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 بنام خدا

ستند که مي سايلي ه ساس برنامهاي )دادهتوانند دادهکامپيوترها و شده عملياتي را بر روي داده اعمال هايي( را دريافت نموده و بر ا اي که به آن داده 

ضي و منطقي( و نتايج را گزارش  : نموده )پردازش داده شها و اجزاء مورد کننشامل عمليات ريا ساختارها، رو شنايي با  د. هدف درس اجزاء کامپيوتر : آ

 استفاده در کامپيوترها است. 

ساختارهايي به نام کامپيوتر مي سايل/ امروزه  .نداشدهتحول گذرد، علم و تکنولوژي کامپيوترها بکلي و در چند دوره مدر طول زماني که از معرفي و

 تر هستند.در دسترسضمناً تر، تر، سريعمصرفتر، کمافزارها با پيچيدگي و وسعت منابع بسيار بيشتر اما در ابعاد بسيار کوچکتر، بسيار ارزانسخت

شجو در درس  ست که با  اجزاء کامپيوتربا فرض اين که دان شگاه سعي بر اين ا ست، در آزماي دانش لازم را فرا گرفته و برخي تمرينها را انجام داده ا

روش دسااتيابي به راه  ل را نيز در عمل تجربه کند.  ،افزودن بر تمرينها و تجربيات، با برخي مسااا ل نزديب به وايعي نيز درگير شااود و در اين مسااير

 .هند نيز آشنا خواهد شددرخ سازي و خطاهايي که ممکن است ادهيپاي فيزيکي همچنين در اين فرآيند با ويژگيه

شگاه  ساس تجربيات تدوين کننده در تدريسِ درس و آزماي ستورکار بر ا سي  اجزاء کامپيوتراين د شگاه فردو سالهاي متمادي در گروه برق دان طي 

ست.  شده ا ست که تدوين  شجو در درس فرض بر اين ا ستفادهتحليل و طرا ي مدارهاي  راجزاء کامپيوتدان آموخته بطور کامل را در کامپيوترها  مورد ا

سازي مدارهاي منطقي تجربياتي افزارهاي شبيهو بکمب يکي از نرم شده آشنابا يکي از زبانهاي بيان مدارهاي منطقي   دايل به صورت مقدماتيو  است

  .است بدست آورده

ند. شومي تجربهمدارهاي منطقي برخي سازي بخش اول پياده بخش در نظر گرفت. در سهتوان را در را ميدستورکار آزمايشگاه مجموعة فعاليتها در 

شنايي ، در اين بخشهدف  شجوآ شگاه و مرور پيادهبا  دان ست FPGAسازي مدارها در ابزارهاي موجود در آزماي برخي شود سعي ميبخش دوم در . ا

سختساختارهاي پر کاربر سوم  يافزارها که بخشهايد در  شوند. در بخش  ستند تجربه  شته اما کامپيوتر ني شابه با کامپيوترها دا که عمدة تلاش و زمان م

 گيرند.سازي مورد بررسي يرار ميسازي شده، عملکرد آن و ميزان مؤثر بودن پيادهش پيادهيب پروسسور با جز ياتگيرد، آزمايشگاه را در بر مي

شامل  ست  10نحوة ارزيابي نهايي :  سات و نتايج بد سات، تلاش مؤثر در جل شجو، تمرينهاي ابتداي جل ضور دان ساس   سي بر ا نمره فعاليت کلا

  نمره امتحان عملي پايان دوره است. 10( و 7و  2، 1)وزن آزمايشها بترتيب آمده در آزمايشها 

مبتني بر ساااختار پردازشااي سااازي مدارهاي بردن تواناييهاي علمي و فني تحليل، طرا ي و پيادهاميد اساات که اين دسااتور کار در ت مين هدفِ بالا 

 مؤثر وايع شود. کامپيوترها

شجوياناز کننده تدويننهايتاً،  شگاه  دان ستورکار آزماي ساير مطالعه کنندگان اين د ستورکارو  ضا دارد که خطاها و معايب د که  ينکات و همچنين تقا

 به اطلاع برسانند. mshora@yahoo.comدستورکار مؤثر باشند را به صورت  ضوري يا از طريق پست الکترونيب بهبود کيفيت  درممکن است 

 

 مجيد شرکاء

  1396پاييز 
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 فعاليت قبل از آزمايش : 

  محاسبة حاصل جمع دو عدد به روش در ادامة متن، توضيحات مرتبط باripple-carry آن را بنويسيد.سازي پياده را مطالعه نموده و کد 

  آن را بنويسيد.سازي پياده سرعت عمل محاسبة حاصل جمع دو عدد را مطالعه نموده و کدآزمايش در ادامة متن، توضيحات مرتبط با 

  آن را بنويسيد.سازي پياده دار را مطالعه نموده و کدمحاسبة حاصل ضرب دو عدد علامتدر ادامة متن، توضيحات مرتبط با 

 

 شود.مي بررسيهاي نوشته شده در ابتداي جلسه برنامهتوجه : 

 

 روشهاي محاسبة عمليات رياضيمقدمة زمينه : پيش

امروزه روشهاي متنوعي براي محاسبة عمليات رياضي تعريف شده که بويژه از جهت بازده : سرعت عمل )تأخير( در برابر سطح مصرريي برر روي 

به روشرهاي  (carry)توان بر اساس نحوة اثر رقم نقلي به بيتهاي بالاتر کننده ميقطعه )هزينه( با يکديگر قابل مقايسه هستند. مثلاً در مورد مدارهاي جمع

ripple-carry  ،look-ahead-carry  وcarry-select دار )نمرايش اشاره نمود. خوشبختانه در جمع )و تفريق( براي اعداد بردون علامرت و اعرداد علامرت

کننرده( روشرهاي موجرود برراي بردون کننده )و تقسريمشود. اما براي مدارهاي ضربمي( از ابزار )مدار( مشابهي استفاده s complement’2مکمل دو : 

 شوند.دار يا بدون علامت تعريف ميدار نيستند و لذا مدارهاي متفاوتي براي انجام عمل بر روي اعداد علامتعلامت قابل تعميم به اعداد علامت

سازي مدارهاي يوق، سرعت عمل آنها نيز مورد ايد. در اين آزمايش ضمن مروري بر پيادهنمودهکنندة يوق را مطالعه نوع مدار جمع 3در متن درس 

 گيرد.آزمايش قرار مي

مقدار صفر قررار دارد. ير  موقت شود. در ابتدا در حاصل جمع سازي ميپياده ripple-carryبيتي به روش 16کنندة جمع در بخش اول آزمايش،

بيت بالا را صفر در نظرر بگيريرد(. ورودي ديگرر از خروجري  4کليد وجود دارد.  12در نظر گريته شود ) dipswitchي کننده از کليدهاورودي جمع

هاي روي بورد نمايش 7segکننده همچنين بر روي کننده باشد. به ازاي هر بار يشار دادن کليد يشاري روي بورد ي  جمع انجام شود. نتيجة جمعجمع

ها و نمونة کد به دستورکار آزمايشگاه مدارهاي منطقي مراجعه شود. جردول )نقشرة( 7segت مربوط به نحوة ارتباط با کليدها و داده شود. براي اطلاعا

 قرار دارد.  nasr-pin-assignment.pdfارتباطها نيز در يايل 

ترين مسير عبرور سريگنال( )ناشي از طولاني سنتز شدهتأخير مدار  حداکثرشود. هنگام کامپايل شدن کد، کننده آزمايش ميسپس سرعت عمل جمع

گردد. با استفاده از پالس ساعت موجود بر روي بورد و تنظيم مدار برراي انجرام تعرداد اعلام مي clockشود و بر اساس آن حداکثر سرعت گزارش مي

 توان بررسي نمود.مشخصي جمع متوالي، صحت نتيجه را مي

شود. در سازي مياي پيادهمرحله3گيرد. مسئله به صورت ي  ماشين حالت بيتي مورد بررسي قرار مي8دار کنندة دو عدد علامتدر نهايت کد ضرب

باشد. حضور در هر مرحلره برر روي بيتي اول مي8ها نمايش داده شده و سيستم آمادة دريايت عدد 7segضرب قبلي بر روي مرحلة اول مقدار حاصل

LED7رود که در آن عدد اول را روي ي به مرحلة دوم ميها مشخص گردد. با زدن کليد يشارsegشود. دهد و آمادة دريايت عدد دوم ميها نمايش مي

هرا 7segشود. زدن مجدد کليد يشاري حاصرل ضررب را برر روي ها نيزنمايش داده مي7segبا زدن مجدد کليد يشاري عدد دوم وارد شده و بر روي 

 شود. د اول در محاسبة بعدي مينمايش داده و مجدداً آمادة دريايت عد
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 کار آزمايشگاهي

 سازي نماييد. صحت عملکرد براي وروديهاي مختلف بررسي گردد.را پياده ripple-carryبيتي به روش 16کنندة جمع -1

)مررز( سررعت عمرل با تغيير پريود جمع کردن در حد امکران، حرد جمع متوالي آزمايش شود.  100000کننده براي انجام مثلاً سرعت عمل جمع -2

 شود.تغيير پريود بکم  پالس ساعت روي بورد يراهم مي بررسي نماييد. ة صحيحنتيجکننده را براي تأمين جمع

 سازي نموده و صحت عمليات را آزمايش کنيد.بيتي را پياده8دار کنندة دو عدد علامتکد ضرب -3
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 فعاليت قبل از آزمايش : 

  مسير داده نمونة مسئله مرتبط با طراحي در ادامة متن، توضيحات مرتبط با(datapath design) سااي  ن  را يادهرا مطالعه نموده و کد پ

 طي مراحل خواسته شده بنويسيد.

 

 شود.هاي نوشته شده در ابتداي جلسه بررسي ميبرنامه 

 تعاريف مورد نياز در طراحي مسير داده و مشخصات مسير دادة مورد نظرزمينه : پيش

ل را ذيلاً مشاهده چند مثا که شودلايم مي ختلفي انجام محاسبات مدر کاربردها  مسير دادة ن  است.  عملکرد محاسباتي،اي مهمترين بخشها  يک 

 نماييد :مي

 فيلتر ديجيتال 

  محاسبة مقدارRMS سيگنال 

 ا  ولتاژ و جريا (محاسبة توا ، توا  رنکتيو، ضريب توا  )اي مقادير لحظه 

 )محاسبة ميزا  هارمونيکها )تبديل فوريه 

  ير()اي جمله در سيگنالها  صوت يا تصو ويژگيها  انتخابي اي سيگنالها بر اساس/تفريق همراه يا جمع: ترکيب سيگنالها 

  انجام عمليات بر رو  سيگنالها : ايجادeffectها بر رو  سيگنالها 

ن شاوند. همنناين و ارتباط بين ننها دقيقاً باياد تعياي ALUتعيين روش حل مسئله، مجموعة رجيسترها و  اي ساي  بلوک محاسباتي، پسبرا  پياده

 نمايد. نحوة دسترسي به اين منابع نيز ساختار مسير داده را مشخص مياي بلوکهايي که محاسبات در ننها ترتيب عمليات 

  فيلتر ديجيتال

ناسب مسيستمي است دارا  يک ورود  و يک خروجي که رابطة بين ورود  و خروجي اي طريق عبارت به صورت فيلتر ديجيتال کل سادة يک ش

 هدپيوساته اعماال نشا به صورتبر خلاف نوع ننالوگ، در اين سيستم سيگنال شود تا بتواند اهداف فيلتر مورد نظر را تأمين نمايد. ا  تعريف ميبگونه

بردار  بين دو نمونه گردد. معمولاً فاصلة، محاسبات انجام گرفته و نتيجه به خروجي اعمال ميبردار  شدهها  مشخصي نمونهدر لحظهاي ورود  بلکه 

 شود.( انجام )تکرار( ميsω) sfت است لذا عمليات با فرکانس مشخصي ثاب

يگنال سااينکاه ود. نخست شدر دو بخش در نظر گرفته بايد (، SISO« : يک خروجي-يک ورود »در يک سيستم ديجيتال )در اينجا ساي  گسسته

شاود )در بياا  ماي zنيد که در صافحة بدست مي G(z)گسسته انتقال يما (. به اين ترتيب تابع sωيا  sfشود )بردار  ميورود  با نرخ مشخصي نمونه

سااي  در اي به گسستهساي  مقادير در سيستم ديجيتال، نيگردد(. اي طرفي برا  نمايش و ذخيرهبيا  مي sکه در صفحة مختلط  G(s)پيوسته مقابل يما 

 حوية مقادير نيز وجود خواهد داشت.

گذر، گذر، ميا شود. نخست اهداف فيلتر شامل نوع ن  )پايينتوصيه مي Matlabافزار اي نرم fdatoolر، استفاده اي ابزار جهت طراحي فيلتر مورد نظ

، ...( و ناوع 2، 1...(، بهره و فرکانس)ها ( مري  باند عبور، بهره و فرکانس)ها ( مري  باند قطع، ساختار فيلتر )باترورث، چبيشف، ...(، رتباة فيلتار )

توانيم فرما  طراحي را صادر کنيم که پس اي کنيم. پس اي وارد کرد  مشخصات مورد نظر در صفحة ابزار طراحي فيلتر، مي( را تعيين ميIIR ،FIRتر )فيل

ابازار باالا   اي ناوار filter coefficientsانجام طراحي، نمودار پاسخ فرکانسي فيلتر طراحي شده در صفحة ابزار مشاهده خواهد شد. سپس با انتخاا  

)کاه و بهره شود( در نظر گرفته مي 1همواره  0a)ضريب  ia، ضرايب مخرج ibتوا  ضرايب فيلتر را مشاهده نمود که شامل ضرايب صورت صفحه، مي

𝐺(𝑧) باشدميشود و ميتواند اي ابتدا به ضرايب صورت اعمال گردد( در صورت رابطه ضر  مي =
𝑌(𝑧)

𝑋(𝑧)
= 𝑘

∑𝑏𝑖𝑧
𝑖

∑𝑎𝑖𝑧
𝑖 .  2ة باالاتر اي مرتبادر فيلترها  با ،
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)در صاورتي کاه رتباة فيلتار فارد  1( و يک بلوک احتمالي مرتبة cascade:  )بر اساس اتصال سر  بلوکها 2مرتبة  بلوکچند فيلتر به صورت ترکيب 

𝐺(𝑧) گرددباشد( محاسبه و ارائه مي =
𝑌(𝑧)

𝑋(𝑧)
= (𝑘

∑𝑏𝑖𝑧
𝑖

∑𝑎𝑖𝑧
𝑖). . . (𝑘

∑𝑏𝑖𝑧
𝑖

∑𝑎𝑖𝑧
𝑖) . 

𝐺(𝑧)( به صورت sisoتابع انتقال فيلتر )يا هر سيستم ديجيتال  =
𝑌(𝑧)

𝑋(𝑧)
=

∑𝑏𝑖𝑧
𝑖

∑𝑎𝑖𝑧
𝑖

بارا   nبارا  صاورت و درجاة  mشود )با فار  درجاة بيا  مي 

𝐺(𝑧)توا  ن  را به صورت مخرج( که همننين مي = 𝑧𝑛−𝑚
∑ 𝑏𝑖𝑧

𝑖−𝑚𝑚−1
𝑖=0

∑ 𝑎𝑖𝑧
𝑖−𝑛𝑛−1

𝑖=0

هستند(. با  zايها  صورت و مخرج بر حسب توانها  منفي نوشت )چند جمله 

𝑎𝑖𝑦(𝑛∑بردار ( است، رابطه به صورت معادل يک واحد تأخير )بمدت يک پريود نمونه z-1توجه به اينکه  − 𝑖) = ∑𝑥𝑖(𝑛 − 𝑖)  گسسته در حوية يما

𝑦(𝑛)توا  ن  را به صورت نيد که همننين ميبدست مي =
1

𝑎0
(−∑ 𝑎𝑖𝑦(𝑛 − 𝑖)𝑛−1

𝑖=1 +∑ 𝑏𝑖𝑥(𝑛 − 𝑖))𝑛−1
𝑖=0 توا  مقادار جدياد نوشت. اي اين رابطه مي

اگر خروجي سيستم ديجيتال را بر حسب مقادير فعلي و قبلي ورود  و مقادير قبلي خروجي محاسبه نمود. طبعاً ممکن است برخي ضرايب صفر باشند. 

فقط به مقادير ورود  )فعلي و قبلي(  FIRباشد. در واقع فيلتر مي IIRنوع و در غير اين صورت اي  FIRصفر باشند، فيلتر اي نوع  0aضرايب مخرج بجز 

 به مقادير قبلي خروجي نيز وابسته است. IIRبستگي دارد اما 

بردار  بردار  خواهد شد، فرکانس نمونهدانيم سيگنال نمونهافزار  نکاتي بايد در نظر گرفته شود. با توجه به اينکه مينرم-افزار در سيستم سخت

( بر اساس sω) sfشده و متعاقباً  پهنا  باندشوند که معمولاً منجر به تعيين بايد تعيين شود. معيارها  مختلفي برا  کاربردها  مختلف در نظر گرفته مي

قارار دارد.  ADCديجيتاال شود. در اين بخش مبدل ننالوگ باه سيگنال اي ورود سيگنال پيوسته به مدار شروع مي پهنا  باند مشخص خواهد شد. مسير

گنال ورود  بايد باا محادودة محدودة سي

بدل منطبق باشد. لذا در حالت کلي مؤثر م

باياد در  DCمدار  شامل بهره و شايفت 

کاه در  V1)ولتاژ ورود   نظر گرفته شود

قارار دارد را باه  ]max1,Vmin1V[محدودة 

تعرياف شاده نگاشاات  A/Dکاه باارا   ]2V  :]max2,Vmin2Vمحادودة 

مقدار ديجيتال که قاعدتاً به صورت باينر  است معماولاً باه  نمايد(.مي

مميز( در اختيار صورت خام )بدو  علامت و بدو  در نظر گرفتن نقطه

مجدداً در سيستم ديجيتال نگاشت ديگر  بر  ،معمولاًلذا، گيرد. قرار مي

مناساب بارا   گاردد تاا ن  را باه صاورترو  اين مقدار اعمال ماي

نمونة اين فرنيند : اِعمال محاسباتي به جهت رسايد  . درنورندپردايش 

به عدد  دارا  علامت و مقادير کوچکتر اي يک )مميزشناور ياا ممياز 

قرار گيرد )باية  ±1تواند در محدودة مثلاً مقدار ورود  ميثابت( است. 

باياد  ،ديجيتاالبا توجه به طرح سيساتم کل مقادير ورود (. همننين، 

مشخصات مقادير  که متعاقباً در محاسبات مورد استفاده قرار خواهاد 

گرفت )ضرايب، مقدار ورود  و مقاادير محاساباتي متعاقاب( تعياين 

شود. اين مشخصات شامل نوع نمايش مقادير )مميزثابت يا مميزشناور( 

باه  و ابعاد مقادير )تعداد بيت و محل مميز در عدد( هستند که با توجه

شاود. در حالات کلاي افزار  و نياي سيستم انتخا  ميامکانات سخت

ساختارها  همننا  محاسبات شامل تعداد  ضر  وجمع است. البته 
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 : که هر يک واجد خصالتهايي اي جملاهترانهاده و ...(  ، 2و  1)همنو  فرمها  مواي ، مستقيم قابل استفاده هستند ساي  برا  پيادهمحاسباتي متفاوتي 

نمونة نمودار جرياا  داده بارا  تعداد عمليات، خطا  محاسبات، حافظة مورد نياي، نوع عمليات مورد نياي، حساسيت به گرد شد  ضرايب و ... هستند. 

شاکل ساي  به صورت سر  هساتند. در ساي  به صورت مواي  و شکل دوم برا  پيادهضريب در دو شکل نمده است. شکل اول پياده 3با  FIRفيلتر 

 نمود  عمليات است.  pipelineساي  سر  جهت ايجاد فرصت دهي ساختار پيادهسوم ساما 

ر  در مقادار ضانماده نمود که شامل  DACپس اي انجام کل عمليات، مقدار خروجي بدست نمده را بايد جهت اعمال به مبدل ديجيتال به ننالوگ 

 DCه و شيفت نيز مجدداً احتمالاً به مدار  شامل بهر DACيت( خواهد بود. مقدار خروجي ب nبيت اي  d)عدد ( و برش )انتخا   DCمناسب، شيفت 

   نياي خواهد داشت تا سيگنال ننالوگ متناسب با نياي طبقة بعد بدست نيد.

دانيم کاه مولاد سينوساي در ياک اي جملة کاربردها  مشابه فيلتر، توليد سيگنال سينوسي است. مي

در حوية پيوسته يا بار  jωمي در نستانة ناپايدار  است )قطب بر رو  محور سيستم خطي معادل سيست

تاوا  ناام رو  دايرة واحد در حوية گسسته(. کاربردها  مختلفي را برا  مولدها  سيگنال سينوسي مي

برد که ايجمله در مولدها  قدرت، سيستمها  مخابراتي و صوتي است. روشاها  متناوعي بارا  ايان 

   باشد.مي Direct Digital Synthesis : DDSروند که اي جمله روش ه و بکار ميمنظور ارائه شد

 ساي  فيلتر موجودنحوة پياده

با توجه به محدودة فرکانسي و ميزا  پردايش مورد نيااي کاه در حاوية فرکاانس صاوتي اسات، اي 

واضح است که در اين شرايط باية فرکانساي باه (. MHz16شود )حداکثر فرکانس کار ممکن استفاده مي

MHz8  محدود ميشود. همننين معمولاً به جهت پرهيز اي رخداد پديدةaliasگاذر نناالوگ ، فيلتر پايين

طبيعي اسات شود. ( قرار داده ميA/Dافزار  : مدار( در ورود  سيستم ديجيتال )قبل اي مناسبي )سخت

  شوند.تر، ويژگيها  مطلو  به هما  نسبت محدود ميپايين ردار بنمونه در صورت استفاده اي فرکانس

تواند در نظر گرفته شود موضوع سرريز اي جمله نکات خاصي که در محاسبات مي

(overflow)  و برش(truncation) دانيم در محاسبات امکاا  رخاداد سارريز است. مي

باشاد ايان احتماال مايوجود دارد. در يک فيلتر که شامل چندين عمل ضر  و جمع 

کند. همننين توجه داريم که در صورت سارريز، مقادار بدسات نمادة افزايش پيدا مي

درست خواهد بود  مقدارِ مخالفِ در محدودة مقادير با انداية بزرگ و با علامتِ ،جديد

ليد مقادير بسيار پرت نسبت به مقدار واقعي(. ياک راه جبارا  ايان مشاکل، وتمعادل )

دهاد. لاذا اشباع است که بطور طبيعي در سيستمها  نناالوگ نياز رخ ماي ايجاد پديدة

نتيجاة بارا  هنگام انجام محاسبات، وقوع سارريز چاک شاده و در صاورت رخاداد، 

شود )بزرگترين مقادار اي نظار انادايه در در نظر گرفته ميترين مقدار محاسبات انتهايي

 ،بيتايnر  بار رو  دو مقادار اي طرفي ميدانيم نتيجة عمال ضا سمت مثبت يا منفي(.

د بيتي خواهد بود. اگر قرارباشد در مسير عمليات ابعاد مقادير محاسباتي مياني تغيير داده نشود، ابعاد مقاد  حاصل به سرعت افزايش خواهاn2مقدار  

يافت. لذا پس اي هر عمل ضر )و جمع(، ابعاد حاصل محاسبات موقت تنظيم ميشاود کاه در شاکل ساادهاش دور ريخاتن مقاادير کمااريش نتيجاة 

در اعداد صحيح حذف بيتها  وي  پايين منجر به اي دست رفتن اريش عدد ميدانيم که   (.round-offيا گرد کرد   truncationت )برش : محاسبات اس

تر اي ميشود. به همين دليل معمولاً اعداد را حتيالامکا  به صورت مقدار کوچکتر اي يک در نظر ميگيرند : حاصلضر  دو عدد کوچکتر اي ياک، کاوچک
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تنها خطايي معادل اريش بيتها  حذف شده ايجاد شده اما اريش کلاي عادد اي  (truncation, round-off)اهد بود و با حذف مقادير وي  پايين يک خو

 دست نميرود. . 

اند که اي جمله ها معمولاً بلوکها  ويژة پردايشي اي پيش در نظر گرفته شدهFPGAدر 

ساي  فيلتار لذا پياده بيتي(.18کنندة بلوک ضر  10يا  4کننده هستند )مثلاً بلوکها  ضر 

به  نگذرد FPGAدر شده کنندهها اي تعداد تعبيه به صورت مواي  تا حد  که تعداد ضر 

توا  در استفاده ( ميpipelineسهولت ميسر است. با استفاده اي ساختارها  سريال )ساده و 

 جويي کرد. صرفه FPGAاي منابع درو  

 توند چنين باشد :مورد نياي ميو فرنيندها   مجموعه منابع

  ها (کنندةجمعو  )ها(کنندهضر( n  سرريز و اشباعبيتي، با در نظر گرفتن امکا 

 بردار  و ايجاد ن مشخص شد  فرکانس نمونه 

  :  خواند  اي بلوک ورودA/D  1شامل نگاشت به مقدار در باية±  

  ، مواي ، سر( ايجاد ساختار محاسبات فيلترpipeline دبا تعدا )وجي، اعمال محاسبات بر مقادير تا توليد خرطبقات مناسب 

  نگاشت خروجي فيلتر مطابق با نيايها  خروجي فيزيکي(D/A)  و قرار داد  درD/A  

  در صورت استفاده اي ساختارها  سر  ياpipeline تکرار عمليات به تعداد طبقات مناسب 

 ود. شنمونة بلوکها  مورد استفاده در يک فيلتر )به عنوا  راهنما، ايجاد ايده( مشاهده مينيد ا  که همراه متن ميبرنامهدر 

 

 کار نيمايشگاهي

تواند در ابتادا مي بردار  ثابت، اي ورود  ننالوگ مقدار را خوانده و در خروجي ننالوگ بنويسيد. ورود ، با فرکانس نمونه FPGAبر رو  بورد  -1

ر گرفته شود. اي با فرکانس مناسب در نظ)مجدداً در محدودة مجاي ورود (  ACو در نهايت سيگنالي  )در محدودة مجاي ورود ( مقدار ثابت باشد

 صحت عملکرد مطمئن شويد.

 ن  را نيمايش نماييد.عملکرد صحت نوشته و بر اساس نياي در دستورالعملها  مختلف منطقي را -کد واحد رياضي -2

ناساب اي صاحت اعماال وروديهاا  م ساخته و باا 2مرتبة  FIRدر ساختار مواي  برا  فيلتر ساختار کامل مسير داده را اي ترکيب دو بخش قبلي  -3

  عملکرد ن  مطمئن شويد.

 .20و سپس برا  فيلتر تا مرتبة  2ايجاد و مورد نيمايش قرار دهيد : نخست برا  فيلتر مرتبة فيلتر ساختار سر  را برا   -4

 .را برا  فيلتر ايجاد نموده و مورد نيمايش قرار دهيد pipelineساختار  -5
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 فعاليت قبل از آزمايش : 

  آن را طي مراحل خواسته شده بنويسيد.سازي پياده را مطالعه نموده و کد روسسورپطراحي در ادامة متن، توضيحات مرتبط با 

 

 شود.مي بررسيهاي نوشته شده در ابتداي جلسه برنامه 

 لازم در پروسسور نترل عملياتکسير داده و م رجيسترها، : پروسسورتعاريف مورد نياز در طراحي زمينه : پيش

شههوند. نحو  از مهمترين بخشهههاي يپ پردازنده مسههير داد  آن اسههب. مناب  ارههني مورد نياز در دسههتورالعمنهاي پردازنده در اين بخ  تعري  مي

سير داده را مشخص ميدسترسي به  ساختار م سترهاي مخفي( و اين مناب  نيز  شهود براي کاربر و رجي سترهاي م شامل رجي سترها ) نمايد. مجموعة رجي

ALU .و ارتباط بين آنها دقيقاً بايد تعيين شوند 

د  داخني و خارجي، حافظة داده و برنامه و اسههب ر رجيسههترها، اهرااه دا VX2بيتي با نام 8 سههاد  پردازند  مورد نظر در اين آزماي ، يپ پردازند 

 مشخصات کني آن چنين اسب ر در جدول آورده شده اسب.بيتي هستند. ليسب دستورالعمنها و ساختار آنها 8آدرس همگي 

  رجيسترهايPC  وIR  8.بيتي هستند 

  بيتي 8مجموعة پرچمها در رجيسترF (C  ،Z  ،H  ،V/P  ،S ،I.قرار دارند ) 

  8داراي ( رجيستر اسبR0  تاR7) . 

 31افزاري با عمق پشته به رورت سخب  ( بايب ر  31مرحنه اسبSP0  تاSP30.) 

 ( ر هر کدام داراي ساختار هاروارد اسب )بايب 256حافظة برنامه جدا از حافظة داده 

  فضاي آدرس حافظه ازI/O .دسترسي به فضاي  جداسبI/O  از طريق دستورهايIN  وOUT  اسب. سيگنالMR  دسترسي به حافظة

 کنند.را مشخص مي I/Oدسترسي به  IORو داده 

  نخسب فبار دسترسي به حا 2برخي دستورالعمنها نياز به( ظة برنامه دارندOpcode Fetch  و سپس خواندن عمنوندn). 

 ورودي اينتراپب و پرچم اينتراپب يپ داراي I ( سب. اجراي اينتراپب موکول به فعال رورت  Iبودن( پرچم اينتراپب  1ا سب. در اين  ا

اجرا  FE(hex)به آدرس  Call، يپ )و در انتهاي اجراي يپ دسهتورالعمل( clkبر روي لبة  ،و در رهورت فعال بودن ورودي اينتراپب

 شود.نيز رفر قرار داده مي Iدر پرچم  شود(.به آدرس روتين اينتراپب قرار داده مي JPاردد )معمولاً در اين آدرس مي

 

 کار آزمايشگاهي

 مطمئن شويد. آنه و از عمنکرد رحيح نوشتبر اساس نحو  دسترسي به آنها در دستورالعمنهاي مختن  تعري  شده را جموعة رجيسترهاي مکد  -1

 نماييد.آن را آزماي  عمنکرد رحب نوشته و بر اساس نياز در دستورالعمنهاي مختن  منطقي را -کد واحد رياضي -2

  اعمال وروديهاي مناسب از رحب عمنکرد آن مطمئن شويد. از ترکيب دو بخ  قبني ساختار کامل مسير داده را ساخته و با -3

 سازي و آزماي  نماييد.هاي برنامه، داده و پشته را پيادهمدل حافظه -4

 سازي و آزماي  کنيد.عمنکرد اينتراپب را پياده -5

 ده و رحب عمنکرد آن را براي دستورالعمنهاي مختن  آزماي  کنيد.مجموعة کل پروسسور را ترکيب نمو -6

 بکمپ يپ برنامة آزمون، حداکثر سرعب پروسسور را بدسب آوريد.  -7
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VX2 Instruction Set

7 6 5 4 3 2 1 0 S V/P H Z C

1 MOV Rd , Rs 1 0 Rs Rd - - - - - Rd  Rs Register to Register Transfer

2 LD Rd , n 0 1 0 0 1 Rd - - - - - Rd  n Immediate to Register Transfer

n

3 LD R0 , (n) 0 1 0 1 0 0 0 0 - - - - - Rd  (n) Memory to Register Transfer

n

4 LD Rd , (R7+n) 0 1 0 1 1 Rd - - - - - Rd  (R7+n) Memory to Register Transfer

n (indirect Register Addressing)

5 LDP R0 , (n) 0 1 0 1 0 0 0 1 - - - - - R0  (n) Prog. Memory to R0 Transfer

n

6 LDP R0 , (R7) 0 1 0 1 0 0 1 0 - - - - - R0  (R7) Prog. Memory to R0 Transfer

7 ST (n) , R0 0 1 0 1 0 0 1 1 - - - - - (n)  R0 R0 to Prog. Memory Transfer

n

8 ST (R7+n) , Rs 0 1 1 0 1 Rs - - - - - (R7+n)  Rs Register to Memory Transfer

n (indirect Register Addressing)

9 STP (n) , R0 0 1 0 1 0 1 0 0 - - - - - (n)  R0 R0 to Prog. Memory Transfer

n

10 STP (R7) , R0 0 1 0 1 0 1 0 1 - - - - - (R7)  R0 R0 to Prog. Memory Transfer

11 PUSH Rs 0 1 1 1 0 Rs - - - - - STK(i+1)  STK(i) , STK(0)  Rs Register to Stack Transfer

12 POP Rd 0 1 1 1 1 Rd - - - - - Rd  STK(0) , STK(i)  STK(i+1) Stack to Register Transfer

13 PUSHF 0 1 1 0 0 1 0 0 - - - - - STK(i+1)  STK(i) , STK(0)  F Flag Register to Stack Transfer

14 POPF 0 1 1 0 0 1 0 1 ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ F  STK(0) , STK(i)  STK(i+1) Stack to Flag Register Transfer

15 OUT (n) , R0 0 1 1 0 0 1 1 0 - - - - - I/O(n)  R0 R0 to I/O Transfer

n

16 IN R0 , (n) 0 1 1 0 0 1 1 1 - - - - - R0  I/O(n) I/O to R0 Transfer

n

17 SWAP R0 0 1 1 0 0 0 0 0 - - - - - R0(3:0)  R0(7:4) , R0(7:4)  R0(3:0) Swap Register Nibbles

18 ADC R0 , Rs 0 0 0 0 0 Rs ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ R0  Rs+R0+C Add Register to R0 + Carry Flag

19 SBC R0 , Rs 0 0 0 0 1 Rs ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ R0  Rs-R0-C Subtract Register from R0 - Carry Flag

20 AND R0 , Rs 0 0 0 1 0 Rs ↕ ↕ - ↕ 0 R0  R0&Rs And Register to R0

21 ANDI Rd , n 0 0 0 1 1 Rd ↕ ↕ - ↕ 0 Rd  Rd&n And Immediate to R0

n

22 OR R0 , Rs 0 0 1 0 0 Rs ↕ ↕ - ↕ 1 R0  R0|Rs Or Register to R0

23 ORI Rd , n 0 0 1 0 1 Rd ↕ ↕ - ↕ 1 Rd  Rd|n Or immediate to R0

n

24 XOR R0 , Rs 0 0 1 1 0 Rs ↕ ↕ - ↕ 0 Rd  R0^Rs Xor Register to R0

25 NOT Rd 0 0 1 1 1 Rd ↕ ↕ - ↕ - Rd  ~Rd Complement Register 

26 CPL Rd 1 1 0 0 0 Rd ↕ ↕ - ↕ - Rd  -Rd Negate Register (2's Complement)

27 RL Rd 1 1 0 0 1 Rd ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ C  Rd(7) , Rd(i+1)  Rd(i) , Rd(0)  C Rotate Left

28 RR Rd 1 1 0 1 0 Rd ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ C  Rd(0) , Rd(i-1)  Rd(i) , Rd(7)  C Rotate Right

29 SL Rd 1 1 0 1 1 Rd ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ C  Rd(7) , Rd(i+1)  Rd(i) , Rd(0)  0 Shift Left

30 SRA Rd 1 1 1 0 0 Rd ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ C  Rd(0) , Rd(i-1)  Rd(i) , Rd(7)  Rd(7) Shift Arith. Right

31 SRL Rd 1 1 1 0 1 Rd ↕ ↕ ↕ ↕ ↕ C  Rd(0) , Rd(i-1)  Rd(i) , Rd(7)  0 Shift Left

32 INC Rd 1 1 1 1 0 Rd ↕ ↕ - ↕ - Rd  Rd+1 Increment Register

33 DEC Rd 1 1 1 1 1 Rd ↕ ↕ - ↕ - Rd  Rd-1 Decrement Register

Opcode StructureMnemonic Affected Flags Operations in the Instruction 
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 بخشهاي سازند  پروسسور و ارتباطها در شکل زير آورده شده اسب رنمونة       

VX2 Instruction Set

7 6 5 4 3 2 1 0 S V/P H Z C

34 JP n 0 1 0 1 0 1 1 0 - - - - - PC  n

n

45 JPZ n 0 1 0 0 0 0 0 0 - - - - - if Z=1 then PC  n

n

36 JPNZ n 0 1 0 0 0 0 0 1 - - - - - if Z=0 then PC  n

n

37 JPC n 0 1 0 0 0 0 1 0 - - - - - if C=1 then PC  n

n

38 JPNC n 0 1 0 0 0 0 1 1 - - - - - if C=0 then PC  n

n

39 JPP n 0 1 0 0 0 1 0 0 - - - - - if S=0 then PC  n

n

40 JPM n 0 1 0 0 0 1 0 1 - - - - - if S=1 then PC  n

n

41 JPV n 0 1 0 0 0 1 1 0 - - - - - if V=1 then PC  n

n

42 JPNV n 0 1 0 0 0 1 1 1 - - - - - if V=0 then PC  n

n

43 CALL n 0 1 1 0 0 0 0 1 - - - - - STK(i+1)  STK(i) , STK(0)  PC , PC  n

n

44 RET 0 1 1 0 0 0 1 0 - - - - - PC  STK(0) , STK(i)  STK(i+1)

45 RETI 0 1 1 0 0 0 1 1 - - - - - PC  STK(0) , STK(i)  STK(i+1) , I  1

Mnemonic Opcode Structure Affected Flags Operations in the Instruction 
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