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 مقدمه

های مدارهای منطقی و معماری یک درس یک واحدی است که در آن دانشجویان مفاهیم یاد گرفته در درس-آزمایشگاه منطقی

 دارد: معماری کامپیوتر را به صورت عملی به کار خواهند بست. این درس دو قسمت

های منطقی برای بستن ICی مانند مدارهای منطقی: در این قسمت، دانشجویان به صورت عملی با بعضی از ادوات سخت افزار -

، شیف رجیستر، دیکدرهای منطقی، مالتی پلکسر و هایی مانند آشنایی با گیتکنند. آزمایشمدارهای ترکیبی و ترتیبی کار می

 شوند.م میبخش انجادر این  BCDشمارنده و مدارهای 

های منطقی امکان پذیر شوند، استفاده از گیتسازی میمعماری کامپیوتر: از آن جایی که در این قسمت، مدارهای پیچیده پیاده   -

سازی مدارهای طراحی شده، در نهایت و شبیه Verilogنیست. به همین خاطر، دانشجویان با فراگیری زبان توصیف سخت افزار 

 کنند.یشی بر روی بوردهای سخت افزاری پیاده سازی میصورت آزماها را به آن

 گیرند.شوند مورد بررسی قرار میها استفاده میابزارهای ابتدایی که در طور آزمایشدر این قسمت، 

 (Bread board) صفحه آزمایش

برد ای الکترونیکی است. ویژگی بارز رهدابستری برای پیاده سازی موقت مشود، که از این پس برد بورد نامیده میصفحه آزمایش 

ها را در آن جای داد و در صورت نیاز از یک ICتوان است که به راحتی میهای مختلف ات اتصالترکیب، وجود تعداد زیادی سوراخ با بورد

نیمه بالا خود به دو قسمت   د.شودهد که به دو نیمه متقارن تقسیم می، یک برد بورد را نشان می1نقطه تعداد زیادی انشعاب گرفت. شکل  

شوند. تمام های قرمز، سیاه، آبی و زرد( تقسیم میخ هست که به چهار قسمت )رنگشود. در قسمت بالا، دو ردیف سوراتقسیم می

هم  ها به صورت ستونی بههایی که در یک قسمت هستند در زیر بورد به هم وصل هستند. در قسمت دوم نیمه بالای بورد، سوراخسوراخ

( به هم وصل هستند. همین ترکیب برای نیمه پایین Jو  F ،G ،H ،I)شامل سطرهای  15های ستون نوان مثال، سوراخوصل هستند. به ع 

 بورد صادق است.

 

 1شکل 

سیم منفی + ولت( به بالا و 5شوند به طوری که سیم مثبت منبع تغذیه )معمولآً خطوط بالا و پایین برد بورد برای تغذیه استفاده می

های بالا و پایین )ردیف سیاه و زرد در های چپ و راست در قسمتبوردها، نیمهشوند. همچنین در برخی از برد )زمین( به پایین وصل می

( از یکدیگر جدا هستند که در این صورت مناسب است توسط سیم به هم وصل شوند. البته در برخی از برد بوردها این فاصله 2 و 1شکل 

های زیر، انواع مختلف برد بورد را نشان وصل هستند. شکلهای یک ردیف )در بالا یا پایین برد بورد( به هم د و همه سوراخوجود ندار

 دهد.می
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 2شکل 

 (Resistor) مقاومت الکتریکی

شود. فت پتانسیل میدهد. به همین خاطر باعث اکه در برابر عبور جریان از خود مخالفت نشان می  الکترونیکی است  ایمقاومت قطعه

 به شکل مقاومت    1نماد 2برای هر مقاومت، یک مقدار خطا است.( Ωشود و واحد آن اهم )نمایش داده می Rاست، با حرف 

 ی به همراه خطا  اهم  100مقدار    ،کند. به عنوان مثال اگر برای یک مقاومتشود که محدوده مقدار واقعی آن مقاومت را مشخص میذکر می

اهم است. معمولاً مقدار خطا به صورت عددی بر روی  1100اهم و  900ت بین وممعنی است که مقدار واقعی مقا د به اینذکر شو 10%

 شود یا به صورت یک نوار رنگی بر روی مقاومت قابل مشاهده است. مقاومت نوشته می

ه نمود. توان مقدار مقاومت را محاسبها میر رنگتعدادی نوار رنگی دیگر بر روی مقاومت وجود دارند که با مراجعه به جدول و تفسی

 نوار رنگی دارند. 5نوار رنگی و برخی دیگر،  4ها برای محاسبه باید دقت کرد برخی از مقاومت

های چهار رنگی، از سمت چپ، دو رنگ اول برای اعداد، رنگ سوم برای ضریب و رنگ چهارم برای مقدار خطا اختصاص در مقاومت

نج رنگی، از سمت چپ، سه رنگ اول برای اعداد، رنگ چهارم برای ضریب و رنگ های پ در مقاومت  در حالی است که  ( و این3)شکل    دارند

توان ها میلازم به ذکر است که به کمک دستگاه مولتی متر بدون اطلاع از تفسیر رنگ (.4نجم برای مقدار خطا اختصاص دارد )شکل پ 

 مقدار مقاومت را مشاهده کرد.

 

 

 

 

 
1 Symbol 
2 Tolerance 
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  نوار اول نوار دوم نوار سوم نوار چهارم 

 

 سیاه    0  1  

 ایقهوه  1  1  10  

±2%  قرمز  2  2  100  

 نارنجی  3  3  1000  

 زرد  4  4  10000  

 سبز  5  5  100000  

 آبی  6  6  1000000  

 بنفش  7  7    

±%5 1/0 طلایی   خاکستری  8  8 طلایی 

±%10 01/0 ایرهقن    سفید  9  9 اینقره 
          

 3شکل 

 

  نوار اول نوار دوم سومنوار  چهارمنوار  پنجمنوار  

 

 سیاه    0  0  1  

±%1  ایقهوه  1  1  1  10  

±2%  قرمز  2  2  2  100  

 نارنجی  3  3  3  1000  

 زرد  4  4  4  10000  

5/±%0  سبز  5  5  5  100000  

25/±%0  آبی  6  6  6  1000000  

1/±%0  بنفش  7  7  7    

  1/0  خاکستری  8  8  8 طلایی 

  01/0  سفید  9  9  9 اینقره 
            

 4شکل 

 (3LEDدیود نورانی )

مثبت به است. پایه آندُ که ولتاژ  LED نماد آن  تواند نور تولید کند و یک قطعه نیمه هادی با دو پایه است که می

های مختلف های مثبت و منفی به شکلتشخیص پایه.  ، داردشودطول بیشتری از پایه کاتُد که به زمین وصل می  شود معمولاً آن اعمال می

تر به پایه آنُد نزدیکدرون کلاهکخط مورب که را به طرف نور بگیرید و دقت کنید  LEDکلاهک امکان پذیر است. یک راه این است که 

را از نشان  LED 5را ببینید و دقت کنید در طرف پایه کاتدٌ مسطح است. شکل  LEDاست که قسمت پایینی کلاهک  ه دیگر ایناست. را

 دهد.می

   

 5شکل 

 
3 Light emitting diode 

R=56*1000  ± 10%  

   = 56KΩ ± 10 

R=274*100  ± 1%  

   = 27.4KΩ ± 1% 
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ها عبور داده شود زیرا در غیر این صورت یا در همان توجه به این نکته ضروری است که نباید جریان زیاد از آن LEDدر رابطه با 

به آن موجب   LEDولت است که اتصال مستقیم    5آید، منبع تغذیه  هایی که در ادامه میشود. در آزمایشیا عمر آن کم می  زدسولحظه می

(. هر چه مقدار مقاومت بیشتر 6)شکل  همیشه از یک مقاومت استفاده کنیدشود. به همین خاطر قبل از آن می LED آسیب دیدن

اهم استفاده کنید که نور متوسطی تولید  300تا  100های هایی با اندازهمین خاطر از مقاومتکمتر خواهد بود. به ه LEDباشد، نور 

 کنند.می

 

 

 6شکل 

 (segment LED 7ای )قطعه 7نورانی  نمایشگر  

 LEDک  ، یLED  7شوند. علاوه بر این  استفاده می  9تا    0های  اند که برای نمایش رقمساخته شده  LED  7ای از  قطعه  7نمایشگرهای  

ن معنی است که شوند. اگر آنُد مشترک باشند به ایدیگر هم برای نمایش نقطه اعشار وجود دارد. این نمایشگرها در دو حالت عرضه می

شود. اگر ( شناخته میgتا  aای است که با حرف ))کاتدُ( همان پایه LEDها یک پایه است و بنابراین ولتاژ منفی LEDولتاژ مثبت همه 

ولتاژ شوند،  ( شناخته میgتا    aهایی که با حرف )ها مشترک است و بنابراین پایهمعنی است که ولتاژ منفی آنرک باشند، به این کاتد مشت

 دهد.دو حالت نمایشگر را نشان می 7مثبت هستند. شکل 

 

 7شکل 

 (push buttonکلید )

د، به طور عادی مدار باز هستند که با فشار دادن دکمه، بین دو وش نیز شناخته می tactile push buttonفشاری که به نام قطعه کلید 

با این که کلید چهار پایه دارد، ید دهند. توجه کنشکل واقعی و نماد کلید را در مدار نشان می 9و  8 شود. شکلرار میپایه آن اتصال برق

خواهد ، برقرار ی که وصل نیستندهایباط بین پایهن کلید، ارتتند. با فشار داددر داخل قطعه به یکدیگر وصل هسهای روبروی هم پایهاما 

 شد.
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 8شکل 

 

 9شکل 

)توضیحات تراشه    هافلیپ فلاپنگام کار کردن با  ه  و  10مانند شکل    شود. به عنوان مثالختلفی استفاده میماز این قطعه در مدارهای  

 استفاده کرد. presetو  resetهای یا پایه clockتوان از کلید به عنوان می در بخش بعدی(

 

 10شکل 

. (11)شکل    شوندهای چندتایی عرض میبه صورت بستهشوند و اغلب  شناخته می  dip switchکلیدها هستند که به نام  نوع دیگری از  

 .شودمدارهایی مانند رجیستر که چند بیتی هستند استفاده میز این کلیدها در ا ،هابه خاطر ابعاد کوچک و فشرده آن

 

 11شکل 
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 4TTL هایتراشه

استفاده   CMOSیا ترانزیستورهای    به همراه مقاومت  BJTای از مدارهای دیجیتال هستند که از ترانزیستورهای  طبقه  TTL  هایتراشه

( انجام ANDشود که قادر هستند هم عملیات منطقی )مانند گفته میترانزیستور« -ترانزیستورها »منطق کنند. به این خاطر به آنمی

 TTLهای های متفاوت برای تراشهزیر مجموعه با ویژگی 6بیش از  توانند برای کاربردهای تقویت کنندگی استفاده شوند.دهند و هم می

شوند ی که در این آزمایشگاه استفاده مییها. تراشهعملکرد و توان مصرفی استها عمدتاً در مصالحه بین سرعت وجود دارند که تفاوت آن

ها از استحکام اشاره کرد که تراشه 54توان به سری ها میهای دیگری نیز وجود دارند که از جمله آنکنند. سریاستفاده می 74 سریاز 

 برای کاربردهای نظامی مناسب هستند. مل دمایی بالاتری برخوردار هستند در نتیجهو تح

یه عبارت یک تا  X ،است کارخانه سازندهسه حرفی و نشان دهنده -یک عبارت دو A است که A74XNها نام آی سی کلی فرمت

ه که در در هر آزمایش بر حسب نیاز تراشه مورد نظر توضیح داد شماره تراشه است Nو  است نشان دهنده زیر خانوادهچهار حرفی و 

هم چند حرف داشته باشند   Nیا بعد از    ها را نداشته باشندها ممکن است برخی از عبارتتراشهاز    برخیالبته لازم به ذکر است که    .شودمی

وجود دارند و برای سهولت،   حتماً  Nو   74های  اما در حالت کلی عبارت  که نشان دهنده مشخصات بسته، درجه کیفیت و سایر موارد است،

 دهد.های گفته شده را نشان میخی از عبارتح برتوضی، 1شناسند. جدول می 74Nها را با نام تراشه

 1 جدول

Subclass X Manufacturer name A 

Basic (delay=10ns, power=10mW)  Texas Instruments SN 

Low power (delay=35ns, power=1mW)  L Fairchild Semiconductor/ 

Fairchild Semiconductor 

DM 

Schottky (delay=3ns, power=18mW) S Fairchild Semiconductor MM 

Low power Schottky (delay=9ns, power=2mW) LS Analog Sevices ADM 

Advanced Schottky (delay=1.5ns, power=10mW) AS Microchip PIC 

Advanced low power Schottky (delay=4ns, power=1mW) ALS   

High speed (delay=6ns, power=22mW) H   

Fast (delay=3ns, power=20mW) F   

CMOS C   

 

ت اضافه در مورد تاخیر، اهای آن به همراه اطلاع شود که حاوی مشخصات پایهتوسط سازنده نوشته می  5برای هر تراشه یک برگه داده 

 برای  های داده به صورت رایگان با جستجوی نام تراشه در اینترنت قابل دستیابی هستند.توان مصرفی و ابعاد بسته بندی است. این برگه

کرد که هر تراشه یک نیم دایره به همراه تو رفتگی و یک دایره در سمت چپ آن دارد. این ها باید به این نکته توجه هتشخیص ترتیب پای

( است و باید GND( و دیگری ولتاژ منفی )Vccهر تراشه دو پایه تغذیه دارد که یکی ولتاژ مثبت )دایره نشان دهنده پایه شماره یک است.  

 دهد.را نشان می TTLیک تراشه  12شکل ه وصل باشند تا تراشه فعال شود. این دو پایه به منبع تغذی

 

 12شکل 

سمت چپ(. به همین خاطر برای گذاشتن آن بر روی برد بورد  13 های یک تراشه نو به صورت عمودی نیستند )شکلمعمولاً پایه

 دهد.موضوع را نشان می صورت شکل سمت راست درآید. شکل زیر این های آن را صاف کرد تا بهباید کمی پایه

 
4 Transistor-transistor logic integrated circuits 
5 Data sheet 
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 13شکل 

دهد که نقاط درون هر مستطیل های بنفش نشان میدهد. مستطیلنحوه اتصال قطعال مختلف بر روی برد بورد را نشان می  14شکل  

اره یک شود. پایه شمولت )زمین( استفاده می  0  + ولت و ردیف افقی پایین برای5به هم وصل هستند. به عنوان مثال ردیف افقی بالا برای  

و پایه دوم  LEDوصل شده است. پایه منفی  LEDبا سیم نارنجی به یک سر مقاومت و سر دیگر مقاومت با سیم آبی به پایه مثبت  تراشه

نقاط درون مستطیل بنفش به هم وصل های ردیف پایین  سوراخشود،  اند. همان طور که مشاهده میتراشه با سیم سیاه به زمین وصل شده

 + ولت وصل شده است.5ام تراشه با سیم قرمز به 24کند به کدام سوراخ وصل شوند. پایه یجه فرقی نمیهستند در نت

 

14شکل 
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 قالب گزارش کار

 .گزارش کار در حقیقت سند انجام کار آزمایشگاهی است. بنابراین باید دقیق، صریح و کامل باشد. قالب کلی گزارش کار به شکل زیر است

، Core، از منوی ICبرای قرار دادن یک  (.http://fritzing.org/download) استفاده کنید Fritzingر، از نرم افزار برای رسم شماتیک مدا

د. بعد از اعمال ر دهیتغیی  data sheetرا مطابق با    Pinsو    Edit pin labels  ،Chip labelsهای  انتخاب کنید و سپس گزینه  Generic ICیک  

و از  Editلیک راست کنید و گزینه تغییرات، آیکون مورد نظر را بر روی برد بورد قرار دهید. همچنین بعد از اعمال تغییرات، بر روی آن ک

 را انتخاب کنید. شکل باز شده را در قسمت چارچوب نظری گزارش استفاده کنید. Schematicپنجره باز شده گزینه 

 ...............................................................................................ارش: ...شماره گز

 ...............ش: ...................................................................................عنوان آزمای

 .....................................................................تاریخ انجام آزمایش: ...................

 ...................................................................تهیه کنندگان: ...............................

 ...................................نام قطعات مورد نیاز: ....................................................

 

 چارچوب نظری: 
ها، شکل مدار خواسته شده و طراحی شده، توضیح عملکرد گیت شماره تراشه انتخاب شده، در این قسمت باید تئوری آزمایش شرح داده شود. مواردی از قبیل

های تراشه مشخص شوند و این که به چه چیزی وصل همه پایه مدار لازم است در رسم شماتیک های تراشه و غیره در این قسمت باید توضیح داده شوند.پایه
 هستند. 

 

 مراحل انجام کار
 .شودو ضمیمه گزارش گرفته های هر مرحله جواب داده شود. اگر لازم است از نتیجه کار و برد بورد عکس در هر مرحله توضیح و سئوال موارد خواسته شده

 

 ملاحظات
 و سایر ملاحظات ذکر شود. نبی از قبیل مشکلاتدر پایان، مسائل جا

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fritzing.org/download
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 های منطقی و پارامترهای آن: گیت1آزمایش شماره 

 اهداف: 

 های منطقیمناسب برای گیت ICانتخاب  -

 Vccو  GNDهای ورودی، خروجی، ها و تشخیص پایهICهای مطالعه پایه -

 برای ارزیابی خروجی تولید شده LEDبستن مدارهای ساده و استفاده از  -

 دستور کار: 

 :در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 عدد 1 برد بورد
IC 7400 ،7402 ،7404 

 های مختلفعدد در اندازه 5حداقل  مقاوت
LED  عدد 5حداقل 

 

 ئوالات هر قسمت را در گزارش توضیح دهید.مراحل زیر را انجام دهید و پاسخ س

های تغذیه آن را به شکل صحیح به خطوط بالا و پایین برد بورد متصل را بر روی برد بورد قرار دهید. پایه NOTتراشه گیت  -1

 دارند.های تغذیه ولتاژ مناسب د. به کمک مولتی متر، مطمئن شوید پایهیکن

 1شکل  هستند را انتخاب کنید و مدار   NOTیکی ورودی و دیگری خروجی یک گیت  دو پایه که   ،تراشه  با توجه به شماتیک -2

. در یک جدول، مقدار ولتاژ خروجی )بین گیت وصل کنید  Vccرا یک بار به زمین و بار دیگر به    NOTورودی گیت    را ببندید.

در  .ت؟ ورودی گیت را باز بگذاریدرا یادداشت کنید. مقدار جریان خروجی چقدر اس LEDو مقاومت( و ولتاژ بین مقاومت و 

 شود؟روشن می LEDاین صورت آیا 

 

متر، بررسی کنید که ولتاژ ورودی گیت  مختلف قرار دهید. با استفاده از مولتی با مقدارهای مقاومت ،در ورودی گیتاکنون 

ورودی را صفر منطقی   NOTیت  باشد. با افزایش مقدار مقاومت، ولتاژ ورودی کاهش خواهد یافت به طوری که گ  Vccکمتر از  

در یک جدول، مقدار مقاومت به کار رفته، داشته باشد.  Vccدر نظر خواهد گرفت. در این صورت خروجی گیت باید مقدار 

 ورودی گیت و ولتاژ خروجی را یادداشت کنید.ولتاژ 

 

 1شکل 

ها را به شکل صحیح به خطوط بالا و پایین برد های تغذیه آنرا بر روی برد بورد قرار دهید. پایه NORو  NAND هایتراشه -3

استفاده از اطلاعات موجود در با  های تغذیه، ولتاژ مناسب دارند.کند. به کمک مولتی متر مطمئن شوید پایه وصلبورد 

ف، های مختلببندید. با اعمال ولتاژ NORو بار دیگر برای گیت  NANDرا یک بار برای گیت  2های داده، مدار شکل برگه

 .جدول زیر را پر کنید

 

R 

LED 
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  NORخروجی گیت  NANDگیت  خروجی ورودی دوم )ولت( ورودی اول )ولت(

0 0   

 
 2شکل 

 

0 5   

5 0   

5 5   

   باز باز

   0 باز

   5 باز

 

 LEDک ها با مقاومت به ی، خروجی آن3بق شکل اطبسازید و م XOR، یک مدار NORو  NANDهای با استفاده از گیت -4

 های مختلف، جدول زیر را پر کنید.وصل کنید. با اعمال ولتاژ

  XORگیت  خروجی )ولت(ورودی دوم  ورودی اول )ولت(

0 0  

 
 3شکل 

 

0 5  

5 0  

5 5  

  باز باز

  0 باز

  5 باز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 

LED 

NAND 
/NOR 

R 

LED 
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 : طراحی یک جمع کننده 2آزمایش شماره 

 اهداف: 

 دردیکهای منطقی و گیتی با استفاده از طراحی یک جمع کننده یک بیت -

 دستور کار: 

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 عدد 1 برد بورد
IC 74138 ،7400 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
LED به تعداد لازم 

 

 پاسخ سئوالات هر قسمت را در گزارش توضیح دهید.نجام دهید و مراحل زیر را ا

کند ( را دریافت میcin) ورودی( و نقلی bو  aمعادله بولی یک جمع کننده یک بیتی را بنویسید. این جمع کنند دو بیت ) -1

ستفاده از جدول کارنو ساده اکند. بعد از نوشتن معادله بولی، آن را با  ( را تولید میcout( و بیت نقلی )sو بیت حاصل جمع )

 .کنید

های به پایه های مختلفبا اعمال ولتاژ های لازم را پیدا کنید.در را انتخاب کنید و با مطالعه برگه داده آن، پایهدیک تراشه -2

 .(1)شکل  جمع کننده را ارزیابی کنید ، عملکردتراشههای خروجی به همراه مقاومت در پایه LEDورودی و اتصال 

 

 1 شکل

 NANDتراشه  دی استفاده شود. سپس  ودو ور  NANDهای  ای تغییر دهید که فقط از گیتمعادله بولی مرحله اول را به گونه -3

های ورودی، صحت عملکرد مدار را به پایه های مختلفسازی کنید. با اعمال ولتاژرا انتخاب کنید و تابع حاصل را پیاده

 بررسی کنید.

. 

. 

. 

decoder 

 

Boolean 

logic for s 

. 

. 

. 

Boolean logic 

for cout 

R 

LED for s 

R 

LED for cout 

a 

b 

cin 

1-bit adder 
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 ای قطعه 7کننده و نمایش آن با نمایشگر جمع  : طراحی یک3آزمایش شماره 

 اهداف: 

 بیتی 4آشنایی با جمع کننده  -

 ایقطعه 7آشنایی با دیکدر نمایشگر  -

 ایقطعه 7های آشنایی با نمایشگر -

 دستور کار: 

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 ددع 1 برد بورد
IC 7483 ،7448 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
LED به تعداد لازم 

 عدد 1 ایقطعه 7نمایشگر 

 

 مراحل زیر را انجام دهید و پاسخ سئوالات هر قسمت را در گزارش بیان کنید.

های آن ولتاژهای مناسب بدهید و خروجی یانتخاب کنید و پس از مطالعه برگه داد، به ورود بیتی را 4تراشه جمع کننده  -1

 ارزیابی کنید. سپس جدول زیر را تکمیل کنید. LEDرا با استفاده از 

 

cout 0s 1s 2s 3s 0b 1b 2b 3b 0a 1a 2a 3a cin 
     1 0 0 1 0 1 1 0 0 

     1 0 0 0 1 1 1 1 0 

     0 0 0 0 1 0 1 0 1 

     0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

های مختلف با انتخاب کنید و پس از مطالعه برگه داده، با اعمال ورودی  راای  قطعه  7به نمایشگر   BCDر اعداد  دیکد  تراشه -2

چه مقداری چه معنی دارند و  ’RBIو  ’LT’ ،BI/RBOهای نحوه کارکرد آن آشنا شوید. سپس جدول زیر را پر کنید. پایه

 باید داشته باشند؟

 

 

4-bit full 

adder 

R 0s 
a0 

b0 

a1 

b1 
a2 

b2 

a3 

b3 

R 1s 

R 2s 

R 3s 

cin 

R 

cout 
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g f e d c b a 3A 2A 1A 0A 
       0 0 1 1 

       0 0 1 1 

       0 0 0 1 

       0 0 0 0 

 

 ها را مشاهده و یادداشت کنید.حال خروجی جمع کننده را به دیکدر وصل کنید و با اعمال چند ورودی مختلف، خروجی -3
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 Parallel-in/Serial-outشیفت رجیستر : 4آزمایش شماره 

 اهداف: 

 آشنایی با عملکرد تراشه شیفت رجیستر  -

 دستور کار: 

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 عدد 1 برد بورد
IC 74166 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
LED 1 عدد 

 dip switch-8و  Push button  کلید

 

صورت موازی به بیتی  8توانید یک داده میست که تی ابی 8العه کنید. این تراشه یک شیفت رجیستر را مط 74166ابتدا برگه داده تراشه 

در مرحله بعد . یک بیت به خروجی بفرستیدرا شیفت دهید و هر بار ها ادهددر هر کلاک ا تغییر عملکرد تراشه کنید. سپس ب loadدر آن 

قرار دهید.   LEDنیز یک  در خروجی    ارگذاری کنید.جیستر بدر ربیتی به دلخوام خود    8ی  الگو، یک  تایی  8با استفاده از یک دیپ سوئیچ  

 شود.های داده، روشن یا خاموش میبیتاساس  بر LEDشوند و می فتها شینید و ببینید که دادهکلاک بزکرد تراشه، تغییر عملسپس با 
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 Johnson: طراحی شمارنده 5آزمایش شماره 

 اهداف: 

 بیتی 4نسون طراحی یک شمارنده جا -

 دستور کار: 

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 عدد 1 برد بورد
IC 7474 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
LED  تعداد لازمبه 

 عدد 1 (push button) کلید

 

ها یک هستند و در هر پالس، بیت 0ها در حقیقت یک شیفت دهنده است که ابتدا همه بیت ،6به شمارنده حلقهشمارنده جانسون موسوم 

 4عملکرد این شمارنده را برای شود. جدول زیر نحوه  شوند و از سمت چپ، معکوس بیت کم ارزش وارد میواحد به راست شیفت داده می

 دهد.بیت نشان می

Q0 Q1 Q2 Q3 
0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 1 1 
0 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 0 
1 1 0 0 
1 0 0 0 
0 0 0 0 

 

بیت، این شمارنده را پیاده سازی کنید.  4برای نمایش  LEDو چهار  است Dعدد فلیپ فلاپ  2حاوی  هر کدام کهتراشه با استفاده از دو 

 ز مدار، چند مرحله را نمایش دهید. به نکات زیر توجه کنید.هایی ادر گزارش، ابتدا شماتیک مدار را رسم کنید سپس با الصاق عکس

 ها خاموش شوند.LEDها را فعال کنید تا همه همه فلیپ فلاپ CLEARابتدا  -

 سالم هستند. ئن شوید که اتصالات برد بورد و تراشهبه طور مجزا تست کنید و مطمهر فلیپ فلاپ را  -

ها را به هم وصل کنید. بالا رونده ساعت هستند، پایه ساعت همه فلیپ فلاپها حساس به لبه با توجه به این که فلیپ فلاپ -

منطقی آن را تشخیص داد. سپس از کلید ابتدا تشخیص دهید که اگر پایه ساعت آزاد باشد، چند ولت است تا بتوان سطح 

د شد.کردن پایه ساعت استفاده کنید. با این روش لبه بالا رونده ساعت ساخته خواه 1یا  0برای 

 
6 Ring counter 
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 : طراحی یک آشکارساز دنباله 6آزمایش شماره 

 اهداف: 

 موور و میلی( FSMبا استفاده از ماشین حالت متناهی ) 10طراحی یک کشف کننده دنباله  -

 کار:   دستور

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5عدد به مقدار  1 منبع تغذیه

 عدد 1 برد بورد
IC 7476 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
LED به تعداد لازم 

 به تعداد لازم (push button) کلید

 

را تشخیص دهد. این کار با استفاده از ماشین حالت  10، یک کشف کننده بسازیم که دنباله JKخواهیم به کمک فیلپ فلاپ می

های مورد نظر را پیدا را بر روی کاغذ رسم کنید و تعداد حالت هاFSMاست. توجه کنید که ابتدا قابل انجام میلی و موور ( FSMمتناهی )

ررسی کنید بکنید. برای هر حالت یک فلیپ فلاپ نیاز است. سپس مدار آن را رسم کنید و در نهایت بر روی برد بورد پیاده سازی کنید. 

  د.ین پیچیدگی را دارام ماشین بیشترکه کدام ماشین کمترین پیچیدگی و کد
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 ALU control unit: پیاده سازی 7آزمایش شماره 

 اهداف:

 ی کتاب معماری بر روی برد بوردALUپیاده سازی واحد کنترل  -

 دستور کار 

 در این آزمایش وسایل زیر استفاده خواهند شد:

 مشخصات قطعه

 ولت 5مقدار عدد به  1 منبع تغذیه

 عدد 2 برد بورد
IC 7448 ،7404 ،7402 ،7408  ،7432 

 اهم 1000تا  500به تعداد لازم در اندازه حدود  مقاوت
7-seg LED 1 عدد 

 عدد 8 ( up/down) کلید

 

( استفاده up/downهای دو پایه )ها از کلیدکتاب معماری پترسون را مطابق با شکل زیر ببندید. برای ورودی  ALUمدار واحد کنترل  

را از  Operationبیت  4های مختلف، عمل مورد نظر را نشان دهید. دقت کنید که کتاب، با اعمال ورودی 13-4ا شکل کنید. مطابق ب

 ای بدهید. عهقط 7به نمایشگر  BCDطریق یک تبدیل کننده 
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 Verilogشبیه سازی مدارهای ساده با : 8آزمایش شماره 

 اهداف: 

 Verilog، محیط شبیه سازی Xilinx ISEآشنایی با  -

 Verilogپیاده سازی و شبیه سازی مدارهای ساده با استفاده از زبان  -

 دستور کار: 

( برای تست بنویسید و با دادن UT( و یک ماجول بنچمارک )Uای هر قسمت، یک ماجول برای پیاده سازی واحد مورد نظر )بر

 شاهده کنید.های تولید شده را مهای مختلف عملکرد مدار را شبیه سازی و خروجیورودی

 1به  4پلکسر مالتی -1

 یک جمع کننده کامل یک بیتی -2

 بیتی 3یک جمع کننده کامل  -3

 با ریست سنکرون  JKیک فلیپ فلاپ  -4

 یک شمارنده چهار بیتی با ریست سنکرون  -5

 

 به نکات زیر جهت یادآوری توجه کنید:

 اند.کلمات کلیدی با رنگ سبز مشخص شده ت.به صورت زیر اس و یک ماجول بنچمارک ساختار یک ماجول برای پیاده سازی واحد

module module_name (list of ports); 

    define ports and their directions 
     

    implement the logic via always or assign 

endmodule 

module testbench (); 

    define input/outputs (use reg for inputs and wire for outputs) 

     

    instantiate module 

     

    initial begin 

        initialize the inputs 

    end 

     

    always for example clock 

 

    initial begin 

        change the value of inputs on time units 
    end     

endmodule 

 تعریف شوند. regگیرند باید به صورت مقدار می alwaysدر بلوک هایی که در پیاده سازی ماجول، خروجی -

 تعریف کنید. wireها را به صورت و خروجی regها را به صورت ماجول تست، ورودیدر پیاده سازی  -

دت به م  dابتدا مقدار    در دستورات زیریک عدد است برای جلو بردن زمان استفاده کنید. به عنوان مثال،    Nکه    N#از عبارت   -

 است. 0واحد زمانی  20است و بعد از آن به مدت  1نانوثانیه(،  10واحد زمانی ) 10

initial begin 

#10; d=1’b1; 

#20; d=1’b0; 

end 

واحد زمانی سیگنال   50دهد که  دستور زیر استفاده کنید. این دستور نشان می  برای مقدار دادن به کلاک در ماجول تست از -

 است. 1زمانی دیگر برابر  واحد 50و  0کلاک برابر 

always #50 clk = ~clk; 
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 Verilogبا استفاده از  ALU: پیاده سازی یک 9آزمایش شماره 

 اهداف: 

 بیتی طراحی شده در کتاب معماری پترسون ALU 32پیاده سازی  -

 دستور کار: 

های مختلفی را گسترش داد. این آزمایش قسمت، ابتدا باید یک سلول طراحی کرد و سپس به نحو صحیح آن  ALUبرای پیاده سازی کامل  

ید و از صحت عملکرد آن قسمت یابند. همچنین در هر قسمت یک ماجول تست بنویسها افزایش میدارد و در هر مرحله تعداد ورودی

 اطمینان یابید.

 OR، ماجول  ANDل  دقت کنید که این سلول سه ماجول دارد: ماجو  طراحی کنید.  1مانند شکل  ابتدا یک سلول یک بیتی   -1

ها در سلول یک بیتی نمونه . بنابراین لازم است ابتدا سه ماجول را پیاده سازی کنید و سپس از آنMUX_2_1و ماجول 

های مختلف از صحت عملکرد سلول اطمینان یابید. دقت کنید سازی کنید. یک ماجول تست بنویسید و با اعمال ورودی

 هستند. wireوع از ن o2و  o1که در این سلول خطوط 

 

 1شکل 

 جمع کننده یک بیتی اضافه کنید. کبه سلول فوق ی -2

 . انجام دادای تغییر دهید که با واحد جمع کننده بتوان عمل تفریق را سلول فوق را به گونه -3

کتاب پترسون، برای   ALUرا انجام دهد. دقت کنید که مطابق با  NORای تغییر دهید که عمل سلول فوق را به گونه -4

ای تغییر دهید که بتوان گیت را به گونه bو  aهای ستفاده کنید بلکه ورودیا NORنباید از گیت  NORسازی عمل پیاده

NOR  را باAND .پیاده سازی کرد 

 لازم است برای تعمیم از یک حلقه استفاده کنید. بیتی بسازید. ALU 32با تعمیم سلول، یک  -5

 zeroیکسان بررسی کنید که سیگنال    برای دو ورودیِ  ALUتخراج کنید. با تست  را اس   zeroبیتی، سیگنال    ALU  32برای   -6

 فعال شود.
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 Verilog: پیاده سازی یک رجیستر فایل با استفاده از 10آزمایش شماره 

 اهداف: 

 پیاده سازی رجیستر فایل در کتاب معماری پترسون  -

 دستور کار: 

بیتی وجود دارد  32عدد ثبات  32. فرض بر آن است که نشان داده شده است 1شکل در رجیستر فایل استفاده شده در کتاب پترسون، 

بیتی است که یکی  5یک خط  Write Registerشوند. برای خواندن انتخاب می Read Register 2و  Read Register 1که توسط دو خط 

و برای  شودی است مشخص میبیت 32که  Write Dataسط کند. محتوای مورد نظر برای نوشتن توثبات را برای نوشتن انتخاب می 32از 

و  Read Data 1. خروجی این رجیستر فایل، محتوای دو ثبات انتخاب شده هستند که با حتماً باید فعال باشد RegWriteنوشتن، خط 

Read Data 2 اند.مشخص شده 

 

 1شکل 

 نمایش داده شده است. 2جزئیات این رجیستر فایل در شکل 

 

 2شکل 
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 برای طراحی، مراحل زیر را طی کنید:

های مختلف آن را ارزیابی کنید. دقت کنید که نوشتن یک برنامه تست و ورودی  بابیتی طراحی کنید و    32ابتدا یک ثبات   -1

 دارند. clkها، پایه ثبات

 32ودی آن یک داده  بیتی باید باشد و هر ور  5طراحی کنید. دقت کنید که ورودی کنترلی آن    1به    32پلکسر  یک مالتی   -2

 بیتی است. یک برنامه تست بنویسید و آن را ارزیابی کنید.

بودن آن،  فعالدارد که در صورت  RegWriteطراحی کنید. دقت کنید که یک پایه کنترلی به نام  32به  5یک دیکدر  -3

 .شود. یک برنامه تست بنویسید و آن را ارزیابی کنیدبه ثبات منتقل می Write Dataای محتو

 های مختلف از صحت عملکرد آن مطمئن شوید.با اتصال واحدها به یکدیگر، ریجستر فایل را پیاده سازی کنید و با ورودی -4


