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  بسمه تعالي
  
  
  

  :طراحي وساخت مدارهاي ديجيتال با دو روش زير انجام مي شود
  
. هاي تجاري موجود طـرح مـي شـود     ICابتدا مدارتوسط ،  دراين روش) :discrete( گسـسته  -1

عمليـات تـست و      ، گردد و پس از نصب قطعات بـر روي آن          سپس فيبرمدارچاپي مربوطه تهيه مي    
 ، مـساحت و فـضاي زيـاد       :برخي معايب اين روش عبارت است از       .بندي انجام مي شود   نهايتاً بسته   
  ...، هاي موجودIC محدود شدن طرح به  ، قابليت كم گسترش طرح ، توان مصرفي بالا ، وزن زياد

  
  پيـاده مـي      ICدراين روش كل طرح بصورت يكپارچه درون يـك          ) : integrated( مجتمع   -2

  :قابل انجام است اين كار با دو روش.شود
Full custom  كلية مراحل ساخت كه درآن، IC   در كارخانة سازنده به سـفارش مـشتري انجـام   

  .ژه در توليد غير انبوه از معايب اين روش بشمار مي آيدهزينة بالا بوي.مي شود
Semi custom، مدار طرح شده توسط كاربر روي ادوات منطقـي قابـل برنامـه ريـزي     كه درآن 

)PLD:Programmable Logic Device(برنامـه  سـخت افزار  اين كار، توسـط  .پياده مي شود
برخـي ادوات   .به كمك يك نرم افزار از طريق كامپيوتر اجـرا مـي گـردد             ) programmer(ريز

  ... ،ROM ، PLA ، PAL، FPGA: منطقي قابل برنامه ريزي عبارت اند از
  

  :مرحله داردطراحي با ادوات منطقي قابل برنامه ريزي ، چهار 
  
  )Design Entry(وارد كردن طرح -1
  )Compilation(كمپايل كردن-2
  )Simulation(شبيه سازي -3
  )Programming(برنامه ريزي -4
  

  . انجام دادQuartusIIتمامي مراحل فوق را مي توان با نرم افزار 

 ٤



 

 
 (Design Entry)بخش اول    وارد كردن طرح

  
  :به نرم افزار وارد نمودبه دو روش كلي مي توان طرح را 

  
  .)  Block Design( بصورت بلوكي -1
  Hardware Description Language)(توسط زبانهاي توصيف كنندة سخت افزاري  -2

  .Verilog يا VHDL          مانند 

 
  )bdf.( بلوكي طراحيايجاد فايل) الف

   
  . را اجرا كنيدQuartusIIنرم افزار  -1    
  

 ٥
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  . را اجرا كنيدFile ، New Project Wizardينة ازگز -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
در پنجرة اول آن ، آدرس مورد نظر را         .  باز مي شود     5 از 1 ، صفحة  Nextبا كليك كردن     -3

در پنجـرة دوم ،  .  d:\alter\quartus60\test مـثلا   خيره كردن پروژه وارد نماييدجهت ذ
      براي مثالدر پنجرة سوم ، نام طرح را تا يپ كنيد.  adder مثلا نام پروژه را تا يپ كنيد

 . fulladder، ه م پروژ   انتخاب مي شودم براي طرح همين نابطور پيش فرض هنگام تايپ نا
    . ولي در صورت نياز  مي توان آن را تغيير داد

  
  
  

 ٧

   
  
  
  
  
  

    
  
  



 

  
  

درس تايپ شدة قبل ، پيغـامي جهـت         ، در صورت موجود نبودن آ       Next پس از كليك كردن      -4
  . باز مي گردد5 از 2 ، صفحة Yes ياد شده داده مي شود كه با كليك كردن Folderايجاد 
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در غير ايـن صـورت ،       .ديگر را وارد كنيد    اضافي    طراحي  فايلهاي ، صفحه در صورت نياز     در اين  -5

  . باز شود5 از 3ماييد تا صفحة  كليك نNextروي 
  
  
  
  
  
  



 

 ١٠

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
براي اين منظور، ابتدا در پنجـرة     .  قطعة قابل برنامه ريزي را مشخص مي كنيم         در اين صفحه ، نوع     -6

 ،  CycloneIIمـثلا   ( قابل برنامه ريزي را انتخاب مي نمـاييم          ICخانوادة  ) Familyروبروي  (اول  
Stratix ، . ( ... كنـار  دايرة در كليـك  در صـورت  سپسAuto device  بطـور   ، شمارةتراشـه 

 ، بايـد شـمارة   Specific deviceكنـار  دايرة در كليكخودكار انتخاب مي شود ولي در صورت 
 مي تـوان    CycloneIIمثلا در صورت انتخاب     (تراشه را در ليست موجود در پنجره انتخاب نماييم          

 ظاهر 5 از 4 ، صفحة Nextبا كليك كردن ) .  نمود را انتخاب EP2C20Q240C8شمارة تراشة
  .مي گردد
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 كـه در پـروژه      QuartusII بـه غيـر از        در اين صفحه ابزارهاي شبيه سازي،تحليل،وسنتز ديگر       -7

 كليك كنيد تـا آخـرين       Nextدر غير اين صورت ، روي       .استفاده خواهيد كرد را انتخاب مي كنيد      
  . ديده شود5ز  ا5صفحه 
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براي تاييد تنظيمات فوق ،     .  در اين صفحه خلاصة انتخابهاي بعمل آمده تا اينجا نمايش يافته است            -8

  . باز شودQuartusII كليك كنيد تا صفحة اصلي Finishروي 
  
  
  
  



 

  
  
  
   ة  اجرا كنيد و از پنجرة حاصله ، گزينFile را از New اكنون گزينة -9

Block Diagram /Schematic File  با كليـك  .را انتخاب نماييدOK    يـك فـضاي خـالي ، 
  .جهت كشيدن طرح بوجود مي آيد
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 ، نام فايل مورد نظر را تايپ كنيد تا فايلي بـا  File  از Save As قبل از ادامة كار ، با اجراي -10
 براي اين فايل انتخاب     3ش فرض ، نام طرح وارد شده در مرحلة          بصورت پي . ساخته شود  bdf.پسوند  

  .مي گردد
  
  
  
  
  

 ١٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  

 نام . را انتخاب كنيد Symbol ، گزينة Insert در فضاي خالي طرح كليك راست كرده و از -11
 دو  AND بـراي گيـت      AND2مـثلا   ( را كليـك كنيـد       OKگيت مورد نظر را تايپ كـرده و         

تابخانة اين نرم افزار موجود اسـت       علاوه بر گيت ، بلوكهاي از قبل طراحي شده نيز در ك            ) .ورودي
   .LMP(Library Parameterized Module) ويا ادوات  TTL هايICمانند 
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 ١٦

  
  

 را بـراي سـاير      11مرحلة  .  گيت انتخاب شده را در محل مناسب قرار دهيد و كليك چپ كنيد             -12
  .ا نيز انجام دهيدگيته

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  

 ر ورودي و خروجـي تعريـف        د  هايي Pinبراي دسترسي به  وروديها و خروجيهاي مدار ، بايد            -13
 Pin.  تكـرار كنيـد    output و سپس با تايپ      input را با تايپ     11ور ، مرحلة    براي اين منظ  . نمود
 براي مشاهدة خروجي مدار اسـتفاده       output هاي   Pinو   براي اعمال سيگنال به مدار ،        inputهاي  

  .مي شوند
  
 
  
  
  
  

 ١٧

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ١٨

 
  
  

اين كار را    مي       .   هاي ورودي و خروجي ،  نام آنها را تايپ كنيد             Pin با دو بار كليك روي       -14
 .توان براي گيتها نيز انجام داد

 
 
 
 



 

 ١٩

  
  

براي اين كار ، با حركت دادن        .ت را بوجود مي آوريم    بين قطعا ) connection( اكنون اتصال    -15
 . تبديل مي شـود    + نشانگر موس در نزديكي نقطة انتهايي هر نماد ، نشانگر بطور خودكار به علامت             

 با رسيدن   .داريد و موس را به سمت مقصد حركت دهيد         روي آن كليك كنيد و كليك چپ را نگه        
  . مربع ، كليك چپ را رها كنيدبه مقصد و تبديل شدن آن به يك+ نشانگر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  كنيدSave پس از اتمام اتصالات ، فايل را -16
  
  



 

  
  ) vhd.(VHDLايجاد فايل ) ب
  
  

                                                                                  .  از قسمت الف را تكرار كنيد8 تا 1مراحل  -1
                         را VHDL File   اجرا كنيد و از پنجرة حاصـله ، گزينـة   File را از New اكنون گزينة -2     

    بوجـود VHDL   وارد نمـودن كـدهاي   ، يك فضاي خالي جهت OKبا كليك  . نتخاب نماييدا
  .مي آيد

  
  

  
  
  

 ٢٠



 

  
  
 ، نام فايل مورد نظر را تايـپ كنيـد تـا    File  از Save As قبل از ادامة كار ، با اجراي -3

 قسمت 3بصورت پيش فرض ، نام طرح وارد شده در مرحلة . ساخته شود. vhdفايلي با پسوند
  .الف  براي اين فايل انتخاب مي گردد

  
  
  

    
  

 ٢١



 

  
  

  . نماييد Save را تايپ كنيد و فايل را VHDL در فضاي خالي ايجاد شده ، كد هاي -4
  
  

 ٢٢



 

  ) v.(Verilogايجاد فايل ) ج
  
  

.                                                                                    از قسمت الف را تكرار كنيد8 تا 1مراحل  -1
  Verilog HDL File  اجراكنيد و از پنجرة حاصله ،گزينةFile را ازNewگزينة   اكنون-2     
بوجـود    Verilog  ، يك فضاي خالي جهت وارد نمودن كـدهاي OKبا كليك .  انتخاب نماييد  را

  .مي آيد
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   ، نام فايل مورد نظر را تايـپ كنيـد تـا   File  از Save Asقبل از ادامة كار ، با اجراي  -3

 قـسمت  3 شـده در مرحلـة   بصورت پيش فرض ، نام طرح وارد. ساخته شود v.فايلي با پسوند
  .الف  براي اين فايل انتخاب مي گردد

  
  
  
  

 ٢٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  
  . نماييد Save را تايپ كنيد و فايل را VHDL در فضاي خالي ايجاد شده ، كد هاي -4

 ٢٥



 

  
  
  باز كردن فايلهاي طراحي ) د
  

  گزينـة    QuartusIIي نرم افزار    اگر بخواهيم از فايلهاي ايجاد شدة قبلي استفاده كنيم ، پس از اجرا            
Open Projectسپس در آدرس مربوطه ،  روي فايل مورد نظر دو بار كليك . را انتخاب مي كنيم

  باشد ، تمامي فايلهاي پـروژه  Quartus II Project Fileاگر فايل انتخاب شده از نوع .مي نماييم
  .باز مي گردد) فايل شكل موج برداري (vwf. ، ويا bdf ، .vhd ، .v.شامل 
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 ٢٧

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پس از وارد كردن طرح بصورت شماتيك يا زبان توصيف كنندة سخت افزاري ويا باز كردن                
  .پروژه هاي قبلي ، به دومين بخش يعني كمپايل كردن مي پردازيم

  
  
  
  
  
  



 

 ٢٨

  

  (Compilation)بخش دوم    كمپايل كردن
  

خـش اول ، عمليـات كمپايـل كـردن را از طريـق اجـراي       براي آناليز و سنتز مدار وارد شـده در ب   
Processing و انتخاب گزينة Start Compilationانجام دهيد .  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در صورت وجود اشكال در توليد فايل طراحي ، پيغام خطا شامل تعداد خطاها و تعداد هشدارها ظاهر                  
مي گردد تا بتوان اشكال مدار را بر طـرف           نمايان   Messageمي شود و محل و نوع خطا در پنجرة          

در صورت عدم خطا ، پنجره اي با مضمون  موفقيت در كمپايل كردن ايجاد مي شـود كـه بـا                      .كرد
  .  آن ، مي توان به مراحل بعد پرداختOKكليك كردن 



 

 ٢٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درج مي  (Compilation Report)خلاصه اي از نتايج كمپايل كردن در گزارش كمپايل كردن 
 درون  tpd مورد نظر اسـت كـه در قـسمت           ICاز جملة اين نتايج ، تاخير مدار پياده شده با           . گردد

Folder تحليل كنندة زماني (Timing Aynalyzer)   مي شودديده .  

براي ورود طـرح اسـتفاده شـده باشـد ، مـي تـوان               ) v. يا   vhd.فايلهاي   (HDLدر صورتيكه از    
 ـ      گزينـة       Toolsبـراي ايـن كـار ، از قـسمت           . ن مرحلـه مـشاهده نمـود        شماتيك طرح را در اي

Netlist Viewers  را انتخاب كنيد و سپسRTL Viewerرا اجرا نماييد .  
  
  
  



 

  

 ٣٠

  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 (Simulation)شبيه سازي وم    سبخش 

  
  

   (Vector Waveform File) برداريپيش از شروع شبيه سازي بايد فايل شكل موج -1

در اين فايل ، شكل موجهاي لازم براي تحريك وروديهاي مدار توليـد مـي شـود و                  .ساخته شود 
      فايـل ،   بـراي ايجـاد ايـن     .خروجي حاصله از شبيه سازي نمايش داده مـي شـود           شكل موجهاي 

 ـ    File از قـسمت  New  گزينـة     گزينـة  Other Files قـسمت    د و از را انتخـاب كني

Vector Waveform File  را اجرا و OKرا كليك نماييد .  
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 ، نام فايل مورد نظر را تايـپ كنيـد تـا    File  از Save As قبل از ادامة كار ، با اجراي -2
 قسمت 3بصورت پيش فرض ، نام طرح وارد شده در مرحلة .ساخته شود.  vwfفايلي با پسوند

  . گرددالف  براي اين فايل انتخاب مي
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 روي شـكل موجهـا را   (Grid Size) و فاصله هـاي مـدرج   (End Time)زمان انتهايي -3
 20مثلا بـراي زمـان انتهـايي    . استفاده كنيد Editبراي ابن منظور ، از قسمت . مشخص كنيد

 : ، مراحل زير را دنبال كنيد  ميكروثانيه1ميكروثانيه و فاصلة مدرج 
 

Edit > End Time > 20 > µs > OK  
  
 

Edit > Grid Size > Period > 1 > µs > OK  
 

 ٣٣



 

 ٣٤

  
  
  

  را ازFit in Windowبراي ديدن كل فاصلة زماني صفر تا زمان انتهايي ،گزينة  -4

  . را اجرا كنيد View قسمت 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
اين كـار را بـا دو روش        . را اضافه مي كنيم    در اين مرحله ، وروديها و خروجيهاي مورد نمايش           -5

  .مي توان انجام داد
 گزينـة   كليك راست كنيـد و vwfمت چپ فايل در س Name Valueدر پنجرة زير : روش اول

Insert Node or Bus… را انتخاب نموده و روي Node Finder… در پنجـرة  . كليك كنيـد
هرستي از تمامي پايه ها در پنجرة سمت چپ ظاهر          با اين كار ، ف    . را اجرا كنيد   Listباز شده ، گزينة     

حال با دو بار كليك روي هر پاية ورودي يا خروجي ، آن پايه بـه پنجـرة سـمت راسـت                      .مي شود 
هر پاية ورودي يـا خروجـي وانتخـاب          همين كار را مي توان با يكبار كليك روي        .منتقل مي گردد  

 . پايه ها را به پنجرة سمت راسـت انتقـال دهيـد             تمام مي توانيد << با انتخاب   .نيز انجام داد  < گزينة
. را كليـك نماييـد    OKرا كليـك كنيـدو در پنجـرة بـاز شـده نيـز مجـددا                  OKاكنون گزينـة    

 ٣٥



 

 ٣٦



  

 ٣٧

  

 ٣٧



 

  
   :باز كنيد بصورت زير راNode Finder پنجرة :روش دوم

  
View > Utility Windows > Node Finder 

 
 را انتخـاب كنيـد و روي   Pins:all گزينـة  Filter  ، در قـسمت  Node Finderبا آمدن پنجرة 

List         در صورت نياز به رسم شـكل موجهـاي گـره           . كليك كنيد تا فهرست تمام پايه ها ظاهر شود
  . راانتخاب نماييدDesign Entry(all names) گزينة Filterهاي مياني مدار ، در قسمت 

  
  
  
  

 ٣٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٣٩

 
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 ، vwf  بـه پنجـرة فايـل   Node Finderموس ، وروديها و خروجيها را از پنجرة  توسط حال 

drag مي توانيد وروديها و خروجيها را جداگانه ، و يا با همديگر بـه فايـل شـكل مـوج     .  كنيد
  .برداري منتقل كنيد

  
  
  
 



 

 ٤٠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
پس از كليـك  .آن را ايجاد نماييدبا كليك روي هر ورودي دلخواه ، مي توانيد شكل موج      -6

را ...  يا بي تفاوت يـا  1 يا 0مقادير  توانيد ي مValue و سپس Editروي ورودي ، از طريق      
 است كه clock گزينة  Edit > Valueيكي از قابليتهاي موجود در .به ورودي اعمال كنيد

ورة تنـاوب و    مقـادير د  .توسط آن ، شكل موج ديجيتال متناوبي به ورودي متصل مـي گـردد             
 3مثلا براي داشتن تمـامي حالتهـاي ممكـن          .ديوتي سايكل اين شكل موج ، قابل تنظيم است        

 4 ميكرو ثانيـه ،    8 ميكرو ثانيه ، دورة تناوب آنها را به ترتيب           8 تا   0ورودي در فاصلة زماني     
 . ميكرو ثانيه  انتخاب مي كنيم2ميكرو ثانيه ، و

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Ai                        Bi                       Cin 
 
 
 

 ٤١

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 



 

 ٤٢

   . كنيدSave   پس از تعريف شكل موجهاي ورودي ، فايل را -7
پـس از  . را اجـرا كنيـد   Start Simulation ، گزينة Processingاكنون از قسمت  - 8

ن بهتر تمـام شـكل موجهـا    براي ديد.كنيد را كليكOK پيغام اتمام شبيه سازي با موفقيت ، 
  . اجرا نماييدView را از قسمت Fit in Window،گزينة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 

  (Programming)برنامه ريزي     چهارمبخش 
  

پس از وارد كردن طرح ،كمپايل كردن ، وشبيه سازي اكنون مرحلة آخر يعني برنامه ريزي را انجام                  
  .مي دهيم

نوع قطعه وشمارة تراشة     ) 10صفحة  ( از بند الف بخش اول       6 بايد در مرحلة      براي برنامه ريزي ،     -1
 را از   Deviceدر صورتيكه اين كار انجـام نـشده باشـد ، گزينـة              .مورد نظر را انتخاب كرده باشيد     

 قابل برنامه ريـزي را      IC ،  خانوادة     Familyدر پنجرة روبروي    . اجرا كنيد  Assignmentقسمت  
 ، شـمارة  Specific deviceكنـار  دايرة در كليـك سپس با  ) . CycloneIIمثلا (انتخاب كنيد 

 را كليك OKو  )  EP2C20Q240C8مثلا (تراشه را در ليست موجود در پنجره انتخاب نماييد 
  .كنيد

  
  

 ٤٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٤٤

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

براي ايـن   .  در اين مرحله به هر ورودي و خروجي مدار ، يك شمارة پايه نسبت مي دهيم                -2
 روي. اجـرا نماييـد  Assignment  را از قسمت   Assignment Editor گزينة منظور ،

Pin در مقابل پنجرة  Category:با دو بار كليـك روي  .  كليك كنيدnew>> <<  آبـي 
اين كـار را بـراي      . نماييد Enterانتخاب و  ، ورودي يا خروجي مورد نظر را         Toستوندر زير 

new>> <<  بـا    اين كار را   البته.ر كنيد اتكرورودي يا خروجي ديگر       در مورد  باز شدة جديد 
 . نيز مي توان انجـام داد آبي و تايپ نام  ورودي يا خروجي >> <<newروي  يكبار كليك

 نيز مـي  View از قسمت Show All Known Pin Names همچنين با اجراي گزينة  
  .تقال داد انAssignment Editorبه توان وروديها و خروجيها را 

  
  
  



 

 ٤٥

  
  
  
  

    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  



 

  

 ٤٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



 

 
 و در مقابل هر ورودي ويا خروجي ، دو بار كليك كنيد و شماره               Locationدر زير ستون     -2

در مقابل هـر ورودي ويـا        اين كار را مي توان با يكبار كليك       . پاية مورد نظر را انتخاب نماييد     
  . نيز انجام دادEnter وشماره پاية مورد نظر  و تايپLocationروجي در زير ستون خ
  
  

 ٤٧

   
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



 

براي اين منظـور مـي      . فبل از ادامة كار، بايد شماره پايه هاي نسبت داده شده را ذخيره كنيد              -3
  .د را اجرا كني Save  ياSave Project ، گزينة Fileتوانيد از قسمت 

 روي طرح شماتيك نمايان      و خروجي   شماره پايه هاي ورودي    bdf. اكنون با بازكردن فايل      -4
  .مي گردد

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  حال بايد طرح را دوباره كمپايل كنيد تـا مـدار بـا شـماره پايـه هـاي تخـصيص يافتـه سـنتز                         -5

 و  Processingز طريـق اجـراي      همانطور كه در بخش دوم ديديم ، عمليات كمپايل كـردن ا           .شود
  . انجام مي گيردStart Compilationانتخاب گزينة 

  
  براي ديدن آرايش پايه هاي تراشة قابل برنامه ريزي و نحوة قرار گرفتن طرح روي آن ، گزينـة                   -6

Pin Planner را ازقسمت Assignmentاجرا كنيد  .  
  

 ٤٨



 

 

 ٤٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٥٠

  
  

با كليك روي هر ورودي و خروجي ، محل آن روي تراشه تغييـر              . مشاهده مي شود    از بالا  ICنماي  
  نام پايه ، شـمارة آن ، ونـوع ورودي و             ICبا قرار دادن نشانگر موس روي هر پاية          .رنگ مي دهد  

 كـردن صـفحه ، از   Full Screenبيشتر مي توانيد ضـمن   براي وضوح . گردديخروجي نمايان م
Zoom-inاين امكانات در قسمت .ماييد نيز استفاده نViewموجود است .  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٥١

  
  در  FPGA / CPLD را اجرا كنيد و در قـسمت  MDA-ASIC2در اين مرحله ، نرم افزار  -7

  .  كليك كنيدJTAG Load  وAltraدايره هاي كنار گزينة هاي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 گزينـة   . اجـرا كنيـد   Tools  را از قـسمت  Programmer، گزينة   IC براي برنامه ريزي -8

Hardware Setupگزينة .  را اجرا نماييدAdd Hardware در پنجـرة مقابـل   . را انتخاب كنيـد
Hardware type: گزينة ByteBlasterMV or ByteBlasterII   و درپنجـرة مقابـل Port: 

نجـرة ايجـاد شـده ، گزينـة         سـرانجام در پ   . را كليك كنيـد    OK را انتخاب نماييد و      LPT1گزينة  
Close را كليك نماييد .  

.   براي كامپيوتر معرفي شـود      MDA-ASIC2 را بايد فقط يكبار اجرا نمود تا سخت افزار           8مرحلة  
 بايـد مـستقيماّ بـه    7لذا در انجام پروژه هاي بعد ، نيازي به اجراي اين مرحله نيست و پس از مرحلة      

  . رفت9مرحلة 
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 ٥٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
در پنجـرة  .  اجـرا كنيـد     Tools را از قـسمت      Programmer ، گزينة    IC براي برنامه ريزي     -9

 Program / Configureدر مربـع زيـر سـتون    . را انتخاب كنيدJTAGگزينة   :Modeمقابل 
     برنامـه ريـزي شـروع   ، Start اكنون با كليك روي .ظاهر شود ) √( كليك كنيد تا علامت چك 

 ، برنامه ريزي به پايان مي رسد و مـدار پيـاده شـده               Progressدر پنجرة   % 100با نمايش    .مي شود 
  . آمادة تست مي گرددFPGAروي 
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  قسمت دوم
  
  

        راهنماي 
  سخت افزار

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٥٥



 

  
  

 هاي موجـود اسـت كـه بـه          Trainerفته ترين    يكي از پيشر   MDA-ASIC2مجموعة آموزشي   
در ايـن مجموعـه ، مـدارهاي        .مي شود  آموزش داده    )ديجيتال( طراحي مدارهاي منطقي     كمك آن ،  

بـر روي  ...)  ، VHDL ، Verilogماننـد بلـوك ديـاگرام ،     (توصيف شده با روشـهاي مختلـف        
FPGAپياده سازي مي گردد .  

 ، cm 10× cm28cm × 47  ابعاد اين دستگاه. مي شودشماي بيروني دستگاه در شكل زير ملاحظه
 آن  DCو تغذيـة خروجـي  AC   ولـت  264 ولت الي 85تغذية ورودي   كيلوگرم ،11,5وزن آن 

+5v(2A) ، +12v(1A) ، -12v(500mA)است .  
  
  
  

 ٥٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ٥٧

  
  
  

  . مي باشد )6 الي 1( زير  قسمت6بخش بالايي دستگاه شامل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
                                                )EP1K100 تراشة سري  (Altera ساخت كارخانة FPGA دياگرام بلوكي -1

:         اين نمودار ، بخشهاي مختلف اين تراشه را نـشان مـي دهـد كـه شـامل مـوارد زيـر مـي گـردد                         
، اتـصالات ميـاني      ) EAB (، بلوكهاي آرايه اي جاسازي شـده         ) IOE( عناصر ورودي خروجي  

و ، ) LAB ( سطري ، اتصالات مياني ستوني ، اتصالات مياني محلي ، بلوكهـاي آرايـه اي منطقـي    
   ).LE( عناصر منطقي 



 

  
   )XC2S150تراشة سري  (Xilinx ساخت كارخانة FPGAدياگرام بلوكي  -2

  :   زير مي گردداين نمودار ، بخشهاي مختلف اين تراشه را نشان مي دهد كه شامل موارد
  .، كانالهاي مسيريابي ) IOB( ، بلوكهاي ورودي خروجي ) CLB( بلوكهاي منطقي آرايش پذير 

  
   )ispLSI1032Eتراشة سري  (Lattice ساخت كارخانة CPLD دياگرام بلوكي -3

  :  اين نمودار ، بخشهاي مختلف اين تراشه را نشان مي دهد كه شامل موارد زير مي گردد
) GRP(، مخازن مسيريابي خروجي ، مخازن مسيريابي سراسري          ) GLB(منطقي ژنريك   بلوكهاي  

  .، آراية منطقي
  
    نمايشگر ماتريسي نقطه اي-4

 – سـبز  – و رنگي با سه رنـگ قرمـز    ستون است32 سطر و 16 دارايDot Matrixاين نمايشگر 
  :اي اين واحد خروجي ، عبارت اند از هيهپا. زرد مي باشد

  ، يـك بيـت سـاعت         RED-GREEN  ، دو بيت رنگ       A0-A1-A2-A3ت آدرس    چهار بي 
CLOCK و يك بيت قفل ، LATCH.   

  
   نمايشگر كريستال مايع-5

  :  هاي اين واحد خروجي ، عبارت اند ازپايه  . كاراكتري است 16 خط 4 داراي LCDاين نمايشگر 
   .RW-RS-E-DIRكنترلخط  ،چهار D0-D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7هشت خط ديتا

 
   مبدل آنالوگ به ديجيتال ومبدل ديجيتال به آنالوگ-6

  :اين واحد ورودي خروجي از قسمتهاي زير تشكيل شده است
ــدل *  ــه باA/D)  (ADC0809مبـ ــاي پايـ ــز A0-A1-A2هـ               وOE-ALE-EOC ونيـ

D0-D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7.   
-D0-D1-D2-D3-D4 وLDAC'-WR'-DIR  نيـز   و A0-A1 پايه هـاي   باD/Aمبدل * 

D5-D6-D7.   
   .10K پتانسيومتر *
  سنسور رطوبت* 
 *Level - Meter 

 ٥٨



 

  
  
  

  . مي باشد )19 الي 7( قسمت زير13بخش پاييني دستگاه شامل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   مولد پالس ساعت-7

  :اين واحد از دو قسمت تشكيل شده است
CLK1شامل فركانسهاي   

1Hz , 10Hz , 100Hz , 1KHz , 10KHz , 100KHz , 1MHz , 5MHz , 10MHz 
, 25MHz , 50MHz . 

 
CLK2شامل فركانسهاي   

153.6KHz , 307.2KHz , 614.4KHz , 2.5MHz  . 
  
  

 ٥٩



 

  . امكان اعمال پالس ساعت تكي توسط يك كليد فشاري وجود داردCLK1بعلاوه ، در قسمت 
  
   ورودي رقمي-8

مي باشد كه هر كدام مي توانند        HEX)(ي   شانزده تاي   DIGIT شامل دو ورودي      ورودي اين واحد 
  : زير را توليد نمايندارقام

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B -C-D -E-F  
 مـشخص   B0-B1-B2-B3 بـا    B و پايه هاي رقم      A0-A1-A2-A3 با   Aپايه هاي ورودي رقم     

          توليـد مـي شـوند و همزمـان روي نمايـشگر           چرخـشي    selectorاين وروديها با كليـد      . شده اند 
7-segmentنشان داده مي شوند  .  

  
   ورودي منطقي-9

  :اين واحد ورودي از دو قسمت تشكيل شده است
   .H-L1 و H-L0دو كليد فشاري * 
كليد ها در سـمت      .X0-X1-X2-X3-X4-X5-X6-X7هشت كليد دو وضعيتي با پايه هاي        * 

 موجـود  LED، يك  در كنار هركليد . هستند1 ، و در سمت راست در وضعيت 0چپ در وضعيت   
  . روشن مي شود1است كه در صورت قرار گرفتن كليد در وضعيت 

  
 LCD نمايشگر -10

  :اين واحد از دو قسمت تشكيل شده است 
 كاراكتري كه پيغامهاي صادر شده از دستگاه را نمـايش        16 سطر   2نمايشگر كريستال مايع داراي     * 

  .مي دهد
دي تغذيه هاي مختلف دسـتگاه را نـشان مـي دهـد                    كه روشن بودن آنها ، وضعيت عا       LEDپنج  * 
 )+12 v , -12 v , +5 v , +3.3 v , +2.5 v (  .  
  

   FPGAتراشة -11
 اسـت كـه از خـانوادة    EP2C20Q240C8  از نوعTrainer  بكار رفته در اين  FPGAتراشة 

Cyclone II و ساخت كارخانة Alteraاست ازه عبارتاين تراشبرخي از مشخصات . مي باشد :  
  
  

 ٦٠



 

جمعا بـه   بيت   4608  به ظرفيت هريك   RAM بلوك   52،   (LE) عنصر منطقي    18752 پايه ،    240 
ة  ضـرب كننـد    26 و    ، Clock پاية   16 شامل   I/O پاية   PLL   ، 142 عدد   4 بيت  ،     239616ظرفيت

  .جاسازي شده
  

  برد بورد -12
  .دارد سوراخي 44 رديف 22 موجود است كه Bread Boardدر اين واحد ، يك 

  
   (FND)  نمايشگر ديناميك-13

 مـي تـوان      تشكيل شده است كه بـا انتخـاب هركـدام ،            segment-7 خروجي از شش     اين واحد 
پايه هاي انتخـاب    .  را اعمال كرد و كاراكتر مورد نظر را مشاهده نمود           a-b-c-d-e-f-gروديهاي  و

 هـا از    segment دسترسي بـه   . Q0-Q1-Q2-Q3-Q4-Q5 ها عبارت اند از      segment-7اين  
در سـمت راسـت           ) نقطـه ( بـراي مميـز   DP پايـة   . مي باشـد a-b-c-d-e-f-g   طريق پايه هاي
7-segmentبكار مي رود .  

  
   نمايشگر استاتيك-14

 بيتـي اعمـال   4 دارد كه به هركدام مي توان مستقيما يك كد        segment-7 ، دو    اين واحد خروجي  
در واقـع ، در     .(A,B,C,D,E,F,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) نمود   آن را مشاهده    Hexكرد و مقدار    

 سـمت   segment-7پايه هاي دسترسي به     . موجود است  4×7 يك ديكدر  segment-7ورودي هر   
  .  مي باشدQ7-Q6-Q5-Q4 وسمت چپ Q3-Q2-Q1-Q0راست 

  
  ي تاسخروج -15

 ـ   LED تشكيل شده است كه هركدام هفت        (Dice)اين واحد خروجي از دو تاس        كل تـاس    بـه ش
 و پايه هـاي     Y0-Y1-Y2-Y3پايه هاي تاس سبز     ) . دو ستون سه تايي و يكي در مركز         ( د  ندار

  . مي باشدY4-Y5-Y6-Y7تاس زرد 
  

  LED خروجي -16
) چهار عدد   ( و قرمز   ) دو عدد   ( ، زرد   ) دو عدد   (  به رنگهاي سبز     LEDاين واحد خروجي هشت     

  .Y0-Y1-Y2-Y3-Y4-Y5-Y6-Y7:  ها عبارت اند از LEDپايه هاي اين .دارد
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  RS-232C رابط -17
 و  RXD تعبيه شده اسـت وپايـه هـاي آن ،            RS-232 خروجي فوق ، براي اتصال به پورت         واحد

TXDمي باشد .  
  

   موتور پله اي-18
 ' A - A' - B - B  است و پايه هـاي آن STEP MOTOR 18 ° شامل يكاين واحد خروجي

  .منطقي آنها را نشان مي دهداين پايه ها ، وضعيت  در بالاي LEDچهار .مي باشد
  

   جريان مستقيم  موتور -19

 عبـارت انـد از    دوازده ولتـي اسـت كـه پايـه هـاي آن     DC واحد خروجي ، يك موتـور       آخرين
SPEED-DIR-STAT-ROR .  پايــة بلنــدگو(SPK-ON) نيــز در ايــن واحــد تعبيــه شــده 

  .موجود است براي نمايش جهت چرخش LEDهمچنين ، يك .است
  
  
  
  

ر يخلاصه اي از قسمتهاي مختلف دستگاه به همراه اسامي پايه هاي آنها وشمارة پايه هاي تراشه درز                
  .آمده است
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  شماره  هيپا  واحد  شماره  هيپا  واحد

  CLK1  PIN-30  مولد پالس ساعت  A0  PIN-137  ي نقطه ايسي ماترشگرينما
  A1  PIN-139    CLK2  PIN-31  
  A2  PIN-140  ي رقمورودي  A0  PIN-20  
  A3  PIN-141    A1  PIN-21  
  RED  PIN-149    A2  PIN-37  
  GREEN  PIN-150    A3  PIN-38  
  CLOCK  PIN-155    B0  PIN-39  
  LATCH  PIN-156    B1  PIN-41  

  D0  PIN-137    B2  PIN-42  عي ماستالي كرشگرينما
  D1  PIN-139    B3  PIN-44  
  D2  PIN-140  ي منطقيورود  X0  PIN-6  
  D3  PIN-141    X1  PIN-7  
  D4  PIN-149    X2  PIN-8  
  D5  PIN-150    X3  PIN-9  
  D6  PIN-155    X4  PIN-11  
  D7  PIN-156    X5  PIN-13  
  DIR  PIN-157    X6  PIN-14  
  RS  PIN-159    X7  PIN-15  
  RW  PIN-161    H-L0  PIN-16  
  E  PIN-162    H-L1  PIN-18  

  a  PIN-90  كينامي دشگرينما  A/D D0  PIN-137مبدل 
  D1  PIN-139    b  PIN-96  
  D2  PIN-140    c  PIN-97  
  D3  PIN-141    d  PIN-100  
  D4  PIN-149    e  PIN-105  
  D5  PIN-150    f  PIN-106  
  D6  PIN-155    g  PIN-109  
  D7  PIN-156    DP  PIN-110  
  A0  PIN-159    Q0  PIN-111  
  A1  PIN-161    Q1  PIN-113  
  A2  PIN-162    Q2  PIN-114  
  ALE  PIN-166    Q3  PIN-116  
  OE  PIN-167    Q4  PIN-117  
  EOC  PIN-87    Q5  PIN-118  
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  Q0  PIN-111  كي استاتشگرينما  D/A D0  PIN-137مبدل 
  D1  PIN-139    Q1  PIN-113  
  D2  PIN-140    Q2  PIN-114  
  D3  PIN-141    Q3  PIN-116  
  D4  PIN-149    Q4  PIN-117  
  D5  PIN-150    Q5  PIN-118  
  D6  PIN-155    Q6  PIN-119  
  D7  PIN-156    Q7  PIN-125  
  A0  PIN-159  رابط RS-232C  RXD  PIN-126  
  A1  PIN-161    TXD  PIN-128  
  WR'  PIN-162  يخروج LED  Y0  PIN-90  
  LDAC'  PIN-164    Y1  PIN-96  
  DIR  PIN-157    Y2  PIN-97  
  Y0  PIN-90    Y3  PIN-100   تاسيخروج

  Y1  PIN-96    Y4  PIN-105  
  Y2  PIN-97    Y5  PIN-106  
  Y3  PIN-100    Y6  PIN-109  
  Y4  PIN-105    Y7  PIN-110  
  Y5  PIN-106  مي مستقانيموتور جر  SPEED  PIN-30  
  Y6  PIN-109    DIR  PIN-132  
  Y7  PIN-110    STAT  PIN-134  

  A  PIN-126    ROR  PIN-135  يموتور پله ا
  A' PIN-128  بلند گو  SPK-ON  PIN-136  
  B  PIN-130        
  B' PIN-131        
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