  و  دستور  بايد  پردازنده  ديگر  بيان  به  بداند.  آن  اجراي  براي  را  اصلي  حافظۀ  در 
اجراي يك دستور در يك مكان موقت ذخيره كند، به همين دليل پردازنده به يك حافظۀ داخلي 

كوچك و سريع نياز دارد. به اين حافظه‌هاي كوچك  ثبات1 مي‌گويند. 
در فصل مربوط به حافظه‌ها خواهيد ديد كه رايانه از يك سيستم سلسله مراتبي حافظه استفاده 
مي‌كند. در بالاترين سطح از اين سلسله مراتب، حافظه‌ها سريع‌تر، كوچك‌تر و گران‌تر مي‌شوند. 
در داخل هستۀ پردازنده، مجموعه‌اي از ثبات‌ها قرار دارند كه در سطحي بالاتر از حافظۀ اصلي و 
حافظۀ نهان كار مي‌كنند و به پردازنده نزديك‌تر  هستند. در زمان اجراي دستور، از ثبات‌ها براي 

ذخيرۀ موقت داده و دستور استفاده مي‌شود. 

1. Register

تعدادي از ثبات‌هاي درون هستۀ پردازنده عبارت‌اند از:

نگهدارنده  يك  از  خاصي  نوع   :)Program counter-Pc) شمارندۀ ‌برنامه  ثبات   -
اطلاعات است كه قابليت افزايش به ميزان يك و يا پذيرش هر مقدار ديگري را 
نگهداري  شود،  اجرا  است  قرار  كه  را  بعدي  دستور  آدرس  ثبات،  اين  داراست. 

مي‌كند.
را  دستوري  آخرين  ثبات  اين   :)Instruction Register-IR( دستورالعمل  ثبات   -

نگهداري مي‌كند كه از حافظه برداشت شده است و در حال اجراست.
- ثبات آدرس حافظه )Memory Address Register-MAR(: حاوي آدرس مكاني 

در حافظه است كه دادۀ مورد نياز دستورالعمل در حال اجرا، در آن قرار دارد. 
- ثبات حافظۀ ميانگير )Memory Buffer Register-MBR(: معمولاً نتيجۀ هر پردازش 

در آن قرار مي‌گيرد تا به حافظۀ اصلي منتقل شود.
- ثبات تست )Test Register-TR(: يك نوع خاص نگهدارنده است كه نتايج حاصل 

مطالعه آزاد
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شكل 3-3 نماي داخلي پردازنده با گذرگاه سيستم

از انجام مقايسه‌ها به وسيلۀ واحد ALU را در بر دارد. ALU قادر به مقايسۀ دو عدد 
و تشخيص مساوي و يا نامساوي بودن آنها است.

اجزاي اصلي پردازنده در شكل 3-3 نشان داده شده است.

5-3 كمك پردازنده 
براي بالا بردن سرعت محاسبات رياضي در مجموعه عددهاي اعشاري و پردازش گرافيكي، از 
يك تراشه به نام كمك پردازنده )Coprocessor( با دو نام پردازندۀ رياضي MPU1 و يا پردازندۀ 

اعشاري FPU2 در كنار پردازندۀ اصلي استفاده مي‌شود.

6-3 اندازه گيري سرعت عملكرد اجرايي رايانه 
بيشتر  مي‌كنند،  بررسي  را  رايانه  يك  مختلف  اجزاي  عملكرد  سرعت  مختلف  صورت‌هاي  به 
اجزاي رايانه براي ايجاد هم‌زماني با ساير اجزا، از پالس‌هاي ساعت استفاده مي‌كنند ولي خود با 
سرعت‌هاي مختلف كار مي‌كنند. سرعت پالس ساعت به طور معمول بر حسب سيكل بر ثانيه يا 
هرتز اندازه‌گيري مي‌شود كه به صورت Hz نمايش داده مي‌شود. سرعت پالس ساعت پردازنده‌ 

در رايانه‌هاي امروزي به صورت MHz مگاهرتز يا GHz گيگاهرتز نشان داده مي‌شود. 

1. Mathematical Processing Unit
2. Flooting Processing Unit

نكته 
واحد  نمي‌تواند  و  است  خطي  اندازه‌گيري  نوع  يك  پردازنده  ساعت  پالس  سرعت 
برابر  دو  با  مثال  عنوان  به  باشد.  پردازنده  عملكرد  سرعت  اندازه‌گيري  براي  مناسبي 
اجراي  نتيجه گرفت كه سرعت  نمي‌توان  پردازنده  پالس ساعت يك  كردن سرعت 

دستورهاي آن نيز دو برابر شده است.



87

شكل 4-3 نوع پردازنده در پنجرۀ مشخصات سيستم 

تعداد  حسب  بر  كه  است  اين  دارد  وجود  پردازنده  سرعت  بيان  براي  كه  ديگري  روش 
دستور در ثانيه بيان شود. به طور معمول اجراي هر دستور به وسيلۀ پردازنده به تعداد مشخصي از 
چرخه‌هاي پالس ساعت نياز دارد كه بسته به نوع دستور بين 2 تا 50 چرخۀ پالس ساعت مي‌باشد. 
پالس  ميليون   200 يعني  باشد،  200 مگاهرتز  پالس ساعت  اگر سرعت فركانس  مثال  به طور 
ساعت در هر ثانيه توليد مي‌شود. بنابراين بسته به نوع برنامۀ كاربردي و دستور‌هاي آن، سرعت 

اجراي پردازنده به نسبت ديگر پردازنده‌ها قابل اندازه‌گيري است. 

7-3 تعيين نوع پردازنده در رايانه‌‌ها
يكي از راه‌هاي پي ‌بردن به نوع پردازنده ديدن آن به طور مستقيم است ولي با توجه به وجود 
سيستم خنك كننده روي پردازنده‌ها به طور معمول اين كار صورت نمي‌گيرد. روش‌‌هاي ديگري 
وجود دارد كه بدون دسترسي به پردازنده مي‌توان نوع آن را تشخيص داد. در اين بخش به آنها 

اشارۀ مختصري مي‌شود.
نوع  به  سيستم  مشخصات  پنجرۀ  از  مي‌توانيد  مي‌كنيد  استفاده  ويندوز  سيستم‌عامل  از  اگر 

پردازنده و فركانس پالس ساعت آن دسترسي پيدا كنيد )شكل 3-4(. 
در هنگام بالا آمدن سيستم و در اولين صفحه‌اي كه برخي از مشخصات سيستم را نمايش 

مي‌‌دهد، نوع پردازنده و فركانس پالس ساعت آن نيز نمايش داده مي‌شود )شكل 3-5(. 
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شكل 5-3 نمايش نوع پردازنده در زمان راه‌اندازي سيستم

نمايش اين صفحه در مدت زمان كوتاهي انجام مي‌شود كه مي‌توان با فشار دادن كليد درنگ 
)Pause( آن را نگه داشت. براي ادامۀ كار سيستم بايد همان كليد فشار داده شود.

ارائۀ مشخصات سيستم  منظور  به  استفاده كرد كه  نرم‌افزارهايي  از  بيشتر موارد مي‌توان  در 
توليد شده‌‌اند. يكي از اين نرم‌افزارها CPU-Z نام دارد كه علاوه بر نوع پردازنده و فركانس پالس 

ساعت، مشخصات جزيي‌‌تري از پردازنده را نيز ارائۀ مي‌دهد )شكل 3-6(. 
پردازنده  خصوص  به  سيستم  اجزاي  همۀ  به  مربوط  اطلاعات  نيز  سيستم  باياس  بخش  در 
نگهداري مي‌شود و مي‌توان مشخصات پردازنده را در آنجا بررسي كرد. در بخش پاياني همين 

كتاب چگونگي دسترسي به باياس و اطلاعات آن را فرا مي‌گيريد.

8-3 سوكت پردازنده
هر پردازنده به صورت تراشه‌اي جدا از برد اصلي توليد مي‌شود. به محل قرار گرفتن پردازنده 
روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار مي‌كند سوكت پردازنده مي‌‌گويند. 
در ابتدا تراشه‌هاي پردازنده به صورت تراشۀ DIP1 ) دو رديف پايه در دو طرف تراشه( توليد شده 
و روي برد اصلي لحيم مي‌شدند. با بزرگ‌تر شدن پردازنده و افزايش تعداد پايه‌هاي آن تراشه‌هاي 

DIP پاسخگوي نيازها نبود.

دليل  همين  به  بود.  پردازنده  ارتقاي  براي  اصلي  برد  توانايي  كاربران،  نيازهاي  از  يكي 
 PGA طراحي و به بازار عرضه شد. سوكت‌هاي AT همراه با بردهاي اصلي  PGA2 سوكت‌هاي

1. Dual In Line Pachage
2. Pin Grid Array
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CPU-Z شكل 6-3 نمايش مشخصات پردازنده با نرم‌افزار

براي نصب  بيشتر كاربران  ايجاد كرد ولي  پردازنده‌ها  ارتقاي  و  براي جابه‌جايي  مناسبي  فضاي 
روي  كننده  نصب خنك  همچنين  بودند.  مشكل  دچار  اين سوكت‌ها  روي  پردازنده‌هاي خود 

پردازنده‌هاي 486 به بعد كار بسيار مشكلي بود.
آن،  به  رسيدن  آسيب  از  جلوگيري  و  پردازنده  نصب  درستي  از  اطمينان  افزايش  براي 
اين سوكت  در كنار  اهرمي  قرار گرفتن  با  قرار گرفت.  اصلي  بردهاي  ZIF1 روي  سوكت‌هاي 

كاربران با كمترين فشار و با اطمينان بيشتر مي‌توانند، پردازنده را در جاي خود قرار دهند.
براي كم  آنها  وارد مي‌شود.  يا جداسازي  پردازنده‌ها در زمان نصب و  به  بيشترين آسيب 
روي  پردازنده  رابط  پايه‌‌هاي  دارند،  نام   LGA2 كه  جديد  سوكت‌هاي  در  آسيب‌ها  اين  كردن 
توان  افزايش  به  توجه  با  ندارد.  وجود  پردازنده‌ها  روي  پايه‌اي  هيچ  و  مي‌گيرد  قرار  سوكت‌ها 
مصرفي پردازنده‌هاي جديد تلاش شده است تا در اين سوكت‌ها انرژي به شكل بهتري توزيع 
فشار  آن،  نصب  زمان  در  و  است  راحت‌تر  كننده  سيستم خنك  نصب  اين سوكت‌ها  در  شود. 

كمتري به برد اصلي و پردازنده وارد مي‌شود.

1. Zero Insertion Force
2. Land Grid Array
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شكل 7-3 گذرگاه سيستم

ارتباط با دیگر 
اجزای سیستم 

رایانه

RAM

CPU FSB

9-3 گذرگاه ها و پردازنده
همان‌طور كه در بخش برد اصلي گفته شد سيستم رایانه داراي گذرگاه داده براي انتقال داده‌ها 
ارسال سيگنال‌هاي  براي  نظر و گذرگاه كنترل  به مكان مورد  براي دستيابي  و گذرگاه آدرس 
كنترلي به وسيلۀ پردازنده و ديگر سخت‌افزارهاست. گذرگاه‌ها براي ارتباط بين اجزاي مختلف 
سيستم طراحي شده‌اند و گذرگاه سيستم كه به طور مستقيم به پردازنده وصل شده است ارتباط 

ميان پردازنده و حافظۀ اصلي را برقرار مي‌كند كه به آن FSB نيز مي‌گويند)شكل 3-7(.
به  انجام مي‌دهد و  به ديگر گذرگاه‌ها  تبادل داده را نسبت  بيشترين مقدار  گذرگاه سيستم 
همين دليل بيشتر كاربران و سازندگان سيستم‌هاي رايانه‌اي، مشخصات اين گذرگاه را به عنوان 

يكي از عوامل مهم و تأثيرگذار بر عملكرد سيستم مورد توجه قرار مي‌دهند.

نكته 
مي‌رسد  نظر  به   DMI و   QPI فناوري جديد گذرگاه  از  استفاده  با  اخير  سال‌هاي  در 

بسياري از محدوديت‌هاي سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم برطرف شده است.

10-3 مجموعه دستورالعمل هاي پردازنده 
همان‌طور كه گفته شد پردازنده‌ها تنها قادر به اجراي تعداد محدودي دستورالعمل هستند. اولين 
نام  به همين  x86 طراحي شد،  اينتل، خانوادۀ  پردازنده‌هاي شركت  براي  مجموعه دستورها كه 
قانون  اين  به  توليد كننده آن  پردازنده‌ها، شركت‌هاي  شناخته مي‌شوند. طي مدت زمان تكامل 

پايبند بودند كه:
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هر پردازنده بايد بتواند دستورالعمل‌هاي پردازنده‌هاي قبل از خود را اجرا كند.

براساس اين قانون، طراحان و برنامه‌نويسان مي‌توانند از اجراي برنامه‌هاي خود روي همۀ 
پردازنده‌ها اطمينان حاصل كنند. همان‌گونه كه كاربران هم انتظار دارند با خريدن پردازنده‌هاي 
جديد نرم‌افزار قديمي خود را بدون مشكل و با سرعت بيشتر اجرا كنند. همان‌طور كه در عمل 
هم مي‌بينيد همۀ نرم‌افزارها و برنامه‌‌هاي توليدي براي پردازنده‌هاي پنتيوم، روي پردازنده‌هاي 
پنتيوم IV قابل اجرا هستند. به همين دليل مجموعه دستورالعمل‌هايx86 پايه و اساس دستورهاي 
پردازنده‌ها شد و بعد از آن دستورهاي جديدي براساس نياز به اين مجموعه اضافه شد كه در 
ادامه با برخي از آنها آشنا خواهيد شد. در واقع با توليد هر نسل از پردازنده‌ها، تعدادي دستور 
به عنوان مثال در هنگام طراحي  به مجموعه دستورها اضافه مي‌شد و آن ‌را توسعه مي‌دادند. 
پردازندۀ 80386 تعداد 26 دستور به مجموعه دستورهاي پايه x86  اضافه شد و در زمان عرضۀ 
پردازندۀ 80486، تعداد 6 دستور و در پردازندۀ پنتيوم، 8 دستور جديد به اين مجموعه اضافه 

شدند.
شايد بتوان پايبندي پردازنده‌ها به مجموعه دستورات قبل از خود را براي احترام به تلاش‌ها 
و توليدات نرم‌افزاري قبل از خود، در نظر گرفت كرد. اما نبايد در نظر گرفت كه پردازنده‌ها در 
روش اجراي همان دستورها نيز، به يك شيوه پايبند بودند. در واقع بايد گفت كه فناوري اجراي 
دستورها با توسعۀ پردازنده‌ها و افزايش امكانات آن، تغييرات گسترده‌اي را تجربه كرده است كه 

بسياري از آنها موفق بودند و بسياري نيز نتوانستند موفق باشند.
در اين بخش به معرفي و بررسي ‌فناوريهاي  بسيار مهم پردازش و تأثيرگذار پرداخته مي‌شود.

RISC و CISC 11-3 مجموعه دستورهاي
بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده‌ها را در مبتني بودن بر CISC1 و يا RISC2 مي‌دانند و در 

ابتدا پردازنده‌ها را براساس مجموعۀ دستور‌العمل به دو نوع تقسيم مي‌كردند:

)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعۀ دستورالعمل‌‌هاي پيچيده -
)RISC( پردازش مبتني بر مجموعۀ دستورالعمل‌هاي كاهش يافته -

1. Complex Instruction Set Computing
2. Reduced Instruction Set Computing
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همان‌طور كه گفته شد وظيفۀ اصلي پردازنده، پردازش دستورهاي برنامه تا رسيدن به هدف 
مدار  بايد   )Opcode(دستور هر  اجراي  براي  دارد.  مختلفي  مراحل  عمل  اين  و  است  آن  نهايي 
الكترونيكي آن در پردازنده ايجاد شود. در ابتدايي‌‌ترين طراحي براي پردازنده‌ها، طراحان سعي 
تا  نمايند  ايجاد  منطقي  مدارهاي  صورت  به  پردازنده  در  را  نياز  مورد  دستورهاي  بيشتر  كردند 
برنامه‌نويسان براي ايجاد برنامه‌‌هاي مورد نظر خود مشكلات كمتري داشته باشند. اما اين طراحي 

كه به CISC معروف است، مشكلات و محدوديت‌هاي زيادي داشت. 
نظر  از  بيشتر  دستورهاي  مجموعه  داشتن  به سمت  بيشتر  طراحان  گرايش  طراحي،  اين  در 
پيچيده(  CISC )محاسبه‌گر مجموعه دستورهاي  بوده است. در طراحي  پيچيدگي آنها  تعداد و 
نيز دارد. در  پيچيده را  توانايي پردازش دستورهاي  پيداست، پردازشگر  نامش  از  همان‌طور كه 
واقع در اين فناوري، دستورهايي مانند ضرب اعداد به صورت مدارهاي منطقي سخت‌افزاري در 
پردازنده طراحي مي‌شدند كه طراحان براي پياده‌سازي آنها مجبور به طراحي مدارهاي پيچيده و 
بزرگي بودند. مجموعه دستورهاي x86 كه براي پردازنده‌هاي 8086 شركت اينتل طراحي شدند 
نوعي از دستورهاي CISC هستند. اين مجموعه دستورها شامل دستورهاي مختلفي از دستور ساده 
اين دستورها در  بيت داشتند. همۀ   120 تا  بيت   8 از  بود و طول‌هاي مختلفي  پيچيده  تا دستور 

پردازنده‌هاي اوليۀ 8086 با 29,000 ترانزيستور طراحي شدند.
ترانزيستورهاي  تعداد  شدن  بيشتر  و  پردازنده  سخت‌‌افزاري  توسعۀ  از  پس  زماني  مدت  اما 
آن، و بالاتر رفتن فركانس پالس ساعت پردازنده، طراحان به فكر فناوري ديگري در پردازش 
دستورها افتادند. اين فناوري، چرخشي اساسي را در ديدگاه و فلسفه قبلي نشان مي‌دهد. در اين 
فناوري به جاي استفاده از دستورهاي زياد و طراحي سخت‌‌افزاري آنها در پردازنده، از دستورهاي 
ساده و كمتري استفاده مي‌شود. به بيان ساده پردازشگرهاي مبتني بر طراحي RISC )محاسبه‌‌گر 
 RISC مجموعه دستورهاي كاهش يافته( فقط توانايي انجام دستورهاي ساده را دارد. در فناوري
طول بيشتر دستورها يكسان است، در صورتي كه در فناوري CISC هر دستور مي‌توانست طول 

خاص خود را داشته باشد.
پردازشگر مبتني بر طراحي CISC به دليل اجراي دستورهاي پيچيده داراي واحد كنترل پيچيده 
و بزرگي است كه فضاي زيادي از پردازنده را اشغال مي‌كند و همين پيچيدگي باعث سخت و 
دشوار شدن طراحي و ساخت اين واحد مي‌گردد. در اين نوع پردازشگر‌ها، چون دستورها قالب 
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دستورات پیچیدهدستورات ساده
CISC RISC

RISC و CISC شكل 8-3 تفاوت طول دستورها در

)Format( واحدي ندارند و بيشتر آنها دستورهاي پيچيده‌اي هستند، به همين دليل براي اجرا نيز 

زمان‌هاي متفاوتي از پردازنده به آنها اختصاص مي‌يابد. بعضي از دستورها چند سيكل زماني از 
پردازنده و تعدادي ديگر از دستورها فقط يك سيكل زماني جهت اجرا نياز دارند. به عنوان مثال 
براي دستورهاي خيلي ساده مانند جمع، ممكن بود چهار سيكل زمان و براي دستور ضرب كه 
دستور پيچيده‌اي بود پانزده تا بيست سيكل زمان از پردازنده اختصاص يابد.  به همين دليل در 
زمان اجرا، ناهماهنگي زيادي بين واحدهاي اجرا و كنترل پيش مي‌آيد كه به طور معمول واحد 

اجرا زمان‌هاي زيادي را جهت هماهنگي با واحد كنترل از دست مي‌دهد و بيكار مي‌ماند. 
در  آن  بودن  يكسان  و   CISC دستورهاي  مجموعه  در  دستورها  طول  تفاوت   3-8 شكل 

دستورهاي RISC را نشان مي‌دهد.
در پردازشگر مبتني بر طراحي RISC چون دستورها داراي قالب و ساختار واحدي مي‌باشند 
واحد كنترل واحد كوچك و ساده‌‌اي است كه فضاي كمي از پردازنده را اشغال مي‌كند و طراحي 
آن نيز آسان‌تر است. در اين نوع از پردازشگرها چون تمام دستورها )تقريباً 80% دستورها( شكل 
يكسان دارند. در زمان اجرا هماهنگي زيادي بين واحد كنترل و واحد اجرا وجود دارد و زمان 
از دست رفتۀ واحد اجرا نزديك به صفر است. در واقع مي‌توان گفت كه در پردازندۀ مبتني بر 

طراحي RISC، واحدهاي كنترل و اجرا هيچ وقت بيكار نمي‌مانند. 
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نتيجۀ  نوشتن  پردازش،  هر  از  پس  پردازنده  وظايف  از  يكي  شد  اشاره  قبلًا  كه  همان‌طور 
CISC به دليل وجود واحد كنترل بزرگ  به‌دست آمده در حافظۀ سيستم است. در سيستم‌هاي 
فضاي كمي در اختيار واحد اجرا براي نگهداري اطلاعات و نتايج پردازش‌ها قرار می‌گیرد، به 
همين دليل پردازنده مجبور است كه نتايج را به طور دائم به حافظۀ اصلي منتقل كند كه اين عمل 
زمان زيادي از پردازنده را تلف مي‌كند. از طرفي در پردازش‌هاي بعدي وقتي به اين داده نياز 

باشد پردازنده مجبور است دوباره زمان ديگري براي فراخواني آن تلف كند. 
حال آن‌ كه در پردازشگرهاي مبتني بر طراحي RISC به دليل كوچك بودن واحد كنترل 
فضاي بيشتري از پردازنده در اختيار واحد اجرا است و مي‌تواند نتايج حاصل از هر پردازش را 
جهت استفاده‌هاي بعدي در ثبات‌هاي خود نگهداري كند. اين ويژگي، از تلف شدن زمان زيادي 

جلوگيري مي‌كند و باعث افزايش سرعت پردازش مي‌گردد. 
استفاده از طراحي RISC با توجه به امتيازات اشاره شده بيشتر مورد توجه شركت‌هاي توليد 

كنندۀ پردازنده قرار گرفت. اما اين طراحي داراي مشكلات خاصي بود. 
مجموعه  براساس  بايد   RISC بر  مبتني  پردازنده‌هاي  روي  اجرا  براي  توليد شده  برنامه‌های 
دستورهای ساده‌‌اي ترجمه و يا تفسير شوند. براي اجراي دستورهاي پيچيده به دو، سه و يا تعداد 
بيشتري دستور ساده نياز است. در واقع بايد گفت كه برنامه پس از ترجمه و تفسير براي اجرا روي 
 CISCبلندتر از طول همان برنامه براي اجرا روي پردازنده مبتني بر ،RISC پردازنده‌هاي مبتني بر
پردازنده‌هاي  در  اجرا  قابل  برنامه‌هاي  متوسط  طور  به  گرفته،  تحقيقات صورت  براساس  است. 
مبتني بر طراحي RISC حدود 30% بلندتر از برنامه‌هاي قابل اجرا در پردازنده‌هاي مبتني بر طراحي 

CISC است.

با توجه به اين مورد مي‌توان گفت:

- حافظۀ بيشتري بايد در زمان اجرا به برنامه‌هاي RISC اختصاص داد.
- حجم نقل و انتقال دستورها بين پردازنده و حافظۀ اصلي بيشتر مي‌شود. 

امروزه، تركيبي از طراحي CISC و RISC در معماري پردازنده‌ها به كار مي‌رود. 
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جدول ٢-٣ خلاصه ای از ویژگی های هفت نسل از پردازنده های اینتل

ولتاژ کاری توضیحات
پردازنده 

)ولت(

حافظه 
قابل 

آدرس 
دهی

خطوط 
آدرس

خطوط 
داده

نسلپردازنده

 حداکثر می تواند 320/٠٠٠ دستور در ثانیه را اجرا کند.

5
1

MB
20

8

16

8088

8086

اول
 

)XT(

 برای کار با اعداد اعشاری از کی کمک پردازنده به نام 8087 
استفاده میک ند که روی برد اصلی به صورت DIP نصب شده 

است.

 توانایی اجرای 1/200/000 دستور در ثانیه را دارد.
نصب  اصلی  برد  روی  که  دارد  را   80287 پردازنده   کمک 

شده است.
 استفاده از حالت حفاظت شده

5
16

MB
241680286

دوم 
)AT(

 از فناوری پردازش خط لوله استفاده میک ند.
 کمک پردازنده 80387 را داردکه روی برد اصلی نصب شده 

است.
 استفاده از حافظه نهان بر روی برد اصلی که در برخی از مدل ها 

در داخل پردازنده قرار دارد.

54 GB32
16

32

80386 SX

80386 DX
سوم

 توانایی اجرای ٢٠ میلیون دستور در ثانیه را دارد.
 اولین پردازنده ای که از قابلیت ساعت دوگانه استفاده نمود.

گرفته  قرار  آن  داخل  در  نهان  حافظه  که  پردازنده ای  اولین   
است.

 در این نسل و به بعد، کمک پردازنده به درون پردازنده انتقال 
یافته است.

 از فناوری پردازش سوپر اسکالر استفاده میک ند.

5

5

3/3

3/3

4 GB3232

80486 DX

80486 DX2

80486 DX4

80486 DX5

چهارم

 Cisc و   Rise همراه  به  اسکالر  سوپر  پردازش  فناوری  از   
استفاده میک ند.

3/3

2/7-3/3

4 GB

4 GB

32

32

64

64

Pentium

Pentium MMX
پنجم

3/3 یا 3/1

2/8 یا 2

2/8 یا 1/8

4 GB

4 GB

4 GB

32

32

32

64

64

64

Pentium PRO

Pentium II

Pentium III
ششم  از فناوری SSE استفاده میک ند.

 در نسخه های آخر حدود 140/000/000 ترانزیستور دارد.

SSE2 1/74 پشتیبانی از مجموعه دستورات جدید GB3264
Pentium IV

ʻʻPrescottʼʼ
هفتم
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12-3 فناوري هاي پردازش
ابتداي اين فصل اشاره شد يكي از راه‌هاي افزايش سرعت پردازش دستورها  همان‌طور كه در 
پالس  هر  در  بيشتر  كارهاي  انجام  براي  آن  ديگر  اجزاي  و  پردازنده  هستۀ  ساختار  كردن  بهينه 
ساعت است. براي شركت اينتل رفتن به معماري جديد كه با معماري خانوادۀ x86 سازگار نبود، 
كار سختي بود. ولي با توسعۀ فناوري و پيشرفت در بقيۀ زمينه‌هاي رايانه، پردازنده نيز مجبور به 
تغيير ساختار بود. هنگامي كه توليد پردازنده‌هاي خانوادۀ x86 در اواخر دهۀ 1970 شروع شد، 
پردازنده تنها از ده‌ها هزار ترانزيستور ساخته مي‌شد و ساختار پردازنده به گونه‌اي بود كه در هر 
سيكل تنها يك دستور اجرا مي‌شد. به اين نوع پردازنده‌ها پردازنده‌هاي تك‌چرخه‌اي مي‌گويند. 
اين نوع پردازنده‌ها پس از اجراي هر دستور، دستور بعدي را از حافظه واكشي مي‌كردند و مراحل 
پردازش،  فناوري  اين  بعدي مي‌رفتند. در  به سراغ دستور  اجراي آن را طي مي‌كردند و سپس 

زمان‌هاي بسيار زيادي از پردازنده تلف مي‌شد )شكل 3-9(. 
از  قوي‌تر  بسيار  كه  مي‌شدند  توليد  ترانزيستور  هزار  صدها  با  پردازنده‌ها   1980 دهۀ  در 
پردازنده‌هاي قبلي بودند. به همين دليل طراحان به فكر استفادۀ بيشتر از امكانات پردازنده افتادند. 
بيشتري در يك  تعداد كارهاي  پردازنده سعي كردند  زمان  از  بهينه  استفادۀ  با  منظور  اين  براي 

سيكل اجرا  به وسيلۀ پردازنده انجام شود.

شكل ٩- 3 پردازش بدون استفاده از خط لوله)تک‌ چرخه‌ای(

دستورات  اجرای 
RISC همانند

CISC دستورات رمزگشایی محاسبات

همان‌طور كه آموختيد رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است و اين طبيعت در همۀ سيستم‌هاي 
يك رايانه جاري است. يكي از راه‌هاي حل مسئله، تقسيم آن به كارهاي كوچك‌تر است. در 
يكي از تكنيك‌هاي به كار گرفته شده در پردازنده نيز برنامه را به دستورالعمل‌هاي كوچك‌تر 
تقسيم مي‌كنند و آنها را براي اجرا پشت سرهم به پردازنده مي‌فرستند تا در نهايت پس از اجراي 

آنها برنامۀ اصلي انجام شود. اين كار به پردازش خط لوله معروف شده است. 
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شكل ١٠-3  پردازش با استفاده از خط لوله

كه  است  توليد  خط  داراي  كارخانه  يك  همانند  لوله  خط  تكنيك  از  استفاده  با  پردازش 
تعدادي مرحله براي توليد دارد به طوري‌كه در هر مرحله عمليات خاصي روي محصول انجام 
مي‌گيرد تا وقتي كه محصول نهايي آماده شود. مراحل چندگانۀ اجراي يك دستور ) واكشي، 
Decode و ...( را مي‌توان به مراحل عمليات يك كارخانه براي توليد همانند دانست. همان‌گونه 

كه در شكل 10-3 )این تصاویر صرفاً برای فهم بهتر مطلب است و ممکن است در عمل اتفاقات 
گوناگونی صورت پذیرد. ( مي‌بينيد، مدت 9 پالس ساعت پردازنده نشان داده شده است. در اين 
شكل در زمان يك تا چهار كه بخش كنترل در حال ذخيرۀ نتيجۀ پردازش قبلي در حافظۀ نهان 
است )Store to cache( واحد ALU در زمان چهار و پنج در حال محاسبۀ مربوط به دستور ديگر 
است )Calculate(، در همين حال پس از اتمام كار ذخيره به وسيلۀ واحد كنترل، اين واحد بايد 
دستور بعدي را در زمان پنج تا هفت واكشي كند )Fetch from cache( و همچنين بايد در زمان 
هشت و نه به رمزگشايي )Decode( از دستور جديد بپردازد. حال اگر اين‌ كارها را بدون استفاده 
از خط لوله انجام مي‌داد بايد دوازده واحد ساعت )4+4+2+2( طول مي‌كشيد و اين اختلاف سه 
واحدي براي اجراي يك دستور است. در واقع اين تصوير نشان دهندۀ استفاده از بيشترين زمان 
ممكن به وسيلۀ پردازنده است. با اين فناوري پردازش، برنامه‌نويسان مي‌توانستند از زمان پردازنده 

بيشترين استفادۀ ممكن را براي پردازش دستورها داشته باشند. 
به صورت  دستورها  كه  است  اين  لوله  از خطوط  بهينه  استفادۀ  براي  لازم  شرايط  از  يكي 
پشت سر هم و بدون وقفه در خط لوله در اختيار پردازنده قرار گيرند. در غيراين‌صورت مانند 
كارخانه‌‌اي است كه داراي خط توليد است ولي مواد لازم براي بخش‌هاي مختلف به خوبي تأمين 
نمي‌شود. در واقع بايد گفت كه اين خطوط لوله بايد هميشه از دستور پر باشند. به همين دليل در 
اين فناوري پردازش دستورهاي برنامه را به صورت زنجير و پشت سرهم براي اجرا به پردازنده 

مي فرستند به هركدام از اين رشته دستورها يك Thread مي‌گويند.

دستوراترمزگشاییمحاسبات

واکشی از حافظۀ نهان ذخیره‌سازی در حافظۀ نهان



98

Thread : يك دنباله‌اي از دستورهاي رايانه است كه يك فرايند يا برنامه را مي‌سازد. يك برنامه 

در صورت پشتيباني در طراحي نرم‌افزاري، مي‌تواند به صورت تك رشته‌اي Single-Thread يا چند 
رشته‌اي Multi-Thread اجرا شود. پردازنده‌هاي 386 تا پردازنده‌هاي پنتيوم پرو و پنتيوم II از خط 
لولۀ تك رشته‌اي پشتيباني مي‌كردند. اما در Multi-Thread چندين رشته دستور به طور هم‌زمان 
و مستقل از يكديگر اجرا مي‌شوند .Multi-Thread باعث مي‌‌شود كه از كليۀ زمان‌هاي پردازنده 

استفاده ‌كنيم و زمان تلف شدۀ كمتري داشته باشيم )شكل 3-11(. 

شكل ١١-3 اجراي دستورها به صورت چند رشته‌اي

خط لولۀ 1

خط لولۀ 2

بودند  لوله  عملكرد خط  بهبود  براي  دستورها  منظم كردن  فكر  به  طراحان  زمان  همين  در 
طراحي  و  لوله  موفق خط  تركيب  شد.   RISC روش  به  دستورها  مجموعه  طراحي  به  منجر  كه 
RISC به سوپراسكالر1 معروف شد كه به توليد پردازندۀ 80486 منتهي گرديد. شركت اينتل در 

همان زمان تلاش كرد سوپراسكالر را با ساختار CISC نيز اجرا كند. در نهايت طراحان به فكر 
استفاده از تركيب طراحي‌هاي RISC ، CISC و روش سوپراسكالر با هم شدند كه منجر به توليد 

پردازنده‌هاي معروف پنتيوم پرو، پنتيوم II تا پنتيوم IV شد. 
با افزایش مقدار حافظه ی قابل نصب روی سیستم های 80386، زمان دستیابی به داده ها در 
حافظه ی اصلی بیشتر شد. در واقع افزایش مقدار حافظه باعث کندی سرعت انتقال داده ها شد. به 
همین دلیل برای دسترسی سریع تر و کاهش زمان دستیابی به خانه های حافظه، آدرس های حافظه 
را به چند بانک حافظه2 تقسیم کردند. برای دسترسی هم زمان به آدرس های مختلف با استفاده از 

چند بانک حافظه، سیستم با تأخیرهای کمتری روبه رو می شود. 
همان طور که در بخش برد اصلی گفته شد، کیی از راه های دیگر کاهش زمان دسترسی به 
داده ها، استفاده ی هم زمان از حافظه ی نهان بود، که در کاهش زمان دسترسی به داده های حافظه 
Superscalar .ــ1

Memory Bank .ــ2
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Thread شكل ١٢-3 پردازنده با يك هسته و يك

برنامه

پردازنده

دستورات

رشته دستورات

Hyper-Threading با استفاده از فناوري ، Thread شكل ١٣-3 پردازنده با دو هسته و چهار

پردازنده

پردازنده

پردازنده

پردازنده

دستورات

رشته دستورات

تأثیر فراوان داشت. در واقع استفاده از حافظۀ نهان که در سیستم ٨0٣٨٦ روی برد اصلی قرار 
می گرفت، از مزیت های این پردازنده است. حافظۀ نهان در نسل های بعدی پردازنده به کیی از 

ویژگی های مهم پردازنده تبدیل شد.

 Hyper-Threading 13-3 فناوري پردازش
هستۀ پردازندۀ پنتیوم IV در هر لحظه تنها قادر به پردازش يك دستورالعمل مي‌باشد)شکل 
١٢-3(. اين در حالي هست كه دستورالعمل ممكن است به همۀ توان پردازنده نيازي نداشته باشد، 
Hyper- بنابراين بخشي از منابع سيستم بيكار مي‌ماند، شركت اينتل براي حل اين مسئله فناوري

Threading را اولين بار در تراشۀ پنتیوم IV با سرعت پردازش 3/60 گيگاهرتز معرفي نمود. اين 

تكنولوژي با استفاده از نظريۀ پردازش موازي قادر بود منابع پردازنده را دسته‌بندي كند تا امكان 
پردازش چند دستورالعمل به صورت هم‌زمان پديد آيد يا به نوعي این توانمندی شبيه‌سازي شود. 
با وجود اين فناوري هستۀ پردازنده به صورت دو هستۀ مجازي به وسيلۀ سيستم‌عامل شناسايي 

مي‌شود.

برنامه
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فناوری Hyper-Threading چگونهک ار می‌کند

پردازنده‌هایی که به صورت 
منطقی توسط سیستم‌عامل 

پردازندۀ اصلیدیده می‌شوند
منابع پردازندۀ اصلی

زمان
کارایی

ی 
ور

 فنا
ون

بد
H

T
ی 

ور
 فنا

ه با
مرا

ه
H

T

به عنوان مثال، پس از تغييرات اعمال شده روي يك تصوير در نرم‌افزارهاي گرافيكي تحت 
پردازنده‌‌هايي كه Hyper-Threading  را پشتيباني مي‌كنند، به اين صورت عمل مي‌شود كه رشتۀ 
Thread1( 1( برای نمايش تصوير جديد و هم‌زمان با آن رشتۀ 2 )Thread2( برای نوشتن تصوير 

جديد ) با تغييرات جديد ( در حافظه استفاده مي‌گردد)شکل ١٣-3(.
دو  را  هسته‌اي  تك  پردازندۀ  يك  سيستم‌عامل،  كه  گرديد  باعث  فناوري  اين  مجموع  در 
باشد،  فعال  فناوري  اين  كه  زماني  بگيرد.  نظر  در  هسته‌اي  دو  پردازندۀ  يك  يا  مجزا  پردازندۀ 
ارسال مي‌شود و سيستم در كاربردهاي چند وظيفه‌ا‌ي  به هسته  پردازش  براي  بيشتري  داده‌هاي 
)Multitasking( عملكرد بهتري ارايه خواهد كرد. اين فناوري زماني تأثيرگذار است كه كاربر 
 Adobe Photoshop مانند Hyper-Threading از چند برنامۀ كاربردي يا از برنامه‌هاي با پشتيباني از
نبود، هرگز  بيشتر  به دليل اين‌كه پردازنده در اصل داراي يك هسته  Premiere استفاده كند.  و 
تكنولوژي  اين  چند  هر  نشد.  برآورده   Hyper-Threading وسيلۀ  به  مي‌رفت  انتظار  كه  كارايي 
بودند  شده  سازگار  فناوري  اين  با  كه  كاربردي  برنامه‌هاي  و  مي‌داد  انجام  خوب  را  وظيفه‌اش 
كارايي فراتر از انتظاري داشتند، اما مشكل اينجا بود كه بسياري از برنامه‌هاي كاربردي در زمان 
ارايۀ Hyper-Threading براي اين فناوري نوشته نشده بودند و با آن ارتباط مناسبي نداشتند،  كه 

سبب گرديد اين فناوري كارايي لازم را نداشته باشد.
 بعد از اين اتفاقات، شركت اينتل فناوري Hyper-Threading را در زمان عرضۀ خانوادۀ ‌دو 
هسته‌اي Core 2 كنار گذاشت، اما با گذر از آن دوران شركت اينتل به علت پايين بودن هزينه‌ها و 
همين‌طور تغيير كردن روش‌هاي كدنويسي برنامه‌هاي كاربردي و دستيابي به ظرفيت بسيار بالاتر 
Hyper-Threading را در خانوادۀ چند  حافظۀ نهان، براي كارايي بيشتر و بهتر پردازنده ، مجدداً 

هسته‌اي Core i به كار گرفته است.
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همان‌گونه كه در شکل14-3 مشاهده مي‌كنيد خانه‌هاي آبي رنگ مربوط به زمان‌هايي است 
كه Thread1 از منابع مختلف پردازنده استفاده مي‌كند و رنگ نارنجي مربوط به زمان‌هاي مورد 
نكند، همان‌گونه كه در  استفاده   HT فناوري  از  Thread2 است. در صورتي كه سيستم  استفاده 
بالاي تصوير مي‌بينيد منابع پردازنده زمان زيادي )خانه‌هاي زرد رنگ( را بيكار مي‌مانند )ده خانۀ 
زرد رنگ(. درحالي كه اگر سيستم از فناوري HT استفاده كند، همان‌گونه كه در پايين تصوير 
مي‌بينيد Threadها منابع پردازنده را بيشتر به‌كار مي‌گيرند و اين منابع زمان كمتري )خانه‌هاي زرد( 

را بيكار مي‌مانند ) شش خانۀ زرد رنگ(.  
با استفاده از اين فناوري مي‌توان كارايي بين 10 تا 30 درصد بيشتر و بهتر را تجربه كرد. 
از آنجايي كه هنوز بسياري از كاربران به دليل تجربۀ شكست اين فناوري تمايلي به استفاده از 
آن ندارند، به همين دليل آن را به گونه‌اي عرضه كرده‌اند كه كاربران درصورت عدم تمايل به 

استفاده از آن، قادر باشد تا از طريق منوهاي باياس، اين قابليت را غير فعال نمايند.

پژوهش : تفاوت Multi Threading با Hyper Threading را تحقیق کرده و در 
کلاس ارائه دهید.

تحقيق 
ده‌ها  از  استفاده  دليل  به  هشتم(  نسل   (  IV پنتيوم  از  بعد  نسل  پردازنده‌هاي  توليد  در 
ميليون ترانزيستور در يك تراشه‌، طراحان به فكر تغيير ساختار پردازنده شدند كه منجر 
به طراحي IA-64 و پردازندۀ ايتانيوم شد. در مورد خصوصيات اين پردازنده‌ها تحقيق 

كرده و آن را در كلاس ارايه نماييد.

به فركانس  با توجه  بالاي آن است.  IV توان مصرفي  پنتيوم  يكي از خصوصيات پردازندۀ 
تعداد  افزايش  همچنين  و  زياد  خيلي  پردازش‌هاي  و  پردازنده  اين  بالاي  بسيار  ساعت  پالس 
ترانزيستورها، مي‌توان نتيجه گرفت كه توان مصرفي آن زياد است. حداقل توان مصرفي براي 

نسخه‌هاي پردازندۀ پنتيوم IV مقدار 50 وات است.
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Caching 14-3 كاربرد حافظۀ نهان
حافظۀ نهان فناوري استفاده شده براي زير سيستم‌هاي حافظه، در رايانه است. پردازنده‌ها با استفاده 
از فناوري فركانس پالس ساعت دوگانه، به سرعت توانستند فركانس كاري خود را افزايش دهند 
و امروزه با فركانس‌هاي پالس ساعت حدود 3 تا 6 گيگاهرتز كار مي‌كنند. در اين ميان حافظۀ 
محدودۀ  در  و  باشد  داشته  سازگاري  ساعت  پالس  فركانس  نظر  از  پردازنده  با  نتوانست  اصلي 

فركانس‌هاي كمتر از يك گيگاهرتز كار مي‌كند. 
از طرفي همان‌طور كه گفته شده در طراحي RISC يكي از مزايا، استفاده از حافظه‌هاي ثبات 
بين پردازنده و حافظۀ اصلي  بيشتر نگهداري داده‌ها است كه به كمك آنها، جابه‌جايي داده‌ها 
كمتر مي‌شود. در طراحي پردازنده‌ها، براي استفاده‌هاي ضروري از ثبات‌ها استفاده مي‌شود و بايد 
توجه داشت كه نمي‌توان مجموعه حافظه‌هاي ثبات را خيلي زياد گسترش داد، زيرا افزايش تعداد 
اين حافظه‌ها علاوه بر بزرگ شدن هستۀ پردازنده، خود باعث پيچيده شدن عمليات آدرس‌دهي 
و دستيابي به آنها مي‌شود، كه با توجه به عملكرد و جايگاه ثبات، اين كار خيلي مطلوب نيست. به 
همين دليل طراحان، به فكر استفاده از نوعي حافظه افتادند كه سرعت انتقال دادۀ آنها از سرعت 
انتقال دادۀ حافظۀ اصلي بيشتر باشد و حافظۀ نهان )Cache( به عنوان يك راه‌حل مناسب مورد 

توجه قرار گرفت)شکل ١٥-3(. 

CPUبدون حافظۀ نهان

CPU

RAM

RAM همراه با حافظۀ نهان

شكل ١٥-3 مقدار تبادل داده ما بین پردازنده و حافظۀ اصلي با حافظۀ نهان و بدون آن

به آن آسان‌تر و  نهان در پردازنده قرار دارد و دسترسي  اين ‌است كه حافظۀ   دليل مهم‌تر 
سريع‌تر از حافظۀ اصلي است. مهم‌ترين هدف حافظۀ نهان، افزايش سرعت پردازش و عملكرد 
بهتر رايانه با کمترین هزيۀ اضافي، براي تهيۀ سيستم است. با استفاده از حافظۀ نهان، دستورالعمل‌ها  

با سرعت بيشتري انجام خواهند شد. 
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حافظۀ نهان، ميان حافظۀ اصلي و ثبات‌هاي پردازنده قرار مي‌گيرد و داده‌هاي مورد نظر پردازنده را 
در اختيار ثبات‌ها قرار مي‌دهد )شكل 16-3(. در واقع حافظۀ نهان مانند پلي ميان حافظۀ اصلي و ثبات‌ها 
به داده‌ها، سرعتي را فراهم مي‌كند كه در ميان حافظه‌هاي موجود،  نهان براي دستيابي  است. حافظۀ 

سريع‌ترين است و محتويات آن شامل بخشي از داده‌هاي حافظۀ اصلي است. 

شكل ١٦-3 رايانه با حافظۀ نهان مي‌تواند داده‌ها و دستوالعمل‌ها را با سرعت بيشتري پردازشک ند

بيت(،  بايت)8  قبيل  از  متفاوت  اندازه‌هاي  با  و  مختلف  بسته‌هاي  در  را  داده‌ها  پردازنده، 
كلمه)16 بيت( و دوكلمه) 32 بيت( و يا بلوك)بسته‌هاي به اندازه‌هاي بزرگ( انتقال مي‌دهند. 
وقتي پردازنده سعي در خواندن داده‌اي از حافظۀ اصلي دارد، ابتدا حافظۀ نهان را براي پيدا كردن 
آن بررسي مي‌كند. اگر دادۀ مورد نظر در حافظۀ نهان باشد، در اختيار پردازنده قرار مي‌گيرد. در 
غيراين‌صورت براي پيدا كردن داده به حافظۀ اصلي مراجعه مي‌شود. سپس بلوكي از حافظۀ اصلي 

كه دادۀ مورد نظر نيز در آن است به حافظۀ ‌نهان انتقال مي‌يابد. 
چندين نكتۀ مهم در رابطه با حافظۀ نهان وجود دارد:

به منظور  با ظرفيت كوچك است كه  فناوري حافظۀ نهان، استفاده از حافظه‌هاي سريع ولي   -
افزايش سرعت انتقال داده، حافظۀ اصلي كند ولي با ظرفيت بالا استفاده مي‌شود. 

- زماني‌كه از حافظۀ نهان استفاده مي‌شود، براي دسترسي به داده‌ها ابتدا بايد محتويات اين حافظه 
مورد بررسي قرار گيرد. در صورت موفقيت، اين فرايند را Cache hit مي‌گويند. در صورتي‌كه 
اطلاعات مورد نظر در حافظۀ نهان موجود نباشند )Cache miss(، پردازنده بايد در انتظار تأمين 

داده‌هاي خود از حافظۀ اصلي سيستم باشد. 
- اندازۀ حافظۀ نهان محدود بوده و سعي مي‌شود كه ظرفيت اين حافظه در بالاترين مقدار خود 

باشد، با اين وجود اندازۀ آن نسبت به ساير ابزار ذخيره‌‌سازي بسيار كم است . 
- اين امكان وجود خواهد داشت كه از چندين لايۀ حافظۀ نهان استفاده شود.
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نكته 
در صورت عدم استفاده از حافظۀ نهان، پردازنده براي تأمين داده‌هاي خود بايد به سرعت 
انتقال داده در گذرگاه داده و حافظۀ اصلي وابسته باشد. با اختلاف بسيار زياد در فركانس پالس 
ساعت پردازنده و فركانس كاري حافظه مي‌توان گفت كه به طور معمول پردازنده از هر شش 
بيهوده  پالس ساعت فقط مي‌تواند از يك پالس ساعت آن استفاده كند و پنج پالس خود را 
بايد در انتظار داده باشد و اين يعني اتلاف زمان پردازنده كه مطلوب نيست. بايد گفت كه عدم 

استفاده از حافظۀ نهان، جلوگيري از توسعه و پيشرفت در فناوري پردازنده است. 

يكي از دليل‌هاي مهم كه حافظۀ نهان براساس آن طراحي شد اين است كه حافظۀ نهان بايد 
به صورت حافظه‌اي نزديك به پردازنده و سريع‌تر از حافظۀ اصلي باشد و هميشه و بدون نياز به 
هيچ ساختار ديگري در اختيار پردازنده باشد. در بيشتر پردازنده‌ها از حافظۀ نهان در چند سطح 
از پردازنده‌ها كه اغلب براي سرورها استفاده مي‌شوند حتي سطح  استفاده مي‌شود. در بسياري 

سوم حافظۀ نهان نيز به كار برده مي‌شود.
حافظۀ نهان سطح يك در همۀ پردازنده‌ها در هستۀ پردازنده قرار مي‌گيرد و در اندازه‌هاي 8، 
16، 32، 64 و 128 كيلوبايتي طراحي مي‌شوند. اين حافظه با فركانس پالس ساعت پردازنده كار 

مي‌كند و در واقع مي‌توان گفت كه حافظۀ نهان سطح يك، قسمتي از پردازنده است. 
به  قسمت  تقسيم مي‌كنند كه يك  قسمت  دو  به  معمول  به طور  را  نهان سطح يك  حافظۀ 
دستيابي  تقسيم‌بندي  اين  از  هدف  مي‌يابد.  اختصاص  دستورالعمل‌ها  به  ديگر  قسمت  و  داده‌ها 
سريع‌تر به داده‌ها و دستورالعمل‌ها است. در بيشتر پردازنده‌ها اين دو قسمت با هم مساوي هستند 

كه در ادامه انواع آن را خواهيد ديد.
با توجه به حجم كم حافظۀ نهان سطح يك و از طرفي بزرگ‌تر شدن برنامه‌هاي كاربردي، 
افزايش دهد. در واقع هدف اصلي  به حافظۀ اصلي را  پردازنده مجبور بود كه تعداد مراجعات 
حافظۀ نهان، كم كردن تعداد مراجعه به حافظۀ اصلي و در نتيجه افزايش سرعت پردازش است. 
با گذشت زمان و بزرگ شدن برنامه‌ها و افزايش داده‌هاي مورد پردازش، براي انتقال بلوك‌هاي 
بزرگ‌تر و بيشتري از حافظۀ اصلي به حافظۀ نهان، طراحان به فكر استفاده از حافظۀ نهان سطح 

دو افتادند )شكل 3-17(. 
حافظۀ نهان سطح دو به طور طبيعي بزرگ‌تر از حافظۀ نهان سطح يك است و اندازه‌هاي 
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حافظۀ نهان 
سطح 1

حافظۀ نهان 
سطح 2

هستۀ حافظۀ اصلی
پردازنده

شكل ١٧-3 حافظه‌‌هاي نهان سطح يك و دو

يا  و  دو  يك،  امروزي   پردازنده‌هاي  در  و  دارد  كيلوبايت   512 و   256  ،128 مانند  متفاوتي 
چند مگابايت است. اين حافظه برخلاف حافظۀ نهان سطح يك تفكيك نمي‌شود و به صورت 
يك‌پارچه هم براي داده‌ها و هم براي دستورالعمل‌ها استفاده مي‌شود. در اولين پردازنده‌هايي كه 
حافظۀ نهان سطح دو را پشتيباني مي‌كردند اين حافظه در خارج از پردازنده و روي برد اصلي قرار 
داشت. اما با توسعه و پيشرفت فناوري ساخت پردازنده‌ها، اين حافظۀ نهان نيز همراه با پردازنده 
در يك تراشه قرار مي‌گيرد كه مي‌تواند باعث ارتباط بهتر و سريع‌تر حافظۀ نهان سطح دو و يك 

با هم شود. 
از گذرگاه سيستم  استفاده  با  نهان سطح دو  18-3 مي‌بينيد حافظۀ  همان‌گونه كه در شكل 

)FSB( به پل شمالي متصل مي‌شود و براي تبادل  داده‌ها با حافظۀ اصلي از آن استفاده مي‌كند.

شكل ١٨-3 حافظۀ نهان سطح دو و ارتباط آن با حافظۀ اصلي

حافظۀ نهان 
داده های 
سطح 1

حافظۀ نهان 
دستورات 
سطح 1

حافظۀ نهان 
سطح 2

هستۀ حافظۀ اصلی
پردازنده

پل شمالی

گذرگاه سیستم متصل 
به حافظۀ اصلی

گذرگاه سیستم متصل 
)FSB( به پردازنده
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15-3 پردازنده هاي XT )نسل اول( 
اولين رايانه شخصي شركت آي بي ام در سال 1981 براساس پردازندۀ 8088 توليد شد.

و  و خصوصيات  اينتل  محصول شركت   4004 پردازندۀ  مورد  در   : پژوهش 
ويژگي‌هاي آن تحقيق كنيد و در كلاس ارايه نماييد.  

16-3 پردازندۀ 8086 
اين نخستين پردازنده‌اي بود كه براي آن، زبان‌هاي برنامه‌نويسي سطح بالا و سيستم‌هاي عامل 
قدرتمندي فراهم شد. اين عوامل سبب شد كه اين پردازنده، پايۀ ساخت رايانه‌هاي آي بي ام گردد 
كه بعداً به‌نام رايانه‌هاي شخصي1 نام‌گذاري شدند. همۀ سيستم‌هاي سازگار با آي بي ام  نيز بر پايۀ 
ريزپردازندۀ 8086 ساخته شدند. جانشين‌هاي بعدي 8086 نيز بايد اين پردازنده را شبيه‌سازي 
نيز  8086 نوشته شده بودند، روي آنها  مي‌كردند تا برنامه‌ها و نرم‌افزارهايي كه براي پردازندۀ 

اجرا شود.

شكل 19-3 الف( پردازندۀ 8086 محصول شركت اينتل ب(ک م کپردازنده 8087

1. Personal Computer (PC)

ب( الف(

نكته 
x86 شركت  پايه‌‌گذار نسل‌هاي مختلف پردازنده‌هاي   8086 8088 و  پردازنده‌هاي 
اينتل هستند و با توجه به سادگي ساختار داخلي آنها، مي‌توان عملكرد پردازنده را به 

راحتي بررسي كرد. 
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17-3 پردازنده هاي AT )نسل دوم(  
پردازندۀ 286 اولين پردازنده‌اي بود كه حالت حفاظت شده1 را معرفي كرد. حالت حفاظت 
شده وضعيتي است كه در آن هر برنامه در هنگام اجرا در فضاي مخصوص به خود در حافظۀ 
توسعه يافته قرار مي‌گيرد و در صورت ايجاد اشكال در زمان اجراي برنامه  و يا بيكار ماندن به 
وسيله كاربر، در عملكرد ساير برنامه‌ها و يا منابع سيستم مشكلي پيدا نمي‌شود. در واقع با فناوري 
معناي چند  به  اين  و  دارند  با هم  را  برنامه  اجراي چند  توانايي  پردازنده‌ها  حالت حفاظت شده 
وظيفه‌اي2 است كه مي‌تواند بدون تداخل كاركرد نرم‌افزارها و سخت‌افزارها، برنامه‌هاي مختلف 

را به صورت جداگانه و هم‌زمان راه‌اندازي و اجرا كند.

1. Protected Mode
2. Multitasking

شكل ٢٠-3 الف( جلو، پشت و سوكت پردازندۀ 80286 ب(ک م کپردازنده‌ 80287
ب( الف(

نكته 
مهم‌ترين سياست شركت‌‌‌هاي سازندۀ پردازنده به خصوص شركت اينتل، سازگاري 
محصولات جديد با مدل‌هاي قبلي است. به همين دليل اين پردازنده نيز با استفاده از 

مجموعه دستورهاي پردازنده‌‌هاي قبلي توانايي اجراي برنامه‌‌هاي پيشين را دارد.

نكته 
يا  متعارف  را حافظۀ  مگابايت  اصلي يك  مقدار حافظۀ  بعد  به   XT از  تمام سيستم‌ها  در 
حافظۀ پايه مي‌نامند كه كاربري آن در تمام اين سيستم‌ها يكسان است. به حافظۀ بالاي 

يك مگابايت تا هر مقداري كه قابل نصب و استفاده باشد، حافظۀ توسعه يافته مي‌گويند
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شكل ٢١- 3 پردازندۀ DX 80386 و كمك پردازندۀ 80387 محصول شركت اينتل

بيشتر بدانيد
توانايي اجراي هم‌زمان چند برنامه  در زمان سيستم‌عامل DOS  به دليل اين‌‌كه طراحي 
اين سيستم‌عامل يك سيستم‌عامل چند وظيفه‌اي نبود، مورد توجه كاربران قرار نگرفت. 
ويژگي  اين  از  مي‌توانند  كاربران  ويندوز،  مانند  جديد  سيستم‌‌عامل‌هاي  عرضۀ  با  اما 

جديد استفاده كنند.

18-3 پردازندۀ80386)نسل سوم( 
در سال 1986 شركت اينتل پردازندۀ 80386 را معرفي كرد كه به اختصار به آنها 386 مي‌گويند. 
پردازندۀ 80386 از 275,000 ترانزيستور ساخته شده است و توانايي اجراي 6 ميليون دستور در 

ثانيه را  دارد. 
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١٩-3 پردازندۀ 80486 ) نسل چهارم( 
در بخش مربوط به برد اصلي دربارۀ ساعت دوگانه1 گفته شد كه اين ويژگي  به سازندگان 
ساعت  پالس  فركانس  به  توجه  با  را  پردازنده  ساعت  پالس  فركانس  افزايش  امكان  پردازنده 
و  استفاده كرد  قابليت  اين  از  كه  بود  پردازنده‌اي  اولين   486 پردازندۀ  مي‌داد.  سيستم  گذرگاه 
داراي فركانس كاري چند برابر فركانس پالس ساعت گذرگاه سيستم است كه در پردازنده‌ها 
به اين قابليت Overdrive مي‌گويند. به همين دليل در اين دورۀ زماني پردازنده‌هاي مختلف 486 
با فركانس كاري بالا عرضه شدند. در آن زمان به دليل اين‌كه فركانس پالس ساعت گذرگاه 
سيستم، 33 مگاهرتز بود، پردازنده با دو، سه و چهار برابر كردن اين فركانس توانست با مدل‌هاي 

DX 4/100 ، 486 DX 2/66 486 و DX 5/133 486 عرضه شوند)شکل ٢٢-٣(.

1. Double Clocking

مگاهرتز،   33 ساعت  پالس  فركانس  با   اينتل  شركت  محصول    80486  DX پردازندۀ   3 شكل22-
يك شمارۀ  سوكت  و   80487 اوليۀ  پردازندۀ  كمك 

پردازندۀ 486، اولين پردازندۀ اينتل است كه در داخل خود حافظۀ نهان دارد. علاوه‌بر اين 
پردازندۀ 486 مانند پردازندۀ 386 مي‌تواند از حافظۀ نهان روي برد اصلي نيز پشتيباني كند. مقدار 
حافظۀ نهان داخلي سطح يك )L1( براي اين پردازندۀ 8 كيلوبايت است و حافظۀ نهان خارجي 
سطح دو )L2(  متناسب با طراحي برد اصلي مي‌تواند 64 كيلوبايت تا يك مگابايت باشد. شكل 

23-3 پردازندۀ DX 4/100 486 با سرعت 100 مگاهرتز و سوكت شمارۀ 3 را نشان مي‌دهد.
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شكل ٢٣-3 پردازندۀ DX 4/100 486 با سرعت 100مگاهرتز و سوكت شمارۀ 3  

نكته 
شركت اينتل از پردازنده‌هاي 486 به بالا، پردازنده و كمك پردازنده را به صورت 
يك تراشه عرضه كرد، در واقع كمك پردازنده قسمتي از پردازندۀ اصلي شده است. 

20-3 سيستم خنك كنندۀ پردازنده
با توجه به افزايش تعداد ترانزيستورها كه در ساخت پردازنده‌ها به كار مي‌رود و روند رو به رشد 
فركانس پالس ساعت كه باعث افزايش حجم كارهاي پردازنده مي‌شود، دماي ايجاد شده در 
تراشه بسيار زياد مي‌شود و از طرفي توان مصرفي پردازنده‌هاي امروزي بين 50 تا 120 وات و در 
بعضي موارد بيشتر است. ميزان گرماي توليد شده در سطح كوچك تراشۀ پردازنده‌اي كه با اين 
مقدار توان مصرفي كار مي‌كند زياد است. با توجه به اين دلايل، از پردازندۀ 486 به بالا، براي 
كنترل اين حرارت و جلوگيري از آسيب رسيدن به تراشۀ پردازنده نياز به سيستم خنك كننده 
است. بنابراين به همراه هر پردازندۀ 486 و بالاتر، يك سيستم خنك كننده نيز وجود دارد كه 

روي آن نصب مي‌شود)شكل 3-24(. 
در پردازنده‌هاي جديد در زمان بالا رفتن دماي پردازنده از حد معيني، يك ديود1  وظيفۀ 
برق  اين سيگنال  با دريافت  باياس سيستم  برد اصلي و  را دارد.  باياس سيستم  به  ارسال سيگنال 

1. Diode
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شكل ٢٤-3 سيستم خنك‌كنندۀ پردازنده

شكل ٢٥-3 پردازندۀ AM486 DX4 از شركت AMD مشابه خانوادۀ Intel 486 DX با سرعت 120مگاهرتز  

پروانۀ خنک‌کننده

واحدهای گرماگیر

پردازنده

تغذيه رجوع  منبع  و  بخش كيس  )به  مي‌كند  قطع  باشد،  كه  كار  از  مرحله‌اي  هر  در  را  سيستم 
كنيد(. براي استفاده از بالاترين فركانس كاري پردازنده و جلوگيري از افزايش دماي آن، بايد از 

سيستم‌هاي خنك كنندۀ مناسب استفاده كرد.

شركت AMD1 يكي از شركت‌هاي بسيار معروف در طراحي و عرضه پردازنده‌هاست. در 
اين فصل تعدادي از محصولات اين شركت نيز معرفي مي‌‌شوند)شکل ٢٥-3(.

1. Advanced Micro Devices
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21-3 ولتاژ كاري 
همۀ پردازنده‌ها از XT تا DX 2 486 داراي ولتاژ كاري 5 ولت هستند. اين پردازنده‌ها با همان 
ولتاژ ورودي از منبع تغذيه كار مي‌كنند. هر چه تعداد ترانزيستورهاي به كار رفته در پردازنده 
بيشتر شود، در زمان كار با سطح ولتاژ 5 ولت گرماي توليدي آنها نيز افزايش مي‌يابد. يكي از 
راه‌هاي كاهش اين دما، استفاده از سيستم خنك‌كننده است . راه‌كار دوم، كاهش ولتاژ كاري 
تراشه پردازنده است. اين راه‌حل، هم باعث كاهش دماي ايجاد شده به وسيله تراشه مي‌شود و هم 
باعث كاهش مقدار انرژي مصرفي مي‌شود. به همين دليل تراشۀ DX4 486 طوري طراحي شده 

است كه مي‌تواند با سطح ولتاژ 3/3 ولت كار كند )جدول ٢-٣(. 

22-3 پردازندۀ پنتيوم )نسل پنجم( 
پردازندۀ 80586 در سال 1993 به وسيله شركت اينتل به بازار عرضه شد كه به اختصار به آن 
پنتيوم مي‌گويند. پردازندۀ پنتيوم طي سال‌هاي بعد تكامل پيدا كرد. اولين پردازندۀ پنتيوم داراي 
فركانس پالس ساعت 66 مگاهرتز بود و تا فركانس پالس ساعت 233 مگاهرتز نيز عرضه شد. 
پنتيوم داراي 3/2 ميليون ترانزيستور و پهناي باند گذرگاه داده 32 بيت در گذرگاه سيستم و در 
داخل پردازنده به صورت 64 بيتي است. سوكت 4 در سال 1993 وارد بازار شد كه در نهايت 

براي دو پردازندۀ مدل پنتیوم 60 و  پنتیوم 66 مورد استفاده قرار گرفت)شكل 3-26(.
پردازندۀ پنتيوم نيز مانند پردازندۀ 486، حافظۀ نهان سطح يك بين حافظۀ نهان خارجي سطح 
دو و ثبات‌هاي پردازنده قرار دارد. با اين تفاوت كه در پردازندۀ پنتيوم مقدار 16 كيلو بايت حافظۀ 
نهان داخلي سطح يك را به دو بخش 8 كيلوبايتي تقسيم مي‌كنند. تقسيم حافظۀ نهان سطح يك 
موازي صورت  پردازش  دليل  به  دستورالعمل‌ها،  و  داده‌ها  نگهداري  براي  مساوي  بخش  دو  به 
مي‌گيرد. در واقع مي‌توان گفت كه حافظۀ نهان داده و دستورالعمل، به صورت جداگانه وجود 
دارد)شکل 27-3(. پردازندۀ پنتيوم ‌75 و سوكت شمارۀ 5 آن را در شكل 28-3 مشاهده کنید.

بيشتر بدانيد
انبوه به دليل داشتن اشكال محاسباتي در بخش مميز  پردازندۀ پنتيوم بعد از توليد 

شناور، دردسرهاي زيادي را براي شركت اينتل به وجود آورد. 
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شكل ٢٦-3 پردازندۀ 80586  معروف به پنتيوم محصول شركت اينتل با  فركانس پالس ساعت 
66 مگاهرتز و سوكت شمارۀ 4

شکل ٢٧-3  نماي داخلي پردازندۀ پنتيوم محصول اينتل در سال 1993

واحد واکشی دستورات

واحد رمزگشایی 
دستورات

واحد اجرای دستورات 
صحیح

حافظۀ نهان 
دستورات

حافظۀ نهان 
داده

گذرگاه داخلی

کم‌کپردازنده و واحد 
خط لوله

واحد پشتیبانی دستورات 
)CISC(پیچیده
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شكل ٢٨-3 پردازندۀ پنتیوم 75 و سوكت شمارۀ 5 

شركت اينتل بعد از پردازندۀ پنتيوم 133 مگاهرتزي، براي اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي 
خود از معيار ميليون دستور در ثانيه يا MIPS استفاده نكرد. البته بايد گفت كه واحدهاي سرعت 
پالس ساعت و MIPS كه قبلًا توضيح داده شدند، سرعت عملكرد پردازنده را به صورت مناسب 
مگاهرتزي،   133 پنتيوم  پردازندۀ  ارائۀ  از  پس  اينتل  شركت  دليل  همين  به  نمي‌كنند.  برآورد 

اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي خود را با استفاده از MIPS متوقف كرد.
 iCOMP براي ارائۀ واحدهاي بهتر و قابل قبول براي كاربران، شركت اينتل از سال 1992 واحد

را براي اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي خود معرفي كرد. جدول 3-3 را مشاهده کنید.

بيشتر بدانيد
نام‌گذاري  ساختار  پردازنده‌هاست،  پنجم  نسل  پنتيوم كه شروع  پردازندۀ  نام‌گذاري 
به صورت شماره‌اي پردازنده‌ها را برهم زد. شركت‌هاي معتبر سازندۀ پردازنده مانند 
AMD ،Cyrix ، IBM ، Intel ، .... تا قبل از پردازندۀ پنتيوم محصولات خود را براساس 

شماره مانند x86 نام‌گذاري مي‌كردند. اما بعد از پنتيوم هر شركت براي محصولات 
خود از نام خاصي استفاده مي‌كند. 

بيشتر بدانيد
با  پردازنده  آزمايشات گوناگون  نتيجۀ  كه  اندازه‌گيريiCOMP، يك عدد  در روش 
استفاده از روش‌هاي مختلف است به وسيلۀ شركت توليد كننده ارائه مي‌شود. بهترين 
ويژگي شيوۀ اندازه‌گيري iCOMP، اين است كه مي‌توان آن را براي مقايسۀ پردازندۀ 

مختلف به كار برد. 
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iCOMP جدول 3-3 سرعت چند پردازندۀ شركت اينتل بر حسب

سرعت عملكرد براساس iCOMPپردازنده و فركانس پالس ساعت آن
303پنتيوم II، 266 مگاهرتز
267پنتيوم II، 233 مگاهرتز

220پنتيوم پرو، 200 مگاهرتز
197پنتيوم پرو، 180 مگاهرتز
168پنتيوم پرو، 150 مگاهرتز

142پنتيوم، 200 مگاهرتز

127پنتيوم، 166 مگاهرتز
114پنتيوم، 150 مگاهرتز
111پنتيوم، 133 مگاهرتز
100پنتيوم، 120 مگاهرتز
90پنتيوم، 100 مگاهرتز

پژوهش : در جدول فوق به واحد iCOMP مربوط به پردازنده‌هاي پنتيوم پرو و 
پنتيوم، با فركانس پالس ساعت 200 مگاهرتز توجه كنيد. دليل‌هاي اختلاف اين واحد 

با توجه به فركانس پالس ساعت يكسان را بررسي و در كلاس ارائه نماييد.

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازندۀ  AMD K5 را هم‌زمان با پردازندۀ پنتيوم به بازار معرفي كرد و 

شركت Cyrix نيز پردازندۀ 6x86 را عرضه كرد.

23-3 پردازندۀ پنتيوم MMX )نسل پنجم(
طي سال‌هايي كه پنتيوم عرضه شد، نرم‌افزارهاي چند رسانه‌اي، انيميشن‌ها و بازي‌‌هاي رايانه‌اي 
نرم‌افزارها كه مبتني بر گرافيك هستند، داراي حجم  اين مجموعه  رشد چشم‌گيري داشتند. 
بالايي  بسيار  پنتيوم سرعت  پردازندۀ  اين‌‌كه  با وجود  پردازش هستند.  بالايي جهت  اطلاعات 
نمیک‌رد.  برآورده  به خوبي  را  نرم‌افزارهاي گرافيكي  نيازهاي  انجام عمليات داشت ولي  در 
براي برطرف كردن اين مشكل در پردازنده‌هاي پنتيوم، تلاش شد تا مجموعه دستورهاي جديدي 
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مجموعه  شدند.  ناميده   MMX1 دستورها  مجموعه  اين  كه  شود  اضافه  پنتيوم  پردازنده هاي  به 
دستورهاي MMX براي پردازش سريع‌تر صدا و تصوير به مجموعه دستورالعمل‌هاي پردازندۀ 

پنتيوم اضافه شد. 
عادي  دستورالعمل‌هاي  از  يافته‌اي  توسعه  دستورالعمل  MMX يك سري  دستورالعمل‌هاي 
هستند كه به صورت مدارهاي منطقي به ساختار پردازنده اضافه شدند. در حقيقت با اجراي يكي 
 57 ،MMX از اين دستورالعمل‌ها ،چندين دستورالعمل عادي انجام مي‌شود. مجموعه دستورهاي
دستورالعمل هستند كه تراشۀ مجهز به اين دستورها، در جهت توسعۀ كاربردهاي  چند رسانه‌اي، 

نقش مؤثري دارد.
توان  و  يك  سطح  داخلي  كيلوبايت(   2  ×16( كيلوبايتي   32 نهان  حافظۀ  پردازنده‌ها  اين 

پشتيباني را از حافظۀ نهان سطح دو روي برد اصلي تا يك مگابايت دارند. 
سوكت هفت براي پردازندۀ پنتیوم MMX 166، عرضه شد كه به برد اصلي با دو ولتاژ )2/7 

و 3/3 ولت ( براي هسته و بخش‌هاي ديگر پردازنده احتياج دارد)شكل 3-29(.
در همين زمان ساختار شكل ATX طراحي و به بازار معرفي شد. در اين ساختار جديد يك 
 )Standby( منبع تغذيه جديد طراحي شد كه به رايانه اين امكان را مي‌دهد تا وارد وضعيت انتظار
شود و يا به وسيلۀ يك نرم‌افزار خاموش يا روشن شود. در آن زمان، حافظه هنوز از نظر سرعت 
امكان دسترسي  اينتل  دليل  همين  به  بود.  قيمت گران  نظر  از  و همچنين  بود  داده‌ها كند  انتقال 
مستقيم كارت گرافيك به حافظۀ اصلي را فراهم  ساخت. همان‌گونه كه در بخش برد اصلي اشاره 

شد، به امكان ارتباط مستقيم كارت گرافيك به حافظه DMA2 گفته مي‌شود.

1. Multi Media Extensions
2. Direct Memory Access

بيشتر بدانيد
پنتيوم  پردازندۀ  با  هم‌زمان  را   AMD K6, K6-2, K6-3 پردازنده‌هاي   ،AMD شركت 
MMX به بازار معرفي كرد و شركت Cyrix نيز پردازنده‌هاي  6x86 MX/MII را معرفي 

كرد. شركت Cyrix به علت كيفيت كاري پايين محصولات خود، نتوانست در بازار 
شهرت چنداني به دست آورد.
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شكل ٢٩-3 نماهاي جلو و پشت پردازندۀ پنتیوم MMX 166 و سوكت شمارۀ 7

24-3 پردازندۀ پنتيوم پرو )نسل ششم( 
در اين پردازنده مقدار حافظۀ نهان سطح يك، 32 كيلوبايت است كه به صورت دو حافظۀ 
مجزاي 16 كيلوبايتي وجود دارد. يكي از ويژگي‌هاي مهم پردازندۀ پنتيوم پرو اين است كه براي 
اولين بار حافظۀ نهان سطح دو از روي برد اصلي به داخل پردازنده انتقال يافت و اين خصوصيت 

در پردازنده‌هاي بعدي نيز ادامه پيدا كرد )شکل ٣٠-٣(.

نكته 
فركانس پالس ساعت گذرگاهی سيستم FSB ، 66 مگاهرتز است و فركانس داخلي 

مدل‌هاي مختلف پردازنده مضربي از آن هستند.

 )66 ×3( =200 ، )60×3(=180 ، )66 ×2/5(=166  ، )60×2/5( =150

شكل ٣٠-3 جلو و پشت پردازندۀ پنتيوم پرو با فركانس 200 مگاهرتز
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تحقيق 
با توجه به مطالب ارائه شده در بخش حافظه‌ها و قسمت حافظۀ مجازي، بررسي كنيد 
كه پردازنده‌ها از چه نسلي قابليت پشتيباني از حافظه‌هاي مجازي و تا چه مقدار را به‌ 

دست آوردند.

نكته 
پردازنده‌هاي پنتيوم پرو از ويژگي مجموعه دستورهاي MMX پشتيباني نمي‌كنند.  

٢٥-3 پردازندۀ پنتيوم II  )نسل ششم(
مهم‌ترين ويژگي تأثيرگذار بر مدل‌هاي مختلف اين پردازنده حافظۀ نهان در دو سطح يك  
و دو است. همۀ اين پردازنده‌ها داراي حافظۀ نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به صورت دو حافظۀ 

16 بايتي هستند. 

بيشتر بدانيد
همواره دربارۀ عملكرد مناسب شكاف 1 اختلاف نظر وجود داشت، به خصوص زماني 
دربارۀ  نظرها  اختلاف  اين  قرار گرفت،  پردازنده  هستۀ  در  دو  نهان سطح  كه حافظه 
پردازنده‌هاي شكاف 1 و مزاياي آن بيشتر شد و در نهايت به بازگشت شركت اينتل به 

ساخت پردازنده‌ها به شكل مربعي منتهي شد.

شكل 31-3 جلو و پشت پردازندۀ پنتيومII با دو تراشۀ حافظۀ نهان و به صورت شکاف 1
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1. Full Cache
2. Half Cache
3. Celeron

اينتل با عرضۀ پنتيوم II تاريخچۀ سوكت 7 را با پردازندۀ پنتیوم 233MMX به 
اتمام رساند، و از آن به بعد از شكاف Slot1( 1( براي پردازنده‌هاي خود استفاده 
مي‌كرد، يكي از نكته‌هاي متفاوتي كه در پردانده‌هاي شكاف 1 ديده شد اين بود 
كه حافظۀ  نهان سطح دو  از روي برد اصلي برداشته شده و روي كارت پردازنده 

) نه داخل پردازنده(  قرار گرفت. 
در مورد پردازنده‌هاي سلرون بايد گفت كه شركت اينتل براي كاهش قيمت 
از  را   2 نهان سطح  AMD، حافظۀ  مانند  با شركت‌هايي رقيب  رقابت  و  تمام شده 
پنتيوم II حذف كرد، همچنين در اين نوع پردازنده، قالب پلاستيكي پنتيوم II نيز 
گرفت.  قرار   1 شكاف  مدار  برروي  سادگي  نهايت  در  پردازنده  و  شده  برداشته 

مطالعه آزاد

براي حافظۀ نهان سطح دو پردازندۀ پنتيوم II را به سه دسته تقسيم مي‌كنند. 
است.  كيلوبايت   512 مقدار  به  دو  نهان سطح  داراي حافظۀ   ،II پنتيوم  الف( 
در  نصب  قابل  و  عرضه  چاپي  مدار  برد  يك  روي  پردازنده  همراه  به  حافظه  اين 
شكاف‌هاي مخصوص به نام Slot1 مي‌باشد. به اين پردازندۀ پنتيوم II با حافظۀ نهان 

كامل )فول‌كَش1( گفته مي‌شود.
ب( پنتيوم II با ويژگي حافظۀ نهان نيمه )هاف‌كَش2(، داراي حافظۀ نهان سطح 

دو به مقدار 256 كيلوبايت است. به اين پردازندۀ پنتيوم II نيم‌كَش گفته مي‌شود.
 ج( پنتيوم II سلرون3 اين نوع پردازندۀ پنتيوم II خود دو نوع است: 

 B كلاس II به طور كلي حافظۀ نهان سطح دو ندارد و به اين نوع پردازندۀ پنتيوم -
گفته مي‌شود.

 II پنتيوم  به اين نوع پردازندۀ  128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو دارد و  مقدار   -
كلاس A يا سلرون گفته مي‌شود.
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طراحي  و  متعارف  سوكت‌هاي  نوع  به  بازگشت  اين  با  اينتل  شركت  حقيقت  در 
تراشه در قالب كلاسيك آن، به نوعي شكست خود را در طراحي پردازنده‌هايي  
با ساختار جديد شكاف 1، پذيرفت و از انحصاري كه در مورد شكاف ويژۀ آن 
ايجاد كرده بود، نه تنها سودي نبرد بلكه بيشتر كاربران از شكاف 1 به علت قيمتش 
استقبال نكردند به همين  دليل طراحي تراشه‌هاي پردازنده در قالب يك سيليكون 
مربع شكل را احيا نمود و در سال 1998 فناوري جديد سوكت 370 در دو حالت 

مختلف PPGA1  و FC-PGA2 عرضه شد)شكل 3-32(.

1. Plastic Pin Grid Array
2. Flip Chip Pin Grid Array

PGA 370 شكل ٣٢-3 پردازندۀ سلرون و  سوكت

حذف حافظۀ نهان سطح دوم، به طور محسوسي كارايي يك پردازنده را تحت 
 II تأثير قرار مي‌دهد. شركت اينتل فقط همين يك‌بار و آن هم در پردازندۀ پنتيوم

كلاس B سلرون، از اين نوع حافظه استفاده نكرد.
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نكته 
يك نوع از پردازنده‌هاي سلرون كه داراي 128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو است 
جديد  دستورهاي  مجموعه   يك  از   MMX دستورهاي  مجموعه  از  استفاده  جاي  به 
استفاده   SSE)Streaming SIMD (Single Instruction/Multipe Data) Extension(
مي‌كند. مجموعه دستورهاي SSE علاوه بر دستورالعمل‌هاي MMX داراي 70 دستور 
به  بخشيدن  بهبود  براي   MMX مانند  و  است  گرافيك  و  صدا  پردازش  براي  ديگر 
برنامه‌‌هاي چند رسانه‌‌اي و سه بعدي كه براي استفاده از اين قابليت جديد طراحي شده 

بودند، به وجود آمده بود. به همين علت اين مجموعه MMX2 نيز ناميده شد.

26-3 پردازندۀ پنتيوم III  )نسل ششم( 
براي يك دورۀ طولاني   370 1 و همچنين سوكت  تعبيه شده روي شكاف  پردازنده‌هاي 
III با سرعت يك گيگاهرتز به بالا ديگر  اما بعد از پيدايش پنتیوم  مدت ساخته و فروخته شد. 

استفاده از شكاف 1 خاتمه يافت )شکل ٣٣-٣(.

شكل ٣٣-3 پردازندۀ پنتيوم III با ساختار شكاف 1 )بالا(، پروانۀ 

خنك‌كنندۀ آن و پنتيوم III با شكل كلاسيك )پايين(
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تحقيق 
براي   ،PIII از پردازندۀ  به ويژگي‌هاي هر نسخه  با توجه   II پنتيوم  مانند پردازنده‌هاي 
 ،PIII-Xeon ،PIII-E ،PIII :آنها نام‌هاي خاصي هم در نظر گرفته‌اند كه عبارت‌اند از
PIII-E-Xeon. در مورد ويژگي‌هاي هركدام از پردازنده‌هاي PIII بررسي كنيد و نتيجه 

را در كلاس ارائه نماييد.

نكته 
بيشتر فروشندگان و كاربران به پردازنده‌هاي داراي حافظۀ نهان سطح دو با مقدار 512 
 256 مقدار  با  دو  نهان سطح  داراي حافظۀ  پردازنده‌هاي  به  و   Full Cache كيلوبايت 
 128 با مقدار  نهان سطح دو  به پردازنده‌هاي داراي حافظۀ  Half Cache و  كيلوبايت 

كيلوبايت سلرِون مي‌گويند. 

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازنده‌هاي AMD Athlon  و AMD Duran  را هم‌زمان با پردازندۀ 

پنتيوم III اينتل به بازار معرفي كرد)شكل 3-34(. 

شكل ٣٤-3 پردازندۀ AMD Athlon در سمت چپ و پردازندۀ  AMD Duron در سمت راست
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27-3 پردازندۀ‌ پنتيوم IV )نسل هفتم(
برترين ويژگي پردازندۀ پنتيوم IV افزايش سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم است. در 
چهار  مانند  كه  است  كاناله  چهار  گذرگاهي   IV پنتيوم  پردازنده‌هاي  در  گذرگاه  اين  حقيقت 
گذرگاه سيستم عمل مي‌كنند. به همين دليل در هر سيكل ساعت به ميزان چهار برابر، داده‌ها را 
منتقل مي‌كند. مي‌توان گفت براي فركانس پالس ساعت 100،133 و 200 مگاهرتز مانند يك 
گذرگاه سيستم با فركانس پالس ساعت )400= 100×4( ، )532=133×4( و )800=200×4( 

مگاهرتز عمل مي‌كند )شکل ٣٥-٣(.

IV شكل ٣٥-3 پنتيوم

استفاده از حافظۀ نهان در پردازنده‌هاي پنتيوم IV با پردازنده‌هاي قبلي شركت اينتل متفاوت 
است. در اين پردازنده‌ها مقدار حافظۀ نهان سطح يك 20 كيلوبايت و به صورت 12 كيلوبايت 
براي دستورالعمل و 8 كيلوبايت براي داده‌هاست. حافظۀ نهان سطح دو نيز حداقل 256 كيلوبايت 

است.
اين پردازنده علاوه بر پشتيباني از مجموعه دستورهاي MMX و SSE مي‌تواند از مجموعه 

دستورهاي جديد SSE2 كه شامل 144 دستورالعمل جديد است نيز استفاده كند.
پردازندۀ پنتیوم IV روي سوكت 423 وارد بازار گرديد. سوكت 478 هم‌زمان با پردازندۀ 
پنتیوم IV با هسته Northwood و همچنين حافظۀ نهان سطح دو  با ظرفيت 512 كيلو بايت يعني 
 ، LGA775 دو برابر مدل قبلي وارد بازار شد. اينتل در مسير حركت از سوكت 478 به سوكت
گام بزرگي را  برداشت. در پردازنده‌هاي LGA برخلاف پردازنده‌هاي ديگر، پين وجود ندارد 
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 LGA 775 شكل ٣٦-3 سوكت 478 و سوكت

و به جاي آن در زير پردازنده سوراخ‌هايي تعبيه شده است كه پين‌هاي روي سوكت LGA در 
برد اصلي داخل آنها  فرو مي‌رود. سوكت‌هاي LGA براساس تعداد پايه‌هاي خود شماره‌گذاري 

مي‌شوند و به همان نام هم شناخته مي‌شوند)شكل ٣٦-3(. 
فناوري  IV كه در موفقيت و ماندگاري آن نقش فراوان داشت  پنتيوم  از ويژگي‌هاي پردازندۀ 

Hyper-piplined است.

28-3 پردازنده هاي چند هسته اي )نسل هشتم(
به  مختلف  خانوادۀ  سه  در  تاكنون  اينتل  شركت   )Multiple Core( هسته‌اي  چند  پردازنده‌هاي 
نام‌هاي Core 2 ،Core و Core i توليد شده‌اند. جديدترين پردازنده‌هاي اين شركت كه خانواده 
به  2010 معرفي شدند.  2009 ميلادي و اوايل  نام دارند، اواخر   Core i7 Core i5 و   ،Core i3

همين دليل در اين قسمت به بررسي اين پردازنده‌ها، مزايا و معايب آنها پرداخته مي‌شود.

Core 2 1-28-3 پردازنده‌هاي سري
پردازنده‌هاي Core 2 دومين نسل از پردازنده‌هاي همراه مبتني بر نام Core هستند. پردازنده‌هاي 
اين خانواده با دو فناوري ساخت1 45 و 65 نانومتر توليد مي‌شوند. پردازنده‌‌هاي 65 نانومتر در 
حال حاضر منسوخ شده‌اند و نوت‌بوك‌هاي بسيار اندكي مبتني بر آنها در بازار وجود دارد، اما در 
مقابل بسياري از نوت‌بوك‌هاي رايج در بازار اكنون مبتني بر پردازنده‌‌هاي 45 نانومتري هستند. 

1. روش توليد و ابعاد ترانزيستور توليد شده را فناوري ساخت مي‌نامند.
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بيشتر پردازنده‌هاي Core 2 Duo و تمامي پردازنده‌هاي Core 2 Quad رايج در بازار مبتني بر اين 
و  دو  نسخه‌هاي  در  و  بوده   Hyper-Threading فناوري  فاقد   Core 2 پردازنده‌هاي  هستند.  هسته 
اين سري را در چهار سطح ولتاژي مختلف  اينتل پردازنده‌هاي  چهار هسته‌ا‌ي عرضه مي‌شوند. 
عرضه كرده است. پردازنده‌هاي ولتاژ معمولي، پردازندۀ ولتاژ متوسط1، پردازنده‌هاي ولتاژ پايين2 
و پردازنده‌هاي ولتاژ بسيار پايين3. توان مصرفي اين پردازنده‌ها به ترتيب برابر با 35، 25، 17 و 

10 وات است.
• مزايا

پردازنده‌هاي خانوادۀ Core 2 در حال حاضر قيمت‌هاي مناسب و متنوعي دارند و كاربران با هر 
ميزان هزينه‌ا‌ي قادر به تهيۀ آنها هستند. 

با توجه به اين‌كه پردازنده‌‌هاي اين خانواده در ولتاژ‌هاي متفاوتي توليد شده‌اند، بنابراين 
نوت‌بوك‌هاي كم‌مصرف زيادي را در بازار مبتني بر آنها مي‌توان يافت.

• معايب
پردازنده‌هاي اين خانواده معماري قديمي دارند و از برخي فناوري‌هاي جديد پشتيباني نمي‌كنند. 
 Hyper-Threading كه در ادامه توضيح داده مي‌شود و Turbo Boost به ‌طور مثال، فناوري‌هاي
از جمله مهم‌ترين فناوري‌هايي هستند كه پردازنده‌هاي اين خانواده از آنها پشتيباني نمي‌كنند. از 
طرفي ديگر، در صورتي‌كه پردازنده‌هاي اين سري با چيپ‌ست‌‌هاي مجهز به گرافيك مجتمع 
هسته‌اي جديد شركت  پردازنده‌هاي چند  به  نسبت  نقطه‌نظر گرافيكي  از  استفاده شوند  اينتل 

اينتل، بسيار ضعيف‌تر خواهند بود.

Core i7 2-28-3 پردازنده‌هاي سري
اين خانواده از پردازنده‌هاي چند هسته‌اي شركت اينتل در نسخه‌هاي دو و چهار هسته‌اي با فناوري 
 Hyper-Threading ،Turbo Boost ساخت 32 و 45 نانومتر عرضه شده‌اند و داراي فناوري‌هاي
پردازندۀ  داراي  خانواده  اين  پردازنده‌هاي  از  بسياري  هستند.  اشتراكي  سه  نهان سطح  حافظۀ  و 
‌گرافيكي مجتمع‌شده می‌باشند. شركت اينتل پردازنده‌هاي اين سري را در سه سطح ولتاژ عادي، 

ولتاژ پايين و ولتاژ بسيار پايين عرضه كرده است)شکل‌های 37-3 و 3-38(.

1. Medium Voltage
2. Low Voltage
3. Ultra Low Voltage
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Intel core i7-975  شکل ٣٧-3 جلو و پشت پردازندۀ

core i7 شکل ٣٨-3 نمونه‌اي از سيستم خنك كنندۀ پردازنده‌هاي

توان مصرفی پردازنده‌هاي با ولتاژ بسيار پايين حدود 18 وات، ولتاژ پايين حدود 25 وات و 
ولتاژ عادي 35 يا 45 وات است. پردازنده‌هاي با ولتاژ بسيار پايين و پايين اغلب در نوت‌بوك‌هاي 

دوازده تا چهارده اينچي مورد استفاده قرار مي‌‌گيرند كه وزن آنها به نسبت كم است.

• مزايا
كاربردهاي  براي  كه  هستند  اينتل  شركت  پردازنده‌هاي  قوي‌ترين  سري  اين  پردازنده‌هاي 
چندوظيفه‌اي طراحي شده‌اند. اين پردازنده‌ها براي كاربراني كه قصد ويرايش تصاوير، صدا 
و ويدئو و اجراي بازي‌هاي رايانه‌اي پيشرفته را دارند، مناسب است. همچنين پردازنده‌هاي 
اين سري پاسخ‌گوي نياز برنامه‌هاي كاربردي كه در آينده معرفي مي‌شوند، هستند. پردازندۀ 

Cre i7 با 4 هسته و گذرگاه‌های QPI0 و QPI1 را در شکل 39-3 مشاهده کنید. 
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• معايب
ادامه  در  نيز  آن  عملكرد  مورد  در  است.  آن  معايب  از  يكي  پردازنده  نوع  اين  گران  قيمت 

توضيح داده مي‌شود.

QPI شکل ٣٩-3 نماي داخلي پردازنده‌هاي چهار هسته‌اي به همراه حافظۀ نهان سطح سه با استفاده از فناوري

حافظۀ نهان اشتراکی سطح سه

هسته

گذرگاه 
QPI0

گذرگاه 
QPI1

Core i5 3-28-3 پردازنده‌هاي سري
پردازنده‌هاي اين سري، نسخۀ ساده‌شدۀ پردازنده‌‌هاي Core i7 هستند. اينتل در حال حاضر چند 
پردازنده در اين سري معرفي كرده كه همگي دو هسته‌‌اي بوده و قابليت Hyper-Threading ‌را 
دارند. برخي از اين پردازنده‌ها همچنين داراي فناوري Turbo Boost و پردازندۀ ‌گرافيكي مجتمع1 

درون پردازنده هستند)شکل 3-40(.

1. Standy Bridge

Intel Core i5-750 شکل ٤٠-3 جلو و پشت پردازندۀ
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• مزايا
يك مدل از Core i5 داراي ولتاژ بسيار پايين است كه به دليل قيمت مناسب در طيف وسيعي 

از نوت‌بوك‌ها با اندازه، وزن و مصرف توان مختلف عرضه مي‌شوند. 
• معايب

ادامه  در  نيز  آن  عملكرد  مورد  در  است.  آن  معايب  از  يكي  پردازنده  نوع  اين  گران  قيمت 
توضيح داده مي‌شود.

ميليون‌ها  از  پردازشي،  توان  افزايش  به‌منظور  طولاني  سال‌هاي  براي  پردازنده‌ها  طراحان 
توانايي  كه  كردند  توليد  را  پردازنده‌هايي  آنها  مي‌كردند.  استفاده  تراشه  هر  در  ترانزيستور 
اجراي  با  هم‌زمان  پردازنده‌ها  اين  مثال،  براي  دارند.  هم‌زمان  به‌طور  را  پردازش  اجراي چندين 
طرفي  از  كنند.  استخراج  سيستم  حافظۀ  از  را  ديگري  دستورالعمل  مي‌توانند  دستورالعمل  يك 
توليد‌كنندگان تراشه‌ها به‌ طور دائم سرعت فركانس ساعت پردازنده‌ها را تا حدي بالا برده بودند 

كه اندازه در حال كاهش ترانزيستورها اجازه مي‌داد.
در سال 2003 توليدكنندگان تراشه متوجه شدند ديگر نمي‌توانند ولتاژ عملياتي ترانزيستورها 
را مانند قبل كاهش دهند و در نتيجه نمي‌توانند با همان نرخ كاهش قبلي، اندازۀ ترانزيستورها را 
كاهش و سپس سرعت تراشه‌ها را افزايش دهند. اين وضعيت به افزايش گرمايي منجر شد كه 
در هر ميلي‌متر مربع از سيليكون توليد مي‌شد و براي كاربران به خصوص دارندگان لپ‌تاپ غير 

قابل تحمل بود.
در نتيجه، طراحان با مشكلي مواجه شدند كه به آن ديوار توان مي‌گويند. در واقع حداكثر توان 
قابل دستيابي براي هر پردازنده، به‌دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديت چشم‌گيري مواجه 
شد. در حال حاضر، طراحان اين واقعيت‌ را پذيرفته‌اند كه با وجود كوچك‌تر شدن ترانزيستورها، 
وجود  تراشه  يك  ترانزيستورهاي  تعداد  افزايش  به‌واسطۀ  پردازنده‌ها  سرعت  افزايش  امكان 
ندارد. به همين دليل مي‌توان گفت كه حداكثر سرعت فركانس ساعت پردازنده‌هاي امروزي از 
نمونه‌هاي توليد شده در چند سال قبل پايين‌تر است. بنا‌بر‌اين، اگر تعداد بسيار زيادي ترانزيستور 
را درون يك پردازندۀ بزرگ قرار دهيد، به احتمال زياد سرعت پردازش آن بيش از يك تراشۀ 
امروزي نخواهد بود. به همين دليل، رويكرد جديد طراحان را كه در آن، ترانزيستورهاي جديد 
را به‌ جاي يك پردازنده در چندين هستۀ پردازشي نصب مي‌كنند، به‌خوبي قابل درك مي‌كند. 



129

افزايش  پردازشي جايگزين  پردازنده‌ها، هسته‌هاي  براي توسعۀ  پردازنده‌هاي جديد  در واقع در 
ترانزيستورها شده‌اند.

چنين تراشه‌هاي پيشرفته‌اي به‌منظور تمايز با پردازنده‌هاي متداول، با عنوان پردازنده‌هاي چند 
هسته‌اي و يا زماني كه تعداد هسته‌ها زياد باشد، پردازنده‌هاي پر‌هسته شناخته مي‌شوند. از اين پس، 
طراحان تراشه همانند نسل قبل از خود كه راه‌هايي را براي به‌كارگيري ميليون‌ها ترانزيستور در 
يك تراشه ابداع‌ كردند، براي يافتن راه‌حل‌هاي مناسب به‌منظور گردآوري تعداد زيادي هسته 

پردازشي درون يك واحد پردازنده تلاش مي‌كنند.
بيشتر اجرا مي‌شوند كه  با سرعت  تنها در صورتي  نرم‌افزارهاي آينده  اين واقعيت مهم كه 
برنامه‌نويسان بتوانند نرم‌افزارهايي با قابليت اجراي موازي روي پردازنده‌هاي چند هسته‌اي توليد 
شده به وسيلۀ اينتل و ساير توليدكنندگان تراشه را بنويسند، ممكن است براي كاربران سيستم‌هاي 

جديد خوشايند نباشد. 
در حال حاضر پردازنده‌هاي چند هسته‌اي براي موارد خاصي كارايي لازم را دارد. به‌عنوان 
دستگاه‌هاي  تراكنش‌هاي  مديريت  براي  استفاده  مورد  اطلاعاتي  بانك‌هاي  به  مي‌توان  مثال، 
موازي‌سازي  از كاربردهاي  ديگر  مثال  اينترنت كه يك  يا جست‌وجوي  اشاره كرد  خودپرداز 
براي سرورها و  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  اين  بيشتر كاربردهاي  است. همان‌گونه كه مي‌بينيد 

انجام امور خاص است. 
در واقع مي‌توان گفت، استفاده از موازي‌سازي در برنامه‌هايي كه تعداد زيادي از كاربران 
وظايف تقريباً يكساني را انجام مي‌دهند مانند مثال‌هاي بالا، در مقايسه با مواردي كه يك كاربر 
اين  تنها  در حال حاضر  دليل  همين  به  است،  اجرا مي‌كند، ساده‌تر  را  پيچيده‌اي  بسيار  عمليات 

برنامه‌ها مي‌توانند از امكانات پردازنده‌هاي چند هسته‌اي استفاده كنند. 
يكي ديگر از كاربردهاي عملي موازي‌سازي، ايجاد گرافيك رايانه‌اي است. فيلم‌هاي انيميشن 
و فيلم‌هايي كه از جلوه‌هاي ويژه رايانه‌اي بهره مي‌برند، نوعي از موازي‌سازي را به‌كار مي‌گيرند 
برنامه‌نويسان از  برنامه‌ها،  كه در آن صحنه‌هاي مستقل به‌طور موازي پردازش مي‌شوند. در اين 
گرافيكي  پردازنده‌هاي  مي‌برند.  بهره  تصويرها  از  يك  هر  پردازش  براي  موازي‌سازي  قابليت 
پيشرفته‌‌اي كه براي اجراي بازي‌ها روي رايانه‌هاي شخصي به‌كار گرفته مي‌شوند،‌ گاهي حاوي 
صدها هستۀ پردازشي دارند كه هر يك تنها بخش كوچكي از فرايند ايجاد و بازسازي تصاوير 



130

را به انجام مي‌رساند. در يك فناوري جديد شركت اينتل راه‌حل جديدي براي اين مشكل ارايه 
كرده است.

Intel Turbo Boost 29-3 فناوري
به خصوص  اينتل  Core i شركت  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  ارزندۀ  بسيار  از ويژگي‌هاي  يكي 
پردازنده‌هاي سري Core i5 و Core i7 فناوري Turbo Boost است. براي درك بهتر ويژگي اين 
فناوري دو پردازنده دو هسته‌اي و چهار هسته‌ا‌ي را كه هر دوی آنها داراي توان مصرفي 95 وات 
هستند، در نظر بگيريد. در پردازندۀ چهار هسته‌ا‌ي اين توان بين چهار هسته تقسيم مي‌شود، در 
حالي‌كه در پردازندۀ دو ‌هسته‌ا‌ي توان بين دو هسته به اشتراك گذاشته مي‌شود. به عبارت ساده‌تر 
مصرفي  توان  حالي‌كه  در  مي‌كند،  مصرف  توان   23/75 هسته  هر  هسته‌‌اي،  چهار  پردازندۀ  در 
47/5 وات است. همان‌گونه كه مي‌دانيد، توان كمتر موجب  هر هسته در پردازندۀ دوهسته‌ا‌ي، 
مي‌شود تا پردازنده در فركانس پايين‌تري كار كند. بنابراين پردازنده‌هاي چهار هسته‌ا‌ي فركانس 

پايين‌تري نسبت به پردازنده‌هاي دو هسته‌ا‌ي دارند. 
هسته‌ا‌ي  دو  نسخه‌هاي  به  نسبت  اينتل  هسته‌اي  چهار  پردازنده‌هاي  كه  است  دليل  همين  به 
پايين‌تري عرضه مي‌شوند. در حقيقت، تعداد هسته‌هاي پردازنده و فركانس ساعت  با فركانس 
پردازنده با يكديگر رابطۀ عكس دارند و افزايش يكي به معناي كاهش ديگري است. از طرفي 
همان‌طور كه گفته شد بسياري از برنامه‌هاي كاربردي امروزي توانايي استفاده از تمام امكانات 

پردازنده‌هاي چند هسته‌اي را ندارند و بيشتر با دو هسته پردازشي اجرا مي‌شوند.
حال اگر چنين برنامه‌هايي روي يك پردازندۀ چهار هسته‌ا‌ي اجرا شوند، چه اتفاقي مي‌افتد؟ 
برنامۀ كاربردي با توجه به خصوصيت خود تنها از يك يا دو هستۀ پردازنده استفاده مي‌كند و 
به اين دليل بخش‌هايي از پردازنده غيرفعال است، در واقع مقدار كمي از 95 وات توان مصرف 
توان  تمامي  و  دهد  تشخيص  را  وضعيتي  چنين  بود  قادر  پردازنده  اگر  صورتي‌كه  در  مي‌شود. 
در آن صورت  مي‌دهد،  انجام  را  پردازش  كار  استفاده كند كه  هسته  همان يك  براي  را  خود 
در  پردازنده  كه  هنگامي  حقيقت،  در  كند.  عمل  بالاتري  ساعت  پالس  فركانس  با  مي‌توانست 
كاربردهاي تك‌منظور‌ي قرار مي‌گرفت از تمامي توانش در يك هسته استفاده مي‌كرد و فركانس 
آن افزايش مي‌يافت. اما هنگام استفاده از برنامه‌هايي كه به چهار هسته نياز دارند، فركانس كاهش 

پيدا مي‌كرد. 
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فناوري Turbo Boost دقيقاً پاسخي به اين نياز است. پردازنده‌هاي مبتني بر اين فناوري قادر 
به تعداد هسته‌هاي فعال، فركانس پردازنده را تغيير دهند. به‌طور مثال، فركانس  با توجه  هستند 
پردازندۀ Core i7 870 معادل 2/93 گيگاهرتز است، که با دو هستۀ فعال این فرکانس به 3/46 
گیگاهرتز   3/62 آن  فرکانس  باشد  فعال  آن  هسته  کی  که  وضعیتی  در  و  می‌رسد  هرتز  گیگا 

افزایش میی‌ابد. پردازنده‌هاي سري Core i3 داراي اين ويژگي نيستند )شكل 3-41(.

Core i7  و  Core i5 در پردازنده‌هاي چند هسته‌اي سري‌هاي Turbo Boost شکل ٤١-3 فناوري

پژوهش : در مورد فناوری Smart cache تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.

Core 2 و Core i 30-3 حافظۀ نهان در پردازنده‌هاي
پردازنده‌ها  اين  به عبارت ساده‌تر در  نهان هستند.  داراي دو سطح حافظۀ   Core 2 پردازنده‌هاي 
پردازنده‌هاي جديد چند  نهان سطح يك و سطح دو مستقل است.  هر هسته داراي حافظه‌هاي 
هسته‌اي Core i، داراي سه سطح حافظۀ نهان هستند. حافظه‌ها‌ي نهان سطح يك و دو مستقل و 
وابسته به هر هسته است، اما حافظۀ نهان سطح سه بين تعدادي از هسته‌ها مشترك است. حافظۀ 
نهان اشتراكي موجب مي‌شود تا در صورتي‌كه يكي از هسته‌هاي درون پردازنده غيرفعال شود، 
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حافظۀ نهان مرتبط با آن غير‌فعال نشده و هسته‌هاي ديگر قادر به استفاده از آن باشند. اين موضوع 
سبب مي‌‌شود تا كارايي پردازنده در برنامه‌‌هايي كه به يك هسته نياز دارند، افزايش يابد. به‌ طور 
كلي، ظرفيت حافظۀ نهان پردازنده در كاربردهايي مانند ويرايش تصاوير ويدئويي تأثير بسزايي 

دارد)شکل ٤٢-3(.
 پردازنده‌هاي نسل Core i نيز مانند سایر پردازنده‌ها به سيستم‌هاي خنك كننده نياز دارند)شکل 

.)3-٤٣

شکل ٤٢-3 پردازنده‌هاي چهار هسته‌اي با حافظۀ نهان سطح سه اشتراكي

AMD Phenom II X4, Core i5, i7 پردازنده‌های اینتل

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظۀ نهان اشتراکی سطح سه با سرعت هستۀ پردازنده

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

31-3 رايانه هاي چند پردازنده اي 
تا چند سال پيش همۀ رايانه‌هاي شخصي تك كاربر و حتي بسياري از ايستگاه‌هاي كاري داراي 
يك پردازنده براي انجام تمام كارها بودند. اما توسعۀ فناوري و نياز به افزايش كارايي و مهم‌تر 
چند  با  سيستم‌هاي جديد  معرفي  به  اقدام  طراحان  و  سازندگان  پردازنده‌ها،  قيمت  افت  همه  از 

پردازنده كردند. طراحي اين نوع  سيستم‌ها به صورت چند پردازنده‌اي متقارن1 است. 
سيستم چند پردازنده‌اي متقارن را مي‌توان به طور واقعي رايانه‌اي خودكفا با خصوصيات زير 

بيان كرد: 

1. Symmetric Multi-Processor(SMP)



133

Core i شکل ٤٣-3 سيستم خنك كننده براي پردازنده‌هاي نسل

- هر سيستم چند پردازنده‌اي متقارن دو يا چند پردازنده مشابه با توانمندي زياد دارد. 
- تمام پردازنده‌هاي اين نوع سيستم از حافظۀ اصلي و امكانات ورودي/ خروجي مشترك استفاده 
مي‌كنند و به وسيلۀ گذرگاه سيستم به هم متصل مي‌شوند. دستيابي هر پردازنده به حافظه به طور 

يكسان است. 
- همۀ پردازنده‌ها به دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي دسترسي دارند. 

- همۀ پردازنده‌ها توانايي اجراي اعمال لازم را دارند. به همين دليل به آنها پردازنده‌هاي متقارن 
گويند.

بيشتر بدانيد
توانايي  و همچنين عدم  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  پيشرفت‌ها در صنعت  با وجود همۀ   
طراحان نرم‌افزار براي به‌كارگيري هسته‌هاي متعدد در پردازش برنامه‌هاي توليدي خود، چند 

پيش‌‌بيني براي وضعيت فناوري در سال 2020 ميلادي صورت گرفته است.
اين  و  شوند  منصرف  راه  ادامه  از  برنامه‌نويسي  متخصصان  كه  است  اين  امكان  نخستين 
توان  و رشد  برسد  ممكن  به حداكثر  پردازنده  هسته‌هاي يك  تعداد  كه  است  در شرايطي 
اطلاعات  فناوري  بر صنعت  بسياري  تأثير  اين رخداد  متوقف شود.  اين طريق  از  پردازشي 

برجاي مي‌گذارد.
فعلي،  نرم‌افزارهاي  نامناسب  وضعيت  وجود  با  بتوانند  محققان  كه  است  اين  دوم  امكان 
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روش‌هايي را براي برنامه‌نويسي موازي بيابند. به احتمال زياد تنها نرم‌افزارهاي چندرسانه‌اي 
هسته‌هاي  تعداد  افزايش  و  موازي‌سازي  قابليت‌هاي  از  مي‌توانند  ويدئويي  بازي‌هاي  مانند 
پردازشي بهره بگيرند. به اين ترتيب، پردازنده‌هاي سال 2020 برخلاف نمونه‌هاي امروزي 

بيشتر شبيه پردازنده‌هاي گرافيكي شركت ‌AMD ،Nvidia و اينتل خواهند بود.
امكان سوم و خوش‌بينانه‌ترين حالت اين است كه تعدادي از متخصصان، روش توليد يك 
نرم‌افزار مطمئن را با توانايي بهره‌برداري از تمامي هسته‌هاي پردازشي بيابد. اين رخداد بستر 
موردنياز را براي توليد پردازنده‌هاي سي سال آينده فراهم مي‌كند. به اين ترتيب، كاربران 

مي‌توانند با استفادۀ هم‌زمان از چند پردازنده به افزايش كارايي موردنظر خود دست يابند. 
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براي افزايش پالس ساعت داخلي پردازنده و همچنين محدوديت در افزايش سرعت انتقال داده‌‌ها 
به وسيلۀ گذرگاه سيستم، تلاش شده است تا براي افزايش كارايي آن، بيشتر به فناوري پردازش 

پرداخته شود. تعدادي از اين فناوري‌هاي پردازش عبارت‌اند از:

- تك‌چرخه‌‌اي
- خط لوله

Superscalar -
Hyper-Threading -

براي رسيدن به فركانس پالس ساعت بسيار بالا و بالاتر، شركت‌هاي توليد كنندۀ پردازنده 
نياز دارند تعداد بسيار زيادي ترانزيستور را در فضاي بسيار كمي از تراشه قرار دهند.

هر پردازنده داراي دو سطح ولتاژ است كه به وسيلۀ برد اصلي تأمين مي‌شود. اين ولتاژها 
عبارت‌اند از:

.)Kernel Voltage(سطح ولتاژي كه به هستۀ پردازنده اعمال مي شود -
- سطح ولتاژي كه به بخش‌هاي ديگر پردازنده مانند حافظۀ نهان اعمال مي‌شود.

براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل‌ها و داده‌هاي مربوط به آن، به حافظۀ اصلي منتقل 
مي‌شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل تشكيل مي‌شود كه به اين دستورالعمل‌ها كد برنامه 

)Program Code( يا opcode گفته مي‌شود.
براي اجراي هر دستور برنامه مراحل زير انجام مي‌شود: 

Fetch واكشي دستور يا -
decode رمزگشايي دستور يا -

- برداشت داده
 Execute پردازش داده يا اجرا -

 )Write back( نوشتن نتيجه -
از حافظۀ  بالاتر  ثبات‌ها قرار دارند كه در سطحي  از  در داخل هستۀ پردازنده، مجموعه‌اي 
اصلي و حافظۀ نهان كار مي‌كنند و به پردازنده نزديك‌تر  هستند. اين حافظه‌ها سريع‌تر، كوچك‌تر 

و گران‌تر هستند.

خلاصۀ فصل
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به محل قرار گرفتن پردازنده روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار 
مي‌كند سوكت پردازنده مي‌‌گويند.

گذرگاه سيستم كه به طور مستقيم به پردازنده وصل شده است ارتباط ميان پردازنده و حافظۀ 
اصلي را برقرار مي‌كند كه به آن FSB نيز مي‌گويند.

بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده‌ها را در مبتني بودن برCISC و يا RISC مي‌دانند و 
در ابتدا پردازنده‌ها را براساس مجموعۀ دستور‌العمل به دو نوع تقسيم مي‌كردند:

)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعۀ دستورالعمل‌‌هاي پيچيده -
)RISC( پردازش مبتني بر مجموعۀ دستورالعمل‌هاي كاهش يافته -

بالا  سطح  برنامه‌نويسي  زبان‌هاي  آن،  براي  كه  بود  پردازنده‌اي  نخستين   8086 پردازندۀ 
پايۀ ساخت  پردازنده،  اين  كه  عوامل سبب شد  اين  فراهم شد.  قدرتمندي  عامل  سيستم‌هاي  و 

رايانه‌هاي  آي بي ام گردد كه بعداً به‌نام رايانه‌هاي شخصي نام‌گذاري شدند.
بزرگترين محدوديت رايانه‌هاي XT براي توسعه، محدوديت مقدار حافظۀ قابل آدرس‌دهي 

بود زيرا اين رايانه‌ها مي‌توانستند حداکثر 16 مگابايت حافظه را آدرس‌دهي كند.
طراحي pipeline يا خط لوله بين قسمت‌هاي داخلي پردازندۀ 386، از قابليت‌هاي مهم اين 
پردازنده است كه با تكيه بر اين ويژگي، پردازندۀ 386 توانايي اجرا و پشتيباني از سيستم‌عامل‌هاي 

چند كاربري ـ چند وظيفه‌اي را  دارد.
براي سرعت بخشيدن به انتقال داده‌هاي مورد نياز پردازنده، طراحان به فكر استفاده از نوعي 
حافظه افتادند كه سرعت انتقال داده آنها از سرعت انتقال دادۀ حافظۀ اصلي بيشتر باشد و حافظۀ 
نهان )Cache( به عنوان يك راه‌حل مناسب مورد توجه قرار گرفت. اين حافظۀ نهان در پردازنده 

قرار دارد و دسترسي به آن آسان‌تر و سريع‌تر از حافظۀ اصلي است.
پردازندۀ 486 به بالا، براي كنترل حرارت و جلوگيري از آسيب رسيدن به تراشۀ پردازنده 

نياز به سيستم خنك كننده دارند.
مهم‌ترين ويژگي تأثيرگذار بر مدل‌هاي مختلف پردازندۀ پنتيوم II، حافظۀ نهان در دو سطح 
يك و دو است. همۀ اين پردازنده‌ها داراي حافظۀ نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به صورت دو 
حافظۀ 16 بايتي هستند. براي حافظۀ نهان سطح دو پردازندۀ پنتيوم II را به سه دسته تقسيم مي‌كنند. 

الف( پردازندۀ پنتيوم II با حافظۀ نهان كامل )فول‌كَش( 
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ب( پنتيوم II با ويژگي حافظۀ نهان نيمه )هاف‌كَش(
 ج( پنتيوم II سلرون اين نوع پردازندۀ پنتيوم II خود دو نوع است: 

- پردازندۀ پنتيوم II كلاس B كه حافظۀ نهان سطح دو ندارد.
- پردازندۀ پنتيوم II كلاس A يا سلرون كه 128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو دارد.

از ويژگي‌هاي پردازندۀ پنتيوم IV كه در موفقيت و ماندگاري آن نقش فراوان داشت فناوري 
Hyper-piplined است. اين تكنولوژي با استفاده از نظريۀ پردازش موازي قادر بود منابع پردازنده 

را دسته‌بندي كند تا امكان پردازش چند دستورالعمل به صورت هم‌زمان پديد آيد.
پردازنده‌هاي چند هسته‌اي )Multiple Core( شركت اينتل تاكنون در سه خانوادۀ مختلف به 

نام‌هاي Core 2 ،Core و Core i توليد شده‌اند.
حداكثر توان قابل دستيابي براي هر پردازنده، به‌دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديتی 

كه به آن ديوار توان مي‌گويند روبه رو است.
فعال،  هسته‌هاي  تعداد  به  توجه  با  هستند  قادر   Turbo Boost فناوري  بر  مبتني  پردازنده‌هاي 
فركانس پردازنده را تغيير دهند. هنگامي كه پردازنده در كاربردهاي تك‌منظور‌ي قرار مي‌گيرد 
از تمامي توانش در يك هسته استفاده مي‌كند و فركانس آن افزايش مي‌يابد. اما هنگام استفاده از 

برنامه‌هايي كه به چهار هسته نياز دارند، فركانس كاهش پيدا مي‌كند. 
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1. حافظۀ نهان در پردازنده به چه منظوري استفاده مي‌شود؟
2. اجزاي مختلف تشكيل دهندۀ يك پردازنده كدام‌اند؟

3. از چه زماني و به‌ چه دليلي در كنار پردازنده، فن قرار گرفت؟ شرح دهيد.
4. چهار مرحله براي اجراي  برنامه‌هاي داخل حافظۀ اصلي به وسيلۀ پردازنده به ترتيب  از چپ 

به راست كدام گزينه مي‌باشد؟
‌ ‌ Decode -  Fetch - Excecute - Writeback )الف

 Fetch - Decode -  Excecute - Writeback )ب
  Excecute - Decode  - Fetch - Writeback )ج

Decode - Excecute -Writeback -  Fetch )د‌
5. سه مورد از فناوري‌هاي پردازش را فقط نام ببريد.

6. هر پردازنده داراي چند سطح ولتاژ است، آنها را نام ببريد.
7. مجموعه دستورالعمل چيست و دستورات ساده و دستورهاي پيچيده را تعريف نماييد.

8. چهار مورد از ثبات‌هاي موجود در پردازنده را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
9. روش‌هاي اندازه‌گيري سرعت عملكرد اجرايي رايانه را توضيح دهيد.

10. خصوصيات پردازش مبتني بر مجموعه دستورهاي  CISC را توضيح دهيد.
11. خصوصيات پردازش مبتني بر مجموعه دستورهاي  RISC را توضيح دهيد.

12. مشخصات پردازنده‌هاي XT و محدوديت‌هاي آنها را بيان كنيد.
13. فناوري پردازش خط لوله را توضيح داده و بيان كنيد كه در كدام پردازنده به بازار ارائه شد.

14. مزيت‌ها و ويژگي‌هاي كاربرد حافظۀ نهان را بيان كنيد.
15. مشخصات پردازنده‌هاي پنتيوم MMX را بيان كنيد.

16. رويدادهاي تأثيرگذار بر پردازنده‌هاي نسل ششم را بيان كنيد.
17. فناوري پردازش Hyper-Threading را توضيح دهيد و بيان كنيد در كدام پردازنده‌ها از اين 

فناوري استفاده شده است.
18. مزايا و معايب پردازنده‌هاي چند هسته‌اي Core 2 را بيان كنيد.

19. فناوري Turbo Boost را توضيح دهيد.

خودآزمايی و تحقيق
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حافظه‌ محلي براي نگهداري داده‌هاست و زمينۀ پردازش‌هاي لازم را روي داده‌هاي متفاوت به 
وسيلۀ پردازنده فراهم مي‌كند. همان‌طور كه در فصل اول گفته شد مي‌توان به لحاظ ساختاري، 
رايانه را به چهار جزء اصلي تقسيم كرد. يكي از اجزاي مهم اين تقسيم‌بندي ماژول حافظه است. 
همان‌طور كه خواهيد ديد بنابر نيازهاي مختلف سيستم، حافظه‌هاي مختلفي ارائه شده است كه 
هر كدام كاربري خاص خود را دارد. در اين بخش تلاش مي‌شود تا با آشنايي با انواع حافظه‌ها و 

كاربردهاي آن، شيوۀ كار هر كدام را بررسي كنيم. 

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• ويژگي‌هاي انواع حافظه‌هاي اصلي و جانبي را شرح دهد.
• ويژگي‌هاي انواع ديسك‌هاي سخت و نوري را بيان كند.
• انواع كنترلرهاي ديسك سخت و تفاوت آنها را بيان كند.

• نحوۀ ذخيره‌سازي داده‌ها در حافظۀ اصلي و جانبي را شرح دهد.
• حافظۀ اصلي و جانبي مورد نياز را تعيين كند.

• كاربردهاي حافظه‌هاي قابل حمل را بيان كند.

1-4 مقدمه
رايانه  اجزاي  كه  باشد  داشته  گونه‌اي  به  را  داده‌ها  نگهداري  و  حفظ  توانايي  كه  وسيله‌اي  هر 
رايانه  در  حافظه  دارد.  نام  حافظه  باشند،  داشته  دسترسي1  آن  داده‌هاي  به  زمان  هر  در  بتوانند 
محل نگهداري و ذخيرۀ داده‌هاست. حافظه‌های رايانه تنوع بسيار گسترده‌اي از نظر نوع، فناوري، 
در  موجود  فناوري‌هاي  از  هيچ‌كدام  زيرا  دارند،  رايانه  اجزاي  ديگر  ميان  در  قيمت  و  عملكرد 
ساخت حافظه‌ها، به‌تنهايي قادر نيست همۀ نيازهاي كاربران رايانه‌ها را به صورت بهينه برآورده 
کند. بنابراين هر سيستم رايانه‌اي با سلسله مراتبي از انواع حافظه‌ها مجهز مي‌شود تا تمام فرايندهاي 

رايانه را به صورت بهينه پاسخ دهد. 

حافظه     هاي اصلی و جانبی 

4فصل

1. Access
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حافظه‌هاي رايانه به دو دستۀ كلي تقسيم مي‌شوند :
- حافظۀ اصلي )اوليه - درونی(: اين نوع حافظه‌ها در داخل رايانه‌ قرار دارند و براي اجراي 

برنامه به طور مستقيم به وسيلۀ پردازنده مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
اطلاعات  و  داده‌ها  نگهداري  براي  حافظه‌ها  نوع  اين  خارجی(:   - )ثانويه  جانبي  حافظۀ   -
از  تا  از رايانه قرار مي‌گيرند  به كار مي‌روند و در خارج1  پرونده‌ها براي مدت زمان طولاني 
نوع  اين  از  بخشي  باشند.  دسترس  قابل  پردازنده  براي  خروجي  ورودي/  ماژول‌هاي  طريق 
حافظه‌‌ها كه براي آرشيو و بايگاني داده‌ها به كار مي‌روند به صورت نوع سوم شناخته مي‌شوند.

2-4 ويژگي هاي مهم حافظه
می‌پردازیم  حافظه  مهم  ويژگي‌هاي  توصيف  و  معرفي  به  رايانه،  حافظه‌هاي  انواع  بررسي  براي 

حافظه‌ها را براساس اين ويژگي‌ها دسته‌بندي مي‌كنیم. تعدادي از اين ويژگي‌ها عبارت‌اند از: 

1-2-4 حافظۀ نامانا و مانا 
حافظه‌هايي كه با قطع جريان برق داده‌هاي آنها از بين مي‌روند، حافظه‌هاي نامانا2 و آنهايي كه 
نامانا و  با قطع جريان برق داده‌هاي خود را حفظ مي‌كنند مانا3 هستند. حافظه‌هاي اصلي اغلب 

حافظه‌هاي جانبي مانا هستند.

2-2-4 محل استقرار حافظه 
بيانگر داخلي يا خارجي بودن حافظه نسبت به رايانه است. حافظه‌های داخلي را اغلب حافظۀ اصلي 
مي‌گويند كه انواع مختلفي دارد و در ادامه با آنها آشنا خواهيد شد. حافظۀ خارجي را اغلب حافظۀ 

جانبي مي‌گويند كه تنوع زيادي دارد و در اين فصل تعدادي از آنها آورده شده است. 

3-2-4 ظرفيت حافظه 
مقدار داده‌اي را كه مي‌توان در يك حافظه ذخيره كرد، ظرفيت آن حافظه مي‌گويند. همان‌طور 
كه در بخش‌هاي گذشته اشاره شد، كوچك‌ترين واحد حافظه را كلمه گويند. كلمه مي‌تواند 
يك عدد يا يك دستورالعمل باشد و اندازۀ آن به طور معمول برابر با بيت‌هاي به كار رفته براي 
نمايش آن است )البته استثناهاي زيادي در اين رابطه در سيستم‌هاي رايانه‌اي گذشته وجود داشته 

1. »خارج از رايانه« يعني هر حافظه‌اي كه براي ارتباط با ساير اجزاي رايانه به‌خصوص پردازنده، نياز به يک واسط يا كنترلر دارد، مانند 
ديسک سخت يا حافظۀ FLASH. در ادامۀ همين فصل با واسط‌ها و كنترلرها آشنا خواهيد شد.

2. non Volatile
3. Volatile
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شکل 1-4 نوار مغناطيسی

است كه ورود به اين بحث از حوصلۀ اين كتاب خارج است(. بنابراين ظرفيت حافظه متناسب با 
تعداد بيت‌هاي يك كلمه و تعداد آنها در يك حافظه است. با واحدهای رايج اندازه‌گيری ظرفيت 

حافظه در درس مباني رايانه آشنا شده‌ايد. 

	 آدرس‌دهي حافظه 4-2-4
هر حافظه را به مجموعه‌اي از خانه‌ها تقسيم مي‌كنند كه اين خانه‌ها براي نگهداري داده‌ها به ‌كار 
می‌روند. براي خواندن و يا نوشتن داده‌ها در يك خانۀ حافظه، نياز به آدرس آن خانه است. هر 
حافظه‌ يك شيوۀ آدرس‌دهي دارد كه به كمك آن، خانه‌هاي حافظه مورد دستيابي قرار مي‌گيرند.

5-2-4 روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه
يكي از ويژگي‌هاي اساسي حافظه‌ها، روش‌هاي دستيابي به واحدهاي داده است. در واقع هر حافظه 
براساس فناوري توليد و اجزاي تشكيل دهندۀ آن، شيوۀ خاصي براي دسترسي به خانه‌هایش دارد. 

تعدادي از اين روش‌ها عبارت‌اند از: 
- دستيابي ترتيبي

- دستيابي مستقيم   
- دستيابي تصادفي  

- دستيابي انجمني 
دستيابي‌ ترتيبي: در اين روش ساختار ذخيره‌سازي 
داده‌ها در حافظه به گونه‌اي است كه براي دستيابي به 
هر سلول از حافظه، بايد از خانه‌هاي مختلفي كه قبل 
از  بعد  و  كرده  عبور  است،  نظر  مورد  دادۀ  سلول  از 
رسيدن به سلول مربوط، داده را از آن خواند يا در آن 
از  به صورت واحدهايي  اين روش حافظه  نوشت. در 

داده كه به آن ركورد داده مي‌گويند، سازماندهي مي‌شود. براي دستيابي به هر ركورد از داده بايد 
ركوردهاي قبل از آن خوانده شود و بعد از رسيدن به ركورد مورد نظر، كار خواندن يا نوشتن در 
حافظه انجام شود. در حقيقت زمان دستيابي به هر داده در اين حافظه به فاصلۀ مكاني كه داده در 

آن قرار گرفته، تا هد دستگاه بستگي دارد. نوار مغناطيسي)شکل 1-4( از اين نوع حافظه است. 
دستيابي مستقيم: در اين روش، حافظه به صورت بلوك‌هايي از داده سازماندهي مي‌شود. 
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هر بلوك شامل چند بايت است كه داراي آدرس منحصر به فرد است. براي دستيابي به دادۀ مورد 
نظر فقط بايد به بلوكي كه داده در آن واقع است، مراجعه كرد و در آن بلوك، داده به صورت 
ترتيبي بازيابي مي‌شود و نيازي به پيمودن كل حافظۀ ماقبل دادۀ مورد نظر نيست. در واقع مي‌توان 
دليل  به  آن  در  كه  است  تصادفي  دستيابي  و  ترتيبي  دستيابي  از  تركيبي  مستقيم  دستيابي  گفت 
آدرس‌دهي براي هر بلوك، زمان دستيابي به داده، به فاصلۀ مكاني محل قرارگيري داده‌ نسبت 
به اولين دادۀ بلوك مورد نظر، بستگي دارد. هد دستگاه در ابتدا به طور مستقيم به آدرس بلوك 
مراجعه مي‌كند، سپس آن بلوك را براي پيدا كردن دادۀ مورد نظر مي‌‌پيمايد. در اين روش، زمان 
دستيابي به خانه‌هاي حافظه كمتر از دستيابي ترتيبي است. ديسك سخت)شکل 2-4( از اين نوع 

حافظه است.
با دستيابی تصادفی به سيستم اين اجازه را  فناوري ساخت حافظه‌هايی  دستيابي تصادفي: 

شکل 2-4 ديسك سخت

مي‌دهد تا براي هر بايت از حافظه يك آدرس منحصر به فرد در نظر بگيرد. در اين حافظه روش 
ذخيره‌سازي داده به گونه‌اي است كه بتوان بدون نياز به عبور از بخش‌هاي مختلف حافظه، هر 
سلول آن را خواند يا نوشت. با توجه به آدرس منحصر به فردي كه به هر مكاني از حافظه داده 
مي‌شود مي‌توان به مكان مورد نظر به طور مستقيم دسترسي پيدا كرد. به همين دليل هر مكاني از 
حافظه را مي‌توان به طور تصادفي انتخاب کرد و به آن يك آدرس منحصر به فرد داد و براساس 
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RAM شکل 3-4 حافظه‌هاي

همان آدرس، به داده‌هاي آن دسترسي پيدا كرد. با توجه به شيوۀ آدرس‌دهي اين حافظه‌ها، زمان 
دستيابي به هر مكان از حافظه، مستقل از محل قرار گرفتن داده در حافظه است و زمان ثابتي دارد. 
در اين روش، زمان دستيابي به خانه‌هاي حافظه كمتر از دستيابي ترتيبي و دستيابي مستقيم است. 

حافظۀ اصلي)شکل 3-4( از اين نوع حافظه است. 
دستيابي انجمني: اين دستيابي مانند دستيابي تصادفي است با اين تفاوت كه در آن هر مكان 

اين  به خانه‌هاي  به طور كامل براساس آدرس آن دستيابي نمي‌شود و براي دسترسي  از حافظه 
حافظه، محتواي آن نيز بررسي مي‌گردد. در اين نوع حافظه نيز دسترسي به هر مكان از حافظه، 
مدت زمان ثابتي دارد و کمتر از زمان دستيابي تصادفي است. حافظه‌هاي نهان1 از اين نوع هستند. 

6-2-4 كارايي حافظه
از ديدگاه كاربران دو مشخصۀ مهم حافظه، ظرفيت و كارايي هستند. كارايي حافظه‌ها سه ويژگی 

به شرح زير دارد:

• زمان دستيابي 
كه  لحظه‌اي  از  زماني،  فاصلۀ  يعني  است.  نوشتن  يا  انجام عمل خواندن  به  مربوط  زمان  اين 
آدرس در حافظه وارد مي‌شود تا لحظه‌اي كه داده در آن ذخيره و يا روي گذرگاه داده)در 

1. cache



144

مورد خواندن( قرار مي‌گيرد.

• سيكل حافظه 	
زماني كه طول مي‌كشد تا آدرس روی گذرگاه آدرس قرار گرفته، به علاوه زمان دستيابي به 

داده را سيكل حافظه مي‌نامند .

• سرعت انتقال داده 
مقدار بايت‌هاي ارسالي و يا دريافتي در هر ثانيه را سرعت انتقال داده مي‌گويند. اين سرعت به 
طوركامل به مدت زمان سيكل حافظه بستگي دارد. هر چه زمان اين سيكل كم باشد سرعت 
انتقال بالاتر است و بالعكس، هر چه زمان سيكل بيشتر باشد دادۀ كمتري در واحد زمان قابل 
زمان  با  انتقال  كه سرعت  مي‌توان گفت  پس  مي‌شود.  كمتر  انتقال  و سرعت  است  دستيابي 
سيكل حافظه رابطۀ معكوس دارد. در واقع تعداد دفعاتي را كه سيكل حافظه در يك ثانيه قابل 

تکرار شدن است، سرعت انتقال داده در يك حافظه گويند.

جدول 1-4 ويژگي‌هاي انواع حافظه‌ها را نشان مي‌دهد.

جدول 1-4 ويژگي‌هاي انواع حافظه

قيمت حافظهمحل استقرار حافظهنوع حافظهسرعت دستيابي حافظه

خيلي گرانحافظه‌هاي درونیثبات‌ها، حافظۀ نهانخیلی سريع و با دستيابي انجمنی

گرانروی برد اصليحافظۀ اصليسريع و با دستيابي تصادفی

ديسك مغناطيسي، CD، كند و با دستيابي مستقيم

Blu Ray و DVD

حافظه‌هاي خارج از برد

 اصلي اما متصل

ارزان

خيلي ارزانحافظه‌هاي خارجی و غيرمتصلنوار مغناطيسيخيلي كند و با دستيابي ترتيبي

براساس فناوري ساخت، حافظه‌ها به انواع مختلفي تقسيم مي‌شوند. هر فناوري داراي مزايا و 
معايب خاص خود است. هرم حافظه‌ها )شکل 4-4( تلاش كرده است كه حافظه‌ها را براساس 

سرعت دستيابي به داده، دسته‌بندي كند.
پردازنده به دليل سرعت بالايي كه در انجام کارهایش دارد بايد داده‌ها را با سرعت بالا و به 
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ثبات‌های 
پردازنده

حافظۀ نهان
سطح کی 

سطح دو

حافظۀ مجازی

دیس‌ک 
سخت

منابع راه منابع دیگر
دور

صفحه کلید ماوس رسانه های 
قابل حمل

اسکنر/
دوربین و...

ذخیره‌سازی‌های 
تحت شبکه و 

اینترنت
حافظه‌های قابل 

حمل
حافظه‌های 

ROM

RAM ماژول‌

دستگاه‌های ذخیره‌سازی

منابع ورودی داده‌ها

RAM
حافظه‌های اصلی 

)موقت(

حافظه‌های 
دائمی

شکل 4-4 هرم حافظه‌های رايانه و منابع ورود داده و اطلاعات

مقدار زياد در اختيار داشته باشد. ذخيره‌سازهاي ثانويه مانند ديسك سخت و ديسك‌هاي نوري 
و... به دليل سرعت كمي كه دارند نمي‌توانند پاسخگوي نيازهاي پردازنده باشند و دادۀ مورد نظر 
آن را با سرعت بالا تأمين كنند. به همین دلیل تلاش شده است تا تعدادي حافظه‌هاي موقت ولي 
با سرعت بيشتر و نزديك به سرعت پردازنده، طراحي و در اختيار پردازنده قرار دهند. در اين هرم 
هر چه‌قدر حافظۀ مورد نظر به پردازنده نزديك‌تر باشد، سرعت انتقال دادۀ بيشتري دارد و به طور 

طبيعي اين سرعت بالا مستلزم هزينۀ بيشتري است.

3-4 حافظۀ اصلي
در رايانه‌هاي اوليه، رايج‌ترين وسيلۀ ذخيره‌سازي كه به عنوان حافظۀ اصلي بود، از تعدادي آرايۀ 
فرومغناطيس استفاده مي‌كرد. با ظهور نيمه‌هادي‌ها و مزاياي آن، حافظه‌هاي فرومغناطيس منسوخ 
شد و امروزه استفاده از حافظه‌هاي نيمه‌هادي به عنوان حافظۀ اصلي رايج شده است. اين حافظه‌ها 

به طور مستقيم با پردازنده ارتباط دارند.
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بيشتر بدانيد
مواد فرومغناطيس دسته‌اي از مواد مغناطيسي هستند که دو قطبي‌هاي مغناطيسي همسو 
شده دارند. اين مواد هنگامي که در مجاورت ميدان مغناطيسي خارجي قرار مي‌گيرند، 
تبديل به آهن‌ربا مي‌شوند. چون ميدان مغناطيسي بر حوزه‌هاي مغناطيسي اثر مي‌گذارد 
قرار  مغناطيسي  ميدان  تأثير  تحت  هر حوزه  مغناطيسي  قطبي  دو  که  مي‌شود  سبب  و 

گيرد)شکل 4-5(.

شكل 5-4 دوقطبي‌هاي مغناطيسي همسو شده

در موادي مثل آهن، کبالت و نيکل در صورتي که خالص باشند، دو قطبي مغناطيسي 
حوزه‌ها به آساني تغيير ميک‌ند، در نتيجه به آساني آهن‌ربا مي‌شوند، ولي به آساني هم 
خاصيت آهن‌ربايي خود را از دست مي‌دهند. اين مواد را فرومغناطيس نرم مي‌نامند 
و در ساخت آهن‌رباهاي غير دائم کاربرد دارند. موادي مثل فولاد، به سختي آهنربا 
مي‌شوند و به سختي هم اين خاصيت را از دست مي‌دهند. اين‌گونه مواد، فرومغناطيس 

سخت ناميده مي‌شوند.

هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي كه به بيت معروف است، داراي خواص زير است: 
- هر سلول حافظه دو حالت از خود به نمايش مي‌گذارد كه از اين دو حالت براي تعيين صفر و 

يك بودن آن بيت استفاده مي‌شود. 
- مي‌توان حداقل يك‌بار در آن نوشت كه اين كار با تعيين وضعيت سلول‌ها )بيت‌ها( امكان‌پذير است.

- به راحتي مي‌توان وضعيت صفر يا يك بودن اين سلول‌ها را مشخص كرد كه اين كار همان 
خواندن حافظه است. 
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براساس خواص فوق مي‌توان گفت كه اين حافظه‌ها توانايي نگهداري داده‌ها در مبناي دو و 
قابليت نوشتن و خواندن آنها را دارند. حافظه‌هايي كه در اين بخش دربارۀ آنها صحبت مي‌شود، 
از نوع دستيابي تصادفي هستند كه رايج‌ترين نوع حافظه با دستيابي تصادفي را RAM1 مي‌گويند. 
قابل  بلافاصله  آن  حافظۀ  سلول‌هاي  است.  رايانه  در  استفاده  مورد  حافظۀ  معروف‌ترين   RAM

 SAM2 را RAM مي‌گويند. نقطۀ مقابل Random Access دسترسي هستند و به همين دليل به آنها
مي‌نامند. همان‌‌طور كه از نامش پيداست داده‌ها را به صورت سريال مانند نوار كاست نگهداري 
مي‌كند‌. در SAM اگر داده‌اي در دسترس نباشد كليۀ داده‌هاي قبل از آن خوانده مي‌شوند تا به 
است. حافظۀ  ميانگير3  به صورت حافظۀ  بيشتر   SAM برسد. كاربرد حافظه‌هاي  نظر  مورد  دادۀ 
بايد خوانده  به ترتيب ورود  SAM است كه در آن داده‌ها  از حافظۀ  نمونه‌اي  كارت گرافيك 

شوند.
يكي از مشخصه‌هاي بارز حافظۀ RAM قابليت خواندن و نوشتن در آن است. مشخصۀ مهم 
بايد  همواره  RAMها  اين‌كه  يعني  اين  و  است  آن  اطلاعات  بودن  نامانا  حافظه،  نوع  اين  ديگر 
داده‌هاي  متوقف گردد،  الكتريكي  انرژي  زمان  هر  باشند.  متصل  الكتريكي  تغذيۀ  منبع  به يك 
اين حافظه از دست خواهند رفت. بنابراين RAM هميشه به عنوان يك ذخيره‌ساز موقت به كار 

مي‌رود. شکل 6-4 حافظۀ اصلی با ظرفيت يک مگابايت را نشان می‌دهد.

1.Random Access Memory
2.Serial Access Memory
3.Buffer

شکل 6-4 حافظۀ اصلی با ظرفيت يك مگابايت

RAMها دو نوع دارند: 

Dynamic RAM(DRAM) حافظۀ پويا -
Static RAM(SRAM) حافظۀ ايستا -
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خازن

ترانزیستور

سطرها

ستون ها
شکل 7-4 سلول‌هاي حافظه با استفاده از خازن و ترانزيستور

1-3-4 حافظۀ پويا 
فناوري حافظه‌هاي پويا به اين صورت است كه از ميليون‌ها ترانزيستور و خازن در كنار هم ساخته 
مي‌شوند)شکل 7-4(. هر سلول حافظۀ پويا از يك ترانزيستور و يك خازن تشكيل شده است. 
خازن دادۀ بيت، يعني مقدار صفر يا يك را نگهداري مي‌كند و ترانزيستور به عنوان يك سوئيچ 
عمل مي‌كند. در واقع ترانزيستورهاي موجود در هر بيت از حافظۀ پويا به مدار كنترل روي تراشۀ 

حافظه اجازۀ خواندن و نوشتن )تغيير حالت( خازن را مي‌دهد. 
همان‌گونه كه گفته شد سلول‌هاي اين حافظه از خازن ساخته شده است و خازن‌ها به طور 
دائم با گذشت زمان دشارژ مي‌شوند، به خصوص در زماني كه مقدار آنها خوانده مي‌شود. به 
تازه‌سازي  را  آنها  مرتب  طور  به  بايد  سلول‌ها  اين  در  موجود  داده‌هاي  براي حفظ  دليل  همين 
كرد. خازن را مي‌توانيد مثل سطلي در نظر بگيريد كه الكترون‌ها در آن ذخيره مي‌شوند. براي 
مقدار  براي  و  مي‌شود  الكترون  از  پر  سطل  اين  حافظه،  سلول‌هاي  در  يك  مقدار  ذخيره‌كردن 
صفر، خالي از الكترون مي‌شود. مشكل خازن‌ها براي اين فناوري، گرايش به از دست دادن مقدار 
بنابراين  الكترون‌هاي موجود در آن است و پس از مدت زماني خالي از الكترون خواهند شد. 
حافظه‌هاي پويا به طور مداوم بايد در حال تازه‌سازي داده‌هاي خود باشند، در غير اين صورت 
از خالي  قبل  مقدار هر سلول  پويا،  تازه‌سازي حافظۀ  براي  از دست مي‌دهند.  را  داده‌هاي خود 
شدن خوانده مي‌شود و سپس همان مقدار خوانده شده دوباره در سلول نوشته مي‌شود. تداوم اين 
تازه‌سازي باعث مي‌شود كه اين حافظه مدت زمان زيادي را صرف اين كار كند كه اين امر باعث 

پايين آمدن سرعت عمل آن خواهد شد.
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شكل 8-4 حافظۀ ايستا

2-3-4 حافظۀ ايستا
فناوري حافظه‌هاي ايستا مانند حافظه‌هاي پويا مبتنی بر شارژ و دشارژ خازن نيست و سلول‌هاي آن 
از تعدادي گيت منطقي به نام فليپ فلاپ استفاده مي‌كنند. يكي از ويژگي‌هاي مهم اين گيت‌هاي 
منطقي، نگهداري داده‌ها بدون نياز به تازه‌سازي آنهاست و مادامي كه جريان الكتريكي حافظه 

تأمين شود، داده‌ها در حافظه نگهداري مي‌شوند. 
بنابراين تفاوت حافظه‌هاي پويا و ايستا در ساختار فيزيكي آنهاست. هر دو حافظۀ ايستا و پويا 
از نوع نامانا هستند، ولي سلول‌هاي حافظۀ پويا )خازن‌ها( ساده‌تر و كوچك‌تر از سلول‌هاي حافظۀ 
ايستا )گيت‌هاي منطقي( هستند. يعني در تراشه‌هايي با ابعاد مساوي، تعداد سلول‌هاي حافظۀ پوياي 
براي  پويا  حافظه‌هاي  از  دليل  همين  مي‌گيرد. ‌‌به  قرار  ايستا  حافظۀ  سلول‌هاي  به  نسبت  بيشتري 
از آنجا كه  استفاده مي‌كنند و  باشد،  ارزان كه همان حافظۀ اصلي  بالا و  با ظرفيت  حافظه‌هايي 
حافظۀ ايستا سريع‌تر و گران‌تر است، از آن براي حافظۀ نهان استفاده مي‌كنند. نمونه‌ای از حافظۀ 

استاتيک در شکل 8-4 نشان داده شده است.

DRAM 3-3-4 حافظۀ اصلی با دستيابی تصادفی
 AT اوايل  XT و حتي  اوليۀ  از نوع حافظۀ پويا هستند در رايانه‌هاي  تراشه‌هاي حافظۀ اصلي كه 
9-4( كه در  به صورت تراشه‌هاي معمولي و به نام DIP1 يا پكيج‌هاي دو رديفه2 بودند )شكل 

كارت‌هاي گرافيك قديمي نيز قابل مشاهده هستند. اين تراشه روي برد اصلي لحيم مي‌شد.
1. Dual Inline Package 2. در پكيج‌هاي دوطرفه، پايه‌ها در دو طرف تراشه قرار دارند.
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شكل 9-4 نوعي حافظۀ DIP كه روي برد اصلي لحيم مي‌شدند.

شکل 10-4 ماژول‌هاي SIMM كه تراشه‌هاي حافظه در يك طرف آن قرار مي‌گيرد و 

شكاف‌هاي مربوط به آن روي برد اصلي)رنگ سفيد(

تعداد  بود كه لحيم كردن  نياز  بيشتري  به مقدار حافظۀ اصلي  پردازنده‌ها،  افزايش سرعت  با 
زيادي تراشۀ DIP روي برد اصلي فضاي زيادي اشغال مي‌كرد و مقرون به صرفه نبود. به همين دليل 
تراشه‌ها را روي برد مدار چاپي جداگانه‌اي گذاشتند و با استفاده از يك واسط و رابط مخصوص به 
برد اصلي متصل كردند كه به اين مجموعه بانك حافظه مي‌گويند. به هركدام از بردهاي مدار چاپي 

به همراه تراشه‌هاي حافظۀ روي آن يك ماژول حافظه گفته مي‌شود )شکل 4-10(.
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شكل 11-4 ماژول حافظۀ SIMM 30 پين )دو تصویر بالا( و 72 پين )پايين(

در ابتدا حافظۀ اصلي به‌ كار رفته در سيستم‌هاي رايانه‌اي، مخصوص شركت‌هاي سازنده آن 
براي كاربران روش  به ‌كار مي‌رفت كه  براي سيستم‌هاي توليدي آن سازنده  تنها  سيستم بود و 
نام  به  آن  استاندارد  بانك  و  حافظه  ماژول‌هاي  از  نوعي  دليل  همين  به  نبود.  مطلوبي  و  مناسب 

SIMM 1  به بازار آمد كه استفاده از آن مورد استقبال شركت‌ها و كاربران قرار گرفت.

اين ماژول‌هاي حافظه در ابتدا به صورت 30 پين و در ادامه به صورت 72 پين و با پهناي باند 
8 بيت در اختيار كاربران قرار گرفت )شكل 11-4(. در ابتدا و در اغلب رايانه‌ها، بردهاي حافظۀ 
SIMM به صورت دوتايي و با سرعت انتقال داده و ظرفيت يكسان به‌ كار مي‌رفت، زيرا پهناي 

گذرگاه دادۀ سيستم در آن زمان بيشتر از پهناي باند يك ماژول SIMM بود. به عنوان مثال از دو 
ماژول SIMM با پهناي باند هشت بيتي بر روي يك گذرگاه سيستم با پهناي باند 16 بيت استفاده 
مي‌شد. در صورت استفاده از يك ماژول حافظۀ SIMM با پهنای باند هشت بيت داده در هر پالس 
ساعت، از نصف پهنای باندگذرگاه داده شانزده بيتي استفاده می‌شود. شكل 12-4 ماژول‌هاي 

قديمي حافظۀ اصلي را نشان مي‌دهد.

1. Single Inline Memory Module
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شكل 12-4 ماژول‌هاي قديمي حافظۀ اصلي

)SDRAM( 1 4-3-4 حافظۀ هم‌زمان با دستيابی تصادفی
مهم‌ترين دغدغه‌هاي طراحان سخت‌افزار رايانه و شايد مهم‌ترين گلوگاه در طراحي‌هاي جديد، 
استفاده از پردازنده‌هاي پرسرعت و اتصال آن به حافظۀ اصلي است. اين اتصال، مهم‌ترين گذرگاه 
در كل سيستم رايانه است. از طرفي حافظه‌هاي اصلي در سال‌هاي اخير همچون سال‌هاي گذشته 
همان حافظۀ پوياست. همان‌طور كه در فصل پردازنده بيان شد، يكي از راه‌هاي كاهش مشكل 
با  نهان و  يا چند سطح حافظۀ  از يك  اختلاف سرعت پردازنده‌ها و حافظه‌هاي اصلي، استفاده 
طرفي، گسترش  از  و  است  گران  خيلي  ايستا  حافظۀ  ولي  ايستاست،  حافظۀ  نوع  از  بالا  سرعت 

ظرفيت حافظۀ نهان از كارايي آن مي‌كاهد.
با افزايش سرعت پردازنده و پهناي باند گذرگاه‌هاي سيستم و نيز افزايش ظرفيت حافظه‌ها، 
براي رفع   استاندارد جديدي  نبودند و طراحان،  نياز سيستم  پاسخگوي  SIMM ديگر  بانك‌هاي 

1. Synchronous Dynamic RAM
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DIMM حافظۀ

RAM شکل 13-4 ماژول‌هاي مختلف حافظۀ

حافظۀ SIMM، 30پینحافظۀ SIMM، 72پین

نيازمندي‌هاي سيستم به نام DIMM 1 ارايه كردند )شکل 4-13(.
اين استاندارد در ابتدا داراي يك رابط 168 پين بود و ماژول‌هاي حافظۀ اين استاندارد به 
وسيله هم‌زماني پالس ساعت خود با پالس ساعت سيستم مي‌توانستند با سرعت انتقال دادۀ بيشتر 

نسبت به حافظه‌هاي DIP و SIMM با پردازنده كار كنند.
پويا  حافظۀ  سرعت  افزايش  براي  راه‌حل‌‌هايي  فكر  به  طراحان  بالا،  ملاحظات  به  توجه  با 
افتادند. حافظۀ SDRAM )شکل 14-4( يك نوع حافظۀ پوياست كه كار تبادل داده با پردازنده 
را به صورت هم‌زمان2 و با استفاده از ساعت سيستم انجام مي‌دهد. اين راه‌حل باعث بهبود سرعت 
حافظۀ پويا شد كه به Synchronous DRAM يا همان SDRAM معروف گرديد. براي ماژول‌هاي 

حافظۀ SDRAM تراشه‌هاي حافظه را در دو طرف برد مدارچاپي قرار مي‌دهند 

1. Dual Inline Memory Module
2. Synchronous

SDRAM شكل 14-4 يك ماژول حافظۀ
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شكل 15-4 استفاده از فركانس ساعت براي حافظه‌هاي SDRAM )سمت راست( و DDR RAM )سمت چپ(

SDRAM داده‌های خوانده شده در

DDR RAM داده‌های خوانده شده در

پالس ساعت

خواندن داده‌ها در هر دو لبۀ پالس خواندن داده‌ها در کی لبۀ پالس

و داراي پهناي باند 64 بيتي هستند. اين نوع ماژول‌هاي حافظه در سيستم‌هايي با پردازنده‌هاي 
PIII ،PIIو PIV قابل استفاده هستند.

 )DDR DRAM(1 5-3-4 حافظۀ پويا هم‌زمان با سرعت انتقال مضاعف
فناوری ديگري كه پا به عرصۀ رقابت گذاشت DDR است. براي هم‌زمان كردن ابزار منطقي، انتقال 
داده با آمدن لبۀ ساعت )Clock Edge( انجام خواهد شد. يك پالس ساعت زماني مؤثر است كه 
مقدار آن از صفر به يك تغيير كند يا برعكس. DDR DRAMها از هر دو حالت ساعت يعني لبۀ 
بالا رونده و لبۀ پايين رونده براي انجام عمليات استفاده مي‌كنند يعني بدون اضافه كردن فركانس 
ساعت مي‌توانند با استفاده از هر دو حالت تغيير ساعت، يك‌بار در لبۀ بالا رونده و يك‌بار در لبۀ 
پايين رونده، يعني هنگامي كه ساعت از صفر به يك و همين‌طور از يك به صفر تغيير مي‌كند، 
سرعت انتقال داده‌ها را دو برابر كنند. اين ماژول‌هاي حافظه در بانك‌هاي DIMM و با 184 پين 

كار مي‌كنند )شكل 4-15(.

1. Double Data Rate Synchronous DRAM

تفاوتي  هيچ  داخلي  ساختار  نظر  از  كه  مي‌يابيم  در   SDRAM و   DDR RAM بين  مقايسه  با 
ندارند وDDR RAMها نسخۀ جديدتري از SDRAMها، با سرعتي دوبرابر هستند. به عنوان مثال 
عمل  مگاهرتز   200 فركانس  با  مي‌تواند  مگاهرتز   100 ساعت  فركانس  با   DDR حافظۀ  يك 
 8 يا  بيتي   64 SDRAMها  مانند   DDR باند حافظۀ  پهناي  انجام دهد.  يا نوشتن داده‌ها را  خواندن 
بايتي است. بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت كه سرعت انتقال دادۀ حافظۀ مثال فوق برابر است با 



155

شكل 16-4 ماژول حافظۀ DDR SDRAM با ظرفيت 512 مگابايت  و فركانس ساعت 400 مگاهرتز

8Byte × 200 MHz = 1/6 GBps. بايد توجه كرد براي استفاده از DDR DRAMها بايد از 

برد اصلي با قابليت پشتيباني آنها استفاده كرد. جدول 2-4 مشخصات تعدادی از ماژول‌های 
DDR DRAM را نشان می‌دهد. نمونه‌ای از ماژول حافظۀ DDR SDRAM را در شکل 4-16 

مشاهده کنید.
DDR جدول 2-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

 
نرخ انتقال داده مگابايت 

بر ثانيه 
فركانس ساعت 

مگاهرتز
نام ماژول حافظهنوع تراشه

1600100DDR200PC1600

2133133DDR266PC2100

2400150DDR300PC2400

2667166DDR333PC2700

2933183DDR366PC3000

3200200DDR400PC3200

3466216DDR433PC3500

3733233DDR466PC3700

4000250DDR500PC4000

4266266DDR533PC4300

6-3-4 سرعت حافظۀ اصلي
به عنوان  را  با آن كار مي‌كند،  پالس ساعت را كه حافظه  رايانه، فركانس  فروشندگان قطعات 
سرعت حافظه مطرح مي‌كنند. ولي سرعت در حافظه به سرعت انتقال داده در يك ماژول حافظه 

گفته مي‌شود كه به پهناي باند آن و فركانس پالس ساعت كاري آن بستگي دارد.
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شكل 17-4 حافظۀ اصلي DDR2 با ظرفيت يك گيگابايت و فركانس پالس ساعت 800 مگاهرتز

به عنوان مثال روي ماژول‌هاي حافظۀ DDR مي‌توان دو نشانه به صورت DDRx و PCy پيدا 
كرد كه عدد x در DDRx نشان دهندۀ ماكزيمم فركانس پالس ساعتي است كه حافظه مي‌تواند با 
آن فركانس كار كند، مانند DDR533 كه نشان مي‌دهد حافظه مي‌تواند با فركانس 533 مگاهرتز 
ثانيه  انتقال داده‌هاي يك ماژول حافظه در يك  نشان دهندۀ سرعت   PCy y در  كار كند. عدد 
است. مانند PC4200 كه نشان مي‌دهد ماژول حافظه، داده‌ها را با سرعت 4200 مگابايت در ثانيه 

انتقال مي‌دهد.

تمرين
براي هركدام از حافظه‌هاي ارائه شده، نرخ انتقال داده در هر ثانيه را با توجه به 64 بيتي 

بودن پهناي باند گذرگاه، محاسبه کنيد.

DDR3 و DDR2 7-3-4 حافظه‌هاي
نوع حافظه‌ها  اين  بهبود عملكرد  و  توسعه  فكر  به  DDR طراحان  مناسب حافظه‌هاي  با عملكرد 
افتادند و توانستند عملكرد حافظه را ارتقا بخشند. آنان در فناوري حافظه‌هاي DDR2 موفق شدند 
حافظه‌هاي  واقع  در   .)4-3 برابر ‌كنند)جدول  دو  داده  گذرگاه‌  روي  را،  داده‌ها  انتقال  سرعت 
DDR2 داراي فركانس پالس ساعتی دو برابر حافظه‌هاي DDR هستند. بنابراين مي‌توان تصور کرد 

كه پهناي باند گذرگاه آن را دو برابر افزايش داده‌اند. ولتاژ كاري اين نسخه به نسبت حافظه‌هاي 
DDR كمتر است و در نتيجه توان عملياتي آن بالاتر رفته است. اين حافظه داراي بانك حافظۀ 

240 پين است )شكل 4-17(.
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  DDR2 جدول 3-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

نرخ انتقال داده 
)مگابايت بر ثانيه( 

فركانس پالس 
ساعت

)مگاهرتز(

نام ماژول حافظهنوع تراشه

3200200DDR2-400PC2-3200

4266266DDR2-533PC2-4200

5333333DDR2-667PC2-5300

6400400DDR2-800PC2-6400

7460466DDR2-933PC2-7400

8530533DDR2-1066PC2-8500

9600600DDR2-1200PC2-9600

10660667DDR2-1333PC2-10600

11730733DDR2-1466PC2-11700

12800800DDR2-1600PC2-12800

نكته
بايد توجه داشته باشيد كه در حافظه‌هاي DDR، فركانس كاري دو برابر فركانس پالس 

ساعت ارائه شده در جدول‌هاست.

 DDR2 ها نيز با دو برابر كردن فركانس پالس ساعت نسبت به حافظه‌هايDDR نسخۀ بعدي
انتقال داده‌ها را به مقدار بسيار زيادي  و همچنين كم كردن سطح ولتاژ كاري توانست سرعت 

افزايش دهد)جدول 4-4(. اين نسخه DDR3 نام دارد )شكل 4-18(.

شكل 18-4 حافظۀ اصلي DDR3 با ظرفيت 1 گيگابايت
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DDR3 و DDR2 ، DDR شکل19-4 ساختار حافظه‌هاي

DDR3 جدول 4-4 مشخصات تعدادي از ماژول‌هاي

نرخ انتقال داده 
 مگابايت بر ثانيه 

فركانس پالس ساعت 
 مگاهرتز

نام ماژول حافظهنوع تراشه

6400400DDR3-800PC3-6400
8530533DDR3-1066PC3-8500
10660667DDR3-1333PC3-10667
12800800DDR3-1600PC3-12800

14930933DDR3-1866PC3-14900

نكته
تفاوت مهمي كه بين حافظه‌هاي DDR2 ،DDR و DDR3 وجود دارد، مصرف انرژي 
از دو نوع ديگر، مصرف برق كمتري دارند در   DDR3 آنهاست. ماژول‌هاي حافظۀ 
حالي‌كه فركانس كاري بيشتري نيز نسبت به بقیه دارند. هرچه فركانس بالاتر باشد، 
سرعت انتقال داده‌ها نيز بيشتر است. مزیت ولتاژ پايين در رايانه‌هاي قابل حمل، باعث 
كاهش گرماي توليد شده توسط قطعات آن مي‌شود و عمر باتري آنها را نيز افزايش 

مي‌دهد. شکل 19-4 ساختار هر سه نوع حافظه را نشان می‌دهد.
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Rambus شكل 20-4  ماژول

 RDRAM 1 8-3-4 حافظۀ
Rambus روي بردهاي اصلي عرضه شد  DRAM در طراحي جديد  1999 حافظه‌هاي  از سال 
بيتي هستند،   64 باند  پهناي  DIMM كه داراي  بانك‌هاي‌ حافظۀ  با  مقايسه  20-4(. در  )شكل 
اين طراحي داراي پهناي باند 16 بيتي است. ماژول اين حافظه از يك نوع گذرگاه دادۀ خاص 
براي افزايش سرعت استفاده مي‌‌كند. اما همان‌طور كه گفته شد سرعت انتقال داده‌ها در حافظه 
Rambus توانسته  باند و فركانس پالس ساعت بستگي دارد. طراحي  به دو ويژگي مهم پهناي 
است با عملكرد مناسب در فركانس پالس ساعت بسيار بالا به نسبت ديگر استانداردهاي حافظۀ 
ماژول  اين  مثال  عنوان  به  دهد.  افزايش  فزاينده‌اي  صورت  به  را  داده‌ها  انتقال  سرعت  اصلي، 
 16 باند  پهناي  به  با توجه  800 مگاهرتز كار كند و  با فركانس پالس ساعت  حافظه مي‌تواند 
با  انتقال داده ي اين ماژول برابر است  نتيجه گرفت سرعت  بايتي( كه دارد، مي‌توان  بيتي) دو 

.2Byte×800MHz =1/6GBps

1. Rambus DRAM
2. Rambus Inline Memory Module

ماژول‌هاي حافظۀ RDRAM با استاندارد RIMM2 و با 184 پين كار مي‌كنند. بانك‌هاي اين 
هم‌زمان  به صورت  مي‌توانند  حافظه  نوع  اين  از  ماژول  چند  كه  طراحي شده‌اند  حافظه طوري 
داده ارسال كنند. به عنوان مثال اگر از چهار بانك RIMM به طور هم‌زمان استفاده شود مي‌توان 

1/6GBps×4=6/4GBps سرعت انتقال داده را به‌دست آورد.

نكته
نوع  چه  كه  كرد  دقت  اصلي  برد  طراحي  به  بايد  اصلي،  حافظۀ  انتخاب  هنگام 
با چه  و  پالس ساعتي  فركانس  با چه   )RIMM يا  و   DIMM  ،SIMM  ،DIP(حافظه‌اي

ويژگي‌هاي خاصي بر روي آن قابل نصب است.
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با  به وسيلۀ گذرگاه‌ها  رايانه  اجزاي يك  تمام  برد اصلي گفته شد  همان‌طور كه در بخش 
اين  فراوان  اهميت  دليل  به  و  پردازنده  با  ارتباط  براي  نيز  اصلي  حافظۀ  ارتباط‌اند.  در  پردازنده 
 ، SIMM ، DIP ارتباط از گذرگاه سيستم استفاده میک‌ند. هر کی از طراحي‌هاي حافظه مانند
DIMM داراي پهناي باند خاص خود هستند و هركدام از اين استانداردها، فركانس پالس ساعت 

مخصوصي براي هم‌زماني با گذرگاه سيستم و پردازنده دارد. انواع حافظه‌های RAM در جدول 
5-4 مقایسه شده است. 

)Video RAM( 9-3-4 حافظۀ ويدئويي
 DRAM تصاوير ويدئويي قبل از اين‌كه روي صفحه‌‌نمايش ظاهر شوند، در نوع خاصي از حافظۀ
اين حافظه روي كارت آداپتور  VRAM گویند..  یا  به آن حافظۀ ویدئویی  ذخيره مي‌شوند که 
ویدئويي قرار دارد و مدارهاي خاصي به طور مداوم داده‌هاي ديجيتال اين حافظه را به سيگنال‌هاي 
مورد نياز صفحه‌‌‌نمايش تبديل و ارسال مي‌كنند. اين كار بدون دخالت پردازنده صورت مي‌پذيرد 
و براي بالابردن سرعت آداپتورهاي ويدئويي صورت مي‌گيرد. به اين نوع خاص از حافظه‌ها 1 
نيز گفته مي‌شود. به اين دليل که اين نوع از  MP DRAM )حافظه‌های دینامکیی چندگذرگاه( 

حافظه‌ها داراي امکان دستيابي به اطلاعات، به صورت تصادفي و سريال هستند و به طور هم‌زمان 
مي‌توان هم در آنها نوشت و هم داده‌ها را از آنها خواند. 

)ROM( 210-3-4 انواع حافظۀ فقط خواندني
حافظۀ فقط خواندني، آن‌گونه كه از نامش پيداست، حاوي داده‌هايي به صورت دائمي است كه 
هيچگاه مقدار آن تغيير نمي‌كند و فقط مي‌توان داده‌هاي آن را خواند. در اين حافظه‌ها همانند 
حافظه‌هاي RAM، دستيابي به داده‌ها به صورت تصادفي است. ولي حافظۀ فقط خواندنی برخلاف 
RAM، ماناست، يعني به منبع انرژي الكتريكي براي حفظ مقادير داده در حافظه نيازي ندارد و اين 

در حالي‌ است كه داده‌هاي ROM را مي‌توان خواند ولي نمي‌توان دادۀ جديدي در آن نوشت. 
کی نوع به شکل حافظۀ فقط خواندنی مدار مجتمع3 است كه در زمان ساخت، داده‌هايي در آن 
ذخيره مي‌‌شود. اين نوع از حافظه‌ها علاوه بر استفاده در رايانه‌هاي شخصي در ساير دستگاه‌هاي 

الكترونيكي نيز به خدمت گرفته مي‌‌شوند.
1. Multi-Port Dynamic Random Access Memory
2. Read Only Memory (ROM)
3. Integrated Circuit (IC)
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RAM جدول 5-4 مقايسۀ انواع حافظه‌هاي

استاندارد بانك و نوع 
حافظۀ اصلی

ويژگي‌هاساختار برد اصلی

DRAM
AT و اوايل XT

تراشه‌هاي حافظه كه به برد اصلي لحيم مي‌شدند

بانک حافظه ندارد.

SIMM

DRAM
AT

رابط 30 پين و 72 پين

پهنای باند هشت بيت

به صورت دوتايي استفاده مي‌شد.

تراشه‌هاي حافظه در يك طرف برد مدارچاپي

DIMM

SDRAM

ATX

رابط 168 پين
پهناي باند 64 بيتي

با  و  هم‌زمان  صورت  به  پردازنده  با  داده  تبادل 
استفاده از ساعت سيستم

تراشه‌هاي حافظه در دو طرف برد مدارچاپي

DIMM

DDR DRAM

ATX

رابط 184 پين
پهناي باند 64 بيتي

استفاده از هر دو حالت ساعت يعني لبۀ بالا رونده 
و لبۀ پايين رونده

DIMM

DDR2 DRAM

ATX

رابط 240 پين
پهناي باند 64 بيتي

حافظه‌هايDDR2 داراي فركانس پالس ساعت 
 DDRدوبرابر حافظه‌هاي

DIMM

DDR3 DRAM

ATX
پهناي باند 64 بيتي

حافظه‌هايDDR3 داراي فركانس پالس ساعت 
 DDR2دوبرابر حافظه‌هاي

RIMM

RDRAM
ATX

رابط 184 پين
پهناي باند 16 بيتي
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 RAM همانند حافظه‌هاي  مي‌تواند  است كه  اين  فقط خواندنی  مزاياي حافظه‌های  از  يكي 
به عنوان حافظۀ اصلي به كار رود، به اين صورت كه داده و يا دستورالعمل‌هاي برنامه در داخل 
حافظۀ فقط خواندنی مي‌تواند به راحتي با پردازنده بدون نياز به RAM ارتباط برقرار كند. به عنوان 

مثال BOIS سيستم در حافظۀ ROM قرار مي‌گيردكه به آن ROM BIOS مي‌گويند.
از معايب آن نيز مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

- مرحلۀ نوشتن داده روي حافظۀ فقط خواندنی زمان زيادي را صرف مي‌كند و هميشه ثابت است 
و با فناوری‌هاي متفاوت نتوانسته‌اند تاكنون تغيير چنداني براي سرعت نوشتن در اين حافظه‌ها 

ايجاد كنند.
- داده‌هاي ذخيره شده در اين نوع حافظه‌ها غير قابل تغيير است و به همين دليل جايي براي اشتباه 
در  البته  انداخت.  را دور   ROM بايد  باشد،  اشتباه  داده‌ها  از  بيت  فقط يك  اگر  ندارد.  وجود 

مواردي كه ذكر خواهد شد اعمال تغييرات در آنها مستلزم انجام عمليات خاصي است.

 حافظه‌هاي ROM از لحاظ فناوری استفاده شده، داراي انواع  زير است:
 ROM -

 PROM -
 EPROM -

 EEPROM -
 Flash Memory -

هر يك از انواع فوق ويژگي‌هاي منحصر به فرد خود را دارد . 

)PROM(1حافظۀ برنامه‌پذير •
توليد و ساخت حافظه‌های فقط خواندنی در تعداد كم، هزينۀ بالايي دارد و وقت‌گير است. 
 PROM آنها  به  و  برنامه‌پذيرند  كه  شد  طراحي  حافظه‌ها  اين  از  ديگري  نوع  دليل  همين  به 
مي‌گويند)شکل 21-4( و براي زماني استفاده مي‌شود كه تعداد كمي ROM با محتوايي خاص 

مورد نياز است، مثل قراردادن برنامۀ عملكرد يك لباسشويي در يك حافظه. 
PROM هم مثل ROM، ماناست و فقط مي‌توان يك‌بار در آن نوشت. فرايند نوشتن بر روي 

PROM به صورت الكترونيكي انجام مي‌شود كه به تجهيزات خاصي نياز دارد. حافظه‌هاي فقط 

1. Programmable Read Only Memory (PROM)
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PROM شکل 21-4 حافظۀ

خواندنی نسبت به RAM شكننده‌ترند و يك جريان حاصل از الكتريسيتۀ ساكن مي‌تواند باعث 
سوختن و يا تغيير مقدار داده‌ها شود.

هنگام استفادۀ كاربردي از حافظه‌هاي ROM و PROM بايد دقت كرد كه در ادامه، نيازمند 
تغييرات در داده‌هاي آن نباشيد. به همين دليل، بايد قبل از استفاده نياز به اعمال تغييرات در 
آنها بررسي شود، زيرا ضرورت اعمال تغييرات و اصلاحات در اين نوع حافظه‌ها مي‌‌تواند به 

صرف هزينۀ بالايي منجر گردد. 
نوع ديگري از حافظۀ فقط خواندني، حافظۀ بيشتر خواندني است و براي كاربردهايي است 
كه در آن عمل خواندن خيلي بيشتر از نوشتن تكرار مي‌شود و بايد حافظه مانا باشد. سه نوع حافظۀ 

بيشتر خواندني رايج است: EEPROM ، EPROM و FLASH يا حافظۀ سريع. 

 )EPROM(1حافظۀ برنامه‌پذير پاك شدني •
مانند  كه  است  شدني  پاك  برنامه‌پذير  خواندني  فقط  حافظۀ   ،ROM حافظۀ  از  دیگری  نوع 
PROM به صورت الكترونيكي خوانده و نوشته مي‌شود و براي پاك كردن اطلاعات روي آن 

از تابش نور ماورای‌بنفش استفاده مي‌كنند و فرايند پاك شدن مي‌تواند به دفعات زياد تكرار 
شود. بنابراين EPROM را مي‌توان چندين بار پاك كرد و مانند ROM و PROM داده‌ها را براي 
مدت طولاني نگهداري مي‌كند. EPROM گران‌تر از PROM است و اين گراني به دليل قابليت 
بازسازي مجدد آن است. فرايند حذف در EPROM انتخابي نبوده و تمام محتويات آن حذف 
خواهد شد. براي حذف داده‌هاي يك EPROM باید آن را از محلي كه نصب شده است جدا 
كرد و به مدت چند دقيقه زير اشعۀ ماورای‌بنفش دستگاه پاك كنندۀ EPROM قرار داد. شکل 

22-4 چند ماژول از حافظۀ EPROM را نشان می‌دهد.
1. Programmable Read Only Memory (PROM)



164

EPROM شکل 22-4 حافظۀ

)EEPROM(1 حافظۀ برنامه‌پذير پاك شدني الكتريكي •
EEPROM حافظۀ فقط خواندني برنامه‌پذير پاك شدني الكتريكي است كه نوعي حافظۀ بيشتر 

خواندني است و مزيت آن اين است كه مي‌توان در هر زمان بدون پاك كردن دادۀ قبلي، در 
آن دادۀ جديد نوشت. EEPROM گران‌تر از EPROM است و در يك تراشۀ يكسان تعداد 

بيت‌هاي EEPROM كمتر از EPROM است. 
با اين‌كه حافظه‌هاي EPROM موفقيت مناسبی نسبت به حافظه‌هاي PROM از نظر استفادۀ مجدد 
دارند، ولي همواره نيازمند به كارگيري تجهيزات خاص و دنبال کردن فرايندهاي خسته كننده برای 
تغييرات در يك حافظۀ  اعمال  براي  اين،  بر  آنها در هر زمان است. علاوه  حذف و نصب مجدد 
EPROM در ابتدا باید تمام محتويات را پاك کرد.حافظه‌هاي EEPROM پاسخي مناسب به نيازهاي 

موجود است. در حافظه‌هاي EEPROM تسهيلات زير عرضه مي‌گردد:

- بازنويسي تراشه، نياز به جدا کردن تراشه از محل نصب ندارد.
- براي تغيير بخشي از تراشه نياز به پاك کردن تمام محتويات نيست.

- اعمال تغييرات در اين نوع تراشه‌ها مستلزم به كارگيري دستگاه اختصاصي نيست. 

1. Programmable Read Only Memory (PROM)
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شکل 24-4 حافظۀ فلش با ظرفیت 4 گیگابایت

شکل 23-4 نوعي از حافظه‌هاي فلش

)Flash Memory( حافظۀ فلش •
اعمال تغييرات در تراشه‌هاي انواع حافظۀ فقط خواندنی كند است و در مواردي كه بايد داده‌ها 
با سرعت تغيير كنند، سرعت لازم را نداشته و مشكلات خاص خود را دارند. توليدكنندگان به 
دليل كندي حذف داده‌ها در حافظه‌هاي EEPROM با عرضۀ حافظۀ فلش كه يك نوع خاص 
از حافظه‌هاي EEPROM است، به اين محدوديت‌ها پايان دادند. حافظۀ فلش نوع ديگري از 
حافظۀ نيمه‌هادي و بيشتر خواندني است و به دليل اينكه سرعت پاك شدن و قابليت برنامه‌ريزي 
بالايي دارد، به آن حافظۀ ‌سريع مي‌گويند. اين حافظه همانند EEPROM به صورت الكتريكي 
پاك مي‌شود، با اين تفاوت كه در حافظۀ فلش مي‌توان به تنهايي بلوكي از حافظه را پاك كرد 

و نيازي به حذف تمام داده‌ها روي آن نيست )شکل 4-23(. 
مانند  دارند،  نياز  اطلاعات  و سادۀ  به ذخيرۀ سريع  نوع حافظه، در دستگاه‌هايي كه  اين 

دوربين‌هاي ديجيتال، كاربرد فراوان دارد. اين حافظه به دليل نداشتن هيچ بخش متحركي به 
حافظۀ يكپارچه معروف است)شکل24-4(. در واقع در اين نوع حافظه، همۀ كارها به صورت 
الكترونيكي صورت مي‌پذيرد در صورتي كه در حافظه‌هاي جانبي مانند ديسك سخت بيشتر 
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شكل 25-4 نوعي باياس روي حافظۀ فلش 

كارها به صورت مكانيكي است، مانند حركت هد يا موتور ديسك‌گردان‌هاي ديسك سخت 
يا ديسك نوري.

)شكل  است  فلش  حافظۀ  از  استفاده  شكل  رايج‌ترين  رايانه،   BIOS تراشۀ  درحالي‌كه 
25-4(، امروزه اين حافظه‌های ذخيره‌ساز مانند Compact Flash و Smart Media به صورت 

فزاينده‌اي در دستگاه‌هايی نظير دوربين‌های ديجيتال مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 
آن  بودن  يكپارچه  و  راحت  جابه‌جايي  قابليت  بر  علاوه  فلش  حافظۀ  مهم  ويژگي‌هاي 

عبارت‌اند از: 
- اين حافظه بدون صدا كار مي‌كند.

- اندازه و وزن بسيار كمي دارند.
حافظۀ فلش با وجود اين ويژگي‌ها، به دليل گران بودن تاكنون1 نتوانسته است جايگزين 

ديسك سخت شود.

)Cache( 11-3-4 حافظه‌هاي نهان
همان‌طور كه اشاره شد زماني كه فركانس پالس ساعت داخلي پردازنده‌ها توانست چندين برابر 
و  پردازنده  بين سرعت  تعادل  ايجاد  براي  سيستم شود طراحان  پالس ساعت گذرگاه  فركانس 
سرعت انتقال دادۀ حافظۀ اصلي، از نوعي حافظه‌ به عنوان حافظۀ نهان )Cache( استفاده كردند. 
حافظۀ نهان يكي از حافظه‌هاي درون سيستم است. اين حافظه، يك تراشۀ مستقل، يا بخشي از 

1. اين كتاب در سال 2011 ميلادي تأليف شده است و ممكن است با توجه به پيشرفت‌ها و توسعۀ فناوری ساخت حافظه‌ها، در 
آيندۀ نزديک شاهد اين جايگزينی باشيم.
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تراشۀ پردازنده است كه مي‌تواند داده‌ها يا دستورالعمل‌هاي سيستم را ذخيره كند. اين حافظه از 
نوع حافظۀ ايستاست كه داراي ويژگي‌هاي زير است:

- مانند حافظۀ پويا نياز به تازه‌سازي اطلاعات ندارد. پس مي‌توان نتيجه گرفت كه سرعت انتقال 
داده‌ها در اين حافظه‌ها به نسبت حافظه‌هاي پويا بسيار بالاتر است.

- هر داده يا اطلاعاتي كه از حافظۀ اصلي خوانده شود در اين حافظه نيز ذخيره مي‌شود. در نتيجه 
پردازنده در صورت نياز مجدد به آن داده و يا هر دادۀ ديگري كه در اين حافظه‌ باشد با سرعت 

بالا به آن دسترسي دارد و نيازي به جستجوي حافظۀ اصلي نيست.
- دستيابي به داده‌ها در اين حافظه به روش دستيابي انجمني است. در دستيابي انجمني همان‌گونه 
كه گفته شد دستیابی به داده‌ها با استفاده از آدرس خانه‌هاي حافظه و بخشي از محتواي آن 

صورت می‌گیرد، كه روش بسيار سريعي است.
 16 ظرفيت‌هاي  با  گوناگون  پردازنده‌هاي  در  و  دارند  محدودي  ظرفيت‌هاي  حافظه‌ها  اين 
كيلوبايت، 32 كيلوبايت و تا 512 كيلوبايت و در مواردي تا 24 مگابايت استفاده شده است. 

دليل عدم توانايي طراحان در افزايش اين حافظه‌ها اين است كه:
- به دليل فناوري ساخت و استفاده از گيت‌هاي منطقي، سلول‌هاي حافظۀ ايستا نسبت به حافظۀ 
به  بيشتري اشغال مي‌كنند. اگر ظرفيت حافظۀ نهان در داخل پردازنده زياد شود،  پويا فضاي 
دليل فضاي زيادي كه اشغال مي‌كند، پردازنده با محدوديت‌هاي بيشتري نسبت به اجزاي ديگر 

روبه‌رو مي‌شود.
- فناوري ساخت آن بسيار گران است.

- در حافظه‌هايي كه براساس دستيابي انجمني به داده‌ها دسترسي پيدا مي‌كنند، با افزايش ظرفيت، 
زمان دستيابي به داده‌ها نيز كندتر مي‌شود به اين دليل كه براي پيدا كردن محل حافظۀ مورد نظر 

بايد تعداد مقايسۀ بيشتري با داده‌هاي مختلف حافظه انجام بگيرد. 
بنابراين از حافظۀ نهان در سطوح مختلف و به صورت داخلي و خارجي نسبت به پردازنده 
استفاده مي‌شود. حافظۀ نهان داخلي پردازنده سطح يك يا L1 ناميده مي‌شود و حافظۀ نهاني كه 
بيرون از پردازنده قرار مي‌گيرد، در دو سطح L2 و L3 عرضه مي‌شود كه روي برد اصلي قرار 

دارند. امروزه حافظۀ نهان سطح دو و سه در داخل پردازنده قرار می‌گیرند. 
حافظۀ نهان سريع‌ترين حافظه در ميان حافظه‌هاي اصلي موجود است. 
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4-4 حافظه هاي جانبي )ذخيره سازهاي ثانويه(
حافظه‌هاي جانبي حافظه‌هايي هستند كه از آنها براي ذخيرۀ داده‌ها براي مدت طولاني استفاده 
مي‌شود. اين حافظه‌ها براي ذخيره‌سازي داده‌ها با تنوع گسترده و مقدار زياد مورد استفاده قرار 
مي‌گيرند. به دليل ساختار فيزيكي و حجم داده‌هاي قابل نگهداري روي ذخيره‌سازهاي ثانويه، 
روش دستيابي به داده‌ها و ذخيره كردن آنها به طور كامل با حافظه‌هاي اصلي متفاوت است. در 
حافظه‌هاي اصلي با استفاده از روش دستيابي تصادفي و يا دستيابي انجمني، داده‌ها را بايت به بايت 
دستيابي و انتقال مي‌دهند و همين امر باعث افزايش سرعت پاسخگويي حافظه به درخواست‌هاي 
پردازنده است. ولي در ذخيره‌سازهاي ثانويه، حجم اطلاعات ذخيره شده بسيار بالاتر از حافظۀ 
اصلي است و آدرس‌دهي به تك تك بايت‌ها براي دستيابي تصادفي امكان‌پذير نيست. برخلاف 
حافظه‌هاي اصلي كه با قطع برق داده‌هاي موجود در آنها از بين مي‌روند، اطلاعات موجود در اين 
حافظه‌ها با قطع جريان برق باقي مي‌مانند. اين حافظه‌ها از عناصر غير الكترونيكي ساخته شده‌اند 

و نسبت به حافظه‌هاي اصلي ارزان‌تر و كندتر هستند.
علت‌هاي استفاده از حافظه‌هاي جانبي عبارت‌اند از:

- محدود بودن ظرفيت حافظه‌هاي داخلي
- گران بودن رسانه‌هاي ذخيره‌سازي سريع 

- عدم نیاز به ذخيرۀ تمام داده‌ها در حافظه‌هاي اصلي
- نامانا بودن بيشتر حافظه‌هاي داخلي
- قابليت جا‌به‌جايی حافظه‌های جانبی

انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت مي‌توان به چهار دستۀ زير تقسيم كرد:
- فناوری الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني 

- فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي
- فناوري الكترواپتيك: ديسك نوري 

- فناوري نيمه‌هادي: حافظه‌های جانبی قابل حمل
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شكل 26-4 نمونۀ كارت‌هاي منگنه‌شده

1-4-4 فناوري الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني
كارت و نوار کاغذی می‌تواند محلي براي انتقال و ذخيره‌سازي داده‌ها باشد. داده‌ها 
به وسيلۀ دستگاه‌ها و با استاندارد خاص روی کارت يا نوار کاغذی منگنه می‌شوند. 
استفاده از كارت و نوار کاغذی تقريباً منسوخ شده است و فقط در موارد خاصي 
مانند تصحيح سؤالات چند جوابي آزمون‌هاي مختلف استفاده مي‌شوند. نمونه‌ای 

از کارت‌های منگنه را در شکل 26-4 مشاهده کنید. 

مطالعه آزاد

2-4-4 فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي

• نوار مغناطیسی 
نوار مغناطيسي)شکل 27-4(، يك نوار پلاستيكي است كه روي آن با لايۀ
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شكل 27-4 نوار مغناطيسي

برنامه‌هاي  ترتيبي  پردازش  براي  مناسبي  فرومغناطيس پوشانده شده است و رسانۀ 
کاربردي و يا پردازش ترتيبي داده‌ها، مانند موسيقي يا فيلم است. نوارها به صورت 
فشرده‌اند و شرايط محيطي مختلف را به‌خوبي تحمل مي‌كنند. در اين نوارها داده‌ها 
به صورت ترتيبي قابل دستيابي هستند و حمل و انتقال و نگهداري آنها ساده است 
بايگاني  و  براي آرشيو  تنها  نوارها  از  امروزه  انواع ديسك‌ها هستند.  از  ارزان‌تر  و 
داده‌ها استفاده مي‌شود. به عبارت ديگر نوارها يكي از انواع حافظه‌هاي نوع سوم به 

شمار مي‌آيند. 

• دیس کمغناطیسی
ثابت  نام ديسك  به  اولين ديسك ذخيره‌سازی  ام  بي  1957 شركت آي  در سال 
RAMAC1 را توليد كرد كه شامل 50 صفحۀ ذخيره‌ساز بود. ظرفيت اين ذخيره‌ساز 

در حدود 5 مگابايت بود كه در آن زمان ظرفيت بالايی به شمار مي‌رفت. اندازۀ قطر 
اين ذخيره‌ساز 24 اينچ بود. شركت آي بي ام اولين رايانۀ خود را كه داراي ديسك 
سخت بود با نام RAMAC 305 توليد كرد و اين رايانه در بازي‌هاي المپيك 1960 

براي محاسبه و ذخيرۀ نتايج مسابقات ورزشي به ‌كار رفت. 
پيدا  توسعه  آن  كاربرد  و  توليد  حمل  قابل  ديسك  بسته‌هاي   1962 سال  در 
كرد، كه به آن فلاپي ديسك مي‌گفتند )شکل28-4(. تلاش طراحان براي كوچك 

1. Random Access Method of Accounting and Control
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شكل 28-4 نمونه‌اي از فلاپي ديسك و ديسك‌گردان آن

كردن اندازۀ اين ديسك‌ها باعث شد تا در سال 1971 اولين ديسكت 8 اينچي به 
بازار بيايد. 

1980 همۀ كاربران رايانه حضور ديسك سخت را به عنوان  در اواسط دهۀ 
يك ذخيره‌ساز ثانويۀ استاندارد در رايانه‌‌هاي شخصي پذيرفتند و امروزه ظرفيت اين 

ذخيره‌سازها هزاران برابر نمونه‌هاي اوليه است.
به همين  به داده‌ها در اين حافظه‌ها به صورت مستقيم است و  روش دستيابي 
ثابت  ابتدا ديسك  در  نوع ديسك‌ها  اين  به   . مي‌شود  DASD1 گفته  آنها  به  دليل 
ديسك  به  ديسك‌ها،  فلاپي  با  آنها  تمايز  منظور  به  و  زمان  گذشت  با  مي‌‌گفتند. 
سخت معروف شدند. در شكل‌های 29-4 و 30-4 نمونه‌هایی از ديسك سخت را 
مشاهده كنيد. براي كاربران خانگي ديسك سخت براي نگهداري فيلم‌ها، موسيقي 
و عكس‌ها به ‌كار مي‌رود و به طور معمول كاربران عادي سيستم‌هاي امروزي به 

فضاي ذخيره‌سازي حدود 120 تا 250 گيگابايت نياز دارند.

• اجزاي ديسك سخت
ديسك‌هاي سخت داراي يك يا چند صفحه2 به عنوان محيطي براي نگهداري مواد مغناطيسي 
هستند. در اين حافظه‌ها، لايۀ مغناطيسي بر روي يك يا چند ديسك شيشه‌اي يا آلومينيومي قرار 
مي‌گيرند. سپس سطح اين صفحه‌ها به خوبي صيقل داده مي‌شود. هر كدام از اين ديسك‌ها 

1. Direct Access Storage Device
2. Platter
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شكل 30-4 نماي نمونه‌ای از ديسك سخت

شكل 29-4 نماي داخلي ديسك سخت

امروزه ظرفيت نگهداري صدها گيگابايت داده‌ را دارد. اين صفحات با سرعت 5400 تا 7200 
در  دور   15000 به  حرفه‌ای  سخت  دیس‌کهای  در  که  مي‌چرخند  دقيقه  در  دور   10000 و 
دقیقه نیز می‌رسد و هدهاي خواندن و نوشتن در بالا و پايين اين صفحات قرار مي‌گيرند كه 
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شکل 31-4 هد خواندن و نوشتن در ديسك سخت با دو صفحه

شكل 32-4 سكتور، شيار و سيلندر در صفحات مختلف ديسك سخت

مي‌تواند داده‌ها را با سرعت مناسب انتقال دهند. هد خواندن و نوشتن مي‌تواند در طول شعاع 
با استفاده  ديسك حركت كند و هستۀ الكترومغناطيس بسيار ريزي را در سر خود دارد كه 
از آن مي‌تواند داده‌ها را بخواند و يا داده‌هاي جديد را روي ديسك بنويسد. هدهاي خواندن 
و نوشتن گران‌ترين قسمت ديسك سخت هستند و زماني كه جريان برق ديسك سخت قطع 
مي‌شود، اين هدها در مكان مخصوص قرار مي‌گيرند. با اين كار در زمان جابه‌جايي و لغزش 

ديسك سخت، به ديسك و هدها آسيبي وارد نمي‌شود )شكل 4-31(.

هر صفحه از ديسك سخت را به تعدادي دايره هم مركز تقسيم مي‌كنند و به فاصلۀ ايجاد 
شده بين هر دو دايرۀ مجاور، شيار1 مي‌گويند)شكل 32-4(. براي دسترسي آسان به هر شيار يك 
شماره اختصاص داده مي‌شود. در ديس‌کهاي سخت که چند صفحه روي هم قرار مي‌گيرند و 
شيارهاي هم شماره با هم تشکيل يک استوانه2 را مي‌دهند که به آن سيلندر گفته مي‌شود. تعداد 
شيارها در فلاپي ديس‌کها حدود 80 عدد و در ديس‌کهاي سخت به 1000 عدد هم مي‌رسد.

1.Track
2.Cylinder

صفحات دیسک

سکتور شیار
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هر سکتور = 512 بایت  کی شیار

شکل 33-4 شيارها و سکتور‌هاي ديسك سخت

تقسيم  كوچك‌تر  واحدهاي  به  آسان‌تر  آدرس‌دهي  و  سريع‌تر  دستيابي  براي  را  شيار  هر 
مي‌كنند كه به آنها سكتور1 یا قطاع مي‌گويند. سكتور كوچك‌ترين واحد از تقسيم‌بندي ديسك 

سخت است كه توانايي ذخيرۀ داده‌ها را تا 512 بايت دارد) شكل 33- 4(. 
همان‌طور كه گفته شد روش دسترسي به خانه‌هاي ديسك سخت به صورت دستيابي مستقيم 
است. به اين منظور در ديسك سخت از سه عدد شامل شمارۀ هد، شمارۀ سيلندر و شمارۀ سكتور 
استفاده مي‌شود. با هر درخواست، شمارۀ هد مشخص مي‌كند كه كدام هد بايد داده را بخواند يا 
بنويسد، شمارۀ سيلندر و شمارۀ سكتور كمك مي‌كند تا هد دستگاه اولين خانه در سكتور مورد 
نظر را پيدا كند. سپس هد دستگاه، آن سكتور خاص را به صورت ترتيبي جستجو مي‌كند، تا 
به مكان مورد نظر دست پيدا كند، در اين زمان خواندن يا نوشتن در آن خانه از دیسک آغاز 

می‌شود.
اطلاعات ذخيره شده روي ديسك سخت در قالب مجموعه‌اي از فايل ها2 ذخيره 
مي‌‌شوند. مجموعه‌اي از بايت‌ها كه به نوعي در آنها اطلاعاتي مرتبط به هم ذخيره 

شده است را فايل مي‌نامند. 

1. Sector
2. File

مطالعه آزاد

به دليل نياز به بازيابي و دسترسي سريع كاربر و سيستم‌عامل به داده‌هاي فايل‌ها 
دروني  ساختار  يك  داراي  فايل  هر  معمول  طور  به  و  مي‌گذارند  نام  آنها  براي 
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كه  در صورتي  ديگر،  درخواست  هر  يا  و  برنامه  هر  اجراي  براي  است.  مشخص 
پردازنده فايلي را نياز داشته باشد، ديسك سخت اطلاعات آن فايل را بازيابي و آنها 

را براي استفادۀ پردازنده ارسال خواهد كرد. 
فايل‌ها به بخش‌هاي كوچك‌تر تقسيم مي‌شوند و ديسك سخت داده‌هاي هر 
فايل را در تعدادي سكتور قرار مي‌دهد. در زمان بازيابي داده‌هاي يك فايل، دانستن 
براي  است.  مهم  بسيار  شده‌اند  ذخيره  سكتورهايي  چه  در  نظر  مورد  فايل  اين‌كه 
اين‌كه بتوان به سكتورهاي به ‌كار رفته براي نگهداري هر فايل به راحتي دسترسي 

پيدا كرد و از دست نروند از يك سيستم‌فايل استفاده مي‌شود.
سيستم‌فايل بخشي از سيستم‌عامل است و ديسك سخت براساس توانايي‌ها و 
 )FORMAT( فرمت  آن  به  كه  مي‌شود  ساختاردهي  آن ‌سيستم‌فایل،  طراحي  نوع 
در  و   FAT32 از ‌سيستم‌فايل  ويندوز  و   DOS قديمي  سيستم‌عامل‌هاي  در  گويند. 
ويندوزهاي NT ،2000 و XP علاوه بر ‌سيستم‌فایل FAT32 از NTFS نيز استفاده 
مي‌شود. ‌سيستم‌فایل براي سازماندهي فايل‌‌ها و حتي پوشه‌ها در ذخيره‌سازهاي جانبی 
اطلاعات  براي كسب  برده مي‌شود.  به ‌كار  و ديسك فلاپي  مانند ديسك سخت 

بيشتر در مورد فرمت ديسك به كتاب »سيستم‌عامل )جلد اول( مراجعه کنيد.
در سيستم‌فایل FAT32  امكان كدگذاري، فشرده‌سازي)در درس سيستم‌عامل 
با اين موارد آشنا شده‌ايد.( و تخصيص فضا در ديسك سخت وجود ندارد و كاربر 
فقط مي‌تواند فايل يا پوشۀ مورد نظر خود را به اشتراك بگذارد. يكي از مشكلات 
مهم امنيتي درسيستم‌فایل FAT16  و FAT32 عدم توانايي در تعريف سطوح مجوز 
دلايل  از  يكي  عنوان  به  مي‌تواند  امر  اين  كه  پوشه‌هاست  و  فايل‌ها  به  دسترسي 
ناكارآمدي و غير قابل اطمينان بودن اين سيستم‌ها در شبكه باشد. بر همين اساس 
از  ايجاد کرد كه    NTFS عنوان  مايكروسافت ‌سيستم‌فایل جديدي تحت  شركت 
يك ساختار 64 بيتي پشتيباني مي‌كند، از اين‌رو كاربران مي‌توانند فايل‌هايي با طول 
 Windows NT نام  256 كاراكتر ايجاد كنند. این سيستم‌فايل‌ به همراه نخستين نسخۀ
FAT32 داراي  و   FAT16 نسبت به ‌سيستم‌فايل‌های    NTFS عرضه شد. سيستم‌فايل‌ 
مزاياي زيادي است، به همين دليل كاربران ديس‌کگردان‌ ديسك‌های خود را به 

اين روش فرمت مي‌كنند.
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مزاياي سیستم‌فایل NTFS عبارت‌اند از:

- پشتيباني از استاندارد Hot Fixing: با استفاده از اين استاندارد به شناسايي خودکار 
و علامت زدن سكتورهاي خراب موجود در ديسك سخت پرداخته و از آنها براي 
ذخيرۀ اطلاعات استفاده نمي‌كند. در ‌سيستم‌فايل FAT پيدا كردن سكتورهای خراب 

به صورت خودكار صورت نمي‌گيرد.

- بازيابي اطلاعات حذف شده از ديسك سخت: ساختار اصلي NTFS  بر اساس 
Master File Table  است، به اين صورت كه  چندين نسخه از قسمت‌هاي مهم اين 

بسيار كم شود و در  از دست دادن داده‌ها  تا احتمال  جدول را نگهداري میک‌ند 
صورت چنين اتفاقي باز هم قابليت بازيابي دارد. 

با امكان  تعيين سطح دسترسي كاربران مجاز، اين نوع  امنيت )Security( بيشتر:   -
امكان  بالايي برخوردار است. بدين معني كه كاربر  امنيتي  از سيستم  تقسيم‌بندي، 
ايجاد امنيت، براي فايل‌ها و پوشه‌هاي خود  را تا حد جلوگيري از پاك كردن و 

تغيير فايل‌هاي خود توسط ديگران را داراست.

- سرعت بالا در خواندن اطلاعات.
از فضاي  بهتر  استفادۀ  براي   Disk Compression از  استفاده  با  بهتر  فشرده سازي   -

ديسك، نسبت به ‌سیستم‌فایل‌های ديگر.

- رمز نگاري فايل‌ها )File Engryption( براي استفادۀ كاربران خاص از داده‌ها.
- امكان ذخيره‌سازي فايل‌هاي بزرگ‌تر از 4  گيگابايت در ديسك.

- امكان فرمت پارتيشن‌هاي بزرگ‌تر از 32 گيگا بايت.

 NTFS در ويندوزهاي قديمي‌تر از جمله 95، 98 و ME قابل شناسايي و پشتيباني نيست.

دیسک سخت و نوار مغناطیسی از امکانات ذخیره‌سازی مغناطیسی کیسانی استفاده میک‌نند. 
در این حافظه‌های جانبی می‌توان به سادگی داده‌ها را حذف یا بازنویسی کرد. داده‌های ذخیره 

شده روی هر کی از رسانه‌های فوق ماندگاری بسیاری دارند. 
طراحی‌های جدید دیسک سخت به طور دائم در حال توسعه هستند و هر نسل جدید، دارای 
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 شكل 34-4 ديسك فشرده

ظرفیت بیشتری است. برای افزایش ظرفیت فضای هر ديسك سخت بايد چگالي مغناطيسي سطح 
ذخيره  ديسك  روي سطح  را  داده  بيشتري  مقدار  مي‌توان  صورت  اين  در  شود،  بيشتر  ديسك 
كرد. هرگاه ظرفيت ذخيره‌سازي داده‌ها بالاتر مي‌رود و روي سطوح ديسك داده‌هاي بيشتري 
ذخيره شود، بايد حساسيت هد خواندن و نوشتن نيز بالاتر رود. در صورتي كه هم چگالي سطح 
مغناطيسي و هم حساسيت هد خواندن و نوشتن کی دیسک ارتقا يابد، آنگاه در يك رفت و 
برگشت هد، داده‌هاي بيشتري خوانده و يا نوشته مي‌شوند و اين يعني سرعت انتقال داده‌ها در اين 

ديسك سخت افزايش يافته است.

3-4-4 فناوری الكترواپتيك: ديسك نوري 
با ورود نرم‌افزارهاي چند رسانه‌اي و بزرگ شدن نرم‌افزارهاي كاربردي، شركت‌هاي توليد كننده 
مجبور بودند براي عرضۀ محصولات خود از چندين ديسك فلاپي استفاده كنند. به عنوان مثال 
تعداد  هم  كه  آمد  بازار  به  فلاپي  ديسك  عدد   31 روي  نسخۀ چهارم،   Office نرم‌افزاري  بستۀ 
زياد ديسك‌ها قيمت را بالا مي‌برد و هم نصب و راه‌اندازي نرم‌افزار مورد نظر كار ساده‌اي نبود. 
جابه‌جايي  قابل  و  بالا‌تر  ظرفيت  با  ديس‌کهايی  ساخت  برای  جديدی  فناوری  به  نياز  بنابراين‌، 

احساس شد.   
الف( دیس کفشرده )لوح فشرده(

ذخيره‌سازي  محيط  عنوان  به  توانست  فشرده1  ديسك  ذخيره‌سازي  رسانه‌‌هاي  زمان  اين  در 
در  ذخيره‌ساز  رسانه‌هاي  اين  شود.  مطرح  اطلاعات  بالاي  حجم  جابه‌جايي  براي  استاندارد 
زمينه‌هاي موسيقي، فيلم و نرم‌افزار، كاربرد فراوان دارند و شركت‌ها، براي توزيع حجم بالايي از 
اطلاعات در بسته‌هاي معتبر از اين رسانه‌ها بهره مي‌برند. در اين ديسك‌ها از نور ليزر براي خواندن 

و نوشتن داده‌ها استفاده مي‌شود، به همين دليل به آنها ديسك 
نوري می‌گويند)شکل 4-34(.

داده‌ها  سخت،  ديسك‌  در  كرديد  مشاهده  كه  همان‌طور 
بر روي شيارهاي هم‌مركزي قرار مي‌گيرند كه هركدام از اين 
شيارها به بخش‌هايي به نام سكتور تقسيم مي‌شوند و داده‌ها در 
اين سكتورها ذخيره مي‌شوند. در ديسك سخت، صفحات آن 

1. Compact Disk (CD)
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 شكل 35-4 شیار ديسك فشرده

با سرعت ثابتي مي‌چرخند و هد دستگاه با حركت در عرض ديسك به همۀ داده‌ها دسترسي پيدا 
مي‌كند.

مركز شروع  از  كه   )4-35 )شكل  مارپيچ  شيارهاي  با  را  ديسك  فشرده سطح  ديسك  در 
مي‌شود و به سمت خارجي ديسك ادامه مي‌يابد ساختاردهي مي‌كنند. اين شيار را به سكتورهاي 
مساوي1 تقسيم مي‌كنند. هر ‌قدر هد دستگاه به سمت خارج ديسك فشرده برود تعداد سكتورهاي 
حافظه بيشتر مي‌شود. بنابراين، سرعت چرخش ديسك نوري مانند ديسك سخت ثابت نيست و 
بايد سرعت چرخش ديسك فشرده در زماني كه هد دستگاه به سمت بيرون آن در حركت است 
به نسبت زماني كه به سمت مركز در حركت است كندتر باشد. در واقع سرعت چرخش ديسك 

فشرده بستگي دارد به اين‌‌كه هد دستگاه در كجا قرار دارد.

• لایه‌های دیس کفشرده
ناميده مي‌شود  زيرلايۀ ديسك  پايين‌ترين لايه‌ كه  ايجاد مي‌شود.  از چندين لايه  فشرده  ديسك 
از جنس پلاستيك است كه به طور معمول نوعي پلي‌كربنات است. مقاومت هر ديسك فشرده 
اين لايه حاوي  بالايي  دارد. سطح  بستگي  در آن  تزريقي  پلي‌كربنات  پلاستيك  مقدار  به  بيشتر 
تورفتگي‌ها و بخش‌هاي مسطحي است كه داده‌هاي مبناي دو را نگهداري مي‌كند. بالاتر از اين 
لايه، يك لايۀ فلزي و اغلب آلومينيومي بسيار نازك كه عمل بازتاب اشعۀ ليزر را انجام مي‌دهد 
قرار دارد و در نهايت يك لايۀ بسيار نازك وجود دارد كه نقش محافظتي را برعهده دارد. در 

بسياري از ديسك‌های فشرده يك لايه به عنوان برچسب نيز قرار مي‌گيرد )شكل 4-36(.

1. Zone Bit Recording (ZBR) 
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 شكل 36-4 لايه‌هاي ديسك فشرده

شكل 37-4 فرورفتگي‌هاي ديسك فشرده

 پلاستکی پلی کربنات

برچسب
آکریلکی
آلومینیم

102 mm

0/5 مکیرون

0/5 مکیرون

1/6 مکیرون

زماني كه نور ليزر به سطح ديسك فشرده تابيده مي‌شود، هنگام برخورد با فرورفتگي‌ها و 
بخش مسطح ديسك، منعكس مي‌شود. نوري كه به فرورفتگي‌ها برخورد مي‌كند در بازگشت، 
مسير كوتاه‌تري به نسبت نور منعكس شده از بخش مسطح مي‌پيمايد و همين تفاوت مبناي 

تشخيص صفر و يك بودن داده‌هاست )شکل 4-37(.

دو نوع ديسك فشرده وجود دارد كه از نظر فناوری ذخيرۀ داده با يكديگر متفاوت هستند.

CD-R1 : در اين نوع ديسك‌ فشرده، داده‌ها يك‌بار نوشته مي‌شوند و بعد از آن قابل تغيير 

و يا بازگشت به حالت اوليه نيستند.
CD-RW2 : اين نوع ديسك فشرده امكان ذخيره و نوشتن مجدد داده را فراهم مي‌كند و 

در واقع مي‌توان بيشتر از چند صدبار داده‌ها را روي آن ذخيره كرد. البته برای نوشتن مطالب 
جدید ابتدا باید لایۀ قبلی از بین برود. 

  )DVD(3 ديسك ويدئويي همه‌كاره )ب
فشرده  ديسك‌های  از  نسخه‌اي  بالا  بسيار  كيفيت  با  فيلم‌ها  عرضۀ  براي  گذشته  سال  چند  طي 

1. Compact Disk-Recordable
2. Compact Disc - ReWritable
3. Digital Video Disk or Digital Versatile Disk(DVD)

125mm
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توليد  پايين  به دليل هزينۀ  به آن ديسک ویدئویی همهک‌اره )DVD( مي‌گويند.  طراحي شد كه 
اين رسانۀ ذخيره‌سازي جديد نوري، امروزه بيشتر فيلم‌ها با كيفيت و حجم بالا روي اين رسانه به 

بازار عرضه مي‌شوند.
ذخيرۀ  براي  بالايي  بسيار  گنجايش  ولي  است  فشرده  ديسك  شبيه  بسيار  ويدئويی  ديسک 
برابر ديسك ‌فشردۀ نوري  از هفت  بيش  استاندارد  داده‌ها دارد. در واقع يك ديسک ويدئويی 
ظرفيت دارد. ديس‌کهای ويدئويی‌ از چند لايۀ پلاستيكي پلي‌كربنات ساخته مي‌شوند و بعد از هر 
لايۀ پلاستيكي، يك لايۀ فلزي براي انعكاس نور ليزر ايجاد مي‌شود. بعد از ساخته شدن تمامي 
لايه‌ها، هر كدام با يك لايۀ محافظ پوشانده مي‌شوند و در نهايت با استفاده از نور مادون قرمز به 

هم فشرده‌تر مي‌شوند. 
هر طرف  در  و  مي‌شوند  توليد  طرفه2  دو  و  طرفه1  قالب يك  دو  در  ويدئويی  ديس‌کهای 

مي‌توان آنها را به صورت تك لايه3 و يا دو لايه4 توليد كرد.
ديس‌کهای ويدئويی از نظر فناوری ذخيرۀ داده‌ها در دو نوع زير هستند:

- DVD-R : امكان ذخيره و نوشتن داده را يك‌بار به كاربر مي‌دهد و قابل تغيير و يا بازگشت به 
حالت اول نيست.

- DVD-RW : امكان ذخيره و نوشتن مجدد داده را بيش از چندصد بار به كاربر مي‌دهد.
ديس‌کهای ویدئویی از نظر دستيابي به داده‌ها مي‌توانند به روش دستيابي تصادفي طراحي 
شوند كه به آن DVD-RAM مي‌گويند. اما همان‌ گونه كه مي‌دانيد به دليل استفاده از  ديس‌کهای 
ویدئویی براي ذخيرۀ فيلم، طراحي آنها به صورت دستيابي ترتيبي نيز می‌تواند باشد كه به آنها 

DVD-ROM و يا DVD-R مي‌گويند.

• ديسك‌گردان‌هاي ديسك‌هاي نوري
ديسك‌گردان  نام  به  دستگاهي  به  اطلاعات  خواندن  يا  و  نوشتن  براي  جانبی  ذخيره‌ساز  هر 
نياز دارد. ديسك فشرده و ديس‌ک ویدئویی هر كدام ديسك‌گردان‌هاي خاص خود را براي 

خواندن و نوشتن دارد.
توسط  شده  تهيه  و  آماده  فشردۀ  ديسك‌های  از  استفاده  به  اغلب  كاربران  گذشته  در 
قابليت  تنها  شده  توليد  ديسك‌گردان‌هاي  دليل  همين  به  داشتند.  نياز  مختلف  شركت‌هاي 
1. Single Side
2. Double Side
3. Single Layer
4. Double Layer
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DVD-RW  4-38 شكل

خواندن اطلاعات را داشتند و به نام CD ROM معروف شدند. اما با گذشت زمان و افزايش 
با  نرم‌افزاري، ديسك‌گردان‌هايي  بيشتر در سيستم‌هاي  قابليت‌هاي  ايجاد  داده‌هاي كاربران و 
توانايي خواندن و نوشتن داده‌ها در اختيار كاربران قرار گرفت كه به آنها CD ReadWrite و يا 

به اختصار CDRW مي‌گويند.
هر ديس‌کگردان ديسك فشرده داراي چند بخش اصلي است:

- يك موتور كه باعث چرخش ديسك مي‌شود.
ليزر از سطح ديسك فشرده را دريافت مي‌كند و  انعكاس نور  لنز كه  ليزر و  - يك سيستم 

داده‌هاي موجود بر روي ديسك فشرده را مي‌خواند.
روي  حلزوني  شيارهاي  كردن  دنبال  به  قادر  ليزر  پرتو  اين‌كه  براي  رديابي  مكانيزم  يك   -

ديسك فشرده باشد.
عمل  فشرده  ديس‌کهای  ديسك‌گردان  مانند  نيز  ویدئویی  ديسک  ديسك‌گردان‌هاي 
مي‌كنند و البته هركدام از آنها اين قابليت را دارند كه ديسك‌های فشرده را نيز بخوانند و يا  

بنويسند. ديسك‌گردان‌هاي ديسک ویدئویی نيز داراي دو نوع زير هستند:
- DVD-R : فقط براي خواندن اطلاعات

- DVD-RW : هم براي خواندن و هم براي نوشتن اطلاعات )شكل 4-38(

  Blu-Ray Disk (BD) )ج
نام Blu-Ray از عبارتBlue Violet Laser )ليزر ماوراي‌بنفش( گرفته شده است كه براي خواندن 
و نوشتن بر روي يك نوع ديسك به همين نام استفاده مي‌شود. يكي از مزاياي استفاده از ليزرهاي 

ماورای‌بنفش قابليت ذخيره‌سازي دادۀ بيشتر بر روي ديسك‌های نوری است.
ديسك بلو‌‌ ری )Blu-Ray( با قطر 12 سانتي‌متر و به صورت تك لايه قادر به نگهداري 25 
گيگابايت اطلاعات است. و در صورت استفاده از ديسك‌هاي دو لايه مي‌توان تا 50 گيگابايت 

اطلاعات را در آنها ذخيره كرد) شكل 4-39(.
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شكل 39-4 ديسك‌گردان بلو ـ ری

ديسك‌هاي بلوـ ‌ری داراي دو نوع هستند:
-BD-R1 : تنها يك‌بار در آن نوشته مي‌شود و سپس فقط مي‌توان اطلاعات را از آن خواند و 

قابليت تغيير داده‌ها يا برگرداندن آن را به حالت اول ندارد.
- BD-RE2 : مي‌توان اطلاعات را چندين بار روی آن نوشت و يا اطلاعات آن را پاك كرد.

تمامي ديسك‌گردان‌ها در قسمت پشت خود يك كانكتور براي برق، يك كانكتور براي 
اتصال به برد اصلي با استفاده از رابط‌‌هاي مختلف)SATA ،IDE و SCSI(، تعدادي جامپر براي 
تنظيم Master و Slave در رابط‌هاي IDE و تنظيم شمارۀ LUN در رابط‌هاي SCSI دارند. واسط‌ها 
ارتباط  اين  براي  نوع واسط  را مشخص مي‌كنند. چند  برد اصلي  به  اتصال ديس‌کگردان  نحوۀ 

عبارت‌اند از:

 SCSI -
EIDE و )ATA( IDE -

SATA -
USB -

4-4-4 فناوری نيمه‌هادی ـ رسانه‌هاي ذخيره‌سازي قابل حمل3
به‌راحتي جا‌به‌جا  اين ويژگي مهم هستند كه مي‌توان آنان را  برخي از حافظه‌هاي جانبي داراي 
از  نوع  اين  به  كرد.  متفاوتي استفاده  مكان‌هاي  در  آنها  روي  شده  ذخيره  داده‌هاي  از  و  نمود  
از گذشته  قابل حمل  ايجاد حافظه‌‌هاي  فناوري   . قابل حمل گفته مي‌شود  حافظه‌ها، حافظه‌هاي 

1. Blu-Ray Disk-Read
2. Blu-Ray Disk-Read/Erase
3. Removable Memory
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شكل 40-4 حافظۀ فلش با ظرفيت 32 گيگابايت

تاكنون دستخوش تحولات فراواني شده است و فناوري‌هاي متعددي به منظور توليد رسانه‌هاي 
) ديسك،  از حافظه‌ها  نوع  اين  امروزه مي‌توان روي  است.  ايجاد شده  قابل حمل  ذخيره‌سازي 

كاست، كارت و … ( صدها مگابايت و يا چندين گيگابايت اطلاعات را ذخيره کرد.

• كاربردهاي حافظه‌هاي قابل حمل 
- عرضه و جابه‌جايي نرم‌افزارهاي تجاري 

-  تهيۀ نسخۀ پشتيبان )Backup( از اطلاعات مهم 
- انتقال داده‌ها  و اطلاعات بين دو يا چند رايانه 

- بايگاني و ذخيرۀ نرم‌افزار و يا اطلاعاتي كه از آنها به طور دائم استفاده نمي‌شود .
- ايمن‌سازي داده‌هایی كه ضرورت ندارد ساير افراد به آنان دستيابي داشته باشند.
رسانه‌هاي ذخيره‌سازي قابل حمل را مي‌توان به سه گروه عمده تقسيم كرد : 

- حافظه‌هاي مغناطيسي: مانند فلاپي ديسك يا نوار مغناطيسي 
BD و DVD ،CD حافظه‌هاي نوري: مانند -

 Solid state حافظه‌هاي نيمه‌هادي -
حافظه‌هاي مغناطيسي و حافظه‌هاي نوري در قسمت‌هاي قبلي گفته شده‌اند. اما حافظه‌هاي 

نيمه‌هادي Solid state امروزه كاربرد فراوان پيدا كرده است و در ادامه به آن پرداخته می‌شود.

• حافظه‌هاي فلش
استفاده از حافظه‌هاي فلش )شکل 40-4( روشي 
سريع و آسان براي افزايش فضاي ذخيره‌سازي در 
اختيار كاربران قرار مي‌دهند. اين نوع دستگاه‌ها با 
استفاده از ويژگي‌هاي Plug & Play به سادگي و 
از طريق يك درگاه USB به رايانه متصل مي‌شود. 
زماني كه رايانه روشن است مي‌توان يك حافظۀ 
فلش را به درگاه USB متصل و يا از آن جدا كرد.  
 USB درگاه  به  فلش  حافظۀ  اتصال  از  پـس 
رايانه و شـناسايي آن توسـط سيستم‌عامـل و نصب 

نـرم‌افـزارهـاي ضـروري، مي‌تـوان به ســادگـي
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از درگاه‌هاي  برگرفته  فلش  قدرت حافظه‌هاي  را روي آن ذخيره كرد.  نظر  مورد  فايل‌هاي 
USB است. از حافظۀ فلش USB  به منظور اشتراك اطلاعات بين رايانه‌ها و استفاده از فايل‌ها 

و اسناد مورد نظر در منزل و يا محل كار استفاده مي‌‌شود. حافظه‌هاي فلش داراي ظرفيت‌هاي 
متفاوتي بوده و مي‌توانند تا چندين گيگابايت باشند.  

نحوۀ استفاده از حافظه‌هاي فلش، همانند ديسك سخت قابل حمل بوده و پس از اتصال 
آنها به درگاه USB رايانه امكان استفاده از آن فراهم مي‌شود. در اين رابطه به كابل‌هاي اضافه 

و يا آداپتور خاصي نياز  نيست.

 )Solid state(حافظه‌هاي نيمه‌هادي •
نيمه‌رساناهاي  از  براي اطلاعات است که  نيمه‌هادي‌ها)Solid state( يك فضاي ذخيره‌سازي 
اطلاعات  از جديدترين دستگاه‌هاي ذخيره‌سازي  فلش  حالت جامد ساخته مي‌شوند. حافظۀ 
است كه از اين فناوري بهره مي‌برد. سلول‌هاي حافظۀ استفاده شده در اين نوع دستگاه‌ها از 
يا حذف كرد  و  نوشت  را روي آن  اطلاعاتي  بار  نوع نيمه‌هادي بوده و مي‌توان هزاران 

)شكل 4-41(. 
آنها در  از  قابل حمل هستند كه  نوع حافظه‌هاي  متداول‌ترين  از  نيمه‌هادي‌1،  حافظه‌هاي 
فلش  حافظۀ  يا  و   PDA دستي  رايانه‌هاي  ديجيتال‌،  دوربين‌هاي  نظير  كوچكي  دستگاه‌هاي 

استفاده مي‌شود.

در چند سال گذشته افزايش حجم ذخيره‌سازي و كاهش قيمت ديسك‌هاي سخت، باعث 
پايين، آسيب پذيري در  كاربرد فراوان و محبوبيت آنها شده است، در صورتي كه كارايي 
مقابل صدمات فيزيكي، مصرف توان بالا و ابعاد بزرگ اين نوع حافظه‌ها، موجب شده تا با 
استفاده از فناوري نيمه‌هادی و توسعۀ آن، راهكار جديدي براي جبران اين كمبودها عرضه 

شود. رسانه‌های ذخيره‌سازی SSD يكي از اين محصولات جديد هستند.
و  اطلاعات  نگهداري  براي  كه  داده‌هاست  ذخيره‌سازي  برای  وسيله‌ا‌ی   SSDحافظه‌هاي
فايل‌هاي كاربران و جا‌به‌جايي برنامه‌هاي كاربردي رايانه، همانند ديسك‌هاي سخت به‌ كار برده 
مي‌شوند. اين حافظه براي ذخيره‌سازي اطلاعات از تعدادي تراشۀ حافظۀ فلش استفاده مي‌كنند 

كه دركنار هم و روي يك برد قرار مي‌گيرند )شكل 4-41(.

1. Solid State Drive(SSD)



185

شكل41-4 حافظۀ نیمه‌هادی و مجموعه‌اي از تراشه‌هاي حافظۀ فلش

آنها  در  كه  است   EEPROM حافظۀ  نوعي  فلش  حافظه‌هاي  شد،  گفته  قبلًا  كه  همان‌طور 
مانند  را  اطلاعات   SSD حافظه‌هاي  مي‌پذيرد.  صورت  تصادفي  صورت  به  داده‌ها  به  دسترسي 
 SSD حافظه‌هاي فلش به صورت الكتريكي ذخيره مي‌كنند. هيچ قطعۀ مكانيكي در حافظه‌هاي
وجود ندارد، بنابراين به سه دليل مي‌توان گفت كه سرعت انتقال داده‌ها به نسبت ديسك سخت 

بيشتر است:

- نيازی به تبديل اطلاعات از مغناطيسي به الكتريكي و برعكس براي تبادل اطلاعات با اجزاي 
ديگر وجود ندارد.

- در ديسك سخت براي خواندن هر داده ابتدا بايد زماني صرف شود تا هد دستگاه به خانۀ مورد 
SSD  زمان خاصي لازم  به دليل نداشتن هيچ قطعۀ مكانيكي، در حافظه‌هاي  نظر برسد. ولي 
نيست تا هد دستگاه به محل ذخيرۀ اطلاعات برسد و داده‌ها به سهولت و سرعت در دسترس 

هستند.
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 شكل 42-4 حافظۀ SSD با ظرفيت 32 و 128 گيگابايت

- دستيابي به داده‌ها در حافظه‌هاي SSD به صورت تصادفي است و در ديسك سخت به روش 
مستقيم است.

حافظۀ SSD با ظرفيت 32 و 128 گيگابايت را در شکل 42-4 مشاهده کنيد.

نكته 
صفحات  در  نه  مي‌شوند  ذخيره  حافظه  تراشه‌هاي  در  داده‌ها   ،SSD حافظه‌هاي  در 

ديسك، مانند ديسك سخت، بنابراين استفاده از عبارت ديسك SSD صحيح نيست.

SSD اجزاي حافظه •
در حافظه‌هاي SSD سه قسمت اصلي وجود دارد: 

- تراشه‌هاي حافظۀ فلش 
 SOC1 مداركنترلر يا -

- حافظۀ ميانگير: که يك چيپ حافظۀ SDRAM با توان مصرفي پايين است كه براي افزايش 
در  مي‌گيرد.  قرار  استفاده  مورد  اصلي  برد  گذرگاه  و  كنترلر  بين  اطلاعات  تبادل  سرعت 
طراحي اين حافظه از گذرگاه SATA به دليل قابليت‌ها و سرعت بالاي آن استفاده مي‌شود. 

 )Interface( 5-4  رابط ذخيره سازهاي جانبي
رابط ذخيره‌سازهاي جانبي)مانند ديسك سخت( به مجموعه‌اي از قطعات فيزيكي و منطقي، و 

قوانين حاكم بر آنها گفته مي‌شود كه ارتباط دستگاه جانبي با گذرگاه رايانه را برقرار مي‌كند.

1. System On a Chip
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شكل 43-4 برد مدار چاپي روي ديسك سخت. كنترلر روي اين برد وظيفۀ تبديل داده‌هاي خوانده شده به 

داده‌هاي قابل فهم براي رايانه را دارد.

به طور كلي اين رابط‌ها داراي سه بخش هستند:
- يك كنترلر كه كارهاي ديسك سخت را كنترل مي‌كند.

- يك واسط كه ديسك سخت را به برد اصلي وصل مي‌كند.
- يك كابل كه اين دو )کنترلر و واسط( را به هم وصل مي‌كند.  

1-5-4  كنترلر ديسك
دستگاه‌هاي جانبي هر كدام با طراحي خاص خود و شيوه‌هاي مختلف توليد مي‌شوند و با استفاده 
از مدارهاي الكترونيكي خاص با رايانه ارتباط برقرار مي‌كنند. اين مدارهاي الكترونيكي خاص يا 
به صورت كارت كنترلر است )شکل 43-4( و يا روي برد اصلي ايجاد شده است. وجود كنترلر 
براي ارتباط بين رايانه و حافظه‌هاي جانبي ضرورت دارد، زيرا داده‌ها در اين حافظه‌ها به صورت 
مغناطيسي نگهداري مي‌شوند. در زمان ارسال اين داده‌ها به رايانه، كنترلر ديسك بايد داده‌هاي 
مغناطيسي را به داده‌هاي ديجيتال )صفر و يك( تبديل كند. همان‌طور كه گفته شد، ديسك‌هاي 
و  خواندن  هد  حساسيت  و  ديسك  سطح  مغناطيس  چگالي  افزايش  با  زمان  گذشت  با  سخت 
نيز  متنوعي  واسط  مدارهاي  دليل  همين  به  شده‌اند،  متفاوتي  دادۀ  انتقال  سرعت  داراي  نوشتن، 

طراحي شده است كه در قسمت بعدي به بررسي آنها می‌پردازیم.
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 XT و كارت‌های رابط آن )بالايي در رايانه‌هاي ST-506 شكل 44-4 اولين ديسك سخت در رايانه‌های شخصی‌ به نام

) AT و پاييني در رایانه‌های

  )Interface( 2-5-4  انواع رابط
حال  در  داده‌ها  انتقال  سرعت  و  ذخيره‌سازي  ظرفيت  نظر  از  دائم  طور  به  سخت  ديسك‌هاي 
توسعه‌اند و اين امر باعث توليد نمونه‌ها و طراحي‌هاي مختلفي از ديسك سخت شده است كه 
هركدام براي اتصال به برد اصلي نياز به كنترلر خاصي دارند. مهم‌ترين عامل تفاوت بين رابط‌هاي 
متفاوت، نوع طراحي آنهاست. ذخيره‌سازهاي جانبی مانند ديسك سخت، ديسك نوري، فلاپي 

براي ارتباط با رايانه و انتقال داده از رابط‌هاي متفاوتي استفاده مي‌كنند. 
امروزه منسوخ  بود كه   ST-506 نام  به   )4-44 رايانه‌ )شکل  اولين رابط ديسك سخت در   
شده است. در اين رابط تمام بخش‌هاي الكترونيكي در كارت كنترلر قرار داشت. هنگام ارتباط 
ديسك سخت با كنترلر، داده به صورت سيگنال‌هاي آنالوگ ارسال مي‌شد. در واقع داده‌ها به 
صورت صفر و يك ارسال نمي‌شدند و به همين دليل ارسال داده‌ها با سرعت بالا باعث ايجاد 

اختلال مي‌شد. 
براي جلوگيري از اختلال در داده‌ها، سعي شد كه در طراحي بعدي داده‌ها به صورت ديجيتال 
داده‌های  خواندن  وظيفه‌اش  كه  را  كنترلر  از  بخشي  دليل  همين  به  شود.  ارسال  اصلي  برد  براي 
آنالوگ و تبديل آنها به داده‌های ديجيتال بود، در خود ديسك قرار دادند. به اين ترتيب ارسال 
 ESDI گفتند )شکل 45-4(. رابط ESDI1 داده‌ها به صورت ديجيتال صورت پذيرفت. به اين رابط

توانست داده‌ها را با سرعت حدود سه مگابايت بر ثانيه ارسال کند. 

1. Enhanced Small Disk Interface
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ESDI شكل 45-4 رابط

شكل 46-4 كانكتور اسكازي روي ديسك سخت خارجي

خود  در  نيز  كنترلر  بخش  داده‌ها،  جداكنندۀ  بخش  بر  علاوه  بعدي،  رابط‌هاي  طراحي  در 
ديسك قرار گرفت. تنها بخش الكترونيكي مربوط به ارتباط با رايانه، روي رايانۀ ميزبان )كارت 
آداپتور( قرار داده شد. مي‌توان گفت كه كنترلر،  دستگاه جانبي را كنترل و سيگنال‌هاي آن را 

توليد مي‌كند و كارت آداپتور سيگنال‌هاي كنترلر را براي ارتباط با رايانه تطبيق مي‌دهد.
ديسك‌‌هاي سخت جديد و سريع، همواره به واسط‌هاي جديدي نياز دارند. به همين دليل 
تلاش شده است که واسط‌ها براي انتقال حجم زياد داده‌ها و با سرعت مناسب ارتقا يابند. ديسك 
سخت به وسيلۀ كنترلرهايي كه به صورت تراشه روي خودش دارد مديريت مي‌شود )شکل 46-

4(. اين كنترلرها با واسط‌هاي مشابه خود كه روي برد اصلي نصب شده‌اند ارتباط برقرار مي‌كنند. 
و  سخت  ديسك  سكتورهاي  ميان  را  داده‌ها  مخصوص،  كابل  وسيلۀ  به  واسط‌ها  اين  ارتباط  با 

گذرگاه ورودي/ خروجي انتقال مي‌دهند.
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شكل 47-4 رابط IDE به رنگ آبي

IDE شكل 48-4 كارت رابط

  IDE1 رابط •
رابط IDE )شكل 47-4( در سال 1986 و بر پايۀ استاندارد ESDI ايجاد شد و به دليل اين‌كه 
به دليل  به ATA2 معروف شد. اين رابط  AT ايجاد شدند  بار روي بردهاي اصلي مدل  اولين 
كارايي مناسب تا مدت‌ها با توجه به پيشرفت‌هاي مختلف بدون رقيب مانده است و نيازهاي 
كاربران و طراحان را برطرف كرده است. همان‌طور كه گفته شد، رابط IDE بيشتر بخش‌هاي 
الكترونيكي مورد نياز خود را روی ديسك‌گردان‌ها قرار داده و تنها بخش كوچكي از آن، 
براي ارتباط با رايانه به عنوان آداپتور IDE روي برد اصلي قرار مي‌گيرد. شكل 48-4 كارت 

رابط IDE را نشان مي‌دهد.

1.Integrated Drive Electronics
2.AT Attachment

اتصال‌دهندۀ رابط IDE برای کابل دیسک 
سخت



191

ATA شكل 49-4 كانال‌هاي كنترلر

روي بردهاي اصلي دو1 كانكتور IDE وجود دارد و تعداد اين كانكتورها روي كارت‌هاي 
رابط IDE بيشتر هم بوده است. هر كانكتور IDE روي برد اصلي و يا روي كارت رابط جانبي 
در مدل‌هاي اوليۀ IDE، مي‌توانند از دو دستگاه IDE پشتيباني كنند كه يكي به عنوان master و 
ديگري به عنوان slave شناخته مي‌شود. بنابراين هر كابل IDE داراي حداكثر سه كانكتور است 
كه يك كانكتور به آداپتور IDE روي برد اصلی و دو كانكتور ديگر را به دستگاه‌ مورد نظر وصل 

مي‌كنند )شكل 4-49(. 

1.طی چند سال گذشته روی بردهای اصلی تنها یک رابط IDE قرار گرفته و اخیراً نیز به طور کامل حذف شده است. 

رابط‌هاي ATA در انواع مختلف و با سرعت‌هاي متفاوت به بازار عرضه شده است. در حال 
معرفي  جديدتري  نسخه‌هاي  هم  سال  هر  و  دارد  وجود   ATA از  زيادي  بسيار  نسخه‌هاي  حاضر 
مي‌شوند. يكي از ويژگي‌هاي مهم اين رابط‌هاي جديد قابليت پشتيباني از دستگاه‌هاي قديمي است. 
به يك برد اصلي داراي جديدترين  اين معني كه مي‌توان يك ديسك نوري بسيار قديمي را  به 
نسخۀ ATA وصل كرد و از آن استفاده نمود. براي رسيدن به اين قابليت، رابط‌هاي IDE بايد بتوانند 
انتقال داده‌ها، مشخصه‌اي  براي  متفاوت  بنابراين سرعت‌هاي  قبلي كار كنند.  با سرعت نسخه‌هاي 

است كه به رابط IDE داده مي‌شود، مانند ATA133 ، ATA100 ، ATA66 و غيره. 
كابل IDE در طراحي اوليه يك كابل 40 سيم است. بيشتر ديسك‌هاي سخت مي‌توانند با 
سرعت 80 مگابايت در ثانيه داده‌ها را انتقال دهند، و اغلب كابل‌هاي ATA اين سرعت را پشتيباني 
مي‌كنند. افزايش سرعت انتقال داده‌ها، به دليل ايجاد ميدان مغناطيسي در طول كابل IDE امكان 
تداخل در داده‌ها را بالا مي‌برد. به عنوان مثال اگر بخواهيد دو ديسك سخت را با يك كابل به 
برد اصلي وصل كنيد و يا يك ديسك سخت با سرعت انتقال داده بسيار بالاتر لازم داشته باشيد،
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کابل ATA ، 80 سیم 
)66/100/133(

 ، ATA کابل
40 سیم )33(

ATA شكل 50-4 كابل‌هاي 40 و 80 سيم

در اين زمان براي پشتيباني و پاسخگويي به نيازمندي‌هاي سخت‌افزاري براي انجام اين كار، 
به يك كابل با پهناي باند بيشتر نياز است. به همين دليل نسخۀ جديدي از كابل ATA عرضه شد 

كه داراي80 سيم است.
البته بايد اشاره كرد كه ديسك‌هاي سخت داراي كابل‌هاي استاندارد 40 پايه هستند ولي 
در اين نسخۀ جديد از كابل‌ها، متناظر با هركدام از پين‌هاي قبلي يك پين جديد ايجاد و آن را 
به زمين وصل مي‌كنند. اين كار در زمان انتقال با سرعت بسيار زياد و مقدار بالاي داده‌ها، باعث 

كاهش نويز مي‌شود و در عمل نيز پهناي باند را افزايش مي‌دهد )شكل 4-50(.

کنجكاوي
در مورد تفاوت نصب master و slave در كابل‌هاي 40 سيم و 80 سيم تحقيق كنيد. 

در سال 1986 سرعت انتقال داده‌ها به وسیلۀ ديسك‌گردان‌ها در حدود 1/3 مگابايت بر ثانيه 
بود. علاوه بر اين حداكثر گنجايش ديسك‌ سخت نيز 500 مگابايت بود. يكي از معايب عمدۀ 
مانند  را،  ساير ديسك‌‌گردان‌ها  نمي‌توانستند  رابط‌ها  اين‌  بود كه  اين  IDE طي آن سال‌ها  رابط 

ديسك‌هاي نوري پشتيباني كنند. بنابراين طراحان به فكر اصلاح سيستم IDE افتادند. 

EIDE1 پيشرفته يا IDE رابط •
تلاش براي بهبود سرعت عملكرد و انعطاف‌پذيري رابط IDE به ايجاد رابط EIDE منجر شد. 

در EIDE تسهيلات جديد صفحۀ بعد منظور شده است:

1.  Enhanced IDE (EIDE)
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شكل 51-4 رابط و كابل SATA نسخۀ يك

- پشتيباني بيش از دو دستگاه جانبي ميسر شد. 
- سرعت انتقال داده‌ها بيشتر شد. 

- ديسك‌گردان‌هايي با ظرفيت بيشتر پشتيباني شدند. 
- امكان پشتيباني ساير ديسك‌گردان‌هايي مانند ديسك‌هاي نوري و ديسك‌هاي سخت قابل 

حمل فراهم شد. 

)Serial ATA(  SATA رابط •
تمام نسخه‌هاي گذشته IDE( ATA( براساس انتقال داده‌ها به روش موازي عمل مي‌كنند. ولي 
يكي از طراحي‌‌هاي ATA كه بسيار موفق بوده است SATA نام دارد. SATA رابطی با سرعت 
كه  است  جديد  فناوری‌هاي  تمام  حاوی  و  بوده   Fire Wire   ،USB خانوادۀ  از  و  بالا  بسيار 
براساس ارتباط سريال طراحي شده است. بهترين مشخصۀ آن استفاده از کابلی با 7 سيم است 
كه در مقايسه با کابل‌هاي 40 يا 80 سيم ATA بسيار مناسب به نظر مي‌رسد. اين رابط براي 
انتقال داده‌‌ها به جريان برق 0/25 ولت نياز دارد در صورتي كه رابط ATA به جريان برق 5 

ولت نياز دارد. رابط SATA  و كابل آن در شكل 51-4 نشان داده شده است.
علاوه بر اين‌ها ديسك سخت SATA قابليت HotPlug را دارد. يعني براي نصب و يا قطع 
اتصال، نيازي به خاموش يا راه‌اندازي مجدد سيستم ندارد. همچنين اين سيستم نيازي به جامپر 

براي تعيين Master يا Slave بودن ديسك سخت ندارد.
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SCSI شكل 52-4 كارت رابط اسكازي

)SCSI Interface( رابط اسكازي •
رابط IDE يا ATA تنها براي ارتباط دستگاه‌هاي جانبي خاصي طراحي شده‌اند ) ديسك‌گردان‌هاي 
ديسك سخت يا ديسك نوري(. در واقع مي‌توان به آنها رابطي در سطح دستگاه گفت كه 
تنها مي‌توانند از دستگاه‌هايي پشتيباني كنند كه از كنترلر IDE استفاده كرده باشند. طراحان به 
فكر استفاده از رابطي بودند كه در آن هر نوع دستگاه جانبي شناخته شود و بتوان ارتباط آنها 
را با رايانه برقرار كرد. به اين رابط، رابط در سطح سيستم مي‌گويند. رابط اسكازي نوعي 
رابط سطح سيستم است كه مي‌تواند دستگا‌ه‌هاي جانبي متنوعي مانند ديسك سخت، اسكنر، 
IDE مستقل از دستگاه  ديسك‌گردان نوري و غيره را كنترل كند. رابط اسكازي بر خلاف 
نه فيزيكي در  است و دستگاه‌هاي جانبي تحت كنترل خود را به عنوان واحدهاي منطقي و 
نوعي جعبۀ  عنوان  به  اسكازي  به  متصل شده  دستگاه جانبي  ديگر  عبارت  به   مي‌گيرد.  نظر 
سياه1 ديده مي‌شود كه عملكرد فيزيكي آن و نحوۀ عمل آن به هيچ وجه مورد توجه رابط 
اسكازي نيست و تنها مانند يك واحد منطقي است كه دستورها را دريافت كرده و پاسخ‌ها را 

برمي‌گرداند. شكل 52-4 يك كارت‌ اسكازي را نشان مي‌دهد. 
در بيشتر دستگاه‌هاي جانبي مبتني بر طرح اسكازي بخش كنترلر نيز وجود دارد و به همين 
دليل به آنها دستگاه جانبي اسكازي توكار گويند. در ساير دستگاه‌هاي جانبي كه از كنترلر 
پل  نام  به  به كنترلر خارجي  اسكازي  رابط  از  استفاده  براي  نيستند،  بهره‌مند  اسكازي  داخلي 

1. black Box
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اسكازي نياز است. هر رابط اسكازي توانايي كنترل و ايجاد ارتباط هم‌زمان چندين دستگاه 
جانبي با رايانه را دارد. به هر دستگاه جانبي اسكازي يك عدد واحد منطقي يا LUN1 نسبت 
داده مي‌شود. اين عدد مشخص خواهد كرد كه دستگاه جانبي مورد نظر توسط كنترلر معيني 
كنترل مي‌شود. براي درك بهتر، تصور كنيد 8 دستگاه ديسك‌گردان نوري با استفاده از يك 
رابط اسكازي به رايانه متصل است. با توجه به اعداد واحد منطقي كه به هر دستگاه نسبت داده 
شده است، كاربر قادر خواهد بود به هر ديسك‌گردان كه با نام خاصي از حروف الفبا مشخص 

شده است دسترسي داشته باشد. 

)RAID(2 آرایۀ چندگانۀ دیسک‌های مستقل •
ميزان پيشرفت و بهبود عملكرد در ديسك‌هاي سخت نسبت به پردازنده و حافظۀ اصلي خيلي 
كمتر بوده است. اين عدم توازن باعث شده است كه روش‌هاي ذخيره‌سازي داده‌ها در ديسك 
به توسعه  بيشتر در رفتار و عملكرد كل سيستم  پيشرفت  قرار گيرد، زيرا  سخت مورد توجه 
اصلاح  براي  محققان  تلاش  دارد.  بستگي  موازي  به صورت  سيستم  اجزاي  همۀ  پيشرفت  و 
روش‌هاي ذخيره‌سازي در ديسك سخت به ساخت آرايه‌اي از ديسك‌ها منجر شد كه به طور 
مستقل و موازي با هم كار مي‌كنند. در اين طراحي چند ديسك سخت را در كنار هم قرار 
مي‌دهند و با شيوه‌هاي مختلف داده‌ها را در آنها ذخيره مي‌كنند. اين طراحي آرايه‌اي را آرايۀ 

چندگانۀ ديسك‌هاي مستقل يا RAID مي‌گويند.
 فناوری RAID، امكاناتي نظير افزايش سرعت، پشتيبان‌گيري هم‌زمان روي يك يا چند 
 )RAID5 ، RAID0، RAID1( ديسك و … در اختيار كاربر قرار مي‌دهد، و روش‌هاي متفاوتي

براي استفاده از ديسك‌هاي سختي كه در كنار هم قرار مي‌گيرند وجود دارد. 
RAID0 : در اين روش داده‌هايي كه براي ذخيره به ديسك‌هاي سخت ارسال مي‌شوند 

به بلوك‌هايي تقسيم مي‌شوند و هر كدام از اين بلوك‌ها در ديسك سخت جداگانه‌اي ذخيره 
مي‌شود. اين كار باعث بالا رفتن سرعت ذخيره‌سازي مي‌شود، زيرا عمل ذخيره‌سازي به وسيلۀ 
چندين كانال صورت مي‌پذيرد. يكي از معايب اصلي اين روش اين است كه با از دست دادن 
يكي از ديسك‌های سخت، كل اطلاعات از بين مي‌رود. از اين روش در سيستم‌هايي استفاده 
اما در سيستم‌هايي كه   .)4-53 فاكتور مهمي است )شکل  انتقال داده‌ها  مي‌شود كه سرعت 
1. Logic Unique Number 
2. Redundant Array of Independent Disk (RAID)
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RAID0 4-53 شكل

RAID1 4-54 شكل

نگهداري از داده‌ها و حفظ آنها اهميت بيشتري دارد از RAID1 استفاده مي‌كنند.
RAID1 : در اين روش، پشتيبان‌گيري از داده‌ها اولويت بيشتري دارد. به همين دليل داده‌ها 

در هر دو ديسك سخت به طور مشابه و همزمان ذخيره مي‌شوند. در واقع يكي از ديسك‌هاي 
سخت نقش آينه را براي ديسك سخت ديگر دارد و اطلاعات آن، كپي اطلاعات ديسك 

اصلي است )شکل 4-54(.
محسوب  خارجي  گذرگاه‌هاي  جزو  سيستم،  گذرگاه‌هاي  طبقه‌بندي  در   IDE گذرگاه 
مي‌شود و در سيستم از آن به منظور ارتباط دستگاه‌هايي مانند ديسك‌گردان‌هاي سخت، نوري  
و ... استفاده مي‌شود. در سيستم‌هاي امروزي به طور معمول دو كانكتور IDE براي برقراري 
ارتباط بين 4 دستگاه جانبي وجود دارد ولي در پاره‌اي از سيستم‌ها تعداد اين كانكتورها 4 عدد 
  RAID و دو كانكتور اضافي براي استفاده تحت عنوان ، IDE است كه دو كانكتور به عنوان

به‌ كار مي‌رود.

آینه
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XP شكل 55-4 پنجرۀ تنظيمات حافظۀ مجازي در سيستم‌عامل ويندوز

پژوهش : 
در مورد انواع RAID هاي ديگر بررسي كنید و مزايا و معايب هر كدام را به همراه 

كاربرد آنها مشخص نماييد.

6-4 حافظۀ مجازي1
برخي از برنامه‌ها و فايل‌ها ممكن است تا حدی بزرگ باشند كه در حافظۀ اصلي نگنجند و نياز به 
 ،Windows فضاي بيشتري از حافظه داشته باشند. در اين صورت برخي از سيستم‌هاي عامل مانند
قسمتي از برنامه‌ها و فايل‌ها را در خارج از حافظۀ اصلي و در يك حافظۀ كمكي قرار مي‌دهند. 
به اين نوع حافظۀ كمكي، حافظۀ مجازي گفته مي‌شود. سيستم‌عامل، بخش مشخصي از حافظۀ 
اين كار اختصاص مي‌دهد. در  به  از ديسك سخت استفاده مي‌شود(  جانبي را )به طور معمول 
سيستم‌هايي كه از حافظۀ مجازي استفاده ميک‌نند، تنها قسمت‌هايي از برنامه را كه در زمان اجرا 
مورد نيازند در حافظۀ اصلي، و بقيه را در حافظۀ مجازي قرار مي‌دهند. البته به علت پايين بودن 
سرعت حافظۀ مجازي نسبت به حافظۀ اصلي، سرعت اجراي برنامه‌ها پايين مي‌آيد. شكل 4-55 

پنجرۀ تنظيمات حافظۀ مجازي در سيستم‌عامل ويندوز XP را نشان می‌دهد.

1. Virtual Memory
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هر وسيله‌اي كه توانايي حفظ و نگهداري داده‌ها را به گونه‌اي داشته باشد كه اجزاي رايانه بتوانند 
در هر زمان به داده‌هاي آن دسترسي داشته باشند، حافظه نام دارد. هر سيستم رايانه‌اي با سلسله 

مراتبي از انواع حافظه‌ها مجهز مي‌شود تا تمام فرايندهاي رايانه را  به‌صورت بهينه پاسخ دهد. 

حافظه‌هاي رايانه به دو دستۀ كلي تقسيم مي‌شوند:
- حافظۀ اصلي )اوليه ـ درونی(                      

- حافظۀ جانبي )ثانويه ـ خارجی (
ويژگي‌هاي مهم حافظه عبارت‌اند از:

- محل استقرار حافظه                           
- حافظۀ نامانا و مانا                           

- ظرفيت حافظه 
- آدرس‌دهی حافظه                             

- روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه      
- كارايي حافظه

هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي كه به بيت معروف است، داراي خواص زير است: 
- هر سلول حافظه دو حالت از خود به نمايش مي‌گذارد كه از اين دو حالت براي تعيين صفر و 

يك بودن آن بيت استفاده مي‌شود. 
)بيت‌ها(  سلول‌ها  وضعيت  تعيين  با  كار  اين  كه  نوشت  آن  در  يك‌بار  حداقل  مي‌توان   -

امكان‌پذير است.
- به راحتي مي‌توان وضعيت صفر يا يك بودن اين سلول‌ها را مشخص كرد كه اين كار همان 

خواندن حافظه است.
رايج‌ترين نوع حافظه با دستيابي تصادفي را RAM مي‌گويند و سلول‌هاي حافظۀ آن بلافاصله 
 RAM مقابل  نقطۀ  مي‌گويند.   Random Access آنها  به  دليل  همين  به  و  هستند  دسترسي  قابل 
نوار كاست نگهداري مي‌كند‌. كاربرد  مانند  به صورت سريال  SAM  مي‌نامند كه داده‌ها را  را 

حافظه‌هاي SAM  بيشتر به صورت حافظۀ ميانگير است.

خلاصۀ فصل
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RAMها دو نوع دارند: 

	Dynamic RAM(DRAM) حافظۀ پويا -
Static RAM(SRAM) حافظۀ ايستا -

به صورت  داده‌هايي  پيداست، حاوي  نامش  از  كه  آن‌گونه   ،  ROM فقط خواندني  حافظۀ 
دائمي است كه هيچگاه مقدار آن تغيير نمي‌كند و فقط مي‌توان داده‌هاي آن را خواند. به عنوان 

مثال BOIS سيستم در حافظۀ ROM قرار مي‌گيردكه به آن ROM BIOS مي‌گويند.
حافظه‌هاي ROM از لحاظ فناوری استفاده شده، داراي انواع  زير است:

		  ROM -
	 PROM -

 EPROM -
 	 EEPROM -

 Flash Memory -
حافظۀ نهان يكي از حافظه‌هاي درون سيستم است. اين حافظه از نوع حافظۀ ايستا است، كه 

داراي ويژگي‌هاي زير است:

- مانند حافظۀ پويا نياز به تازه‌سازي اطلاعات ندارد. 
- دستيابي به داده‌ها در اين حافظه به روش دستيابي انجمني است. 

طولاني  مدت  براي  داده‌ها  ذخيرۀ  براي  آنها  از  كه  هستند  حافظه‌هايي  جانبي  حافظه‌هاي 
استفاده مي‌شود. علت‌هاي استفاده از حافظه‌هاي جانبي عبارت‌اند از:

- محدود بودن ظرفيت حافظه‌هاي داخلي
- گران بودن رسانه‌هاي ذخيره‌سازي سريع 

- لازم نبودن ذخيرۀ تمام داده‌ها در حافظه‌هاي اصلي
- نامانا بودن بيشتر حافظه‌هاي داخلي
- قابليت جابه‌جايی حافظه‌های جانبی

انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت مي‌توان به چهار دستۀ زير تقسيم كرد:

- فناوری الكترومكانيكي: كارت و نوار منگنه‌شدني 
- فناوري الكترومغناطيسي: نوار مغناطيسي و ديسك مغناطيسي



200

- فناوري الكترواپتيك: ديسك نوري 
- فناوري  نيمه‌هادي: ديسك‌هاي قابل حمل

رابط ذخيره‌سازهاي جانبي)مانند ديسك سخت( به مجموعه‌اي از قطعات فيزيكي و منطقي، 
و قوانين حاكم بر آنها گفته مي‌شود كه ارتباط دستگاه جانبي با گذرگاه رايانه را برقرار مي‌كند. 

به طور كلي اين رابط‌ها داراي سه بخش هستند:
- يك كنترلر كه كارهاي ديسك سخت را كنترل مي‌كند. 

- يك واسط كه ديسك سخت را به برد اصلي وصل مي‌كند. 
- يك كابل كه اين دو )کنترلر و واسط( را به هم وصل مي‌كند.

رابط ذخيره‌سازهاي جانبي داراي انواع مختلفي هستند:
		  IDE رابط -

           	EIDE -
		   SATA رابط -

- رابط اسكازي 
فناوری RAID ، كه در آن چند ديسك سخت را در كنار هم قرار مي‌دهند و با شيوه‌هاي 
پشتيبان‌گيري  سرعت،  افزايش  نظير  امكاناتي  مي‌كنند،  ذخيره  آنها  در  را  داده‌ها  مختلف 
هم‌زمان روي يك يا چند ديسك و … در اختيار كاربر قرار مي‌دهد، و روش‌هاي متفاوتي 
قرار  هم  كنار  در  كه   ديسك‌هاي  سختي  از  استفاده  براي   )RAID0  ،  RAID1  ،RAID5(

مي‌گيرند وجود دارد.
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1. حافظه به چه وسيله‌هايي اطلاق مي‌شود و تفاوت حافظه‌هاي اصلي و جانبي را بيان كنيد.
2. ويژگي‌هاي مهم حافظه را بيان كنيد.

3. براي هركدام از روش‌هاي دستيابي به داده‌هاي حافظه مثالي بياوريد و تفاوت دستيابي مستقيم 
و دستيابي تصادفي را بيان كنيد.

4. مقدار بايت‌هاي ارسالي و يا دريافتي توسط حافظه در هر ثانيه را ............................ مي‌گويند.  
اين ............. به طوركامل به .............................. بستگي دارد.

5. خصوصيات هر سلول از حافظۀ نيمه‌هادي  )بيت( را نام ببريد.
به  دائمي  طور  به  چرا  كه  دهيد  توضيح  و  داده  شرح  اختصار  به  را  پويا  اصلي  حافظه‌هاي   .6

تازه‌سازي مقدار سلول‌هايش نياز دارد.
7. بانك‌هاي حافظۀ اصلي از ابتدا تاكنون را نام برده و مشخصات و ويژگي‌هاي هر كدام را به 

اختصار توضيح دهيد.
8. مهم‌ترين تفاوت حافظه‌هاي DDR RAM را با حافظه‌هاي SDRAM بيان كنيد.

9. انواع حافظه‌هاي ROM را نام برده و ويژگي‌هاي هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
براي حذف  .....................حذف خواهد شد.  و  نبوده  انتخابي   EPROM در  فرايند حذف   .10

داده‌هاي آن بايد حافظه را  .......................... قرار داد.
11.  چند مورد از تسهيلات مهم حافظه‌هاي EEPROM را بنويسيد.

12.  ويژگي‌ها و كاربرد حافظۀ نهان را بيان كنيد.
13.  دلايل استفاده از حافظه‌هاي جانبي را نام ببريد.

14. انواع حافظه‌هاي جانبي را از نظر فناوري ساخت به چند دسته تقسيم مي‌كنند؟ آنها را نام ببرید 
و براي هر كدام مثالي بياوريد.

15. هر صفحه از ديسك سخت را به تعدادي دايرۀ هم مركز تقسيم مي‌كنند و به فاصلۀ ايجاد 
شده بين هر دو دايره، .................... مي‌گويند. هر شيار را براي دستيابي سريع‌تر و آدرس‌دهي 

آسان‌تر به واحدهاي كوچك‌تر تقسيم مي‌كنند كه به آنها ........................... مي‌گويند.
16. سرعت چرخش ديسك در ديسك نوري و ديسك سخت با هم چه تفاوتي دارند. دليل اين 

تفاوت را بيان كنيد.

خودآزمايی و تحقيق
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17. هر ديس‌کگردان ديسك فشرده داراي چند بخش اصلي است؟ آنها را نام ببريد.
18. سه گروه عمدۀ رسانه‌هاي ذخيره‌ساز قابل حمل را نام ببريد و كاربردهاي ذخيره‌سازي قابل 

حمل را بيان كنيد.
را  رابط‌ها  اين  مهم  بخش‌هاي  چيست؟  جانبي  ذخيره‌سازي  دستگاه‌هاي   )Interface(رابط  .19

بنويسيد.
20. انواع رابط‌هاي دستگاه‌هاي ذخيره‌سازي جانبي كدام‌اند؟ هركدام را به اختصار توضيح دهيد.

RAID .21 را تعريف كرده و ويژگي‌هاي RAID0 و RAID1 را بيان كنيد.
دارند  وجود   DDR اصلي  حافظه‌هاي  روي  كه   PCy و   DDRx نشانه‌هاي  در   y و   x اعداد   .22

هركدام به ترتيب نشان دهنده چيست؟
الف( فركانس پالس ساعت برد اصلي، فركانس پالس ساعت حافظه

ب( فركانس پالس ساعت حافظه، فركانس پالس ساعت برد اصلي
ج( فركانس پالس ساعت حافظه، سرعت انتقال داده توسط حافظه
د( سرعت انتقال داده توسط حافظه، فركانس پالس ساعت حافظه

23. هر نوع قطع برق رايانه موجب از بين‌ رفتن اطلاعات موجود در ............................. مي‌شود 
و به ‌همين‌‌ دليل به آن حافظۀ موقت نيز مي‌گويند.

24. در مورد ويژگي‌هاي جديدترين حافظه‌هاي RAM كه در بازار عرضه می‌شوند تحقيق كنيد.
25. بررسي كنيد كه حافظه‌هاي قابل حمل جديد داراي چه ويژگي‌ها و امكاناتي هستند.
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پايين‌ترين سطح يك  داراي سطوح مختلفي است و سخت‌افزار  رايانه  اشاره شد  همان‌طور كه 
رايانه است. ارتباط ميان سخت‌افزارهاي مختلف با طراحي‌هاي متفاوت و به وسيلۀ شركت‌هاي 
گوناگون شايد مشكل‌ترين قسمت از مراحل ساخت و كار رايانه باشد. هر دستگاه جانبي كه به 
با استفاده از يك مدار واسط يا كارت كنترلر  با پردازنده در ارتباط است،  صورت غيرمستقيم 
ديسك  ديس‌کگردان  مثال  طور  به   .)5-1 مي‌كند)شكل  برقرار  را  ارتباط  اين  مخصوص خود 
سخت با استفاده از كنترلر مخصوص خود، IDE يا ATA و يا SATA و ... . مي‌تواند داده‌ها را از 
اين فصل مدارهاي واسط و رابط‌هاي دستگاه‌هاي  بنويسد. در  يا در آن  ديسك سخت بخواند 

جانبي پركاربرد، مانند كارت گرافيك، كارت صدا، مودم و كارت شبكه بررسي مي‌شود.

هنرجو پس از آموزش اين فصل می‌تواند:
• نقش آداپتور را در رايانه توضيح دهد.

• درايور يا راه‌انداز را تعريف کند.

• خصوصيات کارت گرافيک را شرح دهد.

• تفاوت حالت نمايش متن و تصوير را در صفحه‌نمايش بيان کند.
• قسمت‌های مختلف آداپتور گرافيک را شرح دهد.

• قالب‌های ذخيرۀ صدا را بيان کند.
• كاركرد مودم و مشخصه‌هاي مهم آن را بيانك ند.

• مودم و روش‌هاي انتقال دادۀ ديجيتال و آنالوگ را توضيح دهد.
• كاركردك ارت شبكه را بيانك ند.

آداپتورهای ورودی/ خروجی

5فصل
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1-5 مقدمه
سيستم‌عامل‌هاي متفاوت، براي استفاده از تمام امكانات دستگاه‌ها و سخت‌افزارهاي نصب شده 
دليل شركت‌هاي  به همين  اين سخت‌افزارها هستند.  نرم‌افزار خاص  نيازمند نصب  روي سيستم 
سازنده براي عملكرد بهتر دستگاه‌هاي توليدي خود، بستۀ نرم‌افزاري نصب مناسب را تهيه كرده 
راه‌انداز مي‌گويند. در صورت  يا  نرم‌افزارها، درايور  اين  به  قرار مي‌دهند.  اختيار كاربران  و در 
راه‌اندازهاي  از  براي سخت‌افزارهاي نصب شده روي سيستم، سيستم‌عامل  راه‌انداز  عدم نصب 
پيش‌ فرض خود استفاده میک ند كه ممكن است از تمام ظرفيت‌هاي سخت‌افزار مورد نظر نتواند 

بهره‌مند شود.
در بخش‌هاي قبلي اشاره شد كه آداپتورها به سه دسته تقسيم مي‌شوند: 

- آداپتورهايي كه داده‌هاي رايانه را قابل فهم براي انسان مي‌كنند، مانند كارت گرافيك و كارت 
صدا.

با تجهيزات ديگر مي‌كنند، مانند  - آداپتورهايي كه داده‌هاي رايانه را مناسب براي تبادل داده 
.SATA و يا IDE كنترلر

- آداپتورهايي كه براي مخابرۀ داده‌ها به تجهيزات دوردست به كار مي‌روند، مانند كارت مودم 
و كارت شبكه.

شکاف‌های 
ورودی/ خروجی

گذرگاه ورودی/ 
خروجی

آداپتور

کنترلر ورودی/ خروجی)پل جنوبی(

شكل 1-5 آداپتورها و اتصال آنها به دستگاه‌هاي جانبي و رايانه
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شکل2-5 مدار واسط گرافيكيك ه به صورت سرخود روي برد اصلي وجود دارد

2-5ك ارت گرافي ك
داده‌ها در رايانه به صورت ديجيتال يعنی صفر و يك، بين حافظه و پردازنده و ساير اجزاي رايانه 
دستور  هر  اجراي  از  پس  اطلاعات  پردازش  نتايج  ديدن  به  علاقه‌مند  كاربران  مي‌شوند.  منتقل 
درك  قابل  كاربر  براي  تصوير   ، يك  و  صفر  شكل  به  داده‌ها  اين  نمايش  صورت  در  هستند، 
نيست. بنابراين براي تبديل داده‌هاي ديجيتال به صورت تصوير و نمايش آن به صورت قابل فهم 
براي كاربر، بايد از يك مدار واسط1)شکل2-5( و يا كارت مخصوص استفاده كرد كه داراي 

خصوصيات زير باشد: 

وسيلۀ  به  نمايش  قابل  علائم  به  را  آنها  و  دريافت  )باينري(  دودويی  صورت  به  را  داده‌ها   -
صفحه‌نمايش تبديل كند. 

- قابل نصب بر روي شکاف‌هاي توسعۀ برد اصلي باشد و سرعت لازم براي انتقال و تبديل داده‌ها 
به تصوير را داشته باشد. 

- بتواند به صفحه‌نمايش‌ها متصل شود و تصاوير با كيفيت مورد نظر و مطلوب را به آن ارسال كند.

1. Interface

اگر تركيب كارت گرافيك و صفحه‌نمايش با هم، سيستم نمايش ناميده شود، بايد گفت كه 
سازگاري بين اين دو عنصر سيستم نمايش، باعث نمايش تصوير با كيفيت مناسب خواهد شد. 
يعني اگر كارت گرافيك خيلي خوب باشد، ولي صفحه‌نمايش قدرت نمايش با كيفيت بالا را 

نداشته باشد، كيفيت تصوير، مطلوب نخواهد بود. 
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حالت‌هاي نمايش تصوير 
حالت‌هاي  كند.  كار  مختلف  حالت‌هاي  در  كه  كرد  تنظيم  طوري  مي‌توان  را  نمايش  سيستم 

عملكرد سيستم نمايش، به دو دسته تقسيم مي‌شوند: 
- حالت متن

- حالت گرافيك 
1-2-5 حالت متن

در نمايش حالت متن، همان‌گونه كه از نام آن پيداست، صفحه‌نمايش تنها قادر به نمايش نويسه‌ها1، 
شامل حروف الفبا، اعداد و حروف خاص مي‌باشد. در اين حالت، كوچك‌ترين جزء اطلاعات 
حافظه و يا فضاي قابل كنترل در صفحه‌نمايش يك نويسه است. يكي از استانداردها براي نمايش 
به  را  صفحه‌نمايش  واقع  در  است.  ستون   80 و  سطر   25 به  صفحه‌نمايش  تقسيم  نويسه‌ها  اين 
2000 قسمت تقسيم مي‌كنند كه هر قسمت به نمايش يك نويسه اختصاص می‌يابد. در كارت 
گرافيك به ازاي هر حرف يا نويسه، دو بايت در حافظۀ ويدئويي اختصاص مي‌يابد. يك بايت 
براي كد اسكي و يك بايت براي ويژگي آن حرف در نظر گرفته مي‌شود. بنابراين براي اطلاعات 

يك صفحۀ كامل در حالت متن به 4000= 2× 2000  بايت حافظه نياز است.
واقع  در  مي‌پذيرد.  مختلف صورت  به صورت‌هاي  نويسه‌ها  نمايش  مي‌دانيد  همان‌طور كه 
كاربر با انتخاب فونت‌ها و يا الگوهاي متفاوت، شيوۀ نمايش نويسه‌ها را تغيير مي‌دهد. به همين 
دليل يك بايت حافظه براي مشخص كردن اين ويژگي‌ها در نظر گرفته مي‌شود. مشخصات اين 
ويژگي‌ها از جمله فونت يا الگوي نمايش در حافظۀ ROM روي كارت گرافيك ذخيره مي‌شود. 
وقتي نمايش در حالت متن باشد، مانند حالتي كه سيستم‌عامل Windows آغاز مي‌شود و يا بيشتر 
برنامه‌هاي مبتني بر سيستم‌عامل ‌DOS . ذخيره‌سازي داده‌ها در حافظۀ ويدئويي بسيار آسان و سريع 

است و صفحه‌نمايش قدرت نمايش با كيفيت بالا را دارد. 

2-2-5 حالت گرافي ك
در حالت متن كوچك‌ترين واحد نمايش، يك نويسه است و صفحه‌نمايش را به تعدادي سطر و 
ستون تقسيم ميک‌‌نند ولی در حالت گرافيک، كوچك‌ترين واحد نمايش يك پيكسل2 است و 
هر پيكسل منفرد، آدرس خاص خود را دارد. به همين دليل به آن حالت گرافيك با آدرس‌دهي 
تمام نقطه‌ها مي‌گويند. هرچه قدر تعداد اين نقطه‌ها افزايش پيدا كند حافظۀ لازم براي دسترسي 

1. Characters
2. Pixel
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و آدرس‌دهي آنها نيز بيشتر خواهد شد. تعداد زيادي از حالت‌هاي نمايش گرافيك به صورت 
تعداد  و  تفكيك‌پذيري  در  گرافيك  حالت‌هاي  اين  اختلاف  است.  شده  پذيرفته  استاندارد 

رنگ‌هاي قابل نمايش است. تمام اين حالت‌هاي استاندارد در BIOS سيستم تعريف شده‌اند. 
براي نمايش رنگي تصاوير، به هركدام از اين نقاط يك رنگ اختصاص داده مي‌شود. تعداد 
رنگ‌هاي قابل نمايش به وسيلۀ هر كارت گرافيك متفاوت است. براي مشخص بودن هر رنگ به 
هركدام از آنها يك كد اختصاص مي‌يابد، به عنوان مثال در سيستم‌هاي نمايش 256 رنگ، براي 
هر رنگ، از يك عدد 8 بيتي استفاده مي‌شود )2 به توان 8( و هر كدام از تركيب‌هاي متفاوت 

اين 8 بيت كه در مجموع 256 رنگ است، به يك رنگ اشاره مي‌كند.
به  يعني  مي‌كنند،  تقسيم  نقطه   800×600 به  را  صفحه‌نمايش  استانداردها،  از  يكي  در 
480,000 پيكسل، كه اگر از يك سيستم 256 رنگ استفاده شود، در اين صورت 480,000 

بايت حافظه، يعنی در حدود 48 کيلوبايت براي ذخيره و ارسال يك تصوير نياز است.
در  بيشتري  پيكسل‌هاي  تعداد  تا  است  شده  تلاش  گرافيكي  كارت‌هاي  تكاملي  سير  در 
صفحه‌نمايش جا داده شود و براي هر پيكسل بتوانند از رنگ‌هاي بيشتري استفاده كنند. در واقع 
هرچه قدر عمق رنگ در يك استاندارد نمايش بيشتر باشد تصاوير با رنگ‌هاي بيشتر و واقعي‌تري 
نمايش داده مي‌شوند. البته بايد توجه داشت كه هرچه عمق رنگ بيشتر باشد، به حافظۀ ويدئويي 

بيشتري براي ذخيره‌سازي تصوير نياز است.

توجه  
در بخش مربوط به دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي و قسمت صفحه‌نمايش در مورد 

پيكسل، تفكيك‌پذيري و عمق رنگ به طور كامل صحبت خواهد شد. 

در سال 1981 كه اولين رايانۀ شخصي عرضه شد، فقط دو نوع سيستم نمايش وجود داشت. 
يكي از آنها تك رنگ بود و MDA1 ناميده مي‌شد و ديگري كه يك سيستم نمايش رنگي به 
حساب مي‌آمد، CGA2 نام داشت. صفحه‌نمايش تک رنگ تنها قادر به نمايش متن بود و براي 
اين كار هم كيفيت مناسبي داشت. صفحه‌نمايش‌هاي رنگي نيز مي‌توانستند تصاوير را تا 16 رنگ 
نشان دهند. اما كيفيت آنها حتي در نمايش متن نيز مناسب نبود. شکل 3-5 کارت آداپتور تک 

رنگ و شکل 4-5 کارت گرافيک رنگی CGA را نشان می‌دهد.
1. Monochrome Display Adaptor
2. Color Graphic Adaptor
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)CGA( شكل 4-5ك ارت گرافي كرنگی

EGA شكل5-5ك ارت گرافيگ

1. Enhanced Graphic Adaptor

 )MDA( شكل 3-5ك ارت آداپتور تک رنگ

در سال 1984 سيستم نمايش رنگی پيشرفته EGA 1 معرفي شد )شکل 5-5(. سيستم نمايش 
EGA نسبت به CGA كيفيت نمايش بهتري داشت اما همان 16 رنگ را پشتيباني مي‌كرد.
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AGP شكل6-5ك ارت گرافي كبرای اتصال به گذرگاه

به   VGA 1 گرافکی  کارت   ،1987 سال  در  نمايش  سيستم  زمينۀ  در  بيشتر  پيشرفت‌هاي  با 
به  16 رنگ را داشت ولي  VGA در مدل‌هاي اوليه همان  وسيلۀ شركت آی بی ام عرضه شد. 
دليل قدرت تفكيك‌پذيري )تعداد پيكسل‌هاي بيشتر( كيفيت تصوير بهتري را دارا بود. تاكنون 
  .UVGA3 و  EVGA2 يا Super VGA سيستم‌هاي نمايش ديگري به كاربران عرضه شده است مانند 
شکل 6-5 کارت گرافيک محصول شرکت ATI را برای استفاده از گذرگاه AGP4 نشان می‌دهد.

هر آداپتور گرافيك داراي قسمت‌هاي زير است:
- حافظۀ ويدئويي

- مبدل ديجيتال به آنالوگ 
- شتاب دهنده و پردازنده‌هاي گرافيك

- كانكتورهاي كارت گرافيك

حافظۀ ويدئويي: ايجاد تصوير ويدئويي از دو بخش تشكيل شده است. ابتدا بايد تصوير 
اين  نام حافظۀ ويدئويي ذخيره شود.  به  از حافظه  نوع خاصي  به صورت ديجيتال در  ويدئويي 
حافظه به طور معمول در داخل كارت گرافيك قرار دارد. در مرحلۀ دوم و هم‌زمان با تشكيل 

1. Video Graphic Array
2. Extended VGA
3. Ultra VGA
4. Accelerated Graphics Port
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VRAM شكل 7-5 تراشۀ حافظۀ

حافظۀ اصلیصفحه نمایش

نمايش  قابل  سيگنال‌هاي  به  حافظه  اين  محتويات  بايد  ويدئويي،  حافظۀ  در  ديجيتالي  تصوير 
با  تصويري  مي‌توان  باشد،  بيشتر  ويدئويي  حافظۀ  ميزان  قدر  هر  شوند.  تبديل  در صفحه‌نمايش 
تفكيك‌پذيري بيشتر و با رنگ‌هاي بيشتري ايجاد كرد. به اين حافظۀ ويدئويي كه تصويرها را 

ذخيره مي‌‌كند، بافر فريم1 نيز مي‌گويند. 
به دليل هم‌زماني بين تشكيل تصوير و ارسال آن به صفحه‌نمايش در حافظۀ ويدئويي، به  اين 

در  مي‌گويند.  درگاهي  دو  ويدئويي  حافظۀ  حافظه،  نوع 
 DRAM2 حافظه‌هاي گرافيكي ارزان قيمت از حافظه‌هاي
گرافيك  كارت‌های  در  درحالي‌كه  مي‌شود.  استفاده 
گران قيمت و سريع‌تر از VRAM3 )شکل 7-5( يا همان 
كه   WRAM 4 نوع  مي‌شود.  استفاده  درگاهي  دو  حافظۀ 
طي سال‌هاي اخير به بازار آمده است، مخصوص محيط 

گرافيكي ويندوز طراحي شده است. 

مبدل ديجيتال به آنالوگ: همان‌طور كه اشاره شد تصاوير به صورت ديجيتال در حافظۀ 
دو درگاهي VRAM  تشكيل مي‌گردد و هم‌زمان به صفحه‌نمايش ارسال مي‌شود. بايد دقت كرد 
كه صفحه‌نمايش‌هاي لامپی CRT5 تنها سيگنال‌هاي آنالوگ را نمايش مي‌دهند و قادر به نمايش 
ديجيتال  اطلاعات  تبديل  براي  الکترونکیی  مدار  از يك  دليل  همين  به  نيستند.  ديجيتال  سيگنال 
حافظۀ ويدئويي به سيگنال‌هاي آنالوگ بهره مي‌برند. به اين مدار DAC6 مي‌گويند )شکل 5-8(. 

1. Frame buffer
2. Dynamic RAM
3. Video RAM
4. Window Random Access Memory
5. Cathode Ray Tube
6. Digital to Analog Convector

DAC شكل 8-5 عملكرد تبديلي مدار
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کارت گرافیک

داده‌های دیجیتال

داده‌های دیجیتال

CRT صفحه‌نمایش

صفحه‌نمایش 
LCDو LED

حافظۀ اصلی

داده‌های آنالوگ

شكل 9-5 استفاده از RAMDAC در صفحه‌نمايش‌هاي ديجيتال و آنالوگ

)شکل  مي‌گويند   RAMDAC1 كننده  تبديل  مدار  به  گرافيك،  كارت‌هاي  از  بسياري  در 
دليل كه  اين  به  ندارند.  مبدل  به  نيازي   LED3 و   LCD2 مانند  9-5(. صفحه‌نمايش‌هاي ديجيتال 
قادر به نمايش سيگنال‌هاي ديجيتال به طور مستقيم هستند و تصاوير را از حافظۀ كارت گرافيك 

دريافت و نمايش مي‌دهند. 

شتاب دهنده و پردازنده‌هاي گرافيك GPU4: محيط‌هاي گرافيك و چند رسانه‌ای براي 
پردازش تصاوير با كيفيت بالا به ميزان زيادي به ‌قدرت پردازش پردازندۀ مركزي رايانه احتياج 
دارند. درحالي‌كه پردازنده كارهاي مهم‌تر و بيشتري نيز دارد. امروزه بيشتر كارت‌هاي گرافيك 
اين تراشه  به شتاب دهندۀ گرافيك مجهز شده‌اند.  بار عملياتي پردازندۀ مركزي،  براي كاهش 
بسياري از كارهاي گرافيكي مشكل و وقت‌گير را اجرا مي‌كند و به اين ترتيب وقت پردازنده 
براي پرداختن به ساير امور آزاد خواهد شد. به طور مثال وقتي ترسيم خط در يك برنامۀ كاربردي 
مانند AutoCAD مورد نياز باشد، به جاي اينک‌ه پردازندۀ مركزي تك تك پيكسل‌هاي خط را 
محاسبه كرده و آن را در حافظۀ ويدئويي تشكيل دهد، فقط كافي است تا دستور ترسيم خط به 

همراه آدرس نقاط ابتدا و انتهاي خط را به شتاب دهندۀ گرافيكي ارسال كند. 

1. Random Access Memory DAC
2. Liquid Crystal Display (LCD)
3. Light Emitting Diode (LED)
4. Graphics Processing Unit
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شکل 10-5 خروجي‌هاي ويدئو، ديجيتال و صفحه‌نمايش رويك ارت گرافيك

شکل 11-5ك انكتور)S-Video( به رنگ مشكي وك انكتورهاي رنگي ديگر، جهت اتصال به تلويزيون

در بعضي از كارت‌های گرافيك، به جاي شتاب دهنده‌ها از نوعي كمك پردازنده استفاده 
مي‌شود. در اين نوع كارت‌هاي گرافيك كارهاي مربوط به آداپتور گرافيك بين پردازندۀ اصلي 
و پردازندۀ كارت گرافيك تقسيم مي‌شوند. در واقع پردازندۀ كارت گرافيك در هنگام پردازش 

تصاوير با كمك پردازندۀ مركزي، تصاوير مورد نظر را تهيه مي‌كند.

روي  بر  را  انيميشن  و  فيلم  دارندكه  نياز  كاربرها  از  بسياري  گرافيك:  كانكتورهايك ارت 
از  استفاده  بزرگ‌،  صفحه‌نمايش‌هاي  بودن  گران  به  توجه  با  كنند.  مشاهده  بزرگ‌تر  صفحه‌اي 
تلويزيون راهي ساده و ارزان است. كيفيت تصوير در تلويزيون به نسبت صفحه‌نمايش‌ها بسيار پايين 
است و تنها براي نگاه كردن از فاصلۀ دور و براي فيلم و انيميشن مناسب است. به همين دليل بعضي 
به طور هم‌زمان هستند )شکل‌های  تلويزيون و خروجي صفحه‌نمايش  از كارت‌ها داراي خروجي 

10-5 و 11-5(. ویژگی‌های اتصال‌دهنده‌های گرافکی در جدول 1-5 آورده شده است.
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شکل 12-5 رابط کامپوزيت ويدئو

شکل 13-5 رابطك امپوننت ويدئو

جدول 1-5 ویژگی‌های اتصال‌دهنده‌های گرافیک
 

رنگ عملكرد و مورد استفاده اتصال‌دهنده
  Blue Analog VGA 15 pin VGA
  White Digital monitor DVI
  Black S-Video 6pin miniDIN
  Yellow Composite video RCA jack

انواع کانکتورهای کارت گرافيک به شرح زير هستند:
• کامپوزيت ويدئو1

کامپوزيت ويدئو فقط برای تصوير است و يک کابل دارد 
و  درخشندگی  برای  يکی  سيگنال  منبع  سه  آن  روی  که 
دوتای ديگر برای رنگ و خصوصيات ديگر تصوير ترکيب 

می‌شوند )شکل 5-12(.
• کامپوننت ويدئو2

کامپوننت ويدئو از سه کابل برای ارسال سيگنال‌ها استفاده میک‌ند و کيفيت نمايش آن بهتر از 
کامپوزيت ويدئو است )شکل 5-13(.

1. Composite Video
Component Video .2: ورودي كامپوننت داراي پايين‌ترين كيفيت اما بالاترين دامنۀ سازگاري در ميان رابط‌هاي مختلف تلويزيوني 

است. هر دستگاهي كه داراي ورودي ويدئو باشد، شامل ورودي كامپوننت هم است. 

 S-Video سيستم •
بيشتر  و  مي‌كند  ايجاد  كامپوننت  سيستم  به  نسبت  را  بالاتري  كيفيت  ورودي،  سيستم  اين 
دستگاه‌هاي تصويري بجز سيستم‌هاي VCR شامل اين ورودي هستند. براي اتصال داراي يك 

سيم مخصوص است )شکل 5-14(.
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شکل 15-5 درگاه خروجي 15 پين VGA براي اتصال به صفحه‌نمايش‌هاي آنالوگ

)RGB( 1قرمزـ سبزـ آبی ،D-SUB سيستم اتصال آنالوگ •
استفاده مي‌‌شود)شکل   D-SUB 15 پين  از كانكتور  امروزه در سيستم‌هاي نمايش آنالوگ، 
به  اتصال  براي  كانكتور  اين  از   ... و   EVGA3  ،SVGA2  ،VGA نمايش  سيستم‌هاي   .)5-15

صفحه‌نمايش‌هاي آنالوگ يا CRT استفاده مي‌كنند.

1. Red Green Blue (RGB)
2. Super VGA
3. Extended VGA

S-Video شکل 14-5 رابط

رنگی  و   CGA رنگی  و   MDA )ت‌کرنگ  ديجيتال  خروجي  با  نمايش  سيستم‌هاي  در 
پيشرفتۀ EGA(، از يك كانكتور 9 پين استفاده مي‌شد كه امروزه منسوخ شده است. البته در 
صورت داشتن صفحه‌نمايش مربوط به اين سيستم‌هاي نمايش، با استفاده از تبديل‌هاي موجود 

)شکل 16-5( مي‌توان از اين صفحه‌نمايش‌ها هنوز هم استفاده كرد.
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شکل 16-5 تبديل رابط 9 پين به رابط S-Video )سمت راست( و رابط D-SUB )سمت چپ(

شکل 17-5 درگاه DVI براي اتصال به صفحه‌نمايش‌هاي ديجيتال

 DVI کانکتورهای •
در سيستم‌هاي نمايش بعد از EGA، براي استفاده از صفحه‌نمايش‌هاي با كيفيت بالا و ديجيتال 
مانند LCD و يا LED از كانكتورهاي 1DVI استفاده مي‌شود)شکل 17-5(. سه نوع کانکتور 

DVI  به شرح زير هستند:

براي  و  ميک‌ند  استفاده  ديجيتال  سيگنال  از  داده‌ها  انتقال  براي  ديجيتال:  نوع   DVI-D  -
اتصال به دستگاه‌هاي ديجيتال طراحي شده است.

براي  و  ميک‌ند  استفاده  آنالوگ  سيگنال  از  داده‌ها  انتقال  براي  آنالوگ:  نوع   DVI-A  -
برقراري ارتباط با تجهيزات آنالوگ مانند ويدئو پروژکتور استفاده مي‌شود.
- DVI-I : اين مدل مي‌تواند از دستگاه‌هاي ديجيتال و آنالوگ پشتيباني کند.

1. Digital Visual Interface (digital flat-panel displays)
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تحقيق 
در مورد تصاوير HD (High-Definition) و سيستم نمايش HDMI  )آرايۀ كيفي چند 

رسانه‌ای( بررسي كنيد و نتيجه را در كلاس ارائه نماييد.

Display Port شکل19-5 رابط

HDMI شکل 18-5 رابط

 HDMI 1رابط •
يك رابط ويدئويي كه در وسايل صوتي تصويري خانگي مورد استفاده قرار مي‌گيرد و در 
حال حاضر روي بعضي از كارت گرافيك‌ها مي‌توان آن را ديد. از اين رابط براي اتصال رايانه 
به تلويزيون و ويدئو پروژكتور استفاده مي‌كنند. اين رابط ديجيتالي امكان انتقال تصوير و صدا 
را به طور هم‌زمان و به صورت غير فشرده ممكن مي‌سازد و در بعضي از صفحه‌نمايش‌هاي 

موجود در بازار نيز وجود دارد )شکل5-18(.

1. High-Difinition Multimedia Interface

 Display Port رابط •
انتقال تصوير  نوع جديدي از رابط ديجيتالي 
ساختار  نظر  از  آن  دهندۀ  اتصال  كه  است 
از  رابط  اين  است.   HDMI رابط  به  شبيه 
بالا و جديد  بسيار  با دقت  صفحه‌نمايش‌هاي 
پشتيباني مي‌كند. اين رابط در آينده مي‌تواند 
به رابط استاندارد براي كارت‌هاي گرافيک و 

صفحه‌نمايش تبديل شود)شکل5-19(.
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3-2-5 انواع کارت‌های گرافيک
تمام كارت‌هاي گرافيك را با توجه به امكانات مشترك آنها مي‌توان به دو دسته تقسيم كرد كه 

عبارت‌اند از: 
- كارت‌هايي كه داده‌هاي دودويي را دريافت كرده و خروجي ديجيتال توليد مي‌كنند. 
- كارت‌هايي كه داده‌هاي دودويي را دريافت كرده و خروجي آنالوگ توليد مي‌كنند. 

• كارت‌هاي گرافيک با خروجي ديجيتال 
 EGA پيشرفته  رنگی  و   CGA رنگی   ،  MDA ت‌کرنگ  نمايش  سيستم  سه  شامل  گروه  اين 

هستند و پارامترهاي مشترك آنها عبارت‌اند از: 
- كانكتور يا درگاه خروجي آنها 9 پين است. 

- سيگنال‌هاي خروجي به صورت ديجيتال است. 
- قابل نصب در شکاف ISA1 با پهناي باند 8 و يا 16 بيتي هستند. 

 256 حداكثر   EGA كارت  روي  و  کيلوبايت   4  ،MDA كارت  روي  مخصوص  حافظۀ   -
کيلوبايت ظرفيت دارند. 

با توجه به موارد بالا مي‌توان به نكات زير اشاره كرد:
- با توجه به كانكتور 9 پين‌، اين نوع كارت‌ها فقط به صفحه‌نمايش همان سيستم نمايش قابل 
اتصال هستند  و نمي‌توان به صفحه‌نمايش‌هايي با سيستم نمايش ويدئويی VGA متصل شوند. 

- در مدل‌هاي رنگي حداكثر 16 رنگ توليد مي‌كنند. 
- با توجه به پايين بودن حافظه روي كارت، تصاوير با كيفيت بالا قابل نمايش نيستند و به طور 

كلي قابليت نمايش انيميشن را ندارند. 
- به دليل استفاده از شکاف ISA ، سرعت انتقال اطلاعات پايين است. بنابراين نمايش فيلم و 

انيميشن حتي با كيفيت پايين نيز امكان ندارد.
• کارت‌هاي گرافيک با خروجي آنالوگ 

سيستم‌هاي نمايش بعد از EGA  يعني VGA و تمام سيستم‌هاي نمايش عرضه شده پس از آن 
عضو اين گروه هستند مانند: UVGA ، XGA،  SVGA ، VGA و .... 

با وجود تفاوت‌هاي زياد نكات مشترك بسياري دارند كه عبارت‌اند از: 
- كانكتور يا درگاه خروجي آنها 15 پين است. 

- سيگنال‌هاي خروجي كارت به صورت آنالوگ است. 
1. Industry Standard Architecture (ISA)
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اين  در  نمايش  سيستم  هر  البته  هستند.  فعلي   AGP تا   ISA شکاف‌هاي  در  نصب  قابليت   -
مجموعه شکاف مخصوص خود را دارد. 

- داراي حافظۀ مخصوص با ظرفيت بالايی هستند. حداقل  256 کيلوبايت در كارت‌هاي اوليه 
VGA تا چند صد مگابايت در كارت‌هاي جديد . داشتن حافظۀ بالا باعث بالارفتن كيفيت 

تصوير مي‌شود و قابليت پخش و نمايش فيلم و انيميشن با كيفيت بالا خواهد شد. 
- داراي شتاب دهنده و پردازنده‌هاي گرافيكي هستند. 

4-2-5 عوامل و شاخص‌هايك ارت گرافيگ در زمان انتخاب
در انتخاب يك كارت گرافيك بايد به اين نكته توجه داشت كه براي بهره‌مندي از ويژگي‌هاي 
خوب يك كارت گرافيك، به يك صفحه‌نمايش نياز است كه اين ويژگي‌ها را پشتيباني كند. در 
واقع در زمان تعيين نوع كارت گرافيك بايد مشخصه‌هاي سيستم نمايش را در نظر گرفت و براي 
دسترسي به مشخصه‌هاي مورد نظر بايد هم كارت گرافيك و هم صفحه‌نمايش از ويژگي‌هاي 
نظر  در  را  زير  مشخصه‌هاي  بايد  گرافيك  كارت  يك  انتخاب  براي  كنند.  پشتيباني  نياز  مورد 

بگيريد:

- مقدار حافظۀك ارت گرافيك: مقدار اين حافظه روي بيشتر مشخصه‌هاي ديگر سيستم نمايش 
تأثيرگذار است.

تصويري:  استانداردهاي جديد  و  ويژگي‌ها  از  نرم‌افزاري  و  پشتيباني سخت‌افزاري   -
كارت گرافيك‌هاي قديمي در حالت انيميشن نمي‌توانستند تصاوير شفاف و بدون لرزش ارايه 
دهند، زيرا براي اين كار، كارت گرافيك بايد يك پردازندۀ گرافيكي سريع داشته باشد. اين 

موضوع در كارت گرافيك‌هاي جديد كمتر وجود دارد.
- نوع شكاف توسعه: با توجه به تفاوت سرعت انتقال داده توسط گذرگاه‌هاي مختلف كه در 
فصل برد اصلي با آن آشنا شديد، بايد توجه داشت كه كارت گرافيك مورد نظر از چه شكاف 

توسعه‌اي پشتيباني مي‌كند.
- نوع اتصال‌دهندۀ خروجي: با توجه به نوع صفحه‌نمايشي كه انتخاب كرده‌ايد بايد به نوع 
اتصال دهنده‌اي كه كارت گرافيك براي اتصال به صفحه‌نمايش لازم دارد و كيفيت آن دقت 

كرد.
- تفكي كپذيري

- عمق و تعداد رنگ قابل پشتيباني
- داشتن خروجي ويدئو
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 XT براي رايانه‌هاي Creative Labs شکل 20-5 اولينك ارت صدای محصول

3-5ك ارت صدا 
تا اواخر دهۀ 1980 در رايانه‌هاي شخصي، فقط از ضربه‌هاي تك‌بيتي صفر يا يك )صداهاي 
بيپBeep( كه در نتيجۀ امواج مربعي حاصل مي‌شدند، و از بلندگوهاي داخلي براي اعلان خطاها 
و يا پيغام‌هاي خاص پخش می‌شدند، استفاده مي‌شد. در نتيجه کاربران رايانه‌هاي شخصي در آن 
زمان، به غير از شنيدن صداهاي بيپ)Beep(، هيچ‌گونه ارتباط صوتي با سيستم نداشتند، يعني قادر 
به ضبط و يا پخش هيچ صدايي به‌وسيلۀ رايانه نبودند. اولين آداپتور و مدار واسط براي اين كار 

در سال 1989 به وسيلۀ شركت Creative Labs به نام sound Blaster فراهم شد )شکل 5-20(.

1-3-5 موارد استفاده از صدا در رايانه
موارد مهم استفاده از کارت‌هاي صدا عبارت‌اند از:

- پخش لوح‌های فشرده صوتي
-کنفرانس‌هاي صوتي

)MIDI(1 ساخت و پخش آهنگ از رابط ديجيتال آلات موسيقی -
- ساخت موسيقي

- نرم‌افزارهاي آموزشي
- رابط كنترل بازي‌هاي رايانه‌اي

- ضبط صدا
- سيستم تشخيص صدا

- تماشاي فيلم

1. Musical Instrument Digital Interface (MIDI)
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DAC

کارت صدا

بلندگو

فایل صوتی

ADC

فایل صوتی

کارت صدا

مکیروفون

DAC شکل 21-5 مبدل‌های صوتی

ADC شکل 22-5 مبدل‌های صوتی

 صدا داراي ماهيت آنالوگ است و در تمام ابزارهايي كه با صدا مرتبط هستند، از مدارها 
در  را  صدا  ولي  بلندگو.  يا  و  تلفن  مانند  مي‌شود،  استفاده  آنالوگ  سيگنال  حامل  كابل‌هاي  و 
سيستم‌هاي رايانه‌اي بايد به صورت ديجيتال ذخيره و پردازش كرد. به همين دليل با استفاده از 
مدارهاي واسط مبدلDAC 1 و ADC2 صداهاي آنالوگ را به صورت صفر و يك، در فايل‌هاي 
قابل  آنالوگ  سيگنال‌هاي  صورت  به  را  ديجيتال  صوتي  فايل‌هاي  يا  و  مي‌كنند  ذخيره  خاصي 
پخش تبديل مي‌كنند. كارت صداهاي معمولي جهت كار با صداهاي ساده و پيچيده، قابليت‌ها و 

ابزارهايي را در اختيار كاربر قرار مي‌دهد )شکل‌های 21-5 و 5-22(.

1. Digital to Analog Converter
2. Analog to Digital Converter
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2-3-5 انواعك ارت صدا
کارت‌هاي صدا از نظر محل قرارگيري به دو نوع داخلي1 و خارجي2 تقسيم مي‌شوند؛ که نوع 
از  بيرون  در  است که  نوع خارجي در جعبه‌ای جداگانه  اما  قرار مي‌گيرد،  داخلي درون کيس 
کيس قرار مي‌گيرد. اغلب سازندگان لپ‌تاپ با در نظرگرفتن عواملي مانند فضا و کنترل دما، از 
بنابراين کاربران در صورت نياز به  کارت صداي داخلي به صورت حرفه‌اي استفاده نمي‌كنند. 
 USB کارت‌صدای حرفه‌ای بايد از يک کارت صداي خارجي استفاده كنند كه از طريق درگاه

و يا FireWire به سيستم متصل مي‌شود)شکل 5-23(.

1. Internal
2. External
3. onboard

شکل 23-5ك ارت صداي خارجي

بيشتر  امروزه  مي‌شوند.  تقسيم  مجزا  و  سرخود  نوع  دو  به  نيز  داخلي  صداي  کارت‌هاي   
كارت‌های صدا به صورت يك تراشه و سرخود3 روی برد اصلي عرضه مي‌شوند. در صورت 
نياز مي‌توان كارت صدا را به صورت يك كارت جداگانه نيز تهيه كرد. كارت‌هاي سرخود برد 
اصلي قابليت‌هاي محدودی دارند،  اما اين امكان را به كاربر مي‌دهد تا از شكاف‌هاي توسعۀ برد 
اصلي براي كارهاي ديگر استفاده كند و براي كاربراني مناسب است كه به صورت حرفه‌اي با 
صدا كار نمي‌كنند. اما كارت‌هاي صداي جداگانه، يكي از شكاف‌هاي توسعۀ برد اصلي را جهت 
نصب روي برد اصلي اشغال مي‌كند و در مقابل، كاربر مي‌تواند از كارت‌هاي صدا با كيفيت‌هاي 
بالا و امكانات بيشتر استفاده نمايد. در هر حالت قسمت‌هاي مهم کارت صدای سرخود، يا مجزا 

و كارت خارجي عبارت‌اند از: 
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شکل 24-5 نمونه‌ای از کارت صدا

)DSP(1 تراشۀ اصلي پردازندۀ سيگنال ديجيتال -
ADC و آنالوگ به ديجيتال DAC مبدل‌هاي ديجيتال به آنالوگ -

- درگاه‌هاي2 ورودي مدار آنالوگ براي اتصال به ميكروفن و لوح‌های فشردۀ صوتي 
)MIDI( رابط مخصوص براي اتصال به آلات موسيقي ديجيتال -

)Joystick( درگاه مخصوص بازي براي اتصال به ابزارهاي بازي مانند دستۀ فرمان -

- درگاه‌هاي خروجي آنالوگ براي بلندگوها

مبدل‌هاي آنالوگ به ديجيتال و ديجيتال به آنالوگ علاوه بر تبديل سيگنال‌هاي آنالوگ و 
ديجيتال به هم‌ديگر، اين امكان را فراهم مي‌سازند تا در زمان فعاليت پردازندۀ صداي ديجيتال 
بتوان صدا را وارد كارت صدا كرد و يا صدا را از كارت صدا به خارج انتقال داد. نمونه‌ای از 

کارت صدا را در شکل 24-5 مشاهده کنید.

3-3-5 پردازنده‌هاي صداي ديجيتال
در سيستم رايانه، صداها به صورت فايل‌هايي با قالب‌هاي خاص ذخيره مي‌‌شوند. پردازندۀ صداي 
بتواند اين فايل‌ها را پردازش كند. علاوه بر اين، پردازندۀ صداي ديجيتال بايد از  ديجيتال بايد 

1. Digital Signal Processing
2. port
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هرگونه تغيير در صدا )بم و نازك شدن صدا( و يا پژواك و تكرار صدا جلوگيري كند. 
پردازنده‌هاي صداي ديجيتال چند نوع دارند: 

- مونو فوني ك)تك كاناله(: صدا را از يك منبع پخش مي‌كند و كيفيت بسيار پاييني دارد. 
- استريو فوني ك)دوك اناله(: صدا را از چند منبع و با كيفيت مطلوب پخش مي‌كند.

بيشتر بدانيد
کانال چيست؟

تعداد بلندگوهايي که کارت صدا مي‌تواند از آنها پشتيباني کند را کانال مي‌‌گويند. 
در هنگام تهيۀ كارت صدا، مشخص نمودن کانال‌هاي مورد نياز كاربر مهم است. 
از نوع5/1 کانال هستند. در واقع  در حال حاضر ساده‌ترين مدل‌هاي كارت صدا 
مي‌توانند از 5 بلندگو پشتيباني كنند که شامل دو بلندگو در عقب، دو بلندگو در 
جلو و يك Sub-woofer براي توليد فرکانس‌هاي کم و صداي بم مي‌شود . با اين 
از   5/1 نوع  بلندگوهاي  بر  كه علاوه  هستند  فراگيرتر  کانال   7/1 مدل‌هاي  وجود 
يک بلندگوی مياني در جلو و يک بلندگوی مياني در عقب نيز پشتيباني ميک‌ند. 
افرادي که از هدفون براي شنيدن صدا استفاده ميک‌نند اهميت  اين ويژگي براي 

چنداني ندارد.

فناوري‌هاي پردازش صداي ديجيتال
 پردازنده‌های صوتی نياز كاربران براي كيفيت پخش واقعي را برطرف نكرده است. 
از چند سال پيش فناوری‌‌هاي SRS 1 و  Q sound به بازار آمد و صداهاي سه بعدي 
در فناوری چندرسانه‌اي ظهور كردند. تمام فناوری‌ها در اين زمينه به دنبال بهبود 
كيفيت صداهاي رايانه و جهت بخشيدن به اين صداها در بلندگوهاي استريو هستند.

 اين فناوری‌ها عبارت‌اند از: 

- SRS : اين فناوری به صدا عمق مي‌بخشد و باعث مي‌شود صداي آلات موسيقي 
در يك فايل صوتي به گونه‌اي شنيده شود كه ظاهراً از نقاطي غير از بلندگو پخش 

1. Sound Retrieval System
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نمونه‌های دیجیتال

زمان

سیگنال آنالوگ
ولتاژ

شکل 25-5 نمونه‌برداري از سيگنال آنالوگ

مي‌شود. SRS باعث افزايش قدرت صدا و جلوگيری از آسيب رساندن به كيفيت 
صداي خروجي مي‌شود. 

موسيقي  و  فيلم  براي پخش  بيشتر   DVD فناوری  بر  تكيه  با  فناوری  اين   :  Ac-3  -
خانگي مناسب است. 

- Direct Sound sd : بيشتر براي بازي‌هاي رايانه‌اي و به وسيلۀ برنامه‌نويسان استفاده 
مي‌شود تا بتوانند در يك فضاي سه بعدي به صداي مجزا اشاره كنند. به عنوان مثال 
كاربر در هنگام بازي مي‌تواند صداهاي مختلف را از پشت سر و يا كناره ها )مانند 

نزديك شدن دشمن( بشنود و عكس‌العمل نشان دهد. 

4-3-5 قالب ذخيرۀ صدا
صدا در رايانه با قالب‌هاي خاص ذخيره مي‌شوند كه مهم‌ترين آنها عبارت‌اند از: 

wave -
 FM Midi -

Wave table Midi -
)Wave Format( قالب موجي •

قالب موجي متداول‌ترين نوع تبديل صدا از آنالوگ به ديجيتال مي‌باشد. همان‌‌طور 
موج  به  كه  است  پيوسته  سيگنال  يك  صورت  به  آنالوگ  صداي  مي‌دانيد  كه 
سينوسي معروف است. براي تبديل صداي آنالوگ به صداي ديجيتال در اين روش 
از سيگنال آنالوگ آن در هر ثانيه چندين بار نمونه‌برداري مي‌كنند و براي هر نمونه1 

1. Chunk
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با توجه به خصوصيات آن يك مقداري اختصاص داده مي‌شود كه اين مقدار به 
صورت صفر و يك در يك فايل ذخيره مي‌شود)شکل5-25(. 

در روش موجی سرعت نمونه‌برداري 44/1 کيلوهرتز است يعني از هر صداي 
 16 عدد  يك  با  نمونه  هر  و  مي‌شود  گرفته  نمونه   44,100 ثانيه  هر  در  ورودي 
بيتي در رايانه ذخيره مي‌شود. با افزايش تعداد نمونه‌برداري‌ها، كيفيت صدا افزايش 
ولي  شد.  خواهد  بزرگ‌تر  شده  ايجاد  فايل  فقط حجم  و  داشت  نخواهد  چنداني 
جاهايي كه كيفيت صدا خيلي مهم نيست مي‌توان با كاهش فركانس نمونه‌‌برداري 

حجم فايل ذخيره شده را به مقدار قابل توجهي كاهش داد. 
MIdI قالب •

از آنجا كه فايل‌هاي صوتي موجي حجم بسيار بالايي را در حافظه اشغال مي‌كنند 
)حجم حافظۀ مورد نياز براي ذخيرۀ يك دقيقه صدا به روش موجی برابر 10 ميليون 
بايت است( و با توجه به اين‌كه ذخيرۀ موسيقي با اين روش مقرون به صرفه نيست، 
و  موسيقي  آلت   128 به  نزديك  روش  اين  در  است.  شده  طراحي   MIDI روش 
براي  استاندارد  اين  مي‌شوند.  استفاده  يكديگر  با  سايزر1(  )سينتي  تركيب‌كننده‌ها 
كاربران معمولي مناسب و مفيد است و مهم‌ترين ويژگي آن، حجم بسيار كم فايل 
ايجاد شده است. در واقع با اين استاندارد، فايل‌هاي موسيقي براي هر دقيقه به طور 
ميليون‌بايت در روش   10 با  مقايسه  10 کيلوبايت فضا لازم دارند كه در  معمول 
موجي بسيار پايين است. اين استاندارد ابزارهايي را براي ويرايش فايل‌هاي ايجاد 

شده در اختيار كاربر قرار مي‌دهد.
دو قالب MIDI  وجود دارد: 

 2FM MIDI-
3Wave table MIDI -

FM MIDI : در ابتدا با اين روش صداي آلات موسيقي را براساس سيگنال‌هاي 

آنالوگ سينوسي شبيه‌سازي مي‌كردند كه كيفيت صوتي و شنوايي مناسبي نداشت. 

1. Synthesizer
2. FM تركيب MIDI
MIDI تركيب جدول موجي .3
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شکل26-5 درگاه‌های کارت صدا

اين روش تمام قطعات موسيقي MIDI را با كيفيت نه چندان مطلوب پخش مي‌كند.
wave table MIDI : قطعات موسيقي اركسترهاي بزرگ را تصور كنيد كه 

هر كدام، از چندين آلت موسيقي استفاده مي‌كنند. در هر كدام از اين موسيقي‌ها، 
صداهاي ظريف و دقيقي در نواختن هم‌زمان ده‌ها آلت موسيقي به وجود مي‌آيد. با 
روش FM MIDI فقط آهنگ شنيده مي‌شود و اجزاي آن حذف مي‌شود يا از بين 
مي رود. در روش MIDI جدول موجي نمونه صداهاي آلت‌‌هاي موسيقي به صورت 
با قالب موجی ذخيره مي‌شود و در يك جدول نگهداري مي‌شوند. اين   واقعي و 
جدول در داخل حافظه‌هاي فقط خواندنی ROM روي كارت صدا ذخيره مي‌شود. 
هرچه مقدار اين حافظه روي كارت صدا بزرگ‌تر باشد مي‌توان صداهاي آلات 
موسيقي زيادي را با كيفيت بالاتر ذخيره كرد. در هنگام پخش MIDI به طور مثال 
نمونه صداهاي شيپور، فلوت، ويلن، گيتار و ... از حافظۀ روي كارت صدا خوانده 

مي‌شود و پخش مي‌‌گردد. 
نيز  سيستم  حافظۀ  روي  نرم‌افزاري  صورت  به  را  نظر  مورد  جدول  مي‌توان 
راه‌اندازي كرد ولي اين كار باعث مي‌شود پردازندۀ مرکزی درگير پردازش صدا 

شود و از طرفي مي‌توان به راحتي صداهاي جديدي به جدول اضافه كرد.

5-3-5 درگاه‌هاي ورودي و خروجيك ارت صدا
در مدل‌هاي جديد كارت صدا، اين درگاه به صورت استاندارد عرضه شده است و براي هر كدام 

رنگ مخصوصي در نظر گرفته مي‌شود )شكل 5-26(.

• كانكتور Line out يا خروجي صداي استريو
  ،)Speaker( اين درگاه براي ارسال سيگنال آنالوگ صدا از كارت صدا به وسايلي مانند بلندگو

هدفن )Head phone( و ... استفاده مي‌شود. 
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• كانكتور Line in  يا ورودي صداي استريو
اين  از  استفاده  با  سيستم  بر روي حافظۀ  را  استريوي خارجي  سيستم  مي‌توان صداهاي يك 

كانكتور ذخيره كرد.
 mono كانكتور ورودي •

به  ميكروفن  اتصال  براي  اين كانكتور  استفاده مي‌شود.  مونو  يعني  غيراستريو  براي صداهاي 
سيستم طراحي شده است. 

 MIDI كانكتور •
از  بسياري  در  است.  شده  طراحي  صدا  كارت  به  موسيقي  آلت  چند  يا  يك  اتصال  براي 
تبديل‌ كنندۀ كانكتور دسته  از يك  استفاده  با   MIDI نبود كانكتور  به دليل  كارت‌های صدا 

فرمان )Joystick( به كانكتور MIDI، از كانكتور دسته فرمان به اين منظور استفاده مي‌شود. 
CD Drive كانكتور ورودي صداي •

براي استفاده از موسيقي‌هايي كه به شكل Track روي  لوح فشرده قرار گرفته‌اند، بدون درگير 
كردن پردازنده و گذرگاه سيستم از يك رابط  4 پين بر روي كارت صدا و ديس‌کگردان 

لوح فشرده استفاده مي‌شود كه با يك كابل 4 سيم اين ارتباط را برقرار مي‌كنند. 
• كانكتور دسته فرمان )جوي استيك(

اين كانكتور 5 پين براي اتصال به ابزارهاي بازي از قبيل دسته فرمان )Joystick( استفاده مي‌شود.
جدول2-5 انواع اتصال‌ دهنده‌های صدا را نشان می‌دهد. 
جدول 2-5 اتصال دهنده‌های صدا

رنگ عملكرد و مورد استفاده اتصال‌دهنده

  Pink ورودي صداي ميكروفن مونو 3.5mmجك

  Light blue ورودي صداي استريو 3.5mm جك

  Lime green خروجي صداي استريو براي بلندگو و هدفن 3.5mm جك

  Black خروجي صداي آنالوگ براي
rear speakers

3.5mm جك

  Brown خروجي صداي آنالوگ براي
‘Right-to-left speaker’ 3.5mm جك

  Orange S/PDIF رابط ديجيتالي سوني/فيليپس 3.5mm جك

  Gold pin D 15 اتصال دهندۀMIDI و دسته فرمان بازي 
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شکل 27-5 ورودي کابل نوري وك ابل هم محور بر روي بلندگو

بيشتر بدانيد 
رابط ديجيتالي سوني/فيليپس

)Sony / Philips Digital Interconnect Format S/PDIF(
به کمک این رابط می توانید بلند گو را از طریق کی کابل نوری )Optical( و یاکابل 
هم محور )Coaxial( به کارت صدا وصل کنید و صدا را با یکفیت بالاتری پخش 

کنید )شکل ٢٧ــ5(

بيشتر بدانيد
)Jack Sensing( تشخيص جک

 )Surround-Sound(کارت‌های صدا که داراي خروجي »پخش صدا در چندين کانال
Line-(هستند به تعدادي جک مجهز شده‌اند كه به عنوان رابط‌هاي هدفون و ميکروفن

Line-out،in( هستند. بسياري از اين ج‌کها مي‌توانند دو عملکرد مختلف داشته باشند. 

»تشخيص جک« اين اجازه را مي‌دهد تا کارت صدا به طور خودکار تشخيص دهد که 
چه چيزي به جک وصل شده است و سپس عملکرد خود را متناسب با آن تنظيم كند.

عوامل و شاخص‌هايك ارت صدا در زمان انتخاب
- سازگاري: در مورد سازگاري يك كارت صدا مي‌توان عوامل سخت‌افزاري و نرم‌افزاري را با 
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هم در نظر گرفت، كه عبارت‌اند از:
الف( سازگاري با استاندارد Sound Blaster به عنوان طراح اولين كارت صداي رايانه، كه 
اين سازگاري باعث خواهد شد تا صدا در بيشتر نرم‌افزارهايي كه با اين استاندارد نوشته‌اند، 

سازگار باشد.
ب( سازگاري با بازي‌ها و نرم‌افزارهاي داراي صدا.

ج( سازگاري با ديگر سخت‌افزارهاي سيستم از نظر آدرس و... به طوري كه با آنها تداخل 
نداشته باشد.

- قابليت نصب در شكاف‌هاي توسعۀ جديد براي استفاده از قابليت‌هاي آنها.
- كيفيت بالاي صداي موجي.

.FM براي دستيابي به صداي واقعي‌تر نسبت به تركيب MIDI قابليت جدول موجي -
- قابليت صداي سه بعدي )3D Audio( براي بازي‌ها و برنامه‌هاي چند رسانه‌اي.

- ارتباط دوطرفه براي ارتباطات دوطرفه و كنفرانس‌هاي تصويري.
- داشتن قابليت ضبط صداي چند كاناله در صورت نياز.

- داشتن تقويت كنندۀ صدا براي مواردي كه از بلندگو استفاده نمي شود.
- داشتن نرم‌افزارهاي راه‌انداز لازم براي نصب در سيستم‌عامل مورد نظر كاربر.

4-5 مودم
مودم، آداپتور يا واسطي است كه به رايانه براي ارسال داده به فواصل دور يا دريافت داده از راه 
دور كمك مي‌كند. به طور كلي براي انتقال اطلاعات ديجيتال از طريق خط انتقال داده‌ها، دو 

روش اصلي وجود دارد.

- روش انتقال ديجيتال
- روش انتقال آنالوگ

1-4-5 روش انتقال ديجيتال
انتقال  خط  روي  بر  سيگنال  وجود  كه  مي‌شود  عمل  صورت  اين  به  ديجيتال  انتقال  روش  در 
نمايانگر منطق يك و نبود سيگنال بر روي خط انتقال نشان دهندۀ منطق صفر است. در واقع در 
روش انتقال ديجيتال بر روي خط انتقال يا سيگنال وجود دارد )منطق يك( يا سيگنال وجود ندارد 
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شکل 28-5 سيگنال ديجيتال و آنالوگ

سیگنال دیجیتال

سیگنال آنالوگ

)منطق صفر(. به طور مثال، در كابل‌هاي نوري وجود پالس نور براي نشان دادن سطح منطقي يك 
و خاموش شدن پالس نور جهت نمايش سطح منطقي صفر به كار مي‌رود. در اين روش، انتقال از 
حالتي به حالت ديگر به صورت لحظه‌اي صورت مي‌پذيرد. شكل زير نمونه‌اي از سيگنال ديجيتال 

و آنالوگ را نشان مي‌دهد )شکل 5-28(.

2-4-5 روش انتقال آنالوگ
در اين روش داده‌ها با استفاده از نوعي سيگنال الكتريكي كه تغييرات ولتاژ پيوسته‌اي دارد، انتقال 
مي‌يابد. در اين روش مانند روش ديجيتال نمي‌توان ولتاژ سيگنال را به طور مثال از 5+  ولت در 
يك لحظه به 5- رساند. به طور مثال در اين روش از روشن و خاموش شدن نور استفاده نمي‌شود، 
بلكه با تغيير فركانس نور به صورت پيوسته داده‌ها را منتقل مي‌كنند. پس در سيگنال‌هاي آنالوگ 

پيوستگي تغييرات مورد نظر است )شکل 5-28(.
براي انتقال داده‌ها به فاصله‌هاي دور، طراحان براي صرفه‌جويي به فكر استفاده از شبكۀ تلفن 

افتادند. مشكل استفاده از اين شبكه عبارت‌اند از:
- ماهيت اين شبكه براي انتقال اطلاعات با سيگنال آنالوگ طراحي شده است، در صورتي كه 

داده‌ها‌ی روي رايانه، ديجيتال هستند. 
- سيم‌كشي وسايل مخابراتي محدود به دو يا سه سيم است. 

پس براي استفاده از اين شبكۀ ارزان و در دسترس همگان، كافي بود آداپتوري تهيه شود كه 
داده‌هاي ديجيتال رايانه را به آنالوگ تبديل كند و به علت محدوديت در تعداد سيم‌ها، بايد آنها 
را به صورت سري انتقال دهد. از طرف ديگر نيز، در زمان دريافت سيگنال‌هاي آنالوگ از طريق 

شبكۀ تلفن، بتواند آنها را به داده‌هاي ديجيتال تبديل كند. 
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ISA ب(كارت فكس مودم براي نصب در شکافPCI الف(كارت فكس مودم براي نصب در شکاف

تبديل داده‌هاي ديجيتال به سيگنال آنالوگ و بر عكس آن به وسیلۀ مودم1 انجام می‌شود، 
آداپتوري كه طراحي شد تا اين كارها  را براي ارتباط دو رايانه از طريق خطوط شبكۀ تلفن انجام 

دهد. شکل‌های 29-5 و 30-5 نمونه‌هايی از کارت مودم را نشان می‌دهند.
در ابتدا مودم‌ها تنها وظيفۀ انتقال اطلاعات و تبديل آنها به ديجيتال و يا آنالوگ را داشتند. 
امروزه مودم‌‌ها مي‌توانند با توجه به تنظيمات انجام شده به وسيلۀ كاربر به عنوان پيغام‌گير تلفن، 
دريافت كنندۀ فكس2 )به همين دليل به آنها فكس مودم مي‌گويند( نيز به كار روند.  در مودم‌هاي 
پيشرفته براي افزايش سرعت انتقال اطلاعات روش‌هاي مختلفي براي متراكم‌سازي داده‌ها وجود 

دارد. بنابراين امروزه مهم‌‌ترين كارهاي يك مودم عبارت‌اند از: 
- مدلاسيون: تبديل داده‌هاي ديجيتال به آنالوگ تا بتوان داده‌ها را از طريق خطوط تلفن ارسال 

كرد. 
- دمدلاسيون: سيگنال آنالوگ دريافتي از خطوط تلفن را به داده‌هاي ديجيتال قابل فهم برای 

رايانه تبديل مي‌كند. 
پيغام يا فكس  دريافت دستوراتك اربر: براساس تنظيمات نرم‌افزاري خاص براي دريافت   -

تنظيم مي‌شود. 

1. Modulate-Demodulator
2. نمابر  

شکل 5-29
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3-4-5 سرعت مودم
داده  توسعه  مختلفي  صورت‌هاي  به  تلفن  خط  وسيلۀ  به  ارسال  از  قبل  پردازنده  اوليۀ  داده‌هاي 
مي‌شوند. براي انتقال سريال، تعدادي بيت به داده‌هاي اصلي اضافه مي‌شود و براي جلوگيري از 
بروز خطا در طول مسير انتقال نيز تعداد ديگري بيت به داده اصلي اضافه مي‌شود. در نتيجه دادۀ 
نهايي براي انتقال روي خط تلفن بزرگ‌تر از دادۀ اصلي روي رايانه است. بنابراين اندازه‌گيري 
واقعي سرعت انتقال داده‌ها نسبت به داده‌هاي اصلي كار سخت و پراشتباهي است. به همين دليل 
از دو پارامتر براي سرعت مودم‌ها استفاده مي‌شود. نرخ باود1 و نرخ ارسال داده‌هاBPS(2). نرخ 

ارسال داده‌ها عبارت است از تعداد بيت‌هايي كه مودم در يك ثانيه ارسال مي‌كند. 
در استفاده از مودم اغلب كاربرها دو اصطلاح Baud rate و BPS را به طور مشابه  و در مواقعي 
به   Baud تفاوت زيادي دارند.  اين دو اصطلاح  به كار مي‌برند، در صورتی كه  به جاي يكديگر 
تعداد تغييرات سيگنال در يك ثانيه گفته مي‌شود. به عنوان مثال اگر يك سيگنال بين دو مودم 
با فركانس 300 بار در ثانيه تغيير كند، مي‌گويند كه مودم با Baud يا سرعت 300 كار مي‌‌كند. 
بنابراين Baud يك نرخ سيگنال‌دهي است و نه نرخ انتقال اطلاعات. در هر تغيير وضعيت سيگنال 
بين دو مودم بسته به ساختار مودم‌ها ممكن است چند بيت انتقال يابد، به طور مثال 4 بيت يا 6 
  Baud بيت در هر تغيير سيگنال‌. بنابراين نرخ ارسال داده‌ها عبارت است از حاصل‌ضرب فركانس

و تعداد بيت‌هاي قابل انتقال در هر Baud. جدول 3-5 اين موضوع را بهتر نشان مي دهد.
جدول Baud 5-3 ، سرعت انتقال مودم

Baud rateBaud تعداد بيت‌ها در هر‌BPS سرعت مودم

60042400
2400614400
3200928800

4-4-5 انواع مودم
مودم‌ها از نظر جايگاه قرارگيري نسبت به برد اصلي دو نوع دارند:

- مودم داخلي3 
- مودم خارجي4

1. Baud
2. Bit Per Second (BPS)
3. Internal Modem
4. External Modem
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مودم‌هاي داخلي به صورت كارت در شکاف‌هاي توسعه قرار مي‌گيرند. مودم‌هاي خارجي 
به صورت دستگاهی جانبي هستند و با استفاده از درگاه‌هاي مختلف كه به طور معمول از پورت 
با  انواع مودم‌ها براي ارتباط  رايانه وصل مي‌شوند)شکل30-5(. همۀ  به  استفاده مي‌كنند،   USB

خطوط تلفن از كابل‌هاي مودم استفاده مي‌كنند، كه به صورت آماده در هنگام خريد مودم ارايه 
مي‌شود. روش اتصال آن به خطوط تلفن و مودم نيز بسيار آسان و راحت است. دو درگاه متناسب 
با كابل مودم روي مودم وجود دارد كه يكي Line in و ديگري Line out و يا  Phone است. كابل 
مودم از يك طرف به پريز تلفن و از طرف ديگر به درگاه Line in وصل مي‌شود. در صورت 
اتصال دائمي مودم به پريز تلفن بايد كابل ديگري را از درگاه Line out به تلفن وصل كرد تا 
در زمان‌هايي كه از خطوط تلفن براي ارتباط مودم استفاده نمي‌شود بتوان از تلفن استفاده كرد. 

تمامي اين موارد در دفترچۀ راهنماي مودم نيز ارايه مي‌شود)شکل5-31(.

شکل 30-5 مودم خارجي

شکل31-5 محل اتصالك ابل‌هاي مودم به پشتك يس مربوط به مودم‌هاي داخلي و پريز تلفن
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 مزايا و معايب هر كدام از مودم‌های داخلی و خارجی عبارت است از: 

- مودم داخلي نسبت به نوع خارجي آن ارزان‌تر است. 
- مودم داخلي براي پردازش داده‌هاي خود از منابع رايانه مانند پردازندۀ اصلي و حافظۀ اصلي 
استفاده مي‌كند كه باعث كاهش سرعت سيستم مي‌شود و يا در صورت قفل شدن و يا از كار 

افتادن مودم، سيستم بايد راه‌اندازی مجدد شود.
- نياز به اشغال يك پورت رايانه به وسيلۀ مودم خارجي و نياز به كابل اتصال.

- نياز به اشغال يك شكاف توسعۀ رايانه به وسيلۀ مودم داخلي.
- مودم‌هاي خارجي با استفاده از دیود نوری LED وضعيت كاري خود را نمايش مي‌دهند که به 

راحتي قابل بررسي است. 
- مودم‌هاي خارجي به راحتي قابل حمل و می‌توان از يک مودم برای چندين رايانه استفاده کرد.

- قابليت استفاده از مودم‌هاي خارجي در بيشتر رايانه‌هاي قديمي و جديد
نيازي به راه‌اندازي مجدد ندارد و تنها  افتادن مودم خارجي سيستم رايانه  - در صورت از كار 

كافي است كه ارتباط مودم با سيستم قطع شود.

تلاش‌های فراوانی در جهت افزايش سرعت مودم‌ها صورت گرفته كه باعث افزايش نرخ 
انتقال اطلاعات در مودم‌ها بوده است.

بيشتر بدانيد
از سال 1960 تا 1983 سرعت انتقال اطلاعات 300 بيت در ثانيه بود.

از سال 1984 تا 1985 سرعت انتقال اطلاعات 1200 بيت در ثانيه بود.

از سال 1986 تا 1989 سرعت انتقال اطلاعات 2400 بيت در ثانيه بود.
از اواخر سال 1990 تا اوايل 1991 سرعت انتقال اطلاعات 9600 بيت در ثانيه بود.

و6/33  ثانيه  در  کيلو‌بيت   8/28 و  ثانيه  در  کيلو‌بيت   2/19 سرعت‌هاي  آن  از  پس 
کيلو‌بيت در ثانيه نیز ارائه شد.

تا در نهايت در سال 1998 سرعت 56 کيلو‌بيت در ثانيه براي مودم‌ها استاندارد شد.
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در ادامۀ اين تحولات مودم‌هاي DSL1 به‌وجود آمدند. مودم‌های DSL از اين ويژگي استفاده 
مي‌كند که هر كاربر در خانه و يا محل کار خود دارای يک ارتباط اختصاصی با کابل مسی بين 
محل مورد نظر و شرکت مخابرات است. در صورتی که در دو طرف کابل‌های قبلی از مودم‌های 
DSL استفاده شود، این کابل‌ها علاوه بر فضای لازم برای انتقال امواج صوتی، قادر به انتقال مقدار 

بالایی از داده خواهد بود )شکل 32-5(. در واقع بخشی از ظرفيت کابل مسی می‌تواند به عنوان 
يک کانال انتقال اطلاعات ديجيتال با سرعت بالا استفاده شود. با استفاده از يک خط می‌توان به 

صورت هم‌زمان مکالمات تلفنی و داده‌‌های ديجيتال را ارسال کرد.

1.  Digital Subscriber Line (DSL) 
2. Internet Service Provider(ISP)	

DSL شکل 32-5 مودم

عوامل و شاخص‌هايك ارت مودم در زمان انتخاب
مانند  است،  شده  عرضه  و  توليد  متفاوتي  مودم‌هاي  كاربران،  متفاوت  كاربردهاي  به  توجه  با 
مزايا  داراي  مودم‌ها  اين  از  هركدام  خارجي.  و  داخلي  يا   DSL ديجيتال  و  آنالوگ  مودم‌هاي 
بايد مورد توجه قرار گيرند.  نياز كاربر  به  با توجه  و معايب خاصي هستند كه در هنگام خريد 

مواردي كه بايد با دقت بررسي شوند عبارت‌اند از:
از  مي‌توان  مودم‌ها،  قيمت  آمدن  پايين  با  حاضر  حال  در  كه  مودم:  دادۀ  انتقال  سرعت   -

مودم‌هاي با سرعت بالا استفاده كرد.
- سازگاري: مودمي كه انتخاب می‌شود بايد از جديدترين قوانين و مقررات استاندارد پشتيباني 

كند تا كاربر براي ارتباط با مراكز عرضه خدمات اینترنت2 مشكل نداشته باشد.
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شکل 33-5ك ارت شبكه

- پشتيباني از صدا: امروزه بيشتر كاربران از اينترنت براي ارتباط با ديگر كاربران استفاده مي‌كنند 
كه در اين بين ارتباط صوتي طرفدار بيشتري دارد. بنابراين مودمي را كه انتخاب مي‌كنيد بايد از 

صدا به طور كامل پشتيباني كند.
- خارجي يا داخلي بودن مودم: هركدام داراي مزايا و معايبي هستند كه با آنها آشنا شده‌ايد. 
در صورتي كه مي‌خواهيد از مودم خارجي استفاده كنيد، بايد به درگاه مورد نياز براي اتصال 
 USB درگاه  از  رايانه  با  ارتباط  براي  مودم‌هاي خارجي  بيشتر  امروزه  باشيد.  داشته  توجه  آن 
 USB استفاده مي‌كنند كه داراي سرعت مناسبي هستند. اين مودم‌ها به‌دليل استفاده از درگاه

داراي خاصيت نصب خودكار PNP هستند.

5-5 کارت شبکه
بهره‌مندي  براي  به همديگر  آنها  امروز، متصل كردن  دنياي  رایانه در  استفاده‌هاي مهم  از  يكي 
بيشتر كاربران از امكانات ساير رایانه‌ها است. امروزه بيشتر سازمان‌ها و شركت‌ها براي استفادۀ 
بهينه از امكانات موجود و سرعت بخشيدن به كارها، استفاده از شبكه‌هاي رایانه‌ای را به عنوان 
يك راه‌حل مناسب برگزيده‌اند. يك شبكه، مجموعه‌اي از حداقل دو رايانه است كه براي استفاده 
از منابع سخت‌افزاري )مانند چاپگر و ...( و نرم‌افزاري موجود به يكديگر متصل مي‌شوند. براي 
اتصال رایانه‌ها به همديگر در يك شبكه و استفاده از امكانات موجود در آن شبكه نياز به يك 
مدار واسط است. اين مدار واسط كه همان كارت شبكه1 است)شکل33-5( با استفاده از قوانين 
خاص ارتباط لازم بين رایانه‌هاي يك شبكه را برقرار مي‌كند و به رايانه‌ها اين امكان را مي‌دهد 

ارتباط  با هم  از طريق شبكه‌هاي رايانه‌اي  تا 
طور  به  جديد  طراحي‌هاي  در  كنند.  برقرار 
معمول كارت شبكه به صورت سرخود روي 
در  و  دارد)شکل5-34(  وجود  اصلي  برد 
صورت نياز مي توان آن را به صورت مجزا 

نيز تهيه كرد.
كارت‌هاي شبكه با وجود تنوعي كه دارند، 
اما وظايف يكساني بر عهده دارند كه عبارت‌اند از:

1. Network Interface Controller
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شکل34-5ك ارت شبكۀ سرخود

شکل 35-5 اتصال‌ دهندۀك ابل شبكه در پشتك يس و سرك ابل آن 

مانند:  شبكه  مختلف  رسانه‌هاي  روي  انتقال  براي  رايانه  داده‌هاي  بسته‌بندي  و  آماده‌سازي   -
شبكه‌هاي بي سيم، شبكه‌هاي فيبر نوري و ....

- آدرس‌دهي به رايانه براي مكان‌يابي صحيح داده‌هاي روي شبكه
- ارسال بسته‌هاي داده به رايانه‌هاي ديگر موجود در شبكه

- مسيريابي و كنترل جريان داده‌ها روي شبكه
- دريافت داده‌هاي مربوط به رايانه كه روي شبكه قرار دارد

موارد و جزييات بيشتر در مورد اين كارت در كتاب شبكه‌هاي رايانه‌اي مورد بررسي قرار خواهد 
گرفت. شکل35-5 اتصال‌دهنده‌های کابل شبکه در پشت یکس و سر کابل آن را نشان می‌دهد. 



238

ارتباط دستگاه‌های جانبی با رایانه با استفاده از کی مدار واسط یا کارت کنترلر صورت می‌گیرد 
که به عنوان آداپتور شناخته می‌شوند. 

آداپتورها به سه دسته تقسيم مي‌شوند: 

- آداپتورهايي كه داده‌هاي رايانه را قابل فهم براي انسان مي‌كنند، مانند كارت گرافيك و كارت 
صدا.

با تجهيزات ديگر مي‌كنند، مانند  - آداپتورهايي كه داده‌هاي رايانه را مناسب براي تبادل داده 
.SATA و يا IDE كنترلر

- آداپتورهايي كه براي مخابرۀ داده‌ها به تجهيزات دوردست به كار مي‌روند، مانند كارت مودم 
و كارت شبكه.

تركيب كارت گرافيك و صفحه‌نمايش با هم، سيستم نمايش ناميده مي‌شود و سازگاري بين 
اين دو عنصر سيستم نمايش، باعث نمايش تصوير با كيفيت مناسب خواهد شد.

حالت‌هاي عملكرد سيستم نمايش، به دو دسته تقسيم مي‌شوند: 
- حالت متن

- حالت گرافيك 
در نمايش حالت متن، همان‌گونه كه از نام آن پيداست، صفحه‌نمايش تنها قادر به نمايش 
نويسه‌ها، شامل حروف الفبا، اعداد و حروف خاص مي‌باشد. ولی در حالت گرافيک، كوچك‌ترين 

واحد نمايش، يك پيكسل است و هر پيكسل منفرد، آدرس خاص خود  را دارد.
انواع سيستم‌هاي نمايش عبارت‌اند از:

UVGA ، XGA ، Super VGA ، EGA ،VGA ، CGA ، MDA

هر آداپتور گرافيك داراي قسمت هاي زير است:

- حافظۀ ويدئويي 	
- مبدل ديجيتال به آنالوگ 	

- شتاب دهنده و پردازنده‌هاي گرافيك 
- كانكتورهاي كارت گرافيك

خلاصۀ فصل
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انواع كانكتورهاي كارت گرافيك عبارت‌اند از:
-کامپوننت ويدئو 	

		 -کامپوزيت ويدئو 
	S-Video -
D-SUB -
		 DVI -
	 HDMI -

 Display Port -
انواع کارت‌های گرافيک عبارت‌اند از، كارت‌هاي گرافيک با خروجي ديجيتال و کارت‌هاي 

گرافيک با خروجي آنالوگ، كه هر كدام داراي ويژگي‌ها و معايبي هستند.
اولين آداپتور و مدار واسط براي اين كار در سال 1989 به وسيلۀ شركت Creative Labs به 

نام sound Blaster فراهم شد.
 DAC با استفاده از مدارهاي واسط مبدل  صدا داراي ماهيت آنالوگ است، به همين دليل 
ADC صداهاي آنالوگ را به صورت صفر و يك، در فايل‌هاي خاصي ذخيره مي‌كنند و يا  و 

فايل‌هاي صوتي ديجيتال را به صورت سيگنال‌هاي آنالوگ قابل پخش تبديل مي‌كنند.
و  مي‌شوند  تقسيم  خارجي  و  داخلي  نوع  دو  به  قرارگيري  محل  نظر  از  صدا  کارت‌هاي 

کارت‌هاي صداي داخلي نيز به دو نوع سرخود و مجزا تقسيم مي‌شوند.
پردازنده‌هاي صداي ديجيتال چند نوع دارند: 

		 - مونو فونيك )تك كاناله(
- استريو فونيك )دو كاناله(

صدا در رايانه با قالب‌هاي خاص ذخيره مي‌شوند كه مهم‌ترين آنها عبارت‌اند از: 
		 Wave -

		  FM Midi -
Wave table Midi -

صورت  به  صدا  كارت  خروجي  و  ورودي  درگاه‌هاي  صدا،  كارت  جديد  مدل‌هاي  در 
استاندارد عرضه شده است و براي هر كدام رنگ مخصوصي در نظر گرفته مي‌شود. اين درگاه‌ها 
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عبارت‌اند از:
- كانكتور Line out يا خروجي صداي استريو

- كانكتور Line in  يا ورودي صداي استريو
 mono كانكتور ورودي -

 MIDI كانكتور -
CD Drive كانكتور ورودي صداي -

- كانكتور دسته فرمان )جوي استيك( 
مودم، آداپتور يا واسطي است كه به رايانه براي ارسال داده به فواصل دور يا دريافت داده از 
راه دور كمك مي‌كند. به طور كلي براي انتقال اطلاعات ديجيتال از طريق خط انتقال داده‌ها، دو 

روش اصلي وجود دارد.
		 - روش انتقال ديجيتال

- روش انتقال آنالوگ
از دو پارامتر براي سرعت مودم‌ها استفاده مي‌شود: نرخ باود و نرخ ارسال داده‌ها. نرخ ارسال 
تعداد  Baud به  مي‌كند.  ارسال  ثانيه  يك  در  مودم  كه  بيت‌هايي  تعداد  از  است  عبارت  داده‌ها 
با  مودم  دو  بين  سيگنال  يك  اگر  مثال  عنوان  به  مي‌شود.  گفته  ثانيه  يك  در  سيگنال  تغييرات 

فركانس 300 بار در ثانيه تغيير كند، مي‌گويند كه مودم با Baud يا سرعت 300 كار مي‌‌كند.
يك شبكه مجموعه‌اي از حداقل دو رايانه است كه براي استفاده از منابع سخت‌افزاري )مانند 
چاپگر و ...( و نرم‌افزاري موجود به يكديگر متصل مي‌شوند. براي اتصال رایانه‌ها به همديگر در 
نياز به يك مدار واسط است، كه همان  از امكانات موجود در آن شبكه  يك شبكه و استفاده 

كارت شبكه است.
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1. آداپتور چيست و براساس نوع عملكردشان به چند دسته تقسيم مي‌شوند؟ آنها را توضيح داده 
و براي هركدام مثالي بزنيد.

چه  داراي  بايد  كاربر،  براي  فهم  قابل  صورت  به  تصوير  نمايش  براي  گرافيك  كارت   .2
خصوصياتي باشد؟

3. حالت‌هاي نمايش تصوير در سيستم‌هاي نمايش را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح 
دهيد.

4. اجزاي اصلي هر آداپتور گرافيك كدام‌اند.
5. وظيفۀ مبدل DAC چيست و براي كدام دسته از صفحه‌نمايش‌ها به كار مي‌رود؟
6. كانكتورهاي مختلف كارت گرافيك را نام برده و كاربردهاي آنها را بيان كنيد.

7. مبدل‌هاي DAC و ADC را توضيح داده و كاربرد هر كدام را بيان كنيد.
8. قسمت‌هاي مهم كارت صدا را نام ببريد.

اختصار  به  كانال  دربارۀ  و  ببريد  نام  را  آنها  دارند؟  نوع  چند  ديجيتال  صداي  پردازنده‌هاي   .9
توضيح دهيد.

10. انواع فناوري‌هاي پردازش صداي ديجيتال را نام برده هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
11. قالب موجي ذخيره صدا را توضيح دهيد.

ايجاد شده  فايل  بسيار كم  ، حجم   ......................... قالب ذخيرۀ صداي  مهم‌ترين ويژگي   .12
است.

13. مودم چيست؟ روش‌هاي انتقال اطلاعات ديجيتال از طريق خط انتقال داده‌ها را نام ببريد و 
هركدام را توضيح دهيد.

14. عملكرد مودم را به صورت كلي توضيح دهيد؟
15. پارامترهاي مهم براي اندازه‌گيري سرعت مودم‌ها كدام‌اند؟ آنها را توضيح دهيد.

16. مزايا و معايب مودم‌هاي داخلي و خارجي را بيان كنيد.
17. شبكه چيست؟ وظايف مهم آداپتور شبكه را بنويسيد.

خودآزمايی و تحقيق
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ابزارهاي مورد استفاده بشر روز به روز در حال گسترش است و با سرعت زيادي از نظر فناوري 
ساخت پيشرفت مي‌كنند. در بيشتر مواقع كاربران دوست دارند اين ابزارها را به رايانه‌هاي شخصي 
خود متصل كنند تا بتوانند اطلاعات و داده‌هايي را كه با آنها جمع‌‌آوري كرده‌اند، با استفاده از 
رايانه پردازش نمايند. با توجه به گستردگي دستگاه‌هاي ورودي و خروجي كه امروزه موجود 
هستند، پرداختن به تمامي آنها در اين كتاب امكان‌پذير نيست. تلاش شده است تا دستگاه‌هاي 

ورودي و خروجي رايج و پركاربرد در اين بخش معرفي شوند.

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• اصول کار صفحه‌نمايش‌های  CRT و LCD را شرح دهد.

• خروجی کارت‌های مختلف گرافيک را شرح دهد.
• ويژگی‌های صفحه‌نمايش‌ها را بيان نمايد.
• نحوۀ کار چاپگرهای ليزری را بيان کند.

• نوع کاربرد چاپگرهای مختلف را شرح دهد.
• مراحل چاپ در چاپگرهای ليزری را توضيح دهد.

• اصول کار صفحه‌کليد را بيان کند.
• طرز کار ماوس را شرح دهد. 

1-6 مقدمه
براي ورود اطلاعات و داده‌ها به رايانه از ابزار و دستگاه‌هاي گوناگوني استفاده مي‌شود كه هر 
كدام از آنها داراي كاربرد خاص و منحصر به فردي هستند. تنوع اين دستگاه‌ها در چرخه توليد 
رايانه‌هاي شخصي تا امروز به دليل سرعت بخشيدن و راحت‌تر كردن كاربران در كار كردن با 
سيستم بوده است. به عنوان مثال مي‌توان تمام كارهايي كه با ماوس در محيط سيستم‌عامل ويندوز 

دستگاه هاي ورودي و خروجی

6فصل
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شکل 1-6 صفحه‌نمايش تك‌رنگ 

با ماوس در محيط‌هاي  اما سرعت و راحتي کار  انجام داد.  نيز  با صفحه‌كليد  انجام مي‌گيرد را 
گرافيكي قابل مقايسه با صفحه‌كليد نيست. در اين بخش صفحه‌كليد و ماوس به عنوان دو دستگاه 

ورودي پركاربرد معرفي مي‌شوند.
در مورد خروجي‌ها بايد گفت با توجه به نوع كاربرد داده‌هاي پردازش شده به وسيلۀ كاربر، 
رايانه می‌تواند خروجي‌هاي متفاوتي را تهيه كرده و در اختيار كاربران قرار دهد. به عنوان مثال 
گاهي خروجي بايد چاپ شود كه نياز به چاپگر ضروري است. گاهي بايد شنيده شود و نياز به 
بلندگو مهم است. گاهي فقط بايد ديده شود كه صفحه‌نمايش اين كار را انجام مي‌دهد و گاهي 
امروزه  فلش ذخيره شود.  يا حافظۀ  و   DVD  ،  CD فايلی روي ديسك سخت،  به صورت  بايد 
دستگاه‌هاي زيادي به عنوان خروجي در اختيار كاربران قرار گرفته است كه با تعدادي از آنها 
مانند حافظه‌هاي جانبي و حافظه‌هاي قابل حمل آشنا شده‌‌ايد. در اين بخش صفحه‌نمايش و چاپگر 

به عنوان دو دستگاه خروجي پركاربرد مورد بررسي قرار مي‌گيرند.

2-6 صفحه نمايش
هر  يا  و  كاربر  ورودي  داده‌هاي  نمايش  براي  دستگاهي ‌است  حقيقت  در  رايانه  صفحه‌نمايش 
به  فني  مشخصات  براساس  را  صفحه‌نمايش  است.  رايانه  مختلف  حافظه‌هاي  درون  كه  داده‌اي 

چندگروه تقسيم مي‌كنند. 

- تك‌رنگ )شکل 6-1(	
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EGA شکل 2-6 صفحه‌نمايش سيستم

- رنگي: نوع رنگي براساس نوع سيگنال به دو نوع آنالوگ و ديجيتال تقسيم مي‌‌شود. 
در سال 1970 اولين صفحه‌نمايش‌ها براي رايانه‌هاي شخصي به بازار عرضه شدند كه تنها 
قادر به نمايش متن بودند و به همين دليل آنها را صفحه‌نمايش مبتني بر متن مي‌نامند. از سال 1981 
تحولي در توليد صفحه‌نمايش ايجاد شد كه صفحه‌نمايش را قادر به نمايش چهار رنگ کرد. اين 
صفحه‌نمايش‌ها به CGA1 معروف شدند. با پيشرفت تكنولوژي، در طراحي صفحه‌نمايش‌ها نیز به 
سرعت تغييراتي داده شد. در سال 1984 صفحه‌نمايش‌هاي EGA2 )شکل 2-6( به بازار عرضه 

شد كه توانايي نمايش 16 رنگ را داشت.
در سال 1987 صفحه‌نمايش‌های VGA3 معرفي شدند كه قادر به نمايش 256 رنگ بودند. 
در سال 1990 تكنولوژي XGA4 عرضه شد كه با آرايۀ 65536 رنگ در نوع خود بي‌نظير بود. 
امروزه صفحه‌نمايش‌ها از فناوری Ultra XGA  استفاده مي‌كنند كه آنها را قادر به نمايش  16/7 

ميليون رنگ ميک‌ند.

1. Color Graphic Adaptor
2. Enhanced Graphic Adaptor
3. Video Graphic Array
4. Extended Graphic Array

تحقيق 
بررسي   Ultra XGA و    XGA،VGA فناوري‌هاي  ويژگي‌هاي  و  خصوصيات  دربارۀ 

كنيد و نتيجه را در كلاس ارائه نماييد.
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1-2-6 انواع صفحه‌نمايش‌ها
صفحه‌نمايش‌ها از نظر تكنولوژي نمايش به سه دسته تقسيم مي‌شوند: 

- Cathode Ray Tube( CRT( ، صفحه‌نمايش لامپ اشعۀ كاتدي
 )Liquid Crystal Display( LCD -
 )Light Emitting diode( LED  -

به  بعدها  و  تك‌رنگ1  صورت  به  ابتدا  از   CRT صفحه‌نمايش‌هاي  شد  بيان  كه  همان‌طور 
صورت رنگي به بازار عرضه شدند. 

CRT صفحه‌نمايش‌هاي •
صفحه‌نمايش‌هاي CRT داراي قسمت‌هاي اصلي زير هستند: 

- لامپ اشعۀك اتدي: يك لامپ الكتروني است كه درون محفظۀ شيشه‌اي قرار دارد. سطح 
صفحه‌نمايش‌هاي  )در  تك‌رنگ  فسفرهاي  وسيلۀ  به  داخل  طرف  از  لامپ  مقابل  شيشۀ 
تك‌رنگ( و يا سه نوع فسفر رنگي RGB2 در صفحه‌نمايش‌هاي رنگي پوشيده شده است. 

- منبع تغذيه: مداري كه ولتاژ ورودي برق شهر را به ولتاژهاي مورد نياز قسمت‌هاي مختلف 
صفحه‌نمايش تبديل مي‌كند. 

- مدار ولتاژ بالا3: براي توليد حداقل 15 تا 30 هزار ولت برق كه براي روشن كردن لامپ 
کاتدی استفاده مي‌شود. 

 LCD صفحه‌نمايش‌هاي •
كاتدي  بزرگ  لامپ‌هاي  از  آنها  در  كه  بوده  تخت  صفحات  داراي  صفحه‌نمايش‌ها  اين 
و  است  سانتی‌متر  چند   )6-3 )شکل  صفحه‌‌نمايش  اين  صفحۀ  ضخامت  نمي‌شود.  استفاده 
مي‌شود.  استفاده  آن  لايه‌هاي  در  موجود  مايع  كريستال  تحريك  براي  الكتريكي  بارهاي  از 

صفحه‌نمايش‌هاي LCD خود به دو دسته تقسيم مي‌شوند. 
- Passive Matrix : اين صفحه‌نمايش بسيار ارزان است. كيفيت تصوير آن به دليل طراحي 

خاص آن، بسيار پايين است و براي خيلي از برنامه‌هاي كاربردي قابل استفاده است. 
 TFT4 ها از اين فناوري استفاده مي‌كنند که به نامLCD امروزه تمام : Active Matrix -
شناخته مي‌شوند. تصاوير اين دسته از صفحه‌نمايش‌ها واضح و روشن است و دقت آنها در 
1. Mono color
2. Red, Green, Blue
3. High Voltage
4. Thin Film Transistor
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LED شکل 4-6 صفحه‌نمايش

LCD شکل3-6 صفحه‌نمايش

بعضي از مدل‌های جديد به صفحه‌نمايش‌هاي CRT نيز مي‌رسد. در اين فناوري براي هر نقطه 
از صفحه‌نمايش كه به آن پيكسل گويند يك ترانزيستور منحصر به فرد قرار مي‌دهند. به 
همين دليل كيفيت تصاوير، وضوح و دقت آنها بالاتر است. اما هرگاه يكي از اين مجموعۀ 
ترانزيستورها بسوزد، آن نقطه روشن نخواهد شد. هر چه‌قدر صفحۀ صفحه‌نمايش بزرگ‌تر 

باشد، امكان سوختن ترانزيستورها بيشتر مي‌شود. 
 LED صفحه‌نمايش‌های •

 .)6-4 هستند)شکل   LCD خانوادۀ  از  عضوي  فناوري،  نظر  از   LEDصفحه‌نمايش‌هاي
تنها  صفحه‌نمايش  دو  اين  تفاوت  و  است   LCD صفحه‌نمايش  همان   LED صفحه‌نمايش 
از   LED فناوري  دارد.  زيادي  بسيار  تأثير  تصوير  كيفيت  بر  كه  است،  زمينه  نور  فناوري  در 
ديودهاي انتشار دهندۀ نور )Light Emitting Diode( براي روشن كردن صفحۀ تصوير استفاده 

مي‌كند. صفحه‌نمايش‌هاي LED در بيشتر 
 LCD صفحه‌نمايش  همانند  ويژگي‌ها، 

هستند. 
نور  كنندۀ  توليد  LEDهاي  تنوع 
در  آنها  است،  گسترده   LED فناوري  در 
ابتدا فقط مي‌توانستند سه نور آبي، سبز و 
قرمز را توليد كنند كه اين موضوع باعث 
كاربرد محدود آنها بود، اما پس از مدتي 
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LEDهایی با رنگ آبي وارد بازار شدند كه مي‌توانند نور سفيد با هاله‌اي از رنگ آبي توليد 

كنند.

2-2-6 ويژگي‌هاي صفحه‌نمايش‌ها
در استفاده از صفحه‌نمايش‌ها براي ديدن تصاوير مطلوب و براي حفظ سلامتي كاربر و استفادۀ 

بهينه از انرژي الكتريكي بايد از ويژگي‌هايي به شرح زير اطلاعات كافي داشت. 

- فناوری نمايش LED ، LCD ،CRT كه مطالب مربوط به آنها گفته شده است. 
- محدودۀ قابل نمايش 

- تفکي‌کپذيری1
Dot Pitch -

- نرخ تازه‌سازي2 صفحه‌نمايش
- عمق رنگ3

• محدودۀ قابل نمايش 
اندازۀ هر صفحه‌نمايش با دو مشخصه بيان مي‌شود. اندازۀ صفحه و ضريب نسبت. ضريب نسبت 
در واقع همان نسبت پهنا به ارتفاع صفحه‌نمايش است كه اكثر صفحه‌نمايش‌ها و تلويزيون‌ها 
داراي نسبت 4 به 3 هستند و به اين صورت 4:3 نمايش داده مي‌شود. اندازۀ صفحۀ صفحه‌نمايش 

هم برحسب اينچ اندازه‌گيري مي‌شود و برابر با قطر صفحه‌نمايش است. 
كوچك  معمول  طور  به   )Laptop( کيفی  رايانه‌های  در  صفحه‌نمايش  صفحات  اندازۀ 

هستند و در دامنۀ 12  تا 15 اينچ قرار دارند. 
• تفكيك‌پذيری 

هر صفحۀ صفحه‌نمايش به تعداد زيادي نقطۀ منحصر به فرد تقسيم مي‌شود )شکل 5-6( كه 
به آن پيكسل )Pixel( گويند كه از كلمات Picture Element گرفته شده است. حداكثر تعداد 
پيكسل قابل نمايش يكي از مشخصه‌هاي بسيار مهم در شفافيت تصوير خواهد بود. به عنوان 
مثال، يك صفحه‌نمايش با تفكيك‌پذيری 768×1024 از يك صفحه‌نمايش با تفكيك‌پذيری 
600×800 تصويري بهتر، روشن‌تر و شفاف‌تر نمايش می‌دهد. يعني هر چه  صفحه‌نمايش 
بتواند تعداد پيكسل‌هاي بيشتري داشته باشد، بهتر است. اين تفكيك‌پذيری بالا براي نمايش 

تصوير بهتر، نيازمند داشتن كارت گرافيك مناسب و حافظۀ بيشتر است. 
1. Resolution
2. Refresh rate
3. color depth
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چهار پکیسل

کی پکیسل

 RGB شکل 5-6 مجموعۀ سه رنگ قرمز، آبی و سبز هر پيکسل در صفحه‌نمايش‌هاي مبتني بر

 CRT سمت راست( و صفحه‌نمايش( LCD و مقدار آن درصفحه‌نمايش Dot pitch شکل 6-6  روش اندازه‌گيري
)سمت چپ(

Dot ptich

0.27mm

0/255mmHorizontal pitch

 Dot pitch •
فاصلۀ مركز به مركز از دو نقطۀ كنار هم و هم رنگ را Dot pitch گويند. هر چه‌قدر اين فاصله 
كمتر باشد، تصوير بهتر و شفاف‌تر خواهد بود. صفحه‌نمايش‌هاي كنوني داراي مقدار 0/28 و يا 

0/27 ميلي‌متر Dot pitch هستند. شکل 6-6 دو روش اندازه‌گيری Dot pitch را نشان می‌دهد.
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• نرخ يا سرعت تازه سازي1
اين مشخصۀ صفحه‌نمايش‌هاي CRT است و نشان‌ ‌دهندۀ تعداد دفعات ترسيم مجدد تصوير در 
هر ثانيه است. يعني در هر ثانيه چندين مرتبه تمام پيكسل‌ها از بالا به پايين صفحۀ صفحه‌نمايش 
بازخواني و بازنويسي مي‌شوند. تعداد اين بازخواني و بازنويسي بسيار اهميت دارد و هر قدر 
تصوير  تازه‌سازی،  بودن سرعت  پايين  در صورت  بود.  مناسب‌تر خواهد  تصور  باشد،  بيشتر 
امروزي داراي  باعث آسيب ديدن چشم خواهد شد. صفحه‌نمايش‌هاي  دچار لرزش شده و 
و  بازخواني  را  تصوير  بار   85 ثانيه  هر  در  يعني  هستند.  هرتز   85 بالاي  تازه‌سازي  فركانس 
تازه‌سازی مي‌كنند. بايد توجه داشت كه فركانس تازه‌سازي صفحه‌نمايش براي نمايش تصوير 

مناسب كافي نيست و اين كار بايد به وسيلۀ كارت گرافيك نيز پشتيباني شود. 
• عمق رنگ2 

كارت  حالات  تركيب  از  هستند  نمايش  قابل  صفحه‌نمايش  يك  وسيلۀ  به  كه  رنگ‌هايي 
گرافيكي  كارت  مثال  طور  به  مي‌آيد.  دست  به  صفحه‌نمايش  در  رنگ  قابليت  و  گرافيكي 
و  تركيب  براي  كارت  اين  است.  رنگ  ميليون   16/7 از  بيش  نمايش  به  قادر   Super VGA

توليد رنگ‌ها از اعداد 24 بيتي براي هر پيكسل استفاده ميک‌ند. در هر سيستم تعداد بيت‌هاي 
 Super VGA استفاده شده براي پردازش رنگ هر پيكسل را عمق آن رنگ گويند. در كارت
كه عمق رنگ 24 بيت است، براي هريك از رنگ‌هاي اصلي )RGB( از هشت بيت استفاده 

مي‌شود)شکل 7-6(. جدول 1-6 عمق رنگ در فناوری‌هاي مختلف را نمايش مي‌دهد.
جدول 1-6 عمق رنگ در فناوری‌های مختلف 

فناوريعمق رنگتعداد رنگ
21Monochrome
42CGA
164EGA
2568VGA

65,53616High Color / XGA
16,777,21624True Color/SVGA

16,777,21632True Color/Alpha 
channel

1. Refresh rate
2. Color depth
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پکیسل‌ها‌ روی صفحۀ رایانه

جدول نمایشگر رنگ‌ها )256 رنگ(

رنگ هر پکیسل از صفحه‌نمایش به وسیلۀ 8 بیت از حافظه تعیین می‌شود

نمایش 256 رنگ با 8 بیت

شکل 7-6 عمق رنگ و تعداد بيت‌ها

عمق رنگ 32 بيت در دوربين‌هاي ديجيتال، توليد انيميشن و بازي‌هاي ويدئويي كاربرد دارد. 

 LCD 3-2-6 ويژگي‌هاي مهم صفحه‌نمايش‌های
صفحه‌نمايش‌های LCD ويژگی‌های خاص خود را به شرح زير دارند:

 Native Resolution •
صفحه‌نمايش‌هاي LCD داراي تفكيك‌پذيری ثابتي هستند و در زمان ساخت صفحه‌نمايش‌هاي 
تنظيمات  كه  در صورتي  باشد.  بهترين وضعيت خود  در  تفكيك‌پذيری  مي‌شود  LCD سعي 

قرار گيرد،   Native Resolution از  پايين‌تر  به وسيلۀ كاربر در سطحي  به اين مشخصه  مربوط 
تصاوير حالت طبيعي خود را از دست مي‌دهند. زماني كه اين كار انجام مي‌شود، صفحه‌نمايش 
براي استفاده از تمام پيكسل‌هاي خود و نمايش تصوير در تمام صفحه، مقياس )Scale( خود را 

افزايش مي‌دهد كه باعث مات و كدر شدن تصوير خواهد شد.
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شکل 8-6 بهترينك يفيت تصوير برای این LCD، از ديد عمودك اربر و تا زاويۀ 30 درجه

زاویۀ دید

• زاويۀ ديد1 
در صفحه‌نمايش‌هاي LCD ، نور از طريق كريستال‌هاي مايع عبور داده مي‌شوند. اگر كاربر 
به طور مستقيم در مقابل صفحه‌نمايش قرار گيرد، بهترين وضعيت تصوير را مشاهده خواهد 
كرد. با تغيير زاويۀ ‌ديد و حركت كاربر به سمت گوشه‌هاي صفحه‌نمايش يا بالا و پايين آن 
دهندۀ  نشان   LCD در صفحه‌نمايش‌هاي  ديد  زاويۀ  يافت.  خواهد  كاهش  آن  تابناكي  ميزان 
مركز  بالاي  يا  و  پايين  بين گوشه‌ها،  كاربر  جابه‌جايي  برابر  در  انعطاف صفحه‌نمايش  ميزان 
صفحه‌نمايش بدون از دست دادن كيفيت تصوير است. زاويۀ مطلوب ديد برای کی LCD را 

در شکل 8-6 مشاهده کنید.

1. Viewing Angle

به  بايد  اين زاويه معرفي نشده است و  اندازه‌گيري  براي  تاكنون هيچ روش استانداردي 
وسيلۀ مصرف كننده و با انجام آزمايش مستقيم به اين ويژگي مهم پرداخته شود. 

CRT  با LCD 4-2-6 مقايسۀ صفحه‌نمايش‌هاي
همان‌گونه كه در مطالب گذشته ديديد، صفحه‌نمايش‌هاي LCD و CRT تفاوت‌هاي بسيار دارند 
و به همين دليل بايد با توجه به مزايا و معايب هر كدام نسبت به انتخاب آنها اقدام نمود. به طور 

كلي در مقايسه صفحه‌نمايش‌هاي LCD و CRT مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

- مصرف انرژي در صفحه‌نمايش‌هاي LCD بسيار پايين‌تر از صفحه‌نمايش‌هاي CRT است. 
يك  مثال  براي  دارد.  تفاوت  نمايش  قابل  فضاي  با   CRT لامپ  يك  فيزيكي  اندازه‌گيري   -
در  درحالي‌كه  دارد.  واقعي  تصوير  نمايش  اينچ   13/5 تنها  اينچ،   15  CRT صفحه‌نمايش 
صفحه‌نمايش‌هاي LCD از كل صفحه‌نمايش استفاده مي‌شود و عدد گفته شده همان  اندازۀ 

واقعي تصوير است.
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- تفكيك‌پذيری در صفحه‌نمايش‌هاي LCD نسبت به CRT محدوديت‌هاي بيشتري دارد. 
- صفحه نمايش‌هاي LCD در مدل‌هاي Active Matrix نسبت به  CRT داراي كيفيت رنگ بهتر 

و بيشتري هستند. 
- با توجه به اين‌كه صفحه‌نمايش LCD  نيازي به لامپ اشعۀ كاتدي ندارد، ضخامت صفحه‌نمايش 

چند سانتی‌متر است كه فضاي كمي را اشغال مي‌كند و حرارت كمتري را ايجاد ميک‌ند. 
خلاف  بر  و  مي‌شود  روشن  ترانزيستور  يك  وسيلۀ  به   LCD صفحه‌نمايش  از  پيكسل  هر   -
صفحه‌نمايش‌های CRT سايه‌هايي در اطراف تصوير و انحنايی در لبه‌هاي تصوير ديگر وجود 

ندارد. 

LED  با LCD 5-2-6 مقايسۀ صفحه‌نمايش‌هاي
عوامل مهم در مقایسۀ صفحه‌نمایش‌های LCD با LED به شرح زیر هستند:

• كنتراست و سطح بندي رنگ سياه
صفحه‌نمايش  اين  مشكلات  از  يكي  و  است  كم   LCD صفحه‌نمايش‌هاي  تصوير  كنتراست 
محو شدن جزئيات تصوير در نواحي تاريك آن است. در صفحه‌نمايش‌هاي LED، سعي شده 
است تا اين اشكال با استفاده از فناوري local dimming رفع شود. با استفاده از اين فناوري، در 
نواحي تاريك تصوير با كنترل نور LEDها سعي مي‌كنند تا ميزان تيرگي نقاط را بالاتر ببرند و 

كنتراست بهتري را براي تصوير توليد كنند و جزئيات نواحي تيره را بهتر نمايش دهند.
• دقت رنگ

اگر از دیودهای نوری توليد كنندۀ رنگ سفيد در فناوري LED استفاده شود تصوير توليد شده 
با LCD فرق چنداني نخواهد داشت. اما هنگامي كه از LEDهاي توليد كنندۀ RGB استفاده 

مي‌شود رنگ‌ها به صورت طبيعي‌تري نمايش داده مي‌شوند.
• زاويۀ ديد

فناوري LCDها تلاش بسياري براي بهبود زاويۀ ديد كرده‌اند اما بهترين زاويۀ ديدي كه ارايه 
شده است، نمي‌تواند زاويه‌هاي كمتر از 30 درجه از لبۀ تصوير را پوشش دهد. در فناوري 

صفحه‌نمايش‌هاي LED اين مقدار بسيار بهتر شده است.
• نمايش ويدئوهاي با سرعت زياد

اتفاقات  كم،  بسيار  زماني  فاصلۀ  در  و  هستند  سريع  صحنه‌هاي  داراي  كه  ويدئويي  تصاوير 
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و  هستند  وابسته  صفحه‌نمايش  تازه‌سازي  نرخ  و  پاسخ  زمان  به  مي‌دهد،  رخ  آنها  در  زيادي 
 LED يا LCD هيچ‌گونه وابستگي به فناوري توليد نور پس‌زمينه ندارند. در واقع هر دو فناوري

بايد براساس زمان پاسخ و نرخ تازه‌سازي مدل انتخابي تصميم گرفته شود.
• طول عمر

بسياري از شركت‌ها براي صفحه‌نمايش‌هاي LED تولید خود، طول عمر ميانگين 100 هزار 
ساعت را در نظر گرفته‌اند. اين زمان بسيار زياد است، اما با توجه به نحوۀ توليد تصوير و نور 
پس‌زمينه صفحه‌نمايش‌هاي LED طول عمر زيادتري نسبت به صفحه‌نمايش‌هاي LCD دارند.

• مصرف برق
از  بيشتر  كمي  بسيار  مقدار  به   local dimming فناوري  داراي   LED صفحه‌نمايش‌هاي 
صفحه‌نمايش‌هاي LCD برق مصرف مي‌كنند. البته مصرف برق برخي ديگر از صفحه‌نمايش‌هاي 

LED كمتر از صفحه‌نمايش‌هاي LCD است.

3-6 چاپگر
شايد بعد از صفحه‌نمايش‌، چاپگر مهم‌ترين دستگاه خروجي براي مشاهدۀ نتيجۀ پردازش باشد. 
چاپگرها مانند ساير اجزاي رايانه از زمان پيدايش تاكنون طراحي‌هاي متفاوتي داشته‌اند. در ابتدا 
به دليل وجود ماشين‌تحرير‌، طراحان تلاش نمودند نوعي از آن را توليد كنند كه به‌ وسيلۀ رايانه 
كنترل شود. اصول كار چاپگرهاي اوليه كه چاپگر آفتابگرداني ناميده شد، مانند ماشين‌تحرير بود. 
پس از آن و با پيشرفت فناوری چاپگرهاي سوزني يا ماتريس نقطه‌اي )ضربه‌اي( به بازار عرضه 

شد كه امروزه نيز در بعضي موارد استفاده مي‌شود. 

1-3-6 چاپگر سوزني
در اين چاپگر برخلاف چاپگرهاي آفتابگرداني كه از هدهايي به شكل كاراكتر استفاده مي‌كردند، 
نوعي هد متشكل از تعدادي سوزن دارد كه در يك يا چند رديف به صورت عمودي كنار هم 

هستند، و براي چاپ از آنها استفاده مي‌شود )شکل 6-9(.
 تعداد سوز‌ن‌های هد چاپ 9 تا 24 عدد است و هر چه‌قدر تعداد سوزن‌ها بيشتر باشد، كيفيت 

چاپ بهتر است. مشخصه‌هاي چاپگر سوزني عبارت‌اند از:
• سرعت کم

چاپگرهاي سوزني در بهترين كيفيت چاپ خود مي‌توانند 300 كاراكتر در ثانيه چاپ كنند.
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شکل 9-6 نويسه‌ها بعد از چاپ به وسيلۀ هد چاپگرهاي سوزني)سمت راست( و هد 16 سوزني )سمت چپ(

• صدای زياد
با  مقايسه  در  ولي  دارد  آفتابگرداني صداي كمتري  با چاپگر  مقايسه  در  چاپگرهاي سوزني 

چاپگرهاي جوهر افشان و ليزري بسيار پرسر و صدا هستند. 
• كيفيت چاپ پايين

كيفيت چاپگرهاي با هد 9 سوزن خوب نيست اما با هد 24 سوزن مي‌‌توان كيفيت چاپ را با 
خروجي‌هاي ماشين تحرير مقايسه كرد. 

• كنترلك اغذ
يا خودكار  به صورت دستي  متفاوت،  انواع  و  اندازه‌هاي مختلف  در  را  اين چاپگرها كاغذ 

مي‌پذيرند.
• توان مصرفي و عمر مفيد

به طور معمول هد چاپگر سوزني توانايي چاپ 100 تا 200 ميليون كاراكتر را دارد و قابل 
تعويض هستند. توان مصرفي چاپگر هنگام چاپ در حدود 100 وات است و در حال سكون 

مصرف چنداني ندارد. 
• تفكيك‌پذيری چاپ

مي‌شود.  استفاده  چاپ  خروجي  تميزي  و  تيزي1  توصيف  براي  تفكيك‌پذيری  ويژگي 
كوچك‌ترين بخش هر تصوير، نقطه )dot( است كه اندازۀ هر نقطه و تعداد آنها در هر صفحه، 
كيفيت تصوير را مي‌سازد. در تصاوير چاپ شده با كيفيت خيلي پايين اين نقاط قابل مشاهده 
هستند زيرا تعداد نقاط كم و فاصلۀ آنها از هم زياد است. نمونه‌ای از چاپگر سوزنی در شکل 

10-6 نشان داده شده است.
اينچDPI(2( سنجيده مي‌شود.  نقاط در هر  ويژگي تفكيك‌پذيری چاپ بر حسب تعداد 
1. Sharpness
2. dot per inch
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 Epson dfx 9000 شکل 10-6 چاپگر

و  طول  در  مساوي  نقاط  داراي  چاپگرها  از  بسياري 
به  چاپ  كيفيت  مثال  عنوان  به  هستند.  صفحه  عرض 
اختصار  به  كه  مي‌شود  بيان   300×300  dpi صورت 
dpi 300 گفته مي‌‌شود. در مواردي نيز تعداد نقاط در 

طول و عرض صفحه با هم متفاوت هستند. 
ادامۀ عرضۀ چاپگرهاي سوزني  به چند دليل است: 

- مقاوم بودن آنها
قسمت  از چندين  كه  فرم‌ها  پركردن  براي  و  هستند  فشاري  و  نوع ضربه‌اي  از  چاپگرها  اين   -

تشكيل شده‌‌اند، بسيار مناسب‌اند.
- چاپگرهاي سوزني به دليل خاصيت ضربه‌اي خود مي‌توانند با استفاده از كاربن به طور هم‌زمان 
و  مشابه  نسخه  چند  هم‌زمان  چاپ  و  بودن  مقاوم  بنابراين  كنند.  چاپ  را  متعددي  نسخه‌هاي 
اين نوع  ارزانی نسبی آنها از جمله مزاياي  براي پر كردن فرم‌هاي مختلف و  استفادۀ مناسب 

چاپگر است. 

بيشتر بدانيد
Epson dfx 9000 ويژگي چاپگر

- داراي هد 9سوزنه
- حداكثر سرعت 1550 حرف در ثانيه

- حداكثر عرض چاپ 136 ستوني و امكان تغذيۀ كاغذ پيوسته
- مناسب براي حجم كار و سرعت بالا در قطع كاغذ 136 ستوني

- داراي درگاه‌هاي موازي، سريال و USB براي اتصال به رایانه
- قابليت چاپ 1 نسخۀ اصل و 9 نسخۀ كپي

2-3-6 چاپگر جوهرافشان 
چاپگرهاي جوهرافشان در سال 1984 به بازار عرضه شد كه اولين مدل آن ThinkJet1 ناميده شد. 

1. Thermal Ink Jet
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همان‌طور كه از نام آن مشخص است، اين چاپگرها نقطه‌هاي بسيار كوچكي از جوهر را روي 
كاغذ اسپري مي‌كنند. اين روش برعكس چاپگرهاي ضربه‌اي غيرفشاري است زيرا هيچ قطعۀ 
متحركي از چاپگر روي كاغذ فشار نمي‌آورد و در نتيجه عملكرد چاپگرهاي جوهرافشان بسيار 

ساكت‌تر از چاپگرهاي ضربه‌اي است. 
مشخصه‌هاي چاپگرهای جوهرافشان به شرح زير بيان می‌شود:

• چاپ رنگي
چاپگرهاي جوهرافشان براي چاپ سياه و سفيد داراي كيفيت مناسبي هستند اما كاربران تمايل 
به استفاده از چاپگرهاي جوهرافشان رنگي دارند. همان‌طور كه مي‌دانيد در صفحه‌نمايش‌ها 
مي‌شود.  استفاده   RGB سبز  و  آبي  قرمز،  اصلي  رنگ  سه  از  مختلف  رنگ‌هاي  ايجاد  براي 
‌ـ آبي، زرد و سرخ ـ آبي CMY1 براي ايجاد  اما در چاپگرهاي جوهرافشان از سه رنگ سبز 
رنگ‌هاي مورد نظر استفاده مي‌شود. در نتيجه تطبيق رنگ چاپ با رنگ صفحه‌نمايش دشوار 
خواهد بود. وقتي به مجموعۀ رنگ‌هاي CMY رنگ سياه نيز اضافه مي‌شود، به آن حالت رنگ 

CMYK2 گويند. 

• تفكيك‌پذيري 
نمونه‌هاي ارزان قيمت چاپگرهاي جوهرافشان اوليه به طور معمول و در حالت تفكيك‌پذيري 
بالا براي چاپ سياه و سفيد مي‌توانند تصويرهايي با تفكيك‌پذيري dpi 300 ×600 ايجاد 
كنند و در حالت كيفيت بالاي رنگي تصويرهايي با تفكيك‌پذيري dpi 300 ×300 ايجاد 
 dpi مي‌كنند. در نوع گران قيمت امروزي براي چاپ سياه و سفيد با كيفيت بالا تفكيك‌پذيري

600×600 و براي چاپ رنگي با كيفيت بالا dpi 720×1440 عرضه شده است. 
كيفيت چاپ چاپگرهای جوهرافشان به علت پاشيدن رنگ بر روي كاغذ همواره پايين‌تر 
كاغذهاي  از  استفاده  صورت  در  چاپگرها  نوع  اين  كيفيت  است.  كاربران  انتظار  سطح  از 
متفاوت نيز تحت تأثير قرار مي‌گيرد. به همين دليل در انتخاب نوع كاغذ بايد دقت كرد و در 

زمان چاپ، نوع كاغذ و كيفيت چاپ مورد نظر را براي چاپگر مشخص نمود.

• سرعت  چاپ 
سرعت چاپ در چاپگرهای جوهرافشان بسته به پيچيدگي متن و تصاوير هر صفحه به ميزان 
باشند،  مثال صفحه‌هايي كه حاوي تصويرهاي گرافيكي  به طور  تغيير مي‌كند.  توجهي  قابل 
چاپگرهاي جوهرافشان  آن سرعت  بر  مي‌شوند. علاوه  ساير صفحه‌ها چاپ  از  كندتر  بسيار 
1. Cyan, Magneta, Yellow
2. CMY Key black
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در  است.  متفاوت  يكديگر  با  رنگي  صفحه‌هاي  چاپ  يا  سفيد  و  سياه  صفحه‌هاي  چاپ  در 
چاپگرهاي جوهرافشان به طور معمول و در بهترين حالت سرعت چاپ سياه و سفيد هشت 

صفحه در دقيقه ppm 1 8 و چاپ رنگي 1 صفحه در دقيقه مي‌باشد.

1. Page per minute

نكته 
هنگام كار با چاپگرهاي جوهرافشان، براي چاپ سريع تصاوير رنگي با كيفيت بالا 
ليزري  نوع  برعكس  باشيد. چاپگرهاي جوهرافشان  دستگاه  مراقب  زياد،  تعداد  و 
باعث آسيب رسيدن  اين كار  ندارند. تداوم  بالا را  با كيفيت  توانايي چاپ مداوم 
به هد دستگاه مي‌شود. همواره چاپ‌هاي رنگي تصاوير را با فاصلۀ زماني مناسب 

انجام دهيد. 

• مقاومت 
خود چاپگرهاي جوهرافشان بسيار مقاوم هستند. اما كارتريج آنها همواره آسيب‌پذير است. 
براي جلوگيري از خرابي كارتريج بايد از آنها به صورت منظم و برای حجم کم استفاده كرد. 
كارتريج چاپگرهاي جوهرافشان در صورت استفاده كم و يا بدون استفاده ماندن براي مدت 

زمان طولاني نيز خراب خواهد شد.

نكته 
اولين نكته در انتخاب چاپگر رنگي، نوع كارتريج و شيوۀ شارژ آن است. بسياري 
از كارتريج‌ها با وجود كيفيت مناسبي كه دارند از نظر مكان قرار‌گيري هد دستگاه 
مشكل‌ساز هستند. چون هد دستگاه روي كارتريج قرار مي‌گيرد و علاوه بر سخت 
كردن كار شارژ، هزينۀ تمام شدۀ چاپگر را هم بالا مي‌برد. به نظر مي‌رسد چاپگرهايي 
كه داراي چهار كارتريج مجزا هستند از ساير چاپگرها، داراي كاربري راحت‌تر و 
ساده‌تري باشند. مزيت اين چاپگرها اين است كه هد دستگاه از كارتريج و دستگاه 
بر شارژ  اين صورت علاوه  را جابه‌جا كرد. در  به راحتي مي‌توان آن  و  جداست 

راحت كارتريج، مي‌توان هد دستگاه را نيز به راحتي تميز كرد. 
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• مصرف برق 
چاپگرها  اين  دارند.  قرار  مناسبي  بسيار  حد  در  برق  مصرف  نظر  از  جوهرافشان  چاپگرهاي 
در حالت فعال و در زمان چاپ حدود 50-15 وات انرژي الكتريكي مصرف مي‌كنند و در 
حالت سكون مصرف آنها در حدود 5 وات است. نمونه‌ای از چاپگر جوهرافشان را در شکل 

11- 6 مشاهده کنید.

نكته 
براي صرفه‌جويي در انرژي و عمر بيشتر قطعات  چاپگر، آن را به طور كامل خاموش 

و تنها در زمان چاپ آن را روشن کنید.

 Canon ip 3300 شکل 11-6 چاپگر رنگي جوهرافشان مدل

بيشتر بدانيد
Canon ip 3300 مشخصات چاپگر

 25 ppm - سرعت چاپ سياه و سفيد�
 17 �ppmسرعت چاپ رنگي -
A4 - حداكثر اندازۀ ‌كاغذ�
2400×4800 Dpi قدرت تفكيك‌پذيري� -
LPTو درگاه موازي USB - درگاه‌هاي اتصال�

PDA قابليت اتصال به دوربين‌هاي ديجيتال، تلفن‌همراه و -
- ظرفيت نگهداري 150 ورق كاغذ 
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3-3-6 چاپگر ليزري

چاپگرهاي ليزري با توجه به ويژگي‌هاي منحصر به‌ فرد خود طي ساليان اخير با استقبال عموم 
كاربران رايانه در سراسر جهان مواجه شده‌اند. شركت‌هاي توليدكنندۀ اين نوع چاپگرها متناسب 
با خواسته‌هاي جديد و هم‌زمان با پيشرفت فناوری، مدل‌هاي متفاوتي از اين نوع چاپگرها را به 

بازار عرضه کرده‌اند.

تونر کیی از شاخص‌های مهم چاپگر لیزری است. تونر نوعی پودر الكتريكي شارژ شده است 
كه داراي دو عنصر اصلي رنگ‌دانه و پلاستيك است. رنگ‌دانه‌ها تأمين كنندۀ رنگ مورد نياز 

هستند كه با پلاستيك آميخته شده‌اند. در چاپگرهاي تك رنگ، رنگ فوق مشكي است. 

بيشتر بدانيد
• مباني چاپگرهاي ليزري

از اصول مهم و  ليزري، يكي  فناوری چاپگرهاي  الكتريسيتۀ ساكن در  از  استفاده 
اوليه است. الكتريسيتۀ ساكن يك شارژ الكتريكي است كه به وسيلۀ اشيای عايق 
ايجاد  باعث  مي‌تواند  كه  است  زمينه  اين  در  نمونه‌اي  انسان  بدن  مي‌‌گردد.  ايجاد 
الكتريسيتۀ ساكن گردد. انرژي حاصل از الكتريسيتۀ ساكن باعث ايجاد چسبندگي 
بين اشيا مي‌گردد. مانند چسبيدن لباس به بدن در زماني كه داراي الكتريسيتۀ ساكن 

باشد.
چاپگر ليزري از پديدۀ فوق به عنوان يك نوع چسب موقت استفاده ميک‌ند. 
يك  صورت  به  كه  است  نورپذير1  نام  با  دستگاهي  فوق‌،  سيستم  اساسي  هستۀ 
استوانه ‌از طريق يك سيم حامل جريان  ابتدا،  در  است.  سيلندر  يا يك  و  استوانه 
استوانه‌،  با چرخش  مثبت می‌شود. هم‌زمان  دارای شارژ   ،)Wire  Corona(الكتريكي
الكتريكي  تخليۀ  منظور  به  استوانه  سطح  بر  را  نازك  ليزري  نور  پرتو  يك  چاپگر 
بخش‌های مربوط مي‌تاباند. در ادامه، ليزر حروف و تصاوير مورد نظر را با استفاده 
از الگويي از شارژ الكتريكي بر سطح استوانه ايجاد خواهد کرد. شکل 12-6 اجزای 

چاپگر ليزری را نشان می‌دهد.
پس از عملكرد الگوي مورد نظر‌، چاپگر سطح استوانه را با گرد جوهر )پودر 

1. Photoreceptor
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شکل 12-6 اجزای چاپگر ليزری

مشكي رنگ با كيفيت مناسب( شارژ شده مثبت، مي‌پوشاند. با توجه با اين‌كه پودر 
فوق داراي شارژ مثبت است، تونر به ناحيۀ تخليه شدۀ استوانه كه داراي بار منفي 

است، مي‌چسبد.
سپس هم‌زمان با حركت كاغذ )با سرعت معادل استوانه( تصوير مربوطه روي 
كاغذ درج خواهد شد. به منظور ممانعت از چسبيدن كاغذ به استوانه، بلافاصله پس 
از درج تصوير عمليات تخليۀ شارژ به وسيلۀ يك سيم)Detac corona( انجام خواهد 

شد.
در نهايت، كاغذ به وسيلۀ چاپگر از بين يك Fuser )يك زوج غلتك گرم( 
عبور داده مي‌‌شود. در زمان انجام اين كار، گرد جوهر پاشيده شده در كاغذ تنيده 
 Fuser .مي‌گردد. غلتك‌ها باعث حركت كاغذ به سمت سيني خروجي خواهند شد
باعث گرم شدن كاغذ نيز خواهد شد به همين دليل زماني كه كاغذ از چاپگر خارج 
مي‌گردد، داغ است. شکل‌های 13-6 و 14-6 ایجاد حرف W روی استوانه و چاپ 

آن را روی کاغذ نشان می‌دهند. 

سیم 
coronaلامپ دشارژکننده

ذوبک‌نندۀ تونرغلتک تأمینک‌نندۀ تونر

محفظۀ کاغذ

استوانۀ نورپذیر 
تشیکل‌دهندۀ تصویر

نگهدارندۀ تونر واحد لیزر
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شکل 13-6 روش تشكيل حرف W روي استوانه با استفاده از بارهاي منفي

مسیر پویش لیزر

لنز

لیزر

آینه

استوانۀ ایجاد تصویر

حافظۀ میانگیر تصویر

•ك نترل‌كنندۀ چاپگرهاي ليزري
قبل از انجام هرگونه عمليات به وسيلۀ چاپگر ليزري‌، مي‌بايست صفحۀ حاوي داده 
نظر  مورد  خروجي  ايجاد  نحوۀ  با  رابطه  در  ادامه  در  و  گرفته  قرار  آن  اختيار  در 
چاپگر  كنندۀ  كنترل  عهدۀ  بر  عمليات  اين  كنترل  و  مديريت  شود.  تصميم‌گيري 
ليزري عمل ميک‌ند.  برد اصلي چاپگر  به عنوان  بود. كنترل كنندۀ چاپگر  خواهد 

غلتک پشتی

لامپ حرارتی

غلتک توخالی

شکل 14-6 سيستم ذوب تونر Fuser و لامپ حرارتيك ه توليد گرما مي‌كند
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 USB كنترل كنندۀ فوق از طريق يك درگاه ارتباطي مانند درگاه موازي و يا درگاه
با رايانه ارتباط برقرار ميک‌ند. در صورتي كه چاپگر به چندين رايانه متصل باشد، 
اين  در  بود.  خواهند  خود  چاپ  درخواست‌هاي  ارسال  به  قادر  متفاوت  كاربران 
جداگانه  صورت  به  را  دريافتي  درخواست‌هاي  از  يك  هر  كننده،  كنترل  حالت 

پردازش خواهد كرد.
پس از سازماندهي داده‌ها، كنترل كننده‌، عمليات آماده‌سازي صفحه را آغاز 
خواهد كرد. تنظيم حاشيه‌هاي متن، سازماندهي كلمات و استقرار تصاوير مورد نظر 
و ... را انجام داده و نتيجۀ اين كارها، ايجاد برداري است كه شامل نقاط متفاوت 

است. چاپگر به منظور چاپ يك صفحه به اطلاعات فوق نياز خواهد داشت.
در اكثر چاپگرهاي ليزري، كنترل كننده قادر به ذخيرۀ درخواست‌هاي مربوط 
به چاپ در حافظۀ اختصاصي خود است. با استفاده از ويژگي فوق، كنترل كننده 
قادر به استقرار چندين كار چاپ در حافظه مي‌باشد. پس از استقرار هر درخواست 
چاپ در حافظۀ اختصاصي‌، امكان چاپ آنها در زمان مقرر فراهم خواهد شد. در 
مربوطه  داده‌هاي  گردد‌،  چاپ  نسخه  چندين  مي‌بايست  سند  يك  از  كه  مواردي 
فقط يك‌بار براي چاپگر ارسال و بدين طريق در زمان و مقدار حافظه صرفه‌جويي 

خواهد شد.
• سيستم ليزر چاپگرهاي ليزري

در  دارد.  اهميت  بسيار  نظر  مورد  خروجي  ايجاد  در  چاپگر  ليزر  سيستم  نقش 
چاپگرهاي ليزري، سيستم فوق از عناصر زير تشكيل شده است:

- يك منبع ليزر
- يك آينۀ متحرك

- يك لنز
ليزر داده‌هاي مربوط به تمامی نقاط صفحه را دريافت و براساس اين اطلاعات 
متن و يا تصوير مورد نظر را ايجاد مي‌كند. در هر زمان فقط يك خط افقي چاپ 
مي‌گردد. هم‌زمان با حركت پرتوهاي نور بر روي استوانه، ليزر براي هر يك از نقاط 
مورد نظر، يك پالس نوري خاص براساس داده‌هاي آن نقطه، براي تشكيل تصوير 
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شکل 15-6 سيستم ليزر چاپگر ليزری

لیزر

آینه

استوانه

تونر

ذوب تونر

منعكس مي‌كند. در اين زمان براي فضاهاي خالي، نوري توليد و ارسال نمي‌گردد. 
در اين سيستم منبع ليزر در جاي خود ثابت است و نقشي در حركت پرتو‌هاي نور 
ندارد. براي تابش نور به همۀ سطح استوانه از يك آينۀ متحرك استفاده مي‌شود. 
نور ليزر، هم‌زمان با حركت آينه به وسيلۀ مجموعه‌اي از لنزها به سطح كاغذ مي‌تابد. 
دستگاه ليزري فقط در جهت افقي حركت ميک‌ند. پس از پيمايش افقي، چاپگر 
استوانه‌ را حركت داده تا زمينۀ ايجاد خط بعدي به وسيلۀ دستگاه ليزر فراهم گردد. 

شکل 15-6 مراحل انجام اين عمليات را نشان می‌دهد.

برداشتن  قابل  قاب  داخل يك  در  محفظۀ كوچك  تونر1«، يك  دارندۀ  »نگه 
طريق  از  را  خود  نياز  مورد  تونر  چاپگر  می‌شود.  ذخيره  آن  در  پودر  كه  است 
»تأمين‌كننده2« از محفظه دريافت ميک‌ند. ظاهرکننده در واقع از مهره‌هايی با شارژ 
با  به غلتک فلزی چرخانی متصل هستند.  اين مهره‌ها  منفی تشکيل شده است كه 
چرخش غلتک در محفظۀ تونر، تونر به مهره‌ها می‌چسبد و سپس مهره‌ها تونر را 
روی استوانه می‌برند. شارژ تصوير روی استوانه قوی‌تر از شارژ مهره‌هاست بنابراين 

1. Toner Hopper
2. Developer
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Laser Jet 1012 شکل 16-6 چاپگر ليزري

تونر به استوانه منتقل می‌شود و از استوانه به کاغذ می‌رود که آن نيز شارژ قوی‌تر 
با  دارد. در اين مرحله شارژ کاغذ تخليه می‌شود و تونر روی کاغذ آزاد است و 
كوچك‌ترين لرزش يا جريان هوا از روی کاغذ به سادگی جدا می‌شود. بنابراين 
داغ  غلتك‌هاي  طريق  از  كاغذ  باید  كاغذ‌،  سطح  روي  تونر  چسباندن  منظور  به 
به  به‌حركت در آيد. حرارت، پلاستيک را ذوب میک‌ند و پلاستيک ذوب شده 
همراه رنگ‌دانه روی کاغذ می‌چسبد. سطح استوانه با تفلون پوشيده شده است و 

تفلون باعث می‌شود که پلاستيک ذوب شده به آن نچسبد.

نكته 
در اغلب چاپگرها، محفظۀ تونر، در يك كارتريج قرار دارد و قابل تعویض است.

• مزاياي چاپگر ليزري
آن  بودن  صرفه  به  مقرون  و  دقت  سرعت،  مي‌توان  را  ليزري  چاپگرهاي  مزاياي  مهم‌ترين 
بسيار  آن  نوشتن  سرعت  است  طبيعي  و  بوده  سريع  بسيار  حركت  به  قادر  ليزر  نور  دانست. 
ليزري نسبت به چاپگرهاي  به همين دليل چاپگرهاي  بيشتر از چاپگرهاي جوهرافشان باشد. 
جوهرافشان گران‌تر هستند، از طرفي پودر تونر مورد مصرف آنها، گران نبوده و همچنين هزينۀ 

نگهداري آنها پايين است. نمونه‌ای از چاپگر ليزری را در شکل 16-6 ببينيد.
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شکل 17-6 مقايسۀك يفيت تصوير در صفحه‌نمايش و صفحۀ چاپ شده به وسيلۀ چاپگر

• چاپگرهاي ليزری رنگي
رنگي  ليزري  چاپگرهاي  امروزه  بودند.  تك‌رنگ  صورت  به  ليزري  چاپگرهاي  بيشتر  ابتدا 
استفاده  چاپگرها  اين  از  كاربران  بيشتر  و  مي‌شوند  عرضه  متفاوت  توليدكنندگان  وسيلۀ  به 
مي‌كنند. عملكرد چاپگرهاي رنگي در بيشتر موارد مشابه چاپگرهاي سياه و سفيد است . يكي 
از تفاوت‌هاي عمدۀ چاپگرهاي رنگي با سياه و سفيد نحوۀ انجام فرايند چاپ با توجه به ماهيت 
رنگي بودن آنهاست. چاپگرهاي رنگي براي انجام فرايند چاپ از چهار فاز متفاوت استفاده 
ميک‌نند. در هر فاز يكي از رنگ‌هاي فيروزه‌اي ) آبي (، سرخابي )قرمز (، زرد و سياه استفاده 

می‌شود. با تركيب چهار رنگ فوق، مجموعه‌اي گسترده از رنگ‌‌ها به‌وجود مي‌آيد.

بيشتر بدانيد
به  توجه  با  روي صفحه‌نمايش  شده  ارايه  نماهاي  و  تصاوير  كه  داشت  دقت  بايد 
كيفيت  داراي  چاپگرها،  به  نسبت  صفحه‌نمايش‌ها  تفكيك  قابل  رنگ‌هاي  تعداد 
بسيار بالايي هستند. به همين دليل در هنگام چاپ تصوير، كيفيت آن در خروجي، 
متناسب با كيفيت و قدرت تفكيك‌پذيري چاپگر است و نبايد انتظار داشته باشيد 
 6-17 شکل  باشد.  يكسان  صفحه‌نمايش  تصوير  با  چاپ  از  بعد  تصوير  كيفيت 

مقايسۀ کيفيت تصوير در صفحه‌نمايش و چاپگر را نشان می‌دهد. 
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4-3-6 ضمايم چاپگرها
• حافظۀ چاپگر 

نكته توجه داشت كه  اين  به  بايد  از ويژگي‌هاي مهم در سرعت چاپ است.  حافظۀ چاپگر 
در چاپگرها تا اطلاعات صفحه كامل نشود، عمليات چاپ انجام نمي‌شود، بنابراين بايد تمام 
اطلاعات مربوط به يك صفحه‌، به حافظه منتقل و پردازش شود و سپس چاپ گردد. هر قدر 

كيفيت تصوير براي چاپ بهتر باشد، مقدار حافظۀ مورد نياز بيشتر است. 
در چاپگرهاي ماتريس نقطه‌اي با توجه به اين‌كه چاپگر با رشته‌اي از نويسه‌ها )كاراكترها( 
سروكار دارد، بنابراين نيازي به حافظۀ بزرگ ندارد و به طور معمول با استفاده از حافظه‌اي به 
اندازۀ يک خط چاپ به نام حافظۀ ميانگير )بافر( نياز آن را برطرف مي‌كنند. اما چاپگرهاي 
ليزري نسبت به چاپگرهاي سوزني و حتي جوهرافشان به دليل كيفيت بالاي چاپ به حافظۀ 

بيشتري نياز دارند.

بيشتر بدانيد
يكي از عوامل مهم در انتخاب چاپگرهاي ليزري رنگي، حداكثر تعداد برگي 
است كه در يك دورۀ زماني مشخص )به عنوان مثال يك هفته يا يك ماه( می‌توان 
با آن چاپ کرد. چاپگرهاي كوچك‌تر و ارزان‎تر توانايي چاپ تعداد برگ كمتري 
را دارند، بنابراين براي چاپ در تعداد زياد، بايد از مدل بهتر و گران‌تر استفاده كرد 
و برعكس، براي چاپ تعداد محدود و كم در هر دورۀ زماني، خريد چاپگرهاي 
به نظر نمي‎رسد. چاپگرهايي كه قدرت و سرعت بالاتري  بزرگ و گران منطقي 
دارند، گران‌تر و داراي اندازۀ بزرگ‌تري هستند. اما همواره يك قاعدۀ كلي وجود 
دارد: هزينۀ هر برگ چاپ ليزري رنگي در مدل‌هاي گران‌تر، پايين‎تر از هزينۀ همان 

برگ چاپ در مدل‌هاي ارزان‌تر است. 

• درگاه ارتباط چاپگر با رايانه
براي اتصال چاپگر به رايانه از راه‌هاي مختلفي با توجه به امكانات چاپگر مي‌توان اقدام كرد. 
در گذشته تنها راه ارتباط چاپگرها از طريق رابط LPT1 يا همان رابط انتقال موازي بود. در 
چاپگرهاي امروزي علاوه بر رابط موازي LPT، مي‌توان از رابط سريال USB نيز استفاده كرد 

)شکل6-18(.

1. Line Print Terminal
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شکل 18-6 چاپگر ليزري HP Laser Jet 1515)سمت راست(،  محل اتصال درگاه موازي LPT )سمت چپ(

بيشتر بدانيد
 HP 1515 مشخصات چاپگر

)A4 تا 8 برگ در دقيقه )كاغذ             	سرعت چاپ )رنگي( -
)A4 تا 12 برگ در دقيقه )كاغذ             	سرعت چاپ )مشكي( -

	 600 ×600 DPI             	)دقت چاپ )رنگي و مشكي -
- تعداد كارتريج	  	             4 عدد )مشكي، آبي، قرمز، زرد(

پس از 5 تا 25 ثانيه - زمان خروج اولين كاغذ )مشكي(	
پس از 5 تا 31ثانيه - زمان خروج اولين كاغذ )رنگي(	

30,000 برگ 		 - حداكثر توان كاركرد در ماه 
250 تا 1000 برگ 		 - كاركرد مناسب در ماه          

2 عدد 		 - تعداد سيني ورودي كاغذ     
تا 150 برگ 		 - ظرفيت سيني كاغذ               

به صورت دستي - قابليت چاپ دو رو	               	
96 مگابايت قابل ارتقا تا 352 مگابايت - حافظۀ استاندارد	               	

450 مگاهرتز - سرعت پردازشگر	               	
 Ethernet پرسرعت و  شبكۀ USB 2.0 		 - نحوۀ اتصال به رايانه           

295 وات در حالت چاپ، 11/4 وات  		 - ميزان مصرف برق                 
                                                            در حالت آماده به كارو 4/7 وات در 

                                                           حالت خواب
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معيارهای انتخاب چاپگر
قرار گيرد.  توجه كاربران مختلف  قابليت و ويژگي‌هايش مي‌تواند مورد  به  توجه  با  هر چاپگر 
ليزري،  يا  جوهرافشان  مانند  چاپگرها  انواع  از  يكي  به  كاربر  نيازمندي  تعيين  از  پس  بنابراين 

ويژگي‌هاي مهمي كه در هنگام خريد چاپگر بايد مورد توجه قرار گيرد عبارت‌اند از:
- كيفيت چاپ
- سرعت چاپ

- هزينۀ چاپ هر صفحه
- هزينۀ نگهداري چاپگر

USB پشتيباني از درگاه اتصال دهندۀ -
- قابلیت اتصال به شبکه

4-6 صفحهك ليد
شامل  صفحه‌كليد  هر  است.  صفحه‌كليد  رايانه  هر  براي  استاندارد  ورودي  دستگاه  مهم‌ترين 

مجموعه‌اي از كليدها براي انجام اعمال از پيش تعريف شده يا قابل تعريف مي‌‌باشد. 

1-4-6 انواع صفحه‌كليد
همان‌طور كه صفحه‌كليدها از نظر ساختاري به دو دستۀ XT و AT تقسيم شده‌اند، از نظر کاربردی 

نيز به انواع زير دسته‌بندی گرديده‌اند. 
• صفحه‌كليد چند رسانه‌ای1 

اين صفحه‌كليد علاوه بر مجموعه‌ كليدهاي استاندارد موجود در هر صفحه‌كليد، مجموعه‌اي از 
كليدها براي كار با محيط‌هاي چند رسانه‌ای 
اينترنت دارد  انيميشن( و  )صوت، تصوير و 
گونه  اين  در  كارها  از  بعضي  انجام  كه 
قرار مي‌دهد.  را در دسترس كاربر  برنامه‌ها 
بايد  كليدها  گونه  اين  از  استفاده  براي 
را در محيط  درايور صفحه‌كليد  يا  راه‌انداز 

سيستم‌عامل نصب كرد)شکل 6-19(. 

1. Multimedia

شکل 19- 6 صفحه‌كليد چند رسانه‌ای
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• صفحه‌كليد ارگونوميك
كليدها  ظاهري  شكل  صفحه‌كليد،  با  كاربران  راحت‌تر  كاركرد  و  بهتر  دسترسي  براي 
امروزه  تا  است  باعث شده  زمينه  اين  در  تلاش  و  مي‌شود  تغيير  دچار  آنها  و روش چيدمان 
صفحه‌كليدهايي با طرح‌هاي متفاوت به بازار عرضه شود. به عنوان مثال، صفحه‌‌كليدهايي با 

خصوصيتی در مقابله با صدمه در اثر کشيدگی‌هاي مکرر RSI1 از اين دسته هستند.
• صفحه‌كليد بي‌سيم 

بسياري از دستگاه‌های جانبي رايانه به گونه‌ای طراحي‌ شده‌اند تا با استفاده از فناوری‌هاي ديگر 
با رايانه ارتباط برقرار كنند. صفحه‌كليد بی‌سيم نيز با استفاده از يك فرستنده/گيرندۀ نوري و 
بدون کابل با برد اصلي ارتباط برقرار میک‌ند. در اين نوع صفحه‌كليدها فرستنده/گيرنده در 
دو طرف بايد مقابل يكديگر قرار گيرند و فاصلۀ آنها از هم خيلي زياد نباشد تا ارتباط به طور 

كامل برقرار شود)شکل 6-20(. 

1. Repetitive Strain Injury
2. American Standard Code for Information Interchange

شکل 20- 6 صفحه‌كليد بي‌سيم قابل حمل

2-4-6 اجزا و نحوۀك ار صفحه‌كليد
داده  فشار  كليد  به  مربوط  كد  ارسال  آن  وظيفۀ  و  دارد  اختصاصي  پردازنده‌ای  هر صفحه‌كليد 
شده به كنترلر صفحه‌كليد روي برد اصلي است. براي تشخيص كد مربوط به هر كليد، پردازندۀ 
باياس  اين حافظۀ  در  استفاده مي‌كند.  باياس مخصوص صفحه‌كليد  از يك حافظۀ  صفحه‌كليد 
 )ASCII2 صفحه‌كليد، جدولي ذخيره شده است كه در آن متناظر با هر كليد كد مشخصي)كد
وجود دارد . پردازنده پس از تشخيص كليد فشار داده شده با استفاده از اين جدول، كد مربوطه 
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را توليد و به كنترلر صفحه‌كليد روي برد اصلي براي كارهاي بعدي ارسال مي‌كند. براي ارسال 
اين كدها از يك رابط استفاده مي‌‌شود.

• انواع رابط‌هاي صفحه‌كليد 
DIN رابط 5 پين -

)PS/2( mini DIN  رابط 6 پين -
USB رابط 4 پين -

- رابط داخلي، براي اتصال صفحه‌كليد لپ‌تاپ‌ها  به برد اصلی 

 PS/2 شش پين يا DIN و سمت چپ، رابط USB شکل 21- 6 سمت راست، رابط

 mini از رايانه‌ها  به ندرت استفاده مي‌شود و بسياري  اوليه  DINهاي  از  در حال حاضر 
اتصال  براي  رايانه‌هاي جديدتر  در  كاربران  این،  با وجود  مي‌برند.  كار  به  را   PS/2 يا   DIN

صفحه‌كليد رابط‌هاي USB را ترجيح مي‌دهند )شکل21-6(. همۀ انواع رابط‌ها علاوه بر كار 
انتقال داده‌هاي صفحه‌كليد، وظيفۀ تأمين برق مورد نياز اجزاي آن را نيز بر عهده دارند. براي 
صفحه‌كليدهاي قديمي با رابط DIN پنج پين، تبديل‌كننده‌اي طراحي شده است كه با استفاده 
برد)شکل6-22(.  به‌كار  نيز  سيستم‌هاي جديد  در  را  قديمي  مي‌توان صفحه‌كليدهاي  آن  از 

شکل 23-6 محل اتصال رابط PS/2 صفحهک‌لید را روی یکس نشان می‌دهد. 
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 PS/2 به رابط USB و سمت چپ، تبديل‌كنندۀ رابط PS/2 پنج پين به DIN شکل 22- 6 سمت راست، تبديل‌کنندۀ

برای صفحه‌كليد و ماوس

شکل 23-6 محل اتصال رابط‌هاي PS/2 صفحه‌كليد)رنگ بنفش( و ماوس )رنگ سبز(

• معيارهای انتخاب صفحه‌كليد
- اتصال دهنده به سيستم: در هنگام تهيۀ صفحه‌كليد باید به اتصال دهندۀ آن توجه كرد. 
كه  در صورتي  اما  هستند.   USB يا   PS/2 دهندۀ  اتصال  داراي  بيشتر صفحه‌كليدها  امروزه 
صفحه‌كليد قديمي نيز داريد مي‌توان با استفاده از تبديل‌هاي موجود از آنها استفاده كرد. 

نکات اصلی دیگر در انتخاب صفحهک‌لید عبارت‌اند از: 
و  كيس  مانند  ديگر  اجزاي  طرح  و  رنگ  اندازه،  ويژگي‌هاي  به  توجه  با  ظاهري:  طرح   -

صفحه‌نمايش، مي‌توان صفحه‌كليد مناسبي انتخاب كرد.
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- عملكردكليدها: بايد هنگام انتخاب به نرمي و صداي كليدهاي صفحه‌كليد توجه داشت.
- طرح‌ ارگونوميك: براي راحتي و تأمين سلامتي كاربر بايد به طرح ارگونوميك صفحه‌كليد 

توجه كرد.
از  مي‌توان  نيست،  كاربر  اختيار  در  كافي  فضاي  كه  صورتي  در  استفاده:  مورد  فضاي   -

صفحه‌كليدهاي قابل حمل و يا صفحه‌كليدهايي كه كليد تكراري ندارند استفاده كرد.

5-6 ماوس
در  دستگاه  اين  مي‌شود.  استفاده  رايانه  در  اطلاعات  ورود  براي  كه  است  دستگاهي  ماوس 
سيستم‌عامل‌ها و نرم‌افزارهاي مبتني بر گرافيك كاربرد دارد و تا زماني كه سيستم‌عامل ويندوز 
چنداني  استقبال  از  نيز  ماوس  نكرد،  پيدا  عموميت  كاربران  بين  مايكروسافت  محصول شركت 
برخوردار نبود. البته بايد گفت كه گاهي در برنامه‌هاي مختلف مانند نرم افزار NC1 مورد استفاده 
دستگاه  يك  عنوان  به  ماوس  از  استفاده  رايانه‌،  كاربران  براي  حاضر  حال  در  مي‌گرفت.  قرار 

ورودي غيرقابل اجتناب است. شکل 24- 6 نمونه‌ای از ماوس را نشان می‌دهد.

1. Norton Commander

شکل 24-6 ماوس و درگاه ارتباط آن با رايانه

تاكنون ماوس‌هاي مختلفي به كاربران رايانه عرضه شده است كه هر كدام داراي ويژگي‌هاي 
خاصي هستند و از خصوصيات مهم ماوس‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

- تعداد كليدهاي روي هر ماوس 
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- قدرت تفكيك‌پذيري ماوس
- ساختار ماوس 

- نحوۀ برقراري ارتباط بين رايانه و ماوس 

در ادامه شرح هر کی از ویژگی‌ها آورده شده است. 
• تعدادك ليد‌هاي روي هر ماوس

ماوس به صورت استاندارد دو كليد كاربردي در تمام محيط‌ها دارد و ساير كليدهاي اضافي 
روي ماوس در نرم‌افزارهاي كاربردي داراي نقش استانداردي نيستند. استفاده از اين كليدها در 
هر نرم‌افزار به صورت اختياري و در دست طراحان نرم‌افزار است. مانند كليد وسط كه امروزه 

از آن برای پيمايش صفحه1 در پنجرۀ فعال استفاده مي‌شود)شکل6-25(. 

1. Scroll

شکل 25-6 ماوس بي‌سيم با دوك ليد اصلي و يك كليد پيمايش صفحه

• قدرت تفكيك‌پذيري ماوس
مهم‌ترين ويژگي ماوس، قدرت تفكيك‌پذيري يا حساسيت آن است كه دقت عمل ماوس 
ماوس،  وسيلۀ  به   )Dot per inch( اينچ  هر  در  تفكيك  قابل  نقاط  تعداد  به  مي‌كند.  تعيين  را 
قدرت تفكيك‌پذيري ماوس گفته مي‌شود. به طور كلي هر چه تفكيك‌پذيري بالاتر باشد، دقت 
ماوس نيز بيشتر است. يك ماوس استاندارد ممكن است داراي تفكيك‌پذيري كم dpi 800 باشد، 

درحالي‌كه اين مقدار در اكثر ماوس‌هاي مخصوص بازي‌های رايانه‌ای به dpi 2000 مي‌رسد.
• عملكرد ماوس

نوشتن  جاي  به  كه  می‌دهند  ترجيح  كاربران  گرافيك،  بر  مبتني  سيستم‌عامل‌هاي  ورود  با 
گرافيكي  علائم  از  استفاده  با   ،DOS مثل  متن،  بر  مبتني  سيستم‌عامل‌هاي  همانند  دستورات 
موجود در صفحه، دستورات مورد نظر خود را وارد كنند. بنابراين يكي از وظايف مهم ماوس، 
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و  گرافيكي  صفحات  روی  مخصوص  مکان‌ياب  حركت  به  كاربران   دست  حركت  تبديل 
انتقال سيگنال‌هاي مناسب در ازاي فشار دادن هر كليد  ماوس است. 

• ساختار ماوس
الف( ماوس مكانيكي ـ نوري 

قسمت  است.  شده  تشكيل  قسمت  دو  از  پيداست  آن  نام  از  كه  همان‌گونه  ماوس،  نوع  اين 
با شيارهاي خاص است و قسمت  مكانيكي كه خود شامل يك غلتك، تعدادي چرخ دنده 
نوري كه با استفاده از يك فرستنده/گيرندۀ نوري ميزان چرخش غلتك‌ها را محاسبه مي‌كند. 
اين ماوس با توجه به ساختار و اجزاي ساده‌اي كه دارد، داراي قيمت ارزاني است. اين 
ماوس‌ها براي عملكرد بهتر نياز به يك سطح صاف به نام pad دارند. براي ارتباط با رايانه از 
يك كابل به همراه كانكتور سريال يا PS/2 و يا USB استفاده مي‌كنند. در داخل بدنۀ ماوس 
كه از جنس پلاستيك است، برد كنترلر به همراه فرستنده/ گيرنده‌هاي نوري  قرار دارد )شکل 

 .)6 -26

شکل 26-6 درون ماوس مكانيكي‌ ـ نوري

ب( ماوس نوري
پس از مدتی استفاده از ماوس‌های مکانکیی، گرد و غبار باعث عملكرد نامناسب آن مي‌شد. 
سرعت  و  دقت  و  مي‌رفت  بالاتر  گرافيكي  تصاوير  كيفيت  قدر  هر  مشکل،  اين  بر  علاوه 
نرم‌افزارهاي كاربردي افزايش می‌يافت، كندي سرعت ماوس‌هاي  مكانيكي و دقت كم آنها 
بيشتر نمايان می‌شد. با پيشرفتي كه در تكنولوژي ماوس‌ها پيدا شد، ماوس‌هاي نوري در سال 

1999 به بازار عرضه شدند که قادر به كاركردن در هر سطحي هستند )شکل 6-27(. 
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شکل 27-6 نمايي از درون ماوس نوري 

ماوس نوري دوربين بسيار ريزی دارد كه مي‌تواند در حدود 1500 تصوير در ثانيه تهيه 
كند. ديود1 نوري قرمز رنگ كوچكی در داخل ماوس، نور را روي سطح زير ماوس پخش 
تصوير  آن  از  و  مي‌شود  داده  تشخيص  دوربين  آشكارساز  وسيلۀ  به  بازگشتي  نور  مي‌كند. 
مي‌شوند،  ارسال   )DSP2( ديجيتال،  علائم  پردازندۀ  براي  شده  گرفته  تصاوير  مي‌شود.  تهيه 
تشخيص  به  قادر  ديجيتال  پردازندۀ علائم  مي‌دهد.  انجام  بالا  با سرعت  را  پردازش لازم  که 
الگوهاي موجود در تصاوير و نحوۀ تغيير آنها با تصوير قبلي است. DSP ميزان حركت ماوس 
نيز  رايانه  ارسال مي‌كند.  رايانه  براي  را  مربوطه  از آن مختصات  و پس  تشخيص مي‌دهد  را 

مكان‌نما را در مختصات تعيين شده روي صفحه‌نمایش قرار می‌دهد. 
ماوس‌هاي نوري داراي مزيت‌هاي زير هستند: 

- هيچ قسمت متحركي ندارند و مانند ماوس‌هاي مكانيكي احتمال خرابي قسمت‌هاي متحرك 
گوي يا چرخ دنده‌ها وجود ندارد. 

- به دليل بسته بودن فضاي آن، گرد و غبار وارد سيستم نمي‌شود. 
- نياز به سطح خاصي براي حركت ماوس نيست البته نبايد از شيشه استفاده كرد. 

- با تفكيك‌پذيري بالايي كه دارد، حركت‌هاي جزئي و آرام ماوس نيز قابل تشخيص است.
- ماوس‌هاي نوري براي ارتباط با رايانه از يك كابل با كانكتورهاي PS/2 يا USB استفاده 
1. Diode
2. Digital Signal Processor
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مي‌كنند. براي استفاده از حالت‌هاي مناسب، تبديل‌كننده‌هاي لازم در بازار عرضه مي‌شود 
)شکل 28- 6(.

شکل 28-6 تبدیل USB به رابط PS/2 برای ماوس

• معيارهای انتخاب ماوس
در انتخاب ماوس باید به موارد زير دقت شود. 

- شكل ظاهري ماوس و ارگونوميك آن طوري باشد كه به راحتي در دست قرار گيرد و به 
آساني حركت كند. 

- يكي از فاكتورهاي حركتي ماوس، تعداد نقاط قابل تفكيك در هر اينچ است كه بر حسب 
dpi بيان مي‌شود. هر چه تعداد نقاط قابل تفكيك آن بيشتر باشد، به‌طور طبيعي براي كارهاي 

گرافيكي و يا بازي‌هاي رايانه‌ای با دقت بالا مناسب‌تر است. 
- ماوس با كانكتور PS/2  مفيدتر است، به اين دليل كه درگاه سريال و يا درگاه USB براي 

استفاده‌هاي ديگر آزاد مي‌ماند. 
و  پيمايش صفحات وب  براي  امروزه  زيرا كه  انتخاب شوند  پيمايش  با كليد  ماوس‌هايي   -

نرم‌افزارهاي كاربردي ديگر استفادۀ بسياري دارند. 
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هر  يا  و  كاربر  ورودي  داده‌هاي  نمايش  براي  دستگاهي ‌است  حقيقت  در  رايانه  صفحه‌نمايش 
داده‌اي كه درون حافظه‌هاي مختلف رايانه است. اولين صفحه‌نمايش تنها قادر به نمايش متن بود 

و به همين دليل آن‌ را صفحه‌نمايش مبتني بر متن مي‌نامند.
صفحه‌نمايش را براساس مشخصات فني به چندگروه تقسيم مي‌كنند. 

- تك رنگ	
- رنگي: كه براساس نوع سيگنال به دو نوع آنالوگ و ديجيتال تقسيم مي‌‌شود.
صفحه‌نمايش‌هاي رنگي در انواع مختلفي عرضه شده‌اند، كه عبارت‌اند از:

	CGA -
		 EGA -
		 VGA -
		 XGA -

  Ultra XGA -
صفحه‌نمايش‌ها از نظر تكنولوژي نمايش به سه دسته تقسيم مي‌شوند: 

	  CRT -
		 LCD  -

 LED -
ويژگي‌هاي صفحه‌نمايش‌ها عبارت‌اند از:

		 ) LED ، LCD ،CRT(فناوری  نمايش -
- محدودۀ قابل نمايش 	 

- تفکي‌کپذيری	
	Dot Pitch -

- نرخ تازه‌سازي صفحه‌نمايش 
- عمق‌رنگ

اصول كار چاپگرهاي اوليه كه چاپگر آفتابگرداني ناميده می‌شد، مانند ماشين‌تحرير بود. پس 
از آن و با پيشرفت فناوری، چاپگرهاي سوزني يا ماتريس نقطه‌اي )ضربه‌اي( به بازار عرضه شد.

خلاصۀ فصل
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انواع چاپگرها عبارت‌اند از:

		 - چاپگر سوزني
		 - چاپگر جوهرافشان 

- چاپگر ليزري
مشخصه‌هاي چاپگر سوزني عبارت‌اند از:

- سرعت کم	
- صدای زياد	

- كيفيت چاپ پايين	
		 - كنترل انواع كاغذ در اندازه‌هاي مختلف

		 - توان مصرفي و عمر مفيد
- تفكيك‌پذيری بسيار پايين چاپ

مشخصه‌هاي چاپگرهای جوهرافشان عبارت‌اند از:

- توانايي چاپ صفحات رنگي	
- كيفيت چاپ پايين 	

- سرعت چاپ ‌صفحات رنگي بسيار پايين	
- خود چاپگرها بسيار مقاوم هستند، اما كارتريج آنها همواره آسيب‌پذير است.

- مصرف برق پايين
مشخصه‌هاي چاپگرهای ليزري عبارت‌اند از:

- توانايي چاپ صفحات رنگي	
		 - كيفيت چاپ بالا

- سرعت  چاپ صفحات رنگي مناسب	
- چاپگرها مقاوم هستند 	
- هزينۀ نگهداري پايين	

- مصرف برق زياد
در گذشته تنها راه ارتباط چاپگرها از طريق رابط LPT يا همان رابط انتقال موازي بود. در 

چاپگرهاي امروزي علاوه بر رابط موازي LPT، مي‌توان از رابط سريال USB نيز استفاده كرد. 
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يا  گروه  دو  به  كه  است،  صفحه‌كليد  رايانه  هر  براي  استاندارد  ورودي  دستگاه  مهم‌ترين 
استاندارد تقسيم مي‌شوند. 

		  XT صفحه‌كليد 83 كليدي -
 AT صفحه‌كليدهاي 83 يا 101 يا 104 كليدي -

كليدهاي موجود در صفحه‌كليد را مي‌توان به چهارگروه تقسيم كرد: 
گروه اول: كليدهاي تايپ نويسه‌ها 	
گروه دوم:  کليدهای اعداد 0 تا 9	

		 گروه ‌سوم: كليد‌هاي تابعي
گروه چهارم: كليدهاي كنترلي 

انواع صفحه‌كليدها عبارت‌اند از:

- چند رسانه‌ای	
		 - ارگونوميك

- بي‌سيم 
انواع رابط‌هاي صفحه‌كليد عبارت‌اند از: 

	DIN رابط 5 پين -
	)PS/2( mini DIN  رابط 6 پين -

		 USB رابط 4 پين -
- رابط داخلي، براي اتصال صفحه‌كليد لپ‌تاپ‌ها  به برد اصلی 

اين دستگاه در  استفاده مي‌شود.  رايانه  براي ورود اطلاعات در  ماوس دستگاهي است كه 
سيستم‌عامل‌ها و نرم‌افزارهاي مبتني بر گرافيك كاربرد دارد.

از خصوصيات مهم ماوس‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 

- تعداد كليدهاي روي هر ماوس 
- قدرت تفكيك‌پذيري ماوس

- ساختار ماوس 
- نحوۀ برقراري ارتباط بين رايانه و ماوس 
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1. اجزاي اصلي صفحه‌نمايش‌هاي CRT كدام‌اند؟ هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
2. ويژگي‌هاي صفحه‌نمايش را فقط نام ببريد.

3. پردازندۀ علائم دیجیتال DSP در ماوس‌هاي نوري چه كاري انجام مي‌دهد؟
4. پيكسل و تفكيك‌پذيري در صفحه‌نمايش به چه معناست؟

5. زمان پاسخ و زاويۀ ديد در صفحه‌نمايش‌هاي LCD را تعريف كنيد.
6. كاربرد چاپگرهاي سوزني وجوهرافشان چيست؟

7. تونر شامل چه عناصري است؟
الف( پلاستيك             ب( رنگ‌دانه                   ج( رنگ مايع                د( الف‌وب

8. تعداد بيت‌هاي استفاده شده براي نمايش يك پيكسل را ................. مي‌گويند.
الف( عمق رنگ           ب( طيف رنگ                ج( عمق بيتي        د( حافظۀ رنگ

Dot pitch .9 چيست و چه تأثيري بر شفافيت تصوير دارد؟
10. زاويۀ ديد از خصوصيات كدام صفحه‌نمايش‌هاست و تأثير آن بر كيفيت و شفافيت تصوير 

را بيان كنيد.
11. با وجود چاپگرهاي ليزري و جوهرافشان، دلايل عرضۀ چاپگرهاي سوزني را بيان كنيد.

12. ويژگي‌هاي مهم چاپگرهاي جوهرافشان را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
13. روش عملكرد چاپگرهاي ليزري را به‌طور خلاصه بيان كنيد.

14. در مورد جديدترين چاپگرهاي ليزري و امكانات ارائه شده در زمينۀ چاپ تحقيق كنيد.
15. دربارۀ استانداردها و تعداد كليدهاي صفحه‌كليدها به اختصار توضيح دهيد.

16. كليدهاي موجود در صفحه‌كليد به چند گروه تقسيم مي‌شود؟ آنها را نام ببريد.
17. انواع رابط‌هاي صفحه‌كليد را نام ببريد.

18. خصوصيات مهم ماوس‌ها را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
19. مزيت‌هاي مهم ماوس‌هاي نوري را بنويسيد.

20. در مورد تف‌کیکپذیری ماوس‌های جدید تحقیق کنید. 

خودآزمايی و تحقيق
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پردازش  قدرت  و  توانايي  براساس  مي‌توان  را  رايانه‌ها  شد،  اشاره  اول  فصل  در  كه  همان‌طور 
ريزرايانه‌هاي  و  کوچک،  رايانه‌هاي  بزرگ،  رايانه‌هاي  ابررايانه‌ها،  مانند  مختلفي  گروه‌هاي  به 
ويژگي‌ها  داراي  و ساختار ظاهري  فيزيكي  نظر  از  اين گروه‌ها  از  هر كدام  تقسيم کرد.  دستي 
و خصوصيت‌هاي خود هستند. در اين بخش به بررسي كيس و اجزاي آن، كه از ويژگي‌هاي 

رايانه‌هاي شخصي هستند پرداخته مي شود.

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• اجزاي تشكيل دهندۀ كيس را تشخيص دهد.

• وظايف منبع تغذيه را شرح دهد.
• مشخصات فني منبع تغذيه را تعيين كند.

• عوامل مؤثر در محاسبۀ توان برق مورد نياز براي يك سيستم رايانه و اجزای آن را 

بيان كند.

1-7 تعريف كيس
تاكنون شناخته‌ايد  نسبت ساير اجزاي سيستم كه  به  رايانه‌هاي روميزي و  از اجزاي  كيس يكي 
بزرگ‌ است. در واقع جعبه‌اي است كه بيشتر قطعات رايانه‌ براي محافظت فيزيكي و جلوگيري 
از  مي‌شوند.  نگهداري  و  نصب  آن  در  راديويي،  امواج  تشعشع  و  مغناطيسي  ميدان‌هاي  تأثير  از 
طرف ديگر، ساير تجهيزات الکترونيکي موجود در خارج از کيس نيز در مقابل نويز و ميدان‌هاي 
رايانه‌هاي كيفي و  توليد شده توسط عناصر درون کيس، حفاظت مي‌شوند. ساختار  مغناطيسي 
دستي به صورت يكپارچه است و كيس از ساير اجزاي رايانه مانند برد اصلي، صفحه‌نمايش و 

صفحه‌كليد تفكيك ناپذير است.

كيس)كازه(1 و منبع تغذيه

7 فصل

1. Case
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شكل 1-7 كيس روميزي

اندازۀ كيس بر حسب ساختار برد اصلي است كه قرار است در كيس جاي گيرد. در حال 
حاضر فاكتور شكل ATX1 بسيار رايج است.

2-7 انواع كيس
اندازۀ ابعاد و شكل كيس‌ها بسيار متنوع هستند و در رنگ‌هاي مختلف عرضه مي‌شوند. با اين 

وجود كيس‌ها در دو نوع روميزي و برجي ساخته مي‌شوند.   

• روميزي
 اين نوع كيس به صورت افقي است )شكل 1-7( و بر روي ميز قرار مي‌گيرد و به طور معمول 
صفحه‌نمايش را روي آن قرار مي‌دهند. امروزه از اين نوع كيس‌ها خيلي كم استفاده مي‌شود. 

1. Advanced Technology Extended
2. Full Tower
3. Medium Tower

• برجي
کيس برجی بر خلاف كيس روميزي به صورت عمودي يا ايستاده روي ميز و در بيشتر موارد 

زير ميز قرار مي‌گيرد )شكل 2-7( و براساس اندازۀ ارتفاع آنها به سه دسته تقسيم مي‌شوند: 
.MicroATX يا ATX  برج بزرگ2 : براي برد اصلي با فاكتور شكل -

- برج متوسط3 : براي برد اصلي با فاكتور شكل MicroATX که در بعضي از مدل‌ها مي‌توان 
برد اصلي با فاكتور شكل ATX را نيز در آن نصب كرد.
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شكل 2-7 كيس‌هاي برجي در اندازه‌های مختلف

.MicroATX برج كوچك1 : براي برد اصلي با فاكتور شكل -

1. Mini Tower
2. Tower Case
3. Form Factor
4. Advanced Technology

نكته 
براي اندازه و شکل يک کيس تاکنون استاندارد خاصي تدوين نشده است . براي مثال 
يک کيس از نوع برج بزرگ توليد شده توسط يک توليدکننده مي‌تواند با نمونۀ مشابه 
توليد شده توسط يک شرکت ديگر متفاوت باشد. برخي از توليدکنندگان، امکاناتي 
را به کيس اضافه ميک‌نند که قابليت‌هاي آن را افزايش مي‌دهد. برای مثال کيس‌هاي 
نوع برج کوچک يک توليدکننده ممکن است داراي فضا و امکانات بيشتري به منظور 
نصب تجهيزات سخت‌افزاري در مقايسه با يک کيس برج متوسط باشند )شكل 7-2(.

بهترين گزينه، برج بزرگ است زيرا فضاي كافي براي ارتقاي اجزاي رايانه را دارد. انتخاب 
برج‌هاي متوسط و كوتاه در صورتي مناسب است كه فضاي مورد نياز براي سيستم رايانه، محدود 
و يا بسيار محدود باشد.  به هر حال پيكربندي كيس، در زمان تهيه و همچنين توسعۀ آن در آينده 

بايد در نظر گرفته شود تا نيازي به جايگزيني كيس در كوتاه مدت نباشد.
كيس‌هاي برجي2 از نظر فاكتور شكل3 و ساختار به دو گروه AT4 و ATX تقسيم مي‌شوند. هر 
كدام از اين كيس‌‌ها برد‌هاي اصلي خاصي را پشتيباني مي‌كنند و منبع تغذيۀ خاص خود را دارند. 
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3-7 اجزاي كيس
هر كيس صرف نظر از مدل، شكل و ساختار شامل قسمت‌هاي مختلفي به شرح زير است:

- بدنۀ فلزي يا پلاستيكي به همراه پانل1 جلوي آن و درگاه‌هاي لازم در پشت آن
- بلندگوي داخلي جهت گزارش خطاهاي خاص با صداي بوق 

- چراغ‌هايي از نوع LED2  براي نشان دادن وضعيت برق سيستم و عملكرد ديسك سخت
- كليد برق جهت روشن يا خاموش كردن سيستم و كليد شروع مجدد3 براي راه‌اندازي مجدد 

سيستم 
- منبع تغذيه براي تأمين جريان برق مورد نياز اجزاي مختلف سيستم 

- سوكت و كابل برق جهت اتصال به برق شهر
- پروانۀ ‌خن‌ككننده

در تمامي كيس‌ها فضاهايي به منظور قراردادن برد اصلي، حافظه‌هاي جانبي و ديس‌كگردان‌هاي 
آنها مانند ديسك سخت، فلاپي ديسك و لوح فشرده4 در نظر گرفته شده است. جايگاه استقرار 

حافظه‌هاي جانبي با توجه به نياز به دسترسي كاربر، دو نوع است: 
به دسترسي  نياز  قراردادن ذخيره‌سازهايي )حافظه​های جانبی( كه  جهت   : - جايگاه داخلي5 

خارجي توسط كاربر را ندارند، مانند ديس‌كهاي سخت.
- جايگاه خارجي6 : امكان دستيابي به بخشي از ديسک‌گردان ذخيره‌ساز را در خارج از كيس 
فراهم مي‌كند. اين نوع جايگاه براي ديس‌كگردان‌هايي كه از رسانه‌هاي ذخيره‌ساز قابل‌حمل 

استفاده مي‌كنند مانند ديسكت و لوح‌هاي فشرده مناسب است.

4-7 منبع تغذيه
با  مستقيم8  برق  جريان  به  را  ولت  متناوب7 220  جريان  با  شهر  برق   )7-3 )شكل  تغذيه  منبع 
ولتاژهاي 3/3+، 5+، 12+، 5-، 12- تبديل مي‌كند. منبع تغذيه، ‌‌نوسان برق را نيز كنترل كرده و 

از آسيب رسيدن به اجزاي رايانه جلوگيري مي‌كند. 
1. Panel
2. Light- Emitting Diode
3. Restart
4. Compact Disk (CD)
5. Internal Bay
6. External Bay
7. Alternating Current(AC)
8. Direct Current(DC)    
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شكل 3-7 منبع تغذيه

منبع تغذيه در اندازه، توان و شكل‌هاي متفاوتي عرضه مي‌شود. به همين دليل، منبع تغذيه بايد 
متناسب با كيس و برد اصلي رايانه‌ باشد و با آنها سازگاري داشته باشد. در واقع بايد دقت كرد كه 

اين سه قطعه از يك ساختار پيروي كنند.
شكل‌هاي مهم منبع تغذيه عبارت‌اند از: 

- Desktop AT روميزي
- Tower AT ايستاده يا برجي 

 Baby AT -
ATX -

AT 1-4-7 منابع تغذيۀ
زماني‌كه شركت آي بي ام1 رايانۀ AT را ساخت، از يك منبع تغذيۀ بزرگ براي آن استفاده کرد 
كه داراي شكل‌هاي مختلفي بود. از اين نوع منبع تغذيه استقبال زيادي شد تا جايي كه هنوز نيز 

در سيستم‌هاي امروزي از آن استفاده مي‌شود.  
زمان  آن  در  است.   AT روميزي  سيستم‌هاي  مشابه   AT سيستم‌هاي  ايستادۀ  يا  برجي  نوع 
مشخصات منبع تغذيه و برد اصلي در سيستم‌هاي روميزي با سيستم‌هاي برجي تفاوت نداشت. در 
واقع منابع تغذیۀ AT از نظر ساختاري مشابه هم هستند و قابليت‌هاي يكسان دارند و تنها از نظر 
شكل، اندازه و توان خروجي با هم متفاوت‌اند. نوع ديگري از AT به نام  Baby AT  وجود دارد 
كه كوچ‌كتر از نوع ايستاده است و منبع تغذيۀ آن نيز كوچك است.  منبع تغذيۀ  Baby AT  در 

اين نوع كيس‌ها، داراي استانداردهاي مشخصي است که قابل تعويض نيز است.

ATX 2-4-7 منابع تغذيۀ
داشتن  و  آن  تغذيۀ  منبع  مناسب  عملكرد  و   ATX ساختار  عرضۀ  و  طراحي  با   ،AT تغذيۀ  منابع 
قابليت‌هاي زياد براي مصرف بهينۀ انرژي،  ديگر كاربرد چنداني ندارند. چند ويژگي‌ مهم منابع 

تغذيۀ ATX عبارت‌اند از: 
• سيگنال‌هاي كنترلي 

 Power good )pw-ok( ولتاژ مطلوب )الف
اگر سطح ولتاژ پايين‌تر از سطح ولتاژ مورد نياز اجزاي سيستم يا بيشتر از آن باشد، منبع تغذيه با 

1. IBM
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قطع‌كردن اين سيگنال از كاركردن سيستم جلوگيري مي‌كند تا آسيبي به قطعات رايانه نرسد. 
بنابراين، تا زماني كه سطح ولتاژ مناسب باشد، سيگنال ولتاژ مطلوب فعال است و سيستم كار 

مي‌كند. 
 Power on )pw-on(  روشن بودن منبع تغذيه )ب

سيگنالي است كه توسط سيستم عامل براي خاموش كردن سيستم به كار مي رود. نرم‌افزارهاي 
»مديريت پيشرفتۀ منبع تغذيه1« و »واسط پيشرفتۀ پيكربندي و منبع تغذيه2« از اين سيگنال استفاده 

مي‌كنند.
Standby )SB( آماده‌باش )ج

حالت  از  استفاده  براي  سيستم‌عامل  است.  فعال  سيستم،  آماده‌باش  حالت  در  سيگنال  اين 
آماده‌باش سيستم از اين سيگنال استفاده مي‌كند. 

• كليدهاي كنترل برق شهر
كليد تنظيم ولتاژ براي سازگاري با برق شهري 110 ولت و 220 ولت و كليد قطع و وصل 

كامل جريان برق در پشت منبع تغذيه، در اختيار كاربر قرار دارند. 

5-7 توان منبع تغذيه
منبع تغذيه، تأمين‌كنندۀ جريان الكتريسيتۀ مورد نياز براي هر يك از اجزاي رايانه است و فعاليت 
را  شهر  برق  متناوب  جريان  تغذيه  منبع  دارد.  بستگي  تغذيه  منبع  عملكرد  به  رايانه  اجزاي  همۀ 
دريافت و به جريان مستقيم تبديل مي‌كند و جريان برق لازم را براي عملكرد مناسب هر كدام از 
قطعات رايانه توليد مي‌كند. بيشتر قطعات از جمله برد اصلي رايانه براي تأمين جريان الكتريكي 
ورودي/  درگاه‌هاي  از  استفاده  با  فلش  حافظۀ  مانند  ديگر  تعدادي  و  مستقيم  طور  به  نياز  مورد 
و  توسعه  با  و  اتصال‌ها  اين  براي  مي‌شوند.  وصل  تغذيه  منبع  به  غيرمستقيم  طور  به  و  خروجي 

پيشرفت فناوري قطعات مختلف، كابل‌هاي متفاوتي نيز توليد و عرضه شده است )شكل 7-4(.

1. Advanced Power Management
2. Advanced configuration and power Interface

نكته 
در صورت داشتن منبع تغذيۀ قديمي و نياز به كانكتور برق SATA مي‌توان از مبدل‌هاي 

موجود در بازار استفاده كرد )شكل 7-4(.
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شكل 4-7 كابل‌هاي منبع تغذيه

منبع تغذيه سطح ولتاژهاي متفاوت 3/3، 5 و 12 ولت را توليد مي‌كند كه سطح ولتاژ 3/3 
موتورهاي  راه‌اندازي  براي  ولت   12 ولتاژ  سطح  و  منطقي  استفادۀ ‌مدارهای  جهت  ولت،   5 و 
ديسک‌گردان‌ها و يا پروانه‌های خنك كننده استفاده مي‌شود. با بالا رفتن مصرف برق پردازنده‌هاي 
بيشتر شده  ولتي   12 به خروجي  امروزي  نياز سيستم‌هاي  چند هسته‌اي و كارت‌هاي گرافيگ، 
است. به همين دليل در هنگام تهيۀ منبع تغذيه بايد توجه داشت كه خروجي 12 ولت آن بيشترين 
توان را داشته باشد. استفادۀ زياد از خروجي‌هاي 5 و 3/3 ولتي در سيستم‌هاي مدرن كه داراي 
در  تغذيه  منبع  توانايي  كاهش  باعث  هستند  گرافيك  كارت  چند  و  چندهسته‌اي  پردازنده‌هاي 
از خروجي‌هاي 12 ولتي تأمين مي‌شوند.  تأمين برق مورد نياز اجزاي اصلي مي‌شود كه عموماً 
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البته در سيستم‌هاي معمولي و با استفاده از منابع تغذيه با خروجي 500 يا 600 وات، كاربر نبايد 
اين ولتاژها دو كار  ايجاد  براي  منبع تغذيه  باشد.  براي قطعات سيستم  تأمين برق مناسب  نگران 
انجام مي‌دهد: ابتدا با استفاده از ي‌كسوكننده، جريان متناوب برق شهر را به جريان مستقيم تبديل 
مي‌كند. سپس با استفاده از مبدل، ولتاژ ورودي را براي توليد ولتاژهاي متفاوت مورد استفاده در 

اجزاي مختلف تغيير مي‌دهد.

نكته 
الكتريكي  جريان  شدت  و  ولتاژ  پالايشگر،  يا  صافي  يك  از  استفاده  با  تغذيه  منبع 
خروجي را در يك سطح مطلوب نگه مي‌دارد و با اين كار از آسيب رسيدن به قطعات 

سخت‌افزاري رايانه جلوگيري مي‌كند. 

و  رايانه  اجزاي  بردها،  تعداد  است.  تغذيه  منبع  انتخاب  در  مهمي  پارامتر  تغذيه  منبع  توان 
دستگاه‌هاي جانبي بايد متناسب با توان منبع تغذيه باشند. بنابراين پيش از انتخاب منبع تغذيه، بايد 
توان لازم براي پشتيباني از تمام اجزاي يك رايانه محاسبه شود. يكي از مزاياي رايانه‌هاي روميزي 
امكان توسعه و يا تعويض قطعات مختلف آن در آينده است. به همين دليل توان خروجي محاسبه 

شده براي منبع تغذيه بايد  به گونه‌اي باشد كه پاسخگوي توسعۀ رايانه در آينده هم باشد.
توان واقعي، متوسط تواني است كه منبع تغذيه به راحتي مي‌تواند تأمين كند. توان اسمي، 
فاكتور  نمي‌تواند  كه  مي‌رسد  آن  به  خاص  لحظۀ  يك  در  تغذيه  منبع  كه  است  تواني  بيشترين 

مناسبي براي انتخاب توان منبع تغذيه باشد.
هر يک از قطعات سخت‌افزاري مقدار توان مصرفي خاص خود را دارند که مي‌توان با جمع 
کردن مقدار توان آنها، توان مصرفي کلي سيستم را محاسبه نمود. براساس توصيۀ توليدکنندگان، 
بايد منبع تغذيه‌اي را انتخاب كرد، که حداقل ده درصد از مجموع توان حداکثر اجزاي سيستم، 
توان بيشتري داشته باشد. به اين دليل که بهره‌وري و کارايي يک منبع تغذيه در صورت استفاده از 

حداكثر توان آن در مدت زمان طولاني كاهش مي‌يابد و سيستم را دچار مشكل مي‌كند.
منبع تغذيه به دليل ارتباط زياد با برق متناوب شهر كه داراي نوسانات شديد جريان و سطح 
ولتاژ است، به طور معمول بيشترين ميزان خرابي را در ميان قطعات رايانه دارد. براي جلوگيري از 
خرابي​ منبع تغذيه كه منجر به از كار افتادن رايانه مي‌شود، بهترين راه، استفاده از دستگاه محافظ 
منبع تغذيه است. اين دستگاه نوسانات جريان الكتريكي شهري را در حد استاندارد نگه مي‌دارد 
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شکل 5-7 ورودي برق شهر براي منبع تغذيه و خروجي تأمين برق صفحه‌نمايش

و آن را تثبيت مي‌كند. 
بيشتر منابع تغذيۀ قديمي يك كانكتور برق خروجي براي اتصال به صفحه‌نمايش و به  در 
منظور تأمين برق مورد نياز آن وجود داشت كه به دليل بالا رفتن انرژي مصرفي قطعات داخلي 

امروزه بيشتر صفحه‌های نمايش به طور مستقيم به برق شهر وصل مي‌شوند )شکل 5- 7(.

)UPS( 16-7 تأمين برق بي وقفه
سيستم تأمين برق بي‌وقفه در ساده‌ترين شكل آن، همانند يك سيستم محافظ عمل مي‌كند. بدين 
صورت كه در برابر نوسانات جريان برق شهر مقاومت میک‌ند و سبب مي‌شود ولتاژ ورودي به 
با استفاده از  يا در هنگام قطع برق  يا كمتر نشود و  بيشتر  از سطح ولتاژ معيني  منبع تغذيه  مدار 
انرژي الكتريكي ذخيره شده در خود، جريان برق را براي مدت زمان معيني روي مدار منبع تغذيه 
تأمين ‌كند. اين عمل باعث جلوگيري از آسيب رسيدن به رايانه و اجزاي آن مي‌شود و در ضمن 
به کاربر فرصت كافي براي ذخيرۀ اطلاعات و خاموش کردن سيستم، داده مي‌شود )شکل 7-6(.

1.Uninterrupted Power Supply(UPS)

بيشتر بدانيد
   CF همچنین  FCC (Federal Communications Cammission) و  برچسب‌هاي 
نشان  تغذيه  منبع  روي   (Community Foundations National Standards Board)

مي‌دهند كه محصول مورد نظر مراحل تست امنيتي را گذرانده است. در صورت داشتن 
گواهينامۀ Plus 80 بايد اميدوار بود كه منبع تغذيه داراي بهره‌وري بالاست.
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شکل 6-7 دستگاه‌هاي مختلف براي  تأمين برق بی‌وقفه

نكته 
امروزه روي بيشتر منابع تغذيۀ موجود در بازار گزينه‌اي به نام PFC نوشته شده است. 
در واقع PFC يا Power Factor Correction بخشي از منبع تغذيه است که با تصحيح 
و هماهنگي ولتاژ ورودي، باعث استفادۀ بهينه از توان ورودي و کاهش توان مصرفي 
از  به عنوان يکي  منابع تغذيۀ حرفه‌اي  امروزه در تمام  اين عامل  منبع تغذيه مي‌شود. 
فاکتورهاي استاندارد شناخته مي‌شود و با اين ويژگي، مصرف برق منابع تغذيۀ رايانه به 

مقدار چشمگيري کاهش مي‌يابد.

7-7 سيستم خنك كننده
اما  ندارند.  كافي  توجه  آن  به  كاربران  كه  است  قطعاتي  از  يكي  پردازنده  خن‌ككنندۀ  سيستم 
اين عدم توجه در مورد خن‌ككننده‌هاي كيس و منبع تغذيه بسيار بيشتر است. با وجود اين‌كه 
سيستم خنک‌‌كنندۀ همراه پردازنده تا حدودي مناسب است اما براي كاهش حرارت پردازنده‌هاي 
امروزي كافي نيست. در صورتي که پردازنده، حافظۀ اصلي و ساير عناصر اصلي درون کيس به 
ميزان لازم خنک نشوند و حرارت آنها بيش از حد معيني افزايش يابد، خطاها و مشکلات زيادي 
در عملكرد سيستم به‌وجود مي‌آيد. با توجه به اينک‌ه اين خطاها به گونه‌اي نيستند که يک پيام  
مشخص به كاربر ارسال شود، براي بررسي و تشخيص آنها نيز زمان زيادي لازم است. از طرفي 

گرما يك عامل بسيار مهم در مورد عمر و عملكرد  مفيد قطعات، به خصوص پردازنده است.
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 شكل 7-7 پروانۀ خنك‌كننده

نكته 
بايد توجه داشت كه هر پروانه نياز به برق دارد و به صداي كيس مي‌افزايد. بنابراين، 

نصب هر پروانۀ اضافي نياز به توجيه فني دارد.  

براي خنك كردن منبع تغذيۀ ATX، پروانۀ خن‌ككنندۀ آن، هواي داخل كيس را به داخل 
منبع تغذيه كشيده و سپس  به خارج از کيس مي​دمد.  اين عمل پروانه علاوه بر خنك كردن منبع 

تغذيه باعث گردش هواي داخل كيس و خنك شدن ساير قطعات سيستم نيز مي‌شود. 
تغذيه،  منبع  پروانۀ  بر  افزون  كيس  ل  داخ قطعات  دماي  مناسب  كنترل  از  اطمينان  براي 
تعداد  يا جانبي كيس نصب كرد.  بالايي  را مي‌توان در سطوح  پرو‌انه‌هاي خن‌ككنندۀ ديگري 
نظر  از  رايانه  پيكربندي  به محل نصب و  بستگي  پروانه‌هاي خن‌ككنندۀ اضافي و ضرورت آن 
نوع پردازنده و اجزاي جانبي مانند ديس‌كگردان‌ها دارد. نمونه‌اي از پروانۀ خن‌ككننده در شكل 

7-7 مشاهده مي‌شود.

نكته 
از حد دماي  بيش  افزايش  ATX، در صورت  با ساختار  بردهاي اصلي  تغذيه و  منابع 
کيس و يا ساير قطعات اصلی مانند پردازنده، جريان برق را با استفاده از سيگنال‌هاي 

كنترلي منبع تغذيه، قطع مي‌كنند تا از آسيب رسيدن به  اين قطعات جلوگيري شود.



292

معيارهاي انتخاب منبع تغذيه
پارامترهاي مؤثر در انتخاب منبع تغذيه به شرح زير است:

- تأمين توان خروجي مورد نياز
- هماهنگی با فاکتور شکل کيس و برد اصلي

- داشتن ظاهر زيبا و استفاده از فلزهاي مقاوم مانند آلومينيوم و استيل
- داشتن سيستم خن‌ككنندۀ مناسب با حداقل صدا

- گارانتي معتبر

تحقيق 
در صورت بروز مشکلات زير مي‌توانيد منبع تغذيۀ رايانه را بررسي کنيد:

الف( افزايش زمان نوشتن ديسک‌هاي نوري توسط ديسک​گردان​های نوري که يکي 
از دلايل آن مي‌تواند کاهش سطح ولتاژ توسط منبع تغذيه باشد.

ب(  افزايش دماي بيش از حد پردازنده که يکي از دلايل آن، عدم تأمين توان مناسب 
براي فعاليت پردازنده است.

اين مشكل  از دلايل  ج(  قفل شدن پي‌در‌پي سيستم و کاهش کارايي آن، که يکي 
مي‌تواند کاهش سطح ولتاژ توسط منبع تغذيه  باشد.

خطاهاي ديگری را كه ممكن است ناشي از بروز مشكل در عملكرد منبع تغذيه باشد، 
بررسي کنید و در كلاس ارائه دهيد.
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كيس، جعبه‌اي است كه بيشتر قطعات رايانه‌ براي محافظت فيزيكي و جلوگيري از تأثير ميدان‌هاي 
مغناطيسي و تشعشع امواج راديويي در آن نصب و نگهداري مي‌شوند.

انواع كيس عبارت‌اند از:
الف( روميزي	

ب( برجي، كه خود به سه دستۀ زیر تقسيم مي‌شوند:
- برج بزرگ
- برج متوسط

- برج كوچك
منبع تغذيه، برق شهر با جريان متناوب 220 ولت را به جريان برق مستقيم با ولتاژهاي 3/3+، 
5+، 12+، 5-، 12- تبديل مي‌كند و نوسان برق را نيز كنترل كرده تا از آسيب رسيدن به اجزاي 

رايانه جلوگيري كند.
شكل‌هاي مهم منبع تغذيه عبارت‌اند از: 

		 - Desktop AT روميزي
- Tower AT ايستاده يا برجي 	

Baby AT -
ATX -

ويژگي‌‌هاي مهم منابع تغذيۀ ATX عبارت‌اند از: 
		  Power good )pw-ok( جريان مطلوب -
	Power on )pw-on(  روشن بودن منبع تغذيه -

standby )SB( آماده‌باش -
منبع تغذيه با استفاده از يك صافي يا پالايشگر، ولتاژ و شدت جريان الكتريكي خروجي را 
در يك سطح مطلوب نگه مي‌دارد و با اين كار از آسيب رسيدن به قطعات سخت‌افزاري رايانه 
جلوگيري مي‌كند. توان منبع تغذيه پارامتر مهمي در انتخاب منبع تغذيه است. تعداد بردها، اجزاي 

رايانه و دستگاه‌هاي جانبي بايد متناسب با توان منبع تغذيه باشند.
براي خنك كردن منبع تغذيۀ ATX، پروانۀ خن‌ككنندۀ آن، هواي داخل كيس را به داخل 

منبع تغذيه كشيده و سپس  به خارج از کيس مي​دمد.

خلاصۀ فصل
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1. انواع كيس و اجزاي تشكيل دهندۀ آنها را نام ببريد.
2. شكل‌هاي منبع تغذيه كدام‌اند و وظايف آن را بنويسيد.

3. ويژگي‌هاي‌ مهم منابع تغذيۀ ATX را نام برده و هركدام را به اختصار توضيح دهيد. 
4. براي جلوگيري از خرابي​ منبع تغذيه كه منجر به از كار افتادن رايانه مي‌شود، استفاده از ........ 

بهترين راه است.
5. سيستم  تأمين برق بي‌وقفه را توضيح دهيد.

6. مهم‌ترين ويژگي سيستم خنك كنندۀ منبع تغذيۀ ATX چيست؟
7. در مورد منبع تغذيه‌هاي BTX1 تحقيق و بررسي کنید.

1. Balanced Technology Extended

خودآزمايی و تحقيق
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هنرجو پس از آموزش اين فصل می‌تواند:
• قطعات و دستگاه‌های رايانۀ روميزی را مونتاژ کند.

• تنظيمات موجود در BIOS را انجام دهد.

1-8 مقدمه
مونتاژ1 رايانه‌هاي شخصي شايد در نگاه اول كاري دشوار و پيچيده به نظر آيد، ولي با آشنايي با 
قطعات رايانه كه در بخش‌هاي قبلي صورت گرفت و كمي دقت، كاري آسان و ساده است. براي 
مونتاژ رايانه، آشنايي با قطعات آن بسيار ضروري است. افراد آشنا با قطعات رايانه در انتخاب، 
قطعات  سازگاري  به  مي‌توان  و  مي‌شوند  اشتباه  دچار  كمتر  نياز  مورد  تنظيمات  انجام  و  مونتاژ 

انتخابي آنان بيشتر اعتماد كرد. به همين دليل مونتاژ رايانه‌هاي شخصي دو مزيت مهم دارد:

• شناخت بيشتر عملكرد اجزاي مختلف رايانه
در واقع مونتاژ رايانه به شما مي‌آموزد كه رايانه چگونه كار مي‌كند و چرا گاهي مطابق انتظار 
رخ  مختلف  اجزاي  براي  كه  را  اتفاقاتي  تا  مي‌كند  كمك  همچنين  و  نمي‌كند  عمل  كاربر 

مي‌دهد، با تجربيات خود شناسايي و كنترل كنيد. 

• سفارشي‌كردن قطعات رايانه براساس نيازك اربر
سيستم  قطعات  انتخاب  در  زيادي  اختيار  كاربر  بازار،  از  آماده  رايانه‌هاي  خريد  صورت  در 
را  رايانه  جانبي  و  اصلي  قطعات  مي‌توان  رايانه،  مونتاژ  آموختن روش‌هاي  با  داشت.  نخواهد 

براساس نيازهاي كاربر انتخاب كرد.

تعيين پيکربندی، نصب و راه اندازی رايانه

8  فصل

1.  Assemble
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براي مونتاژ رايانه بايد سه مرحلۀ اصلي مورد توجه قرار گيرد:
- انتخاب قطعات مورد نياز و بررسي سازگاري آنها با همديگر.

- انجام مراحل مونتاژ و نصب قطعات به صورت فيزيكي.
- خطايابي، آماده سازي و انجام تنظيمات مورد نياز باياس.

2-8 مرحلۀ اول: انتخاب قطعات مورد نياز و بررسي سازگاري آنها با 
همديگر

براي انتخاب قطعات مناسب رايانه، همان‌گونه كه گفته شد به آشنايي با آنها و عملكردشان نياز 
است كه در بخش‌هاي قبلي به آن پرداخته شد. در اين بخش به مراحل دوم و سوم پرداخته مي‌شود.

3-8 مرحلۀ دوم: انجام مراحل مونتاژ و نصب قطعات به صورت 
فيزيكي

براي نصب و مونتاژ رايانه، روش‌هاي گوناگوني وجود دارد و استاندارد خاصي وجود ندارد. در 
اين كتاب تلاش مي‌شود يكي از روش‌هاي ساده و مطمئن بررسي شود. مراحل زير را براي نصب 

رايانۀ شخصي رعايت کنید:

1-3-8 تهيۀ قطعات مورد نياز
- پردازنده

- پروانۀ خنک‌کنندۀ پردازنده
- برد اصلی

- ديسک سخت
- کيس رايانه
- منبع تغذيه 

- پروانۀ خنک‌کنندۀ کيس
- ديسک نوری ـ DVD  با قابليت خواندن و نوشتن 

)RAM( حافظۀ اصلی -
- کارت‌های واسط مورد نياز مانند: گرافيک، شبکه، مودم و...

- کابل‌های مورد نياز برای واسط‌های SATA ،IDE و...
- پيچ‌های مختلف کيس و ديس‌کگردان‌ها
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نكته 
به دليل محدوديت زماني براي انجام آزمایش قطعات خريداري شده و شرايط خاص 
نصب  از  قبل  قطعات،  اين  نكردن  پيچ  مانند شرط  معيوب،  قطعات  برگرداندن  براي 

قطعات روي كيس، آنها را از نظر درستي عملكرد و سلامت ظاهري بررسي نماييد. 

2-3-8 ايجاد محيط مناسب و فراهمك ردن ابزار لازم 
محيط در نظر گرفته براي نصب قطعات بايد مناسب و روشن باشد. قبل از نصب قطعات مختلف 
رايانه، براي نصب راحت و آسان به ابزاري نياز داريد تا مشكلي در زمان اتصال و يا نصب قطعات 
به‌ وجود نيايد. بنابراين پيش از آغاز مراحل نصب ابزار، کابل‌ها، سيم‌ها، ابزار يدکی و کاربردی 

را به شرح زير تهيه کنيد:
• ابزار نصب 

فهرست ابزار لازم برای مونتاژ رايانۀ روميزی به شرح زير است:
به يك  رايانه  قطعات  بيشتر  نصب  براي  پيچ:  و مجموعۀ  و چهار گوش  ساده  پيچ‌گوشتی   -
پيچ‌گوشتي چهار گوش ساده نياز است. بهتر است كه پيچ‌گوشتي بدنۀ بلندي داشته باشد 
تا بتوان به راحتي به همۀ گوشه‌هاي كيس دسترسي داشت. خاصيت مغناطيسي نيز يكي از 

ويژگي‌هاي مفيد پيچ‌گوشتي است كه مي‌تواند در انجام كارها بسيار سودمند باشد.

نكته 
در صورت مغناطيسي بودن پيچ‌گوشتي بايد هنگام كار با آن بسيار دقت كرد تا با نقاط 

حساس قطعات سخت‌افزاري تماس پيدا نكند.

- سيم‌بر و سيم لختک‌ن
- دَم‌باريك: در صورت نداشتن پيچ‌گوشتي مغناطيسي، يك دم‌باريك مي‌تواند مفيد باشد.

- چراغ‌قوۀ کوچک
- جعبه‌ای کوچک برای نگهداری پيچ‌‌ها

- خمير رسانا1
- دستكش تخليۀ الكتريسيتۀ ساكن و دست‌بند سيم زمين: بسياري از قطعات رايانه نسبت به 

1. Heat Sink Compound
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الكتريسيتۀ ساكن حساس و در مقابل آن آسيب‌پذير هستند. استفاده از يك دستكش تخليۀ 
الكتريسيتۀ ساكن، راه آساني براي جلوگيري از آسيب‌‌هاي احتمالي در اين زمينه است. فقط 

بايد توجه داشت كه دستكش، قبل از شروع كار به زمين متصل باشد.

اخطار
استفاده از ابزار نامناسب براي باز و بسته کردن پيچ‌ها مانند لبۀ چاقو، ممکن است علاوه 

بر خراب كردن دستگاه، باعث جراحت بدنی نيز شود.

• كابل‌ها و سيم‌ها
انتقال همراه برد اصلي یا دستگاه‌های دیگر در اختيار كاربر قرار مي‌گيرد و براي  كابل‌هاي 
اتصال ديسك سخت و ديسك گردان نوري مورد استفاده قرار مي‌گيرند. اغلب بردهاي اصلي 

داراي حداقل يك كابل IDE و يك كابل SATA هستند.

نكته 
احتمال دارد که در هر پروژۀ مونتاژ، به تمام ابزارهای عنوان شده نياز نباشد، ولی بهتر 
است در صورت نياز به اين ابزار برای جلوگيری از تلف شدن زمان، در دسترس باشند.

• ابزارك مكي وك اربردي
براي  از جامپرها1   ،IDE نوري  و ديسك‌گردان‌هاي  مانند ديسك سخت  از دستگاه‌ها  برخي 
تعيين نقش اوليه و ثانويه )Slave ،Master( استفاده مي‌كنند. بيشتر اين دستگاه‌ها با جامپرهاي 
مورد نياز عرضه مي‌شوند. با اين حال در صورت نياز به جامپرهاي ديگر، آنها را از فروشگاه‌هاي 

معتبر تهيه نماييد.

همان‌گونه كه گفته شد براي استفادۀ بهينه از ابزارهاي يك سيستم علاوه بر نصب سخت‌افزاري 
آنها، بايد روي رايانه سيستم‌عامل و راه‌اندازهاي مناسب نيز نصب شود. همۀ راه‌اندازها به همراه 
 DVD و يا CD برد اصلي و ساير كارت‌هاي واسط ديگر عرضه مي‌شوند كه به طور معمول روي
نیز عرضه مي‌شود. مي‌توان با مراجعه به وب سايت شركت سازندۀ قطعات، آخرين نسخۀ راه‌انداز 

را نيز تهيه کرد.

1. Jumper
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نكته 
قطعات را با دقت زياد و آرامش نصب كنيد و فراموش نكنيد بعد از نصب، آن 
را بررسي كنيد. در غير اين صورت ممكن است در پايان مراحل نصب با مشكل 

رو به رو شويد.

3-3-8 نصب منبع تغذيه
• برداشتن قاب‌های جانبیك يس

پس از خارج كردن كيس از داخل جعبه، برای باز کردن آن، ابتدا قاب سمت چپ كيس و 
سپس قاب جانبی دیگر را برداريد)شکل1-8(. برای پيدا كردن محل پيچ‌ها و روش بازکردن 

آنها  به کتابچۀ راهنمای کيس مراجعه کنيد.

• تعيين محل قرارگيري منبع تغذيۀ درونك يس
براساس نوع كيس )ATX1 و يا BTX2( ممكن است منبع تغذيه در بالا و يا پايين كيس قرار 
گيرد. پس از مشخص شدن مكان منبع تغذيه، روش نصب آن از طريق دفترچۀ راهنماي كيس 

تعيين مي‌شود. محل نصب پيچ‌هاي منبع تغذيه و كيس را براي هماهنگي بررسي کنید.

شکل 1-8 برداشتن قاب‌های جانبی

1. Advanced Technology Extended
2. Balanced Technology Extended
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• نصب منبع تغذيه و ثابتك ردن آن
منبع تغذيه را در جاي خود قرار دهید و بررسي کنید که كابل منبع تغذيه در مكان مناسب قرار 
گرفته باشد. پس از تنظيم موقعيت محل پيچ‌هاي كيس و منبع تغذيه، با استفاده از يك دست 
آن را نگه دارید و با استفاده از پيچ‌هاي موجود، آن را در جاي خود ثابت كنيد)شکل 8-2(.

• نصب پروانۀ خنک‌کنندۀ کيس
در اين مرحله می‌توانيد پروانۀ خنک‌کنندۀ کيس را مطابق شکل 3-8 نصب کنيد.

شکل 3-8 نصب پروانۀ خنک‌کنندۀ کيس

شکل 2-8 نصب منبع تغذيه و ثابت کردن آن
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4-3-8 نصب قطعات روي برد اصلي
براي نصب آسان و راحت قطعات سيستم، قبل از نصب برد اصلي در كيس، پردازنده و خنك كنندۀ 

‌پردازنده و همچنين ماژول‌هاي حافظه روي برد اصلي به شرح زير نصب مي‌شود.
• برداشتن پوشش محافظ روي سوكت پردازنده

اولين مرحله از نصب پردازنده، برداشتن پوشش محافظ روي سوكت پردازنده است. در بعضي 
موارد براي دسترسي به اين پوشش محافظ بايد ابتدا سوكت باز شود. براي اين كار، ابتدا گيرۀ 

نگه دارنده آزاد و بالا برده مي‌شود. سپس پوشش محافظ برداشته مي‌شود)شکل 8-4(.

توجه  
را  پردازنده  پين‌هاي سوكت  باشيد كه  داشته  برداشتن پوشش محافظ دقت  زمان  در 

لمس نكنيد.

شکل 4-8 برداشتن پوشش محافظ سوکت پردازنده
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شکل 5-8 هماهنگ کردن فرورفتگی‌های پردازنده با برآمدگی‌های روی سوکت

• نصب پردازنده و ثابتك ردن آن روي سوكت مورد نظر
پوشش محافظ پلاستيكي پشت پردازنده را با دقت برداريد. بايد دقت شود كه انگشتان دست با نقاط 
پردازنده برخورد نكند. براي استقرار مناسب پردازنده روي سوكت مخصوص آن، فرو‌رفتگي‌هاي 
روي پردازنده را با برآمدگي‌هاي روي سوكت پردازنده هماهنگ كنيد)شکل 5-8(. اگر پردازنده 
در  نخواهد شد.  بسته  فلزي روي سوكت  پوشش  باشد،  نشده  نصب  آن  درستي روي سوكت  به 
صورت بسته نشدن اين پوشش فلزي بايد بررسي شود كه پردازنده به درستي روي سوكت نصب 

شده باشد و همچنين دقت شود كه آسيبي به پين‌هاي داخل سوكت نرسيده باشد.

بعد از انجام عمليات فوق پوشش فلزي سوكت را مطابق دستورالعمل موجود در دفترچۀ 
برد اصلي ببنديد و با استفاده از اهرم نگه دارنده، پردازنده را در جاي خود ثابت كنيد)شکل 

.)8-6
• استفاده از خمير انتقال حرارت

تعدادي از خنك كننده‌هايي كه در بازار وجود دارند، از ابتدا مجهز به خمير انتقال حرارت 
يا لايۀ انتقال حرارت هستند. در صورتي كه خنك كننده مجهز به خمير انتقال حرارت نباشد، 
بايد اين مرحله از نصب را انجام دهيد تا پردازنده دچار مشكل نشود. براي انجام اين كار مقدار 
كمي از خمير انتقال حرارت را روي پردازنده قرار دهيد )شکل 7-8( و يك بار خنك كننده 

را روي آن قرار دهيد تا خمير انتقال روي تمام سطح پردازنده پخش شود.
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شکل 6-8 بستن پوشش فلزی سوکت پردازنده

شکل 7-8 پوشاندن پردازنده با خمير انتقال حرارت

نكته 
اصلي، گوشۀ  برد  پردازنده روي  با سوكت  هماهنگي  براي  قديمي  پردازنده‌هاي  در 
علامت‌داری وجود دارد که تعيينک‌نندۀ پين شمارۀ 1 پردازنده است. اطلاعات خاص 

هر پردازنده در مدارک همراه پردازنده نوشته شده است.
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شکل 9-8 نصب خنک ‌کنندۀ پردازندهشکل 8-8 نمونه‌اي از نصب پايۀ خنک‌ کننده

نكته 
انواع متنوعي از خميرهاي انتقال حرارت در بازار وجود دارد، اما بايد توجه داشت كه 
خميرهاي انتقال حرارت ارزان قيمت از كيفيت مناسبي برخوردار نيستند. پردازنده‌هاي 
مدرن امروزي حرارت بسيار زيادي توليد مي‌كنند كه خميرهاي ارزان قيمت قادر به 
انتقال مناسب اين حرارت نیست و ممكن است به پردازنده آسيب برساند يا از كارايي 

آن بكاهد.

• نصب پايۀ خنك‌كننده
خنك‌كننده‌ها به دليل طراحي‌هاي متفاوت داراي روش‌هاي نصب متفاوتي هستند. به همين 
دليل براساس دستورالعملي كه همراه خنك كنندۀ پردازنده عرضه مي‌شود، روش نصب آن 

وجود خواهد داشت)شکل 8-8(.
• نصب خنك‌كننده و ثابت‌كردن آن

به طور استاندارد براي نصب خنك ‌كننده روي پردازنده، نياز به يك جفت گيرۀ قفل شونده و 
يا روش پيچ شدن است. بايد مطمئن بود كه خنك كننده به درستي روي پردازنده نصب شده 

باشد تا از آسيب رسيدن به پردازنده جلوگيري شود)شکل 8-9(.



305

• نصب ماژول‌های حافظه 
هركدام از انواع حافظۀ اصلي، داراي ساختار متفاوتي از لحاظ تعداد پايه و محل قرارگيري 
فرورفتگي هستند. اين موضوع باعث جلوگيري از نصب اشتباه حافظه‌ روي شکاف حافظه‌هاي 

ديگر و همچنين نصب معكوس آن روي شکاف حافظۀ برد اصلي مي‌شود.
گيره‌هاي نگه دارندۀ دو طرف شکاف حافظه را باز كنيد. سپس جهت قرارگيري صحیح 
ماژول حافظه، فرورفتگي روي آن را با برآمدگي روي شکاف حافظه هماهنگ كنيد)شکل 

 .)8-10

شکل 10-8 هماهنگ کردن فرورفتگی ماژول حافظه با برآمدگی شکاف حافظه

نكته 
تعدادي از خنك كننده‌ها مي‌توانند روي سوكت‌هاي مختلف نصب شوند. براي اين 
خنك كننده‌ها قبل از نصب روي پردازنده، پايه و خنك ‌كنندۀ آن را مونتاژ مي‌كنند.
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در ابتدا به آرامي حافظه را روي شکاف برد اصلي قرار دهيد و پس از اطمينان از ثابت 
بودن و هماهنگ بودن حافظه با شکاف، با فشار دادن گوشه‌هاي حافظه به سمت پايين، حافظه 
را در شکاف نصب كنيد)شکل 11-8(. در اين حالت بايد گيرۀ نگه دارنده، فرورفتگي روي 
از  براي نصب درست ماژول حافظه، پس  اين صورت  باشد. در غير  ماژول حافظه را گرفته 

بررسي موارد لازم دوباره تلاش كنيد.
به  با توجه  برد اصلي، نوشته شده است كه  تعبيه شده روي  در كنار شكاف‌هاي حافظۀ 
دفترچۀ راهنماي برد اصلي و استفاده از آنها مي‌توان حافظه‌هاي سيستم را در حالت دو كاناله1 

قرار داد.

شکل 11-8 استقرار ماژول حافظه در شکاف حافظه

1. Dual channel

تحقيق 
در مورد حالت دوكانالۀ حافظه و مزاياي آن و همچنين روش اجراي آن تحقيق كنيد 

و نتيجه را در كلاس ارائه دهيد.

دارندۀ  نگه  گيره‌هاي  انگشت شست  دو  از  استفاده  با  حافظه،  ماژول‌هاي  برداشتن  براي 
اطراف شكاف حافظه را به سمت بيرون فشار دهيد. در اين حالت با باز شدن گيرۀ نگه دارنده، 

ماژول حافظه مقداري از شكاف مورد نظر بالاتر خواهد آمد.
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5-3-8 قراردادن موقتك ارت گرافيکي و آزمايش برد اصلي 
در اين مرحله براي اطمينان از درستي عملكرد برد اصلي، پردازنده و ماژول‌هاي حافظه، كارت 
كارت  بودن  سرخود  صورت  در  مي‌شود.  نصب  اصلي  برد  روي  موقت  صورت  به  گرافيک 

گرافيك به برد اصلي، نيازي به انجام اين مرحله نيست.
سپس  كنيد.  وصل  اصلي  برد  به  نيز  را  داخلي  بلندگوي  گرافيک،  كارت  نصب  از  پس 
اتصالات برد اصلي را انجام دهيد. براي انجام آزمایش ساده‌ای فقط كافي است محل اتصال كليد 
برق )كليد Power( روي برد اصلي را با استفاده از يك فازمتر اتصال كوتاه كنيد)براي اين كار 

بايد آنها را به هم وصل كنيد(.
براي بررسي درستي اجزاي سيستم تا اين مرحله به موارد زير دقت كنيد:

-  در صورت چرخش پروانه‌های خنك كنندۀ منبع تغذيه و خنك كنندۀ پردازنده مي‌توان از 
صحت عملكرد منبع تغذيه و برد اصلي اطمينان حاصل كرد.

-  در صورت شنيدن صداي بيپ از بلندگوي داخلي، مي‌توان از عملكرد بقيۀ قطعات نيز اطمينان 
ماژول‌های  و  پردازنده  بايد  ممتد،  بيپ  شنيدن صداي  با  و  اين صورت  غير  در  كرد.  حاصل 

حافظه‌ها مجدد بررسي و در نصب آنها دقت بيشتری شود.

6-3-8 نصب برد اصلي
• آماده سازي برد اصلي قبل از نصب

در ابتدا كيس را از پهلو روي يك سطح صاف قرار دهيد. پس از آن دفترچۀ راهنماي كيس 
را براي شناخت وسايل و پيچ‌ها و اتصالات لازم براي نصب برد اصلي مطالعه كنيد. به طور 
استاندارد برد اصلي توسط پايه‌هاي برنجي و پيچ‌ها روي صفحۀ مخصوص تعبيه شده در كيس 
نصب مي‌شود. با مشخص بودن جاي سوراخ‌هاي مخصوص پيچ‌ها روي برد اصلي و هماهنگ 

كردن آنها با پايه‌هاي برنجي، نصب اين پايه‌هاي برنجي كار ساده‌اي است. 
• ثابتك ردن پايه‌هاي برنجي

پس از تعيين مكان پايه‌هاي برنجي بايد آنها را با استفاده از انبردست، دم‌باريك و يا ابزاری 
مطمئن در جاي خود محكم كرد)شکل 8-12(.

• نصب پانل ورودي/ خروجي
پانل اوليۀ تعبيه شده در قسمت پشت كيس )مخصوص اتصالات ورودي/خروجي( را برداشته و 
به جاي آن پانل عرضه شده به همراه برد اصلي را كه در جعبۀ آن قرار دارد، نصب كنيد)شکل 

.)8-13
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شکل 12-8 ثابت کردن پايه‌های برنجی

شکل 13-8 نصب پانل ورودی/ خروجی

هشدار
هنگام جدا كردن پانل كيس و يا جايگزين كردن پانل برد اصلي دقت كنيد تا لبه‌هاي 

تيز اين پنل‌ها به شما آسيب نرسانند.

• نصب و ثابتك ردن برد اصلي
نصب برد اصلي كار آساني است. برد اصلي را به صورت مايل وارد كيس كنيد)شکل 8-14( 
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شکل 14-8 نصب برد اصلی

شکل 15-8 بستن پيچ‌های برد اصلی

و سپس درگاه‌هاي ورودي/ خروجي پشت برد اصلي را با پانل پشت كيس هماهنگ كنيد. 
برد اصلي را با استفاده از پيچ‌هاي مخصوص در جاي خود ثابت كنيد. براي ثابت كردن برد 
اصلي، ابتدا پيچ مياني را ببنديد. با اين كار امكان جابه‌جايي برد اصلي براي بستن پيچ‌هاي ديگر 

را خواهيد داشت)شکل 8-15(.

توجه 
هيچ‌كدام از پيچ‌ها را قبل از بستن تمامي آنها، به طور كامل سفت نكنيد.
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• اتصالك ابل منبع تغذيه به برد اصلي
كنيد.  اصلي وصل  برد  به  را  تغذيه  منبع  12 ولت  پين  يا هشت  و چهار   ATX پين   24 كابل 
كانكتور‌های برق)شکل 16-8( تنها در يك جهت قابل اتصال است و امكان نصب در جهت 
مخالف را ندارد. يك گيره در يك طرف كانكتور برق روي برد اصلي وجود دارد كه در 
صورت نصب صحيح كابل برق منبع تغذيه، گيرۀ آن قفل مي‌شود. بنابراين از قفل شدن اين 

گيره‌ها اطمينان حاصل كنيد)شکل 8-17(.

شکل 16-8 کانکتورهای برق 

شکل 17-8 اتصال کابل‌های برق برد اصلی به منبع تغذيه
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• اتصالك انكتورهايك يس
براساس نوع كيسي كه تهيه مي‌شود، انواع مختلفي از كانكتورها را مي‌توان در اختيار داشت. 
مانند كانكتورهاي USB و FireWire كه داراي ساختار مشخصي هستند. به همين دليل نصب 

اين كانكتورها و كابل‌هاي آنها كار ساده‌اي است)شکل 8-18(.

شکل 18-8 اتصال کانکتورهای کيس

شکل 19-8 نصب و اتصال کانکتورهای پانل جلوی کيس

• نصب و اتصالك انكتورهاي پانل جلويك يس
در بردهاي اصلي جديد به دليل استفاده از ساختار رنگ‌بندي براي كليدهاي برق و راه‌اندازي 
مجدد سيستم، نصب كابل‌هاي پانل جلويي كيس به پين‌هاي روي برد اصلي كار راحتي است. 
در هنگام نصب اين كابل‌ها به قطب‌هاي مثبت و منفي دقت كنيد. مي‌توان با مطالعۀ دفترچه 

راهنماي برد اصلي نكات ضروري را بيشتر بررسي كرد)شکل 8-19(.
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شکل 20-8 برداشتن پانل جلوی کيس

7-3-8 نصب دستگاه‌های ذخيره‌سازي
براي نصب ديسك سخت و ديسك‌گردان‌هاي نوري از روش‌‌هاي يكسان و كابل‌هاي مشخص 

استفاده مي‌شود. در واقع براي نصب هركدام از اين سخت‌‌افزارها به دو كابل زير نياز است:
- كابل انتقال داده‌ها

- كابل برق 
در بيشتر كيس‌هاي جديد ديسك‌گردان‌هاي نوري به صورت ريلي نصب مي‌‌شوند ولي در 
برخي كيس‌ها، ديسك سخت هنوز هم به وسيلۀ پيچ در جاي خود ثابت مي‌شود. به طور كلي 
پيچ‌هاي مورد نياز براي ثابت كردن قطعات همراه با كيس عرضه مي‌شوند، اما در بعضي موارد 
شركت‌هاي سازنده نوع خاصي از پيچ را همراه ديسك‌گردان عرضه مي‌كنند كه لازم است قبل 

از نصب قطعات اين موارد را بررسي كنيد.
و  سخت  ديسك  براي  اطلاعات  انتقال  كابل  نوع  دو  شد  گفته  نيز  قبلًا  كه  همان‌گونه 
ديسك‌گردان‌هاي نوري وجود دارد كه همراه آنها عرضه مي‌شود، كابل IDE كه به كابل موازي 
يا PATA1 نيز معروف است  و كابل SATA كه به كابل سريال معروف است. كابل SATA به دليل 

كارايي بيشتر و اشغال فضاي كمتر، در بين كاربران بيشتر مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

1. با ظهور كابل‌هاي SATA، به كابل‌هاي IDE كه از انتقال موازي براي ارسال داده‌ها استفاده مي‌كنند، كابل PATA نيز مي‌گويند.

توجه   
چيپ‌ست‌هاي جديد برد اصلي شركت اينتل از رابط IDE پشتيباني نمي‌كنند.

• مشخصك ردن و دسترسي به محل نصب ديسك‌گردان
در بيشتر كيس‌هاي جديد نيازي به برداشتن پانل جلوي كيس براي نصب ديسك‌گردان نوري 
نيست ولي در برخي از كيس‌هاي موجود در بازار، اين پانل وجود دارد. بنابراين براي نصب 

ديسك‌گردان بايد اين پانل را برداشت. با استفاده از 
يك انبردست يا پيچ‌گوشتي، پوشش فلزي را گرفته 
تا از جاي خود جدا شود. به  و آن را جا‌به‌جا كنيد 
طور معمول بالاترين شکاف ‌را برای ديسک نوری 

انتخاب میک‌نند)شکل 8-20(. 
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• نصب ديسک‌گردان نوري و ثابتك ردن آن
ديسك‌گردان نوري را داخل فضاي نصب آن قرار دهيد و تا جايي به داخل كيس ببريد كه 
چارچوب پلاستيكي آن به طور دقيق در كنار قاب فلزي كيس ثابت شود. با استفاده از پيچ‌هاي 

عرضه شده با ديسك‌گردان، آن را در جاي خود ثابت كنيد)شکل 8-21(.

شکل 21-8 استقرار ديسک‌گردان نوری 

 IDE شکل 22-8 نصب کابل

نكته 
در تعدادي از كيس‌هاي جديد يك ريل خاص را روي ديسك‌گردان نصب مي‌كنند 
و سپس آن را داخل فضاي مورد نظر قرار مي‌دهند. که به صورت خودكار در جاي 

خود ثابت مي‌شود.

SATA يا IDE نصبك ابل •
كانكتور  سه  اين  از  تا  دو  دارد.  قرار   IDE كابل  روي  كانكتور  سه  شد  گفته  كه  همان‌گونه 
به همديگر نزديك‌تر هستند كه براي اتصال به قطعاتي مانند ديسك‌گردان نوري و ديسك 
به  قرار دارد  از دو كانكتور ديگر  بيشتري  با فاصلۀ  به كار مي‌رود. كانكتور سوم كه  سخت 

كانكتور IDE روي برد اصلي وصل مي‌‌شود)شکل 8-22(.
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• اتصال کابل برق
ديسك‌گردان‌هاي نوري به طور معمول از کابل برق با کانکتور چهار پين استفاده مي‌كنند. اين 
كانكتور برق تنها از يك جهت مي‌تواند وصل شود. بايد توجه داشت كه اگر ديسك‌گردان 
نيز  آن  برق مخصوص  كابل  از  بايد  مي‌كند،  استفاده   SATA اطلاعات  انتقال  كابل  از  نوري 

استفاده كنيد )شکل 8-23(.
روش اتصال دیس‌کگردان نوری با کابل SATA مانند اتصال دیسک سخت است که در 

ادامه با آن آشنا خواهید شد. 

شکل 23-8 اتصال کابل برق ديسک‌گردان نوری

• نصب ديس كسخت
در كيس جايگاه داخلی مخصوص ديسك سخت يا Internal Bay را پيدا كرده و بعد از تنظيم 
جاي آن به طور مناسب، آن را با پيچ‌هاي مخصوص ثابت كنيد. در صورت استفاده از ريل، 
آنها را در كناره‌هاي ديسك سخت قرار داده و در محفظۀ نگه دارنده وارد كنيد. صداي ناشي 
از قرار گرفتن قفل ريل‌ها در جاي خود، در صورت محكم شدن ديسك سخت، شنيده خواهد 

شد. 
• اتصالك ابل برق وك ابل انتقال داده

ابتدا رابط اصلي SATA روي برد اصلي را كه به طور معمول كنار آن SATA0 نوشته شده است 
را پيدا كرده و سر كابل را به آن جا وصل كنيد. سر ديگر كابل SATA را به محل اتصال آن 
در پشت ديسك سخت متصل كنيد. كابل برق مخصوص SATA را نيز به كانكتور مخصوص 

آن روي ديسك سخت وصل كنید)شکل 8-24(.
روش اتصال ديسك سخت با کابل IDE مانند اتصال ديسك‌گردان نوري است كه در 

قسمت قبل اشاره شد.
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شکل 24-8ك ابل برق و کابل انتقال داده‌های SATA و روش اتصال آن

8-3-8 نصب آداپتورهاي دستگاه‌های جانبي
• ايجاد فضاي خالي برايك ارت‌هاي جانبي

در قسمت پشت كيس چند تكه نوار فلزي وجود دارد كه به بدنۀ كيس پيچ شده و يا با گيره 
به آن متصل شده‌اند. با برداشتن هر كدام از اين قطعات يك فضاي مناسب براي نصب يك 
كارت جانبي آزاد مي‌شود. سعي كنيد در ابتدا جاي كارت‌هاي جانبي را مشخص و سپس اين 
نوارها را جدا كنيد. در هنگام جدا كردن اين قطعات بهتر است مواظب دستان خود باشيد تا 

آسيب نبينند.
• نصبك ارت جانبي

از  و  قرار دهيد  مناسب  را در شكاف  و آن  بسته‌بندي خود خارج كرده  از  را  كارت جانبي 
 PCI-E از رابط  اتصال كارت  براي  اطمينان حاصل كنيد. در صورتي كه  نصب صحيح آن 
استفاده مي‌كنيد، برد اصلي براي اين شكاف گيرۀ مخصوصی دارد، مطمئن شويد كه گيره در 
جاي مناسب قرار گرفته و محكم شده است. براي محكم كردن كارت‌هاي ديگر در كيس، 
در صورتي كه كيس داراي گيره است از آن استفاده كنيد و در غير اين صورت از پيچ براي 

محكم كردن كارت در كيس استفاده كنيد.

9-3-8 اتصال دستگاه‌های جانبي
• اتصال بلندگوها

بلندگوها مي‌توانند به خروجي كارت صداي ضميمۀ برد اصلي و يا در صورت نصب كارت 
صدا به خروجي‌هاي آن وصل شوند. ورودي جك‌هاي مختلف روي برد اصلي با رنگ‌1هاي 

متفاوت علامت‌گذاري شده‌اند تا پيدا كردن و اتصال آن ساده باشد.

1. براي اطلاع از رنگ‌هاي اتصال دهنده‌هاي مختلف مي‌توانيد به ضمیمۀ فصل هشتم مراجعهک نید.
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 SLI و CrossFireشکل 25-8 نصبك ارت‌هاي گرافي ك

بيشتر بدانيد
CrossFirex وSLI(Scalable Link Interface): در سيستم‌هاي حرفه‌اي، براي كاركرد بهتر از 

 CrossFire دو يا چند كارت گرافيك استفاده مي‌شود كه آنها را با استفاده از معماري
باشيد كه دو كارت  داشته  توجه  نكته  اين  به  اين‌ صورت  SLI نصب مي‌كنند. در  يا 
گرافيك را به وسيلۀ يك پل به همديگر وصل كنيد. اين پل، يك مدار چاپي ساده 
است كه اغلب انعطاف‌پذير است. نام‌هاي CrossFirex و SLI هركدام مربوط به شركت 

خاصي است كه در شکل 25-8 مشخص است. 

• اتصال صفحه‌نمايش
براي اتصال صفحه‌نمايش، ابتدا كانكتور برق را به صفحه‌نمايش وصل كرده و آن را روشن 
كنيد. با توجه به نوع صفحه‌نمايش يكي از راه‌هاي اتصال صفحه‌نمايش را بايد انتخاب كنيد. 
در بيشتر موارد از رابط‌هاي D-SUB1 و يا DVI2 براي اين اتصال استفاده مي‌شود. در صورت 
وجود رابط‌هاي ديگر مانند HDMI3 و يا DisplayPort از آنها نيز مي‌توان استفاده كرد. پس از 

انتخاب، كابل مناسب را به كارت گرافيك و صفحه‌نمايش وصل كنيد. 
1. D-Subminiature
2. ِDigital Video Input
3. High- Definition Multimedia Interface
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1. براي اطلاعات بيشتر در مورد خطايابي به ضميمۀ آخرک تاب مراجعهک نید.

اگر كارت گرافيك اتصال مورد نظر را ندارد، بايد از يك مبدل استفاده كنيد. امروزه 
بيشتر كارت‌‌های گرافيك داراي يك مبدل DVI به D-SUB هستند و براي صفحه‌نمايش‌هايي 
كه تنها يك اتصال D-SUB دارند قابل استفاده است. مبدل‌هاي ديگر مانند DVI به HDMI و 

برعكس نيز در بازار موجود است.

• اتصال صفحه‌كليد و ماوس
صفحه‌كليد و ماوس بيشتر از رابط‌هاي PS/2 و يا USB استفاده مي‌كنند. همان‌گونه كه در بخش 
مربوطه گفته شد در صورت استفاده از رابط‌هاي PS/2 ، درگاه‌هاي USB براي استفاده‌هاي 
به رنگ  با توجه  براي نصب رابط‌هاي ماوس و صفحه‌كليد  ديگر در اختيار كاربر مي‌مانند. 

مناسب انتخاب شده براي هركدام، كار ساده‌اي خواهيد داشت.

• اتصالك ابل‌هاي شبكه، مودم و در نهايتك ابل برق
با  مودم، دستگاه‌هاي جانبي  مانند كابل شبكه، كابل  ديگر  مي‌توان كابل‌‌هاي  مرحله  اين  در 
استفاده از رابط‌هاي USB و ... را وصل كنيد. در نهايت كابل برق شهر را به منبع تغذيه وصل 

كنيد و اگر منبع تغذيه، كليد روشن و خاموش دارد، آن را در حالت روشن قرار دهيد.
سيستم را روشن كنيد، درصورت بالا آمدن بدون اشكال سيستم، آمادۀ رفتن به مرحلۀ 
بعدي كه شامل تنظيمات باياس، نصب سيستم‌عامل، راه‌اندازها و نرم‌افزارهاي كاربردي مورد 
نظر است خواهيد بود. در غير اين صورت بايد با استفاده از مكانيسم‌هاي خطايابي، خطاي ایجاد 

شده را پيدا كرده و آن را برطرف كنيد.

4-8 مرحلۀ سوم: خطايابي، آماده سازي و انجام تنظيمات مورد نياز 
باياس1

در اين مرحله کنترل کامل تمام قطعات، دستگاه‌ها، آداپتورها، کابل‌ها و کانکتورها ضروری 
است، و پس از راه‌اندازی موفق رايانه، می‌توان تنظيمات باياس را انجام داد.  

1-4-8ك نترل نهايي و روشنك ردن سيستم براي خطايابي احتمالي
قبل از روشن كردن رايانه به منظور خطايابي احتمالي موارد زير را انجام دهيد:

- خنك كننده‌هاي پردازنده و داخل كيس را به منظور نصب درست و جاي‌گيري مناسب بررسي 
كنيد.
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- داخل كيس را براي اطمينان از باقي نماندن پيچ و يا ساير ابزار اضافي بررسي كنيد.
- كارت‌هاي واسط را از نظر نصب صحيح و مناسب بررسي كنيد.

- كابل‌هاي برق، IDE ، SATA و ديگر اتصالات درون كيس را براي اطمينان از درستي نصب 
بررسي نماييد.

وقتي تمام قطعات را به صورت كامل نصب كرديد، صداي بيپ كوتاهي در زمان روشن 
كردن سيستم شنيده خواهد شد كه نشان دهندۀ صحت اتصال و سلامت سيستم است. اگر چندين 
صداي بيپ شنيده شود، نشان دهندۀ آن است كه قطعه‌اي به صورت صحيح نصب نشده است و يا 
به درستي كار نمي‌كند. اگر هيچ صدايي شنيده نشد، ممکن است بلندگوي داخلي و كابل رابط 

آن روي برد اصلي درست نصب نشده باشد.
اولين صفحه كه پس از بالا آمدن سيستم روي صفحه‌نمايش ديده مي‌شود،  BIOS POST نام 
دارد. اين صفحه حاوي اطلاعاتي دربارۀ پردازنده، حافظه و راه‌اندازهاي سيستم است. اطلاعات 
اين صفحه كامل و به اندازۀ كافي نيست. به همين دليل براساس اين اطلاعات نمي‌‌توان تشخيص 
بيشتر  اطلاعات  به  دسترسي  براي  نمي‌كند.  كار  درستي  به  سيستم  قطعات  از  يك  كدام  داد 

همان‌گونه كه در بخش برد اصلي نيز گفته شد مي‌توان به تنظيمات باياس وارد شد.
برخلاف صفحۀ BIOS POST، اطلاعات مناسب و كاملي را مي‌توان از BIOS سيستم به‌دست 
آورد. اطلاعات اين صفحه ممكن است در ابتدا نامفهوم باشد ولي در صورتي كه مطالب فصول 
گذشته را فرا گرفته باشيد، خواهيد ديد كه حاوي اطلاعاتی ارزشمند در‌بارۀ قطعات رايانه است.

در برخي مواقع ممكن است كه به دليل اشكال در سيستم، كاربر به صفحۀ POST دسترسي 
در  كه   POST Card نام  به  كارت  يك  از  استفاده  با  مي‌توان  موارد  اين‌گونه  در  باشد.  نداشته 
شكاف‌هاي توسعه نصب مي‌شود و كار POST را انجام مي‌دهد، مراحل تشخيص ايراد و رفع آن 

را انجام داد.
اين كارت كه داراي تعدادي دیود نوری LED است، با استفاده از اين چراغ‌ها سخت‌افزارهاي 
مورد بررسي سيستم را نشان مي‌دهد. دفترچۀ راهنماي همراه اين كارت داراي اطلاعات كاملي در 
مورد حالت‌هاي مختلفي از روشن و خاموش بودن چراغ‌هاي آن است، كه هركدام از اين الگوها 
بيان كنندۀ يكي از مشكلات سيستم است. كاربر با ديدن هركدام از اين الگوها مي‌تواند به ايراد 

سخت‌افزارهاي سيستم پي برده و آن را برطرف كند.
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کنجكاوي
با استفاده از کی POST card که روی کیی از سیستم های نصب شده است،ایرادات 
این کارت، اجزای مختلف  بهتر عملکرد  برای درک  پیدا کنید. می توانید  را  سیستم 
سیستم مانند ماژول حافظۀ RAM، یا کابل رابط IDE و یا کارت گرافکی را از سیستم 

جدا کنید و این آزمایش ها را انجام دهید. 

2-4-8 تنظيمات باياس
قبل از بررسي صفحات باياس به نكات زير توجه كنيد.

همان‌گونه كه گفته شد مهم‌ترين بخش هر برد اصلي چيپ‌ست‌هاي آن است كه در واقع 
تمامي  تعيين مي‌كند.  را  ديگر  از سخت‌افزارهاي  پشتيباني  در  توانايي آن  و  اصلي  برد  معماري 
باياس برد اصلي توسط شركت سازنده نگهداري  به اين مشخصات در تراشۀ  اطلاعات مربوط 
SETUP به  با استفاده از صفحۀ  يا تغيير اين اطلاعات مي‌توانند  مي‌شود. كاربران براي اطلاع و 
به وسيلۀ شركت سازنده  برد اصلي  باياس هر  باشند. نسخه‌هاي  باياس دسترسي داشته  تنظيمات 
از  پشتيباني  توان  ايجاد  براي  اصلي  برد  سازندۀ  شركت‌هاي  موارد  بيشتر  در  و  مي‌شود  تعيين 
اين  غير  در  ميک‌نند.  عرضه  را  سيستم  باياس  از  جديدي  نسخه‌هاي  جديدتر  سخت‌افزارهاي 
صورت ممكن است براي ارتقاي سيستم خود دچار مشكل شويد. به طور مثال اگر نسخۀ باياس 
قديمي باشد و قصد ارتقا و تعويض پردازنده را داشته باشيد ممكن است برد اصلي در شناسايي 

خودكار پردازنده دچار اشكال شود و مجبور به تنظيم دستي تنظيمات شويد.
فقط  كه  است  اصلي  برد  اصلي  و  مهم  بخش‌هاي  از  يكي  باياس  شد  گفته  كه  همان‌گونه 
نياز  با تغيير قطعات و اجزاي رايانه، در صورت  البته  به وسيلۀ كاربر دارد.  به تنظيم  نياز  يك‌بار 
تنظيمات مجدد صورت مي‌گيرد. به همين دليل بايد در هنگام انجام اين تنظيمات بسيار دقت كرد.

 SETUP 3-4-8 دستيابي به برنامۀ
نام    به  خاص  نرم‌افزاری  اجراي  طريق  از   SETUP برنامۀ  به  دستيابي   XT اوليۀ  سيستم‌هاي  در 
 SETUP صورت مي‌گرفت. امروزه اغلب بردهاي اصلي براي ورود به صفحۀ آغازين Setup.exe

كليد‌هاي مخصوص خود را دارند. تعدادي از اين كليدها را در جدول 1-8 مشاهده مي‌كنید. 
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جدول 1-8  شركت‌هاي معروف سازندۀ باياس وك ليدهاي عرضه شده براي ورود به SETUP آنها

شركت سازندۀ 

باياس
SETUP كليدهاي ورود به

شركت سازندۀ 

باياس

كليدهاي ورود به 

SETUP

Phoenix

Ctrl+Alt+ESC

Ctrl+Alt+F1

Ctrl+Alt+S

Ctrl+Alt+Enter

Ctrl+Alt+F11

Award

Ctrl+Alt+ESC

ESC

Del

IBMCtrl+Alt+F1+Ins

نكته 
قبل از بالا آمدن سيستم يك پيغام براي نمايش كليد يا كليدهاي لازم جهت ورود به 

صفحۀ SETUP نمايش داده مي‌شود.

بيشتر بدانيد
Plug and Play BIOS 

بود.  مشكلي  كار  شخصي  رايانۀ  روي  بر  دستگاه‌ها  پيكربندي  و  نصب  گذشته  در 
واقع  در  مي‌شد.  روبه‌رو  جديدي  مسئلۀ  با  كاربر  جديد،  سخت‌افزار  نصب  زمان  در 
و  مناسب  خروجی  ورودی/  درگاه  بايد  جديد،  سخت‌افزار  مناسب  عملكرد  براي 
اصلي  برد  راهنماي  دفترچۀ  مطالعۀ  با  را  نظر  مورد   DMA(Direct Memory Access)
انتخاب میک‌رد. در گذشته كاربران مجبور بودند كه جامپرها و ديپ سوئيچ‌هاي روي 
كارت و يا برد اصلي را براي كنترل تنظيمات تغيير دهند، كه لازمۀ اين كار شناخت 
كافي از سخت‌افزار استفاده شده روي سيستم است. با همۀ اين مشكلات، تنظيم كردن 
سخت‌افزارهاي سيستم با يكديگر روي سيستم به طوري‌كه تضاد و ناسازگاري از نظر 
 pnp(plug and آدرس و ديگر خصوصيات نداشته باشند، به عهدۀ كاربر بود. فناوري
(play براي جلوگيري از اين مشكلات و فراهم ساختن امكاناتي مناسب براي كاربران 
در توسعۀ رايانه‌هاي آنان مي‌باشد. با استفاده از اين فناوری كاربران كارت مورد نظر را 
در سيستم قرار مي‌دهند و سيستم به طور خودكار آن را شناسايي و پيكربندي مي‌كند.
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SETUP 4-4-8 گزينه‌هاي ‌اصلي و مهم برنامۀ
استاندارد خاصي براي امكانات و گزينه‌هاي اين صفحات وجود ندارد و با توجه به شركت‌هاي 
سازندۀ مختلف، اين صفحات داراي گزينه‌ها و امكانات مختلفي هستند. بررسي و معرفي تمام 
در  و  است  خارج  كتاب  اين  حوصلۀ  از  باياس  صفحات  در  موجود  زيرگزينه‌هاي  و  گزينه‌ها 
صورت نياز مي‌توانيد به كتاب‌هاي آموزش SETUP مراجعه كنيد. در اين بخش به بررسي باياس 
باياس‌ها  مشترك  و  موارد عمومي  و  مهم  و گزينه‌هاي   Intel Smackover DX58SO اصلي  برد 

پرداخته مي‌شود. 
در اين گونه SETUPها كليدهاي مورد استفاده در پايين صفحه قرار مي‌گيرند. كاربرد بعضي 

از كليدها در SETUP مورد نظر به اين صورت است:

با قرار گرفتن روي هر گزينه و فشار دادن اين كليد  Help است.  يا  F1: كليد كمك  - كليد 
توضيحات مختصري در مورد خصوصيات و روش تغيير پارامترهاي آن داده مي‌شود.

- كليد F9: براي برگرداندن مقادير گزينه‌هاي مختلف به مقدار پیش گزیدۀ سازندۀ باياس، كه 
با گرفتن تأييد از كاربر صورت مي‌پذيرد.

- كليدهاي جهت‌نما: براي حركت كردن بين منوها و گزينه‌هاي مختلف استفاده می شود. 
- كليدهاي + و- : با قرار گرفتن روي هر گزينه، در صورت داشتن پارامترهاي مختلف با اين 

كليدها مي‌توان مقدار آنها را تغيير داد.

نكته 
بعد از هر تنظيم و تغيير در گزينه‌هاي BIOS پس از ذخيره كردن اطلاعات به وسيلۀ 
تا   )Reboot( پرداخت  رايانه  مجدد  راه‌اندازی  به  بايد   Save and Exit Setup گزينۀ 

تغييرات به‌وجود آمده اعمال شوند.

نكته 
در اين مدل از برنامه‌هاي SETUP ، با استفاده از كليد Enter مي‌توان مقادير مختلف 
يك گزينه را مشاهده كرد و با استفاده از آن ليست مقادير مورد نظر را انتخاب نمود.
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صفحۀ اصلي اين SETUP شامل بخش‌هاي زير است:
- صفحۀ Main كه امكانات استاندارد سيستم را مورد دسترسي و تغيير قرار مي‌‌دهد.

- صفحه‌هاي Advanced و Performance كه همان گزينۀ BIOS FEATURS SETUP در مدل‌هاي 
قديمي‌تر است و براي بالا بردن بازدهي و كارايي سيستم مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

- صفحۀ Power براي مديريت مصرف برق در قطعات مختلف سيستم است.

Main 5-4-8 امكانات استاندارد با استفاده از صفحۀ
SETUP مربوط به امكانات استاندارد سيستم است، كه شامل تاريخ سيستم، زمان  اولين صفحۀ 

سيستم و اطلاعات ديگر است)شکل 8-26(. 

SETUP شکل 26- 8 صفحۀ اصلی

تنظيمات مربوط به تاريخ و ساعت سيستم نيز با كمي دقت به آساني قابل انجام است. اگر 
هدف از ورود به صفحۀ SETUP تنها تغيير تاريخ و ساعت باشد، مي‏توانيد اين كار را به آساني 

از طريق سيستم‌عامل نيز انجام دهيد.

كار عملي
و   SETUP استاندارد  صفحۀ  در  را  خود  سيستم  ساعت  و  تاريخ  به  مربوط  تنظيمات 

سيستم‌عامل انجام دهيد. ‏

صفحۀ اصلی SETUP مقدار حافظۀ اصلی نصب شده روي سيستم، مقدار حافظۀ نهان سطح دو 
انتقال از حافظه در  و سطح سه، فركانس پالس ساعت  پردازنده و حافظۀ اصلي، مقدار دادۀ قابل 
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حالت QPI1 ، مشخصات پردازنده و نوع زبان سيستم اطلاعاتي را نشان مي‌دهد. در صورت نصب 
نادرست حافظه، باياس گزارش مي‌‌دهد و همچنين در مورد ظرفيت حافظه  و اين‌كه در چه حالتي 

)مانند دوكاناله يا تك كاناله( كار مي‌كند، اطلاعات مناسبي در اختيار كاربر مي‌گذارد.
در اين سيستم همان‌گونه كه در بخش پردازنده‌ها در مورد Hyper-Threading اشاره شد، در 
باياس سيستم امكان فعال كردن و يا غير فعال كردن اين گزينه در اختيار كاربر قرار گرفته است 
كه مي‌توان آن را در گزينۀ Simultaneous Multi Threading ديد. همچنين امكان فعال‌سازي همۀ 
هسته‌هاي پردازنده در پردازنده‌هاي چندهسته‌اي نيز با استفاده از گزينۀ Active Processor Cores در 

اختيار كاربر است.

1. QuickePath Interconnect (QuickPath, QPI)

نكته
تاكنون با گذرگاه اصلي و مهم سيستم به نام FSB آشنا شديد. با توجه به افزايش سرعت 
پردازنده‌ و همچنين گسترش پردازنده‌هاي چند هسته‌اي و سيستم‌هاي چند پردازنده‌اي، 
شركت اينتل به جاي استفاده از گذرگاه سيستم براي ارتباط پردازنده با حافظۀ اصلي 
به فناوري نويني روي آورده است كه با اين فناوري مي‌تواند سرعت انتقال داده‌ها را 
در گذرگاه سيستم به چندين برابر فناوري قبلي افزايش دهد كه اين كار مورد استقبال 
اينتل، محدوديت  امروزي شركت  واقع در سيستم‌هاي  در  است.  قرار گرفته  كاربران 

سرعت انتقال داده روي گذرگاه سيستم تا حد زيادي برطرف شده است.

تحقيق 
در مورد سرعت انتقال داده، روش كار و ديگر خصوصيات گذرگاه سيستم با فناوري 

QPI بررسي کنید و نتايج تحقيق خود را در كلاس ارائه دهيد.

Performance و Advanced 6-4-8 تنظيمات پيشرفتۀ باياس با استفاده از صفحه‌هاي
در صفحۀ Performance )شکل 27-8( با استفاده از گزينه‌هاي مختلف مي‌توان براي استفادۀ بهينه 
از اجزاي اصلي سيستم مانند پردازنده، حافظۀ اصلي و گذرگاه‌هاي سيستم تنظيمات خاصي را به 

شرح صفحۀ بعد انجام داد.
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Performance شکل 27-8 صفحۀ

Processor Overrides شکل 28-8 گزينۀ

 Processor Overrides گزينۀ •
اين گزينه در صورت انتخاب، به صورت شکل 28-8 است كه امكانات مناسبي براي تنظيمات 
پردازنده در اختيار كاربر قرار مي‌دهد. اين امكانات مي‌توانند تعيين ولتاژ هستۀ پردازنده باشد، 

همان‌طور که در شکل 28-8 نشان داده شده است.

نكته 
صورت  در  و  باشد  قطعات  راهنماي  دفترچۀ  براساس  بايد  شده  اعمال  تغييرات  تمام 
تغييرات نامناسب ممكن است علاوه بر پايين آوردن كارايي سيستم به قطعات آن نيز 

آسيب برسد.

تحقيق 
در مورد گزينه‌هاي ديگر بررسي کنید و نتايج به ‌دست آمده را در كلاس ارائه نماييد.
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Memory Overrides شکل 29-8 گزينۀ

Bus Overrides شکل 30-8 گزينۀ

Memory Overrides گزينۀ •
در گزينۀ مربوط به تنظيمات حافظه )شکل 29-8( مي‌توان ولتاژ كاري حافظه، نرخ انتقال در 

واحد زمان و غيره را مورد بررسي و تغيير قرار داد.

Bus Overrides گزينۀ •
ولتاژ   ،IOH1 چيپ‌ست  كاري  ولتاژ  مانند  گزينه‌هايي  بررسي  و  تنظيم  امكان  گزينه  اين  در 
 PCI-E2 سرعت  انتخاب  گذرگاه،  اين  وسيلۀ  به  داده‌ها  انتقال  نرخ  انتخاب  و   QPI گذرگاه 
PCI قابل دسترسي  ... در نهايت تنظيمات مربوط به گذرگاه‌هاي  x16 و   ،x2  ،x1 به صورت 

هستند)شکل 8-30(.

1. Input Output Hub
2. Peripheral Component Interconnect- Express
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Peripheral Configuration شکل 31-8 گزينۀ

 Peripheral Configuration گزينۀ •
همان‌طور كه در شكل 31-8 مشاهده مي‌كنيد اين قسمت از تنظيمات BIOS شامل تنظيمات 
قطعات داخلي رايانه است كه روي مادربرد به صورت built-in1 قرار دارند. از جمله درگاه‌هاي 
سريال و موازي، همچنين كارت‌هايLAN در صورتي كه  كارت شبكه Onboard باشد، كارت 
صدا و Firewire را مي‌توان نام برد. در نظر داشته باشيد كه فعال بودن درگاه‌هايي كه بدون 

استفاده هستند بسياري از منابع سيستم را هدر مي‌دهند و در نتيجه بهتر است غير فعال شوند.

1. توکار

بايد فعال باشد. اما اگر   Audio اگر برد اصلي داراي كارت صوتي سرخود باشد، گزينۀ 
دستگاه به صورتي استفاده مي‌شود كه نيازي به كارت صدا ندارد )مانند ادارات و شركت‌ها(، 
غيرفعال نمودن اين گزينه باعث آزاد شدن مقدار قابل توجهي از منابع رايانه مي‌گردد. مورد 
 PCI استفادۀ مهم از اين گزينه بيشتر براي مواقعي است كه از يك كارت صدا بر روي شکاف
استفاده می‌شود. در اين صورت بايد كارت صداي داخلي را با استفاده از اين گزينه غير فعال 

کنید.
 Drive Configuration گزينۀ •

صورت  به  نوري  ديسك‌‌هاي  و  سخت  ديسك‌های  ديس‌کگردان‌های  سيستم‌ها،  تمام  در 
خودكار شناسايي مي‌شوند و نيازي به تنظيم مجدد آنها نيست. در اين سيستم نيز به همين گونه 
است. همان‌طور كه در شکل 32-8 مشاهده مي كنيد ديسك‌گردان ديسك نوری در درگاه 

SATA0 و ديسك سخت با ظرفيت 320 گيگابايت در درگاه SATA1 قرار گرفته‌اند.
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Drive Cofiguration شکل 32-8 گزينۀ

Boot Configuration شکل 33-8 گزينۀ

گزينۀ S.M.A.R.T را فعال كنيد، زيرا اين گزينه به سيستم اين امكان را مي‌دهد تا مشكلات 
ديسك‌های سخت، قبل از بروز خسارت‌هاي اساسي، شناسايي و برطرف شوند.

 Boot Configuration گزينۀ •
در اين گزينه مي‌توان تعيين كرد كه كليد Numlock در زمان بالا آمدن سيستم فعال باشد و همچنين 

خنك كنندۀ پردازنده و كيس سيستم را نيز مي‌توان با اين گزينه كنترل كرد)شکل 8-33(. 

Video Configuration گزينۀ •
داراي  اصلي  برد  این  اشاره شد،  اصلي  برد  به فصل  مربوط  در بخش ضمايم  همان‌گونه كه 
CrossFire است. اين تنظيم موقعي مورد استفاده قرار مي‌گيرد كه دو یا چند كارت  قابليت 
حالت‌هاي  در  كه  اصلي  گرافيك  كارت  تعيين  براي  باشد.  نصب  دستگاه  روي  گرافيكي 
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دو  از  كه  سيستم‌هايي  در  كنيد.  مراجعه   Advance منوي  در  زير  گزينۀ  به  باشد  فعال  عادي 
 كارت گرافيك استفاده مي‌كنند، كارت اصلي به كارتي مي‌‌گويند كه تصاوير را در هنگام 

روشن شدن رايانه نمايش مي‌‌دهد )شکل 8-34(.

Video Configuration شکل 34-8 گزینۀ

تحقيق 
در مورد منوي امنيت )Security( در باياس‌هاي مختلف و گزينه‌هاي آن تحقيق و نتايج 

را در كلاس ارائه نماييد.

Power منوي •
تنظيمات اين قسمت كه كاربران بيشتر در آن اشتباه مي‌كنند، يكي از قسمت‌هاي مهم تنظيمات 
باياس است. به اين دليل كه اگر تنظيمات به صورت نادرست انجام شوند، منجر به مشكلاتي 
از جمله خاموش شدن بيهوده دستگاه مي‌شود. از آنجا كه سيستم‌عامل ويندوز، مديريت انرژي 
به  ويندوز  امكانات سيستم‌عامل  از طريق  را  تنظيمات  بخواهيد  دارد، در صورتي كه  دروني 
دست بگيريد، بايد اين قسمت در BIOS غير فعال شود. در غير اين صورت تنظيمات شخصي 
شما با تنظيمات پيش فرض باياس وضعيت نامناسبي ايجاد كرده و  هيچ‌كدام به درستي كار 

نمي‌كنند. 
Boot منوي •

كمك  سيستم‌عامل  نصب  براي  كاربران  به  كه  باياس  تنظيمات  مهم  بخش‌هاي  از   يكي 
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Boot شکل 35-8 منوی

مي‌كند ،بخش تعيين اولويت راه‌اندازي رايانه از روي ديس‌کگردان‌هاي مختلف است. در واقع 
در اين گزينه تعيين مي‌شود كه سيستم براي راه‌اندازي سيستم‌عامل براساس ديس‌کگردان‌هاي 
رايانه  ديسك سخت روي  در صورتي كه چند  تنظيم  اين  كند.  ترتيبي عمل  به چه  موجود 
مانند  ديگر  ديسك‌گردان‌‌هاي  مي‌توان  همچنين  است.  اهميت  با  بسيار  باشيد  كرده  نصب 
ديسك‌گردان نوري، ، حافظه‌هاي قابل حمل مانند حافظۀ فلش يا حافظه‌هاي SSD1 و يا اگر 
رايانه تحت شبكه باشد، امكانات شبكه‌اي را به منظور راه‌اندازي سيستم فعال و به عنوان اولين 

درايو انتخاب كنيد. شکل 35-8 گزينه‌هاي مختلف را نشان مي‌دهد.

1. Solid- State Drive

• ذخيره‌سازي و خروج
در اين مرحله در صفحۀ Exit با استفاده از گزینه‌های موجود اطلاعات تنظيمات وارد شده را 

ذخيره کنيد یا از آن صرف‌نظر کرده و از صفحۀ ‌باياس خارج شويد.

5-8 نصب سيستم عامل، راه اندازهاي دستگاه های جانبي و همچنین 
نرم افزارهايك اربردي

از  يكي  مي‌توانيد  است.  سيستم‌عامل  نصب  زمان  باياس،  به  مربوط  تنظيمات  انجام  از  پس 
بيشتر بردهاي اصلي نسل  نماييد.  بازار را تهيه كرده و آن را نصب  سيستم‌عامل‌های موجود در 
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جديد با امكانات فراواني مانند Firewire ،eSATA1 ،RAID ، Ethernet و يا صداي HD2 عرضه 
مي‌شوند. در بسياري از موارد براي كاركرد صحيح اين امكانات بايد نرم‌افزارهاي راه‌انداز آنها 
براي  از شركت‌ها  بسياري  به طور معمول كار وقت‌گيري است.  روي سيستم نصب شوند، كه 
 CD يا   DVD با يك  نرم‌افزار جانبي كه  به كمك يك  اين سيستم‌ها را  راحتي كاربران، نصب 

همراه برد اصلي است در اختيار كاربر قرار مي‌دهند.
دیگر  درس‌های  در  را  کاربردی  نرم‌افزارهای  و  سیستم‌عامل  نصب  برای  بیشتر  جزئیات 

فراخواهید گرفت.

1. external SATA
2. High - Definition
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ضمیمۀ فصل هشتم 
اتصال‌دهنده‌ها و رنگ‌های آنها

رنگ عملكرد و مورد استفاده اتصال دهنده

Green PS/2 Mouse / pointing device 6pin miniDIN

Purple PS/2 Keyboard 6pin miniDIN

Black USB port USB Type A

Grey Firewire / IEEE 1394 6-Pin FireWire 400

Burgundy Parallel port 25 pin D

Teal or 
turquoise Serial port 9 pin D

Blue Analog VGA 15 pin VGA

White Digital monitor DVI

Yellow S-Video 6pin miniDIN

Yellow Composite video RCA jack

Pink Analog audio input 3.5mm jack

Light blue Analog line level audio input 3.5mm jack

Lime 
green

Analog line level audio output for the main stereo 
signal (front speakers or headphones) 3.5mm jack

Black * Analog line level audio output for rear speakers 3.5mm jack

Brown Analog line level audio output for “Right-to-left 
speaker” 3.5mm jack

Orange S/PDIF digital audio output (sometimes used as 
an analog line output for a center speaker instead) 3.5mm jack

Gold Game port / MIDI 15 pin D
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ضميمۀ خطايابی
همان‌گونه كه مشاهده كرديد، مونتاژ رايانه با توجه به مطالب ارايه شده در كتاب، كار آساني 
است. اما اگر انجام مراحل گفته شده با دقت صورت نگيرد و يا قطعاتي از رايانه دچار مشكل 
باشند، ممكن است خطايابي و رفع ايراد آن كار راحت و آساني نباشد. در برخي مواقع ممكن 
است براي رفع اشكال سيستم نياز به تخصص خاصي باشد. در اين بخش سعي مي‌شود تعدادي از 

مشكلات عمومي و رايج پس از مونتاژ سيستم بررسي و راه‌حل‌هاي آن بيان شود.
مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن نمي‌شود.

مشاهدات: پروانۀ خنك‌كنندۀ پردازنده و منبع تغذيه نمي چرخد.
موارد بررسي: كابل برق سيستم را بررسي کنید، ممكن است به برق شهر متصل نباشد و يا در 

اتصال دهنده پشت منبع تغذيه به درستي نصب نشده باشد.
پشت بسياري از منبع‌هاي تغذيه يك كليد قطع و وصل وجود دارد. ممكن است در حالت 

OFF باشد، كه در اين‌صورت آن را به حالت ON ببريد.

اتصال دهنده‌هاي برق منبع تغذيه به برد اصلي را بررسي کنيد و از اتصال صحيح آنها مطمئن 
شويد.

منبع تغذيه را بررسي کنيد، زيرا ممكن است داراي مشكل باشد و بايد آن را تعويض نماييد.

مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن نمي‌شود.
مشاهدات: پروانۀ خنك‌كنندۀ منبع تغذيه مي‌چرخد ولي پروانۀ خنك‌كنندۀ پردازنده نمي‌چرخد. 
كيس داخلی  بلندگوي  از  بوقي  هيچ‌‌گونه  و  نمي‌شود  ارايه  صفحه‌نمايش  روي  اطلاعاتي  هيچ 
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شنيده نمي‌شود.
موارد بررسي: پروانۀ خنك‌كنندۀ پردازنده خراب است و يا سيم برق آن به اتصال دهندۀ مربوطه 

روي برد اصلي وصل نشده است يا به درستي وصل نشده است.
اتصال دهندۀ برق منبع تغذيه روي برد اصلي متصل نيست يا به درستي وصل نشده است.

مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن نمي‌شود.
مشاهدات: پروانۀ خنك كنندۀ پردازنده و منبع تغذيه مي‌چرخد، ولي تصوير يا اطلاعات خاصي 

روي صفحه‌نمايش ارايه نمي‌شود و هيچ‌گونه بوقي از بلندگوي داخلي كيس شنيده نمي‌شود.
به درستي وصل  يا  نيست  برد اصلي متصل  منبع تغذيه روي  اتصال دهندۀ برق  موارد بررسي: 

نشده است.
اتصال دهندۀ كليد راه‌اندازي مجدد از پانل جلوي كيس روي برد اصلي اشتباه نصب شده 

است، كه ممكن است سيستم به طور مداوم راه اندازي شود.
پردازنده توسط برد اصلي پشتيباني نمي‌شود.

كارت گرافيك با وجود شناسايي و راه‌اندازي توسط باياس سيستم، خراب است و نمي‌تواند 
به درستي كار كند.

برد اصلي را بررسي کنید، ممكن است خراب باشد و يا بخشي از تجهيزات سخت‌افزاري آن 
به درستي كار نكند.

را  براي ديسك سخت و فلاپي ديسك   IDE بودن سيستم، كابل رابط  در صورت قديمي 
بررسي كنيد. ممكن است به اشتباه وصل شده باشند.

مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن نمي‌شود.
مشاهدات: برق سيستم براي مدت‌زمان كوتاهي وصل و دوباره قطع مي‌شود.

موارد بررسي: ممكن است اين مشكل به‌دليل يك اتصال كوتاه در اتصال‌دهنده‌هاي برق منبع 
تغذيه باشد. به همين دليل تمام اتصال‌دهنده‌هاي برق منبع تغذيه را بكشيد و با دقت بيشتر آنها را 

دوباره وصل کنید.
منبع تغذيۀ سيستم ايراد دارد و يا توانايي تأمين انرژي لازم براي راه‌اندازي قطعات اين سيستم 

را ندارد. منبع تغذيه‌ بايد با يك منبع تغذيۀ سالم و با توان بالاتر عوض شود.
براي جلوگيري از ارتباط مستقيم برد اصلي با سيني كيس، محل نصب برد اصلي بررسي شود.
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مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن مي‌شود، ولي روي صفحه‌نمايش 
هيچ‌گونه اطلاعاتي مشاهده نمي‌شود.

مشاهدات: از بلندگوي داخلي سيستم بوق‌هاي خاصي پخش مي‌شود.
موارد بررسي: بسته به تعداد و نوع بوق كه شركت‌هاي سازندۀ باياس در دفترچۀ برد اصلي ارائه 

كرده‌اند مورد اشكال را پيدا كنيد.
بررسي کنيد كه كارت گرافيك به درستي در شكاف توسعه قرار گرفته باشد.

كارت  سلامت  و  درستي  توسعه،  شكاف  در  گرافيك  كارت  صحيح  نصب  صورت  در 
گرافيك را بررسي کنید.

ماژول‌هاي حافظه RAM را بررسي کنید تا به درستي در بانك‌هاي مخصوص قرار گرفته باشد.
برد اصلي توانايي پشتيباني از حافظه‌هاي RAM را ندارد.

مشكل: با اتصال برق)با فشار دادن كليد POWER(، سيستم روشن مي‌شود ولي در مرحلۀ شمارش 
و آزمايش حافظه RAM يا ديگر قطعات قفل مي‌شود.

موارد بررسي: اگر از چند ماژول استفاده مي‌كنيد، سيستم را با يك ماژول آزمايش و راه‌اندازي 
كنيد و اين كار را تا پيدا شدن ماژول خراب ادامه دهيد.

ماژول يا ماژول‌هاي حافظۀ خراب را با ماژول درست جايگزين کنید.
مشكل: سيستم روشن مي‌شود ولي قادر به شناسايي دستگاه‌هايي كه از رابط IDE استفاده مي‌كنند، 

نيست.
موارد بررسي: كابل رابط IDE براي اتصال با برد اصلي اشكال دارد. ممكن است به اشتباه و 

برعكس نصب شده باشد.
برد  IDE روي  به يك رابط  اتصال دو دستگاه  براي   Slave Master و  به  جامپرهاي مربوط 

اصلي به درستي تنظيم نشده است.
بهترين  اين مشكل  رفع  براي  نمي‌كند.  پشتيباني  از ظرفيت ديسك سخت  اصلي  برد  باياس 
راه‌حل، ارتقاء باياس برد اصلي است. در غير اين‌صورت بايد ديسك سخت و يا برد اصلي عوض 

شوند.
مشكل: تمام و يا تعدادي از چراغ‌هاي پانل جلوي كيس روشن نمي‌شود.

موارد بررسي: اتصال دهنده‌ها در محل اشتباه نصب شده‌اند.
ممكن است پايه‌هاي مثبت و منفي اتصال‌دهنده‌ها به درستي نصب نشده باشند.
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