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Ü«v¾ù5 

,(  ç¾É ¾Îý ¢í¾É ĈêÖþù ½vºù āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹ 

-(   ¹w¬Å āwòÊýv¹ ĈêÖþù ½vºù āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹ï Ĉ¤ÅvĀ·¹Àĉv ºĉĀý 

.( ûĀÆöý ĈêÖþù ćwă½vºù 
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½w¤æòÊĊ~ 

 

ĂÉv¾£ ćwă ôzwé wý¾zĂù ćÀĉ½  Ăz Ă«Ā£ wzĈĉv½wí ø¤ÆĊÅ ½¹ đwz ĈĉwývĀ£ ÿ  óĀ´£ ¦Ýwz IĈ£wêĊê´£ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ćwăçĀå ā¹wÞõv ćv  ¢ÞþÍ ½¹

ìĊýÿ¾¤îõvÿ¾îĊù āºÉ ºýv ½vÀzv ÿ Ç¿Āùj ûvºêå ôĊõ¹ Ăz wùv )¿wĊý¹½Āù  ½¹āwòÊýv¹ ćwă  ÔĊ´ù ûwĊù ĈêĊúÝ ãwîÉ ā½vĀúă Iûwù½ĀÊí

ÔĊ´ù ÿ ĈăwòÊýv¹  ĀÆ´ù ÿ ÃĀúöù Ĉ¤ÞþÍ) ¢Åv ā¹Āz Ã 

 āwòÊĉwù¿j ÿ ĈêÖþù ½vºù ¢Ą« ÷¿đ ¢·wÅ¾ĉ¿ ¹w¬ĉv ãºă wz ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞùć¿wÅ½wí¹Ā·  Ĉ³v¾Õćwù  û¹Āúý ûwÅj IĈîĊýÿ¾¤îõv

 Ĉ³v¾Õćwù  ĂýĀúý ¢·wÅ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ă¤å¾ÊĊ~ćwù  ĈăwòÊĉwù¿jĂtv½v āºÉ  Ăĉw~ øĊăwæù Ăz ¢{Æý ºĉwz ÀĊý ±v¾Õ ûwĊù üĉv ½¹ )¢Åv

wí Èýv¹ ÿ Ĉăwñj Ā´ý üĉ¾¤Ąz Ăz ĈÉ¿Āùj ćºĉ¹ wz øĊăwæù üĉv w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ ½ĀÚþù üĊúă Ăz )ºÉwz Ă¤Év¹ ôù

 )¹ĀÉ ā¹v¹ ówê¤ýv üîúù È¸z ĂÅ Ăz ½wí ½Ā¤Å¹ üĉvøĊÆê£ āºÉ 5 ¢Åv 

(  wz ½wí¹½Āz ¹¾z  ÿĂÉv¾£ ćwă $ ĈêÖþù. ĂÆö« I÷ĀÅ Ĉõv óÿv Ă¤æă#I  

(  ½wí wz ćwă¹½ĀzFPGA  ¢í¾ÉAltera $1 ĂÆö« I Ă¤æă¯÷½wĄ  ĈõvýĄø#I  

(  ½wíwz  ćwă¹½ĀzFPGA   ¢í¾ÉXilinx  $2 ĂÆö« I Ă¤æă¹øă  ĈõvÉøă¹Àýw w¤Åv½ üĉv ½¹ ÿ # øĊăwæù ôĉ»Ăz ¡½ĀÍ  Ă¤å¾ñv¾å ĈöúÝĈù ¹ĀÉ5 

 

V ĈĉwþÉj  wz¹½Āz ¹¾z  Ĉ{Ċ£¾£ ÿ Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù ¿v Èĉwù¿j ÿ¹ ÷w¬ýv ÿ ĈêÖþù ¡wÞÖé ÿćÿ½ ¾z ¹½Āz ¹¾z 

V   ĈĉwþÉj ½w¤·wÅ wzĂÉv¾£ ćwă ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA  

V ĉ wz Ĉ³v¾Õ ºýÿ½ ĂÉv¾£ ìôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA  

V  ÿ ĈĉwþÉjĂùwý¾z ĈÆĉĀý  äĊÍĀ£ ûwz¿ wz¢¸Å ½vÀåv Verilog  

V  wz Ĉ³v¾Õ ÿ ĈĉwþÉj÷¾ý ½vÀåv ISE, Quartus, Max+Plus II 

V  IĈ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÿû¹Āù¿j  ćÿ½ ¾z ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù ÛvĀývFPGA  

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  wz Ów{£½v ½vºùćwă¾òÊĉwúý  äö¤¸ù«¿vĂöú  ĂÝĀú¬ù LED I wăćwă¾òÊĉwúý ¢æă Ĉ¤úÆé ćwă¾òÊĉwúý I

 LCD     

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÛvĀývôî£ÿ¾~ ćwă  èĉ¾Õ ¿v ¾£ĀĊ ùwí wz ć¾Å Ów{£½v ÿ ć¾Å FPGA  

Ĉ³v¾Õ ¦´{ù āwòĉw« ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÀĊý ç¾É ¾Îý ¢í¾É ½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăāwòÊýv¹ ćwă  ¹w¬ĉv ¾z øĊúÎ£ ÿ ûwĄ« ¾{¤Þù¢·wÅ¾ĉ¿ 

 ÷¿đĂz ½ĀÚþù  üĉv ĂÞÅĀ£ć½ÿwSþå  ²ÖÅ ½¹āwòÊýv¹ ćwă  ¹w¬ĉv ÿ ô·v¹ĂþĊù¿ ćwă ĈĉwåĀîÉ IĈýv¾ĉv ûwĉĀ¬Êýv¹ ć½ÿ½wz ÿ   ĂÝĀú¬ù

ĂÉv¾£ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉĉwă¹¾z ôùwÉ ĈăwòÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù üĉv )¢Åv ā¹Āúý Ătv½v v½ ĈêÖþù ½vºù ĈăwòÊĉwù¿j ćwăôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ ¢í¾É ćwă 

XILINX  ÿALTERA ÿ Ăùwý¾z ćwă¹¾z  ćÀĉ½ûj wă÷¾ý ÿ ĈêÖþù ½vºù āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹ I  ćwă½vÀåv¿wĊý¹½Āù )¢Åv ûwĉwÉ ¾í»  ¢Åv



 

͈ 

 

āwòÊýv¹ ćwă  äĉ¾É ûĀ°úă ć¾{¤Þù¾Ċ{í¾Ċùv ÿ üĉv ¿v  ā¹wæ¤Åv ĂÝĀú¬ùĈù ºþĉwúý)  ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv yÆí ćv¾zĂþĊù¿½¹ ćwă  ÿ äö¤¸ù

¦´z¹½Āù Ĉù āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹  Ăz ºþývĀ£ç¾É ¾Îý ¢í¾É ¢ĉwÅ, )ºþĉwúý ĂÞ«v¾ù 

 

āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹ ½w¤·wÅ 

ÿ ¢í¾É üĉv ÔÅĀ£ ë¾¤Êù ¢Åv ć½wí ¹½v¹ ½v¾é wúÉ ćÿ½ ÈĊ~ ½¹ Ăí ć½wí ½Ā¤Å¹ ÿ wåÿwz ÃºþĄù ćwéj  ¾ÅĂýw·½wí  ÃºþĄù

 wÒÝv$ ĈúÉwă¢uĊă ĈúöÝ āwòÊýv¹  Ĉ¤ÞþÍ  #¹w¬ÅĂ¤å¾ñ¾z  ½wí ½Ā¤Å¹ ¿vāwòÊĉwù¿j ćwă ĈêÖþù ½vºù āwòÊýv¹ ćwă Ĉù ûwĄ« ¾{¤Þù  ºÉwz

 Iûj ĂĊĄ£ ½¹ w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ ÿøăv  ¦³w{ù±¾Öù āºÉ ½¹ ĈêÖþù ½vºù Ã ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ÿ  )¹¾Ċñ ½v¾é ÈÉĀ~ ¢´£Ăz Ĉöí½ĀÕ  ¾ă

È¸z ćv½v¹ ½wí ½Ā¤Å¹ üĉv ½¹ Èĉwù¿j Ĉù ¾ĉ¿ ćwă 5ºÉwz 

V Èĉwù¿j ãvºăv 

V Èĉwù¿j ć½Āu£ 

V Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

V ô·v¹ äĊõwî£ āwòÊĉwù¿j 

V āÁÿ¾~ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă 

 ¿v Ĉöí ãvºăv w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Èĉwù¿j ãvºăv È¸z ½¹v ÇĒ£ ÿ ĈÞÅ ãvºăv ûj ćw¤Åv½ ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ w£ ¹ĀÉ ûwĊz Èĉwù¿j ¾ă ÷w¬ý

 ºþúåºă wùv Ĉöí ¡wÝĒÕv ćÿw³ Èĉwù¿j ć½Āu£ )ºþĉwúýĂþĊù¿½¹ ־ Ĉù ìúí Èĉwù¿j ÷w¬ýv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz ÿ ā¹Āz Èĉwù¿jþí )º

Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă½wí ÿ yõwÖù ôùwÉ Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£  ÿ ĂÞõwÖù āwòÊĉwù¿j Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v ÈĊ~ ¢Æĉwz÷w¬ýv  ªĉw¤ý )ºþă¹

Ĉù Ăí È¸z üĉv ¿v ôÍw³  ½vºù ²ĉ¾Ê£ ¿v ôîÊ¤ù ºývĀ£¾Úý¹½Āù ½vºù IĈ³v¾Õ āºÉ ôĊö´£ ªĉw¤ý ÿ Ĉù ºÉwz wă  ¢{§ ½wí Ç½vÀñ ½¹ ¢Æĉwz

wî£ È¸z )¹¹¾ñ¢ĊõwÞå ĂĊöí ¾òýwĊz āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõ óĀÕ ½¹ ºĉwz ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă )ºþă¹ ÷w¬ýv āwòÊĉwù¿j ¡ºù 

 

   Ĉzwĉ¿½v 

ĈÅĒí ½wí  ÷w¬ýv$Èĉwù¿j ćwă      # ½wí Ç½vÀñ ÿ Ĉò¤æă,+ ā¾úý 

 ûw´¤ùvûwĉw~ ÷¾£                                                             1 ā¾úý 

~āÁÿ¾ ûwĉw~ ÷¾£                                                               / ā¾úý 
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 ĂÆö«, 

¡wÞÖé wz ĈĉwþÉj  ÿ¹½Āz ¹¾z 

 ¡wÎ¸Êù  ÿ ½w¤·wÅ IĈêÖþù ¡wÞÖé ÛvĀýv wz v½ ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ vº¤zv ½¹ w£ øĉ½v¹ ĈÞÅ È¸z üĉv ½¹ûj wă  Ăz Ä Å ÿ øĊĉwúý wþÉj

 ćwă½vºù ĈÅ½¾zôzwé ý¾zĂùw ćÀĉ½  )øĉ¿v¹¾ z I¹Āúý ºþăvĀ· ā¹wæ¤Åv āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ ĂíĈĉw¬ýj¿v Ăí  ãºă āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹Ăz ć¾Ċñ½wí 

 Ăí ¢Åv Ĉ{õwÖù½¹ĈêÖþù ½vºù Ã ć½wúÞù ÿ  āºþÆz Ĉõwú«v Ĉ´ĊÑĀ£ Ăz ÿ ć½v¹¹Ā· ĈúöÝ ¡wĊtÀ« û¹Āúý Āñ¿wz ½¹ üĉv¾zwþz IºĊ¤·Āùj

)¹Āúý øĊăvĀ· 

,ĈêÖþù ¡wÞÖé # 

ûwúă ½ĀÕ Ĉù Ăí āºývĀ· ¢Ċñ Ăí ĈêÖþù ¡wÞÖé ºĊýv¹Ĉù ºýĀÉĈöÍv I ¡wÞÖé üĉv )ºþ¤Æă ĈêÖþù ½vºù ìĉ ¢úÆé üĉ¾£Ăz ½ĀÚþù  ÷w¬ýv

Ăĉw~ ówúÝv ¾ĊÚý ćvAND I OR INOTāºĊ°Ċ~ ówúÝv wĉ ÿ ))) I āºý½wúÉ ¾ĊÚý ć¾£ Iwă¡w{§ wă Ă¤Æz ½¹ ÿ Ă¤·wÅ ))) ÿćºþz Ăz äö¤¸ù ćwă

Ĉù ĂÑ¾Ý ½v¿wzùv )ºýĀÉ Ăz ĈêÖþù ¡wÞÖé üĉv wÇÿ½ ćwă  Ă¤·wÅ Ĉæö¤¸ùĈù ºýĀÉ Çÿ½ üĉv ¿v Ĉîĉ Ăí ¿v ā¹wæ¤Åv wă Üú¤¬ù ćwă½vºù

ĈùºÉwz) ćj wĉ Üú¤¬ù ½vºù ¾ă ć¹ºÝ ĂÎ¸Êù ìĉ ćv½v¹ ĈÅv ²ÖÅ ćÿ½ Ăí ¢ÅĂ¤Æz ćºþz  ûj ÿĂz ½ĀÚþù  ÿ ¡wÎ¸Êù ûwĊz

 ûj ćwă¾¤ùv½w~ |w¯Ĉù ¹ĀÉ )÷wú£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ºý¿wÅā wă  ïĀõw£wí wĉ wúþăv½ Ă°zw¤íćÿw³  ÷¿đ ¡wÝĒÕv ÷wú£ ÿ èĊé¹ ±¾É

ćj ā½wz½¹ ĈÅ Ĉù |w¯ v½ ¹Ā· ¢·wÅ ćwă  )ºþí 

,(, #ć½ÿwSþå ¢·wÅ 

¢å¾ÊĊ~ wz ć½ÿwSþå  ćwă½vºù ¢·wÅ¢Ċñ ¹vºÞ£ Üú¤¬ù Ĉù Ăí Ĉĉwă ûvÀĊù Ăz ¹¾Ċñ ćw« ĂÉv¾£ ìĉ ½¹ ¢ÆývĀ£ôzwé ĈĄ«Ā£  ÈĉvÀåv

Üú¤¬ù ćwă½vºù )¢åwĉ $ ì¯Āí ÃwĊêù wzSSI ¹vºÞ£ )ºþ¤Æă º³vÿ Ă¤Æz ìĉ ½¹ ôê¤Æù ¢Ċñ ºþ¯ ćv½v¹ # üĉv¢Ċñ  wăMđĀúÞù  ¿v ¾¤úí

,+  ¹vºÞ£ Ăz ¹ÿº´ù ÿĂĉw~ wă ćj ½¹ ĈÅ¢Åv) $ ÔÅĀ¤ù ÃwĊêù wz Üú¤¬ù ¡wÞÖéMSI #Mw{ĉ¾ê£  ćv½v¹,+  Ĉõv-++  Ă¤Æz ¾ă ½¹ ¢Ċñ

Ĉù ¡wÞÖé üĉv )ºþÉwzMđĀúÞù wÅ ów¤Ċ¬ĉ¹ ÜzvĀ£ ûĀ°úă ā¹wă¾¤í¹I āºþþí Üú« ÿ wă¡w{§ wă  v¾«v v½Ĉù ºþĉwúý) wă½vºùć  wz Üú¤¬ù

$ ï½Àz ÃwĊêùLSI üĊz #-++ Ă¤Æz üĉv )ºý½v¹ Ă¤Æz ¾ă ½¹ ¢Ċñ ½vÀă ºþ¯ w£ wăāwò¤Å¹ ćwă āºý¿v¹¾~ ûĀ°úă Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹wăI ĂÉv¾£ ćwă

óÿÁwù ÿ ĂÚåw³ ćwăôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½  ôùwÉ v½Ĉù ºýĀÉ) ¬ù ¡wÞÖé$ ï½Àz ½wĊÆz ÃwĊêù wz Üú¤VLSIĂ¤Æz ìĉ ½¹ ¢Ċñ ûv½vÀă ćÿw³ #-

ºýv) VLSI  ½¹ ĈzĒêýv Ĉýv¿½v ÿ Ĉî¯Āí ôĊõ¹ Ăz wăć½ÿwSþå wÅ· ¢ø¤ÆĊÅ wă  ÿ ¢·wÅ ûwîùv ûw³v¾Õ Ăz ÿ ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz ć¾£ĀĊ ùwí

 ¹w¬ĉvĈĉwă½w¤·wÅ  Ăí ºý¹v¹ v½MĒ{é )ºý¹Ā{ý ć¹wÎ¤év 



 

͊ 

 

ćwă½vºù  Üú¤¬ùĂý wĄþ£ ÃwÅv ¾z ĈêÖþù ¹¾îöúÝ Ăîöz ûwÉ¾Úý¿v ć½ÿwSþå  ÀĊý ºý½v¹ èöÞ£ ûj Ăz Ăí Ĉĉwă½vºù Ëw·Ăê{Õ ćºþz Ĉù ºýĀÉ )

ć½ÿwSþå Ăz Ă¤å½½wí ½¹ üĉv ¢·wÅ ½vºùwă  ā¹vĀýw· v½ ¡wÞÖéĈù ĈêÖþù)ºþývĀ·  ¿v ć½wĊÆz üĉvā¹vĀýw· wăĂz ¡½ĀÍ ¬ù ćwă½vºù¤ ½¹ Üú

 ć½w¬£ ²ÖÅĂÑ¾Ý āºÉ ºýv )óÿvº¤ù üĉ¾£ vĀýw·ā¹ ¾ĉ¿ ½¹ wăĈå¾Þù āºÉ ºýv5 

P TTL  wĉ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ èÖþù- ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ 

P ECL  wĉ¾¤Ċùv ô~Āí èÖþù 

P MOS  wĉºĊÆív Àöå èÖþù ĂúĊý ć¹wă 

P CMOS  wĉÀöå èÖþù ºĊÆív ĂúĊý ć¹wă ôúîù 

TTL  Ăí ¢Åv óÿvº¤ù ā¹vĀýw· ìĉówÅ wă ā¹wæ¤Åv¹½Āù  ÿ ā¹ĀzĂz ûvĀþÝ  Ĉêö£ ¹½vºýw¤ÅvĈù ¹ĀÉ )ECL  ½¹ø¤ÆĊÅ wă Ăí ĈĉĂz ¢Ý¾Å  ôúÝ

 ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ºý½v¹ ¿wĊý đwzĈù ºýĀÉ )MOS  ćv¾zĉwă½vºù ÿ ¢Åv yÅwþù ºý½v¹ đwz øív¾£ Ăz ¿wĊý Ăí ĈCMOS  ½¹ø¤ÆĊÅ wă ćøí ã¾Îù 

 ½wí ĂzĈù ¹ÿ½ ) 

½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ĈêÖþù ā¹vĀýw·(  ĂýĀñ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ôùwî£ Ă¤åwĉ ć½ÿwSþå Ĉúĉºé ć¾£ vÀýv¾£ ÿ ¹Āĉ¹ ¿v ûj ½¹ Ăí ¢Å Ăĉw~ ¢Ċñ ¢·wÅ ćv¾z ½Ā¤Æĉ

NAND Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉ ) ½vºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ćv¾z wăºÞzĂz ćw« ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ºĉº« ā¹vĀýw· ÷wý ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¿v ¹Āĉ¹( 

 ¹½vºýw¤Åv ÛĀý ¾z āÿĒÝ )ºÉ Ă¤Év¼ñ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£TTL  ā¹vĀýw· üĉv ¿v ć¾òĉ¹ ÛvĀýv¡½w{Ý ºýv  ¿vTTL ¢Ý¾Å đwz ITTL £üĊĉw~ ûvĀ  wĉ$

øí ã¾Îù# ITTL ÉwĈî£I TTL Éwÿ üĊĉw~ ûvĀ£ Ĉî£ )¹Āúý øĊăvĀ· Ătv½v v½ ć¾¤ÊĊz ¡w´ĊÑĀ£ ûj ¹½Āù ½¹ È¸z üĉv ćwĄ¤ýv ½¹ Ăí ))) 

ºĊÆív Àöå èÖþù ĂúĊý ć¹wă  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉì£ Ĉ{Öé vĉ¾« Ăz Ăí ¢Åwû  ìĉ ôùw³ üĉv )¢Åv Ă¤Æzvÿ Ĉîĉ¾¤îõv ôùw³ ÛĀý  üîúù wă

ûÿ¾¤îõv ¢Åv  ówýwí ÛĀý ½¹$n )ºþÉwz ā¾æ³ wĉ #MOS  ówýwíp  v½PMOS  ÿMOS  ówýwín  v½NMOS ùĈ ý ½¹ )ºþùwć½ÿwSþå CMOS  ÿ¹ ¾ă

½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ÛĀý I wă½vºù ÷wú£ ½¹ ôúîù ôîÉ Ăz ĂíĂ¤Æz āºÉ ºýv Ăz Ă¤å½½wí  )¢Åvï½Àz üĉ¾£  ¢ĉÀùCMOS  Ăz ¢{ÆýĈ{Öéÿ¹ I øív¾£

 wă½vºù ćđwzI  ìĊþî£ û¹Āz ā¹wÅ ¹¾îöúÝ ÿ ¢·wÅûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í  øí ûvĀ£ ã¾Îù ôĊõ¹ Ăz ûj ûj )¢Åv 

,(-ćj # ĈÅ  ć¾Å ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă74 

ówÅ ćwă  Ăí ¢Åv ć¹wú¤ù3 āÿ¾ñ¾ĉ¿ ćj ĈÅ  ćwăTTL  ÿ3 āÿ¾ñ¾ĉ¿ ćj ĈÅ  ćwăCMOS  ć¾Å ½¹2/  üĉv ¾¤ÊĊz )ºý½v¹ ½v¾éāÿ¾ñ¾ĉ¿  wă

 wĉ āºùj ½wúÊz Ĉúĉºé ¾òĉ¹µĀÆþù āºÉ ºýv Ă«Ā£ wùv ) ¾¤ÊĊz Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹āÿ¾ñ¾ĉ¿  üĉv¾zwþz )ºþ¤Æă ½wñ¿wÅ ¾òĉºîĉ wzĂz Ĉñ¹wÅ  wz ÿ

 ĂÞÖé ¡wÎ¸Êù Ăz Ă«Ā£¾Úý¹½Āù  ûj ā½wúÉ ćÿ½ ¿v Ăíôzwé ©v¾¸¤Åv Ĉù I¢Åv  ûvĀ£ûj wă  )¹¾í üĉÀòĉw« ¾£ºĉº« ā¹vĀýw· ¿v ĂÞÖé wz v½

Ĉù vº¤zv ½¹ ¾ĊÅwæ£ üĉv wz ½ ¿v ĂÞÖé ¡wÎ¸Êù üĊĊÞ£ āĀ´ý ¢Æĉwz ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ )øĉ¾Ċòzv¾å v½ ûj ā½wúÉ ćÿ±¾Õ ćwă  ĈÅwÅv

ā¹wæ¤Åv¹½Āù  ćv¾zÌ¸Êù  ć¾Å ćwăºí û¹¾í2/  ûwÊý v½Ĉù ºă¹) 

 

 

 



 

̾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ,(,Ăĉw~ Çÿ½  5 ćj ½¹ Ĉă¹ºí ćv ĈÅ  ć¾Å ćwă2/ 

 

ûwúă ½ĀÕ Ĉù āºăwÊù ÀĊý ôîÉ ½¹ Ăí ā¹wÅ ½¹ IºĊĉwúý Ĉå¾³ ćwăºí ¢õw³ üĉ¾£( ćj ć¹ºÝ ĈÅ ă ¿v w.  ĈÝ¾å ºíôÆöÆù ôĊîÊ£  āºÉ

¢Åv ć¹ºÝ ĈÝ¾å ºí üĊõÿv )Ĉúé½ÿ¹  Ăí I¢ÅvÌ¸Êù āºþþí ćj ć¹¾z½wí ā¿Ā³  ć½w¬£ ćwă¹¾z½wí ôùwÉ ÿ ¢Åv ĈÅ(74) ĈùwÚý I

(54)  Ôzv½ ¡wÞÖé ÿ(75) Ĉù Ĉù ¾¨ívº³ ÷ÿ¹ ºí )ºÉwz  ¿v ºývĀ£.  ã¾³ôĊîÊ£ āºÉ  ºí üĉv )ºÉwzć½ÿwSþå ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćj ½¹  ĈÅ½ v

Ĉù Ì¸Êù )ºĉwúý 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,(- 5Ă¤Æz ¡wÞÖé ĈîĉÀĊå ćºþz 

¿ĉāÿ¾ñ¾   w£$. #øé½ 

MĒ¨ù 5 N6TTL ¹½vºýw¤Åv 

L-TTL øíã¾Îù 

S6 TTL Ĉî£wÉ 

LS6 TTL  Ĉî£wÉøíã¾Îù 

AS 6TTL Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉî£wÉ 

ALS6 TTL  Ĉî£wÉøíã¾Îù Ă¤å¾ÊĊ~ 

F6 TTL Üĉ¾Å 

C ÛĀý 6CMOS ćjĈÅ ćwăTTL 

HCćj 6ĈÅ ćwă CMOS  wz āv¾úă Üĉ¾Å¹ÿ½ÿćwăć 

 wz ½wñ¿wÅCMOS 

¹¾îöúÝ $-  w£0 #øé½ 

$ ā¹vĀýw·- #øé½ 

MĒ¨ù  574Āý 6ć½w¬£ Û 

54- ĈùwÚý ÛĀý 

 ¡wÞÖé 6

74 XXX 000 



 

̿ 

 

 ¹ºÝ Ăí ÷ĀÅ ºí-  w£0 Ĉù Ĉúé½ ¾òýwĊz IºÉwz  ¹¾îöúÝćj  ºí üĉv¾zwþz )¢Åv ĈÅĂz Ă¤å½½wí ćj ½¹ ĈÅ  ć¾Å wă2/ Ĉù ôùwÉ ºþývĀ£7414 I

74HC03  ÿ74LS38 ĂýĀúý çĀå ôîÉ ½¹ ÀĊý wĄ¤ýv ½¹ )ºÉwz Ă¤Æz ¿v ćv  ¡wÞÖé üĉv ćºþz½j Ĉù āºăwÊù  )ºĊĉwúý 

- #ĂÉv¾£ ćwă  ôzwé ĈêÖþùĂùwý¾z ĈÆĉĀý, 

 ôzwé ĈêÖþù ĂÉv¾£Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ĂÝĀú¬ù ôùwÉ ¿v ćvûwúõv ćwă  ôzwé ĈêÖþùĂùwý¾z ĈÆĉĀý  ÿflip -flop ćwù  Ô{£¾ùøăwz  āÿĒÞzówÎ£v ćwă 

 ôzwéĂùwý¾z ĈÆĉĀý ĈùĈù ¾z½wí )ºÉwz ìúí wz ºývĀ£óĀöÅ ćwă ĂÚåw³- ĂæĊÙÿ  ó¾¤þí ÿ Ì¸Êù  v½ ĂÝĀú¬ù üĉv ¿v ¢úÆé ¾ă Ăùwý¾z ÿ

 )ºþíĂ¯¾ñv ĂÉv¾£ ćwă ćwă½w¤·wÅ ¿v ¡ÿwæ¤ù.  ā¹wæ¤Åv Ĉæö¤¸ùĈù ºþþí  ÷wú£ ½wí ÃwÅv Ĉõÿûj wă Ĉù Ĉîĉ)ºÉwz 

-(,ĂÉv¾£ ÛvĀýv # ôzwé ĈêÖþù ćwăĂùwý¾z ĈÆĉĀý/    

ĂÉv¾£ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ā¿ÿ¾ùv ôzwé ćwăĂùwý¾z ĈÆĉĀý  ÔÅĀ£¢í¾É ćwă Ĉù Ã¾¤Å¹ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwă½w¤·wÅ wz ÿ äö¤¸ùĈù Ăí ºÉwz ûvĀ£

ûj wă  ½¹ v½/  āºúÝ āÿ¾ñĂê{Õ ćºþz 5¹Āúý 

±¾Õ ćwă  ôzwé èÖþùĂùwý¾z ĈÆĉĀý ā¹wÅ  (SPLDs)    Simple Programmable Logic Devices  

 ±¾Õ ćwă  ôzwé èÖþùĂùwý¾z ĈÆĉĀý āºĊ°Ċ~  (CPLDs)   Complex Programmable Logic Devices 

 Ăĉv½jćwù   ôzwé ¢ĊñĂùwý¾z ĈÆĉĀý ĈývºĊù  (FPGAs)   Field   Programmable Gate Arrays 

 ôzwé ¡đwÎ£vĂùwý¾z ĈÆĉĀý ĈývºĊù  (FPICs)    Field   Programmable Inter Connect 

-(,(,# SPLD 

SPLD  Iwăì¯Āí üĉ¾£  ÿøí ĂþĉÀă üĉ¾£  ĂÉv¾£  ¿v  ôîÉ ôzwé  ĈêÖþù ćwă Ăùwý¾z ĈÆĉĀý Ĉù ìĉ )ºþÉwzSPLD MđĀúÞù  ôùwÉ/  w£--  

macrocell¢Åv Ĉù Ăí ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ºývĀ£TTL ćwù  ć¾Å2/++  ¾ă  )ºă¹ ćw« ¹Ā· ½¹ v½ macrocell Ăz ½ĀÕ   wz  ôùwímacrocell  ¾òĉ¹

 )¢Åv Ów{£½v ½¹ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ćwù  ±¾É üĉºz  ā¹vĀýw· üĉvĈù ºþÉwz5 

¶ PAL   (Programmable Array Logic) 

¶ GAL  (Generic Array Logic) 

¶ PLA   (Programmable Logic Array) 

¶ PLD   (Programmable Logic Device) 

 

 

 ôîÉ,(. 5PLA 

                                                                                                                                                                                
              1-Programmable Logic Devices 

2- Memory Cells 
3- Architecture 

/( Ĉù ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv yÆí Ĉz )ºĊĉwúý ĂÞ«v¾ù ¢í¾É ¢ĉwÅ Ăz ºĊývĀ£ 



 

̀ 

 

 

-(,(-#  CPLD 

CPLD 

 ĂĊ{É wăSPLDwă Ĉù )ºþÉwzüĉv wz  ìĉ )ºþ¤Æă ć¾£đwz ½wĊÆz ¢Ċå¾Ù ćv½v¹ Ăí ¡ÿwæ£CPLD   Ì¸Êùøă ¿½v -  w£1/ SPLD  ¢Åv  ÿ

Ăz óĀúÞù½ĀÕ  ôùwÉ,+  w£,++ macrocell  Ĉù)ºþÉwz3  w£,1 macrocell  øăwz ¡wĊöúÝ ëĀöz ìĉ  ôĊîÊ£ 
, ï½Àz ¾£ Ĉù )ºþă¹

macrocell ćwù   Ĉ£wĊöúÝ ëĀöz ìĉ ô·v¹Ăz ½ĀÕ  ôùwíøăwz )ºý½v¹ Ów{£½vĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ćwù  Ĉù ±¾É üĉºz ā¹vĀýw· üĉv5ºþÉwz 

¶ EPLD  (Erasable Programmable Logic Device) 

¶ PEEL  (Programmable Electrically Erasable Logic) 

¶ EEPLD  (Electrically-Erasable Programmable Logic Device) 

¶ MAX  (Multiple Array Matrix) 

 

 I Üùw« äĉ¾Þ£ ìĉ ½¹CPLD  ĈêÖþù ëĀöz üĉºþ¯ ¿v wă-  ºþýwùPAL  ôĊîÊ£ āºÉ ºýv   Ăí

®ĊtĀÅ Äĉ¾£wù èĉ¾Õ ¿v.  ôzwéĂùwý¾z ĈÆĉĀýI Ĉù Ów{£½v ½¹ ¾òĉºîĉ wz ëĀöz ¾ă )ºþÉwz

 ôùwÉ ĈêÖþù/  w£,1  macrocell  ½w¤·wÅ ÛĀý Ăz ¹vºÞ£ üĉv Ăí I¢Åvûj wă )¹½v¹ Ĉò¤Æz 

 ôîÉ/ ĂíĀöz ćv  ìĉ ®ĊtĀÅ Äĉ¾£wù ÿ ĈêÖþùCPLD  ûwÊý v½Ĉù ºă¹) 

 

 

 

                                                                                                                     ôîÉ,(/  5®ĊĉĀÅ Äĉ¾£wù ÿ ĈêÖþù ëĀöz 

-(,(.# FPGA  

FPGA ĂÉv¾£ ćvôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ Ăĉv½j ¿v Ăí ¢Åv ¿v ćvĂíĀöz ćv  IĈêÖþùĂíĀöz ćv Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ/  ÿÄĉ¾£wù ćwă  ®ĊtĀÅôĊîÊ£ āºÉ 

 ôîÉ )¢Åv-(,  ĂÉv¾£ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅFPGA  ûwÊý v½Ĉù ºă¹ ćvĀ¤´ù )ĂíĀöz ćv  ÛĀý Ăz ĈêÖþùFPGA Ĉù ÿ ¹½v¹ Ĉò¤Æz  ¿v ºývĀ£

ć½wúÞù$ ćwă½w¤·wÅ  Iºĉwúý ¢ĊÞ{£ ĈÝĀþ¤ù #ćwăĂùwý¾z ĈÆĉĀý FPGA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz®ĊtĀÅ ćwă ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ Ĉù ÷w¬ýv)¹¾Ċñ 

 ½w¤·wÅFPGA  ā¹vĀýw· ½w¤·wÅ wz  ćwăSPLD  ÿCPLD ÿ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù  Ăz ¢{Æýûj wă  ¢Ċå¾Ù üĉ¾¤ÊĊzûwúõv ćwă  ½wĊ¤·v ½¹ v½ ĈêÖþù

 ½v¾é ûv¾z½wíĈù ºă¹)  üĉv ¢ĊêåĀùĂÉv¾£ wă  ÿ đwz ¢Ċå¾Ù ½¹Ĉĉv½wí xĀ·  ½w¤·wÅ ôĊõ¹ Ăz IĂíĀöz ćv  ½w¤·wÅ ÿ ĈêÖþùøĊÅ ĈÊí  üĊz

ëĀöz ¢Åwă ìĉ )FPGA  ôùwÉ1/  w£ā¹ wă  ½vÀăĂíĀöz ćv  ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ÿ ĈêÖþùflip -flop  ĈùĂÉv¾£ ¿v Ĉ·¾z )ºÉwz ā¹vĀýw· üĉv ćwă

  ±¾É üĉºzĈù ºþÉwz5 

                                                                                                                                                                                
           1-Function Block 

              2-  Logic Block 
              3- Switch Matrix 

              4-  Input/Output Blocks 



 

̸̷ 

 

 

 

¶ pASIC  (Altera) 

¶ FLEX, APEX  (Altera) 

¶ ACT (Actel) 

¶ STRATIX  (Altera) 

¶ VIRTEX  (Xilinx)  

¶ SPARTAN  (Xilinx)  

 ôîÉ,(0 5ĂÉv¾£ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ 

-(,(.(, #ĂíĀöz ćv ĈêÖþù 

 ½¹ Ăí ć½vºùFPGA ā¹wĊ~  ć¿wÅĈù ¹ĀÉI  ¡wÞÖé Ăzì¯Āí ¾£ ĂĉÀ¬£ āºÉ ĈêÖþù óĀöÅ ìĉ ½¹ ¡wÞÖé üĉv ¿v ìĉ ¾ă ÿ Iā¹wĊ~ ć¿wÅ 

Ĉù ¹ĀÉ )FPGA Ăz Ĉöí½ĀÕ  ā¹wæ¤Åv ĈêÖþù óĀöÅ  ÛĀý ÿ¹ ¿vĈù ºĉwúý) 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,(1 5ĂíĀöz ćv ĈêÖþù 

   #äõvóĀöÅ ćwă  ¾z Ĉþ¤{ù ĈêÖþùLUT , 

 üĉvóĀöÅ wă  ôùwÉ ĂíĀöz ćv  ĈêÖþù Ăí ºþ¤Æă Ĉñ½Àz  ćv½v¹-  ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ wĉLUT  ÿflip -flop Ĉù )ºþÉwz LUT  Ĉî¯Āí ĂÚåw³

 ćv¾z Ăí ¢Åvā¹wĊ~ ć¿wÅ   ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ¢´Í óÿº« ìĉĈù ¹ĀÉ) 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,(2 5óĀöÅ ćwă  ¾z Ĉþ¤{ù ĈêÖþùLUT 

                                                                                                                                                                                
            1- Look-up Table 



 

̸̸ 

 

x # óĀöÅ ćwă ¾Æîö~ Ĉ¤õwù ¾z Ĉþ¤{ù ĈêÖþù, 

 üĉv ½¹óĀöÅ wă  ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ĂíĀöz ćv  ĈêÖþùMw¤{Æý Åā¹w üĉv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćvëĀöz wă  ĈêÖþù Üzw£ ìĉ ôùwÉ-  ¾Æîö~ Ĉ¤õwù wĉ ć¹ÿ½ÿ/ 

 Ăz,  ìĉ ÿflip -flop Ĉù ćv¾z Ăí )ºÉwz±¾Õ ćwă Ĉù yÅwþù ā¹¾Êå ÿ āºĊ°Ċ~)ºþÉwz 

-(- #Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ĂÉv¾£ wă ĈêÖþù ć 

 Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ĂÉv¾£ wă  ½¹/   ÷w¬ýv Ăö³¾ùĈù ¹¾Ċñ. 

,Ĉ³v¾Õ #- 

Àzv ā¿ÿ¾ùv ćwă½vôzwé ā¹wæ¤Åv  ¿v ĈÝĀþ¤ù¢í¾É ćwă Ĉù ûwÆĉĀý Ăùwý¾z ÿ ûv¾z½wí Ã¾¤Å¹ ½¹ ½vºù Ĉ³v¾Õ ćv¾z äö¤¸ù  üĉv ÷wú£ ½¹ )ºÉwz

Ĉù wă½vÀzv  ûwz¿ wĉ ÿ ìĊ£wúÉ ¿v ā¹wæ¤Åv èĉ¾Õ ÿ¹ ¿v ûvĀ£¢¸Å ½vÀåv ½vºù Ić

¾Úý¹½Āù  v½ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù ²Ċ«¾£ ûw³v¾Õ ¿v Ĉ·¾z )¹Āúý  ¢úÆé ¿v ºþă¹

ìĊ£wúÉ  ¾¤ÊĊz ĂíĂéĒÝ¹½Āù ûwÉ Ĉù  ºþĉwúý ā¹wæ¤Åv ºÉwzĈõw³½¹ Ăí  Ĉ·¾z

Ĉù ²Ċ«¾£ ¾òĉ¹  ºþă¹ 

                                  

 

 

 

   ôîÉ,(35  āĀ´ýĂùwý¾z ĈÆĉĀý ĂÉv¾£ 

 ûwz¿ wz  v½ ûwÊ³¾Õ¢¸Å ½vÀåv ºþýwù ćVerilog I VHDL   wĉABEL    ÿ ìĊ£wúÉ yĊí¾£ ¿v ÀĊý Ĉ·¾z )ºþĉwúý äĊÍĀ£ ûwz¿¢¸Å ½vÀåv ć

Ĉù ā¹wæ¤Åv  )ºþþí 

- #ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ±¾Õ.
 

Ăîþĉv¿vºÞz ā¹wĊ~ ā¹wùj IºÉ ÷w¬ýv û¹¾í À¤þÅ wĉ ìĊ£wúÉ èĉ¾Õ ¿v ½vºù Ĉ³v¾Õ  ĂÉv¾£ ćÿ½ ¾z ć¿wÅ¹½ĀùĈù¾Úý ¹ĀÉ ôùwÉ I÷wñ üĊõÿv )

 wă½vÀzv ô·v¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤ù¾å Ăz ½vºù ±¾Õ ûºýv¹¾ñ¾zäĉ¾Þ£ āºÉ ºýv ćwă½vÀzv ¾¨ív )ā¹wÅ ć¿wÅ I¢ù¾å ćwă  ¹½vºýw¤ÅvNetlist    v½

Ĉù  ±¾Õ Ăú«¾£ ÿ ºþývĀ·MđĀúÞù Ăz ¡½ĀÍ ½wí¹Ā·  ÷w¬ývĈù ¹ĀÉ ) 

 Ä Å÷¾ý ½vÀåv  Ăz v½ ±¾ÕĂíĀöz ćv øĊÆê£ ĈêÖþù/  ćv¾z Ăí ć½ĀÕ Iā¹¾íā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôzwé ĈêÖþù ĂÉv¾£ ćÿ½ ¾zĂùwý¾z ĈÆĉĀý  ¹½Āù 

                                                                                                                                                                                
 2-Multiplexer 

            3- Design Entry 

,-Design Implementation 

--Partitioning 



 

̸̹ 

 

 )ºÉwz ā¹wùj ¾Úý¢úÆé ćºþz øĄù üĉ¾£  ćv¾z ÷wñFPGA  ÿ wăCPLD  Ĉù wă  )ºÉwzĂ¬Ċ¤ý½¹ øĊÆê£ ćºþz  ½¹ yÅwþù ÿ ¢Å½¹FPGA  ¿v wă

øĊÅ ĈÊí  ÿ āºÉ ć¾ĊñĀö« ĈýđĀÕĈĉv½wí  đwzĈù ¹ÿ½  ½¹ üĊþ°úă CPLD Ĉĉv½wí Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv Ĉõwò¯ ÿ )ºþþí 

 ¿v ºÞzøĊÆê£ ćºþz  ±¾Õ¾Úý¹½Āù  ĂzĂíĀöz ćv  IĈêÖþù÷¾ý ½vÀåv ā¹wĊ~ ć¿wÅ Ăz  ćĀ¬¤Æ«yÅwþù üĉ¾£  ćv¾z ûwîù üĉ¾¤Ąz ÿëĀöz ćwă 

 ĈêÖþùĈù ¹¾ñ¹) ¹vºÞ£ Èăwí IĈÅwÅv ãºă  óĀÕ ÿøĊÅ ĈÊí ¿wĊý¹½Āù  ÈĉvÀåv ćv¾zĈĉv½wí  ø¤ÆĊÅĈù ºÉwz Ĉ£w{Åw´ù ¹¾îöúÝ  üĉv )

 ÷wú£ ćv¾z èĊé¹FPGA  ÿ wăCPLD ćwù )¢Åv ÷¿đ ï½Àz 

÷¾ý ½vÀåv ā¹wĊ~ ć¿wÅ   ÷wòþăć½v¼òĉw«  û¹¾íĀözĂí ćv   óĀÕ ĈêÖþùøĊÅ ĈÊí  ¾ĊÆù  ÷w³¹¿v ÿøĊÅ ĈÊí  ó¾¤þí v½Ĉù ºþí )Ĉùwòþă Ăí 

øĊÅ ĈÊí  ÿûwîù Ĉzwĉ,  IºĊÅ½ ÷wú£v Ăz÷¾ý ½vÀåv  ćv¾z Ăí v½ Ăùwý¾z ôĉwåćºþz¾îĊ~ ć¾þĉwz ôîÉ Ăz ±¾Õ-   Ă¤ÉĀýĈù ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv )ºþí  

. wĉ ¡w{§v #ºĊĉm£ ±¾Õ.  

 ÿ ĈÅ½¾zºĊĉm£ ½¹ ±¾Õ ö³¾ù üĉºþ¯Ĉù ÷w¬ýv Ĉ³v¾Õ üĊ³ ½¹ ÿ Ă )¹¾Ċñ Ióÿv  ĂĊ{É ć¿wÅ  ĂíĂz ½ĀÕ  IĈ³v¾Õ Ûÿ¾É wz û½wê¤ù ÿ ĈöúÝ

 ºþĉj¾å ¿v ô{éøĊÅ ĈÊí  ÿć½v¼òĉw« ëĀöz wă ÿ ²Ċ´Î£ ćv¾z IºĊĉm£  ĈêÖþù Ôzvÿ½Ĉù ¡½ĀÍ¹¾ĉ¼~ ) ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉýwù¿/  ¿v ºÞz ôùwí

øĊÅ ĈÊí  ÿć½v¼òĉw« Ĉù ÷w¬ýv  ¢õw³ üĉv ½¹ I¹¾Ċñ÷¾ý v½vÀå ćwă¾Ċ·m£  ¿v ĈÉwýøĊÅ ĈÊí  ÿûwúõv wă  ½¹ v½Netlist   ćv¾zĂĊ{É ć¿wÅ 

 ½ĀÚþùĈù ºþí)  

/ #Ăùwý¾z ćÀĉ½ ±¾Õ ĈĉwĄý  

 ôĉwå ìĉ ¹w¬ĉv ¿v ºÞzĂùwý¾z ĈÆĉĀý  ôzwé ĈêÖþù ĂÉv¾£ Ić¾þĉwzĂùwý¾z ĈÆĉĀý ā¾îĊ~ Ĉù ½wí ā¹wùj ÿ āºÉ ćºþz )ºÉwz  Çÿ½Ăùwý¾z ćÀĉ½ 

 Ăz ĈĉwĄýć½ÿwSþå wîz ¾¤ÊĊz ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĂÉv¾£ ½¹ Ă¤å½ ½ć½ÿwSþå Ĉĉwă  ćv½v¹ ĂíPROM ¢Ą«  ć½v¼ñ½wz FPGA ÃwÅv ¾z 

SRAMĈùºþÉwz IĂz ĈÝĀý  )¢Åv ¿wĊý ¾ùv¾ñÿ¾~ Ăz 

-(. #¢í¾É ćwă āºþþíºĊõĀ£  ôzwé ĈêÖþù ĂÉv¾£Ăùwý¾z ĈÆĉĀý 

āºúÝ üĉ¾£ ûwñºþþíºĊõĀ£  ĂÉv¾£ wă   đwz ¢Ċå¾Ù wz¡½w{Ý ºýv 5¿v 

1-Altera  6-Lattice Semiconductor  
2-Xilinx   7-Lucent Technologies  
3-Vantis   8-Cypress Semiconductor 

4-Actel   9-QuickLogic 

5-Atmel 

FPGA ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv wă,430  ¢í¾É ÔÅĀ£Xilinx  ºÞz Ăz ûwù¿ ûj ¿v  )ºýºÉ Ĉå¾ÞùFPGA  ÔÅĀ£ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă¢í¾É ćwă  ¾òĉ¹

)ºĉ¹¾ñ ºĊõĀ£ Ĉĉw¬ýj¿v Ăí  ¿v āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ĂÉv¾£ wă ¢í¾É ćwă  Xilinx  ÿAltera ā¹wæ¤Åv āºÉ  ¢Åv ÷¿đ v¼õ I¢ÅvĈúíw£  wz

 üĉv ¡đĀÎ´ù¢í¾É wă  )øĉĀÉ wþÉj 

                                                                                                                                                                                
.- Placement 

/- Binary 

0- Verification 

,- Timing Simulation 
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ĂÉv¾£ ćwă  ¢í¾ÉXilinx Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉúý āºĊ°Ċ~ ĈöĊ· Ăí Ĉĉwă ¿wĊý Ĉĉđwz ¢Ċå¾Ù Ăz Ĉõÿ ºþÉwz  ÿ ºĊæù ½wĊÆz ºý½v¹¾§où ºăvĀ·  )¹Āz

 ¾ĉ¿ āºúÝ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz v½ ¹Ā· ¡vºĊõĀ£ I¢í¾É üĉvĂ¤Å¹ ćºþz 5¢Åv ā¹¾í 

F Spartan  FPGA F Virtex  FPGA  

VSpartan-3 VVirtex -II  

VSpartan-II  2/5v VVirtex -II  Pro X  

VSpartan-II E 1/8v VVirtex -E  1/8v   

 VVirtex -4 

 ¢í¾ÉAltera   ĈýwĄ« ûwùwòÊĊ~ ¿v ĈîĉāºþþíºĊõĀ£ ±¾Õ ćwă  ĈêÖþùôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ $PLDs#,  ÿā¹wĊ~ ć¿wÅ  ćÿ½ ¾z ±¾ÕĂÉv¾£ ćwă 

ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ $SOPC#-  Ĉù  üĉv ) ºÉwzĂÉv¾£ wă  Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă½vÀzv wzI đwz ć¹¾îöúÝ ćv½v¹÷¾ý ½vÀåv ¾òĉ¹ ÿ ĂÚåw³ I¾òÉ¿v¹¾~ Ić

ûwúõv ćwă Ĉù āºĊ°Ċ~ ĈêÖþù )ºþÉwz 

 ¢í¾É üĉvĂÉv¾£ ćwă FPGA Ā· øĊÆê£ āºúÝ ¢úÆé ĂÅ Ăz v½ ¹Ĉù ºþí5 

Á FPGA ćwă¢Ċå¾Ù¾~.5 

ü Stratix 
ü Stratix II 

ü Stratix GX 

ü APEXTM_ II 

ü APEX 20K 

ü Mercury 

Á FPGA ćwăøí ĂþĉÀă āĀ{ýv ºĊõĀ£ wz ÿ/5 

ü Cyclone 
ü Cyclone II 

ü ACEX  1K 

ü FLEX 6000 

Á FPGAÔÅĀ¤ù ¢Ċå¾Ù wz ćwă05 

ü FLEX 10K 

-(/ûv¿½v Ĉ³v¾Õ ćwă½vÀzv# 

ûwúă ½ĀÕ  Ăí ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z IºÉ ûwĊz ÀĊý ô{é È¸z ½¹ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ Ĉù÷¾ý ¿v ¢Æĉwz ćv½v¹ Ăí yÅwþù ćwă½vÀåv

È¸z ÿ ¡wĊÍĀÎ· ćwăāºÉ¾í»  )¹Āúý ā¹wæ¤Åv Iºþ¤ÆăĈĉw¬ýj¿v Ăí  ¡wÞÖé ÛĀþ£ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ Ĉù ¹wĉ¿  ºÉwzüĉv¾zwþz  ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ

                                                                                                                                                                                
-- Programmable logic devices 

,- System-on-a-programmable-chip 

             -- High-Density 

              .- High-Volume 

              /- Mid-Density 
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÷¾ý  ÛĀÑĀù üĉv wz Ô{£¾ù ćwă½vÀåv Ăz Ă«Ā£ wz wùv )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ ÀĊýüĉv Ăí  ¿v āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ĂÉv¾£ wă ¢í¾É ćwă Xilinx  ÿAltera 

ā¹wæ¤Åv āºÉ v¼õ I¢Åv  ½¹wĄ¤ýv ćvÿ¹ wz ½wí ½Ā¤Å¹ üĉ  ¢í¾É ¿v ¹½Āzv¾£ ój  Ë$,-,Ë$ ÄîþĊöĉv¿ ¢í¾É ÿ #,-3 #ĊăvĀ· wþÉjº )ºÉ 

 ( ¹½Āz ¹¾z(Bread board) 5 

      ¹½Āz ¹¾zĊÅÿĂö ćv  ÿ ¢Åv üĊĉw~ ûwĉ¾« ĈîĊýÿ¾¤îõv äö¤¸ù ćwă½vºù ü¤Æz ćv¾zĂíw¬ýj¿v Ĉù ûvĀ£ Ăz Ĉ¤³v½ ćj ¡wÞÖé ÿ ĈÅ

 Ów{£½v ÿ ½vĀÅ ûj ćÿ½ v½ ĈîĊýÿ¾¤îõv äö¤¸ùćwù  ûÿºz ÿ øĊÅ wz v½ ÷¿đøĊ´õ ć½wí āwòÊĉwù¿j ½¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wí I¹¾í ½v¾é¾zwă  Àív¾ù ÿ

 ½¹ )¹½v¹ Ĉ£wêĊê´£¹½Āz ¹¾z vºÞ£ ¿v ć¹µv½ĀÅ  wă ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ¾ĉ¿ ¿vĈù ºþÉwz5¢Åv āºùj ¹½Āz ¹¾z ówÎ£v ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ) 

 

 ôîÉ4( Bread board 

 ¢úÆéćwù , I- I.ÿ/ Ăz ¡½ĀÍ  ÿ ºý½vºý ć¹ĀúÝ ówÎ£v ÿ ā¹Āz ôÎ¤ù øă Ăz ĈêåvĂz ĂöĊÅÿ  ã¾³W Ă¤ÉĀý āºÉ  ¢úÆé ¹½Āz ¹¾z ćÿ½

,ÿ-  ¢úÆé ¿v.ÿ/  vº«Ĉù ºýĀÉv ¢úÆé ¿v ) ā¹wæ¤Åv ½vºù üĊù¿ ÿ Ăĉ¼â£ ćv¾z ¾¤ÊĊz ĈêåĈù ¹ĀÉ ãÿ¾³ )D,C,B,AÿE Ăz ¡½ĀÍ 

)ºý½vºý Ĉêåv ówÎ£v ÿ ā¹Āz ôÎ¤ù øă Ăz ć¹ĀúÝ 

(  ĈêÖþù xÿ¾~(Logic Prob) 

 Áw¤õÿ ĈÅ½¾z ćv¾z ĂöĊÅÿ üĉv ¿vĂÖêý ćv  ā¹wæ¤Åv ½vºù ¿vĈù ¹ĀÉ Ăz ĂýĀñ ćv  wz Ăí¹v¹½v¾é ½¹ ĈêÖþù xÿ¾~ ûĂÖêý ćv vºù ¿v ¡½ĀÍ ½¹ I½

 üÉÿ½ ĈêÖþù xÿ¾~ ßv¾¯ ĂÖêý ûj Áw¤õÿ û¹Āz ìĉĈù ºýwù  ÇĀùw· ûj ßv¾¯ û¹Āz ¾æÍ ¡½ĀÍ ½¹ ÿĈù ¹ĀÉ) 

( 5Ăĉ¼â£ Ü{þù 

 āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ Ăí Ĉĉwă½vºùā¹wĊ~ ć¿wÅ Ĉù ºýĀÉ  ¢zw§ Áw¤õÿ wz5
v  ½wíĈù ºþþí ćv¾z ¾Õw· üĊúă Ăz )üĊùm£  Áw¤õÿ¿wĊý¹½Āù wă½vºù  ¿v

þù $ Ĉăwò¤Å¹ ā¹wæ¤Åv # ôzÿ¹ Ăĉ¼â£ Ü{Ĉù ¹ĀÉ  ¢zw§ Áw¤õÿ Ăí5
v  ºĊõĀ£ v½Ĉù ºþí  Ăýwĉw~ ¿v Ăí ¢Åv Ĉæþù ÿ ¢{¨ù Ăýwĉw~ ÿ¹ ćv½v¹ ÿ

ćv¾z ¢{¨ùVcc  Ĉæþù Ăýwĉw~ ¿v ÿ đwz Áw¤õÿ wĉĂz ½ĀÚþù  üĊù¿(GND)  ā¹wæ¤Åv ½vºùĈù ¹ĀÉ) 

( 5½Ā£v¾ýÁ ówþòĊÅ 

 Äýwí¾å ÿ ëĒí ºĊõĀ£ ćv¾zćwù ¿wĊý¹½Āù v ¿v ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹ üĉĈù ¹ĀÉ ówþòĊÅ ÛvĀýv Ăí ćwăĊÅ Ĉ«ÿ¾· ÿ ĈÞz¾ù ÿ Ĉ¨ö¨ù IĈÅĀþ

TTL  ÿ ā¹Āúý ºĊõĀ£ v½Ĉù ûvĀ£  Äýwí¾å¾Úý¹½Āù  ¿v Äýwí¾å ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ v½0.1 Ĉ³v¾Õ È¸z ½¹ )¹Āúý øĊÚþ£ À£¾ăwòù ìĉ w£ À£¾ă

 ÿā¹wĊ~ ć¿wÅ Äýwí¾å wz ĈõwþòĊÅ ¿v ëĒí ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉ{Ċ£¾£ ćwă½vºù  ā¹wæ¤Åv øíĈù ¹ĀÉ  ºĊõĀ£ āwò¤Å¹ üĉv ÔÅĀ£ ĂíĈù ¹ĀÉ) 

(  5|ĀîÅĀöĊÅv 
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¤ù āºĉº~ ÛĀý ¾ă ĈÅ½¾z ćv¾z ¢Åv Ĉăwò¤Å¹ôzwé¾Ċâ ôĉº{£  ćv¾z |ĀîÅĀöĊÅv ¿v )Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« Ăzā¿vºýv ć¾Ċñ ćwù  Áw¤õÿ ºþýwù Ĉæö¤¸ù

AC  wĉ DC ā¹wæ¤Åv ā¾Ċá ÿ Áw¤õÿ ìĊ~ ¾ĉ¹wêù IÄýwí¾å ½vºêù IĈù ¹ĀÉ) 

 

 ¡wîýôzwé Ă«Ā£5 

 ,( ā¹vĀýw·TTL   Áw¤õÿ Ü{þù wz0 ÿ ¢õÿCMOS  wz.  w£,0  ÿ ¢õÿMđĀúÞù 0  ½wí ¢õÿĈù ºþí) 

-(  Ĉ«ÿ¾·ĂÉv¾£  v½MwúĊê¤Æù )ºĊþîý ôÎ¤ù Áw¤õÿ Ü{þù wĉ üĊù¿ Ăz 

.( LED  v½MwúĊê¤Æù  Ĉ«ÿ¾· ĂzTTL ¹ÿº³ ¢ùÿwêù ìĉ ¿v ÿ )ºĊþîý ôÍÿÝ-++ #øăv$Ăz ¡½ĀÍ þí ā¹wæ¤Åv ć¾Å )ºĊ 

/(  Ăĉ¼â£ Ü{þù ¢{¨ù ¾Å0  µv½ĀÅ ¿v Ĉîĉ Ăz v½ ¢õÿćwù  ôÎ¤ù Èĉwù¿j Ă´æÍ äĉ¹½ üĉ¾£đwzºĊĉwúý  Ăz v½ Ăĉ¼â£ Ü{þù Ĉæþù ¾Å ÿ

µv½ĀÅ ¿v Ĉîĉăćw üĊĉw~ ºĊþí ôÎ¤ù Èĉwù¿j Ă´æÍ äĉ¹½ üĉ¾£üĉv¿v Ä~  äĉ¹½ Èĉwù¿j Ă´æÍ ćđwz äĉ¹½0  üĊĉw~ äĉ¹½ ÿ ¢õÿ

üĊù¿ äĉ¹½<+ ¢õÿ ; āºĊùwý ûĀþív )ºÉ ºăvĀ· 

 ā½wúÉ ¾Å2  ĂÉv¾£2/++  v½Ăz ĂöĊÅÿ  øĊÅĂz äĉ¹½  ôÎ¤ù üĊù¿ºĊĉwúý µv½ĀÅ ¿v Ĉîĉ û¹v¹ ówÎ£v wz ½wí üĉv )ćwù  ā½wúÉ ¾Å ¾ĉ¿ ûĀ¤Å

2Ăz äĉ¹½  ÷w¬ýv üĊù¿Ĉù ¹ĀÉ ā½wúÉ Ăĉw~ ),/  ĂÉv¾£2/++  v½Ăz ĂöĊÅÿ  øĊÅĂz äĉ¹½ 0  ôÎ¤ù ¢õÿºĊĉwúý ĂÉv¾£ ûĀþív )Ăz ½ĀÕ Ċ´Í ²

Ăĉ¼â£ āºÉ )¢Åv 

 ÿ ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ Áw¤õÿ0  ā½wúÉ Ăĉw~ û¹v¹ ówÎ£v wz ¢õÿ, Ăz äĉ¹½  äĉ¹½ wĉ üĊù¿0  ¢Å¹ Ăz ¢õÿĈù ÿ ºĉj  ā½wúÉ Ăĉw~$ Ĉ«ÿ¾· Áw¤õÿ- #

 ĈêÖþù xÿ¾~ ÔÅĀ£(Logic Prob)  Ì¸ÊùĈù ¹ĀÉ) 

0(  v½ ½vºù ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¢õw³Ĉù ûvĀ£  Ĉýv½Āý ¹Āĉ¹ ìúí Ăz<LED ; ćv¾z )¹Āúý āºăwÊù ¢ùÿwêù ìĉ ÔÅĀ£ v½ ½vºù Ĉ«ÿ¾· ½wí üĉv

 ĂzLED  ºýj Ăz  ¢ùÿwêù ìĉ ÔÅĀ£ v½ Ĉ«ÿ¾· ½wí üĉv ćv¾z$ ºĊþí ôÎ¤ùLED <MđĀúÞù Ăĉw~ ć ºþöz¾£ ; ûj º£wí ÿ ôÍÿ<MđĀúÞù 

 Ăĉw~āw£Āí ¾£ ; ôÎ¤ù üĊù¿ Ăz v½Ĉù øĊþí ¢ùÿwêù )#Ăz ½ĀÚþù  û¹¾í ¹ÿº´ù¡ºÉ ûwĉ¾«  ÿ ¹Āĉ¹ ü¤·ĀÅ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ĂÉv¾£Ăz Ă¤å½½wí 

 ¹ÿº³ ûj ½vºêù ÿ ¢Åv,++  w£.++  øăvĈù ºÉwz ć¹ÿ½ÿ )ćwù  ¢Æĉw{ý ½vºùºýwúz¿wz Ăz ĂÉv¾£ ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wz )+  ôÎ¤ù ĈêÖþù ìĉ wĉ ÿ

)ºĊĉwúý 
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 ĂÆö«- 

 ½vºù Èĉwù¿jćl½ ć¾Ċñ ¹½Āz ¹¾z ćÿ½ ¾z ¢ĉ¾¨ív $āºý½wúÉ ÿ #Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù 

 ãºă 

P  wz ĈĉwþÉjćjâĈÅ ćwù 2/++  ÿ2/,+2 

P  ¢Ċúăvā¹wÅ ć¿wÅ  ÿ ĈêÖþù ÜzvĀ£ā¹wĊ~ ć¿wÅ  wzĂÉv¾£ ćwă 2/++  ÿ2/,+2 

5Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 Èĉwù¿j,5  ½vºù ìĉćl½ ć¾Ċñ  v½ĀÉ ìĉ ćv¾z ¢ĉ¾¨ív0 $ ā¾æýA,B,C,D,E #Ăz ĂýĀñ ćv  Ì¸É Ăí )ºĊþí Ĉ³v¾ÕA  Ā£ÿ è³ ćv½v¹

)ºÉwz 

ßv¾¯$ ¹ĀÉ üÉÿ½ ßv¾¯ ìĉ ºÉ ôÍw³ iv½j ¢ĉ¾¨ív āwñ¾ă ÿ  ÇĀùw· èÖþù ¾æÍ ÿ üÉÿ½ èÖþù ìĉ wzĈù ¹ĀÉ# 

)ºĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ½vºù ¢´Í óÿº« 

)ºĊþí øÅ½ v½ Ĉ«ÿ¾· Üzw£ 

 ¡wîý Ăz Ă«Ā£ wz/I0   ĂÉv¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ2/++  ôîÉ Ăz$-(,  ½vºù#¹ĀÉ ĂÞ«v¾ùćl½  ćÿ½ ¾z v½ ¾Ċñbread board ºĉºþ{z 

5Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉ¿ ¡v½vºù  ¢ĊñNAND Ĉ³v¾Õ āºÉ ºýv  üúÑā¹wĊ~ ć¿wÅ  wzćjâĈÅ 2/++  ûwĊz ÿ ºĊÆĉĀþz v½ ìĉ¾ă Ĉ¤Å½¹ óÿº«

)ºþ¤Æă ĈêÖþù ¢Ċñ Ă¯ ó¹wÞù ºĊþí 
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 Üzw£ 5üĉ¾ú£F  ¢Ċñ ôévº³ wz v½ā¹wĊ~ ć¿wÅ ćj wz ÿ ºĊĉwúý ĈÅ2/++ )ºĉºþ{z ¹½Āz ¹¾z ćÿ½ ¾z 

F=XY+XôYôZô+XôYZô 

÷ÿ¹ Èĉwù¿j 5 

ćjâĈÅ 2/,+2 í v½ ćÿw³ Ă- }ĊöĊå  |ĒåJK  Ăĉw~ wzëw~ āºþþí (Clear)  Èĉwù¿j Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ¢Åv¹v¹½v¾é ¹¾îöúÝ ÿ ā}ĊöĊå 

 |ĒåJK  Ăĉw~ )ºĊþí ĈÅ½¾z ûj ìúí Ăz v½Clear  ówÞå ¾æÍ wzĈù ¹ĀÉ  ć¹wÝ ½wí ćv¾z Ä~ćjâĈÅ  ôÍÿ ìĉ Ăz v½ Ăĉw~ üĉv ºĉwz

)ºĊþí 

 

ôîÉ-(- 

 ĂÉv¾£ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ¿v Ä~2/,+2 z ¿v ā¹wæ¤Åv wûj ìĉ  āºý½wúÉĈ¤Ċzÿ¹ )ºĊþí Ĉ³v¾Õ 

 v½ ½vºù ¢´Í óÿº«¢Å¹ Ăz )ºĉ½ÿj 

 ćÿ½ ¾z v½ ½vºù üĉv ÿ ºĊþí øÅ½ v½ Ĉ«ÿ¾· Üzw£breadboard )ºĉºþ{z 

 ìúí Ăz ½vºù ìĉ Ĉ«ÿ¾· āºăwÊù ćv¾zLED  ºýj Ăz ¢ùÿwêù ìĉ ÔÅĀ£ v½ Ĉ«ÿ¾· )# Ĉýv½Āý ¹Āĉ¹$LED $MđĀúÞù Ăĉw~ ć ºþöz ôÍÿ #

ÿ  $ v½ ûj º£wíMđĀúÞù  Ăĉw~āw£Āí ¾£  ôÎ¤ù üĊù¿ Ăz v½ #Ĉù øĊþí ¢ùÿwêù üĉv )Ăz ½ĀÚþù  û¹¾í ¹ÿº´ù¡ºÉ ûwĉ¾«  ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ

 ĂÉv¾£ ÿ ¹Āĉ¹ ü¤·ĀÅĂz Ă¤å½½wí  ¹ÿº³ ûj ½vºù ÿ ¢Åv,++  w£.++  øăvĈù ºÉwz) 
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) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ-(,(  ĂÉv¾£ ¡wÎ¸Êù2/++ 

 

 



 

̸̀ 

 

 

Éôî-(- 
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ĂÆö«. 

 Èĉwù¿jBCD to SevenSegment 

 

ãºă 

V  ĂÉv¾£ wz ĈĉwþÉj2//3  ¾òÊĉwúý ÿ¢æă Ĉ¤úÆé 

5Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ¹vºÝv û¹v¹ ûwÊý ćv¾zā¾Ċ·» āºÉ  ½¹¡w{§ wă   wĉ ÿāºý½wúÉ wă IĈù ûvĀ£  ćwă¾òÊĉwúý ¿v¢æă Ĉ¤úÆé  )¹¾í ā¹wæ¤Åvćwă¾òÊĉwúý 

¢æă Ĉ¤úÆé  ¹Āĉ¹ ¢æă ¿vāºþþí¾Ê¤þù  ½Āý # ć½wÊÝv ĂÖêý ćv¾z øă ¹Āĉ¹ ìĉ ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹$Ă¤·wÅ āºÉ ºývĈzw¸¤ýv ¡w{Ċí¾£ )LED 

 ¾òĉ¹ ÿ ć¹ºÝ ÷wé½v ¹w¬ĉv ćv¾z Iwăô{úÅ wă  üÉÿ½Ĉù ¹ĀÉ ìĉ )LED IĈùwòþă Ăí  ºýj ć¹ÿ½ÿ ½¹ Áw¤õÿĂz ā¿vºýv  Ĉåwí¢{¨ù ¾£  Áw¤õÿ ¿v

 üÉÿ½ ºÉwz º£wí Ăz üĊĉw~Ĉù ¹ĀÉÿ üĉv Iów¤Ċ¬ĉ¹ ½vºù ½¹ ) ¹w¬ĉv Iº£wí ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ ìĉ ÿ ºýj Ăz đwz Áw¤õÿ ìĉ ówúÝv wz wăÁw¤õĈù ¹ĀÉ )

 ówþòĊÅ ¹vºÞ£ û¹¾í ôévº³ ćv¾zćwù  ºýj Ió¾¤þíćwù LED  wăMđĀúÞù  ôÍÿ øă Ăz ë¾¤Êù ĂÖêý ìĉ ½¹āºÉ ºýv  ºýj v½ ûj v¼õ ÿ

 Ië¾¤ÊùĈù ºþùwý ½¹ )ćºþz¾îĊ~  ºýj Ië¾¤Êù ºýjMđĀúÞù đwz Áw¤õÿ Ăz  º£wí ÿĂz ½ĀÕ  ó¾¤þí Ăýwñvº«Ĉù ºýĀÉ )Ă¬Ċ¤ý½¹  Áw¤õÿ ìĉ ówúÝv

 ûºÉ üÉÿ½ y«Āù ¾æÍ èÖþùLED Ĉù ¹¹¾ñ IĈ£½ĀÍ½¹ Ăí  èÖþù, ILED  v½ówÞå¾Ċá Ĉù ¹¿wÅ ćv¾z Ĉæõw¸ù ¢ĊÞÑÿ )ćºþz¾îĊ~ 

 ûºÉ üÉÿ½ ÿ ÇĀùw· Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ½v¾é¾z ë¾¤Êù º£wíLED  wăĈù ûvĀ£ v½ Ĉæö¤¸ù ówîÉv ÿ ÷wé½v  ¾òÊĉwúý ćÿ½ ¾z¢æă Ĉ¤úÆé 

)¹¾í āºăwÊù 

āwòÊĉwù¿j ô·v¹ ½¹ ½wí 

,(  ¾òÊĉwúý ìĉ¢æă Ĉ¤úÆé  Èĉwù¿j Ă´æÍ ¾z v½¹v¹½v¾é üĊz Ów{£½v ÿ āĂĉw~ wă  ¹Āĉ¹ ÿćwù  Ĉýv½Āýa  w£g  v½¢Å¹ Ăz ÿ ºĉ½ÿj  üĉv ćv¾z

 ¾òÊĉwúý ½¹ ½wí¢æă Ĉ¤úÆé êù ìĉ ÔÅĀ£ v½ ë¾¤Êù ¾Å # ë¾¤Êù º£wí $ ë¾¤Êù ºýj ôévº³$ ¢ùÿw,++  Áw¤õÿ $ đwz Áw¤õÿ Ăz # øăv

 ôÎ¤ù # ë¾¤Êù º£wí ćv¾z üĊĉw~Ĉù øĊþí  ¿v ìĉ ¾ă Ăz # đwz Áw¤õÿ $ üĊĉw~ Áw¤õÿ ówÎ£v wz Ä ÅĂĉw~ wă  ¿v ìĉ ¾ă ûºÉ üÉÿ½ ÿ

 Ĉýv½Āý ćwă¹Āĉ¹a  w£ g  üĊz Ów{£½vĂĉw~ wă  v½ Ĉýv½Āý ćwă¹Āĉ¹ ÿ¢Å¹ Ăz Ĉù øĉ½ÿj ½Āý ¹Āĉ¹ ¾ă ÷wý ÿ ûj Ăz ÓĀz¾ù Ăĉw~ ćÿ½ ¾z v½ Ĉýv

Ĉù øĊÆĉĀý) 

 



 

̸̹ 

 

-(   ĂÉv¾£2//3  ¾òÊĉwúý ìĉ Ăz ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù v½¢æă Ĉ¤úÆé $ ć¹ÿ½ÿ ¡đw³ ĂĊöí ćv¿v Ăz ÿ ā¹¾í ôÎ¤ù ë¾¤Êù º£wí0000  w£

1111 øtĒÝ #āºăwÊù āºÉ  ¢ùÿwêù Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ )ºĊþí ¢Év¹¹wĉ v½ ¾òÊĉwúý ćÿ½ ¾zćwù  ûwÊýā¹v¹ āºÉ  ¢Ą« ôîÉ ½¹

ć¾ĊñĀö«  ć½ÿ¾Ñ ĂÉv¾£ ÿ ¾òÊĉwúý ü¤·ĀÅ ¿vĈù ºÉwz) 

 

 

(  ā½wúÉ Ăĉw~ ów³. ĂÉv¾£(Lamp Test)  Áw¤õÿ Ăz v½Low  ¢õw³ ćv¿v Ăz ÿ ā¹Āúý ôÍÿćwù  ¾ăwÙ ¾òÊĉwúý ćÿ½ ¾z Ăí ĈútĒÝ Ić¹ÿ½ÿ äö¤¸ù

Ĉù ¹ĀÉ  Ăĉw~ ½wí ÿ ºĊþí ¢Év¹¹wĉ v½LT  v½Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ )ºĊþí 

( õw³ Ăz v½ ½vºù ā½wúÉ Ăĉw~ ów³ ÿ ºĊýv¹¾ñ¾z ĂĊõÿv ¢/  Áw¤õÿ Ăz v½ ĂÉv¾£Low  ¢õw³ ćv¿v Ăz ÿ ā¹Āúý ôÍÿćwù  ¾z Ăí ĈútĒÝ Ić¹ÿ½ÿ äö¤¸ù

 ¾ăwÙ ¾òÊĉwúý ćÿ½Ĉù ¹ĀÉ  Ăĉw~ ½wí ÿ ºĊþí ¢Év¹¹wĉ v½/ )ºĉ¾Ċòz Ă¬Ċ¤ý v½ 

(  ā½wúÉ Ăĉw~ Ä Å ºĊýv¹¾ñ¾z ĂĊõÿv ¢õw³ Ăz v½ ½vºù0  Áw¤õÿ Ăz v½ ĂÉv¾£Low ÿ ćv¿v Ăz ÿ ā¹Āúý ôÍ¢õw³ ćwă $ ć¹ÿ½ÿ äö¤¸ù0000  w£

1111 ûwÊý ówîÉv #ā¹v¹ āºÉ  ā½wúÉ Ăĉw~ Áw¤õÿ I¢õw³ ¾ă ½¹ üĊþ°úă ºĊþí ¢Év¹¹wĉ v½ ¾òÊĉwúý ÔÅĀ£/  ìĉ wz v½LED  ÌĊ¸Ê£ ĈêÖþù xÿ¾~ wĉ

)ºĊă¹ 

0(  ĂÉv¾£/0,,  ā¹vĀýw· ¿v Ăí v½CMOS ¾òÊĉwúý ìĉ ÿ¢æă Ĉ¤úÆé Ĉù ºÉwz ù ÔÅĀ£ v½ ¢ùÿwêćwù  üĊz $ yÅwþù,++  w£.++  øăv

 ìĉ Ăz #¾òÊĉwúý ¢æă Ĉ¤úÆé  Ăĉw~ Ä Å ā¹Āúý ôÎ¤ù ë¾¤Êù º£wíLT  ÿ BL  ÿ đwz Áw¤õÿ Ăz v½LE  ā¹¾í ôÎ¤ù üĊĉw~ Áw¤õÿ Ăz v½

$ ć¹ÿ½ÿ ¡đw³ ĂĊöí ćv¿v Ăz ów³0000  w£1111 ¾ăwÙ ¾òÊĉwúý ćÿ½ ¾z Ăí v½ ĈútĒÝ I#Ĉù v½ ¹ĀÉ ³ )ºĊþí ¢Év¹¹wĉ ā½wúÉ Ăĉw~ ów. 

$ ĂÉv¾£LT Áw¤õÿ Ăz v½ #Low  ¢õw³ ćv¿v Ăz ÿ ā¹Āúý ôÍÿćwù  ûwÊý øtĒÝ Ić¹ÿ½ÿ äö¤¸ùā¹v¹ āºÉ  Ăĉw~ üĉv ½wí ÿ ºĊþí ¢Év¹¹wĉ v½

 ôîÉ Ăz$)ºĉ¾Ċòz Ă¬Ċ¤ý v½0  ĂÞ«v¾ùºĊĉwù¾å # 

(  ā½wúÉ Ăĉw~ Ä Å ºĊýv¹¾ñ¾z ĂĊõÿv ¢õw³ Ăz v½ ½vºù/ $ ĂÉv¾£BL Áw¤õÿ Ăz v½ #Low ÿ ā¹¾í ôÍĂz ÿ  v½ ªĉw¤ý Ić¹ÿ½ÿ äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ćv¿v

)ºĊþí ¢Év¹¹wĉ ÿ āºăwÊù 

(  üĊz ć¹ÿ½ÿ ìĉ Ä Å ºĊýv¹¾ñ¾z ĂĊõÿv ¢õw³ Ăz v½ ½vºù,  w£4  ā½wúÉ Ăĉw~ Ä Å )ºĊþí ówúÝv ĂÉv¾£ Ăz ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½0  đwz Áw¤õÿ Ăz v½ ĂÉv¾£

āºăwÊù wz )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ ½wz üĉºþ¯ v½ ć¹ÿ½ÿ ÿ ā¹¾í ôÍÿ )ºĉ¾Ċòz Ă¬Ċ¤ý v½ Ăĉw~ üĉv  ¹¾îöúÝ ¢õw³ ¾ă ½¹ Ĉ«ÿ¾· 

üĉ¾ú£(  ĂÉv¾£ wz Ăí āºý½wúÉ ½vºù yĊí¾£2/,+2   ĂÆö« ½¹- v¹ ÷w¬ýv wz v½ ºĉ¹ĂÉv¾£ ćwă 2//3  ¾òÊĉwúý  ÿ¢æă Ĉ¤úÆé  ćÿ½ ¾z

breadboard )ºĉºþ{z 

 



 

̹̹ 

 

 

ôîÉ.(, 

 

 



 

̹̺ 

 

 

ôîÉ.(- 

 

 

 

 

 



 

̹͈ 

 

ĂÆö«/ 

 wz ĈĉwþÉj÷¾ý ½vÀåv MAX+Plus II 

 

 wzjĈĉwþÉ  Ăí ć¾Î¤¸ùĂþĊù¿½¹ ־ FPGA  ãÿ¾Þù ¢í¾É ÿ¹ Ĉå¾Þù üĊþ°úă ÿ ºÉ ôÍw³ĂþĊù¿½¹ ־ Ĉ³v¾Õ wz ĂÆö« üĉv Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă÷¾ý ½vÀåv 

 ¢í¾ÉALTERA Ĉù wþÉj ¢í¾É )ºĉĀÉALTERA  ÿ¹ ćv½v¹÷¾ý ½vÀåv Ĉù ãÿ¾Þù 5ºÉwz 

,( MAX + plus II 

-( QUARTUS  

Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹  ½wí āĀ´ý ¢Æĉwzüĉv wz  ÿ¹÷¾ý ûj wz ÿ Ă¤å¾ñv¾å v½ ½vÀåv ÿ¹ ºþĉwúý½wí ½¹ ÿ Èĉwù¿j üĉv ±¾É ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )

 Ăúöí ½wí ½Ā¤Å¹ ôíMAX Ăz ćw« ÷¾ý ½vÀåv MAX + PLUS II ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ă¤å¾ñ½v¾é )¢Åv 

 Ĉå¾Þù Ăz ĂÆö« üĉv ½¹÷¾ý ½vÀåv MAX+PLUS II  Ĉù øĉ¿v¹¾~  ĂÆö« ½¹ ÿ2  Ĉå¾Þù Ăz÷¾ý ½vÀåv QUARTUS )¢·v¹¾~ øĊăvĀ· 

Ĉù ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ³v¾Õ ìĉ Ûÿ¾É ćv¾z ÷¾ý ÔĊ´ù ¢Æĉwz  ½vÀåv¾Úý¹½Āù  v½ºĊĉwúý¿wz  Ĉtv¾«v ôĉwå ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÚþù üĉv Ăz ÿMAX2WIN.EXE 

 ¾ĊÆù ½¹ Ăí\MAXPLUS2  ćĀþù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉ ¹½v¹ ½v¾éSTART ÷¾ý ½vÀåv MAX  v¾«v v½ wúýĉ ĂĊöí ½¹ )ºĊ÷¾ý ½vÀåv Ûÿ¾É ćv¾z ºĉº« ćwă

āÁÿ¾~ ºĉwz Ĉ³v¾Õ ìĉ  v½ ćv¹Āúý¿wz üĉv ½¹ )÷¾ý ½vÀåv  ćĀþù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊýFILE  xw¸¤ýv ÿPROJECT āÁÿ¾~  ¾ĊÆù ½¹ āvĀ¸õ¹ ÷wý wz v½ ćv

¾Úý¹½Āù Ĉù ¿wz ¹Ā· )ºĊþí 

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(, 

āÁÿ¾~ ûĀþív ¾Úý ½¹ wúÉ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ćvĂ¤å¾ñ āºÉ  ½¹ wúÉ Ĉ³v¾Õ ôĉwå ºĉwz Ûÿ¾É ćv¾z )¢Åv÷¾ý ½vÀåv  ÛĀý ÿ¹ )¹¹¾ñ ¹½vÿ

5¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ³v¾Õ ôĉwå 



 

̹͉ 

 

,(  $ Ĉþ¤ùTEXT # 

-(  ìĊåv¾ñ(GRAPHIC) 

 ¿v Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉþ¤ù ćwĄöĉwå ½¹Ăýwz¿ ćv HDL ¾ĊÚýVERILOG ÿVHDL  Ĉù ā¹wæ¤Åv  wz Ĉþ¤ù ćwĄöĉwå ºýĀÆ~ )¹¹¾ñĂýwz¿ ćv  Ăz ½Āí¼ù

yĊ£¾£ *.V  ÿ*.VHD  ¢í¾É )¢ÅvALTERA  ûvĀþÝ ¢´£ ¹Ā· Ăz ËĀÎ¸ù Ĉýwz¿AHDL  ûj ćwĄöĉwå ºýĀÆ~ Ăí ¹½v¹ ÀĊý*.AHD 

Ĉù ºÉwzĈ³v¾Õ ¿v ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉåwí ¡wÝĒÕv ü¤Évºý ¢öÝ Ăz ĈêÖþù ½vºù āwòÊĉwù¿j ½¹ ) ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă Ăz ËĀÎ· Ăýwz¿ ćv HDL  I

Èĉwù¿j wă  üĉv ĈîĊåv¾ñ Ă´æÍ èĉ¾Õ ¿v÷¾ý ½vÀåv  ½¹ ĈîĊåv¾ñ Ă´æÍ ºĉwz ĈîĊåv¾ñ ±¾Õ Ûÿ¾É ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv÷¾ý ½vÀåv ¹¹¾ñ¿wz )

 ĂþĉÀñ ½ĀÚþù üĉv ćv¾zNEW  ćĀþù ¿vFILE  ôîÉ ā¾¬þ~ Ä Å ÿ xw¸¤ýv v½/(- Ĉù ¿wz  )¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(- 

/ Āù ĂþĉÀñ ā¾¬þ~ üĉv ½¹ ¹Ā«Ăz ªĉ½º£  ¹w¬ĉv v½ Ĉþ¤ù ôĉwå ÷ĀÅ ĂþĉÀñ ÿ ĈîĊåv¾ñ ôĉwå óÿv ĂþĉÀñ )ºÉ ºþăvĀ· Ĉå¾Þù ĂÆö« üĉv ½¹

Ĉù û¹¾í ìĊöí wz ûĀþív )ºþí  ½v¾é wúÉ ½wĊ¤·v ½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉöĉwå IĈîĊåv¾ñ ôĉwå ćÿ½Ĉù ¹¾Ċñ Ă´æÍ ûºÉ ¿wz wz )

Ĉù ¿wáj ÀĊý Ĉ³v¾Õ ĈîĊåv¾ñ ĉv )¹ĀÉ÷¾ý ¾òĉ¹ ºþýwù Ă´æÍ ü  óĀúÞù ćwă½vÀåvĂz ½ĀÚþù  ¾ĊÚý ìĊ£wúÉ øĊÅ¾£÷¾ý ½vÀåv ORCAD  )¢Åv

Ăz ½ĀÚþù  ½vºù Ĉ³v¾Õ¾Úý¹½Āù  vº¤zvûwúõv wă  ¡wÕw{£½v Ä Å ÿ xw¸¤ýv v½ûwúõv wă  ¾òĉºîĉ wz½v¾é¾z  wúýĉ)ºĊ 

  xw¸¤ývûwúõv wă  ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ÿ¹ ĂzĈù ¹¾Ċñ5 

,(  ¿v ā¹wæ¤Åv wzSymbol ¹ Ăí ôîÉ$ ¹½v¹ ½v¾é Ă´æÍ ćđwz ½/(.)# 

 

 

 

 

 ôîÉ/(. 



 

̹͊ 

 

-(  ¢Åv½ ¢úÅ Ăúí¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzMOUSE  ĂþĉÀñENETER SYMBOL  ¾ĉ¿ Ă´æÍ Iā¹¾í ìĊöí v½ºăvĀ·¿wz 5ºÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(/ 

 ¢úÆé üĉv ½¹Ăýw¸zw¤í ćwă Ăýw¸zw¤í ºĉwz vº¤zv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù  ûwúõv Ăí ćv¾Úý¹½Āù ½v¾é ûj ½¹ wúÉ  Ä Å )¹ĀÉ Ì¸Êù ¹½v¹

 ûwúõv¾Úý¹½Āù Ĉù xw¸¤ýv )¹¹¾ñĂz ½ĀÕ  ôîÉ ½¹ ów¨ù,-  Ăýw¸zw¤í ¿vPRIM  ûwúõvAND3 xw¸¤ýv āºÉ  )¢Åvýj¿vºÞz xw¸¤ûwúõv ćwă 

 ûwĊù ¡wÕw{£½v ºĉwz ûĀþív Ĉ³v¾Õûj wă  ćv¾z )¹¹¾ñ ½v¾é¾z½v¾é¾z ć¾Ċ{Þ£ Ăz wĉ Ów{£½v ćWIRE  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz IMOUSE ćÿ½  Ăĉw~

 ûwúõv¾Úý¹½Āù ā½wÉv ¢õw³ üĉv ½¹ ÿ Ă¤å½  ¾ñMouse  v½ }¯ ºĊöí Ä Å )¹ĀÉ ôĉº{£ āÿĒÞz ¢ùĒÝ ĂzĂòý Ă¤Év¹   ÿMOUSE  Ăz v½

Ăĉw~ ¢úÅ  ôîÉ$ )ºĊă¹ ¢í¾³ ¾òĉ¹ ûwúõv ¿v ćv/(0# 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(0 

 



 

̹̾ 

 

 

 ÿ ć¹ÿ½ÿ ºĉwz I ½vºù ûºÉ ôùwí wzĈ«ÿ¾· ćwă  ½vºùüĊĊÞ£ ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¹¾ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ENTER  SYMBOL  IOUTPUT  wĉ

INPUT  ¢úÆé ½¹ v½SYMBOL NAME  èĉ¾Õ üĉv Ăz ÿ ā¹Āúý ¹½vÿówþòĊÅ ćwă Ĉù Ì¸Êù ½vºù Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ  ôîÉ$ ¹ĀÉ/(1# 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(1 

 wz ½vºù ìĊ£wúÉ ûĀþív¹v¹½v¾é ûówþòĊÅ ćwă ½vºù û¹¾í Ĉ£wĊöúÝ ćv¾z ) ¢Åv āºÉ ôùwí Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ  ÷wý ºĉwzć¹ÿ½ÿ wă  ÿ

Ĉ«ÿ¾· wă  ćÿ½ ¾z û¹¾í ìĊöí wz üĉv¾zwþz )¹¹¾ñ Ì¸ÊùPIN NAME  ÿ¹v¹½v¾é ûĂùwý ćv ¾Úý¹½Āù  wz )ºÉ ºăvĀ· ĈtwĄý wúÉ ½vºù

 ôĉwå IìĊ£wúÉ ôĊúî£¾Úý¹½Āù wz úăĈù ā¾Ċ·» āÁÿ¾~ ÷wý ûw  ôîÉ )¹¹¾ñ/(2 Ăz ½ĀÕ  ²Ñvÿć¹ÿ½ÿ wă  ÷wý üĊþ°úă ÿ ½vºù Ĉ«ÿ¾· ÿ

Ăí ôĉwå  Èĉwúý v½ ¢Åv ûwÆîĉ āÁÿ¾~ ÷wý wzĈù ºă¹ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(2 

 ćºÞz Ăö³¾ùCOMPILE  ôĉwå û¹Āúý¾Úý¹½Āù  Ĉ³v¾Õ Ăö³¾ù üĉv ½¹ )¢Åv×w´õ¿v $ ûĀĊÅvÀĊýÿ¾îþÅ I¡wÕw{£½vøă Ĉýwù¿ÿ #  yÅwþù

 Ĉzw¸¤ýv ĂÞÖé wz û¹Āzû¹Āù¿j  ôĉwå ìĉ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ÿ āºÉRPT å ¹½vĀù Ăúă )ºĉ¹¾ñ ºăvĀ· ¹½vÿ ā¾¬þ~ ćÿ½ ¾z çĀCOMPILE  ¹Ā«Āù

Ĉù ºÉwz ôîÉ )/(3 ¢úÆé ćwă  äö¤¸ùCOMPILE  Èĉwúý v½Ĉù ºă¹   ā¾¬þ~)COMPILE  ôùwÉ¢úÆé Ĉĉwă  I¡wÕw{£½v ĈÅ½¾z ¾ĊÚý

 ĈÅ½¾zć¹ÿ½ÿ wă  ÿĈ«ÿ¾· wă ĈÅ½¾z IóĀöÅ ćwă  IÇ½vÀñ IĈêÖþùûwù¿ ćºþz  ćv¾z ćºĊöí ÿĂùwý¾z ćÀĉ½ IC  )¢Åv 

 

 



 

̹̿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(3 

 ô³v¾ù ĂĊöí ¾ñvCOMPILE  wúÉ ½vºù āwòýj ºÅ¾z ûwĉw~ Ăz ĈĉwÖ· ®Ċă ûÿºz ½vºù×w´õ¿v  ĈêÖþùĈz Ìêý Ĉù ĂÞÖé ºĉwz ûĀþív )ºÉwz  ćv

Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ăí ĂÞÖé ûwúă Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ$ ºĉv  v½ #¹½v¹ ½v¾é āwòÊĉwù¿j ¹¾z ćÿ½ ¾z Ăí ćvĂz ûvĀþÝ  ĂÞÖéFPGA 

¾Úý¹½ĀùĊþí xw¸¤ývI ā¹wæ¤Åv wz ½wí üĉv ) ºĂþĉÀñ ¿v DEVICE  ćĀþù ½¹ASSIGN  ôîÉ$ ¢å¾ñ ºăvĀ· ¡½ĀÍ Ă´æÍ ćđwz ½¹/(4 )#

 ºÉ ¾í» óÿv ôÎå ½¹ Ăí ûwþ°úăALTERA  v½ ûj ā½wúÉ ºĉwz ĂÞÖé ÛĀý xw¸¤ýv ćv¾z )¹½v¹ ĈÝĀþ¤ù ÿ äö¤¸ù ¡wÞÖéĂz ½ĀÕ  èĊé¹

ôîÉ ½¹ yöÖù üĉv  Ăí ¹Āúý Ì¸Êù/(4 Ì¸Êù āºÉ ) ¢Åv 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(4 

 āÁÿ¾~ ā½wzÿ¹ ĂÞÖé ÛĀý xw¸¤ýv wz¾Úý¹½Āù  v½COMPILE  ºĊĉwúý ĂÞÖé Ăz wþz wúÉ ½vºù Ĉzwĉ¿½v ½wz üĉv )¾Úý¹½Āù  )¢å¾ñ ºăvĀ· ÷w¬ýv wúÉ

Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ºĉwz ûĀþív Ăĉw~ Ăz v½ ½vºù ćwă  ôîÉ )¹v¹ ¢{Æý wă/(,+ Ăz ½ĀÕ  ôîÉ ²ÑvÿIC ÿ ć¹ÿ½ÿ IĈ«ÿ¾· wă v½ ĂÞÖé ÛĀý ÿ 

Ĉù Ì¸Êù  Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉwúýĈ~w¯ ½vºù Ăĉw~ ¿v ìĉ¾ă āwòÊĉwù¿j ¹¾z  ¹¾z ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ¡wÞÖé ¿v Ĉîĉ Ăz ĂÞÖé Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă

 ¾ĊÚýLED wă®ĊtĀÅ I xw¸¤ýv ćwă, IIC Ĉù ôÎ¤ù ))) ÿ ¢ÝwÅ Äõw~ ºõĀù Ĉù ¹¾z ìĊ£wúÉ ü¤Év¹ wz üĉv¾zwþz )ºÉwz Ăĉw~ ºĊývĀ£  ĂÞÖé ćwă

ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăz v½ Ĉ«ÿ¾·  )¹v¹ ¢{Æý ½vºù ćwăûwúă ½ĀÕ Ĉù āºăwÊù ÀĊý ôîÉ ½¹ Ăí  ¢úÆé ½¹ ºĊĉwúýUnassigned Nodes & Pins  

 ÿ ć¹ÿ½ÿĈ«ÿ¾· Ĉĉwă Ĉù Ăí Ăĉw~ Ăz ¢Æĉwz Ĉù Ì¸Êù IºýĀÉ ā¹v¹ ¢{Æý ĂÞÖé ćwă  )ºþÉwz 

                                                                                                                                                                                
        1- Switch selector 



 

̹̀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(,+ 

Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ û¹v¹ ¢{Æý ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ Ăĉw~ Ăz ½vºù ćwă  ć¾Ċ{Þ£ Ăz ÿ ĈÉ¿Āùj Çÿ½ ìĉ óÿv Çÿ½ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÞÖé ćwă

 ËĀÎ¸ùā¿w£ ûv½wí Ĉù ûwÅj ÿ Üĉ¾Å ½wĊÆz ÷ÿ¹ Çÿ½ ÿ ¢Åv  )ºÉwzÇÿ½½¹  ćĀþù ¹½vÿ ºĉwz óÿvPIN / LOCATION/ CHIP  ¢úÆé ½¹

ASSIGN  ôîÉ$ ºĉĀÉ/(,, ¢úÆé ½¹ Āþù üĉv ½¹ )#NODE NAME Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ øÅv  ¹½vÿ v½ wăºĊĉwúý)  ¢úÆé ½¹CHIP 

RESOURCE  ć¹ÿ½ÿ ÛĀý ÿ üĊ~ ā½wúÉ û¹Āúý ¹½vÿ wzĈ«ÿ¾· ÿ  ĂþĉÀñADD  üÉÿ½Ĉù ¹ĀÉ )ìĊöí wz  ĂþĉÀñ ćÿ½ADD  Ăz ć¹ÿ½ÿ üĉv

 Ăĉw~¾Úý¹½Āù Ĉù ā¹v¹ ¢{Æý  )¹ĀÉ 

 wùvÇÿ½½¹ ā½wÉv ÷ÿ¹  ¾ñMOUSE Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ ¿v ìĉ¾ă ćÿ½ ¾z v½  ĂÞÖé ćwă¹v¹½v¾é }¯ ¢úÅ ºĊöí IāMOUSE  ûj ćÿ½ ¾z v½

 ć¹ÿ½ÿĂòý Ă¤Év¹  Ăĉw~ ¢úÅ Ăz ÿ¾Úý¹½Āù  wúÉ èĉ¾Õ üĉv Ăz ºĊÊîzĂz Ĉ¤³v½  Ăz v½ Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ ìĉìĉ Ăĉw~ )¹v¹ ºĊăvĀ· ¢{Æý 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̷̺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(,, 

 Ăúă û¹Āúý Ì¸Êù ¿v ºÞzć¹ÿ½ÿ wă  ÿĈ«ÿ¾· wă  v½ ¹Ā· ½vºù ā½wzÿ¹COMPILE ºĊĉwúý ā¹wùj wúÉ ½vºù ûĀþív )¾zĂùwý ćÀĉ½  ćÿ½ ¾zIC 

¾Úý¹½Āù  ìĉ Ăz ¿wĊý ¾ùv üĉv ćv¾z ) ¢Åv¢¸Å ½vÀåv Ăùwý¾z  ûvĀþÝ ¢´£ ćÀĉ½JTAG PROGRAMMER  üĉv )ºĉ½v¹¢¸Å ½vÀåv  ā¹wæ¤Åv wz

 ć¿vĀù ¡½Ā~ ¿v(LPT1)  ¹¾z Ăz¾Úý¹½Āù Ĉù ôÎ¤ù Ăùwý¾z ôúÝ ÷w¬ýv )¹ĀÉ  ā¾¬þ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćÀĉ½ASSEMBLER  ćĀþù ½¹COMPILE 

Í ôîÉ )¢å¾ñ ºăvĀ· ¡½Ā/(,-  ā¾¬þ~PROGRAMMER  Èĉwúý v½Ĉù ºă¹ āÁÿ¾~ ½¹ ¾ñv )¾Úý¹½Āù  v½ ā¾¬þ~ ¹Ā·ºĊĉwúý¿wz POF 

 ûwÊýā¹v¹ āºÉ Ĉù āÁÿ¾~ ûj Ăz ÓĀz¾ù  Ã½¹j ºĉwz ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ IºÉwzPOF  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¹Ā·JTAG Ĉù Ă´æÍ ćđwz ½¹ Ăí  ºÉwz

 Ì¸ÊùºĊĉwúý ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ /(,- 

 ¢úÆé ½¹PROGRAMMER /  yĊ£¾£ Ăz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ äö¤¸ù ĂþĉÀñ¡½w{Ý ºýv  )¿v 

,( PROGRAMMER  ôĉwå ówÅ½v ćv¾z 5POF  ĂzIC  èĉ¾Õ ¿vJTAG ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é  ćÿ½ ¾z ôĉwå ówÅ½v ¿v ºÞz )¹¾Ċñ

FPGA ĂÞÖé I¾Úý¹½Āù Ăùwý¾z  )ºÉ ºăvĀ· ćÀĉ½ 

-( VERIFY  ćv¾z 5û¹Āù¿j å ¢´Í Èĉwù¿j ÿ ĂÞÖé ćÿ½ ¾z ĈõwÅ½v ôĉwā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é  )¹¾Ċñ 

.( EXAMINE  ôĉwå ûºývĀ· ćv¾z 5POF  ĂÞÖé ćÿ½ ¿vā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é  )¹¾Ċñ 

/( BLANK  CHECK  ćÿ½ ¿v ôĉwå û¹¾í ëw~ ćv¾z 5FPGA ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é  )¹¾Ċñ 



 

̸̺ 

 

 I½vºù Ĉ³v¾Õ āĀ´ý wúÉ Ăz ¾Î¤¸ù ±¾É üĉvCOMPILE ¹¾í Ì¸Êù Iûj û¹Āúý ûICĂĉw~ ÌĊÎ¸£ I Ăùwý¾z ÿ wă  ćÀĉ½FPGA  Ç¿Āùj v½

 üĉv ¢Ċözwé üĉ¾·j )¢Åv ā¹v¹÷¾ý ½vÀåv Ĉù Ăí û¹¾í ôĊö´£ ¦´{ù Iøĉ¿v¹¾ z ûj Ăz ¢Æĉwz, Ăùwý¾z ¿v ô{é ôĉwåĈù ćÀĉ½  ÷w¬ýv ćv¾z )ºÉwz

÷¾ý ôĊö´£ ôúÝ  ôĉwå ºĉwz ć½vÀåvSCF  wĉWDF $WAVE FORM EDITOR FILE ĂþĉÀñ èĉ¾Õ ¿v #NEW  ćĀþù ½¹FILE ¹¹¾ñ¿wz üĉv )

 ¿v ºÞz āÁÿ¾~ ìĉ ½¹ ½wíCOMPILE Ĉù ¡½ĀÍ ²Ċ´Í ôîÉ )¹¾Ċñ/(,.  Èĉwúý wúÉ Ăz v½ ôĊö´£ Ăz ÓĀz¾ù ā¾¬þ~Ĉù ºă¹ ) 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(,. 

 ĂþĉÀñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zvNODE  ā¾¬þ~ IĂ´æÍ ćđwz ½¹ENTER NODE FROM SNF  v½ºĊĉwúý¿wz ĂþĉÀñ û¹¾Êå wz  )LIST  ć¹ÿ½ÿ ĂĊöí

Ĉ«ÿ¾· ÿ  ¢úÆé ½¹ ÿ Ì¸Êù ½vºù ½¹ ¹Ā«Āù wăAvailable Nodes & Groups Ĉù ¹½vÿ Ĉù wúÉ Ä Å )ºýĀÉ  ÿ ć¹ÿ½ÿ ºĊývĀ£

Ĉ«ÿ¾·  ćwă¾Úý¹½Āù  ¢úÆé Ăz ÿ ºĊĉwúý xw¸¤ýv v½ ¹Ā·Selected Nodes & Groups  ôîÉ$ ºĊĉwúý ôê¤þù/(,/ )#Ăí ûwþ°úă  ½¹

 ôîÉ/(,0  āºăwÊùĈù ºĊĉwù¾å Ä~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ IĂö³¾ù üĉv ÷w¬ýv ¿v  ćwă¾Úý¹½Āù )ºÉ ºþăvĀ· ¹½vÿ ôĊö´£ ā¾¬þ~ }¯ ¢úÅ ½¹ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(,/ 

 

 

                                                                                                                                                                                
  1-Analyze 



 

̺̹ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ/(,0 

 ôĊö´£÷¾ý ½vÀåv ¿v ô{é ½vºù ¹¾îöúÝ ¢´Í ûvÀĊù üĊĊÞ£ Ăz ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ìúí ćā¹wĊ~ ć¿wÅ Ĉù ûj  Ăz û¹v¹ ½vºêù ćv¾z )ºĉwúýć¹ÿ½ÿ wă 

 wzûv¹v¹½v¾é ā½wÉv  ¾ñMOUSE   üĉv )ºÉ ºăvĀ· üÉÿ½ Ă´æÍ ½wþí ćwăºĊöí ûj ćÿ½ ¾z û¹¾í ìĊöí ÿ ć¹ÿ½ÿ ¾ă ćÿ½ ¾zwăºĊöí 

¡½w{Ý ºýv  5 ¿v 

                                                             ć¹ÿ½ÿ ćÿ½ ¾æÍ ówê¤ýv ćv¾z 

                                                              ówê¤ýv ćv¾zćÿ¾îĉ ć¹ÿ½ÿ 

              ówê¤ýv ćv¾z X  ć¹ÿ½ÿ ćÿ½ 

                 ówê¤ýv ćv¾zZ ć¹ÿ½ÿ ćÿ½ 

                            ć¹ÿ½ÿ ½vºêù û¹¾í ÃĀîÞù ćv¾zā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ 

                                                                  ¹w¬ĉv ćv¾zÄõw~ ćwă  ìĉ¹Āĉ¾~ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ 

                                                               ¾ĉ¹wêù ówÅ½v ćv¾zĂz ¡½ĀÍ  Ãwz ćÿ½ ¾z ìĉ¹Āĉ¾~ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ 

                                                                        Ãwz ¿v ¢úÆé ìĉ Ăz Ëw· ÌĊÎ¸£ ćv¾zā¹wæ¤Åv¹½Āù )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é 

 

 èÖþù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ¾òĉ¹ èÖþù ÿ¹ ìĉ ÿ ¾æÍ èÖþù ¾z āÿĒÝ ĈêÖþù ćwă½vºù ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đÌ¸Êùwý  wz$X èÖþù ÿ #

 wz đwz Äývº ùv$Z #Ĉù Ĉå¾Þù )¹ĀÉ 

 

 

 

ĂÆö«0 



 

̺̺ 

 

 ôîÉ0-,÷wú£ 5-  āºþþí Üú«ì£zĊ¤Ĉ 

 

 Èĉwù¿j Üú«āºþþí wă ć¾í ô ĉ½$  ÿÈĊ~ ĈþĊz #ć¾í āºþþí 

 

 wþÉj āºþþí Üú« ÿ¹ wz ĂÆö« üĉv ½¹Ĉù øĉĀÉ5 

,(Ripple Carry 

 5 ãºă 

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹  5 ºýĀÉ 

V  ÿ Ĉ³v¾ÕĂĊ{É ć¿wÅ øĊý(  ÷wú£ Iāºþþí Üú«āºþþí Üú«  ÿāºþþí Üú« / )ć½Āu£ wz ûj ĂÆĉwêù ÿ Ĉ¤Ċz 

V ā¹wĊ~ ćwă½vºù ć¿wÅĈ³v¾Õ āºÉ ćÿ½ ¾z FPGA) 

V û¹Āù¿j ā¹wĊ~ ½vºùĈ«ÿ¾· ĈÅ½¾z ÿ āºÉ ć¿wÅ  ćwăĂz ¢Å¹ āºùj) 

Èĉwù¿j ć½Āu£  5 

ûwúă ½ĀÕ ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ Èĉwù¿j üĉv ½¹ ĈĉwĄý ãºă I¢Åv Ì¸Êù ÀĊý Èĉwù¿j ãvºăv ¿v Ăí ć¿wÅāºþþí Üú« /  ÿ Ĉ¤Ċz,1  Ĉ¤Ċz

Ĉù wùv )ºÉwzĈĉw¬ýj¿v Ăí ā¹wÅĂĉw~ ÿ üĉ¾£ćvĂê{Õ ½¹ ½vºù üĉ¾£ þz ćwă½vºù ćºāºþþí Üú«øĊý ½vºù I( āºþþí Üú« wĉ 

Half-Adder øĊý ½vºù Ĉ³v¾Õ Ăz vº¤zv ½¹ v¼õ I¢Åv( āºþþí Üú« ĈùĂĊ{É ¿v Ä~ )øĉ¿v¹¾~ā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅ ĈÅ½¾z ÿ ½vºù üĉv ć¿wÅ

÷wú£ ½vºù Ĉ³v¾Õ Ăz ûj Ĉ«ÿ¾·( āºþþí Üú«  ÿ ĈĉwþÉj ĈöÍv ãvºăv È¸z ÿ¹ üĉv ½¹ )¢·v¹¾~ øĊăvĀ·û¹Āù¿j  ÿ wă½vºù üĉv ¹¾îöúÝ

ā¹wĊ~ ô³v¾ù ¾¤ÊĊz üĉ¾ú£ üĊþ°úă ±¾Õ ìĉ ć¿wÅćÿ½ ¾z )¢Åv ûj ªĉw¤ý āºăwÊù ÿ ¹¾z 

ā¾Ąz wz ćºÞz È¸z ½¹÷wú£ ½vºù ć¾Ċñ( āºþþí Üú« Ĉ³v¾Õ āºÉ  $Ăz ûvĀþÝ  wz ëĀöz ìĉć¹ÿ½ÿ ćwă Ĉ«ÿ¾· ÿ Ĉ³v¾Õ Ăz #Ì¸Êù ćwă

 ½vºùāºþþí Üú« / z ÷¿đ )¢·v¹¾~ øĊăvĀ· Ĉ¤Ċz ¾òÊĉwúý ćÿ½ ¾z ½vºù ĈĉwĄý Ĉ«ÿ¾· Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÀĊý È¸z üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ă

2( Ĉ¤úÆéôzwé āºăwÊù Ĉù v¼õ IºÉwzĂz ć¾Ċñ½wí  Ăz Ĉĉÿ¹ÿ¹ āºþþí ºîĉ¹ ëĀöz ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ2( Èĉwù¿j ½¹ Ăí Ĉ¤úÆé/   Ĉ³v¾Õ

 ÀĊý v½ ºĉ¹ĀúýĂz ûvĀþÝ )¹Āúý ºĊăvĀ· Ăz¾¬£ Ĉ³v¾Õ ëĀöz ìĉ 

¿v ÈĊ~ ów³  ćwă½vºù Ăz ÓĀz¾ù ć½Āu£ Ăz ć¾Î¤¸ù Èĉwù¿j ÷w¬ývāºþþí Üú« Ĉù )øĉ¿v¹¾~ 

ûwúă ½ĀÕ  ĂíĈù ºĊýv¹  ½vºùøĊý( āºþþí Üú«  wĉHalf-Adder  ¹ºÝ ÿ¹ Ăí ¢Åv ć½vºùì£ Ĉ¤Ċz  v½

øăwz Ĉù ºĊõĀ£ Ĉöêý ¢Ċz āv¾úă Ăz v½ ôÍw³ ÿ Üú«÷wú£ ½vºù )ºĉwúý( wĉ āºþþí Üú«Full-Adder 

ì£ Ĉ¤Ċz ù ÀĊý ¹ºÝ ÿ¹ Ăí ¢Åv ć½vºì£ Ĉ¤Ċz  v½¢Ċzwz  ÿ Üú« ć¹ÿ½ÿ ĈöêýMv¹º¬ù  v½ ôÍw³

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉöêý ¢Ċz āv¾úă Ăz ôîÉ$ ºĉwúý0(,)# 



 

̺͈ 

 

÷wú£(Ĉù v½ āºþþí Üú« ûvĀ£Ăz ûvĀþÝ āºþþí Üú« Ĉ³v¾Õ ½¹ Ăĉw~ ëĀöz ćwăn( Ĉ¤Ċzā¹wæ¤Åv¹½Āù ¹v¹½v¾é )Ăz ûvĀþÝ ów¨ù  Üú« Ĉ³v¾Õ ½¹

 āºþþí/( ¿v Ĉ¤Ċz/ wú£÷( ā¹wæ¤Åv āºþþí Üú«Ĉù ¹ĀÉ ¹ºÝ ÿ¹ āºþþí Üú« üĉv ½¹ )/( ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý ¢Ċz xwÆ¤³v wz Ĉ¤Ċzøăwz  ÿ Üú«

 ¹ºÝ ìĉ Ăí ôÍw³/( Ă¬Ċ¤ý ¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ĉöêý ¢Ċz ÿ Ĉ¤ĊzĈù ¹ĀÉ) 

 

 

 

 

 

 ôîÉ0(- āºþþí Üú« 5/(Ĉ¤Ċz 

 

ćj wĉ ĂÉv¾£ ĈÅ  Èĉwù¿j üĉv ½¹ ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí Ĉĉwăā¹wæ¤Åv¹½Āù Ā· ½v¾é I¹v¹ ºþăv¡½w{Ý ºýv 5¿v 

,) NOT ā½wúÉ wz Ăí 52/+/  ÷wý wĉNOT $NOT ÷¾ý Ăýw¸zw¤í ½¹ #ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ wz  ½vÀåvôzwé ĈÅ¾¤Å¹ Ĉù)ºÉwz 

-) AND ā½wúÉ wz Ăí 52/+3  ÷wý wĉAND2 $ADN ÷¾ý Ăýw¸zw¤í ½¹ #ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ wz  ½vÀåvôzwé ĈÅ¾¤Å¹ Ĉù)ºÉwz 

.) OR ā½wúÉ wz Ăí 52/.-  ÷wý wĉOR2 $OR ÿ ÿ¹ wz÷¾ý Ăýw¸zw¤í ½¹ #ć¹ÿ½  ½vÀåvôzwé ĈÅ¾¤Å¹ Ĉù)ºÉwz 

/) XOR ā½wúÉ wz Ăí 52/31  ÷wý wĉXOR2 $XOR ÷¾ý Ăýw¸zw¤í ½¹ #ć¹ÿ½ÿ ÿ¹ wz  ½vÀåvôzwé ĈÅ¾¤Å¹ Ĉù)ºÉwz 

5 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

 ¹½vĀù Iā¹Āúý ĂÞõwÖù v½ È¸z üĉv yõwÖù IÈĉwù¿j Ûÿ¾É ÿ āwòÊĉwù¿j Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v ÈĊ~Ă¤ÅvĀ· āºÉ ½ Ăz ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v¡đvoÅ ±¾Öù āºÉ 

 ªĉw¤ý ÿ ºĊă¹ ¶Åw~Ăz ¢Å¹ āºùj )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

, ô³v¾ù #ā¹wĊ~ ć¿wÅ ÷¾ý ½vÀåv ÿ ć¢¸Å ½vÀåv ćĂtv½v āºÉ  v½ Ĉĉvº¤zv óĀÎå ½¹Ăz ¢é¹  ¡vºþ¤Æù Ăz ÷ÿÀõ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ĂÞõwÖù÷¾ý ½vÀåv 

)ºĊĉwúý ĂÞ«v¾ù 

-øĊý #( 5 āºþþí Üú« 

-(,ù # ½vº¾Úý¹½Āù  v½Ăz ½ĀÕ  )ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ûj ¹¾îöúÝ ÿ ²ĉ¾Ê£ Ĉõwú«v 

-(-øĊý Ăz ÓĀz¾ù Ĉĉwúý ¢Å½¹ óÿº« #( )ºĊĉwúý ôĊúî£ v½ āºþþí Üú« 

-(. ¿v ā¹wæ¤Åv wz #¢Ċñ ćwă NOTI OR  ÿ AND øĊý ìĉ ½vºù(  ÔÅĀ£ ÿ ā¹Āúý Ĉ³v¾Õ v½ āºþþí Üú«÷¾ý ½vÀåv MAX v½ ûj ìĊ£wúÉ  I

j Ĉ«ÿ¾· ÿ øĊÅ¾£ ¿v Ä~ v½ ûĂĊ{É ć¿wÅ  xvĀ« wĉj )ºĊĉwúý ĂÆĉwêù ć½Āu£ wzĂz ¢Å¹ āºùj  K ¢Åv ¢Å½¹ 

-(/ ½vºù #øĊÅ¾£ āºÉ  Èĉwúý Ăz Ă«Ā£ wz v½Ĉ«ÿ¾· wă  ćÿ½ ¾zLED ÿ wăĂz ½ĀÚþù ā¹wĊ~)ºĊĉwúý ā¹wùj ÿ ôĊúî£ ¹¾z ćÿ½ ¾z ć¿wÅ 

 
C-Out           4-Bitr Adder           C-In 

 

X3 X2 X1 X0 Y3 Y2 Y1 Y0 

C0 C4 



 

̺͉ 

 

. ÷wú£ #(  5 āºþþí Üú« 

.(, ½vºù #¾Úý¹½Āù  v½Ăz ½ĀÕ ¾Ê£ Ĉõwú«v)ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ûj ¹¾îöúÝ ÿ ²ĉ 

.(-÷wú£ ½vºù Ăz ÓĀz¾ù Ĉĉwúý ¢Å½¹ óÿº« #( )ºĊĉwúý ôĊúî£ v½ āºþþí Üú« 

.(. ¿v ā¹wæ¤Åv wz #¢Ċñ ćwă ÷wú£ ìĉ ½vºù IĈêÖþù(  ÔÅĀ£ ÿ ā¹Āúý Ĉ³v¾Õ v½ āºþþí Üú«÷¾ý ½vÀåv MAX  ÿ øĊÅ¾£ v½ ûj ìĊ£wúÉ

 ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ĂĊ{É ć¿wÅ  ĂÆĉwêù ć½Āu£ wz v½ xvĀ« wĉj IºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj  K¢Åv ¢Å½¹ 

-(/ ½vºù #øĊÅ¾£ āºÉ  Èĉwúý Ăz Ă«Ā£ wz v½Ĉ«ÿ¾· wă  ćÿ½ ¾zLED ÿ wăĂz ½ĀÚþù ā¹wĊ~)ºĊĉwúý ā¹wùj ÿ ôĊúî£ ¹¾z ćÿ½ ¾z ć¿wÅ 

/ āºþþí Üú« #/  5 Ĉ¤Ċz 

/(, ½vºù #¾Úý¹½Āù  v½Ăz ¡½ĀÍ )ºĊă¹ ²ĊÑĀ£ v½ ûj ¹¾îöúÝ ÿ ²ĉ¾Ê£ Ĉõwú«v 

/(-º« # Ăz ÓĀz¾ù Ĉĉwúý ¢Å½¹ óÿāºþþí Üú« / )ºĊĉwúý ôĊúî£ v½ Ĉ¤Ċz 

/(-÷wú£ ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz #($ āºþþí Üú«Ăz ûvĀþÝ  ìĉ #Ĉ³v¾Õ ëĀöz ìĉāºþþí Üú« /  )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Ċzć¹ÿ½ÿ ćwă 0A  w£

3A I0B  w£3B IĈ«ÿ¾· ćwă 0S  w£3S ÷wú£ üĊzwù Ĉö·v¹ Ów{£½v ÿ Ĉ«ÿ¾· Ĉöêý øé½ Iāºþþí Üú« wă )ºĊĉwúý Ì¸Êù v½ 

/(.÷wú£ ½vºù #( āºþþí Üú«Ĉ³v¾Õ āºÉ  v½Ăz ûvĀþÝ  ìĉSymbole  ìĊ£wúÉ ¢Ċözwé üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ äĉ¾Þ£āºþþí Üú« / v½ Ĉ¤Ċz 

ĂĊ{É ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ÿ øĊÅ¾£)ºĊĉwúý ĂÆĉwêù ć½Āu£ wz v½ ć¿wÅ 

/(0 #Ăz ½ĀÚþù  Ĉ«ÿ¾· Èĉwúýāºþþí Üú« /  Ĉ¤Ċzćÿ½ ¾z  ¾òÊĉwúý2(āºþþí ºîĉ¹ ëĀöz ¿v IĈ¤úÆé Èĉwù¿j ½¹ Ăí ćv,  Ĉ³v¾Õ

 ½vºù ĈĉwĄý ìĊ£wúÉ ÿ ā¹wæ¤Åv ºĉ¹Āúý¾Úý¹½Āù  v½ ĈĉwĄý ìĊ£wúÉ )ºĊĉwúý øĊÅ¾£ v½Ăz ½ĀÚþù ~ā¹wĊ)ºĊĉwúý ā¹wùj ¹¾z ćÿ½ ¾z ć¿wÅ 

 

5 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

, 5 āºþþí Üú« øĊý # 

,(, ìĊ£wúÉ #øĊÅ¾£ āºÉ øĊý ½vºù( āºþþí Üú«  ÔÅĀ£ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù ā¹wĊ~ ¡wùºêù ÿ v¾«v ć¿wÅćÿ½ ¾z )ºĊĉwúý wĊĄù v½ ¹¾z 

,(-ā¹wĊ~ ô³v¾ù # ±¾Õ ć¿wÅ¾Úý¹½Āù ćÿ½ ¾z FPGA  ÿ v¾«v v½ v½ ôÍw³ ªĉw¤ýćÿ½ ¾z LED)ºĊĉwúý āºăwÊù wă 

,(. Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý #ćÿ½ ¾z  Ă°ýj wz v½ ¹¾zMĒ{é ¢Å¹ Ăz ā¹½ÿj)ºĊĉwúý ĂÆĉwêù Iºĉv 

- ÷wú£ #(  5 āºþþí Üú« 

-(, ìĊ£wúÉ #øĊÅ¾£ āºÉ ÷wú£ ½vºùï āºþþí Üú«  ÔÅĀ£ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù ā¹wĊ~ ¡wùºêù ÿ v¾«v ć¿wÅ½ ¾zćÿ )ºĊĉwúý wĊĄù v½ ¹¾z 

-(- ô³v¾ù #ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ±¾Õ¾Úý¹½Āù ćÿ½ ¾z FPGA  v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ v¾«v v½ćÿ½ ¾z LED)ºĊĉwúý āºăwÊù wă 

-(. Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý #ćÿ½ ¾z  Ă°ýj wz v½ ¹¾zMĒ{é ¢Å¹ Ăz ā¹½ÿj ºĉv)ºĊĉwúý ĂÆĉwêù I 

. āºþþí Üú« #/  5 Ĉ¤Ċz 



 

̺͊ 

 

.(, ìĊ£wúÉ #øĊÅ¾£ Éāº  āºþþí Üú« ½vºù/ ÔÅĀ£ v½ Ĉ¤Ċz÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù  ¡wùºêù ÿ v¾«vā¹wĊ~ ć¿wÅ ćÿ½ ¾z )ºĊĉwúý wĊĄù v½ ¹¾z 

.(- ô³v¾ù #ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ±¾Õ¾Úý¹½Āù  v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ v¾«v v½ćÿ½ ¾z  ¾òÊĉwúý2()ºĊĉwúý āºăwÊù Ĉ¤úÆé 

.(. Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý #ćÿ½ ¾z  Ă°ýj wz v½ ¹¾zMĒ{é" ¢Å¹ Ăz ā¹½ÿj ºĉv)ºĊĉwúý ĂÆĉwêù I 

 ć¹wĄþÊĊ~ āÁÿ¾~5 

 ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzāºþþí Üú« / $ Ĉ¤ĊzĂz ûvĀþÝ  ìĉ #Ĉ³v¾Õ ëĀöz ìĉāºþþí Üú« ,1  )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ Ĉ¤Ċzć¹ÿ½ÿ wăĈ«ÿ¾· I øé½ Iwă

 ÷wú£ üĊzwù Ĉö·v¹ Ów{£½v ÿ Ĉ«ÿ¾· Ĉöêýāºþþí Üú« wă  ½vºù )ºĊĉwúý Ì¸Êù v½āºþþí Üú« /  Ĉ¤ĊzĈ³v¾Õ āºÉ  v½Ăz ûvĀþÝ  ìĉ

Symbole  ìĊ£wúÉ ¢Ċözwé üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ äĉ¾Þ£āºþþí Üú« ,1 ÷¾ý ÔÅĀ£ v½ Ĉ¤ĊzĂĊ{É ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ÿ øĊÅ¾£ ½vÀåv v½ ć¿wÅ

 )ºĊĉwúý ĂÆĉwêù ć½Āu£ wz¢ĉwĄý½¹  ìĊ£wúÉĈ³v¾Õ āºÉ  ¹¾z ćÿ½ ¾z v½ā¹wĊ~ ć¿wÅ  v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ºĊĉwúýćÿ½ ¾z wúý ¾òÊĉ2( Ĉ¤úÆé

)ºĊþí āºăwÊù 

-(Ahead Adder ïLook  ïCarry   

 ãºă 5 

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹  5ºýĀÉ 

P  wz ĈĉwþÉj¾Ċ·m£  ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡v½vºù ½¹ 

P  ¿v ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñv¾åTiming Simulator) 

P  āºþþí Üú« Ĉ³v¾ÕCarry Look Ahead / )ûj¾Ċ·w£ Ă{Åw´ù ÿ Ĉ¤Ċz 

P ā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅû¹Āù¿j vºù ½Ĉ³v¾Õ āºÉ 

5 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ÿ ºĊ¤·v¹¾~ Ĉ{Ċí¾£ ĈêÖþù ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āĀ´ý ĈÅ½¾z Ăz Ă¤É¼ñ Èĉwù¿j ½¹Ăz ½ĀÚþù  ½vºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½vĈ³v¾Õ āºÉ ÷¾ý ¿v ½vÀåv

ôĊö´£ )ºĉ¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¾ñûwúă ĂýĀñ Ĉù Ăí¾Õ ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă¾¤ùv½w~ ½vºù ¹¾îöúÝ āĀ´ý ¾z āÿĒÝ Ĉ³v¾Õ ½¹ ºĊýv¹ ¡v½vºù Ĉ³v

 Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹Ĉù ¢Æĉwz  Ăzûj wă  ¹¾í Ă«Ā£ ÀĊýĂz ûvĀþÝ ów¨ù  Ĉĉđwz ¢Ċúăv Ă«½¹ ¿v Ĉ³v¾Õ ½¹ ĈêÖþù ćwă½vºù ¢Ý¾Å

)ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z 

 ¢Åv üîúù ûĀþívĈõvoÅ  wúÉ üă» ½¹ôîÉ Ă¤å¾ñ  ôùwÝ Ăí ºÉwz½v¼ñ¾Ċ§m£  xvĀ« K¢ÆĊ¯ ĈêÖþù ćwă½vºù ¢Ý¾Å ¾z¾Ċ·m£  ¡wÞÖé

Ĉù ¢Ċñ ¾ă )ºÉwzNOTI ORI  AND ½vºêù ))) ÿć¾Ċ·m£  ¾zv¾zŰ  wz ĈþÞĉ )¢Év¹ ºăvĀ·¹v¹½v¾é Ĉýwù¿ ¢É¼ñ ¿v ºÞz Ić¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù û

 ¾zv¾zŰ ½vºêù Ĉ«ÿ¾· I¾Úý¹½Āù  ¿v ìĉ ¾ă Ă¤{õv )¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¹Ā·¢Ċñ ćwă  ½vºêù ½Āí¼ù¾Ċ·m£  ôúÝ ½¹ )¢Év¹ ºþăvĀ· Ĉ£ÿwæ¤ù

 v½ ½vºù Ĉ¤ÆĉwzĈ£½ĀÍ Ăz  ôévº³ Ăí ¹Āúý Ĉ³v¾Õ¾Ċ·m£ )¹ÿ½ đwz ½vºù ¢Ý¾Å w£ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ 



 

̺̾ 

 

 ÿ ºĊõĀ£ ½¹ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ôùvĀÝ¾Ċ·m£ Ĉù ôĊ·¹ ¢Ċñ ½wÊ¤ýv ¿v Ĉîĉ )ºþÉwzûj wă ¾Ċ·m£  Ăí ¢Åv ½wÊ¤ývĂ«Ā£ wz  ¢Ċñ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ Ăz

Ĉù üĊĊÞ£ ¹Ā· ôzwêù ½¹ ¢Ċñ Ĉ«ÿ¾· Ăí ¢Åv ć½wz ¾òĉ¹ ôùwÝ ÿ ¹ĀÉĈù ºþĊz (Fan-Out)  ĈêÖþù ½vºù Ĉ³v¾Õ āĀ´ý ¾òĉ¹ ôùwÝ ÿ

Ĉù)ºÉwz 

 ¡wÞÖé ½w¤·wÅ Ăz óÿv ôùwÝ ÿ¹Ĉù¾z ¹¹¾ñ ÷ĀÅ ôùwÝ wùv IMwúĊê¤Æù" Ĉù Ów{£½v ½¹ ±v¾Õ ć¾ĊòĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ āĀ´ý wz ÿ¹  ôúÝ ½¹ )ºÉwz

Ĉ³v¾Õ wz wùv ûwÆîĉ ¹¾îöúÝ ćv½v¹ Ăí ½vºùĈù äö¤¸ù ćwă¢Ý¾Å ćv½v¹ ¢Åv üîúù IºþÉwzù ćwă )ºþÉwz Ĉ£ÿwæ¤Ăz ûvĀþÝ ów¨ù Ĉù ûvĀ£ 

 ½vºù Ăzāºþþí Üú«  āºþþí Üú« ½vºù )¢Év¹ ā½wÉv/  ºĉ¹Āúý Ĉ³v¾Õ ÈĊ~ ĂÆö« ½¹ Ăí Ĉ¤ĊzRippleïAdder  ½vºêù Ăz ÿ ¢Év¹ ÷wý

ôzwé Ą«Ā£)¹Āúý ºĊăvĀ· Ĉ³v¾Õ ĂÆö« üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ć½vºù ¿v ¾£ºþí Ĉ 

 ĂÆĉwêù Ăz ü¤·v¹¾~ ¿v ÈĊ~āºþþí Üú« ćwă  çĀåā¿vºýv ¹½Āù ½¹ ć¾Î¤¸ù w£ ¢Åv ÷¿đ ć¾Ċñ¾Ċ·m£  )øĊývºz ½vºùĂz Ĉöí½ĀÕ  ½vºù ¢Ý¾Å

 |ĀîÅĀöĊÅv ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ ĂÆĉwêù èĉ¾Õ ¿vôzwé Ă{Åw´ù Ĉù )ºÉwzüĉvwz ¹Ā«ÿ  ÿ Ĉ³v¾Õ óĒ· ½¹Ĉýwù¿½¹ 

 Ă{Åw´ù I¢Åv āºÊý Ă¤·wÅ ¿Āþă ½vºù Ăí¾Ċ·m£  ÿ ôîÊù ć½wíüîúù¾Ċá Ăz Ĉù ¾Úý ¢Ċözwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢õw³ üĉv ½¹ )ºÅ½Timing 

Simulation ÷¾ý ½vÀåvôĊö´£ ćwăĈù ¾ñ ÀĊý Ĉ³v¾Õ óĒ· ½¹ ûvĀ£¾Ċ·m£  ÀĊý Ă¤îý üĉv Ă¤{õv )¹Āúý Ă{Åw´ù v½ ½vºùôzwé¾Ċá ½wîýv  Ăí ¢ÆĊý

¾Ċ·m£  ½vºù ĈÞévÿMĒùwí" ā¹wĊ~ āĀ´ý Ăz ć¿wÅ¢Ċñ wă  ½¹FPGA Ĉù Ă¤Æzvÿ)ºÉwz 

 ÷¿đ ¢úÆé üĉv È¸z üĉ¾·j ½¹Ĉù øĊýv¹  û¹Āz ºþí ¢öÝ w£āºþþí Üú« /  ÿ ²ĉ¾Ê£ v½ ºĉ¹Āúý Ĉ³v¾Õ ÈĊ~ ĂÆö« ½¹ Ăí Ĉ¤Ċzāv½ ½wí 

 )øĊĉwúý Ătv½v v½ yÅwþùûwúă ½ĀÕ  I ºÉ ûwĊz Ăíāºþþí Üú« / ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ ÈĊ~ ĂÆö« ½¹ Ăí Ĉ¤Ċz āºþþí Üú« Ăz ºĉ¹Āúý ć¿wÅ

Ripple ï Carry Ĉù ãÿ¾Þù )ºÉwzĂív¾¯ Üú« ¿v ôÍw³ Ă¬Ċ¤ý I-  ÛĀú¬ù ¿v ôÍw³ Ĉöêý øé½ Ăz I ¢Ċz-  )¢Åv Ă¤Æzvÿ Ĉö{é ¢Ċz

 Üú« ôÍw³ üĉv¾zwþzÇ¿½vwz üĉ¾£ -  Ĉýwù¿ I ¢Ċzôzwé ĈzwĊ¤Å¹ Ĉù ¿v Ĉöêý øé½ Ăí ºÉwzøí Ç¿½v üĉ¾£  Ăz Ăö³¾ùÇ¿½vwz üĉ¾£ Ăö³¾ù, 

 )¹ĀÉ ôê¤þùĂz Ĉñ¹wÅ  ¾ĉ¿ ów¨ù ½¹ çĀå yöÖùôzwé ùāºăwÊ Ĉù)ºÉwz 

 

 

 

Ăz Ĉñ¹wÅ Ĉù ½¹ Ĉ«ÿ¾· Ĉöêý øé½ Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ºĊĉwúý Ă{Åw´ù ºĊývĀ£āºþþí Üú« N  ¿v Ä~ Ĉ¤Ċz2N+2 ¾Ċ·m£  I¢Ċñôzwé ĈzwĊ¤Å¹ 

Ĉù Üú« ôÍw³ ÿ ºÉwzÇ¿½vwz üĉ¾£ -  ¢Ċz( SN-1)  ¿v Ä~ ÀĊý2N+2 ¾Ċ·m£  ¢Ċñôzwé ĈzwĊ¤Å¹ Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ· ÷wé½v ÿ ¹vºÝv üĉv Ăz Ă«

Ĉù ûvĀ£ ¢Ċz ¹vºÞ£ Üú« ôÍw³ Ă{Åw´ù ćv¾z āºþþí Üú« üĉv Ăí ¹Āúý ĂÚ³ĒùĈù ºþí ½wĊÆz ¹wĉ¿ ćwă )ºÉwzĂz ûvĀþÝ ów¨ù  ìĉ ½¹

āºþþí Üú« .-  ćv½v¹ ĈêÖþù ¢Ċñ ¾ă Ăí Ĉ¤Ċz¾Ċ·m£ 1ns Ĉù )ºÉwz¾Ċ·m£  ¹ÿº³ ½¹ ćÀĊ¯ ½vºù Ĉöí66 ns · ¹Ā· Ăí ¹Āz ºăvĀ

ûwÊý āºþă¹  ½vºù Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉvçĀå ¾í¼õv  Äýwí¾å wz ¾¨ívº³10Mhz ¹¾í ºăvĀ· ½wí,  

                                                                                                                                                                                
1- Stage 

00001

1000

1111

1111
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̺̿ 

 

 āºþþí Üú«Carry ï Look Ahead  ½¹ )¢Åv Ĉöêý øé½ ºĊõĀ£ āĀ´ý āºþþí Üú« üĉv ½¹ ĈöÍv āºĉv ÿ ±¾Õ )¢Åv ā¹Āúý ô³ v½ ôîÊù üĉv

 ºĊõĀ£ Çÿ½ ÿ¹ Ăz Ĉöêý øé½ ½vºù üĉvĈù ¹ĀÉ í Ă¡½w{Ý ºýv $ 5 ¿v, #ii AB , $ ºþÉwz ìĉ ÿ¹ ¾ă- ¿v Ĉîĉ Ăí Ĉýwù¿ #-  ìĉ ć¹ÿ½ÿ ¢Ċz

 üĉv¾zwþz )ºÉwz ìĉ ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ ÿĈù ûvĀ£ 5 Ăí ¢ÉĀý 

                $,#  iiiiii CBABACCout ).(.1 Ä+== +  

 ¡½w{Ý üĉv ½¹") "  ¾òýwĊzAND  ¾òýwĊz     ÿXOR Ĉù ºÉwzÖzv½ üĉv ) v½ ĂĈù ûvĀ£ ĂÍĒ· ¾£ )¢ÉĀý ÀĊý 

                $-#  iiii CPGCCout .1 +== + 

                $.#           ).( iii BAG = 

)( iii BAP Ä=          $/#  

 ĂíiG  ÿ Ĉöêý øé½ ºĊõĀ£ ¾òýwĊziP ý øé½ ½wÊ¤ýv ¾òýwĊzĈù Ĉöê )ºÉwzûwúă ½ĀÕ  Ĉöí ½w¤·wÅ ºÉ ā½wÉv ĂíCLA  çĀå Ôzvÿ½ ćwþ{ù¾z

Ĉù ½vĀ¤Åv Ă¤îý wùv )ºÉwzôzwé Ă«Ā£  üĉv ½¹āºþþí Üú«  ûvÀĊù¾Ċ·m£  üĉv Ă{Åw´ù Ăz ów³ )¢Åv ûj¾Ċ·m£ Ĉù øĉ¿v¹¾~) 

 ¢Ċñ ¾ă Ăí ºĊþí Ï¾åAND  º³vÿ ìĉ ćv½v¹¾Ċ·m£  ¢Ċñ ¾ă ÿXOR  ćv½v¹-  º³vÿ¾Ċ·m£  )ºÉwz Ăí ºĊĉwúý Ă«Ā£ii PG ,  Ăz wĄþ£

Ĉù Ă¤Æzvÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ yĊ£¾£ Ăz v¼õ ÿ ºþÉwz-  ÿ,  º³vÿ¾Ċ·m£ ôzwé ĈzwĊ¤Å¹  çĀå äĉ½wÞ£ ¿v ¾ñv v¼õ )ºþ¤ÆăĂz ½ĀÚþù  øé½ Ă{Åw´ù

Ăö³¾ù ¿v Ĉöêý øé½ ówê¤ýv ¾Ú¤þù Ĉöêý øé½ ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí ¢ÆĊý ć¿wĊý ¾òĉ¹ I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ĈöêýüĊĉw~ ćwă)øĊÉwz ¾£ 

 āºþþí Üú« Ăz v½ äĉ¾Þ£ üĉv ów³/ Ĉù øĊúÞ£ Ĉ¤Ċz 5 øĊă¹ 

 $0# 

 $1# 

 $2# 

 $3# 

Ĉù āºăwÊù IĈ«ÿ¾· Ĉöêý øé½ ¢Ċz Ăí ºĊĉwúý1+iC ¿v Ä~ ¾·j Ăö³¾ù I/  º³vÿ¾Ċ·m£  $-  º³vÿ¾Ċ·m£  ÿ ½wÊ¤ýv ówþòĊÅ Ă{Åw´ù ćv¾z

-  º³vÿ¾Ċ·m£  ćv¾z¢Ċñ ćwă ORI AND  #ôzwé ĈzwĊ¤Å¹ Ĉù ºÉwz ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v ÀĊý ówþòĊÅ Üú« ôÍw³ )ôzwé Ă{Åw´ù Ĉù 5 ºÉwz 

 $4# 

 ¿v Ä~ ÀĊý Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý-  º³vÿ¾Ċ·m£  wĉ ¾òĉ¹Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ MwÝĀú¬ù  ¿v Ä~1  º³vÿ¾Ċ·m£  ówúÝv ¿v Ä~ii AB ,  Ăzāºþþí Üú« 

ôzwé ĈzwĊ¤Å¹ Ĉùù ¿v )ºÉwz Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv ćwĉvÀ¾Ċ·m£ ¢Ċz ¹vºÞ£ ¿v ôê¤Æù ôÍw³ ćwăA  ÿ B Ĉù)ºÉwz 

 āºþþí Üú« ¹½Āù ½¹ Ăí Ĉ{õwÖù Ăz Ă«Ā£ wzCarry Look Ahead  IºÉ ûwĊzĈù ûvĀ£  Ăz v½ ûj ½w¤·wÅ-  5¹Āúý øĊÆê£ Ĉöí È¸z 

, ĈtÀ« āºþþí Üú« ÷wú£ #( Partial Full ï Adder)  Ăíiii SPG ,,  ½¹ Ăí v½óĀù¾å ćwă . I/  ÿ4 äĉ¾Þ£ āºÉ ºýv  ºĊõĀ£ v½Ĉù ºĉwúýI 

$- ĈêÖþù ½vºù #Carry Look Ahead Ôzvÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù Ăí v½ Ĉ«ÿ¾· Ĉöêý øé½ Ăí I0  w£3 Ĉù ºþÉwzĈù ºĊõĀ£ I)ºĉwúý 

0001 .CPGC +=

0010111112 .... CPPGPGCPGC ++=+=

00120121222223 ....... CPPPGPPGPGCPGC +++=+=

0012301231232333334 ........... CPPPPGPPPGPPGPGCPGC ++++=+=

iiiiii CPCBAS Ä=ÄÄ=
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Ĉù v¼õ ½vºù ûvĀ£āºþþí Üú« /  Ĉ¤ĊzCarry Look Ahead  ëĀöz ½wĄ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½PFA ìĉ ÿ  ĈêÖþù ëĀözCarry Look Ahead 

ā¹wĊ~ ôîÉ $ )¹Āúý ć¿wÅ0(.# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ0(.  5āºþþí Üú« / Ĉ¤Ċz Carry Look Ahead 

 üĉv yĉwÞù ¿vāºþþí Üú« Ĉù ëĀöz ĈêÖþù ½vºù ĈñºĊ°Ċ~ Ăz ûvĀ£Carry Look Ahead  ćv¾zāºþþí Üú« ćwă ¢Ċzwz ćwă  ¿v ÈĊz$ ¹wĉ¿

/ üĉv Ă¤{õv ā¹Āúý ā½wÉv #¢Ċz Ĉ³v¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ôîÊù Ĉ{£v¾ù ĂöÆöÅ ćwăôzwé ô³ Ĉù ëĀöz Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉwzāºþþí Üú« / 

 Ĉ¤ĊzCLA Ăz ûvĀþÝ Ĉù ¡½ĀÍ ûj ÃwÅv ¾z Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹Āz ĈöÍv ëĀöz ôîÉ$ )¹¾Ċñ0(/# 

 

 

 

 

 ôîÉ0(/  5āºþþí Üú« ,1 Ĉ¤Ċz Carry Look Ahead 

Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 5 

 Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v ÈĊ~ ¹½vĀù IĂÞõwÖù v½ È¸z üĉv yõwÖù Èĉwù¿j Ûÿ¾É ÿ āwòÊĉwù¿jĂ¤ÅvĀ· āºÉ  Ăz ÿ ÷w¬ýv v½¡đvoÅ ±¾Öù āºÉ  ºĊă¹ ¶Åw~

 ªĉw¤ý ÿĂz ¢Å¹ āºùj )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 
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, #ûwúă ½ĀÕ ĈýđĀÕ IºÉ ûwĊz ÀĊý Èĉwù¿j ć½Āu£ ½¹ Ăí üĉ¾£¾Ċ·m£  ìĉ ½¹āºþþí Üú« n  Ĉ¤ĊzRippled ï Carry z wz ¾zv¾¾Ċ·m£ 2n 

+2 Ĉù ¢Ċñ)ºĊĉwúý ¡w{§v ÿ èĊê´£ v½ yöÖù üĉv IºÉwz 

- Ăz ÓĀz¾ù ¡wîý #Timing Simulation  ¡vºþ¤Æù Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ĂÞõwÖù v½÷¾ý ½vÀåv )ºĊĉwúý ĂÞ«v¾ù 

. ½vºù #PFA  ÿCarry Look Ahead  ÿ Ĉ³v¾Õ v½Ăz ûvĀþÝ )ºĊĉwúý äĉ¾Þ£ ëĀöz ìĉ 

/āºþþí Üú« ìĉ ½vºù # /  Ĉ¤ĊzCLA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ëĀöz ćwă  ÈĊ~ ¿vĈ³v¾Õ āºÉ PFA  ÿCarry Look Ahead Logic )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ 

0 ćwă½vºù #Ĉ³v¾Õ āºÉ  ÔÅĀ£ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù ôĊö´£ ÿ  øĊÅ¾£ ćwă¿wĊý¹½Āù ôĊö´£ üĉv )ºĊĉwúý ¢{§ v½ ªĉw¤ý ÿ ÷w¬ýv v½ wă

¡½w{Ý ºýv  ¿vFunctional Simualtion  ĂíĈù üĊúÒ£ v½ ½vºù ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ºĉwúýTiming Simulation  ûvÀĊù Ăí¾Ċ·m£  Ì¸Êù v½ ½vºù

Ĉù ºĉwúý) 

 5 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

 ¡wîý ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ 5Ĉ³v¾Õ āºÉ  )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ ¡wùºêù ºĉwz 

P ćÿ½ ¾z  ¾òÊĉwúý ¹ºÝ ½wĄ¯ ¹¾z2( ý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ¤úÆé üĉv ¿v )ºLED  wă¾òÊĉwúý ÿ wăĂz ½ĀÚþù  Üú« Ĉ«ÿ¾· Èĉwúý

)ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv āºþþí 

P ®ĊtĀÅ ¿v ¹¾z ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwăĂz ûvĀþÝ ć¹ÿ½ÿ wă )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ üĊþ°úă ÿ 

 Ăz ów³ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ¡v½vºùĈ³v¾Õ āºÉ Ĉù øĉ¿v¹¾~  5 

, ìĊ£wúÉ #øĊÅ¾£ āºÉ  āºþþí Üú« ½vºù/ Ĉ¤ĊzCLA  ÔÅĀ£ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù  ¡wùºêù ÿ v¾«vā¹wĊ~ ć¿wÅ ćÿ½ ¾z )ºĊĉwúý wĊĄù v½ ¹¾z 

.(- ô³v¾ù #ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ±¾Õ¾Úý¹½Āù  v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ v¾«v v½ćÿ½ ¾z  ¾òÊĉwúý2()ºĊĉwúý āºăwÊù Ĉ¤úÆé 

.(. Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý #ćÿ½ ¾z  Ă°ýj wz v½ ¹¾zMĒ{é" ¢Å¹ Ăz ā¹½ÿj ºĉvù I)ºĊĉwúý ĂÆĉwê 

 ć¹wĄþÊĊ~ āÁÿ¾~5 

 ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzāºþþí Üú« /  Ĉ¤ĊzCLA$ ºĉ¹Āúý Ĉ³v¾Õ Ăí ćvĂz ûvĀþÝ  ìĉ #Ĉ³v¾Õ ëĀöz ìĉāºþþí Üú« ,1  Ĉ¤ĊzCLA 

 )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õć¹ÿ½ÿ wăĈ«ÿ¾· I ÷wú£ üĊzwù Ĉö·v¹ Ów{£½v ÿ Ĉ«ÿ¾· Ĉöêý øé½ Iwăāºþþí Üú« wă  ½vºù )ºĊĉwúý Ì¸Êù v½ºþþí Üú«ā 

/  Ĉ¤ĊzCLA Ĉ³v¾Õ āºÉ  v½Ăz ûvĀþÝ  ìĉSymbole  ìĊ£wúÉ ¢Ċözwé üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ äĉ¾Þ£āºþþí Üú« ,1  Ĉ¤ĊzCLA  ÔÅĀ£ v½

÷¾ýĂĊ{É ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ÿ øĊÅ¾£ ½vÀåv )ºĊĉwúý ĂÆĉwêù ć½Āu£ wz v½ ć¿wÅ¢ĉwĄý½¹  ìĊ£wúÉĈ³v¾Õ āºÉ  ¹¾z ćÿ½ ¾z v½ā¹wĊ~ ć¿wÅ 

½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ºĊĉwúý vćÿ½ ¾z  ¾òÊĉwúý2()ºĊþí āºăwÊù Ĉ¤úÆé 
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ĂÆö« 1 

 ÿ ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹ Èĉwù¿jÄýwí¾å øÆêù 

,( ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹ 

ãºă 5  

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãºă Èĉwù¿j üĉv ½¹ 5¹ĀÉ 

V  ¾¤ÊĊz ¡½wĄù yÆíĂþĊù¿½¹ ־ Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½vºù Ĉ³v¾Õ 

Èĉwù¿j ć½Āu£  5 

 ÿ ć¹ÿ½ÿ Ĉýwù¿ yĊ£¾£Ĉ«ÿ¾· wă  ¡đw³ ÿ}ĊöĊå Ĉù v½ wĄ~Ēå  ôîÉ ½vºù )¹¾úÉ¾z ¡đw³ óÿº« ½¹ ûvĀ£1(,  āºùj Āýwù xw¤í ½¹ Ăí

 Ĉ¤õw³ óÿº« ćv½v¹ ¢ÅvĂz ¡½ĀÍ  óÿº«1(, Ĉù  )ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(, 

 

 

 

 

Ĉ«ÿ¾·  ¢õw³ć¹ÿ½ÿ  ¢õw³



 

͈̹ 

 

ćºÞz ĈöÞå 

Y A  B X A  B 

    

 óÿº«1(, ôîÉ ½vºù ¡đw³ óÿº« 51(, 

 

 āºý½wúÉ Èĉwù¿j ¿v Ăí ûwþ°úă¹wĉ Ăz ¹Ĉù ûj ¡đw³ ĂĊöí ü¤Év¹ ĈþÞĉ ½vºù ìĉ ¡đw³ óÿº« ü¤Év¹ wz Iºĉ½v  ûvĀ£Ăz ĈýwÅj  ½vºù

 ôîÉ )¹Āúý Ĉ³v¾Õ v½ ĂÕĀz¾ù Ĉ{Ċ£¾£1(, Üévÿ½¹  óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz1(, Ĉ³v¾Õ āºÉ  v½ ¢õw³ óÿº« ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv )¢Åv

Ĉù  ûvĀ£Ăz ¡½ĀÍ îÉ )¹v¹ Èĉwúý ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹ ûvĀþÝ ¢´£ ĈîĊåv¾ñ ô1(-  óÿº« ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹1(, Ĉù )ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(-:  óÿº« ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹1(, 

 ÀĊý āºý½wúÉ Èĉwù¿j ¿v Ăí Ĉ{õwÖù ÿ ºÉ ûwĊz Ăí Ĉ£wùºêù Ăz Ă«Ā£ wz¹wĉ Ăz  Ăí øĊ¤åwĉ½¹ Iºĉ½v¹Ăz ĈýwÅj Ĉù  óÿº« ü¤Év¹ wz ûvĀ£

 Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù I¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹ wĉ ¢õw³¾Úý¹½Āù  )¹Āúý Ĉ³v¾Õ v½wúăû ½ĀÕ  Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½vºù Ĉ³v¾Õ ºÉ ûwĊz ÀĊý āºý½wúÉ Èĉwù¿j ½¹ Ăí

Ĉù ĈÎ¸Êù ô³v¾ù ćv½v¹  ćÿ¾Ċ~ ĈúÚþù ¡đw³ ĂÝĀú¬ù ¿v ÿ ā¹Ā{ý ĈúÚþù óvÿ½ ÿ øÚý ćv½v¹ Ăí Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½vºù Ĉ³v¾Õ ½¹ wùv IºÉwz

Ĉúý ¡wîý ¾z āÿĒÝ IºþíāºÉ¾í» ¾Úý Ăz øĄù ÀĊý ¾òĉ¹ Ă¤îý ºþ¯ ûwĊz āºý½wúÉ Èĉwù¿j ½¹ Ĉù  ¡wîý ½ÿ¾ù ¾z āÿĒÝ Ăùv¹v ½¹ )ºÅ½

āºÉ¾í» 5¹Āúý øĊăvĀ· ā½wÉv ºĉº« ć½ÿ¾Ñ ¡wîý Ăz 

,( )ûj ĈÚæõ ûwĊz Ăz Ă«Ā£ wz ĂöuÆù ĈêÖþù ûwĊz 
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-(  Ă«Ā£ wzĂz ¡½ĀÍ  øÅ½ v½ ¡đw³ ÷v¾ñwĉ¹ wúÉ ºĉwz ĂöuÆùºĊĉwúý) 

.( ) ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ø¤ÆĊÅ ¢õw³ óÿº« Ăz ĈzwĊ¤Å¹ 

/( ā¹wÅ ć¿wÅ  óÿº«ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ ¢õw³ 

 % )¹½v¹ ĈÎ¸Êù Ĉ«ÿ¾· Ăí ¹ÿ½ ĈÎ¸Êù ¢õw³ Ăz ø¤ÆĊÅ ¢õw³ ÿ¹ ûj ¿v Ăí ¢Åv Ĉ¤õw³ ó¹wÞù ¢õw³ 

0(  Ăz Ă«Ā£ wz¢õw³ ćwă  ¹vºÞ£ āºýwúĊéwz}ĊöĊå Ĉù Ì¸Êù wĄ~Ēå  )¹ĀÉ 

1( ¡đw³ ÌĊÎ¸£ 

2( ¢Å¹ Ăz  ć¹ÿ½ÿ ÜzvĀ£ û¹½ÿj}ĊöĊå )ĈtwĄý ¢õw³ óÿº« ìúí Ăz wĄ~Ēå 

3( zvĀ£ û¹¾í ā¹wÅ) ½vºù øÅ½ ÿ ôÍw³ Ü 

$ Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½vºù Ĉ³v¾Õ ½¹ øĄù Ă¤îýĂz ¿v¾Ċá  #āºý½wúÉ ¡v½vºùā¹wÅ ć¿wÅ  )¢Åv ¢õw³ óÿº« Ăí Ĉ¤õw³ ÷v¾ñwĉ¹ Ăz ÓĀz¾ù ½vºù ûĀþív

 ôîÉ ½¹1(.  wz v½ ¢Åv āºùjĂz ć¾Ċñ½wí  Ĉ³v¾Õ çĀå yõwÖùĈù øĊĉwúý) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(. ¡đw³ ÷v¾ñwĉ¹ 5 

 

 

Ĉ«ÿ¾· ćºÞz ¢õw³ 
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X=1 X=0 X=1 X=0  

   

 óÿº«1(-  ôîÉ ¡đw³ óÿº«1(. 

 

 óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz1(- ¢õw³  ćwăg  ÿe Ĉ«ÿ¾· ćv½v¹ ¢õw³ ÿ wă  üĉv¾zwþz ºþ¤Æă ûwÆîĉ ćwăg ã¼³ āºÉ  ćw¬z ÿg Ie Ĉù ½v¾é )øĊă¹ 

X=1 X=0 X=1 X=0  

   

 óÿº«1(.  5óÿº«  ¢õw³ ã¼³ wz ¢õw³g 

 óÿº« ½¹1(.  ÀĊýd  ÿf ù û¹¾í üĉÀòĉw« wz )ºþ¤Æă ó¹wÞd Ăz ćw« f )ºÉ ºăvĀ· øí ø¤ÆĊÅ ¿v ÀĊý ¾òĉ¹ ¢õw³ ìĉ ' 

X=1 X=0 X=1 X=0  
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 óÿº«1(/  ã¼³ wz ¢õw³ óÿº« 5f 

 ¡đw³ ÌĊÎ¸£ ćºÞz Ăö³¾ùĈù ºÉwz ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wí üĉv )}ĊöĊå  |ĒåC , B , A )¢å¾ñ ºăvĀ· ¡½ĀÍ 
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 óÿº«1(0  ¢õw³ ÌĊÎ¸£ 5 

 ¢õw³ óÿº« ûĀþív}ĊöĊå  óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wă |Ēå1(0  Ĉ³v¾ÕºĊĉwúý) 

 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£5 

,(  óÿv Èĉwù¿j 

,(,(   ôîÉ ½vºù1(,  ½¹÷¾ý ½vÀåv ā¹wĊ~ ć¿wÅºĊĉwúý) 

,(-( · I®ĊtĀÅ ìĉ Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ìĉ Ăz v½ ½vºù Ĉ«ÿ¾LED ì£ ðý½  ÿ¹ Ăz v½ ½vºù ¡đw³ ÿLED ì£ ðý½  ôÎ¤ùºĊĉwúý) 

-(  5 ÷ÿ¹ Èĉwù¿j 

-(,(  ¢õw³ óÿº«}ĊöĊå  óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wĄ~Ēå1(0  øĊÅ¾£ºĊĉwúý) 

-(-(  wz}ĊöĊå  |ĒåJK  óÿº« Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù1(0  øÅ½ v½ºĊĉwúý) 

-(.( Ĉ«ÿ¾· I®ĊtĀÅ ìĉ Ăz v½ ½vºù ć¹ÿ½ÿ  ìĉ Ăz v½ ½vºùLED ì£ ðý½  ÿ¢õw³ ćwă  ĂÅ Ăz v½ ½vºùLED ðý½ÿ¹  Ăíìĉ Ăĉw~  ûj

¾ĊáówÞå āºÉ  ôÎ¤ù ' ¢ÅvºĊĉwúý) 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£5 

 ¹ÿº³ ½¹ ĈíĒí wz Èĉwù¿j ÿ¹ üĉv 5Ă¤îý500ms ) ¢å¾ñ ºăvĀ· ÷w¬ýv 

,(  óÿv Èĉwù¿j 

,(,(   Ăí v½ ć½vºùĂz ûvĀþÝ  ÔÅĀ£ óÿv Èĉwù¿j÷¾ý åv½vÀ ā¹wĊ~ ā¹wùj ÿ Ĉ³v¾Õ ā¹Āúý ć¿wÅ  ćÿ½ ¾z v½ ºĉvFPGA ºĊĉwúý ā¹wĊ~. 

,(-(  ¢Év¹¹wĉ v½ ½vºù äö¤¸ù ¡đw³ ÿ Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ć¹ÿ½ÿ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ wzºĊĉwúý)  

-(  5 ÷ÿ¹ Èĉwù¿j 

-(,(   Ăí v½ ć½vºùĂz ûvĀþÝ  ÔÅĀ£ ÷ÿ¹ Èĉwù¿j÷¾ý ½vÀåv ā¹wĊ~ ā¹wùj ÿ Ĉ³v¾Õ ā¹Āúý ć¿wÅ ½ ¾z v½ ºĉv ćÿFPGA ºĊĉwúý ā¹wĊ~. 

-(-(  ¢Év¹¹wĉ v½ ½vºù äö¤¸ù ¡đw³ ÿ Ĉ«ÿ¾· Ă¬Ċ¤ý ć¹ÿ½ÿ û¹v¹ ¾ĊĊâ£ wzºĊĉwúý) 
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-( Äýwí¾å øÆêù 

 ãºă5  

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹ 5 ºýĀÉ 

V  ÿ Ĉ³v¾ÕĂĊ{É ć¿wÅ  øÆêùÄýwí¾å ćwă )¹¾å ÿ ©ÿ¿ 

V ā¹wĊ~ ć¿wÅûj wă ćÿ½ ¾z FPGA) 

V û¹Āù¿j  ćwă½vºùā¹wĊ~ wÅć¿ āºÉ) 

 Èĉwù¿j ć½Āu£5 

 Ăí Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºùûĀþíw£  ½¹Èĉwù¿j ćwă  äö¤¸ùĈÅ½¾z¹½Āù ø¤ÆĊÅ ¾¤ÊĊz wùv )ºý¹Āz Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù Iºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈöúÝ ćwă

ĂÚåw³ ¾ÍwþÝ ćv½v¹Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz v½ Ĉ{Ċ£¾£ ćwă½vºù Ăí ºþ¤Æă ćvĂÚåw³ ¾ÍwþÝ )ºý½ÿj Ăí ćvĂz ûvĀþÝ £ ćwă½vºù ½¹ ĈöÍv ¡wÞÖé Ĉ{Ċ£¾

 ½wí Ăz ¢ÝwÅ Äõw~ wzĈù ºýÿ½ I}ĊöĊå Ĉù āºĊùwý |Ēå ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ{Ċ£¾£ ćwă½vºù )ºýĀÉ}ĊöĊå |Ēå Ĉæö¤¸ù ćwă¹¾îöúÝ ÿ ¹¾z½wí Iwă

 )ºý½v¹Ăöú«¿v Ĉù wă¹¾z½wí üĉvā¹wÅ ÛĀý Ăí ¢Év¹ ā½wÉv Äýwí¾å øÆêù Ăz ûvĀ£āºý½wúÉ ¿v ćvĈù wă ½¹$ ºþÉwzÈĉwù¿j ćwă  wz ºÞz

āºý½wúÉ Äýwí¾å øÆêù ćwă½vºù )#ºÉ øĊăvĀ· wþÉj ¾¤ÊĊz wăĂz ½ĀÚþù  ºĊõĀ£Äõw~ Ĉĉwă  ½wí Ăz Ü«¾ù Äõw~ ¢Ý¾Å ¿v ¾¤úí Ĉ¤Ý¾Å wz

Ĉùā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ Èĉwù¿j üĉv ½¹ ĈĉwĄý ãºă )ºýÿ½ ¿v Ăí ¢Åv ĈÆýwí¾å øÆêù ćwă½vºù ÛvĀýv ć¿wÅ}ĊöĊå  ÛĀý ćwĄ~ĒåJK , D  ÿT 

Ĉù ā¹wæ¤Åvā¹wÅ )ºþĉwúýüĉ¾£  Ăí ÿ¹ øÆêù ¿v ¢Åv ¡½w{Ý Äýwí¾å øÆêùĂz Ĉñ¹wÅ  ìĉ wz}ĊöĊå  ÛĀý |ĒåD  wĉJK ā¹wĊ~ ôzwé ć¿wÅ

Ĉù ºÉwz) 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(/ øÆêù 5-  ¾z Ĉþ¤{ù}ĊöĊå |ĒåÛĀý ćwă D  ÿJK 

Ăz Ĉñ¹wÅ Ĉù øÆêù Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£Äýwí¾å ćwă  ©ÿ¿n- In  Äýwí¾å øÆêù-  v½øăwz Ăz ¡½ĀÍ ¿ā¾Ċ¬ý ôÎ¤ù ćv

 Ăê{Õ Ĉ«ÿ¾· ÿ ā¹Āúýn  ¾z ć¹ÿ½ÿ Äõw~ øĊÆê£ ôÍw³ ÷vn-  Ă¬Ċ¤ý v½Ĉù ºă¹ )Ăz ûvĀþÝ ów¨ù  Äýwí¾å øÆêù ¾ĉ¿ ôîÉ/  ā¹wæ¤Åv wz v½

 ÛĀý ÿ¹ ¿v}ĊöĊå (  Èĉwúý |ĒåĈù ºă¹) 



 

͈̾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(0 Äýwí¾å øÆêù 5/  ¾z Ĉþ¤{ù}ĊöĊå |ĒåÛĀý ćwă D  ÿJK 

¾z Äýwí¾å øĊÆê£ wùv āºĊ°Ċ~ Ĉúí ¹¾å ¹vºÝvĈù ¾£ )ºÉwzĂz ½ĀÚþù  ¹ºÝ vº¤zv Äýwí¾å øÆêù üĉv Ĉ³v¾Õ¾Úý¹½Āù  ¹vºÞ£ ÿ ā¹¾í ĂĉÀ¬£ v½

-Ĉù ¢Å¹ Ăz v½ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ Ăí Ĉĉwă ¹ºÝ Ĉ£½w{Ý Ăz )øĉ½ÿj¾Úý¹½Āù  ÷¾å Ăz v½2×X+1 Ĉù ôĉº{£ )øĊĉwúýĂz ûvĀþÝ ów¨ù  ¹ºÝ. 

 ¿v ¢Åv ¡½w{Ý,&-=,  ¹ºÝ wĉ0 v¾z wz ¢Åv ¾z,&-=- Äýwí¾å øÆêù Ä Å )¾Úý¹½Āù  Äýwí¾å øÆêù ½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½-  ćwă½vºù ÿ

Ĉù Ĉ³v¾Õ Ĉ{ýw« )øĊĉwúýĂz ½ĀÕ  øÆêù ów¨ù. Ăz ¡½ĀÍ 5¢Åv Ĉ³v¾Õ ôzwé ¾ĉ¿ 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(1 Äýwí¾å øÆêù 5.  ¾z Ĉþ¤{ù}ĊöĊå ÛĀý |Ēå  JK 

 

 

 

 ¹ºÝ ¾òĉ¹ ów¨ù0 Ĉù ºÉwz v ā¹wæ¤Åv wz Ăí Äýwí¾å øÆêù ½vºù ÿ¹ ¿- Ĉù ¡½ĀÍ Äýwí¾å øÆêù Ĉ³v¾Õ Ĉ{ýw« ½vºù ÿ 5¹¾ĉ¼~ 
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 ôîÉ1(2 Äýwí¾å øÆêù 50  ¾z Ĉþ¤{ù}ĊöĊå   ÛĀý |ĒåJK 

 

 Äýwí¾å øÆêù2 Ĉù Ĉ³v¾Õ yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý 5 ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ÿ ¹¹¾ñ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ1(3 Äýwí¾å øÆêù 52  ¾z Ĉþ¤{ù}ĊöĊå ÛĀý |Ēå  JK 

ĉºz yĊ£¾£ üĈù ûvĀ£  øÆêù üĉv yĊí¾£ wzÄýwí¾å wă )¹¾í vºĊ~ ¢Å¹ ºĉº« ćwă½vºù Ăz 

Ĉù Èĉwù¿j üĉv óĒ· ½¹ ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăí Ĉ£wÞÖé ¹½Āù ½¹ Ĉúí wĄ¤ýv ½¹ ¿v ¢Æĉwzûj wă  v½ ºþĉwúý ā¹wæ¤ÅvĈÅ½¾z¹½Āù  ½v¾é

Ĉù øĊă¹ ¡wÞÖé )2/2. I2/21  ÿ2/23 }ĊöĊå(|Ēå ÛĀý ćwăJK  ĂÞÖé ÿ2/2/ }ĊöĊå(|Ēå ÛĀý ćwăD  ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþ¤Æă

JKFF IDFF  ÿTFF  ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉ ÿICā½wúÉ wz óÿvº¤ù ćwă  ćwă2/2. I2/21 I2/23  ÿ2/2/  ćwă½vºù¾Úý¹½Āù  ÿ Ĉ³v¾Õ v½

ā¹wĊ~ ć¿wÅ )ºĊĉwúý 

 

 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£5  



 

͈̀ 

 

 üĉv yõwÖù Èĉwù¿j Ûÿ¾É ÿ āwòÊĉwù¿j Ăz ¹ÿ½ÿ ¿v ÈĊ~ ¹½vĀù IĂÞõwÖù v½ È¸zĂ¤ÅvĀ· āºÉ  Ăz ÿ ÷w¬ýv v½¡đvoÅ ±¾Öù āºÉ  ºĊă¹ ¶Åw~

 ªĉw¤ý ÿĂz ¢Å¹ āºùj )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

,¹vºÝv # - '. '/  ÿ0  Ăí ºþ¤Æă ć¹vºÝvĂĉÀ¬£ ôĊö´£ÿ øÆêù ćwă ûj wă  ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈÍw· ¢Ċúăv ¿vĂz Ĉñ¹wÅ  yĊí¾£ ¿vûj wă 

Ĉùÿ ¹vºÝv Ăz ûvĀ£  øÆêùÄýwí¾å ćwă  ÿ Ĉ³v¾Õ āĀ´ý wz wúÉ ĈĉwþÉj ½¹ ¾ùv üĉv ¢Ċúăv ¢öÝ )¹¾í vºĊ~ ¢Å¹ ¾òĉ¹ā¹wĊ~ ć¿wÅ  øÆêù

Äýwí¾å ćwă 12 +n
 Ĉù ćwă½vºù )ºÉwzĈ³v¾Õ āºÉ  ÔÅĀ£ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù  ÿ øĊÅ¾£Ĉ«ÿ¾· ćwă  Ç½vÀñ ½¹ ôĊö´£ ¿v Ä~ v½ ûj

 Ăz ÷¿đ )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· v½ ½vºù Ăí ¢Åv ¾í»Ăz ĂýĀñ ćv  Ăí ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õªĉw¤ý  ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾·LED wăôzwé āºăwÊù )ºÉwz 

- Äýwí¾å øÆêù ĂÅ #,4 '0-  ÿ,-+  ÔÅĀ£ ÿ Ĉ³v¾Õ v½÷¾ý ½vÀåv ¾Úý¹½Āù  ÿ øĊÅ¾£ v½ ûj ìĊ£wúÉĂĊ{É ć¿wÅ ºĊă¹ ¡½ĀÍ v½ ÷¿đ ćwă

í» Ăz ÷¿đ )ºĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ ôĊö´£ ªĉw¤ý ÿ v½ ½vºù Ăí ¢Åv ¾Ăz ĂýĀñ ćv  ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý Ăí ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ

 ćwă¾òÊĉwúý2  Ĉ¤úÆéôzwé āºăwÊù )ºÉwz 

. øÆêù #Äýwí¾å ćwă Ĉ³v¾Õ āºÉ ā¹wĊ~ ćv¾z v½)ºĊĉwúý ā¹wùj ć¿wÅ 

 5 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

¡wîý  ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ 5Ĉ³v¾Õ āºÉ  ¡wùºêù ºĉwz )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ 

, Äõw~ ºõĀù ¿v #Ăz ûvĀþÝ  ćv¾z )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv Ü«¾ù ówþòĊÅ ÿ wă½vºù ć¹ÿ½ÿôzwé ¢ĉn½  Äýwí¾å ¿v ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ûºÉClock  ½¹ v½

 ¹ÿº³KHz3  )ºĊă¹ ½v¾é 

- #ćÿ½ ¾z  ½wĄ¯ I¹¾zLED ðý½ÿ¹  üĉv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿLED  wăĂz ½ĀÚþù Ĉ«ÿ¾· Äõw~ ÿ ć¹ÿ½ÿ Äõw~ Èĉwúý )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv 

 Ăz ów³ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ćwă½vºùĈ³v¾Õ āºÉ ćÿ½ ¾z  ¹¾zĈù øĉ¿v¹¾~ 5 

,#  øÆêùÄýwí¾å ćwă  ¾ĊÚý Ăĉw~ ¹vºÝv- '. '/  ÿ05 

,(,#  ćwă½vºùĈ³v¾Õ āºÉ  v½ćÿ½ ¾z ā¹wĊ~ ¹¾z)ºĊĉwúý ć¿wÅ 

,(-#  ÔÅĀ£ v½ ªĉw¤ý ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ Èĉwù¿jLEDwă )ºĊĉwúý āºăwÊù 

,(.# Ăz ½ĀÚþù  ¹¾îöúÝ ¾¤Ąz ë½¹øÆêù)ºĊĉwúý ĂÆĉwêù ć¹ÿ½ÿ wz v½ wă½vºù Ĉ«ÿ¾· Äõw~ |ĀîÅv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă 

-#  øÆêùÄýwí¾å ćwă ,. ',4  ÿ,-+  

-(, øÆêù   #Äýwí¾å ćwă ,4 '0-  ÿ,-+  Ĉ³v¾Õ Ăí v½ā¹Āúý ºĉv  'ćÿ½ ¾z )ºĊĉwúý ā¹wĊ~ ¹¾z 

-(- ćwă¾òÊĉwúý ÔÅĀ£ v½ ªĉw¤ý ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ Èĉwù¿j   #2 ºăwÊù Ĉ¤úÆé)ºĊĉwúý ā 

 

 ć¹wĄþÊĊ~ āÁÿ¾~5 
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,#  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  øÆêùÄýwí¾å ćwă  Ăí Ĉ«ÿ¿ wĉ ¹¾åĂz ¡½ĀÍ n- )ºþÉw{ý 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äýwí¾å øÆêù Ĉ³v¾Õ ÿ ¹wĄþÊĊ~}ĊöĊå  ÛĀý |ĒåT  x¾Òù ¹vºÝv ćv¾z-  ÿĂz ¡½ĀÍ n- x¾Òù I-  ¿v ¾Ċán- )¹¾å ¹vºÝv ÿ 



 

͉͈ 

 

ĂÆö«2 

 äĊÍĀ£ ûwz¿ wz ĈĉwþÉj¢¸Å ½vÀåvć Verilog  ÿ÷¾ý ½vÀåv Quartus 

 

 Ăz ów³Ăö³¾ù ćv Ĉù øĊÅ½  ĂíFPGA  v½Ĉù øĊÅwþÉ  ÿĈù øĊăvĀ· ½vºù ìĉ Logic  øĊþí üĊĊÞ£ ºĉwz vº¤zv )øĊĉwúý ā¹wĊ~ ûj ćÿ½ v½

 Ăí ć½vºùĈù ºăvĀ·  I¹ĀÉ ā¹wĊ~Ă¯ ½wí Ĉù ºþí ½wí üĉv ćv¾z )MĒ¨ù Ĉù ývĀ£ v½ ½vºù ìĊ£wúÉ øĊĂz ¡½ĀÍ ĂÝĀú¬ù ćv  ¿v¢Ċñ ćwă  Ăí ĈêÖþù

 ôÍÿ øă ĂzāºÉ ºýv  v½ Ì¸Êù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ wz ½vºù ìĉ ÿĂ¤·wÅ ºýv üĉv )øĊþí øÅ½ Iā¹wÅ üĉ¾£  Ăí ¢Åv ć½wíĈù ývĀ£ )øĊă¹ ÷w¬ýv øĊ

 Ăz Çÿ½ üĉv wz ï½Àz ĈêÖþù½vºù ìĉ ćv¾z ½vºù øÅ½¢ÝwÅ ćwă  )¹ĀÉ vºĊ~ ć¾òĉ¹ Çÿ½ ¢Åv ¾¤Ąz Ä~ )¢Åv ¿wĊý ¹wĉ¿ ½wĊÆzĈù ývĀ£øĊ 

¹¾îöúÝ  v½ ½vºùĂz ¡½ĀÍ øĊÆĉĀþz øă ¾Å ¢Ê~ ĈæĊÍĀ£ ¡Ēú« ć¾Å ìĉ. MĒ¨ù  Ă{õ wz Ăí āºý½wúÉ ìĉ ćv¾z ºĊþí Ï¾åāºýÿ½đwz 

Ĉ«ÿ¾· Çv  ¹wĉ¿ º³vÿ ìĉĈù ¹ĀÉ Ĉù ûvĀ£  5¢æñ"āÿĒÞz Ĉ«ÿ¾· wz ćÿwÆù Ĉ«ÿ¾· āºýÿ½đwz Ă{õ ¾ă ½¹ ,") ów³ ćw¬z ½vºù āºý½wúÉ 

Ĉù ývĀ£øĊ üĉv ¡½w{Ý æĊÍĀ£Ĉ v½ ā¾Ċ·» øĊþí  ĈĄĉºz ¢Åv Ĉ¤éÿ Ăí ½¹ āºþĉj ûwù¹Ā· øĊ¤ÅvĀ· ¿v ćÿ½ üĉv ¡½w{Ý ½vºù ĈêÖþù ÓĀz¾ù Ăz 

ûj v½ øĊþí ā¹wĊ~ ĈùøĊýv¹ Ăí Ă¯ ¢ĊñĈĉwă ó¹wÞù üĉv ¡½w{Ý ĈæĊÍĀ£ ā¹Āz )¢Åv  Ăív¾¯ āºý½wúÉ ½vºù ìĉ ÀĊ¯ ½wĊÆz óÿvº¤ù ÿ 

Ă¤·wþÉ āºÉ  )¢Åv÷¾ý ½vÀåvĈĉwă ¹Ā«ÿ ºý½v¹ Ăí ¡½w{Ý ĈæĊÍĀ£ Ăí v½ äĊÍĀ£ āºþþí ìĉ ½vºù ĈêÖþù ¢Åv ÿ Ăz ¡½ĀÍ ìĉ Ăùwý¾z Ă¤ÉĀý āºÉ 

 ¢ÅvĂz ûvĀþÝ  ć¹ÿ½ÿ Ĉùºý¾Ċñ ÿ Ăz wù ûj ĈÊĉv½j ¿v ¢Ċñwă v½ Ăí ó¹wÞù ¡½w{Ý ćwă ¢Åv wù Ĉù ºþă¹) üĉv Ăùwý¾z wă ½wĊÆz ºþúÉĀă ºþ¤Æă 

ÿ üĉ¾¤Ąz ÿ ¢Ý¾Å¾~üĉ¾£ ½vºù ĈêÖþù üîúù v½ Ăz wù ùĈ ºþă¹ üĉv Ăz )÷¾ý ½vÀåv wăSynthesizer Ĉù)ºþĉĀñ 

ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv 

 ûwz¿äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv VHDL  

VHDL Ă¬Ċ¤ý  ï½Àz ¢í¾É ÿ¹ ć½wîúă Texas Instruments ÿIBM  äĊÍĀ£ ûwz¿ üĉv )¢Åv ¾òĉ¹ ì¯Āí ¢í¾É ìĉ wz āv¾úă¢¸Å ½vÀåv 

 Ûwå¹ ¡½v¿ÿ Ç½wæÅ Ăz¡đwĉv āº´¤ù v Ăz IºÉ Ă¤ÉĀý ±¾Õ ºývĀ¤z Ûwå¹ ¡½v¿ÿ Ăí ½ĀÚþù üĉIC ćwă¢Ý¾Å¾~  Çÿ½ ìĉ Ăz v½ ¹Ā· ï½Àz ÿ

 ÿ üuúÖùãwÖÞýv ¾ĉ¼~  )ºþí ĈýwòĉwzVHDL 5 ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½w{Ý äæ¸ù 

Very high speed integrated circuit Hardware Description Language 

 Ĉ³v¾Õ ć½w¬£ ćwă½wí ćv¾z ûwz¿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv MvºÞzĂÉv¾£ ćwă ù ĈêÖþ ÿ ºÉ óÿvº¤ùĂùwý¾z wă ćĂĊ{É ¿wÅ  Ăz ûj Ăz ÓĀz¾ù āºþþí À¤þÅ ÿ

 )ºýºÉ ĂÑ¾Ý ½v¿wzøă ûĀþív  üĉv÷¾ý ½vÀåv ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½v¿wz ½¹ wăMđĀúÞù ûv¾ñ ¢úĊé ¤Æă )ºþ 
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   äĊÍĀ£ ûwz¿¢¸Å ½vÀåvVerilog 

Verilog ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåvć ¢Åv Ăí Ăz ¡½ĀÍ ć¿vĀù  wzVHDL Ăz ¹Ā«ÿ j¢í¾É )ºù ĈÍw· āºþþíºĊõĀ£ ûj  ¢í¾É wùv ¢ÆĊý 

CadenceÈêý ½wĊÆz āºúÝćv Ă¤Év¹ ûj ĂÞÅĀ£ ½¹ ìĉ )¢Åv ûwù¿wÅ Ăz  øÅvOpen Verilog International ĂæĊÙÿ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÞÅĀ£ ÿ 

äĉ¾Þ£ wă½vºýw¤Åv ¾z  )¢Åÿv āºĄÝIEEE IVerilog  v½Ăz ûvĀþÝ äĊÍĀ£ ûwz¿ ¢¸Å ½vÀåv ¹½vºýw¤Åv óĀ{é ¹ĂõwÅ¾ă ÿ ¹½v ćwă¹½vºýw¤Åv ÓĀz¾ù 

ûj Ăz v½ ½wÊ¤ýv Ĉù ºă¹¿Āþă ) ®Ċă ¾Úý ĈÞÖé Ĉþ{ù ¾z Ăîþĉv ÷vºí ìĉ ¿v Ăýwz¿ ćv äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv Verilog  wĉ ÿVHDL ôùwí ¾£ ÿ ¾¤Ąz 

ºþ¤Æă ¹Ā«ÿ ¹½vºý. ¾ă ÿ¹ ½wĊÆz ãwÖÞýv ¾ĉ¼~ºý ÿ ¡wýwîùv ć¹wĉ¿ v½ ½¹ ½wĊ¤·v ±v¾Õ ½v¾é Ĉù ºþă¹ ćv¾z ÿ ă Iÿ¹¾ ÷¾ý ½vÀåvćwă  ÿ ûvÿv¾å

 Ăýw¸zw¤íćwù Ĉæö¤¸ù ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ¢Åv. ûwz¿ Ç¿Āùj Verilog  ÿÇÿ½ ćwă Ăùwý¾z ĈÆĉĀý  ¢Åv vÀ¬ù xw¤í ìĉ Ăz ºþù¿wĊý ¹Ā· ûj Ăz ÓĀz¾ù

 Ĉăwñºĉ¹ wz ¢úÆé üĉv ½¹ wù ĈõÿMĒùwí  ĈÅ½¾z v½ ûwz¿ üĉv I¹½v¹ ¢¸Å Ăz ûwÅj ºýÿ½ Ăí Iów¨ù ºþ¯ ĈÕ ĈÉ¿ĀùjĈù íøĊþ 5 

 ów¨ù, : 

module full_adder (S, C, A, B, Cin); 

output S, C; 

input A, B, Cin; 

assign S = A ^ B ^ Cin; 

assign C = (A & B ) | (A & Cin) | (B & Cin); 
endmodule 

Ă¤îý 5²ĊÑĀ£ øĄù óÿv Ăîþĉv  ûwz¿Verilog Ăz ï½Àz ÿ ì¯Āí û¹Āz ã¾³ wă ÃwÆ³ Ăùwý¾z )¢Åv ì¯Āí đwz ìĉ  Full Adder  ½¹ )¢Åv

Verilog Ăúă ÀĊ¯ Ăz ¡½ĀÍ óÿÁwù äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉĈþÞĉ I Ăîþĉv ÷wú£ ćwă½vºù ĈêÖþù Ăz ¡½ĀÍ ìĉ Ă{Þ« ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ºýĀÉ Ăí ºþ¯ 

ć¹ÿ½ÿ ÿ ºþ¯ Ĉ«ÿ¾· üĉv )¹½v¹ Ă{Þ« ìĉ øÅv I¹½v¹ ½¹ Ăùwý¾z đwz øÅv Ă{Þ« üĉv  wĉmodule  v½full adder Ă¤Év¼ñ øĉv ÿ Ä Å Þ£äĉ¾ 

ā¹¾í øĉv Ăí üĉv óÿÁwù Ă¯ ć¹ÿ½ÿ wă ÿ Ă¯ Ĉ«ÿ¾· ĉwăĂ¯$ Ĉ āwñ½¹ wă wĉ ¡½Ā~ Ĉĉwă¹½v¹ #. ½¹ ów¨ù  đwzC  ÿS Ĉ«ÿ¾· Ĉĉwă óÿÁwù ÿA  IB  ÿ

Cin ć¹ÿ½ÿ ćwă óÿÁwù Ĉù ºþÉwz÷wú£ ) üĉv ¡½Ā~ wă ì£ Ĉ¤Ċz Iºþ¤Æă ĈþÞĉ Ï¾Ý ûj wă ìĉ ¢Ċz ¢Åv.  

Ä~ ¿v üĊĊÞ£ ÷wý ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· wă ÿ ¢Ą« ÷vºí¾ă ¿v ûj wă Ĉù øĊÅ½ Ăz ½vºù¹Ā· Logic Ów{£½v Ăí ćv üĊz ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· v½ Ăz ¹Ā«ÿ 

Ĉù ¹½ÿj 5 

½¹  ½Ā¤Å¹assign  óÿvĂ¤æñ āºÉ  ĂíS = A^B^Cin ĈþÞĉ  Ĉ«ÿ¾·S wz ¢Åv ¾zv¾z xor  āºÉA IB  ÿCin ) 

 ½Ā¤Å¹ ½¹assign   ½vºêù ÷ÿ¹Cin Ăí Üévÿ½¹ øé½ Ĉöêý Ĉ«ÿ¾· ¢Åv üĊĊÞ£ Éāº ¢ùĒÝ )&  ôúÝ ¾òýwĊzand  ¢ùĒÝ ÿ|  ôúÝ ¾òýwĊzor 

Ĉù ºÉwzwz Mw¤ĉwĄý )  ½Ā¤Å¹ endmodule÷ĒÝv Ĉù øĊþí Ăí äĊÍĀ£ ½vºù ô·v¹ óÿÁwù Ăz ½ĀÕ ôùwí ÷w¬ýv āºÉ ÿ ¾òĉ¹ ćÀĊ¯ ü¤ÉĀý ćv¾z 

¾ñv )øĉ½vºý ½vºù ĈêÖþù  ìĉFull adder v½ ½¹ ¾Úý øĉ½ÿwĊz Ĉù øĊþĊz Ăí ¡½w{Ý ćwă đwz Ċé¹Mwê ó¹wÞù ûwúă ½vºù  )ºþ¤ÆăĂz ćw« ûºĊÊí 

ôîÉ ¢Ċñ wă Ĉù ûvĀ£ đwz ¡v½w{Ý v½ ć¾£¾z )¢ÉĀý ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv ¾z  ûºĊÊí Çÿ½ schematicĈùwòþă ÷ĀöÞù Ĉù ¹ĀÉ Ăí øĊývºz 

Ăùwý¾z çĀå v½ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ øă Ĉù ûvĀ£ ¢ÉĀý: 

 ów¨ù- 5 



 

͉͊ 

 

module full_adder (S, C, A, B, Cin); 

output S, C; 

input A, B, Cin; 

assign {C, S} = A + B + Cin; 

endmodule 

½¹ üĉv Ăùwý¾z MwúĊê¤Æù Ă¤æñ āºÉ Ăí  yĊí¾£{C,S} Ăz ûvĀþÝ  ¹ºÝĈ¤Ċzÿ¹ ôÍw³ wz ¢Åv ¾zv¾z  Üú«AIB  ÿCin) 

üĉv Ăùwý¾z Ĉ¤éÿ  Ăz Synthesizerā¹v¹ ôĉº{£ I¹ĀÉ  Ăz¢Ċñ ćwă Ăí yÅwþù ôúÝ Üú« v½ ÷w¬ýv Ĉù ºþă¹ Ĉù ¹ĀÉÄ~ ) ìĉ ½vºù Üú« āºþþí 

Ăz v½ ÿ¹ Çÿ½ Ĉù ûvĀ£ óºù  5¹¾íGate Level Modeling Ăí ½¹ ûj ¹Ā· ¢Ċñ ĉwăĈ ½vºù Ăí v½ Ĉù ºý¿wÅ MwúĊê¤Æù ûwĊz Ĉù øĊþí ÿ  ÷ÿ¹ 

Behavioral Modeling½¹ Ăí ûj wz ¡½w{ÝĈĉwă ¹¾îöúÝ ½vºù äĊÍĀ£ v½ Ĉù øĊþí Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )Çÿ½½¹ ½¹ ÷ÿ¹ ¹½Āù Ăîþĉv Ă¯ 

¢Ċñ ĉwăĈ ÷¿đ w£ ¢Åv üĉv ¹¾îöúÝ ¹w¬ĉv Ĉå¾³ ¹ĀÉ Ĉúý øĊý¿ ÿ ûj v½ Ăz  āºĄÝ SynthesizerĈù øĉ½v¼ñ )w¬þĉv¿v Èêý ÿ ¢Ċúăv  ìĉ

Synthesizer ½wîÉj Ĉù ¹ĀÉ¢úĊé$ ) üĉv Ăùwý¾z wă MđĀúÞù ÿ ûv¾ñ üĊz 15 w£ 500 ½vÀă ½đ¹ āÿĒÝ )#¢Åv  ¾z Behavioral ÿGate Level.  I

Verilog  ¿vStructural Modeling Ĉù ¢ĉwú³ øă üĉv ¿v ĂýĀúý ìĉ )ºþíóºù ć¿wÅ  ¾ĉ¿ ów¨ù ½¹ ÀĊýĈù ºĉj) 

 ów¨ù. 5 

module two_bit_adder (S, A, B); 

output [2:0] S; 

input [1:0] A, B; 

wire C_b; 

full_adder I0 ( S[0], C_b, A[0], B[0], 1ôb0 ); 

full_adder I1 ( S[1], S[2], A[1], B[1], C_b ); 

endmodule 

½¹ ½vºù çĀå ½¹ ô·v¹  óÿÁwùtwo_bit_adder $ ¾òĉ¹ óÿÁwù ìĉ ½wz ÿ¹full_adder  đwz ½¹ ĂíĂùwý¾z Çv Ă¤ÉĀý āºÉ  #)¢Åvā¹wæ¤Åv āºÉ  ¢Åv 

Full adderóÿv ¢Ċz ćwă óÿv ¿v ¡½Ā~ ćwă ÿ¹  ¢ĊzA  ÿB  v½ ¢åwĉ½¹ Ĉù ºþí $A[0]  ÿB[0]#  ûÿ½¹ v½ Üú« ôÍw³ S[0]  ¡½Ā~ óÿv ¢Ċz Ăí

 Ĉ«ÿ¾·S  ¢ÅvĈù ¹Àĉ½ ¹Ā«Āù Ĉõwê¤ýv ¢Ċz ÿ v½ Ăz ĂöĊÅÿ ĈúĊÅ Ăz  ÷wýC_b  ĂzFull adder ÷ÿ¹ ówê¤ýv Ĉù ºă¹.  Ĉù øĊþĊz  ¡½Ā~ ć¹ÿ½ÿ Ăí

C  ćv¾zFull adder  øĊÅ ÷ÿ¹C_b ¿v )¢Åv Ĉå¾Õ ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ   ¾òĉ¹A[1]  ÿB[1] Ăí ºþ¤Æă ¢Ċz ćwă Ĉĉđwz ¡½Ā~ ćwă  ć¹ÿ½ÿA  ÿB 

Ĉù ºþÉwzôÍw³ ) Üú« ½¹ Full adder  Ăz ÷ÿ¹S[1]  ½¹ ĈĉwĄý Ĉöêý ¢Ċz ÿS[2] Ă¤¸ĉ½ Ĉù ¹ĀÉ½vºù ów¨ù üĉv ½¹ ) v½ Ăz ¡½ĀÍ  Structural 

óºù øĉ¹¾í. 

 

5 ów¨ù 

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input D; 

input clk; 

reg Q; 
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always @(posedge clk) 

Q <= D; 

Oendmodule 

üĉv Ăùwý¾z ìĉ }ĊöĊå  |ĒåD ā¹wÅ v½ Èĉwúý Ĉù ºă¹¢é¹ ) Ĉù øĊþí Ăí  Ĉ«ÿ¾· Q IĈ«ÿ¾· ¾z āÿĒÝĂz ¡½ĀÍ   regøă äĉ¾Þ£ āºÉ  )¢Åv

üĉv Ăz ½vÀzv À¤þÅ Ĉù ºĉĀñ Ăí ćv¾zQ  ìĉ }ĊöĊå |Ēå ½¹ ¾Úý ¹¾Ċòz. ÿ¹ Ô· ĈöÍv Ăùwý¾z wz ìĉ  ½Ā¤Å¹ alwaysÛÿ¾É Ĉù ¹ĀÉüĉv ) ÿ¹ 

Ô· Ĉù ºĉĀñúă 5 Ă{õ ¾ă ½¹ Iā½vĀāºýÿ½đwz ½vºêùD   Ăz v½ Qđw³ )ºĉwúý ôê¤þù Ï¾å ºĊþí Ĉù øĊ¤ÅvĀ· üĉv IMđÿv ½wí ½¹ Ă{õ ćwă üĊĉw~ āºýÿ½ 

÷w¬ýv I¹ĀÉ MwĊýw§  ½vºêùnot  āºÉD  Ăz Qôê¤þù  ºí I¹ĀÉ Verilog Ăz üĉv ¡½ĀÍ  5¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ 

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input D; 

input clk; 

reg Q; 

always @(negedge clk) 

Q <= ~D; 

eOndmodule 

Ăz Ĉ£v¾ĊĊâ£ Ăí ¢{Æý Ăz Ăùwý¾z Ĉĉđwz Ăz ¹Ā«ÿ ºùj ¢é¹ Mđÿv 5ºĊþí Ăz ćw« posedge  ¿vnegedge ā¹wæ¤Åv Ĉù øĊþí. MwĊýw§ ìĉ ¢ùĒÝ not 

ĈþÞĉ"~" ćĀö«D ĂåwÑv āºÉ ÷ĀĄæù üĉv Ăz )¢Åv  ½vºêù Ăí not  āºÉ D v½ ¢åwĉ½¹ ºăvĀ· đw³ )¹¾í Ï¾å ºĊþí Ĉù øĊ¤ÅvĀ· ìĉ  ć¹ÿ½ÿ  

resetøă ćv¾z }ĊöĊå |Ēå øĉ½v¼òz Ăí ½¹ ¾ă Ă{õ āºýÿ½đwz ćv Ăí ½vºêù ûj 1 Ĉ«ÿ¾· IºÉ }ĊöĊå |Ēå ¾zv¾z wz ¾æÍ ¹ĀÉ: 

 

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input D; 

input clk; 

reg Q; 

always @(posedge clk) 

if ( reset ) 

Q <= 0; 

else 

Q <= D; 

eOndmodule 

đw³ Ï¾å ºĊþí øĊăvĀ¸z  üĉvreset  Ă{õ Ăz ć¿wĊý Ăîþĉv ĈþÞĉ IºÉwz ûÿ¾îþÅjāºýÿ½đwz ¢ÝwÅ ćv¾z ¾æÍ û¹¾í Ĉ«ÿ¾· Ă¤Évºý ºÉwz ÿ ¾ă 

ûwù¿ Ç¹Ā· ìĉ Ĉ«ÿ¾· IºÉ v½ ¾æÍ ëĀöz Iºþí ĈöÍv Ăùwý¾z  ¡½ĀÍ üĉv ĂzĈù ¹ĀÉĂĊêz$ 5 Ăùwý¾z Ăí½ĀÖýwúă  ā¹ĀzøĄ[ù ºýv.# 

always @(posedge clk or posedge reset) 

if ( reset ) 

Q <= 0; 
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else 

Q <= D; 

½¹ ā½vĀúă ¾ă Ă{õ āºýÿ½đwz ¢ÝwÅ ÿ wĉ ¾ă Ă{õ āºýÿ½đwz reset ÷vºí¾ă Ăí ćÿ½ ºí I¹v¹ ô·v¹  ëĀözalways v¾«v Ĉù ¹ĀÉ ¾ñv 5 reset đwz 

ºÉwz ½¹ Ĉ«ÿ¾· ¾æÍ ÿ ½¹ ¾Ċá ĉv ½vºêù ¡½ĀÍ üD  ćÿ½Q Ĉù ¹ÿ½ ) 

module four_bit_mux (mux_out, mux_in, mux_control, clk); 

output mux_out; 

input [3:0] mux_in; 

input [1:0] mux_control; 

input clk; 

reg mux_out; 

wire mux_out_w; 

assign mux_out_w = (mux_control == 2ôb00) ? mux_in[0] : 

          (mux_control == 2ôb01) ? mux_in[1] : 

          (mux_control == 2ôb10) ? mux_in[2] : 

           mux_in[3]; 

always @(posedge clk) 

mux_out <= mux_out_w; 

endmodule 

 

½¹ Ăùwý¾z đwz ìĉ  Ăí ¾Æîö~ Ĉ¤õwù/  ûwÊý v½ ¹½v¹ ó¾¤þí ć¹ÿ½ÿ ìĉ ÿ Ĉ«ÿ¾· ìĉ Ić¹ÿ½ÿĈù ºă¹Ĉ«ÿ¾· ) ì£ Ĉ¤Ċz ¢Åv Ĉõÿ ć¹ÿ½ÿ wă 

Ăz ¡½ĀÍ  ½v¹¾z (Bus) ówê¤ýv  ā¹v¹äĉ¾Þ£ āºÉ ºýv  ÿ÷vºí¾ă  øÅv Ăz øĊÅ ìĉ )ºý½v¹ Ï¾Ý ¢Ċz ìĉ ¿v ¾¤ÊĊzmux_out_w äĉ¾Þ£ āºÉ  Ăí

 ½vºù Ĉ«ÿ¾·mux  )¢Åv½vºù¹Ā· mux  ½Ā¤Å¹ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzassign  ĂíĈă¹½vºêù  v½Ăz ½ĀÕ  ÷w¬ýv ĈÕ¾ÉĈù ºă¹āºÉ ā¹wĊ~ I  )¢Åv

 ½Ā¤Å¹ üĉv/  ôĊîÊ£ v½ Ăùwý¾z ¾ÖÅĈù ºă¹) 

Ó¾É wă ½¹ ĈĉwăÀ¤ýv¾~ ºþ¤Æă Ăí ô{é ¿v  ¢ùĒÝ?  ćwþÞù Ăz 5 ¢ùĒÝ )ºý½v¹ ½v¾éelse MwêĊé¹ Iû¹¾í ĈÕ¾É Çÿ½ üĉv )¢Åv èzwÖù wz  ûj

ćÀĊ¯ ¢Åv Ăí ½¹ ûwz¿ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý C ¹Ā«ÿ  )¹½v¹¢ĉwĄý½¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ  ëĀöz alwaysĈ«ÿ¾·  ½vºù muxwz Ă{õ ćwă āºýÿ½đwz ¢ÝwÅ 

ćÿ½  ¡½Ā~ mux_out½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ )Üévÿ½¹ ûj ĈÊ¸z ¿v ½vºù Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ½Ā¤Å¹ assignā¹wĊ~ Ĉù ¹ĀÉó¹wÞù I ìĉ wz  Ĉ{Ċí¾£ ½vºù

¢Åv ÿ ûj ĈÊ¸z Ăí ½¹ ûj  Ăz register wă ½vºêù ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉó¹wÞù I wz ìĉ ºĉwz )¢Åv Ĉ{Ċ£¾£ ½vºù ¢é¹ úý¹Ā Ăí Ăùwý¾z ĈÆĉĀýVerilog  

ĂĊêz wz Ăýwz¿ ćv Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ¡ÿwæ£ ćwă ÃĀÆ´ù ¹½v¹.  ½¹ Verilogûwîùv ¹½v¹ ÷wú£ Ô· ćwă ìĉ Ăùwý¾z øăwz ÿ Ăz ¡½ĀÍ ć¿vĀù ½¹ ów³ 

ûºÉv¾«v ā¹wĊ~$ ºþÉwz #ûºÉ.  

Ăùwý¾z v½ đwz wz  ½Ā¤Å¹ caseøă Ĉù ûvĀ£ ā¹wĊ~ ¹¾í:  

module four_bit_mux (mux_out, mux_in, mux_control, clk); 

output mux_out; 

input [3:0] mux_in; 

input [1:0] mux_control; 



 

͉̀ 

 

input clk; 

reg mux_out; 

always @(posedge clk) 

case ( mux_control ) 

2ôb00 : mux_out <= mux_in[0]; 

2ôb01 : mux_out <= mux_in[1]; 

2ôb10 : mux_out <= mux_in[2]; 

2ôb11 : mux_out <= mux_in[3]; 

default : mux_out <= mux_out; 

endcase 

endmodule 

Ăùwý¾z đwz wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ½Ā¤Å¹case½¹ I ¾ă Ă{õ āºýÿ½đwz ¢ĊÞÑÿ ć¹ÿ½ÿ mux_control v½ ì¯ Ĉù ºþí  ¿v ½vºêù ¾ă ćv¾z ÿmux_control 

ć¹ÿ½ÿ  Ĉ«ÿ¾· ćÿ½ v½ yÅwþùĈù ¹½v¼ñ¾ñv ) ®Ċă ÷vºí ¿v wĄ¯½ ½vºêù āºÉ¾í» ½¹  ½Ā¤Å¹ case½¹ ć¹ÿ½ÿ mux_control  $ ºÉw{ýMĒ¨ù 

mux_control ¾zv¾z  wz2ôbzz  Äývº ùv đwz  #)ºÉwzûj ¢éÿ  ºí Ă¤ÉĀý āºÉ ½¹ È¸z default v¾«v ºăvĀ· ĈþÞĉ )ºÉ Ăîþĉv mux_out ½vºêù 

Ĉö{é ¹Ā· v½ Øæ³ ·¹¾í ºăvĀ ÿ ½vºêù ûj ¾ĊĊâ£ ºăvĀ¸ý ¹¾í. 

 5 ów¨ù 

module ram_interface (address_out, data, rnw, reset, clk); 

output [15:0] address_out; 

inout [15:0] data; 

output rnw; 

input reset, clk; 

reg [15:0] address_out; 

reg rnw; 

reg [15:0] access_address; 

reg read_write_turn; 

reg [15:0] data_in_register; 

assign data = (! rnw ) ? 0 : 16ôbz; 

always @(posedge clk) 

if ( reset ) begin 

address_out <= 0; 

rnw <= 1; 

end 

else begin 

if ( rnw ) begin 

data_in_register <= data; 

access_address <= access_address + 1; 

end 

if ( data_in_register == 16ôhff0f ) 

rnw <= ~ rnw; 
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if (! rnw ) 

rnw <= ~ rnw; 

end 

endmodule 

 üĉv ½wíüĉv Ăùwý¾z  Ăýw· ćvĀ¤´ù Ăí ¢Åvćwù  ìĉram  yĊ£¾£ Ăz ¾æÍ Ã½¹j ¿v v½Ĉù ºývĀ· ì¯ ÿ IĈù ºþí Ăí wĉj ½vºêù ûj Ăýw· ¾zv¾z wz 

 ¹ºÝ0xff0f  ¿v Ăýw· ûj ½vºêù IºÉwz ¢{¨ù xvĀ« ¾ñv )Ăý wĉ ¢Æăram v½ ¾æÍ Ĉù ºþí ÿ Ăùv¹v Ĉù ºă¹ I¾ñv æþù xvĀ«Ăùv¹v IºÉwz  Ĉ 

Ĉù ºă¹wz ) ¾ă reset½wí ā½wzÿ¹ ¿v Ã½¹j ¾æÍ Ûÿ¾É Ĉù ¹ĀÉ IĈ¤éÿ Ăí øĉºĊÅ½ Ăz ¾·j ĂÚåw³ ā½wzÿ¹ ¾z đwz ĂzĈùw¬þĉv )øĉ¹¾ñ Ï¾å āºÉ 

Ï¾Ý āwñ½¼ñ ā¹v¹ ćv¾z ĂÚåw³ 16 ¢Ċz ¢Åv ÿ ćv½v¹ ĂÚåw³ 64 K Ăýw· ćv¾z$ ¢Åv üĊúă āwñ½¼ñ ā¹v¹ øă 16 Ĉ¤Ċz xw¸¤ýv āºÉ )#¢Åv ½¹ 

āºþĉj øĊăvĀ· ºĉ¹ Ăí üĉv Ăùwý¾z v½ Ĉù ¹ĀÉ ćÿ½ ìĉ FPGA ā¹wĊ~  ÿ I¹¾í FPGA  Ăz v½ram ôÍÿ ¹¾í w£ ôúÝ đwz v½ ćv¾z wù  ćÿ½ram 

÷w¬ýv Ă¤îý )ºă¹ ćºĉº« Ăí ½¹ Ăùwý¾z çĀå ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ĂåwÑv ûºÉ ìĉ ÛĀý ¡½Ā~ ºĉº« ¢Åv inout Ĉ£½Ā~ ¢Åv Ăí ¿v èĉ¾Õ ûj ā¹v¹ øă 

Ĉù ºývĀ£ ô·v¹ ¹ĀÉ ÿ øă Ăz ©½w· ¢é¹ )¹ÿ¾z Ăí ºĊþí ĂýĀò¯ ¢ĉ¾ĉºù ā¹v¹ ÓĀz¾ù Ăz üĉv ¡½Ā~ ÷w¬ýv āºÉ ¾ă )¢Åv ûwù¿(read not write) 

rnw  ¾zv¾z  wz, ĈþÞĉ IºÉwz ½v¾é ºÉwz ¿v ram  ā¹v¹ IøĊývĀ¸z ćÿ½ ¡½Ā~data  Ăí ć¹ÿ½ÿ/Ĉ«ÿ¾· ô·v¹ I¢Åv ìĉ ¡w{§ Ăz  øÅv

data_in_register  ôê¤þùĈù ¹ĀÉv )Ĉå¾Õ ¿ ½¹ ćđwz ÔÅĀ£ IĂùwý¾z ìĉ  ½Ā¤Å¹ assign Ăz  ¡½Ā~data Ĉùwòþă Ăí ½v¾é ¢Åv ¿v üĉv ¡½Ā~ 

ā¹v¹ Ăz ûÿ¾Ċz ½vºêù I¹ÿ¾z ËwÎ¤·v ā¹v¹ āºÉ üĉv Ăí ¢Åv ½vºêù wz ¾zv¾z ºĊþí ¢é¹ )¢Åv ¾æÍ Ăí Ĉùwòþă Ăí  data ½¹ ¢õw³ ûºývĀ· ¢Åv 

½Ā¤Å¹ assign  ½vºêù16ôbz   Ăí v½Üévÿ½¹ vº ùvÄý đwz ÿ ½vºù ÜÖé ¢Åv ćÿ½ data ½v¾é Ĉù ºă¹ )Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ½¹ üĉv ¢õw³  ¡½Ā~data  v½

ý Āĉv½¹Ĉú ºþí Ĉù ć¾òĉ¹ Äí ¾ă ÿćÿ½ ºývĀ£ ûj ā¹v¹ ½v¾é ºă¹. ć¾òĉ¹ Ă¤îý Ăí ºĉwz Ăz ûj Ă«Ā£ ¹Ā«ÿ I¹¾í  ¡v½Ā¤Å¹begin  ÿend  ¢Åv

 ëĀöz Ăíćwù ìĉ û¹Āz ¢Å½¹ ÷wòþă ½¹ Ăí Iºí Ó¾É ºĉwz v¾«v ºýĀÉ v½ Ì¸Êù Ĉù ºþí. 

 ćwăºíôzwé¾Ċá  À¤þÅ 

 ûwz¿ ½¹Verilog IĈùwòþă Ăí Ăùwý¾z ć½w¤å½ ²ÖÅ ½¹Ĉù ĈÆĉĀý Ĉ³v¾Õ ć½vºù ¢Åv üîúù IøĊþíøĊĉwúý ¢¸Å ó¹wÞù Ăí )¹½vºý ć½vÀåv

üĉv ĂýĀñ ±¾Õ ćwă ¢¸ÅĂĊ{É ½¹ Ôêå ć½vÀåv ćwă¿wÅHDL ôzwé v¾«v ĈùĂĊ{É Ç¿½v Ôêå ÿ ºþÉwzć¿wÅ  ¾Úý ½¹ v½ ¾ĉ¿ ºí ów¨ù ćv¾z )ºý½v¹

)ºĉ¾Ċòz 

module d_flipflop_2clks(clk1, clk2, d, q); 

input clk1, clk2, d; 

output q; 

reg q; 

always @(posedge clk1 or posedge clk2) 

begin 

 q <= d; 

end 

endmodule 
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 ìĉ ½vºù üĉvflipflop  ÿ¹ Ăí v½clock  ûwÊý I¹½v¹Ĉù ºă¹ù ®Ċă wùv I¢¸Å ó¹wÞ ®Ċă ÿ Ă¤Évºý ć½vÀåvāºþþí À¤þÅ ćv Ĉúý v½ ûj ºývĀ£

ĂĊ{É ôzwé Ôêå ÿ ºĉwúý Ç¿v¹¾~)¢Åv ć¿wÅ 

 

 ćv¾z āÁÿ¾~ ÷w¬ýv ćwă½vÀzvFPGA  

MĒí ćv¾z ¾ă Ĉ³¾Õ Ăí ½v¾é ¢Åv  ćÿ½FPGA ā¹wĊ~ ºĉwz I¹ĀÉ ìĉ ć¾Å Ì¸Êù ćwă½wí ÷w¬ýv vº¤zv )¹ĀÉ ºĉwz ½vºù ĈöÍv )¹¹¾ñ Ĉ³v¾Õ 

½¹ Ĉ³v¾Õ ½vºù ĈöÍv MđĀúÞù üĉv ½ĀÕ ôúÝ Ĉùºþþí Ăí vº¤zv ¹vºÞ£ óÿÁwùIwă ¹¾îöúÝ ¾ă÷vºí ÿ Ów{£½v ûj wă øăwz v½ Ì¸Êù Ĉù ºþþí ÿ 

Ä Å Ăz Ĉ³v¾Õ ì£ ì£ óÿÁwù wă Ĉù ºý¿v¹¾~. Ăz üĉv Çÿ½ IĈ³v¾Õ Çÿ½ top to down design Ă¤æñ ĈùĈþÞĉ )¹ĀÉ wúÉ vº¤zv ¹¾îöúÝ Ĉöí 

v½ üĊĊÞ£ Ĉù ºĊþí ÿ zºÞ ÷vºí¾ă ¿v vÀ«v v½ Ăz ¢é¹ äĊÍĀ£ Ĉù ºĊþí w£ Ă¬Ċ¤ý xĀöÖù ôÍw³ ¹ĀÉ. MĒí Ĉĉwă½wí w£ Ăí Ăö³¾ù ā¹wùj ûºÉ  ºí

Verilog ćv¾z ÷w¬ýv ĂĊ{É ć¿wÅ ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ v½ Design Entry Ĉù ºþĉĀñÄ~ ) ºÞz ¿v  Ăö³¾ù Design Entry ćwăºí Verilog wù ā¹wùj 

)ºþ¤Æă ów³ Ăz  Ăö³¾ù Functional Simulation Ĉù øĊÅ½½¹ ) üĉv Ăö³¾ù ½vºù ¹¾îöúÝ v½ ½¹ ¢õw³ āºĉvvó $¾Ċ·m£  #¾æÍĂĊ{É ć¿wÅ 

Ĉù øĊþí w£ üuúÖù øĉĀÉ Ĉ³v¾Õ ¢Å½¹ v½ ÷w¬ýv ā¹v¹ øĉvĈþÞĉ ) Ăz ć¹ÿ½ÿ wăć ½vºù ¾ă ĂÞå¹ ówþòĊÅ ćwă Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉù øĊă¹ Ä Å ÿ 

Ĉ«ÿ¾· Ĉù ĈÅ½¾z v½øĉwúý w£ øĉĀÉ üuúÖù Ĉ«ÿ¾· ¢´Í ¿v. ĈÞĊ{Õ Ăí ¢Åv ¾ñv xvĀ« ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v ô³v¾ù û¹Āù¿j ¢Å½¹ ºÉw{ý 

ā½wzÿ¹ ºĉwz Ăz  Ăö³¾ùDesign Entry ¢Êñ¿wz ÿ ±¾Õ v½ ±ĒÍv ¹¾í. MđĀúÞù āv¾úă ¾ă  óÿÁwùVerilog Ăí ĈùøĊÆĉĀý ìĉ Ăùwý¾z ìĉ$ ¾òĉ¹ 

óÿÁwù #¾òĉ¹ Ăz øÅv Verilog Test Fixture øă ĈùøĊÆĉĀý. üĉv Ăùwý¾z Ç½wí ĉvü ¢Åv Ăí ówþòĊÅ ćwă yÅwþù v½ ćv¾z ć¹ÿ½ÿ óÿÁwù ¢´£ 

û¹Āù¿j ºĊõĀ£ Ĉùºþí. Ăz üĉv yĊ£¾£ ¹¾îöúÝ Ĉöí üĉv ¢Åv Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉîĉ ¿v ÷¾ý ½vÀåvćwă ĂĊ{É ¿wÅ ćVerilog ĂÝĀú¬ù óÿÁwù ĈöÍv ÿ 

óÿÁwù û¹Āù¿j ûj Iv½ Ăí Ăz øă ôÍÿ ºÉā ºýv ĂĊ{É ć¿wÅ ĈùøĊþí ÿ ĈùøĊþĊz Ăí wĉj ùóÿÁw ĈöÍv ¢Å½¹ ½wí Ĉùºþí wĉ ¾Ċ·. Ä~ ¿v ûwþĊúÕv 

¿v ¹¾îöúÝ ²Ċ´Í ½vºù Ăz Ăö³¾ù Synthesis Ĉù øĉÿ½. ½¹ üĉv Ăö³¾ù wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉîĉ ¿v ÷¾ý ½vÀåvćwă  Synthesizer½vºù v½ ôĉº{£ Ăz 

ĂÝĀú¬ùćv ¿v ¢Ċñ ćwă ĈêÖþù ĈùøĊþí. ¿wz üĉv ĂÝĀú¬ù ¢Ċñ wă v½ Ĉù ¹ĀÉ ôĉº{£ Ăz ìĉ wý¾zĂù Verilog ÿ ôÍw³ v½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¹Āúý. 

Ăz üĉv yĊ£¾£ üuúÖù ĈùøĉĀÉ Ĉ«ÿ¾· ½vÀzv À¤þÅ ćÀĊ¯ ûwúă ¢Åv Ăí wù Ĉù)øĊăvĀ· w£ üĉv ûwù¿ Ăz ûvĀþÝ ćwă½vÀzv ĂĊ{É ć¿wÅ ÿ À¤þÅ  ¿v

¡đĀÎ´ù ¾ă Ĉ¤í¾É Ăí øĊăvĀ¸z Ĉù ývĀ£øĊ ā¹wæ¤Åv øĊþí. Ăö³¾ù ¾·j ûj ¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ăí Synthesizer v½ Ăz ½vÀzv Implement øĊăºz. 

½vÀzv Implement Ĉöĉwå Ăí Ĉ«ÿ¾·  Synthesizer ¢Åv v½ Ĉù ¹¾Ċñ ÿ ûj v½ Ăz Ĉ{Ċí¾£ ¿v ûwúõv ćwă  ćÿ½ ¹Ā«ĀùFPGA ôĉº{£ Ĉù ºþí )

Ä Å üĉv wă¾ÎþÝ v½ ¾Å ćw« yÅwþù  ćÿ½FPGA ½v¾é Ĉù ºă¹ (Placement) ÿ üĊz ûj wă v½ øĊÅ ĈÊí Ĉù ºþí  (Routing) ¢ĉwĄý½¹ ìĉ 

wz ôĉwå ºýĀÆ~  BITºĊõĀ£ Ĉù¹ĀÉ Ăí wù ĈùøĊývĀ£ ¿v ûj ćv¾z Program  û¹¾íRomćv ½v¾é Ăí ¢Åv  ĂzFPGA ôÍÿ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv )øĊþí 

½vÀzv Implement ¾ă ¢í¾É ËĀÎ¸ù Ç¹Ā· I¢Åv MĒ¨ù ćv¾z FPGA ćwăXilinx Mwú¤³ ºĉwz ¿v ½vÀzv Implement  ¹Ā·Xilinx ā¹wæ¤Åv 

¹¾í. Êĉwù¿j üĉv ½¹ ¿v āwò÷¾ý ½vÀåv Quartus  ā¹wæ¤ÅvĈù øĊþí) 

 



 

̹͊ 

 

 wz ĈĉwþÉj÷¾ý ½vÀåv Quartus 

 

È¸z üĉv ½¹ Õ Ă·¾¯ ćÿ½ Ăí Ĉĉwă½vºù ćv¾z Ĉ³v¾FPGA ā¹wĊ~ ć¿wÅ Ĉù ºýĀÉ  ûwÊý ÿ ā¹Āúý ĈÅ½¾z v½Ĉù øĊă¹  Ă·¾¯ ìĉ ½ĀÖ¯ Ăí

 Ĉ³v¾ÕFPGA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz÷¾ý ½vÀåv QUARTUSII  èê´£ ôzwéĈù ºÉwz )Ă«Ā£ wz  üĉv Ăîþĉv Ăz÷¾ý ½vÀåv  Çÿ½ Ăúă ¿vćwù  ±¾Õ ¹w¬ĉv

 ¿v ìĉ¾ă ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă½vÀzv ÿ ā¹Āúý Ĉýw{Ċ¤Ê~ûj wă  ½¹ I¹½v¹w¬þĉv  Çÿ½ ¿vĂùwý¾z ĈÆĉĀý  ûwz¿ wzVerilog  ā¹wæ¤ÅvĈù øĊþí) 

Ĉ³v¾Õ Ă·¾¯ ìĉ äĊÍĀ£ 

Ăz Ĉöí½ĀÕ Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ćwă½vºù ĈêÖþù ¾z ćÿ½ ĂÉv¾£ ćwă ôzwé zĂùwý¾ ćÀĉ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ćwù CAD ½wĊÆz ¢³v½ ÿ ûwÅj ¾£ 

Ĉù ¹ĀÉ. ½¹ ôîÉ 2(, Ă·¾¯ Ĉ³v¾Õ FPGA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz÷¾ý ½vÀåv ćwăCAD  ûwÊýā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

Ăz Ĉöí½ĀÕ Ă·¾¯ Ĉ³v¾Õ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv ćwăCAD ôùwÉ ¹½vĀù ¾ĉ¿ ¢Åv- Ăí ćv¾z ¾ă ¢úÆé  $ć½vÀzv÷¾ý ½vÀåv#ć 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

¶ Design Entry 5½¹ üĉv Ăö³¾ù ½vºù wĉ ±¾Õ āvĀ¸õ¹ wúÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷v¾ñwĉ¹ ¢õw³ ÿ wĉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăýwz¿ ćv äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv  ºþýwùVerilog 

 Ì¸ÊùĈù ¹¹¾ñ) 

¶ Synthesis½¹ 5 üĉv Ăö³¾ù ±¾Õ āºÉ¹w¬ĉv Ăz ĂÝĀú¬ù ćv Logic Element ha  #À¤þÅ$ ôĉº{£Ĉù ºýĀÉ) 

¶ Functional Simulation 5½¹ üĉv Ăö³¾ù ÔÅĀ£ ĂĊ{É ¿wÅI ½vºù À¤þÅ āºÉ ûÿºz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¹½vĀù Ĉýwù¿  ºþýwù¾Ċ·m£ ½wÊ¤ýv ÿ . . . 

ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù ¹¹¾ñ w£ Ì¸Êù ¹ĀÉ Ăí ¹¾îöúÝ ûj ¢Å½¹ ¢Åv wĉ ¾Ċ·. 

¶ Fitting ½vÀzv Ăö³¾ù üĉv ½¹ 5Fitter  ô·v¹ ćwă½vÀzv ¿v Ĉîĉ Ăí÷¾ý ½vÀåv Quatus II Åv Ì¸ÊùI¢Ĉù ºþí  ¾ă ĂíLE  ½¹ Ăí ćvNetlist 

äĉ¾Þ£ āºÉ IMwêĊé¹  ÷vºíLE  ô·v¹FPGA Ĉù ºÉwz üĉv üĊz ćºþz øĊÅ āĀ´ý üĊþ°úă )LE ćwù  ûÿ½¹FPGA  xw¸¤ývĈù ºĉwúý) 

¶ Timing Analysis½¹ 5 üĉv Ăö³¾ù ćwă¾Ċ·m£ ½wÊ¤ýv ½¹ ćwă¾ĊÆù äö¤¸ù øĊÅ ćºþz ¹Ā«Āù ½¹  ½vºùFit  ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ IāºÉ ÿ āºĉ¹¾ñ

Performance  Ì¸Êù ½vºùĈù ¹ĀÉ) 

¶ Timing Simulation ½vºù Ăö³¾ù ćv ½¹ 5Fit  āºÉĂĊ{É ć¿wÅ )¾Ċ· wĉ ¢Åv ¢Å½¹ ûj ¹¾îöúÝ Ăí ¹ĀÉ Ì¸Êù w£ āºĉ¹¾ñ 

¶ Programming and Configuration ½vºù Ăö³¾ù üĉv ½¹ 5Ĉ³v¾Õ āºÉ  ćÿ½FPGA Ăùwý¾z ćÀĉ½ Ĉù ¹ĀÉ)Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA¾îĊ~ āĀ´ý I ćºþz

 ®ĊĉĀÅćwù  Ĉö·v¹FPGA  üĊz ćºþz øĊÅ āĀ´ý üĊþ°úă ÿLE  Ì¸Êù v½ wăĈù ºĉwúý) 

 

 

 



 

̺͊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(, Ĉ³v¾Õ Ă·¾¯ 5CAD 

 wz Ĉ³v¾Õ÷¾ý ½vÀåv Quartus II 

ćv¾z Ĉ³v¾Õ wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ÷¾ý ½vÀåv vº¤zv ûj 

 v½ v¾«v ºĊĉwúý w£ ¹½vÿ ÔĊ´ù ĈöÍv ºĉĀÉ. 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(- 



 

͈͊ 

 

¹w¬ĉv ìĉ ~āÁÿ¾ ºĉº« ½¹ üĉv ÷¾ý ½vÀåv ÔÅĀ£  ìĉWizard ¡½ĀÍ Ĉù ¹¾Ċñ. ćv¾z üĉv ½ĀÚþùWizard FileĄNew Project  ºĊþí xw¸¤ýv v½

 ā¾¬þ~ w£ûwĉwúý¾ĉ¿ )¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(. 

 ĂþĉÀñNext  ā¾¬þ~ w£ ºĊþí ìĊöí v½ûwĉwúý¾ĉ¿ )¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(/ 

÷wý ÿ ć¾ĊÆù ćv¾z ā¾Ċ·» ¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù Ăz āÁÿ¾~ ¹Ā· ½¹ ¾Úý $ )ºĉ¾ĊòzMđĀúÞù ÷wý āÁÿ¾~ ÿ ÷wý  óÿÁwùTop Level  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwÆîĉ

Ĉù ¹ĀÉ#) 



 

͉͊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(0 

¾ñv Ĉöĉwå ćv¾z ĂåwÑv û¹¾í Ăz āÁÿ¾~ ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹  IºÉwzWizard ½¹ üĉv ¢úÆé üĉv ôúÝ v½ Ăz Ĉ¤³v½  ÷w¬ývĈù ºă¹½¹ I ¾Ċá üĉv ¡½ĀÍ Ï¾å 

ºĊþí Ĉöĉwå ¹Ā«Āù ćv¾z wÑvĂå û¹¾í Ăz āÁÿ¾~ )øĉ½vºýNext  ÛĀý )¹¹¾ñ ¾ăwÙ ćºÞz ā¾¬þ~ w£ ā¹¾í ìĊöí v½ĂÉv¾£ ćv  wúÉ ±¾Õ ¢Åv ½v¾é Ăí

 ćÿ½j Ä Å ÿ xw¸¤ýv ¢ÆĊõ ô·v¹ ¿v v½ ¹ĀÉ ā¹wĊ~ ûNext )ºĊþí ìĊöí v½$Family:Max7000s  ÿDevice:Emp7128SLC84-15# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(1 



 

͊͊ 

 

 ¿v ¢úÆé üĉv ½¹Wizard ¾ñv IĈù ºĊăvĀ·  ¾z āÿĒÝQuatus II  ¿v÷¾ý ½vÀåv ćwù Ăz ±ĒÖÍv Third Party wùv )ºĊĉwúý xw¸¤ýv IºĊþí ā¹wæ¤Åv wù 

ćv¾z ÷wú£ ¢úÆé ćwă Ă·¾¯ Ĉ³v¾Õ ¿v ćwă½vÀzv  ô·v¹Quartus II  ā¹wæ¤ÅvĈù øĊþí Ä Å INext  Ä Å )ºĊþí ìĊöí v½ĂÍĒ· ćv  ¿v

 ¡wúĊÚþ£÷w¬ýv āºÉ ā¾¬þ~ ìĉ ½¹ I āÁÿ¾~ ćv¾z  ¾ăwÙĈù ¹ĀÉ Finish  )ºĊþí ìĊöí v½ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(3 



 

͊̾ 

 

ûĀþív āÁÿ¾~ wúÉ āºÉ¹w¬ĉv ÿ ÔĊ´ù ĈöÍv Ăz ôîÉ ¾ĉ¿ ºăvĀ· ¹Āz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(4 

Verilog Design Entry 

 ºí ü¤ÉĀý ćv¾zVerilog ¾òÊĉv¾ĉÿ ÔĊ´ù Ăz ¿wĊý I÷¾ý ½vÀåv Quatus II  ½ĀÚþù üĉv ćv¾z)øĉ½v¹FileĄNew  Ä Å ÿVerilog HDL file  v½

 ÿ xw¸¤ývOK )¹ĀÉ ¿wz ¾òÊĉv¾ĉÿ Ĉþ¤ù ÔĊ´ù w£ ºĊþí 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(,+ 

 ćv¾zā¾Ċ·»  ôĉwå û¹¾íFileĄSave As   ½¹ ÿSave Type As  ĂþĉÀñVerilog )ºĊĉwúý xw¸¤ýv v½ 



 

͊̿ 

 

÷wý ôĉwå v½ ½¹  ¢úÆéFile Name  ĂþĉÀñ ÿ ºĊÆĉĀþzAdd File To Current Project  v½)ºĊþí xw¸¤ýv 

Save  ºí đw³ )ºĊþí ìĊöí v½¾Úý¹½Āù )ºĊþí ā¾Ċ·» ÿ ºĊÆĉĀþz ¾òÊĉv¾ĉÿ ÔĊ´ù ô·v¹ v½ ¹Ā· 

 Ăz ¡wéÿv Ĉ·¾z¾Õw·  û¹¾ ÅSyntax  ûwz¿ ¡v½Ā¤Å¹Verilog  ¢¸Å ĂzĈù¾Úý  ¡v½Ā¤Å¹ ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăĀòõv ôĊõ¹ üĊúă Ăz ºÉ½

Verilog ûÿ½¹ ā¹wùj÷¾ý ½vÀåv  ¹Ā«ÿ¹v ā¹wæ¤Åv ćv¾z )¹½v üĉv ¿ wăĀòõvEditĄInsert TemplateĄVerilog HDL )ºĊþí xw¸¤ýv v½ 

 û¹¾í ĂåwÑvôĉwå wă ÿ¾~ ìĉ ĂzÁā 

 ĂþĉÀñAssignmentĄSetting  xw¸¤ýv v½ ºĊþí w£ ā¾¬þ~ ¾ĉ¿ ¾ăwÙ ¹ĀÉ. ¿v ûĀ¤Å ¢úÅ  }¯File   Ăîþĉv wĉ ÿ )ºĊþí ìĊöí v½Ĉù ºĊývĀ£ 

ProjectĄAdd/Remove Files in Project w¸¤ýv v½)ºĊþí x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(,, 

  ºíVerilog Ă¤ÉĀý āºÉ ÔÅĀ£ ćwă½vÀzv äö¤¸ù ¹Ā«Āù ½¹ ÷¾ý ½vÀåv  ôzwé ÿ À¤þÅ IÀĊõwýjā¹wĊ~ ć¿wÅ ćÿ½ ĂÉv¾£ ¹½ĀùĈù¾Úý ¹¹¾ñ. ÷wú£ wă½vÀzv 

Ăz ĂöĊÅÿ ìĉ Ăùwý¾z ć¹¾z½wí Ăz ÷wý ó¾¤þí ¾öĉw ùwí Ĉù ºýĀÉ. 

  ĂþĉÀñ ¾öĉw ùwí ćv¾«v ćv¾zProcessing Ą Start Compilation   ûĀîĉj ćÿ½ Ăîþĉv wĉ ÿ ºĊĉwúý xw¸¤ýv v½ ºĊþí ìĊöí.  ¾öĉw ùwí 

Ç½vÀñ ôùwí ¢å¾ÊĊ~ ô³v¾ù v½ ½¹ üĊ³ ćv¾«v ¾ă Ăö³¾ù ½¹ ā¾¬þ~ ¢úÅ }¯ ÔĊ´ù ĈöÍv ºăvĀ· ¹v¹. 



 

͊̀ 

 

½¹ ā¾¬þ~ ĈþĊtw~ ÔĊ´ù ĈöÍv ÀĊý ÷wâĊ~ ćwă Ĉæö¤¸ù ûwÊý ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ. üĉv¾zwþz Ĉ¤éÿ wÖ· wĉ ĈõwîÉv «ÿ¹Ā I¹½v¹ üĉv ÷wâĊ~ wăI ôĊõ¹ ¹Ā«ÿ 

wÖ· v½ ûwĊz Ĉù ºþĉwúý ÿ Ĉù ºĊývĀ£ wz ½w~ÿ¹-ìĊöí ćÿ½ ¾ă ÷wâĊ~ IwÖ· Ô· Ăùwý¾z ¹½Āù Ì¸Êù ówîÉv Ĉù ¹ĀÉ. ćv¾z ¡wÝĒÕv ¾¤ÊĊz ¾ă wÖ· 

Ĉù ºĊývĀ£ ÷wâĊ~ v½ xw¸¤ýv  ÿ ā¹ĀúýF1 )ºĊĉwúý ìĊöí v½ 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(,- 

 w ùwí ôúÝ ÷wú£v ¿v ºÞz üĊþ°úă ā¹v¹ Ç½vÀñ Ă¬Ċ¤ý ôĉĈù ¹ĀÉ ā¾¬þ~ ÿ )ûwÊý āºþă¹  Ç½vÀñ üĉvĂz ¡½ĀÍ  ìĊ£wùĀ£v¹Ā«ÿ Ăz Ĉù ºĉj Ă¤{õv )

 xw¸¤ýv wz Ç½vÀñ üĉvProcessinĄ Compliation Report  ûĀîĉj ćÿ½ ìĊöí wĉ ÿ  ¿wz ÀĊýĈù ¹ĀÉ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(,. 



 

̷̾ 

 

üĉv Ç½vÀñ ôùwÉ üĉºþ¯ È¸z Ĉù Ăí ºÉwz ½¹ ûĀ¤Å ¢úÅ }¯ ¢ÆĊõ āºÉ ºýv. MĒ¨ù ½¹ üĉv Ç½vÀñ ¹vºÞ£  ÿ üĊ~LE ćwù ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćv¾z 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ I±¾Õ Ì¸Êù āºÉ ¢Åv ÿ wĉ Ăîþĉv ¡đ¹wÞù ĈêÖþù Ăí ÔÅĀ£ ¾öĉw ùwí ºÞz ¿v À¤þÅ ôúÝ ºĊõĀ£ Ĉù ºýĀÉ wz  xw¸¤ývAnalysis & 

SynthesisĄEquation   ā¹v¹ ûwÊýĈù ¹ĀÉ) 

ĂĊ{É ć¿wÅ ±¾Õ 

 ¿v ô{éā¹wĊ~ ć¿wÅ ±¾Õ ćÿ½FPGA ôúÝ ºĉwz IĂĊ{É ć¿wÅ )¹ĀÉ ÷w¬ývQuartuss II  ½vÀzvĂĊ{É ¿wÅ  ćv¾zĂĊ{É ć¿wÅ ½vºù Ĉ³v¾Õ āºÉ ¹½v¹. 

Ôêå ô{é ¿v ÷w¬ýv ĂĊ{É ć¿wÅI ÷¿đ ¢Åv ôîÉ ©Āù Ĉĉwă wz  ÷wýTest Vector āºÉ¹w¬ĉv  ć¹ÿ½ÿ Ăzćwù üĊþ°úă )¹ĀÉ ā¹v¹ ½vºù Ĉ«ÿ¾· wă ÿ 

Ówêý û¹Āù¿j Ĉö·v¹ Ăí ÷¿đ ¢Åv āºĉ¹ I¹ĀÉ Ì¸Êù ¹¹¾ñ. Ä Å ĂĊ{É ¿wÅ IText vector  óºù Ăz v½ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ±¾Õ āºÉĈù ºă¹  ÿ

 üĊĊÞ£ v½ Ĉ«ÿ¾·Ĉù ºĉwúý) 

 ¹w¬ĉv ćv¾zText Vector  ½¹Quartus II  ¿vWaveform Editor  ā¹wæ¤ÅvĈù øĊĉwúý vº¤zv  ½ĀÚþù üĉºz )FileĄ New  ºÞz ÿOther File  v½

 xw¸¤ýv wz)ºĊþí xw¸¤ývVector Waveform File IOk )ºĊþí ìĊöí v½ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(,1 

 



 

̸̾ 

 

 ÔĊ´ù ÿWaveform Editor  ¿wzĈù ¹ĀÉ) 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(,2 

Ĉù øĊăvĀ·  Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿćwù  ½vºùĂĊ{É ć¿wÅ )ºýĀÉEditĄInsert Node or Bus  v½v¤ýw̧)¹ĀÉ ¿wz ¾ĉ¿ ā¾¬þ~ w£ ºĊþí x 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(,3 

 ¢úÆé üĉv ½¹Ĉù ývĀ£~ ÷wý øĊ È¸z ½¹ v½ üĊName  ¿v ¢Åv ¾¤Ąz wùv øĊÆĉĀþzNode Finder  ºĉwz )øĊĉwúý ā¹wæ¤ÅvPind:all  ºÞz ÿList  v½

 û¹¾í vºĊ~ ćv¾zNode  ówþòĊÅ )ºĊþí ìĊöí wă¾Úý¹½Āù  xw¸¤ýv v½ ¢ùĒÝ ćÿ½ ÿ>  Ăz w£ ºĊþí ìĊöíNode ćwù xw¸¤ýv āºÉ  ĂåwÑv

 ĂĊêz ćv¾z v½ ôúÝ üĊúă)¹ĀÉówþòĊÅ wă í ½v¾î£ ćÿ½ ¾z ÿ ºĊþOK  ówþòĊÅ Ăz ów³ )ºĊþí ìĊöíćwù  ĂzwÊù ć¹ÿ½ÿ÷¾ý ½vÀåv MaxPlus  ¿v

ćĀþù  ówÞå Ăí }¯ ¢úÅĈù ¹ĀÉ ºĊă¹ ½vºêù wĉ ÿ$)EditĄValue# 

 



 

̹̾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(,4 

Ä~ ¿v ¢·wÅ ôîÉ ©Āùăwć Ić¹ÿ½ÿ ôîÉ ©Āù Ĉ«ÿ¾· ¿Āþă Ăz ¡½ĀÍ ½ĀÉwă ā¹½Ā· Ĉéwz Ĉùºýwù ÿ ½vºêù ûj ½¹ üĊ³ 

ĂĊ{É wÅć¿ Ì¸Êù Ĉù ¹ĀÉ. ôĉwå v½ ā¾Ċ·» ºĊĉwúý. 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(-+ 

 

 

 



 

̺̾ 

 

 ćv¾«vĂĊ{É ć¿wÅ  

½vºù Ĉ³v¾Õ āºÉ Ĉù ývĀ£º Ăz ÿ¹ Çÿ½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¹ĀÉ. Çÿ½½¹ ā¹wÅ ¾£ LE  øĊÅ ÿ wăćwù āºĉv ĈÕw{£½vóv  ûÿºz ÿ¾Ċ·m£ ½wÊ¤ýv ½¹ ¾Úý 

Ă¤å¾ñ āºÉ Ăí Ăz ûj ĂĊ{É ć¿wÅ ć¹¾îöúÝ Ĉù ºþĉĀñ. Çÿ½½¹ ÷ÿ¹ Ăí āºĊ°Ċ~ Ĉù ºÉwzI ÷wú£ ¾Ċ·m£ wă½wÊ¤ýv Ă{Åw´ù āºÉ Ăí Ăz ûj 

ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉýwù¿ Ă¤æñ Ĉù ¹ĀÉ. 

ĂĊ{É ć¿wÅ ć¹¾îöúÝ 

 üĉv ćv¾«v ćv¾zĂĊ{É ć¿wÅ ProcessingĄSimulator Tool  ćv¾z Ä ÅSimulation Mode  ĂþĉÀñFunctional  ÿ xw¸¤ýv v½Generate 

Functional Simulation Å )ºĊþí xw¸¤ýv v½ ćÿ½ ¾z Ä Open  ówþòĊÅ Ăz ÿ ºĊþí ìĊöíćwù  ć¹ÿ½ÿºĊă¹ ½vºêù)Save  ºĊþíÄ Å ÿ 

 ¾ĊÆùProcessingĄSimulator Tool  ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z ÿ ºĊþí xw¸¤ýv v½Start ºĊþí ìĊöí z ÿ ¢ĊêåĀù wz ÷wú£v ¿v Ä~ ÿº· ûÿÖ wĈù ºĊývĀ£ 

 ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z Ĉ«ÿ¾· ûºĉ¹ ćv¾zReport )ºĊþí ìĊöí 

ĂĊ{É ć¿wÅ v wzÅ ûĀîĉj ¿v ā¹wæ¤  ¿wájĈù ¹ĀÉ  ¢ĊêåĀù wĄ¤ýv ½¹ ÿĂĊ{É ć¿wÅ  ¾ăwÙ ¾ĉ¿ ā¾¬þ~ ÿ Ç½vÀñĈù ¹¹¾ñ) 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(-, 

 

 



 

͈̾ 

 

ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉýwù¿ 

ºÞz ¿v ûwþĊúÕv ¿v ¢Å½¹ û¹Āz ¹¾îöúÝ ½vºù Ĉ³v¾Õ āºÉI ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉýwù¿ v½ ÷w¬ýv Ĉù øĊă¹ w£ øĊþĊ{z ½w¤å½ ĈÞévÿ ºÞz ½vºù ¿v ā¹wĊ~ ć¿wÅ 

 ćÿ½FPGA  üĉv¾zwþz )¢ÆĊ¯ýj¿vºÞz xw¸¤AssignmentĄSettingĄSimulator  ĂþĉÀñTiming  ºù ćv¾z v½ĂĊ{É ć¿wÅ  ½¹Ĉù¾Úý  øĉ¾Ċñ

 ÿOK Ĉù øĊĉwúý ćv¾«v ¿v ºÞz )ĂĊ{É ć¿wÅ  I¾Ċ·m£  ÿówþòĊÅ ćwă Flitch MĒùwí )ºþ¤Æă ûwĉwúý Ĉ«ÿ¾· ©Āù ôîÉ ½¹ 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ¹½Āz ćÿ½ ¾zFPGA 

 xwÆ¤ývüĊ~ wă 

¾ñv ôĉw ùwí Ăz ¡½ĀÍ çĀå ¡½ĀÍ  I¹¾ĉ¼~Quartus II  ¿v ĈþĊ~ ¾ăFPGA  Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ºăvĀ¸z Ăí v½ćwù  ½¹ óÿÁwùĈù¾Úý ¹¾Ċñ) 

 

 

 

 

ôîÉ2(-- 

 xwÆ¤ýv ćv¾züĊ~ wă  ½vÀzv ¿vAssignment Editor  ā¹wæ¤ÅvĈù ¹ĀÉ ½ĀÚþù üĉºz )Assignment ĄPins  v½xw¸¤ýv  ¢ÆĊõ ½¹ ÿĂtv½v āºÉ Pin  v½

 ºÞz ÿ ā¹Āúý ìĊöí>>NEW<<   IāºÉ ðý½¾~ Ăí v½½w~ÿ¹  ā¾¬þ~ ìĉ )ºĊþí ìĊöíüĊĉw~ ÿ½  ¾ăwÙĈù ¹ĀÉ Ăí Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ ¾ă ćÿ½ )

Ĉù ºĊăvĀ·  óÿº« ½¹ w£ ºĊþí ìĊöí¹¾Ċñ ½v¾é wz Ä Å )½w~ÿ¹  ć¾òĉ¹ ā¾¬þ~ ûj ìĊöíĈù¿wz ¹¹¾ñ) 

 

 

 

 

 



 

͉̾ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2(-. 

  ćÿ½ ĈÞévÿ üĊ~ ¾ă đw³FPGA ½ Ăí vĈù ºĊăvĀ·  ć¹ÿ½ÿ ĂĊêz yĊ£¾£ üĊúă Ăz ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ xwÆ¤ýv w£ ºĊĉwúý xw¸¤ývĈ«ÿ¾· wă  üĊ~ Ăz v½

ćwù FPGA  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀþív)ºĊă¹ ÌĊÎ¸£FileĄSave  ÌĊÎ¸£ ôĉwå üĉvüĊ~ wă  üĊ~ Ăí v½ ¹Ā· ±¾Õ ¾òĉ¹ ½wz )ºĊĉwúý ā¾Ċ·» v½ćwù 

 ÿ ĈÞévÿ¾Úý¹½Āù  ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv¾z v½ wúÉĈ«ÿ¾· wă  ¾Úý ½¹Ă¤å¾ñ āºÉ )ºĊĉwúý ôĉw ùwí ¢Åv 

Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA  

 ćv¾z Ăí ĈöĉwåĂùwý¾z ćÀĉ½  ÔÅĀ£ øĉ½v¹ ©wĊ¤³vAssembler ÷¾ý ½vÀåv Quartus II ºĊõĀ£Ĉù ¹ĀÉ Ĉ£wÝĒÕv ćÿw³ Ăí ā¹Āz ć¾þĉwz ôĉwå ìĉ ÿ )

 ćv¾zćºþz¾îĊ~ FPGA Ĉù ºÉwz ôĉwå üĉv ).SOF Ĉù Ăí ºÉwz  äæ¸ùSRAM Object File  ºýĀÆ~ wz Ĉöĉwå ¿v wù w¬þĉv ½¹)¢Åv.POF  Ăí

 äæ¸ùProgram Object File Ĉù ºÉwz  v½ ā¿w«v üĉv ĂíĈù ºă¹  ÔÅvÿ èĉ¾Õ ¿v ÿ ć¿vĀù ćºþz¾îĊ~ ìĉ wz ĂíJTAG Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA  v½

)øĊă¹ ÷w¬ýv 

 ćv¾z Çÿ½ üĉºþ¯Ăùwý¾z ćÀĉ½ FPGA  Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿJTAG  Çÿ½ ¿v Ĉîĉćwù  ¹Ā«ĀùĈù ºÉwz ½¹) ćºþz¾îĊ~ ¡wÝĒÕv Çÿ½ üĉvMwúĊê¤Æù 

 ćÿ½ ¾zFPGA  ½wzĈù ºýĀÉ )ToolsĄProgrammer  v½v¤ýw̧)¹ĀÉ ¾ăwÙ ¾ĉ¿ ā¾¬þ~ w£ ºĊĉwúý x 

 

 

 



 

̾͊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2(-/ 

 ¾ù¾ñÿ¾~ ¢Åv ÷¿đ w¬þĉv ½¹¢¸Å ½vÀåv)ºĊþí Ì¸Êù v½ ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv Ăí ćºù ÿ ćJTAG  ¢úÆé ¿v ÿ ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ºù ćv¾z v½

Hardware Setup  ĂþĉÀñByteBlaster )ºĊþí xw¸¤ýv v½  ĂþĉÀñAuto Detect  w£ ºĊþí ìĊöí v½FPGA  ¹ĀÉ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ Ăz ôÎ¤ù

 Ä ÅĈ£½ĀÍ½¹ Ăí  ôĉwåĂùwý¾z ćÀĉ½  ĂþĉÀñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤å¾òý ½v¾é ¢ÆĊõ ½¹ wúÉAdd file  v½ ôĉwåºĊþí¿wz  ćÿ½ ¾z Ä Å ÿStart  ìĊöí

 w£ ºĊþíFPGA Ăùwý¾z ćÀĉ½ )¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̾̾ 

 

 ĂÆö«3 

èÖþù ÿ Ă{Åw´ù º³vÿ Ĉ³v¾Õ Èĉwù¿j-2 

 

ãºă  

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹  5 ºýĀÉ 

V  wz ĈĉwþÉjALU  ûj ½w¤·wÅ ÿ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ìĉ Ĉ£w{§ ÿ ĈêÖþù I Ĉ£w{Åw´ù ćwă½vºùCPU 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ¿v Ĉîĉ èÖþù ÿ ¡w{Åw´ù È¸zøĄù üĉ¾£ ¢úÆé ćwă  ìĉCPU Ĉù )ºÉwzĂz Ĉöí½ĀÕ ALU  ó¾¤þí ÿ èÖþù I¡w{Åw´ù ¢úÆé ĂÅ ¿v

ôĊîÊ£ āºÉ  ÷w¬ýv v½ Ĉĉwă¹¾îöúÝ ć¾Å ìĉ ¹½v¹ Ăí ĈæĉwÙÿ Ăz Ă«Ā£ wz È¸z ¾ă )¢ÅvĈù ºă¹ IÜú« ¾ĊÚý ĈõwúÝv Ĉ£w{Åw´ù ¢úÆé )

 ¾ĊÚý Ĉ£wĊöúÝ ĈêÖþù ¢úÆé ½¹ )¹½v¹ āºĄÝ ¾z v½ øĊÆê£ ÿ x¾Ñ Ièĉ¾æ£NOT ,XOR ,OR ,AND  ¡½ĀÍ 

Ĉù ÿ ¹¾ĉ¼~¢ĉwĄý½¹  ¡wĊöúÝ ÿ Ĉ£wĊöúÝ º³vÿ üĊĊÞ£ ĂæĊÙÿ ÀĊý ó¾¤þí ¢úÆé¾Úý¹½Āù  v½āºĄÝ Ăz  ãºă Èĉwù¿j üĉv ½¹ )¹½v¹ā¹wĊ~ ć¿wÅ 

 ìĉALU Ĉù ā¹wÅ ½wĊÆz  ôîÉ )ºÉwz3(,  ø¤ÆĊÅ ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz¾Úý¹½Āù  Èĉwúý v½Ĉù ºă¹) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ3(,(    ÷v¾ñwĉ¹ ëĀözALU 

 

 

                                                                                                                                                                                     
̹̾ ALU 



 

̾̿ 

 

úÝ ćwăºí ¾ĉ¿ óÿº«Ĉù ÷w¬ýv èÖþù ÿ ¡w{Åw´ù È¸z ÔÅĀ£ Ăí v½ Ĉ£wĊö  Èĉwúý I¹ĀÉĈù ºă¹) ®ĊtĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwĉĀ¬Êýv¹  ćwă

 ¹Ā«Āùćÿ½ ¾z  ¹¾îöúÝ I¹¾z¾Úý¹½Āù  Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ā¹v¹ ÿ Ì¸Êù v½ALU Ĉù ówúÝv  ÷wú£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºþĉwúý¡wĊöúÝ ¾Úý¹½Āù 

 ¾¨ívº³/ Ĉù Ĉ¤Ċz )ºþÉwz 

wáj ¿v ÈĊ~ ¢Åv ÷¿đ Èĉwù¿j ¿Ĉúíw£  ¹½Āù ½¹ ¾¤ÊĊzĂíĀöz ćv Ĉù ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉ£w{Åw´ù È¸z ½¹ )øĉ¿v¹¾ z ¦´z Ăz ø¤ÆĊÅ üĉv-

āºþþí Üú« ëĀöz ¿v ¢ÆĉwzÈĉwù¿j ½¹ Ăí ćv ćwù ¾Ċ·v  ºÉ Ĉ³v¾ÕĂz ûvĀþÝ  āºþþí Üú«/ (  ûwúă ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþĉwúý ā¹wæ¤Åv Ĉ¤Ċz

Ĉù ÀĊý ½vºù ÈĉvÀåv ºþývĀ£zĂ ā¿vºýv  ÀĊý v½ º³vÿ ìĉā¹wĊ~ ć¿wÅ  Èăwí ÿ āºþþí èĉ¾æ£ ½vºù wùv )ºþĉwúýĂz ā¿vºýv Èĉwù¿j ½¹ Ăí v½ º³vÿ ìĉ-

 Ăz Ă¤É¼ñ ćwăûj wă Ă¤·v¹¾ ýĈù ºýv āºþþí èĉ¾æ£ Ĉ³v¾Õ Ă¤{õv )ºþĉwúý Ĉ³v¾Õ vº¤zv ¿v ¢Æĉwz/ (  āºþþí Üú« ÷wú£ Ăĉw~ ¾z ÀĊý Ĉ¤Ċz

ûwîùv ¾ĉ¼~  ÿ ¢Åvüĉv¿v ÿ½ z āºþþí Üú« w/ ( )¹½v¹ Ĉî¯Āí ½wĊÆz ãĒ¤·v Ĉ¤Ċz 

Ăz ½ĀÚþù  wĄþ£ Ĉõ¾¤þí È¸z Iø¤ÆĊÅ Ĉñ¹wÅĂz ûvĀþÝ Ĉ¤õwùĈù ôúÝ ¾Æîö~ ówúÝv ĂĊöí ôÍw³ ëĀöz üĉv ć¹ÿ½ÿ )ºĉwúý¾Úý¹½Āù  5Ĉ£w{Åw´ù$

 5ĈêÖþù ÿ ))) Ièĉ¾æ£ IÜú«AND IOR ć¹ÿ½ÿ IĈõ¾¤þí ówþòĊÅ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv #))) I¾Úý¹½Āù Ăz  ôê¤þù Ĉ«ÿ¾·Ĉù ¹ĀÉ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 óÿº«3(- 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

ûĀþíw£  ćwă½vºù ĂĊöí¿wĊý¹½Āù  ½¹ È¸z üĉv ½¹Èĉwù¿j ćwă  ô{éā¹wĊ~ ć¿wÅ āºÉ ºýv IĂz À«  āºþþí èĉ¾æ£/ ( Ĉù Ăí Ĉ¤Ċz ûj Ăùwý¾z ¢Æĉwz

 ÿ Ă¤ÉĀý v½ā¹wĊ~ ć¿wÅ  )ºĊĉwúý 

 

 

 

 

  S3 S2 S1 S0 

 ADD 0 0 0 0 

 SUB 0 0 0 1 

 INC1 0 0 1 0 

 DEC1 0 0 1 1 

 AND 1 0 0 0 

 OR 1 0 0 1 

 XOR 1 0 1 0 

 NOT 1 0 1 1 



 

̾̀ 

 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

 ¡wîýýv¹ 5 ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬ÊĈ³v¾Õ āºÉ  )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ ¡wùºêù ºĉwz 

P ćÿ½ ¾z  ¹ºÝ ½wĄ¯ ¹¾zLED  ¾òÊĉwúý ÿ¢æă Ĉ¤úÆé  üĉv ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿLED  wă¾òÊĉwúý ÿ wăĂz ½ĀÚþù  Ĉ«ÿ¾· Èĉwúý

ALU )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv 

P ®ĊtĀÅ ¿v ćwă¹Ā«Āù  ¹¾z ćÿ½ ¾zĂz ûvĀþÝ ć¹ÿ½ÿ wă IĊÅówþò ćwă )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ Ĉöêý øé½ ÿ Ĉõ¾¤þí 

,#  ½vºù Ăùwý¾zøĊÅ¾£ āºÉ  ÿ Ă¤ÉĀý v½ćÿ½ ¾z FPGA Ăùwý¾z ćÀĉ½ )ºĊĉwúý 

-# û¹Āù¿j ćwă )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ ªĉw¤ý ÿ ÷w¬ýv v½ ÷¿đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̷̿ 

 

ĂÆö«4 

 Èĉwù¿j¡w{§ wă ā¹v¹ āwñ½¼ñ ÿ 

¡w{§ wă 

 ¿vøĄù üĉ¾£ È¸z ćwă ôĊîÊ£ āºþă¹ ø¤ÆĊÅ  ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¡w{§ wă Ĉù ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )ºþÉwz  ÔÅĀ£ Ĉö·v¹ ówúÝv ¿v ć½wĊÆz wă¡w{§ wă  wĉ

ā¹v¹  ½¹ Ăí Ĉĉwăûj wă Ĉù ā¾Ċ·» Ĉù ÷w¬ýv ºýĀÉ  )ºý¾Ċñ 

 Ĉ³v¾Õ È¸z üĉv ĈöÍv ãºăøĄù üĉ¾£  )¢Åv Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ìĉ ûwúõv¡w{§ wă ĀÍ Ăz¡½ ćwă ø¤ÆĊÅ ô·v¹ ½¹ Ĉæö¤¸ù  wĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă

 ¾£ĀĊ ùwíā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é  Ĉæö¤¸ù ćwă¹¾z½wí )ºý¾Ċñ½¹ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v wúÉ ćv¾z ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ÿ ĈêÖþù ½vºù Ãÿ

Èĉwù¿j wă Ĉù āºăwÊù  Èĉwù¿j ĂÅ ¿v È¸z üĉv )ºĊþíôĊîÊ£ āºÉ  )¢Åv 

½¹  Ăí ¡w{§ ìĉ Ĉ³v¾Õ wz wúÉ óÿv Èĉwù¿jĂz ¡½ĀÍ Āù ÿ ć¾Å ć¿vôzwé ·ûºývĀ Ĉù ü¤ÉĀý ÿ Ĉù wþÉj ºÉwz  Ĉ³v¾Õ āĀ´ý üĊþ°úă )ºĉ¹¾ñ

ā¹wĊ~ ÿ  ć¿wÅ¡w{§ ćwă Ĉõwê¤ýv-3  ā¹v¹ Ç¿Āùj wúÉ Ăz ĈÑwĉ½ ÿ ĈÊ·¾¯ºÉ ºăvĀ· ) 

 ÷ÿ¹ Èĉwù¿j ½¹¡w{§ wă¢Ċözwé ćv½v¹ Ăí Ĉĉ Ĉù Ĉ³v¾Õ v½ ¢Åv ìĉ Èăwí ÿ ìĉ ĈÊĉvÀåv ÿ¹ øú¤ù Iìĉ øú¤ù ¾ĊÚý Ĉæö¤¸ù ćwă )ºĊĉwúý 

 ÷ĀÅ Èĉwù¿jôĊúî£ āºþþí ¢Ċözwé Ăúă ćv½v¹ Ăí ¡w{§ ìĉ ºĉwz wúÉ Èĉwù¿j üĉv ½¹ )¢Åv ô{é Èĉwù¿j ÿ¹  ½¹ Ăí ĈĉwăÈĉwù¿j ćwă  ÿ óÿv

 ºĉ¹Āz ā¹v¹ ÷w¬ýv ÷ÿ¹Ăz ¡½ĀÍ )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ Üú¤¬ù 

 

,(,(  ¡w{§, 

ãºă 

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹ 5 ºýĀÉ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ õwê¤ýv ¡w{§ ìĉĈ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ¡w{§ ìĉ,1 5 ºÉwz ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ûj Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ āĀ´ý Ăí Ĉ¤Ċz 

( ć¾Å ÿ ć¿vĀù ûºývĀ· ÿ ć¾Å ÿ ć¿vĀù ¢{§ ¢Ċözwé-4  

( ¢Åv½ ÿ }¯ Ăz ĈÊ·¾¯ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ 

( ¢Åv½ ÿ }¯ Ăz ĈÑwĉ½ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ 

                                                                                                                                                                                     
̹̿
 Shift  Register 

̹̀
  

PIPO PISO ISIPO SISO, 

 
 



 

̸̿ 

 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

¡w{§ wă  ¿v Ĉîĉ¢úÆé ćwă ¾~ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½w¤·wÅ øĄùĈù ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾òÉ¿v¹  )ºþÉwz¡w{§ wă  ā¹wæ¤Åv ć¾þĉwz ¡wÝĒÕv ¢éĀù ā¾Ċ·» ćv¾z yöáv

Ĉù ºýĀÉ  ôùwÉ ÿĂÝĀú¬ù ćv  ¿v}ĊöĊå  ¡w{§ ìĉ )ºþ¤Æă wă |Ēån  ôùwÉ Ĉ¤Ċzn }ĊöĊå  )¢Åv |Ēå¡w{§ wă  v½Ĉù ûvĀ£ ×w´õ¿v  ÿ ć¹ÿ½ÿ

 üĉv )¹Āúý øĊÆê£ Ă¤Å¹ ½wĄ¯ Ăz Ĉ«ÿ¾·øĊÆê£ ćºþz ¢Åv ¡½w{Ý 5 ¿v  

V  ć¿vĀù ć¹ÿ½ÿ(      ć¿vĀù  Ĉ«ÿ¾·(PIPO) 

V  ć¾Å ć¹ÿ½ÿ(       ć¿vĀù  Ĉ«ÿ¾·(SIPO) 

V  ć¿vĀù ć¹ÿ½ÿ(       ć¾Å  Ĉ«ÿ¾·(PISO) 

V  ć¾Å ć¹ÿ½ÿ(       ć¾Å  Ĉ«ÿ¾·(SISO) 

 ¿v Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ìĉĂÝĀú¬ù ćv  ¿v}ĊöĊå  wă |ĒåôĊîÊ£ āºÉ  Ăí ¢ÅvĂz ¡½ĀÍ ā¾Ċ¬ý¿ ă ć¹ÿ½ÿ ÿ ºþ¤Æă ôÎ¤ù øă Ăz ćv ¾}ĊöĊå  |Ēå

 Ĉ«ÿ¾· Ăz}ĊöĊå  ¿v )¢Åv ôÎ¤ù Ĉö{é |Ēå¡w{§ ćwă  øĄù ½wĊÆzĈù ûvĀ£  ówþòĊÅ ÛĀý Ăz wþz ówê¤ýv ¡w{§ )¹Āúý ā½wÉv Ĉõwê¤ýv ¡w{§ Ăz

 āwñºĉ¹ ¿v )ºă¹ ówê¤ýv }¯ ¢úÅ Ăz wĉ ¢Åv½ ¢úÅ Ăz v½ ¡wÝĒÕv ¢Åv üîúù ûj Ĉõ¾¤þíûwù¿ ćºþz ¡w{§ wă  v½Ĉù ûvĀ£  ĂzĂ¤Å¹ÿ¹ 

îþÅ ûÿ¾îþÅj ÿ ûÿ¾øĊÆê£ ćºþz  ¾ă ćv¾z ûwÆîĉ ìĉ¾´£ ówþòĊÅ ćv½v¹ Ăí ¢Åv Ĉ£w{§ ûÿ¾îþÅ ¡w{§ )¹Āúý}ĊöĊå  |ĒåĈù ºÉwz ½¹ )

 Ăí ć¹¾z½wí ÛĀý Ăz wþz Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ôúÝ üĉv ûÿ¾îþÅj ¡w{§¾Úý ½¹ Ă¤å¾ñ āºÉ  ĈÊ·¾¯ ÿ ĈÑwĉ½ ¢æĊÉ ÛĀý ÿ¹ ¢Åv

üĉv¾zwþz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂåwÑv  }ĊöĊå ìĉ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ¾ă ½wþí ½¹  ½v¾é |Ēå¢å¾ñ ºăvĀ·  ĂíĂz ĂöĊÅÿ  wz ĈÑwĉ½ ÿ ĈÊ·¾¯ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ûj

Ĉù ôĊúî£ ÷ĀÅ¾ù Ĉõwê¤ýv ¡w{§ )¹¹¾ñ 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

,Ĉõ¾¤þí ówþòĊÅ üĉv )¢Åv Ĉõ¾¤þí ówþòĊÅ ìĉ ćv½v¹ Ăí ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ìĉ vº¤zv Èĉwù¿j üĉv ½¹ # Ì¸Êù āºþþí  ¢õw³

Ĉù ¢Åv½ Ăz wĉ }¯ Ăz ówê¤ývĈ³v¾Õ ĂĊöí ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉwz ¿v wă}ĊöĊå  |ĒåD  ¡w{§ Ăùwý¾z )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv¾Úý¹½Āù  Ă¤ÉĀý v½

)ºĊĉwúý ôĊö´£ v½ ûj Ĉ«ÿ¾· ÿ 

- Ăí Ĉõwê¤ýv ¡w{§ #Ăz ¡½ĀÍ  ÿ ¢{§ ć¾Å ÿ ć¿vĀùĂz ¡½ĀÍ  āºývĀ· ć¾Å ÿ ć¿vĀùĈù ¹ĀÉ v½ )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ 

. #ûĀþív Ăí ºí ºĉ¹¾ñ ôùwí ìĊ£wúÉ Ĉ³v¾ÕVerilog  ¢Ċözwé ćv½v¹ Ăí v½ Ĉõwê¤ýv ¡w{§  ćwăāºÉ¾í» ºþz ½¹- Ĉù  v½ ºÉwzºĊõĀ£ )ºĊĉwúý 

/ wz Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ìĉ Ĉ³v¾Õ āĀ´ý ü¤Æýv¹ wz #DFF ô³v¾ù ûĀþív I-  ÿ.   ½¹ ) ºĊþí ôĊúî£ ĈÑwĉ½ ÿ ĈÊ·¾¯ Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ćv¾z v½ üĉv

 wúÉ Ăö³¾ùĈù ývĀ£¢Ċözwé Ĉùwú£ ºĊ ā¹wĊ~ ¡w{§ ìĉ ćÿ½ ¾z v½ çĀå ćwă  )ºĊĉwúý ć¿wÅ 

Ĉĉwúþăv½  üĉv ¿v ìĉ ¾ă 5¡w{§ wă  ºþù¿wĊýówþòĊÅ ćwă  ¾Úý ó¾¤þíCLK  'Read  ÿLoad Ĉù ))) ÿ   ¾Úý ½¹ ºĉwz ó¹w{£ ÛĀý Ăz wþz Ăí ºþÉwz

 ¾ĉ¿ ôîÉ )ºýĀÉ Ă¤å¾ñĂz ½ĀÕ  ĂÍĒ·Ĉĉwúþăv½ ćwă  ¢Åv Ĉöí ½wĊÆz ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz üĉv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Év¹ ºăvĀ· wúÉ ćv¾z v½ ÷¿đ

 ½¹ v½ çĀå ¡đw³ ĂĊöí ÿ¹½v¹¾zĈù ½wîz ôîÉ üĉv ¿v ĈÊ¸z çĀå ¡v½vºù ¿v ÷vºí¾ă ½¹ üĉv¾zwþz ))¹ÿ½ 



 

̹̿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ4(,(  wăv½vºù Ĉöí ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

¡wîý  ûwĉĀ¬Êýv¹ 5 ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝĈ³v¾Õ āºÉ  )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ ¡wùºêù ºĉwz 

P  ćv¾zôzwé ¢ĉn½  ¹Āĉ¾~ ºĉwz ûºÉClock  ¹ÿº³ ½¹ v½ms0++ ¹v¹½v¾é ) 

P ćÿ½ ¾z  ½wĄ¯ I¹¾zLED ðý¾îĉ  üĉv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿLED  wăĂz ûvĀþÝ ¢Ċz Ĉ«ÿ¾· ćwă¡w{§ wă ®ĊtĀÅ ¿v )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv ćwă

¹Ā«Āù ćÿ½ ¾z  ¹¾zĂz ûvĀþÝ ówþòĊÅ ćwă )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉõ¾¤þí 

,#  ówê¤ýv ¡w{§ ½vºùPIPO IPISO ISIPO ÿSISO  v½ćÿ½ ¾z  ¹¾zā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÿû¹Āù¿j  ªĉw¤ý )ºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj  ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½

)ºĊĉwúý 

-#   v½ ¢Åv½ ÿ }¯ Ăz ĈÊ·¾¯ ówê¤ýv ¡w{§ ½vºùćÿ½ ¾z  ¹¾zā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÿjû¹Āù¿  ªĉw¤ý )ºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj  ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½

)ºĊĉwúý 

.#  v½ ¢Åv½ ÿ }¯ Ăz ĈÑwĉ½ ówê¤ýv ¡w{§ ½vºùćÿ½ ¾z  ¹¾zā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÿû¹Āù¿j  ªĉw¤ý )ºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

/#  Ăúă Ăí Ĉõwê¤ýv ¡w{§ ½vºù¢Ċözwé ćwă v½v¹ v½ çĀå v ¢Åćÿ½ ¾z  ¹¾zā¹wĊ~ ć¿wÅ ÿ û¹Āù¿j  ªĉw¤ý )ºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj  )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

,(-( ¡w{§- 

ãºă  

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹ 5 ºýĀÉ 

 ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ¡w{§ ìĉ,1 5 ºÉwz ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ăí Ĉ¤Ċz 

V ìĉ øú¤ù ¢Ċözwé wz 

V  ÿ¹ øú¤ù ¢Ċözwé wz 

V   ìĉ ĈÊĉvÀåv ¢Ċözwé wz 



 

̺̿ 

 

V  ìĉ ĈÊăwí ¢Ċözwé wz 

ć½Āu£  Èĉwù¿j 

 ¿v ć¾òĉ¹ ćwă¹¾z½wí wz wúÉ Èĉwù¿j üĉv ½¹¡w{§ wă  Ăz đwz ½¹ Ăí Iwă¹¾z½wí üĉv )ºÉ ºĊăvĀ· wþÉjûj wă ā½wÉv āºÉ  ½¹ I¢Åv¢úÆé ćwă 

 ów¤Ċ¬ĉ¹ ø¤ÆĊÅ ìĉ äö¤¸ùā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é Ăz )ºý¾Ċñ  Èăwí wĉ ìĉ ÈĉvÀåv ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ćv¾z Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ½¹ ów¨ù ½ĀÕ

ĉ ìĂz Ĉ¤³v½  wz ôîĊÅ ìĉ ½¹ówþòĊÅ ćwă INC  wĉDEC ¢Ċözwé ćv½v¹ Ăí Ĉ£w{§ üĊþ¯ Ĉ³v¾Õ )ºÉ ºþăvĀ· ÷w¬ýv  ½¹ I¢Åv çĀå ćwă

ôîĊÅ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¿v ć½wĊÆz Ĉtv¾«v ćwă Ăå¾Í wă  )¹Āúý ºăvĀ· ĈĉĀ« 

 

 

 

 

 

 ôîÉ4(- 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

,Àåv ¢Ċözwé wz ¡w{§ ìĉ vº¤zv Èĉwù¿j üĉv ½¹ # ¿v ā¹wæ¤Åv wz ìĉ ĈÊĉv}ĊöĊå  |ĒåD  ºí Ä Å )ºĊĉwúý Ĉ³v¾ÕVerilog  ½vºù üĉv wz Ô{£¾ù

 v½ ÿ Ă¤ÉĀýû¹Āù¿j   )ºĊþí 

- Ăö³¾ù  #, Ăz  v½ ĂÅ ćv¾z ôùwí ½ĀÕ   ¾òĉ¹ ¹¾z½wí ÿ Ĉ³v¾Õ Iû¹Āù¿j Ĉù  )ºĊĉwúý 

¡w{§ ìĉ  ÿ Ĉ³v¾Õû¹Āù¿j çĀå ¢Ċözwé ½wĄ¯ ¾ă ćv½v¹ Ăí ºĊĉwúý ìĉ øú¤ù ĈþÞĉ øú¤ù I- ìĉ ĈÊăwí ÿ ìĉ ĈÊĉvÀåv I  )ºÉwz ºí  Ä Å

Verilog  v½ ½vºù üĉv wz Ô{£¾ù ÿ Ă¤ÉĀýû¹Āù¿j   )ºĊĉwúý 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

¡wîý  ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ 5Ĉ³v¾Õ āºÉ  )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ ¡wùºêù ºĉwz 

P  ćv¾zôzwé ¢ĉn½  ¹Āĉ¾~ ºĉwz ûºÉClock  v½ ¹ÿº³ ½¹ms0++ ¹v¹½v¾é ) 

P ćÿ½ ¾z  ½wĄ¯ I¹¾zLED ðý¾îĉ  üĉv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿLED  wăĂz ûvĀþÝ ¢Ċz Ĉ«ÿ¾· ćwă¡w{§ wă )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv 

P ®ĊtĀÅ ¿v ¹Ā«Āù ćwăćÿ½ ¾z  ¹¾zĂz ûvĀþÝ ówþòĊÅ ćwă )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉõ¾¤þí 

   ¡w{§ Ăùwý¾z¢Ċözwéwz ćwă  v½ çĀåćÿ½ ¾z  ¹¾zā¹wĊ~ ć¿wÅ  ÿû¹Āù¿j  ªĉw¤ý )ºĊĉwúýĂz ¢Å¹ āºùj )ºĊĉwúý ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

,(.(  ¡w{§. 

ãºă 



 

͈̿ 

 

Ĉù ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹ 5 ºýĀÉ 

 ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ¡w{§ ìĉ/ 5 ºÉwz ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ăí Ĉ¤Ċz 

V SIPO, SISO, PIPO, PISO 

V Circulate Right shift, Circulate Left shift 

V Arithmatic Right shift, Arithmatic Left shift 

V Oneôs complement, Twoôs complement 

V INC, DEC 

V Clear 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 Èĉwù¿j üĉvĊúî£ô āºþþí  ½¹ wúÉ )¢Åv ô{é Èĉwù¿j ÿ¹Èĉwù¿j ćwă ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ wz Ă¤É¼ñ  çĀå ćwă¾òöúÝ ¿v ìĉ ¾ă ć¿wÅĂz ¡½ĀÍ 

 Èýv¹ wz wúÉ Èĉwù¿j üĉv ½¹ )ºĉºÉ wþÉj vÀ¬ù Ăí Ĉö{éĂþĊù¿½¹ ־  Ĉ³v¾Õì£ ì£ ûj wă ā¹½ÿj ¢Å¹ Ăz  ûĀþív )ºĉvĂz Ĉ¤³v½ Ĉù  ìĉ ºĊývĀ£

¢Ċözwé wz ¡w{§  )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ çĀå ćwăĂí ûwþ°úă  Èăwí ¦Ýwz Ĉ£w{§ üĊþ¯ ü¤Év¹ IºÉ ¾í» ô{é Èĉwù¿j ½¹ôîĊÅ ćwă  ìĉ Ĉtv¾«v

Ĉù ¾£ĀĊ ùwí ½¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹  )¹¹¾ñĂz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ Àĉ½  ćwă¿wĊý¹½Āù Ĉù vºĊ~ Èăwí ôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉ ćv¾z  )ºþí 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èĉwù¿j üĉv ½¹Multiplexer ć¹ÿ½ÿ wă ć}ĊöĊå  |ĒåD Ĉù Ì¸Êù  ôîÉ )¹¹¾ñ,(4(.  ¡v½vºù Ĉöí ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz¾Úý¹½Āù 

 Èĉwúý v½Ĉù ºă¹ ½vºù )¾Úý¹½Āù · ÿ Ă¤ÉĀý v½ ûj Ăùwý¾z I øĊÅ¾£ v½)ºĊĉwúý ôĊö´£ v½ Ĉ«ÿ¾ 

 

 

 

  

 

 

 

 

ôîÉ4(. ¡v½vºù Ĉöí ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz¾Úý¹½Āù 

 

  āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

¡wîý  ćwă½vºù ¹¾îöúÝ āºăwÊù ćv¾z ÀĉÀÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ 5Ĉ³v¾Õ āºÉ )ºþĉwúý øăv¾å v½ ¾ĉ¿ ¡wùºêù ºĉwz 



 

͉̿ 

 

P  ćv¾zôzwé ¢ĉn½  ¹Āĉ¾~ ºĉwz ûºÉClock  ¹ÿº³ ½¹ v½ms0++ ¹v¹½v¾é ) 

P ćÿ½ ¾z  ½wĄ¯ I¹¾zLED ðý¾îĉ  üĉv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿLED  wăĂz ûvĀþÝ ¢Ċz Ĉ«ÿ¾· ćwă¡w{§ wă  ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv¡w{§ wă  v½/  Ĉ¤Ċz

®ĊtĀÅ ¿v )ºĊþí Ĉ³v¾Õ ¹Ā«Āù ćwăćÿ½ ¾z  ¹¾zĂz ûvĀþÝ ówþòĊÅ ćwă  Ĉõ¾¤þíMultiplexer  )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv 

 

 ¡w{§ Ăùwý¾z¢Ċözwéwz ćwă  v½ çĀåćÿ½ ¾z  ¹¾zwĊ~ā¹ ć¿wÅ  ÿû¹Āù¿j  ªĉw¤ý ÿ ā¹ĀúýĂz ¢Å¹ āºùj ) ºĊþí ¢{§ ¹Ā· Ç½vÀñ ½¹ v½ 

 

-( ā¹v¹ āwñ½¼ñ.+ 

ãºă  

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

V  wz ĈĉwþÉjBUS  ûj ½w¤·wÅ ÿ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  ìĉ Ĉ£w{§ ÿ ĈêÖþù I Ĉ£w{Åw´ù ćwă½vºùCPU 

 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

BUS ÔÅvÿ ¿v Ĉîĉ ½wĊÆz ćwă ø¤ÆĊÅ ½¹ øĄù ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹  )¢Åv Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ćwă  ¿v ā¹v¹ ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v ćv¾z wăBUS Ăz ûvĀþÝ  ÔĊ´ù

Ĉù ā¹wæ¤Åv ówê¤ýv  )¹¹¾ñûwúă ½ĀÕ āºÉ wþÉj ûj wz ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ½¹ Ăí  èĉ¾Õ ÿ¹ Ăz ºĉvBUS  ā¹wĊ~ ôzwé wă  )ºþ¤Æă ć¿wÅûj ÿ¹ v½ ā

Ăz ć¾Ċñ½wí Multiplexer z ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¾åwtri-state Ĉù  û¹Āz Ăå¾Õÿ¹ ¢öÝ Ăz wă¾£ĀĊ ùwí ½¹ )ºÉwzBUS  ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv IMultiplexer 

Ĉù ¡½ĀÍ ûj ćÿ½ ¿v ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· Ăí Ô· ìĉ ćv¾z ûwîùv ¹¾Ċñ Ĉúý ¾ĉ¼~  èĉ¾Õ ¿v ôúÝ üĉv üĉv¾zwþz )ºÉwztri-state  )ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv 

ôÎå ½¹  Ĉ³v¾Õ āĀ´ý wz ô{é ćwă¡w{§ wă þÉj¢Ċözwé ćv½v¹ ¢Åv üîúù ¡w{§ ìĉ IĂĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ½¹ )ºĉºÉ w  wùv )ºÉwz Ĉæö¤¸ù ćwă

Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ½¹  Ĉ³v¾Õ āwòÊĉwù¿j üĉv ćv¾z Ăí ćvĈù ¹ĀÉ  ¢Ċözwé ºĉwz ¡w{§ ìĉćwù Increment  ILD  IClear  ÿRead  ºÉwz v½v¹ v½

ôîÉ$4(/) # 

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                     
̷̺ BUS 



 

̿͊ 

 

 

 ôîÉ4(/( ¾£ĀĊ ùwí Ĉö·v¹ ¡w{§ Ăĉw~ 

 

 Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ¡w{§ ćwă  ½Āí¼ù¡w{§ ćwă  ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉö·v¹ā¹wæ¤Åv¹½Āù  ÿ Ĉõ¾¤þí ¢úÆé ½¹BUS  øĄù ½wĊÆz Ă¤îý )¹Āz ºþăvĀ·

 üĉv Ów{£½v āĀ´ý¡w{§ wă  wzBUS  ø¤ÆĊÅĈù ºÉwz )ûwúă ½ĀÕ Ĉù Ăí  ¢öÝ Ăz ºĊýv¹Ăå¾Õÿ¹  û¹Āz BUS ¾ĊÆù ìĉ ¿v ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· Iā¹v¹

 ºăvĀ· ¡½ĀÍ ûwù¿ ½¹ ºĉwz ¡w{§ ¾ă üĉv¾zwþz )¢å¾ñ¿wĊý¹½Āù BUS  wă½ v½ ûj ¢åwĉ½¹ wĉ ówÅ½v ÷wú£v ¿v ºÞz Ä Å ÿ ¹¾Ċñ ½wĊ¤·v ½¹ v½

çĀå yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉwúýT  ÿ ëĒí ówþòĊÅ wz ¡w{§ ¾ă ć¹ÿ½ÿ ¢úÆé ½¹LD Ĉù ô³ ¡w{§ Ăz ºĉº« ā¹v¹ ûºÉ ¹½vÿ ôîÊù  )¹ĀÉ 

ĊÆù ½¹ ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ¢úÆé ½¹ wùv ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¢Ċz ¾ă ¾tri-state  ówþòĊÅ wz Ăí ¹¾Ċñ ½v¾éRead  ¡w{§ ¾ăówÞå āºÉ  IûºývĀ· ¿v ºÞz ÿ

 ¡w{§ Ĉ«ÿ¾·Ăz ¡½ĀÍ  Ĉ£w{§ üĊþ¯ Ĉ³v¾Õ wz )ºĉj½¹ đwz Äývº ùvĂz Ĉ¤³v½ Ĉù  ìĉ ¿v Ăí v½ ¡w{§ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ûvĀ£BUS  ā¹wæ¤Åv º³vÿ

Ĉù  )¹Āúý ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz Iºþĉwúý 

Év¹ wz ûĀþív¢Ċözwé Ăí ¡w{§ ìĉ ü¤ Ĉù v½v¹ v½ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ĈÅwÅv ćwă  Ĉå¾Þù Ăz IºÉwz¡w{§ ćwă Ĉù Ăĉw~ ¾òÉ¿v¹¾~ üĉv  )øĉ¿v¹¾~ 

¡w{§ ćwă  ø¤ÆĊÅ üĉv øĄù¡½w{Ý ºýv 5¿v 

,#  ¡w{§.,
PC Ĉù v½v¹ v½ Ăùwý¾z ćºÞz Ô· ÿ Ăùwý¾z Ûÿ¾É Ã½¹j  5  )ºÉwz 

-#  ¡w{§.-
AR v½ ā¹v¹ wĉ ôúÞõv½Ā¤Å¹ Ã½¹j  5 Ĉù üĊùm£ ĂÚåw³ ćv¾z  )ºĉwúý 

.#  ¡w{§..
IR Ĉù ½v¾é ¡w{§ üĉv ½¹ ĂÚåw³ èĉ¾Õ ¿v ôúÞõv½Ā¤Å¹ ć¾þĉwz ºí  5  )¹¾Ċñ 

/#  ¡w{§./
DR  Ăí ¾òöúÝ ¾ă ā¹v¹ ¡wĉĀ¤´ù Ăí Ĉ£w{§  5ÃwÅv ¾z Ĉù ½v¾é ûj ½¹ ¢Åv ĂÚåw³    ¿v ìĉ ¾ă I¾òĉ¹ ¾Ċ{Þ£ Ăz )¹¾Ċñ                 

 wz Ăí ĈêÖþù ÿ ĈÑwĉ½ ówúÝv  ÷w¬ýv ā¹v¹ ÿ¹Ĉù ¹ĀÉ ìĉ ã¾Õ  ½¹ ûjDR  )¹Āz ºăvĀ· 

0# AC  Ăí āºý¿v¹¾~ ¡w{§ 5øĄù üĉ¾£  ÷w¬ýv ¡w{§ üĉv wz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ IĈ£w{§ ĈêÖþù IĈÑwĉ½ ówúÝv ÷wú£ ÿ ¾òÉ¿v¹¾~ ¡w{§                  

Ĉù  )¹ĀÉ 

1# TR
.0 ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¿v ĈÒÞz ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ Ăí Ĉ¤éĀù ¡w{§  5  ā¹v¹ I wăĂz ½ĀÕ  ā¾Ċ·» ûj ½¹ ¢éĀùºÉ ºăvĀ· ) 

2# INPR
.1  ¾£ĀĊ ùwí ô·v¹ Ăz ā¹v¹ ¹ÿ½ÿ ćv¾z Ăí Ĉ£w{§ā¹wæ¤Åv¹½Āù  ½v¾éĈù ¹¾Ċñ) 

3# OUTR Ĉù ā¹wæ¤Åv ¡w{§ üĉv ¿v ¾£ĀĊ ùwí ¿v ©½w· Ăz ā¹v¹ ówÅ½v ćv¾z  5  )¹ĀÉ 

ôîÉ 4(0  üĉv üĊz ¡wÕw{£½v āĀ´ý¡w{§ wă  ÿówþòĊÅ ćwă  ó¾¤þí¿wĊý¹½Āù ûj wă  Èĉwúý v½ùĈ ºă¹ ) 

Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

                                                                                                                                                                                     
̸̺

 Program Counter 
̺̹

 Address Register 
̺̺

 Instruction Register  
̺̻

 Data Register 
̺̼

 Temporary Register 
̺̽

 Input Register  



 

̿̾ 

 

,(  Ĉ£w{§,1  ôîÉ wz èzwÖù Ĉ¤Ċz4(/ ¿v ¡w{§ üĉv ½¹ )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ}ĊöĊå |Ēå  ćwă D  ā¹wæ¤ÅvĈù ¹ĀÉ  ½¹ ºĉwz Ĉ«ÿ¾· ¢úÆé ½¹ ÿ

 ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¢Ċz ¾ă ¾ĊÆùtri-state  ówþòĊÅ wz Ăí ¹¾Ċñ ½v¾éRead ówÞå āºÉ  ¡w{§ Ĉ«ÿ¾· IûºývĀ· ¿v ºÞz ÿĂz ¡½ĀÍ º ùv )ºĉj½¹ đwz Äýv 

-(  ôîÉ4(0 ā¹Āúý Ĉ³v¾Õ óÿv ºþz ½¹ Ăí Ĉ£w{§ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ā¹wĊ~ Iºĉv  ¢úÆé üĉv ½¹ )ºĊĉwúý ć¿wÅĂz ćw«  ÿ ¡w{§ ìĉ ĂÚåw³Ăz ćw« 

ALU  )ºĊă¹ ½v¾é ¾åwz ìĉÄ Å  ºíVerilog  v½ ½vºù üĉv wz Ô{£¾ù ÿ Ă¤ÉĀýû¹Āù¿j   )ºĊĉwúý 
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āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 
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̿̿ 
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j wz ĈĉwþÉ÷¾ý ½vÀåv Xilinx ISE 
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 ÔÅĀ£ Ĉ³v¾Õ ĈòýĀò¯ ā½ÿ¹ üĉv ½¹ wúÉ÷¾ý ½vÀåv Xilinx ISE  v½Ăz ½ĀÕ  ôùwí ¡wĊtÀ« wz ' èĊé¹Ĉù ºĉ¿Āùj   ¹wĉ  ÿĈù ºĉ¾Ċñ  ÛvĀýv wz ĂýĀò¯

Çÿ½ ćwă  wz Ĉ³v¾ÕĂÉv¾£ wă ¢í¾É ćXilinx ºĊþí½wí  )Çÿ½ ćwă $ Ĉ³v¾Õdesign entry method #āºÉ¾í»  ôùwÉ w¬þĉv ½¹ Ĉ³v¾Õ

Ăz ÿĂöĊÅ  ûwz¿ wz ºí ü¤ÉĀýVerilog/VHDL  ÔĊ´ù wz ĈîĊ£wúÉ Ĉ³v¾Õ IECS  Ĉ³v¾Õ ÿĂz ĂöĊÅÿ  ÔĊ´ù wz ¢õw³ ÷v¾ñwĉ¹StateCAD 

Ĉù ºÉwz) ) ) ) ºĊþí ów{ý¹ ¾Õw· Èùv½j wz v½ ¾ĉ¿ ô³v¾ù Ä~ 

  üĉv Ĉöí ÔĊ´ù ¾ĉ¿ ôîÉ÷¾ý ½vÀåv  ûwÊý v½Ĉù ºă¹ ) 
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 ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ ¹w¬ĉv 

ĉÀñ ĂþFile>New Project  )ºĊþí ¹½vÿ ĂÕĀz¾ù ćw« ½¹ v½ ¹Ā· āÁÿ¾~ øÅv ÿ ā¹Āúý xw¸¤ýv v½ 
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 ĂþĉÀñNext  ā½wúÉ ÿ ÛĀý ' ā¹¾í ìĊöí v½IC  ¾òĉ¹ āv¾úă Ăz v½ ¹Ā·

 ûwz¿ ÀĊý ÿ ûj ¡wÎ¸ÊùĂùwý¾z ĈÆĉĀý  xw¸¤ýv v½ºĊĉwúý)  ĂĊêzā¾¬þ~ wă  v½

Ăz ¡½ĀÍ ÈĊ~ Ï¾å ¼ z wĄ¤ýv ½¹ ÿ ºĉ¾ĉFinish  ìĊöí v½ºĊĉwúý) 

¢ĉwĄý½¹  ā¾¬þ~÷¾ý ½vÀåv  wúÉĂz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ºăvĀ·½¹ )ºùj 
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  āÁÿ¾~ Ăz ºĉº« ìĊ£wúÉ ôĉwå û¹¾í ĂåwÑv 

 ½¹Project Navigator  ĂþĉÀñProject>New Source   ) ºĊþí xw¸¤ýv v½ 
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 ĂþĉÀñNext  Ä Å ÿFinish  ¹w¬ĉv ûw£¹Ā· ôĉwå ÷wý wz ìĊ£wúÉ Ĉ³v¾Õ ÔĊ´ù ) ºĊýÀz v½Ĉù ¹¹¾ñ) Ĉ£½ĀÍ½¹ Ăí  ĈÆĉĀý ºí ÔĊ´ù ºĊăvĀ¸z

 ĂþĉÀñ ¢úÆé üĉv ¿v ºĉwz ¹ĀÉ ¿wz wúÉ ćv¾z ïĒĉ½ÿVerilog Module  ÿ ºĊþí xw¸¤ýv v½ ô³v¾ù ĈéwzĂĊ{É ć¿wÅ  ÿā¹wĊ~ ć¿wÅ )¢Åv ĂzwÊù 
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 Ăúí¹ ¿v ûwúõv xw¸¤ýv ćv¾zAdd Symbol          )¹Āz ºăvĀ· ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz wúÉ ā¾¬þ~ ûĀþív )ºĊĉwúý ā¹wæ¤Åv  ô{úÅand3  ¢Ċñ ûwúă Ăí

and )ºĊþí ìĊöí ìĊ£wúÉ Ă´æÍ ćÿ½ Ä Å ÿ ā¹Āúý xw¸¤ýv ¢Åv ć¹ÿ½ÿ ĂÅ wz þí ĈÞÅ ºĊ) ºĉ¿wÆz v½ ¾ĉ¿ ôîÉ 
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 ºĉwz đw³Wiring   Ăúí¹ Ä~ )ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ ½vºù #ćºþz øĊÅ$Add Wire  óĀâÊù ìĊ£wúÉ ĂÖêý ¾ă ćÿ½ û¹¾í ìĊöí wz ÿ xw¸¤ýv v½

Wiring  )ºĉĀÉ  đw³Wiring  wúÉ ìĊ£wúÉĂz ¡½ĀÍ  ¾ĉ¿¢Åwăºùj½¹  ) 
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 ºĉwz đw³ówþòĊÅ ćwă  Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ v½Ăz ¡½ĀÍ  äĉ¾Þ£ ¡½Ā~ ìĉºĊĉwúý  Ăúí¹ Ä~ )Add I/O Marker  ¢úÆé ½¹ ÿ xw¸¤ýv v½Add 

I/O Marker Option  ĂþĉÀñAdd an Input Marker   ćÿ½ đw³ )ºĊþí ìĊöí v½ówþòĊÅ ćwă ) ºĊþí ìĊöí ć¹ÿ½ÿ  ¡½Ā~ äĉ¾Þ£ ćv¾z

 ĂþĉÀñ ÀĊý Ĉ«ÿ¾·Add an Output Marker   wþòĊÅ ćÿ½ ÿ ºĊþí ìĊöí v½ ) ºĊþí ìĊöí Ĉ«ÿ¾· ó¢ĉwĄý½¹ ¡½Ā~ wă Ăz ¡½ĀÍ  Ăz ¾ĉ¿ ôîÉ
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 Ăúí¹ ÔÅĀ£ Ä Å ÿ ā¹¾í ā¾Ċ·» v½ ¹Ā· ìĊ£wúÉ ºĉwz đw³   ì¯ºĊĉwúý  )ºÉw{ý ówîÉv ćv½v¹ w£Ä~ Ăîþĉv¿v  ¹Ā· ìĊ£wúÉ ¿v

 ìĊ£wúÉ ÔĊ´ù ¿v IºĉºÉ üuúÖù©½w· āºÉ  ĈöÍv ÔĊ´ù Ăz ÿ÷¾ý ½vÀåv ºĉ¹¾ñ¿wz) 

 ćv¾zĂĊ{É ¿wÅ ÷wý wz ć¾òĉ¹ ôĉwå ºĉwz ¹Ā· ½vºù ćTest Bench Waveform    ćv¾z ºĉº« ôĉwå üĉv )ºĊþí ĂåwÑv v½ĂĊ{É ć¿wÅ  ĈöÍv ôĉwå
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 ĂþĉÀñADD Asynchronus Signal Support  ĂþĉÀñ ÿ ā¹Āúý xw¸¤ýv v½Next   ìĊöí v½ºĊĉwúý v½ ówþòĊÅ ìĉ đw³ )Ăz ûvĀþÝ  ¢ÝwÅ Äõw~
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 ÔĊ´ù üĉv ¿v ÿ ā¹Āúý ā¾Ċ·» v½ ôĉwå üĉv©½w· āºÉ  ĈöÍv ÔĊ´ù Ăz ÿºĉ¹¾ñ¿wz ôĉwå ćÿ½ ĈöÍv ÔĊ´ù ½¹ )Test Bench Waveform  ìĊöí

 w£ ā¹¾íHighLight  ā¾¬þ~ ¿v Ä Å ÿ ¹ĀÉProcess view  ĂþĉÀñGenerate Expected simulation result   v½½w~ÿ¹  ā¾¬þ~ )ºĊþí ìĊöí
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 ĈöÍvºĉ¹¾ñ¿wz  ôĉwå ā½wzÿ¹ ¢õw³ üĉv ½¹ )Test 

Bench Waveform    v½High Light ý ¿v ÿ ā¹Āú

 ā¾¬þ~Process view   ĂþĉÀñSimulate 

Behavioral Model   v½½w~ÿ¹  ) ºĊþí ìĊöí 
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 đw³Ĉù øĊăvĀ·  ćv¾z v½ ¹Ā· ½vºùā¹wĊ~ ć¿wÅ  ćÿ½FPGA  ćv¾z ºĉwz vº¤zv Ä~ ' øĊþí ā¹wùj¡½Ā~ wă  ćÿ½FPGA Ăĉw~ ćv  Ăz ) øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹

 ½wí üĉvPin Assignment  Ĉù ºþĉĀñ  ÷wý wz v½ ćºĉº« ôĉwå ½ĀÚþù üĊúă ćv¾z )Implementation Constraint File  ĂåwÑv āÁÿ¾~ Ăz ºĉwz

øĊĉwúý ºýĀÆ~ wz ôĉwå üĉv )*.ucf  Ă¤·wÅĈù ¹ĀÉ v½ ôĉwå üĉv )High Light   ā¾¬þ~ ¿v ÿ ā¹ĀúýProcess view   ĂþĉÀñAssign Package Pins 

 xw¸¤ýv v½ºĊĉwúý ā¾¬þ~ )

 ¾ăwÙ ¾ĉ¿Ĉù ¹ĀÉ  ½¹ Ăí

 ¢êĊê³FPGA  wz v½
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 ÿ ā¾¬þ~ üĉv ½¹ Ĉ«ÿ¾·ûĀ¤Å¾ĉ¿ Loc  ¡½w{ÝP  ) ºĊþí Ì¸Êù v½ Ăĉw~ ¹ºÝ ºÞz ÿ üĊ~ ćwþÞù Ăz v½MĒ¨ù   5 ºĊÆĉĀþzP3 

 



 

̀̾ 

 

 

øĄù ½wĊÆz Ă¤îý 

 ĈÉ¿Āùj ćwă¹¾z ¿v ā¹wæ¤Åv ÷wòþăFPGA 5¹Āúý ¢é¹ øĄù ½wĊÆz Ă¤îý üĉv Ăz ºĉwz 

 $ ÷ĀÅ ®ĊtĀÅ ¿v ÷½wĄ¯ Ăĉw~S3 äö¤¸ù üĊ~ ÿ¹ Ăz #FPGA $ ¢Åv āºÉ ôÎ¤ùp-18, p-204 üĊ~ ºĉwz IĂĉw~ üĉv ²Ċ´Í ¹¾îöúÝ ćv¾z üĉv¾zwþz )#

204  ¿vFPGA Ăz ¡½ĀÍ  ĈþÞĉ ¾òĉ¹ üĊ~ ¿v w£ ¹ĀÉ Ĉă¹½vºêù ĈöÞ«p-18  ûvĀ¤zĂz ûvĀþÝ  ćv¾z )¹¾í ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ½wí üĉv Ĉù Ā£vû  ìĉ  ówþòĊÅ

üĊ~ Ăz ÿ ¹¾í äĉ¾Þ£ #Ĉ{öê£$ ć¹ÿ½ÿ 204  Ăz ûj ówÎ£v ÿ äĉ¾Þ£ ¿v ãºă ÿ ºÉ ºăvĀ¸ý ā¹wæ¤Åv āÁÿ¾~ ćw« ®Ċă ½¹ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ üĉv )¹Āúý ôÎ¤ù

 üĊ~204 ¢Åv üĉv  üĊ~ Ăz Ăí ÷ĀÅ ®ĊtĀÅ ÷½wĄ¯ Ăĉw~ Ăí18 Î¤ù ºÉ ºăvĀ· ôĂz Ĉ¤Å½¹ )ºþí ½wí 

5ów¨ù 
Module test ( 
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  input logic Fake, 

  é    

); 

 ÷wý Ăz ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ üĉv ów³Fake  üĊ~ Ăz v½204  ¿vFPGA  ôÎ¤ùĈù øĊĉwúý) 

Ĉùwòþă Ăí  Ĉùwú£ ćv¾z¡½Ā~ ćwă Ăĉw~ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿÔĊ´ù üĉv ¿v ÿ ā¹Āúý ā¾Ċ·» v½ ôĉwå üĉv IºĊ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv  ÔĊ´ù ½¹ )ºĉĀÉ ©½w·

 ĈöÍv÷¾ý ½vÀåv  v½ ûw£¹Ā· ĈöÍv ìĊ£wúÉ ôĉwåHigh Light   ā¾¬þ~ ¿v ÿ ā¹ĀúýProcess view   ĂþĉÀñImplement Design   ìĊöí ½wz ÿ¹ v½
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 Ä Å÷¾ý ½vÀåv  ÿ À¤þÅ óĀâÊùā¹wĊ~ ć¿wÅ  ćÿ½ wúÉ ìĊ£wúÉ ôĉwåFPGA  )ºÉ ºăvĀ·ûj¿vºÞz ñÿ¾~ ćv¾z û¹Āúý ÷v¾FPGA   ' ¹¾z ćÿ½

÷¾ý ½vÀåv  ÷wý wz v½ Ĉöĉwå ºĉwz*.bit  ĂþĉÀñ ćÿ½ û¹¾í ìĊöí ½wz ÿ¹ wz v½ ½wí üĉv ) ºĉwúý ºĊõĀ£Generate Programming File   ā¾¬þ~ ½¹
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 5ºý¾Ċòz 
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 ¾ ùw«J6  ½¹¢ĊÞÑÿ  3-4  ÿ5-6 
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 ôĉwå ¢õw³ üĉv ½¹bit  ¾ĉ¿ wúÉFPGA  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wúÉĈù ¹ĀÉ  ćÿ½ )FPGA  ¢Åv½ï  ĂþĉÀñ ÿ ā¹Āúý ìĊöíProgram  ìĊöí v½ºĊĉwúý )
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5āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊöî£ ĂÆö« ā¹v¹ āwñ½¼ñ Èĉwù¿j4  v½Mv¹º¬ù   üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz÷¾ý ½vÀåv  ćÿ½ ¾z ÿ Ĉ³v¾ÕFPGA  ć¾ÅSpartan 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ )ºĊþí 

 ĂÆö«,, 

ĂÚåw³ Ĉ³v¾Õ 

ãºă  

v Èĉwù¿j üĉv ½¹ ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăĈù ºýĀÉ  5 

  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ z ĂÚåw³ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿ ā¹wæ¤Åv w IpCore  ćÿ½ ¾zFPGAûw£½w Åv ć¾Å ćwă V 
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 ûvĀþÝ ¢´£ ĈùĀúÝ ¡wÞÖé.2
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LPM_RAM_IO  Ăí ¢ÅvĂz Ĉ¤³v½  ĈîĊåv¾ñ ôĉwå ô·v¹ ½¹ôzwé ā¹wæ¤Åv Ĉù ÷¾ý ½¹ )ºÉwz  ½vÀåvISE  ¢í¾ÉXILINX  üĊþ¯ ¾ĊÚý ÀĊý

ĂÞÖé  ćvĂz ûvĀþÝ RAM32X8S  ¢úÆé ½¹ Memory Categuries Ĉù ¹Ā«Āù  ôîÉ )ºÉwz,,(,ĂýĀúý  ¿v ĈĉwăĂíĀöz ćv  ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ĆÚåw³
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̸̷̸ 

 

 Ĉ³v¾Õ ćv¾zRAM  ćĀþù ¿vTools  ĂþĉÀñMegaWizard Plugin Manager  xw¸¤ýv v½Ĉù øĊþí  ôîÉ$,,(- )# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ôîÉ,,(- 

 ôîÉ ā¾¬þ~ ½¹,,(.  xw¸¤ýv v½ óÿv ĂþĉÀñĈù øĊþí ) 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,,(. 

~ ½¹ ôîÉ ā¾¬þ,,(/  ā¹vĀýw·CPLD  wĉFPGA  üĊĊÞ£ v½Ĉù øĊþí  Ăí v½ Ĉùwý üĊþ°úă )Ĉù øĊăvĀ·  v½ ûj ¾ĊÆù ÿ ¹ĀÉ ā¾Ċ·» ûj wz Ăùwý¾z

 üĊĊÞ£Ĉù øĊþíćĀþù ¿v )  StorageĂþĉÀñ ILPM_RAM_DQ   xw¸¤ýv v½Ĉù øĊþí ) 

 

 

 

 

 



 

̸̷̹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 ôîÉ,,(/ 

 

ù ½¹ ¹vºÞ£ IºÞz Ăö³¾¢Ċz ćwă  ĂþĉÀñ ÿ üĊĊÞ£ v½ ā¹v¹ ÿ Ã½¹jFinish  xw¸¤ýv v½Ĉù øĊþí ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,,(0 



 

̸̷̺ 

 

 I Ĉ³v¾Õ ¿v Ä~RAM vº¤zv  ºĉwzĂz ĂöĊÅÿ  ½wĊ¤·v ½¹ ć¾Å Ów{£½v½v¾é¾z ½wí  Ăùwý¾z w£ ¹¾Ċñ¾Úý¹½Āù ûj ćÿ½ v½ ÇĂùwý¾z ćÀĉ½  Ä Å ÿ ºĉwúý

¤·v ½¹ ºĉwz Ăùwý¾z ćv¾«v ćv¾z ½wĊCPU  IôúÝ üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )¹¾Ċñ ½v¾éRAM  ¢Ċz ìĉ Ăz ¿wĊýselector  IĂí yĊ£¾£ üĉºz v½ ôúÝ )¹½v¹

Ăz ûvĀþÝ ów¨ù  vº¤zvselector  ¾æÍ v½Ĉù øĊþí  ¾z½wí ć¾Å Ów{£½v èĉ¾Õ ¿v w£Ăùwý¾z Çv  v½Ăùwý¾z ćÀĉ½  ìĉ v½ ûj Ä Å ÿ ºĉwúýĈù øĊĉwúý  w£

 ½wĊ¤·v ½¹ Ăùwý¾z ćv¾«v ćv¾zCPU )¹¾Ċñ ½v¾é  

 

āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

,( Ăùwý¾z  ¿v Ăí ºĊÆĉĀþz ćvSwitch select  ©½w· ćwăFPGA ā¹v¹  ¿v ºÞz ÿ ºývĀ¸z v½ ćvÜú« û¹¾í  ĂÖêý wz,++  v½ ûj ĂÚåw³

 ¾òÊĉwúý ćÿ½¢æă Ĉ¤úÆé )ºă¹ Èĉwúý 

-(  Èĉwù¿j üĉv ½¹Switch select Ăz ûvĀþÝ  ¾òÊĉwúý ÿ ć¹ÿ½ÿ¢æă Ĉ¤úÆé Ăz ûvĀþÝ ¾·Ĉù Ĉ«ÿ )ºÉwz 

.(  ¾òÊĉwúý Ăz ć¾þĉwz óº{ù ºĉwz¢æă Ĉ¤úÆé )ºĊĉwúý ĂåwÑv Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ Ăz v½ 

-(  ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºzIP Core  

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ½¹Èĉwù¿j  ô{é I ¿v ā¹wæ¤Åv wz IPcore÷¾ý ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  ĂÚåw³ Ĉ³v¾Õ wz ½vÀåvāºÉ wþÉj ĂÚåw³ ìĉ Ĉ³v¾Õ IÈĉwù¿j üĉv Ĉöí ãºă )ºĉv 

ºz ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿIPCore  wă Ĉù ā¹wÅ ÿ ĂĊõÿv ½wĊÆz ¡wýwîùv wz ºÉwz  ûvĀ¤z Ăí  ćÿ½ ¾zFPGA ā¹wĊ~  ć¿wÅ¹¾í ) 

Ăz ĂöĊÅÿ  äĊÍĀ£ ûwz¿¢¸Å ½vÀåv Verilog  ô{é ĂÆö« ĂzwÊùĂùwý¾z ÆĉĀþz ćvĊĈù ĂÚåw³ ¿v v½ ¹ºÝ ÿ¹ Ăí º  Ä Å ÿ ºývĀ·v½ÿºýj øăwz  Üú«

Öêý ½¹ ÿĂ Ċ·» ĂÚåw³ ¿v ¾òĉ¹ ćvĈù ā¾  ºþíz Ăùwý¾z ü¤ÉĀý ¿v ºÞ FPGA Ăùwý¾z v½  )ºĊþí ćÀĉ½ 

āv½ ¿v ºÞz  ć¿vºývFPGA K¾Ċ· wĉ ¢Åv ā¹Āz ¢Å½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý wĉj Ăí ºĊþĊ{z ÿ ºĊývĀ¸z v½ ĂÚåw³ ā½wzÿ¹ 

¢Æ£ ¡½ĀÍ üĊúă Ăz Ĉù v½ ¾òĉ¹ ćwă  ºĊývĀ£ćÿ½½¹ ĂÚåw³ ćv  Ĉ³v¾Õ Ăíā¹Āúý ºĉv   )ºĊă¹ ÷w¬ýv 

 

j ô·v¹ äĊõwî£āwòÊĉwù¿ 

,(  ¿v ºÞz  ÷w¬ývû¹Āù¿j ĂĊõÿv  ā¹wùj ÈĊ~ ¿v ºí wz v½ ĂÆö« üĉv ºíÈĉwù¿j z  Ä Å  ºĊþí üĉÀòĉw« ô{éĂùwý¾z IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv w  ćv

 ¿v Ăí ºĊÆĉĀþzSwitch select  ©½w· ćwăFPGA ā¹v¹  ¿v ºÞz ÿ ºývĀ¸z v½ ćvÜú« û¹¾í  ĂÖêý wz,++  ¾òÊĉwúý ćÿ½ v½ ûj ĂÚåw³¢æă Ĉ¤úÆé  Èĉwúý

)ºă¹ 

-(  Èĉwù¿j üĉv ½¹Switch select Ăz ûvĀþÝ  ¾òÊĉwúý ÿ ć¹ÿ½ÿ¢æă Ĉ¤úÆé Ăz ûvĀþÝ Ĉù Ĉ«ÿ¾· )ºÉwz 

.( æ¤Åv ûÿºzw ¿v ā¹ IPcore÷¾ý ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  ½vÀåvĂùwý¾z ćv )ºĊĉwúý v¾«v v½ Ăùwý¾z ā½wzÿ¹ ¢õw³ üĉv ½¹ IºĊÆĉĀþz ĂÚåw³ ćv¾z 



 

̸̷͈ 

 

 

ĂÆö«,- 

 Ĉ³v¾Õó¾¤þí º³vÿ Ăz ¡½ĀÍ ¢¸Å ½vÀåvć 

 ãºă 

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

V wz ĈĉwþÉj   º³vÿ Ĉ³v¾Õó¾¤þí āºþþí  ûj ½w¤·wÅ ÿ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ  º³vÿó¾¤þí āºþþí  ìĉCPU  

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ½¹Èĉwù¿j ćwă  ¿v ĈÒÞz wz ô{é¢úÆé ćwă ĉwþÉj ¿v ºÞz IÈĉwù¿j üĉv ½¹ )ºĉºÉ wþÉj Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí øĄù ¾£ĀĊ ùwí ûwù¿wÅ wz Ăí ć¾Î¤¸ù Ĉ

Ĉù vºĊ~  º³vÿ Ĉ³v¾Õ Ăz  IºĊþíó¾¤þí āºþþí  ôùwÉ ¾£ĀĊ ùwí ûwù¿wÅ ìĉ )¢·v¹¾~ øĊăvĀ·/ Ĉù ĈöÍv ¢úÆé   5ºÉwz 

,# ĈêÖþù Ĉ£w{Åw´ù º³vÿ 

-#  º³vÿó¾¤þí āºþþí  

.# ÔÅvÿ ĈÕw{£½v ćwă 

/# ¡w{§ wă  

. ¢úÆé  Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ¿v øĄùĂ¤É¼ñ½¹ ā¹wĊ~ ÿ Ĉå¾Þù āºÉ ć¿wÅ  º³vÿ Ăz ôÎå üĉv ½¹ )¢Åvó¾¤þí āºþþí  ½w¤·wÅ ôùwÉ ĂíówþòĊÅ ćwă 

ûwù¿ ÿ Ĉõ¾¤þí ćºþz Ĉù Ă¤·v¹¾~ I¢Åv ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  )¹ĀÉ 

Ăz ½ĀÚþù  yöÖù ºþ¯ ü¤Æýv¹ Ĉõ¾¤þí ¢úÆé Ĉ³v¾Õ¿wĊý¹½Āù 5¢Åv 

,(  ¿v Ĉîĉ¡w{§ ćwă  )¢Åv ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§ I¾£ĀĊ ùwí ûwù¿wÅ ½¹ v½wíĂí ûwþ°úă v ½¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉ ºĉ½v¹ ¾Õw· Ăz ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ¿

Ăö³¾ù ½wĄ¯ Ĉù ÷w¬ýv ĈõvĀ¤ù  ô³v¾ù ûj )¹ĀÉ¡½w{Ý ºýv 5¿v 

1- Fetch 

2-  Decode 

3- Indirect 

4- Execute 

Ăz ½ĀÕ  Ăö³¾ù ½¹ IôúÞõv½Ā¤Å¹ ¾ă ć¾þĉwz ºí IĂÍĒ·FetchĈù ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§ ¹½vÿ ÿ āºývĀ· ĂÚåw³ ¿v I  Ăö³¾ù ½¹ )¹ĀÉDecode v I üĉ

 º³vÿ ÔÅĀ£ ºíó¾¤þí āºþþí  Ĉzwĉ¿½vĈù ¹ĀÉ  ÿówþòĊÅ ćwă ºþăvĀ· Ă¤·wÅ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÷w¬ýv ćv¾z ÷¿đ Ĉõ¾¤þí  ĈÒÞz ½¹ ÷ĀÅ Ăö³¾ù )ºÉ

ôúÞõv½Ā¤Å¹  ôùwÉ Ăí Ëw· ćwăÃ½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá Ĉù v¾«v Ĉýwù¿ ôîĊÅ ìĉ ½¹  Iºþ¤Æă ĈêÖþù ôúÝ ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ¢ĉwĄý½¹ )¹ĀÉ 

ÿ ć¹ÿ½ÿ IĈÑwĉ½ wĉ  Ĉ£w{§ wĉ Ĉõwê¤ýv IĈ«ÿ¾·¾Úý¹½Āù  ÷w¬ýv v½ ôúÞõv½Ā¤Å¹Ĉù ºă¹ 5 



 

̸̷͉ 

 

 ¾ĉ¿ ćwăºíĂz ½ĀÕ  ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĂÍĒ·ADD Ĉù ûwÊý v½ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ½¹ 5ºþă¹ 

T0 :  AR ă PC 

T1 :  IR ă M[AR], PC ă PC+1  

T2 :  D0 é. D7  ă  Decode[ IR(12-14)], AR  ă IR(0-11)           Decode 

T3 :  AR ă  M[AR]                                                                       Indirect 

T4 :  DR ă  M[AR]  

T5 :  AC ă  AC+DR,  E ă Cout,  SC ă 0  

-Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí # Ĉù Āýwù ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù xw¤í wz èzwÖù I¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ÷¾£ üĉv ½¹ ºĉwz Ăí ćv  )ºÉwz 

 ¾ĉ¿ ôîÉzĂ ½ĀÕ  Èĉwúý v½ ¾£ĀĊ ùwí ½¹ Ăùwý¾z ā¾Ċ·» ûwù¿wÅ ĂÍĒ·Ĉù ºă¹) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,-(,   ¾£ĀĊ ùwí ½¹ Ăùwý¾z ā¾Ċ·» ûwù¿wÅ 

 

Ăí ûwþ°úă  ôùwÉ I¡w{§ ìĉ ½¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ½w¤·wÅ Iºĉ½v¹ ¹wĉ Ăz ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ¿vAddress Ĉù ôúÞõv½Ā¤Å¹ ºí ÿ  ć¾þĉwz ºí )ºÉwz

 ôúÞõv½Ā¤Å¹twÒå ½¹Ĉ  ĂÚåw³ ¿vā¾Ċ·» āºÉ  )¢Åv 

Ĉù ¹½vÿ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§ Ăz ÿ āºývĀ· ĂÚåw³ ¿v ĂÕĀz¾ù ºí ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¾ă ÷w¬ýv ćv¾z  ÛĀý û¹Āúý Ì¸Êù ¿v ºÞz ø¤ÆĊÅ )¹ĀÉ

Operation ¡½ĀÍ ½¹ ºýĀöúÝ Ăz ¿wĊý.3 Ĉù ¹Ā«Āù ôúÞõv½Ā¤Å¹ ½w¤·wÅ ½¹ Ăí ĈÅ½¹j Ăz wþz IĂÚåw³ ¿v v½ ûj I Ĉù IºÉwz z ÿ ºývĀ· w¡w{§ ćwă 

Ĉù v¾«v āºý¿v¹¾~  )ºĉwúý 

. #Ăz Ĉöí½ĀÕ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ćv¾z ¢ù¾å ÛĀý ĂÅ  5øĉv 

a# ôúÞõv½Ā¤Å¹  Ăí ĈĉwăÃwÅv ¾z Ĉù ĂÚåw³  )ºþÉwz 

b# ôúÞõv½Ā¤Å¹  Ăí ĈĉwăÃwÅv ¾z Ĉù ¡w{§ )ºþÉwz 

c# ôúÞõv½Ā¤Å¹  Ăí ĈĉwăÃwÅv ¾z Ĉù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ )ºþÉwz 

 

                                                                                                                                                                                     
̺̿ Operand 

Fetch 

Execute 



 

̸̷͊ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,-(-   vôúÞõv½Ā¤Å¹ #äõ  ćwăÃwÅv ¾z  #x ĂÚåw³ÃwÅv ¾z  #© ¡w{§ÃwÅv ¾z Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ 

 óÿº« ½¹ Ăí ôúÞõv½Ā¤Å¹ ć¹vºÞ£ Ĉå¾Þù wz wù ûĀþív,-(, Ĉù ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾Õ Ăz I¢Åv āºùj 5øĉ¿v¹¾~ 

Description I=1 I=0 Symbol 

AND memory word to AC 

ADD memory word to AC 

LOAD memory word to AC 

Store AC in memory 

Branch unconditionaly 

Branch and save return address 

8xxx 

9xxx 

Axxx 

Bxxx 

Cxxx 

Dxxx 

0xxx 

1xxx 

2xxx 

3xxx 

4xxx 

5xxx 

AND 

ADD 

LDA 

STA 

BUN 

BSA 

Clear AC 

Clear E bit  

Complement AC  

Complement E bit 

Circulate right AC and E bit  

Circulate Left AC and E bit 

Increment AC 

Skip next instruction if AC is 

positive 

Skip next instruction if AC is 

negative 

Skip next instruction if AC is 

zero 

Skip next instruction if E bit is 

zero 

Halt Computer 

7800 

7400 

7200 

7100 

7080 

7040 

7020 

7010 

7008 

7004 

7002 

7001 

CLA 

CLE 

CMA 

CME 

CIR 

CIL 

INC 

SPA 

SNA 

SZA 

SZE 

HLT 

Input character to AC 

Output character from AC 

Skip on input flag 

Skip on output flag 

Intrupt on 

Intrupt off 

F800 

F400 

F200 

F100 

F080 

F040 

INP 

OUT 

SKI 

SKO 

ION 

IOF 

 óÿº«,-(,   ôúÞõv½Ā¤Å¹ ~ ¾£ĀĊ ùwí ćwăĂĉw 



 

̸̷̾ 

 

Ăùºêù ûwĊz wz  ½w¤·wÅ Ĉå¾Þù Ăz ûĀþív çĀå ćwăó¾¤þí āºþþí Ĉù  )øĉ¿v¹¾~ 

 ôîÉ,-(-  º³vÿó¾¤þí āºþþí  ûwÊý v½ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwíĈù ºă¹ øĄù ½wĊÆz ¢úÆé ÿ¹ ¿v º³vÿ üĉv )ôĊîÊ£ āºÉ  5¢Åv 

,( º³vÿ ûwù¿ ćºþz 

-(  Ĉ{Ċí¾£ ¡v½vºù 

õv½Ā¤Å¹Àĉ½ ¿v ć¹vºÞ£ Ĉýwù¿ ôîĊÅ ¾ă ½¹ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwíôúÞ  ½w¤·wÅ Ăz wþz v½ wăALU IBUS  ÿ¡w{§ wă  ÷w¬ývĈù ºă¹ )Ă¬Ċ¤ý½¹  ìĉ ºĉwz

 º³vÿûwù¿ ćºþz ôîĊÅ ó¾¤þí ćv¾z  āwòÊĉwù¿j ½¹ ºĉwz Ăí ć¾£ĀĊ ùwí ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ wĄ¤ýv w£ vº¤zv ¿v ôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉ Ĉĉv¾«v ćwă

ôîĊÅ øúĉÀíwù I¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ  ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¾ă ćwă3 Ĉù ¹Āĉ¾~ )ºÉwz  

¢Ċz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý Ĉ{Ċí¾£ ¡v½vºù ºþăvĀ· Ă¤·wÅ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§ ćwă  )ºÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,-(-     º³vÿó¾¤þí āºþþí Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí 

 Èĉwù¿j ¿v ÈĊ~ äĊõwî£ 

,# ôúÞõv½Ā¤Å¹ Àĉ½ ĂĊöí vº¤zv  IôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉ ćwăĂz ½ĀÕ ôîĊÅ Ăz wþz Iôùwí  )ºýĀÉ Ă¤ÉĀý ºĉwz ûj Ĉĉv¾«v ćwă 

-# wz  ºĉwz ½ºîĉ¹ ìĉ ÿ āºý½wúÉ ìĉ ¿v ā¹wæ¤ÅvówþòĊÅ ćwă T0  IT1  ôîÉ wz èzwÖù ))) ÿĂ¤·wÅ ¾ĉ¿  5¹ĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,-(.(   ówþòĊÅ ćwă ûwù¿ ćºþz ó¾¤þí º³vÿ 



 

̸̷̿ 

 

.# ôúÞõv½Ā¤Å¹ Àĉ½ Ĉùwú£ ü¤ÉĀý ¿v ºÞz  āºý½wúÉ Ĉ³v¾Õ IwăT0  w£T7  ½ºîĉ¹ ÿÌ¸Êù āºþþí  ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¾òöúÝ ÛĀý¢Ċz ćwă  ¡w{§

 ĂĊöí ºĉwz ûĀþív I ôúÞõv½Ā¤Å¹ówþòĊÅ ćwă  Ĉõ¾¤þí¡w{§ wă Ăz ¡½ĀÍ ā¹wĊ~ Ĉ{Ċí¾£ ¡v½vºù  )ºý¹¾ñ ć¿wÅ 

/#  ĂĊöí Ĉ³v¾Õ wzówþòĊÅ ćwă  º³vÿ ºĉwz ûĀþív Ió¾¤þíó¾¤þí āºþþí  v½Ăz ¡½ĀÍ  vÀ¬ùû¹Āù¿j  Ăz û¹v¹ ć¹ÿ½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wí üĉv )¹Āúý

 ¡½ĀÍ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§Ĉù ¹¾Ċñ ) 

 øĄù Ă¤îý:  º³vÿûwù¿ ćºþz  ¿v ć½wĊÆz ü¤·wÅ ½¹ówþòĊÅ ćwă Ĉù wæĉv v½ ĈúĄù ½wĊÆz Èêý Ĉõ¾¤þí  )ºĉwúýĂz ½ĀÕ  Ăö³¾ù ½¹ ów¨ùFetch   I

T0  ÿT1 Ăöú«¿v ówþòĊÅ ćwă ø¤ÆĊÅ ü¤·wÅ ćv¾z Ĉõ¾¤þí  ĂÎ¸Êù ćwăBUS Ĉù  )ºþÉwz 

0#  û¹Āúý yĊí¾£ ¾·j Ăö³¾ùBUS  ÿALU Ĉù Ĉõ¾¤þí º³vÿ wz ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ¢úÆé üĉv ½¹ )ºÉwz  ¾ñALTERA  wĉ

XILINX Ăz Ĉ¤³v½ ¢Æ£  ¾ĊÚý Ĉæö¤¸ù ćwă: 

T0:  AR ă PC 

¢Æ£ üĉv ¿v ãºă )¹v¹ øĊăvĀ· ÷w¬ýv v½  Èĉwù¿j IwăówþòĊÅ ćwă  èĉ¾Õ ¿v ā¹v¹ ówê¤ýv Ió¾¤þíBUS  ĈêÖþù ÿ ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ ÷w¬ýv ÿĂz ¡½ĀÍ 

Ĉù ûwùÀúă¾Ċá ¾zwþz )ºÉwz wúÉ üĉvĂz Ĉ¤³v½ Ĉù  ºþývĀ£Ăz ćw«  )ºĊĉwúý äĉ¾Þ£ ¡w{§ ìĉ Ôêå ĂÚåw³ 

 

āwòÊĉwù¿j  ô·v¹ äĊõwî£ 

 ½¹ ºĉwz wúÉ Èĉwù¿j üĉv ½¹Simulator ÔĊ´ù ìĉ Iû¹Āù¿j  yĊí¾£ ¿v ôÍw³ ĈĉwĄý Ăùwý¾z ćv¾zBUS  ÿALU  Ĉõ¾¤þí º³vÿ wz ºí  wz

verilog   ¹¾z ćÿ½ v½ ûj ÿ ¹w¬ĉvā¹wĊ~ ć¿wÅ )ºĊĉwúý  ®ĊĉĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwù  ¹¾z ćÿ½ ¾z ¹Ā«ĀùôúÞõv½Ā¤Å¹ ÿ  óÿº« ćwă,-(,  ć¹ÿ½ÿ

 ćwă¾òÊĉwúý ćÿ½ v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ üĊĊÞ£ v½ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§¢æă Ĉ¤úÆé  )ºĊĉwúý āºăwÊù 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

̸̷̀ 

 

 ĂÆö«,. 

Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí Ĉ³v¾Õ 

 

ãºă  

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ wÅć¿ V Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí  

 û¹Āù¿j üĊÉwù ûwz¿ wz Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwíV 

 ûw£½w Åv ć¾Å ćÿ½ ¾z ā¹v¹ āwñ½¼ñ Ĉ³v¾ÕV 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ½¹Èĉwù¿j ćwă ëĀöz ĂĊöí Ĉ³v¾Õ wz IĂ¤É¼ñ  Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ćwăĂz ½ĀÕ āºÉ wþÉj vÀ¬ù  ÿ āwòÊĉwù¿j üĉv Ĉöí ãºă )ºĉvĂz ½ĀÕ  üĉv ËĀÎ¸ù

 ìĉ Ĉ³v¾Õ IÈĉwù¿jCPU ùv wzĈù ā¹wÅ ÿ ĂĊõÿv ½wĊÆz ¡wýwî  ½¹ Ăí ûwþ°úă )ºÉwzÈĉwù¿j ćwă  ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ìĉ  JºÉ ¾í» Ă¤É¼ñ

 ¿v Ăĉw~/  ¢úÆéControl unit , ALU, BUS  ÿ¡w{§ wă ôĊîÊ£ āºÉ ëĀöz Ĉùwú£ )¢Åv  ½¹ øĄù ćwăÈĉwù¿j ćwă ā¹wĊ~ ô{é  ć¿wÅ

āºĉ¹¾ñ  Ăúă ºĉwz Èĉwù¿j üĉv ½¹ )ºývëĀöz wă åw³ ¢úÆé ÿ ĂÚĂz ¡½ĀÍ  ćÿ½ ¾z Üú¤¬ù ½vºù ìĉFPGA ā¹wĊ~  üĉv ÷w¬ýv ćv¾z )ºý¹¾ñ ć¿wÅ

 Ăùºêù ĂÅ ôúÝ¿wĊý¹½Āù 5¢Åv 

,#  ëĀöz Ów{£½v āĀ´ý üĊĊÞ£ćwù äö¤¸ù  ½¹ FPGA ćwăXILINX  wĉALTERA ) 

- ëĀöz Ów{£½v ć½v¾é¾z#ćwù  äĊÍĀ£ ûwz¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí¢¸Å ½vÀåv Verilog 

 

ô·v¹ äĊõwî£ āwòÊĉwù¿j 

,(  ÷w¬ýv ÿ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí û¹¾í Ă¯½w îĉ ¿v ºÞzû¹Āù¿j Ăùwý¾z IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀþív IĂĊõÿv  ¿v Ăí ºĊÆĉĀþz ćvSwitch select  ćwă

 ©½w·FPGA ā¹v¹  ¿v ºÞz ÿ ºývĀ¸z v½ ćvÜú« û¹¾í  ĂÖêý wz,++  ¾òÊĉwúý ćÿ½ v½ ûj ĂÚåw³¢æă Ĉ¤úÆé )ºă¹ Èĉwúý 

-( ¿j üĉv ½¹ ÈĉwùSwitch select Ăz ûvĀþÝ  ¾òÊĉwúý ÿ ć¹ÿ½ÿ¢æă Ĉ¤úÆé Ăz ûvĀþÝ Ĉù Ĉ«ÿ¾· )ºÉwz 

.(  ¾òÊĉwúý Ăz ć¾þĉwz óº{ù ºĉwz¢æă Ĉ¤úÆé )ºĊĉwúý ĂåwÑv Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ Ăz v½ 

 

 

 



 

̸̸̷ 

 

 ĂÆö«,/ 

 Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí º³vÿĂz ¡½ĀÍ ÷¾ý ½vÀåv$ćÀĉ½ ó¾¤þíĂùwý¾z ćÀĉ½.4# 

 

ãºă  

 ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹ ów{ý¹Ĉù ºýĀÉ  5 

V wz ĈĉwþÉj  Àĉ½ ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾ÕĂùwý¾z ćÀĉ½  ûj ½w¤·wÅ ÿ 

V  ÿ Ĉ³v¾Õā¹wĊ~ ć¿wÅ ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù 

Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ½¹Èĉwù¿j ćwă  Ĉ³v¾Õ wz ô{é¢úÆé ćwă  ¾£ĀĊ ùwí äö¤¸ùĂöú«¿v  ½¹ Ăí ó¾¤þí º³vÿ )ºĉºÉ wþÉj ó¾¤þí º³vÿÈĉwù¿j ćwă  Ĉ³v¾Õ ô{é

 ó¾¤þí I ºĉ¹Āúý¢¸Å v½vÀåÀĉ½ ó¾¤þí ¿v ā¹wæ¤Åv ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ¾òĉ¹ āv½ )¹Āz ćĂùwý¾z ćÀĉ½ Ĉù ºÉwzÀĉ½ )Ăùwý¾z ćÀĉ½  Çÿ½ ìĉ

 Mw{ĉ¾ê£÷¾ý ½vÀåvÀĉ½ ó¾¤þí üÅw´ù ¿v Ĉîĉ )¢Åv ¾£ĀĊ ùwí ½¹ ¡wĊöúÝ Àĉ½ ćv¾«v ÿ ó¾¤þí ćv¾z ćĂùwý¾z ćÀĉ½  ¾ĊĊâ£ Ăz ¿wĊý ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv

¾òĉ¹ IºÉwz ¡v½Ā¤Å¹ Àĉ½  ¾ĊĊâ£ Ăz ć¿wĊý¢¸Å ½vÀåv Ăîöz I ¢ÆĊý ć¢Åv Ĉåwí  ½w¤·wÅ )øĊă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ó¾¤þí ĂÚåw³ ½¹ ĈtÀ« ¡v½Ā¤Å¹

Àĉ½ ó¾¤þí º³vÿ ìĉ ĈöíĂùwý¾z ćÀĉ½  ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

 

 

 

 ôîÉ,/-, 

āºþþíºĊõĀ£  ćºÞz Ã½¹jûwúă ½ĀÕ í ½¹ v½ ćºÞz Ã½¹j üĊĊÞ£ ĂæĊÙÿ ¢Åv Ì¸Êù ûj ÷wý ¿v Ăí ó¾¤þÀĉ½Ăùwý¾z ćÀĉ½  )¹½v¹ āºĄÝ ¾zĂz ½ĀÕ 

 ĂÍĒ·Çÿ½ ćwă  È¸z üĉv ½¹ Ã½¹j ºĊõĀ£¡½w{Ý ºýv 5 ¿v 

,( )º³vÿ ìĉ ûvÀĊù Ăz ó¾¤þí Ã½¹j ¡w{§ ÈĉvÀåv 

-(  wĉ ĈÕ¾É xwÞÊýv ćv¾«vĈÕ¾É¾Ċá) 

.(  ¢Éwòý¢Ċz ćwă )ó¾¤þí ĂÚåw³ ½¹ ¾ĊÚý üĊ£ÿ½ Ã½¹j Ăz ¾£ĀĊ ùwí ½Ā¤Å¹ 

/(  üĊ£ÿ¾zwÅ ćv¾«v ćv¾z Ĉ£ĒĊĄÆ£)üĊ£ÿ¾zwÅ ¿v ¢Êñ¾z ÿ 

¡w{§ CAR
/+  È¸z ¿v Ăí v½ ĈÅ½¹jāºþþíºĊõĀ£  ćºÞz Ã½¹jĈù ºĉj  ówê¤ýv ó¾¤þí ĂÚåw³ Ăz v½Ĉù ºă¹ Àĉ½ ć¹vºÞ£ ¿v ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù )

 ôĊîÊ£ ¡v½Ā¤Å¹Ĉù ¹ĀÉ  ā¾Ċ·» ó¾¤þí ĂÚåw³ ½¹ ĂíĈù ºý¹¾ñ ó¾¤þí ĂÚåw³ ½¹ ¹Ā· ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù üĊ£ÿ½ ćv½v¹ ¾£ĀĊ ùwí ½Ā¤Å¹ ¾ă )

                                                                                                                                                                                     
̺̀ Micro Programming Control 

õĀ£Ċāºþþíº  Ã½¹j

ćºÞz 

 

CAR 

 

ó¾¤þí ĂÚåw³ 

ROM 



 

̸̸̸ 

 

ùĈ ºÉwz  ºĊõĀ£ v½ ĂÕĀz¾ù ½Ā¤Å¹ ćv¾«v ćv¾z ĈtÀ« ¡wĊöúÝ Ăí IĈù ºþí wĉ ½Ā¤Å¹ ¾ă ćv¾«v ćv¾z üĉv¾zwþz )Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹  ½Ā¤Å¹ ºí ¾ă ćv¾z

 ¾£ĀĊ ùwí IĈù ¢Æĉwz  ôĉº{£ )ºĉwúý v¾«v ó¾¤þí º³vÿ ½¹ v½ ¾ĊÚý ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù üĊ£ÿ½¢Ċz ćwă  Ûÿ¾É Ã½¹j Ăz ¾£ĀĊ ùwí ½Ā¤Å¹ ćv¾«v ºí

¾îĊù)¹½v¹ ÷wý û¹¾í ¢Éwòý Ió¾¤þí ĂÚåw³ ½¹ ûj ¾ĊÚý ÷v¾ñÿ¾~ÿ 

Ĉîĉ½¹ ¿v ¾òĉ¹ Çÿ½ ćwă  Ã½¹j ºĊõĀ£Ĉù ¢Æĉwz  üĊ£ÿ¾zwÅ )ºÉwz øăv¾å ûj ¿v ¢Êñ¾z ÿ üĊ£ÿ¾zwÅ ćv¾«v ûwîùvĂùwý¾z ćv  ½wí ćv¾z Ăí ¢Åv

 Ă¤ÉĀý ĈÍw·Ĉù ¹ĀÉ  ¿v ÿćw¬í¾ă  ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù ĈöÍv Ăùwý¾zĈù ºývĀ£  )¹ĀÉ ĈývĀ·v¾å ½¹ ó¾¤þí ĂÚåw³ ćv¾z Ã½¹j xw¸¤ýv ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz

 ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 øĊÆê£ ĈÅwÅv ¢úÆé ĂÅ Ăz ó¾¤þí ĂÚåw³ ¡v½Ā¤Å¹ Àĉ½ ¢ù¾åĈù ¹ĀÉ Ì¸Êù v½ ¾£ĀĊ ùwí ¡wĊöúÝ Àĉ½ I ¡wĊöúÝ Àĉ½ ¢úÆé )Ĉù ºĉwúý )

AD  v½ ó¾¤þí ĂÚåw³Ã½¹j Ĉă¹ Ĉù ºþí đwz ÿ ā¾·CD/BR  Ôĉv¾É¢Ċz ćwă  üĊĊÞ£ v½ xwÞÊýv ÛĀý ÿ ø¯¾~Ĉù ºþí ) 

                                                                                                                                                                                     
̷̻
 Control Address Register 

½Ā¤Å¹ ºí 

 ¢Éwòý ½vºù

½Ā¤Å¹ ºí 

Ĉ¤õwù  ¾Æîö~  ½vºù

xwÞÊýv 

 ¡w{§

üĊ£ÿ¾zwÅ 

ìĉ āºþþí ĂåwÑv ó¾¤þí ĂÚåw³ Ã½¹j ¡w{§ 
(CAR) 

ó¾¤þí ĂÚåw³ 

ôîÉ,/(- ó¾¤þí ĂÚåw³ ćv¾z Ã½¹j xw¸¤ýv 

¡wĊöúÝ Àĉ½ 

AD 

CD/BR 



 

̸̸̹ 

 

 ìĉ ºĉwz vº¤zv ÷v¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾zROM  ćĀþù ¿v ½ĀÚþù üĉºz )ºĊĉwúý äĉ¾Þ£ ó¾¤þí ĂÚåw³ ćv¾zTools  ĂþĉÀñ

Megawizard Plugin Manager  ÿ ºĊĉwúý xw¸¤ýv v½ûwúă ½ĀÕ  ½¹ ĂíÈ¸z ćwă v¹ ²ĊÑĀ£ ô{é¡wúĊÚþ£ ºÉ ā¹ ROM  wĄþ£ )ºĊă¹ ÷w¬ýv v½

 ìĉ ô{é Èĉwù¿j ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ¹Ā«Āù ¡ÿwæ£RAM  ½wz üĉv Ĉõÿ I ºĉ¹¾í Ĉ³v¾ÕĈù ¢Æĉwz  ìĉROM äĉ¾Þ£ ćv¾z )ºĊĉwúý äĉ¾Þ£ 

ROM Ĉù ¢Æĉwz  ºýĀÆ~ wz ôĉwå ìĉ ½¹ ô{é ¿v v½ ûj ¡wĉĀ¤´ù.mif wĉ ÿ .hex Ã½¹j I ¡wúĊÚþ£ ÜéĀù ½¹ w£ ºĊĉwúý ā¹wùj  v½ ôĉwå ûj

Ăz ûvĀþÝ  ¡wĉĀ¤´ùROM     )ºĊăºz 

 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹  äĊõwî£ 

,# ôúÞõv½Ā¤Å¹ Àĉ½ ĂĊöí vº¤zv  ôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉ ćwăĂz ½ĀÕ ôîĊÅ Ăz wþz ôùwí  )¹ĀÉ Ă¤ÉĀý ºĉwz ûj Ĉĉv¾«v ćwă 

-#  ĂÚåw³ wă ôúÞõv½Ā¤Å¹Àĉ½ ü¤ÉĀý ¿v ºÞzROM  wzûj wă    )¹ĀÉ ¾~ ºĉwz 

.#  ¿v Ĉ«ÿ¾· ¡wĊöúÝÀĉ½ Ä Å ÿ ¹ĀÉ ºîĉ¹ ºĉwz ó¾¤þí ĂÚåw³¢Ċñ ćwă  ü¤·wÅ ćv¾z ĈêÖþùówþòĊÅ ćwă  )ºýĀÉ Ĉ³v¾Õ Ĉõ¾¤þí

 ô³v¾ù Ăz Ă«Ā£ wzĂ¤æñ āºÉ  Àĉ½ ó¾¤þí º³vÿ ìĉ đwz ½¹Ăùwý¾z ĈÆĉĀý )ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ 



 

̸̸̺ 

 

ĂÆö«,0 

¡v½Ā¤Å¹ ĂÞÅĀ£ Èĉwù¿j 

 

ãºă  

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

V  wz ĈĉwþÉjā¹wĊ~ wÅć¿  Ăz ĂÚåw³ ĈzwĊ¤Å¹ ¡v½Ā¤Å¹Ã½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá 

V  wz ĈĉwþÉjā¹wĊ~ ć¿wÅ Ăæéÿ ¡v½Ā¤Å¹ 

V  

,( ù ćwăºÃ½¹j Ĉă¹ 

Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 Çÿ½ ÛvĀýv ¢·wþÉ ćv¾zćwù Ã½¹j Ĉă¹  Ăí øĊývºz vº¤zv ¢Åv ¾¤Ąz  ½¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ìĉĂö³¾ù ½wĄ¯ Ĉù ÷w¬ýv ĈõvĀ¤ù  ô³v¾ù ûj )¹ĀÉ

¡½w{Ý ºýv 5¿v 

5- Fetch 

6-  Decode 

7- Indirect 

8- Execute 

Ăz ½ĀÕ  Ăö³¾ù ½¹ IôúÞõv½Ā¤Å¹ ¾ă ć¾þĉwz ºí IĂÍĒ·FetchĈù ôúÞõv½Ā¤Å¹ ¡w{§ ¹½vÿ ÿ āºývĀ· ĂÚåw³ ¿v I  Ăö³¾ù ½¹ )¹ĀÉDecode  I

 º³vÿ ÔÅĀ£ ºí üĉvó¾¤þí āºþþí  Ĉzwĉ¿½vĈù ¹ĀÉ  ÿówþòĊÅ ćwă ºþăvĀ· Ă¤·wÅ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÷w¬ýv ćv¾z ÷¿đ Ĉõ¾¤þí  ÷ĀÅ Ăö³¾ù )ºÉ

¹ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĈÒÞz ½  ôùwÉ Ăí Ëw· ćwăÃ½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá Ĉù v¾«v Ĉýwù¿ ôîĊÅ ìĉ ½¹  Iºþ¤Æă  ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ¢ĉwĄý½¹ )¹ĀÉ

ĈêÖþù ôúÝ  Ĉ£w{§ wĉ Ĉõwê¤ýv IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ IĈÑwĉ½ wĉ¾Úý¹½Āù  ÷w¬ýv v½ ôúÞõv½Ā¤Å¹Ĉù ºă¹ 5 

 ¾ĉ¿ ćwăºíĂz ½ĀÕ  ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĂÍĒ·ADD  Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ½¹Ĉù ûwÊý v½ 5ºþă¹ 

T0 :  AR ă PC 

T1 :  IR ă M[AR], PC ă PC+1  

T2 :  D0 é. D7  ă  Decode[ IR(12-14)], AR  ă IR(0-11)           Decode 

T3 :  AR ă  M[AR]                                                                       Indirect 

T4 :  DR ă  M[AR]  

T5 :  AC ă  AC+DR,  E ă Cout,  SC ă 0  

 

 

Fetch 

Execute 



 

̸̸͈ 

 

 ćwăºù ÛvĀývÃ½¹j Ĉă¹ ¡½w{Ý ºýv 5¿v 

¶ ĈþúÑ Çÿ½ 

¶ ôÎåĒz Çÿ½ 

¶ Ĉ£w{§ Çÿ½ 

¶  Çÿ½øĊê¤Æù¾Ċá Ĉ£w{§ 

¶  Çÿ½ĈÊăwí¹Ā· wĉ ĈÊĉvÀåv ¹Ā· 

¶  Çÿ½øĊê¤Æù 

¶  Çÿ½øĊê¤Æù¾Ċá 

¶ Ĉ{Æý Çÿ½ 

¶ ½v¹ Ì·wÉ Çÿ½ 

¶  Çÿ½Ã½¹j Ĉă¹ Ăĉw~ ¡w{§ wz 

 üĊz ¡ÿwæ£ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹Ã½¹j Ĉă¹ wă  ûwÊý v½Ĉù øĊă¹ ½Ā¤Å¹ )Ăúöíÿ¹ ćv  Üévÿ½¹ Ã½¹jăćw -++  ÿ-+,   ½Ā¤Å¹ ìĉLoad AC  wz

 Ã½¹j0++  Ĉù ºÉwz)  Ăúöí üĊõÿvôúÞõv½Ā¤Å¹I  Çÿ½ ÿ ôúÝ ºíÃ½¹j Ĉă¹  Ã½¹j Ăúöí üĊùÿ¹ ÿĈù ºÉwz)  ½vºêùPC  ¹ºÝ-++  ćv¾z

 ¾òÉ¿v¹¾~ ¡w{§ ćvĀ¤´ù )¢Åv ½Ā¤Å¹ üĉv ¢åwĉ½¹R1 ¾zv¾z/++    ÿ¤´ùćvĀ  Äĉºýv ¡w{§XR  ÀĊý,++ )¢Åv 

ôîÉ,0(, āĀĊÉ ćv¾z ć¹ºÝ ów¨ùăćw Ã½¹j Ĉă¹ 

 

 ºÎé ĂÆö« üĉv ½¹ĂĊ{É ć¿wÅ  äö¤¸ù ćwăºùÃ½¹j Ĉă¹  ÿā¹wĊ~ ć¿wÅ  ºùÃ½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá   ćÿ½ ¾zFPGA øĉ½v¹v½ )ûwúă ½ĀÕ 

 ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ¿v ĂíĈù ºĊýv¹  Ã½¹j øĉ¹v¹ ûwÊý đwz ów¨ù ½¹ ÿ¾§où  ½¹Ã½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá ½¹ ¡w{§ ćvĀ¤´ù ĂÝĀú¬ù 5CPU  ÿ

)¢Åv ½Ā¤Å¹ Ã½¹j È¸z 

 



 

̸̸͉ 

 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹  äĊõwî£ 

,#  ćwăºù ÷wú£ Üú« ½Ā¤Å¹ ćv¾zÃ½¹j Ĉă¹  yõwé ½¹ v½ĈÆĉĀý ºí Verilog ā¹wĊ~ ć¿wÅ )ºĊþí 

- ¢Ċözwé #Ã½¹j Ĉă¹ øĊê¤Æù¾Ċá  Ĉ³v¾Õ Ă¤É¼ñ ¡wÆö« ½¹ Ăí Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí Ăz v½ā¹¾í ºĉv zºĊĉvÀåv Ĉ  ) 

 

-( Ăæéÿ 

Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 øă¾z v½ Ăùwý¾z ć¹wÝ Ăõw{ý¹ Ăí ¢Åv ĈötwÆù wz ¹½Ā·¾z Ăæéÿ āºĉvĈù ºý¿ Ăz ć½w« ćv¾«v ów³ ½¹ Ăùwý¾z ¿v Ăùwý¾z ó¾¤þí ówê¤ýv Ăz Ăæéÿ )

 Ă¤æñ ¾òĉ¹ Ăùwý¾z ìĉĈù ¹ĀÉ ć¹wÝ Ăùwý¾z Ăz ó¾¤þí IĂæéÿ Äĉÿ¾Å Ăùwý¾z ćv¾«v ¿v Ä~ )Ĉù¿wz ¹¹¾ñÅÿ¾~ ) Ăæéÿ ĂMw{ĉ¾ê£  vºÍ ĂzwÊù

v óvÿ½¾ĉ¿ û¹¾íÅ5¹½v¹ ¡ÿwæ£ ĂÅ Ĉõÿ ¢,( Ăæéÿ ìĉMđĀúÞù  µ½ Ĉ«½w· wĉ Ĉö·v¹ ówþòĊÅ ÔÅĀ£Ĉù ºă¹ $½Ā¤Å¹ ìĉ ćv¾«v wz ĂýĂz À« 

 Ăæéÿćwù ÷¾ý ½vÀåv#ć-( Ăùwý¾z Ã½¹jÄĉÿ¾Å Ĉă¹  IĂæéÿ Ăz¢¸Å ½vÀåv Ì¸Êù ćĈù ¹ĀÉ  ½Ā¤Å¹ ÿ Ã½¹j ºöĊå ćÿ½ ¿v Ăý.(  ìĉ

Åÿ¾~ Ăæéÿ ĂMđĀúÞù  ¢õw³ üĊĊÞ£ ćv¾z ÷¿đ ¡wÝĒÕv ÷wú£CPU ¢Ċz ô¨ù$ćwù  ā¾Ċ·» v½ #¢ĊÞÑÿĈù ºþí  Ôêå óvÿ½ ¾ĉ¿ û¹¾í vºÍ Ĉõÿ

PC  ā¾Ċ·» v½Ĉù ºþí) 

 Ăú£w· ½Ā¤Å¹ ćv¾«v ºă¹ µ½ ½Ā¤Å¹ ćv¾«v üĊ³ ½¹ Ăæéÿ ¾ñvĈù ºzwĉ   ì¯ āºý¿v¹¾~ Iv¾«v ¿v Ä~ ÿĈù ºþí  Ăæéÿ wĉjµ½ ā¹v¹  ¾Ċ· wĉ ¢Å

 üĊ£ÿ½ IĂæéÿ ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí¶Åw~ Ĉă¹  v¾«v Ăæéÿ ĂzĈù ¹ĀÉ) 

5Ăæéÿ ÛvĀýv 

,( Ăæéÿćwù  ĂöĊÅÿ ìĉ ¿v IĈ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ôĉwÅÿ ¿v 5Ĉ«½w·ûwù¿ ćºþz  ć¾òĉ¹ Ĉ«½w· Ü{þù ¾ă ¿v wĉĈù ºþĉj# ûÿ¾îþÅj$) 

-( Ăæéÿćwù 5Ĉö·v¹¢öÝ Ăz  wĉ ¡v½Ā¤Å¹ ¿v ²Ċ´Íwý ā¹wæ¤Åvā¹v¹ wă  µ½Ĉù ºă¹  ºþýwùê£øĊÆ ¾z #Ăùwý¾z wz ûÿ¾îþÅ$¾æÍ 

.( Ăæéÿćwù ÷¾ý ½vÀåv ¹w¬ĉv ½Ā¤Å¹ ìĉ ćv¾«v ÔÅĀ£ 5ćĈù ¹ĀÉ Ăæéÿ ìĉ)÷¾ý ½vÀåv ćìĉ vºÍ v óvÿ½¾ĉ¿ ËĀÎ¸z û¹¾í ìĉ ĂĊ{É Ăí ¢Å

 ôúÝ ĂæéÿĈù ºþí) 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹  äĊõwî£ 

,# Ăz ½ĀÕ  Ăæéÿ ÛĀý ĂÅ ¾ă ćv¾z vÀ¬ùĂùwý¾z ćv  ûwz¿ ĂzVerilog ÿ½ ÿ ºĊÆĉĀþz Ăæéÿ üĊ£Ĉ£½ĀÍ Ăz  ćv¾«v ÿ ¡wĊöúÝ ÜÖé Ă«Ā¤ù ¾z½wí Ăí ºÉwz

)¹ĀÊz Ăæéÿ üĊ£ÿ½ 

-# Ăùwý¾z ćv  ¿v Ä~ ÿ ºÉwz Ăæéÿ ÛvĀýv ôùwÉ Ăí ºĊÆĉĀþzĂĊ{É ć¿wÅ  ćÿ½ ¾zFPGA  ûw£½w Åv ć¾Åā¹wĊ~ ć¿wÅ )ºĊþí 

.#  Ĉ³v¾Õ Ă¤É¼ñ ¡wÆö« ½¹ Ăí Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí Ăz v½ Ăæéÿ ôîĊÅā¹¾í ºĉv ºĊĉvÀåv Ĉz) 

 



 

̸̸͊ 

 

ĂÆö« ,1 

ówĉ¾Å ¡½Ā~ ÿ Ĉ«½w· ĂÚåw³ Èĉwù¿j 

 

 ûwĉĀ¬Êýv¹¢¸Å ½vÀåv )ºþă¹ ÷w¬ýv v½ Èĉwù¿j üĉv ç¾z ÿ 

,( Ĉ«½w· ĂÚåw³ 

 ãºă 

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

V wz ĈĉwþÉj ìĊ£w¤Åv ĂÚåw³ 

V Å½¾z Ĉ Ów{£½v āĀ´ý FPGAĈ«½w· ĂÚåw³ ÿ 

Èĉwù¿j ć½Āu£ 

v ā¹wæ¤Åv Ăz ¿wĊý I¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ ï½Àz ĂÚåw³ ìĉ ¿Ĉù ºÉwz IĂz ć½ĀÕ Ăí RAMĈö·v¹ ćwăFPGA   ¿v ā¹wæ¤Åv )¹Āz ºþăvĀ¸ý Ĉåwí ÀĊý

 wĄþ£ I Ĉ«½w· ĂÚåw³ ìĉāv½ ô³  üîúùĈù ºÉwz ½¹ )RAM  ć¹ÿ½ÿ Iûj Ĉö·v¹ ÛvĀýv ĂzwÊù IĈ«½w·ćwù  Ĉõ¾¤þíwrite ÿ enable  ¾ă I

 ÷w¬ýv v½ ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ôúÝ ÿ¹Ĉù ºþă¹ Ĉ¤éÿ 5we=0 Éwz Ã½¹j ¢úÆé ½¹ Ãwz w¤ĉ¹ ½vºêù Iºā¹v¹ āºÉ  Ă¤ÉĀý ĂÚåw³Ĉù ¹ĀÉ ÿ )

Ĉùwòþă Ăí we=1 ÿoe=0   Ĉõ¾¤þí Ô· )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é Ãwz w¤ĉ¹ ćÿ½ IĂÚåw³ ¢úÆé ûj ¡wĉĀ¤´ù IºÉwzChip-Select  ¢Ą« ÀĊý

 ¿v ûºývĀ· û¹¾í ówÞåRAM  ¾z ü¤ÉĀý wĉRAM  Ă¤å¾ñ ½wí ĂzĈù ¹ĀÉ ¦Ýwz üĉv )Ĉù ¹ĀÉ wêù Ăí ½¹ ¾ĉ¹RAM  Ä Å ÿ ¹ĀÉ ½wzFPGA 

 ¿v Ĉýv¾òý ûÿºz I v½invalid  ûºÉRAMĂùwý¾z I )ºĊþí ćÀĉ½ 

 āwòÊĉwù¿j ô·v¹  äĊõwî£ 

 ¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾zĂĉw~ ćv  Èĉwù¿j ½¹ Ăí v½,,  ¿v ā¹wæ¤Åv wzRAM  Ĉö·v¹Ă¤ÉĀý ºĉv  v½ ûj ÿ ºĊþí ĈÆĉĀý¿wz Ĉ«½w· ĂÚåw³ ćv¾z Iû¹Āù¿j 

)ºĊĉwúý 

 óÿº«,1(, wÎ£v üĊ~ ¡đćwù  FPGA  ÿRAM  ìĊ£w¤Åv128KB  ûwÊý v½Ĉù ºă¹) 
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Pin 

Function 

K6R1008V1C 

Pin 

A0 24 

A1 25 

A2 26 

A3 27 

A4 38 

A5 39 

A6 40 

A7 41 

A8 63 

A9 62 

A10 61 

A11 60 

A12 58 

A13 47 

A14 46 

A15 45 

A16 44 

I/O1 29 

I/O2 30 

I/O3 31 

I/O4 36 

I/O5 57 

I/O6 56 

I/O7 55 

I/O8 54 

/CS 28 

/OE 53 

/WE 37 

 óÿº«,1(, 
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-(ówĉ¾Å ¡½Ā~ 

ãºă  

 ów{ý¹ ¾ĉ¿ ãvºăv Èĉwù¿j üĉv ½¹Ĉù ºýĀÉ  5 

 ówĉ¾Å ¡½Ā~ wz ĈĉwþÉjV 

 Å½¾z Ĉ¾Å Ów{£½v āĀ´ýwĉ ó FPGA¾Õ ¿vèĉ  ¡½Ā~RS232   ó¹w{£ ÿvÿ¹ üĉv üĊz ¡wÝĒÕ V 

 

 Èĉwù¿j ć½Āu£ 

 ÿ ówÅ½v ć¾þĉwz ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹Ăz ¡½ĀÍ  ¡½Ā~ ÿ ówĉ¾Å ówê¤ýv v½ ¢Ċz Ăz ¢Ċzā¹wæ¤Åv¹½Āù )ºþĉĀñ ówĉ¾Å ¡½Ā~ v½ ôúÝ üĉv ćv¾z RS-

232 ½¹ ¹¾z½wí¾~ ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v Ĉîĉ  øă ÿ ûÿ¾îþÅ ówĉ¾Å Ów{£½v øă ¹½vºýw¤Åv üĉv )¢Åv Ĉ¤ÞþÍ ćwă¹¾z½wí ÿ ĈÎ¸É ćwă¾£ĀĊ ùwí

 ā¹¾í Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ ûÿ¾îþÅj ÿĂz ¡½ĀÍ Full Duplex  ôúÝĈù ºĉwúý Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ ûÿ¾îþÅj Ów{£½v wĄþ£ ĈÎ¸É ćwă¾£ĀĊ ùwí )Ĉù ºþþí 

}Ċ¯ èĉ¾Õ ¿v ÿUART  v½ ûj Ĉýwù¿ ¡wúĊÚþ£ wz ÿ ā¹¾í ôĉº{£ ÄîÞõwz wĉ ÿ ówĉ¾Å Ăz ć¿vĀù ¢õw³ ¿v v½ ¡wÝĒÕv IĈöÍv ¹¾z ½¹ ¹Ā«Āù

 ¢åwĉ½¹ wĉ ówÅ½v ówĉ¾Å ¡½Ā~ èĉ¾Õ ¿vĈù ºþí) 

     ½Ā¤îýwí ìĉ ćv½v¹ ówĉ¾Å ¡½Ā~4  üĊ~Ĉù ºÉwz  ÿĈĉw¬ýj¿v Ăí  ÷¹Āù wz Ĉ³v¾Õ ćv¾z vº¤zv ½¹ ¹½vºýw¤Åv üĉvĈ³v¾Õ āºÉ I¹Āz  ćv½v¹

 üĊ~ćwù Handshaking  ¢ĊÞÑÿ ÿĈù ºÉwz)  wz Ów{£½v ¿v ĈÍw· ÛĀý wùvRS-232  ÷wý ĂzNull-Modem üĊ~ ôùwÉ wĄþ£ Ăí( ćwù  ówÅ½v

ćv¾z I¢Åv ¢åwĉ½¹ ÿ  ā¹wæ¤Åv ÷¹Āù ¿v ¾Ċá wz Ów{£½vĈù ¹ĀÉ üĊ~ ÿ¹ wĄþ£ üĉv¾zwþz )Rx  ÿTx  #üĊù¿ Ă¤{õv ÿ $¿wĊý¹½Āù )¢Åv  ówê¤ýv ½¹

¢Ċz ìĉ ¾¤ív½wí ¾ă ówÅ½v ¿v ô{é ówĉ¾Å $ ¾æÍstart bit # Ä Å ÿ Ĉñ¹wùj ÿ Ûÿ¾É ĈþÞù Ăz3  ¾·j ½¹ ÿ ¡wÝĒÕv ¢Ċz,  wĉ- ¢Ċz 

$stop bit #Ăz ûvĀþÝ ĉw~ wĉ äéĀ£wû  ìĉ  ówÅ½v ¾¤ív½wíĈù ¹ĀÉ) 

  ¹½vºýw¤Åv ½¹RS-232  Áw¤õÿ ²ÖÅ. w£ &,- ¢ĊÞÑÿ ¾òýwĉwúý ¢õÿ &Space  ā¿wz ÿ ĈêÖþù ¾æÍ wĉ.( w£,-(  ¢ĊÞÑÿ ¾òÊĉwúý ¢õÿ

Mark  ĈêÖþù ìĉ wĉĈù ºÉwz ¹½vºýw¤Åv ¡vÀĊĄ¬£ Ă¯¾ñv )TTL  ĈêÖþù ±ĀÖÅ wz+  ÿ0 wí ¢õÿ½ Ĉù ºþþí  ĈõwÅ½v ¡wÝĒÕv yõwé wùv

æ£IÁw¤õÿ ²ÖÅ ¾ĊĊâ£ ½vºù ìĉ wz ÿ ¹½vºý Ĉ£ÿw PC  Ĉù ývĀ£ ¡vÿ¹v wz ºTTL  óº{ù ¿v Ĉîĉ )ºĉwúý ½v¾é¾z Ów{£½vćwù  ²ÖÅRS-232 Ăz 

TTL  Üú¤¬ù ½vºùMAX232 wĉ ÿ HIN232  Ĉù ºÉwz) 

5¾í¼£ % 

 

 

 

 

 ôîÉ,1(,$ ówĉ¾Å ¡½Ā~ ½Ā¤îýwíD9# 
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Description PIN 

data carrier detect , 

received data(RxD) -* 

transmitted data(TxD) .* 

data terminal ready / 

signal ground(GND) 0* 

data set ready 1 

request to send 2 

clear to send 3 

ring indicator      4 

 óÿº«,1(-  üĊ~ ¹¾îöúÝćwù D9 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,1(.  Null modem connection 

āwòÊĉwù¿j ô·v¹ äĊõwî£ 

,# Hyperterminal  èĉ¾Õ ¿v ówĉ¾Å Ów{£½v ÿPC 

Hyperterminal ÷¾ý ½vÀåv Ăúă āv¾úă ćĂ¸Æý ćwă ø¤ÆĊÅ ôùwÝ Windows  Ăí ¢ÅvĈù ºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ  ā¹wæ¤Åv ówĉ¾Å Ów{£½v ówþĊù¾£

5ºýĀÉ ÷w¬ýv ¾ĉ¿ ¡wúĊÚþ£ ºĉwz vº¤zv ½ĀÚþù üĉv Ăz )¹ĀÉ  

¿v vº¤zv  ā¾¬þ~File  ĂþĉÀñNew Connection w¸¤ýv v½ºĊþí x) 
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IøÅv ìĉ xw¸¤ýv ¿v Ä~   ā¾¬þ~Connent to  ¿wzĈù ¹ĀÉ) 

 ¡wúĊÚþ£ ćv¾zNew Connection ¢úÆé ¹½vÿ IProperties File\ )ºĉĀÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ¢úÆé ½¹Connect using ĂþĉÀñ1  Com  ā¾¬þ~ ½¹ )ºĊþí xw¸¤ýv v½COM Properties 5ºĊă¹ ÷w¬ýv v½ ¾z¿ ówĉ¾Å Ów{£½v ¡wúĊÚþ£ 

½v$¾Å Ów{£wĉ ¡wÎ¸Êù wz ó3 z¢Ċ ûÿºz  Parity Bit  ÿìĉ Stop Bit   ÿBuad Rate   ¾zv¾zbps -/++# 

Bits per sec = 2400,  Data bits = 8,  Parity = none,  Stop bits = 1,  Flow control = none  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 }ĉw£ Ăí Ĉĉwă¾¤ív½wí āºăwÊù ćv¾zĈù ºĊþí ā¾¬þ~ ôĉ» IFile  ĂþĉÀñProperties  Ä Å ÿSetting tab  ¢úÆé Ăz )ºĊþí xw¸¤ýv v½

ASCII Setupé  ĂþĉÀñ ÿ ºĉÿ¾zEcho typed characters locally   )ºĊþí ówÞå v½ 
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-# ìĉ ¾¤ív½wí îÅv Ĉ v½Ăz ½ĀÕ ¾Å ¡½Ā~ ¿v øtv¹wĉó TxDvþí ówÅ½ºĊ Åv ćÿ½ v½ ûj ÿöĊþí āºăwÊù |ĀîÅĀºĊ) BaudRate  v½

2400bps éă¹ ½v¾ºĊ. 

.#  ºíverilog  ûj èĉ¾Õ ¿v Ä Å Ă¤ÉĀý ówĉ¾Å ¡½Ā~ èĉ¾Õ ¿v v½ w¤ĉ¹ ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v Ăz ÓĀz¾ùìĉ îÅv ¾¤ív½wí Ĉ v½

Ăz ½ĀÕ  Ăz ÷ÿvºùFPGA    ¿v ówÅ½v ĈþÞĉ ûj ÄîÝ ¡wĊöúÝ üĊþ°úă )ºĊþí ówÅ½vFPGA   ÀĊý v½û¹Āù¿j )ºĊĉwúý 
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¾É ĂÉv¾£ ¾z Ĉþ¤{ù ¹½Āz wz ĈĉwþÉj ¢íALTERA 
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 ¢í¾É ĂÉv¾£ ¾z Ĉþ¤{ù ¹½Āz wz ĈĉwþÉjXilinx 
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