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 مبتنی بر شبیه سازی دستور کار آزمایشگاه مدارهای منطقی و معماری کامپیوتر
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 محمود نادران طحان، استادیار گروه مهندسی کامپیوتر

 دانشگاه شهید چمران اهواز

 

 مقدمه:

شبیه سازی نرم افزاری  13حاوی های درس به صورت مجازی به خاطر شیوع بیماری کرونا، این دستور کار با توجه به برگزاری کلاس

انجام خواهند شد. این وب سایت حاوی یک تعداد قطعه مدار  https://circuitverse.orgدر وب سایت  8تا  1های است. شبیه سازی

به شما در درک بهتر مدار   1و    0ها به خاطر مقادیر  ر رنگ سیمتوانید عملکرد مدار را ارزیابی کنید. تغییها میمنطقی است که با اتصال آن

انجام خواهند شد. در این نرم افزار  Atanuaبا استفاده از نرم افزار  11تا  9های کند. شبیه سازیها کمک میمنطقی و عیب یابی آن

ها را فرا خواهید ها عملکرد پایه( این تراشهdata sheetستفاده خواهند شد. با مراجعه به برگه داده )ا 74xxهای سری تعدادی از تراشه

توانید از نرم افزارهای انجام خواهند شد. در این قسمت می  Verilogبا استفاده از زبان توصیف سخت افزار    13و    12های  گرفت. شبیه سازی

MoelSim   یاActive-HDL شود از نرم افزار . توصیه میاستفاده کنیدActive-HDL .که محیط ساده تری دارد، استفاده کنید 

ها )سری برخی از آنها در یک طول یک هفته قابل انجام هستند. با این حال ای هستند که بیشتر آنهای این دستور کار به گونه تمرین

ها در سایت به همراه مهلت آپلود های مربوط به تمریندر ابتدای ترم فعالیتوریلاگ( ممکن است بیشتر از یک هفته نیاز داشته باشند. 

از   ها در صورتی که یک تمرین رابارم تمرینها بعد از مهلت قابل قبول نیستند. با این حال با توجه به  شوند. تحویل تمرینها تعیین میآن

 ها به شرح زیر است.بارم تمرین های بعدی جبران کنید.توانید با تحویل به موقع تمریندست دادید، می

 هفته( 12مدت زمان ) از  (26بارم )از  شبیه سازی
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 مدارهای ترکیبی پایه:  1شبیه سازی  

برای خروجی از  ها را با توجه به مقادیر مختلف ورودی بررسی کنید.های منطقی پیاده سازی کنید و عملکرد آنمدارهای زیر را با گیت

LED  .استفاده کنید 

های خروجی خط رود.برای فشرده سازی چند خط ورودی به تعداد کمتری خط در خروجی به کار می Priority Encoder 8x3مدار 

عملاً نمایش دهنده مقدار باینری خط ورودی انتخاب شده است. اگر چند خط ورودی همزمان یک باشند، مقدار خروجی برابر نمایش 

هستند. تنها حالت غیر مجاز  don’t careهای با مرتبه پایین باینری آن خطی از ورودی است که مقدار بیشتری دارد. بنابراین سایر خط

ها صفر باشد. ابتدا جدول صحت آن را بنویسید سپس معادلات خروجی بر حسب ورودی را تعیین و ناء این است که همه ورودیو استث

 در نهایت مدار را رسم کنید.

   
 

 : مدارهای ترتیبی پایه2شبیه سازی  

های منطقی استفاده را رسم و ارزیابی کنید. توجه کنید که برای پیاده سازی باید از گیت  Tو    D  ،JKهای  و فلیپ فلاپ  RS latchمدارهای  

-Parallelبه صورت  بیتی 8، یک شیفت رجیستر Dبا استفاده از فلیپ فلاپ  نیستند.های فلیپ فلاپ در سایت قابل قبول بلوک و کنید

in/Serial-out  طراحی کنید. 74166مانند تراشه 

 

 : جمع کننده3شبیه سازی  

 بیتی را پیاده سازی کنید. Carry lookahead  4و یک جمع کننده   Ripple carryمدار یک جمع کننده 

 

 Seven Segment LEDبه   BCDدیکدر  :  4شبیه سازی  

هستند.    gو f و e و d و c و b و   a پایه 7ها هستند و خروجی  D و  C و  B و  Aبیت  4رای این کار ابتدا جدول صحت را بنویسید. ورودی ی

های خروجی را بنویسید و با گیتباشند. سپس معادله هر    1مشخص کنید که کدام خروجی ها باید   (  9تا    0به ازای هر ترکیب وروردی )از

 .منطقی رسم کنید
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 : مدار تقسیم فرکانس5شبیه سازی  

وصل کنید. با اتصال  Dرا به ورودی  not(Q)بسازید. برای این کار خروجی  2، یک مقدار تقسیم بر Dابتدا با استفاده از یک فلیپ فلاپ 

شود. سپس تعداد طبقات را افزایش دهید مشاهده کنید که فرکانس کلاک ورودی نصف می  Qدر خروجی   LEDهرتز و یک  1یک کلاک 

به کلاک فلیپ فلاپ  ( به یکدیگر وصل کنید. در این قسمت، خروجی فلیپ فلاپ مرحله بالاترcascadeطبقه( و به صورت آبشاری ) 3)

ها LEDها بررسی کنید. آیا ترتیب خاموش و روشن شدن  LEDشود. عملکرد مدار را با بررسی ترتیب روشن شدن  ن تر وصل میمرحله پایی

 هستند؟  LSBو کدام فلیپ فلاپ   MSB؟ کدام فلیپ فلاپ چگونه است

 

 بیتی )قسمت اول(  ALU 4پیاده سازی  : 6شبیه سازی  

های ، جمع و تفریق دارند، با استفاده از گیتAND ،ORیک بیتی کامل را که قابلیت پیاده سازی  ALUدر این شبیه ساز ابتدا یک سلول 

نهایی همچنین باید سیگنال  ALUبیتی استفاده کنید.  ALU 4منطقی پیاده سازی کنید. سپس از آن به عنوان یک بلوک در طراحی 

zero   .را پیاده سازی کند. جزئیات بیشتر در کتاب معماری پترسون وجود دارد 

 

 بیتی )قسمت دوم(  ALU 4: پیاده سازی  7شبیه سازی  

بیتی وصل کنید. در این قسمت، مدار طراحی  ALU 4را پیاده سازی کنید و آن را به  ALU، واحد کنترل 6در ادامه شبیه سازی شماره 

به این صورت استفاده کنید که مقدار دسیمال دو عدد ورودی  BCD-to-7-segment-LEDعنوان یک بلوک را به  4شده در شبیه سازی 

را  ORو  ANDاعمال جمع، تفریق،  ALUهای واحد کنترل بررسی کنید که مدار و عدد خروجی را نمایش دهد. سپس با تغییر ورودی

 دهد.انجام می

 

 آشکار ساز دنباله :  8شبیه سازی  

طراحی کنید. برای ارسال ورودی یک بیتی به ماشین،  MOOREو یک ماشین  MEALYیک ماشین  ،1001آشکار سازی دنباله برای 

بیتی در رجیستر   8را به عنوان یک بلوک به ماشین وصل کنید. در این صورت یک مقدار  2شیفت رجیستر طراحی شده در شبیه سازی 

را تشخیص داد، یک   1001شود. در صورتی که ماشین دنباله  سمت راست به ماشین وارد میشود و در هر کلاک یک بیت از  بارگذاری می

LED  .در خروجی روشن خواهد شد 

 

 های منطقی و دیکدر: جمع کننده یک بیتی با استفاده از گیت9شبیه سازی  

طراحی   Atanuaیک جمع کننده یک بیتی با استفاده از نرم افزار    7400و    74138های  ( و تراشه2با مراجعه به دستور کار اصلی )آزمایش  

 کنید.
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 : شمارنده جانسون10شبیه سازی  

قابل دسترسی   Chipsطراحی کنید. تراشه مربوطه در قسمت    Atanuaو نرم افزار    7474بیتی با استفاده از تراشه    4یک شمارنده جانسون  

 ( مراجعه کنید.4توجه کنید. برای جزئیات بیشتر به دستور کار اصلی )آزمایش   data sheetها بر اساس است. به عملکرد پایه

 

 : کنترلر ترافیک11شبیه سازی  

دو چراغی هستند که ترافیک را  BLو  ALهای افقی و عمودی در این چهار راه هستند و ترافیک BTو  ATچهار راه زیر را در نظر بگیرید. 

کند. فرض کنید چراغ سبز است. در مرحله بعد چراغ زرد و کنند. یک چراغ راهنمایی در سه وضعیت سبز، زرد و قرمز کار میکنترل می

چراغ سبز و ترافیک شود(. همچنین فرض کنید در صورتی که  شود )بعد از قرمز دوباره سبز میشود و این سیکل تکرار میسپس قرمز می

کند که در آن مسیر ترافیکی وجود نداشته باشد )یعنی وجود داشته باشد، آن چراغ سبز خواهد بود و در صورتی از سبز به زرد تغییر می

ی و شود )به عنوان مثال( ترافیک شرقی به غربسبز می  ALاینکه چند سیکل ساعت سبز باشد، تعیین کننده نیست(. توجه کنید زمانی که  

آن را در  7474. سپس با استفاده از تراشه برای این کنترلر طراحی کنید Mooreیک ماشین حالت متناهی  برعکس برقرار خواهد بود.

 پیاده سازی کنید.  Atanuaنرم افزار 
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 Verilogبیتی با    ALU  32: پیاده سازی  12شبیه سازی  

بیتی را به همراه واحد کنترل پیاده   ALU  32( و کتاب معماری پترسون، کد وریلاگ یک  9مطابق با توضیحات دستور کار اصلی )آزمایش  

 مجاز نیست.  alwaysکنید. با توجه به این که این مدار ترکیبی است، استفاده از  و شبیه سازی سازی

 

 : پیاده سازی رجیستر فایل13شبیه سازی  

و شبیه سازی ( و کتاب معماری پترسون، کد وریلاگ یک رجیستر فایل را پیاده سازی 10مطابق با توضیحات دستور کار اصلی )آزمایش 

 کنید.


