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  هقذهِفصل اٍل 

تاؿذ( تشای ًشاحی ػخر افضاس ٔحیي ٞای ٘شْ دس ایٗ دسع ٞذف اسائٝ سٚؽ ٞای ًشاحی خٛدواس ػیؼسٓ ٞای دیدیساَ ٔی

ایداد ؿذٜ اػر( ًشاح لثُ اص اسائٝ ًشح ٟ٘ایی اتسذا ًشح سا دس ایٗ ٔحیي ٞا آٔادٜ  Modelsim  ٚMaxPlus IIافضاسی ٔثُ 

-زش ٌاْ ٔیوٙذ دس كٛسذ ػذْ ٚخٛد خٌا تٝ ٔشاحُ خیـشفسٝٔی وٙذ ٚ ٔشحّٝ تٝ ٔشحّٝ ًشح خٛد سا زؼر ٚ خٌایاتی ٔی

واسخا٘ٝ ػاص٘ذٜ آی ػی اسائٝ ٔی وٙذ( دس ایٗ دسع ٔا اص صتاٖ تش٘أٝ ٘ٛیؼی زٛكیف ػخر اسد( دس ا٘سٟا ًشح ٟ٘ایی سا تٝ ٌز

ٔی تاؿذ  VHDL  ٚVerilogتشای ا٘داْ ایٗ ٔشاحُ اػسفادٜ ٔی وٙیٓ( ٟٕٔسشیٗ صتاٖ ٞای زٛكیف ػخر افضاس  (HDL)  ,افضاس

 وٙیٓ(اػسفادٜ ٔی modelsimشای ًشاحی، ؿثیٝ ػاصی ٚ ٔذَ ػاصی اص ٘شْ افضاس سا اسائٝ ٔی دٞیٓ( ت Verilogوٝ ٔا صتاٖ 

 وٙیٓ(تشای ًشاحی یه ػخر افضاس ػٌٛح ٔخسّفی ٚخٛد داسد وٝ آٖ سا تا یه ٔثاَ ػادٜ اسائٝ ٔی

 تیسی سا تا ٞٓ خٕغ وٙذ؟ /ػذد  -: ٔثاَ# ػخر افضاسی ًشاحی وٙیذ وٝ سطَح سخت افسار

 ( S=a+bؿٛد( یؼٙی ٔشحّٝ ػّٕىشد ٔذاس ٔـخق ٔی: دس ایٗ -ػٌح سفساسی ),

 

 
ؿٛد( ٔؼیش دادٜ تیـسش تیٗ ثثاذ ٞا، ٌزسٌاٜ ٞا : دس ایٗ ٔشحّٝ ٔؼیش دادٜ تیٗ لٌؼاذ ٔـخق ٔی.ػٌح ٔؼیش دادٜ )-

 زثادَ تیٗ تخؾ ٞای ٔخسّف سا ٔذ ٘ظش لشاس ٔی دٞیٓ( ٔؼیش ،ٚ حافظٝ ٌٔشح اػر( أا تٝ خاًش زثییٗ اِٚیٝ ٔؼاِٝ

 

( دس ایٗ ػٌح یا اص لٌؼاذ ٔٛخٛد اػسفادٜ : دس ایٗ ػٌح لٌؼاذ ٔخسّف ٔذاس ًشاحی ٔی ؿٛ٘ذ/ػاخساسیػٌح  ).

ؿٛد یا ٞش لٌؼٝ تٝ ٔشحّٝ ٌیر ٞای ٌٔٙمی ٔی سػذ( تٙاتشایٗ ؿىُ لثّی خٛد دس ػٌح ػاخساسی ٔی تاؿذ تا ٔی

 یر ٞای زـىیُ دٞٙذٜ آٖ تؼاصیٓ(سا اص ٌ  FAدس وساتخا٘ٝ لٌؼاذ( أا ٔی زٛا٘یٓ ٞش  FAفشم ٚخٛد لٌؼاذ 

                                                           
1
 Hardware Description Language  

2
 Behavioral Level 

3
 Datapath level 

4
 structural Level 
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دس زىِٙٛٛطی Notسٞای ػاص٘ذٜ ٞش ٌیر ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذ ٔثلا یه ٌیر : دس ایٗ ػٌح زشا٘ضیؼسٛ,ػٌح زشا٘ضیؼسٛس )/

CMOS ؿٛد:تلٛسذ صیش ػاخسٝ ٔی 

 

 

 

 

  

 

 ؿٛد ٚ آی ػی ػاخسٝ ٔی ؿٛد( :  دس ایٗ ػٌح ًشح ٟ٘ایی تٝ واسخا٘ٝ ػاخر ػشهٝ ٔی-ػٌح لایٝ تٙذی )0

 ؿٛددس ٔشاحُ صیش ا٘داْ ٔی ًشاحی یه ػیؼسٓ دیدیساَتٌٛسوّی 

 

 

  چِ هَقع یک طرح کاهل است؟

-( ایٗ ٔشاحُ زٛػي ٘شْ٘یاصی ٘یؼر وٝ تشای ًشاحی ػخر افضاس ٕٞٝ ٔشاحُ زا ػٌح ٌیر ٚ زشا٘ضیؼسٛس اص اتسذا ا٘داْ ؿٛد 

 تشػذ(یا ػاخساسی یه ًشح صٔا٘ی وأُ اػر وٝ یه ایذٜ تٝ زٛكیف  ٔؼٕاسی ٔؼیش دادٜ  افضاس ا٘داْ ٔی ؿٛد(

DA3 چیست؟ 

تشسػی خشٚخی یه ٔشحّٝ ًشاحی یا زِٛیذ دادٜ ٞای زؼر زٛػي 'فؼاِیر ٞایی ٔثُ زثذیُ یه ػٌح ًشاحی تٝ ػٌح دیٍش  

 وأدیٛزش ساخٛدواس ػاصی ًشاحی ٔی ٌٛیٙذ(

                                                           
1
 Transistor level 

2
 Layout Level 

3
 Design Automation 

 ایده طراحی
کد .گراف جریان
 رفتاری

توصیف 
RTL.ساختار .گذرگاه
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 داده
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 تراشه
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 A 
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ٔـخق ٔی ؿٛد ٚ اسزثاى تیٗ آٟ٘ا ٚ ٌزسٌاٜ ٞای آٖ  ALUثثاذ ٞا ٚ  CPUس ًشاحی یه د هثالی از طراحی هسیر دادُ:

 ٌٛیٙذ(ؿٛد تٝ ایٗ ٔشحّٝ ٔؼیش دادٜ ٔیٔـخق ٔی
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 هذل سازی سخت افساریفصل دٍم 

 چٝ ػٌح اص ٔذَ ػاصی ٔٛسد ٘یاص اػر؟ 

 ػّٕىشد ٔذاس ٔٛسد اػسفادٜ ؿٛد ٔذَ ػٌح سفساسی ٔٛسد ٘یاص اػر(  اٌش ٔذَ ٔٛسد اػسفادٜ تشای ٔؼسٙذ ػاصی ),

$ػٌح  اٌش ٔذَ تشای زؼر خضییاذ صٔا٘ی ٔذاس ٔٛسد اػسفادٜ تاؿذ خضییاذ تیـسشی دس ًشاحی ٔٛسد اػسفادٜ اػر  )-

 ٔؼیش دادٜ ٚ ٌیر#(

 هذل سازی در دسترس برای یک هٌْذسابسار ّای 

 لّٓ ٚ واغز ),

 ORCADتش٘أٝ ٞای ایداد ؿٕازیه  )-

 bread boardلاتّیر ٞای تشدتٛسد  ).

 HDL(hardware  description language)صتاٖ ٞای زٛكیف ػخر افضاس  )/

 چیست؟ HDLٍظیفِ 

ًشاحی ٚ ٔؼسٙذ ػاصی ػیؼسٓ ٞای ، زؼر، # ٔذَ ػاصیsimulationتشای زٛكیف ػخر افضاس تٝ ٔٙظٛس ؿثیٝ ػاصی $ 

 دیدیساَ اػسفادٜ ٔی ؿٛد(

  HDLاًَاع ًرم افسار ّای  

 #verificationٔی زٛا٘ذ تشای زؼر ًشاحی اػسفادٜ ؿٛد $تشسػی  :تش٘أٝ ؿثیٝ ػاصی ),

 #: تشای زِٛیذ ػخر افضاس تٝ كٛسذ خٛدواس synthesizerتش٘أٝ ػٙسض$  )-

 ٔی تاؿٙذ(  Verilog,VHDLٕ٘ٛ٘ٝ ٞای صتاٖ ٞای زٛكیف ػخر افضاس 

 ًشاحی وٙیذ؟  fulladderدس ػٌح ٌیر یه  Verilogتا اػسفادٜ اص  هثال(

تاؿذ( تشای ٔی S=a b      ٚCout=a.b+a.Cin+b.Cinتلٛسذ  cout  ٚSساتٌٝ تیٗ ٚسٚدی ٞا ٚ خشٚخی ٞای 

 تا فشم ٚخٛد ٌیر ٞا تلٛسذ یه وأدٛ٘ٙر ٔی زٛاٖ تلٛسذ صیش ٘ٛؿر: VHDLًشاحی آٖ تا صتاٖ 

 

entity fulladder Is 
port (a,b,Cin: in bit ; s, Cout : out bit) 

end fulladder 
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architecture gate_level  of fulladder is  

component and  port (I ,I  : IN BIT ,o : out bit) 

end component; 
component  xor  port (I ,I  : IN BIT ,o : out bit) 

end component; 
component  or  port (I ,I ,I  : IN BIT ,o : out bit) 

end component; 
signal   w ,w ,w ,w  : bit; 

  begin 

G : xor   portmap   (a,b,w ); 

G : and  portmap (b,Cin,w ); 

G : and  portmap (a,Cin,w ); 

G : and  portmap (a,b,w ); 

G : xor  portmap (w ,Cin,s); 

G : or   portmap (w ,w ,w , Cout); 

  end 

end gate_level 

ٔی تاؿٙذ( تشای زؼشیف ٔاطَٚ اص  module, primitiveدٚ ػٙلش اكّی تشای ٘ٛؿسٗ ػخر افضاس دس ٚسیلاي عٌاصر ٍریلاگ: 

 وٙیٓ:ػاخساسی تلٛسذ صیش اػسفادٜ ٔی

 عٌصر هاشٍل:

module module-name  
List of ports 
Declarations 
Specification of the functionality of module 

endmodule  
 :یه ٔاطَٚ سا ٔی زٛاٖ دس ػٌٛح ٔخسّف ًشاحی وشد

 ػٌح سفساسی ),

module module-i 

 زؼشیف خٛسذ ٞا

 زٛكیف 

 ػّٕىشد سفساسی ٔاطَٚ

 ٔاطَٚ تذٖٚ زٛكیف صٔا٘ی

endmodule; 

 ػٌح ػاخساسی )-

module module-i 
 زؼشیف خٛسذ ٞا

 زٛكیف 

 زٛكیف ػاخساسی 
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صٔا٘ی تا اًلاػاذٔاطَٚ   

endmodule; 

 : primitiveعٌصر 

primitive name 
 خٛسذ ٞای ػٌح تیر

 زٛكیف

 ػّٕىشد ٌیر تٝ كٛسذ خذِٚی

end primitive; 

 طراحی بالا بِ پاییي

ٖ لذس زمؼیٓ ٔی آ تشای ًشح ٞای تضسي تٝ خای حُ وشدٖ وُ ػیؼسٓ تٝ یه تاسٜ اص سٚؽ زمؼیٓ ٚ غّثٝ اػسفادٜ ٔی وٙیٓ(

تشػیٓ( خضیی لاتُ ٔذیشیر اػر وٝ دس وساتخا٘ٝ ٞای ٘شْ افضاس ٔٛخٛد تاؿذ یا تٝ ػٌح ٌیر وٙیٓ زا تٝ یه خض لاتُ ٔذیشیر 

 تشػذ یا اص لٌؼازی وٝ اص لثُ ًشاحی وشدٜ ایٓ تشػیٓ ٚ لاتُ ػٙسض تاؿذ(

ٓ آٖ ٌٛیٙذ( تا زمؼی ٔی ,دس ًشاحی تالا تٝ خاییٗ ػیؼسٓ اِٚیٝ سا ػیؼسٓ زحر ًشاحی دسخر ًشاحی تٝ سٚؽ تالا تٝ خاییٗ :

ؿٛد( اٌش تٝ لٌؼٝ ای تٝ ػٌح لاتُ ٔذیشیر سػیذ ًشاحی ٔشحّٝ دْٚ دسخر ًشاحی تالا تٝ خاییٗ ایداد ٔی  -تٝ صیش لٌؼاذ

تٝ ػٌح لاتُ   Ssc , Ssc , Sscوٙیٓ یاتذ( ٔثلا دس ؿىُ صیش فشم ٔیزٕاْ ٔی ؿٛد دس غیش ایٙلٛسذ زمؼیٓ ادأٝ ٔی

 ,  Sscٞٙٛص لاتُ زمؼیٓ اػر آٖ سا تٝ صیش لٌؼاذ دیٍش ٔثُ   Sscتذ( ِٚی لٌؼٝ ٔذیشیر سػیذٜ ا٘ذ ٚ زمؼیٓ ادأٝ ٕ٘ی یا

Ssc    زمؼیٓ ٔی وٙیٓ( ٍٞٙأی وٝ ٔشاحُ زمؼیٓ زٕاْ ؿذ ًشاحی تالا تٝ خاییٗ زٕاْ ٔی ؿٛد ٚ ػدغ ٔشحّٝ خیادٜ ػاصی

 زمؼیٓ ٘یؼسٙذ سا ٞاؿٛس صدٜ ایٓ( ؿٛد ٚ لٌؼٝ اص خاییٗ تٝ تالا خیادٜ ػاصی ٔی ؿٛد( دس ؿىُ لٌؼازی وٝ لاتُا٘داْ ٔی

 

 رٍال تقسین بازگشتی

Partition (system) 
If hardware mapping of (system) is done then  

Save hardware of system  
Else for every functionally-design part-I  of system 

Partition(part-I) 
End for 

                                                           
1
 System Under Design (SUD) 

2
 System Sub Component (SSC) 
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End if 
End Partition 

 فشم تیسی خٛاٞذ تٛد( 3ٔیخٛاٞیٓ یه خٕغ وٙٙذٜ ػشیاَ ًشاحی وٙیٓ خشٚخی خٕغ وٙٙذٜ طراحی بالا بِ پاییي:  هثال

 وّیر ٔذاس تلٛسذ صیش اػر: وساتخا٘ٝ یه ٔاِسی خّىؼش ٚ یه دی فّیح فلاج داسد(ٔی وٙیٓ 

 

ؿٛد( ؿشٚع ِغ ػاػر تٝ ٔذاس ٚاسد ٔیاَ زه تیر، زه تیر ٚاسد ٔی ؿٛد ٞش تیر ٚسٚدی دس یه خاتلٛسذ ػشی A,Bٚسٚدی 

ٌیشد( ٚ لشاس ٔی resultتیر آٔادٜ ؿذ خشٚخی آٖ دس  3افسذ( ٍٞٙأی وٝ ٘سیدٝ ازفاق ٔی  startػُٕ تا یه ؿذٖ ػیٍٙاَ 

ًشح اِٚیٝ خٕغ وٙٙذٜ سا تلٛسذ صیش دس یه ٔی ؿٛد زا تٝ ٔذاس ٔلشف وٙٙذٜ ٘سیدٝ اػلاْ خازٕٝ ػُٕ ٕ٘ایذ(  readyػیٍٙاَ 

ٔی ٌیشیٓ وٝ تایذ تٝ سٚؽ ًشاحی تالا تٝ خاییٗ تٝ ٔشاحُ لاتُ ٔذیشیر یؼٙی ٌیر ٞا ٚ ٔاِسی خّىؼش ٚ فّیح فلاج  ٘ظش

 تشػٙذ(

 

 وٙیٓ ٔاطَٚ ٔاِسی خّىؼش تلٛسذ صیش اص لثُ ٔٛخٛد اػر:ٔی مفش

 

 

 

  تاؿذ(خشٚخی آٖ ٔی zٚسٚدی ٔاِسی خّىؼش ٚ   sel, data , dataدس ایٗ ٔاطَٚ 
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تشای ٔمذاس ?ؿٛد( ػٍّٕش اػسفادٜ ٔی zتشای ا٘سؼاب تٝ خشٚخی ; assign #  z=(sel== 'b )? data :data دػسٛس 

 ؿٛد(ٔی   z=dataؿٛد   =zخٛاٞذ ؿذ ٚ اٌش   z=dataتاؿذ  ,تشاتش  selدٞی ؿشًی اػسفادٜ ٔی ؿٛد( دس ایٗ ٔثاَ اٌش 

`timescale  ns/   ps یه ٘ا٘ٛ ثا٘یٝ اػر تا دلر كذ خیىٛ ثا٘یٝ( تؼذ اص دػسٛس ٔمیاع صٔا٘ی سا ٔـخق ٔی وٙذ و ٝ

assign  ٔـخق وٙٙذٜ زاخیش ػُٕ تش ٘ا٘ٛ ثا٘یٝ اػر( یؼٙی   #ٔمذاسz  ٘ا٘ٛثا٘یٝ ٔمذاس ٔی ٌیشد( 1تؼذ اص 

 فشم ٔی وٙیٓ ٔاطَٚ فّیح فلاج ٞٓ تلٛسذ صیش آٔادٜ اػر:فّیح فلاج: 

 

 qoutتشای زؼشیف  reg qoutتاؿذ( دس ایٗ ٔاطَٚ خشٚخی ٔی qoutٚسٚدی ٞؼسٙذ ٚ  reset,din,clkدس ٔاطَٚ اسائٝ ؿذٜ 

تلٛسذ ثثاذ ٔی تاؿذ( ایٗ ٘ٛع دادٜ تشای دادٜ ٞایی اػسفادٜ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ٘مؾ ٚسٚدی ٚ خشٚخی داس٘ذ یا ػٙلش حافظٝ 

وٙذ( تذ٘ٝ ایٗ حّمٝ تٝ ؿشًی اخشا  #  سا ایداد ٔیalwaysٞؼسٙذ( لٌؼٝ وذ صیش یه تّٛن ایداد ٔی وٙذ وٝ حّمٝ ای دائٕی $

 begin-end( اٌش تّٛن ؿأُ چٙذ دػسٛس تاؿذ ٘یاصٔٙذ (negedge clk)@ازفاق تیافسذ(  clkٔی ؿٛد وٝ ِثٝ خاییٗ سٚ٘ذٜ 

 ٔی تاؿذ(

always @(negedge clk)  
begin 
 بدنه 
end 

 

# تـٕاسد( ایٗ ٔذاس زشزیثی اػر تا ٚسٚدی 2)+ایٗ ٔذاس ٘یاصٔٙذ یه ؿٕاس٘ذٜ ٞؼسیٓ وٝ زؼذاد تیر ٞای ٚسٚدی سا $تشای 

reset  تشای كفش وشدٖ آٖ ٚ خشٚخیcounting  تیر ٚاسد  3وٝ دس كٛسذ ٔداص تٛدٖ ؿٕاسؽ یه خٛاٞذ تٛد( یؼٙی ٞٙٛص

 ٘ـذٜ ا٘ذ(
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ٔاطَٚ ؿىُ صیش خٛاٞذ تٛد( دس ایٗ ٔاطَٚ ػّٕىشد تا زٛخٝ تٝ ٌٔاِة ٌٔشح ؿذٜ خٕغ وٙٙذٜ ػشیاَ دس ػٌح سفساسی تلٛسذ 

تخؾ ٞای ٔذاس تا ٞٓ دس ػٌح سفساسی ٌٔشح ؿذٜ اػر( تخؾ ٞایی اص ٔاطَٚ أىاٖ زمؼیٓ ؿذٖ داس٘ذ( ٔثلا تشای ا٘داْ 

 تشای ادغاْ اػسفادٜ ٔی ؿٛد( {}سفادٜ ؿذٜ اػر( ػٍّٕش اػ;resault={sum,resault[   ]}    ؿیفر تٝ ساػر

 

تذٖٚ ٞاؿٛس اػر یؼٙی ٞٙٛص  shifterتا زٛخٝ تٝ ًشاحی تالا تٝ خاییٗ لٌؼاذ ٔذاس سا تلٛسذ صیش سػٓ ٔی وٙیٓ دس ایٗ ؿىُ 

 لاتُ زمؼیٓ تٝ لٌؼاذ وٛچىسش اػر(
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 ٔاطَٚ زٕاْ خٕغ وٙٙذٜ تلٛسذ صیش لاتُ ٘ٛؿسٗ اػر:

 

ؿىُ صیش دس ٘ظش ٌشفر( دس ایٗ ٔاطَٚ دػسٛس اػسفادٜ ؿذٜ تشای ٔمذاس دٞی تٝ زٛاٖ تلٛسذ ٔاطَٚ ؿیفر دٞٙذٜ سا ٔی

ٔی تاؿذ( ایٗ یه  ;parout=(reset)? 'b :((enable)?{sin,parout[   ]}:parout)# تلٛسذ paroutخشٚخی $

 ا٘سؼاب ؿشًی اػر ٚ ٔؼادَ ػثاسذ صیش اػر:

If (reset== ) begin 
 parout= ’b ;// parout=   bit   or         ; 
 else if (enable== ) parout={sin,parout[   ]} 
 else parout=parout; 
end 

 

آٖ سا تش اػاع صیشلٌؼازؾ تلٛسذ صیش ٘ٛؿر: زٛاٖ لٌؼٝ زـىیُ ؿذٜ اػر ٔی /اص  خٕغ وٙٙذٜ ػشیاَتا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ    
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 تلٛسذ صیش ًشاحی ؿٛد:زٛا٘ذ ؿىُ ٔذاس زاوٖٙٛ ٔی

 

 خٛد فّیح فلاج اػسفادٜ ؿذٜ دس ٔذاس ػّٕىشدی تلٛسذ صیش داسد:

 

 زٛاٖ ٔذاس ؿیفر دٞٙذٜ سا تلٛسذ صیش ًشاحی وشد:تا زٛخٝ ٌٔاِة ٌفسٝ ؿذٜ ٔی

 

 ٚ یه ٔاِسی خّىؼش تلٛسذ صیش اػسفادٜ وشد: Dزٛاٖ اص یه فّیح فلاج ٔی  der_flopتشای ًشاحی 
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 تٝ ٔشاحُ ًشاحی تالا تٝ خاییٗ ؿىُ ٟ٘ایی ٔذاس تلٛسذ صیش اػر:تا زٛخٝ 

 

تشای ایٙىٝ تسٛا٘یٓ ػّٕىشد ٞش ٔذاسی سا تؼٙدیٓ تایذ تشای آٖ زؼر تٙٛیؼیٓ( دس ٔاطَٚ زؼر تایذ  :ًَشتي هاشٍل تست

 تلٛسذ صیش اػر: فلاجفّیح ٔاطَٚ زؼر تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ ٚسٚدی ٞا سا  زغییش دٞیٓ ٚ ٘سایح خشٚخی ٞا سا ٔـاٞذٜ وٙیٓ( 

module flop(reset ,din , clk , qout ); 
input reset , din , clk; 
output qout; 
reg qout; 
always @(negedge clk) 
begin 

if(reset) qout=#    ` b  ; 
else qout=#   din; 

end 
endmodule; 
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 عولگر ّای ٍریلاگفصل سَم  

ػلاٜٚ تش ایٗ  سایدسشیٗ ٘ٛع ػّٕیاذ تشای زٛكیف ػّٕىشد اخضای ػخر افضاسی دس ػٌح ٌیر ٔی تاؿذ(ػّٕیاذ ٌٔٙمی  

اوثش ػّٕیاذ خٛؿؾ دادٜ ؿذٜ دس ػّٕیاذ، ػّٕیاذ دیٍشی ٘یض تشای زٛكیف ػّٕیاذ ػخر افضاس دس ػٌح سفساسی ٚخٛد داس٘ذ( 

 ٍّشٞا سا تشاػاع ػّٕىشدؿاٖ دػسٝ تٙذی ٔی وٙیٓ(ػٕؿٛ٘ذ( ٘شْ افضاسٞای تش٘أٝ ٘ٛیؼی دس ٚسیلاي ٘یض خـسیثا٘ی ٔی

 اتسذا ػٍّٕشٞای خایٝ ٚ ساتٌٝ ای سا ِیؼر ٔی وٙیٓ(

 عولیات پایِ عول تَصیف ًتیجِ

 سیاهی % * )&  چٟاس ػُٕ اكّی سیاهی چٙذ تیر

 ساتٌٝ ای ><,=, <,<= ٔمایؼٝ یه تیر

 ,ٚ  +ػٍّٕشٞای سیاهی سٚی ٕٞٝ ا٘ٛاع دادٜ ٞا واس ٔی وٙٙذ ٚ ٔؼٙی سایدـاٖ سا داس٘ذ( ػٍّٕشٞای ساتٌٝ ای ٚ زؼاٚی ٔمادیش  

 سا تٝ ػٙٛاٖ ٘سیدٝ تٝ ٔؼٙی دسػر ٚ غّي تش ٔیٍشدا٘ٙذ(

 

 ػّٕیاذ ٌٔٙمی تشای تشداسٞا، اػذاد اػىاِش ٚ واٞؾ تشداس تٝ ػذد اػىاِش ٔی تاؿٙذ( ٌٔٙمی ؿأُ  یػٝ ٌشٜٚ ػٍّٕشٞا

 هٌطقی عول تَصیف ًتیجِ

 ازلاَ دٞٙذٜ !   ||  && ٌٔٙمی ػادٜ یه تیر

 تیسی ~^ ^   |    &   ~ ػّٕیاذ ٌٔٙمی تشداسی چٙذ تیر

 واٞؾ ^~ ,^ ,|~,| ,&~ ,& ا٘داْ ػّٕیاذ سٚی ٕٞٝ تیر ٞا یه تیر

 ٞا ٔی تاؿذ(دس ػٍّٕشٞای ؿیفر ػذد ػٕر ساػر ٔـخق وٙٙذٜ زؼذاد ؿیفر

 ؿیفر عول تَصیف ًتیجِ

 چح  <<n  تیر تٝ ساػر ؿیفر ٔی وٙذ nاص ػٕر ساػر كفش ٚاسد ٔی ؿٛد  چٙذ تیر

 ساػر n>> تیر تٝ چح ؿیفر ٔی وٙذ n ٚاسد ٔی ؿٛداص ػٕر چح كفش  چٙذ تیر

 ػایش ػّٕیاذ دس خذَٚ صیش ِیؼر ؿذٜ اػر(

 سایر عول تَصیف ًتیجِ

 ٔاطَٚ " ٔحاػثٝ تالی ٔا٘ذٜ زمؼیٓ چٙذ تیر

 اِحاق }{ ازلاَ تیر چٙذ تیر

 زىشاس }}{{ ازلاَ ٚ زىشاس چٙذ تیر

 ؟: ؿشى If then else چٙذ تیر

 

زٛا٘ٙذ دس چٙذ ػٌش ٘ٛؿسٝ ؿٛ٘ذ( تشای ٘ٛؿسٗ ٌفسیٓ ٚسیلاي حؼاع تٝ حشٚف ٘یؼر ٚ ػثاساذ ًٛلا٘ی ٔیٕٞاٌ٘ٛس وٝ لثلا 

 دٞیٓ(لشاس ٔی /*ٚ  */اػسفادٜ ٔی وٙیٓ ٚ تشای ایداد چٙذیٗ ػٌش زٛهیح آٟ٘ا سا تیٗ  //زٛهیحاذ اص 

 

 برابری عول تَصیف ًتیجِ

 ٌٔٙمی  =! ,==  ٘یؼسٙذ$تشاتشی ٚ ٘اتشاتشی# x ,zؿأُ  یه تیر

 حاِر ==!,=== $تشاتشی ٚ ٘اتشاتشی#x ,zؿأُ  یه تیر
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 ٍریلاگ در هفاّین پایِ

 تش٘أٝ ٘ٛیؼی ػخر افضاس چیؼر؟زفاٚذ صتاٖ ٞای تش٘أٝ ٘ٛیؼی ٘شْ افضاس ٚ صتاٖ ٞای 

 $ دس صتاٖ ٞای ٘شْ افضاسی تٝ كٛسذ زشزیثیsequentialؿشًی اخشا ٔی ؿٛد وٝ  تٝ # فىش وٙیٓ( یؼٙی یه دػسٛس

 (فىش ٔی وٙیٓ ,وذ ػاخساسی# تٝ كٛسذ ٕٞشٚ٘ذتٝ ٚیظٜ دسدػسٛساذ لثُ اص آٖ زٕاْ ؿذٜ تاؿذ(أا دس ػخر افضاس $

 $اخشای ٕٞضٔاٖ اخضای ػخر افضاسی ٔخسّف#( ٛ٘ذ(یؼٙی دػسٛساذ تا ٞٓ اخشا ٔی ؿ

  ٗلشاس ٕ٘ی دٞیٓ ِٚی دس ػخر افضاس اص صٔاٖ   -دس ٘شْ افضاس تشای اخشای دػسٛساذ صٔاٖ وٝ اػر زفاٚذ دْٚ ای

وٙٙذ ٚ ػیٓ ٞا تٝ ٞا ػثٛس ٔیصیشا ٔمادیش تیٗ اخضای ػخر افضاسی اص ًشیك ػیٓ ٞا ٚ ٌزسٌاٜ اػسفادٜ ٔی وٙیٓ(

اثشاذ خاص٘ی ٚ ٔماٚٔسی زاخیشٞای ٔسفاٚزی داس٘ذ( اِثسٝ ٕٞیـٝ دس ٔمذاس دٞی ٚسیلاي اص زٛكیف صٔا٘ی دِیُ ٚخٛد 

 ؿٛد(اػسفادٜ ٕ٘ی

A:=x 

B:=x                  دس ٘شْ افضاس 

 ;assign #( * unit-dalay) a=x          ػخر افضاس ٕٞشٚ٘ذ

          assign #(.* unit-dalay) b=x; 

 

ؿٛد ِٚی تٝ زٛخٝ تٝ ایٙىٝ فاكّٝ ػیٕی ٔٙسمُ ٔی a,b  تٌٛس ٕٞشٚ٘ذ تٝ دٚ ٚسٚدی xؿٛد وٝ دس ؿىُ ٔـاٞذٜ ٔیٕٞاٌ٘ٛس 

 سػذ(ٔی aیه ٚاحذ صٔا٘ی زاخیش دیشزش تٝ  xتٙاتشایٗ  تیـسش اػر( aآٟ٘ا تشاتش ٘یؼر اثشاذ خاص٘ی ٚسٚدی 

واس ٔی وٙذ أا دس ػٌح سفساسی تٝ كٛسذ زشزیثی  ٞشٌاٜ دس وذ ٚسیلاي دس ػٌح ػاخساسی وذ تٙٛیؼیٓ تٝ كٛسذ ٕٞشٚ٘ذ

 وٙذ(واسٔی

داسد ( ػدغ وذ  ns  خق وٙیذ(فشم وٙیذ ٞش ٌیر زاخیش ٚ ٕٞشٚ٘ذی ػیٍٙاَ ٞا سا ٔـ س ٘ظش تٍیشیذدٔذاس صیش سا ٔثاَ # 

 ذاس سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ(ٔٚسیلاي تٙٛیؼیذ وٝ ػّٕىشد 

 

 ٕ٘ٛداس ٔشتًٛٝ سا سػٓ وٙیذ( (ؿٛد  =aٔمذاس  ns   یه تاؿٙذ ٚ دس صٔاٖ  a,b,c فشم وٙیذ دس اتسذا

                                                           
1
 concurrent 

2
 Timing  
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زغییش  xٚyخشٚخی ایٗ ٌیر ٞا یؼٙی   ns -,زغییش ٔیىٙذ ٚ تؼذ اص   g   ٚgتٝ كفش ٚسٚدی ٞای   ns++,دس صٔاٖ  aتا زغییش

  gٞای  تٙاتشایٗ ٚسٚدی ٌیر زغییش وشدٜ ا٘ذ(  ns,,-  x ٚyٕٞشٚ٘ذ ٞؼسٙذ ٚدس صٔاٖ   g  ٚg#(یؼٙی  -,nsٔیىٙذ$صٔاٖ  

ٚg   ٖزغییش وشدٜ ا٘ذٚ دس صٔاns,-/  خشٚخیy ٚz  زغییش وشدٜ ا٘ذ ٚg    ٚg   )چٖٛ دس صٔاٖ  ٕٞشٚ٘ذ ٔی تاؿٙذ ns,-/ 

تٙاتشایٗ یه خاِغ ٞضاسد $ایؼسای   وٙذ(زغییش ٔی ns,.1دس صٔاٖ  z خشٚخی  زغییش داؿسٝ اػر(  gزغییش وشدٜ ا٘ذ( ٚسٚدی 

 داسیٓ(z ػٌح كفش#دس خشٚخی 

          = z=ab+dc z=  ,abcتذٖٚ صٔاٖ  

   Z=  , abc=    

 تش٘أٝ ٚسیلاي ٔؼادَ ٔذاس تلٛسذ صیش اػر:

 

 ٞای دیٍش اػر تٝ اهافٝ ٔٛاسد صیش:لٛا٘یٗ زؼشیف ٔسغیشٞا دس ٚسیلاي ٔـاتٝ صتاٖ : Verilogتعریف هتغیر ّا در

 اِٚیٗ واساوسش حشف ٔی تاؿذ( ),

 لثُ اص یه ؿٙاػٝ تٝ ػٙٛاٖ فشاخٛا٘ی واس ٞای ػیؼسٕی ٚ زٛاتغ ٔی تاؿذ( $ػلأر  )-

 (تشای سإٞٙاٞای وأدایّشی اػر `ػلأر  ).
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` timescale  ns/    ps 

/(comment  :یه خي زٛهیح **           تٝ كٛسذ صیش اػر 

 *% زٛهیحاذ %*

    ,x,z( ٞؼسٙذ داسای چٟاس  ٔمذاساػذاد : ٔمادیش ٌٔٙمی دس ٚسیلاي 

تاؿذ ٚ ػاخساس وّی ٔمذاسدٞی تـىُ ٔی 1,ٔثٙای h   )3ٔثٙای   -o+,ٔثٙای d )تایٙشی  bٔمذاس دٞی اػذاد تا حشٚف 

 صیش اػر(

 ٔمذاس       یىی اص حشٚف فٛق       ' زؼذاد تیر ٞا

X=  'd                  0تیسی اػر تا ٔمذاس  /یؼٙی ٔسغیش=+,+,  

X=  'b       =>          

X= -  'b       =>          

X=   'o       =>               

X=  ' h f    =>          

X=    ' h xf    => xxxxxxxx     

یه ٛخٝ تٝ ٌٔاِة ٌفسٝ ؿذٜ ٔثاَ: ٕٞاٌ٘ٛس وٝ ٌفسیٓ تشای چه وشدٖ ػّٕىشد یه ٔذاس تایذ تشای آٖ زؼر ٘ٛؿر تا ز

 دیٍش تشای تشای فّیح فلاج تلٛسذ صیش اػر:ٕ٘ٛ٘ٝ زؼر 

 

ؿٛ٘ذ ٚ داخُ آٟ٘ا ٘ٛؿسٝ ٔی ؿٛ٘ذ تلٛسذ ٕٞشٚ٘ذ اخشا ٔی initial  ٚalwaysتّٛن ٚلسی دس یه ٔاطَٚ زؼر چٙذ 

 =>ٚاتؼسٝ تٝ ٘ٛع ٘ٛؿساس اػر( اٌش دس ٔمذاس دٞی اص ػٍّٕش = اػسفادٜ ؿٛد ٔمذاس دٞی زشزیثی اػر ٚ اٌش اص ػٍّٕش 

 تلٛسذ صیش خٛاٞذ تٛد: d, clk, resetاػسفادٜ ؿٛد ٔمذاس دٞی ٕٞشٚ٘ذ اػر( تٙاتشایٗ ٔٛج ایداد ؿذٜ سٚی 
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ٔی تاؿذ( ٕٞاٌ٘ٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد  modelsimخشٚخی وٝ ٔـاٞذٜ ٔی وٙیذ ٘سیدٝ ؿثیٝ ػاصی زؼر دس ٘شْ افضاس 

 ٘ا٘ٛ ثا٘یٝ ٔسٕٓ ٔی ؿٛد(  ++,یه ٔی ؿٛد ٚ ٞش  +ولان دس صٔاٖ 
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 فصل چْارم  تَصیف ساختاری سخت افسار 

 ٘ىاذ ػٌح ػاخساسی:

 ؿٛ٘ذ(تٝ كٛسذ ٕٞشٚ٘ذ اخشا ٔی Verilogدػسٛساذ  (,

 ؿٛد(ٞای صٔا٘ی دس ًشاحی ٔذاس اػسفادٜ ٔیػیٍٙاَ (-

 # ٔیثاؿذ(and,nand,or,xor,xnor,not,bufدس ایٗ ػٌح ؿأُ ٌیر ٞای$ Verilogػاخساس ٞای آٔادٜ ی  (.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سا تٙٛیؼیذ؟ ’z=a’.(bc)زٛكیف ػاخساسی تشای ٔحاػثٝ ی ػثاسذ  ٔثاَ:

 

 ٘یض ٘ٛؿر( سا   highz ,weak ,pull ,supplyٔیسٛاٖ  strongتٝ خای  ٘ىسٝ :

 

 یه ٔمایؼٝ ٌش زه تیسی ًشاحی وٙیذ وٝ لاتُ زٛػؼٝ تاؿذ؟ ٔثاَ:

not  #   (z,a) 

nand # (z,a,b) 

nand # (z,a,b,c) 

and # (z,a,b) 

xor # (z,a,b)  
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a-gt-b=ab’+ab.gt+a’b’.gt=a.gt+ab’+b’.gt 

a-eq-b=a’b’.eq+ab.eq 

a-lt-b=a’b+a’b’.lt+ab.lt=a’b+b.lt+a’.lt 

 : NANDزثذیُ ػثاساذ تٝ 

a_gt_b=a gt+a b’+b’ gt=((a gt)’.(a b’)’.(b’ gt)’)’ 

e_eq_b=a.b.eq+a’b’eq=(( a.b.eq)’.( a’b’eq)’)’ 

a_lt_b=a’b+b.lt+a’.lt=((a’b)’.(b.lt)’.(a’.lt)’)’ 

  :ؿىُ ٔذاس تلٛسذ صیش اػر

 

 

 ٚسیلاي ػاخساسی آٖ تلٛسذ صیش اػر:تا زٛخٝ تٝ ؿىُ ٔذاس وذ 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 20 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

 تیسی:/ٚ ًشاحی یه ٔمایؼٝ ٌش  bit comparatorاػسفادٜ اص 

 

 

 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 22 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

  تایؼر چٟاس تاس یه ٔمایؼٝ ٌش زه تیسی سا فشاخٛا٘ی ٕ٘ٛد(تیسی ٔی /تشای ػاخر یه ٔمایؼٝ ٌش 

  یا دٚ تاس ٔمایؼٝ ٌش  فشاخٛا٘ی وشد ٚتاس ٔمایؼٝ ٌش زه تیسی سا  3زٛاٖ یا تیسی ٘یض ٔی 3تشای ػاخر ٔمایؼٝ ٌش/ 

 تیسی سا فشاخٛا٘ی وشد(

 Wire زٛاٖ دس لاِة آسایٝ ٘یض زؼشیف وشد(سا ٔی 

 )٘حٜٛ ػاخر ٚ واس ایٗ ٔذاس ٔٛاصیؼر 

 تیسی: /٘ٛؿسٗ زؼر تشای ٔمایؼٝ ٌش 

 

 تلٛسذ خذَٚ صیش ٔی تاؿذ( a,bٔمادیش اخسلاف دادٜ ؿذٜ تٝ 

B a Time –ns 
      
         
          
          
          
          
         
         
         
        
         
End end     



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 23 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 ٘ا٘ٛ ثا٘یٝ تلٛسذ ٕ٘ٛداس صیش اػر: +00خشٚخی ػیٍٙاَ ٞا زا صٔاٖ 

 

 :0توریي 

 زٛكیف ػاخساسی یه فَٛ اددس سا تا اػسفادٜ اص ٌیسٟای اسایٝ ؿذٜ تٙٛیؼیذ( (,

 تیسی سا تا اػسفادٜ اص فَٛ اددس ًشاحی ؿذٜ تٙٛیؼیذ(3ػاخساسی یه خٕغ وٙٙذٜ زٛكیف  (-

 تیسی  ًشاحی وٙیذ( 3ٚ خٕغ وٙٙذٜ  xorٞای تیسی تا اػسفادٜ اص ٌیر 3یه خٕغ وٙٙذٜ  (.

 ًشاحی یه ٔذاس زشزیثی دس ػٌح ػاخساسی: ،ًشاحی یه فّیح فلاج دس ػٌح ػاخساسی

 :s_r%%%ًشاحی فّیح فلاج 

 

 ٔاطَٚ:

 

 ولان ػٌح تالا



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 24 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 :sr تا اػسفادٜ اص d%%%ًشاحی فّیح فلاج 

 تذٞیٓ(srدس فّیح فلاج  rسا تٝ s  ٚdbarسا تٝ  dوافیؼر وٝ ٚسٚدی  dتشای سػٓ فّیح فلاج 

 ٕ٘ایؾ ٔیذٞٙذ( ▪ٚ خشٚخی سا تا □٘ىسٝ:دس وساب ٚسیلاي ٚسٚدی سا تا 

 

 

 ّشت بیتی با بار هَازی:هذار هقایسِ کٌٌذُ سریال با استفادُ از هقایسِ کٌٌذُ 

 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 25 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

  وٝ زه تیسی اػر: d-latchتاس فشاخٛا٘ی  3چ:%%%%%ًشاحی تایر ِ

 

 

 :برای طراحی کلاک لبِ پاییي رًٍذُ ٍ بالا رًٍذُ master-slaveاستفادُ از فلیپ فلاپ 

ولان تا ِثٝ ایداد  دس ایٙلٛسذ  ’clkسا ٚكُ وٙیٓ ٚ تٝ دیٍشی  clk ییىتٝ سا وٙاس ٞٓ تٍزاسیٓ ٚ  srاٌش دٚ زا فّیح فلاج 

 slave ،clkٚكُ ؿٛد ِثٝ خاییٗ سٚ٘ذٜ ایداد ٔی ؿٛد ٚ اٌش تٝ  ’slave ،clkولان ٚ تٝ  masterؿٛد اٌش تٝ فّیح فلاج ٔی

  ایداد ٔی ؿٛد( تالاسٚ٘ذٜٔسلُ ؿٛد ِثٝ  ’master ،clkٚ تٝ 

 

 

 

 

S 

 

R 

 

Slave 

 

 

Master 

 

S 

R 

 

C 

Y 

 

Ybar 

Q 

 

Qbar 

Cbar 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 26 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

 ٕ٘ٛداس صٔا٘ی:

 

 

  



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 27 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 سازهاًذّی طراحی :5فصل 

 ,زؼشیف زاتغ

Function     اػٓ زاتغ; 

ٞازؼشیف ٚسٚدی ; 

 Begin 
 تذ٘ٝ زاتغ

 خشٚخی=اػٓ زاتغ

 End 
End function 

 ٔثاَ :ًشاحی ٔمایؼٝ ٌش زه تیسی تا زاتغ:

a_gt_b=a gt+a b’+b’ gt 

e_eq_b=a.b.eq+a’b’eq 

a_lt_b=a’b+b.lt+a’.lt 

زؼشیف ٔی وٙیٓ ٚ ػدغ آٟ٘ا سا تشای  fgl(greater-less) ٚ(equal) feqتشای ًشاحی ٔمایؼٝ ٌش دٚ زاتغ تا ٘اْ ٞای 

 ٔحاػثٝ ػٝ خشٚخی كذا ٔیض٘یٓ(

 

 a_gt_b=fgl(a,b,gt)  ٖتشای ٔحاػثٝ تضسٌسش تٛدa  اصb  ٔی تاؿذ ٚ تا خاتداییa,b  ٖكذا صدٖ آ ٚa  وٛچىسش اص

b )تذػر ٔی آیذ 

 یٓ(ٜ اوشدٚاحذ فشاخٛا٘ی  -,تٝ ٕٞیٗ خاًش زاتغ سا تا زاخیش صٔا٘ی  تاؿذ(زاخیش زاتغ كفش ٔی 

 

                                                           
1
 function 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 28 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

Task : دٚ ٘ٛعtask  :ٓداسی 

 وٙیٓ(ٔیخٛا٘ی ٞای ٔٛخٛد ػیؼسٕی سا فشا taskی وٝ ػیؼسٕ ),

 (واستش: وٝ زٛػي تش٘أٝ ٘ٛیغ زِٛیذ ٚ فشاخٛا٘ی ٔی ؿٛد )-

سا  avalues.datایداد ٚ ٘اْ   a# تشای ٔمادیش notepadیه فایُ$: nibble-comparatorرٍش دیگر ًَشتي تست

٘ٛیؼیٓ وٝ ایٗ دٚ حالا یه زؼر ٔی .ٌزاسیٓسا ٔی bvalues.datایداد ٚ ٘اْ   bٕٞچٙیٗ یه فایُ تشای ٔمادیش  ٌزاسیٓ(ٔی

 فایُ سا كذا تض٘ذ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٘یض اػسفادٜ وشد( txt.زٛاٖ اص خؼٛ٘ذٞا ٔیتشای رخیشٜ فایُ

 ٞای ر وٝ آسایٝؼلاصْ ٘یtable زٛاٖ یه فایُ ٔی ،زؼشیف وٙیٓٞای اكّی ُفای ا٘ذاصٜدلیما ٞٓ  سا داخُ وذ

values  ٘شا دس لاِة آزای  +,ٞضاسزایی داؿر ِٚی فميtable )ٓاػسفادٜ وٙی 

a b 

Avalues.dat bvalues.dat 

  
F 
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E 
E 
A 
  
F 
  
  
f 

 

  
E 
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 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 29 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 Readmemh(file name,array name,start index,end index) 

 Index  ٞا دسreadmemh اٌش ٌزاؿسٝ ٘ـٛ٘ذ وُ فایُ  خسیاسی ا٘ذ،اvalues ؿٛد(خٛا٘ذٜ ٔی 

 :taskساختار 

Task اػٓ واس; 

Task زؼشیف ٚسٚدی ٚ خشٚخی; 

Begin:name 

 taskتذ٘ٝ

End 

End task 

 بِ طَری کِ اعذاد تصادفی را خَد سیستن برای ها تَلیذ کٌذ. nibble-comparatorهثال:ایجاد یک تست برای 

 زؼشیف ؿذٜ زٛػي واستش: taskػذد زلادفی تا  ,,زِٛیذ 

 

 زٛاٖ ٔیtask   ٓسا دس فایّی تٝ اػf .v تالای تٙٛیؼیٓ ٚ ػدغ دس initial  تا وٕه‘module f .v  فشاخٛا٘ی اؽ

 وٙیٓ(

 زٛا٘ؼسیٓ تٝ خای زؼشیف ٔسغیش ٔیvalues  ٝیىدا تtarget   ٞا تا وٕهrandom )ٓٔمذاس دٞی 

 :2توریي 

 تٙٛیؼیذ( #FAزٕاْ خٕغ وٙٙذٜ $ خشٚخیِ یه ٘مّییه زاتغ تشای ایداد  (,

 تٙٛیؼیذ( خشٚخیِ یه زٕاْ خٕغ وٙٙذsumٜیه زاتغ تشای ایداد  (-



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 31 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

تیسی ٚ تٝ ٔمذاس ٚسٚدی یه ٚاحذ  /سا تٙٛیؼیذ وٝ ٚسٚدی آٖ  inc-bitیه  زاتغ تٝ ٘اْ  تا اػسفادٜ اص ػثاساذ تِٛی ، (.

 افضایؾ دٞذ(

  



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 30 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 تعریف اًَاع 6فصل 

زٛاٖ اػسفادٜ ٘یض ٔی regٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخی اص (تشای زؼشیف خٛسذ تاؿذ input, output, inoutزٛا٘ذ ا٘ٛاع خٛسزٟا ٔی

 ا٘سؼاب داد( inoutزٛاٖ تٝ سا ٔی regٔمذاس ٘ٛع  وشد(

input a ; 

Input  a ; 

A =a ;           

 زؼشیف خاسأسش:

Parameter delay  ; 

 زٛاٖ اػسفادٜ وشد(زٛاٖ ٚ ا٘ذاصٜ ٔی تشای زؼشیف صٔاٖ،

زٛاٖ دس سا ٘یض ٔی reg٘ٛع  ؿٛد(ٔمذاس تٍیشد تٝ ٘ضدیىسشیٗ ػذد كحیح ٌشد ٔی realاص  integerاٌش یه ٔسغیش  زثذیُ ٘ٛع:

real  لشاس داد ِٚی دسreal  ٔمادیشx,z  ٌزاسیٓ(ٟ٘ا كفش ٔیآ٘ذاسیٓ، تٝ خای 

Real a ; 

Rega =’x’; 

A =a ; 

A =’ ’; 

 :تشای زؼشیف ػیٓ ٚ ٔسغیشٞای ٔیا٘ی wor,wire , signal ,٘ٛع دیٍش :

 زؼشیف تشداس$آسایٝ#:

Wor[   ] abus,bbus; 

Reg[    ] breg; 

  

 ًثك ادأٝ ٔثاَ تشداس: ٔمذاس دٞی:

Abus[ ]= ’b  

         

 

Bbus[ ]=breg[ ]; 

                 

 

         

 

 $تا اسصؿسشیٗ تیر# زشیٗ تیرػٕر چح وٓ اسصؿسشیٗ تیر

                                  

                                  
bbus 

                                                                           

breg 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 32 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 تشٔیٍشدد( xاٌش اص ٔحذٚدٜ خاسج ؿٛیٓ 

 حافظٝ:

Reg[word reg]   mem[memory reg] 

Ex)reg mem k[      ] 

 

 

 

 

 

 

Ex)reg[   ]   mema[      ] 

 

 

 

 

 

 

چٖٛ حافظٝ فمي  ا٘ذیغ تٝ خا٘ٝ ٞای حافظٝ اؿاسٜ وشد، أا ٕ٘یسٛاٖ چٙذ وأٝ حافظٝ سا دس یه صٔاٖ اػسفادٜ وشد: ٔیسٛاٖ تا

 داسد: دادٜیه ٌزسٌاٜ 

 [  ]Mem k                       ٘ٛؿساس دسػر ٞؼر

 [     ]Mem k              ٘ٛؿساس غّي دػسشػی تٝ چٙذ خا٘ٝ حافظٝ تٌٛس ٕٞضٔاٖ 

 [   ]Mema                     دسػر ٞؼر    ٘ٛؿساس  

   [       ]Mema         ٘ٛؿساس غّي دػسشػی تٝ چٙذ خا٘ٝ حافظٝ تٌٛس ٕٞضٔاٖ   

 ;[  ]Bbus=mema        ٌیشدلشاس ٔی bbusدس  memaحافظٝ  +-ٔحسٛای خا٘ٝ 

 ،ؿٛد(یكفش ٔ تخؾ خش اسصؽ، دس ٔمذاس دٞی، اٌش ٔسغیش وٛچىسش دس تضسٌسش،لشاسٌیشد 

 ،خٛسد(تخؾ خشاسصؿسش تشؽ ٔی اٌش ٔسغیش تضسٌسش دس وٛچىسش لشاس ٌیشد 

Wire[   ] a; 

Wire [   ] aa; 

 دس ایٙلٛسذ:       =aaاٌش ٔمذاس اِٚیٝ 

  
  

 
 
 
 
 
 
     

 تک بیت

  
  

 
 
 
 
 
 
     

 یک بایت



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 33 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

Assign a=aa;>>>>>>>>a=     

 آٍ٘اٜ     =aاٌش ٔمذاس 

Assign aa=a;>>>>>>>>>aa=       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 34 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 هذارات در سطح رفتاری: طراحی 7فصل 

 ثثاذ ٞا ٚٔاؿیٗ ٞای حاِر ٔی زٛاٖ اص ػٌح سفساسی اػسفادٜ وشد(–تش٘أٝ ٞای زؼر )واسٞا–دس ٔٛاسدی ٔثُ زٛاتغ 

 #ٔی تاؿذ ٚ تٝ كٛسذ صیش اػر:procedureدس ػٌح سفساسی تذ٘ٝ تٝ كٛسذ صیش سٚاَ $

  

 

 

 

 

 

 تاؿذ زٕاْ زؼسٟا سفساسی تٛد٘ذ( initial ,alwaysسفساسی یا تایذ داخُ 

ٚ  initialدػسٛساذ داخُ تذ٘ٝ  تیٟٙایر زىشاس ٔی ؿٛد$چٙذ تاس#(  alwaysدػسٛساذ  یىثاس زىشاس ٚ initialدػسٛساذ 

always #أا چٙذ تّٛن ( ش ؿشٚع تٝ اخشا ٔی وٙٙذ اٌش زاخیش ٘ذاؿسٝ تاؿٙذفٚدس صٔاٖ ك خي تٝ خي اخشا ٔی ؿٛ٘ذ $زشزیثی

initial ٚalways ؿٛ٘ذ(تٝ كٛسذ ٕٞشٚ٘ذ اخشا ٔی 

 :ٔثاَ

 A= ,b=  Always   

Begin 

# ; 

a=~a; 

b=~b; 

end 

initial 

begin 

#  

a=~a; 

b=~b; 

end 

Always 
  Begin 

   دػسٛساذ

end 

Always 
  یه دػسٛس  

initial 
  Begin 

   دػسٛساذ

end 

initial 
  یه دػسٛس  



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 35 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

 

 

 

 

 

‘timescale  ns/   ps 
initial 
begin 
#  
a<=    #      ; 
b<=    #      ; 
end 

 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 36 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

 

 دػسٛساذ وٙسشَ صٔا٘ی:

#Time   ٜتٝ ا٘ذاص :time )كثش ٔی وٙذ 

#(time-experssion) تٝ ا٘ذاصٜ ػثاسذ :t-e )كثش ٔی وٙذ 

@Variable)ٔٙسظش زغییش ٔسغیش ٔی ٔا٘ذ : 

(Variable or expression)@ ٔسغیشدس ػثاسذ یا ٔسغیش ٔی ٔا٘ذ(: ٔٙسظش زغییش 

(posedge Variable or expression)@)ٔٙسظش زغییشكفش تٝ یه ػثاسذ یا ٔسغیش ٔی ٔا٘ذ : 

(negedge Variable or expression)@تٝ كفش ػثاسذ یا ٔسغیش ٔی ٔا٘ذ( : ٔٙسظش زغییش یه 

$event  or event  or …#@)ٔٙسظش زغییش یىی اص سخذادٞا ٔی ٔا٘ذ: 

Wait(expression))زا صٔا٘ی وٝ ػثاسذ غّي اػر ٔٙسظش ٔی ٔا٘ذ: 

Wait(a) ٝزا صٔا٘ی و :a=  ٝاػر ٔٙسظش اػر تٝ ٔحن ایٙىa=  )ؿٛد اص ا٘سظاس خاسج ٔیـٛد 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 37 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 :ff-srهثال سطح رفتاری 

 

 

 case:ًشیمٝ ٘ٛؿسٗ 

 لاتُ اػسفادٜ اػر(initialٚalwaysدسزٛاتغ ٚ زؼه ٞا ٚ

case(expression) 
 :statement; 
 :statement ; 
… 
N  :statement ; 
defult  :statement ; 
endcase 

 زٛا٘ذ ٔمادیش كفش ٚیه داؿسٝ تاؿذ( ػثاسذ ٔی caseدس 

 ؿٛد(٘یض اهافٝ ٔیx ,z اػسفادٜ وٙیٓ ٔمادیش  x caseاٌش اص

 (ؿٛدٔی اهافٝ ٘یض zٔمذاس  وٙیٓ اػسفادٜ case zاٌش اص 
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 ٘ٛؿسٗ حّمٝ ٚخٛد داسد:سٚؽ تشای /٘ٛؿسٗ حّمٝ:

   :forever: اػسفادٜ اص ,

 

 

 

 repeat(expression): اػسفادٜ اص-

always 

begin 

 repeat( )@(posedgeclock);//  iterations delay 

areg=abus; 

end 

 ؿٛد( تاس زىشاس ٔی 0،  (posedge clock)@ػثاسذ 

 :while:حّمٝ .

While(experssion) 
Begin 
… 
end 

 :for: حّمٝ /

for( initial_assignement; expression; step_assignment   )    
Begin 
… 
end 

دیاٌشاْ زـخیق ایٗ  تا اػسفادٜ اص ٔاؿیٗ حاِررابٌَیسیذ؟ 0100تَصیف رفتاری یک تشخیص دٌّذُ رشتِ  هثال:

$ٔذَ ٔٛس زغییش سٚی خشٚخی تٝ حاِر ٚاتؼسٝ اػر تٙاتشایٗ تا  ٘ٛیؼیٓ(ػدغ وذ ٔشتٛى تٝ آٖ سا ٔی وٙیٓ(سؿسٝ سا سػٓ ٔی

 زغییش ولان خشٚخی زغییش ٔی یاتذ#(

  

Initial forever  

Begin                                      = 

 تذ٘ٝ یا چٙذ دػسٛس

End 

always 

begin  

 تذ٘ٝ یا چٙذ دػسٛس

End 
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`timescale  ns/   ps 
module moore_detector(x,clk,z); 
input x,clk; 
output z; 
reg[   ] current; reg z; 
parameter[   ]reset= ,got = ,got  = ,got   = ,got    = ; 
initial current = reset; 
always@(posedge clk) 
 case(current) 
    reset: begin 
            if(x== )         current = got ; 
            else                current = reset; 
            z= ; 
           end 
    got : begin 
           if(x== )    current = got  ; 
           else       current = got ; 
           z= ; 
         end 
    got  :begin 
            if(x== )   current = got   ; 
            else         current = reset; 
            z= ; 
           end 
    got   :begin 
              if(x== )  
              begin 
                 current = got    ; 
                 z= ; 
              end else  
                  begin  
                    current = got  ; 
                    z= ; 
           end 
            end 
    got    :begin 
            if(x== )  current=got ; 
            else current=got  ; 
              z= ; 
           end      
  endcase 
endmodule 

دس ٔذَ ٔیّی خشٚخی ٚاتؼسٝ تٝ ٚسٚدی اػر( دس ایٗ ٔذَ زٟٙا  :هیلیبِ هذل  010اری تشخیص دٌّذُ تَصیف رفتهثال: 

 ؿٛد(ؿٛد تّىٝ تا زغییش دس ٚسٚدی تذٖٚ ٚاتؼسٍی تٝ ولان زغییش اػٕاَ ٔیحاِر خشٚخی ػٛم ٕ٘یتا زغییش 
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ؿٛد( دػر ٞا زٛػي دػر زىاٖ دٞی ا٘داْ ٔیتیٗ ػیؼسٓ -اسزثاى غیش ٕٞضٔاٖ : 0هثال: پیادُ سازی دست تکاى دّی

ٚلسیىٝ یه ػیؼسٓ دادٜ ٞایی سا تشای ا٘سماَ تٝ ػیؼسٓ دیٍش  ؿٛد(زىاٖ دٞی یؼٙی ػیٍٙاِٟایی وٝ تیٗ دٚ ػیؼسٓ ا٘داْ ٔی

خزیشد تٝ فشػسٙذٜ دسیافر آٟ٘ا وٙذ وٝ دادٜ آٔادٜ اػر( ٚلسیىٝ ٌیش٘ذٜ دادٜ ٞا سا ٔیوٙذ، فشػسٙذٜ ٌیش٘ذٜ سا آٌاٜ ٔیآٔادٜ ٔی

 دٞذ(سا اًلاع ٔی

                                                           
1
 handshaking 

2
 asynchronous 
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 ا٘داْ ٔی دٞذ: تؼذ اص آٔادٜ ؿذٖ ػّٕیاذ صیش سا Aػیؼسٓ

 Data-linesؿٛد( ٜ سٚی آٖ لشاس دادٜ ٔی= دادٜ ٞای آٔادٜ ؿذ 

 Data-ready=  

  ٔٙسظش ِثٝ ٔثثرaccepted )ٔی ؿٛد 

 Data-ready=  

 :Bػیؼسٓ 

  ٔٙظش ِثٝ ٔثثرdata-ready ) ٔی ؿٛد 

 Accepted=  

 )دادٜ ٞا سا خشداصؽ ٔی وٙذ 

  ٔٙسظش ِثٝ ٔٙفیdata-ready  ) ٔی ؿٛد 

 Accepted=  

بیتی است یک هذار رابط  06دارای خط دادُ  Bبیتی ٍسیستن  4دارای خط دادُ Aفرض کٌیذ سیستن  هثال:

 طراحی کٌیذ کِ بِ رٍش دست تکاى دّی بیي ایي دٍ ارتباط برقرار کٌذ؟
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 تش٘أٝ زؼر تشای ٔؼاِٝ دػر زىاٖ دٞی:
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 هٕیٕٝ: 

خیادٜ ػاصی وٙیٓ زا ؿٕا ٘حٜٛ ی واس تا ایٗ ٘شْ افضاس سا   modelsimللذ داسیٓ دٚ ٔثاَ سا زٛػي ٘شْ افضاس 

 ٔی سٚیٓ ( modelsim٘یض تیأٛصیذ ( خغ دس اتسذا تٝ ػشاؽ آٔٛصؽ ٘شْ افضاس 

  آهَزشmodelsim : 

 صیش اػر :ٔشاحّی وٝ تشای خیادٜ ػاصی ٚ اخشا ٌشفسٗ اص یه وذ تایذ ًی وٙیٓ تٝ ؿىُ 

 

 تشای ایداد خشٚطٜ خذیذ تٝ كٛسذ صیش ػُٕ وٙیذ:

File   New   Project 

 

 Project، ٘اْ خشٚطٜ ٚ دس لؼٕر   Project Nameػدغ خٙدشٜ ای تاص خٛاٞذ ؿذ وٝ دس لؼٕر 

Location   ٕٝٔحُ رخیشٜ خشٚطٜ سا ٔـخق ٔی وٙیذ ٚ تؼذ دوOK  : سا ٔی ص٘یذ ٚ خٙدشٜ صیش تاص ٔی ؿٛد 
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 :  Create New Fileاًتخاب  .0

كفحٝ صیش تاص ٔی ؿٛد وٝ دس آٖ صتاٖ تش٘أٝ ٘ٛیؼی ٚ ٘اْ فایُ   Create New Fileتؼذ اص وّیه تش سٚی 

ایداد   vhd.ا٘سخاب وٙیذ ، فایّی تا خؼٛ٘ذ  VHDLخٛد سا ا٘سخاب ٔی وٙیذ ( اٌش صتاٖ تش٘أٝ ٘ٛیؼی خٛد سا 

  Verilogایداد ٔی وٙذ وٝ ٔا تا صتاٖ  v.وٙیذ ، فایّی تا خؼٛ٘ذ  سا ا٘سخاب  Verilogٔی وٙذ ٚ اٌش صتاٖ 

 واس ٔی وٙیٓ (

 

اهافٝ ٔی ؿٛد( حاَ تا دٚتاس وّیه تش سٚی   WorkSpace  Projectوشدٖ ، فایُ ؿٕا دس   OKتؼذ اص 

 ٔی وٙیٓ ( Save# ، كفحٝ ای تاص ٔی ؿٛد وٝ وذ سا داخُ آٖ ٔی ٘ٛیؼیٓ ٚ دس ا٘سٟا  FA.v٘اْ فایُ $ ٔثلا 
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چه  VHDLیا   Verilogوٙیٓ زا اص ٘ظش اكَٛ تش٘أٝ ٘ٛیؼی   Compileدس ٔشحّٝ تؼذ تایذ وذ خٛد سا 

ٔی ٌزاسد ، آٌاٜ   Transcriptدس كٛسزی وٝ وذ ؿٕا اؿىاِی ٘ذاؿسٝ تاؿذ ، ؿٕا سا تا خیغأی وٝ دس  ؿٛد(

 ٔیىٙذ(

سا تض٘یذ ٚ یا  Compileر وّیه وشدٜ ٚ ٌضیٙٝ ی تشای ایٗ واس دٚ ساٜ داسیذ ، ٔی زٛا٘یذ سٚی فایُ ساػ

 سا اص ٘ٛاس اتضاس ا٘سخاب وٙیذ : Compileٌضیٙٝ 

 

تٝ سً٘ ػثض ٘ـاٖ دادٜ ٔی ؿٛد ٚ اٌش  Transcriptؿٕا ٔٛفمیر آٔیض تاؿذ دس لؼٕر   Compileاٌش 

زٛا٘یذ اص ٘ٛع ٚ  خٌا داؿسٝ تاؿذ تٝ سً٘ لشٔض ٘ـاٖ دادٜ ٔی ؿٛد وٝ اٌش سٚی آٖ دٚ تاس وّیه وٙیذ ٔی

 ٔحُ خٌا آٌاٜ ؿٛیذ (
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 اػر (  Simulation٘ٛتر   Compileتؼذ اص ػُٕ 

 

 objectٞای ٚسٚدی سا ٔمذاسدٞی وٙیٓ ( تا وّیه ساػر تش سٚی ٞش وذاْ اص   Portحاَ ٘ٛتر آٖ اػر وٝ 

ٞا versionٔی زٛا٘یٓ آٖ ٞا سا ٔمذاسدٞی وٙیٓ ($دس تؼوی   Clockٚ یا   Forceٞای ٔٛخٛد ٚ تا ا٘سخاب 

 objectسا تض٘یذ ٚ تؼذ دس خٙدشٜ تاص ؿذٜ دٚتاسٜ سٚی  waveوّیه ساػر وٙیذ ٚ تؼذ  objectتایذ سٚی 

 سا ا٘سخاب ٔی وٙیٓ (#  Clockٚ یا   Forceوّیه ساػر وشدٜ ٚ ػدغ 

 

 سا ا٘سخاب وٙیٓ خٙدشٜ صیش تاص ٔی ؿٛد :  Forceاٌش 

دقت 

 کنید
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ٞای ٚسٚدی سا ٔمذاسدٞی وشدیذ ، ٘ٛتر آٖ اػر وٝ ٔٛج خشٚخی سا تثیٙیذ ( تشای ایٗ   objectتؼذ اص ایٙىٝ 

  Add (( »Add to Wave« ))فایُ واس تٝ ایٗ سٚؽ ػُٕ وٙیذ :  ساػر وّیه سٚی ٘اْ 

 تاص ٔی ؿٛد ( Wave، خٙدشٜ  Add to Waveوٝ تا وّیه تش سٚی 

 

  Waveپٌجرُ ی 

 

، ٔٛج خشٚخی سا تٝ ا٘ذاصٜ ی صٔا٘ی وٝ زؼشیف ؿذٜ اػر $ تٝ ًٛس خیؾ فشم   Runحاَ تا وّیه تش سٚی 

   ns ) سػٓ ٔی وٙذ ٚ تا فـاس ٔدذد ، تٝ ا٘ذاصٜ آٖ صٔاٖ دٚتاسٜ سػٓ ٔی وٙذ # 

می توانیم مقدار  valueدر قسمت 

  Z  ،U،  0،  1سیگنال را تعیین کنیم : 
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  Waveخٛاػسیذ ٔمذاس یه ػیٍٙاَ سا زغییش دٞیذ ٔی زٛا٘یذ تش سٚی آٖ دس كفحٝ   Runاٌش دس صٔاٖ 

 سا ا٘سخاب وٙیذ (  Forceوّیه ساػر وٙیذ ٚ 

 

 : Add Existing Fileاًتخاب  .2

 صٔا٘ی وٝ یه خشٚطٜ ایداد ٔیىٙیٓ ، خٙدشٜ صیش تاص ٔیـٛد :ٕٞاٖ ًٛس وٝ لثلا ٌفسیٓ 
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 Addصٔا٘ی اص ٌضیٙٝ ی  سا تٝ ًٛس وأُ زٛهیح دادیٓ(  Create New Fileوٝ دس لؼٕر لثُ ا٘سخاب 

Existing File  اػسفادٜ ٔیىٙیٓ وٝ تخٛاٞیٓ تش٘أٝ ٞایی وٝ لثلا ٘ٛؿسٝ ایٓ سا تٝ خشٚطٜ اهافٝ وٙیٓ ٚ اص آٟ٘ا

،    Add Existing Fileتا وّیه تش سٚی  وٙیٓ زا ٔدثٛس ٘ثاؿیٓ یه تاس دیٍش آٖ ٞا سا تٙٛیؼیٓ(اػسفادٜ 

سا ٔی ص٘یٓ ٚ تش٘أٝ ٞایی سا وٝ لثلا ٘ٛؿسیٓ وٝ  Browseتاص ٔیـٛد ،   Add File to Projectخٙدشٜ ی 

 ٔیىٙیٓ (  OKداس٘ذ سا ا٘سخاب وشدٜ ٚ  v.خؼٛ٘ذ 

آٖ ٞا ػلأر ػٛاَ ٚخٛد داسد وٝ   statuesفایُ ٞا سا ٔی تیٙیذ وٝ دس لؼٕر   Projectحاَ دس خٙدشٜ 

وشدٜ ٚ   Compile٘ـذٜ ا٘ذ ( ٕٞاٖ ًٛس وٝ لثلا ٞٓ زٛهیح دادٜ تٛدیٓ ، آٟ٘ا سا   Compileیؼٙی ٞٙٛص 

 # ٔا٘ٙذ لثُ ٔی تاؿذ (…   simulationتالی ٔشاحُ ٞٓ$

 را با ّن جوع کٌذ .   BCDوی رق 4( یک هذار طراحی کٌیذ کِ دٍ عذد  0هثال 

 
 فایُ ایداد وٙیٓ : /تشای حُ ایٗ ػٛاَ ، تایذ  حُ #

,( Full Adder: 
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 # Full Adderػذد  /تیسی $ تا اػسفادٜ اص  /خٕغ وٙٙذٜ  ).

 

 

Simulate    ٜتیسی /خٕغ وٙٙذ 
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 تیسی   / BCDخٕغ وٙٙذٜ  ).

 

 

 $ ؿىُ كٛسذ ٔثاَ # تیسی  # / BCDػذد خٕغ وٙٙذٜ  /تیسی $ تا اػسفادٜ اص  BCD ,1خٕغ وٙٙذٜ  )/
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بیتی با قابلیت بار هَازی طراحی کٌیذ کِ قابلیت  8( یک شیفت رجیستر  2هثال 

 ّای شیفت را داشتِ باشذ .

S ػُٕ
  

S
  

     تلا زغییش

     ؿیفر ساػر

     ؿیفر چح

     تاس ٔٛاصی اص ٚسٚدی

 



 هٌْذس رضا سعیذی ًیا :تْیِ کٌٌذُ 54 دیجیتال.  سیستن ّایجسٍُ درس طراحی خَدکار 

 

 برای حل ایي هثال بایذ سِ فایل ایجاد کٌین :

  /%,ٔاِسی خّىؼش   (,

-) D  فلاج –فّیح 

.) Shift – register 

فلاج سا چٙذیٗ تاس فشاخٛا٘ی وٙیٓ  –فّیح  Dٚ   /%,تایذ ٞش وذاْ اص ٔاِسی خّىؼش   Shift – registerدس 

فلاج   ٔیثاؿذ ٔیسٛاٖ یه ٔاطَٚ  –فّیح  D( اِثسٝ تا زٛخٝ تٝ ایٗ وٝ  خشٚخی ٔاِسی خّىؼش ،  ٚسٚدی  

 اص آٖ ٔاطَٚ اػسفادٜ وٙیٓ ( Shift – registerدیٍش ػاخر وٝ دس آٖ ، ایٗ دٚ سا فشاخٛا٘ی وٙیٓ ٚ دس 

   ٔاِسی خّىؼش,%/  
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 D – flip flop : 

 

 

 Shift – register   :# َؿىُ كٛسذ ػٛا $ 
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Figure 0 بیتی است 4ایي شکل برای یک شیفت رجیستر 

 زؼر تشای ؿیفر سخیؼسش :
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فلاج   ٔیثاؿذ ٔیسٛاٖ یه ٔاطَٚ  –فّیح  Dٕٞاٖ ًٛس وٝ لثلا ٌفسیٓ تا زٛخٝ تٝ ایٗ وٝ  خشٚخی ٔاِسی خّىؼش ،  ٚسٚدی  

 اص آٖ ٔاطَٚ اػسفادٜ وٙیٓ ( Shift – registerدیٍش ػاخر وٝ دس آٖ ، ایٗ دٚ سا فشاخٛا٘ی وٙیٓ ٚ دس 

 

 وٝ دس ایٗ كٛسذ وذ ؿیفر سخیؼسش تٝ كٛسذ صیش خٛاٞذ تٛد :

 


