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  بسمه تعالی

هاي دیجیتال و همچنین  آشنایی دانشجویان با چگونگی کار با تراشه  ارائۀ ازمایشگاه مدارهاي منطقی ، هدف از

چگونگی طراحی وپیاده سازي مدارات ساده ترکیبی وترتیبی دیجیتال با روش دستی و همچنین با استفاده از 

قبل از شروع کار در آزمایشگاه لازم است زبانهاي برنامه نویسیو پیاده سازي توسط آي سی هاي برنامه پذیر است . 

  نکاتی را در مورد چگونگی انجام آزمایشات و همچنین ارزیابی کار هر دانشجو متذکر شویم :

  دانشجو براي انجام هر آزمایش باید مقدمات آنرا قبل از ورود به آزمایشگاه آماده کند  . که این موارد عبارتند از : - 1

آي سی هاي بکار رفته در آزمایش آنروز. راهنماي این آي سی ها در دستور کار  مطالعه راهنماي - الف

آزمایش موجود است .  لازم به ذکر است که در ابتداي هر جلسه ممکن است یک امتحانک (کوییز) در مورد 

  چگونگی کار یک آي سی به صورت کتبی گرفته شود .

است مورد آزمایش قرار گیرند لازم است که مدار آن : بسیاري از مدارهاي که قرار تهیه پیش گزارش  - ب

قبلا طراحی شود. پس دانشجو باید قبل از ورود به آزمایشگاه و بعنوان پیش گزارش طراحی مدار را انجام داده و 

تمام مراحل طراحی را در پیش گزارش بیاورد . این موارد شامل جداول درستی ، جداول ساده سازي ، عبارات و 

تهیه شود که یک نسخۀ آن به  A4ل نهایی مدار است . پیش گزارش باید در دو نسخه و در کاغذ همچنین شک

مربی آزمایشگاه تحویل داده می شود و نسخۀ دیگر در اختیار دانشجو خواهد بود تا بر اساس آن آزمایش مربوطه را 

باید پیش گزارش بصورت فایل تحویل در بخش دوم آزمایشگاه که طراحی توسط نرم افزار انجام میشود  انجام دهد .

  داده شود .

حضور در تمام جلسات آزمایشگاه الزامی است و در صورت غیبت ، دانشجو باید در همان هفته و در یکی دیگر از  - 2

گروهاي آزمایشگاه و البته با هماهنگی مربی آزمایشگاه ، آزمایش مربوطه را انجام دهد . لازم به ذکر است غیبت 

  و جلسه مجاز نیست .بیش از د

هر آزمایش داراي چند قسمت می باشد که تمامی آنها در یک جلسه سه ساعته انجام می شود . بعد از اتمام هر  - 3

جلسه آزمایشگاه دانشجو باید یک گزارش کار از آزمایشات انجام شده به مربی آزمایشگاه تحویل دهد . البته گزارش 

  بعد از انجام آزمایش تحویل می شود .به صورت گروهی و حداکثر یک هفته 

گزارش آزمایشگاه شامل نتایج هر آزمایش به صورت شکل و جداول و نتایج خروجی مدارها ، پاسخ سؤالات در هر 

  آزمایش و در نهایت برداشت نهایی و تجربیات کسب شده دانشجو در آن آزمایش می باشد .

  آمد :نمره نهایی از مجموع نمرات زیر بدست خواهد  - 4

–درصد )  35کار در آزمایشگاه و جواب درست آزمایشها(  –درصد)  25پیش گزارش کامل و درست( 

 درصد) 25امتحان عملی یا کتبی ( –درصد) 15گزارش کار (

لازم بذکر است حضور دانشجو در امتحان آزمایشگاه الزامیست . در غیر این صورت بقیه درصد نمرات 

  نیز لحاظ نخواهد شد .

  زوي توفیق براي شمابا آر

  

مربی آزمایشگاه : محمدرضا فتاح 
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هاي منطقی و همچنین نحوة کار با آنها  :  قبل از شروع کار لازم است آشنایی اولیه در مورد انواع آي سی مقدمه

  داشته باشیم .

 .TTLانوادة و خ CMOSمدارهاي منطقی که حاوي مدارهاي پایه هستند عبارتند از خانوادة   متداولترین خانواده

توان از شمارة مخصوصی که روي  براي شناخت یک تراشۀ دیجیتال از نظر نوع تکنولوژي ساخت و عملکرد آن ، می

می توان   TTL  یا  CMOSهاي  سی نوشته شده است استفاده کرد . با توجه به این شماره و مراجعه به کتابچه هر آي

با  CMOSهاي  سی و آي 74با پیشوند   TTLهاي  سی داولترین آيبا عملکرد آن تراشه بصورت کامل آشنا شد . مت

  هاي آن آورده شده است . شناخت تراشه و ترتیب قرار گرفتن پایه طریقۀ زیرگردند . در شکل  متمایز می 4پیشوند 

  

  صفحۀ بعد را به دقت مورد توجه قرار دهید . شکل زیر و جدولTTLبراي شناخت آي سی هاي 

  

  

  

  

 
 داراي چند زیرگروه است که در جدول زیر به مهمترین آنها اشاره شده است: TTLخانواده 
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 مفهوم آن    حرف اختصاري

C             نمونۀCMOS سی  آيTTL آن  

F            نمونۀ سریع 

H            نمونۀ سریع و پر قدرت 

S            نمونۀ شاتکی 

HC           نمونۀسریعCMOS سی  آيTTL  که باCMOS  سازگار است  

HCT         نمونۀسریعCMOS سی  آيTTL  که باTTL  سازگار است 

L          کم مصرف 

LS         کم مصرف با ورودي شاتکی 

ALS        نمونۀ پیشرفته کم مصرف با ورودي شاتکی 

ولت می تواند انتخاب شود .  15+ تا 3از   CMOS+ ولت و در خانوادة 5ولتاژ نامی  TTLسطح تغذیه در خانواده 

  در شکل زیر آمده است .TTLهمچنین سطوح منطقی معتبر صفر و یک براي ورودي و خروجیهاي خانواده 

  :چگونگی استفاده از برد بورد در آزمایشگاه مدارهاي منطقی

اري در بالا و پایین بردبورد از داخل به بردبورد در شکل زیر توجه کنید . سوراخهاي دو ردیف کن نماي ظاهريبه 

ردیفهاي عمودي دو طرف شیار وسط برد بورد به صورت عمودي به هم متصل  وصورت افقی به هم متصل هستند

  .(به خطوط قرمز توجه کنید). هستند

  

  

  

  

  

  

  

 



  

5 

  

  

  همچنین اتصالات داخلی بردبورد در شکل زیر نشان داده شده است: 

  

ردیفهاي دو طرف بردبورد در بالا و پایین بعنوان ردیفهاي تغذیه مورد استفاده قرار میگیرد .همانطور که در معمولاً 

شکل زیر می بینید یکی از ردیفهاي بالا براي تغذیۀ مثبت و ردیف دیگر بعنوان ردیف زمین و یا صفر در نظر گرفته 

ز به تغذیه مثبت و زمین متصل گردیده است.در این شده سپس با استفاده از دو سیم دو ردیف دیگر بردبورد نی

صورت شما می توانید از دو طرف آي سی و از نزدیکترین نقطه به ولتاژ مثبت و زمین دسترسی داشته باشید. سعی 

  کنید در تمام آزمایشات از بردبورد به همین صورت استفاده کنید.

الا حتماً باید از سوراخهاي دو طرف شیار وسط برد بورد استفاده براي قرار دادن آي سی روي بردبورد همانند شکل ب

کرد تا پایه هاي دو طرف آي سی اتصال کوتاه نشوند. توجه داشته باشید براي بستن مدار و استفاده از آي سی ابتدا 

راي تحریک پایه هاي تغذیه مثبت و زمین را به ردیفهاي مربوطه در بالا و یا پایین برد بورد متصل نمایید . ب

  ورودیهاي مدار براي منطق صفر و یا یک ، میتوان بترتیب از اتصال پایه ها به ردیف زمین و یا مثبت استفاده نمود.
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  استفاده از بورد تغذیه

براي راحتی کار و در صورت عدم دسترسی به منبع تغذیه می توان از بورد تغذیه که براي همین منظور طراحی 

ولت همراه با پالس  5.این بورد  مستقیماً روي بردبورد قرار می گیرد و توانایی تامین تغذیه  شده است استفاده نمود

  را دارا می باشد. TTLمربعی 

 LEDتغذیه و پالس توجه داشته باشید در هنگام روشن بودن بورد باید  LEDهنگام استفاده از این بورد باید به 

، نشانگر وجود اتصال کوتاه در مدار خواهد بود در این صورت  LEDتغذیه در حالت روشن باشد . خاموش بودن این 

   کلید منبع را در حالت خاموش قرار داده و نسبت به رفع عیب مدار اقدام کنید .

   (Datasheet) خواندن راهنماي آي سی

د یک آي سی آشنا شوید . براي این منظور سازندگان آي سی حتماً قبل از انجام آزمایش باید با چگونگی عملکر

راهنماي آنرا نیز در اختیار کاربران قرار می دهند . راحتترین راه براي دسترسی به این راهنما استفاده از اینترنت 

ي آن است . البته در مورد آي سی هاي استفاده شده در هر آزمایش راهنماي آن نیز در همان آزمایش و یا انتها

  آورده شده است . در این جا براي آشنایی بیشتر جهت استفاده بهتر از راهنما ،چند اصطلاح مهم را توضیح میدهیم.

1- CONNECTION  DIAGRAM  
شکل ظاهري آي سی با ذکر شمارة هر پایه و اسم پایه با توجه به 

عملکرد آن. اگر از قبل با عملکرد این آي سی آشنا باشید این شکل 

راي بستن مدار و استفاده از این آي سی کافی خواهد بود و گر نه ب

  به اطلاعات بیشتري نیاز خواهید داشت . 

  

  

 

 



  

7 

  

  

2- LOGIC SYMBOL  
  معمولاً این نوع از نمایش آي سی مناسب براي ترسیم مدارات منطقی روي کاغذ و یا نرم افزارهاي الکترونیک است.

3-  LOGIC DIAGRAM 
  آي سی جزئیات مدار در سطح گیت نشان داده می شود . در این نوع از نمایش

4- TRUTH TABLE (جدول درستی) 

در این جدول ، عملکرد خروجیهاي آي سی با توجه به حالات مختلف ورودي نشان داده می شود. شکلهاي بالا و 

  است را در اختیار ما قرار می دهد.جدول درستی ، تقریباً تمامی اطلاعاتی که براي استفاده از یک آي سی لازم 
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 آزمایش اول

  هاي منطقی هاي منطقی   آشنایی با تراشهآشنایی با تراشه
 7483) و  NAND CMOS( 4011) و  NAND  ،(7403 )NAND( 7400هاي  وسائل مورد نیاز بِردبورد ، تراشه

  (جمع کننده چهار بیتی)

  11--11آزمایش آزمایش 
با نوع خروجی متفاوت را مورد بررسی  CMOSو  TTLدر دو خانوادة متفاوت   NANDیک دروازة در این آزمایش  

می باشند . NANDحاوي چهار عدد دروازة و هر کدام  TTLهر دو از خانوادة  7403و 7400تراشه قرار میدهیم . 

که آنهم داراي  4011اولی داراي خروجی استاندارد () و دومی داراي خروجی کلکتور باز است . همچنین تراشۀ 

  است . CMOSخانوادة  از NANDچهار عدد دروازة 

ابتدا طبق شکل زیر مدار را براي انجام آزمایش آماده کنید . توجه داشته باشید قبل از اتصال  -الف 

ولت تنظیم نمایید . اکنون بصورت همزمان و طبق  5خروجیهاي منبع تغذیه به برد بورد ولتاژ آنرا براي 

استفاده از ولت متر اندازه گیري کرده و در جدول گیت را با سه با تغییر ورودیها ، خروجی هر  )1(جدول

  یادداشت نمایید .
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  1- 1) : نتایج آزمایش 1جدول (
  

4011  7403 7400 

  ورودي   On/off  0/1  بدون مقاومت  با مقاومت  

 B  A  ولتاژ  LED  منطق ولتاژ  منطق ولتاژ  منطق  ولتاژ  منطق

                  0  0  

                  1  0  

                  0  1  

                  1  1  

  0  باز                  

  1  باز                  

 
بر اساس چه ملاحظاتی انتخاب میشود؟ رابطۀ آنرا بدست آورده و  LED) : مقدار مقاومت بین خروجی و 1ال (سؤ

  در گزارش کار بیاورید .

در چند خط در  ) : در مورد سه نوع خروجی استاندارد ، کلکتور باز و سه حالته تحقیق کنید و نتایج آنرا2سؤال(

  را توجیه کنید. 7403گزارش کار بنویسید . با توجه به نتایج تحقیق ، مقادیر بدست آمده براي آي سی 

داراي چه منطقی است ؟در مورد مدار داخلی یک  CMOSو  TTLورودي باز در هر یک از خانوادة – ) 3سوال (

ارش کار بیاورید. با توجه به مدار گیت در تحقیق کرده و مدار آنرا در گز CMOSو  TTLخانواده  NANDگیت 

  مورد نتایج دو حالت آخر (حالت ورودي باز) توضیح دهید.

  11--22آزمایش آزمایش 

. ضمن توضیح در مورد طرز کار آن ، مدار را  استشکل زیر یک جمع کننده و تفریق کننده چهار بیتی 

  نمایش دهید . LEDمورد آزمایش قرار دهید. خروجیها را با  ،بسته و طبق جدول زیر 

 

 

 

Co Sum B A M 

    0010 0011 0 

    0010 0011 1 

    0011 0010 0 

    0011 0010 1 

    1000 1001 0 

    1000 1001 1 

B1

B2

U1

74LS83

10
8
3
1

11
7
4

16

13

9
6
2
15

14

A1
A2
A3
A4

B1
B2
B3
B4

CYI

S1
S2
S3
S4

CYO

1

2
3

A3

A4

B3

74LS86

12

13
11

4

5
6

B4

9

10
8

A1

M

A2
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 آزمایش دوم

  آشنایی با مدارهاي ترکیبی و ترتیبی

  11--22آزمایشآزمایش
DECODER  یا کدبردارها مدارهایی هستند ، باn   ورودي که بر اساس هر یک از حالات ورودي یکی ازn2 

را  4به  2یک کدبردار ) NAND(  7400و ) AND( 7408گردد . اکنون با استفاده از تراشه  خروجی آن فعال می

  طراحی کنید و سپس آنرا مورد آزمایش قرار داده و درستی جدول حالات آنرا بررسی کنید . 

  

  

  

  

  

  22--22آزمایشآزمایش  
ENCODER  دهند . به اینصورت که داراي  و یا کدگذارها عمل عکس کدبردارها را انجام میn2  ورودي (حداکثر) و

n باشند . اگر یکی از ورودیها فعال باشد  ، خروجی یک عدد  خروجی میn  بیتی متناظر با همان ورودي خواهد بود  

را طراحی کرده و جدول درستی آنرا با توجه به آزمایش مورد  2به  4یک کدگذار  7400اکنون با استفاده از تراشۀ 

  بررسی قرار دهید . 

  33--22آزمایش آزمایش 
باشد ، یکی از فلیپ فلاپها را انتخاب کرده مورد آزمایش قرار دهید و  می JKحاوي دو عدد فلیپ فلاپ  7473تراشه 

  فرکانس کلاك را یک هرتز انتخاب کنید .مشاهده کنید . LEDجدول درستی آنرا بنویسید . خروجی را با 

  این فلیپ فلاپ به چه لبه اي از پالس ساعت حساس است ؟ – سؤال 

  

D0 D1 D2 D3 B A 

        0 0 

        1 0 

        0 1 

        1 1 

D0 D1 I0 I1 I2 I3 

    1 0 0 0 

    0 1 0 0 

    0 0 1 0 

    0 0 0 1 

/Q Q K J Reset 

    x x 0 

    0 0 1 

    1 0 1 

    0 1 1 

    1 1 1 
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  44--22آزمایش آزمایش 
 طراحی کنید (شمارش از صفر تا چهار). 5یک شماندة مبناي  NANDو گیت  JKفلیپ فلاپ با استفاده از  - الف 

  ه کنید .مشاهد LEDمدار را ببندید و با انتخاب فرکانس مناسب براي کلاك ورودي ، خروجیها را توسط 

  Q2تا  Q0کیلوهرتز افزایش دهید . خروجیهاي مدار را بترتیب وبصورت جداگانه از  10فرکانس کلاك را به  -ب

همزمان با کلاك ورودي ، توسط اسیلوسکوپ مشاهده کنید . شکل موج هر خروجی را در یک دورة کامل در شکل 

  زیر رسم نمایید.
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 آزمایش سوم

دهدهی به هفت دهدهی به هفت و کدبردارو کدبردار  7419741944  ثباتثبات  وو  74974900شمارنده شمارنده     تراشهتراشهآشنایی با آشنایی با 

  قسمتیقسمتی

  11--33آزمایشآزمایش
را به یک نمایشگر هفت قسمتی همانند شکل زیر متصل کرده و به ازاء حالات مختلف  7448یا  7447تراشه  – الف 

د قرار دادن ) ، علائم مشخص شده روي نمایشگر را یادداشت کنید . توجه داشته باشی 1111تا  0000ورودي  ( 

  مقاومت بین تراشه و نمایشگر جهت جلوگیري از سوختن نمایشگر و تراشه الزامی است .

متصل کنید و به ازاء حالات مختلف ورودي ، تغییرات   LOW) را به ولتاژ  Lamp Testتراشه (  3پایه شماره  – ب 

  خروجی را مشاهده کنید .

را به  5ولت جدا کنید سپس پایه  5را از ولتاژ (blank out) 4پایۀ شمارة  ) و blank-inتراشه (  5پایه شماره  – ج 

را به ولت متر متصل کنید . به ازاء عدد ورودي صفر و یک عدد ورودي دلخواه دیگر ، اَشکال نمایش  4زمین و پایه 

  ش بعد نگهدارید )داده شده توسط نمایشگر وهمچنین مقدار ولت متر را یادداشت نمایید .( مدار را براي آزمای

  دستور کار توجه کنید . 3براي آگاهی از کاربرد این حالت و این دو پایه به سؤال 

  22--33آزمایشآزمایش
ناهمگام عمل کند . با مراجعه به کاتالوگ این تراشه ، با شیوة  10تواند بصورت یک شمارندة مبناي  می 7490تراشۀ 

  کار آن آشنا شوید . 

 segment_7را پیاده سازي کنید . خروجی را توسط مدار 10شمارندة مبناي یک  7490با استفاده از تراشۀ 

  مشاهده نمایید .

    33--33آزمایشآزمایش
باشد با  یک ثبات انتقالی چهار بیتی با امکانات ورودي موازي و سري و انتقال به راست و چپ می 74194تراشۀ 

  زیر را با تراشه انجام دهید . با نحوة کار آن آشنا شوید . در ادامه آزمایش TTLمراجعه به کتابچۀ 

، آنرا بارگذاري کرده و سپس  Loadرا به ورودي موازي اعمال کنید سپس با استفاده خط  0110ابتدا مقدار بایتري 

  آنرا در خروجی به راست شیفت دهید. براي شیفت به چپ نیز این کار را تکرار کنید .
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  سؤالات :سؤالات :

  چیست ؟ 7448و  7447هاي  در تراشه  Lamp-Testنقش پایه  -1

 را شرح دهید . 7447در تراشۀ  blank-outو  blank-inهاي  نحوة استفاده از پایه -2

جهت نمایش دادن یک عدد اعشاري از شش نمایشگر استفاده شده است که طبق شکل زیر سه عدد آن ارقام  -3

اعشاري و سه نمایشگر دیگر آن ارقام صحیح را نمایش میدهند . اگر بخواهیم صفرهاي قبل از عدد صحیح و 

  ا طراحی و رسم نمایید . ها ر صفرهاي بعد از عدد اعشاري را نمایش ندهیم ، اتصالات لازم بین تراشه

  
، یک شیفت رجیستر هشت بیتی انتقال به راست و چپ طرح کنید . 74194با استفاده از دو شیفت رجیستر  -4

 .آي سی) Logic Symbolمدار را به صورت کامل ترسیم نمایید (با استفاده از 
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 آزمایش چهارم 

  تقسیم کنندة دو عدد چهار بیت با استفاده از روش تفریق و مقایسه تقسیم کنندة دو عدد چهار بیت با استفاده از روش تفریق و مقایسه 
مطابق شکل زیر و با استفاده از تراشه هایی که تاکنون با آن کار کرده اید مداري طراحی کنید که بتواند دو عدد 

و در خروجیهاي خود خارج قسمت و باقیمانده را نمایش دهد . مدار را  ) A÷B( چهار بیت را به هم تقسیم کرده 

  با استفاده از تراشه هایی که تاکنون در آزمایشگاه از آن استفاده کرده اید طراحی کنید . 

عمل بارگذاري اعداد ورودي و با صفر شدن این خط عملیات  Load/startتوجه داشته باشید با صفر بودن خط 

  نمایش داده شود. LEDش خروجی انجام می شود. خروجی توسط تقسیم و نمای
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  بسمه تعالی

  مقدمه 

پایه و معمولی در بخش اول آزمایشگاه با روش معمول طراحی و پیاده سازي مدارهاي منطقی توسط آي سی هاي 

آشنا شدید . امروزه یکی از روشهاي مرسوم و پیشرفته طراحی، استفاده از نرم افزارهاي طراحی و همچنین پیاده 

شگاه سعی می شود به صورت کلی و مختصر خش دوم آزمایبسازي طرح توسط آي سی هاي برنامه پذیر است . در 

با این شیوه جدید آشنا شویم . براي این منظور به یک نرم افزار طراحی و همچنین یک بورد آموزشی مبتنی بر آي 

  سی هاي برنامه پذیر نیاز داریم . 

در  است . این شرکت ALTRAساخت شرکت  CPLDبورد موجود در آزمایشگاه حاوي یک آي سی برنامه پذیر 

فعالیت می کند . نرم افزار مورد استفاده نیز تولید همین شرکت و براي  CPLDو  FPGAزمینۀ تولید آي سی هاي 

شناخته می شود که ویرایش  QUARTUSبا نام کار با آي سی هاي تولیدي این کمپانی است . این نرم افزار 

  همین شرکت است .  MAXPLUSجدیدي از نرم افزار قدیمی 

آشنایی دانشجویان با این نرم افزار متن جداگانه اي تهیه شده که بصورت مختصر و مفید چگونگی کار با این براي 

  نرم افزار توضیح داده شده است .

معمولا طراحی مدارهاي دیجیتال توسط زبانهاي برنامه نویسی که مختص این کار ساخته شده اند انجام می شوند . 

نمونه اي از این زبانها می باشند . نرم افزار کوارتوس نیز این دو زبان  VHDLو زبان  (Verilog)که زبان وریلاگ 

برنامه نویسی و طراحی را پشتیبانی می کند.همچنین در این نرم افزار می توان بصورت شماتیک نیز کار طراحی را 

  انجام داد .

مایشهاي مورد نظر نیز انجام می شود تا در در بخش دوم دستور کار آزمایشگاه در قالب آموزش زبان وریلاگ ، آز

براي کار با این زبان طراحی پیدا کند .البته چون متاسفانه در درس مدارهاي انتهاي کار دانشجو مهارت مختصري 

آموزشی داده نمی شود دانشجو باید فعالیت بیشتري از خود بروز دهد تا  ، منطقی و دروس دیگر در مورد این زبان

  بهتري از این بخش کسب کند. بتواند نتیجۀ

  

  با آرزوي توفیق براي شما

  مربی آزمایشگاه : محمدرضا فتاح 
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  آزمایشگاه مدارهاي منطقی CPLDبورد آموزشی 
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 آزمایش پنجم
  HDL زبان توصیف سخت افزاري

زبان توصیف سخت افزار، زبانی براي توصیف سخت افزاريِ سیستمهاي دیجیتال به صورت متنی است . به عبارت 

را می توان توصیف رابطۀ بین سیگنالهاي ورودي یک مدار و سیگنالهاي خروجی آن تعریف کرد . پس  HDLدیگر 

  مدارهاي پیچیده دیجیتال بکار رود .  این زبان می تواند  براي نمایش مدارهاي منطقی ، عبارتهاي بولی و یا

HDL  هاي متنوعی توسط شرکتهاي مختلف ارائه شده است مانند زبانVHDL  و زبانVerilog  در این متن .

سعی شده به صورت خلاصه در مورد زبان وریلاگ که زبان ساده تري است توضیح داده شود .براي سادگی یادگیري 

  سعی شده یک آشنایی کلی براي دانشجو ایجاد شود . با ارائۀ مثالهاي ساده و متعدد 

  توصیف مدارهاي دیجیتال به سه روش زیر انجام می شود :

  ( گیت) توصیف مدار در سطح دروازه هاي منطقی 

 (سیگنال) توصیف مدار در سطح جریان داده 

 توصیف رفتاري  

  توصیف مدار در سطح گیت

در مدل سازي سطح گیت مدار بصورت مجموعه اي از گیتهاي پایه که به یکدیگر متصل شده اند بیان میشود. 

وریلاگ مانند دیگر زبانهاي برنامه نویسی داراي گیتهاي منطقی  ،خطوط انتقال و سوئیچها است . براي شروع، انواع 

ر این زبان شش گیت پایه وجود دارد . این گیتها گیتهاي پایه که در این زبان وجود دارد را معرفی می کنیم.  د

. همۀ این گیتها داراي چند ورودي دلخواه و  XNORو  AND  ،NAND  ،OR  ،NOR  ،XORعبارتند از گیتهاي 

یک خروجی هستند . همچنین این زبان داراي شش گیت انتقالی اصلی است : وارونگر ، بافر ، بافر سه حالته فعال 

  ارونگر سه حالته فعال پایین و بالا. به جدول زیر دقت کنید .پایین و بالا و و

توجه داشته باشید که زبان وریلاگ یک زبان متنی است و شکلهاي موجود در جدول بالا فقط براي درك بهتر 

  عملکرد هر گیت آورده شده است .

 
 1 شکل
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یه درآورد سپس با تعریف براي طراحی مدار در سطح گیت ابتدا باید آنرا به صورت مجموعه اي از گیتهاي پا

  اتصالات مناسب ، این گیتها را به هم وصل نمود . در مثال زیر به توضیح این مورد می پردازیم .

  (Full Adder)جمع کنندة کامل یک بیتی  

در شکل  تمام جمع کنندة یک بیتی را نشان می دهدکه با استفاده از گیتهاي پایه ساخته شده است. 2مدار شکل  

به اسامی ورودي و خروجیها و همچنین به اسامی دروازه هاي منطقی و نام اتصالات میانی دقت کنید و سپس 

  برنامۀ زیر که توصیف مدار در زبان وریلاگ است را مطالعه نمایید.

//Verilog model of Full Adder  Fig 2 

module   fulladder_1bit (SUM , Cout , A , B , Cin); //معرفی مدار با ذکر نام و لیست ورودیها و خروجیها 

 output              SUM , Cout;  //تعریف خروجیها 

 input  A , B , Cin;// تعریف ورودیها 

 wire  w1 , w2 , w3; // (سیمها) تعریف اتصالات میانی 

 xor  G1A ( w1 , A , B ); 

 and  G2A ( w2 , A , B ); 

 and  G2B ( w3 , w1 , Cin ); 

 xor  G1B ( SUM , w1 , Cin ); 

 or  G3A ( Cout , w2 , w3 ); 

endmodule 

 

  توضیح برنامه:

در برنامه وریلاگ بالا جملۀ اول که با // شروع شده به عنوان توضیح در نظر گرفته می شود و تاثیري در برنامه 

  و با /* خاتمه می یابد. ندارد . در وریلاگ عبارتهاي توضیح چند جمله اي با */ شروع 

 moduleنامیده می شود. برنامه بالا در اصل یک ماژول است که با کلید واژة  "ماژول"واحد ساختاري وریلاگ 

خاتمه می یابد . خطوط بین این دو کلیدواژه که بدنۀ ماژول را تشکیل  endmoduleشروع و انتهاي آن با کلید واژة 

یک نام براي مدار آورده میشود  module) است . بعد از کلمه  2می دهد در اصل توصیف سطح گیت مدار شکل( 

  که در دنبالۀ آن و در داخل پرانتز نام ورودیها و خروجیها ذکر میگردد .

 
     2شکل
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است . شاخص نامیست که به ماژولها ، متغیرها و  (identifier)اژول و یک شاخص ، نام م fulladder_1bitکلمۀ 

دیگر اجزاء زبان داده می شود تا بتوان در طراحی به آن اشاره کرد . توجه داشته باشید که شاخصها به حروف 

  . دنشروع شو(underscore)_ کوچک و بزرگ حساس هستند که باید با حروف الفبا و یا 

 ،  module  ،endmodule  ،input  ،output  ،wire  ، and  ،orلید واژه هاي مهم در زبان عبارتند از : کبرخی از 

not  ،xor با واژه هاي .ouput  وinput  وwire  مشخصدریچه هاي ورودي و خروجی و همچنین سیمهاي میانی 

بعنوان دریچه خروجی تعریف  Coutو  SUMورودي و دریچه هاي  Cinو  A  ،Bمی شوند. در این مدار دریچه هاي 

  شخص می شوند . مw3و  w1  ،w2اتصالات میانی با نامهاي دلخواه  wireمیگردند . همچنین با کید واژة 

چند خط بعدي برنامه مربوط به اعلان دروازه هاي منطقی (گیتها) مدار است . این مدار از پنج گیت منطقی با 

علان از تشکیل شده است . در هر اG3A(or) و  G1A(xor)  ،G1B(xor)  ،G2A(and)  ،G2B(and)نامهاي دلخواه 

. شودکلید واژة متناسب با دروازه مربوطه و یک نام دلخواه و لیست ورودیها و خروجیهاي همان گیت استفاده می 

ی شود . ترتیب ورودیها و خروجیها ، داخل پرانتز گذاشته می شوند به طوریکه ابتدا خروجی و سپس ورودي ذکر م

  ورودیها مهم نیست .

  . endmoduleگذاشته شود بجز انتهاي واژة  ;توجه داشته باشید که باید در انتهاي هر گزاره علامت 

  تأخیر دروازه :

هر گیت داراي یک تأخیر زمانی است . براي اعمال این تأخیر در شبیه سازي توسط وریلاگ ، در مدارات واقعی 

  کرد: بازنویسیصورت زیر میتوان برنامه را ب

//Verilog model of Full Adder  Fig 2 

'timescale 1ns/100ps 

module  fulladder (SUM , Cout , A , B , Cin); 

 output   SUM , Cout; 

 input  A , B , Cin; 

 wire  w1 , w2 , w3; 

 xor  #(35) G1A ( w1 , A , B ); 

 and  #(30) G2A ( w2 , A , B ); 

 and  #(30) G2B ( w3 , w1 , Cin ); 

 xor  #(35) G1B ( SUM , w1 , Cin ); 

 or  #(20) G3A ( Cout , w2 , w3 ); 

endmodule 

یک راهنماي کامپایلر است که قبل از اعلان مدول می آید و واحد زمانی تأخیر را  timescale 1ns/100ps'جملۀ 

پیکو ثانیه مشخص  100تعیین می کند . عدد اول واحد زمانی را برحسب نانو ثانیه و عدد دوم دقت واحد زمانی را 

د و مقدار تأخیر بعد از این نماد استفاده می شو #می کند .در بدنه برنامه براي اعمال تأخیر براي هر دروازه از نماد 

  و در داخل پرانتز تعریف می گردد.

  



  

7 

  

  

   : طراحی جمع کنندة کامل یک بیتی 1- 5آزمایش

  .  کنید، شبیه سازي و پیاده سازي  کوارتوس این مدار را طراحیبا مطالعۀ راهنماي نرم افزار  

  توجه: نتایج هر آزمایش روي بورد آزمایشگاه نمایش داده شود.

  ف یک جمع کننده چهاربیتی با استفاده از ماژول جمع کننده یک بیتیتوصی

شکل زیر یک جمع کننده چهاربیتی است که با استفاده از اتصال چهار جمع کنندة یک بیتی ساخته شده است .  

ن حال چگونه میتوانیم این مدار را در محیط وریلاگ و توصیف سطح گیت پیاده سازي کنیم؟ برنامه زیر جواب ای

  سوال را مشخص می کند .

  

  

  

  

  

  

 

 

//Verilog model of 4bit Full Adder  Fig 3 

module  fulladder4bit  ( SUM , Cout , A , B , Cin); 

 output   [3:0] SUM;  

output  Cout; 

 input  [3:0] A , B; 

input  Cin; 

 wire  c1 , c2 , c3; 

 fulladder_circuit  FA0 (SUM[0] , c1 , A[0] , B[0] , Cin); 

 fulladder_circuit  FA1 (SUM[1] ,  c2 , A[1] , B[1], c1 ); 

 fulladder_circuit  FA2 (SUM[2] , c3 , A[2] , B[2], c2 ); 

 fulladder_circuit  FA3 (SUM[3] , Cout , A[3] , B[3], c3 ); 

endmodule 

ده می کنید چهار بار از جمع کنندة یک بیتی که در مثال قبل طراحی کرده بودیم همانطور که در متن برنامه مشاه

  استفاده نموده و یک جمع کننده چهار بیتی ساخته ایم .

بصورت یک بردار چهار بیتی تعریف شده اند در این حالت ابتدا اندازه بردار  SUMو  A  ،Bدر این برنامه ورودیهاي 

ه بسته) آورده می شود که اولین عدد شمارة پر ارزشترین بیت سپس علامت : و بعد کروش ،(کروشه باز []در داخل 

  از آن شماره  کم ارزشترین بیت قرار می گیرد و سپس نام ورودي و یا خروجی آورده می شود

  

 
 5شکل

FA0 FA1 FA2 FA3

A[0] B[0] A[1] A[2]B[1] B[2] A[3] B[3]

Cin Cout

SUM[0] SUM[1] SUM[2] SUM[3]

C1 C2 C3
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  : جمع کننده چهار بیتی 2- 5آزمایش

  برنامه جمع کننده چهار بیتی را توسط نرم افزار و در همان پروژة قبلی پیاده سازي کنید . 

راهنمایی : براي انجام این تمرین ابتدا در پروژة قبلی یک فایل جدید متنی وریلاگ بسازید و برنامۀ بالا را وارد کنید 

  که همان نام ماژول است ذخیره نمایید .  fulladder4bitو فایل را با نام  

-Topقبل از شروع کامپایل برنامه ، فایل جدید باید در حالت 

Level عمل کنید : 6قرار گیرد براي این منظور طبق شکل  

در این برنامه چون از برنامه جمع کننده یک بیتی استفاده شده 

توسط ، فایل آن نیز باید به پروژه الصاق شود تا محتویات آن 

و به  7برنامۀ جدید شناخته شود براي این منظور طبق شکل 

  ترتیب شماره ها عمل نمایید:

  

  

  

  

  

  

  اکنون می توانید برنامه را کامپایل کرده و درستی عملکرد مدار را در محیط شبیه سازي بررسی کنید .

  چهار بیتی BCDمبدل باینري به :  3- 5آزمایش

برنامه  ،چهاربیتی مدار جمع کننده با استفاده ازهد . دبیتی را نشان می چهار  BCDمبدل باینري به شکل بالا مدار 

  این مدار را بنویسید.  شبیه سازي و اجراي آنرا را روي بورد مشاهده نمایید .

  تمرین:

  شبیه سازي نمایش دهید.  در محیطیک مقایسه کنندة چهار بیتی توسط وریلاگ طراحی کنید .نتیجه را 

  .تحویل داده شودکوارتوس بعد بصورت فایل  هر آزمایش بعنوان گزارش کار در جلسۀپایان توجه:تمرینهاي داده شده در 

 
 6شکل

 
 7شکل
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 آزمایش ششم

  بر اساس جریان دادهمدار توصیف 

ده میشود . در توصیف جریان داده براي تعیین نسبت بین ورودي و خروجی از عملگرهاي منطقی و حسابی استفا

استفاده می گردد  netبراي تخصیص مداوم یک مقدار به یک داده ار نوع   assignedدر این حالت از کلمۀ کلیدي 

نت بصورت صریح با یک کلید واژة  براي نشان دادن اتصال فیزیکی بین دو عنصر مدار بکار می رود. net.دادة نوع 

  یا با اعلان یک متغیر بعنوان دریچه خروجی معرفی می شود. (wire)نوع نت 

  براي درك بهتر این بخش به مثالهاي ساده زیر توجه کنید.

  And توصیف یک گیت:  1مثال 

module       and_gate( out , a , b ); 

 output  out; 

 input  a , b ; 

 assign  out = a & b ; 

endmodule 

  بصورت زیر نیز میتوان نوشت :البته این توصیف را 

moduleand_gate( out , a , b ); 

 output  out; 

 input  a , b ; 

 wire  out = a & b ; 

endmodule 

روش اول را تخصیص دهی مداوم و روش دوم را تخصیص دهی ضمنی می گویند . جدول زیر عملگرهاي موجود در 

  وریلاگ را نشان می دهد.زبان 

 
  زبان وریلاگ عملگرهاي – 2 جدول

 



  

10 

  

  

   1به  4: مالتی پلکسر  1- 6آزمایش 

درزیر نشان داده شده است . در کنار آن توصیف مدار بر  1به  4جدول درستی و شکل نمادین یک مالتی پلکسر 

  اساس مدل جریان داده آمده است .

module             mux4to1(out , i0 , i1 , i2 , i3 , s1 , s0); 

output         out; 

input           i0,i1,i2,i3,s1,s0; 

assign         out=s1 ? ( s0 ? i3 : i2 ) :  ( s0 ?  i1 : i0 ) 

endmodule 

 

 توضیح عبارت شرطی آخر برنامه:                                            

condition   ?   true  expression   :   false  expression  

 عبارت نادرست       :        عبارت درست       ؟        شرط     

   

  

  با روش جریان داده ) 5: جمع کنندة چهار بیتی (مدار شکل  3مثال 

module   fulladder4bit  ( SUM , Cout , A , B , Cin); 

 output             [3:0] SUM;  

output  Cout; 

 input  [3:0] A , B; 

input  Cin; 

 assign  { Cout , SUM } = A + B + Cin;  

endmodule 

با عملگر {} که عملگر الحاق نامیده می شود با  Coutکه چهاربیتی است و خروجی  SUMدر مثال اخیر خروجی 

هم ترکیب شده و یک متغیر پنج بیتی را تشکیل می دهند . در این حالت چهار بیت نتیجه حاصل جمع مربوطه به 

  تخصیص دهی می شود.  Coutو بیت پنجم نتیجه به خروجی  SUMمتغیر 

  با روش جریان داده : مقایسه کنندة یک بیتی 4مثال 

module            comp1bit ( Gt , Eq , Lt , a , b )   

 output  Gt , Eq , Lt ; 

 input  a , b; 

 assign  Gt = a & ~b ; 

 assign  Lt = ~a & b ; 

 assign  Eq = (~a  &  ~b) | ( a & b ) ; 

endmodule 

  و با توجه به جدول درستی نوشته شده است. (not) ~ و  (and) &این برنامه با استفاده از عملگرهاي بیتی 

input output 

A     B Gt Eq Lt 

0     0 0 1 0 

0     1 0 0 1 

1     0 1 0 0 

1     1 0 1 0 

 
 8 شکل
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  را میتوان بصورت دیگري هم نوشت: 6مثال 

module  comp1bit (output Gt , Eq , Lt , 

input  a , b );    

 assign  Gt = (a >b) , 

   Lt = (a < b) , 

   Eq = (a  ==  b) ; 

endmodule 

در این روش از گزاره هاي شرطی براي توصیف مدار استفاده شده است که نیازي به دانستن جدول درستی نیست. 

همانطور که در خط اول برنامه مشاهده می کنید میتوان تعریف ورودي و خروجیها را همزمان با اعلان آنها انجام 

  داد.  

  4به  2: دیکودر  2-6آزمایش 

module  decoder2to4 (input  [1:0] in , output  [3:0]out , input  enable ); 

assign  out = enable ? ( 1 << in ) : 4' h0 ; 

endmodule 

 

به اندازة  1استفاده شده است. معنی جملۀ داخل پرانتز این است که عدد  >>در این مثال از عملگر شیفت به چپ 

  به سمت چپ شیفت داده شود. inمتغیر 

  نکته : نمایش اعداد ثابت در وریلاگ

  ساختار کلی نمایش اعداد در این زبان بصورت زیر است: 

<Size> ' <Radix><Value> <مقدار><مبنا> ' <اندازه> 

  ند نمونه از روش نمایش اعداد ثابت در وریلاگ آمده است .مثال : در جدول زیر چ

  توضیح  مقدار ذخیره شده در حافظه  مقدار در برنامه

  دسیمال بیت 32:اندازه ذکر بدون  00000000000000000000000000001111 15

4'b1111 1111  :بیت در مبناي باینري 4با ذکر اندازه  

8'h0f 00001111  بیت در مبناي هگزبا ذکر اندازه: هشت  

16'h1FFA 0001 1111 1111 1010 با ذکر اندازه: شانزده بیت در مبناي هگز  

8'd15 00001111 با ذکر اندازه: هشت بیت در مبناي دسیمال  

8'hzz   با ذکر اندازه :هشت بیت امپدانس بالا  

8'hxx   با ذکر اندازه: هشت بیت مقدار نامعتبر  

  .را با استفاده از روش جریان داده بنویسید و اجرا کنید BCDبرنامۀ مبدل باینري به  : 3-6آزمایش 

  توجه: به برنامۀ مالتی پلکسر دقت کنید. 

  :  تمرین
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 آزمایش هفتم

  مدل سازي رفتاري

چگونگی عملکرد رفتاري می گوییم .این مدل توصیف را مدارهاي دیجیتال در سطح آلگوریتمی و عملیاتی توصیف 

سخت افزار را معرفی کند. این  دبدون اینکه مجبور باش ارائه می دهدمدار  رفتارتوصیف سریعی از  ومدار را توضیح 

  مدل اغلب در توصیف مدارهاي ترتیبی کاربرد دارد ولی قابل استفاده در مدارهاي ترکیبی نیز هست.

ویداد خاص اتفاق نیفتد خروجیها تغییري نمی کنند مدل رفتاري مبتنی بر کنترل رخداد است یعنی تا یک ر

شروع می گردد و سپس به دنبال آن یک عبارت کنترل رخداد قرار  alwaysتوصیف مدار در این مدل با کلید واژة 

می گیرد. عبارت کنترل رخداد تعیین می کند که گزاره ها چه زمانی باید اجرا گردند. بعد از عبارت کنترل رخداد 

از نوع ثبات می باشد که با  alwaysره ها با انتساب روندي قرار می گیرد . خروجی در بلوك اخواهی از گزتعداد دل

که مداوم می تواند تخصیص دهی شود ،  wirتعریف می گردد . این نوع متغیر برخلاف متغیر از نوع  regکلیدواژة 

تشکیل شود. همۀ این   alwaysیک ماژول می تواند از چند بلوك مقدارش را تا تخصیص دهی جدید حفظ می کند . 

  بلوکها بصورت همزمان اجرا می شوند.

  BCD : مبدل باینري به 1مثال 

module  bin2bcd (input    [3:0] a , output    [3:0] digit1 , output    digit2  ); 

             reg       digit2 , [3:0]digit1; 

 always  @ ( a ) 

  if (a > 4'b1001 ) 

   {digit2,digit1} = a + 4'b0110; 

  else 

   {digit2,digit1} = a + 4'b0000; 

endmodule 

 

بعنوان خروجی تعریف شده و بار دیگر با  outputیکبار با کلیدواژة  digit2و  digit1در برنامۀ بالا خروجیهاي 

بعنوان یک ثبات تعریف گردیده است چرا که خروجی در مدل رفتاري باید از نوع ثبات باشد.  regکلیدواژة 

صورت گیرد در غیر این  aوقتی اجرا می شوند که تغییري در سیگنال ورودي  alwaysدستورات بعد از کلیدواژة 

  صورت اجرا تا تغییر بعدي متوقف می شود .

 always کنترل زمان در بلوك

در زمان صفر شروع بکار می کند. در وریلاگ می توان یک بلوك را طوري کنترل نمود تا  alwaysلوك بطور کلی ب

  در زمان خاصی مثلا در لبۀ یک پالس ساعت فعال شود. کنترل زمان می تواند مبتنی بر روشهاي زیر باشد .

 کنترل رویداد با قاعده 
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براي کنترل رویداد استفاده  @یک رویداد به معناي تغییر یک ثبات و یا یک نت است. در روش رفتاري از علامت 

می شود. در این حالت دستورات می توانند با تغییر در لبۀ یک سیگنال چه بالارونده و چه پایین رونده اجرا شوند . 

  به نمونه هاي زیر دقت کنید.

@(clock)  q = a ; // هر تغییر در سیگنال کلاك دستور اجرا می شودبا   

@(posedge clock) q = a; // در لبۀ بالا رونده کلاك دستور اجرا می شود 

@(negedge clock) q = a ; //  در لبۀ پایین رونده دستور اجرا می شود  

Q = @(posedge clock) a ; // 

 کنترل چند رویداد 

اجراي یک مجموعه از دستورات می  ن ویر در یکی از آنها سبب تریگر شدگاهی اوقات چند سیگنال داریم که تغی

  شود.لیست این رویدادها و یا سیگنالها را لیست حساسیت می گوییم.

   4به  2: دیکودر  2مثال 

  است  7این مثال مدل رفتاري مثال 

module  decode2to4( in , out , enable ); 

 input  [1:0] in ; 

 input  enable; 

 output  [3:0] out ; 

 reg  [3:0] out ; 

 always @(enable  ,  in ) 

 begin 

  out = 0 ; 

  if ( enable ) 

   case ( in ) 

    2'b00 : out = 4'b0001; 

    2'b01 : out = 4'b0010; 

    2'b10 : out = 4'b0100; 

    2'b11 : out = 4'b1000; 

   endcase 

 end 

endmodule 

چند گزاره انتساب وجود  alwaysاست. اگر داخل بلوك  cمشابه زبان  if..elseو  caseعملکرد گزاره هاي شرطی 

  اجباري است. endو  beginداشته باشد تعیین ابتدا و انتهاي بلوك با کلید واژه هاي 
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  carry: جمع کننده و تفریق کننده چهار بیتی بدون  3مثال 

module  addsub (input    [3:0]  a , b , 

inputsel , 

output  reg  [3:0]  out ); 

 always  @ ( a , b , sel ) 

  if ( sel == 1'b0 ) 

   out = a + b; 

  else 

   out = a – b ; 

endmodule 

 

روي سون را  Fتا  0اعداد طراحی کنید تا بتوانیم یک مبدل باینري چهاربیتی به کد سون سگمنت  :1- 7آزمایش 

  .نمایش دهیمسگمنت 

  مدل رفتاري براي مدارهاي ترتیبی

 negedgeو  posedgeبا کلید واژه هاي این امر  ه. کدر مدار هاي ترتیبی، رخداد باید از نوع حساس به لبه باشد

  بیان می شود.

  سنکرون  Resetحساس به لبۀ بالارونده با  D: فلیپ فلاپ نوع  4مثال 

module  d_ff (input  d , clk , reset , outputreg   q ) ; 

 always @ ( posedge  clk ) 

  if ( reset ) 

   q = 1'b0; 

  else 

   q = d ; 

endmodule 

  وابسته به کلاك است.، در این مثال واکنش خروجی به ورودي ریست 

  آسنکرون  Resetحساس به لبۀ بالارونده با  Dفلیپ فلاپ نوع  : 2آزمایش 

module      d_ff (input  d , clk , reset , outputreg   q ) ; 

 always @ ( posedge  clk  , posedge  reset ) 

  if ( reset ) 

   q = 1'b0; 

  else 

   q = d ; 

endmodule 

  در این مثال گزاره هاي داخل بلوك هم با تغییر مقدار ریست و هم با تغییر کلاك اجرا می شود
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  آسنکرون  Resetشمارندة چهار بیتی بالا شمار حساس به لبۀ پایین رونده با  : 3آزمایش 

module  bincounter (inputclk , reset , outputreg  [3:0] q ) ; 

 always @ (posedgeclk , posedge reset) 

  if ( reset ) 

   q = 4'h0; 

  else 

   q = q +1 ; 

endmodule 

طراحی کنید و خروجی را توسط شبیه سازي نمایش دهید . این  (BCD)شمارندة چهاربیتی دهدهی یک  :تمرین 

 آسنکرون است. Resetمدار داراي پایه ورودي 
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 آزمایش هشتم
با استفاده از شمارندة باینري چهار بیتی و مبدل باینري به سون سگمنت آزمایش قبل مداري  : 1-8آزمایش 

  را بصورت پیوسته روي سون سگمنت بورد آزمایشگاه نمایش دهد . Fتا  0طراحی کنید که اعداد 

  (براي ترکیب این دو مدار از روش سطح گیت استفاده کنید)

  روجی سریال با قابلیت شیفت به راست: ثبات چهار بیتی با ورودي و خ 1مثال 

module  shiftreg ( inputclk , sin , outputsout ); 

reg [3:0]temp ; 

always @(posedgeclk ) 

 begin 

  temp  <=  temp >> 1 ; 

  temp[3] <= sin ; 

 end 

assign  sout = temp[0] 

endmodule 

استفاده شده است.  =>بر خلاف برنامه هاي قبل از عملگر انتساب  alwaysدر این برنامه در گزاره هاي داخل بلوك 

عملگر انتساب غیر بلوکی گفته می شود. براي درك  =>عملگر انتساب بلوکی و به عملگر  =در وریلاگ به عملگر 

  تفاوت این دو به مثالهاي زیر توجه کنید. 

begin 

 a = b + c ; \\ if  b=3  and  c=2   and  a(t-1) =1  =>  a=5      

 d = a ; \\  => d=5 

end 

استفاده شده است .همانطور که می بینید گزاره ها به ترتیب از بالا به  (=)در این بلوك از عملگر انتساب بلوکی 

  پایین اجرا می شوند.

begin 

 a <= b + c ; \\ if  b=3  and  c=2  and  a(t-1) = 1 =>  a=5      

 d <= a ; \\  => d=1 

end 

استفاده شده است . در این حالت ابتدا مقادیر سمت راست همۀ  (=>)در این بلوك از عملگر انتساب غیربلوکی 

گزاره ها همزمان محاسبه می گردند و سپس عمل انتساب و مقدار دهی به متغیرهاي سمت چپ صورت می گیرد. 

 ترتیب نوشتن گزاره ها از بالا به پایین تاثیري در عملکرد مدار نخواهد داشت.در این صورت 

نکتۀ دیگري که در برنامۀ شیفت رجیستر جلب توجه می کند استفاده همزمان از دو روش توصیف رفتاري و جریان 

ار به آن باید از نوع ثبات تعریف نشده است پس عمل انتساب مقد soutداده است .اگر توجه کرده باشید خروجی 

 assignو بلوك  alwaysصورت گیرد. باید توجه داشته باشید که بلوك  assignبصورت پیوسته و با کلیدواژة 

  بصورت همزمان و موازي اجرا می شوند.

 
 1 شکل
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یک سیگنال داخلی و از دید کاربر مخفی است پس در تعریف ماژول و اعلان ورودیها و خروجیها  tempسیگنال 

  آورده نمی شود.

با قابلیت بارگذاري موازي سنکرون و شیفت به راست و زیر یک شیفت رجیستر مانند شکل  : 2- 8آزمایش

  آسنکرون طراحی نمایید. Resetهمچنین ورودي 

  

  

  

  

  

  

با خط انتخاب شمارش صعودي و نزولی ، داراي ورودي چهار باینري یک شمارندة چهار بیتی  : 3-8آزمایش 

. خروجی آنرا )زیر(شکل آسنکرون طراحی نمایید  resetبیتی و خط فعال ساز بارگذاري سنکرون و همچنین خط 

  در محیط شبیه سازي در حالتهاي متفاوت مشاهده کنید . 

دوباره نویسی کرده و درستی عملکرد آنرا در را بدون استفاده از روش سطح گیت  1- 8برنامۀ آزمایش  تمرین :

 محیط شبیه سازي نمایش دهید.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2 شکل

 
 3 شکل

 



1 

 

 

    بسمه تعالی                                                    
  

  

  
  برق و کامپیوتردانشکده 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانشکدة برق و کامپیوتر

         آزمایشگاه مدار منطقی

احدرضا فتّمحم  

  

 

 

      QUARTUSراهنماي نرم افزار         
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 راهنماي نرم افزار

    ((QQuuaarrttuuss))نرم افزار کوارتوس نرم افزار کوارتوس آشنایی با آشنایی با 

  مقدمه مقدمه 
را فعالیت می کند نرم افزار کوارتوس  FPGAکه در زمینۀ ساخت آي سی هاي برنامه پذیر مانند  ALTRAشرکت 

در اختیار کاربران قرار داده است . در براي طراحی مدارهاي منطقی و پیاده سازي آن روي آي سی هاي برنامه پذیر 

شبیه و این نرم افزار با روشهاي مختلف از جمله برنامه نویسی متنی و یا روش شماتیک می توان عمل طراحی 

  سنتز مدار را  انجام داد.در نهایت سازي و 

ده از این نرم افزار با استفاوشبیه سازي و سپس پیاده سازي آن را در این متن روش طراحی توسط زبان وریلاگ  

  توضیح خواهیم داد.

  ایجاد پروژهایجاد پروژه  - - 11

در این نرم افزار هر پروژه شامل چندین فایل از جمله فایل اصلی برنامه و فایلهاي فرعی دیگر است براي جلوگیري 

پوشه و یا یک پوشه با نام مناسب بسازید . توجه داشته باشید که نام در ابتدا از پراکندگی فایلها ، حتماً سعی کنید 

و غیره باشد . در غیر این  &و بدون استفاده از کارکترهایی مانند لاتین اصلی حتماً با استفاده از حروف  هافایل

صورت هنگام کامپایل برنامه با خطا مواجه خواهید شد . البته ایجاد پوشه را می توانید هنگام ساخت پروژه نیز 

  انجام دهید.

اده سازي مدار تمام جمع کنندة یک بیتی است بنابراین نام فایل را قصد ما در این جا طراحی و پی

FullAdder_1bit . انتخاب کنید که مربوط به آزمایش اول دستور کار (بخش دوم) است 

  براي ایجاد پروژه مراحل زیر را دنبال کنید:

  را انتخاب کنید. New Project Wizardگزینه  Fileاز منوي (سمت چپ)افزار را اجرا کنید و طبق شکل  نرم

توجه داشته باشید در این مرحله فقط پروژة معرفی شده ایجاد می شود ولی فایل مربوطه با نام داده شده در مرحلۀ 

  بعداً باید با همین نام ساخته شود. نوع و فرمت این فایل (متنی یا شماتیک) در هنگام ساخت مشخص می شود ،  3
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نامیده می شود. اگر در پروژه ساخته شده فایلی با این نام  TopLevelتوجه داشته باشید که این فایل اصطلاحاً 

  خواهد شد. داده TopLevelوجود نداشته باشد در هنگام کامپایل ، پیغام خطاي عدم وجود فایل 

  ظاهر شود.(سمت چپ) را بزنید تا پنجرة زیر  Nextکلید 

آي سی برنامه پذیري که قصد داریم طرح نهایی مدار خود را روي آن پیاده سازي کنیم انتخاب در این مرحله 

آزمایشهاي خود را با آن انجام میدهیم مبتنی بر آي سی با که میکنیم. بورد آموزشی آزمایشگاه مدارهاي منطقی 

  است .  ALTRAساخت شرکت  CPLDاست. این المان یک آي سی برنامه پذیر  EPM7128SLC84-15نام 

  است . EPROMنشانۀ این است که حافظۀ برنامه پذیر این آي سی از نوع ، در ابتداي نام  EPحروف 

نشانگر ظرفیت مدارات داخلی  128عدد  و MAX7000Sنشان دهندة خانوادة این آي سی یعنی  M7xxxSحروف 

از  تعداديتعداد پایه هاي آي سی را نشان میدهد.  84ماکروسل). عدد 128است ( MacroCellاین المان بر حسب 

می توانند بعنوان ورودي و یا این پایه ها مربوط به تغذیه آي سی و تعدادي دیگر مربوط به برنامه ریزي و باقیمانده 

   استفاده گردند. (I/O)خروجی 

  و مدار داخلی یک ماکروسل را نشان می دهد. CPLDشکل بالا دیاگرام داخلی 
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  برنامه و کامپایل فایل ایجاد - 2

تا این مرحله چگونگی ایجاد یک پروژه به پایان رسید اکنون می خواهیم یک فایل متنی براي نوشتن و طراحی 

را  Newگزینۀ  Fileاز منوي  (سمت چپ)یک جمع کنندة کامل یک بیتی را شروع کنیم. طبق شکل زیر

  .نماییدرا انتخاب  Verilog HDLباز شده گزینه  ةدر پنجر وانتخاب 

  

فایل ایجاد شده را با نامی که قبلاً در  Fileاز منوي  Saveاکنون فایل متنی وریلاگ ایجاد شد با انتخاب گزینۀ 

انتخاب کرده بودید ذخیره نمایید .توجه داشته باشید اگر مراحل بالا را  TopLevelمرحلۀ ایجاد پروژه براي فایل 

پیش فرض بصورت خودکار همان نام مورد نظر و در مسیر پوشه اي که ساخته فایل بدرستی انجام داده باشید نام 

     اید خواهد بود.

با ساخت فایل متنی اکنون می خواهیم طراحی و شبیه سازي و سنتز مدار جمع کنندة کامل را شروع کنیم.ابتدا 

  . )ید آنرا از داخل دستور کار کپی کنیدمی توان بنویسید(برنامۀ مدار را در فایل ایجاد شده با زبان وریلاگ 

 هرراي این منظور از بحال می توانیم برنامه را کامپایل کرده از خطاهاي احتمالی مطلع شده وآنرا برطرف کنیم .

   یک از گزینه هاي مشخص شده در شکل بعد(سمت چپ) می توانید استفاده کنید. 
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  که در زیر پنجرة فایل قرار دارد ظاهر خواهد شد . پنجرة پیغامهاي خطا و اخطار بصورت شکل زیر در پیامها 

  با دوبار کلیک روي پیغام خطاي احتمالی محل آن در فایل برنامه مشخص می شود .

  شبیه سازي - 3

 Fileکنیم . براي این منظور از منوي میدر مرحلۀ بعد با استفاده از ابزار شبیه سازي درستی عملکرد مدار را بررسی 

 گزینشرا  Vector Waveformگزینۀ  OtherFileرا انتخاب کنید. در پنجره ظاهر شده و از برگۀ  Newگزینۀ 

  .نمایید
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  فایل شبیه سازي مانند شکل زیر ایجاد می شود:

دوبار کلیک  ،اکنون باید سیگنالهاي مدار را به فایل شبیه سازي وارد کنیم براي این منظور در پنجرة لیست سیگنال

  مراحل مختلف را به ترتیب شماره هاي ذکر شده انجام دهید .  (سمت راست)و سپس مانند شکل زیر  کرده

حال سیگنالهاي ورودي و خروجی مدار به فایل شبیه سازي اضافه شده است. در مرحلۀ بعد ابتدا بازة زمانی شبیه 

و براي  زیرمشخص نماییم . براي بازة زمان کل از شکل ید باسازي و همچنین بازة زمانی براي هر مرحله و حالت را 

  استفاده کنید .صفحۀ بعد هر حالت از شکل  یزمان

  .کنیدانتخاب  (1ms)در تمام آزمایشها زمان شبیه سازي را یک میلی ثانیه  
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براي انتخاب بازة زمانی هر حالت به تعداد حالات موجود در جدول درستی مدار نگاه می کنیم و بازة زمانی کل را 

با مقدار به تعداد حالات تقسیم می کنیم.تعداد حالات جدول عدد هشت است که براي جلوگیري از حاصل تقسیم 

  خواهد بود.  (100us)میکرو ثانیه  100ین مدار حالت فرض می کنیم . پس زمان هر بازه براي ا 10اعشاري آنرا 

  استفاده نمایید . Ctrl+Wبراي قرار گرفتن همۀ حالات در پنجرة نمایش سیگنال ،از کلیدهاي 

اکنون زمان آن رسیده است که مقادیر ورودي را براي همۀ حالتها طبق جدول درستی مشخص نماییم به طور مثال 

. این سیگنال در حالت اول داراي مقدار صفر و در حالت بعدي داراي مقدار یک را در نظر بگیرید  Bورودي 

نشانگر  ،دوملت حایک به  مقدار صفر است براي اعمال مقدار شروعاست.همچنین مقدار پیش فرض سیگنال در 

راست و  برده کلید چپ ماوس را فشار دهید و همزمان ماوس را به سمت Bسیگنال  دومماوس را به ابتداي قسمت 

از  . این بازة زمانی بصورت رنگی در می آید اکنون با انتخاب کلید (مانند شکل زیر)بکشید دومتا انتهاي حالت 

ن یا ي وروديبراي بقیۀ حالات و سیگنالها ، مقدار سیگنال به مقدار یک تغییر میکند.نوار ابزار سمت چپ صفحه 

  عمل را تکرار کنید .

ورودي را مشخص کردید فایل را ذخیره نمایید . نام پیش فرض پیشنهادي که همان نام فایل بعد از اینکه مقادیر 

اصلی ولی با پسوند متفاوت است را تایید نمایید . براي آغاز شبیه سازي مراحل نشان داده شده در شکل بعد را اجرا 

  کنید .
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  نتیجه بصورت زیر خواهد بود:

  به ترتیب انجام دهید:و به صورت عددي مشاهده کنیم مراحل را طبق شکل زیر  اگر بخواهیم خروجی را

  و نتیجه :
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 پیاده سازي مدار  - 4

 و طرح خود را روي آي سی برنامه پذیر پیاده سازي  خواهیمعملکرد مدار اکنون می  یبا توجه به اطمینان از درست

عملکرد مدار را بصورت واقعی مشاهده کنیم. براي این منظور ابتدا باید عمل اختصاص دهی پایه هاي آي سی به 

  ورودي و خروجیهاي مدار را انجام دهیم .با توجه به شکل زیر و به ترتیب شماره ها مراحل ذکر شده را انجام دهید .

را انتخاب کنید . پنجره اي حاوي آي سی مورد نظر باز می شود.توجه داشته  Pinsگزینۀ  Assignmentsاز منوي 

باشید پایه هایی که بصورت دایره هستند می توانند بعنوان پایه هاي ورودي و یا خروجی تعریف گردند.براي 

نار سمت راست هماهنگی با بورد آموزشی آزمایشگاه پایه هاي لبۀ پایین آي سی را براي ورودیها و پایه هاي لبۀ ک

  را براي خروجیها در نظر بگیرید. 

و با کلیک  Pin Propertiesبراي اختصاص دهی پایه ابتدا روي پایۀ مورد نظر دو بار کلیک کنید. با باز شدن پنجرة 

پایه  براي بقیۀ روي منوي باز شدنی روي اسم پایۀ مورد نظر خود کلیک کرده تا عمل اختصاص دهی انجام شود.

  این کار را انجام دهید. هاي مدار

مدار خود را روي آي  دبراي کامل شدن عملیات یک بار دیگر عمل کامپایل برنامه را انجام دهید . اکنون می توانی

  .را انتخاب کنید  Programmerگزینۀ  Max+Plus. مانند شکل زیر از منوي  دسی پروگرام نمایی

  ع پروگرامر خود را انتخاب کنید . مطابق شکل بعد عمل نمایید.بعد از باز شدن پنجرة جدید ابتدا باید نو
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  . می شودکلیک کنید . عملیات برنامه ریزي شروع  Startروي کلید اکنون 

 

 

 



1 

 

 

    بسمه تعالی                                                    
  

  

  
  برق و کامپیوتردانشکده 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانشکدة برق و کامپیوتر

         آزمایشگاه مدار منطقی

احدرضا فتّمحم  

  

 

 

      QUARTUSنرم افزار نصب راهنماي         
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  اجرا کنید و مراحل را مطابق شکلهاي زیر دنبال نمایید: CD1فایل نصب را از داخل پوشۀ  :1

2:  

3:  
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7:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

8:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

9:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



  

4 

  

  

 CD2انتخاب بخش دوم از داخل :10

  

  

  

  

  

  

  

  

11:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  CRACK: راهنماي 17

 را در محل نصب نرم افزار کپی کنید. CD2\CRACKابتدا پوشۀ  -1

را در محل نصب نرم افزار و در پوشه هاي  CRACK\Windowsفایلهاي موجود در پوشۀ  -2

altera\quartus60\bin   وaltera\quartus60\win . کپی کنید 

   Run\cmd مراحل بعدي را طبق شکلهاي زیر انجام دهید: -3
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  آورده شده است .مک آدرس در انتهاي این متن براي بدست آوردن روش دیگري نیز 

 EDITباز کنید و سپس طبق شکل زیر ازمنوي  Notepadبا ویرایشگر را  licenseفایل  CRACKاز پوشۀ  -4

 سپس فایل را ذخیره نمایید. را انتخاب کرده و مراحل جایگزینی را انجام دهید. Replaceگزینۀ 

  

 را مطابق شکلهاي زیر دنبال کنید:بعدي نرم افزار را اجرا کنید و مراحل  -5
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  . OKو سپس انتخاب کلید   licenseانتخاب فایل  -6

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

7-  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 اکنون می توانید از نرم افزار استفاده کنید.

 

 



نحوه به دست آورن آدرس مک (آدرس فیزیکی) سیستم 

کامپیوترهای شخصی و لپ تاپ ها
برای به دست آوردن مک آدرس در ویندوز کافی است از قسمت اتصالت  شبکه (در مورد

) ،wireless connection  و در خصوص اتصالت  بی سیم local area connectionاتصالت  کابلی 
) را باز کنید . پس از آن با زدن دکمهstatusاتصال مورد نظر خود را انتخاب و پنجره وضعیت(

 همانphysical Address) پنجره جزییات  باز شده و مقدار درج شده در مقابل detailsجزییات  (
آدرس مک کارت  شبکه شما می باشد.که در شکل نیز مشخص شده است.

 مشخص شده اند.7 و 8 و ویندوز XPدر شکل های زیر فرآیند مذکور در به ترتیب در ویندوز 
:XPویندوز 





 :8 , 7ویندوز 







 برای به دست آوردن آدرس فیزیکیcommand prompt (cmd) در getmacهمچنین می توانید از دستور 
کلیه کارت  های شبکه سیستم استفاده نمایید.

 نیز می توانید از روش های مشابه استفاده کنید. بهiosدر مورد سایر سیستم عامل ها مانند لینوکس و 
 استفاده کرده و اطلعات  مربوط به پارامترifconfigعنوان نمونه در لینوکس می توانید از دستور 

Hwaddr.که همان آدرس مک سیستم است را مشاهده نمایید 

تلفن های هوشمند و تبلت ها 

در خصوص انواع تلفن های هوشمند و تبلت ها با توجه به تنوع سیستم عامل ، روش های مختلفی برای
به دست آوردن آدرس مک وجود دارد که به عنوان نمونه برای اندروید با مراجعه به قسمت تنظیمات  (

setting)بخش سیستم ، (system)درباره دستگاه ، (about device)موقعیت ، (status آدرس  ،  (wifi mac، 
می توانید آدرس مک دستگاه خود را مشاهده نمایید.




