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 ALTERA   22شرکت DE2_115 برد  و FPGAآشنایی با  :11آزمایش 
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 مقدمه

های دیجيتال به عنوان مدارهای ای منطقی در طراحی و ساخت کليه کامپيوترهای امروزی و سيستممداره

 شوند.اساسی و پایه به کار برده می

گردند. یك مدار ترکيبی متشكل از تعدادی گيت مدارهای منطقی به دو دسته ترکيبی و ترتيبی تقسيم می

شود و به های همان لحظه معين میبه وسيله ورودیدر هر لحظه مستقيما  هاآنمنطقی است که خروجی 

این  دهد که تمامیهای قبلی بستگی ندارد. این نوع مدار عمل پردازش اطلاعات خاصی را انجام میورودی

اطلاعات به وسيله مجموعه ای از توابع بول به فرم منطقی مشخص شده اند. یك مدار ترکيبی شامل متغييرهای 

هایی را از ورودی دریافت کرده الهای منطقی سيگنای خروجی است. گيتطقی و متغييرههای منورودی ، گيت

کند. این فرآیند اطلاعات دودویی داده شده در ورودی را به های دیگری را برای خروجی تهيه میو سيگنال

ها، کد يتمدارهای ترکيبی شامل انواع مدارهای مجتمع، گ کند.اطلاعات مورد نياز در خروجی تبدیل می

باشند. طراحی مدارهای ترکيبی با تعریف لفظی ها و .... میها، دیكدرها، مالتی پلكسرها، جمع کنندهکننده

توان به می هاآنمسئله شروع شده و با دیاگرام منطقی مدار با به مجموعه ای از توابع بول که با استفاده از 

 زیر است: شامل مراحل شود ودست آورد ختم میسادگی دیاگرام منطقی را ب

 تعریف مسئله 

 ها مورد نيازهای موجود و خروجیتعيين تعداد ورودی 

 هاها و خروجیهای القایی به ورودیاطلاق سمبل 

 ها را مشخص کندها و خروجیتشكيل جدول درستی که ارتباط لازم بين ورودی 

 ه دست آوردن تابع بول ساده شده برای هر خروجیب 

 یرسم دیاگرام منطق 

کنند. خروجی ی حافظه )سلول دودویی( نيز استفاده میها انهای منطقی از الممدارهای ترتيبی علاوه بر گيت

های ی حافظه خود تابعی از ورودیهاانی حافظه است که المها ناو حالت الم ها آناین مدارها تابعی از ورودی 

های قبلی نيز ودیهای فعلی بلكه به ورورودی قبلی هستند. در نتيجه خروجی یك مدار ترتيبی نه تنها به

لكرد کدار باید به وسيله حالت داخلی آن و ترتيب زمانی وارد شدن ورودی مشخص گردد. بستگی دارد و عم

ها به همراه حالت عناصر حافظه، کنند و این ورودیها دریافت میمدارهای ترتيبی، اطلاعات دودویی را از ورودی

کنند که در چه همچنين مشخص می ها آننماید. روجی مشخص میخهای ا در پایانهیك مقدار دودویی ر

 دهند.وضعيتی عناصر حافظه تغيير حالت می
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 برای طراحی مدارهای ترتيبی باید مراحل زیر را انجام داد:

 با توجه به توصيف مسئله، جدول حالت را بدست آورید 

 لت یك مدار با حداقل حالت استفاده کنيداهای کاهش حالت برای یافتن جدول حاز تكنيك 

 با تخصيص یك حالت، جداول حالت و جداول گذر خروجی را کنترل کنيد 

  را  هافلاپهای ترکيب فليپ ی مورد استفاده را مشخص کنيد و نقشههافلاپوسایل حافظه و فليپ

 را تعيين کنيد.ل داده و معادلات منطقی خروجی های خروجی را تشكيد. همچنين نقشهبدست آوری

 های تحریك، معادله منطقی سوئيچينگ را بدست آوریداز نقشه 

 نمودار منطقی را برای مدار ترتيبی با استفاده از معادلات منطقی و وسایل حافظه انتخابی ترسيم کنيد 

 ها آن کنند و بادر درس مدارهای منطقی دانشجویان انواع مختلفی از مدارهای ترکيبی و ترتيبی را طراحی می

شوند. در بحث آزمایشگاه مربوط به این درس سعی شده است تا دانشجوبان تا حد زیادی مدارات آشنا می

 طراحی شده را پياده سازی کنند و به طور عملی نحوه کار این مدارات را بررسی کنند.

 شود:در این آزمایشگاه از وسایل زیر استفاده می

 (:Bread boardبرد بورد ) -

توان به وسيله ای برای بستن مدارهای مختلف الكترونيكی جریان پایين است و از آنجا که می برد بورد

های لازم را با سيم و بدون لحيم کاری سی و قطعات مختلف الكترونيكی را روی آن سوار و ارتباطراحتی آی

ها از زیر به تعدادی از سوراخ ها و مراکز تحقيقاتی دارد. در بردبوردبرقرار کرد، کاربرد وسيعی در آزمایشگاه

 بورد آمده است:های بردباشند. در شكل زیر اتصالیكدیگر متصل می
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نوشته  Wبه صورت افقی به هم متصل بوده و اتصال عمودی ندارند و بوسيله حرف  4و  3، 2، 1های قسمت

تر برای تغذیه و زمين شوند. از قسمت افقی بيشجدا می 4و  3از قسمت  2و  1شده روی بردبورد قسمت 

 به صورت عمودی به هم متصل بوده و اتصال افقی ندارند. E وA،B،C، D شود. حروفمدار استفاده می

 (Logic Probپروب منطقی ) -

شود به گونه ای که با قرار دادن پروب منطقی در از این وسيله برای بررسی ولتاژ نقطه ای از مدار استفاده می    

ماند و در صورت صفر بودن در صورت یك بودن ولتاژ آن نقطه چراغ پروب منطقی روشن می نقطه ای از مدار،

 شود.چراغ آن خاموش می

 منبع تغذیه: -

کنند. به همين خاطر کار می   V5شوند با ولتاژ ثابت مدارهایی که در این آزمایشگاه پياده سازی می

   V5شود که ولتاژ ثابت تغذیه دوبل( استفاده می برای تامين ولتاژ مورد نياز مدارها از دستگاهی )منبع

یا ولتاژ بالا و از پایانه  Vcc کند و دارای دو پایه مثبت و منفی است که از پایانه مثبت برایرا توليد می

 شود.( مدار استفاده میGNDمنفی به عنوان زمين )

 سيگنال ژنراتور: -

سينوسی، مثلثی یاهشود که انواع سيگنالستفاده میدستگاه اهای مورد نياز از این برای توليد کلاك و فرکانس

هرتز  0.1توان فرکانس مورد نظر را در یك محدوده فرکانسی از را توليد نموده و می TTLو مربعی و خروجی 

تا یك مگاهرتز تنظيم نمود. در بخش طراحی و پياده سازی مدارهای ترتيبی برای توليد کلاك از سيگنالی با 

 شود.شود که توسط این دستگاه توليد میکم استفاده می فرکانس
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 های منطقی: مدارهای مجتمع و دروازه1آزمایش  

 :هدف آزمایش

 های منطقیمجتمع و همچنين دروازه های مختلف مدارهایدر این آزمایش دانشجویان با ساختار و تكنولوژی

 .کنندرا بررسی می هاآن شوند وآشنا می

 :وسایل لازم

و دیود   2343،2344،  2347،2347 هایتراشه( Bread Board) ولت، صفحه آزمایش 5منبع تغذیه 

 .نورانی

 

 :تئوری آزمایش

 NOT. و OR ،ANDهای منطقیهای مورد نياز آزمایش و بررسی دروازهآشنایی با مشخصات تراشه -

یك کریستال کوچك  (IC) شوند. یك مدار مجتمعمدارهای دیجيتال با مدارهای مجتمع ساخته می  -

های سازی گيتاست که قطعات الكترونيكی لازم برای پياده( Chip) سيليكون به نام تراشه هادی نيمه

شود و دارد. تراشه در داخل یك محفظه پلاستيكی و یا سراميكی جاسازی می دیجيتال را در خود

شود تا مدار مجتمع بوجود آید. های خارجی جوش داده مینازك به پایه های طلاییاتصالات آن با سيم

های بزرگ تغيير پایه و بيشتر در بسته 44های کوچك تا بسته پایه در 14ها ممكن است از تعداد پایه

 .کنندبندی میاساس پارامترهای مختلف دستهبر ها راIC .دکن

 :تواند در یك تراشه جای گيردهایی که میبر اساس تعداد گيتها ICدسته بندی 

 (SSI) ارهای مجتمع با مقياس کوچكمد  •

 (MSI) مدارهای مجتمع با مقياس متوسط• 

 (LSI) مدارهای مجتمع با مقياس بزرگ• 

 (VLSI) مدارهای مجتمع با مقياس بسيار بزرگ• 

 :بر اساس تكنولوژی به کار رفته در ساخت آنها IC دسته بندی

RTL• 

DTL• 

TTL• 

ECL• 

MOS• 

CMOS• 
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 :توجه داشته باشيد که برخی از انواع آن به قرار زیر است TTLنواده در زمان استفاده از خا

TTL•  (74استاندارد )سری 

TTL•  سری( 74سرعت بالاH) 

TTL•  سری( 74کم مصرفL) 

TTL•  سری( 74شاتكیS) 

TTL•  سری( 74شاتكی کم مصرفLS) 

TTL•  سری( 74شاتكی کم مصرف پيشرفتهALS) 

 

گردند. ال معمولاً با تحليل گيت مبنا در هر خانواده با یكدیگر مقایسه میهای منطقی دیجيتمشخصه خانواده

ار و مصونيت در مقابل نویز را توان مصرفی، تأخير در انتش( fan-out) دهیباید پارامترهای برون برای این کار

 .نظر داشت در

 :با بررسی این پارامترها داریم

 
 

های یك تراشه و نيز شود. نحوه صحيح خواندن پایهبندی میتههای خاص بسدر یك بسته با پایه سیآیهر 

اولين پایه آن و مشخصات دیگری که برای شناسایی و کار با تراشه لازم است، ابزارهای اوليه کار  روش تشخيص

 .منطقی هستند در آزمایشگاه مدارهای

دارد. از جمله مشخصاتی که  علامت خاصی وجود سیآی 1چنانكه در شكل زیر نيز مشخص است در محل پایه 

تواند یك یا چند حرف و یا شكل باشد. نام گردد، علامت کارخانه سازنده است که میتراشه حك می بر روی

های مختلف گذاری در شرکتشود. البته باید توجه داشت که روش شمارهمشخص می تراشه نيز توسط شماره

منتشر شده همان شرکت ( data sheet) ید به برگه اطلاعاتمختلف با هاییكسان نبوده و در رابطه با شرکت

دو رقم )تراشه مشاهده گردد شامل تاریخ ساخت تراشه  مراجعه نمود. اطلاعات دیگری که ممكن است بر روی

 . نام کشور سازنده و شماره انبار باشد (،برای سال و دو رقم برای هفته
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ر روی آن به منظور شناسایی چاپ شده است. توليدکنندگان یابد که بای اختصاص میشماره سیآیبه هر 

است.  ها آنهای توليد شده سیآیاند که حاوی توضيحات و کليه اطلاعات مربوط به چاپ نموده هایی راکتابچه

 اند. دهرا اختصاص دا2343اند و به آن شماره قرار داده سیآیرا داخل یك  دروازه NOT 4به عنوان مثال، 

 .در این آزمایشگاه در انتهای دستور کار ضميمه شده است استفاده شده هایسیآیات مربوط به اطلاع

 

 :مراحل انجام آزمایش

دهيد. باشد را مورد آزمایش قرار میمی( NOT) را که حاوی شش دروازه 2343در این آزمایش تراشه  (الف

تر گفته ر مورد آزمایشهای دیگر مطالب خلاصهشود، اما دآزمایش استثنا به تفضيل شرح داده می مراحل این

 .خواهد شد

را بر روی صفحه آزمایش قرار دهيد و به ترتيب زیر آن را تغذیه نمایيد. سر مثبت منبع تغذیه 2343ابتدا تراشه 

های بالاترین ردیف صفحه آزمایش متصل نمایيد و سر منفی منبع تغذیه را به یكی از به یكی از سوراخ ولت را 5

ولت و  5ردیف صفحه آزمایش متصل کنيد. از این پس ردیف بالای صفحه آزمایش ردیف  ترینهای پایينوراخس

 را به وسيله سيم به ردیف زمين2343تراشه  7خواهد شد. اکنون سر شماره  ردیف پایين، ردیف زمين ناميده

 شود.به ردیف زمين انجام می 7ره های ستون زیر سر شماسوراخ متصل نمایيد. این کار با اتصال دادن یكی از

ولت متصل نمایيد. اکنون تراشه به طور صحيح تغذیه  5را به وسيله سيم به ردیف 2343تراشه  14پایه شماره  

ن خروجی در نظر بگيرید. با به عنوا 2به عنوان ورودی و پایه شماره  NOTگيت ، 1شده است. پایه شماره 

سطح  ( ولت 5 و یا L)سطح  (صفر ولت  ولت، ولتاژ ورودی 5زمين یا ردیف به ردیف  1دادن پایه شماره اتصال

(H توسط پروب منطقی( 2پایه شماره )آید. ولتاژ خروجی به دست می ) Logic Probe) شود.مشخص می 

  .اعمال ورودی مطابق جدول زیر، قسمت خروجی جدول را کامل کنيد با 



 1آزمایشگاه سيستم های دیجيتال دانشگاه صنعتی سجاد 1آزمایش

 
 

7 

 
 

را روی صفحه آزمایش قرار دهيد و آن را تغذیه   (با دو ورودی ANDدروازه  4حاوی ) 2347یك تراشه  (ب

 2و  1های با استفاده از پایه (ولت متصل سازید 5های زمين و را به ترتيب به ردیف 14و  7های پایه. )نمایيد

 .به عنوان خروجی، جدول زیر را کامل کنيد 3پایه  به عنوان ورودی و ANDدروازه 

 
 

به عنوان ورودی و پایه  2و  1های با پایه (با دو ورودی ORدروازه  4شامل ) 2347 ك تراشهبا استفاده از ی (ج

.خروجی جدول زیر را کامل کنيد به عنوان 3
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به عنوان ورودی  2و  1های با دو ورودی( با پایه NAND)حاوی چهار دروازه  7477( با استفاده از یك تراشه د

 یر را کامل کنيد.به عنوان خروجی جدول ز 3و پایه 

 

 کند؟باز بماند، این ورودی معادل چه ولتاژی عمل می NANDبا توجه به جدول فوق، اگر سر ورودی دروازه 

مشاهده نمود. برای این کار خروجی مدار ( دیود نورانی) LEDتوان به کمك حالت خروجی یك مدار را می (هـ

معمولاً LED  کار خروجی را توسط یك مقاومت به آندبرای این . )متصل کنيد LEDمقاومت به  را توسط یك

دود کردن شدت مقاومت به منظور مح(. معمولاً پایه کوتاه تر را به زمين متصل کنيد پایه بلندتر وصل و کاتد آن

باشد. حال اهم می 300تا 100تراشه به کار رفته است و مقدار آن حدود  سوختن دیود و جریان و جلوگيری از

  .مشاهده نمایيد LEDیش قبلی را با خروجی آزما

 

 :هاپرسش

آزاد بماند، آن ورودی معادل چه  TTLهای ها، اگر پایه ورودی یك دروازه از تراشهبا توجه به نتایج آزمایش( 1

 نماید؟عمل می H) یا L) ولتاژی

به چه سطح ولتاژی  با توجه به این واقعيت که سر ورودی نبایستی باز بماند، سرهای مصرف نشده را باید( 2

 متصل نمایيم؟

 .پاسخ دهيد NORو یا  NANDهای این سؤال را در مورد دروازه
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 NANDها و مدارهای منطقی به کمک دروازه : طراحی دروازه2آزمایش 

 :هدف آزمایش

 NANDبه کمك دروازه  ها آنو ترکيبات  ORو  AND،NOTهای در این آزمایش دانشجو با طراحی دروازه

 .شودمی ودی آشنادو ور

 :وسایل لازم

 دیود نورانی، 2344ولت، صفحه آزمایش، تراشه  5منبع تغذیه 

 

 :تئوری آزمایش

 NORو  NANDهای ساخته شوند با گيت ORو  ANDهای جای اینكه با گيت مدارهای دیجيتال اغلب به

تر بوده و به ساده ORو  ANDهای نسبت به گيت NORو  NANDهای شوند. ساختن گيتمی ساخته

و  NANDروند. به دليل مزیت گيتهای های منطقی به کار میسیآیهای خانواده های پایه در تمامعنوان گيت

NOR ،حسباصول و قواعدی برای تبدیل توابع بولی بيان شده بر  در طراحی مدارهای دیجيتالOR ، AND 

ت. قاعده به دست آوردن دیاگرام به وجود آمده اس معادل NORو  NANDبه دیاگرام منطقی  NOTو 

 :از یك تابع بولی به شرح زیر است NANDمنطقی 

 .ها بنویسيدتابع را ساده کرده و آن را به فرم جمع حاصلضرب (1

بكشيد.  NANDبرای هر جمله ضرب موجود در تابع که حداقل دارای دو متغير است یك گيت  (2

موعه، گيتهای طبقه اول را تشكيل متغيرهای آن جمله هستند. این مج NANDت ورودی هر گي

 .ميدهند

 .آیند بكشيدهای طبقه اول میهایی که از خروجیبا ورودی NANDدر طبقه دوم یك گيت  (3

 .یك جمله تك متغيری در طبقه اول نيازمند یك معكوس کننده است (4

ها و لادوگان رو NORها و قواعد منطقی است. به همين دليل همه روال NANDدوگان تابع  NORتابع 

 .باشدمی NAND قواعد منطقی
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 :مراحل انجام آزمایش

را  ها آناند را بسته و به ازای ترکيبات مختلف ورودی، را که در جدول زیر مشخص شده 4تا 1مدارهای  (الف

جدول مربوطه را پر کنيد و با توجه به جداول به دست آمده مشخص کنيد که هر مدار معادل  آزمایش نموده و

 .مشاهده نمایيد LEDخروجی هر مدار را به کمك  .ه دروازه منطقی عمل ميكندچ
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(4 

 
 

 

را پياده سازی کنيد و صحت جدول درستی آن  XORتابع دروازه  NANDهای با استفاده از فقط دروازه (ب

 .ررسی کنيدب را

 

 :هاپرسش

 .را به طور کامل توضيح دهيد NORروال طراحی به کمك دروازه ( 1
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 : مدارات ترکیبی3آزمایش  

 

 :هدف آزمایش

 .شوددر این آزمایش دانشجو با طراحی مدارهای ترکيبی آشنا می

 :وسایل لازم

     2347 و 2347 ،2344های  ولت، صفحه آزمایش، دیود نورانی، تراشه 5منبع تغذیه 

 :تئوری آزمایش

 .روال طراحی مدارهای ترکيبی در بخش مقدمه دستور کار آمده است

 

 :تمرینات اولیه
 F باشد  A=1به گونه ای طراحی کنيد که هرگاه    F و یك خروجی  Dو  Cو  Bو  Aمداری ترکيبی با چهار ورودی  -1

یاشند. در غير اینصورت خروجی برابر صفر  1نيز برابر  Dیا  Cباشد  B=1باشد یا اگر  B=0است  به شرطی که  1برابر 

 خواهد بود.

 دست آورید.جدول درستی مدار را به  -

 تابع خروجی را ساده کنيد. -

 نمودار منطقی مدار را رسم کنيد. NANDهای با استفاده از گيت -

 

 Aکند. اگر رای نفر هر شخص رای خود را توسط یك کليد صادر می (A,B,C,D)نفره  4برای رای گيری در یك هيئت  -2

رای  باشند، مداری طراحی کنيد که هرگاه  هرکدام معال سه D و Cمعادل یك رای و نفرات  Bمعادل دو رای، نفر 

 باشند(.ها با یك منطقی روشن و با صفر منطقی خاموش میاکثریت آرا حاصل شد یك چراغ روشن شود)چراغ

 جدول درستی مدار را به دست آورید. -

 تابع خروجی را ساده کنيد. -

 :مراحل انجام آزمایش
را بر روی  1مدار طراحی شده در قسمت تمرین   دو ورودی( NANDروازه )حاوی چهار د 7477های سیالف( با استفاده از آی

 مشاهده کنيد. LEDصفحه آزمایش پياده سازی کنيد و صحت جدول درستی آن را بررسی کنيد. خروجی را به کمك 

سازی کنيد و  را بر روی صفحه آزمایش پياده 2مدار طراحی شده در قسمت تمرین  7432و  7477های سیب( با استفاده از آی

مشاهده کنيد. LEDصحت جدول درستی آن را بررسی کنيد. خروجی را به کمك 
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 هاکننده: جمع4آزمایش  

 

 :هدف آزمایش

 7483.  کننده چهار بيتیچهار بيتی و آشنایی با تراشه جمعکننده کننده کامل و جمعمعطراحی مدارات ج

 :وسایل لازم

  2377و 2374 ،2344 هایود نورانی، تراشهولت، صفحه آزمایش، دی 5منبع تغذیه 

 

 :تئوری آزمایش

اعمال مختلف  ها آندهند که از ميان کامپيوترهای دیجيتال اعمال پردازش اطلاعات گوناگونی را انجام می

ترین عمل حساب، جمع دو رقم دودویی روند و بدون شك اساسیاصلی و اساسی به شمار می حساب، اعمال

شود که تشكيل می 10=1+1 و 1=0+1 و 1=1+0 و 0=0+0 عمل مقدماتی ده از چهاراست. این جمع سا

است و آخرین عمل، حاصلی دو رقمی دارد که رقم مرتبه بالای این  حاصل جمع سه عدد اول، عددی یك رقمی

جمع جمع دو رقم دودویی ورودی را انجام داده و حاصل نامند. مداری کهمی( Carry) جمع را رقم نقلیحاصل

دو رقم )مداری که جمع سه رقم دودویی  و (Half Adder) کنندهکند، نيم جمعو رقم نقلی را توليد می

کند، تمام توليد می جمع و رقم نقلی رارا انجام داده و حاصل (دودویی و رقم نقلی حاصل از ستون قبل

 .نام دارد  (Full Adder) کنندهجمع

 :تمرینات اولیه

حاوی چهار دروازه ) 2377 و( دو ورودی NANDحاوی چهار دروازه )7400  هایتراشهبا استفاده از ( 1

XOR طراحی نمایيد یك تمام جمع کننده( دو ورودی. 

 بيتی طراحی کنيد 4یك جمع کننده 1 با استفاده از بند( 2

  .نحوه عملكرد مدار زیر را بررسی کنيد( 3
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 :مراحل انجام آزمایش

وسيله آزمایش بدست ه را بسته و جدول ترکيبات آن را ب 1بخش کننده طراحی شده در تمام جمعمدار  (الف

 آورید.

 

آمده است را بسته و مورد آزمایش قرار  3مداری که در قسمت تمرین  7474و  7473سی با استفاده از آی (ب

 .عملكرد مدار را بررسی کنيد دهيد و به ازای چند ترکيب ورودی،

 
 

 :هاپرسش

بيتی طراحی نمایيد. طرح خود را دقيقاً رسم  7مداری برای جمع کردن دو عدد  2374تفاده از تراشه با اس(1

.کنيد
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 .ها: بیت توازن، کد انعکاسی، مقایسه کننده5آزمایش  

 :هدف آزمایش

ها ندهکنمقایسه در این آزمایش، دانشجویان با مدارات توليدکننده بيت توازن، مبدل کد باینری به کد انعكاسی و

 .کنندرا طراحی و بررسی می ها آنشوند و می آشنا

 :وسایل لازم

  2377  و 2347 ، 2344،هایولت، صفحه آزمایش، دیود نورانی، تراشه 5 منبع تغذیه

 

 :تئوری آزمایش

 :کدهای آشكارساز خطا

های یا موج هااطلاعات دودویی ممكن است از یك مكان به مكان دیگر به کمك وسایل ارتباطی مثل سيم

صفر به  ها را ازتوانند ارزش بيتشوند میهای خارجی که وارد وسایل فيزیكی مییابند. پارازیت رادیویی انتقال

ترین  از این قبيل است. معمول هدف از یك کد آشكارسازی خطا، یافتن خطاهایی .و یا برعكس تغيير دهند یك

شود شود و سبب میتوازن بيتی است که به پيام اضافه مییك بيت  .خطایابی استفاده از بيت توازن است روش

توازن در یافتن خطاها به هنگام انتقال اطلاعات بسيار  در پيام عددی زوج یا فرد گردد. بيت هایكکه تعداد کل 

 .مفيد است

 

  (:کد گِریِ) کد انعكاسی

ا در یك بيت با هم اختلاف دارند. این کد دارای خاصيت انعكاسی است. کلمات کد برای هر دو عدد متوالی تنه

 :عدد دودویی به معادل گرِیِ داریم برای تبدیل

 
 :تمرینات اولیه

 4بيتی طراحی نمایيد. ورودی مدار یك عدد باینری  4های مدار توليدکننده رقم توازن زوج را برای کلمه(1

 .باشد خروجی بيت پنجم است، به طوری که پنج بيت دارای توازن زوج بيتی بوده و

. ورودی این مدار یك عدد باینری چهار بيتی بوده (شكل زیر)یك مدار مبدل باینری به انعكاسی طراحی کنيد(2

 .آن بایستی کد انعكاسی متناظر با ورودی باشد و خروجی
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 Lو  Eو  Gو سه خروجی  Bو  Aکننده سه بيتی طراحی نمایيد. مدار دارای دو ورودی سه بيتی یك مقایسه(3

باشد. در هر حالت می L=1باشد  A<Bو اگر  E=1باشد  A=Bو اگر  G=1باشد  A>Bکه اگر بطوری ،است

 .صفر است های دیگرخروجی

 .بيتی است را بررسی نمایيد 4که یك مقایسه کننده  2377مشخصات کامل تراشه (4

 .یك مقایسه کننده هشت بيتی طراحی نمایيد 2377با استفاده از تراشههای (5

 

 :ل انجام آزمایشمراح

مدار مبدل باینری به انعكاسی را بسته و برای کليه حالات ورودی، درستی  7474 سیآی با استفاده از (الف

 .بررسی نمایيدعملكرد مدار را 

 

مدار مقایسه کننده یك بيتی را بسته و آن را آزمایش  2377و  2347و  2344های سیآیبا استفاده از ( ب

 .نمایيد

 

 :هاپرسش

 .های هشت بيتی طراحی کنيدبا توجه به نتایج به دست آمده بيت توازن زوج را برای کلمه( 1

تبدیل نمایيم و در هر مرحله تنها مجاز به تغيير  1000را به عدد باینری  0111اگر بخواهيم عدد باینری ( 2

تناظر با عدد باینری شود؟ حال اگر کد گری ماین عمل انجام می باشيم، در طی چند مرحله حالت یك بيت

 ل نمایيد چند مرحله لازم است؟ ازتبدی 1000 (1100)متناظر با عدد باینری  را به کد گری 0111 (0100)

 گيرید؟می ایمقایسه این دو تبدیل چه نتيجه

 .های چهار بيتی طراحی کنيدمداری برای توليد بيت توازن فرد برای کلمه( 3

 .بيتی بسازید 14گر مقایسه یك 2377 سیآیا استفاده از ( ب4
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 : مدارهای دیکدر، انکدر، مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر6آزمایش  

 :هدف آزمایش

و  (دادهکننده  انتخاب)مالتی پلكسر  ،(کدگذار) ، انكدر(بردارکد) در این آزمایش دانشجو با مدارهای دیكدر

 .دهدطراحی کرده و مورد بررسی قرار می را ها آنشود و آشنا می( کننده داده پخش) پلكسرمالتیدی

 :وسایل لازم

  2344 ، 2347هایمنبع تغذیه، صفحه آزمایش، دیود نورانی، تراشه

 :تئوری آزمایش

 (:کد بردار) دیکدر

باشد. برای هر حالت سيگنال خروجی می n7ورودی و  nیك شبكه منطقی ترکيبی شامل  n2به ، nدیكدر 

را مولد مينترم تصور کرد،  n2به  nتوان دیكدر در منطق یك است. بنابراین می فقط یك خروجی ورودی، فقط و

ای خاص از ميان مينترم است. از دیكدرها برای کارهایی همچون گزینش کلمه اش دقيقاً یكکه هر خروجی

ستفاده ها اداده( Routing) و راهدهی( مثل دودویی به دهدهی) بسياری که در حافظه قرار دارند، تبدیل کد

توانند باشند که میساز مییا چند ورودی فعال های عملياتی اغلب دارای یكشود. دیكدرها و دیگر ماژولمی

بلوك دیاگرام و جدول درستی یك  مورد استفاده قرار گيرند. در شكل زیر ها آنبرای غيرفعال و یا فعال کردن 

شود و بقيه صفر می 1 هاها، یكی از خروجیتلف ورودیکنيد. بر اساس حالتهای مخرا مشاهده می 4به  2دیكدر 

 .باشندمی

 
  (:کدگذار) انکدر

انكدر یك ماژول منطقی ترکيبی است که برای هر سيگنال ورودی به دستگاه، یك کد خروجی منحصر به فردی 

خط  n خط ورودی و n2دهد. چنين عملی بر خلاف عملكرد دیكدر است. مدار انكدر دارای اختصاص می را

ها متقابلاً جدا از یكدیگر هستند یعنی در هر لحظه از گيریم که ورودیحالتی را در نظر می خروجی است. ابتدا

شوند. در این باشد و هرگز دو یا چند ورودی به طور همزمان فعال نمیمی زمان فقط و فقط یك ورودی فعال
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کند، در این حالت ت است را مشخص میبا بقيه متفاو حالت خطوط خروجی آدرس، خطی را که فعال و

 اهميت به کار روند.یدهند، ممكن است به عنوان حالات بترکيبات ورودی که هرگز رخ نمی

  .کنيدمیرا مشاهده  2به  4در شكل زیر بلوك دیاگرام و جدول درستی انكدر  

 
دهد تا چند خط ورودی فعال شوند، می دار اجازه باشد. انكدر اولویتدار می نوع دیگری از انكدرها، انكدر اولویت

دودویی خارج شده مربوط به آن اندیسی از ورودی است که در خطوط ورودی، بالاترین اولویت را دارد.  ولی عدد

نماید. اگر فقط یك خط ورودی فعال نباشد، انكدر با اولویت خروجی، صفر را توليد می اگر هيچ یك از خطوط

ودی فعال باشد، انكدر کند. اگر بيش از یك ورخط فعال را خارج می ویی اندیسفعال باشد انكدر مقدار دود

  .فرستدمی اندیس بزرگتر خطوط فعال را بيرون مقدار عددی

 (:کننده دادهانتخاب) مالتی پلکسر

سازد. یك ماژول منطقی ترکيبی است که یكی از چند خط ورودی را انتخاب و آن را روی خط خروجی ظاهر می

که بر اساس  (به عنوان اطلاعات) خط ورودی n2و حداکثر  (به عنوان آدرس) خط کنترل nاست با  یمدار

 کند.ها را به تنها خروجی منتقل میکند، یكی از ورودیکنترل دریافت می فرمانی که توسط خطوط

 .کنيدرا مشاهده می مالتی پلكسردر شكل زیر بلوك دیاگرام یك  

 
 (:کننده دادهپخش) دی مالتی پلکسر

 nکند. مداری است با یك ماژول است که یك خط ورودی را گرفته و آن را به یكی از چند خروجی مرتبط می

خط خروجی و تنها یك ورودی جهت ورود اطلاعات. بر اساس فرمانی که بر  n2به عنوان آدرس،  خط کنترل

 . شودها منتقل میورودی به یكی از خروجی آید،روی خط کنترل می
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 .دهدکننده داده را نشان میشكل زیر بلوك دیاگرام مربوط به یك پخش

 
 :تمرینات اولیه

 .طراحی کنيد 4به  2یك دیكدر  2347و  2343های سیآیبا استفاده از ( 1

 .طراحی کنيد 2به  4یك انكدر  2344 سیآیبا استفاده از ( 2

 .طراحی کنيد 1به  2یك مالتی پلكسر 2344 سیآیبا استفاده از ( 3

 .طراحی کنيد 4به 1یك دی مالتی پلكسر 2344 سیآیبا استفاده از ( 4

 را طراحی کنيد. F(A,B,C)=∑(0,2,4,5)تابع 1به  4کننده داده با استفاده از یك انتخاب( 5

 :مراحل انجام آزمایش

ل طراحي نموده ايد را كه در قسمت قب 1به  2و مالتي پلكسر  2به  4، انكدر 4به  2مدارهاي ديكدر ( الف

مشاهده  LEDها را توسط را مورد آزمايش قرار داده و نتايج را يادداشت كنيد. خروجي ها آنرا بسته و 

 .كنيد
 

 :هاپرسش

 .را طراحی کنيد14به  4و  7به  3دیكدرهای  4به  2با استفاده از دیكدرهای ( 1

 .را طراحی کنيد 1به  14یك مالتی پلكسر  1به  4با استفاده از مالتی پلكسرهای ( 2

 .را پيدا کنيد F(A,B,C,D) برای مدار شكل زیر ليست مينترم تابع( 3
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  (Segment-7) قسمتی : نمایشگر هفت7آزمایش 

 :هدف آزمایش

قسمتی و  به نمایشگر هفت BCDبردار های کدقسمتی و تراشه در این آزمایش دانشجو با نمایشگر هفت

 .کندرا بررسی می ها آن شود ومی آشنا ها آنطراحی 

 :وسایل لازم

  7448 قسمتی کاتد مشترك و تراشه منبع تغذیه، صفحه آزمایش، نمایشگر هفت

 

 :تئوری آزمایش

قسمتی استفاده  توان از نمایشگرهای هفتها، میها و یا شمارندهبرای نشان دادن اعداد ذخيره شده در ثبات

 .کرد

 (در بعضی موارد یك دیود هم برای نقطه اعشاری) کننده نورد منتشرقسمتی از هفت دیو نمایشگرهای هفت

 .اندساخته شده

که ولتاژ هنگامی LED شوند. یكها روشن میها، برای ایجاد ارقام عددی و دیگر سمبلLEDترکيبات انتخابی 

ن تعداد کردشود. برای حداقل تر از ولتاژ در کاتد باشد، روشن میبه اندازه کافی مثبت در ورودی آند

اند و لذا آن را آند مشترك معمولاً در یك نقطه مشترك به هم وصل شده هاLED های کنترل، آندهایسيگنال

گویند. در پيكربندی آند مشترك، آند معمولاً کاتد مشترك می اند که آن رانامند و یا کاتدها به هم وصل شدهمی

شوند. در نتيجه اعمال یك ولتاژ منطق صفر موجب می ه کنترلبه ولتاژ بالا متصل شده و کاتدها به طور جداگان

سازد. وضعيت پيكربندی کاتد غيرفعال می را LEDگردد. در صورتی که یك منطقی، می LEDروشن شدن آن 

توان ارقام و اشكال مختلفی می هاLEDمشترك بر عكس آند مشترك است. با توجه به خاموش و روشن شدن 

 .قسمتی مشاهده کرد فترا بر روی نمایشگر ه

 

 :تمرینات اولیه

های آن به ازای ترکيبات بوده و خروجی Dو  Cو  Bو  Aیك  مدار ترکيبی طراحی کنيد که ورودی آن چهار بيت  (1

)به ترتيب علائم  1100 , 1101 , 1110 , 1111 ) S , ( ) Y , ( ) H , ( ) A  روی یك نمایشگر

 باشند.می ها غير مجاز يه ورودیهفت قسمتی کاتد مشترك مشاهده شود. بق
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 :مراحل انجام آزمایش

تا  aها و دیودهای نورانی قسمتی را بر روی صفحه آزمایش قرار داده و ارتباط بين پایه یك نمایشگر هفت( الف

g سر مشترك را توسط ( کاتد مشترك) قسمتی آند مشترك آورید. برای این کار در نمایشگر هفت را به دست

کنيم، سپس با اتصال ولتاژ متصل می( ولتاژ پایين برای کاتد مشترك) به ولتاژ بالا اهم 100حداقل  یك مقاومت

ها و ارتباط بين پایه gتا  aروشن شدن هر یك از دیودهای نورانی  ها وبه هر یك از پایه (ولتاژ بالا)پایين 

 .نویسيموی پایه مربوط به آن میبر ر آوریم و نام هر دیود نورانی رادیودهای نورانی را به دست می

 
قسمتی کاتد مشترك متصل کرده و به ازای کليه  را مطابق شكل زیر به یك نمایشگر هفت 2337تراشه  (ب

. توجه داشته باشيد که علائم مشاهده شده بر روی نمایشگر را یادداشت کنيد (1111تا  0000) حالات ورودی

 .باشدجلوگيری از سوختن نمایشگر و تراشه ضروری میدر شكل جهت  نشان داده شده هایمقاومت

 
 

های مختلف ورودی، وصل نموده و به ازای حالت Lowرا به ولتاژ ( Lamp Test) تراشه 3حال پایه شماره -

 .گيری کنيدرا نتيجه LTشود را یادداشت کنيد و کار پایه روی نمایشگر ظاهر می علائمی که بر

های وصل نموده و به ازای حالت Lowتراشه را به ولتاژ  4رگردانيد و حال پایه شماره مدار را به حالت اوليه ب-

 .را نتيجه بگيرید 4شود را یادداشت کرده و کار پایه شماره ورودی، علائمی که بر روی نمایشگر ظاهر می مختلف

های ل نموده و به ازای حالتوص Lowتراشه را به ولتاژ  5مدار را به حالت اوليه برگردانيد، سپس پایه شماره -

اشكال نشان داده شده توسط نمایشگر را یادداشت کنيد. همچنين در هر ( 1111تا  0000) ورودی مختلف

 .یا پروب منطقی تشخيص دهيد LEDرا با یك  4شماره  حالت، ولتاژ پایه
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 پرسشها:

 رابيان کنيد. ها آن های اساسیرا با هم مقایسه کنيد و تفاوت 4511و  7447و  7447های تراشه -1

دهی از هفت نمایشگر کاتد مشترك استفاده شده است که طبق شكل زیرسه رقم آن  جهت نمایش دادن یك عدد ده -2

به هفت قسمتی  BCDبه عنوان کدبردار  7447دهند. اگر از تراشه اعشاری و چهار رقم آن ارقام صحيح را نشان می

 ها را طراحی  و رسم نمایيد:لازم بين تراشه اتاستفاده شود، در هر یك از حالات زیر اتصال

 

 مشاهده شود(. 65.505بصورت  0065.505) مثلا عدد  د: صفرهای سمت چپ عدد صحيح نمایش داده نشو1-2

 مشاهده شود(. 1234.5بصورت  1234.500: صفرهای سمت راست قسمت اعشاری نمایش داده نشود )مثلا عدد  2-2

مشاهده شود(. 1.1بصورت  0001.100همزمان وجود داشته باشد)مثلا عدد طوربه  :دو حالت فوق 3-2
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 مدارهای ترتیبی :8آزمایش  

 :هدف آزمایش 

شوند و این اجزا را بررسی آشنا می ها آنای تشكيل دهنده زانشجویان با مدارهای ترتيبی و اجدر این آزمایش د

 .کنندمی

 :وسایل لازم

 و سيگنال ژنراتور 2344، 2343 هایورانی، تراشهمنبع تغذیه، صفحه آزمایش، دیود ن

 

 :ئوری آزمایشت

ها به همراه حالت عناصر حافظه، کنند و این ورودیها دریافت میمدارهای ترتيبی، اطلاعات دودویی را از ورودی

نماید. مدارهای ترتيبی از نظر مسائل زمانی های خروجی مشخص میدودویی را در پایانه یك مقدار

شوند. یك مدار ترتيبی سنكرون، سنكرون و آسنكرون طبقه بندی می هایشان به دو نوع اساسیلسيگنا

توان عملكردش را تعيين نمود و در مقابل، گسسته زمانی می هایش در فواصلسيستمی است که از روی سيگنال

د در هر لحظه از زمان تواننورودی آن که می هایعملكرد یك مدار ترتيبی آسنكرون به ترتيب تغيير سيگنال

ای به وسيله پالس همگام کننده به (همگام)روی مدار تأثير کند وابسته است. عملكرد یك مدار ترتيبی سنكرون 

شود مدار کنترل می شود. مداری که با پالس ساعتگردد، کنترل مینام ساعت، که به حافظه مدار اعمال می

عناصر  .نامندهمگام میباشد مدار ترتيبی غيرفاقد سيگنال ساعت می شود. مداری را کهترتيبی همگام ناميده می

 روند قطعات تأخير زمانی هستند و عناصرای که به طور معمول در مدارهای ترتيبی آسنكرون به کار میحافظه

 اهفلاپشوند. فليپ روند فليپ فلاپ ناميده میای که در مدارهای ترتيبی با پالس ساعت به کار میحافظه

ست تا وقتی باشند. یك فليپ فلاپ قادر ااطلاعات می از هستند که قادر به ذخيره یك بيت های دودوییسلول

برای تغيير حالت قرار نگرفته، یك حالت دودویی را به طور نامحدود در خود  سيگنال ورودی که تحت تأثير یك

مقدار طبيعی بيت ذخيره شده در آن و  یكی برای)خروجی است  نگهداری کند. مدار یك فليپ فلاپ دارای دو

د وجود دارد در تعدا هافلاپگوناگون فليپ  های اساسی که بين انواعتفاوت (.دیگری برای مكمل آن

 است ها آنها بر حالت دودویی تأثير این ورودی هایشان و همچنين در طریقهورودی

سطح مثبت یا سطح )رد یا حساس به سطح گيپالس ساعتی که در مدارهای ترتيبی مورد استفاده قرار می

 (.منفی و یا لبه بالارونده یا مثبت یارونده  لبه پایين)یا حساس به لبه  هستند و( منفی
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  D و SR ، JK، T از: اندعبارت هافلاپترین انواع فليپ مرسوم 

فر کردن فليپ فلاپ های مخصوصی دارند که برای یك و صها، گاهی ورودیسیآیی موجود در هافلاپفليپ 

ها توسط شوند. این ورودیها پيش تنظيم مستقيم و پاك کردن مستقيم ناميده میشوند. این ورودیمی استفاده

 ها آنبه پالس ساعت ندارند.  یکنند و برای این منظور نيازروی فليپ فلاپ تأثير می( منفی) یك سيگنال مثبت

 هافلاپبایست همه فليپ به فليپ فلاپ مناسب هستند. کليد پاك میابتدای کار  برای دادن یك حالت اوليه در

نيز دارای یك ورودی پيش تنظيم هستند که  هافلاپبعضی از فليپ  .نمایدصفررا بدون نياز به پالس ساعت، 

 کند. می را صفر'Q فليپ فلاپ یك کرده و  را در Qخروجی 

باشد، لازم است قبل از آزمایش، مطالعه کافی در مدنظر می هافلاپچون در این آزمایش، آشنایی عملی با فليپ 

، با مفاهيم همگام، ناهمگام، تریگر سطح و تریگر لبه نيز هافلاپزمينه داشته و ضمن شناخت انواع فليپ  این

  .آشنا باشيد

  (:بدون نویز کلید) تولید کلاك دستی

بخواهيم کلاك دستی توليد کنيم ( VCCیا  GNDبا اتصال به ) که با یك سوئيچ یا یك قطعه سيم هنگامی

اغتشاش یا نویز حاصل هنگام قطع یا وصل کليد را برطرف کنيم. اغتشاش کليد به علت ارتعاشات  بایستی

  :آید، مانند شكل زیرباشد که هنگام زدن کليد به وجود میمی( 10ms زمانی حدود) نامحسوسی

 
در مدارات ترتيبی گردد. برای مثال در یك شمارنده باعث شمارش تواند باعث نتایج اشتباه اغتشاش کليد می

توان از مدار گردد. بنابراین بایستی آن را از کلاك دستی یا سوئيچ حذف نمود. برای این منظور میمی نامنظم

 .زیر استفاده نمود
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باشد. با می'R و 'S  ایهروی پایهیك و یك اثر آن به ازای فليپ فلاپ پایه است، که حالت بی مدار فوق یك

توان مطمئن بود که هنگام آزاد بودن این ها میو هریك از این پایه VCCشدن مقاومت بين  توجه به اضافه

مربوط به آن پایه برسد. بنابراین اگر سوئيچ  NANDبه ورودی دروازه یك سطح  (وصل نبودن به سوئيچ)ها پایه

بی اثر روی نتيجه 'S د و هرگونه ارتعاش کليد هنگام وصل به شومی سطح یك Qوصل شود خروجی 'S فوق به 

وصل گردد و در این صورت نيز 'R کليد به پایه  کند کهتغيير می Qاوليه خواهد بود. تنها موقعی خروجی 

 .باشدمی (سطح صفر)هرگونه ارتعاش سوئيچ نسبت به این پایه، بی اثر روی اولين نتيجه

 

 :مراحل انجام آزمایش

آزمایش  Rو  Sناهمگام را مطابق شكل زیر بسته و آن را به ازای ترکيبات مختلف  SRالف( مدار فليپ فلاپ  

 را با استفاده از دیود نورانی مشاهده کنيد. 'Qو  Qنموده، جدول درستی مدار را تكميل نمائيد. حالت 

 
پالس مربعی با فرکانس کم به ورودی همگام را مطابق شكل زیر ببندید. با اعمال یك  SRمدار فليپ فلاپ  ب(

CP های دادن ورودی و تغييرR  وS ها طرز کار مدار را بررسی نموده و جدول مشخصه را تكميل کنيد. خروجی

برای توليد پالس مربعی با فرکانس کم از دستگاه سيگنال ژنراتور استفاده ) کنيد. مشاهده LEDرا به کمك 

دستگاه خروجی گرفته و  TTLهرتز قرار داده و از خروجی  1روی  ستگاه راکنيم. بدین صورت که فرکانس دمی

 .)کنيمآن را به مدار اعمال می
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توسط  Qمطابق شكل زیر بسازید و با مشاهده  Dآزمایش قبل، یك فليپ فلاپ  SRبا استفاده از فليپ فلاپ  (ج

استفاده  2343 سیآیتوانيد از می NOTجدول مشخصه مدار را به دست آورید. برای دروازه  دیود نورانی

 .کنيد
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 ها: شمارنده9آزمایش 

 

 :هدف آزمایش

را  ها آنشوند و های همگام و ناهمگام آشنا میدر این آزمایش دانشجویان با طراحی و نحوه عملكرد شمارنده

 .کنندبررسی می

 :وسایل لازم

  2377، 23142هایتراشه منبع تغذیه، صفحه آزمایش، سيگنال ژنراتور، دیود نورانی،

 

 :تئوری آزمایش

ها ممكن شمارند. این پالسهای ورودی را میها گروهی از مدارات منطقی هستند که یك سری از پالسشمارنده

منظم یا غيرمنظم باشند. شمارنده بخشی اساسی از مدارهای منطقی دیجيتال است. از این وسيله در  است ذاتاً

شود. کنترل، مدارهای سيگنال و تعداد زیادی از وسایل دیگر استفاده می مدارهای واحدهای زمانی،

های سنكرون و آسنكرون شوند، بر دو نوع به نام شمارندهمی هایی که با مدارات مجتمع ساختهشمارنده

طریقی به ورودی پالس ساعت دیگری متصل  های آسنكرون خروجی یك فليپ فلاپ بهباشند. در شمارندهمی

س های سنكرون ورودی پالشمارنده شود. درست، به طوری که باعث تریگر کردن فليپ فلاپ بعدی میشده ا

در یك لحظه با هم  هافلاپ باشد. به عبارت دیگر تمام فليپاصلی متصل می به پالس ساعت هافلاپتمام فليپ 

باشد که از دو شمارنده می ریزیبرنامه مقسم فرکانس قابل / نوعی شمارنده  2344 سیآی .نمایندتغيير می

 مستقل تشكيل شده است.

شوند. پالس ساعت تحریك می باشد، که با لبه رو به پایينمی 5و دیگری  2ها تقسيم یكی از این شمارنده نسبت

 دهیبا کد10شمارنده را با یكدیگر مورد استفاده قرار داد. به این ترتيب نوعی شمارنده مبنای  این دو توانمی

BCD ،توان آن را طوری پيكربندی کرد که نسبت تقسيم شمارنده شود. همچنين میمی بدون آن، ایجاد یا

  .دهدرا نشان می سیآیهای عملی و نحوه قرار گرفتن پایه باشد. شكل زیر نقشه 9 تا 2عددی بين 
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به  سیآیدر این حالت  در شكل زیر فقط شمارنده نصف کننده فرکانس داخلی مورد استفاده قرار گرفته است.

 .کندعمل می 2مبنای  صورت شمارنده

 
باشد. در اینجا می 5در شكل زیر فقط شمارنده/ مقسم فرکانسی مورد استفاده قرار گرفته که نسبت تقسيم آن 

مزبور فقط  سیآیاند. بنابراین غير فعال شده Setو  Resetکننده های کنترلکننده فرکانس و گيت بخش نصف

  .کندعمل می 5مقسم فرکانس با نسبت تقسيم  / صورت شمارندهبه 

 
دهد. در اینجا هر دو را نشان می BCDو با خروجی  17در مبنای   2344 سیآیشكل زیر روش استفاده از 

  .باشداند. توجه داشته باشيد که خروجی نامتقارن میمورد استفاده قرار گرفته سیآی داخلی ندهشمار
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 .دهدو خروجی متقارن را نشان می 17مزبور به صورت شمارنده مبنای  سیآیوش استفاده از شكل زیر ر

 :تمرینات اولیه

 .طراحی کنيد JKی هافلاپیك شمارنده باینری چهار بيتی ناهمگام را به کمك فليپ ( 1

 .طراحی کنيد JKی هافلاپیك شمارنده باینری چهار بيتی همگام را به کمك فليپ ( 2

 .طراحی کنيد JKی هافلاپناهمگام را به کمك فليپ  BCDك شمارنده ی( 3

      نزولی مبنای چهار طراحی کنيد. این شمارنده باید دارای یك ورودی کنترل  _یك شمارنده همگام صعودی( 4

M       طوری که اگر  باشد بهM=0  باشد شمارنده نزولی و اگرM=1 باشد شمارنده صعودی بشمارد. 

 .مارنده جانسون چهار بيتی همگام طراحی کنيدیك ش( 5

 .به صورت ناهمگام طراحی کنيد 100یك شمارنده مبنای   2344 سیآیبا استفاده از ( 4
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 :مراحل انجام آزمایش

 را بسته و آن را بررسی (شكل زیر)مدار شمارنده باینری چهار بيتی ناهمگام  23142 سیآیبا استفاده از  (الف

  .ها را توسط دیود نورانی مشاهده کنيدخروجی .کنيد

 

 
 

را بسته و  (شكل زیر) 4نزولی مبنای _مدار شمارنده همگام صعودی  23142و  2377 سیآیبا استفاده از  (ب

  .ها را توسط دیود نورانی مشاهده کنيدنحوه شمارش آن را بررسی کنيد. خروجی M به ازای ورودی

 
 

 :هاپرسش

 .های ناهمگام بنویسيدهای همگام را نسبت به شمارندهمارندهمحاسن و معایب ش( 1

 .را تشریح نمایيد 23141و  23144های شمارنده( 2

. به صورت سنكرون طراحی کنيد 144یك شمارنده مبنای  23144 سیآیبا استفاده از ( 3
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 های انتقالی: ثبات11آزمایش  

 

 :هدف آزمایش

 .ها آنهای مختلف مربوط به آشنایی با تراشههای انتقالی و طراحی مدارهای ثبات

 :وسایل لازم

 ، 2343، 2727، 23143، 3417هایمنبع تغذیه، صفحه آزمایش، سيگنال ژنراتور، دیود نورانی و تراشه

 23174 و 2344

 

 :تئوری آزمایش

ی هاناو مكساخته شده  هافلاپشيفت رجيستر یا ثبات جابجایی یك ماژول منطقی ترتيبی است که از فليپ 

های توان برای تبدیل دادهکند. از شيفت رجيسترها میهای دودویی را به چپ یا به راست جابجا میداده بيتی

در یك شيفت رجيستر دسترسی  هافلاپبالعكس استفاده کرد. اگر به خروجی کليه فليپ  سریال به موازی و

اند، به صورت موازی، از وارد شيفت رجيستر شدهکه به صورت سریال  توانيم اطلاعات راداشته باشيم، می

توانایی بار شدن موازی را به یك شيفت رجيستر اضافه کنيم،  ی آن بگيریم و همچنين اگرهافلاپخروجی فليپ 

 .به فرم سریال بازیابی کنيم اند،توانيم اطلاعاتی را که به صورت موازی وارد آن شدهآنگاه می

 

 :تمرینات اولیه

ت انتقالی چهار بيتی، با قابليت ورودی و خروجی متوالی برای انتقال به راست و چپ و ورودی و یك ثبا( 1

 طراحی کنيد.  23174و  2323های را توسط تراشه( شكل زیر) خروجی موازی

 4Aو خروجی متوالی متناظر با انتقال به چپ سر  1A تذکر: خروجی متوالی مربوط به عمل انتقال به راست سر)

 .)بود خواهد
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 .به طور کامل آشنا شوید 3417و  23143 ، 2347با مشخصات و نحوه عمل سه تراشه( 2

یك ثبات انتقالی هشت بيتی با قابليت ورودی سری برای انتقال به راست طراحی  3417با استفاده از تراشه ( 3

 .نمایيد

 

 :مراحل انجام آزمایش

 رار داده و نتایج به دست آمده رابه طور کامل مورد آزمایش قاید ثبات انتقالی را که خود طراحی نموده (الف

 .ها از دیود نورانی استفاده نمایيدبرای مشاهده خروجی .یادداشت نمایيد

 .تكرار نمایيد 23143آزمایش قسمت الف را برای تراشه  (ب

 د آن را آزمایش کنيد.شده در مور را به طور کامل مورد آزمایش قرار دهيد و تمام مطالب ذکر 3417تراشه  (ج

 .آمده را به طور کامل بنویسيد نتایج به دست

 

 

 :هاپرسش

بيتی با امكانات ورودی موازی و ورودی سری، انتقال به چپ و انتقال به  4یك ثبات انتقالی  2347تراشه ( 1

ات انتقالی طرز کار را به طور کامل شرح دهيد و سپس به کمك دو عدد از این تراشه یك ثب .باشدراست می

 .و بار دیگر انتقال به چپ طراحی کنيد هشت بيتی انتقال به راست
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 ALTERAشرکت DE2_115 برد  و FPGAآشنایی با  :11آزمایش  

FPGA (Gate Array Field Programmable) 

ث تحول های صنعتی و تحقيقاتی، باعریزی با توجه به کارآیی و توانایی بالا در سيستمبرنامههای قابلتراشه

های نياز در دانشگاهه دليل فقدان آموزش و ابزار مورداند؛ اما بصنعت ميكروالكترونيك شده العادهای درفوق

است. به ميان محيط دانشگاهی و محيط صنعتی ملموس و محسوس بوده  کشورمان، همواره شكاف عميقی

آموزشی و ساده انتقال داده شود. این این مفاهيم با دیدی  منظور در این آزمایشگاه سعی شده است تا همين

 :مفاهيم عبارتاند از

 FPGAریزی برنامههای قابلآشنایی با ساختار تراشه • 

 FPGAریزی برنامهروند طراحی با یك تراشه قابل • 

 VHDL یا Verilogافزار نویسی با زبان توصيف سختآشنایی و برنامه • 

 Quartusافزار آشنایی و طراحی با نرم • 

 FPGAسازی و تست انواع مدارهای دیجيتال بر روی طراحی، پياده • 

 

FPGAریزی هستند. عبارت ها نسل جدید مدارهای مجتمع دیجيتال قابل برنامهFPGA  آرایه "به معنی

ها بسيار بالا است. اگر بخواهيم FPGA باشد. سرعت اجرای توابع منطقی درمی "پذیر ميدانیای برنامهدریچه

FPGAبلوك منطقی  را به طور ساده تشریح کنيم، عبارت است از یك تراشه که از تعداد بالایی LB 

(LogicBlock )ای در کنار آرایه تشكيل شده است که به صورت های ورودی/ خروجیخطوط ارتباطی و پایه

 هایوئيچهای منطقی است از س ارتباط بين بلوك ها آنیكدیگر قرار دارند. خطوط ارتباطی که وظيفه 

ریزی هستند و برنامهها بسته به نوعی که دارند، برخی تنها یكبار قابلاند. این سوئيچریزی تشكيل شدهبرنامهقابل

های منطقی نيز دارای انواع مختلفی هستند که عموماً  شوند. بلوكریزی میتعداد دفعات زیادی برنامه برخی به

 ACT-1های منطقی در خانواده کنند. به عنوان مثال بلوكایجاد می تمامی توابع منطقی را توسط المانی پایه،

کنند. به این معنا که توسط مالتی پلكسر، توانایی ایجاد توابع پلكسری عمل می بر پایه مالتی Actelاز شرکت 

مربوط  FPGAهر بلوك منطقی متفاوت است و به نوع  هایمنطقی مختلف را دارند. البته تعداد ورودی

ورودی است. البته در برخی موارد به  7 از نوع ACT-1های منطقی در خانواده ود. به عنوان مثال بلوكشمی

 (.LC ) شودهای منطقی نيز گفته میهای منطقی، سلولبلوك

های منطقی به طور ساده در شكل زیر نشان داده شده است. البته بسياری از سلول FPGA یك بلوك دیاگرام 

شود که در تشكيل می SRAMهای حافظه از تعدادی سلول LUT. شوندمی ساخته LUTبر اساس جداول 

  .شوندمقداردهی می FPGAریزی هنگام برنامه
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سازی توابع های منطقی. پيادهعبارت است از توليد توابع آماده برای استفاده در سلول LUTبه طور خلاصه 

های منطقی و همچنين تنظيم ارتباط بين هر بلوك و به وكوسيله در کنار هم قرار گرفتن بل مختلف نيز به

 .شودتوسط هر بخش انجام می عهده گرفتن پردازش اطلاعات

FPGA ریزی برنامهاند و نيز دارای اتصالات قابلاز یك سری عناصر منطقی که برای کار خاصی محدود نشده

های منطقی و همچنين اتصالات ه یعنی بلوكاند؛ بنابراین هر دو جزء اصلی تشكيل دهندتشكيل شده هستند،

اند از همانطور که در این شكل مشخص است، سه جزء اصلی آن عبارت .ریزی استبرنامه قابل هاآنبين 

و  (Integration Resources) روندبرای اتصالات بكار می عناصری که( Logic Block) های منطقیبلوك

در حد ) بلوکهای منطقی ميتواند خيلی ساده ساختار و محتویات(. I/O Blocks) های ورودی و خروجیبلوك

به همراه یك فليپ فلاپ ( Look-Up Tableیا  MUXنظير چند ) و یا خيلی پيچيده( NANDیك گيت 

 باشد.

البته ابتدا باید مداری که قرار  .گيرندبلوکهای منطقی در حقيقت جایی هستند که قسمتهای اصلی مدار قرار می

تقسيم شود و  های منطقی هستندقرار بگيرد به اجزای کوچكی که همان محتویات بلوك FPGAوی است ر

 های پایه به هم مدارهای واقعی را به دست آورد. عناصریتوان با متصل کردن بلوكبعد از این عمل است که می

توانند به هم از قطعات فلزی که میگيرند و های منطقی قرار میروند، معمولاً بين بلوكکه برای اتصالات بكار می

های اند و برای متصل کردن این قطعات از سوئيچهای منطقی متصل شوند تشكيل شدهبلوك یا به

های ورودی/ های متفاوتی داشته باشند. بلوكتوانند طولاین قطعات می .شودریزی استفاده میبرنامهقابل
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های ورودی، خروجی یا ورودی/ خروجی و همچنين برای لتحا در FPGAهای خروجی به منظور تنظيم پایه

 .روندولت و ... بكار می 5یا  3,3تنظيم ولتاژ کاری مختلف 

های منطقی و اتصالات یك نسبت معكوس وجود دارد. در معمولاً بين پيچيدگی و انعطاف پذیری هر دوی بلوك

 .راشه و سرعت تراشه اثر داردیك بلوك منطقی و همچنين اتصالات بر کل مساحت ت ضمن معماری

FPGAهای کوچك های نوپا و تازه تأسيس بسيار مناسب هستند، چرا که حتی گروهها برای پيشرفت شرکت

های خود با کمترین هزینه موفق به اجرای طرح FPGAهای آزمایشگاهی کوچك مبتنی بر محيط مهندسی در

هایی با و ماشين( glue logic) سازی منطق اتصالیيادهبرای پ ها آنها از FPGAدر ابتدای ظهور  .شوندمی

ها، از FPGAو با پيشرفت  1997شد. در اوایل دهه های نسبتاً کم استفاده میپردازش داده پيچيدگی متوسط و

شد. در به اطراف استفاده می ها آنهای بزرگ داده و فرستادن پردازش بلاك برای ارتباط و شبكه، یعنی ها آن

کاربردهای صنعتی، لوازم خانگی و خودروسازی بود؛ اما امروزه از  به ها آنبازار شاهد ورود  1997دهه  اواخر

FPGAرادارها، پردازش افزاریهای مخابراتی، رادیوهای نرمسيستم سازی هر چيزی مانندها تقریباً برای پياده ،

 .شودسيگنال و ... استفاده می تصویر، پردازش

را روی آن پياده نمایيم.  Logicخواهيم یك مدار شناسيم و میرا می FPGAرسيم که می ایحال به مرحله

توانيم شماتيك مدار کند. برای این کار مثلاً میخواهد پياده شود، چه کار میتعيين کنيم مداری که می ابتدا باید

با ورودی و خروجی مشخص را اند و یك مدار های منطقی که به هم وصل شدههای از گيتمجموع را به صورت

توانيم انجام دهيم. رسم مدار برای یك مدار منطقی ترین کاری است که میساده اند، رسم کنيم. اینساخته

توانيم عملكرد نياز است. پس بهتر است روش دیگری پيدا شود. می های بسيار زیادبزرگ با این روش به ساعت

مثلاً فرض کنيد برای یك شمارنده که با لبه  .بنویسيم پشت سر هممدار را به صورت یك سری جملات توصيفی 

بالارونده خروجی مساوی با خروجی بعلاوه  در هر لبه" گفت: توانشود میاش یك واحد زیاد میبالارونده خروجی

است که وقتی در آینده  توانيم این عبارت توصيفی را ذخيره کنيم بدیهیحال بجای مدار شمارنده می 1".

هایی معادل  دانيم که چه گيتودمان خواستيم از روی این عبارت مدار منطقی مربوط به آن را پياده کنيم میخ

 افزارهاییاین عبارت توصيفی بوده است. چرا که مدار شمارنده یك مدار بسيار متداول و شناخته شده است. نرم

است و به صورت یك برنامه نوشته شده  وجود دارند که عبارت توصيفی را که توصيف کننده یك مدار منطقی

دهند. این های ما است را میها را که معادل عبارتگيرند و به ما آن آرایشی از گيتورودی می است به عنوان

افزارها دهند. به این نرمترین مدار منطقی ممكن را به ما میو بهترین و پرسرعت ها بسيار هوشمند هستندبرنامه

Synthesizer گویندمی. 
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 ALTERAشرکت DE2_115 برد 

 

سازی آل برای نمونهعرضه یك ابزار ایده  ALTERA DE2هدف از طراحی و عرضه بورد آموزشی و توسعه 

 هاست.سازی دادههای مالتی مدیا، ذخيره و شبكهدر حوزه FPGAهای پيشرفته طرح

های جدیدی را در شده به همراه آن، افقارائه CADکاررفته در طراحی این بورد به همراه ابزارهای هب فناوری

 را آن درنهایت که است ایگسترده امكانات دارای بورد. گشایدمی طراحان رویه بدامنه وسيعی از موضوعات 

های طراحی سازد. این بورد برای پروژهآل میها ایدهرونيك دانشگاهالكت لابراتوارهای در آموزشی کاربردهای برای

پشتيبانی  ALTERAهای پيچيده دیجيتال نيز مناسب است. شرکت ت مختلف حتی طراحی سيستمدر موضوعا

توان به مطالب می ALTERAشده توسط شرکت فراهم نموده است. از موارد ارائه DE2بسيار خوبی برای بورد 

 و دموهای تشریح شده اشاره نمود. FPGAتمرینات برای لابراتوار  وخودآموز 

های مختلف در این امكانات متعددی را برای کاربر در نظر گرفته است تا اجرای پروژه E2D ALTERA بورد

ای شده های شناختهشده در پروژه ی استفادههاناشده تا با المای انتخابگونههبورد ميسر گردد. قطعات بورد ب

 نكات تمامی تا ساخت خواهد قادر را نکاربران و دانشجویا ،DE2 اند مشابه باشد. پلتفرمکه به توليد انبوه رسيده

 .نمایند درك خوبیبه را صنعتی هایپروژه طراحی در کاربردی

 
 باشد:به شرح زیر می DE2 ALTERAبرد شده درافزارهای تعبيهقطعات و سخت
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دهد که محل اتصال و اجزای کليدی این را نشان می DE2 ALTERAشكل زیر یك طرح و نمای کلی از برد 

 کند.رد را مشخص میب
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کنيد تمام گونه که مشاهده میدهد. همانرا نشان می DE2 ALTERAهمچنين شكل زیر بلوك دیاگرام برد 

تواند برای طراحی هر سيستم، اند که کاربر میشدهایجاد  IV Cycloneخانواده  FPGAاتصالات از طریق 

FPGA نظر را پيكربندی کند.مورد 
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 پردازیم.به جزئيات بيشتری از هر بلاك میدر ادامه 

 

1_FPGA device                             2_FPGA configuration         

33,216 LEs                                                  JTAG and AS mode configuration 

105 M4K RAM blocks                               EPCS64 serial configuration device 

483,840 total RAM bits                              On-board Usb Blaster                                                                   

FineLine BGA 672-pin package  

3_Memory devices                       4_Switches and indicators 

 128MB (32Mx32bit) SDRAM                    18 slide switches and 4 push-buttons  

 2MB (1Mx16) SRAM                                 18 red and 9 green LEDs 

 8MB (4Mx16) Flash with 8-bit mode         Eight 7-segment displays        

 32Kb EEPROM 

5_Clock                                         6_Audio 

 Three 50MHz oscillator clock inputs          24-bit encoder/decoder (CODEC) 

 SMA connectors                                          Line-in, line-out, and microphone 

7_SD Card socket                        8_Display 

 Provides SPI and 4-bit SD mode for SD     16x2 LCD module 

9_Connectors 

 Two Ethernet 10/100/1000 Mbps ports 

 High Speed Mezzanine Card (HSMC) 

 Configurable I/O standards (voltage levels:3.3/2.5/1.8/1.5V) 

 USB type A and B 

 40-pin expansion port 

 VGA-out connector 

 DB9 serial connector for RS-232 port with flow control 

 PS/2 mouse/keyboard
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و نحوه طراحی با استفاده از  Quartusآشنایی با نرم افزار  :12آزمایش 

 امکانات شماتیک

 

های افزار از همه روشبه اینكه این نرم . با توجهآشنا شویم QUARTUSبا نرم افزار قصد داریم در این بخش 

برای  شماتيكدارد، در این جا از روش  ها آنپشتيبانی نموده و ابزارهای مختلفی برای هریك از  ایجاد طرح

 .کنيماستفاده میطراحی خود 

 .د محيط اصلی شویدرا اجرا نمائيد تا وار افزار ابتدا آنبرای طراحی با استفاده از این نرم

 

 

 برای این منظور  .گيردصورت می Wizardایجاد یك پروژه جدید در این نرم افزار توسط یك 

FileNew Project Wizard را انتخاب کنيد. 
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 ای همانند شكل زیر نمایان می شود.پنجره New Project Wizardبعد از انتخاب گزینه 
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 .ره زیر نمایان شودرا کليك کنيد تا پنج Nextگزینه 



 1آزمایشگاه سيستم های دیجيتال دانشگاه صنعتی سجاد 12آزمایش

 
 

43 

 

را زده و به مرحله   Nextدر ادامه گزینه  نام و مسيری برای ذخيره اطلاعات مربوط به پروژه خود در نظر بگيرید.

 بعد بروید.

 (.شودیكسان در نظر گرفته می Top Level )معمولا نام پروژه و نام ماژول

 

مت این عمل را به راحتی انجام در این قس Wizard اگر فایلی برای اضافه کردن به پروژه وجود داشته باشد،

و به مرحله بعد  را کليك کرده Next فایلی برای اضافه کردن به پروژه نداریم اگردهد، در غير این صورت می

 رویم.می
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را از داخل  را انتخاب کنيد. تراشه ن پياده شودآروی  ای که قرار است طرح شمانوع تراشهپنجره بعدی در 

 .را کليك کنيد Nextيست انتخاب و سپس ل
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 Third Partyهای به اصطلاح افزاراز نرم Quartusخواهيد علاوه بر اگر می Wizardدر این قسمت از 

استفاده   Quartusهای داخل راهای چرخه طراحی از ابزما برای تمام قسمت استفاده کنيد، انتخاب نمایيد. اما

 و به مرحله بعد بروید.کرده را کليك  Nextکنيم، می

 

 

 

  .شود، در یك پنجره ظاهر میتنظيمات انجام شده برای پروژه ای ازخلاصه در ادامه
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Finish تا پروژه موردنظر ایجاد شود. را کليك کنيد 
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و  FileNewبرای این منظور  داریم. Quartus نرم افزار شماتيكنياز به محيط طراحی شماتيك برای 

 .کنيد OK و انتخاب را Block Diagram/Schematic Fileنه گزی سپس

 

 شود.محيط طراحی شماتيك نرم افزار باز می  Block Diagram/Schematic Fileبعد از انتخاب گزینه 
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را بزنيد  و طرح خود را با نام  FileSave Project گزینه رای ذخير کردن فایلب ، بعد از طراحیدر انتها

  کنيد.  Saveدلخواه 
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 سازی طرحو نحوه شبیهکامل : طراحی مدار جمع کننده 13آزمایش 

 :هدف

افزار طرح با استفاده از نرم سازیشبيه و گيت سطح توصيف و طراحی نحوه، ترکيبی مدارهای با آشنایی

Quartus  
 DE2بر روی برد  طرحپروگرم کردن و همچنين 

 

 :آزمایش تئوری

مدار جمع یك  های منطقیگيتترکيبی قصد داریم با استفاده از  مدارهای مفاهيم مرور جهت آزمایش در این

 سازی کنيم.شبيه Quartusافزار با استفاده از نرمطرح موردنظر را  و را طراحی کننده کامل

و همچنين  Quartusافزار سازی طرح با استفاده از نرمبعد از توضيحات مراحل آزمایش نحوه شبيه توضیح:

 توضيح داده خواهد شد. DE2پروگرم کردن برد  نحوه

 

 :مراحل انجام آزمایش

 دست آورید.  هصورت تئوری ببه مدار زیر راعملكرد  صحت، ابتدا با استفاده از جدولالف( 

 
 افزار طراحی کنيد.مدار را در محيط نرم Quartusافزار با کمك امكانات شماتيك نرمحال  ب( 
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دست هسازی نموده و صحت عملكرد آن را با نتایج بشده را شبيهایش شماتيك طراحیاین قسمت از آزمدر ج( 

 آمده از مرحله اول مقایسه کنيد.

رد مربوطه آزمایشگاه پروگرم کرده و صحت عملكرد آن را با بر روی ب را طرح مورد نظردر انتها آزمایش د( 

 کنيد.سی رد برربر روی ب شدهيهتعبهای LEDها و استفاده از سوئيچ

 

 
 

 جمع کننده کامل  VHDL قطعه کد

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

 Entity full_adder_vhdl_code is 

 Port ( A     : in   STD_LOGIC; 

           B     : in   STD_LOGIC; 

          Cin   : in   STD_LOGIC; 

          S      : out  STD_LOGIC; 

          Cout: out  STD_LOGIC); 

End full_adder_vhdl_code; 

 Architecture gate_level of full_adder_vhdl_code is 

 begin 

 S       <= A XOR B XOR Cin ; 
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 Cout <= ((A Xor B) AND Cin ) OR (A AND B) ; 

End gate_level; 

 

 
 



 1آزمایشگاه سيستم های دیجيتال دانشگاه صنعتی سجاد  13آزمایش

 

 

52 
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  Quartus  فزار اسازی طرح با استفاده از نرمنحوه شبیه

Quartus II منظوربه هم این قسمت، در .کندمی فراهم شما برای را شدهطراحی مدارات سازیشبيه امكان 

مدار  طراحی، عملكرد درستی کردن از حاصل اطمينان منظوربه هم و Quartus افزارنرم در ویژگی این توضيح

بخش  به طراحی هایفایل جایبه بار این و کرده اجعهمر File -> New منوی به. کنيممی سازیشبيه را خود

 کنيد. انتخاب راVector Waveform Fileی گزینه و رفته یابی درستی/سنجی درستی هایفایل
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 .شودمی باز موج شكل به مربوط یپنجره، Vector Waveform Fileبعد از انتخاب گزینه 

 
 هایگره که ترتيب بدین انند شكل زیر انتخاب کنيد.را  هم EditInsert Node or Busسپس گزینه 

 خواستار که را موجودیتی هر یا و خروجی/ورودی هایپورت یا هاسيگنال و انتخاب کرده را طراحی در موردنياز

 .بيفزایيد خود موج شكل به را هستيد سازیدر شبيه آن حضور
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 شود.ند شكل زیر باز میی همانپنجره Insert Node or Busبعد از انتخاب گزینه 

 
 .نمایيد استفاده Node Finder از است بهتر اما بنویسيد Name بخش در را پين نام توانيدمی قسمت این در

 ی همانند شكل زیر ایجاد شود.کليك کنيد تا صفحه Node Finderبر روی گزینه 
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کليك کنيد تا تمام  Listبر روی گزینه در ادامه  را انتخاب کنيد. Pind:allگزینه  Filterابتدا از قسمت 

برای شما نمایش دهد. سپس ورودی و  Nodes Foundهای مربوط به طرح را در قسمت ورودی و خروجی

همانند شكل  Selected Nodesقسمت   به تا کنيد کليك < علامت روی و انتخاب، را نظرموردهای خروجی

  شود. اضافهبالا 

توانيد تنظيماتی دیگر همانند انتخاب شود که در این قسمت میكل زیر نمایان میش OKدر ادامه با زدن گزینه 

Radix ها را معين نمایيد.ورودی و خروجی  
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گونه شود. همانادامه شكل زیر ظاهر میدر  را انتخاب کنيد. OKبعد از انجام تنظيمات مربوطه و دلخواه گزینه 

 هنوز خروجی هایشكل موجاند اما ی و خروجی نمایان شدههای ورودکنيد تمام سيگنالکه مشاهده می

 شود.می مشخص سازیحين شبيه در آن مقدار مانده کهباقی خورده هاشور صورتهب

 
 درروش .شود سازیشبيه روش دو به تواندمی شدهطراحی مدار. يدنمای ذخيره را در پوشه پروژه فایلدر ادامه 

 عملكردی سازیشبيه آن به که شده نظرگرفته در انتشار تاخير بدون و لآایده ارتباطی های سيم ترساده

 گفته زمانی سازیشبيه آن به که شده محاسبه انتشارها تاخير تمام باشد،می پيچيده که دوم روشدر. گویندمی

 سازی از قسمت شبيه این نوع  اجرای باشد. برایسازی عملكردی میشود. هدف ما در این قسمت شبيهمی

Processing همانند شكل زیرگزینه Simulator Tool .را انتخاب نمایيد   
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 شود.شكلی همانند شكل زیر ظاهر می Simulator Toolبعد از انتخاب گزینه 

 
 Generate Functional انتخاب و گزینه را Functional گزینه Simulation Mode در قسمت  سپس

Simulation روی بر سپس کنيد. انتخاب را Open دهيد. مقدار ورودی هایسيگنال به و کنيد کليك Save 

برای  توانيدمی خطا بدون و بودن موفقيت با اتمام از پس و کنيد کليك Start گزینه روی بر و سپس کنيد.

 .کنيد کليك Report گزینه روی بر خروجی دیدن
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  Alteraشرکت  DE2نحوه پروگرم کردن برنامه بر روی برد 

     DE2 سازی روی بردپياده قسمتاین  یابی است. درو مسيرسازی فرآیندی شامل ترجمه ،ترسيم ،جایابی پياده

تعریف  Quartusدر  ALTERA ای از شرکتFPGA ریزی هرشود. اما روند مشابهی برای برنامهانجام می

 .پردازیماست که در این قسمت به آن میشده

 توانيددهيد. می تغيير DE2فرض به دستگاه مقصد برد د را از حالت پيشیستی دستگاه مقصدر ابتدای کار با

اید از طریق کرده این کار را در ابتدای زمان تعریف پروژه انجام دهيد و یا اگر از آن مرحله عبور

Assignment>Device قسمت خانواده بروید. در این پنجره درزیر های مشابه شكل ه به پنجر Cyclone 

II وع دستگاهو برای ن EP2C35F672C6 را انتخاب کنيد و تایيد را بزنيد. 
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استفاده  Assignment Editor ها از ابزاربرای انتساب پين .شودمیفرآیند تخصيص پين انجام ادامه در

را کليك نموده و  Pinشده ب و در ليست ارائهارا انتخ Assignment Pins از مسير شود. بدین منظورمی

 شود. روی هر ورودی یا خروجیرو ظاهر می کنيد. یك پنجره پایينکه پررنگ شده، دوبار کليك را  NEW بعد

 .گرددپنجره دیگری باز می ،کليك کنيد تا در جدول قرارگيرد. سپس با دوبار کليك آن ،خواهيدکه می
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به همين ترتيب بقيه  .انتخاب نمایيد تا انتساب صورت گيرد ،خواهيدرا که می FPGAحالا هر پين واقعی روی 

این فایل  FileSave مسير اکنون با استفاده از تخصيص دهيد. FPGAهای ها را به پينخروجیو ورودی 

نظر شما را برای ورودی و واقعی و مورد هاییيد. بار دیگر طرح خود را که پينها را ذخيره نماتخصيص پين

 .ها در نظر گرفته شده است کامپایل نمایيدخروجی

 
 

 و اتصال به کامپيوتر برد را وصل کنيد.  Powerهای ریزی دستگاه ابتدا سيمبرای برنامه

 

 د. يریزی را باز کنپنجره برنامه Tools -> Programmerمسير  سپس از
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   -USB  گزینهافزارهای موجود افزار بروید و در بخش سختسخت روی تنظيماتبر ریزی برنامهدر ادامه صفحه 

Blaster USB کنيد را انتخاب. 

 
فایل کليك کرده و در  باید فایل پروژه خود را به این قسمت اضافه کنيد. بنابراین روی گزینه افزودن در ادامه

 .بگردید و آن را باز کنيد sof.های خروجی دنبال فایلی با نام طراحی شما و با پسوند بخش فایل
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خطایی وجود  ریزیرا بزنيد. اگر در روند برنامه Startی تخاب و گزینهی اصلی آن فایل آن را انسپس در صفحه

 .نداشته باشد عمليات با موفقيت انجام خواهد شد
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 توانيدمی آشنا شدید و Quartusای در ا با عمليات پایهجرسد. شما تا ایندر این مرحله کار به اتمام می

 .را تست کنيد آن DE2 افزار خود را طراحی و روی بردسخت



 1آزمایشگاه سيستم های دیجيتال شگاه صنعتی سجاددان 14آزمایش

 
 

65 

سازی طرح بر روی برد قسمتی و نحوه پیاده 7: طراحی نمایشگر14آزمایش 

DE2 
 

 :هدف 

 BCDز و نحوه طراحی آن با استفاده ا Segment 7ول ژما آشنایی با

 

 :آزمایش تئوری

 هایSegment 7عدد مورد نظر را بر روی قصد داریم  BCDشمارش اعداد  با استفاده از آزمایش در این

 دهيم.نمایش می سازی و پروگرم کردن طرح،شبيهشده بر روی برد بعد از تعبيه

 

 :مراحل انجام آزمایش

مربوط به  LED عدد 7 .استفاده شده است LEDعدد  7 ها از ها قطعاتی هستند که در آنسون سگمنتالف( 

تشكيل شده و  LED ون ازها چسون سگمنتدیگر از آن ها مربوط به مميز است.  یكی باشد ونمایش می

LED بندیدسته مشترك کاتد و مشترك ها را به دو دسته آند ساختاری چون آند و کاتد دارند لذا آنها 

  . کنندمی

  مشترك کاتد-1

 های موجود در سون سگمنت به یكدیگر متصل شده است.LEDکاتد تمامی  ها،در این دسته از سون سگمنت

کافی است که پایه مشترك )پایه کاتد مشترك(  gتا  aهای  LEDبه این معنا که برای روشن شدن هرکدام از 

 سگمنت یك )مثبت( بدیم. آنروشن شدن هر سگمنت به پایه ی متناظر رو به صفر )زمين( وصل کنيم و برای 

 : مشترك آند-2

به  های موجود در سون سگمنت به یكدیگر متصل شده است.LEDآند تمامی  ها،در این دسته از سون سگمنت

( رو کافی است که پایه مشترك )پایه آند مشترك gتا  aهای  LEDاین معنا که برای روشن شدن هرکدام از 

سگمنت صفر )زمين(  نآبه مثبت )یك منطقی( وصل کنيم و برای روشن شدن هر سگمنت به پایه ی متناظر 

 بدیم.
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تا  Aها و دیودهای قرار دارد را با استفاده از ارتباط بين پایه DE2که بر روی برد  Segment 7ماژول یك  ب(

G  طراحی کنيد.همانند جدول زیر 
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  قسمتی 7نمایشگر   VHDL قطعه کد

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

entity bcd_7segment is 

Port (        BCDin               : in  STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0); 

                Seven_Segment : out STD_LOGIC_VECTOR (6 downto 0)); 

end bcd_7segment; 

architecture Behavioral of bcd_7segment is 

begin 

process(BCDin) 

begin 

case BCDin is 

when "0000" => 

Seven_Segment <= "0000001"; ---0 

when "0001" => 

Seven_Segment <= "1001111"; ---1 

when "0010" => 

Seven_Segment <= "0010010"; ---2 
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when "0011" => 

Seven_Segment <= "0000110"; ---3 

when "0100" => 

Seven_Segment <= "1001100"; ---4 

when "0101" => 

Seven_Segment <= "0100100"; ---5 

when "0110" => 

Seven_Segment <= "0100000"; ---6 

when "0111" => 

Seven_Segment <= "0001111"; ---7 

when "1000" => 

Seven_Segment <= "0000000"; ---8 

when "1001" => 

Seven_Segment <= "0000100"; ---9 

when others => 

Seven_Segment <= "1111111"; ---null 

end case; 

end process; 

end Behavioral; 
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 سازی مدار ترتیبی: طراحی و پیاده15آزمایش 

 :هدف

 فلاپ فيليپمدار با استفاده از  طراحی نحوه و ترتيبی مدارهای با آشنایی

 :آزمایش تئوری

یك مدار  JKنوع فيليپ فلاپ قصد داریم با استفاده از   ترتيبی مدارهای مفاهيم مرور جهت آزمایش در این

 سازی و پروگرم کنيم.شبيه Quartusافزار با استفاده از نرمطرح موردنظر را  و ترتيبی را طراحی

 

 :مراحل انجام آزمایش

 دست آورید. صورت تئوری بهترتيب شمارش مدار زیر را به JK لاپفيليپ فالف( ابتدا با استفاده از جدول صحت 

 

 
 

  افزار طراحی کنيد.مدار را در محيط نرم Quartusافزار ب( حال با کمك امكانات شماتيك نرم

 

دست سازی نموده و صحت عملكرد آن را با نتایج بهشده را شبيهج( در این قسمت از آزمایش شماتيك طراحی

 رحله اول مقایسه کنيد.آمده از م

. 
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 پرسش:

را  ایجاد کنيد و آن Hz 1تعبيه شده بر روی برد یك نمونه مقسم فرکانس  MHz 50با استفاده از کلاك ابتدا 

در نظر  BCDشمارنده را به عنوان ورودی بيتی  4در ادامه خروجی به پایه کلاك شمارنده طراحی شده بدهيد. 

 قسمتی نمایش دهيد.  7گر را بر روی نمایش بگيرید و آن
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