
 مقدمه – Verilogسازي مدارهاي ترتيبي در پياده

 بيان در سطح گيت RS-Latchبراي 
module SR_latch_gate (input R, input S, output Q, output Qbar); 

 nor (Q, R, Qbar); 

 nor (Qbar, S, Q); 
endmodule 

 بيان در سطح جريان داده RS-Latchبراي 

module SR_latch_dataflow (input R, input S, output Q, output Qbar); 

 assign #2 Q_i = Q; 

 assign #2 Qbar_i = Qbar; 

 assign #2 Q = ~ (R | Qbar); 

 assign #2 Qbar = ~ (S | Q); 
endmodule 

 بيان در سطح رفتاري D-Latchبراي 

module D_latch_behavior (input D, input Enable, output Q, output Qbar); 
 always @ (D or Enable) 
 if(Enable) 
 begin 

  Q <= D; 

  Qbar <= ~D; 
 end 
endmodule 

 negedgeيا )لبة بالارونده(  posedgeبيان در سطح رفتاري. توجه شود براي حساس کردن رفتار به لبة سيگنال از  D-FlipFlopبراي 

 شود.استفاده ميرونده( )لبة پايين

module D_ff_behavior (input D, input Clk, output reg Q); 
 always @ (posedge Clk) 
 if(Clk) 
 begin 

  Q <= D; 
 end 
endmodule 

 در سطح گيت ، بيان Master-Slave D-FlipFlopبراي 

module jk_flip_flop_master_slave(Q, Qn, C, J, K, RESETn); 
   output Q; 
   output Qn; 
   input  C; 
   input  J; 
   input  K; 
   input  RESETn; // Active low reset signal. 
    
   wire   MQ;  // The master's Q output. 
   wire   MQn; // The master's Qn output. 
   wire   Cn;  // The clock input to the slave shall be the complement of the master's. 
   wire   J1;   
   wire   K1;   
   wire   J2;  // The actual input to the first SR latch (S). 
   wire   K2;  // The actual input to the first SR latch (R). 



 
   assign J2 = !RESETn ? 0 : J1;  // Upon reset force J2 = 0 
   assign K2 = !RESETn ? 1 : K1;  // Upon reset force K2 = 1 
    
   and(J1, J, Qn); 
   and(K1, K, Q);    
   not(Cn, C);    
   sr_latch_gated master(MQ, MQn, C, J2, K2); 
   sr_latch_gated slave(Q, Qn, Cn, MQ, MQn);    
endmodule // jk_flip_flop_master_slave 
 
module sr_latch_gated(Q, Qn, G, S, R); 
   output Q; 
   output Qn; 
   input  G;    
   input  S; 
   input  R; 
    
   wire   S1; 
   wire   R1; 
    
   and(S1, G, S); 
   and(R1, G, R);    
   nor(Qn, S1, Q); 
   nor(Q, R1, Qn); 
endmodule // sr_latch_gated 
 

 ح رفتاريبيان در سط ،ست آسنکرونبا ري D-FlipFlopبراي 

 module dff_async_reset_b  (  

 data, // Data Input 
 clk, // Clock Input 
 reset, // Reset input  
 q  // Q output 

 );  

 input data, clk, reset  ;  

  output q; 

  reg q; 
  
 always @ ( posedge clk or negedge reset) 
 if (~reset) begin 

  q <= 1'b0; 
 end 
 else begin 

  q <= data; 
 end 
  
 endmodule 

 ح رفتاريبيان در سط ،سنکرونست با ري D-FlipFlopبراي 

 module D_ff_with_synch_reset_behavior(input D, input Clk, input reset, output reg Q); 
 always @(posedge Clk) 
  if (reset) 



  begin 

   Q <= 1'b0; 
  end 
  else 
  begin 

   Q <= D; 
  end 
endmodule 

 ح رفتاريبيان در سط ،ست آسنکرونبا ري D-FlipFlopبراي 

module D_ff_with_asynch_reset_behavior(input D, input Clk, input clear, output reg Q); 

 always @(posedge Clk or posedge clear) 
  if (clear) 

Q <= 1'b0; 
  else 

   Q <= D; 
endmodule 

 ح رفتاريبيان در سط ،ت آسنکرونسبا ري T-FlipFlopبراي 

module T_ff_enable_behavior(input Clk, input reset_n, input T, output reg Q); 
 always @(negedge Clk) 
  if (!reset_n) 

   Q <= 1'b0; 
  else if (T) 

   Q <= ~Q; 
endmodule 

راي ماشين حالت، با توجه به نمودار حالت و ب

تواند مطايق زير بندي ميلي/مور، کد ميتقسيم

شود نوشته شود. همانطور که مشاهده مي

 تخصيص حالت نيز صورت گرفته است.

و کد زير قابل استفاده مثلاً براي نمودار حالت روبر

مقادير در نظر گرفته  stateبيتي 2. رجيستر است

   دهد.نشان مي فلاپهاشده براي فليپ

 

module fsm( clk, rst, inp, outp); 
 
   input clk, rst, inp; 
   output outp; 
 
   reg [1:0] state; 
   reg outp; 
 
   always @( posedge clk, posedge rst ) 
   begin 
   if( rst ) 
       state <= 2'b00; 
   else 



   begin 
       case( state ) 
       2'b00: 
       begin 
            if( inp ) state <= 2'b01; 
            else state <= 2'b10; 
       end 
 
       2'b01: 
       begin 
            if( inp ) state <= 2'b11; 
            else state <= 2'b10; 
       end 
 
       2'b10: 
       begin 
            if( inp ) state <= 2'b01; 
            else state <= 2'b11; 
       end 
 
       2'b11: 
       begin 
            if( inp ) state <= 2'b01; 
            else state <= 2'b10; 
       end 
       endcase 
   end 
end 
 
 
always @(posedge clk, posedge rst) 
begin 
    if( rst ) 
       outp <= 0; 
    else if( state == 2'b11 ) 
       outp <= 1; 
    else outp <= 0; 
 
end 
 
endmodule 

ب بترتي S3و  IDLE ،S1 ،S2بيتي براي عناوين 4توان از امکان تعريف پارامتر استفاده کرد. مثلاً در متن زير مقادير حالت مي مقاديرراي ب

 اند. تعريف شده 4و  3، 2، 1مقادير 

parameter [4:1] // ERROR is 4'b0000 
 IDLE = 4'd1, 
 S1 = 4'd2, 
 S2 = 4'd3, 
 S3 = 4'd4; 

 state <= S1توانيم بجاي آن داشته باشيم، مي( state <= 2'd2 همان )يا state <= 4'b0010در اينصورت مثلاً اگر مطابق کد قبلي 

 بنويسيم.



در حالت کلي با هم برابرند. اما  گيرند(قرار مي @alwaysون بلوک )که در state = 4'b0010و  state <= 4'b0010همچنين دو عبارت 

 سمت راست که شباهت قابل توجه با هم دارند، در متن رفتار متفاوت خواهند داشت. در دو متن زير عبارت در يک وضعيت اين دو

 سمت چپ و در متن(dو  a،  b ،c)مقادير فلاپ فليپ 4رجيستر با يک شيفت( non-blocking assignment:  =>)استفاده از عملگر 

و  cو  b)عملاً مقادير  شوندسنتز مي( bو  a)فلاپ فليپ 2رچيستر با تنها يک شيفت (blocking assignment:  تنها =)استفاده از عملگر 

d )معادل و در واقع يک مقدار هستند . 

always @(posedge clk)                               always @(posedge clk) 
begin                                                            begin 
   b=a;                                                              b<=a; 
   c=b;                                                              c<=b; 
   d=c;                                                              d<=c; 
end                                                              end 

ق زير تواند مطابکد ميبا نمودار حالت روبرو  ميلي راي ماشين حالتب

شود تخصيص حالت نيز صورت نوشته شود. همانطور که مشاهده مي

براي ماشين ميلي ملاحظه  همچنين چانچه در بخش قبل گرفته است.

انه از روند گجدا يبخشلت و در قدار خروجي بر اساس حاشد، تخصيص م

صورت گرفت. اما اينجا همزمان با تعيين روند جريان حالت، جريان حالت 

شود که در ماشين ميلي پذيرد. يادآوري ميتعيين خروجي صورت مي

  دهد.خروجي در مسير تعيين جريان حالت رخ مي

 

 

module mealy( clk, rst, inp, outp); 
 
   input clk, rst, inp; 
   output outp; 
 
   reg [1:0] state; 
   reg outp; 
 
   always @( posedge clk, posedge rst ) begin 
   if( rst ) begin 
       state <= 2'b00; 
       outp <= 0; 
   end 
   else  begin 
       case( state ) 
       2'b00: begin 
            if( inp ) begin 
               state <= 2'b01; 
               outp  <= 0; 
            end 
            else begin 
                state <= 2'b10; 
                outp <= 0; 
            end 
       end 



 
       2'b01: begin 
            if( inp ) begin 
                state <= 2'b00; 
                outp  <= 1; 
            end 
            else  begin 
               state <= 2'b10; 
               outp <= 0; 
            end 
 
       end 
 
       2'b10: begin 
            if( inp ) begin 
                state <= 2'b01; 
                outp  <= 0; 
            end 
            else begin 
               state <= 2'b00; 
               outp <= 1; 
            end 
 
       end 
 
       default: begin 
            state <= 2'b00; 
            outp <= 0; 
       end 
     endcase 
   end 
end 
 
endmodule 

مطابق شکل  الت آنحکه نمودار  (sequence detector)مقادير ورودي براي يک ماشين آشکارساز 

   تواند مطابق زير باشد: کد مي ه شدهآورد

 

 

 

 

 

 

 

module m1011( clk, rst, inp, outp); 
 
   input clk, rst, inp; 



   output outp; 
 
   reg [1:0] state; 
   reg outp; 
 
   always @( posedge clk, rst ) 
   begin 
   if( rst ) 
       state <= 2'b00; 
   else 
   begin 
       case( {state,inp} ) 
          3'b000: begin 
             state <= 2'b00; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b001: begin 
             state <= 2'b01; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b010: begin 
             state <= 2'b10; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b011: begin 
             state <= 2'b01; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b100: begin 
             state <= 2'b00; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b101: begin 
             state <= 2'b11; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b110: begin 
             state <= 2'b10; 
             outp  <= 0; 
          end 
          3'b111: begin 
             state <= 2'b01; 
             outp  <= 1; 
          end 
 
       endcase 
   end 
end 
 
endmodule 

 


