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 پيشگفتار

  
هاي صنعتي و تحقيقاتي، باعث تحول فوق العاده اي در  هاي قابل برنامه ريزي با توجه به كارآيي و توانايي بالا در سيستمه تراش

ميان  عميقي شكاف همواره اما به دليل فقدان آموزش و ابزار مورد نياز در دانشگاههاي كشورمان،. الكترونيك شده اند صنعت ميكرو

با مطالعات فراوان  اي شرق شركت نوآوران صنعت رايانهدر اين راستا . صنعتي ملموس و محسوس بوده است  انشگاهي و محيطمحيط د

كشور  را به عنوان مهمترين بستر آموزشي براي دانشگاههاي ALTERA، محصول شركت  FPGAبرنامه ريزي  هاي قابلبر روي تراشه 

  .عزيزمان در نظر گرفته است

اي ههاي الكترونيكي، آسان نمودن طراحي يرساخت لازم جهت اتوماسيون طراحي با هدف ايجاد زمعماري كامپيوتر  آزمايشگاه

طراح نيز بايد نسبت به مفاهيم پايه آگاهي و دانش  در اين ميان. گاهي ارائه شده استهاي آزمايشپيشرفته ديجيتال و ساخت نمونه 

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

  :اين مفاهيم عبارتند از . شود
  

  FPGAهاي قابل برنامه ريزي آشنايي با ساختار تراشه  

  FPGAروند طراحي با يك تراشه قابل برنامه ريزي  

 VHDLيا  Verilogآشنايي و برنامه نويسي با زبان توصيف سخت افزار  

 ALTERAشركت  Quartus IIآشنايي و طراحي با نرم افزار  

  FPGAسازي و تست انواع مدارهاي ديجيتال بر روي طراحي، پياده  

 LCDقسمتي، نمايشگرهاي  هفتهاي ها ، نمايشگر LED مجموعه  هاي مختلف از جملهطراحي و پياده سازي مدار ارتباط با نمايشگر  

  FPGA با كامپيوتر از طريق  هاي سري و ارتباط سريانواع پروتكل  يسازطراحي و پياده  

  FPGAاز طريق   SRAMطراحي و پياده سازي مدار ارتباط با حافظه 

   FPGAها از طريق  DACو   ADCسازي مدار ارتباط با طراحي و پياده  

  
  
  
  



  بخش اول 
 ايي با نرم افزارآشن  
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  ALTERA شركت با نرم افزار آشنايي
  

 ALTERAشركت . شويد آشنا مي ALTERAحاصل شد ، اين جلسه با نرم افزار شركت  FPGA زمينهبا آشنائي مختصري كه در 

  : داراي دو نرم افزار معروف است

1. MAX + plus II 

2. Quartus  

   .فراگيرند را Quartusافزار  بايست نحوه كار با نرم در اين آزمايشگاه دانشجويان مي

  QUARTUSروش نصب نرم افزار 

سپس . دوبار كليك مي كنيم installبر روي گزينه  CDرا در درايو قرار داده و از محتويات  CD1ابتدا  Quartusنرم افزار  نصببراي 

  .) 1- 2- 1شكل (  را انتخاب مي كنيم Install Quartus II and Related Softwareاز پنجره باز شده گزينه 
  

  
  1- 2-1شكل 

را انتخاب  I accept the terme of the license agreementدر شكل زير گزينه . را انتخاب مي كنيم Nextزينه در دو پنجره بعدي گ

  . كليك مي كنيم  Nextو سپس بر روي گزينه 
  



    –بخش اول
   ALTERA آشنايي با نرم افزار شركت  
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  1- 2-2شكل 

پس از پايان . در پنجره هاي بعدي نام كاربر ، نامي كه مي خواهيم نرم افزار با آن نصب شود و مسير نصب آن را مشخص مي كنيم

  .را مي زنيم enterرا تايپ مي كنيم و كليد  lmutil lmhostidباز مي كنيم و عبارت  command windowنصب برنامه يك 

  

  
  1- 2-3شكل 

را باز مي كنيم و به جاي همه عبارت هاي  license.datآن عدد را كپي كرده و فايل . با اين كار يك عدد چند رقمي داده مي شود 

CHANGEM سپس فايل هاي  .در متن، عدد داده شده را جايگزين مي كنيمsys_cpt.dll  وlicense.dat  را در مسير نصب نرم افزار در

folder win همچنين هنگامي كه براي اولين بار برنامه  .كپي مي كنيمQuartus  را اجرا كرديم از مسيرTools / License Set up  محل

  .مرا مشخص مي كني Licenseفايل 



    –بخش اول
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  1- 2-4شكل 

  Quartusروش كار با نرم افزار 

در . نمائيد را اجرا  Quartusمنظور نرم افزار  بدين . كردافزار مورد نظر را باز  مبايست محيط نر براي شروع يك طراحي ديجيتال مي

 گزينه و انتخاب Fileا استفاده از منوي در اين نرم افزار نيز ب .دكرباز  اي را كليه نرم افزارهاي جديد براي شروع يك طراحي بايد پروژه

New Project Wizard  نام پروژه و مسير  1- 2- 6در پنجره شكل ) .  1- 2- 6شكل ( جديد باز مي شود   پروژهپنجره اي براي ايجاد

  .ذخيره شدن آن مشخص مي شود

 

 

 

 

 

 

 

  1- 2-5شكل 
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  1- 2-6شكل 

  .شود و شماره آن مشخص  FPGAيا  CPLDخانواده مي بايست  1- 2- 7در پنجره شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  1- 2-7شكل 

دو نوع فايل . براي شروع بايد فايل طراحي در نرم افزار وارد گردد. در نظر گرفته شده استجديد طراحي  يك اي براي اكنون پروژه

 :طراحي وجود دارد

  (GRAPHIC)گرافيكي  -1

  ) TEXT( متني  -2

پسوند فايلهاي متني با زبانهاي مذكور . گردد استفاده مي  VHDLو Verilog نظير HDLهاي در فايلهاي متني براي طراحي از زبان

مي  ahd.* نيز دارد كه پسوند فايلهاي آن AHDLزباني مخصوص به خود تحت عنوان  ALTERAشركت . است vhd.*و v.*به ترتيب



    –بخش اول
   ALTERA آشنايي با نرم افزار شركت  

  

 

              
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

براي طراحي  پنجرهدر اين . باز مي شود  1- 2- 8شكل  پنجره. كنيد  انتخابرا  Newگزينه  Fileاز منوي  براي شروع طراحي .باشد

  .انتخاب گردد Verilog HDL Fileگزينه  Verilogبراي طراحي با كد  و Block Diagram/Schematic Fileگزينه بايد گرافيكي

 

 

 

  

  

  

  

  1- 2-8شكل 

پنجره طراحي  Verilog HDL Fileنه و با انتخاب گزي طراحي گرافيكي پنجره  Block Diagram/Schematic Fileبا انتخاب گزينه

براي طراحي bdf.* (  نوع فايل ذخيره فايل و تعيين براي File >Save Asاز گزينه   .باز مي شود ) 1-2- 9 شكل ( Verilogبا كد 

  .)را نيز كليك نمائيد  Add File to Current Project. (استفاده كنيد)  Verilog براي طراحي با كد  v.*گرافيكي و 

  

  

  

  

  

  

  

  1- 2-9 شكل

پنجره اي  ، صفحه فضاي خاليبا دو بار كليك بر روي براي استفاده از كتابخانه و اضافه كردن المانهاي منطقي،در طراحي گرافيكي 

المان  مي توان، آيكون همچنين بوسيله  .باز مي شود كه قطعات مورد نظر را مي توان از مسير مشخص شده آورد Symbolبا نام 

  .نمود ر را انتخاب مورد نظ



    –بخش اول
   ALTERA آشنايي با نرم افزار شركت  
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  1-2- 10شكل 

با  .نمائيد ddrraaggكليك نموده و تا نقطه ديگري روي صفحه - براي كپي يك المان كه در محيط گرافيكي قرار دارد، روي آن راست

  .قرار دهيد ديگر المانها را نيز با همين روش روي صفحه گرافيكي .درجه بچرخانيد 90توانيد يك المان را مي استفاده از آيكون 

  

  

  

  

  

  1-2- 11شكل 

گزينه گزينه   TToooollssاز منوي از منوي  توان ازمي... پلكسر، حافظه و دهنده، مالتي، شيفتALUهاي اساسي مانند براي اضافه كردن بلوك

MMeeggaaWWiizzaarrdd  PPlluuggiinn  MMaannaaggeerr استفاده نمود. 

  

  

  

      

      

  

  1- 2- 12شكل                        
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  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

هاي مورد نياز را كه  ها و ديگر بلوكيا حافظه... كننده و كننده، ضربكهاي محاسباتي مانند جمعتوان بلومي WWiizzaarrddبا استفاده از 

 خروجي/اضافه كردن وروديبراي .باشد، تنظيم و طراحي نمود و آن را به طرح شماتيك خود اضافه كردبه صورت پارامتري موجود مي

 .را انتخاب كنيد Piinnگزينه  Prriimmiittiivveeاز كتابخانه 

  

  

  

  

  

  1-2- 13شكل 

  .باز شود Piinn Prrooppeerrttiieessتا پنجره . كليك كنيد Piinn _Naammeeهاي ورودي و خروجي، روي كلمه براي نامگذاري پايه

  

  

  

  

  

  1- 2- 14شكل              

روي . فعال شود Orrtthhooggoonnaall Nooddeeكليك كرده تا ابزار  المانهاي موجود در محيط گرافيكي روي آيكون سيم بندي براي 

  .كردن تا نقطه انتهايي، سيم بندي را انجام دهيد ddrraaggه شروع كليك كرده و با نقط

  

  

  

  

  

  1-2- 15شكل 
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مدار بدون هيچ خطايي به پايان برسد آنگاه  Compileاگر كليه مراحل .  آن مي رسد Compile وبت بهنپس از طراحي كامل مدار،

  .  انتخاب مي شود 1- 2- 16شده در شكل  مشخصبرنامه گزينه كردن  Compileبراي  .باشد مدار از لحاظ منطقي بي نقص مي

  

  

  

  1-2- 16شكل 

تحليل نرم افزاري كمك بسيار زيادي به تعيين ميزان صحت عملكرد  .يكي از امكانات رايج نرم افزارها تحليل نرم افزاري مي باشد

در  Newاز طريق گزينه )  vwf )Vector Waveform File. *افزاري بايد فايل  براي تحليل نرم .نمايد مدار قبل از پياده سازي آن مي

  . گيرد صحيح صورت مي Compileاين كار در يك پروژه بعد از . باز گردد Fileمنوي 

  

  

  

  

  

  1-2- 17شكل             

 vwf.*پسـوند  با نام پروژه اصلي و با  بايدابتدا اين صفحه . دهد نمايش مي تحليل نرم افزاري را پنجره مربوط به 1-2-18شكل 

 . باز مي شود 1-2-19پنجره شكل   Insert Node or Busدر صفحه و انتخاب گزينه كليك راستبا  سپس. د شو ذخيره

  

 

 

  

 

 1-2- 18شكل 
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 1-2- 19شكل 

گزينـه  با كليك بـر روي   Node Finderدر پنجره . باز ميشود مذكور پنجره Node Finderدر اين پنجره با كليك بر روي گزينه 

List ، گر  ن اشارهدبراي مقدار دادن به ورودي ها با قرار دا. ه مي شودارائ مربوطهي مدار ليست ورودي ها و خروجي هاMouse   بـر

  : اين كليد ها عبارتند از . خواهد شد فعالكليدهاي كنار صفحه  ، روي هر ورودي و كليك كردن بر روي آن

  
                                                                     

  روي ورودي Xبراي انتقال                                                             
  براي انتقال صفر روي ورودي           

      براي انتقال يك روي ورودي            
  وديروي ور Zبراي انتقال                                       

  براي ايجاد پالسهاي پريوديك                                                                           
  BUSبراي ارسال مقادير به صورت پريوديك بر روي                                                                             

  BUS براي تخصيص خاص به يك قسمت از                                                                           
                                                                      

                                                                 

  

  

  
 براي انتقال مقادير رندوم به ورودي

 دن مقدار ورودي نموبراي معکوس

 clockبراي ايجاد سيگنال پريوديك
 اي شمارشي با مقدار ابتدا و انتها و افزايش مشخص در هر پالس يجاد پالسهبراي ا

 بي اهميت به وروديبراي انتقال مقادير 

 يك مقدار مشخص به ورودي براي انتقال 

 براي عدم اختصاص مقداري در ورودي 



    –بخش اول
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و ) X(منطق نا مشخص با . دو منطق ديگر نيز وجود دارد، و يك  صفرهاي منطقي علاوه بر منطق لازم به ذكر است كه در مدار

اري ، گزينـه  ورودي ها براي مشاهده نتايج تحليل نرم افـز  مقادير به بعد از اختصاص .شود مي نشان داده )Z(منطق امپدانس بالا با 

  .انتخاب مي شود نشان داده شده در شكل زير 

  

  

  

  

  

  

  1-2- 20شكل 

اي كه براي طراحـي   بايد قطعه ابتدا .است  ICاتمام طراحي مدار و تحليل نرم افزاري آن مدار آماده برنامه ريزي بر روي  از بعد

مـورد نظـر،    FPGAيـا   CPLDبه عنوان قطعه ) اي كه بر روي برد آزمايشگاه قرار دارد يا به عبارتي همان قطعه( شده در نظر گرفته

). 1-2-21شـكل  (در بـالاي صـفحه صـورت خواهـد گرفـت       Assignدر منـوي   Deviceكار با استفاده از كليد اين . شودمشخص 

براي انتخاب نوع قطعه بايد شماره آن را به طور دقيـق  . قطعات مختلف و متنوعي دارد ALTERAهمچنانكه در فصل اول ذكر شد 

    .مشخص نمود

  

  

  

  

  

  

  

  1-2- 21 شكل
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. اين بار ارزيابي مدار بنا به قطعه مـورد نظـر انجـام خواهـد گرفـت     . شودCompile  مي بايست پروژه با انتخاب نوع قطعه دوباره

 Assignmentكـه از مسـير    1-2-22شـكل شـماره   پنجره . اده شود ها نسبت د هاي مدار را به پايه ها و خروجي اكنون بايد ورودي

/Pins  به طور واضح شكل باز شده استIC بـرد   شـماتيك بـا توجـه بـه    . نمايـد  و نوع قطعه را مشـخص مـي  ، ورودي و خروجي ها

مولـد پـالس    IC ،  ها، سوئيچ LEDهاي ورودي و خروجي قطعه به يكي از قطعات موجود بر روي برد نظير  آزمايشگاه هريك از پايه

. داد هاي مـدار نسـبت    خروجيهاي قطعه را به ورودي و  پايه توان ين با داشتن شماتيك برد ميبنابرا. باشد متصل مي غيره ساعت و

هاي قطعه نسبت  بايست به پايه هايي كه مي ورودي و خروجي Node nameدر قسمت  شود همان طور كه در شكل نيز مشاهده مي

  .شوند  داده شوند، مشخص مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1-2- 22 شكل

يك كرده و ورودي يا خروجي مورد نظر را كلدوبار هاي قطعه روي هر پايه  هاي مدار به پايه براي نسبت دادن ورودي و خروجي

برنامه ريزي مدار بر روي براي . دمي گرد Compileها و خروجي ها دوباره مدار  بعد از مشخص نمودن همه ورودي. دمي شوانتخاب 

IC   ريزي تحت عنوان  به يك سخت افزار برنامهنيازPROGRAMMER JTAG  ت اين سـخت افـزار بـا اسـتفاده از پـور     . مي باشد

صـورت   Toolsدر منـوي   Programerريزي با اسـتفاده از گزينـه    انجام عمل برنامه. شود به برد مورد نظر متصل مي (LPT1)موازي 

نشـان داده   pof.* فايـل  برنامه ريزي با باز شدن پنجره .دهد را نمايش مي برنامه ريزي پنجره 1-2-23شكل شماره . خواهد گرفت

  .باشد مي ظرورد نم پروژه به مربوط ، شده

 



    –بخش اول
   ALTERA آشنايي با نرم افزار شركت  
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  بخش دوم 
 دوره مدار منطقي  
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  آزمايش اول
 راه اندازي و كار با نمايشگر هفت قسمتي  
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  اولآزمايش 
  اندازي و كار با نمايشگر هفت قسمتي راه

  
  هدف

  :شوند  در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

  Quartus افزار آشنايي با نرم 

 سازي كسب مهارت در انجام مراحل طراحي، تحليل، تست و پياده 

  تئوري آزمايش

هـاي صـورت گرفتـه را ممكـن      قسمتي يكي از قطعات بسيار مهم در آزمايشگاه است كه مشاهده نتايج آزمـايش  هفتر نمايشگ

يـا كريسـتال مـايع،     LEDقطعـه فتوالكتريـك مسـتقل، ماننـد      هفتاي است كه از  قسمتي در واقع وسيله هفتنمايشگر . سازد مي

مايش داده شده است در كنار هم قرار گرفته و امكان نمـايش اعـداد را   قطعات مزبور به فرمي كه در شكل زير ن. تشكيل شده است

ها اعداد مورد نظـر نمـايش    LEDنماييد با فعال نمودن گروه خاصي از اين  همان طور كه در شكل نيز مشاهده مي. نمايند مهيا مي

  .دنشو داده مي
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  آزمايش اول
 راه اندازي و كار با نمايشگر هفت قسمتي  
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  2- 3-2شكل 

قسمتي كاتد  هفتدر نمايشگر . شوند متي به دو نوع كاتد مشترك و آند مشترك تقسيم ميقس هفتبه طور كلي نمايشگرهاي 

بايست ولتاژ آند آنها را نسبت بـه   ها مورد نظر ميLED ها به هم متصل شده و به منظور روشن نمودن  LEDمشترك، كاتد تمامي 

 ها به هم متصل شده و به منظور روشن نمودن LED تمامي  آندقسمتي آند مشترك،  هفتدر نمايشگر . كاتد مشترك افزايش داد

LEDبايست ولتاژ كاتد آنها را نسبت به آند مشترك كاهش داد ها مورد نظر مي.  

بـه منظـور   . پـردازيم  اندازي و كار بـا آن مـي   قسمتي و نحوه عملكرد آن به چگونگي راه هفتپس از آشنايي با ساختار نمايشگر 

هاي متناسب با عدد مورد نظر را روشن LED را به كدهايي تبديل كرد كه  BCDبايست اعداد  مي قسمتي هفتاستفاده از نمايشگر 

قسمتي را  هفتاندازي نمايشگر  توان مدار تركيبي راه آورده شده است بسادگي مي 2-3-1با استفاده از جدولي كه در شكل . نمايند

  .طراحي نمود 

  

  تكاليف پيش از آزمايش

يشگاه و آغاز آزمايش مطالب اين بخش را مطالعه، موارد خواسته شده را انجام و بـه سـؤالات مطـرح شـده     پيش از ورود به آزما

  .پاسخ دهيد و نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت نماييد

 به نمايشگر هفت قسمتي را كه تنها قادر به نمايش اعـداد  BCDمدار مبدل  ،AND و  NOT، OR با استفاده از گيت هاي   -1

برنامه آن را نوشته و خروجـي را پـس از شـبيه سـازي بـا تئـوري        Quartusتوسط نرم افزار  سپس. يك رقمي باشد طراحي نماييد

  آيا جواب بدست آمده درست است ؟. دكنيمقايسه 

ل و مداري را باشند چه راه ح به منظور نمايش اعداد چند رقمي، كه به عنوان مثال علاوه بر رقم يكان داراي رقم دهگان نيز مي

هاي منطقي طراحي كرده و در انتها كليه موارد فوق را براي ايـن مـدار نيـز     مدار مورد نظر را با استفاده از گيت. نماييد پيشنهاد مي

  .  اجرا كنيد
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 راه اندازي و كار با نمايشگر هفت قسمتي  
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  تكاليف داخل آزمايشگاه

دمات پياده سازي برروي تك رقمي به نمايشگر هفت قسمتي را توسط نرم افزار مورد نظر اجرا و مق BCDبرنامه مدار مبدل  - 1

 .برد را مهيا نماييد

بدين  .را اجرا و نتايج حاصل را برروي نمايشگر هفت قسمتي مشاهده كنيدبرد مراحل پياده سازي طرح مورد نظر برروي  - 2

را مورد نظر را وارد و عدد دسيمال متناظر با آن  BCDهايي كه روي برد قرار دارد عدد  DIP SWITCHمنظور با استفاده از 

 . بر روي نمايشگر هفت قسمتي مشاهده نماييد

مدار مبدل اعداد دو رقمي بر روي . نتايج حاصل از اجراي برنامه برروي برد را با آنچه قبلاً بدست آورده ايد، مقايسه نماييد - 3

هده و با پياده سازي و نتايج حاصل از اجراي برنامه برروي برد را مشا CPLDيا  FPGA نمايشگر هفت قسمتي را برروي

 .آنچه قبلاً بدست آورده ايد، مقايسه كنيد

  

مـورد ترتيـب   هاي نمايشگر هفت قسمتي استفاده شده بر روي برد و كسب اطلاعـات لازم در   به منظور دستيابي به پايهنكته  

  .مراجعه شود هاي آن به پيوست پايه

  

  



  آزمايش دوم
 جمع كننده ها  
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   مدوآزمايش 
  جمع كننده ها

  

   هدف

  : شوند  ميدر اين آزمايش اهداف زير دنبال 

 بيتي و مقايسه آن با تئوري - 4كننده كننده و جمعجمع كننده، تمام جمع - طراحي و شبيه سازي نيم 

 FPGAسازي مدارهاي طراحي شده برروي پياده 

 هاي بدست آمده شده و بررسي خروجيسازي تست مدار پياده 

  تئوري آزمايش 

بيتـي و   -4كننـده   سازي جمع يي در اين آزمايش طراحي و پيادهطور كه از اهداف آزمايش نيز مشخص است، هدف نها همان

  1كننده جمع -كننده، مدار نيم بندي مدارهاي جمع ترين مدار در طبقه اي ترين و پايه اما از آنجايي كه ساده. باشد بيتي مي -16

سازي اين مدار و بررسـي خروجـي آن بـه    سازي و پيادهپس از شبيه. پردازيمكننده ميجمع-است، لذا در ابتدا به طراحي مدار نيم

  .كننده خواهيم پرداختجمع -طراحي مدار تمام

) هاي مشخصهاي و خروجي به عنوان يك بلوك با ورودي(كننده طراحي شده جمع -گيري از مدار تمامدر بخش بعدي با بهره

ن بخش نيز با توجه به اينكه خروجي نهايي مـدار  لازم به ذكر است كه در اي. بيتي خواهيم پرداخت -4كننده به طراحي مدار جمع

قسـمتي كـه در    هفـت باشد، لذا بكارگيري و استفاده از ديكد كننـده دودويـي بـه    قسمتي قابل مشاهده ميروي نمايشگر هفت بر 

  .نموديد را نيز تجربه خواهيد نمود آزمايش اول طراحي

  دانيـد مـدار  همـان طـور كـه مـي    . پـردازيم كننـده مـي  جمـع پيش از انجام آزمايش مختصري به تئوري مربـوط بـه مـدارهاي    

جمـع  -مـدار تمـام  . نمايديمداري است كه دو عدد تك بيتي را با هم جمع و حاصل را به همراه بيت نقلي توليد م كنندهجمع -نيم

راه بيـت نقلـي توليـد    تك بيتي نيز مداري است كه دو عدد تك بيتي را با بيت نقلي ورودي جمع و مجدداً حاصل را به هم 2كننده

  ).2-4-1شكل (نمايد مي

  
                                                 

1 Half-Adder 
2 Full-Adder  



  آزمايش دوم
 جمع كننده ها  
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  جمع كننده تك بيتي-تمام  2-4-1شكل

  

  

  

  

  

  

به عنوان مثال . بيتي مورد استفاده قرار داد-nهاي توان به عنوان يك بلوك پايه در طراحي جمع كنندهجمع كننده را مي-تمام

با احتساب بيت نقلـي   بيتي-4در اين جمع كننده دو عدد . شودجمع كننده استفاده مي-تمام 4بيتي از -4در طراحي جمع كننده 

  .شودنتيجه مي ،بيتي و بيت نقلي خروجي است-4ورودي با هم جمع و حاصل كه يك عدد 

  

  

  

 

 

  بيتي - 4جمع كننده  2-4-2شكل              

  تكاليف پيش از آزمايش 

الات بـه سـؤ   انجام داده وپيش از ورود به آزمايشگاه و شروع آزمايش، مطالب اين بخش را مطالعه نموده، موارد خواسته شده را 

  .مطرح شده پاسخ دهيد و نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت نماييد

 جمع كننده  -نيم   -1

آن را  Verilog، سـپس كـد    جمـع كننـده را طراحـي نمـوده     مدار يك نيم AND و  NOT، ORبا استفاده از گيت هاي ) 1-1

آيا جواب . خروجي آن را پس از شبيه سازي با تئوري مقايسه نماييد همچنين. ييدنماآن را اجرا  Quartusو توسط نرم افزار  نوشته

  بدست آمده درست است ؟ 

  

 
Cout         4-Bit Adder           Cin 

 

X3 X2 X1 X0 Y3 Y2 Y1 Y0

C0C4
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 جمع كننده ها  
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  جمع كننده  -تمام   -2

برنامه آن را نوشته و خروجـي حاصـل از شـبيه     Quartusجمع كننده را طراحي نموده و توسط نرم افزار  -مدار يك تمام) 1-2

  د، آيا جواب بدست آمده درست است؟ سازي را با تئوري مقايسه نمايي

  بيتي  - 4جمع كننده   -3

و  ورودي. بيتـي طراحـي نماييـد    -4كننـده  يك جمع) به عنوان يك بلوك طراحي(جمع كننده -با استفاده از مدار تمام) 1-3

  .ها را مشخص نماييدكنندهمابين تمام جمع ، رقم نقلي خروجي و ارتباط داخلي3Sتا  0Sخروجي هاي 

  

  تكاليف داخل آزمايشگاه 

  نيم جمع كننده ) 1

  .سازي برروي برد را مهيا نماييداجرا و مقدمات پياده Quartusكننده را توسط نرم افزار جمع -برنامه نيم) 1-1

هايي كـه در   DIP SWITCHنظور با استفاده از بدين م. نماييدرا اجرا  FPGAروي  سازي طرح مورد نظر برمراحل پياده) 1-2

  .مشاهده نماييدها LED بر روي  را خروجي مورد نظر را وارد نماييد و بيت روي برد قرار دارد دو

  .ايد، مقايسه نماييدبدست آورده نتايج حاصل از اجراي برنامه برروي برد را با آنچه قبلاً) 1-3

  تمام جمع كننده ) 2

  .سازي برروي برد را مهيا نماييداجرا و مقدمات پياده Quartusكننده را توسط نرم افزار جمع –برنامه تمام) 2-1

هايي كـه در   DIP SWITCHبدين منظور با استفاده از . نماييدرا اجرا  FPGAسازي طرح مورد نظر بر روي مراحل پياده )2-2

  .مشاهده نماييدها LED بر روي  را خروجي نماييد و ورودي را واردرقم نقلي مورد نظر و  بيت روي برد قرار دارد دو

  .بدست آورده ايد، مقايسه نماييد نتايج حاصل از اجراي برنامه برروي برد را با آنچه قبلاً) 2-3

  بيتي  4جمع كننده ) 3

  .نماييد اجرا و مقدمات پياده سازي برروي برد را مهيا Quartusبيتي را توسط نرم افزار -4برنامه جمع كننده ) 3-1

هـايي كـه    DIP SWITCHبدين منظور بـا اسـتفاده از   . نماييدرا اجرا  FPGAسازي طرح مورد نظر بر روي مراحل پياده) 3-2

 نمايشـگرهاي هفـت قسـمتي    روي  را خروجـي  ورودي را وارد نماييـد و رقـم نقلـي   مورد نظر و  BCDد دو عدد نروي برد قرار دار

  .مشاهده نماييد



  آزمايش دوم
 جمع كننده ها  
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اي كـه در آزمـايش اول طراحـي    بيتي برروي نمايشگر هفت قسمتي، از ديكد كننـده -4كننده  وجي جمعبه منظور نمايش خر

  . نموديد استفاده نماييد

   .بدست آورده ايد، مقايسه نماييد رنامه برروي برد را با آنچه قبلاًنتايج حاصل از اجراي ب) 3-3

  

  پروژه پيشنهادي 

در نهايت برنامه را بر روي برد پياده سـازي  . بيتي طراحي نماييد -16كننده يك جمع  بيتي -4كننده با استفاده از برنامه جمع

  .قسمتي مشاهده كنيدهفت نماييد و نتايج حاصل را برروي نمايشگر 

  



  آزمايش سوم
 شمارنده ها  
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  مسوآزمايش 
  شمارنده ها

  
  هدف 

  : شوند در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي
 آشنايي با مفاهيم طراحي مدارهاي ترتيبي  

 هاپياده سازي شمارنده طراحي و 

  تئوري آزمايش 

اين مدارها براي توليد مقـادير  . هاي ديجيتال به طور عام و بويژه در پردازشگرها بكار مي روند در طراحي سيستم، ها  شمارنده

ه بـه ازاي  يك شمارنده ضرورتاً يك ثبات اسـت ك ـ . زماني به منظور تنظيم و كنترل عمليات در يك دستگاه ديجيتال مفيد هستند

ها را مي تـوان بـه دو دسـته سـنكرون و     شمارنده. كنداي از حالتهاي از پيش تعيين شده را ايجاد ميپالسهاي ورودي به آن، دنباله

  . طبقه بندي نمود) موج گونه(آسنكرون 

ار تركيبي كه با ترسيم در طراحي مدارهاي ترتيبي برخلاف مد. استآنها اما نكته بسيار مهم در مدارهاي ترتيبي، نحوه طراحي 

طراحي مدار ترتيبي شامل تعيين . شود، به جدول و دياگرام حالت نيز نياز استيك جدول درستي طراحي مدار كاملاً  مشخص مي

روش . ها نيازهاي تعيين شـده را بـرآورده مـي سـازد      فليپ فلاپ و سپس يافتن ساختار مدار تركيبي است كه همراه با فليپ فلاپ

  :ح شده شامل مراحل زير استطراحي مطر

  

  .توصيف عملكرد مدار توسط دياگرام حالت يا دياگرام زماني  -1

 .تهيه جدول حالات با توجه به اطلاعات مفروض  -2

 .در صورت امكانساده سازي جدول حالات،   -3

 .هاي مورد نياز و اختصاص يك سمبل به هر كدامتعيين تعداد و نوع فليپ فلاپ  -4

 .ش ساده سازي ديگربا بكارگيري روش نقشه يا هر رو ،توابع خروجي مدار و توابع ورودي فليپ فلاپ هات آوردن به دس  -5

 .دياگرام منطقي مدارترسيم   -6

  
  



  آزمايش سوم
 شمارنده ها  

 

            
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

 

 

 

  2- 5- 1شكل            

  تكاليف پيش از آزمايش 

الات مطـرح شـده   شده را انجام و به سؤ وارد خواستهپيش از ورود به آزمايشگاه و شروع آزمايش مطالب اين بخش را مطالعه، م

  .پاسخ دهيد و نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت نماييد

  )افزا -3(بيتي سنكرون  - 4طراحي شمارنده ) 1

ايـن  . باشـد  X بيتي سنكروني طراحي نماييد كـه داراي يـك ورودي   - 4شمارنده  JKفلاپ هاي نوع  با استفاده از فليپ) 1-1

بدين معنـي كـه   . افزا است  -3شمارنده مورد نظر . نمايد را تعيين مي (X=0) و رو به پايين (X=1)ش رو به بالا ورودي جهت شمار

  . باشد، بشمارد 3را به طوري كه اختلاف دو عدد متوالي همواره  15تا  0بايد اعداد 

  . تست نماييد برنامه شمارنده مورد نظر را نوشته و )1-2

  .قسمتي تكميل نماييد هفتنمايش خروجي برروي نمايشگر  ه را به منظوربرنام) 1-3

  ) شبيه كد گري( طراحي شمارنده اختصاصي ) 2

  Dهـاي نـوع     فـلاپ  در طراحي خود از فليپ. زير باشد اي را طراحي نماييد كه دياگرام حالت آن به صورت مدار شمارنده )2-1

  .مراحل طراحي خود را در گزارش ثبت نماييد. استفاده كنيد

  

  

  

  

  

  

   2- 5-2شكل 

 
 

 



  آزمايش سوم
 شمارنده ها  
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  . و خروجي مدار را توسط شبيه سازي مشاهده و تست نماييد نوشته مدار طراحي شده را برنامه )2-2

  .قسمتي تكميل نماييد هفترا به منظور نمايش خروجي برروي نمايشگر  برنامه) 2-3

ايـن  . را مي شمارد  2,  3,  11,  10,  14,  6,  7,  5باشد كه تنها اعداد مدار مورد نظر يك شمارنده دو دويي مي :راهنمايي

  .است3 مدار نوعي كد كننده گري

  

  تكاليف داخل آزمايشگاه 

  :دانشجويان عزيز براي مشاهده عملكرد مدارهاي طراحي شده بايد مقدمات زير را فراهم نمايند: نكات 

توانيد از مدارات مقسـم  بدين منظور مي. رار دادق ms 500براي قابل رويت شدن نتايج بايد پريود پالس ساعت را در حدود ) 1

  .استفاده نماييد  *U0 KHz8=F0oفركانس و پايه پنج 

ها و نمايشگرها به منظور نمايش خروجي  LEDاز اين . قسمتي وجود دارند هفتعدد نمايشگر  4و  LEDبرروي برد چهار  ) 2

  .شمارنده ها استفاده نماييد

  .ها استفاده نماييدبرد به منظور فرمان دادن يا بار نمودن شمارنده هاي موجود بر روياز سوئيچ) 3

  

 

( طراحي شده را برروي برد پياده سازي نموده و با استفاده از سوئيچ هاي موجود برروي برد نحوه شمارش  افزا -3رنده شما -1

  .مشاهده نماييد قسمتي هفترا مشخص و نتايج حاصل را برروي نمايشگرهاي ) پايين شمار  -بالا شمار 

 هفـت و نتـايج حاصـل را بـرروي نمايشـگرهاي      ي شده را برروي برد پياده سازي نمـوده شمارنده اختصاصي كد گري طراح -2

  .قسمتي مشاهده نماييد
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  آزمايش چهارم
 دياگرام حالت  

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  مچهارآزمايش 
  دياگرام حالت

  
  هدف 

  :در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي شوند 

 بيكسب مهارت بيشتر در زمينه طراحي مدارات ترتي 

  تئوري آزمايش

كه در كتاب  2-6- 1مدار شكل . توان در جدول حالات برشمرد ها را مي ترتيب زماني ورودي و خروجي ها و حالات فليپ فلاپ

  . باشد مي 2- 6- 1مانو آمده است داراي جدول حالتي به صورت جدول 

  

  

 

 

 

  2- 6-1شكل 

  حالت فعلي ورودي حالت بعدي خروجي

Y A  B X A  B  

    

  2- 6- 1جدول حالات مدار شكل    2- 6- 1جدول 
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  آزمايش چهارم
 دياگرام حالت  
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توان به  اطلاعات موجود در يك جدول حالات را مي. طراحي شده است 2-6- 1در واقع با استفاده از جدول  2- 6- 1شكل شماره 

  .باشد مي 2- 6- 1دياگرام حالات جدول  2- 6- 2شكل . صورت گرافيكي تحت عنوان دياگرام حالات نمايش داد

  

  

  

  

  

  

  

  2-6-1دياگرام حالات جدول  2-6-2شكل                  

توان با داشتن جدول  با توجه به مقدماتي كه بيان شد و مطالبي كه از آزمايش شمارنده نيز بياد داريد، دريافتيم كه به آساني مي

باشد، اما در طراحي  صي ميطراحي مدارات ترتيبي داراي مراحل مشخ. حالت يا دياگرام حالت، مدار ترتيبي مورد نظر را طراحي نمود

نمايند، علاوه بر نكات ذكر شده در آزمايش  مدارات ترتيبي كه داراي نظم و روال منظمي نبوده و از مجموعه حالات منظمي پيروي نمي

بيان نيز را  به نكات ضروري جديدقبلي، در ادامه علاوه بر مرور نكات ذكر شده . رسد بيان چند نكته ديگر نيز مهم به نظر مي ،شمارنده

  :خواهيم نمود

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

 .با توجه به صورت مسئله رسم دياگرام حالات ،  - 2

 .دستيابي به جدول حالات سيستم با استفاده از دياگرام حالات  - 3

 . ساده سازي جدول حالات در صورت امكان - 4

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

  

  

  

  

A

B
C



  آزمايش چهارم
 دياگرام حالت  
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 .ها، با توجه به حالت هاي باقيمانده تعداد فليپ فلاپمشخص شدن  - 5

 .تخصيص حالات - 6

 .ها به كمك جدول حالات نهائي بدست آوردن توابع ورودي فليپ فلاپ - 7

 .ساده كردن توابع حاصل و رسم مدار  - 8

اكنون مدار مربوط به دياگرام . ساده سازي جدول حالات است) ت شمارندهبغير از مدارا(نكته مهم در طراحي مدارات ترتيبي 

  .نمائيم آمده است را با بكارگيري مطالب فوق طراحي مي 2-6- 3حالاتي كه در شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  دياگرام حالات   2- 6-3شكل 

  حالت بعدي خروجي
X=1 X=0  X=1  X=0    

         

   2- 9جدول حالات شكل    2- 6- 2جدول 
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  آزمايش چهارم
 دياگرام حالت  
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قرار  g ،eحذف شده و بجاي  gبنابراين  ،هاي يكسان هستند ها و حالت داراي خروجي eو  gهاي  حالت 2-6- 2با توجه به جدول 

  .دهيم مي

  

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

 

   

  gحدول حالات با حذف حالت   2- 6- 3جدول 

  .ت ديگر نيز از سيستم كم خواهد شديك حال,  fبه جاي  dبا جايگزين كردن . معادل هستند fو  dنيز  2- 6- 4در جدول 

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

 

 

e
d
c
b
a

  

 fجدول حالات با حذف   2- 6- 4جدول 

  .صورت خواهد گرفت C , B , Aاين كار با استفاده از سه فليپ فلاپ . مرحله بعدي تخصيص حالات مي باشد
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A        B          C  
 

e
d
c
b
a

  

  تخصيص حالات    2- 6- 5جدول 

  .طراحي نمائيد 2- 6- 5اكنون جدول حالات فليپ فلاپ ها را با استفاده از جدول 

  

  تكاليف پيش از آزمايش 

  آزمايش اول  -1

  .سازي نمائيدپياده Quartusرا در نرم افزار  2- 6- 1مدار شكل برنامه   - 1- 1

  .تك رنگ متصل نمائيد LEDتك رنگ و حالات مدار را به دو  LEDبه يك ورودي را به يك سوئيچ، خروجي مدار را  - 2- 1

  

  آزمايش دوم  -2

  .ترسيم نمائيد 2-6- 5جدول حالات فيلپ فلاپها را با استفاده از جدول  - 1- 2

  .را رسم نمائيد 2- 6-5مدار ترتيبي جدول  JKبا فليپ فلاپ  - 2- 2
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 ثبات ها  
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ها بسياري از اعمال داخلي توسط  در اين سيستم. باشند ها ميثبات هاي ديجيتال  اي تشكيل دهنده سيستمه ترين بخش از مهم

  . گيرند شوند انجام مي هايي كه در آنها ذخيره مي ها يا دادهثبات 

هاي  مهاي مختلفي در داخل سيست ها به صورتثبات . ترين المان يك كامپيوتر پايه است هدف اصلي اين بخش طراحي مهم

كاربردهاي مختلفي در دروس مدار منطقي و معماري كامپيوتر براي شما ارائه گرديده . گيرند كامپيوتر مورد استفاده قرار مي ديجيتال يا

  . اين بخش از سه آزمايش تشكيل شده است. كنيد ها مشاهده مي است كه در اين آزمايش

همچنين نحوه . گرديد باشد آشنا مي و موازي قابل خواندن و نوشتن مي ثبات كه به صورت سريآزمايش اول شما با طراحي يك  در

  . چرخشي و رياضي به شما آموزش داده خواهدشد 4ثبات هاي انتقاليسازي  طراحي و پياده

هاي مختلفي نظير متمم يك، متمم دو افزايشي يك و كاهش يك است را طراحي  هايي كه داراي قابليتثبات در آزمايش دوم 

  .ييدنما مي

هايي كه در  كه داراي همه قابليت ثباتدر اين آزمايش شما بايد يك . آزمايش سوم تكميل كننده دو آزمايش قبل است

  .انجام داده بوديد به صورت مجتمع طراحي نماييد دومو  اولهاي  آزمايش
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  مپنجآزمايش 
  1ثبات 

  
  هدف

  : شوند در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

 ثبات انتقالي حي و پياده سازي يكطرا 

 :به شكل زير باشد  آن بيتي كه نحوه ورودي و خروجي 16طراحي و پياده سازي يك ثبات  

   5موازي و سري و خواندن موازي و سري قابليت ثبت - 

  چرخشي به چپ و راست ثبات انتقالي - 

 رياضي به چپ و راست ثبات انتقالي - 

  تئوري آزمايش 

ها اغلب براي ذخيره موقت اطلاعات باينري   ثبات. باشند قسمتهاي مهم ساختار يك سيستم پردازشگر ديجيتال ميها يكي از   ثبات

ثباتها را مي توان از لحاظ . است فلاپفليپ  nبيتي شامل  nيك ثبات . استفاده مي شوند و شامل مجموعه اي از فليپ فلاپ ها هستند

  : اين تقسيم بندي عبارتست از . ورودي و خروجي به چهار دسته تقسيم نمود

 (PIPO)خروجي  موازي      - ورودي موازي  

 (SIPO)خروجي  موازي       - ورودي سري  

 (PISO)خروجي  سري       - ورودي موازي  

 (SISO)خروجي  سري       - ورودي سري  

ي به هم متصل هستند و ورودي هر ا يك ثبات انتقالي از مجموعه اي از فليپ فلاپ ها تشكيل شده است كه به صورت زنجيره

به  ثبات انتقال بنا. شاره نمودا بسيار مهم مي توان به ثبات انتقاليهاي  از ثبات. فلاپ قبلي متصل است فلاپ به خروجي فليپ فليپ

را مي توان  از ديدگاه زمان بندي ثبات ها. نوع سيگنال كنترلي آن ممكن است اطلاعات را به سمت راست يا به سمت چپ انتقال دهد

فلاپ  ثبات سنكرون ثباتي است كه داراي سيگنال تحريك يكسان براي هر فليپ. به دو دسته سنكرون و آسنكرون تقسيم بندي نمود

                                                 
5   

PIPO PISO ،SIPO SISO, 
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  1ثبات   
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در كامپيوتر پايه بنا به نوع كاربردي كه درنظر گرفته شده است دو نوع شيفت  .در ثبات آسنكرون اين عمل وجود ندارد. مي باشد

ثبات فلاپ قرار خواهدگرفت كه به وسيله آن  يك فيليپ  ثبات انتقالي بنابراين در كنار هر. ضافه گرديده استرياضي و چرخشي ا

  .گردد مرسوم تكميل مي ثبات انتقاليچرخشي و رياضي با  انتقالي

  تكاليف پيش از آزمايش 

اين سيگنال كنترلي مشخص كننده . لي استدر اين آزمايش ابتدا يك ثبات انتقالي طراحي نماييد كه داراي يك سيگنال كنتر) 1

مورد  ثبات برنامه .استفاده نماييد Dفلاپ  ها از فليپلازم به ذكر است كه در كليه طراحي. باشدحالت انتقال به چپ يا به راست مي

  .و خروجي آن را تحليل نماييد نوشتهنظر را 

  .زي و سري خوانده ميشود را طراحي نماييدثبات انتقالي كه به صورت موازي و سري ثبت و به صورت موا) 2

 توليدباشد را  مي 2هاي ذكر شده در بند را كه داراي قابليت ثبات انتقالي  Verilogاكنون كه طراحي شماتيك كامل گرديد كد) 3

  .نماييد

. كنيد  و رياضي تكميل چرخشي ثبات انتقاليرا براي   3و  2، اكنون مراحل DFFبا  ثبات انتقالي با دانستن نحوه طراحي يك) 4

  . سازي نماييد هاي فوق را بر روي يك ثبات پياده تمامي قابليت مي توانيددر اين مرحله شما 

به نوع تبادل بايد در  باشند كه بنا  مي... و  Loadو  CLK  ,Readهر يك از اين ثبات ها نيازمند سيگنالهاي كنترل نظر :  راهنمايي

لازم به ذكر است كه اين بلوك دياگرام بسيار . طور خلاصه راهنمائي هاي لازم را براي شما خواهد داشت شكل زير به. نظر گرفته شوند

  .روددارات فوق بخشي از اين شكل بكار ميام از مكدراين در هربناب. كلي است و كليه حالات فوق را در بر دارد

  

  

  

  

  

  

  

  هابلوك دياگرام كلي مدارا  3- 7-1شكل 

  



  آزمايش پنجم 
  1ثبات   

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  مايشگاه تكاليف داخل آز

  . دانشجويان عزيز براي مشاهده عملكرد مدارهاي طراحي شده بايد مقدمات زير را فراهم نمايند:  نكات

  . قرار داد ms500را در حدود  Clockبراي قابل رويت شدن بايد پريود  

- از سوئيچ .نماييدها استفاده هاي خروجي ثباتها به عنوان بيت LEDيك رنگ وجود دارد از اين  LEDبرروي برد، چهار  

 .هاي موجود برروي برد به عنوان سيگنالهاي كنترلي و ورودي استفاده نماييد

  

  

نتايج بدست آمده را در گزارش خود . را برروي برد پياده سازي و تست نماييد SISOو PIPO ،PISO ،SIPOمدار ثبات انتقال  )1

 .ثبت نماييد

نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت . برد پياده سازي و تست نماييد مدار ثبات انتقال چرخشي به چپ و راست را برروي  )2

  .نماييد

نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت . مدار ثبات انتقال رياضي به چپ و راست را برروي برد پياده سازي و تست نماييد )3

  .نماييد

نتايج بدست آمده را در گزارش . ياده سازي و تست نماييدمدار ثبات انتقالي كه همه قابليتهاي فوق را داراست برروي برد پ)  4

  . خود ثبت نماييد

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آزمايش ششم 
  2ثبات   

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  مشش آزمايش
  2ثبات 

  

  هدف 

  : شوند در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

 :بيتي كه به شكل زير باشد  16طراحي و پياده سازي يك ثبات 

  با قابليت متمم يك 

 با قابليت متمم دو  

 يك با قابليت افزايشي   

 با قابليت كاهشي يك  

  تئوري آزمايش 

در  اشاره شده است، هابه آنكه در بالا  ،اين كاربردها. ها آشنا خواهيد شد در اين آزمايش شما با كاربردهاي ديگري از ثبات

ام عمليات افزايش طور مثال در سيستم كامپيوتر پايه براي انج به. گيرند هاي مختلف يك سيستم ديجيتال مورد استفاده قرار مي قسمت

هاي  طراحي چنين ثباتي كه داراي قابليت. شد انجام خواهند DECيا  INCهاي  راحتي در يك سيكل با سيگنال يك يا كاهش يك به 

 . نمود جويي خواهد ها صرفه هاي اجرائي بسياري از دستورالعمل فوق است، در سيكل

 

 

  

  

   3- 8-1شكل 

  تكاليف پيش از آزمايش 

مرتبط با  Verilogسپس كد . نماييدطراحي  Dمايش ابتدا يك ثبات با قابليت افزايشي يك با استفاده از فليپ فلاپ در اين آز )1

  . دكني  و تستنوشته اين مدار را 

  . نماييد مي ، طراحي و تستكاربرد ديگر   طور كامل براي سه به را  1مرحله )  2



  آزمايش ششم 
  2ثبات   

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

سپس  . باشد و كاهشي يك، افزايشي يك  2يعني متمم يك، متمم  ابليت فوقطراحي و تست نماييد كه داراي هر چهار ق ثبات يك

  . نماييد  نوشته و تستمرتبط با اين مدار را  Verilogكد 

  

  تكاليف داخل آزمايشگاه 

  . دانشجويان عزيز براي مشاهده عملكرد مدارهاي طراحي شده بايد مقدمات زير را فراهم نمايند:  نكات

  . قرار داد ms500را در حدود  Clockبايد پريود براي قابل رويت شدن  

  .ها استفاده نماييدهاي خروجي ثباتها به عنوان بيت LEDيك رنگ وجود دارد از اين  LEDبرروي برد، چهار  

 .هاي موجود برروي برد به عنوان سيگنالهاي كنترلي و ورودي استفاده نماييداز سوئيچ 

  

  

  .نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت نماييد. را برروي برد پياده سازي و تست نماييدثبات با قابليت هاي فوق  برنامه  

  

  

  

  

  

  



  آزمايش هفتم
  3ثبات   

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  مهفت آزمايش
  3ثبات 

  

  هدف

  : شوند در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

 :بيتي كه به شكل زير باشد  4طراحي و پياده سازي يك ثبات 

 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 

سازي هر يك از عملگرهاي فوق به  هاي گذشته با طراحي و پياده شما در آزمايش. اين آزمايش تكميل كننده دو آزمايش قبل است

اكنون به راحتي . ايد در اين آزمايش شما با دانش قبلي كه در زمينه طراحي تك تك آنها به دست آورده. ا شديدآشن اصورت مجز

همچنانكه در آزمايش قبل ذكر شد، داشتن چنين ثباتي باعث كاهش سيكل . هاي فوق طراحي نماييد توانيد يك ثبات با قابليت مي

هاي مورد نياز براي يك دستورالعمل كاهش پيدا  به عبارت ديگر ريز دستورالعمل. ددگر هاي اجرائي يك دستورالعمل در كامپيوتر مي

  . كند مي

  

  تكاليف پيش از آزمايش 

بلوك دياگرام كلي مدارات  3- 9- 1شكل . گردد مشخص مي Dفلاپ  ورودي هاي فليپ Multiplexerدر اين آزمايش با استفاده از 

  .خروجي را تحليل نماييد ، برنامه آن را نوشته و ظر را ترسيممدار مورد ن. دهد مي  مورد نظر را نمايش

  

  



  آزمايش هفتم
  3ثبات   

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  

   

  

  

  

  بلوك دياگرام كلي مدارات مورد نظر   3-9- 1شكل

  تكاليف داخل آزمايشگاه  

  .دانشجويان عزيز براي مشاهده عملكرد مدارهاي طراحي شده بايد مقدمات زير را فراهم نمايند:  نكات

  . قرار داد ms500را در حدود  Clockود براي قابل رويت شدن بايد پري 

 4ها را ثبات كرده و ها استفادههاي خروجي ثباتها به عنوان بيت LEDيك رنگ وجود دارد از اين  LEDبرروي برد، چهار  

 .استفاده نماييد  Multiplexerهاي موجود برروي برد به عنوان سيگنالهاي كنترلي از سوئيچ. كنيد بيتي طراحي

  

 .كنيد  نتايج بدست آمده را در گزارش خود ثبت نموده و ثبات با قابليت هاي فوق را برروي برد پياده سازي و تست برنامه
  

  

  

  
  



  بخش چهارم
 كامپيوتر مبنا   

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آزمايش هشتم
 احد محاسبه و منطق و  

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  هشتمآزمايش 
   6واحد محاسبه و منطق

 

  هدف 

  : شوند  در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي

 و ساختار آن  ALUآشنايي با  

 CPUه سازي مدارهاي محاسباتي ، منطقي و ثباتي يك طراحي و پياد 

  تئوري آزمايش 

از سه قسمت محاسبات، منطق و  ALUبه طور كلي . باشدمي CPUيكي از مهمترين قسمت هاي يك  اسبات و منطقبخش مح

اعمالي نظير قسمت محاسباتي . دهدفي كه دارد يك سري عملكردهايي را انجام مييهر بخش با توجه به وظا. كنترل تشكيل شده است

  صورت  NOT ,XOR ,OR ,ANDدر قسمت منطقي عملياتي نظير . جمع، تفريق، ضرب و تقسيم را بر عهده دارد

در اين آزمايش هدف پياده . پذيرد و در نهايت قسمت كنترل نيز وظيفه تعيين واحد عملياتي و عمليات مورد نظر را بعهده داردمي

  .دهدبلوك دياگرام سيستم مورد نظر را نمايش مي 4- 10- 1شكل . باشد ر ساده ميبسيا ALUسازي يك 

  

  

  

  

 

 

  

 ALUبلوك دياگرام    4-10-1شكل 

                                                 
6 ALU 

cin S0  S1   



  آزمايش هشتم
 احد محاسبه و منطق و  

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

انجام  ه توسط بخش محاسبات و منطق كرا  جدول زير كدهاي عملياتي

برروي  هاي موجود  دانشجويان با استفاده از سوئيچ .دهدنمايش مي ،شود مي

اعمال  ALUعملكرد مورد نظر را مشخص و داده ورودي را به  ،برد

بيتي   4لازم به ذكر است كه تمام عمليات هاي مورد نظر حداكثر . نمايند مي

 .باشند مي

اين  هاي تا كمي بيشتر در مورد بلوك استلازم پيش از آغاز آزمايش 

بايست  -در بخش محاسباتي دانشجويان عزيز مي. سيستم به بحث بپردازيم

كننده  طراحي شد به عنوان جمع  2اي كه در آزمايشاز بلوك جمع كننده

به اندازه  توانند افزايش با استفاده از همان مدار نيز مي. بيتي استفاده نمايند -  4

اند هاي گذشته به آنها نپرداختهاما مدار تفريق كننده و كاهش به اندازه يك واحد را كه در آزمايش. را نيز پياده سازي نمايند يك واحد

بيتي نيز بر پايه تمام جمع كننده امكان پذير است و از اينرو با جمع  -  4البته طراحي تفريق كننده . بايست از ابتدا طراحي نمايندمي

  .يتي اختلاف بسيار كوچكي داردب -  4كننده 

ورودي اين بلوك حاصل كليه اعمال مورد . نمايدپلكسر عمل ميبخش كنترلي تنها به عنوان يك مالتي ،به منظور سادگي سيستم

 است و با توجه به سيگنال كنترلي، ورودي مورد نظر به خروجي منتقل...) ، AND ،OR: و منطقي... جمع، تفريق، : محاسباتي(نظر 

  .شودمي

  

  

  

  

 

 

 

  

  

0 0  0  Add  

1 0  0  Add with carry 

0 1  0  Sub with borrow

1 1  0  Sub  

0 0  1  A  

1 0  1  INC  

0 1  1  DEC  

1 1 1 A 

S0  S1   

0 0 AND 

1 0 OR 

0 1 XOR 

1  1  NOT  



  آزمايش هشتم
 احد محاسبه و منطق و  

  

 

                
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  4- 10- 1جدول 

 

  تكاليف پيش از آزمايش 

 بايستبيتي كه مي -  4اند، بجز تفريق كننده  هاي قبل پياده سازي شدهتا كنون كليه مدارهاي مورد نياز در اين بخش در آزمايش

  . نماييد نوشته و پياده سازيآن را  برنامه

  

  آزمايشگاه  تكاليف داخل

  . دانشجويان عزيز براي مشاهده عملكرد مدارهاي طراحي شده بايد مقدمات زير را فراهم نمايند: نكات 

ها و نمايشگرها بـه منظـور نمـايش     LEDاز اين . قسمتي وجود دارد هفت و نمايشگر LEDبرروي برد چهار عدد  

  .استفاده نماييد ALUخروجي 

  .هاي كنترلي و رقم نقلي ورودي استفاده نماييدها، سيگنالبر روي برد به عنوان ورودي هاي موحوداز سوئيچ 

  .برنامه ريزي نماييد FPGAبرروي  نوشته و مدار ترسيم شده رابرنامه  )1

  .تست هاي لازم را انجام و نتايج را در گزارش خود ثبت نماييد )2
  

  

  

  

  



  آزمايش نهم
  گذرگاه داده  

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  همنآزمايش 
  7گذرگاه داده

  

  هدف 

  : داف زير دنبال مي شوند در اين آزمايش اه

 و ساختار آن  BUSآشنايي با  

  CPUطراحي و پياده سازي مدارهاي محاسباتي ، منطقي و ثباتي يك  

  تئوري آزمايش 

BUS ها براي ارسال و دريافت داده از  در اين سيستم.  هاي ديجيتالي است هاي بسيار مهم در سيستم يكي از واسطBUS  به عنوان

آن . سازي هستند ها قابل پياده  BUSايد به دو طريق  همانطور كه در معماري كامپيوتر با آن آشنا شده. گردد اده ميمحيط انتقال استف

امكان استفاده از ،  BUSدر كامپيوترها به علت دوطرفه بودن . باشد مي tri-stateو استفاده از بافر  Multiplexerدو راه به كارگيري 

Multiplexer  بنابراين اين عمل از طريق . باشد پذير نمي گيرد امكان خواندن و نوشتن از روي آن صورت ميبراي يك خط كهtri-state 

  . شد انجام خواهد

هاي مختلفي  ممكن است داراي قابليت ثباتيك  ،در سيستم كامپيوتر پايه. ها آشنا شديدثبات هاي قبل با نحوه طراحي  فصل در

را  Readو  Increment  ،LD  ،Clearبايد قابليت هاي  ثباتبراي اين آزمايشگاه طراحي مي شود يك  اي كه اما در كامپيوتر پايه. باشد

  ) .4- 11- 1شكل(دارا باشد 

 

 

   

 پايه داخلي كامپيوتر ثبات   4- 11- 1شكل

نكته بسيار  .بود دنخواه BUSهاي داخلي كامپيوتر و مورد استفاده در قسمت كنترلي و ثبات هاي مذكور ثباتلازم به ذكر است كه 

، خواندن و نوشتن از دادهBUS  به علت دو طرفه بودن دانيد همانطور كه مي. باشد سيستم مي BUSها با ثبات مهم نحوه ارتباط اين 

را در اختيار گيرد و سپس بعد از اتمام ارسال يا دريافت  BUSبايد در زمان مورد نياز ثبات بنابراين هر . يك مسير صورت خواهد گرفت

                                                 
7 BUS 



  آزمايش نهم
  گذرگاه داده  

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

حل  ثباتمشكل وارد شدن داده جديد به  LDبا سيگنال كلاك و  ثباتدر قسمت ورودي هر  Tبا توجه به مطالب فوق. آن را رها نمايد

  . شود مي

فعال شده و بعد از  ثباتهر  Readقرار گيرد كه با سيگنال  tri-stateاما در قسمت خروجي بايد در مسير هر بيت خروجي يك 

واحد  BUSرا كه از يك  ثباتتوان تعداد زياد  ي به راحتي ميثباتبا طراحي چنين . ه صورت امپدانس بالا درآيدب ثباتخواندن، خروجي 

  . به يكديگر متصل نمود ،نمايند استفاده مي

ه هاي اين پردازشگر پايثبات باشد، به معرفي  هاي اساسي سيستم كامپيوتر پايه را دارا مي كه قابليت ثباتاكنون با داشتن يك 

  . پردازيم مي

  :هاي مهم اين سيستم عبارتند ازثبات 

 . باشد آدرس شروع برنامه و خط بعدي برنامه را دارا مي:   8PC ثبات )1

 . نمايد آدرس دستورالعمل يا داده را براي حافظه تأمين مي:   9AR ثبات )2

 . گيرد قرار مي ثباتكد باينري دستورالعمل از طريق حافظه در اين :   10IR ثبات )3

   هر يك از  ،به تعبير ديگر. گيرد ي كه محتويات داده هر عملگر كه براساس حافظه است در آن قرار ميثبات:   11DR باتث )4

 . بود خواهد DRاعمال رياضي و منطقي كه با دو داده انجام ميشود يك طرف آن در                  

5( AC  :انجام  ثباتي، ورودي و خروجي با اين ثباتل رياضي، منطقي پردازشگر و تمام اعما ثباتترين  پردازنده كه مهم ثبات 

  . شود مي                 

6( TR12   :ذخيره خواهدشد به طور موقت در آن، داده ها  لعملموقتي كه در حين انجام بعضي از دستورا ثبات .  

7( INPR13 ثباتي كه براي ورود داده به داخل كامپيوتر مورد استفاده قرار مي گيرد.  

8( OUTR   : شود استفاده مي ثباتبراي ارسال داده به خارج از كامپيوتر از اين .  

 

  . دهد هاي كنترل مورد نياز آنها را نمايش مي ها و سيگنالثبات نحوه ارتباطات بين اين  4- 11-2شكل

 

                                                 
8 Program Counter 
9 Address Register 
10 Instruction Register  
11 Data Register 
12 Temporary Register 
13 Input Register  



  آزمايش نهم
  گذرگاه داده  

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  آزمايشتكاليف پيش از 

استفاده ميشود و در قسمت  D هاي  لاپاز فليپ ف ثباتدر اين . طراحي نماييد 4- 11- 1بيتي مطابق با شكل  16ي ثبات - 1

به  ثباتفعال شده و بعد از خواندن، خروجي  Readقرار گيرد كه با سيگنال  tri-stateخروجي بايد در مسير هر بيت خروجي يك 

 . صورت امپدانس بالا درآيد

در اين قسمت به جاي حافظه يك . ييدسازي نما ايد، پياده ي كه در بند اول طراحي نمودهثباترا با استفاده از  4- 11- 2شكل  - 2

 . نماييد  نوشته و تستمرتبط با اين مدار را  Verilogسپس سپس كد . يك بافر قرار دهيد ALUو به جاي  ثبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  BUSها در ثباتنحوه ارتباطات بين   4-11-2 شكل

  



  آزمايش نهم
  گذرگاه داده  

  

 

          
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  تكاليف داخل آزمايشگاه

 ثبات ، نوشته و به طور كامل ارتباطات بين 2بند  BUSبرنامه يك محيط تست براي  ، Simulatorدر اين آزمايش شما بايد در  - 3

 . هاي مختلف را تست نماييد

هاي مربوط به  بنابراين بايد هر گروه تا پايان ترم تمامي فايل. باشد هاي مهم كامپيوتر پايه مي به عنوان يكي از المان BUSاين  :نكته

  . آن را نگهداري نمايد

  .تست نماييد ALUهاي ارتباطي را به همراه  متصل نماييد و دوباره قسمت ALUهاي آن را به  ثباتو  BUSايد اكنون ب
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

  همدآزمايش 
  14واحد كنترل 

  

  هدف 

  : در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي شوند 

 و ساختار آن  طراحي واحد كنترل كننده  آشنايي با 

  CPUيك  احد كنترل كنندهو طراحي و پياده سازي 

 تئوري آزمايش 

بعد از آشنايي مختصري كه با سازمان  ،آزمايشدر اين  .هاي مهم كامپيوتر پايه آشنا شديد هاي قبل با بعضي از قسمت آزمايش در

  :  باشد يقسمت اصلي م 4يك سازمان كامپيوتر شامل . كنيد،  به طراحي واحد كنترل كننده خواهيم پرداخت كامپيوتر پيدا مي

 واحد محاسباتي منطقي )1

 واحد كنترل كننده  )2

 هاي ارتباطي واسط )3

 ها ثبات  )4

در اين فصل به واحد كنترل كننده كه شامل ساختار . سازي شده است قست مهم از كامپيوتر پايه در گذشته معرفي و پياده 3

  . شود پرداخته مي است، هاي موجود در سيستم بندي هاي كنترلي و زمان سيگنال

  :ه منظور طراحي قسمت كنترلي دانستن چند مطلب مورد نياز استب

همچنانكه از معماري كامپيوتر به خاطر داريد يك . دستورالعمل است ثبات ،هاي كارا در سازمان كامپيوتريكي از ثبات )1

  :آن مراحل عبارتند از. دوش دستورالعمل در چهارمرحله متوالي انجام مي

1- Fetch 

2-  Decode 

3- Indirect 

4- Execute 
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  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

در مرحله . شود دستورالعمل مي ثباتاز حافظه خوانده و وارد ، Fetchدر مرحله  ،هر دستورالعملكد باينري  ،خلاصهبه طور 

Decode  شد دنهاي كنترلي لازم براي انجام دستورالعمل ساخته خواه و سيگنال مي شود توسط واحد كنترل كننده ارزيابي، اين كد .

درنهايت . شود هاي خاص كه شامل آدرس دهي غير مستقيم هستند،  در يك سيكل زماني اجرا مي ورالعملمرحله سوم در بعضي دست

  : دهد ي مورد نظر دستورالعمل را انجام ميثباتخروجي، انتقالي يا و يا رياضي، ورودي  مرحله چهارم عمل منطقي

  :دنده يدر كامپيوتر پايه را نشان م ADDكدهاي زير به طور خلاصه دستورالعمل 

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 نو ميما معماري كامپيوتركتاب مطابق با ، اي كه بايد در اين ترم طراحي شود كامپيوتر پايه )2

  .دهد شكل زير به طور خلاصه سازمان ذخيره برنامه در كامپيوتر را نمايش مي

     

 

 

 

 

 

 

 ترسازمان ذخيره برنامه در كامپيو   4-12-1شكل 

 

كد . باشد و كد دستورالعمل مي Addressشامل  ،ثباتاز معماري كامپيوتر به ياد داريد، ساختار دستورالعمل در يك همچنانكه 

  . باينري دستورالعمل درفضائي از حافظه ذخيره شده است

Fetch 

Execute 



  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

ص نمودن نوع سيستم بعد از مشخ. شود دستورالعمل وارد مي ثباتبراي انجام هر دستورالعمل كد مربوطه از حافظه خوانده و به 

Operation خواند و با  باشد، مي آن را از حافظه، بنا به آدرسي كه در ساختار دستورالعمل موجود مي ، 15عملوند درصورت نياز به

  . نمايد هاي پردازنده اجرا ميثبات

  : ايم به طور كلي سه نوع فرمت براي كامپيوتر پايه در نظر گرفته )3

a( باشند ه ميهايي كه براساس حافظ دستورالعمل . 

b( باشند مي ثباتهايي كه براساس  دستورالعمل. 

c( باشند هايي كه براساس ورودي و خروجي مي دستورالعمل. 
 

  

  

 

  

  

 براساس ورودي و خروجي) ج ثباتبراساس ) هاي براساس حافظه ب دستورالعمل) الف   4-12-2شكل 

  :پردازيم ست، به طراحي واحد كنترل ميآمده ا 4-12- 1العمل كه در جدول راكنون ما با معرفي تعدادي دستو

  

DescriptionI=1I=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 
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  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

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 پايه دستورالعمل   4- 12- 1جدول 

  . پردازيم هاي فوق اكنون به معرفي ساختار كنترل كننده مي با بيان مقدمه

  : اين واحد از دو قسمت بسيار مهم تشكيل شده است. دهد واحد كنترل كننده كامپيوتر پايه را نشان مي 4- 12- 3شكل 

  بندي زمان واحد - 1

  مدارات تركيبي  - 2



  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

در نتيجه بايد . دهد ها انجام ميثباتو  ALU ،BUSها را بنا به ساختار  كامپيوتر پايه در هر سيكل زماني تعدادي از ريزدستورالعمل

در كامپيوتري كه بايد در . باشدوجود داشته ل از ابتدا تا انتها ي يك دستورالعميهاي اجرا بندي براي كنترل سيكل يك واحد زمان

  . باشد پريود مي 8هاي هر دستورالعمل  آزمايشگاه طراحي شود، ماكزيمم سيكل

 . شد دندستورالعمل ساخته خواه ثباتهاي  مدارات تركيبي نيز با استفاده از بيت

 

 

 

 

 

 

  

 

 يهواحد كنترل كننده كامپيوتر پا    4-12-3شكل 

   تكاليف پيش از آزمايش

  . دنهاي اجرايي آن بايد نوشته شو بنا به سيكل ،به طور كامل ،هاي يك دستورالعمل ابتدا كليه ريز دستورالعمل )1

 : مطابق با شكل زير ساخته شود... و  T0  ،T1هاي  در بايد سيگنالاستفاده از يك شمارنده و يك ديكبا  )2

 

 

 

 

 

 

 نبندي واحد كنترلسيگنالهاي زما   4-12-4شكل 



  آزمايش دهم
  واحد كنترل  

  

 

          
  معماري كامپيوترآزمايشگاه                 

 

 

 در مشخص كننده نوع عملگرها با استفاده از بيتديك و T7تا  T0ها، طراحي شمارنده  بعد از نوشتن تمامي ريز دستورالعمل )3

 . سازي گردند ها به صورت مدارات تركيبي پيادهثباتهاي كنترلي  دستورالعمل ، اكنون بايد كليه سيگنال ثباتهاي  

با استفاده از  اين كار. تست نمود ااكنون بايد واحد كنترل كننده را به صورت مجز ،كنترل هاي با طراحي كليه سيگنال )4

 . صورت مي گيرددستورالعمل  ثباتورودي دادن به 

به طور مثال در مرحله . نمايد هاي كنترلي نقش بسيار مهمي را ايفا مي بندي در ساختن بسياري از سيگنال واحد زمان :نكته مهم 

Fetch   ،T0  وT1 هاي مشخصه  هاي كنترلي براي ساختن سيستم از جمله سيگنالBUS باشند مي .  

يا  ALTERAگر  در اين قسمت نيز با استفاده از تحليل. باشد با واحد كنترلي مي ALUو  BUSمرحله آخر تركيب نمودن  )5

XILINX هاي مختلفي نظير  به راحتي تست: 

T0:  AR  PC 

و انجام توابع رياضي و منطقي  BUSهاي كنترل، انتقال داده از طريق  آزمايش سيگنال ،ها اين تست از هدف. انجام خواهيم دادرا 

  . تعريف نماييد ثباتتوانند به جاي حافظه فقط يك  بنابراين شما به راحتي مي. باشد بصورت غيرهمزمان مي

 

 تكاليف داخل  آزمايشگاه

ايجاد  با واحد كنترلي ALUو  BUS برنامه نهايي حاصل از تركيبيط تست براي ، يك محSimulatorدر اين آزمايش شما بايد در 

ثبات  ورودي 4- 12- 1هاي جدول  و دستورالعمل با استفاده از سوييچ هاي موجود بر روي برد .را روي برد پياده سازي نماييدو آن 

   .اييدرا تعيين و نتايج حاصل را روي نمايشگرهاي هفت قسمتي مشاهده نم دستورالعمل

 

 

 

  

  

  



  آزمايش يازدهم
  كامپيوتر مبنا   

  

 

         
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  همزدياآزمايش 
  كامپيوتر مبنا

  

  هدف 

  : در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي شوند 

  كامپيوتر پايه   طراحي و پياده سازي  

  تست كامپيوتر پايه با زبان ماشين  

  تئوري آزمايش 

طور   كلي اين آزمايشگاه و به هدف. ايد آشنا شده اهاي كامپيوتر پايه به طور مجز با طراحي كليه بلوك ،هاي گذشته آزمايشدر 

هاي گذشته ذكر شد؛  يك  كه در آزمايش همچنان. باشد با امكانات بسيار اوليه و ساده مي CPUطراحي يك  ،اين آزمايش مخصوص

هاي قبل  هاي مهم در آزمايش تمامي بلوك. ها تشكيل شده استثباتو  Control unit , ALU, BUSقسمت  4سيستم كامپيوتر پايه از 

. سازي گردند يادهپ FPGAها و قسمت حافظه به صورت يك مدار مجتمع بر روي  در اين آزمايش بايد همه بلوك .اند سازي گرديده پياده

  :براي انجام اين عمل سه مقدمه مورد نياز است

 . ALTERAيا  XILINXهاي FPGA طراحي حافظه در  )1

 .ها توسط يك كاربر رنامهسازي ب معرفي زبان ماشين براي سهولت در طراحي و پياده )2

  exe.*نحوه ساختن زبان ماشين براي كدهاي اسمبلي از طريق يك فايل  )3

  طراحي حافظه -11

ها داخل آن قرار دارد به  ها و داده هاي مختلف كامپيوتر پايه، اكنون بايد حافظه را كه متن كليه برنامه بعد از يكپارچه كردن قسمت

شركت . شود اين عمل انجام مي  MAXيا  Quartusيا  ISE افزارهاي هاي موجود در نرمIPcore  با استفاده از. سيستم اضافه نمود

ALTERA 16سري قطعات عمومي تحت عنوان  با معرفي يكLPM دهد افزار را تا حدود بسيار زيادي به كاربر مي امكان توسعه سخت .

افزار  در نرم. باشد ر داخل فايل گرافيكي قابل استفاده مياست كه به راحتي د LPM_RAM_IOجمله در زمينه تعريف حافظه ها  از

ISE  شركتXILINX  اي به عنوان چنين قطعه نظيرنيز RAM32X8S در قسمت  Memory Categuries 1 شكل. باشد موجود مي -

  . هر دو شركت را به نمايش گذاشته استبلوكهاي حافظة مربوط به هايي از  نمونه 4- 13
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  آزمايش يازدهم
  كامپيوتر مبنا   

  

 

         
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  

  

  

 

  ISE  )ب   MUX  )افزارهاي  الف بلوك تعريف حافظه ها در نرم   4-13-1 شكل

  

  . )4-13- 2 شكل( را انتخاب مي كنيم MegaWizard Plugin Managerگزينه  Toolsاز منوي  RAMبراي طراحي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      44--1313--22  شكل شكل 

  

  . كنيم ميگزينه اول را انتخاب  4- 13- 3شكل در پنجره 

  

  

  



  آزمايش يازدهم
  كامپيوتر مبنا   

  

 

         
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  

  

  

  

  44--1313--33شكل شكل 

كه مي خواهيم برنامه با آن ذخيره شود  را همچنين نامي. را تعيين مي كنيم  FPGAيا  CPLDخانواده  4- 13- 4ه شكل در پنجر

  . را انتخاب مي كنيم  LPM_RAM_DQگزينه ،Storage  از منوي. و مسير آن را تعيين مي كنيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  4-13-4شكل 

  . را انتخاب مي كنيم Finishين و گزينه تعداد بيت هاي آدرس و داده را تعي ،در مرحله بعد

  

  



  آزمايش يازدهم
  كامپيوتر مبنا   

  

 

         
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    44--1313--55شكل شكل 

 برنامـه ريـزي  در اختيار كاربر قرار گيرد تا برنامه مـورد نظـرش را روي آن    سري بايد به وسيله ارتباط ابتدا RAMپس از طراحي ، 

عمـل را   .دارد selectorبه يك بيـت  نياز  RAMمل، براي انجام اين ع. قرار گيرد CPUنمايد و سپس براي اجراي برنامه بايد در اختيار 

نمايد و سـپس   برنامه ريزيكاربر برنامه اش را  مي كنيم تا از طريق ارتباط سري را صفر selectorبه عنوان مثال ابتدا  بدين ترتيب كه،

  . قرار گيرد CPUآن را يك مي نماييم تا براي اجراي برنامه در اختيار 

  معرفي زبان ماشين -2  

كاربران . گيرند در حقيقت كدهاي باينري هستند كه به عنوان دستورالعمل مورد استفاده قرار مي ماشينماشيندانيد، زبان  كه مي همچنان

 آزمـايش  4-12-1ايـن نمادهـا در جـدول    . به كار مي برند اسمبلي كدهاي  به عنوان را، نويسي نمادهايي براي سهولت در انجام برنامه

خواند و سـپس آن دو را بـا    اي بنويسد كه دو عدد را از حافظه مي اكنون شما بايد با استفاده از آن نمادها برنامه. معرفي گرديد دهمدواز

  .كند حافظه ذخيره مي ازاي ديگر  هم جمع و در نقطه

را به كـامپيوتر پايـه    اين فايل باينري. كه همان زبان ماشين است، تبديل نماييد ،بعد از نوشتن برنامه بايد هر خط را به كد باينري

  . ريزي كنيد را برنامه FPGAاضافه نموده و 

  را بخوانيد و ببينيد كه آيا نتايج حاصله درست بوده است يا خير؟ SRAMدوباره حافظه  FPGAاندازي  بعد از راه

  .توانيد در روي سيستم كامپيوتر پايه انجام دهيد هاي ديگر را مي به همين صورت تست



  آزمايش يازدهم
  كامپيوتر مبنا   

  

 

         
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  زبان ماشيننحوه ساختن  -33

شـما بـا   . شركت نصرشرق فايلي را به عنوان مبدل اسمبلي به زبان ماشـين طراحـي نمـوده اسـت     ، ها براي سهولت در انجام برنامه

  . نماييد استفاده از آن زبان اسمبلي برنامه خود را به كد باينري تبديل مي

  

  تكاليف داخل آزمايشگاه

اي بنويسـيد كـه از    برنامـه  ،ام تست اوليه، اكنون با اسـتفاده از ورودي و خروجـي  بعد از يكپارچه كردن كامپيوتر پايه و انج -1

Switch select  هاي خارجFPGA نمايشـگر هفـت    حافظـه آن را روي  100قطـه  با ن را بخواند و بعد از جمع كردن اي داده

  .نمايش دهدقسمتي 

 .باشد به عنوان خروجي مي نمايشگر هفت قسمتي به عنوان ورودي و Switch selectدر اين آزمايش  -2

 .را به سيستم كامپيوتر پايه اضافه نماييد نمايشگر هفت قسمتي بايد مبدل باينري به -3

  .حافظه بنويسيد، در اين حالت دوباره برنامه را اجرا نماييدبرنامه اي براي  افزار هاي موجود در نرمIPcore  بدون استفده از - 4

  
  

  

  

  

  

  



  آزمايش دوازدهم
  كنترل ريز برنامه ريزي  

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  دهمدوازآزمايش 
   17مه ريزيريزبرناكنترل 

  

  هدف 

  : در اين آزمايش اهداف زير دنبال مي شوند 

 و ساختار آن  ريزبرنامه ريزيطراحي واحد كنترل   آشنايي با 

  ماطراحي و پياده سازي ميكروپروگر 

  تئوري آزمايش

زمايش هاي قبل واحد كنترل كه در آ. در آزمايشهاي قبل با طراحي قسمت هاي مختلف كامپيوتر از جمله واحد كنترل آشنا شديد

ريزبرنامه . مي باشد ريزبرنامه ريزيكنترل راه ديگر براي طراحي واحد كنترل استفاده از . طراحي نموديد ، كنترل سخت افزاري بود

اين است  ريزبرنامه ريزييكي از محاسن كنترل . استيك روش تقريباً نرم افزاري براي كنترل و اجراي ريز عمليات در كامپيوتر  ريزي

نيازي به تغيير سخت افزاري نيست ، بلكه كافيست دستورات جزئي در حافظه كنترل را  ديگر ،نياز به تغيير ريز دستورات باشد اگركه 

  . در شكل زير نشان داده شده است ريزبرنامه ريزيساختار كلي يك واحد كنترل . تغيير دهيم

  

  
  

    44--1414--11شكل شكل 

بر عهده  ريزبرنامه ريزيآن مشخص است وظيفه تعيين آدرس بعدي را در كنترل  توليد كننده آدرس بعدي همان طور كه از نام

  :آدرس در اين بخش عبارتند از  بطور خلاصه روشهاي توليد. دارد

  .واحد يكبه ميزان  ثبات آدرس كنترل فزايشا - 1

 .اجراي انشعاب شرطي يا غير شرطي - 2

 .ه كنترلس روتين نظير در حافظنگاشت بيت هاي دستور كامپيوتر به آدر - 3

 .تسهيلاتي براي اجراي سابروتين و برگشت از سابروتين - 4

                                                 
17 Micro Programming Control  

توليد كننده 
 آدرس بعدي

 
CAR 

  حافظه كنترل
ROM 



  آزمايش دوازدهم
  كنترل ريز برنامه ريزي  

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

تعدادي م از اميكروپروگر. به حافظه كنترل انتقال مي دهد را آدرسي را كه از بخش توليد كننده آدرس بعدي مي آيد CAR18 ثبات

م خود در اروتين ميكروپروگرهر دستور كامپيوتر داراي . ريز دستورات تشكيل مي شود كه در حافظه كنترل ذخيره مي گردند

بنابراين براي اجراي هر دستور يا به . حافظه كنترل مي باشد ، كه عمليات جزئي براي اجراي دستور مربوطه را توليد مي كند

 تبديل بيت هاي كد. عبارت ديگر براي هر كد دستور ، كامپيوتر مي بايست روتين ميكروپروگرام نظير را در واحد كنترل اجرا نمايد

  .نگاشت كردن نام دارد ،اجراي دستور كامپيوتر به آدرس شروع ميكروپروگرام نظير آن در حافظه كنترل

سابروتين برنامه اي است كه . امكان اجراي سابروتين و برگشت از آن فراهم باشد ستدر يكي ديگراز روشهاي توليد آدرس مي باي

بلوك دياگرام انتخاب آدرس . م مي تواند فراخواني شوداپروگرلي ميكروبراي كار خاصي نوشته مي شود و از هر كجاي برنامه اص

 . براي حافظه كنترل در شكل زير نشان داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  

                                                 
18 Control Address Register 

كد دستور

مدار نگاشت
 كد دستور

مدار  پلكسر مالتي
 انشعاب

ثبات 
 سابروتين

 ثبات آدرس حافظه كنترل اضافه كننده يك
(CAR) 

 حافظه كنترل

 انتخاب آدرس براي حافظه كنترل   4- 14- 2شكل

 ريز عمليات
AD

CD/BR



  آزمايش دوازدهم
  كنترل ريز برنامه ريزي  

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

 قسمت ريز عمليات ، ريز عمليات كامپيوتر را مشخص مي. قسمت اساسي تقسيم مي شود سهفرمت ريز دستورات حافظه كنترل به 

  . شرايط بيت هاي پرچم و نوع انشعاب را تعيين مي كند CD/BRحافظه كنترل را آدرس دهي مي كند و بالاخره  AD. نمايد

گزينه  Toolsاز منوي  بدين منظور. براي حافظه كنترل تعريف نماييد ROMبراي طراحي واحد كنترل ميكروپروگرام ابتدا بايد يك 

Megawizard Plugin Manager تنظيمات اب نماييد و همان طور كه در بخش هاي قبل توضيح داده شدرا انتخ ROM  را انجام

تعريف  ROMطراحي كرديد ، ولي اين بار مي بايست يك  RAMتنها تفاوت موجود اين است كه در آزمايش قبل يك . دهيد

آماده نماييد تا در موقع  hex. يا و mif.مي بايست محتويات آن را از قبل در يك فايل با پسوند  ROM براي تعريف .نماييد

      .بدهيد ROMتنظيمات ، آدرس آن فايل را به عنوان محتويات 

  

   گاهآزمايشتكاليف  داخل 

  . هاي اجرايي آن بايد نوشته شود هاي يك دستورالعمل به طور كامل بنا به سيكل ابتدا كليه ريز دستورالعمل )1

 .   ا آنها بايد پر شودب ROMبعد از نوشتن ريزدستورالعمل ها حافظه  )2

سپس ريزعمليات خروجي از حافظه كنترل بايد ديكد شود و گيت هاي منطقي براي ساختن سيگنالهاي كنترلي طراحي  )3

 . شوند

  .طراحي نماييد ريز برنامه نويسيبا توجه به مراحل گفته شده در بالا يك واحد كنترل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  آزمايش دوازدهم
  كنترل ريز برنامه ريزي  

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

  آزمايش سيزدهم
  حافظه خارجي

  

  هدف 

  : آزمايش اهداف زير دنبال مي شوند  در اين

 حافظه استاتيك آشنايي با 

 و حافظه خارجيFPGA  نحوه ارتباطي بررس 

  تئوري آزمايش

استفاده . نيز كافي نخواهند بود  FPGAهاي داخليRAM ، به طوريكهستفاده از يك حافظه بزرگ مي باشددر برخي موارد، نياز به ا

 و writeورودي هاي كنترلي  ، مشابه انواع داخلي آن،خارجي RAMدر  .ممكن مي باشداز يك حافظه خارجي ، تنها راه حل 

enable  وقتي : مي دهند، هر دو عمل خواندن و نوشتن را انجامwe=0  باشد، مقدار ديتا باس در قسمت آدرس داده شده حافظه

خط كنترلي  .ديتا باس قرار خواهد گرفت آن قسمت حافظه، رويباشد، محتويات   oe=0و we=1و هنگامي كه  .نوشته مي شود

Chip-Select  خواندن از نيز جهت فعال كردنRAM  يا نوشتن برRAM اين باعث مي شود كه مقادير در  .به كار گرفته مي شود

RAM  بار شود و سپسFPGA  نگراني از بدون ، راinvalid  شدنRAM، ريزي كنيد برنامه.  

   گاهآزمايشتكاليف  داخل 

داخلي نوشته ايد، براي حافظه خارجي بازنويسي كنيد و آن را   RAMبا استفاده از  11 كامپيوتر پايه اي را كه در آزمايشبرنامه 

  .تست نماييد

  .را نشان مي دهد 128KBاستاتيك  RAMو  FPGA پين هاي  اتصالات 4- 15- 1جدول 

   

  

  

  

  

  



  آزمايش دوازدهم
  كنترل ريز برنامه ريزي  

  

 

                 
  آزمايشگاه معماري كامپيوتر                

 

 

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 

4- 15- 1جدول 



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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  دهمچهار آزمايش
  پورت سريال

  

  هدف 

  : اف زير دنبال مي شوند در اين آزمايش اهد

  آشنايي با پورت سريال  

   طلاعات بين اين دواو تبادل   RS232پورت  يقاز طرFPGA  ليانحوه ارتباط سري بررس  

  تئوري آزمايش 

 .گويند فاده براي اين عمل را پورت سريالارسال و دريافت اطلاعات باينري به صورت بيت به بيت را انتقال سريال و پورت مورد است

RS-232 اين استاندارد هم ارتباط سريال  .كامپيوترهاي شخصي و كاربردهاي صنعتي است يكي از استانداردهاي پركاربرد در

كامپيوترهاي شخصي تنها ارتباط آسنكرون را  .عمل مي نمايد Full Duplexسنكرون و هم آسنكرون را پشتيباني كرده و به صورت 

و  موجود در برد اصلي، اطلاعات را از حالت موازي به سريال و يا بالعكس تبديل كرده UARTپشتيباني مي كنند و از طريق چيپ

  .با تنظيمات زماني آن را از طريق پورت سريال ارسال يا دريافت مي كند

 بود، طراحي شده پين مي باشد و از آنجايي كه اين استاندارد در ابتدا براي طراحي با مودم 9پورت سريال داراي يك كانكتور     

 -كه تنها شامل پين Null-Modemبه نام  RS-232اما نوع خاصي از ارتباط با  .و وضعيت مي باشد Handshakingداراي پين هاي 

مورد نياز  )و البته زمين(  Txو  Rxبنابراين تنها دو پين  .هاي ارسال و دريافت است، براي ارتباط با غير از مودم استفاده مي شود

بيت اطلاعات و در  8به معني شروع و آمادگي و سپس  )start bit( صفر ريال قبل از ارسال هر كاراكتر يك بيتدر انتقال س .است

 .پايان يك كاراكتر ارسال مي شودبه عنوان توقف يا ) stop bit( بيت 2يا  1آخر 

ولت نمايشگر وضعيت  - 12تا - 3زه يا صفر منطقي و با Spaceولت نمايانگر وضعيت + 12تا + 3سطح ولتاژ  RS-232در استاندارد  

Mark اگرچه تجهيزات استاندارد . يا يك منطقي مي باشدTTL  اما قالب اطلاعات ارسالي  ولت كا مي كنند 5و  0با سطوح منطقي

 به RS-232يكي از مبدل هاي سطح . ارتباط برقرار نمايد TTLمي تواند با ادوات   PC تفاوتي ندارد و با يك مدار تغيير سطح ولتاژ،

TTL  مدار مجتمعMAX232 و يا HIN232  مي باشد.  

  

  



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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  :تذكر* 

  

  

 
  )D9(كانكتور پورت سريال  4-16-1 شكل

 
Description  PIN  
data carrier detect  1  
received data(RxD)  2∗  
transmitted data(TxD)  3∗  
data terminal ready  4  
signal ground(GND)  5∗  
data set ready  6  
request to send 7  
clear to send  8  
ring indicator       9  

 D9 عملكرد پين هاي 4- 16- 1جدول 

  

  

  

  

  
  Null modem connection  4-16-2 شكل

 

  

 تكاليف داخل آزمايشگاه

1( Hyperterminal  و ارتباط سريال از طريقPC  
Hyperterminal  نرم افزاري همراه همه نسخه هاي سيستم عاملWindows ت كه مي تواند به عنوان ترمينال ارتباط سريال اس

   :به اين منظور ابتدا بايد تنظيمات زير انجام شوند. استفاده شود

  .را انتخاب كنيد New Connectionگزينه  Fileپنجره  ابتدا از



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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  .باز مي شود Connent toپنجره   پس از انتخاب يك اسم،

  .شويد \Properties Fileارد قسمت، و New Connectionبراي تنظيمات 

  

  

  

 

 

 

 

 

تنظيمات ارتباط سريال زبر را انجام  COM Propertiesدر پنجره . را انتخاب كنيد Com  1گزينه Connect usingدر قسمت 

  :دهيد

 )bps 2400برابر   Buad Rateو   Stop Bit يكو  Parity Bit  بدون يتب 8ل با مشخصات ياارتباط سر(

Bits per sec = 2400,  Data bits = 8,  Parity = none,  Stop bits = 1,  Flow control = none   

  



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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به قسمت . را انتخاب كنيد Setting tabو سپس  Propertiesگزينه  Fileبراي مشاهده كاراكترهايي كه تايپ مي كنيد، ذيل پنجره 

ASCII Setup…  برويد و گزينهEcho typed characters locally را فعال كنيد  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را  BaudRate .يدوسكوپ مشاهده كنيلو آن را روي اس يدرسال كناTxD ليارا به طور دائم از پورت سري اسك كتراكار يك )2

2400bps يدقرار ده. 

را به طور ي اسككتر اكار يكاز طريق آن سپس مربوط به ارسال و دريافت ديتا را از طريق پورت سريال نوشته  verilogكد  )3

 .را نيز تست نماييد  FPGAهمچنين عمليات عكس آن يعني ارسال از . ارسال كنيد   FPGA بهمداوم 

 



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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  پيوست
  FPGAآشنايي با برد آزمايشگاه 

 

را  FPGAالف بلوك دياگرام برد  - 1شكل. مي باشد  ALTERAپروگرامر شركت اصلي وشامل برد  FPGAمجموعه آزمايشگاه 

، منابع تغذيه ، قسمت هاي مختلف آنالوگ و ديجيتال و  ALTERAاز شركت  FPGAشامل يك طور كلي اين برد  به  .دهد نمايش مي

  .در اين بخش به توضيح قسمت هاي مختلف خواهيم پرداخت. كانكتورها مي باشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  FPGAبلوك دياگرام برد  - الف -1شكل 

  

  

  

  

  

  

  



  چهاردهم آزمايش
  پورت سريال  
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  FPGAبرد اصلي آزمايشگاه  - ب  -1 شكل

  تغذيه

 5از طريق سه رگولاتور، ولتاژهاي . و كليد تغذيه ورودي تأمين مي گردد ) كانكتور تغذيه( J12تغذيه ورودي برد از طريق كانكتور 

تورها با شماره ولت در قسمت بالاي رگولا 5/2و  3/3،  5هاي نشانگر ولتاژهاي  LED. ولت ساخته مي شود 5/2ولت و  3/3ولت ، 

ولت بوده كه  12تا  7محدوده ولتاژ تغذيه ورودي از . براي نشان دادن وضعيت ولتاژهاي سيستم به كار مي روند  LED18,19,20هاي 

  . يك منبع تغذيه باشد خروجيبهتر است 

  FPGAتراشه 

از  ACEXانواع تراشه هاي  1جدول . مي باشد ALTERAشركت  هاي FPGAاست كه يكي از  ACEX 1K تراشه اصلي روي برد

 208است كه داراي  PQFPبا شكل  FPGAدر روي اين برد، . را نمايش مي دهد  19نظر تعداد گيت ها ، بيت هاي حافظه و نوع بسته

 مشاهده مي نماييد ، بسته 1همچنانكه در جدول . عدد است  171پايه مي باشد و بيشترين پايه اي كه در اختيار كاربر قرار مي دهد 

شركت نصر شرق بنا به نوع سفارش و نوع كار آزمايشگاهي هر دانشگاه و . پين داراي چگالي گيت هاي مختلفي مي باشد  208

                                                 

19 package  
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. استفاده نمود JTAGروي برد مي توان از روش  FPGAبراي برنامه ريزي . در نظر مي گيرد  k 100يا  k 50 k 30 درخواست آن ، از

 Quartus IIدر روي برد متصل و با استفاده از نرم افزار  J0ورت موازي و از سمت ديگر به كانكتور از يك طرف به پ ALTERAپروگرامر 

برنامه  jumperوجود نداشت، بايد ) جهت ذخيره دائمي اطلاعات برنامه ريزي( PROMاگر روي برد . برنامه ريزي يا پيكربندي ميگردد

هاي شركت  PROMاز  EPC2. در حالت قطع قرار مي گيرد jamper ريزي در حالت وصل قرار گيرد، در غير اين صورت اين

ALTERA  مي باشد و براي برنامه ريزي اينFPGA  اين. به كار مي رود PROM داراي دو نوع بستهPLCC  وDIP  مي باشد كه در

   .استفاده شده است  FPGAداخلي  SRAMبراي پيكربندي  PLCCروي اين برد از 

  مولد پالس ساعت 

 clockمتصل مي باشد و مي تواند به عنوان  FPGAروي برد قرار گرفته كه به يكي از پايه هاي  20MHzيلاتور با فركانس يك اس

  . اصلي برد مورد استفاده قرار گيرد

  حافظه

 FPGAروي برد قرار دارد و باسهاي آدرس، داده و سيگنالهاي كنترلي آن به  SAMSUNGكيلو بيت شركت  128يك حافظه 

  . شده استمتصل 

  RS-232ارتباط سري 

استفاده مي كند  RS-232 كامپيوتر كه از پروتكل COMبه عنوان خط ارسال و خط دريافت براي ارتباط با پورت  FPGAدو پايه از 

 DB9تبديل شده و به كانكتور   RS-232به ولتاژهاي MAXIMشركت  MAX233اين دو پايه از طريق تراشه . در نظر گرفته شده است

  . ي وصل مي گردندسر

  RESETسوئيچ هاي ورودي و 

چهارتايي براي سيگنالهاي  DIP Switch، و سه عدد . . . و  Resetبراي سيگنالهاي ورودي لحظه اي مانند  Push Buttonيك 

متصل  FPGAهاي روي برد در نظر گرفته شده كه به يك سري از پايه . . .  ، باينري و  BCDو يا براي ارسال سه عدد  settingورودي 

  .هستند

  قسمتيو هفت  LED نمايشگر

دو رنگ براي نمايش سيگنالهاي خروجي و نيز چهار عدد نمايشگر هفت قسمتي براي نمايش  LEDتك رنگ و چهار  LEDچهار 

ي هفت براي نمايشگر ها jamperهمچنين يك . متصل هستند FPGAروي برد موجود است كه به يك سري از پايه هاي . . . اعداد و 

  . قرار گيرد) بسته به اينكه نمايشگرها چطور كار مي كنند(مشترك و يا كاتد مشترك - قسمتي در نظر گرفته شده است تا در حالت آند
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  مبدل آنالوگ به ديجيتال

هشت بيتي، با  ADCاين . روي برد قرار گرفته است ALTERAشركت  ADCيك  FPGAبراي پردازش سيگنال آنالوگ توسط 

  . متصل شده است FPGAبه پايه هاي  ADCباس داده و سيگنالهاي كنترلي . كاركند 20MSPSولت تغذيه شده و مي تواند تا  5ولتاژ 

  مبدل ديجيتال به آنالوگ

استفاده  ALTERAشركت  DACبراي ارتباط با دنياي آنالوگ و ارائه نتيجه پردازش سيگنال آنالوگ به صورت خروجي، از يك 

متصل  FPGAولت كار مي كند و باس داده و سيگنالهاي كنترلي آن به پايه هاي  5تا  5/2شت بيتي با تغذيه ه DACاين . شده است

  . شده است

  )خروجي/ورودي( I/Oكانكتورهاي 

  متصل شده FPGAپايه در نظر گرفته شده كه به مابقي پايه هاي كاربري  20خروجي - براي ارتباط با خارج برد دو كانكتور ورودي

و  IO_1اين دو كانكتور . و يا برد هاي ديگر مورد استفاده قرار داد LCDي توان از آن براي ارتباط با اجزاي جانبي مانند است و م

IO_2  مي باشند.  

  USBكانكتور 

 .در نظر گرفته شده است كه در قسمت سمت چپ برد واقع شده است CN1كامپيوتر كانكتور  USBبراي ارتباط با پورت 
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FPGA Pin 
Number     FPGA Pin 

Number     FPGA Pin 
Number     

7 SW1-ain4   74 IO4  143 usbRD  
8 SW1-ain3   75 IO12  144 usbD0  
9 SW1-ain2   79 GCLK2-J10  147 usbD7  
10 SW1-ain1   80 DED INPUT2   148 usbD3  
11 SW2-ain8   81 GND-CKLK  149 7SEG2-DP  
12 SW3-ain7   83 IO3  150 usbD4  
13 SW2-ain6   85 IO11 157 7SEG1-g 
14 SW2-ain5   86 IO2 158 7SEG1-a 
15 SW3-ain12   87 IO10  159 7SEG2-g  
16 SW3-ain11   88 usbWR  160 7SEG1-b  
17 SW3-ain10   89 IO1  161 7SEG2-a  
18 SW3-ain9   90 IO9  162 7SEG2-f  
19 40MHZ   92 usbTXE  163 7SEG2-b  
24 R1A0   93 D4-aled7  164 7SEG1-f  
25 R1A1   94 D4-aled8  166 7SEG2-e  
26 R1A2   95 usbRXF  167 7SEG2-c  
27 R1A3   96 D3-alad5  168 7SEG2-d  
28 R1CS0   97 D3-aled6  169 7SEG1-c  
29 R1D0   99 usbPWREN  170 7SEG1-DP  
30 R1D1   100 D2-aled3  172 7SEG3-a  
31 R1D2   101 D3-aled4.  173 7SEG4-a  
36 R1D3   102 D1-aled1  174 7SEG4-g  
37 R1WE   103 D1-aled2  175 7SEG4-b  
38 R1A4   104 DAC-D2  176 7SEG4-f  
39 R1A5   107 Msel1  177 7SEG4-e  
40 R1A6   108 Msel0  179 7SEG4-c  
41 R1A7   111 DAC-D1  180 7SEG4-d  
44 R1A16   112 DAC_D0  182 DED INPUT4  
45 R1A15   113 DAC-CS  183 GCLK1-J11  
46 R1A14   114 DAC-RW  184 DED INPUT3  
47 R1A13   115 DAC-D3  186 7SEG1-e  
52 nSTATUS   116 DAC-D4  187  7SEG1-d   
53 R1OE   119 DAC-D5  189 7SEG3-c  
54 R1D7   120 DAC-D6  190 7SEG3-b  
55 R1D6   121 DAC-D7  191 7SEG3-g  
56 R1D5   122 ADC-CLK  192 7SEG3-f  
57 R1D4   125 ADC-D7  193 7SEG3-e  
58 R1A12   126 ADC-D6 195 7SEG3-d 
60 R1A11   127 ADC-D5  196 7SEG3-DP  
61 R1A10   128 ADC-D4  197 usbD1  
62 R1A9   131 ADC-D3  198 7SEG4-DP  
63 R1A8   132 ADC-D2  199 usbD2  
64 IO8   133 ADC-D1  200 IO29ii-j17  
65 IO16   134 ADC-D0  202 TX0  
67 IO7   135 ADC-OE  203 RX0  
68 IO15   136 usbRSTn  204 RST*  
69 IO6   139 usbD5  205 ain13-J18  
70 IO14   140 usbSIWU  206 ain14-J19  
71 IO5   141 usbD6  207 ain15-J20  
73 IO13   142 usbXTIN  208 CLKIN-J9  

 


