
  
 

  

   

  

  

  دانشکده فنی و مهندسی

  گروه مهندسی برق

  

 

کامپیوتر  معماري آزمایشگاهستورکارد  
 

 
 

 
 
 
 

 دانشگاه ارومیه



  

    

 فهرست مطالب

  

 پیشگفتار

  ISE ربخش اول آشنایی با نرم افزا

 

  : موضوعات آزمایشگاه معماري کامپیوتربخش دوم

 اندازي و کار با نمایشگر هفت قسمتی راه: آزمایش اول

  جمع کننده دهدهی :آزمایش دوم

  شمارنده هاسوم:  آزمایش

  1ثبات :مچهارآزمایش 

 2ثبات :مآزمایش پنج

  واحد محاسبه و منطقششم:  آزمایش

 گذرگاه داده آزمایش هفتم:

   



  پیشگفتار

هاي صنعتی و تحقیقاتی، باعث تحول فوق  قابل برنامه ریزي با توجه به کارآیی و توانایی بالا در سیستمتراشه هاي 

العاده اي در صنعت میکرو الکترونیک شده اند. اما به دلیل فقدان آموزش و ابزار مورد نیاز در دانشگاههاي 

آزمایشگاه  ;موس و محسوس بوده استصنعتی مل  کشورمان، همواره شکاف عمیقی میان محیط دانشگاهی و محیط

معماري کامپیوتر با هدف ایجاد زیرساخت هاي لازم جهت اتوماسیون طراحی هاي الکترونیکی، آسان نمودن طراحی 

هاي پیشرفته دیجیتال و ساخت نمونه هاي آزمایشگاهی ارائه شده است. در این میان طراح نیز باید نسبت به مفاهیم 

ل داشته باشد. به همین منظور در این آزمایشگاه سعی شده است تا این مفاهیم با دیدي پایه آگاهی و دانش کام

  آموزشی به بهترین نحو ممکن انتقال داده شود. این مفاهیم عبارتند از :

  FPGAآشنایی با ساختار تراشه هاي قابل برنامه ریزي 

  FPGAروند طراحی با یک تراشه قابل برنامه ریزي 

 VHDLیا  Verilogه نویسی با زبان توصیف سخت افزار آشنایی و برنام

  ISEآشنایی و طراحی با نرم افزار 

  FPGAطراحی، پیاده سازي و تست انواع مدارهاي دیجیتال بر روي 

ها ، نمایشگر هاي هفت قسمتی، LED مجموعه  هاي مختلف از جمله نمایشگرطراحی و پیاده سازي مدار ارتباط با 

  LCDنمایشگرهاي 

  FPGA طراحی و پیاده سازي انواع پروتکل هاي سري و ارتباط سري با کامپیوتر از طریق 

  FPGAاز طریق   SRAMطراحی و پیاده سازي مدار ارتباط با حافظه

   FPGAها از طریق  DACو   ADCطراحی و پیاده سازي مدار ارتباط با 
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 ISE Design Suiteافزار آموزش نرم -1
تواند برنامه نوشته شده را کامپایل، سنتز باشد و میمی Xilinxهاي شرکت  FPGAمخصوص  ISEافزار نرم
  سازي کند.سازي و پیادهشبیه

  ایجاد یک پروژه جدید - 1-1

  بروید: File ،New Projectبه قسمت  را باز کنید زیر برنامه desktop در  یک روي آیکون لابتدا با ک

  
  سازي پروژه را وارد نمایید:شود. نام پروژه و محل ذخیرهپنجره زیر باز می



  
مانند برنامه  Top-levelبرنامه  .را انتخاب کنید Schematic، گزینه Top-level source type  در قسمت

main.c  در زبانC باشد.میTop-level  شود. برنامه هاي دیگر میباشد که شامل برنامه اصلی طرح می
شوند. متصل می FPGAهاي کنند و به پایههاي این برنامه با دنیاي خارج ارتباط برقرار میورودي خروجی

که روي برد آزمایشگاه قرار دارد را  FPGAات آي سی ص. در پنجره باز شده مشخرا فشار دهید Nextدکمه 
  به صورت شکل زیر وارد کنید:



  
  شود:اید نشان داده میاي که ایجاد کردهاي از مشخصات پروژهزنید. خلاصهرا ب Nextکلیک 

  
  کلیک کنید تا پروژه ایجاد شود. Finishروي 



  ایجاد یک فایل شماتیک جدید -1-2
  کلیک کنید:  ..New Sourceروي  Projectدر قسمت 

  
  را انتخاب کنید. نام فایل را همان نام پروژه تایپ کنید. Select Source Type ،Schematicدر قسمت 

  
  .یدرا بزن  Next  یککل



  
   شود. یجادا فایل جدیدتا  یدکن یککل  Finish  يرو

 جدید VHDLایجاد یک فایل  -1-3
دقت  . یدرا انتخاب کن  Select Source Type ، VHDL Module در قسمت مانند قسمت قبل عمل کنید. 

  یکسان باشد. entityکنید نام فایل باید با نام 

 

  در پنجره بعدي مطابق شکل زیر عمل کنید:  .یدرا بزن  Next  یککل



  
     .یدرا بزن  Next  یککل

  
فایل  Designکنید در قسمت همان طور که مشاهده می  شود. یجادا یدجد یلتا فا یدکن یککل  Finish  يرو

and_or.vhd  وfirstProject.sch  به پروژه اضافه شده است. با دو بار کلیک رويand_or.vhd  آن را باز
  کنید:



  
  کنید: برنامه را به صورت زیر کامل

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

 

-- Uncomment the following library declaration if using 

-- arithmetic functions with Signed or Unsigned values 

--use IEEE.NUMERIC_STD.ALL; 

 

-- Uncomment the following library declaration if 
instantiating 

-- any Xilinx primitives in this code. 

--library UNISIM; 

--use UNISIM.VComponents.all; 

 

entity and_or is 

    Port ( a : in  STD_LOGIC; 



           b : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 

           c : out  STD_LOGIC); 

end and_or; 

 

architecture and_or_arch of and_or is 

 signal d: STD_LOGIC; 

begin 

 process(a,b) 

 begin 

  d <= a or b(0); 

  C <= d and b(7); 

 end process; 

end and_or_arch; 

  و ساخت بلوك شماتیک VHDLبررسی نگارش برنامه  -1-4
 پس از این که برنامه را تایپ کردید باید مطمئن شوید که برنامه خطاي نگارشی ندارد براي این منظور ابتدا

 Check Syntaxي رو Processesفایل را انتخاب کنید، سپس در قسمت  Designدر قسمت  مطابق شکل
  کلیک کنید.



  
تیک سبز قرار گرفت یعنی برنامه مشگل نگارشی ندارد. در غیر این صورت خطاها    Check Syntaxکنار  اگر

  کلیک کنید.   Check Syntaxرا برطرف کنید و سپس دوباره روي 

  
کلیک کنید تا یک بلوك شماتیک از فایل  Create Schematic Symbolروي    Processesدر قسمت 

VHDL .ساخته شود  

  مدار درصفحه شماتیک طراحی - 1-5
هاي زیادي که هر یک در این قسمت بلوك بروید. Symbolsرا باز کنید. به قسمت  firstProject.schفایل  

براي طرح خود استفاده کنید.  ها در شماتیکتوانید از آنباشند قرار داده شده است و میمی ICبیانگر یک 
در بخش نوشته شده در طرح شماتیک استفاده کنید،  VHDLاین که بتوانید از نمودار بلوکی برنامه 

Categoriesهاي ساخته شده در پروژه نمایش داده شود. در بخش ، گزینه دوم را انتخاب کنید تا بلوك
Symbols ،and_or  .را انتخاب کنید  



  
   .یدبگذار یو بلوك را در محل مناسب یدببر یکماوس را به صفحه شمات

  
  کلیک کنید: Add I/O Markerبراي این که به شماتیک ورودي و خروجی اضافه کنید، روي 

  
ها به طور دلخواه تغییر هاي نمودار بلوکی برچست ورودي/خروجی را اضافه کنید و نام آنسپس به پین

در قسمت دوبار کلیک کنید تا پنجره شکل * باز شود.   ی/خروجيبرچست ورودبراي تغییر نام روي  دهید.
Name دلخواهی وارد کنید. نام  



  
  شود.در نهایت مدار شماتیک، مانند شکل * می

  

 FPGAهاي هاي طرح به پیناتصال ورودي و خروجی -1-6
مرتبط کنیم. براي این منظور از  FPGAهاي را به پین ی/خروجيورود هايبرچستاکنون نوبت این است تا 

بروید در بخش  Designبه قسمت  .شودنصب می ISEکنیم که همراه استفاده می PlanAheadافزار نرم
User Constrants   رويI/O Pin Planning (PlanAhead) – Post-Synthesis .کلیک کنید  

  



کلیک  Yesهنگامی که پنجره زیر باشد شد، روي  باز شود.    PlanAheadافزار چند دقیقه صبر کنید تا نرم
  کنید:

  
اي از توانید مشخص کنید که هر پورت طرح به چه پایهپورت که در پایین صفحه قرار دارد می I/Oدر پنجره 

FPGA . ... متصل شود، حداکثر ولتاژ آن چقدر باشد، مقاومت بالاکش یا پایین کش داشته باشد و  

  
 FPGAاز  هاییهاي طرح به پایهرا مطابق شکل زیر تنظیم کنید. در این صورت پورت I/O portsپنجره 
  روند.دهنده میشوند که به کانکتور گسترشمتصل می

  
 ucf 1.که با پسوند  ،هاي طرح را مشخص کردید، باید فایل ایجاد شدهپس از این که وضعیت تمام پورت

  کلیک کنید. Save Constraintsبراي این منظور به منوي فایل بروید و روي گذینه  باشد را ذخیره کنید.می

                                                 
1 User Constrains File 



  
  را بزنید. OKشود، را ببندید. پیغام زیر نمایش داده می PlanAheadپنجره 

  
به طرح اضافه شده است. با دوبار  firstProject.usfفایل  کنید،مشاهده می Designهمان طور که در پنجره 

  کلیک روي این فایل آن را باز کنید و محتویات آن را مشاهده کنید.

 

  سازي طرحشبیه - 1-7
 Behavioralسازي مد شبیه در را انتخاب کنید. Design ،Simulationبراي شبیه سازي طرح، در قسمت 

گیرد و تأخیرهاي زمانی که در عمل وجود دارند و سازي قرار میفقط عملکرد منطقی طرح مورد شبیه
 سازي زمانیشبیهاستفاده از براي  شوند.سازي نمیممکن است سبب شوند طرح به درستی کار نکند، شبیه

در این  را انتخاب کنید. post-Place and Route مد دهد،تري را در اختیار طراح قرار میکه اطلاعات دقیق
کشی سازي و سیمشود در نتیجه باید بعد از پیادهکشی مدار استفاده میها و سیممد، از اطلاعات تأخیر بلوك

  طرح انجام شود.



  سازي رفتاريشبیه -1-7-1
  انتخاب کنید. Behavioralازي را سمد شبیه

  
باشد. این برنامه مانند یک مدار خارجی ) میTest Benchسازي هر طرحی، نیاز به برنامه تست (براي شبیه

  آورد.هاي ورودي لازم براي تست طرح را فراهم میباشد که سیگنال می

  ایجاد برنامه تست -1-7-1-1
 New Sourceرا انتخاب کنید، پنجره  New Source، گزینه Projectبراي ایجاد برنامه تست، از منوي 

Wizard شود، باز میVHDL Test Bench .را انتخاب کنید و نام مناسبی را وارد کنید Next .را فشار دهید  

  
  باشد را انتخاب کنید.می firstProjectرا که در این پروژه  Associate Source ،Top Moduleدر قسمت 



  
Next  و سپسFinish ا بزنید.ر  

  
  اید باز کنید. برنامه را به صورت زیر کامل کنید:تست را که ایجاد کرده، برنامه Designاز قسمت 

LIBRARY ieee; 
USE ieee.std_logic_1164.ALL; 
USE ieee.numeric_std.ALL; 
LIBRARY UNISIM; 
USE UNISIM.Vcomponents.ALL; 
ENTITY firstProjectTB IS 
END firstProjectTB; 



ARCHITECTURE behavioral OF firstProjectTB IS  
 
   COMPONENT firstProject 
   PORT( a : IN STD_LOGIC;  
          b : IN STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);  
          c : OUT STD_LOGIC); 
   END COMPONENT; 
 
   SIGNAL a : STD_LOGIC; 
   SIGNAL b : STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0); 
   SIGNAL c : STD_LOGIC; 
 
BEGIN 
 
   UUT: firstProject PORT MAP( 
  a => a,  
  b => b,  
  c => c 
   ); 
 
-- *** Test Bench - User Defined Section *** 
   tb : PROCESS 
   BEGIN 
  
   -- -------------  Current Time:  50ns 
   WAIT FOR 50 ns; 
   a <= '0'; 
   b <= "00000001"; 
   -- ------------------------------------- 
   -- -------------  Current Time:  100ns 
   WAIT FOR 50 ns; 
   a <= '0'; 
   b <= "10000001"; 
   -- ------------------------------------- 
   -- -------------  Current Time:  150ns 
   WAIT FOR 50 ns; 
   a <= '1'; 
   b <= "10000001"; 
   -- ------------------------------------- 
   -- -------------  Current Time:  200ns 
   WAIT FOR 50 ns; 
   a <= '1'; 
   b <= "00000000"; 
   -- ------------------------------------- 



   -- -------------  Current Time:  250ns 
   WAIT FOR 50 ns; 
   a <= '1'; 
   b <= "10000000"; 
    ------------------------------------- 
    -- -------------  Current Time:  300ns 
   END PROCESS; 
-- *** End Test Bench - User Defined Section *** 
 
END; 

  بودن برنامه تست از نظر دستوري بررسی درست -1-7-1-2
دو گزینه  Isim Simulatorدر بخش  Processes. در قسمت برنامه تست را انتخاب کنید Design قسمتاز 

  وجود دارد:

Behavioral Check Syntaxکند.: این پروسه، وجود خطاهاي گرامري در برنامه تست را بررسی می 

Simulate Behavioral Model شود.سازي میباعث آغاز فرایند شبیه: این پروسه  

شود. اگر بررسی می يبودن برنامه تست از نظر دستور Behavioral Check Syntaxبا دوبار کلیک روي 
  خطایی وجو داشت آن را رفع کنید.

  



  سازي طرحشبیه -1-7-1-3
ثانیه طول نانو  300سازي شود. چون برنامه تست سازي باید تعیین کنید تا چه مدت طرح شبیهبراي شبیه

 Simulate Behavioralبراي این منظور روي  کنیم.سازي را همین مقدار انتخاب میکشد، زمان شبیه می

Model  کلیک راست کنید وProcess Properties… .را انتخاب کنید  

  

  
  را بزنید. OK تغییر دهید. ns 300را به  Simulation Run Timeدر پنجره باز شده 

  
دوبار کلیک  Simulate Behavioral Modelسازي روي باشد. براي شبیهشبیه سازي می اکنون طرح آماده

  کنید.



  
 Zoom toهاي ورودي و خروجی مدار از منوي سمت چپ، شود. براي مشاهده شکل موجباز می Isimبرنامه 

Full View .را انتخاب کنید  

  

  پیاده سازي طرح -1-8
باشد را می firstProject.sch، که در این طرح Top Moduleباشد. ابتدا سازي طرح میاکنون نوبت پیاده

  دوبار کلیک کنید. Implement Designروي  Processesانتخاب کنید، سپس در قسمت 



  
  را بررسی کنید، اگر خطایی بود، آن را بر طرف کنید و دوباره مراحل بالا را انجام دهید. Errorsقسمت 

ي هاکنید در صورت پاك نکردن تمام پینبرد استفاده می FPGA_LAB_FPGA.ucf: اگر از فایل توجه ☼
ها را پاك کنید، براي این منظور، ابتدا در قسمت خواهید تمام پینشود. اگر نمی، پیام خطا تولید میاضافی

Design  فایلTop Module  را انتخاب کنید، در قسمتProcesses  رويImplement Design     کلیک
  را انتخاب کنید.  …Process Propertiesاست کنید و ر

  
افزار به شما اجازه را بنزید تا نرم Allow Unmatched LOC Constraintsدر پنجره باز شده تیک گزینه 

  هاي استفاده نشده داشته باشید.پین ucf.  دهد در فایل



  
  



 FPGAریختن برنامه روي  -1-9

، با اینکار توانید پروسه پروگرام کردن را شروع کنیدمی Configure Target Deviceبا دو بار کلیک روي 

ISE  به محیط جدیدي با نامiMpact شود.وارد می  

  کلیک کنید. OKشود، روي ظاهر می" …No iMpact project file exists"یک پیغام هشدار با عنوان  

 

دو بار کلیک کنید. در  Boundary Scanدر گوشه بالا سمت چپ روي گزینه  ISE iMpactدر صفحه 

 Right click to Add Device or Initialize"پیغام در جایی که  Boundary Scanصفحه اصلی 

chain " وجود دارد راست کلیک کنید و گزینهInitialize Chain  را انتخاب کنید. قبل از اینکار مطمئن

  شوید که کابل واسط برد به کامپیوتر وصل شده و تغذیه برد نیز روشن است.



  

و با  bit.تایید کرد باید فایلی با پسوند " identify succeeded"اتصال کابل را با پیام  iMpactبعد از اینکه 

را  ICدو  Boundary Scanکنید. در صورتی که  openتعریف شده(نام پروژه اصلی) را  top moduleنام 

  نمایید. bypassو دیگري را  openرا  bit.شناسایی کند فایل 



  

 PROM Controllerیک  در صورت تمایل هد کهاز شما میخوا iMpactبراي برد  bit.بعد از تعریف فایل 

 FPGAاید و میخواهید که آماده کرده PROMنیز اضافه کنید، این مرحله براي زمانی است که شما یک فایل 

همچنان باقی بماند و پاك نشود. ولی  FPGAبرنامه شما روي را یکبار براي پروگرام کرده و با قطع کابل واسط 

کلیک کنید(در حالت فعلی بعد از قطع تغذیه برد  NOچون در آزمایشگاه این مورد مطلوب ما نیست روي 

  شود.پاك می FPGAبرنامه پروگرام شده از روي 

  

نمایید ولی چون ما فقط  verifyمورد نظر خود را  deviceاز شما میخواهد که  iMpactدر پنجره بعدي 

سازي براي پروگرام کردن را به کلیک و آماده OKروي  verifyزدن تیک  بدونروي برد داریم  FPGAچیپ 

  انتها برسانید.



  

را بزنید. حال  Programدرآمده راست کلیک کرده و گزینه  در آخرین مرحله روي چیپی که به رنگ سبز

  سازي شده است.پیاده FPGAبه اتمام رسیده و طراحی شما روي  FPGAپروگرام کردن 

  



 

  ��ش دوم:

 �و�وعات آزما�ه ��ماری کا��



 

 آزمايش اول

اندازيوكاربانمايشگرهفتقسمتيراه

دراينآزمايشاهدافزيردنبالميشوند:هدف:

  ISEافزارآشناييبانرم

 سازيكسبمهارتدرانجاممراحلطراحي،تحليل،تستوپياده

تئوريآزمايش

هايصورتگرفتهرانمايشگرهفتقسمتييكيازقطعاتبسيارمهمدرآزمايشگاهاستكهمشاهدهنتايجآزمايش

ياLEDاياستكهازهفتقطعهفتوالكتريكمستقل،مانندسازد.نمايشگرهفتقسمتيدرواقعوسيلهممكنمي

قطعاتمزبوربهفرميكهدرشكلزيرنمايشدادهشدهاستدركنارهمقرار كريستالمايع،تشكيلشدهاست.

مي مهيا را ميگرفتهوامكاننمايشاعداد همانطوركهدرشكلنيزمشاهده فعالنمودنگروهنمايند. با نماييد

د.شوهااعدادموردنظرنمايشدادهميLEDخاصيازاين





 

1-1شكل











 







 

2-1شكل

درنمايشگرهفتبهطوركلينمايشگرهايهفتقسمتيبهدونوعكاتدمشتركوآندمشتركتقسيممي شوند.

بايستهاموردنظرميLED هابههممتصلشدهوبهمنظورروشننمودنLEDقسمتيكاتدمشترك،كاتدتمامي

هابههمLED ولتاژآندآنهارانسبتبهكاتدمشتركافزايشداد.درنمايشگرهفتقسمتيآندمشترك،كاتدتمامي

بايستولتاژكاتدآنهارانسبتبهآندمشترككاهشداد.هاموردنظرميLED متصلشدهوبهمنظورروشننمودن

پردازيم.اندازيوكارباآنميپسازآشناييباساختارنمايشگرهفتقسمتيونحوهعملكردآنبهچگونگيراه

هايمتناسبباLED رابهكدهاييتبديلكردكهBCDبايستاعدادبهمنظوراستفادهازنمايشگرهفتقسمتيمي

توانمدارتركيبيآوردهشدهاستبسادگيمي2-1درشكلعددموردنظرراروشننمايند.بااستفادهازجدوليكه

 اندازينمايشگرهفتقسمتيراطراحينمود.راه

 

تكاليفپيشازآزمايش

انجاموبهسؤالات مواردخواستهشدهرا مطالعه، پيشازورودبهآزمايشگاهوآغازآزمايشمطالباينبخشرا

رادرگزارشخودثبتنماييد.مطرحشدهپاسخدهيدونتايجبدستآمده

بهنمايشگرهفتقسمتيراكهتنهاقادربهنمايشBCDمدارمبدلAND وNOT،OR بااستفادهازگيتهاي-1

وخروجيراپسازشبيهسازيكردهپيادهآنراISEاعداديكرقميباشدطراحينماييد.سپستوسطنرمافزار

سازيباتئوريمقايسهنماييد.آياجواببدستآمدهدرستاست؟

باشندچهراهحلوبهمنظورنمايشاعدادچندرقمي،كهبهعنوانمثالعلاوهبررقميكاندارايرقمدهگاننيزمي

منطقيطراحيكردهودرانتهاكليهمواردفوقهاينماييد.مدارموردنظررابااستفادهازگيتمداريراپيشنهادمي

رابراياينمدارنيزاجراكنيد.

 



 

تكاليفداخلآزمايشگاه

تكرقميبهنمايشگرهفتقسمتيراتوسطنرمافزارموردنظراجراومقدماتپيادهسازيBCDبرنامهمدارمبدل

بررويبردرامهيانماييد.

ربررويبردرااجراونتايجحاصلرابرروينمايشگرهفتقسمتيمشاهدهكنيد.مراحلپيادهسازيطرحموردنظ

موردنظرراواردنماييدوعددBCDهاييكهدررويبردقرارداردعددDIP SWITCHبدينمنظوربااستفادهاز

 دسيمالمتناظرباآنرابرروينمايشگرهفتقسمتيمشاهدهنماييد.

رايبرنامهبررويبردراباآنچهقبلاًبدستآوردهايد،مقايسهنماييد.مدارمبدلاعداددورقمينتايجحاصلازاج

پيادهسازيونتايجحاصلازاجرايبرنامهبررويبردرامشاهدهوFPGAبرروينمايشگرهفتقسمتيرابرروي

باآنچهقبلاًبدستآوردهايد،مقايسهكنيد.

هاينمايشگرهفتقسمتياستفادهشدهبررويبردوكسباطلاعاتلازمدرمورديابيبهپايهنكتهبهمنظوردست

هايآنبهپيوستمراجعهشود.ترتيبپايه





 

 

  



 

 آزمايش دوم

 جمع کننده ها
 

شوند:هدفدراينآزمايشاهدافزيردنبالمي

 بيتيومقايسهآنباتئوري.-4كنندهكنندهوجمعجمعكننده،تمامجمع-طراحيوشبيهسازينيم

 .FPGAسازيمدارهايطراحيشدهبررويپياده

 هايبدستآمده.سازيشدهوبررسيخروجيتستمدارپياده

تئوريآزمايش

4همانطوركهازاهدافآزمايشنيزمشخصاست،هدفنهاييدراينآزمايشطراحيوپيادهسازيجمعكننده

بنديمدارهايجمعكننده،مدارميباشد.اماازآنجاييكهسادهترينوپايهايترينمداردرطبقهبيتي16بيتيو

سازياينسازيوپيادهپردازيم.پسازشبيهكنندهميجمع-است،لذادرابتدابهطراحيمدارنيم1جمعكننده -نيم

گيريازمدارخواهيمپرداخت.دربخشبعديبابهرهكنندهجمع-مداروبررسيخروجيآنبهطراحيمدارتمام

بهطراحيمدارجمعجمع-تمام طراحيشده كننده -4كننده اينبيتيخواهيمپرداخت. بهذكراستكهدر لازم

باشد،لذابكارگيريوبخشنيزباتوجهبهاينكهخروجينهاييمداربرروينمايشگرهفتقسمتيقابلمشاهدهمي

.ازديكدكنندهدودوييبههفتقسمتيكهدرآزمايشاولطراحينموديدرانيزتجربهخواهيدنموداستفاده

جمع مدارهاي به مربوط تئوري به آزمايشمختصري انجام از ميپيش كه طور همان پردازيم. مي دانيدكننده

نمايد.ابههمراهبيتنقليتوليدميكنندهمدارياستكهدوعددتكبيتيراباهمجمعوحاصلرجمع -مدارنيم

تكبيتينيزمدارياستكهدوعددتكبيتيرابابيتنقليوروديجمعومجدداًحاصل2جمعكننده-مدارتمام

(.3-1نمايد)شكلتوليدميرابههمراهبيتنقلي

                                                             
1 Half-Adder 
2 Full-Adder 



 

 جمعكنندهتكبيتي-مامت3-1شكل

 







مي-تمام را قرارداد.-nهاييكبلوكپايهدرطراحيجمعكنندهتوانبهعنوانجمعكننده استفاده بهبيتيمورد

بيتي-4شود.دراينجمعكنندهدوعددجمعكنندهاستفادهمي-تمام4بيتياز-4عنوانمثالدرطراحيجمعكننده

شود.يجهميبيتيوبيتنقليخروجياستنت-4بااحتساببيتنقليوروديباهمجمعوحاصلكهيكعدد







بيتي4جمعكننده4-1شكل

تكاليفپيشازآزمايش

پيشازورودبهآزمايشگاهوشروعآزمايش،مطالباينبخشرامطالعهنموده،مواردخواستهشدهراانجامدادهو

سؤالاتمطرحشدهپاسخدهيدونتايجبدستآمدهرادرگزارشخودثبتنماييد.به

 جمعكننده-نيم-1

Verilogجمعكنندهراطراحينموده،سپسكد-مداريكنيمAND وNOT،OR(بااستفادهازگيتهاي1-1

آنرااجرانماييد.همچنينخروجيآنراپسازشبيهسازيباتئوريمقايسهISEآنرانوشتهوتوسطنرمافزار

نماييد.آياجواببدستآمدهدرستاست؟





 

 
Cout         4-Bitr Adder           Cin 

 

X3 X2 X1 X0 Y3 Y2 Y1 Y0 

C0 C4 



 

جمعكننده-تمام-2

طراحينمودهوتوسطنرمافزار-(مداريكتمام1-2 ISEجمعكنندهرا وخروجيحاصلازسازيپيادهآنرا

يسهنماييد،آياجواببدستآمدهدرستاست؟شبيهسازيراباتئوريمقا

بيتي-4جمعكننده-3

،3Sتا0Sوخروجيهايبيتيطراحينماييد.ورودي-4كنندهجمعكنندهيكجمع-(بااستفادهازمدارتمام1-3

هارامشخصنماييد.كنندهرقمنقليخروجيوارتباطداخليمابينتمامجمع



تكاليفداخلآزمايشگاه

(نيمجمعكننده1

سازيبررويبردرامهيانماييد.اجراومقدماتپيادهISEكنندهراتوسطنرمافزارجمع-(برنامهنيم1-1

مراحلپياده1-2 نظربرروي( FPGAسازيطرحمورد از استفاده با بدينمنظور نماييد. اجرا DIP SWITCHرا

هامشاهدهنماييد.LED خروجيرابرروي.هاييكهدررويبردقراردارد

ايد،مقايسهنماييد.(نتايجحاصلازاجرايبرنامهبررويبردراباآنچهقبلاًبدستآورده1-3

(تمامجمعكننده2

بررويبردرامهيانماييد.سازياجراومقدماتپيادهISEكنندهراتوسطنرمافزارجمع–(برنامهتمام2-1

مراحلپياده2-2 نظربرروي( FPGAسازيطرحمورد از استفاده با بدينمنظور نماييد. اجرا DIP SWITCHرا

هامشاهدهنماييد.LED وخروجيرابررويوروديرااعمالهاييكهدررويبردقراردارد

اآنچهقبلاًبدستآوردهايد،مقايسهنماييد.(نتايجحاصلازاجرايبرنامهبررويبردراب2-3

بيتي4(جمعكننده3

اجراومقدماتپيادهسازيبررويبردرامهيانماييد.ISEبيتيراتوسطنرمافزار-4(برنامهجمعكننده3-1

مراحلپياده3-2 نظربرروي( FPGAسازيطرحمورد از استفاده با بدينمنظور نماييد. اجرا DIP SWITCHرا

عدددومرابهصورتثابتوازطريقموردنظرراواردنماييدوعددباينرييكهاييكهدررويبردقراردارد

vccوgnd.خروجيرابررويواردكنيد LEDهامشاهدهنماييد

ازديكدكننده-4بهمنظورنمايشخروجيجمعكننده ايكهدرآزمايشاولبيتيبرروينمايشگرهفتقسمتي،

طراحينموديداستفادهنماييد.



  



 

     آزمايش سوم

 شمارنده ها


شوند:هدف:دراينآزمايشاهدافزيردنبالمي

 آشناييبامفاهيمطراحيمدارهايترتيبي

 هاطراحيوپيادهسازيشمارنده

تئوريآزمايش

طورعاموبويژهدرپردازشگرهابكارميروند.اينمدارهابرايهايديجيتالبهها،درطراحيسيستمشمارنده

توليدمقاديرزمانيبهمنظورتنظيموكنترلعملياتدريكدستگاهديجيتالمفيدهستند.يكشمارندهضرورتاًيك

هاراند.شمارندهكايازحالتهايازپيشتعيينشدهراايجادميثباتاستكهبهازايپالسهايوروديبهآن،دنباله

ميتوانبهدودستهسنكرونوآسنكرون)موجگونه(طبقهبندينمود.

امانكتهبسيارمهمدرمدارهايترتيبي،نحوهطراحيآنهااست.درطراحيمدارهايترتيبيبرخلافمدارتركيبيكه

رامحالتنيزنيازاست.طراحيشود،بهجدولودياگباترسيميكجدولدرستيطراحيمداركاملاًمشخصمي

هانيازهايمدارترتيبيشاملتعيينفليپفلاپوسپسيافتنساختارمدارتركيبياستكههمراهبافليپفلاپ

تعيينشدهرابرآوردهميسازد.روشطراحيمطرحشدهشاملمراحلزيراست:

.توصيفعملكردمدارتوسطدياگرامحالتيادياگرامزماني-1

 تهيهجدولحالاتباتوجهبهاطلاعاتمفروض.-2

 درصورتامكانجدولحالاتراسادهنمائيد.-3

 هايموردنيازواختصاصيكسمبلبههركدام.تعيينتعدادونوعفليپفلاپ-4

لاپهارابابكارگيريروشنقشهياهرروشسادهسازيديگر،توابعخروجيمداروتوابعوروديفليپف-5

 بدستآوريد.

 دياگراممنطقيمدارراترسيمنماييد.-6



 



 











5-1شكل

تكاليفپيشازآزمايش

پيشازورودبهآزمايشگاهوشروعآزمايشمطالباينبخشرامطالعه،مواردخواستهشدهراانجاموبهسؤالات

گزارشخودثبتنماييد.مطرحشدهپاسخدهيدونتايجبدستآمدهرادر

افزا(-3بيتيسنكرون)-4(طراحيشمارنده1

استفادهازفليپفلاپهاينوع1-1 Xبيتيسنكرونيطراحينماييدكهداراييكورودي-4شمارندهJK(با

-3نمايد.شمارندهموردنظرراتعيينمي(X=0)وروبهپايين(X=1)باشد.اينوروديجهتشمارشروبهبالا

باشد،بشمارد.3رابهطوريكهاختلافدوعددمتواليهمواره15تا0افزااست.بدينمعنيكهبايداعداد

(برنامهشمارندهموردنظررانوشتهوتستنماييد.1-2

كميلنماييد.(برنامهرابهمنظورنمايشخروجيبرروينمايشگرهفتقسمتيت1-3

(طراحيشمارندهاختصاصي)شبيهكدگري(2

ايراطراحينماييدكهدياگرامحالتآنبهصورتزيرباشد.درطراحيخودازفليپفلاپ(مدارشمارنده2-1

استفادهكنيد.مراحلطراحيخودرادرگزارشثبتنماييد.Dهاينوع









6-1شكل

 
 

 

0101

1110

0110 0011

0111 0010

1010

1011



 



(برنامهمدارطراحيشدهرانوشتهوخروجيمدارراتوسطشبيهسازيمشاهدهوتستنماييد.2-2

(برنامهرابهمنظورنمايشخروجيبرروينمايشگرهفتقسمتيتكميلنماييد.2-3

راميشمارد5,7,6,14,10,11,3,2باشدكهتنهااعداددوييميمدارموردنظريكشمارندهدو راهنمايي:

است.3 .اينمدارنوعيكدكنندهگري

 

تكاليفداخلآزمايشگاه

نكات:دانشجويانعزيزبرايمشاهدهعملكردمدارهايطراحيشدهبايدمقدماتزيررافراهمنمايند.

استفادهكنيدبعنوانپالسساعتهايموجوددربردpush buttonيكيازاز(برايقابلرويتشدننتايج1

ازاينهايونمايشگرهاLED(بررويبرد2 بهمنظورنمايشLEDهفتقسمتيوجوددارند. هاونمايشگرها

خروجيشمارندههااستفادهنماييد.

هااستفادهنماييد.نمودنشمارندههايموجودبررويبردبهمنظورفرماندادنيابار(ازسوئيچ3

استفادهازسوئيچهايموجودبررويبرد-3شمارنده-1 پيادهسازينمودهوبا بررويبرد طراحيشدهرا افزا

پايينشمار(رامشخصونتايجحاصلرابرروينمايشگرهايهفتقسمتيمشاهده-نحوهشمارش)بالاشمار

نماييد.

اختصاص-2 بررويشمارنده را حاصل نتايج و نموده سازي پياده برد برروي را شده طراحي گري كد ي

نمايشگرهايهفتقسمتيمشاهدهنماييد.



 





 

                                                             
3
 Gray Coder 



 

 آزمايش چهارم

 1ثبات 



هدف

شوند:دراينآزمايشاهدافزيردنبالمي

 بيتيكهبهشكلزيرباشد:16طراحيوپيادهسازييكثبات

باقابليتمتمميك

 باقابليتمتممدو

 باقابليتافزايشييك

 باقابليتكاهشييك

تئوريآزمايش

ثبات از ديگري كاربردهاي با آزمايششما اين استدردر آمده بالا در كه كاربردها اين شد. خواهيد آشنا ها

مكامپيوترپايهبرايانجامطورمثالدرسيستگيرند.بههايمختلفيكسيستمديجيتالمورداستفادهقرارميقسمت

انجامخواهندشد.طراحيDECياINCهايراحتيدريكسيكلباسيگنالعملياتافزايشيكياكاهشيكبه

قابليت داراي كه ثباتي سيكلچنين در است، فوق دستورالعملهاي از بسياري اجرائي صرفههاي جوييها

خواهدنمود.

 

 

1-7شكل

تكاليفپيشازآزمايش

طراحينماييد.Dباقابليتافزايشييكبااستفادهازفليپفلاپبيتي4(دراينآزمايشابتدايكثبات1

نماييد.كاربردديگر،طراحيوتستمي طوركاملبرايسهرابه1(مرحله2

،افزايشييكوكاهشي2يكثباتطراحيوتستنماييدكهدارايهرچهارقابليتفوقيعنيمتمميك،متمم

يكباشد.



 

تكاليفداخلآزمايشگاه

نكات:دانشجويانعزيزبرايمشاهدهعملكردمدارهايطراحيشدهبايدمقدماتزيررافراهمنمايند.

هااستفادهنماييد.هايخروجيثباتهابهعنوانبيتLEDازبررويبرد،

هايموجودبررويبردبهعنوانسيگنالهايكنترلياستفادهنماييد.ازسوئيچ

برنامهثباتباقابليتهايفوقرابررويبردپيادهسازيوتستنماييد.نتايجبدستآمدهرادرگزارشخودثبت

نماييد.



 



 

 پنجمآزمايش 

 2ثبات 



هدف

شوند:آزمايشاهدافزيردنبالميدراين

 بيتيكهبهشكلزيرباشد:4طراحيوپيادهسازييكثبات

Circulate Right shift, Circulate Left shift 

ArithmaticRight shift, Arithmatic Left shift 

One’s complement, Two’s complement 

INC, DEC 

Clear 

تئوريآزمايش

هايفوقطراحينماييد.همچنانكهدرآزمايشقبلذكرشد،داشتنتوانيديكثباتباقابليتشماميدراينآزمايش

مي كامپيوتر در دستورالعمل يك اجرائي هاي سيكل كاهش باعث ثباتي ريزچنين ديگر عبارت به گردد.

كند.هايموردنيازبراييكدستورالعملكاهشپيداميدستورالعمل

تكاليفپيشازآزمايش

بلوكدياگرام1-8گردد.شكلمشخصميDفلاپوروديهايفليپMultiplexerدراينآزمايشبااستفادهاز

دهد.مدارموردنظرراترسيم،برنامهآنرانوشتهوخروجيراتحليلنماييد.كليمداراتموردنظررانمايشمي









 مداراتموردنظربلوكدياگرامكلي1-8شكل

 



 

تكاليفداخلآزمايشگاه

نكات:دانشجويانعزيزبرايمشاهدهعملكردمدارهايطراحيشدهبايدمقدماتزيررافراهمنمايند.

-بيتيطراحيكنيد.ازسوئيچ4راهااستفادهكردهوثباتهايخروجيثباتبهعنوانبيتLEDچهارازبررويبرد،

استفادهنماييد.Multiplexerبردبهعنوانسيگنالهايكنترليهايموجودبرروي

DIPSWITCHبهعلتمحدوديت با پينوروديدرنظرنگيريد، COMPLEMENTوINCبرايباركردنثباتها

 هارامقداردهيكرد.توانثباتمي

نتايجبدستآمدهرادرگزارشخودثبتبرنامهثباتباقابليتهايفوقرابررويبردپيادهسازيوتستنمودهو

 كنيد.



 

 

 

 



 

مآزمايششش

4واحدمحاسبهومنطق

 

هدف

شوند:دراينآزمايشاهدافزيردنبالمي

 وساختارآنALUآشناييبا

 CPUطراحيوپيادهسازيمدارهايمحاسباتي،منطقيوثباتييك

تئوريآزمايش

 يك هاي قسمت مهمترين از يكي منطق و ميCPUبخشمحاسبات كلي طور به قسمتALUباشد. سه از

محاسبات،منطقوكنترلتشكيلشدهاست.هربخشباتوجهبهوظايفيكهدارديكسريعملكردهاييراانجام

برعهدهداردمي تفريق،ضربوتقسيمرا اعمالينظيرجمع، درقسمتمنطقيعملياتيدهد.قسمتمحاسباتي .

پذيردودرنهايتقسمتكنترلنيزوظيفهتعيينواحدعملياتيوعملياتميصورتNOT ,XOR ,OR ,ANDنظير

بلوكدياگرام1-9باشد.شكلبسيارسادهميALUموردنظررابعهدهدارد.دراينآزمايشهدفپيادهسازييك

دهد.سيستمموردنظررانمايشمي





 

 

 

ALUبلوكدياگرام12-1شكل

 

 دياگرام واحد محاسبه و منطق 1-9شكل

 

 

 

 

                                                             
4
 ALU 



 

 

مي آزمايشلازم آغاز از بلوكپيش مورد در بيشتر كمي تا بخشدانيم در بپردازيم. بحث به سيستم اين هاي

-4جمعكنندهطراحيشدبهعنوان2ايكهدرآزمايشبايستازبلوكجمعكنندهمحاسباتيدانشجويانعزيزمي

استفادهازهمانمدارنيزمي با امابيتياستفادهنمايند. نيزپيادهسازينمايند. توانندافزايشبهاندازهيكواحدرا

كهدرآزمايش نپرداختهمدارتفريقكنندهوكاهشبهاندازهيكواحدرا ابتدااندميهايگذشتهبهآنها بايستاز

بيتينيزبرپايهتمامجمعكنندهامكانپذيراستوازاينروباجمع-4راحيتفريقكنندهطراحينمايند.البتهط

بيتياختلافبسياركوچكيدارد.-4كننده

بهعنوانيكمالتي ورودياينبلوكحاصلميپلكسرعملميبهمنظورسادگيسيستمبخشكنترليتنها نمايد.

 )محاسباتي: نظر اعمالمورد كليه منطقي: و ... تفريق، ANDجمع، ،OR،سيگنالكنترلي به توجه با استو )... ،

 شود.موردنظربهخروجيمنتقلميورودي

 دهد.شودنمايشميجدولزيركدهايعملياتيعملياتيراكهتوسطبخشمحاسباتومنطقانجاممي

نمايند. لازم به ذکر است که  مورد نظر را مشخص ميهاي موجود برروي برد عملکرد  دانشجويان با استفاده از سوئيچ 

 باشند بيتي مي 4تمام عمليات هاي مورد نظر 

 
 

Carry in S1 S2 S3 operation 

0 0 0 0 Add 

1 0 0 0 Add with carry 

0 1 0 0 Sub with borrow 

1 1 0 0 Sub 

0 0 1 0 A 

1 0 1 0 INC A 

0 1 1 0 DEC A 

1 1 1 0 A 

X 0 0 1 AND 

X 1 0 1 OR 

X 0 1 1 XOR 

X 1 1 1 NOT A 
 

  



 

تكاليفپيشازآزمايش

بيتيكه-4اند،بجزتفريقكنندههايقبلپيادهسازيشدهتاكنونكليهمدارهايموردنيازدراينبخشدرآزمايش

بايستبرنامهآنراپيادهسازينماييد.مي



تكاليفداخلآزمايشگاه

نكات:دانشجويانعزيزبرايمشاهدهعملكردمدارهايطراحيشدهبايدمقدماتزيررافراهمنمايند.

استفادهنماييد.ALUونمايشگرهفتقسمتيبهمنظورنمايشخروجيLEDچهارعددازبررويبرد

Aبيتي4،دوعددتفادهنماييدهايكنترليورقمنقليورودياسودبررويبردبهعنوانسيگنالجهايموازسوئيچ

.واردكنيدgndوvccرابهصورتثابتوازطريقBو

برنامهريزينماييد.FPGAبرنامهمدارترسيمشدهرانوشتهوبرروي

تستهايلازمراانجامونتايجرادرگزارشخودثبتنماييد.





 



 

 هفتمآزمايش 

5گذرگاهداده



هدف

دراينآزمايشاهدافزيردنبالميشوند:

 وساختارآنBUSآشناييبا

.CPUطراحيوپيادهسازيمدارهايمحاسباتي،منطقيوثباتييك

تئوريآزمايش

BUSهابرايارسالودريافتدادهازهايديجيتالياست.دراينسيستمهايبسيارمهمدرسيستميكيازواسط

BUSايدبهدوطريقگردد.همانطوركهدرمعماريكامپيوترباآنآشناشدهنمحيطانتقالاستفادهميبهعنواBUS

باشد.دركامپيوترهاميtri-stateواستفادهازبافرMultiplexerسازيهستند.آندوراهبهكارگيريهاقابلپياده

براييكخطكهخواندنونوشتنازرويآنصورتMultiplexerامكاناستفادهازBUSبهعلتدوطرفهبودن

انجامخواهدشد.tri-stateباشد.بنابرايناينعملازطريقپذيرنميگيردامكانمي

دارايدرفصل است ممكن ثبات يك پايه كامپيوتر سيستم در شديد. آشنا ها ثبات طراحي نحوه با قبل هاي

ايكهبراياينآزمايشگاهطراحيميشوديكثباتبايدقابليتهايدركامپيوترپايههايمختلفيباشد.اماقابليت

Increment،LD،ClearوRead(.1-10راداراباشد)شكل 

 



 ايپايه ثباتداخليكامپيوتر 1-10شكل



خواهدبود.BUSلازمبهذكراستكهثباتهايمذكورثباتهايداخليكامپيوترومورداستفادهدرقسمتكنترليو

                                                             
5
 BUS 



 

دادهبهعلتدوطرفهBUSدانيدسيستمميباشد.همانطوركهميBUSنكتهبسيارمهمنحوهارتباطاينثباتهابا

درBUSبنابراينهرثباتبايددرزمانموردنيازبودن،خواندنونوشتنازيكمسيرصورتخواهدگرفت. را

اختيارگيردوسپسبعدازاتمامارساليادريافتآنرارهانمايد.باتوجهبهمطالبفوقدرقسمتوروديهر

شود.مشكلواردشدندادهجديدبهثباتحلميLDثباتباسيگنالكلاكو

هرثباتفعالReadقرارگيردكهباسيگنالtri-stateبيتخروجييكامادرقسمتخروجيبايددرمسيرهر

توانتعدادشدهوبعدازخواندن،خروجيثباتبهصورتامپدانسبالادرآيد.باطراحيچنينثباتيبهراحتيمي

نمايندبهيكديگرمتصلنمود.واحداستفادهميBUSزيادثباتراكهازيك

 

آزمايشتكاليفپيشاز

شكل16ثباتي-1 با فليپفلاپ1-10بيتيمطابق ثباتاز اين در درD هايطراحينماييد. و ميشود استفاده

فعالشدهوبعدازReadقرارگيردكهباسيگنالtri-stateقسمتخروجيبايددرمسيرهربيتخروجييك

خواندن،خروجيثباتبهصورتامپدانسبالادرآيد.

 

 تكاليفداخلآزمايشگاه

طراحيشدهBUSوازطريقسازينماييدايد،پيادهرابااستفادهازثباتيكهدربنداولطراحينمودهثبات1-16

دليلمحدوديت به نماييد. برقرار را DIP SWITCHارتباطبينثباتها در را نظر سيستممورد ،simulatorشبيه

 سازيكنيد.


 



 ضمیمه

و دو  LCDموجود یک  برد. شودارائه می FPGAهاي در این بخش اطلاعات لازم در مورد آدرس پین

7segment 2 دهد. نکته حائز اهمیت این است در اختیار کاربر قرار میبیتی جهت نمایش اطلاعات خروجی

LCD  7وsegment د اي یکی از این دو را در اختیار خواهیهمزمان با هم در مدار نیستند و در هر برنامه

  به شکل زیر است. Jumper-JP5داشت. نحوه انتخاب این دو از طریق 

 

  هاي آنها در جدول زیر آمده است:براي نمایش باینري اطلاعات وجود دارد. آدرس پین LEDعدد 8در برد 

  

هاي آنها در جدول زیر آمده دو بیتی آند مشترك نیز وجود دارد که آدرس پین 7segmentهمچنین دو ماژول 

  است. چند نکته در این بین لازم به ذکر است:

باید خروجی پین متناظر  segmentها آند مشترك هستند براي روشن کردن هر  7segmentچون  -

 نوشته شود. 0

مجموعه  4از یک باس مشترك براي هر  FPGAپین هاي تفاده از به دلیل صرفه جویی در اس -

7segment  توان همه آنها را با هم مقداردهی کرد. براي فعال کردن هر رقم لذا نمیها استفاده شده

رقم باید از  4مربوطه را فعال کرد. در صورت لزوم به استفاده همزمان از هر  commonباید 

multiplexing هره جست.زمانی ب 



  

  آن بصورت زیر است. pinoutنیز  LCDدر صورت استفاده از 

  

  به فرم زیر خواهد بود:هاي برد  PUSH Buttonو  DIPSwitchهاي براي ورودي pinoutو در انتها 



  




