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 الممخّص  
 

فيت  الوواويات سيريد جيداا  أميا أن نسيوة  في  دارات المنطيا الريمي  تميميما ا اميا ا   ن GaAsيتطلب استثمار
 حتى ف  الحواسب الفائقة.  التأ ير ف  الشريحة إلى تأ يرات  الاتمال  ارج الشريحة ه  أأور ف  السيليأون

ونعليم أن الاتميال ويين شييريحة وأ يرا هيو ثامييل أأثير أهميية فيي  زمين دورة الحاسيب ميين تيأ ير الوواويات ثلييى  
تويات أثليى مين اليدارات التأامليية وونيية معالجيات جدييدة قيرورية يويل أن تعطي  تقنيية الشريحة وهذا يفترض وجيود مسي

GaAs . فوائد حقيقية ف  الحواسب العالية ا داء 
وشيريحة مفيردة لمعيال  الفاميلة العائمية  وووجييود   GaAsوإنتياج شيريحة مفيردة لمعيال   GaAsتطيورت حواسييب 

ثلى ثGaAs حقل ومل من مادة   ملية تمنيد الترانزستورات.أثر إيجاويا ا
المميينوثة ميين أنمييام    JFETوالهييدم ميين هييذا المقييال تطييوير واثوييات تقنييية الترانزسييتورات الحقلييية المعييززة   
 ووالإقافة إلى إنتاج معال  ميأروي لمعالجة نسوة معطيات أويرة جداا ف  الزمن الحقيق  . GaAsالنوايل 

 
 المعالجات الميأروية  الشيفرة المترجمة  مسجلات المعال .  انزستورات حقليةأنمام النوايل  تر  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

Compassing GA-AS entirely in digital logic circuits requires special design because 

of the high speed opening of gates as well as the delay rate that spears inside the device to 

the out contact delays are more in silicon. 

We know that the contact between one device and another is more important in the 

count cycle than device gate delay, and that supposes high levels of integrated circuit and 

new necessary cpu architecture before GA-AS technique gives useful advantages in high 

performance computer. 

GA-AS computers improved by producing single processor device and a single 

floating point processor device. By contact field of GA-AS we will get a positive effect in 

transistor product. 

The object of this project is to optimize enhanced GA-AS field transistor technique 

and build a micro processor for processing big rate of data in real time. 

 

Keywords: Semiconductor, Field transistor, microprocessor, Complication code, 

Processor registers.     
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 مقدمة:
(ميين أجيييل السييرثة الريميييية العالييية فييي   GaAsارسيييند –قنيييات أنميييام النوايل)ميياليوم يييتم الترأييييز ثييادةا ثليييى ت

للقدح وشأل أسرع  والاستهلاك ا يل للطايية مين تقنييات GaAs الدارات التأاملية   وذلك نتيجة ا لاستجاوة ترانزستورات 
 . السليأونترانزستورات 

الجيييات الميأرويييية ذات السيييرثات العاليييية أمعالجيييات فييي  تطيييور الحواسيييب الفائقييية والمعر أويييير وييييد أيييان لهيييا دو 
شييعاع ا يونييات وشييأل أأويير ميين ميرهييا وهييذ  الميييزة  جيييل مهميية ميين أالإشييارات الريمييية أونهييا مقاوميية للحييرارة العالييية وات

 التطويقات الت  تتطلب التشغيل ف  ظروم دييقة .
 

 أهمية البحث وأهدافه:
المؤلفيية وغييرس ايونييات فيي  ريايييية n حقليي  وومييلة معييززة ذو القنيياة ترانزسييتور ذو التييأثير الإن  طييوات  إنتيياج 

GaAs  ل الوميلة يتشيأو  يتمنمم معزولةp-n  للترانزسيتوراتJFET وتطوييا ميرس السييليأون لتشيأيل منطقية  وذليك
n  ووعدها مرس المغنيزيوم ف  هذ  المنطقة لتشأيل المنطقةp   لعملية    أ را ةايجاويوJFET   س ن  طوات الغر أه

 هانفسيييمأيين أن تجمييد ثلييى الشييريحة  pووومييلة  nوهأييذا الترانزسييتورات  وومييلة   pيمأيين أن تعأييس إنتيياج مييادة وقنيياة 
 .  GaAsلإنتاج منطا متأامل من

 [1].(1)موق  ف  الشأل  المقاوم الحمل ثاأسلمنطا المتأامل و اومم  إن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b(, العاكس المتكامل )aالحمل المقاوم) : عاكس GaAs( دارات عاكس بانصاف نواقل 1الشكل )
 
متيحة لمممم اليدارة القيدرة ثليى الحفياظ ثليى الطايية ثنيدما  هانفسمنعا ثلى الشريحة  تا الدارتين يمأن أن تأل

ا جهزة ذات ثدد الترانزستورات القليل لا يتطلب ا مر مستويات ترجمة ويين لان ف   وهذا وسيط  لا تأون السرثة حدية
إن الهييييدر القليييييل للطاييييية والتعريييييم الوسيييييط للترانزسييييتور والعييييدد القليييييل فيييي  .لييييذلك جمعييييات الييييدارات الم تلفييييةأي ميييين ت
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الممينوثة   E .JFETللترانزستورات ف  الوواوية المنطقيية والمعالجية السيهلة تجعيل تقنيية الترانزسيتورات الحقليية المعيززة  
 .الأوير  لتمنيد الدارات التأاملية ذات الحجم مناسوة GaAsمن 

تييم و   انييب والإمأييان الحمييول ثلييى تطويقييات الييدارات التأاملييية الريمييية المن فقيية الطاييية والعالييية السييرثة توييينو 
  لحميول ثليى جمييد تقنييات السييليأونوشأل جيد ف  ظيروم ياسيية لييس فقيط ل   JFETإنجاز ثملية الحمول ثلى 

 أثيرات الإشعاثية .مقاومة للتظروم ف   GaAsولأن أيقاا ثلى جميد ثمليات 
للوواويية  fan-out حساسيية للحمييل ثلييى الييدارات التيي  تحييدد ال ييرج المروحيي E .JFET يوجييد وواوييات منطقيييةو 

 السييعة  مين المقاومية في  الوميلات الدا ليية ميل في  شيوأة  امية يتأيون وشيأل رئييسالحو  و نيواع  الحميولات ا  يرا 
ثليى تطيوير  مهمةتأثيرات  وللحساسيةالشوأة.  هذ  لترانزستور تومل إلىلالاتمالات الدا لية العاورة وسعة الوواوة وين 

 .ثبء أوير جداا ثلى الونية الهيألية للدارة المنطقية  تمميم الدارات ولها
التيي  ميين  لالهييا ثلييى الاتمييالات ال ارجييية للشييريحة للحموليية لهييا تييأثير معتويير   JFET GaAs.حساسييية إن 

نسييوة التييأ ير فيي  الشييريحة  إلييى التييأ ير ال ييارج  هييو حيييث GaAsوشييأل معيياأس  فيي  يمأيين التييأثير ثلييى أداء النظييام
المشيألة ا أثير حديية مين السييليأون حييث الوواويات ا وطيأ  يجيزئتقنيات السييليأون وهأيذا يجعيل النظيام  ف أأور وأثير 

 GaAsونية حواسب مناسوة من  ولذلك فإن الوحث ثن  والحجم ا أور للتأامل  يقلل من تأثير الاتمالات وين الشرائ 
 يتود وشأل يوي والحاجة لتقليل الاتمال قمن الشريحة .

 
 :طريقة البحث

ثيدد ممأين طويا وشيأل أولي  وأييل تونيية هيأليية يمأين أن  نرييد GaAs يعتميد ثليى معيال  ميأيروي  تميميمف  
 .فقاء ثنونة أأورو ناتزودلستويات التأامل ستأون الونية ياولة للنمو لتستفيد من الزيادة ف  مو  الإلأترونيةالعنامر  من

   ميين تقنييييةلونييية نتوييد فلسيييفة تقليييل تعليمييات الحاسييب فييي  تطييوير ونييية هيأليييية تقتييرب أهيييدام اميين أجييل تحقيييا ف
RISC مجموثات تعليمات مفقلة وسيطة و يارات يليلة للميغة أو أنماط العنونة وهذا يتطلب أن أل تعليمة ف   حيث

الت  تسيييت دم ويييأأثر تأيييرار فييي  تطويقيييات ها و الوسييييطة يمأييين للأييييان الميييلب أن يأيييون مثاليييياا لتنفييييذ مجموثييية التعليميييات
 .الورام  

 .إجراءات الاستدثاء أ الوسيطةترأب حسب الحاجة  ارج التعليمات فالتعليمات ا أثر تعقيداا ا  را  أما
لأونهيييا  والإقييافةالأييييان المييلب والتييي  ثييادة و تحقييا النتيييائ  وونييية تحأيييم أأثيير وسييياطة  RISCإن تقنييييةفييلييذلك 

 .لمسار المعطيات ا داءالشريحة لتعزيز  جدا تترك منطقة اأور من سريعة
وواسيطة  متيرجم واليذي MIPS أنميام النواييل السييلأونية ونيية وتقنييةنفيذ  MIPSإن المعال  الميأروي ذو تقنية 

مجموثيية و   اتها أهييدم ميين أجييل المتييرجم المرجييومجموثيية تعليمييات تييم تحديييدها ونيياء ثلييى أسيياس  ييدمثيين هييو ثوييارة 
MIPS  ن ونيى الحواسيب أتعط  فأيرة وأيأن ثمليية نمذجية المتيرجم ييد وميلت إليى هيذا المسيتوا مين الاسيتيعاب وحييث

 .ن ونييية التحميييل والت ييزين الموسييطةتييم التومييل إلييى أ ويييد  الافتراقييية لتنفيييذ الشيييفرة المترجميية يجييب أن يعيياد ا توارهييا
 . CISCناء ميأروية يمأن أن تعط  أداء أفقل ف  تنفيذ التعليمات المترجمة أأثر من تقنية ووهندسة و

المييزة الفرديية  ميانات و   الآليةمورمجة يدوياا ثنيد مسيتوا مجموثية تعليميات  MIPSن تأون تقنية ألم يأن المقمود 
 إنتيييياج  اسييييت دام تنفييييذ  ييييط هييي  GaAs الييييذي تيييم دمجييييب فيييي  معالجنيييا المعتمييييد MIPSللمعيييال  الميأييييروي ذو تقنيييية  

التعليميييييات ويييييدون تشييييياوك فييييي  الأييييييان الميييييلب لاأتشيييييام  الممادر المتقاروة.
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ودلاا من الشييفرة الموعوثية مين يويل المتيرجم التي  ييتم إثيادة تنظيمهيا لتلغي  التقيارب وواسيطة أداة تيدثى المينظم ف
 .ثناء زمن التشغيلأتشافات هناك ميزتين أساسيتين لإثادة التنظيم ف  زمن الورمجة والإقافة للاأ

 . تم إلغاءهان الأيان الملب قروري للتحأم وتوزع الممادر واأتشام إن التقاروات يدأ: ىا ول 
 .ن التنفيذ أسرع  نب لا توجد تعليمات معلقة أثناء انتظار التعليمة الساوقة لتنته  من الممدر أالثانية:  

  NOPSفيإن المينظم يراثي  حالية     حل التقارب ف   يط الإنتياججل أوالإقافة إلى إثادة ترتيب الشيفرة من 
 .ل مفحات المعطيات وتعليمات مفيدة"حالة ثدم وجود تعليمة " والت  تنشأ من التأ ير النات  ثن حالة التفرع وتحمي

التفيرع ثلى الغالب فإن ثملية جلب ولغ  التعليمية تتويد ثمليية   RISC لتقنيةالتفرثات المتأ رة ه  ميزة أ را 
 .ف  أملب ا حيان   CISC"أما تفعل تقنية 
فإنهيييا تحشييير ويييين هيييذ    NOPSحيييالات ثيييدم وجيييود تعليمييية  وفييي   تنفيييذ هيييذ  التعليمييياتRISC تقنييييات معظيييم
نقل تعليميات مفييدة في  تيأ ير ثلى  يادر  MIPSالتأ ير النات  ثن تعليمة تفرع واحدة فان منظم ف  ولأن  التعليمات 

 .من ويت التأ ير % 90ونسوةالتفرع 
مييين % 21توقييي  انيييب ومعيييدل   MIPSثليييى ذليييك هيييو أن المعطييييات الميييأ وذة مييين  نظيييرة اءطريقييية أ يييرا لإلقييي

ذا تيييم جليييب هيييذ  التعليميييات وليييم تنفيييذو   تتويييد التفيييرع ت المنفيييذة أنجيييزت فييي  دورة تيييأ يرتعليمييياال %مييين اليييدورات 21فيييإن  ات
  .سيقيد

    غة مواشيييرة أو ومييييغة مسيييجل إليييى مسيييجل أميييا هيييو مويييين فييي جمييييد التعليميييات وطيييول ألمييية واحيييدة متيييوفرة وميييي
  لهيا حقييول ثاوتية والتنفيييذ في  دورة واحييدة ووشيأل مييير مشياوب لمعالجييات مجموثية التعليمييات ا أثير تعقيييداا و   (2)الشيأل 

 زميين دورة نإفييأن مسييار التييأ ير الحييرج فيي  هييذا المعييال  يتوقييد فيي  مسييار المعطيييات وليييس فيي  مسييار الييتحأم وحيييث 
نجازالمعامل  إلىالتنفيذ يتحدد وشأل أامل والزمن الذي تأ ذ  للومول   [2]وت زين النتيجة.  ALUثملية  وات

Source 1   / immediate 

Index      / offset 

Source 2 

base 

Destination 

Source 
Op code 

31                26  25         rs      21   20      rt     16   15                                                            0 

 
 ( صيغة كممة التعميمة2الشكل )

 
 المعالج الميكروي:

ل  ليييذلك فيييان المعيييا    GaAsثمليييية يييييدوواسيييطة تقإن هندسييية ونييياء المعيييال  الميأيييروي وتطويقاتيييب تيييم ييادتهميييا 
 .يؤدي إلى فك تشفير التعليمة وشأل وسيط  الميغة الثاوتة للتعليمةالميأروي سيأون ياولاا للوناء و 

والييتحأم فيي  الأتييل الوظيفييية للمعييال   حسيياوات فييك شيييفرة التعليمييةو   زيييادة سييرثة فييك التشييفيرنحن وحاجيية إلييى فيي
هييو الييتحأم و ييط المراحييل  ميين أجييل تطويييا  ييط   وييدارات المعييال  الميأييروي والمهييم  يييرالييتحأم الويياي  وا و   الميأييروي
تسيت دم  و(3)إن مسار معطيات المعال  الميأيروي مقسيم إليى وحيدات وظيفيية أميا موقي  في  الشيألف لذلك  المعطيات

 [3].المثلىهذ  الوحدات لتوظيم التعليمات والطريقة 
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حدث ثلاث ييم من أجل معالجية أ" يحتوي ثلى ثداد للورنام  الجاري والإقافة إلى PCالحاسب الش م  " إن
يمأين أن تيزاح في   تاالألميو   مراض ثامة ومولد الميفر الثاويتأمسجل 17ات إن ملم التسجيل يحتوي ثلى الاستثناء

   L0 -Hiإن أييلا المسييجلين  .ألتفرثيي أييلا الاتجيياهين وييأي ثييدد ميين الوتييات والطريقيية الرياقييية أو المنطقييية فيي  المييزي  
نو  ثم ثمليت  القرب والتقسيم دارات د ولأن يحتويان أيقاا   يمأن أن يست دم أمسجل أمراض ثامة وحدة الحسياب  ات

 .تنسيا المعطيات الحالية ؤمنالإزاحة تو   تنجز جميد الحساوات المنطقية والحساوية  ALUوالمنطا 
تسييت دم ميين   T1,T2معطيييات المعامييل  المسييجلات المؤيتيية ةيييرتوط وييذاأر ODR) مسييجل معطيييات المعامييل ) 

حقيل و جمييد هيذ  المسيجلات م ططية في  مليم المسيجل . ا حيوال يتقيمن مسيجل ا حيوالو   لحيأجل تنسيا  يط المرا
 [3]. (4)العنوان )ماثدا المسجلات المؤيتة( أما هو موق  ف  الشأل
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.                      General Registers 
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. 

R16 

 

R15 

. 

. 

. 

.                  Optional General Registers 

. 

. 

. 

. 

R6 

R5                  Reserved  Registers 

R4                     LO Register 

R3                     HI Register 

R2                   Status Register 

R1                 Program counter 

R0                    Null Register 

 
 لمعالج( مجموعة مسجلات ا4الشكل )

 
ويييوفر ويتييي  ثملييية قييرب  ALUو HI,LOحأم وعملييية القييرب وواسييطة الييدارات يييتم فيي  زوج المسييجلات  تاليي

وحيييث  المسييجلات لتطويييا  وارزمييية التقسيييم المتنيياوب والغييير م زنيية  وأيقييا تسييت دم هييذ دورة 16وييت فيي  32وييت 32
 دورة . 32وت ف  32  وت والواي  ف 32وت ونتيجة القسمة تأون ف  32وت ثلى64يمأن تقسيم 

 .للتعليمة  الإنتاجإن جميد الوحدات الوظيفية يتم الاستفادة منها  لال م تلم مراحل  ط 
لزيادة فائيدة  OVERLUPPINGمراحل  ط الإنتاج تزود التدفا اللازم لتنفيذ التعليمات المتراأوة وشأل أوير و 
 أفقل. أداء وحيث نحمل ثلى نتيجة ذاتالممادر 

 
 
 

 د مراحل خط الإنتاج:تحديد عد
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رأز ثليى يالقرار  وهذا. مرتوط وشأل وثيا مد تمميم الذاأرة الإنتاجإن يرار ا تيار ثدد ونوع مراحل تنفيذ  ط 
 هييو ا فقييل مراحيل  ن  يط الإنتيياج ذو أروييدأ وتوييين  ةالييذاأر هيذ  مشيألة توسييد تنفييذ  ييط الإنتيياج في  الييذاأرة وممييادر 

 يط الإنتياج وسيت ف  سيقييم وييت أأثير للوميول إليى اليذاأرة فإنب  مراحل أو ست زيادة ثدد المراحل إلى  مسوثند 
 مراحل سيزود مرحلتين لجلب التعليمة ومرحلتين لقراءة أو أتاوة المعاميل وهيذا يتطليب أن يأيون لنظيام اليذاأرة  يط إنتياج

ت وتسليمها المعال  في  المرحلية إلى المعطيا لف  أول مرحلة والومو  ةالعنوان إلى الذاأر سيتم إرسال   اص أما يل : 
فيك تشيفير و    OVERLUPPINGلذلك يجب أن يحقا ومول جدييد إليى اليذاأرة في  أيل دورة وواسيطة تيراأم   الثانية

وهيذا يعني  أن ألمية اليذاأرة التي  يتسيلمها المعيال   يلال اليدورة   العنوان والومول إلى شريحة اليذاأرة وتسيليم المعطييات
 . ست دام العنوان المرسل ف  الدورةة المقروءة واالألم ه  يجب أن تأون

هيذا ال يط زاد مين التيأ ير  تويين أنو  وست مراحل يقدم حلاا جيداا لمشألة أوييرة الإنتاج ط  أنلقد ودا ف  الوداية 
ويييرام  الا تويييار ثليييى تطويقيييات اليييزمن  أثطتهييياجمييييد المعطييييات التييي   إن. دورتيييين إليييىمييين دورة والتحمييييل فييي  التفيييرع 

الميينظم مييير يييادر ثلييى نقييل التعليمييات  أنمراحييل وينييت  6و 5و 4ذات  إنتيياجقيقيي  والتيي  تييم تطويقهييا ثلييى  طييوط الح
 الإنتياج% ف   ط  30 – 20 ونسوة أانت nopلان تعليمة  ا داءفقد  تم يدو   منافذ المعطيات إلىالمفيدة وشأل فعال 

فعالييية أداء و   أروييد مراحييلذو  الإنتيياج ييط  إلييىنسييوة  مراحييل 5ذو  الإنتيياجمراحييل  ونمييم ذلييك تقريويياا فيي   ييط  6ذو 
مراحيل حييث  6  4ذو  الإنتياجوالتيدرج ل يط  ا داءواليذي يظهير  (5)المعال  موقحة ف  الم طط الموجود في  الشيأل 

المحيييور العميييودي هيييو شيييوأة معالجيييات  يييلال وقيييعها   سيييرثة دورة المعيييال  إليييىدورة اليييذاأرة تميييو  أوطيييأ والنسيييوة  نإ
 الذاأرة . إلىهو زمن الومول  ا فق مراحل والمحور  4ذو  إنتاجلتطويقات ثلى  ط  الطويع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
الييذاأرة  إنتيياجفيي  الحقيقيية ووسييوب التييأ يرات المنطقييية الزائييدة والمشيياأل ييي  التييزامن وييين نوقييات مراحييل  ييط  
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50% 

75% 

100% 
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6- stage pipe 

Processor clock  adjusted to 

Equal memory cycle time 

 memory cycle time in CPU execution cycles 

 ( الأداء لخط إنتاج ذو أربعة مراحل وست مراحل5الشكل )
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اليذاأرة ميرتين مين  إليىوميول زمين الوميول مراحيل ييد تراجيد يويل  6ذو  الإنتياجفي   يط  ا داءونوقات المعيال  فيان 
 الإنتيياج ييط يقييود مييتحأم معقييد  إلييىهييو أنييب يحتيياج   ذو سييت مراحييل الإنتيياجفيي   ييط  أ ييرامشييألة   زميين دورة المعييال 

 .وسوب الحالات الزائدة
ذو  الإنتيياجميين  ييط  ا يييل% ثلييى 25تشييغيل المعييال  ونوقييات أوطييأ وييي ذو أروييد مراحييل يمأيين الإنتيياجفيي   ييط و 
 ا داء ثلى تحقيا نفس مد الحفاظراحل ست م

 
 :الإنتاجخط 

تنهيي    التعاميل ميد ممييادر اليذاأرةتعليمييات حسياوية و تعليميات  ثييامتين:مجميوثتين  إليىيمأننيا تقسييم التعليمييات 
هييذ  المراحييل   ا روييدمييد أن وعييض التعليمييات لا تسييت دم المراحييل  الإنتيياجل ييط  ا روييدالتعليمييات تنفيييذها فيي  المراحييل 

 [4]. (6)قحة ف  الشأل مو 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وهيذ  المرحلية  الإنتياجل يط  ا وليى يلال المرحلية  إليهاالتعليمات المعنونة من يول ثداد الورنام  يمأن الومول 
ليذلك فانيب ييتم تحميلهيا   روميا يحتيوي ثليى ييمية معطييات المجلوويةأهمية من التعليمية  ا يلالجزء   تدثى جلب التعليمة

 مد تحميل مسجل التعليمة. بنفسالويت و زاحةالإف  مسجل 
حقييل ثنييوان المعامييل لمسييجل  نوحيييث إ   ALUالييي  إنتيياجمحتويييات مسييجل التعليميية تسييت دم فيي  مرحليية  ييط 

التعليميييات . المعامييل مواشيييرة إليييىليييذلك يمأييين الومييول   جلاتالمسيي إليييىالتعليميية لا يتطليييب فييك تشيييفير ويرسيييل مواشييرة 
ليييذلك فانيييب لييييس مييين   المعاميييل إليييىليييتحأم لتميييو  ذات ييمييية يويييل أن يأتميييل الوميييول الوسييييطة تفيييك تشيييفير  طيييوط ا

مما   لات  ف  الوحدة الحساوية والمزي  التفرث مالمعا قوط يتم  الإنتاجالقروري وجود تعليمة لفك تشفير مرحلة  ط 
 إليىتحسب النتيجية وترسيل  .الإنتاجلألا الممرين أن يأونا ياولين للاست دام  لال النمم الثان  من مرحلة  ط  يسم 

يتم تحميل النتيجة في  ثيداد الورنيام  أو المسيجلات وروما  ALUالي  إنتاجحيث يتم تحميلها ف  نهاية  ط  T1المسجل 
L0,HI  مسجل  إلىأانت ثملية الت زين ف  حالة تقدم من حيث التنفيذ فان المعطيات سترسل  إذاف. ا حوالأو مسجل

 .ALUلي الإنتاج(  لال النمم الثان  من  ط ODRمعطيات المعامل )

Branch 

Load 

Store 

ALU or Barrel 

1 instruction branch delay 

IF: instruction fetch 

ALU: file access/ALU operation or shift operation 

OF: operand fetch or store 

WB: register write back  

IF ALU OF WB 

IF ALU OF WB 

IF ALU OF WB 

IF ALU OF WB 

IF ALU OF WB 

 ALUتدفق خط إنتاج  (6الشكل )
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نتيجية الحسياوات أو  إماستأون  T1محتويات المسجل ف  يتم جلب المعامل الإنتاجف  وداية المرحلة الثالثة ل ط 
يمأين أن  ةمعاميل اليذاأر  إن. OAا الحيالتين فيان المحتوييات سيتأون ثليى ممير ثنيوان المعاميل تيثنوان المعامل وف  أل

لمعنيون ثليى ممير أانت العملية ه  يراءة فيان المعاميل سيقيد محتوييات المأيان ا إذا يأتب  لال هذ  المرحلة يقرأ أو 
 يلال النميم  T1اليدا ل  واليذي يجعيل المعطييات متاحية للمسيجل  المميروالذي يأيون ممأنياا ثليى المعطيات للمعامل 
لا فييان وات   T1العنيوان فيي   إزاحييةل ثملييية التحمييل  يلا ميل الييذاأرةومعا T2سيييتم تحمييل المسييجل و الثيان  ميين المرحلية. 

T1  إلىينقل ووساطة T2 . 
أيان الوييت  إذامليم التسيجيل  إليى T2حييث ينقيل  الإنتياجمين  يط  ا  ييرةالأتاوة في  المرحلية  إثادةتتم ثملية 

 ALUليي  الإنتياج جل المسار الحدي )الحرج( ف  مرحلة  طالويت الذي تحتاجب من أ الامغري لدورة المعال  أأثر من
ووييين هييذ  العمليييات فييان   T1والتيي  توييدأ ووقييد مسييجل التعليميية لعنيياوين المعامييل وتنتهيي  وتحميييل النتيجيية فيي  المسييجل 

وتيم  أنجيزتييد  تأيون وثمليية الجميد ALU  إليىويتم نقل المعياملات  إليبملم التسجيل يجب أن يأون متاحاا الومول 
جييل نقييل المعطيييات ثلييى الممييرات الدا لييية وييين ميين أ ينجييزميين هييذ  الييدورة % 40 إن.  T1وقييد النتيجيية فيي  المسييجل 

 تتم وين الجامد وملم التسجيل.فأما الاستراحة ف  هذ  الدورة   الوحدات الوظيفية
جيل الاتميال ويين الأتيل الوظيفيية الم تلفية وثليى أسيت دم المميرات مين يالتمميم التقلييدي للمعيال  الميأيروي  إن
تأييون يميييرة ووأيييل يييدر  أنالاتمييالات الدا لييية يجييب  أنلا إيييتم  ارجهييا  GaAsلييدارات   ا داء معظييم أنالييرمم ميين 

 ممأن من حالات العوور.
زمن الشييحن المسييوا فيي  أمييا فيي  السيييلأون تماميياا تسييت دم تقنييية الشييحن المسييوا لتقليييل زميين النقييل ثويير الممييرات

 ى زمن تشغيل أوطأ وحدة وظيفية .للمرات يساوي إل
أون  مميا يجعيل زمين يتعمل وسرثات أثلى وأثير مين مثيلاتهيا في  السييل GaAsوحدات الوظيفية ف  تقنية ال إن

  ويجييب أن يييتم الييتحأم والنوقييات وشييأل جيييد السييليأونميين تقنييية  واقيي أيييل وشييأل  GaAsالشييحن المسييوا فيي  تقنييية 
لييذلك فانييب يلقييى   لمعييال  الميأييرويتمييميم المميير ثامييل أساسيي  فيي  المسييار ل إنأيقيياا لتنظيييم زميين الشييحن المسييوا  

 اهتماماا أويراا.
يتم اسيت دام تنسييا ثنيائ  الطيور مين النوقيات الغيير متراأوية حييث ييتم ت طيطهيا وشيأل جييد ميد الممير معطيية 

 جل نقل المعطيات .ث يتم ثندها است دام الممرات من أحي  الإنتاجنوقتين فعالتين ف  أل مرحلة من  ط 
( أيييل ميين نمييم CLOCK SKEWالنوقييات ) هييذ  والنوقييات وحيييث يأييون ال طييأ فيي يجييب أن يييتم الييتحأم 

 ا ييلهيذا ال طيأ في  النوقيات فيان جمييد المسيجلات ييتم ييدحها مين الويت  إنقاصجل من أف  نانو ثانية وين المسجلات
 ية.أهم ا يلتمثل وظيفة الوتات  يمأن أن أهمية ا أثرأهمية مما يعط  للجامد ويت أأور لان الوتات 

 
 :ALUتطبيقات 
تقنيييية سييياب والمنطيييا للمعيييال  الميأيييروي هييي  مثيييال جييييد ثييين ييييرارات تميييميم اليييدارات الممييينوثة وحوحيييدة ال إن

GaAs   
تمييميم جييامد ثييال  السييرثة  إن  مرأييب ميين جييامد منفمييل ووحييدات منطقييية والجييامد أأثيير تعقيييداا وأثييير فهيي 

  يحتفظ  وأيل ثدد من  الوواوات في  أطيول مسيار بنفسالويت وويحقا أيل حمل ممأن للوواوات  أنيجب  GaAsتقنية و
 أروعة أنواع للجامد.يوين  (1)الجدول 
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 ( أنواع الجامع1الجدول )

Maximum load Average load 
Transistors in 

circuit path 
 

2 1 82 Ripple-carry 

18 1.9 37 Carry select 

8 3.4 11 
Carry-lookahead 

modified 

3 1.5 23 Brent & Kung 

 
يفقييل  ا  ييراأمييا فيي  تقنييية الييدارات التأاملييية  تقنييية السيييلأونأأثيير حدييية ميين  GaAsتقنييية الت طيييط فيي   إن

يتم السيطرة   GaAsتقنية ف  ف   يجعلها ايتمادية لترانزستوراتن الاست دام الفعال ل   الاست دام الفعال للترانزستورات
والتعقيييدات يمأيين أن تهمييل  ا  ييران العوامييل وشييأل أوييير وحيييث إ تقنييية السيييلأوناوييات وثلييى التييأ ير الحامييل فيي  الوو 

 .ثدد تأ يرات الوواوات ف  المسار الحرج  إنقاصتم  إذايتم حلها  الزائدة يمأن أن
 

 معالج الفاصمة العائمة )المعالج المساعد(:
ئمة فقط تم تطوير شريحة معال  ا تياري  وهذا من أجل التنفيذ الفعال للعمليات الرياقية الت  تحتوي فاملة ثا

مين المعطييات حسيب  ويت 64أو  32المعال  وقد والشأل الامثل لتنفيذ العمليات الرياقية ذات الفاملة العائمة ثلى 
ال  عيالمو  ووسوب التعقيدات ف  ثمليات الفاملة العائمية فيان المعيال  ال ياص وهيا لا يتويد IEEE-754المعيار الدول  

 .أاملة ن أل تعليمة للفاملة العائمة ه  ثملية  فإأ رالتنفيذ دورة التعليمة ومن جهة  بنفس يسلرئا
المعيال  المسياثد تعليميات الفاميلة  ليتقطي  اليذاأرة إليىلوميول ف  ا عال  المساثد ثلى المعال  الرئيسيعتمد الم

ن ثمييل   فييإوالفامييلة العائميية رياقييية ال اميية ييلال تنفيييذ العمليييات الف  نييدما تجلييب ميين يوييل المعييال  الييرئيسث العائميية
المعييال   وثنييدها  جييل تعليمييات التحميييل والت ييزين للفامييلة العائمييةميين أ المسيياثد مسييتقل ثيين المعييال  الييرئيسالمعييال  
  يحسب العنوان الذاأري ويسم  للمعال  المساثد وتحميل المعطيات أو ت يزين المعطييات الموجيودة في  المعاميل الرئيس

نعيم/لا فيقيوم المعيال   والإشيارات ال  المساثد يزود المعيال  اليرئيست التفرع الشرط  للفاملة العائمة فان المعف  حالاو 
القادمة من المعال  المساثد  الإشارةأانت  إذا PCعنوان ف  فرع المطلوب ويقوم وتحميل هذا الوحساب ثنوان الت الرئيس

 ه  نعم.
 32ن للمعييال  المسيياثد توقييعان فيي  تعليميية وطييول ن تعليمتييين حسيياويتيفيياجييل توافييا أأويير وييين المعييالجين وميين أ

( آ ييرينمعييالجين  إلييى والإقييافةفييان معييالجين تفييرثيين مسيياثدين )  )التوافييا وييين العمليييات( أأثييرجييل دثييم وميين أ  وييت
ات القيرب ليدثم تطويقي أساسي تمميم اليروط ووشيأل  إلىة ز هذ  المي إقافةتم   أن است دامها قمن المعال  الرئيسيم

 2تعليميات القيرب تسيت دم  وارزميية تنياوب  إن  المرأزة لان القارب الأامل لن يرأب ثلى شريحة المعيال  المسياثد
الميينظم يسيياثد   مييرات ميين زميين تنفيييذ التعليميية 4-3وييي  لنتيجيية هيي  أن زميين تنفيييذ القييرب أوطييأوييت فيي  الييدورة الواحييدة وا
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شييأل رزم وفيي  جدوليية تييدفقات محسييووة تحييوي فامييلتين ثييائمتين وفامييلة المتييرجم فيي  جعييل تعليمييات الفامييلة العائميية و
 ثاوتة.

لمعيييال  الفاميييلة العائمييية وتسيييت دم ثنامييير  ا ساسيييية( هيييو الم طيييط الميييندوي  للوحيييدات الوظيفيييية 7)الشيييأل 
 يقسيييم  قيييمن شيييريحة المعيييال  المسييياثد أثظمييي  وشيييأل ةثييييالمعالجييية المسيييتقلة حييييث يأيييون ممأنييياا لجعيييل العملييييات تفر 

  معالجية العملييات الرياقيية  في  القسيم الرياقي يسم لروط الممر ويسيم   مستقلينيسمين  نمم  إلىالمعال  المساثد 
المعيال  الميتمم والعملييات الحسياوية تم وينميا يقيوم   ثليى التواويد المتقيمنة التوقييحاتأافية فان المعال  ينجز العمليات 

جييل ن تاوعييية لعامييل ميين أو دت ميين أجييل تنفيييذ جميييد التعليمييات وميين وعييض المأونييات المييلوة لجعييل الييزمن ثاويي إقييافة
ن الت  يقوم وهيا المعيال  المسياثد فيإحال وسوب طويعة العمليات  أيةثلى .السهولة ف  جدولة التعليمات من يول المنظم 

ئمية تتويد تسلسيل أيل ثمليية رياقيية للفاميلة العاو وسيط في  المعيال  المسياثد  أهيو  والإشياراتتمرير المعطيات والتحأم 
ينفيذ  أناليذي يجيب  ة وشيأل ميير مشياوب للمعيال  اليرئيسثاوت من العمليات والذي يحتاج ثدة دورات معالجة ف  التعليم
 [4]التعليمة الجديدة ف  أل دورة وومجموثة جديدة من العوامل.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وعييدها ثنييد نهاييية ثييدة و  اييية تنفيييذ التعليمييةيقييرأ المعييال  المسيياثد مجموثيية ميين العوامييل ميين ملييم التسييجيل فيي  ود
 هيذا يقليل المتطلويات ثليى مميرات العواميل للمعطييات الدا لييةو  يتم أتاوة النتيجة ف  المسيجل الهيدم ذالتنفي طوات من 

هأيذا لا توجيد حاجية لوييت مين و   مأونيات ممير المعطييات إليىتيدويرها و  التحأم وشيأل متقيدم إشاراتيسم  وفك تشفير و 
 . يرات ف  مسار المعطيات وشأل أل يعتمد زمن دورة التنفيذ ثلى التأو  التشفير ثلى طول دورة المعالجة أجل فك 
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وحييدة روييط المميير و   ات ناتجيية ثيين العمليييات الحسيياويةيحتييوي المعييال  المسيياثد فيي  مسييجل ا حييوال ثلييى شيييفر 
عليمييات الحسيياب فيي  يسييم معالجيية العمليييات تسييت دم هييذ  أييأثلام لتنفيييذ تعليمييات التفييرع الشييرط  المتوافقيية مييد تنفيييذ ت

والتفرع ف  حال أان المعال  المساثد مشغول أو ف  حال أن التعليمة ا وليى مين  هذا يسم  للمعال  الرئيسو   الحساوية
ي ينت  جلب التعليمة الذ تأ يرن وهذ  الطريقة  فإ  و التعليمتين الحساويتين يد تم تنفيذها وينما ما تزال ا  را ييد التنفيذ

 أتلة جديدة من الشيفرة يمأن تلافيب . إلىف  الحالات ا  را من التفرع 
هييذا مييا تفرقييب قييرورة و  يسييت دمها المعييال  الييرئيس التيي  هانفسييالمعييال  المسيياثد يسييت دم نوقييات السيياثة  إن

 المعالجين.التعاون الوثيا وين 
العواميييل ووقيييد و  ام وتحمييييل التعليمييياتلمعيييال  المسييياثد القييييص إن تميييميم رويييط الممييير يتطليييب مييين اوشيييأل  يييا

ال  المسييياثد  يييلال تعليميييات التفيييرع الشيييرط  فيييان المعيييو     فييي  دورة تنفييييذ المعيييال  اليييرئيسالنتيجييية فييي  المأيييان الميييحي
المناسيوة في  المعيال   الإنتاج ط الا توار الشرط  السليم ف  الويت المناسب  لال مرحلة  ط  يحقر للمعال  الرئيس

  متاحيية ثلييى م ييارج المعييال  الييرئيس ن معلومييات الحاليية الدا لييية للمعييال  المسيياثد  فييإتسييهيل ذلييك ميين أجييلو  الييرئيس
الاسييتثناءات ميين  ييلال مرايويية تعايييب و  يسييت دم المعييال  المسيياثد معلومييات الحاليية هييذ  لاأتشييام حييالات انتظييار المميير

 .ف  المعال  الرئيس الإنتاجمراحل  ط 
ناء جلب التعليمية مين اليذاأرة فيان رويط الممير والمعيال  المسياثد يجيب أن ييدرك أث  طأ ئيسر سوب المعال  ال إذا

 .إفشال للعملية الحاملة ثلى الممرروما يقوم وعملية و  ذلك
 إليىوالمساثد معاا فانب سيتم توليد النوقات من ممدر  ارج  ثام وتمرر وعنايية  لقمان ثمل المعال  الرئيس

  ثملييية التييزامن الدييقيية يييتم الييتحأم وهييا ميين  ييلال تقليييل ثييدد الوواوييات المنطقييية  قييمن أييل شييريحة فييان أيلا الشييريحتين
 ة الد ل وال رج ثندما تأون نفسها ثلى ألا الشريحتين لقمان التوافا ف  أزمنة التأ ير للد ل وال رج.وتعزل شريح
 أنلسياثة ليذلك يجيب احتيياط أويير مين أجيل ا  طياء في  نوقيات ا دولا يوجيزمن تنفيذ دورة المعال  ميغير  إن

 يراثى ذلك ودية  لال التمميم.
 

 ربط الذاكرة:
لفميل ممير التعليميات وممير العواميل فيان المنطقية الميتية مين  ةذاأرة ذات ثيرض حزمية أويير  إلىيحتاج المعال  

يييية ويييين ال الالمنطقييية الميتييية  إن  الشيييريحة تحيييدد والمأيييان اليييذي تشيييغلب لوحييية اليييد ل وال يييرج ولييييس وعيييدد الترانزسيييتورات
 ل وال رج تملأ والذاأرة السريعة.الفعالة ولوحة الد  ةالمنطق

 إجيراءفي   ا همييةفان روط الذاأرة ونظام اليذاأرة متأياملان ووالغيا   دورة ثالية السرثةالأما ف  المعالجات ذات 
 إلييىر الومييول هنيياك مشييألة فيي  تييأ ي نإحيييث  GaAsلعييب دوراا أأثيير وقييوحاا فيي  تقنيية ي لوتييأ ير الاتمييا  التميميم

للسيير  الإشيارةن الزمن الذي تستغريب فإ /نانو ثانية/ يمير جداا جل تحقيا الهدم المرجو لتنفيذ دورة وزمن الذاأرة ومن أ
 .جداا  مهمينالذاأرة وزمن الرجوع  إلىثور الممر 

فييي  أمليييب  يتفيييا ميييد زمييين تنفييييذ دورة المعيييال  أنفيييان زمييين الوميييول لنظيييام اليييذاأرة يجيييب  ا داءللحفييياظ ثليييى 
وهيذا ميا يوقي  وجيود   جل وقد جمييد التطويقيات الميغيرةالهرم  قروري من أ لذاأرياالنظام ف  الاتمالات والذاأرة

ن ثيازل متوسيط ويين اليذاأرة الرئيسية   فيإا نظميةجل العدييد مين من أو   ذاأرة سريعة )أاش( تتوقد والقرب من المعال 
جل اسيت دامها ميرة أزين المؤيت للمعطيات المحذوفة من الذاأرة السريعة من جل الت أوالذاأرة السريعة روما يست دم من 
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فيي   ا  طيياءولأيين تزيييد ميين   المعطيييات فقييط إشيياراتثر التييأ يرات الفيزيائييية ثلييى لا تييؤ   ذلييك ا مييرتطلييب  إذا أ ييرا
% من اليزمن  10 – 5ة هو ييمة ال طأ المتويد لنوقات الذاأرة السريعو   نوقات الساثة وين المعال  والذاأرة السريعة

 الذاأرة السريعة. إلىالأل  للومول 
 

 الاستنتاجات:
المسييت دمة فيي  الترانزسييتورات الحقلييية ميين أجييل تمييميم أنظميية تعمييل  GA-ASإثوييات أهمييية تقنييية  .1

 وسرثات ودية ثاليتين.

ات أوييرة التمميم ا مثل للمعال  المأروي مين حييث تقنيية الونيية الدا ليية يحقيا نسيوة معالجية معطيي .2
 ف  الزمن الحقيق . جداا 

 

 

 جدول لممصطمحات الموجودة في البحث:
JFET: Junction Field Effect Transistor 

GaAs:  Gallium Arsenide 

RISC: Reduced Instruction Set Computer 

MIPS: Millions Instructions Per Second 

CISC: Complex Instruction Set Computer 

PC: Personal Computer 

ALU: Arithmetic Logic Unit 

ODR: Operated Data Register 

IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers 
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