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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
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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
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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
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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
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 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
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- 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
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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(.
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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
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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 
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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



76

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


