
دانشکده فنی و حرفه اي مائده

:مدرس
نگار مهدي نژاد

برنامه سازي سیستم



این مباحث براي درس برنامه سازي سیستم در 
نظر گرفته شده است

عزیز دانشجویان
 مطالبی .پرداختیم دیجیتال مدارهاي مقدمات با آشنایی به را کلاس اول جلسه
:چون
صحت جدول –منطقی گیتهاي –منطقی نمودار –منطقی توابع –بول جبر
.شد بررسی اول جلسه در
 ترتیبی مدارهاي از مقدماتی و پرکاربرد ترکیبی مدار چند بررسی به ادامه در

.پرداخت خواهیم
 منطقی مدارهاي کتاب از میتوانید مباحث این از تکمیلی اطلاعات دریافت براي

.کنید استفاده 5 فصل از نیمی و 4 فصل سپیدنام، ترجمه مانو موریس



مقدماتی براي آشنایی با برنامه سازي سیستمهاي دیجیتال
VHDLبا زبان توصیف سخت افزار 

فصل اول
مرور مدارهاي منطقی



مدارهاي جمع کننده  مدارهاي جمع کننده  
    Full Adder Full Adder  و وHalf AdderHalf Adder
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q:Full Adder  يك مدار تركيبي با سه ورودي و دو خروجي است كه دو بيت داده ويك
.رقم نقلي را با هم جمع كرده و حاصل جمع ورقم نقلي را محاسبه مي كند

q:Half Adder  يك مدار تركيبي با دو ورودي و دو خروجي است كه دو بيت دودويي
.را با هم جمع كرده و حاصل جمع ورقم نقلي را محاسبه مي كند



Full Adder Full Adder  و وHalf AdderHalf Adder
.طراحي كرد  Hull adderعدد 2را ميتوان توسط   Full adderيك 

H.A H.A
Xi

Yi

Si = X i    Yi     Ci-1

Ci-1

s s

c c Ci-1= XiYi+XiCi-1+YiCi-1

مي تواند توسط يك گيت 
XOR جايگزين شود.
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))H.AH.A((بلوك دياگرام بلوك دياگرام 

H.A

Xi      Yi

Ci
Si

Truth Table

Xi    Y i Ci    S i

0    0

0    1

1    0

1    1

0    0

0    1

0    1

1    0

Si = X i    Yi

Ci = Xi Yi

Xi

Yi

Si

Ci
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F.A

Xi   Yi  Ci-1

Ci
Si

Truth Table
Xi   Y i  Ci-1 Ci    S i

0    0   0  

0    0   1 

0    1   0

0    1   1

1    0   0

1    0   1

1    1   0

1    1   1

0    0

0    1

0    1

1    0

0    1

1    0

1    0

1    1       

Si = X i     Yi      Ci-1    

Ci = XiYi+ XiCi-1+ YiCi-1

))F.AF.A((بلوك دياگرام بلوك دياگرام 
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A
B

C

S

C
out

C = C ( A     B) + AB
out

))F.AF.A((دياگرام منطقي دياگرام منطقي 
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Ripple Carry Adder (RCA)Ripple Carry Adder (RCA)
بیتیبیتی  nnجمع کننده دودویی جمع کننده دودویی 

b0    a0b1 a1b2 a2b3
a3

b7 a7

H.AF.AF.AF.AH.A

COUT S7                                                               S3                           S2                         S1                         
S0

C2C3 C1C4
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تمام جمع کننده کھ بھ صورت سریال بھ یکدیگر متصل شده اند  nبیتی از تعداد nبرای جمع دو مقدار 
بھ شکلی کھ رقم نقلی خروجی ھر طبقھ بھ رقم نقلی ورودی طبقھ بعدی وارد . می توان استفاده کرد

.شود



F.AF.AF.AF.AF.A

M

COUT
S7                                         S3                 S2                S1               S0

If  M =0

If  M =1

A+B

A-B or (A+B+1)

b7                                                             b3                         b 2                         b1                            b
0 a7                                                              a 3                         a2                           a1                            a0

بیتیبیتی  nnمدار جمع کننده تفریق کننده مدار جمع کننده تفریق کننده 
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صفر باشد عمل جمع باینری و در صورتی کھ یک باشد عمل تفریق  Mدراین مدار در صورتی کھ پایھ 
.برای ساخت این مدار استفاده شده است xorبیتی و گیتھای nاز جمع کننده دودویی . باینری انجام میشود



ديكدرديكدر
q دیکدرn 2بهn  یک شبکه منطقی ترکیبی است باn 2خط ورودي وnسیگنال خروجی.
 
qعنصري است که مینترم ها را می سازد.
qدر هر لحظه به ازاي هر ترکیب باینري ورودیها تنها یکی از خروجی ها فعال است.
q داشته باشند 1یا  0خروجی فعال می تواند مقدار.
q را  0دیکدر با خروجی فعالactive low (A.l)  را  1و با خروجی فعالactive high ( 

A.H) می نامند.
q دیکدرها اغلب یک یا چند پایه فعالسازenable دارند.
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E

x0
LSB

MSB

m0

m1n-to-2nx1

xn-1 mn-1

Decoder

  22nnبه به nnدیکدر دیکدر بلاك دیگرام بلاك دیگرام 

12.هستند Active Lowمعمولا

N
ورودی

بھ  2
nتوان 

خروجی



))a.ha.hبا پایه فعالساز فعال بالا با پایه فعالساز فعال بالا   44به به   22دیکدر دیکدر ((دیاگرام منطقی دیاگرام منطقی 

Truth Table

E A B m0   m1   m2 m3

0    0   0  

1    0   1 

1    1   0

1    1   1

0    ×   ×

1   0    0    0

0    1   0    0

0    0   1    0

0    0   0    1

0    0   0    0

B

A
m0= AB

m1= AB

m2= AB

m3= AB
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B

A
m0

m1

m2

m3

))  A.LA.Lبا پایه فعالساز فعال پایین با پایه فعالساز فعال پایین   44به به   22دیکدر دیکدر ((دياگرام منطقي دياگرام منطقي 
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4-to-1

MUX

s1     s2

كد انتخاب

x1

x0

x3

x2
Y

پلكسرپلكسرمالتي مالتي 
یک ماجول است که یکی از چند خط ورودي را )  انتخابگر داده ( بطور کلی مالتی پلکسر

.انتخاب و آن را روي خط خروجی ظاهر می سازد
.تعداد پایه هاي انتخاب است N. ورودي و یک خروجی دارد nبه نماي  2این مدار 

به ازاي هر ترکیب باینري از ورودي هاي انتخاب، تنها یک ورودي داده انتخاب میشود و به 
  .خروجی میرود
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S1   S0 Y

0    0

0    1 

1    0

1    1 

x2

x1

x0

x3

11به به   44مالتی پلکسر مالتی پلکسر مدار مدار 

x2

x1

x0

x3

Y

S1          S0
16



مقايسه گرهامقايسه گرها
q مقايسه گر قطعه اي محاسباتي است كه اندازه نسسبي دو عدد دودويي را معيين مي كند.

q  سه تصميم كاملا ديكد شده در مورد دو كلمه انجام و در خروخي ها قرار  مقايسه گردر يك
اگر A>B , A>B , A=Bيعني. مي گيرند

    
An-2…A0)                                                                                  A=(An-1

B=(Bn-1Bn-2…B0)

17



مقایسگر مقدار

2

2

A

B

F1 , A<B

F2 , A=B

F3 , A<B

F1 =1,  If  A<B
F2 =1,  If  A=B
F3 =1,  If  A>B

دياگرام عملياتيدياگرام عملياتي
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:مثال 
مقايسه گري طراحي كنيد كه دو كلمه

و                                                
.در كد دودويي مقايسه كند

B=(B1B0) 2راA=(A1A0) 2 

A2A1 F2    F3F1

0         0        0       0

0         0        0       1

0         0        1       0

0         0        1       1

0         1        0       0

0         1        0       1

0         1        1       0

0         1        1       1 

1         0        0       0

1         0        0       1

1         0        1       0

1         0        1       1

1         1        0       0

1         1        0       1

1         1        1       0

1         1        1       1 

B2 B2

0        1       0

1        0       0

1        0       0

1        0       0

0        0       1

0        1       0

1        0       0

1        0       0

0        0       1

0        0       1

0        1       0

1        0       0

0        0       1

0        0       1

0        0       1

0        1       1 
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11

1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

1

1

1

F1, A<B F2 ,A=B

F3, A>B

00      01      11      10

00      01      11      10

00      01      11      10

0101

01

00 00

00

11

11

11

10

10

10

1

نقشه هاي كارنو
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F1= A1 B1+ A1A0 B0+  A0 B1B0

F2=A1A0 B1B0+ A1A0 B1B0+ A1A0B1 B0+A1A0B1BB00

F3=A1B1+A1B1B0+A1A0B0

For (AFor (A11AA00))22 < < (B(B11BB00))22

For (AFor (A11AA00))22 = = (B(B11BB00))22

For (AFor (A11AA00))22 > > (B(B11BB00))22

توابع خروجيتوابع خروجي
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تحقيق منطقي يك مقايسه گر دو بيتتحقيق منطقي يك مقايسه گر دو بيت

F3

F1

F2

A1

B1

B2

A2

22



23

 خروجی و لحظه همان ورودي به وابسته لحظه هر در خروجی آن در که است مداري ترتیبی مدار
.دارند حافظه حالت مدارات این.دارد وجود ورودي به خروجی از فیدبک یک همواره .است قبل لحظه

.هستند ترتیبی منطقی مدارات sram حافظه ها، شمارنده رجیسترها،
flip ها فلاپ فلیپ و latch ها لچ ترتیبی مدارهاي پایه flop هستند.



Q

Q

R

S

                                      : Latch مفهوم

R S Q(t+1) Q(t+1)

0 1 1 0

1 0 0 1

0 0 Q(t) Q(t)

1 1                                      
          

نامعین نامعین
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R

S

Q

Q

CLK

: CLK پالس هاي ساعت که باعث همگام سازي مدار می شود.
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RS, JK, T, D:انواع فلیپ فلاپ ها

R

S

Q

Q

RS Q(t+1)

0 0 Q(t)

0 1 0

1 0 1

1 1                                      
          

نامعین
CLK

RS    فلیپ فلاپ

)جدول مشخصھ ( 
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J

K

Q

Q

CLK

)               ادامه: (انواع فلیپ فلاپ ها
JK فلیپ فلاپ

KJ Q(t+1)

0 0 Q(t)

0 1 0

1 0 1

1 1                                      
          

Q(t)

)جدول مشخصھ ( 

DT
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)               ادامه: (انواع فلیپ فلاپ ها
D ,T   فلیپ فلاپ

Q

QCLK

Q

QCLK

D

T Q(t+1)

Q(t+1)

T

D

0

0
1

0
1

Q(t)

Q(t)1

جدول مشخصھ ( 
(
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.بسازید T JK یک فلیپ فلاپ  به کمک فلیپ فلاپ  :1مثال

KJ Q(t+1)T
0

1

0

1

0

1

Q(t)

Q(t)

J

K

T

CLK

Q(t)

Q(t)

29



ثبات ها و شیفت رجیستر

30

:ثبات یا رجیستر
فلیپ فلاپ تشکیل  nبیتی از   nیک رجیستر . یک حافظه کوچک و موقت است که از فیلپ فلاپها ساخته میشود

.شده است
:شیفت رجیستر

.رجیستري براي نگه داري و انتقال سري یا موازي دیتا ست
.استفاده میشود JKیا  Dبراي ساخت رجیسترها معمولا از فلیپ فلاپ هاي 

:نوع شیفت رجیستر خواهیم داشت 4بر اساس سري یا موازي بودن ورودي دیتا به رجیسترها 
SISO – SIPO – PISO – PIPO      

P   :   موازيS  :   سریالI  :   وروديO  :خروجی



طرح بلوك دیاگرامی ثبات و پایه هاي آن

.
.

.

input .
.

.
output

Increment

Load
Clear

Clk
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 Dطرح ساده یک ثبات با فلیپ فلاپ 
بیتیPIPO 4شیفت رجیستر 

Clk

Input

Output

DDD D

QQQQ Q’Q’Q’Q’
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 باینري مقدار یک ساعت پالس هر ازاي به که هستند رجیسترهایی
 زوج نزولی، یا صعودي شمار توالی چون مختلفی انواع .میشمارند را

.دارند ... و شمار فرد شمار،
 استفاده JK و T فلاپهاي فلیپ از اغلب ها شمارنده ساخت براي

.میشود
 ساعت پالس هر با میتواند بیتی4 باینري متوالی شمارنده یک مثلا
.بشمارد را 15 تا 0 از بیتی4 مقدار یک

شمارنده ها



به سوالات زیر پاسخ دهید و در اولین جلسه  
:کلاس همراه داشته باشید

 8به  3بلاك دیاگرام، جدول صحت، تابع خروجی و نمودار منطقی یک دیکدر 1)
.را رسم کنید A.Hبا خروجی 

بلاك دیاگرام، جدول صحت، تابع خروجی و نمودار منطقی یک مالتی پلکسر 2)
.را رسم کنید 1به  8

سپس این . با استفاده از تمام جمع کننده یک تفریق کننده باینري بسازید3)
.بیتی گسترش دهید 4مدار را به یک تفریق کننده باینري 

.بسازید Tیک فلیپ فلاپ  JKبا استفاده از فیلپ فلاپ 4)
.بسازید SISOبیتی  4یک شیفت رجیستر  Dبا استفاده از فلیپ فلاپ هاي 5)
.در مورد پایه پالس ساعت در مدارات ترتیبی تحقیق کنید6)



FPGA چیست؟
از منابع مختلف دیجیتالی تشکیل  FPGAیک تراشه 

شده است که در ابتدا و به خودي خود، هیچ عملکرد  
شما با پیکره بندي مناسب . مشخصی را ارائه نمی دهد

.آن می توانید هر نوع سخت افزار دیجیتال را خلق کنید

فصل دوم

VHDLو  FPGAآشنایی با 



FPGA
FPGAعبارت که هستند ریزي برنامه قابل دیجیتال مجتمع مدارهاي جدید نسل ها FPGAهاي کلمه سر از Field

Programmable Logic Gate Arrayدر منطقی توابع اجراي سرعت . است شده گرفته FPGAحد در و بالا بسیار ها 
 بلوك بالایی تعداد از که تراشه یک از است عبارت ، کنیم تشریح ساده طور به را هاFPGA بخواهیم اگر . است ثانیه نانو

LB(- منطقی (Logic Block،خروجی / ورودي هاي پایه و ارتباطی خطوط )IOB)آرایه صورت به که است شده تشکیل 
 قابل هاي سوئیچ از است منطقی هاي بلوك بین ارتباط آنها وظیفهء که ارتباطی خطوط . دارند قرار یکدیگر کنار در اي

 به برخی و هستند ریزي برنامه قابل یکبار تنها برخی ، دارند که نوعی به بسته ها سوئیچ این . اند شده تشکیل ریزي برنامه
 پایه المانی توسط عموما که هستند مختلفی انواع داراي نیز منطقی هاي بلوك . شوند می ریزي برنامه زیادي دفعات تعداد

  پایهء با،Actel شرکت ازACT-1 خانواده در منطقی هاي بلوك مثال عنوان به . کنند می ایجاد را منطقی توابع تمامی ،
 البته . دارند را مختلف منطقی توابع ایجاد توانایی ، پلکسر مالتی توسط که معنا این به . کنند می عمل پلکسري مالتی
 در منطقی هاي بلوك مثال عنوان به . شود می مربوطFPGA نوع به و است متفاوت منطقی بلوك هر هاي ورودي تعداد

 می گفته نیز منطقی هاي سلول ، منطقی هاي بلوك به موارد برخی در البته . است ورودي 8 نوع از،ACT-1 خانوادهء
(LC( شود  هاي سلول از بسیاري البته . است شده داده نشان زیر شکل در ساده طور بهFPGA یک دیاگرام بلوك.

 هنگام در که شود می تشکیلSRAM حافظه سلولهاي تعدادي ازLUT . شوند می ساختهLUT جداول اساس بر منطقی
 سلول در استفاده براي آماده توابع تولید از است عبارتLUT خلاصه طور به . شوند می دهی مقدار،FPGA ریزي برنامه
 ارتباط تنظیم همچنین و منطقی هاي بلوك گرفتن قرار هم کنار در وسیلهء به نیز مختلف توابع سازي پیاده . منطقی هاي
.شود می انجام بخش هر توسط اطلاعات پردازش گرفتن عهده به و بلوك هر بین

FPGAاست ریزي رنامه قابل اتصالات داراي نیز و اند نشده محدود خاصیت کار براي که منطقی عناصر سري یک از. 
.است ریزي برنامه قابل آنها بین اتصالات همچنین و منطقی بلوکها یعنی مدار یک دهنده تشکیل اصلی جزء دو هر بنابراین



FPGA



FPGA

:FPGA سازنده شرکتهاي
ActelوAltera وXilinx همچون بزرگی هاي­ شرکت شاملFPGA سازندگان

 وVirtex وSpartan :شاملXilinx جمله از مختلفی، هاي­سري که باشند­ می
Altraشامل: Cycloneو Flex10kو Stratixدر .اند­ کرده عرضه بازار به را .... و 
 از که شود­می کار مذکور هاي­ شرکت هايFPGA و هاCPLD با معمولا ما کشور
.هستند زیر صورت به محبوبیت نظر

Altera
Xiling
Actel



FPGA
:FPGA به مربوط افزارهاي نرم انواع

 کرده طراحی خود به مختص قابلیتهاي با افزارهاي نرم مختلفی شرکتهاي سوي از
:زیرند قرار به آنها اهم که اند

MAXPLUS II – Quartus – Fandation - Leonardo Spectrum –
Modelsim - …



FPGA
Field هاي تراشه Programmable Gate Arraysهمان یا FPGAدیجیتالی افزارهاي سخت توسعه براي 

،FPGA هاي تراشه از استفاده با .اند آمده وجود به گسسته هاي تراشه با هایی برد ساخت از اجتناب و پیچیده
 بالاتر سرعت باFPGA تراشه یک در شدند، می ساخته دیجیتال هاي تراشه از زیادي تعداد با قبلا که بردهایی

.شوند می سازي پیاده افزار، سخت کردنUpdate رسانی روز به امکان با مهمتر همه از و
 تر پایین قیمت با و کوچکتر ابعاد در افزاري سخت هاي طرح تا دهد می ما به را امکان اینFPGA از استفاده
 شبیه افزارهاي نرم وجود دلیل به شده سازي پیادهFPGA داخل در که دیجیتالی طرح یابی عیب .شوند ساخته
  گیرند می قرار استفاده مورد دیجیتال هاي پروژه در که قطعاتی از بسیاري .است تر ساده بسیار قدرتمند، سازي

Dual مانند( port ram،DSP Module،Digital Synthesizer،FIFOها دیکدر و ها کدر انواع و ،  
Ethernet Core،FFT Moduleصورت به )…و Soft Coreداخل در FPGAسازي پیاده قابل راحتی به 

Softاز استفاده .دارند وجودISE افزار نرم استاندارد کتابخانه داخل در و بوده Coreنظیر هایی پردازنده ARM
 به نیاز که( سیگنال پردازش هاي طرح انواع سازي پیاده براي قدرتمند ابزاري به را تراشه این،FPGA داخل در

 هاي طرح،ASIC تراشه سازنده بزرگ هاي شرکت از بسیاري امروزه .است کرده تبدیل )دارند سریال پردازش
FPGA هاي تراشه در ترانزیستور سطح تا مدار سنتز امکان زیرا کنند میVerifyو تستFPGA روي بر را خود

.دارد وجود



FPGA
VHDL یاVerilog ( افزار سخت توصیف زبان از استفاده با   می شما(

 سخت در تبحر و نیاز به بسته را خود افزاري سخت ایده و طرح توانید
 ساختاري با سیستمی توصیف( رفتاري توصیف سطوح از یکی در افزار،
C زبان شبیه Register سطح،( Transfer Levelهمان یا RTLبا 

 پیاده ترانزیستور سطح در حتی یا و فلاپها فیلیپ و ها گیت از استفاده
 را خود نظر مورد مدار شماتیکی محیط در اینکه یا و نمایید سازي
.نمایید سنتز و ترسیم



VHDLافزار سخت توصیف زبانهاي از یکی ) Hardware Description Language  مدارهاي طراحی در که است(
IC ( یکپارچه هاي مدار توصیف براي اغلب که گیرد می قرار استفاده مورد الکترونیکی  و آنالوگ ترکیبی یا دیجیتال(

VHSIC کلمات سرنامVHDL . میگیرد قرار استفاده مورد دیجیتال Hardware Description Languageکه است  
VHSICکلمات سرنام از شده گرفته خود Very High Speed Integrated Circuitباشد می.
VHDLبه بعدا و است یافته توسعه و گردیده ایجاد آمریکا دفاع سازمان توسط ابتدا در که هاییست پروژه از یکی 

 می قرار استفاده مورد نویسی برنامه بواسطه مداري هاي بلاك طراحی براي اغلبVHDL .است درآمده تجاري صورت
 بلاك از بخشی توانند می خود ها بلاك و نمود سازي شبیه و تست را بلاك آن توان می بلاك هر تکمیل از پس و گیرد
 سادگی به سیستم یابی عیب و توسعه ترتیب بدین و کنند کار موازي صورت به ها بلاك سایر با یا و باشند بزرگتر هاي
.است انجام قابل

 پیاده یافته سازمان کاملا صورت به را پیچیده و ساده منطقی هاي مدار انواع توان میVHDL ي بوسیله کلی صورت به
  مانند قطعاتی روي بر را شده تولید برنامه یا نمود تبدیلIC به پایه هاي گیت ي بوسیله را طراحی این و نمود ساز

FPGAنمود ریزي برنامه ها.

VHDL  چیست؟



VHDL
 اشاره زیر هاي افزار نرم به توان میVHDL هاي ساز شبیه جمله از

: نمود
– Active HDL Aldec شرکت محصول

– Cadence Incisive
– Mentor Graphics ModelSim
– SynopsysVCS-MX
– XilinxVivado
– Altera Quartus



 همراه کلاس جلسه اولین در را زیر سوالات پاسخ
:باشید داشته

.دهید شرح میدانید؟ چه FPGA مورد در1)
.دهید شرح میدانید؟ چه VHDL مورد در2)
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