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 پیشگفتار

 

ت در صنع ايالعادهفوقهاي صنعتي و تحقيقاتي، باعث تحول و توانايي بالا در سيستم كاراييبا توجه به  ريزيبرنامهقابل هايتراشه

شکاف عميقي ميان محيط دانشگاهي كشورمان، همواره  هايدانشگاهدر  موردنياز. اما به دليل فقدان آموزش و ابزار اندشده ميکروالکترونيک

 صنعتي ملموس و محسوس بوده است . و محيط

الکترونيکي، آسان نمودن طراحي  مايطراحي  خودكارسازيمعماري كامپيوتر با هدف ايجاد زيرساخت لازم جهت مدار منطقي و آزمايشگاه 

ن ميان طراح نيز بايد نسبت به مفاهيم پايه آگاهي و دانش است. در اي شدهارائهآزمايشگاهي  مايپيشرفته ديجيتال و ساخت نمونه  ماي

كامل داشته باشد. به همين منظور در اين آزمايشگاه سعي شده است تا اين مفاهيم با ديدي آموزشي به بهترين نحو ممکن انتقال داده شود. 

 است : شدهتقسيماين دستور كار به سه بخش 

  ،(، هفته اول الي سومجلسه 6منطقي ) هايتراشهو  برد بوردكار با  -

  ،(، هفته چهارم الي نهمجلسه 6) Alteraشركت  FPGAبوردهاي با كار  -

 :شودميعملي فراگرفته  صورتبهذيل مفاهيم ( و در اين راستا ، هفته دهم الي شانزدهمجلسه 0)  Xilinxشركت   FPGAبوردهاي  كار با -

 

 برد بورد بر رويزمايش از مدارهاي تركيبي و ترتيبي و قطعات منطقي و انجام دو آ برد بوردبا  آشنايي 

   ريزيبرنامهقابل هايتراشهبا ساختار آشنايي FPGA  

  ريزيبرنامهقابلروند طراحي با يک تراشه FPGA  

  افزارسختبا زبان توصيف  نويسيبرنامهآشنايي و Verilog  

  افزارنرمآشنايي و طراحي با ISE, Quartus, Max+Plus II 

 انواع مدارهاي ديجيتال بر روي  آزمودنو  سازيپيادهراحي، طFPGA  

  مجموعه  ازجملهمختلف  نمايشگرهايمدار ارتباط با  سازيپيادهطراحي و LED ، نمايشگرهاي قسمتيهفت نمايشگرهايها ،

 LCD     

  سري و ارتباط سري با كامپيوتر از طريق  هايپروتکلانواع  سازيپيادهطراحي و FPGA  

زم لا زيرساختمعتبر جهان و تصميم بر ايجاد  هايدانشگاههاي ديجيتال در شركت نصر شرق نيز با در نظر گرفتن جايگاه مبحث طراحي

مجموعه آزمايشگاهي مدار  و باروري دانشجويان ايراني، شکوفايي هايزمينهداخل و ايجاد  هايدانشگاهدر سطح  فناّوريتوسعه اين  منظوربه

 ALTERAو  XILINX هايشركت ريزيبرنامهقابلهاي ارائه نموده است. اين مجموعه آزمايشگاهي شامل بردهايي مبتني بر تراشه منطقي را

معتبري همچون  هايدانشگاهاست  ذكرشايان است. موردنيازافزارهاي ، دستور كار آزمايشگاه مدار منطقي و نرمهاآنريزي و بردهاي برنامه
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توانند در اين آزمايشگاه مي موردبحثمختلف و  هايدرزمينهبراي كسب اطلاعات بيشتر  .نمايندميمجموعه استفاده  از اين و اميركبيرشريف 

 مراجعه نمايند. 1به سايت شركت نصر شرق

 

 ساختار دستور کار آزمايشگاه

مهندس هاشمي  كارخانهسر  س باوفا وآقاي مهند دستور كاري كه در پيش روي شما قرار دارد كاري است مشترک توسط اين شركت و

شده  باشد و سعيمعتبر جهان مي هايدانشگاهمدار منطقي  هايآزمايشگاهاز دستور كار  برگرفتهسجاد(  صنعتي  دانشگاه علميهيئت)اعضا 

هر آزمايش در اين  ليطوركبهتحت پوشش قرار گيرد.  و معماري كامپيوتر س مدار منطقي در شدهمطرحمباحث  اهماست تا در تهيه آن، 

 باشد:هاي زير ميدستور كار داراي بخش

 اهداف آزمايش 

 تئوري آزمايش 

 تکاليف پيش از آزمايش 

 تکاليف داخل آزمايشگاه 

 هاي پيشنهاديپروژه 

تلاش نجام هر آزمايش بيان شود تا دانشجويان در راستاي آن اهداف سعي و ادر بخش اهداف آزمايش سعي شده است تا اهداف كلي از 

كند. تکاليف آزمايش بوده و به دانشجويان در انجام آزمايش كمک مي ٔ  درزمينهنمايند. تئوري آزمايش حاوي اطلاعات كلي اما هدفمند 

 دهند. نتايج حاصل از اين انجامبايست پيش از ورود به آزمايشگاه مطالعه و پيش از آزمايش شامل مطالب و كارهايي است كه دانشجويان مي

بايست در گزارش كار ثبت گردد. بخش ها باشد ميو نتايج تحليل شدهطراحي، مدار موردنظرتواند متشکل از تشريح مدار مي بخش كه

 مدت آزمايشگاه انجام دهند. هايي است كه دانشجويان عزيز بايد در طولتکاليف داخل آزمايشگاه بيانگر كليه فعاليت

 

 ارزيابی   

 نمره 51هفتگی و گزارش کار (      يهاآزمايش)انجام  کار کلاسی

 نمره 6                                                             ترمپايانامتحان 

 نمره 4                                                               ترمپايان پروژه
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 5جلسه 

 برد بوردو  آشنايی با قطعات

آشنا نماييم و سپس به بررسي  هاآنريم تا در ابتدا دانشجويان عزيز را با انواع قطعات منطقي، ساختار و  مشخصات در اين بخش سعي دا

است  مطالبي كارگيريبهدر اين آزمايشگاه هدف  كهازآنجاييكه در اين آزمايشگاه استفاده خواهند نمود، بپردازيم.  ريزيبرنامهقابلمدارهاي 

 آموختيد، بنابراين در بازگو نمودن جزئيات علمي خودداري و به توضيحي اجمالي بسنده خواهيم نمود. معماري و س مدار منطقيدركه 

 ( قطعات منطقی5

م انجا منظوربهترين قسمت يک مدار منطقي هستند. اين قطعات ، اصليشوندميدانيد قطعات منطقي كه گيت خوانده كه مي طورهمان

هاي مختلف به بازار بنديو ... ساخته و در بسته هاثباتها، تري نظير شمارنده، ... و يا اعمال پيچيدهAND ، OR ،NOTاي نظير اعمال پايه

 .باشدميمدارهاي مجتمع ها استفاده از كه يکي از اين روش شوندميمختلفي ساخته  هايروششوند. اما اين قطعات منطقي به عرضه مي

چاپ بيان مشخصات و پارامترهاي آن  منظوربهو آن  بنديبستهست كه روي سطح ايک مشخصه عددي سي داراي هر مدار مجتمع يا آي

هاي ساخت خود سيشرح دقيق و تمام اطلاعات لازم درباره آي حاويكتابچه راهنما يا كاتالوگ  هاسازنده لازم به ذكر است كه تمام. شودمي

 كند. را چاپ مي

 ساخت فناّوري( 5-5

. افزايش يافت توجهيقابلتوانست در يک تراشه جاي گيرد به ميزان هايي كه ميمجتمع تعداد گيتساخت مدارهاي  فناّوري با پيشرفت

و محدود  17كمتر از  معمولاًها گيتاين ( داراي چند گيت مستقل در يک بسته واحد هستند. تعداد SSIمدارهاي مجتمع با مقياس كوچک )

باشند. اين قطعات گيت در هر بسته مي 577الي  17داراي  تقريباً( MSIقطعات مجتمع با مقياس متوسط ) .استسي در آي هاپايهبه تعداد 

تا  577( بين LSIمجتمع با مقياس بزرگ ) يمدارها .نمايندميرا اجرا  هاثباتها و جمع كننده ،دكترهاتوابع ديجيتال ساده همچون  معمولاً

ا ر ريزيبرنامهقابلهاي هاي حافظه و ماژولتراشه ،هاديجيتالي همچون پردازنده هايدستگاهها اين بسته چند هزار گيت در هر بسته دارند.

ها به دليل كوچکي و ارزاني انقلابي  VLSI .اند( حاوي هزاران گيت در يک بستهVLSIقطعات مجتمع با مقياس بسيار بزرگ ) .شوندميشامل 

 اقتصادي نبودند. قبلاً را دادند كه  ساختارهاييري به وجود آورده و به طراحان امکان ساخت و ايجاد كامپيوت هاسيستمت خسا فناّوريدر 

. دشونمي بنديطبقهخاص مدارهايي كه به آن تعلق دارند نيز  فناّوري ازنظرشان بلکه بر اساس عملکرد منطقي تنهانهمجتمع  مدارهاي

مع در سطح تمدارهاي مج صورتبهها خانوادهاين بسياري از  خوانند.منطقي ميقطعات خانواده را  هامدار ساخت اين در كاررفتهبه فناّوري

 :اندشدهمعرفيها در زير خانواده ترينمتداول. اندشدهعرضهتجاري 

 TTL  ترانزيستور -منطق ترانزيستوريا 

 ECL  منطق كوپل اميتريا 
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 MOS  هادينيمه منطق فلز اكسيديا 

 CMOS  مکمل هادينيمه اكسيد منطق فلزيا 

TTL  شودمياستاندارد تلقي  عنوانبهبوده و  مورداستفاده هاساليک خانواده متداول است كه .ECL  عمل بالا  سرعتبهيي كه هاسيستمدر

به كار  مصرفكمي هاسيستمدر  CMOSي كه نياز به تراكم بالا دارند مناسب است و مدارهايبراي  MOS. شوندمينياز دارند ترجيح داده 

 . رودمي

ست كه در آن از ديود و ترانزيستور براي ساخت گيت پايه ا تريقديمي فنّاوري يافتهتکاملترانزيستور گونه  -خانواده منطقي ترانزيستور

NAND ترانزيستور ديود از ترانزيستور استفاده شد و نام خانواده جديد جايبهبعدها براي بهبود عملکرد مدار . شده استاستفاده مي- 

، (مصرفكم)يا  توان پايين TTL، بالاسرعت TTLاز  اندعبارتانواع ديگري از اين خانواده  TTLترانزيستور گذاشته شد. علاوه بر نوع استاندارد 

TTL تکياش، TTL كه در انتهاي اين بخش در مورد آن توضيحات بيشتري را ارائه خواهيم نمود. تکي توان پايين واش ... 

ن است ها ممکنوع حامل الکتريکي وابسته است. اين حامل يک ناست كه به جريا قطبيتکيک ترانزيستور  هادينيمه ق فلز اكسيدمنط

هر دو نوع  CMOS فناّوريامند. در نيم NMOSرا  nكانال  MOSو  PMOSرا  pكانال  MOS( يا حفره باشند. nالکترون )در نوع كانال 

تراكم بالاي مدارها ، دوقطبينسبت به  CMOSمزيت  ترينبزرگاست.  كاررفتهبه اندشدهبستهمکمل در تمام مدارها كه به شکل ، ترانزيستور

 است. آن آن به دليل مصرف توان كم  صرفهبهمقرونساده بودن تکنيک ساخت و عملکرد  ،

 74هاي ديجیتال سري سی( آي5-2

ها ديگر زيرگروهقرار دارند. بيشتر اين  06در سري  CMOSهاي سيآي زيرگروه 7و  TTLهاي سيآي زيرگروه 7متمادي است كه  هايسال

با توجه به  و سادگيبهبا يکديگر سازگار هستند. بنابراين  زيرگروه. اما توجه داشته باشيد كه بيشتر اندشدهمنسوخقديمي بشمار آمده يا 

را با قطعه از خانواده جديدتر جايگزين كرد. با اين تفاسير  هاآنتوان است، مي جاستخراقابلكه از روي شماره آن  موردنظرمشخصات قطعه 

 صمشخبراي  مورداستفادهاساسي  هايطرحبايست نحوه تعيين مشخصات قطعه از روي شماره آن را فرابگيريم. در شکل زير در ابتدا مي

 .دهدميرا نشان  06كردن كدهاي سري 
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 06هاي سري سياي كددهي در آيروش پايه  :1-1شکل

 

. شده استتشکيل مسلسلكد فرعي  6ها از سيعددي آي -ترين حالت كدهاي حرفينماييد، در سادهكه در شکل نيز مشاهده مي طورهمان

و قطعات  (54)نظامي  ،(74)سي است و شامل كاربردهاي تجاري حوزه كاربردي آي كنندهمشخصاست، كه  دورقمياولين كد فرعي عددي 

 نمايد.را مشخص ميسي در آي مورداستفاده فنّاوريباشد. اين كد  شدهتشکيلحرف  6تواند از باشد. كد دوم حداكثر ميمي (75)رابط 

 

 

 

 

 

 

 بندي فيزيکي قطعاتبسته: 5-1شکل 

، 7414توانند شاملمي 06ها سري سيدر آي اررفتهكبهسي است. بنابراين كد آيعملکرد  باشد، بيانگررقمي مي 2تا  5كد سوم كه عدد 

74HC03  74وLS38 نماييد. مشاهده مي آربندي اين قطعات اي از بستهباشد. در انتها نيز در شکل فوق نمونه 

 رقم( 6)تا   رگروهيز

 استاندارد N=TTL : مثلاً

L-TTL مصرفكم 

S= TTL شاتکي 

LS= TTL  مصرفكمشاتکي 

AS =TTL شاتکي پيشرفته 

ALS= TTL  پيشرفته مصرفكمشاتکي 

F= TTL سريع 

C نوع =CMOS هاي سيآيTTL 

HCهاي سي= آي CMOS  ي هايورودسريع همراه با

 CMOSسازگار با 

 رقم( 2تا  5) عملکرد

 رقم( 5خانواده )

 = نوع تجاري74:  مثلاً

 نوع نظامي -54

= قطعات 

74 XXX 000 
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 1نويسیبرنامهمنطقی قابل  هايتراشه( 2

قابل  هاياتصالبعلاوه  باهممرتبط  ماي flip-flopو  نويسيامهبرنمنطقي قابل  هايالماناي از شامل مجموعه نويسيبرنامهتراشه منطقي قابل 

 اگرچهوظيفه و برنامه هر قسمت از اين مجموعه را  مشخص و كنترل كند.  5حافظه هايسلولتواند با كمک باشد. كاربر ميمي نويسيبرنامه

 باشد.يکي مي هاآنولي اساس كار تمام  كنندميمختلفي استفاده  6متفاوت از ساختارهاي هايتراشه

    4نويسیبرنامههاي منطقی قابل ( انواع تراشه2-5

را  هانآتوان باشد كه ميمختلف و با ساختارهاي متفاوت در دسترس مي هايشركتتوسط  نويسيبرنامههاي قابل امروزه تعداد زيادي تراشه

 نمود: بنديطبقهگروه عمده  6در 

  Simple Programmable Logic Devices    (SPLDs)  ساده نويسيبرنامهمنطق قابل  هايطرح

 Complex Programmable Logic Devices   (CPLDs)  پيچيده نويسيبرنامهمنطق قابل  هايطرح 

 Field   Programmable Gate Arrays   (FPGAs)  ميداني نويسيبرنامهگيت قابل   مايآرايه 

 Field   Programmable Inter Connect    (FPICs)  ميداني نويسيبرنامهاتصالات قابل 

2-5-5) SPLD 

SPLD  ،باشند. يک مي نويسيبرنامههاي منطقي  قابل  شکل  از  تراشه  ترينهزينهكمو  ترينكوچکهاSPLD ً55تا  6شامل  معمولا  

macrocellتواند تعداد زيادي از كه مي استTTL ر را در خود جاي دهد.  ه 0677سري  ماي macrocell كامل  با   طوربهmacrocell  ديگر در

 :باشندمياين خانواده  بدين شرح  ماي زيرمجموعهارتباط است. 

 PAL   (Programmable Array Logic) 

 GAL  (Generic Array Logic) 

 PLA   (Programmable Logic Array) 

 PLD   (Programmable Logic Device) 

 

 

 PLA: 6-1شکل 

 

                                                                                                                                                                                     
              1-Programmable Logic Devices 

2- Memory Cells 
3- Architecture 

 توانيد به سايت شركت مراجعه نماييد.بي كسب اطلاعات بيشتر مي -6
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2-5-2)  CPLD 

CPLD 

است و   SPLD 66تا  5 ارزهممشخص   CPLDتفاوت كه داراي ظرفيت بسيار بالاتري هستند. يک  با اينباشند. مي هاSPLDها شبيه 

 ocellrmacدهند. مي تربزرگ  1تشکيل  يک بلوک عمليات باهم  macrocell 16تا  7باشند.مي  macrocell 177تا  17شامل  طورمعمولبه

 باشند:اين خانواده بدين شرح مي  ماي زيرمجموعهارتباط دارند. باهمكامل  طوربهل يک بلوک عملياتي  داخ ماي

 EPLD  (Erasable Programmable Logic Device) 

 PEEL  (Programmable Electrically Erasable Logic) 

 EEPLD  (Electrically-Erasable Programmable Logic Device) 

 MAX  (Multiple Array Matrix) 

 

كه  از  اندشدهتشکيل PAL مانند  5ها از چندين بلوک منطقي CPLD در يک تعريف جامع ، 

 باشند. هر بلوک منطقي شاملبا يکديگر در ارتباط مي ،نويسيبرنامهقابل  6طريق ماتريس سوئيچ

 ايبلوكه 6شکل  بستگي دارد. هاآناست، كه اين تعداد به نوع ساختار  macrocell  16تا  6

 .دهدميرا نشان  CPLDمنطقي و ماتريس سوئيچ يک 

                                                                                       

 

 

 بلوک منطقي و ماتريس سوييچ:  6-1شکل 

2-5-9) FPGA  

FPGA است.  شدهتشکيلسوئيچ  هايماتريسو  6ورودي/خروجي ايبلوكهمنطقي،  ايبلوكهاي از است كه از آرايه ريزيبرنامهقابلاي تراشه

تواند از ساختارهاي بستگي دارد و مي FPGAمنطقي به نوع  ايبلوكه. محتواي دهدميرا نشان  FPGAساختار داخلي تراشه  1-5شکل 

 گيرد.انجام مي ريزيبرنامهقابل ايهسوئيچبا استفاده از  FPGA نويسيبرنامههاي( متنوعي تبعيت نمايد، )معماري

منطقي را در اختيار كاربران  هايالمانبيشترين ظرفيت  هاآنمتفاوت است و نسبت به  CPLDو  SPLDهاي با ساختار خانواده  FPGAساختار 

. هاستبلوکبين  كشيسيمختار منطقي و سا ايبلوكه، به دليل ساختار  خوب كاراييدر ظرفيت بالا و  هاتراشهموفقيت اين  .دهدميقرار 

 :باشندميهاي اين خانواده بدين شرح  باشد. برخي از تراشهمي  flip-flopمنطقي و تعداد بيشتري  ايبلوكههزار  هادهتا  66شامل  FPGAيک 

 

 

                                                                                                                                                                                     
           1-Function Block 

              2-  Logic Block 
              3- Switch Matrix 

              4-  Input/Output Blocks 
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 pASIC  (Altera) 

 FLEX, APEX  (Altera) 

 ACT (Actel) 

 STRATIX  (Altera) 

 VIRTEX  (Xilinx) 

 SPARTAN  (Xilinx) 

 ساختار داخلي تراشه: 2-1شکل 

 منطقی ايبلوکه( 2-5-9-5

. دشومي سازيپياده، و هر يک از اين قطعات در يک سلول منطقي شدهتجزيه تركوچک، به قطعات شودميسازي پياده FPGAمداري كه در 

FPGA نمايدمياز دو نوع  سلول منطقي استفاده  طوركليبه. 

 

 

 

 

 

 منطقي ايبلوكه: 6-1شکل 

 LUT 1منطقي مبتني بر  هايسلولالف(   

حافظه كوچکي است كه  LUT باشند. مي flip-flopو  LUTيا تعداد بيشتري  5بزرگي هستند كه داراي  منطقي  ايبلوكه شامل  هاسلولاين 

 .شودمييک جدول صحت از آن استفاده   سازيپيادهبراي 

 

 

 

 

 

 LUTبر  منطقي مبتني هايسلول: 0-1شکل 

                                                                                                                                                                                     
            1- Look-up Table 
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 1منطقي مبتني بر مالتي پلکسر هايسلول (ب

به  6ورودي يا مالتي پلکسر  5شامل يک تابع منطقي  هابلوکاي وجود دارد، اين ساده نسبتاًمنطقي  ايبلوكهتعداد زيادي  هاسلولدر اين 

 باشند.پيچيده و فشرده مناسب مي هايطرحباشد. كه براي مي flip-flopو يک  1

 ي منطقی هاتراشه نويسیبرنامه( 2-2

 .گيردميمرحله انجام   6در  هاتراشه نويسيبرنامه 

 2( طراحی5

باشد. در تمام اين مختلف براي طراحي مدار در دسترس كاربران و برنامه نويسان مي هايشركتمتنوعي از  استفادهقابلامروزه ابزارهاي 

دهند نمود. برخي از طراحان ترجيح مي سازيشبيهرا  موردنظري، مدار افزارسختيا زبان توان از دو طريق استفاده از شماتيک و ابزارها مي

 كهيدرحالباشد استفاده نمايند مي شانموردعلاقهاز قسمت شماتيک كه بيشتر 

 دهند برخي ديگر ترجيح مي

                                  

 

 

 

 تراشه نويسيبرنامهنحوه  :7-1شکل   

توصيف    ABELيا  Verilog ، VHDLي مانند افزارسخترا  با زبان طرحشان 

 كنند. ي استفاده ميافزارسختنمايند. برخي نيز از تركيب شماتيک و زبان 

 9طرح  سازيپیاده( 2

لين گام، شامل . اوشودنظرميموردسازي بر روي تراشه طراحي مدار از طريق شماتيک يا سنتز كردن انجام شد، آماده پياده بعدازاينکه

خوانند را مي   Netlistاستاندارد  هايفرمت، سازيساده. اكثر ابزارهاي اندشدهتعريفبرگرداندن طرح مدار به فرمتي است كه در داخل ابزارها 

 . شودميانجام  خودكار صورتبه معمولاًو ترجمه طرح 

 مورد  نويسيبرنامهبر روي تراشه منطقي قابل  سازيپيادهبراي  كرده، طوري كه 6منطقي تقسيم ايبلوكهطرح را به  افزارنرمسپس 

ها از  FPGAدرست و مناسب در  بنديتقسيم درنتيجهباشد. ها مي  CPLDها و  FPGAگام براي  ترينمهم بنديقسمتنظر آماده باشد. 

 كنند.افزايش پيدا مي و چگالي كارايي CPLD همچنين در  رودميبالا  كاراييطولاني جلوگيري شده و  كشيسيم

                                                                                                                                                                                     
 2-Multiplexer 

            3- Design Entry 

1-Design Implementation 

5-Partitioning 
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منطقي  هايبلوکو بهترين مکان براي  ترينمناسببه جستجوي  سازيپياده افزارنرممنطقي،  ايبلوكهبه  موردنظرطرح  بنديتقسيمبعد از 

ي دقيق برا. اين  عملکرد محاسباتي باشدميسيستم  كاراييبراي افزايش  موردنياز كشيسيمو طول  هدف اساسي، كاهش تعداد .گرددمي

 بزرگ لازم است. ماي CPLDها و  FPGAتمام 

 كههنگامي. كندميرا كنترل  كشيسيمو ازدحام  مسير  كشيسيممنطقي طول   ايبلوكهكردن  جايگذاريهنگام   سازيپياده افزارنرم

  كند.ايجاد مي شودمينوشته   5ل باينريطرح به شک پيکربنديفايل برنامه را كه براي  افزارنرمبه اتمام رسيد،  1يابيمکانو  كشيسيم

  9طرح تأيید( اثبات يا 9

عملي و متقارن با شروع طراحي، قبل  طوربهكه  سازيشبيه  اول، گيرد.چندين مرحله و در حين طراحي انجام مي طرح در تأييدبررسي و 

و  كشيسيمكامل بعد از  6زماني سازيشبيه . پذيردرت ميصوروابط منطقي  تأييد، براي تصحيح و هابلوک جايگذاريو  كشيسيماز فرآيند 

  .كندميمنظور  سازيشبيهبراي   Netlistرا در  هاالمانو  كشيسيمناشي از  تأخيرهاي افزارنرمگيرد، در اين حالت انجام مي جايگذاري

  نهايی طرح ريزيبرنامه( 4

نهايي به  ريزيبرنامهروش  باشد.بندي شده و آماده كار ميپيکره نويسيبرنامهطقي قابل باينري، تراشه من نويسيبرنامهبعد از ايجاد يک فايل 

 نوعيبه، باشندميSRAM بر اساس FPGA بارگذاري  جهت PROMكه داراي  هاييفناّوريبکار رفته در تراشه بستگي دارد. در بيشتر  فناّوري

 به پروگرامر نياز است. 

 نويسیبرنامهراشه منطقی قابل ت تولیدکننده هايشرکت( 2-9

 از: اندعبارتبا ظرفيت بالا   هاتراشه  توليدكنندگان ترينعمده

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

4-Actel   9-QuickLogic 

5-Atmel 

FPGA سط شركت تو 1972ها اولين بار در سالXilinx  معرفي شدند.  از آن زمان به بعدFPGA  ديگر توليد  هايشركتهاي متفاوتي توسط

با محصولات اين  تاكمياست، لذا لازم است  شدهاستفاده Alteraو  Xilinx  هايشركت هاتراشهدر اين آزمايشگاه از  كهازآنجاييگرديد. 

 آشنا شويم.  هاشركت

خواهد بود. اين  مؤثردارند بسيار مفيد و  باشند ولي به ظرفيت بالايي نيازهايي كه خيلي پيچيده نميراي طراحيب Xilinxشركت  هايتراشه

 كرده است: بنديدستهشركت، توليدات خود را به دو گروه عمده زير 

                                                                                                                                                                                     
6- Placement 

6- Binary 

2- Verification 

1- Timing Simulation 
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 Spartan  FPGA  Virtex  FPGA 

Spartan-3 Virtex-II  

Spartan-II  2/5v Virtex-II  Pro X  

Spartan-II E 1/8v Virtex-E  1/8v   

 Virtex-4 

 هايتراشهطرح بر روي  سازيپيادهو  1(PLDs) ريزيبرنامهقابلمنطقي  هايطرح توليدكنندهيکي از پيشگامان جهاني  Altera شركت 

 هايالماني، پردازشگر، حافظه و ديگر افزارنرمداراي عملکردي بالا ،با ابزارهاي پيشرفته  هاتراشهباشد . اين مي  5(SOPC) ريزيبرنامهقابل

 باشند.منطقي پيچيده مي

 :كندميخود را به سه قسمت عمده تقسيم  FPGA هايتراشهاين شركت 

 FPGA 9پرظرفیتهاي: 

 Stratix 
 Stratix II 

 Stratix GX 

 APEXTM_ II 

 APEX 20K 

 Mercury 

 FPGA 4و با تولید انبوه هزينهکمهاي: 

 Cyclone 
 Cyclone II 

 ACEX  1K 

 FLEX 6000 

 FPGA1هاي با ظرفیت متوسط: 

 FLEX 10K 

 (ابزارهاي طراحی ارزان2-4

افزارهاي مناسب كه داراي خصوصيات و بايست از نرممي ريزيبرنامهقابلكه در بخش قبل نيز بيان شد، براي استفاده از قطعات  طورهمان

رهاي مرتبط افزاطيف وسيعي از نرم بنابراينباشد زياد مي ريزيبرنامهقابلنوع قطعات ت كهازآنجاييهستند، استفاده نمود.  ذكرشدههاي بخش

در  است، لذا شدهاستفاده Alteraو  Xilinx هايشركت هاتراشهدر اين آزمايشگاه از  كهاينبا اين موضوع نيز در دسترس است. اما با توجه به 

 شد. دآشنا خواهي( 157( و شركت زايلينکس )ص151)ص  راآل تبورد از شركت  ين دستور كار با دواي انتها

                                                                                                                                                                                     
5- Programmable logic devices 

1- System-on-a-programmable-chip 

             5- High-Density 

              6- High-Volume 

              6- Mid-Density 
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 : (Bread board)برد بورد - 

ف سي و قطعات مختلآي راحتيبه توانمي ازآنجاكهبراي بستن مدارهاي مختلف الکترونيکي جريان پايين است و  ايوسيلهبرد بورد      

ي و مراكز تحقيقات هابرقرار كرد، كاربرد وسيعي در آزمايشگاه كاريلحيمدون لازم را با سيم و ب مايالکترونيکي را روي آن سوار و ارتباط 

 . در شکل زير اتصال برد بورد آمده است:باشندمياز زير به يکديگر متصل ها سوراختعدادي از  برد بورددارد. در 

 

 Bread board -9-1شکل 

 5و1روي برد بورد قسمت  شدهنوشته Wحرف  وسيلهبهعمودي ندارند و افقي به هم متصل بوده و اتصال  صورتبه 6و6، 5، 1 مايقسمت 

عمودي به هم  صورتبه EوD,C,B,A. حروف شودمي. از قسمت افقي بيشتر براي تغذيه و زمين مدار استفاده شوندميجدا  6و6از قسمت 

 متصل بوده و اتصال افقي ندارند.

 (Logic Prob)پروب منطقی  -

از مدار، در صورت يک  اينقطهن پروب منطقي در قراردادكه با  ايگونهبه شودمياز مدار استفاده  اينقطهررسي ولتاژ از اين وسيله براي ب

 .شودميو در صورت صفر بودن چراغ آن خاموش  ماندميبودن ولتاژ آن نقطه چراغ پروب منطقي روشن 

 منبع تغذيه: -

از  مدارها موردنيازولتاژ  تأمين. به همين خاطر براي كنندميكار  v5با ولتاژ ثابت  شوندمي سازيپيادهمدارهايي كه در اين آزمايشگاه 

و داراي دو پايانه مثبت و منفي است كه از پايانه مثبت  كندميرا توليد  v5كه ولتاژ ثابت  شودميدستگاهي ) منبع تغذيه دوبل ( استفاده 

 .شودميمدار استفاده  (GND)زمين  ظورمنبهيا ولتاژ بالا و از پايانه منفي  Vccبراي

 سيگنال ژنراتور: -

 TTLنوسي، مثلثي و مربعي و خروجي سيهاي كه انواع سيگنال شودمياز اين دستگاه استفاده  موردنياز مايبراي توليد كلاک و فركانس 

 سازيپيادهگاهرتز تنظيم نمود. در بخش طراحي و هرتز تا يک م0.1را در يک محدوده فركانس از  موردنظرفركانس  توانميرا توليد نموده و 

 .شودميكه توسط اين دستگاه توليد  شودميمدارهاي ترتيبي براي توليد كلاک از سيگنالي با فركانس كم استفاده 

 اسيلوسکوپ:  -

 ACلتاژ مختلفي مانند و ماي گيرياندازهبه جريان و ولتاژ. از اسيلوسکوپ براي  تبديلغيرقابلدستگاهي است براي بررسي هر نوع پديده مت

 .شودمي، مقدار فركانس، مقادير پيک ولتاژ و غيره استفاده DC يا 
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 :توجهقابلنکات 

 .كندميولت كار  2 معمولاًولت و  12تا  6با  CMOSولت و 2با منبع ولتاژ   TTLخانواده -1 

 به زمين يا منبع ولتاژ متصل نکنيد. مستقيماًرا  تراشهخروجي  -5

6- LED  به خروجي  مستقيماًراTTL وصل نکنيد. و از يک مقاومت حدودΩ577 )سري استفاده كنيد.  صورتبه)اهم 

و سر منفي منبع تغذيه را به يکي از  نماييدبالاترين رديف صفحه آزمايش متصل  مايولت را به يکي از سوراخ  2سر مثبت منبع تغذيه  -6

 7»ولت و رديف پايين رديف زمين 2رديف بالاي صفحه آزمايش رديف  پسازاينمايش متصل كنيد ترين رديف صفحه آزپايين ايهسوراخ

 ناميده خواهد شد. اكنون « ولت

ستون زير سر شماره  ماي. اين كار با اتصال دادن يکي از سوراخ نماييدزمين متصل  رديفبهسيم  وسيلهبهرا  0677تراشه  0سر شماره 

صحيح  طوربه. اكنون تراشه نماييدولت متصل  2 رديفبهسيم  وسيلهبهرا  0677تراشه  16. پايه شماره شودميزمين انجام  رديفبه0

 است. شدهتغذيه

( توسط 5ولتاژ خروجي )پايه شماره  آيد وميولت به دست  2زمين يا رديف  رديفبه 1ولت با اتصال دادن پايه شماره  2ولتاژ ورودي صفر و 

 .شودميمشخص  (Logic Prob)پروب منطقي 

مشاهده نمود. براي اين كار خروجي مدار را توسط يک مقاومت به « LED»به كمک ديود نوراني  توانميحالت خروجي يک مدار را  -2

LED  متصل كنيد )براي اين كار خروجي را توسط يک مقاومت  به آندLED «ًترهكوتاپايه  معمولاً »وصل و كاتد آن « تربلندي پايه معمولا »

است و مقدار آن  كاررفتهبهو جلوگيري از سوختن ديود و تراشه  جريانشدتمحدود كردن  منظوربه(. مقاومت كنيمميرا به زمين متصل 

 و يا يک منطقي متصل نماييد. 7. با توجه به نوع تراشه به بازبماندمدار نبايست  ماي. ورودي باشدمياهم  677تا  177حدود 

  



 

17 

 

 2جلسه 

 مدارهاي ترکیبی( و شمارنده) اکثريت بر روي برد بورد گیريرأيمدار  آزمايش

 هدف 

  06170و  0677 ماي سي¬آيآشنايي با 

  06170و  0677 هايتراشهبا  سازيپيادهتوابع منطقي و  سازيسادهاهميت 

 تئوري آزمايش:

 داراي حق وتو باشد. Aطراحي كنيد. كه شخص  ايهگونبه( A,B,C,D,Eنفره ) 2اكثريت براي يک شورا  گيريرأييک مدار  :5آزمايش 

 (شودميو هرگاه اكثريت آراء حاصل شد يک چراغ روشن شود )چراغ با يک منطق روشن و صفر منطق خاموش 

 جدول صحت مدار را به دست آوريد.

 تابع خروجي را رسم كنيد.

 ببنديد bread boardگير را بر روي  رأيعه شود(مدار مراج 1-5)به شکل  0677و با استفاده از تراشه   6،2با توجه به نکات 

 تکالیف پیش از آزمايش:

جدول درستي هريک را بنويسيد و بيان كنيد  0677 سي¬آيبا  سازيپيادهضمن  اندشدهطراحي NANDمدارات زير با استفاده از گيت 

 معادل چه گيت منطقي هستند.

 

 1-5شکل 

 

 بر روي برد بورد ببنديد. 0677سي نماييد و با آي سازيادهپيرا با حداقل گيت  Fتمرين: تابع 
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F=XY+X’Y’Z’+X’YZ’ 

 Maxplusمربوط به انجام آزمايش اول نرم افزار  66صفحه  6-6تمرين: انجام تمرين 

 : آزمايش دوم

فلاپ  فيليپه و عملکرد دقراردااست بر روي صفحه آزمايش  (Clear) كنندهپاکبا پايه  JKفلاپ  فيليپ 5را كه حاوي  06170 سي¬آي

JK  را به كمک آن بررسي كنيد. پايهClear  بايد اين پايه را به يک وصل كنيد. سي¬آيپس براي كار عادي  شودميبا صفر فعال 

 

 74107پايه هاي آي سي  :5-5شکل

 طراحي كنيد. دوبيتيشمارنده  يکآنبا استفاده از  06170پس از بررسي عملکرد تراشه 

 آوريد. به دستدار را جدول صحت م

 ببنديد. breadboardتابع خروجي را رسم كنيد و اين مدار را بر روي 

( وصل و بلندي پايه معمولاً) LED)ديود نوراني (. خروجي را توسط يک مقاومت به آند  LEDبراي مشاهده خروجي يک مدار به كمک 

و جلوگيري از سوختن ديود  جريانشدتمحدود كردن  منظوربه. اين مقاومت كنيممي( را به زمين متصل  تركوتاهپايه  معمولاًكاتد آن را ) 

 .باشدمياهم  677تا  177است و مدار آن حدود  كاررفتهبهو تراشه 
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 0677مشخصات تراشه  :6-5شکل

 

 



 

21 

 

 

 0676و  06170مشخصات آي سي هاي : 6-5شکل

 

 

 

 

7483_Adder_4Bit 
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 9جلسه

 BCD to SevenSegmentآزمايش 

 

 هدف

  قسمتيهفتو نمايشگر  0667آشنايي با تراشه 

 تئوري آزمايش:

 يقسمتهفت نمايشگرهاياستفاده كرد.  قسمتيهفتاز نمايشگرهاي  توانمي، هاشمارندهو يا   هاثباتدر  شدهذخيرهبراي نشان دادن اعداد 

ها، براي ايجاد ارقام  LED. تركيبات انتخابياندشدهساختهبراي نقطه اعشاري (  نور )در بعضي موارد يک ديود هم منتشركنندهاز هفت ديود 

از ولتاژ پايين به كاتد باشد روشن  ترمثبتكافي  اندازهبهولتاژ در ورودي آند  كههنگامي، LED. يک شودميروشن  هاسمبلعددي و ديگر 

. براي حداقل كردن تعداد شودميبالا به آند و يک ولتاژ پايين در كاتد، ايجاد . در مدار ديجيتال، اين ولتاژها با اعمال يک ولتاژ شودمي

 پيکربندي. در نامندميو لذا آن را آند مشترک،  اندشدهدر يک نقطه مشترک به هم وصل  معمولاًها  LED مايكنترل، آند  مايسيگنال 

 LEDاعمال يک ولتاژ منطق صفر موجب روشن شدن  درنتيجه. شوندميترل جداگانه كن طوربهبه ولتاژ بالا و كاتد  معمولاًآند مشترک، آند 

كاتد مشترک برقرار است. با توجه به خاموش  پيکربندي. وضعيت مخالفي براي سازدمي غيرفعالرا  LED، 1منطق  كهدرصورتي، گرددمي

 مشاهده كرد. قسمتيهفتارقام و اشکال مختلفي را بر روي نمايشگر  توانميها  LEDو روشن شدن 

 کار در داخل آزمايشگاه

براي اين كار  آوريد و به دسترا  gتا  aنوراني  مايو ديود  هاپايهه و ارتباط بين قراردادرا بر صفحه آزمايش  قسمتيهفتيک نمايشگر  -1

ولتاژ بالا ) ولتاژ پايين براي اهم ( به  177آند مشترک ) كاتد مشترک ( سر مشترک را توسط يک مقاومت )حداقل  قسمتيهفتدر نمايشگر 

 تا  aو روشن شدن هر يک از ديودهاي نوراني  هاپايهسپس با اتصال ولتاژ پايين ) ولتاژ بالا ( به هر يک از  كنيمميكاتد مشترک ( متصل 

g  نويسيمميبه آن و نام هر ديود نوراني را بر روي پايه مربوط  آوريممي به دستو ديودهاي نوراني را  هاپايهارتباط بين. 

 

  نمايشگر هفت قسمتي: پايه هاي 1-6شکل
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( 1111تا  0000كاتد مشترک متصل كرده و به ازاي كليه حالات ورودي ) قسمتيهفترا مطابق شکل زير به يک نمايشگر  0667تراشه   -5

وختن از س جلوگيريدر شکل جهت  شدهدادهان نش مايبر روي نمايشگر را يادداشت كنيد. توجه داشته باشيد كه مقاومت  شدهمشاهدهعلائم 

 .باشدمينمايشگر و تراشه ضروري 

 

 

 نمايشگر هفت قسمتيبه  0667: نحوه اتصال آي سي 5-6شکل 

 

 شودميمختلف ورودي، علائمي كه بر روي نمايشگر ظاهر  مايوصل نموده و به ازاي حالت  Lowرا به ولتاژ  (Lamp Test)تراشه 6حال پايه شماره  -

 كنيد. گيرينتيجهرا  LTرا يادداشت كنيد و كار پايه 

مختلف ورودي، علائمي كه بر روي  مايوصل نموده و به ازاي حالت  Lowتراشه را به ولتاژ  6مدار را به حالت اوليه برگردانيد و حال پايه شماره  -

 را نتيجه بگيريد. 6را يادداشت كنيد و كار پايه  شودمينمايشگر ظاهر 

( 1111تا  0000مختلف ورودي ) هايحالتوصل نموده و به ازاي  Lowتراشه را به ولتاژ  2به حالت اوليه برگردانيد سپس پايه شماره  مدار را -

 يا پروب منطقي تشخيص دهيد. LEDرا با يک  6توسط نمايشگر را يادداشت كنيد همچنين در هر حالت، ولتاژ پايه شماره  شدهدادهاشکال نشان 

اهم ( به  677تا  177مناسب ) بين  مايرا توسط مقاومت  باشدمي قسمتيهفتو يک نمايشگر CMOSرا كه از خانواده  6211تراشه  -2

را به ولتاژ پايين متصل كرده حال به ازاي  LEرا به ولتاژ بالا و  BL و  LTكاتد مشترک متصل نموده سپس پايه  قسمتيهفت نمايشگريک 

( را به LTتراشه ) 6يادداشت كنيد. حال پايه شماره  شود رامي(، علائمي را كه بر روي نمايشگر ظاهر 1111تا  0000كليه حالات ورودي )

را يادداشت كنيد و كار اين پايه را نتيجه بگيريد.)به شکل  شدهدادهمختلف ورودي، علائم نشان  مايوصل نموده و به ازاي حالت  Lowولتاژ 

 ( فرماييدمراجعه  2

ازاي تركيبات مختلف ورودي، نتايج را مشاهده و  و بهوصل كرده  Low( را به ولتاژ BLتراشه ) 6الت اوليه برگردانيد سپس پايه شماره مدار را به ح -

 يادداشت كنيد.
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به ولتاژ بالا وصل تراشه را  2را انتخاب كرده و به تراشه اعمال كنيد. سپس پايه شماره  9تا  1مدار را به حالت اوليه برگردانيد سپس يک ورودي بين  -

 كرده و ورودي را چندين بار تغيير دهيد. با مشاهده خروجي در هر حالت عملکرد  اين پايه را نتيجه بگيريد.

بر روي  قسمتيهفتو  نمايشگر  0667 هايتراشهديد را با انجام دا 5در جلسه   06170تركيب مدار شمارنده كه با تراشه  -تمرين

breadboard .ببنديد 

 
 نمايشگر هفت قسمتي: مشخصات 6-6لشک
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 به نمايشگر هفت قسمتيBCD: مشخصات درايور هاي مبدل 6-6شکل
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 4جلسه

 MAX+Plus II افزارنرمآشنايی با 

 

 شركت افزارنرمهاي ديجيتال، اين جلسه با طراحي ٔ  درزمينهحاصل شد و همچنين معرفي دو شركت معروف  FPGA ٔ  درزمينهمختصري كه  آشناييبا 

ALTERA شويد. شركت آشنا ميALTERA  باشد:معروف مي افزارنرمداراي دو 

1- MAX+ plus II 

5- QUARTUS  

. لازم به ذكر است كه در شرح اين آزمايش و در كل كارنمايند دو افزار را فراگرفته و با آننرمدو  بايست نحوه كار با ايندر اين آزمايشگاه دانشجويان مي

 است. قرارگرفته مورداستفاده MAX + PLUS II افزارنرم جايبه MAXدستور كار كلمه 

 خواهيم پرداخت. QUARTUS افزارنرمبه معرفي  0و در جلسه  پردازيممي  MAX+PLUS II افزارنرمدر اين جلسه به معرفي 

كه در  MAX2WIN.EXEتفاده از فايل اجرائي و به اين منظور با اس بازنماييدرا  موردنظرافزار بايست محيط نرمبراي شروع يک طراحي ديجيتال مي

هاي جديد براي شروع يک طراحي افزارنرميد. در كليه ينمارا اجرا  MAX افزارنرم STARTقرار دارد يا با استفاده از منوي  MAXPLUS2\مسير 

 كنيد.خود باز مي موردنظراي را با نام دلخواه در مسير پروژه PROJECTو انتخاب  FILEنيز با استفاده از منوي  افزارنرم. در اين بازنموداي را بايد پروژه

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-6شکل 

رد گردد. دو نوع فايل وا افزارنرماست. براي شروع بايد فايل طراحي شما در  شدهگرفتهاي براي طراحي ديجيتال شما در نظر اكنون پروژه

 طراحي وجود دارد:

 ( TEXTمتني )  -1

 (GRAPHIC)گرافيک  -5
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 مذكور به ترتيب ايزبانهگردد. پسوند فايلهاي متني با استفاده مي  VHDLو VERILOGنظير HDL ايزبانهدر فايلهاي متني براي طراحي از 

*.V  و*.VHD  است. شركتALTERA ن زباني مخصوص به خود تحت عنواAHDL  نيز دارد كه پسوند فايلهاي آن*.AHD در باشدمي .

از طريق  هاآزمايش،  HDL ايزبانه خصوصبههاي ديجيتال و آزمايشگاه مدار منطقي به علت نداشتن اطلاعات كافي دانشجويان از طراحي

زينه . براي اين منظور گبازگردد افزارنرمکي در انجام خواهد شد. براي شروع طرح گرافيکي بايد صفحه گرافي افزارنرمصفحه گرافيکي اين 

NEW  از منويFILE  شود. باز مي 5-6را انتخاب و سپس پنجره شکل 

 

 5-6شکل 

كند. در اين جلسه معرفي خواهند شد. گزينه اول فايل گرافيکي و گزينه سوم فايل متني را ايجاد مي تدريجبهگزينه موجود در اين پنجره  6

. با باز شدن صفحه گرافيکي طراحي نيز گيردميروي فايل گرافيکي، فايلي براي طراحي ديجيتال در اختيار شما قرار  كردن اكنون با كليک

 موردنظرطراحي مدار  منظوربهاست.  ORCAD افزارنرمترسيم شماتيک نظير  منظوربهافزارهاي معمول شود. اين صفحه مانند ديگر نرمآغاز مي

 يد.ينما برقراربا يکديگر  هاالمانانتخاب و سپس ارتباطات  را هاالمانابتدا 

 :گيردميبه دو صورت انجام  هاالمانانتخاب  

 (.6-6كه در بالاي صفحه قرار دارد )شکل  Symbolبا استفاده از  -1

 

 

 

 

 6-6شکل 

 شد: هدبازخوارا كليک كرده، صفحه زير  ENETER SYMBOLگزينه  MOUSEبا استفاده از دكمه سمت راست  -5
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 6-6شکل 

شما در آن قرار دارد مشخص شود. سپس المان  موردنظراي كه المان مختلفي وجود دارد. ابتدا بايد كتابخانه هايكتابخانهدر اين قسمت 

طراحي اكنون  هايالمانب تخابعدازآناست.  شدهانتخاب AND3المان  PRIMاز كتابخانه  15مثال در شکل  طوربهگردد. انتخاب مي موردنظر

رفته و  موردنظرروي پايه المان  MOUSE، بايد با استفاده از  WIREي ارتباط يا به تعبيري برقراربرقرار گردد. براي  هاآنبايد ارتباطات ميان 

اي از المان ديگر حركت ايهرا به سمت پ MOUSEو   داشتهنگهبه علامت بعلاوه تبديل شود. سپس كليد چپ را  Mouseگر در اين حالت اشاره

 (2-6دهيد. )شکل 

 

 

 

 

 

 2-6شکل 
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 INPUTيا  ENTER  SYMBOL  ،OUTPUTگردد. براي اين منظور با استفاده از  تعيينمدار  هايخروجيبا كامل شدن مدار ، بايد ورودي و 

 (6-6شود )شکل مشخص مي ورودي يا خروجي مدار هايسيگنالوارد نموده و به اين طريق  SYMBOL NAMEرا در قسمت 

 

 

 

 

 6-6شکل 

 هاخروجيو  هاوروديورودي و خروجي كامل شده است . براي عملياتي كردن مدار بايد نام  هايسيگنالن قرارداداكنون شماتيک مدار با 

شد. با تکميل شماتيک، فايل مدار شما نهائي خواهد  موردنظر اينامهن قراردادو  PIN NAMEمشخص گردد. بنابراين با كليک كردن بر روي 

و خروجي مدار و همچنين نام فايل كه با نام پروژه يکسان  هاوروديواضح  طوربه 0-6گردد. شکل ان نام پروژه ذخيره ميهم با موردنظر

 . دهدمياست را نمايش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0-6شکل 

مناسب بودن با  ( وزمانيهمارتباطات، سنکرونيزاسيون ) ظازلحااست. در اين مرحله طراحي  موردنظرنمودن فايل  COMPILEمرحله بعدي 

. شکل باشدميموجود  COMPILEوارد خواهد گرديد. همه موارد فوق بر روي پنجره  RPTشده و نتيجه در يک فايل  آزمودنقطعه انتخابي 

و  هاوروديارتباطات، بررسي  نظير بررسي هاييقسمتشامل  COMPILE.پنجره   دهدميرا نمايش  COMPILEمختلف  هايقسمت 6-7

 است.  IC ريزيبرنامهو كليدي براي  بنديزمانمنطقي، گزارش،  هايسلول، بررسي هاخروجي
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 7-6شکل 

ه اي كباشد. اكنون بايد قطعهمي نقصبيمنطقي  ازلحاظمدار بدون هيچ خطايي به پايان برسد آنگاه مدار شما  COMPILEاگر كليه مراحل 

،انتخاب موردنظر FPGAقطعه  عنوانبهاي كه بر روي برد آزمايشگاه قرار دارد( را ايد )يا به عبارتي همان قطعهراي طراحي در نظر گرفتهب

(. همچنان كه در فصل اول 9-6در بالاي صفحه صورت خواهد گرفت )شکل  ASSIGNدر منوي  DEVICE از گزينهكنيد . اين كار با استفاده 

دقيق مشخص نمود كه  اين مطلب در  طوربهقطعات مختلف و متنوعي دارد. براي انتخاب نوع قطعه بايد شماره آن را  ALTERAذكر شد 

 است . شدهمشخص 9-6شکل

 

 

 

 

 

 9-6شکل 

خواهد گرفت. اكنون شما انجام  موردنظر. اين بار ارزيابي مدار شما بنا به قطعه نماييد COMPILEرا  موردنظربا انتخاب نوع قطعه دوباره پروژه 

و نوع قطعه را مشخص  هاخروجي، ورودي و ICواضح شکل  طوربه 17-6ها نسبت داد. شکل هاي مدار را به پايهبايد ورودي و خروجي

، ها LEDهاي ورودي و خروجي قطعه به يکي از قطعات موجود بر روي برد نظير برد آزمايشگاه هريک از پايه مدار چاپينمايد. با توجه به مي

هاي قطعه را به ورودي و توانيد پايهباشد. بنابراين با داشتن شماتيک برد ميمولد پالس ساعت و ... متصل مي IC، 1هاي انتخابسوئيچ

                                                                                                                                                                                     
        1- Switch selector 
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 هاييخروجيورودي و   Unassigned Nodes & Pinsنماييد در قسمت كه در شکل نيز مشاهده مي طورهمانهاي مدار نسبت داد. خروجي

 باشند. هاي قطعه نسبت داده شوند، مشخص ميست به پايهبايكه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17-6شکل 

هاي قطعه وجود دارد. روش اول يک روش آموزشي و به تعبيري مخصوص هاي مدار به پايهدو روش براي نسبت دادن ورودي و خروجي

شويد  ASSIGNدر قسمت  PIN / LOCATION/ CHIPوارد منوي  اول بايد درروشباشد. است و روش دوم بسيار سريع و آسان مي كارانتازه

با وارد نمودن  CHIP RESOURCE. در قسمت نماييدها را وارد اسم ورودي و خروجي NODE NAME(. در اين منو در قسمت 11-6)شکل 

 شود. نسبت داده مي موردنظريه اين ورودي به پا ADDروي گزينه  با كليک. شودميروشن  ADDگزينه  و خروجيشماره پين و نوع ورودي 

را بر روي آن ورودي  MOUSEه، كليد سمت چپ قراردادهاي قطعه را بر روي هريک از ورودي يا خروجي MOUSEگر دوم اشاره درروشاما 

 اد.نسبت خواهيد د پايهيکيک ورودي يا خروجي را به  راحتيبهبکشيد به اين طريق شما  موردنظرو به سمت پايه  داشتهنگه
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 11-6شکل 

 ICبر روي  ريزيبرنامه. اكنون مدار شما آماده نماييد COMPILEدوباره مدار خود را  هاخروجيو  هاوروديبعد از مشخص نمودن همه 

با استفاده از  ارافزسختداريد. اين  JTAG PROGRAMMERريزي تحت عنوان برنامه افزارسختاست . براي اين امر نياز به يک  موردنظر

صورت  COMPILEدر منوي  ASSEMBLERريزي با استفاده از پنجره شود. انجام عمل برنامهمتصل مي موردنظربه برد  (LPT1)پورت موازي 

 شدهدادهنشان  POF بازنماييدخود پنجره را  موردنظر. اگر در پروژه دهدميرا نمايش  PROGRAMMERپنجره  15-6خواهد گرفت. شکل 

 . نماييدباشد مشخص كه در بالاي صفحه مي JTAGخود را با استفاده از  POFباشد، در غير اين صورت بايد آدرس وط به آن پروژه ميمرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 15-6شکل 

 از.  اندعبارتگزينه مختلف وجود دارد كه به ترتيب  PROGRAMMER 6در قسمت 

1- PROGRAMMER  براي ارسال فايل :POF  بهIC  از طريقJTAG گيرد. بعد از ارسال فايل بر روي قرار مي مورداستفادهFPGA ،

 ريزي خواهد شد. برنامه موردنظرقطعه 

5- VERIFY  گيرد. قرار مي مورداستفادهو آزمايش صحت فايل ارسالي بر روي قطعه  آزمودن: براي 
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6- EXAMINE  براي خواندن فايل :POF  گيرد. قرار مي مورداستفادهاز روي قطعه 

6- BLANK CHECK  براي پاک كردن فايل از روي :FPGA گيرد. قرار مي مورداستفاده 

را آموزش داده  FPGAريزي ها و برنامه، تخصيص پايهICنمودن آن، مشخص كردن  COMPILEاين شرح مختصر به شما نحوه طراحي مدار، 

باشد. براي انجام عمل تحليل ريزي ميفايل قبل از برنامه 1كردنبايست به آن بپردازيم، مبحث تحليل كه مي افزارنرماست. آخرين قابليت اين 

. اين كار در يک پروژه بازگردد FILEدر منوي  NEW( از طريق گزينه WAVE FORM EDITOR FILE) WDFيا  SCFافزاري بايد فايل نرم

 . دهدميپنجره مربوط به تحليل را به شما نمايش  16-6گيرد. شکل صحيح صورت مي COMPILEبعد از 

 

 

 

 

 

 

 16-6شکل 

كليه ورودي و  LIST.  با فشردن گزينه بازنماييدرا  ENTER NODE FROM SNFدر بالاي صفحه، پنجره  NODEابتدا با استفاده از گزينه 

ي هاتوانيد ورودي و خروجيشوند. سپس شما ميوارد مي Available Nodes & Groupsها موجود در مدار مشخص و در قسمت خروجي

مشاهده  12-6در شکل  همچنان كه(. 16-6منتقل نماييد )شکل  Selected Nodes & Groupsخود را انتخاب نماييد و به قسمت  موردنظر

 در سمت چپ پنجره تحليل وارد خواهند شد. موردنظرهاي پس از انجام اين مرحله، ورودي و خروجي فرماييدمي

 

 

 

 

 

 

 

 16-6شکل 

                                                                                                                                                                                     
  1-Analyze 
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 12-6شکل 

با  هاورودينمايد. براي مقدار دادن به آن مي سازيپيادهي كمک بسيار زيادي به تعيين ميزان صحت عملکرد مدار قبل از افزارنرميل تحل

 از :  اندعبارت كليدهابر روي هر ورودي و كليک كردن بر روي آن كليدهاي كنار صفحه روشن خواهد شد. اين   MOUSEگر اشاره قراردادان

 براي انتقال صفر روي ورودي                                                             

 ورودي يکرويبراي انتقال                                                              

 روي ورودي  X براي انتقال              

 روي ورودي Zبراي انتقال                 

 گيردقرار مي مورداستفادهبراي معکوس كردن مقدار ورودي                            

 گيردقرار مي مورداستفادهپريوديک  هايپالسبراي ايجاد                                                                  

 گيردقرار مي مورداستفادهپريوديک بر روي باس  صورتبهاي ارسال مقادير بر                                                              

 قرار خواهد گرفت. مورداستفادهبراي تخصيص خاص به يک قسمت از باس                                                                        

 

( و منطق امپدانس X)با  نامشخصو يک دو منطق ديگر نيز وجود دارد. منطق  لازم به ذكر است كه در مدارهاي منطقي علاوه بر منطق صفر

 شود.معرفي مي( Z)بالا با 
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 MaxPlusافزار در نرم Alteraتراشه شرکت  سازي تمام جمع کننده و پروگرم آن بر رويطراحی و شبیه

 

 ((File->Project->Nameبراي ايجاد يک پروژه  طبق تصوير زير عمل كنيد. -1-1

 

 16-6شکل

 نام و مسير موردنظر جهت ذخيره پروژه  را تعيين كنيد. -1-5

 

 10-6شکل

 (File->Newافزار( طبق تصوير زير عمل كنيد.)محيط طراحي)شماتيک و يا زبان توصيف سخت ايجادبراي  -1-6

 

 17-6شکل 

 را انتخاب كنيد. Graphic Editor Fileلت گزينه گيرد به همين عصورت شماتيک انجام ميبه Maxplusافزار در اين آزمايشگاه طراحي در نرم -1-6
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 19-6شکل

 جام دهيد(جهت ست شدن فايل و پروژه ايجادشده طبق مسير زير عمل كنيد.)همواره در هنگام ايجاد فايل يا باز كردن فايلي از پروژه اين مرحله را ان -1-2

 

 57-6شکل

هاي ها موجود است اكثر گيتشود كه در آن اسامي كتابخانهاي باز ميكنيد. صفحه هاي موردنظر، بر روي صفحه دو بار كليکبراي فراهم كردن گيت -1-6

توان گيت موردنظر را انتخاب كرد. شوند كه ميهاي موجود در آن در قسمت پايين سمت چپ ليست ميگيت Primهستند.با انتخاب primاصلي در كتابخانه 

 Symbol Name( در قسمت and3سه ورودي:  andها)گذاري گيتبخانه است كافي ست طبق قاعده نامدانستيد گيت موردنظر در كدام كتاكه نميدرصورتي

 به اين قسمت دسترسي پيدا كنيد( Symbol->Enter Symbolجاي دو بار كليک بر روي صفحه از طريق مسير توانيد بهاسم آن را تايپ كنيد.)مي
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 51-6شکل

كشي دكمه چپ موس را باشد.جهت سيمصورت زير ميهاي طراحي تمام جمع كننده بهدارد. يکي از روشهاي مختلفي جهت طراحي مدار وجود روش -1-0

ها نام تعيين كنيد در اين صورت نياز به اتصال سيم نيست.)به نکات طراحي شماتيک در آموزش تصويري داشته و پس از اتصال آن را رها كنيد و يا براي سيمنگه

 مراجعه كنيد(

 

 55-6شکل

 (File->Project->Save &Checkجهت بررسي صحيح بودن مدار ازلحاظ قواعد طبق مسير زير عمل كنيد.) -1-7
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 56-6شکل 

را انتخاب كنيد و يا از مسير  Startتوانيد گزينه در صورت رعايت تمام قواعد پيغامي مشابه پيغام تصوير زير مشاهده خواهيد كرد. جهت كامپايل طرح مي -1-9

File->Project->Save  & Compile شده است.اين كار را انجام دهيد كه در تصاوير بعدي اين مسير نشان داده 

 

 56-6شکل 

 File->Project->Save& Compile صورت زير است.كنيم بهجهت كامپايل طرح استفاده مي اكثراًروشي كه  -1-17
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 52-6شکل 

 زير  مشاهده خواهيد كرد.كه كامپايل با موفقيت انجام شود پيغامي مشابه تصوير درصورتي -1-11

 

 56-6شکل 

 (Maxplus->Waveform Editoسازي طبق مسير زير عمل كنيد. )جهت شبيه -1-15

 

 50-6شکل 
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سازي، صفحه فعال محيط سازي از طريق مسير زير قرار دهيد.) اين گزينه تنها در حالتي كه صفحه شبيهو خروجي را در محيط شبيه وروديهاي پورت -1-16

 شود(شاهده ميافزار باشد منرم

 

 57-6شکل 

 بايد انتخاب شوند. هاپورتتمام  -1-16

 

 59-6شکل 

شوند. پس از اتمام اين هاي ورودي كليک شود ابزار مقداردهي سمت چپ صفحه فعال ميهاي ورودي بايد مقداردهي شوند. بر روي هريک از پورتپورت -1-12

 (File->Project-.Save & simulateكنيد.)كار طبق مسير زير عمل كنيد تا نتيجه را بر روي خروجي مشاهده 
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 67-6شکل 

كليک  Open SCFسازي، پيغامي مشابه تصوير زير مشاهده خواهيد كرد. براي مشاهده نتيجه بر روي گزينه آميز بودن عمليات شبيهدر صورت موفقيت -1-16

 كنيد.

 

 61-6شکل 

 سازينتيجه شبيه -1-10
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 65-6شکل

 ا تعيين كنيد.جهت پروگرم كردن بايد نوع دستگاه ر -1-17

 

 66-6شکل 

 طبق تصوير زير تنظيم كنيد. Alteraشركت  تراشهنوع تراشه را جهت  -1-19

 

 66-6شکل 
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 تعيين كنيد. Alteraهاي تراشه شركت هاي ورودي و خروجي جهت ارتباط با تراشه را طبق جدول اطلاعات پينپس از تعيين نوع تراشه، شماره پين -1-57

 

 62-6شکل 

دهد اگر طور خودكار نوع آن را ازلحاظ ورودي و يا خروجي بودن تشخيص ميام ورودي و يا خروجي را تايپ كنيد برنامه بهن Node nameدر قسمت  -1-51

ها را به خاطر كه اسامي پورتاين اتفاق نيفتاد كامپايل كنيد و سپس به اين قسمت مراجعه كنيد.سپس شماره پين موردنظر را طبق جدول تعيين كنيد. درصورتي

 استفاده كنيد.پس از اتمام اين مرحله، حتماً كامپايل كنيد. Searchتوانيد از گزينه تيد مينداش

 

 66-6شکل 
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 60-6شکل 

 

 67-6شکل 

 (Maxplus->Programmerجهت پروگرم كردن طبق مسير زير عمل كنيد.) -1-55

 

 69-6شکل 

شود اگر اين صفحه را مشاهده نکرديد در حالتيکه صفحه پروگرمر ،صفحه از ميافزار پروگرمر بصورت خودكار جهت تعيين نوع سختصفحه زير معمولاً به -1-56

 افزار را طبق تصوير زير انجام دهيد.دسترسي است.تنظيمات نوع سختافزار است از قسمت منو قابلفعال نرم
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 67-6شکل 

 از اصلاح،كامپايل و مجدداً به اين صفحه مراجعه كنيد. همواره در صفحه پروگرمر به اطلاعات مربوط به تراشه توجه كنيد . در صورت تناقض پس -1-56

 

 61-6شکل 

 ريزي ،پيغام زير را مشاهده خواهيد كرد. آميز بودن مرحله برنامهموفقيت صورتدر  -1-52

 

 65-6شکل 

شده است. براي وي بورد نشان دادهها بر ررا تعيين كرديم كه اين شماره 24-12ها و براي خروجي 44-41-40ها ها شماره پينورودي برايدر اين مثال  -1-56

ها با  LEDها نيز بر روي تعيين مقدار ورودي بر روي بورد كافي است سوييچ مربوطه را در حالت پايين)مقدار يک( و يا در حالت بالا)مقدار صفر( قرارداد. خروجي

شوند و مقدار سه بر روي ر سه ورودي با مقدار يک وارد تمام جمع كننده ميدهند.كه در تصوير زيروشن)مقدار يک( و يا خاموش)مقدار صفر(بودن نتيجه را نشان مي

 مشاهده است.خروجي قابل
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 66-6شکل 
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 1جلسه

 کننده کري( بینیپیش)ريپل کري و  هاکنندهجمع آزمايش 

 

 :شويمميدر اين جلسه با دو جمع كننده آشنا 

5-Ripple Carry 

 هدف : 

 شوند : اهداف زير دنبال ميدر اين آزمايش 

  بيتي و مقايسه آن با تئوري. 6 جمع كنندهو  جمع كنندهجمع كننده، تمام  -نيم سازيشبيهطراحي و 

 بر روي شدهطراحيسازي مدارهاي پياده FPGA. 

 آمدهدستبههاي سازي شده و بررسي خروجيمدار پياده آزمودن. 

 :  تئوري آزمايش

باشد. بيتي مي 16بيتي و  6 جمع كنندهسازي مايش نيز مشخص است، هدف نهايي در اين آزمايش طراحي و پيادهكه از اهداف آز طورهمان

 يا جمع كننده -، مدار نيمجمع كنندهبندي مدارهاي ترين مدار در طبقهايترين و پايهساده كهازآنجايياما 

Half-Adder سازي اين مدار و بررسي خروجي آن سازي و پيادهپردازيم. پس از شبيهمي جمع كننده -است، لذا در ابتدا به طراحي مدار نيم

عملکرد اين مدارها و همچنين تمرين  آزمودنخواهيم پرداخت. در اين دو بخش اهداف اصلي آشنايي و  جمع كننده -به طراحي مدار تمام

 برد و مشاهده نتايج آن است. بر رويسازي يک طرح بيشتر مراحل پياده

هاي مشخص( به طراحي مدار و خروجي هايورودييک بلوک با  عنوانبه)  شدهطراحي جمع كننده -گيري مدار تمامخش بعدي با بهرهدر ب

قسمتي -0بيتي خواهيم پرداخت. لازم به ذكر است كه در اين بخش نيز با توجه به اينکه خروجي نهايي مدار بر روي نمايشگر  6 جمع كننده

 عنوانبهطراحي  نموديد را نيز  6قسمتي كه در آزمايش -0و استفاده از بلوک ديکد كننده دودويي به  كارگيريبهشد، لذا بامي مشاهدهقابل

 يک بلوک طراحي تجربه خواهيد نمود.

 پردازيم. مي جمع كنندهحال پيش از انجام آزمايش مختصري به تئوري مربوط به مدارهاي 

 باهمرا  بيتيتکمداري است كه دو عدد  Half-Adderيا  مع كنندهج -نيممدار  دانيدميكه  طورهمان

 بيتيتک Full-Adderجمع كننده يا -نمايد. مدار تمامجمع و حاصل را به همراه بيت نقلي توليد مي

حاصل را به همراه بيت  مجدداًنقلي ورودي جمع و  بابيترا  بيتيتکنيز مداري است كه دو عدد 

 (.1-2شکل نمايد )نقلي توليد مي
 يتيبتکجمع كننده  -: تمام1-2شکل 
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در طراحي جمع  مثالعنوانبه. قرارداد مورداستفادهبيتي -nهاي بلوک پايه در طراحي جمع كننده عنوانبهتوان جمع كننده را مي-تمام

جمع و حاصل  باهمبيتي با احتساب بيت نقلي ورودي -6. در اين جمع كننده دو عدد شودميجمع كننده استفاده -تمام 6بيتي از -6كننده 

 .شودميبيتي و بيت نقلي خروجي است نتيجه -6يک عدد  كه

 

 

 

 

 

 بيتي-6: جمع كننده 5-2شکل 

 از: اندعبارتقرار خواهند داد،  مورداستفادههايي كه دانشجويان عزيز در اين آزمايش سيتراشه يا آي

1. NOT يا نام  0676: كه با شمارهNOT (NOT در كتابخانه نرم )باشد.مي سترسيدقابلافزار با دو ورودي 

5. AND يا نام  0677: كه با شمارهAND2 (ADN در كتابخانه نرم )باشد.مي دسترسيقابلافزار با دو ورودي 

6. OR يا نام  0665: كه با شمارهOR2 (OR در كتابخانه نرم )باشد.مي دسترسيقابلافزار با دو ورودي 

6. XOR يا نام  0676: كه با شمارهXOR2 (XOR در )باشد.مي دسترسيقابلافزار كتابخانه نرم با دو ورودي 

 تکالیف پیش از آزمايش :

 پاسخ شدهمطرح سؤالاترا انجام داده و به  شدهخواستهپيش از ورود به آزمايشگاه و شروع آزمايش، مطالب اين بخش را مطالعه نموده، موارد 

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهدهيد و نتايج 

ه مراجع افزارنرممطالعه و در صورت لزوم به مستندات  دقتبهدر فصول ابتدايي را  شدهارائهي افزارسختي و افزارنرم سازيادهپي( مراحل 1

 نماييد.

 جمع کننده : -( نیم5

 اجمالي تشريح و عملکرد آن را توضيح دهيد.  طوربهرا  موردنظر( مدار 5-1

 ننده را تکميل نماييد.جمع ك -( جدول درست نمايي مربوط به نيم5-5

،  شماتيک آن را MAX افزارنرمجمع كننده را طراحي نموده و توسط  -مدار يک نيم AND و  NOT، OR هايگيت( با استفاده از 5-6

 درست است ؟  آمدهدستبهبا تئوري مقايسه نماييد. آيا جواب  سازيشبيهترسيم و خروجي آن را پس از 

 سازي بر روي برد تکميل و آماده نماييد.پياده منظوربهها و LEDبر روي  هاخروجيتوجه به نمايش  را با شدهترسيم( مدار 5-6

 جمع کننده :  -( تمام 9

 
C-Out           4-Bitr Adder           C-In 

 

X3 X2 X1 X0 Y3 Y2 Y1 Y0 

C0 C4 
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 اجمالي تشريح و عملکرد آن را توضيح دهيد. طوربهرا  موردنظر( مدار 6-1

 جمع كننده را تکميل نماييد. -( جدول درست نمايي مربوط به مدار تمام6-5

شماتيک آن را ترسيم و خروجي  MAX افزارنرمجمع كننده را طراحي نموده و توسط  -منطقي، مدار يک تمام هايگيتبا استفاده از ( 6-6

 درست است؟  آمدهدستبهرا با تئوري مقايسه نماييد، آيا جواب  سازيشبيهحاصل از 

 سازي بر روي برد تکميل و آماده نماييد.پياده منظوربه ها وLEDبر روي  هاخروجيرا با توجه به نمايش  شدهترسيم( مدار 5-6

 بیتی :  4( جمع کننده 4

 اجمالي تشريح و عملکرد آن را توضيح دهيد. صورتبهرا  موردنظر( مدار 6-1

 بيتي را تکميل نماييد. 6 جمع كننده( جدول درست نمايي مربوط به 6-5

، 3Aتا  0A هايوروديبيتي طراحي نماييد.  6 جمع كنندهيک بلوک طراحي( يک  انعنوبهجمع كننده )-( با استفاده از مدار تمام6-5

0B  3تاB ،0 هايخروجيS  3تاSرا مشخص نماييد. هاجمع كنندهن تمام ، رقم نقلي خروجي و ارتباط داخلي مابي 

بيتي را ترسيم  6 جمع كنندهتعريف و با استفاده از اين قابليت شماتيک  Symboleيک  عنوانبهرا  شدهطراحيجمع كننده -( مدار تمام6-6

 سازي را با تئوري مقايسه نماييد.و خروجي حاصل از شبيه

طراحي نموديد  1اي كه در آزمايش قسمتي، از بلوک ديکد كننده-0نمايشگر  بر رويبيتي  6 جمع كنندهنمايش خروجي  منظوربه( 6-2

 سازي بر روي برد آماده نماييد.پياده منظوربهرا ترسيم نماييد. شماتيک نهايي را  موردنظراستفاده و شماتيک نهايي مدار 

جمع كننده چهار بيتي را بر روي بردبورد ببنديد و بيتي است.با اين آي سي  مدار يک  6يک جمع كننده  0676( تمرين:آي سي 6-6

 پروگرم كرده ايد مقايسه كنيد. FPGAنحوه عملکرد آن را با جمع كننده چهار بيتي كه بر روي بورد 

 

 تکالیف داخل آزمايشگاه :

 ( نیم جمع کننده : 5

 برد را مهيا نماييد. بر رويسازي مقدمات پياده اجرا و موردنظر افزارنرمرا توسط  جمع كننده -مدار نيم شدهترسيم( شماتيک 1-1

 ها مشاهده نماييد.LED بر رويرا اجرا و نتايج حاصل را  FPGA بر روي موردنظرسازي طرح ( مراحل پياده1-5

 ايد، مقايسه نماييد.آورده به دست قبلاًبرد را با آنچه  بر روي( نتايج حاصل از اجراي برنامه 1-6

 :  جمع کننده -( تمام 2

 برد را مهيا نماييد. بر رويسازي اجرا و مقدمات پياده موردنظر افزارنرمرا توسط  جمع كننده –مدار تمام شدهترسيم( شماتيک 5-1

 ها مشاهده نماييد.LED بر رويرا اجرا و نتايج حاصل را  FPGA بر روي موردنظرطرح  سازيپياده( مراحل 5-5

 ، مقايسه نماييد.ايدآورده به دست قبلاًبرد را با آنچه  ر رويب( نتايج حاصل از اجراي برنامه 5-6
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 بیتی :  4( جمع کننده 9

 برد را مهيا نماييد. بر روي سازيپيادهاجرا و مقدمات  موردنظر افزارنرمبيتي را توسط 6مدار جمع كننده  شدهترسيم( شماتيک 6-1

 قسمتي مشاهده نماييد.-0نمايشگر  بر رويصل را را اجرا و نتايج حا موردنظرطرح  سازيپياده( مراحل 6-5

 ، مقايسه نماييد.ايدآورده به دست "قبلاً برد را با آنچه  بر روي( نتايج حاصل از اجراي برنامه 6-6

 :پروژه پیشنهادي 

ها، رقم نقلي ، خروجيهاوروديبيتي طراحي نماييد.  16 جمع كنندهيک بلوک طراحي( يک  عنوانبهبيتي ) 6 جمع كنندهبا استفاده از مدار 

تعريف  Symboleيک  عنوانبهرا  شدهطراحيبيتي  6 جمع كنندهرا مشخص نماييد. مدار  هاجمع كنندهخروجي و ارتباط داخلي مابين تمام 

وري مقايسه نماييد. سازي را با تئافزار ترسيم و خروجي حاصل از شبيهبيتي را توسط نرم 16 جمع كنندهو با استفاده از اين قابليت شماتيک 

 قسمتي مشاهده كنيد.-0نمايشگر  بر روينماييد و نتايج حاصل را  سازيپيادهرا بر روي برد  شدهطراحيشماتيک  درنهايت

2-Ahead Adder –Look  –Carry   

 : هدف 

 شوند: در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

  در مدارات ديجيتال  تأخيرآشنايي با 

  از فراگيري استفادهTiming Simulator. 

  طراحي جمع كنندهCarry Look Ahead 6 .بيتي و محاسبه تاخيرآن 

 شدهطراحيمدار  آزمودنسازي و پياده 

 تئوري آزمايش :

ر افزااز نرم شدهطراحيارزيابي عملکرد مدار  منظوربهدر آزمايش گذشته به بررسي نحوه عملکرد مدارهاي منطقي تركيبي پرداختيد و 

دانيد در طراحي علاوه بر نحوه عملکرد مدار پارامترهاي ديگري نيز در طراحي مدارات ديجيتال كه مي گونههمانگر استفاده نموديد. تحليل

 سرعت مدارهاي منطقي در طراحي از درجه اهميت بالايي برخوردار هستند. مثالعنوانبهنيز توجه كرد  هاآنبه  بايستميوجود دارند كه 

باشد. قطعات مي تأخيربر سرعت مدارهاي منطقي چيست؟ جواب  تأثيرگذارباشد كه عامل  گرفتهشکلدر ذهن شما  سؤالياست اكنون ممکن 

، خروجي τن متغيرهاي ورودي، بعد از گذشت زماني برابر قراردادخواهد داشت. يعني با  τبرابر  تأخيريو ... مقدار NOT، OR،  ANDهر گيت 

 به صورتيمتفاوتي خواهند داشت. در عمل بايستي مدار را  تأخيرمذكور مقدار  هايگيتاهد داشت. البته هر يک از خود را خو موردنظرمقدار 

 را داشته باشد تا سرعت مدار بالا رود. تأخيرطراحي نمود كه حداقل 
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تعيين  به ساختار داخلي گيت با توجهكه  انتشار است تأخير هاآنباشند. يکي از انتشار گيت دخيل مي تأخيرعوامل بسيار زيادي در توليد و 

 باشد.و عامل ديگر نحوه طراحي مدار منطقي مي (Fan-Out) بيندميشود و عامل ديگر باري است كه خروجي گيت در مقابل خود مي

باشد. در عمل  دو مدار كه با نحوه طراحي و پيگيري طراح در ارتباط مي "مستقيماً، اما عامل سوم گرددبرميدو عامل اول به ساختار قطعات 

ع جمبه مدار  توانمي مثالعنوانبههاي متفاوتي باشند. باشند، ممکن است داراي سرعتهاي مختلف ميداراي عملکرد يکسان اما با طراحي

ي كندتر از توجهقابلنام داشت و به مقدار  Ripple–Adderبيتي كه در جلسه پيش طراحي نموديد  6اشاره داشت. مدار جمع كننده  كننده

 مداري است كه در اين جلسه طراحي خواهيد نمود.

ز سرعت مدار ا طوركليبهمدار بدانيم.  تأخيرگيري فوق لازم است تا مختصري در مورد اندازه هايجمع كنندهپيش از پرداختن به مقايسه 

ه مدار ك درزمانيدر خلال طراحي و  وجودباايند. باشمي محاسبهقابلطريق مقايسه سيگنال ورودي و سيگنال خروجي توسط اسيلوسکوپ 

 Timing Simulationرسد. در اين حالت با استفاده از قابليت به نظر مي غيرممکنكاري مشکل و  تأخيرهنوز ساخته نشده است، محاسبه 

واقعي مدار  تأخيرنيست كه  انکارغيرقابلنيز مدار را محاسبه نمود. البته اين نکته  تأخيرتوان در خلال طراحي نيز گر ميهاي تحليلافزارنرم

 باشد.وابسته مي FPGAدر  هاگيتسازي به نحوه پياده "كاملاً 

مناسب  كارراهبيتي كه در جلسه پيش طراحي نموديد را تشريح و  6 جمع كنندهتا علت كند بودن  دانيمميدر آخرين بخش اين قسمت لازم 

 Ripple – Carryسازي نموديد به جمع كننده بيتي كه در جلسه پيش طراحي و پياده 6 جمع كنندهن شد ، كه بيا طورهمانرا ارائه نماييم. 

بيت قبلي وابسته است. بنابراين حاصل جمع  5بيت ، به رقم نقلي حاصل از مجموع  5، نتيجه حاصل از جمع چراكهباشد. معروف مي

مطلب  سادگيبهمنتقل شود.  1مرحله ترينباارزشمرحله به  ترينارزشكمه رقم نقلي از باشد كمي دستيابيقابلبيت ، زماني  5 ترينباارزش

 باشد.مي مشاهدهقابلفوق در مثال زير 

 

 

 

 بيدستياقابلگيت،  تأخير 2N+2بيتي پس از  N جمع كنندهتوانيد محاسبه نماييد كه در اين روش رقم نقلي خروجي در مي سادگيبه

 توانميخواهد بود. با توجه به اين اعداد و ارقام  دستيابيقابلگيت  تأخير 2N+2نيز پس از   )NS-1(بيت  5 ترينباارزشباشد و حاصل جمع مي

 65 جمع كنندهدر يک  مثالعنوانبهباشد. هاي زياد بسيار كند ميملاحظه نمود كه اين جمع كننده براي محاسبه حاصل جمع تعداد بيت

اين موضوع  دهندهنشانخواهد بود كه خود  ns 66كلي مدار چيزي در حدود  تأخيرباشد. مي 1ns تأخيريتي كه هر گيت منطقي داراي ب

  1كار خواهد كرد 10Mhzحداكثر با فركانس  الذكرفوقاست كه مدار 

                                                                                                                                                                                     
1- Stage 

00001

1000

1111

1111


+ 
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رح و ايده اصلي در اين جمع كننده نحوه توليد رقم نقلي است. در اين اين مشکل را حل نموده است. ط Carry – Look Aheadجمع كننده 

ii( 1از : ) اندعبارتكه  شودميمدار رقم نقلي به دو روش توليد  AB بيت ورودي يک و رقم نقلي  5( زماني كه يکي از 5هر دو يک باشند ) ,

 نوشت كه : توانميورودي يک باشد. بنابراين 

                    (1)  iiiiii CBABACCout ).(.1    

 نيز نوشت. ترخلاصه توانمي. اين رابطه را باشدمي XORو     بيانگر  ANDبيانگر  " ."در اين عبارت 

                    (5) iiii CPGCCout .1    

                    (6)           ).( iii BAG  

   )( iii BAP   )6( 

برمبناي روابط فوق استوار  CLAكه اشاره شد ساختار كلي  طورهمانباشد. بيانگر انتشار رقم نقلي مي iPبيانگر توليد رقم نقلي و  iGكه 

 .پردازيممي تأخيرحاسبه اين آن است. حال به م تأخيرميزان  جمع كنندهدر اين  توجهقابلباشد. اما نکته مي

iiباشد. توجه نماييد كه  تأخيرواحد  5داراي  XORو هر گيت  تأخيرداراي يک واحد  ANDفرض كنيد كه هر گيت  PG تنها به ورودي  ,

محاسبه رقم نقلي استفاده  منظوربه هستند. لذا اگر از تعاريف فوق دستيابيقابل تأخيرواحد  1و  5باشند و لذا به ترتيب پس از وابسته مي

 تر باشيم.هاي پايينشود، ديگر نيازي نيست كه براي توليد رقم نقلي منتظر انتقال رقم نقلي از مرحله

 دهيم : بيتي تعميم مي 6حال اين تعريف را به جمع كننده 

 (2)  

 (6)  

 (0)  

 (7)  

 5براي محاسبه سيگنال انتشار و  تأخيرواحد  5)  تأخيرواحد  6، مرحله آخر پس از 1iCنماييد كه بيت رقم نقلي خروجي، مشاهده مي

 باشد : مي محاسبهقابل. حاصل جمع سيگنال نيز از فرمول زير باشدمي دستيابيقابل(  OR، AND هايگيتبراي  تأخيرواحد 

 (9)  

iiپس از اعمال  تأخيرواحد  6پس از  مجموعاً ديگررتعبابهديگر يا  تأخيرواحد  5نتيجه خروجي نيز پس از  AB  دستيابيقابل جمع كنندهبه  ,

 باشد.مي B و  Aهاي حاصل مستقل از تعداد بيت تأخيرباشد. از مزاياي اين روش اين است كه مي

 بخش كلي تقسيم نمود:  5ساختار آن را به  توانميبيان شد،  Carry Look Aheadبا توجه به مطالبي كه در مورد جمع كننده 

iiiكه   Adder) –( Partial Full( تمام جمع كننده جزئي 1 SPG  ،نمايدميرا توليد  اندشدهتعريف 9و  6، 6 هايفرمولرا كه در  ,,

 نمايد.، توليد ميباشندمي 7تا  2، كه رقم نقلي خروجي را كه مبتني بر روابط Carry Look Ahead( مدار منطقي 5)

0001 .CPGC 

0010111112 .... CPPGPGCPGC 

00120121222223 ....... CPPPGPPGPGCPGC 

0012301231232333334 ........... CPPPPGPPPGPPGPGCPGC 

iiiiii CPCBAS 
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 Carry Look Aheadو يک بلوک منطقي  PFAرا با استفاده از چهار بلوک  Carry Look Aheadبيتي  6 جمع كنندهتوان مدار لذا مي

 (6-2سازي نمود. ) شکل پياده

 

 

 

 

 

 

 

 Carry Look Ahead بيتي 6 جمع كننده:  6-2شکل 

 6زياد )بيش از  هايبابيت هايجمع كنندهبراي  Carry Look Aheadدگي مدار منطقي بلوک توان به پيچيمي جمع كنندهاز معايب اين 

بيتي  6 جمع كنندهباشد. در اين روش بلوک مي حلقابلهاي سلسله مراتبي بيت( اشاره نموده البته اين مشکل نيز با استفاده از طراحي

CLA (6-2گيرد. )شکل ميبلوک اصلي بوده و طراحي بر اساس آن صورت  عنوانبه 

 

 

 

 

 Carry Look Ahead بيتي 16 جمع كننده:  6-2شکل 

 : تکالیف پیش از آزمايش

پاسخ دهيد و  شدهمطرح سؤالاترا انجام و به  شدهخواستهپيش از ورود به آزمايشگاه و شروع آزمايش مطالب اين بخش را مطالعه، موارد 

 ييد.را در گزارش خود ثبت نما آمدهدستبهنتايج 

 2n +2 تأخيربرابر با  Rippled – Carryبيتي  n جمع كنندهدر يک  تأخيرترين كه در تئوري آزمايش نيز بيان شد، طولاني طورهمان( 1

 باشد، اين مطلب را تحقيق و اثبات نماييد.گيت مي

 راجعه نماييد.م افزارنرمرا مطالعه و در صورت نياز به مستندات  Timing Simulation( نکات مربوط به 5



 

53 

 

 يک بلوک تعريف نماييد. عنوانبهرا طراحي و  Carry Look Aheadو  PFA( مدار 6

 طراحي نماييد. Carry Look Ahead Logicو  PFA شدهطراحياز پيش  هايبلوکرا با استفاده از  CLAبيتي  6( مدار يک جمع كننده 6

از  دانعبارتها را انجام و نتايج را ثبت نماييد. اين تحليل موردنيازهاي م  و تحليلترسي موردنظر افزارنرمرا توسط  شدهطراحي( مدارهاي 2

Functional Simualtion نمايد و كه صحت عملکرد مدار را تضمين ميTiming Simulation  نمايدميمدار را مشخص  تأخيركه ميزان. 

 تکالیف داخل آزمايشگاه : 

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند.  شدهطراحيه عملکرد مدارهاي : دانشجويان عزيز براي مشاهدنکات 

 قسمتي وجود دارند. از اين  -0برد چهار عدد نمايشگر  بر رويLED  نمايش خروجي جمع كننده  منظوربهها و نمايشگرها

 استفاده نماييد.

 ستفاده نماييد.و همچنين رقم نقلي ورودي ا هاورودي عنوانبههاي موجود بر روي برد از سوئيچ 

 :  پردازيممي شدهطراحيمدارات  سازيپيادهحال به 

 برد را مهيا نماييد. بر روي سازيپيادهاجرا و مقدمات  موردنظر افزارنرمرا توسط  CLAبيتي 6مدار جمع كننده  شدهترسيم( شماتيک 1

 قسمتي مشاهده نماييد.-0شگر نماي بر رويرا اجرا و نتايج حاصل را  موردنظرطرح  سازيپياده( مراحل 6-5

 ، مقايسه نماييد.ايدآورده به دست "قبلاً برد را با آنچه  بر روي( نتايج حاصل از اجراي برنامه 6-6

 :پروژه پیشنهادي 

طراحي  CLAبيتي  16 جمع كنندهيک بلوک طراحي( يک  عنوانبهاي كه طراحي نموديد )CLAبيتي  6 جمع كنندهبا استفاده از مدار 

 CLAبيتي  6 جمع كنندهرا مشخص نماييد. مدار  هاجمع كنندهها، رقم نقلي خروجي و ارتباط داخلي مابين تمام ، خروجيهاورودييد. نماي

افزار ترسيم و را توسط نرم CLAبيتي  16 جمع كنندهتعريف و با استفاده از اين قابليت شماتيک  Symboleيک  عنوانبهرا  شدهطراحي

بر  نماييد و نتايج حاصل را سازيپيادهرا بر روي برد  شدهطراحيشماتيک  درنهايتسازي را با تئوري مقايسه نماييد. بيهخروجي حاصل از ش

 قسمتي مشاهده كنيد.-0نمايشگر  روي
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 6 جلسه

 مقسم فرکانسآزمايش دياگرام حالت و 

 دياگرام حالت -5

  : هدف

 شود: در اين آزمايش هدف زير دنبال مي

 طراحي مدارات ترتيبي درزمينهرت بيشتر كسب مها 

 :  تئوري آزمايش

كه در كتاب مانو آمده است  1-6توان در جدول حالات برشمرد. مدار شکل فلاپها را مي فيليپو حالات  هاخروجيترتيب زماني ورودي و 

 باشد. مي 1-6جدول  صورتبهداراي جدول حالتي 

 

 

 

 

 

 

 1-6شکل 
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حالت  خروجي

 بعدي

حالت  وديور

 فعلي

      Y     B   A      X  A    B    

  
  

 1-6: جدول حالات مدار شکل 1-6جدول 

 

 مدار ترتيبي آسانيبهتوان داريد، با داشتن جدول حالات يک مدار يعني داشتن كليه حالات آن مي به يادهمچنان كه از آزمايش شمارنده 

توان است. اطلاعات موجود در يک جدول حالت را مي شدهطراحي 1-6با استفاده از جدول  درواقع 1-6مربوطه را طراحي نمود. شکل 

 باشد.مي 1-6دياگرام حالت جدول  5-6گرافيکي تحت عنوان دياگرام حالت نمايش داد. شکل  صورتبه

 

 

 

 

 

 

 1-6دياگرام حالت جدول  :5-6شکل 

يا  توان با داشتن جدول حالتمي آسانيبهداريد، دريافتيم كه  به ياديش شمارنده نيز با توجه به مقدماتي كه بيان شد و مطالبي كه از آزما

كه در آزمايش شمارنده نيز بيان شد طراحي مدارات ترتيبي داراي مراحل  طورهمانرا طراحي نمود.  موردنظردياگرام حالت، مدار ترتيبي 

كند، علاوه بر م و روال منظمي نبوده و از مجموعه حالات منظمي پيروي نميباشد، اما در طراحي مدارات ترتيبي كه داراي نظمشخصي مي

به نکات ضروري  ذكرشدهرسد. در ادامه علاوه بر مرور نکات در آزمايش شمارنده بيان چند نکته ديگر نيز مهم به نظر مي ذكرشدهنکات 

 جديد اشاره خواهيم نمود:

0
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1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

0

0

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0

1

0

1
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0
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0

1

0

1

0

0
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 بيان منطقي مسئله با توجه به بيان لفظي آن. -1

 .نماييدمسئله بايد شما دياگرام حالات را رسم  صورتبهبا توجه  -5

 دستيابي به جدول حالت سيستم با استفاده از دياگرام حالت . -6

 جدول حالت در صورت امکان سازيساده -6

 حالت معادل حالتي است كه از آن دو حالت سيستم به حالت مشخصي رود كه خروجي مشخصي دارد. * 

 شود. فلاپها مشخص مي فيليپباقيمانده تعداد  هايحالتبا توجه به  -2

 تخصيص حالات -6

 فلاپها به كمک جدول حالت نهائي. فيليپآوردن توابع ورودي  به دست -0

 ساده كردن توابع حاصل و رسم مدار . -7

ياگرام حالتي كه در اكنون مدار مربوط به دجدول حالت است.  سازيسادهمدارات شمارنده(  غيرازبهنکته مهم در طراحي مدارات ترتيبي )

 .نماييمميمطالب فوق طراحي  كارگيريبهآمده است را با  6-6شکل 

 

 : دياگرام حالات 6-6شکل 

 

 

 

 

A 

B 

C 
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 حالت بعدي خروجي

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

 

  

 6-6جدول حالات شکل  5-6جدول 

 

 دهيم.قرار مي g ،eو بجاي  شدهحذف gابراين هاي يکسان هستند بنها و حالتداراي خروجي eو  gهاي حالت 5-6با توجه به جدول 

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

 

  

 gحالت با حذف حالت  جدول:  6-6جدول 

 , يک حالت ديگر نيز از سيستم كم خواهد شد. f جايبه dمعادل هستند. با جايگزين كردن  fو  dنيز  6-6در جدول 

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

 

 

e

d

c

b
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 f: جدول حالت با حذف  6-6 جدول
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0
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0

0
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 صورت خواهد گرفت. C , B , Aفلاپ  فيليپ. اين كار با استفاده از سه باشدميمرحله بعدي تخصيص حالات 

A        B          C  

 

e

d

c

b

a

 

 : تخصيص حالت 2-6جدول 

 .ماييدنطراحي  2-6فلاپ ها را با استفاده از جدول  فيليپاكنون جدول حالت 

 :تکالیف پیش از آزمايش 

 آزمايش اول  -5

 .نماييدسازي پياده افزارنرمدر  1-6مدار شکل   -1-1

 .نماييدمتصل  رنگتک LEDو حالات مدار را به دو  رنگتک LEDورودي را به يک سوئيچ، خروجي مدار را به يک  -1-5

 آزمايش دوم :  -2

 .نماييدترسيم  2-6ده از جدول فلاپها را با استفا فيليپجدول حالت  -5-1

 .نماييدرا رسم  2-6مدار ترتيبي جدول  JKفلاپ  فيليپبا  -5-5

 شدهفعالآن غير پايهيکكه  دورنگ LEDمدار را به سه  هايحالتو  رنگتک LEDورودي مدار را به يک سوئيچ، خروجي مدار را به يک  -5-6

 .نماييداست , متصل 

 :تکالیف داخل آزمايشگاه 

 انجام خواهد گرفت . 500msته: اين دو آزمايش با كلاكي در حدود نک

 آزمايش اول  -5

 .پياده نماييد FPGAايد را بر روي سازي نمودهطراحي و آماده پياده افزارنرمآزمايش اول توسط  عنوانبهمداري را كه   -1-1

  .نماييدشت با تغيير دادن ورودي نتيجه خروجي و حالات مختلف مدار را ياددا -1-5

 آزمايش دوم :  -2

 .پياده نماييد FPGAايد را بر روي سازي نمودهطراحي و آماده پياده افزارنرمآزمايش دوم توسط  عنوانبهمداري را كه   -5-1

 .نماييدبا تغيير دادن ورودي نتيجه خروجي و حالات مختلف مدار را يادداشت  -5-5

001
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0
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 مقسم فرکانس -2

  :هدف 

 شوند : داف زير دنبال ميدر اين آزمايش اه

  زوج و فرد. هايفركانسمقسم  سازيشبيهطراحي و 

 بر روي هاآنسازي پياده FPGA. 

 شده سازيپيادهمدارهاي  آزمودن. 

 :تئوري آزمايش 

داراي  ي عمليهاقرار گرفتند، مدارهاي تركيبي بودند. اما بيشتر سيستم موردبررسيمختلف  هايآزمايشدر  تاكنونمدارهاي ديجيتالي كه 

قطعات اصلي در مدارهاي ترتيبي با پالس  عنوانبهاي كه آورند. عناصر حافظهاي هستند كه مدارهاي ترتيبي را به وجود ميعناصر حافظه

 زجملها ها، كاربرد و عملکردهاي مختلفي دارند.فلاپ فيليپشوند. مدارهاي ترتيبي مبتني بر فلاپ ناميده مي فيليپ، روندميساعت به كار 

ا ها بيشتر آشنبعد با شمارنده هايآزمايشباشند )در ها مياي از شمارندهتوان به مقسم فركانس اشاره داشت كه نوع سادهاين كاربردها مي

ن يروند. هدف نهايي در ابا سرعتي كمتر از سرعت پالس مرجع به كار مي هاييپالستوليد  منظوربهخواهيم شد(. مدارهاي مقسم فركانس 

ترين مقسم نمايند. سادهاستفاده مي Tو  JK , Dفلاپهاي نوع  فيليپسازي انواع مدارهاي مقسم فركانسي است كه از آزمايش طراحي و پياده

 .باشدميسازي قابل پياده JKيا  Dفلاپ نوع  فيليپبا يک  سادگيبهفركانس عبارت است از مقسم دو كه 

 

 

 

 

 

 JKو  D هاي نوعفلاپ ليپفيمبتني بر  5: مقسم 6-6شکل 

اي متصل نموده و زنجيره صورتبه باهمرا  5مقسم فركانس  n5 ،nزوج  هايفركانستوان نتيجه گرفت كه براي طراحي مقسم مي سادگيبه

از دو نوع را با استفاده  6شکل زير مقسم فركانس  مثالعنوانبه. دهدميرا نتيجه  n5ام حاصل تقسيم پالس ورودي بر  nخروجي طبقه 

 .دهدميفلاپ نمايش  - فيليپ
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 JKو  D هاي نوعفلاپ فيليپمبتني بر  6: مقسم فركانس 2-6شکل 

د را تجزيه كرده و تعدا موردنظرطراحي اين مقسم فركانس ابتدا عدد  منظوربهباشد. تر مياما تقسيم فركانس بر اعداد فرد كمي پيچيده

عبارت  6عدد  مثالعنوانبهنماييم. تبديل مي X+1×2را به فرم  موردنظرآوريم. به عبارتي عدد به دست مي هايي كه در آن وجود دارد را5

و مدارهاي جانبي طراحي  5را با استفاده از مدار مقسم فركانس  موردنظر. سپس مقسم فركانس 5×5+1برابر است با  2يا عدد  1×5+1است از 

 زير قابل طراحي است: صورتبه 6مثال مقسم  طوربهنماييم. مي

 

 

 

 

 

 JK  فلاپ نوع فيليپمبتني بر  6: مقسم فركانس 6-6شکل 

 پذيرد: و مدار جانبي طراحي مقسم فركانس صورت مي 5كه با استفاده از دو مدار مقسم فركانس  باشدمي 2مثال ديگر عدد 

 

 

 

 

 JKفلاپ نوع   فيليپمبتني بر  2: مقسم فركانس 0-6شکل 
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 گردد و عبارت است از : نيز به همين ترتيب طراحي مي 0انس مقسم فرك

 

 

 

 

 

 

 

 

 JK  فلاپ نوع فيليپمبتني بر  0: مقسم فركانس 7-6شکل 

 به مدارهاي جديد دست پيدا كرد. هافركانسبا تركيب اين مقسم  توانميبدين ترتيب 

. دهيمميقرار  موردبررسياستفاده نمايند را  هاآنبايست از ش ميدر انتها كمي در مورد قطعاتي كه دانشجويان عزيز در خلال اين آزماي

و  JKFF ،DFFهستند. با استفاده از قطعات  Dهاي نوع فلاپ-فيليپ 0606و قطعه  JKهاي نوع فلاپ-فيليپ 0607و  0606، 0606قطعات 

TFF  و يا با استفاده ازICنماييد. سازيپيادهرا طراحي و  موردنظرارهاي مد 0606و  0607، 0606، 0606هاي  هاي متداول با شماره 

  :تکالیف پیش از آزمايش 

پاسخ دهيد و  شدهمطرح سؤالاترا انجام و به  شدهخواستهپيش از ورود به آزمايشگاه و شروع آزمايش مطالب اين بخش را مطالعه، موارد 

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهنتايج 

توان مي هاآناز تركيب  سادگيبهاز اهميت خاصي برخوردار است و  هاآن هايمقسم وتحليلتجزيهاعدادي هستند كه  2و  6, 6, 5 ( اعداد1

 يهافركانسمقسم  سازيپيادهديگر دست پيدا كرد. علت اهميت اين امر در آشنايي شما با نحوه طراحي و  هايفركانسبه اعداد و مقسم 

12 n
آن را پس از تحليل در گزارش خود ثبت نماييد.  هايخروجيترسيم و  موردنظر افزارنرمرا توسط  شدهطراحيشد. مدارهاي بامي 

 باشد. مشاهدهقابلها LEDخروجي توسط  نتايجطراحي نماييد كه  ايگونهبهلازم به ذكر است كه مدار را 

هاي لازم را صورت دهيد و سازيشبيهشماتيک آن را ترسيم و  موردنظر فزارانرمرا طراحي و توسط  157و  25, 19( سه مقسم فركانس 5

 0طراحي نماييد كه نتايج خروجي توسط نمايشگرهاي  ايگونهبهنتايج تحليل را در گزارش خود ثبت نمايد. لازم به ذكر است كه مدار را 

 باشد. مشاهدهقابلقسمتي 
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 سازي آماده نماييد.هرا براي پياد شدهطراحي هايفركانس( مقسم 6

 تکالیف داخل آزمايشگاه : 

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند.  شدهطراحي: دانشجويان عزيز براي مشاهده عملکرد مدارهاي  نکات

در حدود را  Clockشدن خروجي بايد از فركانس  رؤيتقابلورودي مدارها و سيگنال مرجع استفاده نماييد. براي  عنوانبه( از مولد پالس 1

KHz7  .قرار دهيد 

 نمايش پالس ورودي و پالس خروجي استفاده نماييد. منظوربهها  LEDوجود دارد از اين  دورنگ LEDبرد، چهار  بر روي( 5

 : پردازيمميبرد  بر روي شدهطراحيمدارهاي  سازيپيادهحال به 

 :2و  6, 6, 5اعداد پايه نظير  هايفركانسمقسم  (1

 سازي نماييد.برد پياده بر رويرا  شدهطراحيمدارهاي  (1-1

 مشاهده نماييد. هاLEDآزمايش را انجام داده و نتايج را توسط  (1-5

 ها با استفاده از اسکوپ پالس خروجي مدارها را با ورودي مقايسه نماييد.درک بهتر عملکرد مقسم منظوربه (1-6

  157و  19, 16 هايفركانسمقسم  (5

 برد پياده نماييد. بر روي,  ايدنمودهرا كه طراحي  157و  25, 19 هايفركانس(   مقسم 5-1

 قسمتي مشاهده نماييد. 0(   آزمايش را انجام داده و نتايج را توسط نمايشگرهاي 5-5

 

 :پروژه پیشنهادي 

 نباشند. n5 صورتبهفرد يا زوجي كه  هايفركانسمقسم  سازيپيادهطراحي و  (1

 و اعداد فرد. n5غير از  5، مضرب n5 صورتبهو  5براي اعداد مضرب  Tفلاپ نوع  فيليپپيشنهاد و طراحي مقسم فركانس با استفاده از 



 

63 

 

 7جلسه

 Quartus افزارنرمو  Verilogي افزارسختآشنايی با زبان توصیف 

 

ين كنيم مداري كه را روي آن پياده نماييم. ابتدا بايد تعي Logic يک مدار خواهيمميو  شناسيمميرا  FPGAكه  رسيممي ايمرحلهحال به 

منطقي كه به هم وصل  هايگيتاز  ايمجموعه صورتبهيم شماتيک مدار را توانمي مثلاً . براي اين كار كندمي كارچهپياده شود،  خواهدمي

رسم مدار براي يم انجام دهيم. توانميكاري است كه  ترينساده، رسم كنيم. اين اندساختهو يک مدار با ورودي و خروجي مشخص را  اندشده

 صورتهبمدار را  عملکرديم توانميبسيار زياد نياز است. پس بهتر است روش ديگري پيدا شود.  هايساعتيک مدارمنطقي بزرگ با اين روش به 

 شودمييک واحد زياد  اشخروجي بالاروندهفرض كنيد براي يک شمارنده كه با لبه  مثلاً .يک سري جملات توصيفي پشت سر هم بنويسيم

  كنيم ذخيره را توصيفي عبارت اين يمتوانمي شمارنده مدار بجاي حال ."1 در هر لبه بالارونده خروجي مساوي با خروجي بعلاوه"گفت:  توانمي

 ادلمع هاييگيت چه كه دانيممي پياده كنيم را آن به مربوط منطقي مدار عبارت اين روي از خواستيم خودمان آينده در كه وقتي است بديهي

را  فيتوصي عبارت كه دارند وجود هاييافزارنرماست.  شدهشناخته و متداول بسيار چيزيک مدار شمارنده چراكه  است. بوده توصيفي عبارت اين

 كه ار هاگيت از آرايشي آن ما به و گيرندمي ورودي  عنوانبهاست  شدهنوشته برنامه يک صورتبه و است منطقي مدار يک كنندهتوصيف كه

. به اين دهندمي ما به را ممکن منطقي مدار ترينپرسرعت و بهترين و هستند هوشمند بسيار هابرنامه اين .دهندمي ما است هايعبارت معادل

 گويند.مي Synthesizerها افزارنرم

 افزارسخت توصیف زبان

  VHDL افزارسخت توصیفزبان 

VHDL همکاري دو شركت بزرگ  نتيجه Texas Instruments وIBM  به  افزارسختهمراه با يک شركت كوچک ديگر است. اين زبان توصيف

و بزرگ خود را به يک روش مطمئن و  پرسرعتهاي ICنوشته شد، به اين منظور كه وزارت دفاع بتواند طرح  متحدهايالاتسفارش وزارت دفاع 

 مخفف عبارت زير است : VHDLبايگاني كند.  پذيرانعطاف

Very high speed integrated circuit Hardware Description Language 

و سنتز كننده مربوط به آن به بازار  سازشبيهي هابرنامهمتداول شد و منطقي  هايتراشهبعداً استفاده از اين زبان براي كارهاي تجاري طراحي 

 ند. هست قيمتانگر معمولاًها در بازار وجود دارند و افزارنرماين  اكنونهمعرضه شدند. 
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 Verilogافزارسختزبان توصیف   

Verilog با  موازي صورتبه كه است يافزارسخت توصيف زبانVHDL نيست اما شركت  آن توليدكننده خاصي آمد. شركت وجود به 

Cadenceاسم  به سازمان است. يک در توسعه آن داشته ايعمده بسيار نقشOpen Verilog International تعريف و توسعه دارد كه وظيفه وجود 

 انتشار را به آن مربوط استانداردهاي دارد و هرساله قبول استاندارد افزارسخت زبان توصيف عنوانبهرا  IEEE ،Verilogعهده اوست.  بر استاندارها

 هر .ندارد وجود هستند بهتر و تركامل VHDLو يا  Verilog افزارسخت توصيف ايزبانه از يکكدام اينکه بر مبني قطعي نظر هيچ . هنوزدهدمي

 افتهيتوسعه مختلفي مايفراوان و كتابخانه  هايافزارنرم هردو،  و براي دهندمي قرار طراح اختيار در را زيادي امکانات و ندپذيرانعطاف بسيار دو

 كاملاً اب مجزا است ولي ما در اين قسمت با ديدگاهي مربوط به آن خود نيازمند به يک كت نويسيبرنامه هايروشو  Verilog آموزش زبان .است

 : كنيمميآموزشي طي چند مثال، كه روند آسان به سخت دارد، اين زبان را بررسي 

 : 1مثال 

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 

 Verilogاست. در  Full Adder يک  بالا كوچک است. برنامه حساس هاحرف بودن كوچک و بزرگ به Verilogزبان  اينکه اول مهم توضيح: نکته

 چند و ورودي چند كه شوندمي گرفته نظر در جعبه يک صورتبه منطقي مدارهاي تمام اينکه ، يعنيشودمي تعريف ماژول صورتبه چيزهمه

 ماژول اين كه ايمكرده تعريف سپس و ايمگذاشته full adderرا  moduleيا  اين جعبه اسم بالا برنامه در دارد، اسم يک جعبه دارد. اين خروجي

 ماژول هايديورو Cinو  A  ،Bو ماژول هاييخروجي Sو  Cبالا  مثال در .( داردهاييپورت يا هادرگاه ي )چههايخروجي چه و هاورودي چه

  .است بيت يک هاآن عرض يعني هستند، بيتيتک هاپورت اين . تمامباشندمي

 وجود به را خروجي و ورودي بين اي كه ارتباط Logic خودمدار به رسيممي هاآن از هركدام جهت و هاخروجي و ورودي نام تعيين از پس

 : آوردمي

 . Cinو  A ،Bشده  xor برابر است با Sخروجي  يعني S = A^B^Cinكه  شدهگفتهاول  assignدستور  در

. باشدمي orبيانگر عمل  |و علامت  andبيانگر عمل  &. علامت شدهتعيين است خروجي نقلي رقم درواقع كه Cinدوم مقدار   assignدر دستور 

 مدار نداريم. اگر براي نوشتن چيزي ديگر و شدهنجاما كامل طوربه ماژول داخل مدار توصيف كه كنيممي اعلامendmodule دستور  نهايتاً با

 توانمي هاگيت شکل كشيدن جايبههستند.  مدار همان معادل دقيقاً  بالا هايعبارت كه بينيممي بياوريم نظر در را Full adderيک  منطقي

 زير صورتبه را فوق برنامه بدانيم كه شودمي لوممع هنگاميschematic روش كشيدن  بر افزارسخت توصيف زبان نوشت. برتري را عبارات بالا

 :نوشت توانمي هم

 : 5مثال 
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module full_adder (S, C, A, B, Cin); 

output S, C; 

input A, B, Cin; 

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

endmodule 

 .Cinو  A،Bجمع  با حاصلبرابر است  دوبيتيعدد  عنوانبه {C,S}تركيب  كه شدهگفته مستقيماً برنامه اين در

 را به كننده جمع مدار يک . پسشودمي دهندمي انجام را جمع عمل مناسب كه هايگيتبه  شود، تبديل دادهSynthesizer به  وقتي برنامه اين

 Behavioral دوم  و مكنيمي بيان مستقيماً سازندمي را كه مدار يهايگيت خود آن در كه Gate Level Modelingكرد:  مدل توانمي روش دو

Modelingااست ت لازم يهايگيت چه اينکه مورد دوم در درروش. لازم به ذكر است كه كنيممي را توصيف مدار عملکرد هاييعبارت با آن كه در 

 . )قيمتشودمي آشکار Synthesizerيک  اهميت و نقش ازاينجا. گذاريمميSynthesizer عهده  به را آن و زنيمنمي شود حرفي ايجاد عملکرد اين

هم حمايت  Structural Modelingاز  Gate Level.  ،Verilogو Behavioral بر  است(. علاوه دلار هزار 500 تا 15 بين گران و معمولاً هابرنامه اين

 .آيدمينيز در مثال زير  سازيمدلكند. يک نمونه از اين مي

 : 6مثال 

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], 1’b0 ); 

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

endmodule 

 Full است  شدهاستفادهاست.(  شدهنوشته اشبرنامهكه در بالا  full_adderدو بار يک ماژول ديگر ) two_bit_adderماژول  داخل در فوق مدار در

adderبيت  دو هايپورت از اول هايبيت اولA  وB  كندمي دريافت را (A[0]  وB[0])   حاصل جمع را درونS[0]  كه بيت اول پورت خروجي

S  نام  به سيمي وسيلهبه را و بيت انتقالي موجود ريزدمياستC_b  بهFull adder دي پورت كه ورو بينيممي  .دهدمي انتقال دومC  برايFull 

adder  دوم سيمC_b ديگر   ورودي دو طرفي است. ازA[1]  وB[1] ورودي  هايپورت بالايي هايبيت هستند كهA  وB جمع . حاصلباشندمي 

 .كرديم مدل Structural  صورتبه را . در اين مثال مدارشودمي ريخته S[2]و بيت نقلي نهايي در  S[1]دوم به  Full adder در

 

 مثال :

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input D; 

input clk; 

reg Q; 

always @(posedge clk) 

Q <= D; 
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 eٍndmodule 

 است. اين شدهتعريف همreg   صورتبهعلاوه بر خروجي، Q خروجي  كه كنيممي . دقتدهدمي نمايش را ساده Dفلاپ  فيليپ يک برنامه اين

: گويدمي خط دو . اينشودمي شروعalways دستور  يک با برنامه اصلي خط دو .بگيرد نظر در فلاپ فيليپ يک  Qبراي كه گويدمي سنتز ابزار به

 ثانياً  شود، انجام روندهپايين هايلبه در كار اولاً، اين خواستيممي كنيد فرض منتقل نمايد. حالاQ را به   Dمقدار بالاروندههمواره، در هر لبه 

 تغيير خواهد كرد:  صورت اين به Verilog شود، كد  منتقلQ به  Dشده  notدار مق

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input D; 

input clk; 

reg Q; 

always @(negedge clk) 

Q <= ~D; 

e  nٍdmodule 

 "~"يعني not علامت يک ثانياً  .كنيممي استفاده negedgeاز  posedge جايبه كنيد: اولاً دقت آمد وجود به بالايي برنامه به نسبت كه تغييراتي به

 براي همreset  ورودي  يک خواستيممي كنيد فرض كرد. حالا خواهد دريافت را D شده  not كه مقدار  است. به اين مفهوم شدهاضافه Dجلوي

 :شود صفر با برابر فلاپ فيليپ شد، خروجي 1 آن مقدار كه ايبالارونده لبه هر در كه بگذاريم فلاپ فيليپ

 

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; 

e  nٍdmodule 

 مانز هر و باشد نداشته خروجي كردن صفر براي ساعت بالاروندهآسنکرون باشد، يعني اينکه نيازي به لبه  resetاين  بخواهيم كنيد فرض حالا

 (.اندمِهمبوده  همانطوركه برنامه : )بقيهشودميبه اين صورت  برنامه اصلي كند، بلوک صفر را شد، خروجي يک خودش

always @(posedge clk or posedge reset) 

if ( reset ) 

Q <= 0; 

else 

Q <= D; 
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 در باشد بالا reset : اگر شودمي اجرا alwaysبلوک  داخل داد، كد روي كه هركدام reset بالارونده لبه هر يا و ساعت بالارونده لبه هر همواره در

 . رودمي Qروي  Dاين صورت مقدار  غير در و صفر خروجي

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 == 2’b00) ? mux_in[0] : 

          (mux_control == 2’b01) ? mux_in[1] : 

          (mux_control == 2’b10) ? mux_in[2] : 

           mux_in[3]; 

always @(posedge clk) 

mux_out <= mux_out_w; 

endmodule 

 

 هاورودي ولي است بيتيتک . خروجيدهدميورودي، يک خروجي و يک ورودي كنترل دارد را نشان  6مالتي پلکسر كه  يک بالا برنامه در

كه خروجي  شدهتعريف mux_out_wبيشتر از يک بيت عرض دارند. يک سيم به اسم  هركدامو  اندشدهتعريفداده  انتقال (Bus) بردار  صورتبه

 6، پياده شده است. اين دستور دهدميشرطي انجام  طوربهرا  مقداردهيكه  assignبا استفاده از يک دستور  mux خودمدارست. ا muxمدار 

 .دهدميسطر برنامه را تشکيل 

 آن چيزي با قمطاب است. اين روش شرطي كردن، دقيقاً elseقرار دارند. علامت : به معناي  ?علامت  از قبل كه هستند پرانتزهايي در هاشرط

 پورت  روي ساعت بالارونده هايلبه باmux مدار  خروجيalways بلوک  يک از استفاده با درنهايتدارد.  وجود C نويسيبرنامه زبان در كه است

mux_outدستور  از استفاده با كه مدار از بخشي آن درواقع. گيردمي قرار assignكه بخشي آن و تمدار تركيبي اس با يک ، معادلشودمي پياده 

 نويسيبرنامه ايزبانه با بقيه  Verilogنويسيبرنامه كه نمود دقت مدار ترتيبي است. بايد يک با ، معادلشودمي داده مقدار ها register به  آن در

  .شدن( باشند پياده) اجراشدن حال در موازي صورتبه و باهم برنامه يک هايخط تمام دارد امکانVerilog در  .دارد محسوس هايتفاوت

  :كرد پياده توانمي همcase دستور  با بالا را برنامه

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 ) 
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2’b00 : mux_out <= mux_in[0]; 

2’b01 : mux_out <= mux_in[1]; 

2’b10 : mux_out <= mux_in[2]; 

2’b11 : mux_out <= mux_in[3]; 

default : mux_out <= mux_out; 

endcase 

endmodule 

 ورودي mux_controlو براي هر مقدار از  كندمي چک را mux_control ورودي وضعيت بالارونده لبه هر ، درcaseدستور  از استفاده با بالا برنامه

 mux_control مثلاًنباشد )  mux_control ورودي درcase دستور  در ذكرشده مقدار چهار از كدامهيچ . اگرگذاردميمناسب را روي خروجي 

 حفظ را خود قبلي مقدار mux_out اينکه عنيشد. ي خواهد اجرا default بخش در شدهنوشته كد  وقتآنباشد.(  بالا امپدانس  bzz’2با  برابر

 .كرد نخواهد تغيير آن مقدار و خواهد كرد

 مثال : 

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 : 16’bz; 

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 == 16’hff0f ) 

rnw <= ~ rnw; 

if (! rnw ) 

rnw <= ~ rnw; 

end 

endmodule 
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عدد  با برابر خانه آن مقدار آيا كه كندمي، و چک خواندميرا از آدرس صفر به ترتيب  ramيک  ماياست كه محتواي خانه  برنامه اينكار اين 

0xff0f ا نه. اگر جواب مثبت باشد، مقدار آن خانه از هست يram هر . بادهدمي جواب منفي  باشد، ادامه اگر، دهدمي ادامه و كندمي صفر را 

resetبراي داده گذرگاه عرض شده فرض گرديم. اينجاميبه بالا بر دوباره حافظه آخر به رسيديم كهوقتي، شودمي شروع صفر آدرس از دوباره كار 

 اين كه ديد خواهيم آينده است(. در شدهانتخاب بيتي 16 هم داده گذرگاه همين است )براي خانه K 64 حافظه داراي و است بيت 16 حافظه

 در كه جديدي دهد. نکته انجام ramروي  ما براي را بالا عمل تا كرد وصل ramرا به  FPGA كرد، و  پياده FPGA يک روي شودمي را برنامه

برود.  خارج به هم و شود داخل تواندمي هم داده آن طريق از كه است پورتي inout است جديد پورت نوع يک شدن اضافه دارد وجود فوق برنامه

  ram از باشد قرار باشد، يعني 1با  برابر  rnw (read not write)زمان است. هر شدهانجام پورت اين به مربوط داده مديريت چگونه كنيد كه دقت

برنامه،  بالاي در . از طرفيشودميمنتقل  data_in_registerاسم  به ثبات يک است، داخل خروجي/ورودي كه  dataپورت روي هبخوانيم، داد

برابر  مقدار است كه اين شدهداده اختصاص برود، مقدار بيرون به داده پورت اين از است قرار كههنگامي dataپورت  به assign دستور  يک توسط

 است قطع مدار و بالا امپدانس درواقعرا كه   bz’16مقدار  assign دستور است خواندن حالت در data  كههنگامي كه قت كنيدصفر است. د با

 نکته ديگري .دهد قرار داده آن تواند رويو هر كس ديگري مي كندميرا درايو ن dataپورت  حالت اين در ديگرعبارتبه. دهدمي قرار data روي

 مشخص را شوند اجرا بايد شرط كد، كه در هنگام درست بودن يک ماياست كه بلوک  endو  beginدستورات  كرد، وجود توجه نآ به بايد كه

 .كندمي

 سنتز  غیرقابلکدهاي 

 هگونيناافزاري ندارد. كه معادل سخت نماييمكنيم، ممکن است مداري طراحي نويسي ميدر سطح رفتاري برنامه كههنگامي، Verilogدر زبان 

 سازي دارند. براي مثال كد زير را در نظر بگيريد.باشند و فقط ارزش شبيهمي اجراقابل HDLسازهاي افزاري فقط در شبيهسخت هايطرح

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 

تواند آن را پردازش نمي ايسنتز كنندهافزاري نداشته و هيچ ، اما هيچ معادل سختدهدميدارد، نشان  clockرا كه دو  flipflopاين مدار يک 

 سازي است.نمايد و فقط قابل شبيه

 

  FPGAابزارهاي انجام پروژه براي 
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 در طراحي گردد. اصلي مدار بايد شود. ابتدا انجام كارهاي مشخص سري يک شود، بايد پياده FPGAروي  است قرار كه طرحي هر براي كلاً

 به سپس و كنندمي مشخص را باهم هاآن ارتباط و هركدام عملکرد ها،ماژول تعداد ابتدا كه كنندمي عمل طوراين معمولاً اصلي مدار طراحي

 تعيين را كلي عملکرد ابتدا شما شود. يعنيمي گفته top to down design روش طراحي، روش اين به .پردازندمي هاماژول تکتک طراحي

 براي Verilogكد  شدن آماده مرحله كه تا كارهايي كلاً .شود حاصل مطلوب نتيجه تا كنيدمي توصيف دقتبه را اجزا از هركدام بعد و كنيدمي

 مرحله  به حال هستند. آماده ما Verilog كدهاي Design Entry مرحله  از بعد . پسگويندمي Design Entry را شودمي انجام سازيشبيه انجام

Functional Simulation ا ر طراحي شويم مطمئن تا كنيممي سازيشبيهصفر(  تأخير) لاايده حالت در را عملکرد مدار مرحله اين . دررسيممي

از صحت خروجي  تا نمايمرا بررسي مي خروجي و سپس دهيممي متفاوتي هايسيگنال دفعه هر مدار يهاورودي به . يعنيايمداده انجام درست

 را طرح و بازگشت Design Entryمرحله  به بايد دوباره نباشد درست آزمودن مراحل از يک هر براي جواب اگر است كه طبيعي .مطمئن شويم

 .نويسيممي هم Verilog Test Fixture اسم به ديگر( ماژول ديگر )يک برنامه کي نويسيممي كه Verilogماژول  هر همراه معمولاً .كرد اصلاح

 با كه است اين كلي عملکرد ترتيباينبه .كندمي توليد آزمودن تحت ماژول ورودي براي را مناسب هايسيگنال كه است اين كارش برنامه اين

 و كنيممي سازيشبيه اندشده وصل هم به كه را، آن آزمودن ماژول و اصلي اژولم مجموعه Verilogي سازشبيه هايافزارنرم از يکي از استفاده

 با مرحله اين در .رويممي Synthesis مرحله به مدار صحيح عملکرد از اطمينان از پس .خير يا كندمي كاردرست اصلي ماژول آيا كه بينيممي

 تبديل شودمي را هاگيت مجموعه اين باز .كنيممي منطقي هايگيت از ايمجموعه به يلتبد را مدارSynthesizer  هايافزارنرم از يکي از استفاده

 اين تا خواهيم.مي ما كه است همان چيزي سنتز ابزار خروجي شويممي مطمئن ترتيباينبه .نمود سازيشبيه را حاصل و Verilog برنامه يک به

 كه خروجي است آن آخر مرحله .كنيم استفاده يمتوانمي بخواهيم كه شركتي هر لاتاز محصو سنتز و سازيشبيه ابزارهاي عنوانبه زمان

Synthesizer ابزار به را Implement ابزار .بدهيم Implement خروجي كه فايلي  Synthesizer هايالمان از تركيبي به را آن و گيردمي را است 

 كشيسيم را هاآن بين و (Placement) دهدمي قرار FPGAروي  مناسب ايج سر را عنصرها اين . سپسكندمي تبديل FPGAموجود روي 

 FPGAبه  است كه قرار ايRomكردن  Program براي آن از توانيممي ما كه شودمي توليدBIT  پسوند فايل با يک درنهايت (Routing)  كندمي

خود  Implement ابزار از بايد حتماً Xilinxهاي FPGA براي مثلاً است، خودش مخصوص شركت هر Implement ابزار كنيم. استفاده شود وصل

Xilinx افزارنرمدر اين آزمايشگاه از  .كرد استفاده Quartus  كنيممياستفاده. 
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 Quartus افزارنرمآشنايی با 

 

كه چطور يک چرخه طراحي  دهيميمرا بررسي نموده و نشان  شوندمي سازيپياده FPGAراحي براي مدارهايي كه روي چرخه ط در اين بخش

FPGA  افزارنرمبا استفاده از QUARTUSII  ايجاد طرح پشتيباني نموده و  ماياز همه روش  افزارنرمبا توجه به اينکه اين . باشدميقابل تحقق

 .كنيممياستفاده  Verilogبا زبان  نويسيبرنامهاز روش  اينجادارد، در  هاآنابزارهاي مختلفي براي هريک از 

 توصیف يک چرخه طراحی

 .شودمي ترآسان و راحت بسيار CAD ماي افزارنرم از استفاده با ريزيبرنامهقابل هايتراشه روي بر منطقي مدارهاي سازيپياده و طراحي طوركليبه

 است. شدهدادهنشان  CADهاي افزارنرمبا استفاده از  FPGA طراحي چرخه 1-0 شکل در

 ي( وجود دارد:افزارنرمابزاري)  قسمت هر براي كه -است زير موارد شامل CADهاي افزارنرم از استفاده با طراحي چرخه طوركليبه

 Design Entry :مانند  افزارسخت توصيف ايزبانه از استفاده با يا و حالت دياگرام از استفاده با شما دلخواه طرح يا مدار مرحله اين درVerilog  مشخص

 .گرددمي

 Synthesisايمجموعه به ايجادشده طرح مرحله اين : در Logic Element ha  )شوندميتبديل )سنتز. 

 Functional Simulation :سازيشبيه . . . و انتشار تأخيرمانند  زماني موارد گرفتن نظر در بدون شده سنتز مدار ،سازشبيه توسط مرحله اين در 

 .خير يا است درست آن عملکرد كه شود مشخص تا گرددمي

 Fitting در اين مرحله ابزار :Fitter  افزارنرمكه يکي از ابزارهاي داخل Quatus II  كه هر  كندمياست،مشخصLE  اي كه درNetlist شدهتعريف ،

 .نمايدميانتخاب  FPGAدرون  ماي LE. همچنين نحوه سيم بندي بين اين باشدمي FPGAداخل  LEكدام  دقيقاً

 Timing Analysisمدار  در موجود بندي سيم مختلف مسيرهاي در انتشار تأخيرهاي مرحله اين : درFit  شده، تحليل و بررسي گرديده و

Performance  شودميمدار مشخص. 

 Timing Simulation در اي مرحله مدار :Fit  گرديده تا مشخص شود كه عملکرد آن درست است يا خير. سازيشبيهشده 

 Programming and Configuration روي  شدهطراحي: در اين مرحله مدارFPGA ريزيبرنامه.شودمي ريزيبرنامه FPGA نحوه پيکربندي سوييچ ،

 .نمايدميها را مشخص  LEو همچنين نحوه سيم بندي بين  FPGAداخلي  ماي
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 CAD: چرخه طراحي 1-0شکل

 Quartus II افزارنرمطراحی با 

 آن ابتدا افزارنرم اين از تفادهاس با طراحي براي

 .شويد اصلي محيط وارد تا نماييد اجرا را 

 

 

 

 

 

 5-0شکل
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را انتخاب كنيد تا پنجره  Wizard FileNew Projectمنظور اين براي .گيردمي صورت Wizardيک  توسط افزارنرم اين در جديد پروژه يک ايجاد

 شود. زيرنمايان

 

 6-0شکل 

 شود. زيرنمايانكنيد تا پنجره را كليک  Nextگزينه 

 
 6-0شکل

 .(شودمييکسان در نظر گرفته  Top Levelماژول  نام و پروژه نام معمولاًبگيريد. ) نظر در خود پروژه به مربوط اطلاعات ذخيره براي مسيري و نام
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 2-0شکل

 كنيد فرض صورت اين غير ، دردهدميانجام  راحتيبه را عمل اين قسمت اين در Wizardباشد،  داشته وجود پروژه به كردن اضافه براي فايلي اگر

ن آكه قرار است طرح شما روي  ايتراشهرا كليک كرده تا پنجره بعدي ظاهر گردد. نوع  Nextنداريم. پروژه به كردن اضافه براي موجود فايلي

 (Device:Emp7128SLC84-15و  Family:Max7000s)را كليک كنيد. Nextپياده شود را از داخل ليست انتخاب و سپس 

 

 6-0شکل 
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 براي ما استفاده كنيد، انتخاب نماييد. اما Third Party اصطلاحبه ماي افزارنرماز  Quatus IIعلاوه بر  خواهيدمي، اگر Wizardدر اين قسمت از 

از تنظيمات  ايخلاصهيک كنيد. سپس را كل Next، سپس كنيممياستفاده  Quartus IIداخل  ابزارهاي از طراحي چرخه هايقسمت تمام

 را كليک كنيد.  Finish شودميبراي پروژه ، در يک پنجره ظاهر  شدهانجام

 

 0-0شکل 

 

 7-0شکل
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 .بود خواهد زير شکل به اصلي محيط و ايجادشده شما پروژه اكنون

 
 9-0شکل 

Verilog Design Entry 

را انتخاب  Verilog HDL fileو سپس  FileNewداريم.براي اين منظور  Quatus II افزارنرم، نياز به محيط ويرايشگر Verilogبراي نوشتن كد 

 كنيد تا محيط متني ويرايشگر باز شود. OKو 

 

 17-0شکل
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 را انتخاب نماييد. Verilogگزينه  Save Type Asو در   FileSave Asكردن فايل  ذخيرهبراي 

 را انتخاب كنيد. Add File To Current Projectو گزينه  بنويسيد File Nameقسمت  در را فايل نام

Save  خود را داخل محيط ويرايشگر بنويسيد و ذخيره كنيد. موردنظررا كليک كنيد. حالا كد 

ه آمادVerilogرشد به همين دليل الگوهاي مختلفي از دستورات  به نظرميسخت  Verilogدستورات زبان  Syntaxسپردن  خاطربرخي اوقات به 

 را انتخاب كنيد. EditInsert TemplateVerilog HDLالگوها ارد. براي استفاده از اين دوجود  افزارنرمدرون 

 هژبه يک پرو هافايلاضافه کردن 

 توانيدميرا كليک كنيد. و يا اينکه   Fileچپ  سمت ستون از .شود ظاهر زير پنجره تا كنيد را انتخاب  AssignmentSettingگزينه 

ProjectAdd/Remove Files in Project .را انتخاب كنيد 

 

 11-0شکل 

 ابزارها تمام .گرددنظرميمورد تراشه روي سازيپيادهآناليز، سنتز و قابل  افزارنرم در موجود مختلف ابزارهاي توسط شدهنوشته Verilogكد  

 .شوندمي كامپايلر كنترل نام به كاربردي برنامه يک وسيلهبه

 گزارش كامپايلر  .كليک كنيد را انتخاب نماييد و يا اينکه روي آيکون   Processing  Start Compilationاجراي كامپايلر گزينه  براي 

 .داد خواهد اصلي محيط چپ سمت پنجره در مرحله هر اجراي حين در را مراحل پيشرفت كامل
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 را خطا وجود دليل ،هاپيغام اين دارد، وجود اشکالي يا خطا وقتي بنابراين .شودمي هداد نشان مختلفي هايپيغام نيز اصلي محيط پائيني پنجره در

 توانيدمي خطا هر بيشتر اطلاعات براي .شودمي اشکال مشخص مورد برنامه خط خطا، پيغام هر روي كليک-دوپار با توانيدمي و نمايندمي بيان

 را كليک نماييد. F1نموده و  انتخاب را پيغام

 

 15-0لشک

ين . البته اآيدمي به وجوداتوماتيک  صورتبهاين گزارش  دهندهنشان. و پنجره شودميهمچنين بعد از اتمام عمل كامپايل نتيجه گزارش داده  

 .شودمينيز باز  و يا كليک روي آيکون  Processin Compliation Reportگزارش با انتخاب 

 

 16-0شکل
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 براي مورداستفاده ماي LEپين و  تعداد گزارش اين در مثلاً .اندشده ليست چپ سمت ستون در باشد كهيم بخش چندين شامل گزارش اين

 & Analysisانتخاب  با شوندمي توليد عمل سنتز از بعد كامپايلر توسط كه منطقي معادلات اينکه يا و است شدهمشخص طرح، سازيپياده

SynthesisEquation   شودمينشان داده. 

 طرح سازيیهشب

 فقط .دارد شدهطراحي مدار سازيشبيهبراي  سازشبيهابزار  Quartuss IIانجام شود. سازيشبيه، بايد عمل FPGAطرح روي سازيپيادهقبل از 

 نقاط و هاخروجي مدار داده شود. همچنين مايبه ورودي  ايجادشده Test Vectorنام  با هاييموج شکل است لازم ،سازيشبيه انجام از قبل

و خروجي را تعيين  دهدميشده طرح  سازيپيادهرا به مدل  Text vector، سازشبيه سپس .گردد مشخص شود، ديده است لازم كه داخلي آزمودن

 .نمايدمي

را انتخاب  Other Fileو بعد  File New. بدين منظور  ابتدا نماييممياستفاده  Waveform Editorاز  Quartus IIدر  Text Vectorبراي ايجاد 

 را كليک كنيد. Vector Waveform File ،Okكنيد.با انتخاب 

 

 16-0شکل 

 .شودميباز  Waveform Editorو محيط 
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 10-0شکل

 اب كنيد تا پنجره زير باز شود.خنتارا  EditInsert Node or Busشوند. سازيشبيهمدار  مايورودي و خروجي  خواهيممي

 
 17-0شکل

را براي  Listو بعد  Pind:allاستفاده نماييم. بايد  Node Finderبنويسيم اما بهتر است از  Nameيم نام پين را در بخش توانميسمت در اين ق

اضافه شود.همين عمل  شدهانتخاب ماي Nodeكليک كنيد تا به  >و روي علامت را انتخاب  موردنظرها كليک كنيد. سيگنال  Nodeپيدا كردن 

سمت چپ كه  از منوي MaxPlus افزارنرمورودي مشابه  مايكليک كنيد. حال به سيگنال  OKتکرار كنيد و بر روي  هاسيگناله را براي بقي

 (EditValue.)و يا مقدار دهيد شودميفعال 
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 19-0شکل 

 حين در نآ مقدار و ماندمي باقي خورده هاشور صورتبه هنوز خروجي موج شکل ورودي، هايموج شکل ساخت از پس

 .نماييد ذخيره را فايل .شودمي مشخص سازيشبيه

 
 57-0شکل

  سازيشبیهاجراي 

 شدهگرفته نظر در انتشار تأخيرو بدون  الارتباطي ايده مايها و سيم  LE ترساده درروش .شود سازيشبيه روش دو به دتوانمي شدهطراحي مدار

 گفته زماني سازيشبيه آن به كه شدهمحاسبه انتشارها تأخير تمام ،باشدمي پيچيده كه دوم درروش .گويندمي عملکردي سازيشبيه آن به كه

 .شودمي
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 عملکردي سازيشبیه

 Generateرا انتخاب و  Functionalگزينه  Simulation Modeسپس براي  ProcessingSimulator Tool سازيشبيهبراي اجراي اين 

Functional Simulation  كنيد. سپس بر روي را انتخابOpen  مقدار دهيدورودي  مايكليک كنيد و به سيگنال.Save  مسير  و سپسكنيد

ProcessingSimulator Tool  را انتخاب كنيد و بر روي گزينهStart براي ديدن  توانيدميا طون خدو پس از اتمام با موفقيت و ب كليک كنيد

 كليک كنيد. Reportخروجي بر روي گزينه 

 .گرددميگزارش و پنجره زير ظاهر  سازيشبيهو در انتها موفقيت  شودميآغاز  ستفاده از آيکون با ا ازيسشبيه

 

 

 

 

 

 

 51-0شکل 

 زمانی سازيشبیه

روي  زيساپياده از مدار بعد واقعي رفتار ببينيم تا دهيممي انجام را زماني سازيشبيه ،شدهطراحي مدار عملکرد بودن درست از اطمينان از بعد

FPGA  تخاب بعدازآنچيست. بنابراينAssignmentSettingSimulator  گزينهTiming  گيريم و  نظرميدر  سازيشبيهرا براي مدOK 

 در شکل موج خروجي نمايان هستند. كاملاً Flitch هايسيگنالو  تأخير،  سازيشبيه. بعد از اجراي نماييممي

 FPGAبر روي بورد  سازيپیاده

 هاپین انتساب

 گيردنظرميماژول در  مايرا كه بخواهد براي ورودي و خروجي  FPGAهر پيني از  Quartus IIپذيرد،  صورت فوق صورتبه كامپايل اگر
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 55-0شکل

را  Pin شدهارائهو در ليست  انتخابرا  Assignment Pins. بدين منظور شودمياستفاده  Assignment Editorاز ابزار  هاپينبراي انتساب 

. روي هر ورودي يا خروجي كه شودميظاهر  روپايينكليک كنيد. يک پنجره  دوپاررا كه پررنگ شده،   <<NEW>>كليک نموده و بعد 

 .گرددبازميكليک آن پنجره ديگري  دوپار. سپس با قرار گيردكليک كنيد تا در جدول  خواهيدمي

 

 56-0شکل 

 مايرا به پين  هاخروجيانتخاب نماييد تا انتساب صورت گيرد به همين ترتيب بقيه ورودي  خواهيدميرا كه  FPGAحالا هر پين واقعي روي  

FPGA  تخصيص دهيد.اكنون با استفاده ازFileSave  واقعي و  مايرا ذخيره نماييد. بار ديگر طرح خود را كه پين  هاپيناين فايل تخصيص

 است كامپايل نماييد. شدهگرفتهنظر در  هاخروجيشما را براي ورودي و  موردنظر
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  FPGA ريزيبرنامه

. و يک فايل باينري بوده كه حاوي اطلاعاتي براي شودميتوليد Quartus II افزارنرم Assemblerاحتياج داريم توسط  ريزيبرنامهفايلي كه براي 

كه مخفف  POF.است.در اينجا ما از فايلي با پسوند  SRAM Object Fileمخفف  باشد كهمي SOF.. اين فايل باشدمي FPGA پيکربندي

Program Object File كه با يک پيکربندي موازي و از طريق واسط  دهدميكه اين اجازه را  باشدميJTAG ريزيبرنامه FPGA .را انجام دهيم 

بر روي  مستقيماًاين روش اطلاعات پيکربندي .در باشدميموجود  ماييکي از روش  JTAGوجود دارد كه  FPGA ريزيبرنامهچندين روش براي 

FPGA  شوندميبار .ToolsProgrammer  اب نماييد تا پنجره زير ظاهر شود.خنتارا 

 

 56-0شکل

 Hardwareرا براي مد در نظر بگيريد و از قسمت  JTAGي و مدي كه استفاده خواهد شد را مشخص كنيد.افزارسختدر اينجا لازم است پروگرمر 

Setup  گزينهByteBlaster .گزينه  را انتخاب كنيدAuto Detect  را كليک كنيد تاFPGA  كهدرصورتيمتصل به سيستم شناسايي شود سپس 

 ريزيبرنامه FPGAكليک كنيد تا  Startو سپس بر روي  بازكنيدفايل را  Add fileشما در ليست قرار نگرفته با استفاده از گزينه  ريزيبرنامهفايل 

 شود.
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 Quartusافزار در نرم Alteraتراشه شرکت  سازي تمام جمع کننده و پروگرم آن بر رويطراحی و شبیه

 

 ((File->New Project Wizardبراي ايجاد يک پروژه طبق تصوير زير عمل كنيد. -1-1

 

 52-0شکل

 نام و مسير موردنظر جهت ذخيره پروژه  را تعيين كنيد. -1-5
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 56-0شکل

 دهي و اضافه كنيد.ايد به اين پروژه اضافه كنيد از اين صفحه آن را آدرسها را ايجاد كردههايي كه قبلاً آنهيد فايلخواكه ميدرصورتي -1-6

 

 50-0شکل

 در اين قسمت نوع تراشه موردنظر را طبق تنظيمات زير انتخاب كنيد. -1-6

 

 57-0شکل
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 59-0شکل

 

 67-0شکل

 مشاهده خواهيد كرد.پس از اتمام مراحل ايجاد پروژه صفحه زير را  -1-2



 

88 

 

 

 61-0شکل

 (File->Newافزار( طبق تصوير زير عمل كنيد.)براي ايجاد محيط طراحي)شماتيک و يا زبان توصيف سخت -1-6

 

 65-0شکل

  Device Design Filesپذيرد به همين علت از تب افزار )وريلاگ( انجام ميبا زبان توصيف سخت Quartusافزار در اين آزمايشگاه طراحي مدار در نرم  -1-0

 را انتخاب كنيد. Verilog HDL Fileگزينه 
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 66-0شکل

هنگام ايجاد پروژه بايد يکسان باشد اگر نيست  سمت چپ، كليک   Top level Designدر صفحه ايجادشده كد موردنظر خود را بنويسيد.)نام ماژول بانام  -1-7

 دهيد (. در اين مثال كد مربوط به يک تمام جمع كننده را وارد كنيد. را انتخاب كرده و تنظيمات را تغيير Settingsراست كنيد و گزينه 

 

 66-0شکل

اين كار را انجام دهيد. در  Processing-> Compiler toolشده در تصوير زير كليک كنيد و يا از طريق مسير جهت كامپايل كد، بر روي آيکن نشان داده -1-9

 توانيد عبارت عدم وجود خطا را مشاهده كنيد.بوده و در قسمت پايين مي %177وارد آميز بودن كامپايل، سمت چپ، تمام مصورت موفقيت
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 62-0شکل

به آن دسترسي پيدا  File->new->Other Files->Vector Waveform Fileسازي ابتدا بايد طبق مسير زير عمل كنيد و يا از طريق جهت شبيه -1-17

 كنيد. 

 

 66-0شکل
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 66-0شکل

 سازي طبق تصاوير زير عمل كنيد.اي ورودي و خروجي در محيط شبيههبراي قرارداد پورت -1-11

 

 62-0شکل

 

 66-0شکل
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 60-0شکل

 

 67-0شکل

 هاي ورودي را مقداردهي كرده و سپس فايل را ذخيره كنيد.از طريق ابزار مقداردهي پورت -1-15

 

 69-0شکل
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 67-0شکل

سازي پيغامي مشابه پيغام زير مشاهده خواهيد كرد.جهت مشاهده نتيجه آميز بودن شبيهوفقيتسازي تنظيمات زير را انجام دهيد. در صورت مقبل از شبيه -1-16

 در پايين صفحه كليک كنيد. Reportسازي بر روي گزينه شبيه

 

 61-0شکل
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 65-0شکل

بندي  گروه Settingsانتخاب گزينه توانيد طبق مسير زير عمل كنيد.)يا كليک راست در قسمت سمت چپ و در صورت تغيير يا بررسي نوع تراشه مي -1-16

Device ) 

 

 66-0شکل
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 66-0شکل

شويد. در تصوير زير طبق  Pin Plannerوارد صفحه  Assignments->Pinsهاي ورودي و خروجي براي ارتباط با تراشه از مسير جهت تعيين شماره پين -1-12

 نيد.ها را تعيين كنيد  و پس از ذخيره كامپايل كجدول مربوطه شماره پين

 

 62-0شکل
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 66-0شکل

 (Tools->Programmerجهت پروگرم تراشه طبق مسير زير اقدام كنيد ) -1-16

 

 60-0شکل
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خواهد شد. %177آميز بودن پروگرم درصد پيشرفت تنظيمات مربوط به پروگرم را طبق تصوير زير انجام دهيد.در صورت موفقيت -1-10

 

 67-0شکل

 

 69-0شکل
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شده است. براي ها بر روي بورد نشان دادهرا تعيين كرديم كه اين شماره 24-12ها و براي خروجي 44-41-40ها ماره پينها شورودي برايدر اين مثال  -1-17

 ها با LEDها نيز بر روي تعيين مقدار ورودي بر روي بورد كافي است سوييچ مربوطه را در حالت پايين)مقدار يک( و يا در حالت بالا)مقدار صفر( قرارداد. خروجي

شوند و مقدار سه بر روي دهند.كه در تصوير زير سه ورودي با مقدار يک وارد تمام جمع كننده ميروشن)مقدار يک( و يا خاموش)مقدار صفر(بودن نتيجه را نشان مي

 مشاهده است.خروجي قابل

 

 27-0شکل
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 8جلسه 

 27آزمايش طراحی واحد محاسبه و منطق

 

  هدف

 شوند : زير دنبال مي در اين آزمايش اهداف

  آشنايي باALU  و ساختار آن 

  مدارهاي محاسباتي ، منطقي و ثباتي يک  سازيپيادهطراحي وCPU 

 تئوري آزمايش 

 شدهتشکيلاز سه قسمت محاسبات، منطق و كنترل  ALU طوركليبهباشد. مي CPUيک  هايقسمت ترينمهمبخش محاسبات و منطق يکي از 

. قسمت محاسباتي اعمالي نظير جمع، تفريق، ضرب و تقسيم دهدميجه به وظايفي كه دارد يک سري عملکردهايي را انجام است. هر بخش با تو

 صورت  NOT ,XOR ,OR ,ANDرا بر عهده دارد. در قسمت منطقي عملياتي نظير 

ک ي سازيپيادهدارد. در اين آزمايش هدف  عهدهبه را  موردنظرقسمت كنترل نيز وظيفه تعيين واحد عملياتي و عمليات  درنهايتپذيرد و مي

ALU دهدميرا نمايش  موردنظربلوک دياگرام سيستم  1-7باشد. شکل بسيار ساده مي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ALUبلوک دياگرام    -1-7شکل 

 

                                                                                                                                                                                          
27 ALU 
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بر هاي موجود اده از سوئيچدانشجويان با استف .دهدميشود، نمايش جدول زير كدهاي عملياتي را كه توسط بخش محاسبات و منطق انجام مي

بيتي  6حداكثر  موردنظر عملياتنمايند. لازم به ذكر است كه تمام اعمال مي ALUرا مشخص و داده ورودي را به  موردنظربرد، عملکرد  روي

 باشند.مي

ايست از بباتي دانشجويان عزيز مياين سيستم به بحث بپردازيم. در بخش محاس ايبلوكهبيشتر در مورد  تاكميپيش از آغاز آزمايش لازم است 

توانند بيتي استفاده نمايند. با استفاده از همان مدار نيز مي - 6جمع كننده  عنوانبهطراحي شد  اخير ماي اي كه در آزمايشبلوک جمع كننده

 هاآنهاي گذشته به احد را كه در آزمايشيک و اندازهبهنمايند. اما مدار تفريق كننده و كاهش  سازيپيادهيک واحد را نيز  اندازهبهافزايش 

با جمع  روازايناست و  پذيرامکانبيتي نيز بر پايه تمام جمع كننده  - 6بايست از ابتدا طراحي نمايند. البته طراحي تفريق كننده اند مينپرداخته

 بيتي اختلاف بسيار كوچکي دارد. - 6كننده 

باتي: )محاس موردنظرنمايد. ورودي اين بلوک حاصل كليه اعمال پلکسر عمل ميمالتي عنوانهبسادگي سيستم، بخش كنترلي تنها  منظوربه

 .شودميبه خروجي منتقل  موردنظر، ...( است و با توجه به سيگنال كنترلي، ورودي AND ،ORجمع، تفريق، ... و منطقي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5-7جدول 

 تکالیف پیش از آزمايش 

بايست برنامه آن را بيتي كه مي - 6تفريق كننده  جزبه، اندشده سازيپيادهقبل  هايآزمايشدر اين بخش در  دنيازموركليه مدارهاي  تاكنون

 نماييد.  سازيپيادهنوشته و 

 

 

 

  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 
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 تکالیف داخل آزمايشگاه 

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند.  شدهطراحي: دانشجويان عزيز براي مشاهده عملکرد مدارهاي نکات 

 برد چهار عدد  ر رويبLED  وجود دارد. از اين  قسمتيهفتو نمايشگرLED  نمايش خروجي  منظوربهها و نمايشگرهاALU 

 استفاده نماييد.

 كنترلي و رقم نقلي ورودي استفاده نماييد. هايسيگنال، هاورودي عنوانبهبر روي برد  موجودهاي از سوئيچ 

 نماييد. ريزيبرنامه FPGA روي بررا نوشته و  شدهترسيمبرنامه مدار  (1

 لازم را انجام و نتايج را در گزارش خود ثبت نماييد. هايآزمودن (5
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 3جلسه

 و گذرگاه داده هاثباتآزمايش 

 هاثبات

هايي ا دادهي هاثباتلي توسط ها بسياري از اعمال داخباشند. در اين سيستممي هاثباتهاي ديجيتال سيستم دهندهتشکيلهاي بخش ترينمهماز 

 گيرند. شوند انجام ميذخيره مي هاآنكه در 

وتر هاي ديجيتال يا كامپيمختلفي در داخل سيستم هايبه صورت هاثباتالمان يک كامپيوتر پايه است.  ترينمهمهدف اصلي اين بخش طراحي 

شاهده م هاآزمايشو معماري كامپيوتر براي شما ارائه گرديده است كه در اين  وس مدار منطقيدرگيرند. كاربردهاي مختلفي قرار مي مورداستفاده

 است.  شدهتشکيلكنيد. اين بخش از سه آزمايش مي

گرديد. همچنين نحوه طراحي و باشد آشنا ميو نوشتن مي خواندنقابلسري و موازي  صورتبهآزمايش اول شما با طراحي يک ثبات كه  در

 . خواهد شدچرخشي و رياضي به شما آموزش داده  57انتقالي ايهثباتسازي پياده

 نماييد.هاي مختلفي نظير متمم يک، متمم دو افزايشي يک و كاهش يک است را طراحي مييي كه داراي قابليتهاثباتدر آزمايش دوم 

اول و دوم  هايآزمايشهايي كه در مه قابليتدو آزمايش قبل است. در اين آزمايش شما بايد يک ثبات كه داراي ه كنندهتکميلآزمايش سوم 

 مجتمع طراحي نماييد. صورتبهانجام داده بوديد 

 

 5ثبات  -5-5

 هدف

 شوند : در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

  يک ثبات انتقالي سازيپيادهطراحي و 

  بيتي كه نحوه ورودي و خروجي آن به شکل زير باشد : 16يک ثبات  سازيپيادهطراحي و 

  59ابليت ثبت موازي و سري و خواندن موازي و سريق -

 ثبات انتقالي چرخشي به چپ و راست -

                                                                                                                                                                                          
28 Shift  Register 

29  
PIPO PISO ،SIPO SISO, 
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 ثبات انتقالي رياضي به چپ و راست -

 تئوري آزمايش 

اغلب براي ذخيره موقت اطلاعات باينري استفاده  هاثباتباشند. مهم ساختار يک سيستم پردازشگر ديجيتال مي هايقسمتيکي از  هاثبات

ورودي و خروجي  ازلحاظ توانميرا  هاثباتفلاپ است.  فيليپ nبيتي شامل  nفلاپ ها هستند. يک ثبات  فيليپاز  ايمجموعهو شامل  دشونمي

 از :  عبارت است بنديتقسيمبه چهار دسته تقسيم نمود. اين 

  خروجي  موازي      -ورودي موازي(PIPO) 

  خروجي  موازي       -ورودي سري(SIPO) 

 خروجي  سري       -ي موازي ورود(PISO) 

  خروجي  سري       -ورودي سري(SISO) 

لاپ به ف فيليپاي به هم متصل هستند و ورودي هر زنجيره صورتبهاست كه  شدهتشکيلفلاپ ها  فيليپاز  ايمجموعهيک ثبات انتقالي از 

ثبات انتقالي اشاره نمود. ثبات انتقال بنا به نوع سيگنال كنترلي آن به  توانميبسيار مهم  هايثباتفلاپ قبلي متصل است. از  فيليپخروجي 

سنکرون و آسنکرون  دودستهبه  توانميرا  هاثبات بنديزمانممکن است اطلاعات را به سمت راست يا به سمت چپ انتقال دهد. از ديدگاه 

ن عمل وجود . در ثبات آسنکرون ايباشدميفلاپ  فيليپراي هر نمود. ثبات سنکرون ثباتي است كه داراي سيگنال تحريک يکسان ب بنديتقسيم

است دو نوع شيفت رياضي و چرخشي اضافه گرديده است. بنابراين در كنار هر  شدهگرفته در نظرندارد. در كامپيوتر پايه بنا به نوع كاربردي كه 

 گردد.لي چرخشي و رياضي با ثبات انتقالي مرسوم تکميل ميآن ثبات انتقا وسيلهبهكه  خواهد گرفتفلاپ قرار ثبات انتقالي يک فيليپ 

 تکالیف پیش از آزمايش 

الت انتقال ح كنندهمشخص( در اين آزمايش ابتدا يک ثبات انتقالي طراحي نماييد كه داراي يک سيگنال كنترلي است. اين سيگنال كنترلي 1

را نوشته و خروجي  موردنظراستفاده نماييد. برنامه ثبات  Dفلاپ  فيليپها از حيباشد. لازم به ذكر است كه در كليه طرابه چپ يا به راست مي

 آن را تحليل نماييد.

 را طراحي نماييد. شودميموازي و سري خوانده  صورتبهموازي و سري ثبت و  صورتبه( ثبات انتقالي كه 5

 نماييد. توليدباشد را مي 5در بند ذكرشدههاي داراي قابليت ثبات انتقالي را كه  Verilogطراحي شماتيک كامل گرديد كد كهاكنون( 6

را براي ثبات انتقالي چرخشي و رياضي تکميل كنيد . در اين مرحله   6و  5، اكنون مراحل DFF( با دانستن نحوه طراحي يک ثبات انتقالي با 6

 . سازي نماييدهاي فوق را بر روي يک ثبات پيادهيد تمامي قابليتتوانميشما 

باشند كه بنا به نوع تبادل بايد در نظر گرفته و ... مي Loadو  CLK  ,Readكنترل نظر  هايسيگنالنيازمند  هاثبات: هر يک از اين  راهنمايی

يه كل لازم را براي شما خواهد داشت. لازم به ذكر است كه اين بلوک دياگرام بسيار كلي است و هايراهنماييخلاصه  طوربهشوند. شکل زير 

 رود.. بنابراين در هركدام از مدارات فوق بخشي از اين شکل بکار ميبرداردحالات فوق را در 
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 بلوک دياگرام كلي مداراها  -1-9شکل 

 تکالیف داخل آزمايشگاه 

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند.  شدهطراحي: دانشجويان عزيز براي مشاهده عملکرد مدارهاي  نکات

  شدن بايد پريود  رؤيتقابلبرايClock  را در حدودms277 قرارداد . 

 برد، چهار  بر رويLED وجود دارد از اين  يکرنگLED  بر هاي موجود استفاده نماييد. از سوئيچ هاثباتهاي خروجي بيت عنوانبهها

 كنترلي و ورودي استفاده نماييد. هايسيگنال عنوانبهبرد  روي

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهنماييد. نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويرا  SISOو PIPO ،PISO ،SIPOمدار ثبات انتقال  (1

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهنماييد. نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويمدار ثبات انتقال چرخشي به چپ و راست را   (5

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهنماييد. نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويبه چپ و راست را  مدار ثبات انتقال رياضي (6

 را در گزارش خود ثبت نماييد.  آمدهدستبهنماييد. نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويست ا فوق را دارا هايقابليتمدار ثبات انتقالي كه همه  (6

 2ثبات -5-2

  هدف

 شوند : ن آزمايش اهداف زير دنبال ميدر اي

 بيتي كه به شکل زير باشد : 16يک ثبات  سازيپيادهطراحي و 

 با قابليت متمم يک 

  با قابليت متمم دو 

   با قابليت افزايشي يک 

  با قابليت كاهشي يک 

 تئوري آزمايش 
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مختلف  هايقسمتاست، در  شدهاشاره هاآنربردها، كه در بالا به آشنا خواهيد شد. اين كا هاثباتدر اين آزمايش شما با كاربردهاي ديگري از 

 راحتيهبطور مثال در سيستم كامپيوتر پايه براي انجام عمليات افزايش يک يا كاهش يک گيرند. بهقرار مي مورداستفادهيک سيستم ديجيتال 

هاي اجرائي بسياري هاي فوق است، در سيکلي كه داراي قابليتانجام خواهند شد. طراحي چنين ثبات DECيا  INC هايسيگنالدر يک سيکل با 

 جويي خواهد نمود. ها صرفهاز دستورالعمل

 

 

 

 

 

 5-9شکل 

 تکالیف پیش از آزمايش 

ار را مرتبط با اين مد Verilogطراحي نماييد. سپس كد  Dفلاپ  فيليپ( در اين آزمايش ابتدا يک ثبات با قابليت افزايشي يک با استفاده از 1

 كنيد.  آزمودننوشته و 

 نماييد. مي آزمودن، طراحي و كاربرد ديگر  طور كامل براي سهرا  به 1(  مرحله 5

سپس  كد باشد.  ، افزايشي يک و كاهشي يک 5يعني متمم يک، متمم  نماييد كه داراي هر چهار قابليت فوق آزمودنطراحي و  يک ثبات

Verilog  نماييد.  آزمودنته و نوشمرتبط با اين مدار را 

 تکالیف داخل آزمايشگاه 

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند.  شدهطراحي: دانشجويان عزيز براي مشاهده عملکرد مدارهاي  نکات

  شدن بايد پريود  رؤيتقابلبرايClock  را در حدودms277 قرارداد . 

 برد، چهار  بر رويLED وجود دارد از اين  يکرنگLED  استفاده نماييد. هاثباتهاي خروجي بيت نوانعبهها 

 كنترلي و ورودي استفاده نماييد. هايسيگنال عنوانبهبرد  بر رويهاي موجود از سوئيچ 

 را در گزارش خود ثبت نماييد. آمدهدستبهنماييد. نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويفوق را  هايباقابليتبرنامه ثبات   

 9ثبات  -5-9

 هدف

 شوند : اين آزمايش اهداف زير دنبال مي در

 بيتي كه به شکل زير باشد : 6يک ثبات  سازيپيادهطراحي و 
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 SIPO, SISO, PIPO, PISO 

 Circulate Right shift, Circulate Left shift 

 Arithmatic Right shift, Arithmatic Left shift 

 One’s complement, Two’s complement 

 INC, DEC 

 Clear 

 تئوري آزمايش 

مجزا  صورتبهسازي هر يک از عملگرهاي فوق گذشته با طراحي و پياده هايآزمايشدو آزمايش قبل است. شما در  كنندهتکميلاين آزمايش 

ا ثبات بتوانيد يک مي راحتيبهايد. اكنون به دست آورده هاآن تکتکطراحي  ٔ  درزمينهآشنا شديد. در اين آزمايش شما با دانش قبلي كه 

اجرائي يک دستورالعمل در  هايسيکلدر آزمايش قبل ذكر شد، داشتن چنين ثباتي باعث كاهش  همچنان كههاي فوق طراحي نماييد. قابليت

 كند. براي يک دستورالعمل كاهش پيدا مي موردنيازهاي ريز دستورالعمل ديگرعبارتبهگردد. كامپيوتر مي

 تکالیف پیش از آزمايش 

را  موردنظربلوک دياگرام كلي مدارات  6-9-1گردد. شکل مشخص مي Dفلاپ  فيليپي هاورودي Multiplexerآزمايش با استفاده از در اين 

 را ترسيم ، برنامه آن را نوشته و خروجي را تحليل نماييد. موردنظر. مدار دهدمينمايش 

 

 

 

  

 

 

 

 

 موردنظربلوک دياگرام كلي مدارات 6-9شکل

 

 ل آزمايشگاه  تکالیف داخ

 بايد مقدمات زير را فراهم نمايند. شدهطراحي: دانشجويان عزيز براي مشاهده عملکرد مدارهاي  نکات

  شدن بايد پريود  رؤيتقابلبرايClock  را در حدودms277 قرارداد . 
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 برد، چهار  بر رويLED وجود دارد از اين  يکرنگLED  بيتي طراحي  6را  هاثباتده كرده و استفا هاثباتهاي خروجي بيت عنوانبهها

 استفاده نماييد.  Multiplexerكنترلي  هايسيگنال عنوانبهبرد  بر رويهاي موجود كنيد. از سوئيچ

 

 را در گزارش خود ثبت كنيد . آمدهدستبهنموده و نتايج  آزمودنو  سازيپيادهبرد  بر رويفوق را  هايباقابليتبرنامه ثبات 

 

 91گذرگاه داده -2

  هدف

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

  آشنايي باBUS  و ساختار آن 

  مدارهاي محاسباتي ، منطقي و ثباتي يک  سازيپيادهطراحي وCPU 

 

 تئوري آزمايش 

BUS ها براي ارسال و دريافت داده از هاي ديجيتالي است.  در اين سيستمهاي بسيار مهم در سيستميکي از واسطBUS محيط انتقال  عنوانبه

 كارگيريبهه را دو آنسازي هستند. ها قابل پياده BUSايد به دو طريق كه در معماري كامپيوتر با آن آشنا شده طورهمانگردد. استفاده مي

Multiplexer  و استفاده از بافرtri-state باشد. در كامپيوترها به علت دوطرفه بودن ميBUS  امکان استفاده از ،Multiplexer  براي يک خط كه

 انجام خواهد شد.  tri-stateباشد. بنابراين اين عمل از طريق پذير نميگيرد امکانخواندن و نوشتن از روي آن صورت مي

ا در هاي مختلفي باشد. امآشنا شديد. در سيستم كامپيوتر پايه، يک ثبات ممکن است داراي قابليت هاثباتهاي قبل با نحوه طراحي در فصل

 ( .6-9را دارا باشد )شکل Readو  Increment  ،LD  ،Clear ماييک ثبات بايد قابليت  شودمياي كه براي اين آزمايشگاه طراحي كامپيوتر پايه

 

 

  

 

 پايه ثبات داخلي كامپيوتر -6-9شکل 

 

                                                                                                                                                                                          
31 BUS 
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خواهند بود. نکته بسيار مهم نحوه  BUSكنترلي و در قسمت  مورداستفادهداخلي كامپيوتر و  هايثباتمذكور  هايثباتلازم به ذكر است كه 

داده، خواندن و نوشتن از يک مسير صورت BUS بودن  دوطرفهدانيد به علت كه مي طورهمان. باشدميسيستم  BUSبا  هاثباتارتباط اين 

ام ارسال يا دريافت آن را رها نمايد. با توجه به را در اختيار گيرد و سپس بعد از اتم BUS موردنيازخواهد گرفت. بنابراين هر ثبات بايد در زمان 

 شود. مشکل وارد شدن داده جديد به ثبات حل مي LDدر قسمت ورودي هر ثبات با سيگنال كلاک و  Tمطالب فوق

واندن، خروجي و بعد از خ شدهفعالهر ثبات  Readقرار گيرد كه با سيگنال  tri-stateاما در قسمت خروجي بايد در مسير هر بيت خروجي يک 

نمايند، به يکديگر واحد استفاده مي BUSتوان تعداد زياد ثبات را كه از يک مي راحتيبهامپدانس بالا درآيد. با طراحي چنين ثباتي  صورتبهثبات 

 متصل نمود. 

 پردازيم. اين پردازشگر پايه مي ايهثباتباشد، به معرفي هاي اساسي سيستم كامپيوتر پايه را دارا مياكنون با داشتن يک ثبات كه قابليت

 از: اندعبارتمهم اين سيستم  هايثبات

 باشد. :  آدرس شروع برنامه و خط بعدي برنامه را دارا مي 61PCثبات  (1

 نمايد. :  آدرس دستورالعمل يا داده را براي حافظه تأمين مي 65ARثبات  (5

 گيرد. ثبات قرار مي:  كد باينري دستورالعمل از طريق حافظه در اين  66IRثبات  (6

                  گيرد. به تعبير ديگر، هر يک از   حافظه است در آن قرار مي بر اساس:  ثباتي كه محتويات داده هر عملگر كه  66DRثبات  (6

 خواهد بود.  DRآن در  طرفيک شودمياعمال رياضي و منطقي كه با دو داده انجام 

2) AC  ات پردازشگر و تمام اعمال رياضي، منطقي ثباتي، ورودي و خروجي با اين ثبات انجام ثب ترينمهم: ثبات پردازنده كه                  

 شود. مي

6) 62TR خواهد شدموقت در آن ذخيره  طوربهها ، داده :  ثبات موقتي كه در حين انجام بعضي از دستورالعمل . 

0) 66INPR  گيردميقرار  فادهمورداستثباتي كه براي ورود داده به داخل كامپيوتر. 

7) OUTR شود. :  براي ارسال داده به خارج از كامپيوتر از اين ثبات استفاده مي 

 . دهدميرا نمايش  هاآن موردنيازكنترل  هايسيگنالو  هاثباتنحوه ارتباطات بين اين  2-9 شکل

 تکالیف پیش از آزمايش

و در قسمت خروجي بايد در مسير  شودمياستفاده  D هاي فلاپ فيليپثبات از  طراحي نماييد. در اين6-9بيتي مطابق با شکل  16ثباتي  -1

 امپدانس بالا درآيد.  صورتبهو بعد از خواندن، خروجي ثبات  شدهفعال Readقرار گيرد كه با سيگنال  tri-stateهر بيت خروجي يک 
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 ALU جايبهحافظه يک ثبات و  جايبهسازي نماييد. در اين قسمت پيادهايد، را با استفاده از ثباتي كه در بند اول طراحي نموده 2-9شکل  -5

 نماييد.  آزمودننوشته و مرتبط با اين مدار را  Verilogكد  سپسيک بافر قرار دهيد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BUSدر  هاثباتنحوه ارتباطات بين -2-9شکل 

 تکالیف داخل آزمايشگاه

مختلف  هايثباتكامل ارتباطات بين  طوربه، نوشته و  5بند  BUSبراي برنامه  آزمودن، يک محيط  Simulatorر در اين آزمايش شما بايد د -1

 نماييد.  آزمودنرا 

اري هدهاي مربوط به آن را نگباشد. بنابراين بايد هر گروه تا پايان ترم تمامي فايلمهم كامپيوتر پايه مي هايالمانيکي از  عنوانبه BUSنکته: اين 

 نمايد. 

 نماييد. آزمودن ALUارتباطي را به همراه  هايقسمتمتصل نماييد و دوباره  ALUآن را به  هايثباتو  BUSاكنون بايد 
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 51جلسه

 Xilinx ISE افزارنرمشنايی با آ

 

 مقدمه 

چگونه با انواع  گيريدميو  ياد   آموزيدميدقيق , با جزئيات كامل  طوربهرا  Xilinx ISE افزارنرمشما در اين دوره چگونگي طراحي توسط 

 وسيلهبهدر اينجا شامل طراحي  ذكرشده( design entry methodطراحي ) هايروش.  كاركنيد Xilinxي شركت هاتراشهطراحي با  هايروش

پس  .باشدمي StateCADدياگرام حالت با محيط  وسيلهبهو طراحي  ECS، طراحي شماتيکي با محيط  Verilog/VHDLنوشتن كد با زبان 

 مراحل زير را با آرامش خاطر دنبال كنيد . . .

 . دهدميرا نشان  افزارنرمشکل زير محيط كلي اين  

 
 1-17شکل 

 ايجاد يک پروژه جديد 

 را انتخاب نموده و اسم پروژه خود را در جاي مربوطه وارد كنيد.  File>New Projectگزينه 
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 5-17شکل 

 
 6-17شکل 

خود را به همراه ديگر مشخصات  ICرا كليک كرده , نوع و شماره  Nextينه گز

 صورتبهرا  هاپنجرهبقيه  .نماييدرا انتخاب  نويسيبرنامهآن و نيز زبان 

 افزارنرمپنجره  درنهايت .نماييدرا كليک  Finishبپذيريد و در انتها  فرضپيش

 آمد. درخواهد زير صورتبهشما 

 

 

                                                                                            

 6-17شکل 
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 اضافه کردن فايل شماتیک جديد به پروژه  

 را انتخاب كنيد .   Project>New Sourceگزينه  Project Navigatorدر 

 
 2-17شکل 

بخواهيد محيط كد نويسي وريلاگ  كهدرصورتي .گرددميبا نام فايل خودتان ايجاد  را بزنيد . محيط طراحي شماتيک Finishو سپس  Nextگزينه 

 مشابه است. سازيپيادهو  سازيشبيهرا انتخاب كنيد و باقي مراحل  Verilog Moduleبراي شما باز شود بايد از اين قسمت گزينه 

 
 6-17شکل 

 andكه همان گيت  and3سمبل  ه نماييد. اكنون پنجره شما به ترتيب زير خواهد بود.استفاد          Add Symbolبراي انتخاب المان از دكمه 

 يد شکل زير را بسازيد .سعي كن با سه ورودي است انتخاب نموده و سپس روي صفحه شماتيک كليک كنيد.
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 0-17شکل 

  Wiringبا كليک كردن روي هر نقطه شماتيک مشغول را انتخاب و  Add Wire)سيم بندي( مدار را انجام دهيد. پس دكمه   Wiringحالا بايد 

 .  درآمدهاستزير  صورتبهشماتيک شما  Wiringحالا  شويد.

 
 7-17شکل 

 Add I/Oرا انتخاب و در قسمت  Add I/O Marker. پس دكمه  نماييديک پورت تعريف  صورتبهورودي و خروجي را  هايسيگنالحالا بايد 

Marker Option  گزينهAdd an Input Marker   براي تعريف پورت خروجي نيز  ورودي كليک كنيد . هايسيگنالرا كليک كنيد. حالا روي

شکل زير به شماتيک اضافه  صورتبه هاپورت درنهايترا كليک كنيد و روي سيگنال خروجي كليک كنيد .    Add an Output Markerگزينه 

 .  شوندمي
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 9-17شکل 

كليک كنيد. حالا بايد  موردنظررا وارد و روي پورت  هاپورترا انتخاب ، اسم  Add Net Nameورودي و خروجي دكمه  هايپورت گذارينامبراي 

از شماتيک خود مطمئن شديد، از  ازاينکهپستا داراي اشکال نباشد.  نماييدچک   شماتيک خود را ذخيره كرده و سپس توسط دكمه 

 .بازگرديد افزارنرماصلي و به محيط  شدهخارجمحيط شماتيک 

فايل اصلي استفاده  سازيشبيهرا اضافه كنيد. اين فايل جديد براي    Test Bench Waveformي مدار خود بايد فايل ديگري با نام سازشبيهبراي 

 . گرددمي

 
 11-17شکل 

 .  شودميورودي  ظاهر  هايپورتمحيط توليد شکل موج براي سپس 
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 15-17شکل 

پالس ساعت تعريف  عنوانبه. حالا يک سيگنال را نماييدرا كليک   Nextرا انتخاب نموده و گزينه  ADD Asynchronus Signal Supportگزينه 

 يهاسيگنال, تغيير دهيد و به دنبال آن  خواهيدمياز شکل موج را كه  هرجاييرا انتخاب نموده تا بتوانيد   Asynchronous Signalكنيد. گزينه 

از سيگنال را كه بخواهيد مقدار يک  هرجاييبا كليک ماوس  توانيدميحالا   شودميكنيد. پنجره زير ظاهر  Addانده را جهت مقداردهي  باقيم

 شکل موج زير را در نظر بگيريد .  توانيدمي مثلاًو يا صفر بدهيد. 

 

 
 16-17شکل 
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كليک كرده  Test Bench Waveform. در محيط اصلي روي فايل بازگرديداصلي  و به محيط شدهخارجاين فايل را ذخيره نموده و از اين محيط 

كليک كنيد. پنجره محيط قبلي  دوپاررا   Generate Expected simulation resultگزينه  Process viewشود و سپس از پنجره  HighLightتا 

 ر يافته است .با اين تفاوت كه سيگنال خروجي بر اساس شماتيک مقدا شودميمجدد باز 

 
 16-17شکل 

و به محيط اصلي  شدهخارجفايل را ذخيره نموده و 

 Test Bench. در اين حالت دوباره فايل  بازگرديد

Waveform    راHigh Light  نموده و از پنجره

Process view   گزينهSimulate Behavioral Model  

 كليک كنيد .  دوپاررا 

 

 

 

 

 

 

 12-17شکل                                                                                                                            

 . شودمي، ظاهر دهدميرا نشان  سازيشبيهپنجره زير كه نتايج 
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 16-17شکل 

در نظر بگيريم . به اين  ايپايه FPGAروي  هاپورتدا بايد براي آماده كنيم , پس ابت FPGAروي  سازيپيادهمدار خود را براي  خواهيمميحالا 

. اين نماييمبايد به پروژه اضافه  Implementation Constraint File. براي همين منظور فايل جديدي را با نام  گويندمي  Pin Assignmentكار 

. نماييدرا انتخاب  Assign Package Pinsگزينه   Process viewو از پنجره نموده   High Light. اين فايل را شودميساخته  ucf.*فايل با پسوند 

كه  شودميپنجره زير ظاهر 

را با  FPGAدر حقيقت 

 .  دهدميي آن نشان هاپايه

 

 

 

 

 10-17شکل 

مدار شما نيز در  هايپورت

 زيرستونبراي هر پورت ورودي يا خروجي در اين پنجره و  پايهيک.براي در نظر گرفتن  اندظاهرشده   Design Object List – I/O Pinپنجره 

Loc  عبارتP  . بنويسيد :   مثلاًرا به معناي پين و بعد عدد پايه را مشخص كنيدP3 

 

 نکته بسیار مهم
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 بايد به اين نکته بسيار مهم دقت نمود: FPGAهنگام استفاده از بردهاي آموزشي 

از  204(. بنابراين براي عملکرد صحيح اين پايه، بايد پين p-18, p-204متصل شده است ) FPGAن مختلف ( به دو پيS3پايه چهارم از سوئيچ سوم ) 

FPGA جعلي مقداردهي شود تا از پين ديگر يعني  صورتبهp-18  سيگنال ورودي )تقلبي(  يک ناتومي اين كارورودي استفاده كرد. براي  عنوانبهبتوان

كه  اين است 204نمود. اين سيگنال ورودي در هيچ جاي پروژه استفاده نخواهد شد و هدف از تعريف و اتصال آن به پين  متصل 204 تعريف كرد و به پين

 كار كند. درستيبهمتصل خواهد شد  18پايه چهارم سوئيچ سوم كه به پين 

 مثال:

Module test ( 

… 

  input logic Fake, 

  …    

); 

 .نماييمميمتصل  FPGAاز  204را به پين  Fakeحال اين سيگنال ورودي به نام 

اي در نظر گرفتيد، اين فايل را ذخيره نموده و از اين محيط خارج شويد. در محيط اصلي ورودي و خروجي پايه هايپورتبراي تمامي  كههنگامي

 .  نماييدرا دو بار كليک   Implement Designگزينه   Process viewنموده و از پنجره   High Lightفايل شماتيک اصلي خودتان را  افزارنرم

 
 17-17شکل 

 افزارنرمروي برد ,   FPGAبراي پروگرام نمودن  بعدازآنخواهد شد.  FPGAفايل شماتيک شما روي  سازيپيادهمشغول سنتز و  افزارنرمسپس 

 Process viewدر پنجره   Generate Programming Fileگزينه توليد نمايد . اين كار را با دو بار كليک كردن روي  bit.*بايد فايلي را با نام 

 زير قرار بگيرند:  مايبايد در وضعيت  FPGA ريزيبرنامهكه براي  بينيدميانجام دهيد. با كمي دقت، چند جامپر روي برد آموزشي 

 2-1 وضعيتدر  J17جامپر 
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 2-1 وضعيتدر  J8جامپر 

 6-5و  4-3  وضعيتدر  J6جامپر 

نمايد . به همين منظور  ريزيبرنامهروي برد را  FPGA,  ايدكردهبايد از طريق پروگرامري كه به پورت پرينتر كامپيوتر خود وصل  افزارنرمحالا 

 .  نماييدرا كليک  Nextپذيرفته و  فرضپيش صورتبهرا  هاگزينهكليک كنيد.  -دوپاررا  Configure Device (iMPACT)گزينه 

 
 19-17شکل 

كليک  -، راستFPGAروي برد را خواهد شناخت. سپس روي  FPGAشما را تشخيص و  ريزيبرنامهاتوماتيک كابل  طوربه افزارنرم ايتدرنه

 . بازكنيدرا  توليدشدهرا كه در مرحله قبل  bitو فايل  نماييد

 

 

 

 

 

 57-17شکل 



 

121 

 

 
 51-17شکل 

. نماييدرا كليک  Programكليک نموده و گزينه  –راست  FPGA. روي  شودميشما در نظر گرفته  FPGAشما زير  bitدر اين حالت فايل 

 از طريق كابل پروگرامر شما خواهد كرد .  FPGA ريزيبرنامهشروع به  افزارنرم

 
 55-17شکل 

 نموديد. ريزيبرنامهو  سازيپياده FPGAحالا شما طرح خود را با موفقيت روي 

 سازيپياده Spartanسري  FPGAطراحي و بر روي  افزارنرمبا استفاده از اين   مجدداًرا  9گاه داده جلسهآزمايش گذر تکلیف داخل آزمايشگاه:

 كنيد.
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 Xilinxافزار در نرم Xilinxتراشه شرکت  سازي تمام جمع کننده و پروگرم آن بر رويطراحی و شبیه

 

 ((File->New Projectبراي ايجاد يک پروژه طبق تصوير زير عمل كنيد. -1-1

 

 56-17شکل 

جهت طراحي استفاده  (Verilogافزار )از زبان توصيف سخت Xilinxافزار نام و مسير موردنظر جهت ذخيره پروژه را تعيين كنيد. در اين آزمايشگاه با نرم -1-5

 شود.انتخاب مي HDLشود به همين علت گزينه مي

 

 56-17شکل 

 شود. حتماً تمام تنظيمات طبق تصوير زير انجام پذيرد.اين قسمت ايجاد پروژه انجام مي ساز و ... درتنظيمات نوع دستگاه و تراشه و شبيه -1-6
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 52-17شکل 

 توان فايل جديد را ايجاد كرد. در غير اين صورت پس از اتمام مراحل ساخت پروژه،  بايد آن را ايجاد كرد.در اين مرحله از ساخت پروژه مي -1-6

 

 56-17شکل 

علت كه بايد محيط كد نويسي وريلاگ فراهم ايندر مرحله قبل را انتخاب كرديد بايد قالب فايل جديد را انتخاب كنيد.به New Sourceزماني كه گزينه  -1-2

 را انتخاب و براي آن نام و مسيري جهت ذخيره تعيين كنيد. Verilog Moduleشود، گزينه 
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 50-17شکل 

 ها را تعيين كنيد.ها، نوع ورودي و يا خروجي و تعداد بيت آنص است اسامي آنهاي ورودي و خروجي مشخكه پورتدر اين مرحله درصورتي -1-6

 

 57-17شکل 

 اي از ساخت فايل را مشاهده خواهيد كرد.در مرحله آخر خلاصه -1-0
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 59-17شکل 

 

 67-17شکل 

 توانيد انجام دهيد.مي Add Sourceا استفاده از گزينه هايي قبلاً ايجادشده است و نياز است به اين پروژه اضافه شود در اين مرحله و بكه فايلدرصورتي -1-7
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 61-17شکل 

 

 65-17شکل 

شود و در سمت راست دو تب كنترل كه محيط كد اي مشابه تصوير زير مشاهده خواهيد كرد. در سمت چپ پروژه ايجاد ميپس از اتمام مراحل ساخت صفحه -1-9

 صوير زير تب كنترل مربوط به خلاصه اطلاعات پروژه است.شود.تاي از اطلاعات پروژه ايجاد مينويسي و خلاصه
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 66-17شکل 

هايي كه هنگام ساخت پروژه وارد كرديد در قالب كد نويسي وريلاگ تصوير زير تب كنترل مربوط به كد نويسي وريلاگ است.در اين قسمت اطلاعات پورت -1-17

 ن مثال كد مربوط به يک تمام جمع كننده را وارد كنيد.ايجادشده است و كافي ست بدنه اصلي برنامه را وارد كنيد. در اي

 

 

 66-17شکل 
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بار )زيرمجموعه پروژه در قسمت بالا سمت چپ(يک v.جهت بررسي كد ازلحاظ قواعد ساختاري بايد سنتز انجام دهيد.براي اين كاربر روي فايل با پسوند  -1-11

دو بار  Synthesize_XSTليست شود. سپس بر روي گزينه  Proccess Viewن سمت چپ(هاي مربوط به آن در تب كنترل )قسمت پاييكليک كنيد تا گزينه

 شود.آميز بودن سنتز در كنار اين گزينه تيک سبزرنگ ظاهر ميكليک كنيد تا عمليات سنتز آغاز شود. در صورت موفقيت

 

 62-17شکل 

 را انتخاب كنيد. New sourceسازي بروي پروژه كليک راست كنيد و گزينه براي ايجاد محيط شبيه -1-15

 

 66-17شکل 

 سازي تعيين كنيد.را انتخاب و براي آن نام و مسيري جهت ذخيرهTest bench Waveformگزينه  -1-16
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 60-17شکل 

 

 67-17شکل 

 
 69-17شکل 
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اراي كلاک نيست در قسمت اطلاعات شود.چون مدار تمام جمع كننده داي مشابه تصوير زير ايجاد ميسازي، صفحهپس از اتمام مراحل ساخت محيط شبيه -1-16

 را انتخاب كنيد.براي تنظيمات مدار داراي كلاک به آموزش تصويري مراجعه شود. Combinatorial كلاک گزينه 

 

 67-17شکل 

 كنيد.پس از مقداردهي بهتوانيد با كليک بر روي شکل موج و يا دو بار كليک بر روي پورت به آن مقداردهي شود كه مياي مشابه تصوير زير باز ميصفحه -1-12

عنوان فايلي عنوان زيرمجموعه پروژه اصلي اضافه شود در غير اين صورت)اگر بهبه tbwهاي ورودي آن را ذخيره كنيد. توجه كنيد پس از ذخيره فايلي با پسوند پورت

 جداگانه ذخيره شد( اين مراحل را مجدد تکرار كنيد.
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 61-17شکل 

هاي مربوط به آن ليست شود. گزينه  Proccess Viewكليک كنيد تا در تب كنترل  tbw.بار روي فايل با پسوند سازي، ابتدا يکبراي مشاهده نتيجه شبيه -1-16

و يا گزينه دوم دو بار كليک كنيد تا صفحه نتيجه Generate Expected Simulation Result بر روي گزينه   Xilinx ISE Simulatorسپس  از زيرمجموعه 

 ده شود.نشان دا

 

 65-17شکل 
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را انتخاب كنيد.براي تعيين پين و ارتباط با تراشه بايد فايلي با پسوند  Propertiesتوانيد بر روي پروژه كليک راست كنيد و گزينه براي بررسي نوع تراشه مي -1-10

.ucf  اضافه و يا ايجاد شود. براي ايجاد بر روي پروژه كليک راست كنيد و گزينهNew Source تخاب كنيد و پس از انتخاب گزينه را انImplementation 

Constrain File سازي تعيين كنيد و براي اضافه كردن فايل نام و مسيري جهت ذخيره.ucf بر روي نام پروژه گزينه پس از كليک راستAdd Source  را انتخاب

 را به آن اضافه كنيد. ucf.كنيد و فايل 
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 66-17شکل 

 



 

132 

 

 

 62-17شکل 

 

 66-17شکل 

شود: بر روي جديد به اين صورت پيکربندي مي ucfهاي تراشه دو راه وجود دارد.معمولاً فايل اضافه شد. براي ارتباط بين پورت و پين ucf.فايلي با پسوند  -1-17

ها به ورودي و خروجي  Xilinxهاي تراشه  شركت ات پينشود. كه با توجه به جدول اطلاعاي مشابه تصوير زير باز ميدو بار كليک كنيد صفحه ucf.فايل با پسوند 

 تايپ شود( Pشماره پيني را اختصاص دهيد. )قبل از شماره پين بايد حرف انگليسي 
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 60-17شکل 

 

 67-17شکل 

شود به اين صورت ستفاده ميشده است اكه از قبل ذخيره UCFهاي ورودي و خروجي كه معمولاً جهت تغيير اطلاعات فايل راه دوم جهت پيکربندي پورت -1-19

بر روي گزينه  User Constraintبار كليک كنيد تا در تب كنترل زير موارد مربوط به آن ليست شود سپس از زيرمجموعه يک ucfاست كه بر روي گزينه با پسوند 

Edit Constraints(Text) يافته به آن نمايش داده م پورت و شماره پين اختصاصشود كه ناصورت متني باز مياي بهدو بار كليک كنيد. در سمت چپ صفحه

 توانيد اين اطلاعات را تغيير و سپس فايل را ذخيره كنيد.شود. ميمي
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 69-17شکل 

دو بار كليک كنيد تا  Generate Programming Fileو سپس  Implement Designجهت پروگرم كردن طرح بر روي تراشه، دو بار بر روي گزينه  -1-57

كليک كنيد.با كليک بر روي  Configure deviceدو بار بر روي گزينه   Generate programming fileرنگ ظاهر شود و سپس از زيرمجموعه تيک سبز

Programming File Generation Report توانيد گزارشي از اطلاعات پروگرم مشاهده كنيد.مي 
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135 
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 فرض انتخاب شود.گرم طبق پيشتنظيمات صفحات بازشده طي پرو -1-51

 

 25-17شکل 
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 26-17شکل 

 است كه در طي مراحل ايجادشده است. bit.در اين مرحله بايد رشته بيت جهت پروگرم كردن تراشه را تعيين كنيد كه فايلي با پسوند  -1-55

 

 26-17شکل 

رنگ آميز بودن عمليات، عبارت آبيخاب كنيد. در صورت موفقيترا انت  Prpgramجهت پروگرم كردن، بر روي آيکن تراشه كليک راست كنيد و گزينه  -1-56

Programming Succeeded .ظاهر خواهد شد 
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 22-17شکل 

 

 26-17شکل 
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 20-17شکل 

 

 27-17شکل 

شده است. براي شان دادهها بر روي بورد نرا تعيين كرديم كه اين شماره 106-107ها و براي خروجي10-9-7ها ها شماره پينورودي برايدر اين مثال  -1-56

ها با  LEDها نيز بر روي تعيين مقدار ورودي بر روي بورد كافي است سوييچ مربوطه را در حالت پايين)مقدار يک( و يا در حالت بالا)مقدار صفر( قرارداد. خروجي

شوند و مقدار سه بر روي ي با مقدار يک وارد تمام جمع كننده ميدهند.كه در تصوير زير سه ورودروشن)مقدار يک( و يا خاموش)مقدار صفر(بودن نتيجه را نشان مي

 مشاهده است.خروجي قابل
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 29-17شکل 
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 55جلسه 

 طراحی حافظه

  هدف

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

  ا استفاده و بدون استفاده از حافظه ب سازيپيادهطراحي و IpCore  بر رويFPGA اسپارتانهاي سري 

 

 كنيم سازيپيادهبه دو روش ها داخل آن قرار دارد را ها و دادهحافظه را كه متن كليه برنامه خواهيمميدر اين جلسه 

 موجود IP Coreبا استفاده از  -5

 تئوري آزمايش 

قطعات  يکسريبا معرفي  ALTERAشود. شركت اين عمل انجام مي  MAXيا ISEيا  ISEافزارهاي هاي موجود در نرمIPcore با استفاده از  

 هاحافظهتعريف  ٔ  درزمينه ازجمله. دهدميافزار را تا حدود بسيار زيادي به كاربر امکان توسعه سخت 60LPMعمومي تحت عنوان 

LPM_RAM_IO  افزار باشد. در نرممي استفادهقابلدر داخل فايل گرافيکي  راحتيبهاست كهISE  شركتXILINX اي عهنيز نظير چنين قط

حافظة مربوط به هر دو شركت را  ايبلوكههايي از نمونه1-11باشد. شکل موجود مي Memory Categuries در قسمت  RAM32X8S عنوانبه

 به نمايش گذاشته است. 

 

 

 

 

 

 

 ISE  )ب   MUX  )افزارهاي  الفدر نرم هاحافظهبلوک تعريف    -1-11شکل 

 

 (. 5-11)شکل  كنيمميرا انتخاب  MegaWizard Plugin Managerينه گز Toolsاز منوي  RAMبراي طراحي 
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 5-11شکل  

 . كنيمميگزينه اول را انتخاب  6-11در پنجره شکل 

 

 

 

 

 

 

 6-11شکل 

مسير آن را برنامه با آن ذخيره شود و  خواهيممي. همچنين نامي را كه  كنيمميرا تعيين  FPGAيا  CPLDخانواده  6-11در پنجره شکل 

 . كنيمميرا انتخاب   LPM_RAM_DQ، گزينهStorage  . از منويكنيمميتعيين 
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 6-11شکل 

 . كنيمميرا انتخاب  Finishآدرس و داده را تعيين و گزينه  هايبيتدر مرحله بعد، تعداد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-11شکل 
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براي  نمايد و سپس ريزيبرنامهش را روي آن موردنظرگيرد تا برنامه  كار برقرارارتباط سري در اختيار  وسيلهبهبايد  ابتدا RAMاحي ، پس از طر

 لمثاعنوانبهدارد. عمل را بدين ترتيب كه،  selectorنياز به يک بيت  RAMقرار گيرد. براي انجام اين عمل،  CPUاجراي برنامه بايد در اختيار 

در  تا براي اجراي برنامه نماييممينمايد و سپس آن را يک  ريزيبرنامهرا  اشبرنامهتا از طريق ارتباط سري كاربر  كنيمميرا صفر  selectorابتدا 

  قرار گيرد. CPUاختيار 

 

 تکالیف داخل آزمايشگاه

حافظه آن را روي  177با نقطه  كردنجمعو بعد از اي را بخواند داده FPGAهاي خارج  Switch selectاي بنويسيد كه از برنامه -5

 نمايش دهد. قسمتيهفتنمايشگر 

 باشد.خروجي مي عنوانبه قسمتيهفتورودي و نمايشگر  عنوانبه Switch selectدر اين آزمايش  -2

 را به سيستم كامپيوتر پايه اضافه نماييد. قسمتيهفتبايد مبدل باينري به نمايشگر  -9

  IP Coreبدون استفاده از  -2

 تئوري آزمايش 

بدون  ايد. هدف كلي اين آزمايش، طراحي يک حافظهآشنا شدهافزار با طراحي حافظه هاي موجود در نرمIPcore با استفاده از ، قبل آزمايشدر 

 . كردسازي پياده FPGAبر روي  كه بتوان  باشدبا امکانات بسيار اوليه و ساده مي ها  IPCoreاستفاده از 

جمع و در  باهم آندوراخواند و سپس د كه دو عدد را از حافظه ميياي بنويسبرنامهمشابه جلسه قبل  Verilog افزارسختزبان توصيف  يلهوسبه

 ريزي كنيد. را برنامه FPGA عد از نوشتن برنامه بكند اي ديگر از حافظه ذخيره ميهنقط

 ببينيد كه آيا نتايج حاصله درست بوده است يا خير؟دوباره حافظه را بخوانيد و  FPGAاندازي بعد از راه

 انجام دهيد.   ايدنمودهكه طراحي  ايحافظه دررويتوانيد هاي ديگر را ميبه همين صورت تست

 

 تکالیف داخل آزمايشگاه

يد اي بنويساده از ورودي و خروجي، برنامها استفقبل جايگزين كنيد  سپس  ب آزمايشكد اين جلسه را با كد از پيش آماده  اوليه آزمودنانجام  بعد از  -5

 نمايش دهد. قسمتيهفتحافظه آن را روي نمايشگر  177با نقطه  كردنجمعاي را بخواند و بعد از داده FPGAهاي خارج  Switch selectكه از 

 باشد.خروجي مي عنوانبه قسمتيهفتورودي و نمايشگر  عنوانبه Switch selectدر اين آزمايش  -2

 براي حافظه بنويسيد، در اين حالت دوباره برنامه را اجرا نماييد. ايبرنامهافزار هاي موجود در نرمIPcore ده از اون استفبد -9
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 52جلسه

 يافزارسخت صورتبه واحد کنترلطراحی 

 هدف 

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

 و ساختار آن  كنندهكنترلطراحي واحد   آشنايي با 

 يک  كنندهكنترلواحد  سازيپيادهحي و طراCPU  

 تئوري آزمايش 

مهم كامپيوتر پايه آشنا شديد. در اين آزمايش، بعد از آشنايي مختصري كه با سازمان كامپيوتر پيدا  هايقسمتقبل با بعضي از  هايآزمايشدر 

 باشد:  قسمت اصلي مي 6امل خواهيم پرداخت. يک سازمان كامپيوتر ش كنندهكنترلكنيد،  به طراحي واحد مي

 واحد محاسباتي منطقي (1

  كنندهكنترلواحد  (5

 هاي ارتباطيواسط (6

  هاثبات (6

 هايسيگنالكه شامل ساختار  كنندهكنترلسازي شده است. در اين فصل به واحد معرفي و پياده درگذشتهمهم از كامپيوتر پايه  قسمت 6

 شود. رداخته ميهاي موجود در سيستم است، پبنديكنترلي و زمان

 است: موردنيازطراحي قسمت كنترلي دانستن چند مطلب  منظوربه

هار چاز معماري كامپيوتر به خاطر داريد يک دستورالعمل در  همچنان كهكارا در سازمان كامپيوتر، ثبات دستورالعمل است.  هايثباتيکي از  )1

 از: اندعبارتشود. آن مراحل متوالي انجام مي مرحله

1- Fetch 

2-  Decode 

3- Indirect 

4- Execute 

، اين كد  Decodeشود. در مرحله ، از حافظه خوانده و وارد ثبات دستورالعمل ميFetchخلاصه، كد باينري هر دستورالعمل، در مرحله  طوربه

مرحله سوم در بعضي شد.  كنترلي لازم براي انجام دستورالعمل ساخته خواهند هايسيگنالو  شودميارزيابي  كنندهكنترلتوسط واحد 

يا  شود. درنهايت مرحله چهارم عمل منطقيهستند،  در يک سيکل زماني اجرا مي غيرمستقيم دهيآدرسهاي خاص كه شامل دستورالعمل

 : دهدميدستورالعمل را انجام  موردنظررياضي، ورودي و خروجي، انتقالي يا ثباتي 

 دهند:يوتر پايه را نشان ميدر كامپ ADDخلاصه دستورالعمل  طوربهكدهاي زير 
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T0 :  AR  PC 

T1 :  IR  M[AR], PC  PC+1  

T2 :  D0 …. D7    Decode[ IR(12-14)], AR   IR(0-11)           Decode 

T3 :  AR   M[AR]                                                                       Indirect 

T4 :  DR   M[AR]  

T5 :  AC   AC+DR,  E  Cout,  SC  0  

 باشد. اي كه بايد در اين ترم طراحي شود، مطابق با كتاب معماري كامپيوتر مانو مي( كامپيوتر پايه5

 .دهدميخلاصه سازمان ذخيره برنامه در كامپيوتر را نمايش  طوربهشکل زير 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 كامپيوترسازمان ذخيره برنامه در    1-15شکل 

 

باشد. كد باينري و كد دستورالعمل مي Addressاز معماري كامپيوتر به ياد داريد، ساختار دستورالعمل در يک ثبات، شامل  همچنان كه

 است.  شدهذخيرهاز حافظه  در فضائيدستورالعمل 

در  Operationشود. سيستم بعد از مشخص نمودن نوع براي انجام هر دستورالعمل كد مربوطه از حافظه خوانده و به ثبات دستورالعمل وارد مي

 . نمايدپردازنده اجرا مي هايثباتخواند و با باشد، مي، آن را از حافظه، بنا به آدرسي كه در ساختار دستورالعمل موجود مي 67نياز به عملوند صورت

 ايم: سه نوع فرمت براي كامپيوتر پايه در نظر گرفته طوركليبه( 6

a) باشند. حافظه مي بر اساسهايي كه ملدستورالع 

b) باشند.ثبات مي بر اساسهايي كه دستورالعمل 

c) باشند.ورودي و خروجي مي بر اساسهايي كه دستورالعمل 

 

 

                                                                                                                                                                                          
38 Operand 

Fetch 

Execute 
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 ورودي و خروجي بر اساسثبات ج(  بر اساسحافظه ب(  بر اساسهاي الف( دستورالعمل   5-15شکل 

 پردازيم:آمده است، به طراحي واحد كنترل مي 1-15عمل كه در جدول اكنون ما با معرفي تعدادي دستورال

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 

 هاي كامپيوتر پايهدستورالعمل   1-15جدول 
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 پردازيم. مي كنندهكنترلهاي فوق اكنون به معرفي ساختار با بيان مقدمه

 است:  شدهتشکيل. اين واحد از دو قسمت بسيار مهم دهدمير پايه را نشان كامپيوت كنندهكنترلواحد  5-15شکل 

 بنديزمان واحد -1

 مدارات تركيبي  -5

بايد يک واحد  درنتيجه. دهدميانجام  هاثباتو  ALU ،BUSها را بنا به ساختار كامپيوتر پايه در هر سيکل زماني تعدادي از ريزدستورالعمل

ي اجرايي يک دستورالعمل از ابتدا تا انتها وجود داشته باشد. در كامپيوتري كه بايد در آزمايشگاه طراحي شود، هابراي كنترل سيکل بنديزمان

 باشد. پريود مي 7هاي هر دستورالعمل ماكزيمم سيکل

 شد.  هاي ثبات دستورالعمل ساخته خواهندمدارات تركيبي نيز با استفاده از بيت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كامپيوتر پايه كنندهترلكنواحد     5-15شکل 

 تکالیف پیش از آزمايش 

 هاي اجرايي آن بايد نوشته شوند. كامل، بنا به سيکل طوربههاي يک دستورالعمل، ابتدا كليه ريز دستورالعمل (1

 شود:  زير ساختهو ... مطابق با شکل  0T  ،1T هايسيگنالبا استفاده از يک شمارنده و يک ديکدر بايد  (5

 

 

 

 

 

 

 

 واحد كنترل بنديزمان هايسيگنال   -6-15شکل 
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ثبات  هايبيتنوع عملگرها با استفاده از  كنندهمشخصو ديکدر  7Tتا  0Tها، طراحي شمارنده بعد از نوشتن تمامي ريز دستورالعمل (6

 سازي گردند. مدارات تركيبي پياده صورتبه هاثباتكنترلي  هايسيگنالدستورالعمل ، اكنون بايد كليه 

نمود. اين كار با استفاده از ورودي دادن به ثبات  آزمودنمجزا  صورتبهرا  كنندهكنترلكنترل، اكنون بايد واحد  هايسيگنالا طراحي كليه ب (6

 . گيردميدستورالعمل صورت 

 Fetch   ،0Tمثال در مرحله  رطوبهنمايد. كنترلي نقش بسيار مهمي را ايفا مي هايسيگنالدر ساختن بسياري از  بنديزمانواحد  :نکته مهم 

 باشند. مي BUSهاي مشخصه كنترلي براي ساختن سيستم هايسيگنال ازجمله 1Tو 

 XILINXيا  ALTERAگر باشد. در اين قسمت نيز با استفاده از تحليلبا واحد كنترلي مي ALUو  BUSمرحله آخر تركيب نمودن  (2

 :هاي مختلفي نظير تست راحتيبه

T0:  AR  PC 

 صورتبهو انجام توابع رياضي و منطقي  BUSكنترل، انتقال داده از طريق  هايسيگنالها، آزمايش را انجام خواهيم داد. هدف از اين تست

 حافظه فقط يک ثبات تعريف نماييد.  جايبهتوانند مي راحتيبهباشد. بنابراين شما غيرهمزمان مي

 

 تکالیف داخل  آزمايشگاه

  verilogبا  كد با واحد كنترلي  ALUو  BUSبراي برنامه نهايي حاصل از تركيب  آزمودن، يک محيط Simulatorما بايد در در اين آزمايش ش

ورودي ثبات دستورالعمل  1-15هاي جدول و دستورالعملموجود بر روي برد  ماينماييد. با استفاده از سوييچ  سازيپيادهايجاد و آن را روي برد 

 مشاهده نماييد.  قسمتيهفتج حاصل را روي نمايشگرهاي را تعيين و نتاي
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 59جلسه 

 طراحی کامپیوتر پايه

 

  هدف

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

  كامپيوتر پايه  سازيپيادهطراحي و 

 كامپيوتر پايه با زبان ماشين آزمودن 

 طراحي گذرگاه داده بر روي سري اسپارتان 

 تئوري آزمايش 

مخصوص اين  طوربهايد. هدف كلي اين آزمايشگاه و مجزا آشنا شده طوربههاي كامپيوتر پايه گذشته، با طراحي كليه بلوک هايآزمايشر د

 6گذشته ذكر شد؛  يک سيستم كامپيوتر پايه از  هايآزمايشباشد. همچنان كه در با امکانات بسيار اوليه و ساده مي CPUآزمايش، طراحي يک 

اند. در اين آزمايش سازي گرديدهقبل پياده هايآزمايشهاي مهم در است. تمامي بلوک شدهتشکيل هاثباتو  Control unit , ALU, BUSقسمت 

 است: موردنيازسازي گردند. براي انجام اين عمل سه مقدمه پياده FPGAيک مدار مجتمع بر روي  صورتبهو قسمت حافظه  هابلوکبايد همه 

 . ALTERAيا  XILINXهاي FPGA در  مختلف مايه ارتباط بلوک تعيين نحو (1

 Verilog افزارسختكامپيوتر پايه با استفاده از زبان توصيف  ماي(برقراري ارتباط بلوک 5

 

 تکالیف داخل آزمايشگاه

هاي خارج  Switch selectاي بنويسيد كه از مهاوليه، اكنون با استفاده از ورودي و خروجي، برنا آزمودنبعد از يکپارچه كردن كامپيوتر پايه و انجام  -5

FPGA نمايش دهد. قسمتيهفتحافظه آن را روي نمايشگر  177با نقطه  كردنجمعاي را بخواند و بعد از داده 

 باشد.خروجي مي عنوانبه قسمتيهفتورودي و نمايشگر  عنوانبه Switch selectدر اين آزمايش  -2

 را به سيستم كامپيوتر پايه اضافه نماييد. قسمتيهفتبايد مبدل باينري به نمايشگر  -9
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 54جلسه 

 (93ريزيبرنامهکنترل ريزي)افزارنرم صورتبهواحد کنترل طراحی 

 

  هدف

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

 و ساختار آن  ريزيبرنامهطراحي واحد كنترل ريز  آشنايي با 

  ميکروپروگرام سازيپيادهطراحي و 

 تئوري آزمايش

قبل طراحي نموديد  هايآزمايشواحد كنترل آشنا شديد. واحد كنترل كه در  ازجملهمختلف كامپيوتر  هايقسمتقبل با طراحي  هايآزمايشدر 

ي افزارنرماً تقريبيک روش  ريزيبرنامه. ريزباشدمي ريزيبرنامهي بود. راه ديگر براي طراحي واحد كنترل استفاده از كنترل ريزافزارسخت، كنترل 

گر اين است كه اگر نياز به تغيير ريز دستورات باشد، دي ريزيبرنامهبراي كنترل و اجراي ريز عمليات در كامپيوتر است. يکي از محاسن كنترل ريز

 ريزيبرنامهريز واحد كنترلدستورات جزئي در حافظه كنترل را تغيير دهيم. ساختار كلي يک  كافي استي نيست ، بلکه افزارسختنيازي به تغيير 

 است.  شدهدادهدر شکل زير نشان 

 

 

 

 1-16شکل 

لاصه خ طوربهبر عهده دارد.  ريزيبرنامهريزكه از نام آن مشخص است وظيفه تعيين آدرس بعدي را در كنترل  طورهمانآدرس بعدي  توليدكننده

 از : اندعبارتتوليد آدرس در اين بخش  هايروش

 درس كنترل به ميزان يک واحد.افزايش ثبات آ -1

 .غيرشرطياجراي انشعاب شرطي يا  -5

 دستور كامپيوتر به آدرس روتين نظير در حافظه كنترل. هايبيتنگاشت  -6

 تسهيلاتي براي اجراي سابروتين و برگشت از سابروتين. -6

                                                                                                                                                                                          
39 Micro Programming Control 

 آدرس دكنندهيتول

 بعدي

 

CAR 

 

 حافظه كنترل
ROM 
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. ميکروپروگرام از تعدادي ريز دستورات دهدميرا به حافظه كنترل انتقال  آيدميآدرس بعدي  توليدكنندهآدرسي را كه از بخش  67CAR ثبات

كه  ، باشدمي. هر دستور كامپيوتر داراي روتين ميکروپروگرام خود در حافظه كنترل گردندميكه در حافظه كنترل ذخيره  شودميتشکيل 

 بايستيمبراي هر كد دستور ، كامپيوتر  ديگرعبارتبه. بنابراين براي اجراي هر دستور يا كندميعمليات جزئي براي اجراي دستور مربوطه را توليد 

كد اجراي دستور كامپيوتر به آدرس شروع ميکروپروگرام نظير آن در  هايبيتروتين ميکروپروگرام نظير را در واحد كنترل اجرا نمايد. تبديل 

 حافظه كنترل، نگاشت كردن نام دارد.

اصي است كه براي كار خ ايبرنامهاي سابروتين و برگشت از آن فراهم باشد. سابروتين امکان اجر بايستميتوليد آدرس  هايروش ديگر از دريکي

فراخواني شود. بلوک دياگرام انتخاب آدرس براي حافظه كنترل در شکل زير  تواندميبرنامه اصلي ميکروپروگرام  هركجايو از  شودمينوشته 

 است.  شدهدادهنشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                          
41 Control Address Register 

 کد دستور

مدار نگاشت 

 کد دستور

مدار  پلکسر  مالتی

 انشعاب

ثبات 

 سابروتین

 ثبات آدرس حافظه کنترل اضافه کننده يک
(CAR) 

 حافظه کنترل

 انتخاب آدرس براي حافظه كنترل 5-16شکل

 ريز عملیات

AD 

CD/BR 
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 AD. دنمايمي. قسمت ريز عمليات ، ريز عمليات كامپيوتر را مشخص شودميريز دستورات حافظه كنترل به سه قسمت اساسي تقسيم  فرمت

 . كندميپرچم و نوع انشعاب را تعيين  هايبيتشرايط  CD/BRو بالاخره  كندمي دهيآدرسحافظه كنترل را 

 Megawizardگزينه  Toolsبراي حافظه كنترل تعريف نماييد. بدين منظور از منوي  ROMد يک براي طراحي واحد كنترل ميکروپروگرام ابتدا باي

Plugin Manager  قبل توضيح داده شد تنظيمات هايبخشكه در  طورهمانرا انتخاب نماييد و ROM  را انجام دهيد. تنها تفاوت موجود اين

محتويات  بايستمي ROM تعريف نماييد. براي تعريف ROMيک  بايستميار طراحي كرديد ، ولي اين ب RAMاست كه در آزمايش قبل يک 

 بدهيد.     ROMمحتويات  عنوانبهآماده نماييد تا در موقع تنظيمات ، آدرس آن فايل را  hex. و يا mif.آن را از قبل در يک فايل با پسوند 

 

 تکالیف  داخل آزمايشگاه 

 هاي اجرايي آن بايد نوشته شود. كامل بنا به سيکل طوربهورالعمل هاي يک دستابتدا كليه ريز دستورالعمل (1

 بايد پر شود.    هاآنبا  ROMبعد از نوشتن ريزدستورالعمل ها حافظه  (5

كنترلي طراحي شوند. با  هايسيگنالمنطقي براي ساختن  هايگيتسپس ريزعمليات خروجي از حافظه كنترل بايد ديکد شود و  (6

 طراحي نماييد. نويسيبرنامهدر بالا يک واحد كنترل ريز  شدهگفتهتوجه به مراحل 
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 51جلسه

 آزمايش توسعه دستورات

 

  هدف

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

  غيرمستقيم دهيآدرسدستورات دستيابي حافظه به  سازيپيادهآشنايي با 

  دستورات وقفه سازيپيادهآشنايي با 

  

 دهیآدرسدهاي م -5

 مايشتئوري آز

شود. آن مراحل متوالي انجام مي چهار مرحلهيک دستورالعمل در  بهتر است ابتدا بدانيم كه  دهيآدرس مايبراي شناخت انواع روش 

 از: اندعبارت

5- Fetch 

6-  Decode 

7- Indirect 

8- Execute 

، اين  Decodeشود. در مرحله العمل مي، از حافظه خوانده و وارد ثبات دستورFetchخلاصه، كد باينري هر دستورالعمل، در مرحله  طوربه

شد. مرحله سوم در بعضي  كنترلي لازم براي انجام دستورالعمل ساخته خواهند هايسيگنالو  شودميارزيابي  كنندهكنترلكد توسط واحد 

يا  چهارم عمل منطقيشود. درنهايت مرحله هستند،  در يک سيکل زماني اجرا مي غيرمستقيم دهيآدرسهاي خاص كه شامل دستورالعمل

 : دهدميدستورالعمل را انجام  موردنظررياضي، ورودي و خروجي، انتقالي يا ثباتي 

 دهند:در كامپيوتر پايه را نشان مي ADDخلاصه دستورالعمل  طوربهكدهاي زير 

T0 :  AR  PC 

T1 :  IR  M[AR], PC  PC+1  

T2 :  D0 …. D7    Decode[ IR(12-14)], AR   IR(0-11)           Decode 

T3 :  AR   M[AR]                                                                       Indirect 

T4 :  DR   M[AR]  

T5 :  AC   AC+DR,  E  Cout,  SC  0  

 

 

Fetch 

Execute 
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 از: اندعبارت دهيآدرسانواع مدهاي 

 روش ضمني 

 روش بلافصل 

 روش ثباتي 

  ثباتي غيرمستقيمروش 

  خود افزايشي يا خودكاهشيروش 

  مستقيمروش 

  غيرمستقيمروش 

 روش نسبي 

 روش شاخص دار 

  با ثبات پايه دهيآدرسروش 

با آدرس  Load ACيک دستور   571و  577 ايهآدرس درواقع  ايدوكلمه. دستور دهيمميرا نشان  هادهيآدرسدر شکل زير تفاوت بين 

براي دريافت اين  577عدد  PCمقدار  .باشدميو دومين كلمه آدرس  دهيآدرسكد عمل و روش  ،دستورالعملكلمه  اولين .باشدمي  277

 است. 177نيز  XRثبات انديس  محتوايو    677برابر R1دستور است. محتواي ثبات پردازشگر 

 دهيآدرس ايهمثال عددي براي شيوه 1-12شکل

 

كه از  طورهمان. راداريم FPGAبر روي   غيرمستقيم دهيآدرسمد  سازيپيادهو  دهيآدرسمختلف مدهاي  سازيشبيهدر اين جلسه قصد 

و بخش آدرس  CPU: مجموعه محتواي ثبات در غيرمستقيم دهيآدرسدر  مؤثرو در مثال بالا نشان داديم آدرس  دانيدميمعماري كامپيوتر 

 دستور است.
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 تکالیف  داخل آزمايشگاه 

 كنيد. سازيپياده Verilog كد نويسيرا در قالب  دهيآدرسمع تمام مدهاي براي دستور ج (1

 .  بي افزاييد ايدكردهرا به كامپيوتر پايه كه در جلسات گذشته طراحي  غيرمستقيم دهيآدرس( قابليت 5

 

 وقفه -2

 تئوري آزمايش

به انتقال كنترل برنامه از برنامه در حال اجراي جاري به يک  . وقفهزندميايده وقفه برخورد با مسائلي است كه دنباله عادي برنامه را برهم 

دن زيرروال رمشابه صدا ك تقريباً. پروسه وقفه گرددبازمي. پس از اجراي برنامه سرويس وقفه، كنترل به برنامه عادي شودميبرنامه ديگر گفته 

 مايوقفه  جزبهنه با اجراي يک دستور) دهدميرخ توسط سيگنال داخلي يا خارجي  معمولاًيک وقفه -1ت ولي سه تفاوت دارد:سا

 معمولاً يک پروسه وقفه  -6نه از روي فيلد آدرس و دستور  شودميي مشخص افزارسختبه وقفه،  دهيسرويسآدرس برنامه -5ي(افزارنرم

 .كندميرا ذخيره  PCروال فقط ولي صدا كردن زير  كندميوضعيت( را ذخيره  ماي)مثل بيت CPUتمام اطلاعات لازم براي تعيين حالت 

ست يا خير كه  دادهرخآيا وقفه  كندميو پس از اجرا، پردازنده چک   يابدمياگر وقفه در حين اجراي دستور رخ دهد اجراي دستور خاتمه 

 .شودميبه وقفه اجرا  دهيپاسخدر صورت وقوع وقفه، روتين 

 انواع وقفه:

 .)آسنکرون (آيندمييا از هر منبع خارجي ديگري  بنديزمانوجي، از يک وسيله خارجي: از وسايل ورودي/خر مايوقفه -1

 صفر)سنکرون با برنامه( برتقسيممانند  دهدميرخ  هادادهاستفاده ناصحيح از دستورات يا  به علتداخلي: مايوقفه -5

ه ست كه شبيه يک وقفكردن بخصوص زيرروال ا صداکيي افزارنرم.يک وقفه شودميي: توسط اجراي يک دستور ايجاد افزارنرم مايوقفه -6

 .كندميعمل 

 تکالیف  داخل آزمايشگاه 

باشد كه كاربر متوجه قطع عمليات و اجراي روتين  به صورتيبنويسيد و روتين وقفه  Verilogبه زبان  ايبرنامهمجزا براي هر سه نوع وقفه  طوربه (1

 وقفه بشود.

 كنيد. سازيپيادهسري اسپارتان  FPGAبر روي  سازيشبيهوقفه باشد و پس از  بنويسيد كه شامل انواع ايبرنامه (5

 .بي افزاييد ايدكردهسيکل وقفه را به كامپيوتر پايه كه در جلسات گذشته طراحي  (6
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 56 جلسه

 آزمايش حافظه خارجی و پورت سريال

 

 و برق اين آزمايش را انجام دهند. افزارسختدانشجويان 

 حافظه خارجی -5

 هدف 

 :  شوندميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

 حافظه استاتيک آشنايي با 

 نحوه ارتباط ي بررس FPGAو حافظه خارجي 

 تئوري آزمايش

نيز كافي نخواهند بود. استفاده از يک   FPGAهاي داخليRAM كهطوريبه، باشدميدر برخي موارد، نياز به استفاده از يک حافظه بزرگ 

، هر دو عمل  enable و writeكنترلي  مايخارجي، مشابه انواع داخلي آن، ورودي  RAM. در باشدميممکن  حلراهتنها حافظه خارجي ، 

 we=1 كههنگامي. و شودميحافظه نوشته  شدهدادهباشد، مقدار ديتا باس در قسمت آدرس  we=0: وقتي دهندميخواندن و نوشتن را انجام 

نيز جهت فعال كردن خواندن از  Chip-Selectت حافظه، روي ديتا باس قرار خواهد گرفت. خط كنترلي باشد، محتويات آن قسم  oe=0و

RAM  يا نوشتن برRAM  كه مقادير در  شودمي. اين باعث شودميبه كار گرفتهRAM  بار شود و سپسFPGA  را ، بدون نگراني ازinvalid 

 ريزي كنيد.، برنامهRAMشدن 

 گاه تکالیف  داخل آزمايش

 آزمودن، براي حافظه خارجي بازنويسي كنيد و آن را  ايدنوشتهداخلي  RAMبا استفاده از  11را كه در آزمايش  ايپايهبرنامه كامپيوتر 

 نماييد.

 .دهدميرا نشان  128KBاستاتيک  RAMو  FPGA  ماياتصالات پين  1-16جدول 
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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 

 1-16جدول 

 پورت سريال-2

  هدف

 :  شوندميزير دنبال در اين آزمايش اهداف 

 آشنايي با پورت سريال 

 ل يانحوه ارتباط سري بررس FPGAپورت  يقاز طرRS232   طلاعات بين اين دواو تبادل  

 

 تئوري آزمايش 
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 RS-232 براي اين عمل را پورت سريال گويند. مورداستفادهبيت به بيت را انتقال سريال و پورت  صورتبهارسال و دريافت اطلاعات باينري 

كامپيوترهاي شخصي و كاربردهاي صنعتي است. اين استاندارد هم ارتباط سريال سنکرون و هم آسنکرون  يکي از استانداردهاي پركاربرد در

و از طريق  كنندمي. كامپيوترهاي شخصي تنها ارتباط آسنکرون را پشتيباني نمايدميعمل  Full Duplex صورتبهرا پشتيباني كرده و 

ود در برد اصلي، اطلاعات را از حالت موازي به سريال و يا بالعکس تبديل كرده و با تنظيمات زماني آن را از طريق پورت موج UARTچيپ

 .كندميسريال ارسال يا دريافت 

 مايداراي پين  ،بود شدهطراحياين استاندارد در ابتدا براي طراحي با مودم  كهازآنجاييو  باشدميپين  9پورت سريال داراي يک كانکتور     

Handshaking  اما نوع خاصي از ارتباط با  .باشدميو وضعيتRS-232  به نامNull-Modem ارسال و دريافت است،  ماي -كه تنها شامل پين

قبل از ارسال هر در انتقال سريال  است. موردنياز) و البته زمين(  Txو  Rx. بنابراين تنها دو پين شودميبراي ارتباط با غير از مودم استفاده 

 ناتوقف يا پاي عنوانبه( stop bit) بيت 5يا  1بيت اطلاعات و در آخر  7به معني شروع و آمادگي و سپس ( start bitصفر ) كاراكتر يک بيت

 .شودميكاراكتر ارسال  يک

يا  Markولت نمايشگر وضعيت  -15تا -6يا صفر منطقي و بازه  Space+ ولت نمايانگر وضعيت 15+ تا 6سطح ولتاژ  RS-232در استاندارد  

اما قالب اطلاعات ارسالي تفاوتي ندارد و با  كنندمي رولت كا 2و  7با سطوح منطقي  TTL. اگرچه تجهيزات استاندارد باشدمييک منطقي 

 MAX232مدار مجتمع  TTL به RS-232سطح  مايارتباط برقرار نمايد. يکي از مبدل  TTLد با ادوات توانمي  PC يک مدار تغيير سطح ولتاژ،

 .باشدمي  HIN232 و يا

 * تذکر:

 

 

 (D9كانکتور پورت سريال )1-16شکل 

Description PIN 

data carrier detect 1 

received data(RxD) 5 

transmitted data(TxD) 6 

data terminal ready 6 

signal ground(GND) 2 

data set ready 6 

request to send 0 

clear to send 7 

ring indicator      9 

 D9 مايعملکرد پين  5-16جدول 
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 Null modem connection  6-16شکل 

 تکالیف داخل آزمايشگاه

5) Hyperterminal  و ارتباط سريال از طريقPC 

Hyperterminal عاملسيستم هاينسخهي همراه همه افزارنرم Windows  ترمينال ارتباط سريال استفاده شود. به  عنوانبه تواندمياست كه

  اين منظور ابتدا بايد تنظيمات زير انجام شوند:

 .را انتخاب كنيد New Connectionگزينه  Fileپنجره  ابتدا از

 

 

 

 

 

 6-16شکل

 شويد. \Properties File، وارد قسمت New Connectionبراي تنظيمات  .شودميباز  Connent toپنجره  پس از انتخاب يک اسم،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-16شکل

 تنظيمات ارتباط سريال زبر را انجام دهيد: COM Propertiesرا انتخاب كنيد. در پنجره  Com  1گزينه Connect usingدر قسمت 
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 (bps 5677برابر   Buad Rateو   Stop Bit يکو  Parity Bit  بدون يتب 7ل با مشخصات يا)ارتباط سر

Bits per sec = 2400,  Data bits = 8,  Parity = none,  Stop bits = 1,  Flow control = none  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6-16شکل

 ASCIIرا انتخاب كنيد. به قسمت  Setting tabو سپس  Propertiesگزينه  File، ذيل پنجره كنيدميبراي مشاهده كاراكترهايي كه تايپ 

Setup…  برويد و گزينهEcho typed characters locally   .را فعال كنيد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0-16شکل

را  BaudRate .يدوسکوپ مشاهده كنيلو آن را روي اس يدرسال كناTxD ليادائم از پورت سر طوربهرا ي اسک كاراكتر يک (5

2400bps يدقرار ده. 

 رطوبهرا ي كاراكتر اسک يکن مربوط به ارسال و دريافت ديتا را از طريق پورت سريال نوشته سپس از طريق آ verilogكد  (6

 نماييد. آزمودنرا نيز   FPGAارسال كنيد. همچنين عمليات عکس آن يعني ارسال از    FPGAمداوم به 
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  Xilinx,Quartus,Maxplusآموزش تصويري نرم افزارهاي 

 

در  Alteraتراشه شرکت پروگرم شبیه سازي و آموزش تصويري طراحی مدار به صورت شماتیک و 

Maxplus 

 

 Maxplusو پیاده سازي طرح در طراحی -5

 
 1شکل

 
 5شکل
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 6شکل

 
 6شکل
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 2شکل

 
 6شکل
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 0شکل

 
 7شکل
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 9شکل

 
 17شکل
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 11شکل

 
 15شکل
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 Maxplusاثبات يا تايید طرح در -2

 
 16شکل

 
 16شکل
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 12شکل

 
 16شکل
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 10شکل

 
 17شکل
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  Maxplusدر   Altera تراشه شرکتبرنامه ريزي طرح بر روي -9

 
 19شکل

 
 57شکل
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 51شکل

 
 بيتي6برنامه ريزي جمع كننده :55شکل
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 Maxplusنحوه ساخت ماژول از طرح در -

 
 56شکل

 
 56شکل
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تراشه شرکت و شبیه سازي و پروگرم  Verilogآموزش تصويري طراحی مدار با زبان توصیف سخت افزار 

Altera  درQuarus 

 Quartusدر نرم افزار  پیاده سازي طرح طراحی و-5

 
 52شکل



 

174 

 

 
 56شکل

 
 50شکل
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 57شکل

 
 59شکل
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 67شکل

 
 61شکل
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 65شکل

 
 66شکل
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 66شکل

 Quartusاثبات يا تايید طرح در نرم افزار -2

 
 62شکل



 

179 

 

 
 66شکل

 
 60شکل
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 67شکل

 
 69شکل
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Quartusدر نرم افزار  Alteraتراشه شرکت  برنامه ريزي نهايی-9

 
 67شکل



 

182 

 

 
 61شکل
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 65شکل

 
 66شکل

 
 66شکل
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تراشه و شبیه سازي و پروگرم  Verilogآموزش تصويري طراحی مدار با زبان توصیف سخت افزار 

 Xilinxدر   Xilinxشرکت

 

 Xilinxطراحی و پیاده سازي طرح در نرم افزار -5

 
 62شکل



 

185 

 

 
 66شکل

 
 60شکل
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 67شکل

 
 69شکل

 
 27شکل
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 21شکل

 
 25شکل
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 26شکل
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Xilinxاثبات يا تايید طرح در نرم افزار -2

 
 26شکل

 



 

191 

 

 
 22شکل



 

191 

 

 
 26شکل

 Xilinxدر نرم افزار  Xilinxبر روي تراشه شرکت برنامه ريزي نهايی -9

 
 20شکل
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 27شکل

 

 29شکل
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 67شکل

 



 

194 

 

 

 61شکل

 

 
 65شکل
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 66شکل

 
 FPGA Xilinxبرنامه ريزي تمام جمع كننده بر روي :66شکل
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 Quartusآموزش نحوه کرک نرم افزار 

هستند كه به نرم افزار داده مي شود و قابل بهره برداري مي شود اما كرک  نرم  Licenseداراي  Xilinxو  Maxplusنرم افزار هاي 

 داراي چندين مرحله است. Quartusافزار 

 ابتدا نرم افزار را نصب كنيد و قبل از اجرا مراحل زير را انجام دهيد.

 كپي كنيد.)محل اصلي نصب(( را در آدرس زير \crack\Windows\\در پوشه كرک) windowsمحتويا داخل پوشه 

C:\altera\quartus60\bin 

C:\altera\quartus60\win 

باید  "=CHANGEMEHOSTID”باز كنيد. بجاي عبارت  Notepadرا با نرم افزار متني ماننده  license.datدر پوشه كرک فايل 

آدرس مک سیستم قرار گیرد.برای بدست آوردن آدرس مک طبق دو راه مشخص شده در تصویر زیر اقدام  HostIDابل در مق

کنید.و این فایل را  ”Change me“را حذف کرده جایگزین تمام عبارت های   -کنید.پس از به دست آوردن آدرس مک علامت 

 در نرم افزار اعمال کنید.د بعطبق تصویر  نرم افزار را اجرا کنید و  ذخیره کرده و
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 ALTERAآشنايی با بورد مبتنی بر تراشه شرکت 
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 Xilinxآشنايی با بورد مبتنی بر تراشه شرکت 
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 FPGA(Spartan3) ي هاپايهپيکربندي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FPGA Pin 
Number 

Application 
FPGA Pin 
Number 

Application  
FPGA Pin 
Number 

Application 

2 7SEG3-d 68 IO16  138 ADC-D0 

3 TX0 71 IO7  139 ADC-OE 

4 RX0 72 IO15  140 usbD0 

5 SW1-ain4 74 IO6  141 usbD3 

7 SW1-ain3 76 IO14  143 usbRD 

9 SW1-ain2 77 IO5  144 usbD4 

10 SW1-ain1 78 IO13  146 usbD5 

11 RST* 79 CLKIN  147 7SEG1-g 

12 SW2-ain8 80 IO12  148 usbD6 

13 SW2-ain7 81 IO3  149 7SEG1-f 

15 SW2-ain6 85 IO11  150 usbD7 

16 SW2-ain5 86 IO2  152 usbTXE 

18 SW3-ain12 87 IO10  154 7SEG1-a 

19 SW3-ain11 90 IO1  155 7SEG2-g 

20 SW3-ain10 93 IO9  156 7SEG1-b 

21 SW3-ain9 94 D4-aled7  161 7SEG2-a 

22 20MHZ 95 usbRXF  162 7SEG2-f 

24 R1A0 96 D4-aled8  165 7SEG2-b 

26 R1A1 97 D3-aled5  166 7SEG1-c 

27 R1A2 100 7SEG1-e  167 usbPWREN 

28 R1A3 101 D3-aled6  168 7SEG2-e 

29 R1CS0 102 D2-aled3  169 7SEG2-c 

31 R1D0 106 D2-aled4  171 7SEG2-d 

33 R1D1 107 D4-aled1  172 usbWR 

34 R1D2 108 D1-aled2  175 7SEG2-DP 

35 R1D3 109 IO4  176 7SEG1-d 

36 R1WE 111 usbRSTn  178 7SEG1-DP 

37 R1A4 113 usbSIWU  180 7SEG3-a 

39 R1A5 114 DAC_D2  181 7SEG4-a 

40 R1A6 115 DAC_D1  182 7SEG4-g 

42 R1A7 116 DAC_D0  183 7SEG4-b 

43 R1A16 117 DAC_CS  184 7SEG4-f 

44 R1A15 119 DAC_RW  185 usbD2 

45 R1A14 120 DAC_D3  187 7SEG4-e 

46 R1A13 122 DAC_D4  189 7SEG4-c 

48 R1OE 123 DAC_D5  190 usbD1 

50 R1D7 124 DAC_D6  191 7SEG4-d 

51 R1D6 125 DAC_D7  194 7SEG4-DP 

57 R1D5 126 ADC-CLK  196 7SEG3-DP 

58 R1D4 128 ADC-D7  197 7SEG3-c 

61 R1A12 130 ADC-D6  198 7SEG3-b 

62 R1A11 131 ADC-D5  199 7SEG3-g 

63 R1A10 132 ADC-D4  200 7SEG3-f 

64 R1A9 133 ADC-D3  203 7SEG3-e 

65 R1A8 135 ADC-D2  204 SW3-ain12 

67 IO8 137 ADC-D1  205 usbXTIN 
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