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دانشگاه آزاد اسلامي واحد زاهدان

 2هاي ديجيتال سيستم دستور كار آزمايشگاه

گردآوري كننده:

 جعفريانمهندس سركار خانم 

برقناسي دانشجويان كارش
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  1آزمايش شماره

  ها: حافظهعنوان آزمايش

كامپيوتر ديجيتال را ميتوان به چهار بخش اساسي تقسيم نمود اين شكل چگونگي ايــن تقســيم 

 د.دهبندي را نشان مي

 

 

  )1شكل(

  

اص مي باشــند ي فوق داراي يك وظيفه خهادر رابطه با عمل نهايي كامپيوتر هر كدام از بخش

قلب سيستم است وظيفه اين واحد انجام كليه عمليــات رياضــي ومنطقــي  CPUدر اين رابطه 

نقــش كنتــرل نهــايي يــك  CPUكه توسط يك برنامه تعيين مي شود، مي باشد علاوه بر اين 

و  ALU را بــه دو بخــش CPUسيستم كامپيوتري را نيز به عهــده دارد و برخــي از مــولفين 

را با جهان  CPUنمايند از طرفي واحدهاي ورودي و خروجي امكان ارتباط كنترل تفكيك مي

توانــد سازد واحد ورودي ورود اطلاعات را بر عهده دارد و به عنوان مثال ميخارج برقرار مي

ي ورودي نتايج عمليات بايد به خارج از كامپيوتر هاباشد بعد از پردازش داده صفحه كليديك 
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تواند يك نمايشــگر فه بعهده واحد خروجي است كه باز به عنوان مثال مياين وظي انتقال يابد و

ي و يــا ماســا ،باشد حافظه برا ي ذخيره كردن اطلاعاتي از قبيــل اعــداد CRTرقمي و يا يك 

ايــن بخــش عــلاوه بــر اينكــه اطلاعــاتي را جهــت پــردازش  .رودو غيره به كار مي هاآدرس

ي كامپيوتر برطبق آن به پــردازش ديتــاي ورودي مــيهاكند برنامهي بعدي حفظ ميهااستفاده

  گرددميپردازد و نيز مسلماً در همين واحد ذخيره 

ي اوليــه و ثانويــه تقســيم هاتوان به دو بخش حافظــهميرا  هادر يك سيستم كامپيوتري حافظه

بــراي  ي خــارجيهاي داخلي و جانبي نيز نام نهاد حافظههاحافظه توانرا مي نمود اين دو نوع

يي كه دائماً مورد استفاده هاي اطلاعات يا فايلهامانند برنامه فايلداده  ذخيره اطلاعات و حجم

ي داخلي جهت ذخيــره ســازي مــوقتي هااز سوي ديگر حافظه .روندميگيرند به كار ميقرار ن

امپيوتري كه يك برنامه ي كــ ميروند به عنوان يك مثال هنگاميبكار  ااطلاعات برنامه و يا ديت

ي داخلــي منتقــل هاي خارجي و حافظههاابتدا از حافظه ديتاو هادر حال اجراست دستورالعمل

تــوان مــياز نظــر نــوع ســاختمان  .گرددميبه حافظه خارجي بر شده وپس از پردازش مجدداً

ي خارجي كه هادي و مغناطيسي تقسيم كرد امروزه حافظههارا به دو نوع اساسي نيمه هاحافظه

ي داخلي كه نياز به ســرعت هاي مغناطيسي و حافظههاياز به حجم زيادي دارند توسط حافظهن

دو حافظــه به بررسي دراين آزمايش  .شوندميدي ساخته هاي نيمههازيادي دارند توسط حافظه

  .پردازيمرود ميميلي به كار صدي كه به عنوان حافظه اهانيمه

تــوان اطلاعــات را كــه در درون مينوع حافظه تنها  در اين :(حافظه خواندني) ROMحافظه 

توسط سازنده در درون اين حافظه قرار گرفته اســت و  اين اطلاعات .ه وجود دارد خواندظحاف

  .گيرندمييا توسط خود استفاده كننده در درون حافظه قرار 
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بــه آن تــوان اطلاعــاتي مي(حافظه خواندني و نوشتني): در اين نوع حافظه هم  RAMحافظه 

توان به طريقي دلخواه دستميرا  هابه عبارتي اين حافظه ،وارد نمود و هم اطلاعات را خواند

  به دونوع استاتيك و ديناميك تقسيم نمود  RAMي هاحافظه .يابي نمود

 ROMاينجا لازم است تا به بررسي ساختمان داخلي يا به عبارتي بلوك دياگرام يــك حافظــه 

نشان داده شده است همــان گونــه كــه  2در شكل  ROMرام يك حافظه بلوك دياگ .بپردازيم

بــافر  ،آرايــه حافظــه ديكــدر آدرس، ي بــافر آردس،هــاشود اين بلوك دياگرام بخشميديده 

  پردازيمميباشد كه ذيلاً به تشريح وظيفه هر بلوك ميخروجي 

  
  )2شكل(

  آرايه حافظه:

در آن  ROM ياي تشــكيل دهنــده برنامــهه ديتاست ك ROMآرايه حافظه بخشي از حافظه 

شامل تعداي سلول حافظه است كه هر كدام قادر به نگهــداري يــك  آرايه اين .شودميذخيره 

BUFFER  .دهدمياز يك آرايه حافظه را نشان  يبخش 3شكل  .باشدميبيت ديتا 
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  )3شكل(

در خود نگهدارد حال  بايستي قادر باشند يك بيت اطلاعات هااين آرايه هر كدام از سلول در

 راين سط دربسته به اينكه كدام سطر توسط ديكدر آدرس انتخاب شده محتواي سلولهايي كه 

محتواي  0Rر عنوان مثال در صورت انتخاب سطه ب .شوندميقرار دارد به خروجي منتقل 

عنوان يك ه ب ROMي هاي حافظههادر آرايه .شوندميبه خروجي منتقل  3تا  0سلولهاي 

استفاده نمود به عنوان مثال يك سلول ديودي  FETترانزيستور يا   توان از ديودلول ميس

  خواهد بود  زيرداراي شكل 

ديود در  اين ال بسته به اينكه به هنگام انتخاب داراي چه طولي باشد ميتوان با وصل يا قطعح

  .ريزي كردبرنامه 1يا  0ذخيره  محل سلول آن را براي

ي آدرس و همچنين اعمال كنترل به روي آنها هانمودن سيگنالبراي بافر  ين بافرا :بافر آدرس-

  .دروميبكار 
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ي مورد نظر در حافظــه هاآدرس را ديكد كرده و براي انتخاب محل ،ديكدر آدرس: اين واحد-

  برد.بكار مي

  .ستات خروجي واعمال كنترل بر آن انيز بافر نمودن اطلاع حدوظيفه اين وا :بافرخروجي-

  

  1»كار آزمايشگاهي«

  .و عملكرد آنها آشنا شويد هارا مطالعه و با پايه 74125 و 74154هاي شماره ICمشخصات 

بسازيد كــه داراي دو خــط كنتــرل  16×8باظرفيت  ROMها يك حافظه  ICبا استفاده از اين 

AR، cs  ياRD آن را بــه و  هيك ماتريس ديودي استفاده كرد عنوان آرايه حافظه ازه ب .باشد

شــماره ايــن ســطر  ،ا انتخاب هر سطر آن توسط آدرس وروديباي برنامه ريزي نمايد كه گونه

ي گوناگون بــه هابا دادن آدرس .خوانده شود seg .7در خروجي و بر روي  HEXبصورت 

  اين حافظه از صحت كار خود مطمئن شويد 

  RAMي هاحافظه -2

قادر بــه نوشــتن اطلاعــات در  ،ه بر خواندنوعلا، RAMي هافته شد در حافظهگهمانگونه كه 

  .باشيمميحافظه نيز 

در  RAMتمرين: مراحل مختلف براي انجام اعمال خواندن و نوشــتن را بــرا ي يــك حافظــه 

  .و به همراه گزارش كار تحويل دهيدحالت كلي بيان كنيد 

  2»كار آزمايشگاهي«

ها حافظــه IC يد و با استفاده از اينرا مطالعه كن 6116و 2114هاي  ICي هامشخصات و پايه

 .داده شده را نوشــت رزير مقادي مطابق جدول ،ي مختلفهااي ايجاد نمائيد كه بتوان در آدرس
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 .ي فــوق الــذكر را بخوانيــدهاي مربوطه محتواي آدرسهاپس از نوشتن اين اطلاعات در محل

  .ه نمائيد)استفاد seg .7توانيد از يك مي(در خروجي براي خواندن اعداد 

  
  .تحويل گردد كليه مراحل به همراه گزارش كار



 8

  2زمايش شمارهآ

  .74153ماره ش ICبا استفاده از  مالتي پلكسرها: عنوان آزمايش

مقدمات: هدف از انجام اين آزمايش آشنايي با برخي كاربردهاي مالتي پلكسرها ميباشد بعنــوان 

را مــرور نمائيــد ســپس بــا مشخصــات و مقدمه اي بر آزمايش چگونگي حل مالتي پلكســرها 

ي منطقي مورد نياز يك هايتگو در صورت لزوم ديگر  آشنا شويد 74153شماره  ICي هاپايه

يجدول حقيقــت يــك ي طراحي شما دارا كه آياطراحي نموده و تحقيق كنيد 8×1مالتي پلكسر 

  باشد؟مي 8×1مالتي پلكسر 

متغيره منطقي طراحــي نمــود  nتي پلكسر يك تابع توان با استفاده از يك مالميسئوال: چگونه 

  در گزارش كارشرح دهيد 

تابع ســه متغيــر  1طراحي شده در قسمت  4×1با استفاده از مالتي پلكسر  -1كار آزمايشگاهي 

  زير را طراحي كنيد 

F(A, B, C)= A´B+ BC´+ AC´+AB´C  
ره يتابع چهــارمتغ 1قسمت  طراحي شده در 8×1با استفاده از مالتي پلكسر -2كار آزمايشگاهي 

  ا طراحي كنيدرزير 

F(A, B, C ,D )=Σ (1 ,4, 5, 6 ,10, 11, 13, 14 )  



 9

  3آزمايش شماره

        واحد خروجي :عنوان آزمايش

  مقدمه

ي موردنياز، به كامپيوتر ديتالازم به همراه براي انجام يك وظيفه توسط كامپيوتر، بايستي برنامه 

ي خارج ديتاليات برروي آن انجام شده كامپيوتر بايستي اين نتيجه را به منتقل شود. بعد از اينكه عم

تواند انسان، دستگاههاي اندازه گيري و... باشند. امروزه ميمنتقل سازد. طرف محاورة كامپيوتر 

كامپيوترها قادرند با وسايل و دستگاههاي متعددي به عنوان واحد ورودي و خروجي ارتباط برقرار 

ي خارج مبادله نمايند. تعدادي از اين دستگاهها عبارتند از: ديتاآنها اطلاعات را با كنند و توسط 

، دستگاههاي CRTكارت خوان يا نوارخوان به عنوان دستگاه ورودي و وسائلي مانند تله تايپ، 

ي ساده تري نظير واحدهاي پردازش كوچك از هادر حالتن رسام به عنوان خروجي. علاوه بر اي

شود. البته واضح است كه بسته به ميي رقمي نيز به عنوان واحد خروجي استفاده نمايشگرها

)، موتورهاي هاسنسورهاي مختلف، وسائل صوتي(آلارمتواند ارتباط با ميكاربرد كامپيوتر هدف 

توانند به عنوان واحد خروجي به ميپله اي، ولتمترها نيز باشد. از آنجايي كه نمايشگرهاي رقمي 

ي خارج و نمايش آن را، دنيادر عين حال گويايي نحوه انتقال اطلاعات را از كامپيوتر به  نحو ساده

دهيم. به طور كلي ميدر اينجا اين را بدين منظور برگزيده و موردبررسي قرار  نشان دهند. ما نيز

 توان مدلمي) seg.7براي نمايش اطلاعات خروجي از كامپيوتر توسط نمايشگرهاي رقمي (مثلاً 

  زير را ارائه داد:
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راههاي متفاوتي وجود دارد كه يك روش آن با استفاده از يك ديكدر و  BCDبراي ساختن مبدل 

نيز وجود  ICبيان شد. علاوه بر اين مدارهاي مجتمع » 1آزمايش  ((دي كه دريك ماتريس ديو

 ICدهند. درشكل زير يك ميرا به طور كلي انجام ه در بالا دارند كه عمل هردو قسمت گفته شد

ديده مي ، نمايشگر رقهادهد و همچنين نحوة اتصال آن را با وروديمينمونه كه اين عمل را انجام 

  شود.مي

  

  

Bcd 

To 

7 seg 

اطلاعات خروجي 

 كامپيوتر

7.seg  
display 
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ميدر عمل معمولاً جهت نمايش اطلاعات خروجي روي نمايشگرها از روش مالتي پلكسر استفاده 

  ) با توجه به شكل شرح لازم را در گزارش كار بيان كنيد.شود (چرا؟

  

  1كار آزمايشگاهي 

آشنا  555،7493،7442،74153هاي شماره  ICي هانخست به عنوان مقدمه با مشخصات و پايه

  شويد.

به روش  seg.7برروي نمايشگرهاي  BCDشكل صفحه را كه به منظور انتقال چهاررقم مدار 

ي هاي نشان داده شده در شكل را (وروديهااست تكميل نمائيد. وروديمالتي پلكسر طراحي شده 

چه  seg.7مشاهده نمائيد. برروي  seg.7) به مدار اعمال نموده و خروجي را برروي 74153

  كنيد؟ آيا با اعداد داده شده در ورودي مطابقت دارد؟ميعددي را مشاهده 

DECODER DECODER DECODER 

CONTER CONTER
CONTER 

CLEAR 

CK 
CK CK 

طبقات بعد
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برسد.(بهتر است به عنوان  1KHZحدود هسيلاتور را تغيير دهيد تا اين فركانس بافركانس 

كنيد؟ حال ميسيلاتور از يك پتانسيومتر استفاده كنيد) چه مشاهده امقاومت لازم براي ساخت 

م برروي خروجي يخواهميفركانس را به آهستگي افزايش دهيد تا ارقام به همانگونه اي كه 

)7.seg عمل سيستم آشنا شويد). توضيح توان به خوبي با نحوة مي) ظاهر شوند.(از اين طريق

  گردند.ميظاهر  seg.7دهيد ارقام ورودي چه ترتيبي و چگونه برروي 

دهيد و هربار خروجي را بر روي نمايشگرها مشاهده كنيد. آيا به  ارقام ورودي را به دلخواه تغيير

به ورودي توان ميل قبولي داريم؟ حداكثر چه عددي ازاء تمام ارقام ممكن ورودي و خروجي قاب

  اختصاص داد؟

ي داده شده باشد، هادر صورتيكه ترتيب اعداد ظاهرشده برروي نمايشگرها برخلاف ترتيب ورودي

  اشكال از كدام يك قسمتهاي مدار خواهد بود؟ با آزمايش اين مطلب را تحقيق نمائيد.

  دهيد: ذكر: در صورتيكه مدار به طور صحيح عمل نكرد، قسمتهاي زير را به ترتيب انجامت

  خروجي اسيلاتور را آزمايش كنيد.

را به خوبي  3، شمارنده را بررسي كنيد و اطمينان حاصل كنيد كه از صفر تا 11تا  8ي هاخروجي

ي ديكدر را تست كرده، دقت نمائيد كه در هر لحظه بايستي يكي از هاشمارد.. خروجيمي

  ها)(seg.7 ادامه پيدا كند.باشد و اين عمل به طور متناوب  Highي موردنظر هاخروجي

ترانزيستورها را به ترتيب از نظر انجام عمل سوئيچينگ مورد بررسي قرار دهيد. توجه كنيد كه در 

هستند. عملكرد  PNPاكتيو است و ترانزيستورها از نوع مثبت  Low 7442 هشمار ICخروجي 

  خواندن اطلاعات و مشاهده آن را در گزارش كار تحويل نمايند.
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  وط به طرح آزمايش واحد خروجيمرب

اين طرح بايد توسط دانشجو تكميل گردد
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  4آزمايش شماره

      دستگاه ورودي :عنوان آزمايش  

ي مختلفي داشته باشد و هاتواند شكلميهمانگونه كه قبلاً ديديم، واحد ورودي يك كامپيوتر 

كد شوند.  1و  0كامپيوتر به  صرفنظر از نوع دستگاه ورودي در تمام موارد بايستي علائم ورودي به

 EBCDICو  Asellشوند، غالباً براساس كد مييي كه به كامپيوتر وارد هاو سيگنال علائم ،اعداد

ونمونه د كه ما در اينجا به بررسي دي متفاوتي وجود دارهادن آنها روششوند كه براي كدكرميكد 

اين گونه كدكردن اغلب در مدارهاي  كنيم كه مدارهاي لازم برايميپردازيم (يادآوري ميآن 

است كه براي استفاده از اين كدها عملاً به يك صفحه كليد  بذكر باشد) قابلميمجتمعي موجود 

)Keyboard.نياز است (  

  : صفحه كليد

  روش ماتريس ديودي - 1

باشد. در اين روش مييك روش بسيار ساده براي كد نمودن، استفاده از يك ماتريس ديودي 

يي كه به اين كليدها متصل هستند هاشود و از ستونميزمين مي كه يكي از كليدهاي مربوطه نگاه

  مانند.ميولتاژ آن افت نموده و ساير كليدها در همان سطح ولتاژ اوليه باقي 

 ASCIبه صورت  Fتا  0نمودن اعداد  با استفاده از يك ماتريس ديودي، تركيب لازم براي كد - 1

  را طرح نمائيد.

  باشد.مينها رسم مدار لازم است و انجام آزمايش مربوطه اختياري ت

  كد نمائيد. BINARYرا با روش فوق به صورت باينري  Fتا  0اعداد  -2 تمرين
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خروجي مدار را بررسي  LEDمدار لازم براي تمرين فوق را بسته و توسط  - 1 كار آزمايشگاهي

  نموده و از صحت كار خود مطمئن شويد.

 صفحه كليدتوان يك ميآن به كمك يك شمارنده يك يكدر  مت يك روش ديگر كه دردر اين قس

  شود.ميديده  )1(لازم براي انجام اين عمل در شكل  قطعاتشود. ميبررسي  ساخت

  
  »1«شكل

  است تشريح نمائيد. صفحه كليدطرز كار مدار فوق را كه يك  - 1

  

  

  

  

KEYBAR
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  2كار آزمايشگاهي 

درنظر گرفته و عناصر لازم براي  50ms ابل راهناي پالس منواستو پ 2kH3فركانس آستابل را 

بسته و خروجي آن را  بردساخت كد فوق را انتخاب نمائيد. سپس مدار طراحي شده را بر روي برد

با وصل كليدهاي مختلف و به صورت تصادفي خروجي را مشاهده  1مشاهده نمائيد. LEDبرروي 

توانيد قبل از انجام اين آزمايش به عنوان راهنمايي مي( كند؟مينمائيد. آيا مدار به طور صحيح كار 

هرتز انتخاب  1ورودي آن را با استفاده از يك فانكش ژنراتور يك كانتر معمولي را بسته و پالس 

سعي كنيد «نموده و عمل شمردن را مشاهده نمائيد. سپس، پالس را به صورت دستي اعمال نمائيد 

و اين بار نيز صحت كار كانتر را بررسي كنيد.) لازم به » باشد 1Hzمان كه فركانس كار مجدداً ه

عملي بايستي به ويژه كديدها را حذف نموده تا اطلاعات به فرم صحيحي تذكر است كه يك مدار 

نرم افزاري و سخت افزاري صورت  هاوارد كامپيوتر شدند. در عمل حذف نويز كليدها به روش

  شويم.ميآزمايش با روش سخت افزاري آشنا  گيرد كه در دنبالة اينمي

  (در صورت موجودبودن وسايل انجام خواهد گرفت) 3كار آزمايشگاهي 

بيتي  8نمودن اعداد  در خروجي مدار قبلي جهت وارد LEDتوان به جاي ميمدار شكل زير را 

ن را به خروجي مورد استفاده قرار داد. اساس كار مدار تشريح كرده و پس از تكميل نمودن مدار آ

  مدار قبلي متصل نمائيد.

  

                                                      
  مشاهده كنيد. seg.7هم استفاده نمائيد و خروجي را برروي  seg.7از  LEDميتوانيد پس از مشاهدة خروجي برروي  1
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 2تا  1مدتي (با تغييري در رابطه با انتقال اطلاعات حاصل گرديد؟(درهربار فشردن كليد، كليد را 

  ثانيه) نگه داريد). اشكال مدار فوق رابطه با قطع و وصل كليد جهت دادن اطلاعات توضيح دهيد.

نمايد.(يك مدار عملي بايستي قادر به ميل نويز ايجاد هم در وصعملاً كليدها هم در موقع قطع و 

  توان مدار فوق را براي اين منظور به كار برد؟چگونه؟)ميدفع هردو نوع نويز باشد. آيا 

  اختياري -4كار آزمايشگاهي 

ر شكل زير را قرار دهيد: سپس قطع نموده و به جاي آن مدا 2Mو  1Mرا از نقاط  1مدار شكل 

  مدار را رسم نموده و طرز كار مدار را در رابطه با حذف نويزها به دقت توضيح دهيد:

7495 
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  بسته و آزمايشات را تكرار كنيد. بردمدار تكميل شده را برروي برد
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  5 آزمايش شماره

   واحد كنترل به روش سخت افزار  عنوان آزمايش:

  )(74157,7495,7493 ي ها IC با استفاده از

  مقدمه

طرح هر واحد كنترل كامپيوتري به دو صورت امكان پذير است. يكي از اين دو روش  به طور كلي

شده تا تمام علائم ميباشد. در اين روش كوشش ميطرح واحد كنترل به كمك سخت افزار 

يي از هاچنين سيستمشوند. ميكنترلي موردنظر به كمك تحولات منطقي در مدارات فيزيكي ساخته 

  آيند.مي، ديكدرها، انكدرها و... به وجود هاتركيب واحدها يا مداراتي شبيه شمارنده

ي كنترلي بدهيم، لازم است هاطراحي شده اگر بخواهيم تغييري در سيگنالدر اين روش وقتي مدار 

اصطلاحاً  مدار موردنياز دوباره طراحي و ساخته شود. دومين روش طراحي واحد كنترل، كه

شود كه براي ساخت و تهيه تمام علائم ميشود، به سيستم كنترلي گفته ميميكروپروگرام ناميده 

يا بخشي از  ميمعمولاً تما هاكنترلي تنها از مدارات منطقي استفاده نكرده باشد. در اين گونه سيستم

صورت يك برنامة  علائم كنترلي به كمك سيكل اطلاعات باينري كه در درون يك حافظه و به

شود. براي طراحي واحد كنترل ميانبار شده است، تهيه و تدارك ديده  ROMميكروپروگرام در 

روشن  هاوضعيت ماشين از نظر اجرا در دستورالعمل فرامينهر ماشيني در مرحله اول بايستي 

وكدهاي لازم بايست تسلسل ميكرميي موردنياز در ماشين هاشدن دستورالعملگردد. بعد از روشن 

لات طراحي شده پيدا كرد و بدين ترتيب در پايان اين يدر تشك هارا براي اجراي آن دستورالعمل

كدهاي دستورالعمل روشن شده اند. با استفاده از جدول  ميكرو هم ي ئمرحله هم طرح تشكيلات

  توان معادلات منطقي سيستم را استخراج نمود.ميميكروكدها به سادگي 
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  كنترلي به روش سخت افزار: واحدطراحي 

  در اين روش سه متد وجود دارد:

  روش استفاده از مدارات ترتيبي - 1

  روش استفاده از مدارهاي ترتيبي و تركيبي - 2

  روش استفاده از عناصر تأخيري - 3

ي كوچك به ويژه اگر بتوان سيستم را به واحدهاي كوچك هاروش اول براي واحد كنترل سيستم

دانيد در طرح يك سيستم ترتيبي مي. روشي ساده و عملي است زيرا همانگونه كه قوي تجزيه نمود

به سرعت روبه فزوني  هابا تعداد زياد اتصالات ورودي و خروجي، خطوط برگشتي و وضعيت

براي رسيدن به طرح اقتصادي با مشكل  هاگردد كه كنترل و ادغام وضعيتمينهاده و موجب 

ي ديجيتالي است ولي به هاسينماتيك ترين روش براي طرح سيستم مواجه گردد. گرچه اين روش

 ي ممكنه، فوق العاده زياد است، عملاً هاي بزرگ و متوسط تعداد وضعيتهاعلت اينكه در سيستم

  يي غيرممكن خواهد بود.هااز اين تكنيك در چنين سيستم استفاده

روش از پيچيدگي طراحي تا حد نيز است، در اين  هاروش دوم كه روش استفاده از شمارنده

تواند هركجا كه مناسب تشخيص داده شود از مدارهاي متعدد ميشود. طراحي ميزيادي كاسته 

باشد كه بعداً در مييي هاو ترتيبي استفاده كند. روش جالب در اين متد استفاده از شمارندهتركيبي 

  مورد آن توضيح داده خواهد شد.

ي كنترلي را بدانيم و هاحد كنترل تنها كافي است كه روند سيگنالدر روش سوم، براي طراحي وا

ي موردنظر توالي اين روند را دنبال كنيم. اين روش عليرغم سادگي هاسپس با استفاده ازگيت

  داراي اين اشكال است كه در آن تعداد حالت عنصر تأخيردهنده لازم است.
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، با استفاده از خروجي يك شمارنده و هاي كنترلي با استفاده از شمارندههابراي ايجاد سيگنال

ي كنترلي را ايجاد نمود. اين كار با رسم جدول حقيقت و هاتوان سيگنالميمدارهاي منطقي لازم 

ي هارد. به عنوان مثال اگر بخواهيم سيگناليگمي) صورت sop , pos ,…ي (هااستفاده از روش

  طراحي كنيم. b-3) ايجاد كنيم، بايد مدارهايي براساس جدول 3aل (كنترلي مطابق شك

  

  

  

 

  

  »Aشكل شماره «

  

  

C0,C1: سيگنالهاي خروجي  

X,Y :خروجي شمارنده  

  

  »B1شكل «

  

  :1كار آزمايشگاهي 

C1 C0 Y X   

0 

1 

0 

1 

1 
1  
0  
1  

0 
1 
0 
1 

0 
0 
1 
1 

T1

T2

T3

T4

C1

C0
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IC 7495 دول صحت آن را در تمامي حالات بدست آوريد سپس را بدقت بررسي نماييد و ج

تحقيق كنيد كه  ) را انجام دهد بسته و1يك ( شيفت به راست ر ا در حالتي كه بتواند ICاين 

  باشد. 2ي آن مانند شكل هاخروجي

  
  »2شكل شماره «

مشاهده  Q1تا  Q0ي ها) منطقي را روي خروجي1حال كه توانسته ايد شيفت به راست يك (

 ORيا  NORي هاا استفاده از گيتباستفاده نموده و  3Qتا  Q 0يهاخروجيماييد ازن
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را ايجاد كنيد. سپس مدار موردنظر وابسته و از صحت پاسخ خود مطمئن  3ي شكلهاسيگنال

  شويد.

  
  »3شكل شماره «

به طوريكه اگر مداري ايجاد نمائيد  )IC7495( با استفادهو  در مدار فوق تغييرات لازم را داده

مانند قبل باشند و در غير اين صورت  3Cتا  1Cي هاباشد، سيگنال 0xسيگنال خارجي مانند 

  باشد. 7مطابق شكل شمارة  3Cتا  0Cي هاسيگنال 1xيعني 

  

C0  
  C1  

C2  
C3 

                                                         

  »4شكل شماره «

  2كار آزمايشگاهي 

را ايجاد كنيد. كليه  3ي شكل هايك مدار منطقي تركيبي سيگنالو 7493شمارندة  ICبه كمك 

  .ه همراه گزارش كار تحويل نماييد.مراحل را ب
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ي منطقي ديگر مدار را هاجهت ايجاد سيگنالهاي قبلي جدول را كامل نموده و با استفاده از گيت

  طراحي وببنديد.

  C4  C3  C1  C0  QB    QA      
  0      0 

 1   0 

 0   1  
    1 1 

  

3C  2C 1C 0C AQ  BQ 

        0 0 

        1 0 

        0 1 

        1 1 
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  6 آزمايش شمارة

          واحد كنترلي به روش ميكروپروگرام :عنوان آزمايش

  مقدمه:

توان روش ميكروپروگرام دانست. اين روش ميي جالب براي طرح واحد كنترل را هايكي از روش

پيشنهاد گرديد. در اين روش معمولاً از  1961انگليسي در سال  M-V- Wilksبراي اولين توسط 

يي از هاشود. در اطلاعات مورد لزوم جهت كنترل سيستم به صورت دستهيماستفاده  ROMيك 

با نوع دستورالعمل  گردد. تعدادي از اين اطلاعات ذخيره شده مناسبميصفر و يك در آن ذخيره 

خارج شده و مستقيماً و يا بعد از تغيير شكل مناسب به قسمتهاي مختلف ماشين اعمال  ROMاز 

ر چنين روشي براي ايجاد علائم كنترل كننده احتياج به واحدهايي شبيه نوع گردد. بدين ترتيب دمي

 ROMبه صورت كد باينري در يكي از انواع حافظه  هاتسلسلو  هاثر سيكلكا اول بوده و اصولاً

ي مختلف از حافظه خارج هاو سپس به ترتيب ويژه اي و به ازاء دستورالعمل انبار خواهد شد

  خواهند شد.

  Wilkesاوليه  يهاطرح

  كند.ميبخش كنترل كه خطوط حافظه را فعال  -

 ير دستورالعمل بعدي در حافظه كنترل كه بايد اجراء شود را مشخصربخش آدرس كه آدرس  -

طرح  1هر بيت از حافظه كنترل مربوط به يك خط كنترل بود. شكل  Wilkesكند. در طرح مي

مي ROMدهد. در اين شكل حافظه كنترل از نوع ميپيشنهاد شده نشان  1961كه در سال وي را 

و ستونهاي آن مشخص كنندة خطوط كنترل  هامشخص كننده ريزدستورالعمل Mي هاباشد. رديف

  باشند.ميو يا آدرس 
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   ))1(  شكل شماره«

ميآدرس ريزدستورالعملي را كه در حال اجرا است ذخيره  CMARكنترل جيستر آدرس حافظه ر

شود و محتواي آن در ميو به دنبال آن يكي از سطرهاي حافظه فعال درس ديكد شده كند. اين آ

در  110(نقاط توپر علامت وجود ديود هستند) براي مثال وقتي كه آدرس  گيردميخروجي قرار 

CMAR  ميگيرد سطر هفتم حافظه فعال شده و به دنبال آن مطابق شكل خطوط فعال ميقرار

در خارج يا  CMARمشخص شده است،  1گردد. همانگونه كه در شكل يمشود و بقيه غيرفعال 

شود، آدرس ميگردد. اساساً آدرسي كه از خارج داده ميبخش آدرس حافظه كنترل تغذيه وسط 

ي بعدي توسط حافظه هاكند و به دنبال آن آدرسميشروع ريزدستورالعمل يا ريزبرنامه را مشخص 

كه با تكنيك ميكروپروگرام طراحي شده است، هر  CPUاگر يك  شود. براي مثالميكنترل تأمين 

CONTROL SIGNAL 
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شود. بدين ترتيب وقتي كه دستورالعمل در رجيستر ميميكروپروگرام مشخص دستورالعمل با يك 

كند. ميآن آدرس شروع برنامه را مشخص  Opcode) قرار گرفت، قسمت IRدستورالعمل (

ميكه هر واحد كنترل بايد داشته باشد، اين است  ي ديگري كههادانيد از تواناييميهمانطور كه 

ي كنترلي مناسب را ارائه دهد كه اين مسئله را هاتواند با توجه به شرايط اعمال شده سيگنال

Wilkes  حالت  1در طرح موجود در نظر داشته است. در شكلS خارجي كنترل  توسط شرايط

به  4پس از ريزدستورالعمل شمارة  1شكل گردد. در ميشود و براساس آن آدرس بعدي تعيين مي

توانيم ميميكروپروگرام خودپوش نيز  يكتوان رفت و بدين ترتيب مي) 100) يا (011آدرس (

عملي ابتدا يك حالت ساده كه در آن حافظه فقط شامل بخش كنترل است را  كار داشته باشيم. براي

كامپيوترها براي اجراي هر دستورالعمل  كنيم. در اينجا لازم است يادآوري شود كه درميبررسي 

گردد. هر دستورالعمل لازم ميشود و به دنبال آن اجرا ميآورده  IRابتدا دستورالعمل از حافظه به 

است كه برابر چند پالس ساعت باشد. در اينجا سعي بر اين است كه براي اجراي هر دستورالعمل 

رل را به باشد. بنابراين هر چهار سئوال حافظه كنت پالس ساعت لازم 40ما در واحد كنترل موردنظر 

ي حافظه را به صورت زير به هادهيم. فرض كنيد كه خانهمييك دستورالعمل اختصاص 

  دهيم:مياختصاص  هادستورالعملزير

  

LDA  0000        0011 , ADD  0100          0111 

JP  1000       1011 , OUTA 1100         1111 

در  0000آن رقم  Opcodeگردد. با توجه به ميصادر  LDAين ترتيب وقتي كه دستورالعمل بد

CMAR  ي لازم در خروجي هاگيرد و به دنبال آن سه محل بعدي جارو شده و سيگنالميقرار

  گردد.ميظاهر 
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در نظر  2ي فوق به صورت شكل هادستورالعمل براي انجام 3Cتا  0Cي هاتمرين: اگر سيگنال

را تكميل كنيد. توجه داشته باشيد كه دو بيت پردازش  3گرفته شود. حافظه كنترل شكل 

كند و با توجه به دو بيت پردازش محتواي چهار محل متوالي حافظه به ميدستورالعمل را مشخص 

  گردد.ميخروجي منتقل 

  
  )2شكل (
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  )3شكل (

(ماتريس دهيم.ميداشته باشيم در بيت مربوطه ديود قرار  يكاينكه در خروجي  براي تذكر:

  ديودي)

  

پيشنهاد شده است. طرز كار مدار را مختصراً  4براي آزمايش فوق مدار شكل  :1كار آزمايشگاهي 

. را به آن اعمال كنيد LDAمربوط به دستورالعمل  opcodeتوضيح دهيد. سپس مدار بسته و 

را مشاهده نموده تا از صحت كار ماتريس ديودي اطمينان حاصل نماييد.  C3تا C0  يهاخروجي
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در مراحل بعدي به ترتيب سه دستورالعمل باقيمانده ديگر را آزمايش كرده و نتايج را با تئوري 

  مقايسه كنيد.

  

  
  

  RESET 

   

  CP     
  )4شكل (

. در اين قسمت آدرس افزاييمميق بخش آدرس را به حافظه كنترل پس از انجام آزمايش فو

  گيرد.ميريزدستورالعمل بعدي ا قرار 

 11و 10و  01و  00به ترتيب  outA-JPو  LDA  ،ADDهاي opcodeدر صورتيكه  تمرين:

تكميل كنيد كه حداقل حافظة كنترل استفاده گردد.  يروباشد، حافظه كنترل را مطابق حالت قبلي ط

  ك همراه داشته باشيد.است جهت انجام آزمايشات ديتابو زملا

D0 

D 

C 

B 

A 

74154 

D15 

 

OPCODE 

يا ROMبطرف

  ماتريس ديودي

7493 

Q0
Q1 
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 در هر ترم بسته به نوع امكانات تعدادي آزمايش كم يا زياد خواهد شد. - 

با توجه به علاقه دانشجويان به كار ميكروكنترلرها يك آزمايش به عنوان كمك به درس به  - 

 آزمايشات افزوده خواهد گرديد.



 ۳۲

آزمایش 8

(ALU)منطقي -آشنايي با واحد محاسباتي: موضوع آزمايش

مقدمه

منطقـي  و محاسـباتي  هاي عمليات كه است ديجيتالي مدار يك)  12ALU اختصار به( منطق و حساب واحد كامپيوتر، علم در

گرافيكـي  هـاي  پردازنـده  يا مركزي هاي پردازنده. باشد مي ")CPU( مركزي پردازش واحد" بنيادي بخش ALU. دهد مي انجام را

و محاسـباتي  عمليات اكثر. اشندب داشته ALU يك از بيش است ممكن و هستند پيچيده و قدرتمند بسيار هاي ALU شامل مدرن،

13كنترل واحد سپس ،كند مي بارگذاري ورودي هايثبات از را داده ALU. شود مي انجام ALU چند يا يك وسيله به پردازنده منطقي

ياجزا. كند مي ذخيره خروجي رجيستر يك روي بر را نتايج ALU. دهد انجام ها دادهروي  بر را عملياتي چه كه گويد مي ALU به

با بخشهاي مختلف ريزپردازنـده در ALUشماي كلي نحوه ارتباط  .كنند مي جاجابه حافظه و جيسترهار بين را اطلاعات اين ديگر

.شده است نشان داده) 19-2(شكل 

با بخشهاي مختلف ريزپردازنده ALUنحوه ارتباط ): 19-2(شكل 

ALU باشند تر پيچيدهيار ها قادر به انجام عملياتهاي ساده و در مواردي بس:

١٢ Arithmetic Logic Unit 
١٣ Control unit 
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:ساده هاي عمليات 

:دهند انجام را ها عمليات اين ندتوان مي ها ALU اكثر

  .. ) تقسيم و ضرب بعضي و تفريق ، جمع(  صحيح محاسباتي هاي عمليات•

) AND ، NOT ، OR ، XOR(  منطقي بيتي هاي عمليات•

بـدون /بـا  چپ؛ يا راست به بيت مشخصي تعداد با كلمه كي چرخش يا انتقال) (Bit-shifting( بيتي انتقال هاي عمليات•

) علامت گسترش

:چيدهي پيعملياتها 

باشد ، به هزينه تر پيچيدههر چه قدر كه آن . ند واحد حساب و منطق را براي هر عملياتي طراحي كنندتوان ميمهندسان 

مصرف انرژي و فضاي اشغال شده توسط ، ALU  با توجه به توان پردازشي مطلوب، اي هر پردازنده ،پس بر. شود مياضافه

.شود ميواحد حساب و منطق مناسب طراحي 

مباحث تئوري

در ايـن. باشـد  مـي و انجام چندين عمليات رياضي و منطقـي سـاده    ALUهدف از اين آزماش، آشنايي با نحوه كار يك 
شماي كلي اين آي سـي ،)20-2(در شكل . باشد ميبيتي چهار  ALUاستفاده خواهيم كرد كه يك  74LS181آي سي  آزمايش از 

.نشان داده شده است



 ۳۴

چهاربيتي ALUيك  74LS181 شماي كلي آي سي :)20-2(شكل 

0دو عملونـد  سي داراي ورودي بـراي  اين آي. اند شدهپايه هاي آي سي تشريح ) 18-2(در جدول 0و  3 و 3

0هاي خروجي پايه .باشد مي 3

براي دو ورودي چهار بيتي 74LS181 سيآي هايتوصيف پايه. )18-2(جدول 



 ۳۵

نوع عمليات را توان مي Mبا پايه . باشد ميقادر به انجام عملياتهاي رياضي ويا منطقي   ALU همانطور كه گفته شد،

،S0-S3با استفاده از پايه هاي . خواهد بود باشد، عمليات رياضي 'M='0باشد، عمليات منطقي و اگر  'M='1اگر . مشخص كرد

عملياتهاي منطقي ومختلف انواع ) 19- 2(در جدول . عمليات منطقي و يا رياضي مختلف را انتخاب كرد 16يكي از  توان مي

ليبيت نق Cn+4مربوط به بيت نقلي ورودي وCnپايه . نشان داده شده است  Mو پايه S0-S3ي ها وروديرياضي با توجه به 

در غيرو رود مي، به حالت امپدانس بالا دنباش  '1'ي خروجي ها بيتهنگامي كه تمام  (A=B)پايه . دهد ميخروجي را نشان 

هنگام انجام عمل تفريق استفاده Bو  Aبراي مشخص كردن مساوي بودن دو عملوند  توان مياز اين بيت . باشد مي '0'اينصورت 

توان مي Cn+4و  A=Bبا استفاده از خروجي سيگنال. استفاده كرد 14سيمي ANDاز گيت  توان ميبيت،  4براي مقايسه بيش از  .كرد

.را آشكار كرد A<Bو يا  A>Bحالتهاي 

همـان دسـتورالعملهاي    ، دسـتورالعملهاي رياضـي   كنيـد  مينيز مشاهده ) 19-2(همانطور كه در جدول 

.شود مي "بعلاوه يك"، با اين تفاوت كه حاصل باشند مي

هاي انتخابمقادير مختلف ورودي به ازاي 74LS181سي نحوه عمل آي. )19-2(جدول 

١٤ ‐Wired‐And 



 ۳۶

نحوه انجام آزمايش

از آنجـايي كـه. اعمـال كنيـد   را Bو  Aي نشان داده شده در جدول ثباتهـاي  ها ورودي، )21-2(شكل  بعد از بستن مدار

بـه داخـل ثبـات هـا  ورودي، كلاك را يك بار به صورت دستي صفر و سپس يك كنيد تـا  باشند ميثباتها به لبه بالا رونده حساس 

.ورودي، كلاك را بايد به صورت دستي تغيير دهيد هاي دادهبنابراين با هر بار تغيير در . منتقل شوند

را در جـدول را انجـام داده و نتـايج بدسـت آمـده     )21-2(و  )20-2(عملياتهاي منطقي و رياضي خواسـته در جـداول   

.ياداشت نماييد



 ۳۸

.كندرفتار مي) 17-2(چهاربيتي كه طبق جدول  ALUيك واحد . )21-2(شكل 

براي دو ورودي چهاربيتي و مقادير مختلف انتخاب ALUهاي يافتن خروجي. )20-2(ول جد

F3 F2 F1 F0S3 S2 S1 S0MBA

?LLHLH1011  1000  

?  LHHLH  1011  1000  

?  HLLLH  1011  1000  

?  HHHLH  1011  1000  

?  HLHHH  1011  1000  

1
1
0
1

1
0
0
0 F3

LED-RED

R4
200

R5
200

C-OUT

LED-RED

F2

LED-RED

R7
200

A0

A1

A2

A3

D014 Q0 3

D113 Q1 4

D212 Q2 5

D311 Q3 6

CLK7

OE11

OE22

E19

E210

MR15

U1

74LS173

D014 Q0 3

D113 Q1 4

D212 Q2 5

D311 Q3 6

CLK7

OE11

OE22

E19

E210

MR15

U2

74LS173

1

B1

B2

B0

B3

CLK

A02

A123

A221

A319

B01

B122

B220

B318

CN7

S06

S15

S24

S33

M8

F0 9

F1 10

F2 11

F3 13

A=B 14

CN+4 16

G 17

P 15

U3

74LS181 F1

LED-RED

R1
200

F0

LED-RED

R2
200

0 1 1 0 0 0
S3  S2  S1  S0 CN M



 ۳۹

Cnبراي دو ورودي چهاربيتي و مقادير مختلف انتخاب و  ALUهاي يافتن خروجي. )21-2(ول جد

CoutF3 F2 F1 F0S3 S2 S1 S0CnMBA

? ?  LLLH 0 H 1011  1000  

? ?  LHHL 1 L  1011  1100  

? ?  LHHH 0 H  1011  1000  

? ?  LHHL 1 L  1000  1000  

? ?  LHHL 1 L  1011  1000  

تمرين

عمل تفريق بـا، هنگام انجام Bو  Aبراي مشخص كردن مساوي بودن دو عملوند  (A=B)پايه همانطور كه اشاره شد، خروجي  -1

د كه هنگام مسـاويمقاومت، مداري طراحي كني-و منطق ديود LEDبا استفاده از يك  .بكار برده شود دتوان مي 2استفاده از مكمل 

.روشن شود B ،LEDو  Aبودن 

فـرض .اسـتفاده كـرد   (A=B)پايه هـاي  خروجي سيمي  ANDاز  توان ميبيت،  4مقايسه بيش از همانطور كه اشاره شد، براي  -2

كـه درمـداري طراحـي كنيـد     LEDسـيمي و يـك    ANDبا استفاده از . بيتي را با يكديگر مقايسه كنيم 8دو عدد  خواهيم ميكنيد 

.روشن شود LEDبيتي،  8صورت مساوي بودن اين دو عملوند 




