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 مقدمه 
  بــراي طراحــي مــدارهاي  Altera  ابــزار ســنتزي اســت كــه توســط شــركت Max+Plus IIنــرم افــزار 

توانـد مـدار مـورد نظـر خـود را         افـزار، كـاربر مـي       بـا اسـتفاده از ايـن نـرم        . ديجيتال بـه بـازار عرضـه شـده اسـت          
يــا    و Verilog و AHDL ، VHDLبصــورت شــماتيك، شــكل مــوج، زبانهــاي توصــيف ســخت افــزاري        

سـپس ايـن مـدار بعنـوان ورودي ابـزار سـنتز دريافـت شـده و پـس از اينكـه مـدار            . تركيبي از آنها توصـيف كنـد     
در ايـن حالـت كــاربر   . شــود نگاشـت مـي  ) Alteraاز تراشــه هـاي  (ي خـاص   كامپايـل شـد، بـر روي يــك تراشـه    

ل مـوج وروديهـاي مـورد نظـر       تواند با اسـتفاده از قابليتهـايي كـه در ايـن ابـزار سـنتز تعبيـه شـده اسـت، شـك                         مي
 .خود را به مدار اعمال كند و خروجيهاي مدار را مشاهده كند

در ايــن گــزارش تــلاش شــده اســت كــه چگــونگي طراحــي مــدارهاي ديجيتــال بــا اســتفاده از           
Max+Plus II 8.3      ايـن گـزارش در پـنج بخـش تنظـيم شـده اسـت       .  بصـورت سـاده مـورد بررسـي قـرار بگيـرد .

در . شــويم   آشــنا مــيVHDLافــزاري  حــي مــدار بــا اســتفاده از زبــان توصــيف ســختدر بخــش نخســت بــا طرا
در بخـش سـوم طراحـي مـدار توسـط           . گيـرد   بخش دوم طراحي مدار به روش شـماتيك مـورد بررسـي قـرار مـي               

در بخـش چهـارم مـروري مختصـر بـر           . دهـيم    را مـورد بررسـي قـرار مـي         AHDLزبان توصـيف سـخت افـزاري        
 را  AHDLافـزاري     سـخت   در بخـش پـنجم زبـان توصـيف        .  خـواهيم داشـت    VHDL افـزاري   سـخت   زبان توصـيف  

 .دهيم مورد بررسي قرار مي
 :كنيم  در اين گزارش براي سادگي از نمادهاي زير استفاده مي

<DL>    Double click the left button of mouse 
<LB>    Click the left button of mouse 
<RB>    Click the right button of mouse 
<M> Menu1: Option1  Select Option1 from Menu1 
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 VHDLطراحي مدار با استفاده از  ١
ــان توصــيف ســخت    ــتفاده از زب ــا اس ــدار ب ــراي توضــيح روش طراحــي م ــزاري  ب ــك VHDLاف ــدا ي   ابت

ــلول  ــلول      Half Adderس ــك س ــديگر ي ــه يك ــلولها ب ــن س ــدد از اي ــال دو ع ــا اتص ــپس ب ــرده و س ــي ك  طراح
ي چهـار   كننـده  سـازيم و در پايـان بـا اتصـال ايـن سـلولها بـه يكـديگر يـك جمـع            مـي Full Adderي  كننـده  جمع

 .كنيم براي اين منظور بصورت زير عمل مي. سازيم بيتي مي

 Max+Plus IIافزار  اجراي نرم ١-١
 : كافيست بصورت زير عمل كنيم Max+Plus II ي براي اجراي برنامه

<DL> on Max+Plus II icon on desktop 

بخشــهاي مختلــف ايــن پنجــره . شــود  روي صــفحه ظــاهر مــي١-١اي مطــابق شــكل  در اينحالــت پنجــره
 .روي شكل مشخص شده است

Menu Bar

Toolbar

Tittle bar displays drive,
directory and project name

Status Bar
 

 Max+Plus IIافزار  ي نرم  پنجره-١-١شكل 
 

 .  را فعال و يا غير فعال نمودStatus bar و Tool barتوان هر يك از موارد  به صورت زير مي
<M> Options: Prefrence 

 :كنيم  براي خروج از برنامه بصورت زير عمل مي
<M> File: Exit Max+plus II 
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 ي جديد ايجاد پروژه ٢-١
) كــه ممكــن اســت از چنــدين زيــر طــرح تشــكيل شــده باشــد  ( در ايــن نــرم افــزار هــر طــرح جديــد  

ي جديـد   از اينـرو بـراي ايجـاد يـك طـرح جديـد نخسـت بايـد يـك پـروژه                 . شـود   توسط يك پروژه مديريت مي    
 :كنيم  براي اين منظور بصورت زير عمل مي. ايجاد كنيم

<M> File: Project: Name 

ــكل    ــابه ش ــره مش ــك پنج ــت ي ــي ٢-١در اينحال ــاهر م ــود   ظ ــوري   . ش ــكل دايركت ــابق ش ــا مط در اينج
mydesign و نام پروژه را  adderكنيم  انتخاب مي . 

<LB> on OK 

 
 نمـــايش داده Max+PlusIIي    پنجـــرهTittle barروي در اينحالـــت نـــام و دايركتـــوري پـــروژه بـــر  

 .شود مي
 

Enter project
name here

Select project
directory from
list box

All design files
in the current
directory will
be shown here

 
 ي تعيين نام پروژه  پنجره-٢-١شكل

 ايجاد فايل جديد ٣-١
پس از اينكـه نـام پـروژه را مشـخص كـرديم، بايـد طرحهـايي را كـه در ايـن پـروژه مـورد اسـتفاده قـرار                       

در اينجـا ابتـدا   . گيـرد  ديـد صـورت مـي   ايـن امـر بصـورت ايجـاد فايلهـاي ج          . گيرد ، به اين پروژه اضافه كنـيم         مي
 طراحــي كــرده و ســپس بــا اتصــال دو عــدد از ايــن ســلولها بــه يكــديگر يــك ســلول  Half Adderيــك ســلول 

ي چهـار   كننـده  سـازيم و در پايـان بـا اتصـال ايـن سـلولها بـه يكـديگر يـك جمـع            مـي Full Adderي  كننـده  جمع
 . پروژه با نام مدار در بالاترين سطح يكسان باشدبايد دقت داشت كه هميشه بايد نام. سازيم بيتي مي

<M> File: New 

. شـود   بـر روي صـفحه نمـايش داده مـي       ٣-١ي ايجـاد فايـل جديـد مطـابق شـكل              پس از اين امـر پنجـره      
 :كنيم  حال بصورت زير عمل مي

Select Text Editor file 
<LB> on OK 
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 ي ايجاد فايل جديد  پنجره-٣-١شكل 

 
ــام  ــس از انج ــره پ ــات، پنج ــن عملي ــكل   اي ــابق ش ــي مط ــگر متن ــاهر  ٤-١ي ويرايش ــفحه ظ ــر روي ص  ب

ــي ــود م ــخت    . ش ــيف س ــاي توص ــاي زبانه ــرايش فايله ــت وي ــگر قابلي ــن ويرايش ــزاري  اي  و VHDL ،Verilogاف
AHDL بنــابراين پـيش از آنكــه توصــيف مـدار را وارد كنــيم، بهتـر اســت پســوند فايـل متنــي مــورد     .  را داراسـت

دهـد بـراي نمـايش رنگـي كلمـات كليـدي از               بـا ايـن امـر ويرايشـگر تشـخيص مـي           .  كنـيم  نظر خود را مشخص   
 .كنيم بنابراين پيش از ورود اطلاعات فايل جديد را ذخيره مي. قواعد نحوي چه زباني استفاده كند

 

Type your VHDL code here

 
 ي ويرايشگر متني  پنجره-٤-١شكل 

 
 .كنيم براي ذخيره كردن فايل جديد بصورت زير عمل مي
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<M> File: Save As 

توجــه ).  را ببينيـد ٥-١شـكل  (كنــيم    را بعنـوان نــام فايـل وارد مـي   ha_1bitي ظـاهر شــده نـام    در پنجـره 
 بصـورت   VHDLپسـوند فايلهـاي     ( را انتخـاب كنيـد       vhdكنيد كه در بخش مربـوط بـه نـوع فايـل حتمـا پسـوند                 

vhdباشد  مي.( 
<LB> on OK 

ــام  بــراي وارد كــردن كــد، ويرايشــگر متنــي داراي يــك قا   اســت كــه Templateبليــت بســيار مناســب بن
بـراي دسترسـي بـه ايـن قابليـت كافيسـت            . دهـد   الگويي از بيشتر سـاختارهاي زبـان را در اختيـار شـما قـرار مـي                

در حاليكه ماوس روي صـفحه متنـي در محـل مـورد نظـر اسـت، بـا كليـد سـمت راسـت مـاوس كليـك كنـيم و                   
ــوي   ــپس در من  ــ Case Sensitiveس ــده گزين ــاهر ش ــيم VHDLي   ه ظ ــاب كن ــره .   را انتخ ــت پنج اي  در اينحال

تـوان از آن الگـوي مـورد نظـر را نتخـاب نمـود و كليـد         شـود كـه مـي     روي صـفحه ظـاهر مـي   ٦-١مطابق شـكل    
Ok  تـوان   شـود و حـالا مـي      در اينصورت يك كپي از الگـوي ايـن سـاختار در محـل مـورد نظـر ظـاهر مـي                     .  را زد

ايــن قابليــت كــاربر را از بــه خــاطر ســپردن الگــوي ســاختارهاي زبــان  .  دادايــن الگــو را بــر اســاس نيــاز تغييــر
 .سازد نياز مي بي

Enter design
filename here

Select design
file type

 
 ي فايل جديد ي ذخيره  پنجره-٥-١شكل 
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 VHDLي الگوي   پنجره-٦-١شكل 

 
ــال اگــر از پنجــره  ــراي مث ــهVHDLي الگــوي  ب ــد Entity Declarationي    گزين ــيم و كلي   را انتخــاب كن

OK    توانـد بـا تغييـر نـام      شـود، كـه كـاربر مـي       در محـل مـورد نظـر ظـاهر مـي           ١-١ابه ليسـت     را برنيم، كدي مش ـ
Entityو نام پورتهاي ورودي، خروجي و پورتهاي دوسويه توصيف مورد نظر خود را بيان كند . 

 
 
ENTITY __entity_name IS 
  GENERIC(__parameter_name : string :=  __default_value; 

     __parameter_name : integer:=  __default_value); 
  PORT( 

 __input_name, __input_name : IN STD_LOGIC; 
 __input_vector_name : IN STD_LOGIC_VECTOR(__high DOWNTO __low); 
 __bidir_name, __bidir_name : INOUT STD_LOGIC; 
 __output_name, __output_name : OUT STD_LOGIC); 

END __entity_name; 
 

 Entity الگوي -١-١ليست 
 

 ورودي و (b) ٧-١در شــكل .  آمــده اســت Half Adder نمــودار منطقــي ســلول   (a) ٧-١در شــكل 
ــايش داده شــده  ــلول نم ــن س ــاي اي ــد خروجيه ــلول  . ان ــون توصــيف س ــان  Half Adderاكن ــتفاده از زب ــا اس  را ب

VHDLــيم ي ويرايشــگر متنــي وارد مــي  در پنجــره ــده اســت آ٢-١ايــن توصــيف در ليســت . كن ــه. م ــه  نكت اي ك
توجـه  .   بايـد بـا نـام فايـل حـاوي آن يكسـان باشـد       entityبايد به آن توجـه داشـت ايـن اسـت كـه هميشـه نـام                

تعريــف ايــن .  اســتفاده شــودstd_logic از bitاي  كنيــد كــه بــراي قابــل ســنتر بــودن طــرح بايــد بجــاي نــوع داده
 . وجود داردstd_logic_1164ي   و در بستهIEEEي  اي در كتابخانه نوع داده
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s

c

x
y

HA
s

c

x

y

(a) (b)
 

 Half Adder سلول Half Adder  (b) نمودار منطقي سلول (a) -٧-١شكل 
 

 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.std_logic_1164.ALL; 
ENTITY ha_1bit IS 

PORT(  
 x, y : IN std_logic;   

  s, c : OUT std_logic ); 
END ha_1bit; 

 
ARCHITECTURE gate_level OF ha_1bit IS 
BEGIN 

s <= x XOR y; 
c <= x AND y; 

END gate_level; 
 

 Half Adder توصيف -٢-١ليست 
 

ــا اتصــال دو ســلول   ــه يكــديگر يــك ســلول  Half Adderحــال ب در . ســازيم   مــي Full Adder  ب
اكنـون يـك فايـل متنـي جديـد      .   چگونگي اتصـال ايـن سـلولها بـه يكـديگر نمـايش داده شـده اسـت            ٨-١شكل  

 ــ ــاد م ــر ايج ــام   يديگ ــا ن ــرا ب ــيم و آن ــيfa_1bitكن ــره م ــيم  ذخي ــلول   . كن ــك س ــاوي توصــيف ي ــل ح ــن فاي اي
 .  آمده است٣-١اين توصيف در ليست . ي يك بيتي است كننده جمع

s

c

x

y

HA

s

c

x

y

HA

a

b

cin
cout

sum
im1

im2 im3

 
 Full Adder نمودار منطقي سلول -٨-١شكل 

 

ي چهـار     كننـده   توصـيف جمـع   . دهـيم    انجـام مـي    adderهمين عمليات را براي فايـل اصـلي پـروژه يعنـي             
 .  آمده است٤-١بيتي در ليست 

 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.std_logic_1164.ALL; 
ENTITY fa_1bit IS 

PORT( 
       a, b, cin : IN STD_LOGIC; 
  sum, cout : OUT STD_LOGIC); 

END fa_1bit; 
 

  يك بيتيFull Adder توصيف -٣-١ليست 
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ARCHITECTURE structural OF fa_1bit IS 

COMPONENT ha_1bit PORT(  
 x, y : IN std_logic;   

  s, c : OUT std_logic ); 
END COMPONENT; 
SIGNAL im1, im2, im3 : std_logic; 

BEGIN 
ha1 : ha_1bit PORT MAP ( a, b, im1, im2 ); 
ha2 : ha_1bit PORT MAP ( im1, cin, sum, im3 ); 
cout <= im2 OR im3; 

END structural; 
 

 )ادامه ( يك بيتيFull Adder توصيف -٣-١ليست 
 

 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.std_logic_1164.all; 
ENTITY adder IS 

PORT( 
       a, b : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0); 
  cin  : IN STD_LOGIC; 
  sum : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0); 
  cout : OUT STD_LOGIC); 

END adder; 
 

ARCHITECTURE structural OF adder IS 
COMPONENT fa_1bit PORT (  
       a, b, cin : IN STD_LOGIC;   
  sum, cout : OUT STD_LOGIC ); 
END COMPONENT; 
SIGNAL im1, im2, im3 : STD_LOGIC; 

BEGIN 
fa0 : fa_1bit PORT MAP ( a(0), b(0), cin, sum(0), im1 ); 
fa1 : fa_1bit PORT MAP ( a(1), b(1), im1, sum(1), im2 ); 
fa2 : fa_1bit PORT MAP ( a(2), b(2), im2, sum(2), im3 ); 
fa3 : fa_1bit PORT MAP ( a(3), b(3), im3, sum(3), cout ); 

END structural; 
 

 ي چهاربيتي كننده  توصيف جمع-٤-١ليست 

 انتخاب تراشه ٤-١
اي   بـراي ايـن منظـور نخسـت بايـد نـوع تراشـه             . پس از اينكه طرح آمـاده شـد، بايـد آن را كامپايـل كنـيم               

بـراي ايـن منظـور بصـورت زيـر عمـل            . خـواهيم طـرح مـا بـر روي آن نگاشـت شـود، مشـخص كنـيم                   را كه مي  
 :كنيم  مي

<M> Assign: Device, to show Device window 

ــكل   ــه در ش ــانطور ك ــي٩-١هم ــده م ــود، در پنجــره  دي ــد از ليســت    ي ش ــه، نخســت باي انتخــاب تراش
Device Familyــانواده ــيم    خ ــاب كن ــه را انتخ ــت   . ي  تراش ــورت در ليس ــه Devicesدر اينص ــام تراش ــاي   ن ه

ز مناســبترين تراشـه را بــراي  در صـورتيكه بخـواهيم ابــزار سـنت   . آيــد موجـود در ايـن خــانواده بـه نمــايش در مـي    
 .  را انتخاب كنيمAUTO ي    گزينه Devicesطرح ما انتخاب كند، بايد در ليست
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Select device family
from combo-box

Select a device
from list box

 
 ي انتخاب تراشه  پنجره-٩-١شكل 

 كامپايل طرح ٥-١
يــر عمــل زبــراي ايــن منظــور بايــد بصــورت . پــس از انتخــاب نــوع تراشــه بايــد طــرح را كامپايــل نمــود

 :كنيم
<M> Max+Plus II: Compiler 

ــره ــت پنج ــكل   در اينحال ــابق ش ــايلر مط ــي  ١٠-١ي كامپ ــايش در م ــه نم ــفحه ب ــر روي ص ــد  ب ــراي . آي ب
 .  كليك كنيمStartشروع عمليات كامپايل توسط ماوس بايد روي كليد 

 

 
  ي كامپايلر  پنجره-١٠-١شكل 

 
 بايـد   داشـته باشـيم،   ) VLSIاوت    از توصـيف رفتـاري مـدار تـا لـي          (براي اينكه يـك سيسـتم سـنتز كامـل           

ايـن فايـل خروجـي، مـدار مـورد نظـر را بصـورت               .   توليـد كنـيم     Netlistتوسط ابزار سـنتز يـك فايـل خروجـي           
توانـد   قالـب ايـن فايـل خروجـي مـي     . كنـد كـه بـه يكـديگر متصـل هسـتند       اي از عناصر كتابخانه بيان مي       مجموعه
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ــا Verilogبصــورت  ــي  .   باشــدEDIF  ي ــد ل ــراي تولي ــل خروجــي ب ــن فاي ــتفاده مــيVLSIاوت  از اي ــيم   اس . كن
 :كنيم  را توليد كند، بصورت زير عمل ميEDIF و يا Verilog خروجي Max+PlusIIافزار  براي اينكه نرم

<M> Interface: EDIF Netlist Writer 
<M> Interface: Verilog Netlist Writer 

 .آيد  در مي١١-١ي كامپايلر بصورت شكل  پس از انجام اين عمل، پنجره
 

Netlist writer will be added
to the compiler window

 
 EDIF و Verilogي كامپايلر براي توليد خروجي   پنجره-١١-١شكل 

 
در طــي  انجــام عمليــات . كنــيم   عمليــات كامپايــل را آغــاز مــيStartاكنــون بــا كليــك كــردن روي كليــد 

. آيــد  بــه نمــايش در مــيMessage هــاي احتمــالي در يــك پنجــره بنــام warningكامپايــل گزارشــي از خطاهــا و 
 بــروز خطــا را مشـاهده كنــيم، كافيســت توسـط مــاوس روي خطــاي مـورد نظــر كليــك    چنانچـه بخــواهيم محـل  

در صــورتيكه طــرح شــما درون يــك ).  را ببينيــد ١٢-١شــكل (  كليــك كنــيم Locateكــرده و ســپس روي كليــد 
تراشـه  ) يـا چنـد   (خواهيـد ايـن طـرح را درون دو            دهـد كـه آيـا مـي         تراشه جاي نگيرد، ابزار سنتز به شما پيام مـي         

ي عمـل كامپايـل را تاييـد كنيـد، ابـزار سـنتز طـرح را بـه چنـد بخـش                         در صورتيكه شما ادامـه    . دهيد يا خير  جاي  
هـا كـه بايـد بـه      هـاي تراشـه   دهـد و ليسـتي از پايـه    كنـد و هـر بخـش را درون يـك تراشـه جـاي مـي                 تقسيم مـي  

 .كند يكديگر مرتبط شوند را ارائه مي
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Error and warnning messages
will be shwon here

 
 ي پيامها  پنجره-١٢-١شكل 

 رحسازي ط شبيه ٦-١
پس از اينكه طرح مورد نظـر بـر روي تراشـه نگاشـت شـد، بايـد آن را شـبيه سـازي نمـود تـا از صـحت                       

بــراي ايــن . بــراي ايــن منظــور نخســت بايــد شــكل مــوج ورودي مــدار را طراحــي كنــيم . طــرح مطمــئن شــويم
 :كنيم  منظور بصورت زير عمل مي

<M> Max+Plus II: Waveform Editor 

 
 ١٣-١ايــن پنجــره در شــكل . شــود ويــرايش شــكل مــوج روي صــفحه ظــاهر مــي ي در اينحالــت پنجــره

 .نمايش داده شده است و قسمتهاي مختلف اين پنجره در شكل مشخص شده است

هـاي   شـود كـه مشخصـات تمـام گـره       ايجـاد مـي  SNFي كامپايـل طـرح، يـك فايـل بـا پسـوند             در مرحله 
نــام گــره هــاي ورودي و خروجــي مــدار را از ايــن از اينــرو بهتــر اســت كــه . كنــد مــدار را در خــود ذخيــره مــي

 :كنيم  براي اين منظور بصورت زير عمل مي. فايل استخراج كنيم
<M> Node: Enter Node from SNF 
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Field resizing
handles

Reference cursor handle

Name field Value field

 ي ويرايش شكل موجها  پنجره-١٣-١شكل
 

هـاي مـورد      تـوان نـوع گـره       در ايـن پنجـره مـي      . شـود    روي صفحه ظـاهر مـي      ١٤-١اي مطابق شكل      پنجره
 را Listپـس از انتخــاب نـوع گــره هـا كليــد    . شــود   انجــام مـي Type انتخـاب نمــود، ايـن امــر در بخـش    نظـر را 

سـپس هـر يـك از       . زنيم تـا ليسـت گـره هـاي موجـود در مـدار، در بخـش سـمت چـپ پنجـره ظـاهر شـود                            مي
هـا   بـه ليسـت شـكل موج   <=كنـيم و آنهـا را توسـط كليـد            وروديها و يـا خروجيهـا را كـه بخـواهيم انتخـاب مـي              

 .زنيم  را ميOkكنيم و در پايان كليد  اضافه مي
 

Specifies a text string that contains
wildcard characters or a node(group) name

Shows nodes that
match with type
of nodes

 
 ها ي انتخاب گره  پنجره-١٤-١شكل 

 
ويرايشـگر شـكل مـوج در     ي چنانچه بخواهيم بعدها يـك گـره را بـه ايـن ليسـت اضـافه كنـيم در پنجـره        

شــود،   روي صــفحه ظــاهر مــي١٥-١كنــيم، در اينصــورت پنجــره اي مطــابق شــكل   مــي<DL>محــل فيلــد نــام 
كنـيم و در صـورت لـزوم مقـدار پـيش فـرض گـره را وارد                    نام گره مورد نظر و نـوع گـره را مشـخص مـي              سپس
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بـه  . زنيم تا گـره مـورد نظـر بـه ليسـت گـره هـاي ويرايشـگر شـكل مـوج افـزوده شـود              را ميOkكنيم و كليد      مي
 .هنگام افزودن گره با اين روش بايد دقت كرد كه گره حتما در طرح موجود باشد

Specify initial logic valu for
a node, or initial state name
for a state machine node

Enter node
name here

Specify I/O type
of the node

 
  ي ورود گره  پنجره-١٥-١شكل 

هاي مورد نظر بـه ويرايشـگر شـكل مـوج افـزوده شـد، بايـد شـكل مـوج مـورد نظـر را                            پس از اينكه گره   
در .  خواهــد بــود١٦-١ي ويرايشــگر شــكل مــوج مطــابق شــكل  در اينحالــت پنجــره. بــه وروديهــا اعمــال نمــود

 . اين شكل بخشهاي مختلف اين پنجره نمايش داده شده است
ــر  در حالــت ــان شــبيه ســازي براب ــه اســت١ عــادي طــول زم ــد  .  ميكروثاني ــدار باي ــر ايــن مق ــراي تغيي ب

 .ي ظاهر شده وارد كنيم بصورت زير عمل نموده و سپس مقدار زمان شبيه سازي را در پنجره
<M> File: End Time 

را تغييــر  زمــان Gridبــراي اينكــه مقــدار .  نانوثانيــه اســت١٠٠ زمــان برابــر Gridدر حالـت عــادي مقــدار  
 .كنيم ي ظاهر شده وارد مي  زمان را در پنجرهGridدهيم بصورت زير عمل نموده و سپس مقدار 

<M> Options: Grid Size 

ــراي جابجــا كــردن يــك ســيگنال در ليســت نمــايش مــي   ــوان توســط مــاوس  ب  آن ســيگنال را Handleت
 . نمودDragگرفته و آن را در ليست سيگنالها به محل مورد نظر 

ــراي ــه      ب ــيگنال را ك ــمتي از س ــد آن قس ــدا باي ــيم، ابت ــر ده ــيگنال ورودي را تغيي ــك س ــدار ي ــه مق  اينك
بــراي انتخــاب قســمتي از يــك ســيگنال ابتــدا توســط مــاوس آيكــون  . خــواهيم تغييــر دهــيم، انتخــاب كنــيم مــي

Select Objectكنـيم، سـپس قسـمت مـورد نظـر از سـيگنال را           را انتخاب ميDrag  رتيـب  بـه ايـن ت  .  مـي كنـيم
تـوانيم توسـط آيكونهـاي سـمت چـپ صـفحه مقـدار مـورد نظـر را                شـود، حـال مـي       رنگ اين قسـمت تيـره مـي       

 .وارد كنيم
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Displays time at current
reference cursor location

Displays time at current
cursor location

Node handle shows the I/O type of the node

Select object

Enter text

Transition

Zoom in

Zoom out

Full fit

Enter Zero

Enter One

Enter Unknown

Enter HiZ

Invert

Clock Generator

Enter count value

Enter group value

Enter state

 
 ها ي ويرايش شكل موجها پس از افزودن گره  پنجره-١٦-١شكل 

 
ــدار آن ســيگنال     ــد روي مق ــيم، باي در صــورتيكه بخــواهيم يــك ســيگنال را بصــورت كامــل انتخــاب كن

<LB> تغيير دادن مقدار يك سيگنال به ايـن نكتـه توجـه كنيـد كـه سـيگنال يـك گـره اسـت يـا يـك                            براي  .  كنيم
بـراي تسـت ايـن مـدار فـرض كنيـد كـه شـكل           . گروه و براي مقداردهي بـه آن از آيكـون مناسـب اسـتفاده كنيـد               

  adderاكنـون بصـورت زيـر ايـن شـكل مـوج را بـا نـام                 . ايـم    طراحـي كـرده    ١٧-١موج ورودي را بصورت شكل      
 .كنيم خيره ميذ

<M> File: Save 
 

 
 ي ويرايش شكل موجها پس از طراحي شكل موجها  پنجره-١٧-١شكل 
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. اكنـون بــراي اينكــه شـبيه ســازي ايــن طـرح را مشــاهده كنــيم، بايـد عمــل شــبيه سـازي را انجــام دهــيم     
 :كنيم  براي اين منظور بصورت زير عمل مي

<M> Max+PlusII: Simulator, to show the simulator window (fig 1-18) 
<LB> on Start, to simulate the design 
<LB> on Open SCF 

 

 
 سازي ي شبيه  پنجره-١٨-١شكل 

 
ي شكل موجهـا بـاز مـي شـود بـا ايـن تفـاوت كـه در ايـن حالـت مقـادير                     با انجام اين عمل مجددا پنجره     
 را ١٩-١شــكل ( بررســي نمــود حــال مــي تــوان صــحت عملكــرد مــدار را . خروجيهــا نيــز مشــخص شــده انــد

 ).ببينيد
 

 
 ي شكل موج  پنجره-١٩-١شكل 

 تحليگر زماني ٧-١
 .براي بررسي تاخير مدار بصورت زير عمل مي كنيم

<M> Max+PlusII: Timing Analyzer, to show timing analyzer window 
<LB> Start 
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ــه   ي در اينحالــت در پنجــره ــا ب ــي وروديه ــاخير تركيب ــاني، ت ــا محاســبه شــده و در تحليگــر زم خروجيه
 ). را ببينيد ٢٠-١شكل ( آيد  ماتريس تاخير به نمايش درمي

 

 
 ي تحليلگر زماني  پنجره-٢٠-١شكل 

 ويرايشگر تراشه ٨-١

اعمـال وروديهـا و خروجيهـا بـه      ي پـس از اينكـه از صـحت عملكـرد طـرح مطمـئن شـديم، بايـد نحـوه         
بــراي اجــراي ويرايشــگر تراشــه . ه انجــام مــي شــودايــن امــر توســط ويرايشــگر تراشــ. تراشــه را مشــخص كنــيم
 .بصورت زير عمل مي كنيم

<M> Max+PlusII: Floorplan Editor, to show floorplan editor window 

 
ــن پنجــره تراشــه را بصــورت    ــادي اي ــي دهــد  Logic Array Block (LAB)در حالــت ع .  نمــايش م

 .د بصورت زير عمل كنيمبراي اينكه تراشه بصورت عادي نمايش داده شود، باي
<M> Layout: Device View 

ــره ــت پنج ــكل   در اينحال ــه بصــورت ش ــگر تراش ــي٢١-١ي ويرايش ــد  در م ــن  . آي ــف اي ــهاي مختل بخش
 .پنجره در شكل نمايش داده شده است
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Zoom in

Zoom out

Full fit

Current assignment

Last assignment

 
 ي ويرايشگر تراشه  پنجره-٢١-١شكل 

 
يهــا و خروجيهــاي همــانطور كــه در شــكل ديــده مــي شــود، در قســمت پــايين صــفحه هــر يــك از ورود

چنانچــه ايــن تخصــيص كــه مربــوط بــه عمليــات . مــدار بــه يكــي از پايــه هــاي تراشــه اختصــاص يافتــه اســت 
بـراي ايـن منظـور بايـد توسـط          . كامپايل قبلـي اسـت، بـراي شـما مطلـوب نباشـد مـي توانيـد آن را تغييـر دهيـد                      

ــد  ــا Current Assignmentمــاوس روي كلي ــيم، در اينحالــت در قســمت پ ي  يين صــفحه يــك تراشــه كليــك كن
ي كامپايـل،   توجـه كنيـد ايـن امـر درصـورتي امكـان پـذير اسـت كـه قـبلا در مرحلـه           (خالي نمايش داده مي شود    

و در ليســت بــالاي )  نباشــدAUTOنــوع تراشــه را انتخــاب كــرده باشــيد، بعبــارت ديگــر انتخــاب نــوع تراشــه   
حــال مــي توانيــد هــر يــك از ). بينيــد را ب٢٢-١شــكل(صــفحه ليســت گــره هــاي مــدار نمــايش داده مــي شــود  

دقــت كنيــد كــه . مــورد نظــر قــرار دهيــد ي  نمــوده روي پايــهDragهــا را از ليســت انتخــاب نمــوده و آن را  گــره
ــه هــاي     گــره ــه پاي ــا دو ســويه و گــره هــاي خروجــي را فقــط ب ــه هــاي ورودي ي ــه پاي هــاي ورودي را فقــط ب

ي ديگـري     نكتـه . يـه هـاي دو سـويه تخصـيص دهيـد          خروجي يا دو سـويه و گـره هـاي دو سـويه را فقـط بـه پا                  
ايـد ابـزار    كه بايد به آن توجه داشته باشـيد ايـن اسـت كـه ممكـن اسـت بـا تخصيصـي كـه شـما انتخـاب نمـوده                             

سنتز نتواند طـرح را درون تراشـه جـاي دهـد، از اينـرو پـس از اينكـه تخصـيص خـود را انتخـاب نموديـد بايـد                               
ــذير  در صــور. مجــددا طــرح را كامپايــل كنيــد ــز باشــد، تخصــيص شــما امكانپ تيكه عمــل كامپايــل موفقيــت آمي

 ) .اين امر به علت محدود بودن مسيرهاي ارتباطي است كه در تراشه موجود است ( است 
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 هاي تراشه ها به پايه ي ويرايشگر تراشه جهت تخصيص گره  پنجره-٢٢-١شكل 

 سلسله مراتب پروژه ٩-١
 :كنيم رت زير عمل ميي سلسله مراتب پروژه بصو براي مشاهده

<M> Max+PlusII: Hierarchy Display 

ــكل    ــد ش ــره مانن ــك پنج ــت ي ــي ٢٣-١در اينحال ــاهر م ــود  روي صــفحه ظ ــكل  . ش ــه در ش ــانطور ك هم
 كــردن روي <DB>بــا . مراتــب كامــل پــروژه در ايــن پنجــره نمــايش داده شــده اســت شــود سلســله مشــاهده مــي

بـا انجـام ايـن مراحـل، عمليـات طراحـي بـه پايـان                 .مشـاهده نمـود   تـوان فايـل مربوطـه را          هر يك از آيكونها مي    
افـزار بيشـتر آشـنا شـويم، بـه ذكـر دو مثـال ديگـر               حال براي اينكه بـا مراحـل طراحـي توسـط ايـن نـرم              . رسد  مي
 .پردازيم مي

 ١ي دنباله دهنده  طراحي تشخيص:١مثال
ــي ــه    م ــه دنبال ــيم ك ــدار طراحــي كن ــك م ــواهيم ي ــو١١٠ي  خ ــد و در  را روي ورودي خ د تشــخيص ده

 نمـايش  ٢٤-١نمـودار حالـت ايـن مـدار در شـكل          . ي ايـن دنبالـه، خروجـي خـود را يـك كنـد               صورت مشـاهده  
 . آمده است٥-١ مربوطه در ليست VHDLكد . داده شده است

 
 . اقتباس شده استZ. Navabi, “VHDL, Analysis and Modeling of Digital Systems”, McGraw-Hill, 1999 اين مثال از كتاب ١
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Double click to
see the content
of each file

 
  مراتب پروژه ي سلسله  پنجره-٢٣-١شكل 

 
 

reset
0

got1
0

got11
0

got110
1

1

0

1

1

1

0

0

0

 
 ي دنباله  نمودار حالت تشخيص دهنده-٢٤-١شكل 

 
 
LIBRARY IEEE; 
USE IEEE.std_logic_1164.all; 
ENTITY detector IS 

 PORT( 
  x, clk : IN STD_LOGIC; 
  z  : OUT STD_LOGIC); 

END detector; 
 

ARCHITECTURE behavioral OF detector IS 
TYPE state IS (reset, got1, got11, got110); 
SIGNAL current: state:=reset;  

BEGIN 
PROCESS (clk) 
BEGIN 
IF clk='1' AND clk'EVENT THEN 

  CASE current IS 
   WHEN reset => 
       IF x='1' THEN  
    current <= got1;  
       ELSE 
        current <= reset; 
       END IF; 
 

 ي دنباله  تشخيص دهندهVHDL كد -٥-١ليست 
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   WHEN got1 => 
       IF x='1' THEN  
    current <= got11;  
       ELSE 
    current <= reset; 
       END IF; 
             WHEN got11 => 
       IF x='1' THEN  
    current <= got11;  
       ELSE 
    current <= got110; 
       END IF; 
   WHEN got110 => 
       IF x='1' THEN  
    current <= got1;  
       ELSE 
    current <= reset; 
       END IF; 
  END CASE; 
 END IF; 
END PROCESS; 
z <= '1' WHEN current=got110 ELSE '0'; 

END behavioral; 
 

 )ادامه(ي دنباله   تشخيص دهندهVHDL كد -٥-١ليست 
 

رد ايـن  بـراي اطمينـان از صـحت عمك ـ      . دهـيم    مـي  انجـام مراحل ايجاد پـروژه و فايـل متنـي را ماننـد قبـل               
ســازي خروجــي مــدار مطــابق  پــس از انجــام شــبيه. كنــيم  طراحــي مــي٢٥-١مــدار، شــكل مــوجي مطــابق شــكل 

تـوان     مـي State Machineشـود، در يـك     مشـاهده مـي  ٢٦-١همـانطور كـه در شـكل    .  خواهـد بـود  ٢٦-١شـكل  
 . ر مفيد استيابي مدارها بسيا اين امر در عيب. حالتي را كه مدار در آن قرار دارد، مشاهده نمود

 

 
 ي دنباله  شكل موج ورودي تشخيص دهنده-٢٥-١شكل 
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 ي دنباله  شكل موج خروجي تشخيص دهنده-٢٦-١شكل 

 :كنيم كند، به صورت زير عمل مي براي اينكه ببينيم اين مدار ترتيبي با چه فركانسي كار مي
<M> Max+PlusII: Timing Analyzer, to show timing analyzer window 
<M> Analysis: Registered Performance 
<LB> Start 

ــه در شــكل   ــانطور ك ــي٢٧-١هم ــده م ــدار بدســت     دي ــاري م ــانس ك ــود، در اينصــورت حــداكثر فرك ش
 .آيد مي

 
 )گيري فركانس كاري مدار اندازه(ي تحليلگر زماني   پنجره-٢٧– ١شكل

  هشت بيتيALU طراحي يك :٢مثال
 .ه داراي جدول صحت زير باشد هشت بيتي طراحي كنيد كALUيك 

Opcode Operation 
00 Result <= a + b 
01 Result <= a – b 
10 If  a=b then Result=1 Else E=0 
11 If  a<>b then Result=1 Else E=0 
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 .شود ي مراحل طراحي مانند قبل انجام مي كليه.  آمده است٦-١ مربوطه در ليست VHDLكد 
 
 
LIBRARY ieee; 
USE ieee.std_logic_1164.ALL; 
USE ieee.std_logic_unsigned.ALL; 
ENTITY alu IS  
 PORT (  
  a, b  : IN std_logic_vector(7 DOWNTO 0); 
      opcode: IN std_logic_vector(1 DOWNTO 0); 
      result: OUT std_logic_vector(7 DOWNTO 0) ); 
END alu; 
 
ARCHITECTURE behavioral OF alu IS 
   CONSTANT plus : std_logic_vector(1 DOWNTO 0) := "00"; 
   CONSTANT minus : std_logic_vector(1 DOWNTO 0) := "01"; 
   CONSTANT equal : std_logic_vector(1 DOWNTO 0) := "10"; 
   CONSTANT not_eq: std_logic_vector(1 DOWNTO 0) := "11"; 
 
BEGIN 
 PROCESS (opcode) 
 BEGIN 
      CASE opcode IS 
          WHEN plus =>    
    result <= a + b;   -- add 
          WHEN minus =>  
    result <= a - b;  -- subtract 
          WHEN equal =>     -- equal 
               IF (a = b) THEN 
                     esult <= "00000001"; 
               ELSE 
                    result <= "00000000"; 
               END IF; 
          WHEN not_eq =>     -- not equal 
               IF (a /= b) THEN 
                    result <= "00000001"; 
               ELSE 
                    result <= "00000000"; 
               END IF; 

             WHEN OTHERS => 
    NULL; 
     END CASE; 
  END PROCESS; 
END behavioral; 
 

  هشت بيتيALU مربوط به VHDL كد -٦-١ليست 
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 طراحي مدار ديجيتال بصورت شماتيك  ٢
ــ ــدا يــك ســلول  در اي ــا اســتفاده از   مــي يــك بيتــي را طراحــي Full Adderن بخــش ابت ــيم، ســپس ب كن

ي   بـراي ايـن منظـور ابتـدا برنامـه         . سـازيم  مـي ي چهـار بيتـي را        ن سلولها بـه يكـديگر يـك جمـع كننـده           اتصال اي 
Max+Plus II ــي ــرا م ــيم   را اج ــروژه  . كن ــك پ ــپس ي ــ س ــي ي چدي ــاد م ــيم د ايج ــوري  . كن ــا  دايركت در اينج

max2work و نام پروژه را  adder كنيم مي انتخاب . 

 ايجاد فايل جديد ١-٢
 ـ     كـه در ايـن پـروژه مـورد اسـتفاده قـرار       را ام پـروژه را مشـخص كـرديم، بايـد طرحهـايي            پس از اينكـه ن

ر اينجـا ابتـدا يـك سـلول         د. كنـيم   مـي ايجـاد   را  جديـد   فايلهـاي   ايـن امـر     براي  . به اين پروژه اضافه كنيم     ،گيرد مي
بايـد  . سـازيم  مـي ي چهـار بيتـي را        س بـا اسـتفاده از آن يـك جمـع كننـده            ي يك بيتي را ساخته و سـپ        جمع كننده 

 .دقت داشت كه هميشه بايد نام پروژه با نام مدار در بالاترين سطح يكسان باشد
<M> File: New 

. شـود  مـي  بـر روي صـفحه نمـايش داده       ١-٢طـابق شـكل     ي ايجـاد فايـل جديـد م         پس از اين امـر پنجـره      
 :كنيم  ميحال بصورت زير عمل 

Select  Graphic Editor file 
Select .gdf filename extension from combo box 
<LB> on Ok 

 

 
  ايجاد فايل جديدي پنجره -١-٢شكل 

 
حـال بايـد   . شـود  مـي ر  ويرايشـگر فايـل شـماتيك بـر روي صـفحه ظـاه           ي  پنجـره با انجـام ايـن عمليـات        
 :كنيم  ميبراي اين منظور بصورت زير عمل . اين فايل جديد را ذخيره نمود

<M> File: Save As  

 ).  را ببينيد٢-٢شكل (كنيم  مي را بعنوان نام فايل وارد fa1bit ظاهر شده نام ي پنجرهحال در 
<LB> on Ok 
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You can change
default file
extension

 
  ذخيره ي فايل جديدي پنجره -٢-٢شكل 

 
 . ويرايشگر فايل شماتيك و بخشهاي مختلف آن نمايش داده شده استي پنجره ٣-٢ در شكل

 

Text tool

Orthogonal line tool

Diagonal line tool

Arc tool

Circle tool

Zoom in

Zoom out

Full fit

Workspace

Select tool

 
  ويرايشگر فايل شماتيكي پنجره -٣-٢شكل 

 افزودن نمادها ٢-٢
ــع كن  ــراي طراحــي جم ــدهحــال ب ــت   ن ــد دو گي ــدا باي ــي ابت ــك بيت ــت XORي ي ــك AND و دو گي  و ي

 ـ( بـراي افـزودن يـك نمـاد     .  را بـه ناحيـه ي كـاري اضـافه كنـيم         ORگيت   واع گيتهـا، عناصـر از پـيش تعريـف     ان
 :كنيم  ميبصورت زير عمل .. ) شده، عناصر تعريف شده توسط كاربر، پورتهاي ورودي و خروجي و 



                       Max+PlusIIافزار  آموز استفاده از نرم     خود

  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٢٥ي  صفحه

 

<DL> in an empty space in the Workspace 

ــراي ورود يــك عنصــر در محــل  . شــود مــي ظــاهر ٤-٢ ورود نمــاد مطــابق شــكل ي پنجــره  Symbolب

Nameدر اينحالت   نام نماد مورد نظر ،XOR كنيم مي را وارد . 
<LB> on Ok 

 OR2 و يــك گيــت AND2 ، دو گيــت XORيــك گيــت ( همــين عمليــات را بــراي چهــار گيــت ديگــر 
  تعــداد وروديهــاي گيــت بــه دنبــال نــام گيــت XORدقــت كنيــد بــراي گيتهــاي پايــه بجــز ( كنــيم  مــيتكــرار ) 

 در ٥-٢در اينحالــت مــدار بصــورت شــكل ).  دو ورودي اســت AND  يــك گيــت AND2آيــد بــراي مثــال  مــي
 .آيد يم

 

Enter symbol
name here

List all
symbols in
the current
directory

 
  ورود نمادي پنجره -٤-٢شكل 

 
ــدا در     ــت ابت ــاد كافيس ــك نم ــت دادن ي ــراي حرك ــرهب ــون   ي پنج ــماتيك روي آيك ــل ش ــگر فاي  ويرايش

Select                           با كليد سـمت چـپ مـاوس كليـك كـرده سـپس در حاليكـه كليـد مـاوس همچنـان پـايين اسـت،  آن را  
بـه ايـن ترتيـب نمـاد بـه محـل مـورد نظـر انتقـال داده          . كنـيم  مـي ده و كليـد مـاوس را رهـا    به محل مورد نظر بـر   

 را زده ايــم، Ctrlبــراي اينكــه يــك كپــي ديگــر از يــك نمــاد ايجــاد كنــيم، كافيســت در حاليكــه كليــد . شــود مــي
 .شود ميدر اينصورت يك كپي از نماد در محل جديد ايجاد . عمليات فوق را انجام دهيم

 ــ ــس از اف ــت    پ ــي اس ــاي ورودي و خروج ــزودن پورته ــه اف ــت ب ــا نوب ــور  . زودن گيته ــن منظ ــراي اي ب
 :كنيم  ميبصورت زير عمل 

<DL> in an empty space in the Workspace 
In the Enter Symbol window, Enter input in the Symbol Name box 
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  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٢٦ي  صفحه

 

<LB> on Ok 

بــراي ( دهــيم  مــيورت خروجــي انجــام همــين عمليــات را بــراي دو پــورت ورودي ديگــر و بــراي دو پــ
  ). م وارد كنيoutputپورتهاي خروجي بايد نام نماد را بصورت 

 

 
  ويرايشگر فايل شماتيك پس از افزودن نمادهاي پنجره -٥-٢شكل 

 نامگذاري پورتهاي ورودي و خروجي ٣-٢
ــيم   ــد ايــن پورتهــا را نامگــذاري كن ــزودن پورتهــاي ورودي و خروجــي باي عــادي در حالــت . پــس از اف

ــورت   ــورت بص ــر پ ــخص <symbol name>:<symbol ID>ه ــي  مش ــال   م ــراي مث ــود، ب ــان INPUT:2ش  نش
شـماره ي شناسـه نشــاندهنده ي   (  اسـت  ٢دهـد كـه ايـن پــورت، يـك پـورت ورودي بـا شـماره شناســه ي         مـي 

بـراي  ). اين اسـت كـه نمـاد وارد شـده چنـدمين نمـادي اسـت كـه در ويرايشـگر شـماتيك افـزوده شـده اسـت                              
 :كنيم  ميرا نسبت دهيم بصورت زير عمل  ميخروجي نا/نكه به يك پورت ورودياي

Point to the default pin name PIN_NAME  of an input/output port 
<DL> to select the entire name 
Enter desired name ( in this example x ) to change the port name 
Press Enter to select the next port name below it is automatically selected for editing 

 .آمد  در خواهد٦-٢پس از انجام اين عمليات شكل مدار بصورت شكل 

 اتصال نمادها به يكديگر ٤-٢
ــد      ــرديم، باي ــا را نامگــداري ك ــزوديم و پورته ــماتيك اف ــل ش ــه فاي ــا را ب ــا و پورته ــس از اينكــه نماده پ

بـراي  . كنـيم  مـي بـراي ايـن منظـور از سـيم و گـذرگاه اسـتفاده               .  يكديگر متصـل كنـيم     نمادها را به نحو مناسب به     
 :كنيم  مياتصال دو نماد از طريق سيم به يكديگر بصورت زير عمل 

<LB> on Orthogonal line tool 
<LB> on the output of the x input port and drag the wire to the input of the XOR gate 
and then release the left button of the mouse 



                       Max+PlusIIافزار  آموز استفاده از نرم     خود

  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٢٧ي  صفحه

 

 

 
  ويرايشگر فايل شماتيك پس از نامگذاري پورتهاي پنجره -٦-٢شكل 

 
ســپس فايــل .  در آيــد٧-٢كنــيم تــا مــدار بصــورت شــكل  مــيبــه همــين ترتيــب ســاير ســيمها را رســم 

fa1bit كنيم مي را ذخيره. 
<M> File: Save 

 اســت، بــا ايــن تفــاوت كــه پــس از اينكــه ســيم را رســم نحــوه ي رســم گــذرگاه نيــز دقيقــا ماننــد ســيم
 :كنيم  مينموديم، بصورت زير عمل 

<LB> on the wire to select it 
<RB> on the selected wire 
In the case sensitive menu, Select Line Style, and then select the second item (thick 
line) 
The selected wire changes to the bus 
 

 ايجاد نماد از روي طرح ٥-٢
پس از اينكه جمـع كننـده ي يـك بيتـي را ذخيـره كـرديم بايـد از روي آن يـك نمـاد ايجـاد كنـيم، تـا در                 

 :كنيم  ميبراي اين منظور بصورت زير عمل . آينده بتوان بعنوان يك نماد از آن استفاده نمود
<M> File: Create Default Symbol 

 ــ ــام بــه ايــن صــورت يــك نمــاد ب تــوانيم از آن در محــيط شــماتيك  مــيكــه شــود  مــي ايجــاد fa1bitه ن
. ) از صــحت آن مطمــئن شــويم ، يــك طــرحالبتــه بهتــر اســت پــيش از ايجــاد يــك نمــاد از روي( اســتفاده كنــيم

 :گيرد بايد به ترتيب زير عمل كنيم  مورد استفاده قرار بAHDLاگر بخواهيم اين نماد در يك فايل متني 
<M> File: Create Default Include File 
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  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٢٨ي  صفحه

 

 
  ويرايشگر فايل شماتيك پس از اتصال نمادهاي پنجره -٧-٢شكل 

 ايجاد يك جمع كننده چهار بيتي ٦-٢
ــاد        ــار نم ــال چه ــا اتص ــه ب ــيم ك ــاد كن ــر ايج ــدار ديگ ــك م ــد ي ــون باي ــك  fa1bitاكن ــديگر، ي ــه يك  ب

ولـي  . ماتيك جديـد ايجـاد كنـيم   بـراي ايـن منظـور بايـد يـك فايـل ش ـ       . ي جهـار بيتـي بدسـت بيايـد          كننـده   جمع
از اينـرو يـك فايـل    . همانطوركه قبلا اشـاره شـد نـام مـدار در بـالاترين سـطح بايـد بـا نـام پـروژه يكسـان باشـد               

 .كنيم مي  ايجاد adderشماتيك با نام 
<M> File: New, to show New File window 
Select  Graphic Editor file 
Select .gdf filename extension from combo box 
<LB> on Ok, to show Graphic Editor window 
<M> File: Save As, to show Save As window 
Enter the name of the top level design, (in this example adder) 
<LB> on Ok 
 

 ).د ي را ببين٨-٢شكل ( كنيم  مي  اضافه fa1bitسپس در اين فايل جديد چهار نماد 

 ل نمادها به يكديگر از طريق ناماتصا ٧-٢
در ايــن بخــش .  نحــوه ي اســتفاده ازســيم بــراي اتصــال دو نمــاد بــه يكــديگر را ديــديم  ٦-٢در بخــش 

ــي ــه   م ــيم چگون ــيخــواهيم ببين ــام اســتفاده نمــود   م ــه يكــديگر از ن ــراي اتصــال نمــاده ب ــوان ب در ويرايشــگر . ت
دقـت كنيـد ايـن امـر فقـط در      . ر متصـل هسـتند  شماتيك چنانچـه دو سـيم داراي نـام يكسـان باشـند، بـه يكـديگ         

مـورد سـيم و گـذرگاه صــادق اسـت، از اينـرو بايــد در ورودي و خروجـي نمادهـا يـك قطعــه سـيم يـا گــذرگاه           
بـراي اختصـاص دادن نـام بـه يـك قطعـه سـيم بصـورت زيـر عمـل                     . رسم نمود، سپس به آنها نام اختصـاص داد        

 :كنيم  مي
<LB> on the wire to select it, a small blinking square appears below the line, to show 
the insertion point 
Enter the name of the wire, the name appears above the line Press the Enter key, to 
assign the name to the wire 



                       Max+PlusIIافزار  آموز استفاده از نرم     خود

  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٢٩ي  صفحه

 

كنيـد كـه خطـوط    دقـت   .  همين امر در مورد مثـال جمـع كننـده بـه نمـايش در آمـده اسـت                   ٩-٢در شكل   
پـس از   . بـه هنگـام نامگـذاري گـذرگاه بايـد از روش نامگـذاري گروهـي اسـتفاده نمـود                   . پررنگ گذرگاه هسـتند   

 .نيمك ميآن فايل را ذخيره 

 
  ويرايشگر فايل شماتيك جمع كننده ي چهار بيتيي پنجره -٨-٢شكل 

 

 
 ده ي چهار بيتي پس از اتصال از طريق از نام ويرايشگر فايل شماتيك جمع كنني پنجره -٩-٢شكل 

 انتخاب تراشه ٨-٢
 بـراي ايـن منظـور نخسـت بايـد نـوع تراشـه اي                .پس از اينكه طرح آماده شـد، بايـد آن را كامپايـل كنـيم              

بــراي ايــن منظــور بصــورت زيــر عمــل  . خــواهيم طــرح مــا روي آن نگاشــت شــود را مشــخص كنــيم  مــيكــه 
 :كنيم  مي

<M> Assign: Device, to show Device window 
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  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٣٠ي  صفحه

 

ــد از ليســت  ي پنجــرهدر  ي  تراشــه را انتخــاب    خــانوادهDevice Family انتخــاب تراشــه، نخســت باي
در . آيــد مــي نــام تراشـه هــاي موجــود در ايــن خـانواده بــه نمــايش در   Devicesدر اينصــورت در ليســت  . نمـود 

ــد در ليســت      ــد، باي ــا انتخــاب كن ــراي طــرح م ــرين تراشــه را ب ــنتز بهت ــزار س    Devicesصــورتيكه بخــواهيم اب
 . را انتخاب نمودAUTOي  گزينه

 كامپايل طرح ٩-٢
بــراي ايــن منظــور بايــد بصــورت زيــر عمــل . پــس از انتخــاب نــوع تراشــه بايــد طــرح را كامپايــل نمــود

 :نمود 
<M> Max+PlusII: Compiler 

ــد     ــاوس روي كلي ــط م ــل توس ــات كامپاي ــروع عملي ــراي ش ــك Startب ــي  كلي ــيم م ــام  . كن ــي  انج در ط
 بــه نمــايش در Message هــاي احتمــالي در يــك پنجــره بنــام warning از خطاهــا و زارشــيگمپايــل عمليــات كا

چنانچـه بخـواهيم محـل بـروز خطـا را مشـاهده كنـيم، كافيسـت توسـط مـاوس روي خطـاي مـورد نظـر                   . آيد مي
ــد   ــپس روي كلي ــرده و س ــك ك ــيم Locateكلي ــك كن ــاي   .  كلي ــه ج ــك تراش ــما درون ي ــرح ش ــورتيكه ط در ص

تراشـه جـاي   ) يـا چنـد   ( خواهيـد ايـن طـرح را درون دو     مـي دهـد كـه آيـا        مـي بزار سـنتز بـه شـما پيـام          نگيرد، ا 
در صورتيكه شما ادامـه عمـل كامپايـل را تاييـد كنيـد، ابـزار سـنتز طـرح را بـه چنـد بخـش تقسـيم                          . دهيد يا خير  

 بايـد بـه يكـديگر    كـه را هـا   هـاي تراشـه   ي از پايـه دهـد و ليسـت   مـي كند و هر يـك را درون يـك تراشـه جـاي          مي
 .كند ميارائه مرتبط شوند 

 شبيه سازي طرح ١٠-٢
پــس از اينكــه طــرح مــورد نظــر روي تراشــه نگاشــت شــد بايــد آن را شــبيه ســازي نمــود تــا از صــحت 

بــراي ايــن . بــراي ايــن منظــور نخســت بايــد شــكل مــوج ورودي مــدار را طراحــي كنــيم . طــرح مطمــئن شــويم
 :كنيم  ميمنظور بصورت زير عمل 

<M> Max+Plus II: Waveform Editor 

در مرحلــه ي كامپايــل طــرح، . شــود مــي ويــرايش شــكل مــوج روي صــفحه ظــاهر ي پنجــرهدر اينحالــت 
از اينـرو بهتـر   . دارد مـي شـود كـه مشخصـات تمـام گـره هـاي مـدار را نگـاه          مـي  ايجـاد  SNFيك فايل با پسـوند   

بـراي ايـن منظـور بصـورت     . اسـتخراج كنـيم   است كـه نـام گـره هـاي ورودي و خروجـي مـدار را از ايـن فايـل                      
 :كنيم  ميزير عمل 

<M> Node: Enter Node from SNF 

  انجـام  Typeتـوان نـوع گـره هـاي مـورد نظـر را انتخـاب نمـود، ايـن امـر در بخـش                          مـي در اين پنجـره     
 زنـيم تـا ليسـت گـره هـاي موجـود در بخـش سـمت چـپ                مـي  را   Listپس از انتخاب نوع گره ها كليـد         . شود مي

كنــيم و آنهــا را  مــيســپس هــر يــك از وروديهــا و يــا خروجيهــا را كــه بخــواهيم انتخــاب  . پنجــره ظــاهر شــود
 .زنيم مي را Okو در پايان كليد . كنيم مي به ليست شكل موجها اضافه <=توسط كليد 

پس از اينكه گره هاي مـورد نظـر بـه ويرايشـگر شـكل مـوج افـزوده شـد، بايـد شـكل مـوج مـورد نظـر                               
 . ودموروديها اعمال نرا به 
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  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٣١ي  صفحه

 

 
  ويرايش شكل موجها پس از طراحي شكل موجهاي پنجره -١٠-٢شكل 

 
ــدار آن ســيگنال     ــد روي مق ــيم، باي در صــورتيكه بخــواهيم يــك ســيگنال را بصــورت كامــل انتخــاب كن

<LB> براي تغيير دادن مقدار يك سيگنال به ايـن نكتـه توجـه كنيـد كـه سـيگنال يـك گـره اسـت يـا يـك                             .  كنيم
بـراي تسـت ايـن مـدار فـرض كنيـد شـكل مـوج               .  و براي مقداردهي به آن از آيكون مناسـب اسـتفاده كنيـد             گروه

ــا نــام  . ايــم  طراحــي كــرده١٠-٢را بصــورت شــكل    ذخيــره adderســپس بصــورت زيــر ايــن شــكل مــوج را ب
 .كنيم مي

<M> File: Save 

. يه سـازي را انجــام دهــيم اكنـون بــراي اينكــه شـبيه ســازي ايــن طـرح را مشــاهده كنــيم، بايـد عمــل شــب    
 :كنيم  ميبراي اين منظور بصورت زير عمل 

<M> Max+PlusII: Simulator, to show the simulator window (fig 2-11) 
<LB> on Start, to simulate the design 
<LB> on Open SCF 

 

 
  شبيه سازيي پنجره -١١-٢شكل 
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  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٣٢ي  صفحه

 

ايـن حالـت مقـادير    فـاوت كـه در   شـود بـا ايـن ت    مـي  شـكل موجهـا بـاز     ي  پنجرهبا انجام اين عمل مجددا      
 را ١٢-٢شــكل ( تــوان صــحت عملكــرد مــدار را بررســي نمــود   مــيحــال . خروجيهــا نيــز مشــخص شــده انــد

 ) ببينيد

 
  شكل موجهاي پنجره -١٢-٢شكل 

 تحليگر زماني ١١-٢
 .كنيم ميبراي بررسي تاخير مدار بصورت زير عمل 

<M> Max+PlusII: Timing Analyzer, to show timing analyzer window 
<LB> Start 

 تحليگــر زمــاني تــاخير تركيبــي وروديهــا بــه خروجيهــا را محاســبه كــرده و در  ي پنجــرهدر اينحالــت در 
 ). را ببينيد ١٣-٢شكل ( دهد  يمايش مماتريس تاخير ن

 

 
  تحليلگر زمانيي پنجره -١٣-٢شكل 
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 ويرايشگر تراشه ١٢-٢

ي اعمــال وروديهــا و خروجيهــا بــه   مطمــئن شــديم، بايــد نحــوهپــس از اينكــه از صــحت عملكــرد طــرح
بــراي اجــراي ويرايشــگر تراشــه . شــود مــيايــن امــر توســط ويرايشــگر تراشــه انجــام . تراشــه را مشــخص كنــيم

 .كنيم ميبصورت زير عمل 
<M> Max+PlusII: Floorplan Editor, to show floorplan editor window 

بـراي  . دهـد  مـي  نمـايش   Logic Array Block (LAB)ه را بصـورت  در حالـت عـادي ايـن پنجـره تراش ـ    
 .كنيم مياينكه تراشه را بصورت عادي نمايش دهد بصورت زير عمل 

<M> Layout: Device View 

ــه        ــاي تراش ــه ه ــي از پاي ــه يك ــدار ب ــاي م ــا و خروجيه ــك از وروديه ــر ي ــايين صــفحه ه در قســمت پ
وط بــه كامپايــل قبلــي اســت، مــورد نظــر شــما نباشــد چنانچــه ايــن تخصــيص كــه مربــ. اختصــاص يافتــه اســت

 كليــك Current Assignmentبــراي ايــن منظــور بايــد توســط مــاوس روي كليــد . توانيــد آن را تغييــر دهيــد مــي
توجـه كنيـد ايـن امـر        (شـود    مـي ي خـالي نمـايش داده         كنيم، در اينحالـت در قسـمت پـايين صـفحه يـك تراشـه              

 مرحلــه ي كامپايــل، نــوع تراشــه را انتخــاب كــرده باشــيد، بعبــارت  درصــورتي امكــان پــذير اســت كــه قــبلا در
. شــود مــيو در ليســت بــالاي صــفحه ليســت گــره هــاي مــدار نمــايش داده  )  نباشــدAUTOديگــر نــوع تراشــه 

 نمـوده روي پايـه ي مـورد نظـر     Dragتوانيـد هـر يـك از گـره هـا را از ليسـت انتخـاب نمـوده و آن را                    مـي حال  
ه گـره هـاي ورودي را فقـط بـه پايـه هـاي ورودي يـا دو سـويه و گـره هـاي خروجـي                   دقت كنيـد ك ـ   . قرار دهيد 

را فقط بـه پايـه هـاي خروجـي يـا دو سـويه و گـره هـاي دو سـويه را فقـط بـه پايـه هـاي دو سـويه تخصـيص                            
نكته ي ديگري كه بايـد بـه آن توجـه داشـته باشـيد ايـن اسـت كـه ممكـن اسـت بـا تخصيصـي كـه شـما                                 . دهيد

يـد ابـزار سـنتز نتوانـد طـرح را درون تراشـه قـرار دهـد، از اينـرو پـس از اينكـه تخصـيص خـود                      انتخاب نموده ا  
ــد   ــل كني ــد مجــددا طــرح را كامپاي ــد باي ــد،   . را انتخــاب نمودي ــز باش ــل موفقيــت آمي در صــورتيكه عمــل كامپاي

ايــن امــر بــه علــت محــدود بــودن مســيرهاي ارتبــاطي ايــت كــه در تراشــه   ( تخصــيص شــما امكانپــذير اســت 
 ) .جود است مو
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 AHDLطراحي مدار با استفاده از  ٣
 همــان مثــال جمــع AHDLبــراي يــادگيري طراحــي مــدار بــا اســتفاده از زبــان توصــيف ســخت افــزاري 

حالـت نيـز اگـر پـروژه ي مـا داراي چنـد زيـر طـرح باشـد، ابتـدا هـر                        در اين . دهـيم  ميكننده را مورد بررسي قرار      
بــا روش طراحــي شــماتيك يــا بــا اســتفاده از زبــان توصــيف ســخت  ( كنــيم  مــييــك از زيــر طرحهــا را ايجــاد 

ــر طرحهــا يــك   ) افــزاري  ســپس در فايــل . كنــيم مــي  ايجــاد Default Include Fileســپس از هــر يــك از زي
در . كنــيم تــا بتــوانيم از آنهــا اســتفاده كنــيم مــي  include تمــام زيــر طرحهــا را اصــلي كــه همنــام پــروژه اســت،

 و نــام فايــل جمــع كننــده ي چهــار fa1bit2 و نــام جمــع كننــده ي تــك بيتــي را adder2اينحالــت نــام پــروژه را 
 .دهيم مي قرار adder2بيتي را 

سـپس يـك فايــل   . كنـيم  مـي ه  ذخيــرadder2كنـيم و آن را بـا نـام     مـي ابتـدا يـك پـروژه ي جديـد ايجــاد     
دقـت كنيـد كـه پسـوند فايـل      . كنـيم  مـي  ذخيـره   fa1bit2كنـيم و آن را بـا نـام           مـي جاد  ژه اي وجديد متني در اين پر    

در اينحالـــت پنجـــره ).  اســـت tdf بصـــورت AHDLپســـوند فايلهـــاي (   باشـــد tdfمتنـــي حتمـــا بصـــورت 
 . خواهد بود١-٣ويرايشگر متني مطابق شكل 

 

Type your AHDL
code here

 
  ويرايشگر متنيي هپنجر -١-٣شكل 

 
 اسـت كـه الگـويي       Templateبراي وارد كـردن كـد، ابـزار سـنتز داراي يـك قابليـت بسـيار مناسـب بنـام                      

بـراي دسترسـي بـه ايـن قابليـت كافيسـت در حاليكـه               . دهـد  مـي از تمام ساختارهاي زبان را در اختيار شـما قـرار            
ت مـاوس كليـك كنـيم و در منـوي           ماوس روي صـفحه متنـي در محـل مـورد نظـر اسـت، بـا كليـد سـمت راس ـ                     

Case Sensitive   ــه ي ــاهر شــده گزين ــي  را انتخــاب AHDL ظ ــيم م ــت پنجــره اي مطــابق شــكل  . كن در اينحال
در .  را زد  Okتـوان از آن الگـوي مـورد نظـر را نتخـاب نمـود و كليـد                    مـي شـود كـه      مـي  روي صفحه ظـاهر      ١-٣
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تـوان ايـن الگـو را بـر      مـي شـود و حـالا    مـي ر اينصورت يـك كپـي از الگـوي ايـن سـاختار در محـل مـورد ظـاه                 
 .ازدس مياين قابليت كاربر را از به خاطر سپردن تمام ساختارهاي زبان بي نياز . اساس نياز تغيير داد

 

 
 AHDL الگوي ي پنجره -٢-٣شكل 

 
ــده يرايشــگر متنــي توصــيف جمــع ي و حــال در پنجــره ــد١-٣ليســت (ي يــك بيتــي  كنن را وارد )  را ببيني

 .كنيم مي  آن را ذخيره fa1bit2.tdf و آنرا با نام كنيم مي
 
 

 
SUBDESIGN fa1bit2 
( 
 _x, _y, _ci  : INPUT ; 
 s, co        : OUTPUT; 
) 
BEGIN 
   s  = ( _x XOR _y ) XOR _ci; 
   co = ( _x AND _y ) OR ( _x AND _ci ) OR ( _y AND _ci ); 
END; 
 

 AHDL به زبان ي يك بيتي كننده  توصيف جمع-١-٣ليست 
 

كنــيم، بــراي ايجــاد ايــن فايــل، ابــزار  مــي  ايجــاد Default Include Fileفايــل يــك ســپس از روي ايــن 
كنـد تــا مطمـئن شــود كـه طــرح     مـي دهـد و ســپس طـرح را كامپايــل    مـي  تغييــر fa1bit2سـنتز نـام پــروژه را بـه    

ايـل جديـد متنـي در ايـن پـروژه           سـپس يـك ف    . كنـيم  مـي   را بـاز      adder2حال مجـددا پـروژه      . داراي خطا نيست  
 را وارد كـرده     ٢-٣سـپس در ايـن فايـل توصـيف ليسـت            . كنـيم    ذخيـره مـي    adder2كنيم و آن را بـا نـام          ميايجاد  

 . از اين به بعد تمام مراحل مانند مراحل بخش اول است. كنيم ميو آن را ذخيره 



                       Max+PlusIIافزار  آموز استفاده از نرم     خود

  سعيد صفري: كنندهتهيه     
 

 ٣٦ي  صفحه

 

 
INCLUDE "fa1bit2"; 
 
SUBDESIGN adder2 
( 
 a[3..0], b[3..0], cin : INPUT ; 
 s[3..0], cout       : OUTPUT; 
) 
VARIABLE 
   add1bit[3..0]   : fa1bit2; 
   c[3..1]      : NODE; 
BEGIN 
   add1bit[0]._x  = a[0]; 
   add1bit[0]._y  = b[0]; 
   add1bit[0]._ci = cin; 
   s[0] = add1bit[0].s; 
   c[1] = add1bit[0].co; 
 
   add1bit[1]._x  = a[1]; 
   add1bit[1]._y  = b[1]; 
   add1bit[1]._ci = c[1]; 
   s[1] = add1bit[1].s; 
   c[2] = add1bit[1].co; 
 
   add1bit[2]._x  = a[2]; 
   add1bit[2]._y  = b[2]; 
   add1bit[2]._ci = c[2]; 
   s[2] = add1bit[2].s; 
   c[3] = add1bit[2].co; 
 
   add1bit[3]._x  = a[3]; 
   add1bit[3]._y  = b[3]; 
   add1bit[3]._ci = c[3]; 
   s[3] = add1bit[3].s; 
   cout = add1bit[3].co; 
 
END; 
 

 AHDLي يك بيتي به زبان  كننده  توصيف جمع-١-٣ليست 
 


