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  الذاكراتربط المعالج الصغري مع 
 ROMلثابت ة ا ذاكراتو نرك   عل ى ال  ذاكراتربط المعالج الصغري مع ال  كيفيةنتعرف في هذه المحاضرة على                   

و كيفي  ة ح  م المس  احات الميت  ة م  ع مس  احة العنون  ة للمع  الج الت  ي تح  د  عن  د رب  ط  (SRAM) نةالس  اك RAM ذاكراتو ال  

ن ال ذاكرة ، إذ أ، و هذا طبعاً لا يهم مستخدمي الحواسيب الشخصية بم مصممي نظم المعالجات الصغريةت مختلفةبسعا ذاكرات

 .التي تتمتع بسرعة عالية. SRAMتصنع مع الذاكرات  Cache memoryالانتقالية 
 

 Microprocessors I/O                                       مداخل و مخارج المعالج الصغري  – 6-1      
يحة كما وجدنا مع المحاضرات الس ابقة ف  ن المع الج الص غري ه و عب ارة ع ع جه ان الكترون ي رقم ي مجم ع ض مع   ر        

س طة مم رات )دارة متكاملة( و يقوم بمعالجة المعطيات )كلمة كلمة( حيث يح دد مك ان تواج د ك م كلم ة )س يقوم بمعالجنه ا( بوا

عطي ات )الت ي ن خطوط العنونة تكون دائماً خارجة مع المعالج ، ويقوم المعالج بنقم كلم ة الم، أي أ BUS.A)خطوط( العنونة 

بع د  ( وRD إلى داخله ) مع وجود إ ارة الس ماحية ب القرا ة BUS.Dسيقوم بمعالجنها( بواسطة ممرات )خطوط( المعطيات 

 لمعطي ات من هموجود عل ى مم رات العنون ة، حي ث تخ ر  امعالجة المعطيات يقوم ب عادة إرسالها إلى المكان المحدد بالعنوان ال

ط وط( ، وبالت الي ينبغ ي أن تك ون مم رات )خ(WR) مع وجود إ ارة الس ماحية بالتس جيم )كلمة كلمة( عبر خطوط المعطيات 

 (.1-6ب تجاهيع. لاحظ الشكم) BUS.Dالمعطيات 

 
 المعالج الصغريب( أهم النواقم المرتبطة 1-6الشكم)

 

ن يتبادل أي أ (USB في الحقيقة يمكع للمعالج أن يتعامم مع الأجه ة المحيطية مع خلال منافذها )تسلسلية أو تفرعية أو    

 )كلاهما معنون( و بنا  على ذلك: ذاكراتالبيانات معها ، كما يمكنه التعامم مع ال
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 PCلحاسوب وطريقة وصله مع ا PCأي تصفير المعالج فتعني تصفير عداد البرنامج  RESETارة التصفير بالنسبة لإ     

ئية ذية الكهربا( . حيث نلاحظ وجود طريقتيع لتوليد إ ارة التصفير  وهما إما عع طريق فصم التغ2-6موضحة على الشكم)

 .أو عع طريق ضغط القاطع فيتم التصفير عع طريق الإتصال بالأرض 

في حالة كانت  فهي تكون قادمة مع الأجه ة الخارجية المرتبطة بالمعالج وذلك  READYبالنسبة لإ ارة الجاه ية        

 أبطأ: سرعة المعالج أعلى مع سرعة ذلك الجهان لذلك فهي طلب إنتظار للمعالج أي أن يطول دورته وبالتالي يصبح
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 (  طريقتان لتوليد إ ارة التصفير2-6الشكم)

 

جية المرتبطة يدل على رقم المدخم(  فهي تكون قادمة مع الأجه ة الخار i)حبث  INTiبالنسبة لمداخم المقاطعة        

عادة  يسمى )مج خدمي لها بالمعالج وذلك في حالة كانت تطلب خدمة مع المعالج وهذه الخدمة عادة تتمثم في تشغيم برنا

طلب ظر قبول المة ينتببرنامج خدمة المقاطعة( و إ ارة الطلب هذا تقاطع عمم المعالج الطبيعي . وهنا الجهان الذي يطلي الخد

ا حسب نظام لجهان واحد منه)يمكع لجهان أو أكثر أن يطلب خدمة ولكع قبول الطلب هي  INTAعبرإ ارة يولدها المعالج 

 ام الأفضليات(م نظمحدد مث

{م ع أي وحدة النفاذ المبائر إلى ال ذاكرة حي ث ت DMA (Direct Memory Access) مع وحدة أن يرنبط  يمكع للمعالج  

مك ع إعتب ار يحي ث هذه الوحدة الإتصال المبا ر بيع ال ذاكرة و المناف ذ به دف ت أميع نق م س ريع للبيان ات دون ت دخم المع الج ، 

ويمك ع للوح دة أن تك ون قائ دة  Micro programيق وم بتنفي ذ برن امج ميك رويً  اب ت مع الج م ع ن وا خ ا  DMAوحدة 

ل ة ولك ع ف ي ه ذه الحا والذاكرة دون تدخم المعالج الذي يك ون مق اداً  المنافذعندما تستلم نظام المعالج لتأمع النفاذ المبا ر بيع 

 تطل ب م ع المع الج أن يفص م نفس ه ع ع DMAة ف  ن الوح د HOLDم ع خ لال الإ  ارة في الحالة الأخرى يكون ه و القائ د. 

 .HLDAتنتظر قبول الطلب عبرإ ارة يولدها المعالج  DMAممرات النظام ، و وهنا الوحدة 
 

    Memories Logical Structure                                  ذاكراتالبنية المنطقية لل – 6-2      
 تعريف الذاكرة: -6-2-1

طر والعم ود عبارة عع مصفوفة تقاطعات لأسطر ، و أعمدة ، ف ذا كان هناك ف ي نقط ة التق اطع اتص ال ب يع الس عموماً هي      

 .0لقيمة المنطقية ا، بينما إذا لم يكع هناك اتصال  بيع السطر و العمود فهذا يعني تخ يع  1فهذا يعني تخ يع القيمة المنطقية 

 ميي  بيع نوعيع مع البنى، وهما:يتم الت  ذاكراتعند الحديث عع بنية ال     

 البنية المنطقية أو الخارجية 

  البنية الفي يائية أو الداخلية 

مط وروا  مص مموا ، و البنية المنطقية هي بنية الذاكرة كما يراها مستخدموها، و البنية الفي يائية هي البنية الفعلية كما يضعها

ني ة ام ونت رك البنناقش في هذه المحاضرة البني ة المنطقي ة بش كم ع  ،ذاكراتل، وبالتالي ما تهتم به الشركات الصانعة لذاكراتال

 .الفي يائية

   Memory size  سعة الذاكرة -6-2-2
تعد السعة م ع أه م مي  ات ال ذاكرة ، والت ي تح دد بع دد التقاطع ات الت ي تحتويه ا ال ذاكرة، و نص طلح عل ى وج ود وح دة 

 Flipأي خان ة واح دة ، و يعتب ر الق لاب  1bitخ ينية لتقاطع واحد هي ب ت واح د لقياس سعة الذاكرة، حيث تعتبر السعة الت

flop   1ذاكرة سعتها خانة واحدةbit عادة يرم  للبت بالحرف( وهناك مضاعفات للبت ،b :وهي ،) 

  الكيلو بت ويرم  لهkb :ويكون ، 

1Kb= 210b = 1024b 

  الميغا بت ويرم  لهMb :ويكون ، 

1Mb= 210Kb = 1024Kb =220b = 1048576b 

  الجيغا بت ويرم  لهGb :ويكون ، 

1Gb= 210Mb = 1024Mb =220Kb  =230b = 1073741824b 

  التيرا بت ويرم  لهTb :ويكون ، 

1Tb= 210Gb = 1024Gb =220Mb =230Kb  =240b = 1099511627776b 
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 ت أي:(، وهو يعادل  مانية خانا B)عادة يرم  للبايت بالحرف  Byteوهناك وحدة أخرى لقياس السعة وهي البايت 

1B=8b 

 وبشكم مشابه للبت هناك مضاعفات للبايت، وهي:

 ويرم  له  ايتالكيلو بkB :ويكون ، 

1KB= 210B = 1024B 

 ويرم  له  ايتالميغا بMB :ويكون ، 

1MB= 210KB = 1024KB =220B = 1048576B 

 ويرم  له  ايتالجيغا بGB :ويكون ، 

1GB= 210MB = 1024MB =220KB  =230B = 1073741824B 

 ويرم  له  ايتالتيرا بTB :ويكون ، 

1TB= 210GB = 1024GB =220MB =230KB  =240B = 1099511627776B 

 ذاكراتال  دائماً يكون الكيلو كوحدة قياس هو ألف وحدة ، ونسعى أن يكون كذلك ، ولكع في حال ة س عة :ملاحظة هامة

ني أي: ، والأق رب ه و الث ا 102  =1024 أو  92=512ا يمك ع للل ف ، أي ، و أقرب م  2يجب أن يكون مع مضاعفات العدد 

منقول ة ف ي فقط ، و لا يخص سرعة النقم الرقمية الت ي تعن ي ع دد البت ات ال ذاكرات، وننبه إلى أن هذا يخص ال102  =1024

 لة الآتية:الثانية الواحدة ، و لا يخص أيضاً وسائط التخ يع ) الأقرا (، ونو ضح ذلك مع خلال الأمث

 في الحالات التالية: Mbytes 1244حدد نمع نقم معطيات حجمها  :(1-6مثال)

  بكة ATM  622ذات السرعةMB/s 

  مع حاسوبPC  19200عبر مودم بسرعةbps 

 :في الحالة الأولى يل منا   : الحم

Sec2
622

1244
 

 ولكع هنا نكون قد ارتكبنا خطأ ، والصح هو:

Sec2.097152
622000000

1304428544

10001000622

102410241244





 

 

  في الحالة الثانية يل منا:

Sec543511.892
19200

1024102481244



 

 دقيقة 58وأكثر مع  ساعات 6و أيام  6أي يل منا حوالي 

 والت  ي تع  ادل باي  ت، والس  رعة بالميغ  ا باي  ت بالثاني  ة ، 202ف  ي المث  ال الس  ابق حج  م المعطي  ات ق  در بالميغ  ا باي  ت الت  ي تع  ادل 

 بت في الثانية. 1000000

 . 80GBة قر  صلب بالبايت إذا كانت سعته حدد سع (:2-6مثال)

 الحم:
80×1000MB= 80×106KB=80×109B 

 . 80GBحدد سعة الذاكرة المكافئة )المعادلة( لسعة قر  صلب إذا كانت سعته  (:3-6مثال)

 لدينا:  :الحم
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    للذاكراتالمنطقية البنية   -6-2-3
 م ثلاً ل و ك انف‘ في البنية المنطقية للذاكرة بشكم عام نسمي الأسطر بخطوط العن وان، ونس مي الأعم دة بخط وط المعطي ات      

ا الخط وط أعمدة ، وتكون خط وط الأعم دة ه ي ذاته  8سطراً ، و  1024، فهذا يعني أنها تحتوي على  1kBلدينا ذاكرة سعتها 

  1024وحت ى   0( يوضح ت رقيم الأس طر )عنون ة( م ع 3-6القابلة للتخ يع(. الشكم) ذاكراتذاكرة ) باتجاهيع للالخارجة مع ال

 للدلالة على أن الأعمدة هي خطوط المعطيات. Dكدليم للحرف  7وحتى 0، والأعمدة مع 

 
 ذاكراتترقيم الأسطر والأعمدة في ال (3-6الشكل)

 

لم ة ، وه ذا يعن ي يتات تشكم موقعاً واحداً ، و سوف نسميها بالك 8لقد إفترضنا في المثال السابق أنه على كم سطر توجد       

 كلمة.    1024، وبالتالي الذاكرة المشار إليها تحتوي على  8b= 1Bأن طول الكلمة لدينا هنا 

تخ ر  خ ار   ولك ع ب عتب ار أن ع ددها كبي ر ج داً ، له ذا لاتمكع خط وط الأس طر م ع الوص ول إل ى المواق ع أو الكلم ات،         

ً  8b= 1B، وطول كلمتها   1MBالذاكرة ، فمع أجم ذاكرة سعتها  ً ، يكون لدينا )منطقيا ملي ون س طر  ( أكثر م ع وليس في يائيا

ي تم  !. و ع ادةبعض ها لأنه ا س تكون مث م   عر ال رأس       ، حتى لو أخرجناها مع الذاكرة س يكون م ع الص عب تميي ه ا ع ع

، بحي ث تك ون م داخم المفك ك  Decoderال ذاكرة( إل ى خ ر  مفك ك ترمي    وصم خط وط الأس طر ف ي المص نع )داخ م   ريحة

اخ م   ريحة د(، حي ث يوض ع المفك ك 4-6، س يكون ل دينا الش كم)1kBخارجة مع   ريحة ال ذاكرة فم ثلاً لل ذاكرة الت ي س عتها 

س عة  فق ط نس ميها خط وط العنون ة ، وه ي دائم اً م داخم المفك ك ، وتح دد 10ى إل   1024ال ذاكرة، ويختص ر ع دد الأس طر م ع 

 الذاكرة بعدد كلماتها وفق القانون الآتي:
NMemory_size= 2 

 
 ( إختصار عدد الأسطر الخارجة مع الذاكرة4-6الشكم)

 

 (4-6لش كم)ااكرة السابقة بشكم نخفي فيه ما بداخلها، ويص بح ويتم رسم الذ عدد خطوط العنونة الخارجة مع الذاكرة. Nحيث 

 .(5-6كما في الشكم)

 ، أحسب عدد خطوط العنونة 16Kذاكرة عدد كلماتها : (4-6)مثال
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 لدينا :الحل: 
14)2(log)16(log)_(log 14

222  KsizememoryN 

 . 13Aوحتى  0Aوهي مرقمة مع 

 66MHzته نبض ة س اعة م ع مع الج ت ردد س اع 14حتا  إلى مع منفذ إلى الذاكرة  ي 8bitsإذا كان نقم كلمة ذات  (5-6)مثال

 فكم تكون سرعة النقم الرقمية؟ 

 
 1KB( خطوط العنونة والمعطيات لذاكرة سعتها 5-6الشكم)

نمع نبضة واحدة هو                           :الحم
610*66

1
  انية 

نبضة هو  14ع نم                    
610*66

14
 بتات وبالتالي نمع نقم بت واحد هو: 8 انية وهذا نمع نقم  

610*8*66

14
 انية وتكون سرعة النقم هي مقلوب الكسر السابق:                          

4.714MB/s37.714Mb/s
14

10*8*66 6

 

 لمع  الجلنبض  ة س  اعة  20يحت ا  إل  ى و ب  العكس ى ال  ذاكرة  م ع منف  ذ إل    8bitsنق  م كلم  ة ذات  وحظ أن نم  ع ل    :(6-6)مث ال

Z80  4تردد ساعته ذيMHz  فكم تكون سرعة النقم الرقمية؟ 

نمع نبضة واحدة هو                                 :الحم
610*4

1
  انية 

نبضة هو  20نمع                     
610*4

20
 بتات وبالتالي نمع نقم بت واحد هو: 8نقم   انية وهذا نمع 

610*8*4

20
Kbps2001 انية وتكون سرعة النقم هي مقلوب الكسر السابق:                          

20

10*8*4 6

 

  RAMمداخل التحكم بعمل الذاكرة   -6-2-4
 وهي: RAMهناك  لا ة مداخم للتحكم بعمم الذاكرة      

،  SC، ويرم  له  RAMو  ROM ذاكراتوهذا المدخم موجود في نوعي ال: Chip Selectلذاكرة مدخم اختيار ا .1

 المدخم. بر هذاحيث عندما يريد المعالج الصغري المرتبط بتلك الذاكرة أن يتعامم )يتصم( بها ف نه يرسم إ ارة ع
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و  ROM ذاكراتوهذا المدخم موجود في نوعي ال: t EnableOutpuمدخم السماحية بالقرا ة مع الذاكرة  .2

RAM  ويرم  له ،OE رسم يت  ف نه ، حيث عندما يريد المعالج الصغري المرتبط بتلك الذاكرة أن يقرأ منها معطيا

 إ ارة عبر هذا المدخم.

 






0

1
OE 

 
  ارة ف تح بحي ث ي تم ال تحكم ب  خرا  البت ات ع ع طري ق إ تذاكراتضاف بوابة  لا ية الحالة إل ى نهاي ة الأعم دة ف ي ال 

 . 0D( يبيع البوابة الثلا ية الحالة الموضوعة على نهاية العمود 6-6، والشكم) OEالبوابات 

 
 إلى بوابة  لا ية الحالة OE(وصم مدخم السماحية بالقرا ة 6-6الشكم)

 

رم  له فقط، وي  RAM ذاكراتوهذا المدخم موجود في ال: Write Enableالذاكرة مدخم السماحية بالتسجيم في  .3

WE  بر هذا ارة ع، حيث عندما يريد المعالج الصغري المرتبط بتلك الذاكرة أن يسجم فيها معطيات  ف نه يرسم إ

 المدخم، أي يصبح:

CS=WE=1 

 :RAM ذاكرات( يوضح أهم النواقم المرتبطة بال7-6الشكم)

 
 RAM ذاكرات( أهم النواقم المرتبطة بال7-6الشكم)

 

 مع نواقلها الأساسية. 2KB( يبيع  ريحة الذاكرة 6-6الشكم) :(7-6)مثال

0D 

OE 

 
RAM 

 

مداخم 

خطوط 

 Aالعنونة 

مداخم و 

مخار  

خطوط 

 Dالمعطيات 
CS 

O

E 

WE 

 يتعامم مع الذاكرةلا المعالج 

 

 تتم قرا ة كلمة CS=1مع 

 
 بوابات الإخرا  الثلا ية الحالة مغلقة
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 10من  - 7 -الصفحة 

 

 
 2KBبسعة  SRAM( أهم النواقم المرتبطة بالذاكرة 6-6الشكم)

 مع نواقلها الأساسية. 2KBبسعة  EPROMكرة ( يبين شريحة الذا7-6الشكل) :(8-6)مثال

 
 2KBبسعة  EPROM( أهم النواقم المرتبطة بالذاكرة 7-6م)الشك

 

عض، وكيفية فيما يلي نورد بعض التطبيقات الهامة حول موضوا ربط الذاكرات الساكنة مع بعضها الب            .4

ورد بعض نلمجال االساكنة، وفي هذا  ذاكرات يوجد قواعد عامة تخص كافة أنواا الفي البداية لا ربطها مع المعالج.

 الأمور الشاذة الموجودة على الواقع. 

ذات السعات  ذاكراتالساكنة، فهو موجود في ال ذاكرات)السماحية بالقرا ة( غير موجود في بعض ال OEخط التحكم  .5

nK×8bits  طول كلمة(8bitsوغير موجود في ال ، )ذات السعات  ذاكراتnK×1bit  طول كلمة(1bitبي ، ) نما في

 OE   ( فبحسب الشركة الصانعة حيث في بعضها يوجد الخط4bits)طول كلمة  nK×4bitsذات السعات  ذاكراتال

 و في بعضها الآخر لا يوجد.

يوجد خطيع لإختيار الذاكرة  8bitsو طول كلماتها  OEم التي تحتوي على  خط التحك ذاكراتفي بعض ال .6

CE2,1CE  1، وفي هذه الحالة يتم إختيار الذاكرة عندما: خط التحكم CE2CE1.  

 ( المبدأ العام لربط الذاكرات مع المعالج الصغري.8-6و يبيع الشكم) .7

 
EPROM 

2KB 

 

مداخم خطوط 

 Aالعنونة 

 الإحدى عشر

مخار  

خطوط 

 D المعطيات

 الثمانية
CS 

OE 

11 8 

 
SRAM 

2KB 

 

مداخم خطوط 

 Aالعنونة 

 الإحدى عشر

و اخم مد

مخار  

خطوط 

 D المعطيات

 CS الثمانية

OE 

WE 

11 
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 10من  - 8 -الصفحة 

 

 
 الذاكرات مع المعالج  ( ربط8-6الشكم)

 نيادة عدد الكلمات)التوسع الطولي( -6-2-6
رمي   ل ربط يتم ربط خطوط المعطيات و العنونة و خطي السماحية ب القرا ة و التس جيم م ع بعض ها ، ونس تخدم مفك ك تهنا      

ة ذات لحص ول عل ى ذاك ر( يوض ح كيفي ة ا9-6، الش كم)حيث توص م مخارج ه م ع م داخم إختي ار ال ذاكرة. مع بعضها  ذاكراتال

 2K×8bitsمع ذاكرتيع كم منهما  4K×8bitsسعة 

  16KBأي  16K×8bitsمع بعضهما لتشكيم ذاكرة ذات سعة    SRAM /8K×8bitsارسم مخططاً لربط ذاكرتيع  مثال: 

ع طريقة الربط ( يبي10-6، والشكم) Fujitsuمع إنتا   ركة  8464بالرجوا للكاتالوجات يمكع أن نختار الذاكرتيع  الحل:

خطي رمي  )حيث يتم ربط خطوط المعطيات و العنونة و خطي السماحية بالقرا ة و التسجيم مع بعضها ، ونستخدم مفكك ت

ر الذاكرات ذاكرات مع بعضها( لربط الذاكرات مع بعضها ، حيث توصم مخارجه مع خطوط اختيا 8خر  منه حيث يمكنه ربط 

,1CE. 

 
 ( ربط لمضاعفة عدد الكلمات9-6الشكم)

 
SRAM 

2KB 
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 Dالمعطيات 

الثمانية 

صولة مع مو

 يعضها البعض

CS 

OE 

WE 

 
SRAM 

2KB 

 

CS 

OE 

WE 

 

مفكك 

 11A ترمي 

12A 



 .م. أحمد كـــردي                     د         لحاسوب                                               اقسم تقنيات  -: مقرر معالجات ومتحكمات صغرية        السنة الرابعة7+8المحاضرة 

 

 10من  - 9 -الصفحة 

 

 
 ( ربط ل يادة عدد الكلمات10-6الشكم)

 لكلمات)التوسع العرضي(نيادة طول ا -6-2-6
عضها ، ونستخدم بع العنونة و خطي السماحية بالقرا ة و التسجيم م بم خطوط يتم ربط خطوط المعطياتهنا لا               

ثال لال المخنوضح هذه الفكرة مع  حيث توصم مخارجه مع مداخم إختيار الذاكرة. مفكك ترمي  لربط الذاكرات مع بعضها 

 الآتي:

،  16KBأي  16K×8bitsم ع بعض هما لتش كيم ذاك رة ذات س عة    SRAM /16K×4bitsارس م مخطط اً ل ربط ذاك رتيع  

 بم الذي تغير هو طول الكلمة فقد تضاعف. بمعنى أن عدد الكلمات لم يتغير

بقاً ف   ن ، وعموم  اً كم  ا ذكرن  ا س  ا Fujitsuم  ع إنت  ا     ركة  8164ب  الرجوا للكاتالوج  ات يمك  ع أن نخت  ار ال  ذاكرتيع  :الح  م

( يب يع طريق ة ال ربط 10-6)الس ماحية ب القرا ة(   والش كم ) OEلا تحتوي على خط التحكم  4bitsالذاكرات ذات الطول كلمة 

 حيث يتم ربط خطوط العنونة و خط السماحية بالتسجيم مع بعضها ،بينما تبقى خطوط 

)الس ماحية ب القرا ة( حت ى ي ربط  OEالمعطيات دون ربط ، وكذلك السماحية بالقرا ة الذي بطبيع ة الح ال لايوج د خ ط ال تحكم 

) ذكرنا س ابقاً  MRDCيتم توليد إ ارتي القرا ة  Microprocessorsع المعالجات الرقمية معه ، وفي الحقيقة في الكثير م

) ذكرن  ا س  ابقاً أن ه  ذه الإ   ارة تس  مى ف  ي بع  ض  MWTCوالتس  جيم  ( RDأن ه  ذه الإ   ارة تس  مى ف  ي بع  ض المعالج  ات 

مع مفكك الترمي  عب ر بواب ة  E2نمني ما عع توليد العناويع لهذا يتم وصلهما إلى ، )أو ما يقابلهما( بتأخير (WRالمعالجات 

NAND  حي   ث يك   ون ،E2  مفع   لاً عن   دماE2=0 وه   ذا يك   ون عن   د  ه   ور إح   دى الإ    ارتيع ،MRDC    أوMWTC   ،

م  ع بعض  ها ، حي  ث توص  م  ذاكراتم  ع بعض  ها( ل  ربط ال   تذاك  را 8ونس  تخدم مفك  ك ترمي    )خط  ي خ  ر  من  ه حي  ث يمكن  ه رب  ط 

 .ذاكراتمخارجه مع خطوط اختيار ال
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 10من  - 10 -الصفحة 

 

 
 ( ربط ل يادة طول الكلمات11-6الشكم)


