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  فصل اول

  ندهپردازريزمعرفي و ساختار 
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  ميكروپروسسور يك دهنده تشكيل اجزاء 1-1

در . باشـد  ميبيتي  4پياده سازي يك ميكروپروسسور   هاي موجود در اين كتاب تشريح عملكرد وآزمايش از انجام هدف 

در . وجود داشته باشد CPUطرح ارائه شده سعي شده است حداقل سخت افزار لازم جهت آشنايي با عملكرد اجزاي مختلف يك 

. باشـد  مـي سب مدار طراحي شده امكان پياده سازي انواع دستورالعمل وجود داشته و از طرفي از لحاظ سيم بندي داراي حجم متنا

بلوك دياگرامي از اجزاء تشكيل  )١-١(در شكل . استفاده شده است MSIدر طراحي مدار از تراشه هاي با سطح فشردگي متوسط 

اگرچه ميكروپروسسورها معمولا داراي ساختمان داخلي بسيار پيچيده بـا اجـزاء   . دهنده يك ميكروپروسسور نشان داده شده است

را بـه عنـوان بلوكهـاي اصـلي داخلـي يـك        )١-١(بلوكهاي نشـان داده شـده در شـكل     توان ميمجموع ، ولي در باشند ميبسيار 

  .ميكروپروسسور برشمرد و ساير اجزاء عمدتا براي كمك در انجام وظايف اين اجزاء اصلي در سيستم تعبيه ميگردند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختار داخلي ميكروپروسسور). 1-1(شكل 
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   (ALU) منطقي-واحد محاسباتي 1-2

هر ميكروپروسسوري براي آنكه به خوبي از عهده انجام امور محوله برآيد، لازم است كه بتواند پاره اي اعمال محاسباتي 

در . شـود  مـي بـا قابليتهـاي لازم گنجانـده     ALUبهمين دليل، در اغلب ميكروپروسسورها يك واحـد  . و منطقي را به انجام برساند

حاسباتي قابل انجام توسط اين واحد عبارت است از جمع و تفريق و برخي اعمال منطقي شـامل  ميكروپروسسورهاي ساده اعمل م

  .XORو  AND ،OR، معكوس كردن، ها دادهانتقاب و چرخش 

  

  ثباتهاي داخلي 1-3

چون هر فليپ فلاپ . اطلاعات دودويي را در خود نگهدارد دتوان مياز سلولهاي حافظه است كه  اي مجموعهيك ثبات، 

ثباتهـا يـا   . آورنـد  مـي از فليپ فلاپها يك ثبـات را بوجـود    اي مجموعهولي است كه قادر به ذخيره يك بيت از اطلاعات مباشد، سل

اين ثباتها عموما در داخل ميكروپروسسور براي ثبـت  . رجيسترهاي داخلي به طور معمول در اغلب ميكروپروسسورها وجود دارند

و برخـي   ياينـد اختصـاص مـي  استفاده در اعمال داخلـي ميكروپروسسـور   براي ز اين ثباتها برخي ا. روند ميموقت اطلاعات بكار 

  .و در دسترس استفاده كننده قرار دارند باشند ميكاربرد عام  برايثباتها از ديگر

. شـوند  ميده آكومولاتور ناميانباره يا ه طراحي شده و اصطلاحا يژاز ميان اين ثباتها، عموما يك يا چند ثبات با امكانات و  

بوده و بيشتر اعمال محاسباتي و منطقي مستقيما  ALUدر طراحي ميكروپروسسورها، معمولا آكومولاتورها داراي ارتباط مستقيم با 

  .با آنها قابل انجام است

  

 (PC)شمارنده برنامه 1-4

و بـه ترتيـب از حافظـه    از آنجا كه ميكروپروسسور يك سيستم ترتيبي است و لازم است كه دستورالعملها يك بـه يـك   

كه وظيفه اش اشـاره بـه آدرسـي از     شود ميخوانده شده و سپس اجرا شوند، شمارنده اي به اين منظور در  ميكروپروسسور تعبيه 

بنابراين در هنگام خواندن هر دستورالعمل از حافظـه، محتـواي شـمارنده    . باشد ميحافظه كه دستورالعمل بعدي در آن قرار گرفته، 
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، مقـدار فعلـي   هـا  دادهو بلافاصله پس از خوانده شدن داده از طريـق خطـوط    گيرد ميست كه بر روي خطوط آدرس قرار برنامه ا

  .شمارنده برنامه يكي افزايش مي يابد تا به داده بعدي در حافظه اشاره نمايد

  

  دستوالعمل ديكدرثبات و  1-5

. باشـد  مـي سازي دستورالعمل در داخـل ميكروپروسسـور    ، محل ذخيرهآيد ميثبات دستورالعمل، همچنانكه از نامش بر 

آن فـراهم   رمزگشـايي تـا امكـان    گيـرد  ميدستورالعمل پس از خوانده شدن از حافظه در داخل ميكروپروسسور، در اين ثبات قرار 

و عملـي را كـه    شود مي، از دستورالعمل رمز برداري باشد ميدستورالعمل كه به خروجي ثبات دستورالعمل متصل  ديكدردر . شود

  .نمايدميبايد به انجام برسد مشخص نموده و به واحد كنترل اعلام 

مورد استفاده واقع شود، و با توجه به اينكه اين  ديكدراز آنجا كه در طول مراحل انجام دستورالعمل، لازم است خروجي 

توسط نگهداري اطلاعات در خروجي ثبات  ديكدرمعمولا يك مدار تركيبي است، در واقع نگهداري اطلاعات در خروجي  ديكدر

  .گردد ميدستورالعمل امكان پذير 

  

  واحد كنترل 1-6

وظيفه اين واحد، كنترل تمامي . گردد ميواحد كنترل به عنوان مغز و بخش تصميم گيرنده در يك ميكروپروسسور مطرح 

دا مقدار شمارنده برنامه را بر روي خطوط آدرس اين واحد ابت. باشد مياعمال داخلي و خارجي انجام شده توسط ميكروپروسسور 

سپس در فاصله زمـاني مناسـبي، امكـان    . نمايد ميخارجي منتقل و سيگنالهاي لازم براي امكان پذير شدن خواندن حافظه را تامين 

ت لازم در مـورد  دسـتورالعمل، اطلاعـا  ديكـدر  خوانده شده به رجيستر دستورالعمل را فراهم نموده و از خروجـي   هاي دادهانتقال 

واحد كنترل بر اساس اين اطلاعات، ترتيب انجام اعمال لازم جهت اجـراي دسـتورالعمل   . دستورالعمل مربوطه را بدست مي آورد

در پايان اجراي هر دسـتورالعمل، وحـد كنتـرل مجـددا شـرايطي را      . نمايد ميمربوطه را تعيين و سيگنالهاي لازم را به ترتيب فعال 

  .تا ميكروپروسسور آماده خواندن دستورالعمل بعدي از حافظه باشد نمايد ميهم افر
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  داخلي هاي دادهخطوط  1-7

مورد مبادله بين اجزاء داخلي ميكروپروسسـور، يـا بـين     هاي دادهخطوط داده داخلي در هر ميكروپروسسور، محل انتقال 

بـوده و معمـولا مسـتقيما بـا      هـا  دادهرالعملها و ساير اين خطوط محل عبور دستو. باشد ميدستگاههاي خارجي با اجزاء داخلي آن 

، ALUپهناي خطوط داده داخلي، در كنار . ، آكومولاتور و ثبات دستورالعمل ارتباط داردALUاجزاء مهم و پر استفاده داخلي نظير 

  .باشد ميدر يك ميكروپروسسور  ها بيتيكي از عوامل تعيين كننده تعداد 
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  فصل دوم

   ديجيتال آزمايشهاي
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  قسمت اول - 1آزمايش 

  با استفاده از ديكدر ROMطراحي يك حافظه : موضوع آزمايش

  

  مقدمه

اين نوع از حافظه ها عـلاوه  . گردد ميئي در آن ذخيره ها دادهكه در زمان ساخت   است  1يك نوع مدار مجتمع ROMحافظه 

از لحـاظ   ROMحافظه هـاي  . خدمت گرفته مي شونده كي نيز ببر استفاده در كامپيوترهاي شخصي در ساير دستگاههاي الكتروني

 :باشند ميزير   تكنولوژي استفاده شده، داراي انواع

•  ROM 2  

• PROM 3  

• EPROM 4  

• EEPROM 5  
• Flash Memory  

  

حافظه هـاي فـوق در مـوارد زيـرداراي ويژگـي مشـابه       . باشند مي بفرد خود هر يك از مدل هاي فوق داراي ويژگي هاي منحصر 

  :باشند مي

اطلاعـات خـود    ،بوده و پس از خاموش شدن منبع تامين انرژي "غير فرار  "ذخيره شده در اين نوع تراشه ها  هاي داده •

 .را از دست نمي دهند

ذخيره شده در اين نوع از حافظه ها غير قابل تغيير بوده و يا اعمال تغييرات در آنهـا مسـتلزم انجـام عمليـات      هاي داده  •

 . خاصي است

  
                                                            
١Integrated Circuit 
٢ Read only Memory 
٣Programmable  Read only Memory 
٤ Erasable Programmable  Read only Memory 
٥ Electrically Erasable Programmable  Read only Memory 
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  باحث تئوريم
  

خـط ورودي دريافـت نمـوده و آنهـا را      nيك ديكدر عبارتست از يك مدار تركيبي كه اطلاعـات دودويـي را از طريـق    

، خطـوط انتخـاب بصـورت    8بـه   3به عنوان مثال اگـر در يـك ديكـدر    . نمايد ميخط خروجي منحصر بفرد تبديل  2nحداكثر به 

ABC=101  ،خروجي باشدD5 صفر خواهند بود يك شده و ديگر خطوط.  

بصورت يك ديكـدر و يـا دي مـالتي پلكسـر مـورد       دتوان مينشان داده شده است،  )1-2(كه در شكل  74138آي سي 

,E2همانطور كه در شكل نشان داده شده است، اين آي سي داراي سه پايه فعـال سـازي   . استفاده قرار بگيرد E3 و E1   باشـد  مـي .

E3ديكدر عمل كند، بايد پايه هاي  براي اينكه اين آي سي بصورت  E2 Low  وE1 High بنابراين بر اساس مقادير . باشد

در مدار ميز كار آزمايشگاه اين كار بصـورت  . باقي خواهند ماند Highو بقيه در حالت  Low، يكي از خروجيها Cو  A, Bورودي 

  .باشد ميداخلي انجام شده است و ديگري نيازي به انجام آن ن

  

  
  مدار ديكدر: )1-2(شكل
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  روش انجام آزمايش
  

طراحي كنيم كه مقـادير ذخيـره شـده در      3×8بصورت   ROMبا استفاده از اين ديكدر يك حافظه  خواهيم ميدر اينجا 

را مينتـرم   2nمتغييـر ورودي،   nهمانطور كه ميدانيد، يك ديكـدر بـا اسـتفاده از    . باشد )1-2(خانه هاي حافظه آن بصورت جدول 

با استفاده از يـك ديكـدر مينتـرم هـا را      توان ميبصورت مجموع مينترم ها بيان شود، لذا  دتوان ميچون هر تابع بول .  كند ميتوليد 

خروجي را  mورودي و  nبا استفاده از اين روش هر مدار تركيبي با . مجموع آنها را تشكيل داد ORتوليد كرد و بوسيله يك گيت 

بودن خروجيهـاي   "NOT" در صورتفقط بايد توجه كنيد كه . پياده سازي كرد ORگيت  mو  2nبه  nديكدر بوسيله يك  توان مي

  ).چرا؟(استفاده كنيد  ORبجاي  NANDديكدر، بايد از گيت 

  مقادير مطلوب در آدرسهاي مختلف حافظه. )1-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه  مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D3 A0 A1  A2 

0  0 1 0 0 0  

1  0 1 1 0 0  

1  1  0  0  1  0  

1  0  1  1  1  0  

0  1  0  0  0  1  

1  1  1  1  0  1  

0  1  1  0  1  1  

1  0  0  1  1  1  
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پـس  . نشان داده شده اسـت ) 1-2(نشان داده شده در جدول  مقاديرمدار خواسته شده براي پياده سازي ) 2-2(در شكل 

  .را ياد داشت نماييد ROMدار اعمال كرده و خروجي را به م) 2-2(از بستن مدار، مقادير خواسته شده در جدول 

  

  

  گيري مقادير موجود درحافظه بر اساس آدرسهاي داده شدهاندازه. )2-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه  مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D3 A0 A1  A2 

?  ?  ?  1 0 0  

?  ?  ?  0 1 0  

?  ?  ?  0  0  1  

?  ?  ?  1  0  1  

?  ?  ?  1  1  1  
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  )1- 2(بر طبق مقادير جدول  ROMمدار : )2-2(شكل 

  

  تمرين تئوري و شبيه سازي 
را در خانـه هـاي حافظـه    ) 3-2(طراحي كنيد كه مقـادير جـدول    3در  ROM 8، يك حافظه 8به  3با استفاده از يك ديكدر 

ي شـده را بررسـي   سپس مدار طراحي شده را در نرم افزار پروتئوس شبيه سازي كنيد و صحت عملكـرد مـدار طراح ـ  . ذخيره كند

  .كنيد

D0
LED-RED

1

0

1

R1
200

R2
200

R3
200

D1
LED-RED

D2
LED-RED

A1

B2

C3

E16

E24

E35

Y0 15

Y1 14

Y2 13

Y3 12

Y4 11

Y5 10

Y6 9

Y7 7

U1

74LS138

1245

6

U2:A
74LS40

U3
NAND

U4
NAND_5

A0

A1

A2
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  اطلاعات حافظه بر اساس آدرسها. )3-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه  مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D3 A0 A1  A2 

0  1 1 0 0 0  

1  0 0 1 0 0  

0  1 0 0 1 0  

1  0 1 1 1 0  

0  1 1 0 0 1  

1  1 0 1 0 1  

0  1 1 0 1 1  

1  0 1 1 1 1  
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  قسمت دوم - 1آزمايش 

  با ساختار ماتريس ديودي ROMطراحي يك حافظه : مايشموضوع آز

  

  دمهمق

، در برخي از كامپيوترها و همچنين ماشين حسابهاي الكترونيكي، اين تكنولوژي براي سـاخت حافظـه   1960در سالهاي 

، برنامـه  شـده اسـت  ي ساخته ميپكه بر روي بورد و بصورت چا ROMدر اين نوع . مورد استفاده قرار ميگرفته است ROM هاي 

يك نمونه اوليه از اين گونه  )3-2(در شكل . ديودها صورت ميگرفت به صورت دستي و تغيير دادن محل قرار گيري ريزي حافظه

  .حافظه ها نشان داده شده است

  
  با ساختار ماتريس ديودي ROMحافظه ): 3-2(شكل 

  

  مباحث تئوري
را در خانـه هـاي   ) 4-2(تي كه مقـادير نشـان داده شـده در جـدول     طراحي كنيم، به صور 4در  ROM 4فرض كنيد بخواهيم يك 

  .حافظه ذخيره نمايد

  

  



١٤ 
 

  .ديودي ذخيره شوند ROMمقاديري كه بايد در حافظه ): 4-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه  مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D2 D3 A0 A1  

0  0 1 0 0  0  

0  1 0 0 1  0  

1  0 1 0 0  1  

0  0 0 1 1  1  

  

در اينجا ستونها با يك مقاومت به منبع . باشند ميمنطقي  1و بقيه  0) سطرها(ورودي ديكدر، يكي از خروجيها  بر اساس

، مگر اينكه يكي از ديودهايي كه به آن ستون متصل شـده اسـت روشـن    باشد مي 1در اينجا منطق هر ستون . اند شدهمتصل  ولت 5

در اينصورت بـا توجـه   . انتخاب شود رصفر شود، يعني آن سطر توسط ديكدكه آند آن  شود مييك ديود در صورتي روشن . شود

خواهد شد كه درواقـع صـفر    6/0، بنابراين با روشن شدن ديود، ولتاژ آند باشد ميولت  6/0به اينكه اختلاف ولتاژ بين آند و كاتد 

  . منطقي در نظر گرفته شده است

 1شـده و بقيـه سـطرها     0در اينصـورت سـطر سـوم    . داده شود به ديكدر A1 A0=10به عنوان مثال فرض كنيد ورودي 

در اين حالت، شما بايستي تنها به سطر سوم و ديودهاي متصل شده به آن توجه كنيد، زيرا ساير ديودها بـا توجـه بـه    . خواهند بود

بنابراين ايـن ديودهـا روشـن    . ندقرار دار 4و  3در سطر سوم، ديودهاي شماره . باشند مي، خاموش باشد مي 1اينكه آند و كاتد آنها 

 NOTاز آنجـايي كـه خروجـي ديكـدر بـه صـورت       . منطق صفر بخود ميگيرند 3و  1شده و ستونهاي معادل آنها، يعني ستونهاي 

منطق يك بخود  3و  1در خروجي، ستونهاي  NOTبا قرار گرفتن . قرار داده شده است NOT، بنابراين در سر راه خروجي باشد مي

  :بنابراين با توجه به توضيحات داده شده، خروجي بصورت زير خواهد بود. ساير ستونها صفر خواهند بودميگيرند و 

A1 A0=10                        D3 D2 D1 D0=0101  
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  روش انجام آزمايش
مـدار  هـاي   هاي موجود بر روي برد نيـز  بـراي ديـدن خروجـي     LEDاز  . را بر روي بردبورد ببنديد) 4-2(مدار شكل 

سري شـود كـه در مـدار ميـز كـار       LEDاهمي با  200توجه كنيد كه براي محدود كردن جريان بايستي يك مقاوم  .استفاده نماييد

و  0همچنين بـراي دادن ورودي  . باشد ميآزمايشگاه اين كار بصورت داخلي انجام شده است و ديگري نيازي به اضافه كردن آن ن

توانيد از كليدهاي ديجيتالي استفاده كنيد كه قادر است ورودي صفر و يا يك را بـه مـدار اعمـال    به گيت مي) ولت 5و  0(منطقي  1

ثبت كرده و نتايج عملي را بـا نتـايج تئـوري و شـبيه سـازي       )5-2(در جدول ي متفاوت، خروجي مدار راها وروديبا اعمال . كند

  .مقايسه كنيد

  
  يديود با ساختار ROMمدار يك حافظه . )4-2(شكل 

D1
LED-RED

1

0

R1
200

R2
200

R3
200

D2
LED-RED

D3
LED-RED

A1

B2

C3

E16

E24

E35

Y0 15

Y1 14

Y2 13

Y3 12

Y4 11

Y5 10

Y6 9

Y7 7

U1

74LS138

A0

A1

DIODE3

1N4001

R4
10k

R5
10k

R6
10k

R7
10k

DIODE2

1N4001

DIODE1

1N4001

DIODE4

1N4001

DIODE5

1N4001

D0
LED-RED

R8
200

U2
NOT

U3
NOT

U4
NOT

U5
NOT
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  گيري مقادير موجود درحافظه بر اساس آدرسهاي داده شدهاندازه .)5-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه  مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D2 D3 A0 A1  

? ?  ?  ?  0  0  

?  ?  ?  ?  1  0  

?  ?  ?  ?  0  1  

?  ?  ?  ?  1  1  

 

  

  تمرين شبيه سازي 

را  )6-2(نشان داده شده در جدول طراحي كنيد كه مقادير  4ر د ROM 4و ديود، يك حافظه  8به  3با استفاده از يك ديكدر 

سپس مدار طراحي شده را در نرم افزار پروتئوس شبيه سازي كنيد و نتايج تئوري را با نتايج شبيه . در خانه هاي حافظه ذخيره كند

  .باشد ميسازي و كار با نرم افزار پروتئوس در پيوست كتاب موجود نحوه شبيه .سازي مقايسه كنيد

  اطلاعات حافظه بر اساس آدرسها. )6-2(جدول 

 ROMآدرس حافظه   مقدار ذخيره شده در حافظه

D0 D1 D2 D3 A0 A1  

1  0 1 0 0  0  

0  1 0 1 1  0  

1  0 1 0 0  1  

0  0 1 1 1  1  
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  2آزمايش 

  RAMآشنايي با نحوه نوشتن و خواندن از يك حافظه : موضوع آزمايش

  

  مقدمه

RAM          دارد را داده يك نگهداري قابليت خانه، هر و است شده تشكيل سلول يا خانه تعدادي از تصادفي دسترسي فظهحا يا 

 ـ از واحد يك خانه، هر آدرس و است صفر حافظه، خانه اولين آدرس. شود مي مشخص فرد به منحصر آدرسي با و  قبلـي  ي هخان

  .است دارا را بايت چند يا يك نگهداري قابليت حافظه، آدرس هر است، بيشتر

 پيوترمكـا  در اطلاعـات  ذخيـره  محـل  نوع يك) گويند مي RAM6 آن به اصطلاح در( تصادفي دسترسي قابليت با حافظه

 مـدارهاي  شـامل  امروزه دارد وجود نهاآ وترتيب اطلاعات فيزيكي موقعيت گرفتن نظر در بدون زماني هر در اطلاعات از باشد مي

 امكـان  كـه  ستا معني اين به تصادفي واژه .دهد مي ما به تصادفي صورت به را اطلاعات سازي يرهذخ امكان كه باشد مي مجتمعي

 هـاي  داده .دارد وجـود  نهـا آ وترتيـب  اطلاعـات  فيزيكي موقعيت گرفتن نظر در بدون زماني هر در اطلاعات مقدار هر به دسترسي

 رفتن بين از موجب رايانه، برق جريان در اي وقفه نوع هر و هستند ديگر هاي داده با جايگزيني و شدن پاك قابل RAM در موجود

 بـه  نتايج انتقال يا پردازش زمان تا اطلاعات موقت نگهداري براي ها، حافظه نوع اين از استفاده. شود مي RAM در موجود هاي داده

  .است جانبي هاي حافظه در ذخيره يا و رايانه از بيرون

  : دارد وجود RAM نوع دو ساخت، تكنولوژي نظر از

   1 .RAM پويا )DRAM(7  

   2 .RAM ايستا )SRAM(8  

سـلول فـوق قـادر بـه     . يك سلول را ايجـاد كـرد   توان ميبا بكارگيري يك خازن و يك ترانزيستور   ،DRAMحافظه در    

ي خواهـد  يـا صـفر اسـت ، در خـود نگهـدار       خازن اطلاعات مربـوط بـه بيـت را كـه يـك     . نگهداري يك بيت داده خواهد بود

                                                            
٦ Random Access Memory 
٧ Dynamic RAM 
٨ Static Ram 
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منظور خواندن مقـدار   بر روي تراشه حافظه را به  عملكرد ترانزيستور مشابه يك سوييچ بوده كه امكان كنترل مدارات موجود.كرد

خازن مشابه يك ظرف بوده كه قادر به نگهداري الكترون ها . نمايد مييا تغيير وضعيت مربوط به آن ، فراهم   ذخيره شده در خازن

براي ذخيره سازي مقـدار صـفر،   . درحافظه، ظرف فوق مي بايست از الكترونها پرگردد "يك "خيره سازي مقدارمنظور ذ به. است 

بدين ترتيب پس از گذشت چنـدين ميلـي    ،مسئله مهم در رابطه با خازن، نشت اطلاعات است .مي بايست ظرف فوق خالي گردد

خود را نگهـداري نمايـد ،     منظور اينكه حافظه بصورت پويا اطلاعات هبنابراين ب. گردد ميتخليه  ،ثانيه يك ظرف مملو از الكترون

منظـور نگهـداري مقـدار     قبل از تخليه شدن خازن، مكلف به شـارژ مجـدد آن بـه    "كنترل كننده حافظه  " يا  مي بايست پردازنده

عمليـات   .نمايـد  مـي را بازنويسـي  اطلاعـات   "بدين منظور كنترل كننده حافظه اطلاعات حافظه را خوانده و مجـددا . باشند "يك"

بدين دليل است كه اين نوع حافظـه هـا     DRAMعلت نامگذاري .، هزاران مرتبه در يك ثانيه تكرار خواهد شدبازنويسي اطلاعات

در اين نـوع حافظـه هـا     "بازنويسي اطلاعات -بازخواني "فرآيند تكراري  .مجبور به بازخواني اطلاعات بصورت پويا خواهند بود

ه اي ي ـسـيليكون و بصـورت آرا    بر روي يـك تراشـه    سلول هاي حافظه .كه زمان تلف و سرعت حافظه كند گردد شود ميث باع

نقطه تلاقي يك سـطر و سـتون بيـانگر آدرس    . تشكيل مي گردند) خطوط كلمات( و سطرها ) خطوط بيت ( مشتمل از ستون ها 

  . سلول حافظه است

  
 يكييك سلول حافظه دينام): 5-2(شكل 
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در اين نوع از حافظه ها از فليپ فلاپ براي ذخيـره  . باشند ميمتفاوت  "داراي يك تكنولوژي كاملا SRAM حافظه هاي

 . يك فليپ فلاپ براي يك سلول حافظه، از چهار تا شش ترانزيسـتور اسـتفاده مـي كنـد    . گردد ميسازي هر بيت حافظه استفاده 

مراتب از حافظه  نويسي اطلاعات نخواهند بود، بنابراين سرعت اين نوع از حافظه ها بهباز/ نيازمند بازخواني  SRAM حافظه هاي

، فضاي استفاده شـده آنهـا   گردد ميتشكيل   از بخش هاي متعددي SRAM با توجه به اينكه حافظه هاي.بيشتر است  DRAM هاي

ميزان حافظه بر روي يـك تراشـه     چنين موارديدر . خواهد بود DRAM بيشتر از يك سلول حافظه از نوع نيزبر روي يك تراشه 

سريع و گـران   SRAM حافظه هاي بنابراين. باعث افزايش قيمت اين نوع از حافظه ها گردد دتوان ميكاهش پيدا كرده و همين امر 

ت پردازنده منظور افزايش سرع به  SRAM با توجه به موضوع فوق ، از حافظه هاي.  باشند ميارزان و كند  DRAM و حافظه هاي

  .گردد ميدر كامپيوتر استفاده   RAMبراي فضاي حافظه DRAM از حافظه هاي  و )Cacheدر حافظه استفاده (

  
 يك سلول حافظه استاتيكي): 6-2(شكل 
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  مباحث تئوري
  

 خـط  11 همـين،  براي. دارد را اطلاعات كيلو بايت 2 گنجايش قابليت كه باشد مي استاتيك RAM نوعي 6116آي سي 

 و    پايـه  دو و سـاز   پايـه فعـال   يك سي آي اين مي بينيد،)7-2(شكل  در كه طور همان .) A10 تا A0(  دارد آدرس

  .گيرد مي قرار استفاده مورد (Read) خواندن و (Write)عمليات نوشتن  براي كه به ترتيب دارد

  
  6116حافظه استاتيكي ): 7-2(شكل 

  

بـه عبـارت   . استفاده خـواهيم كـرد   D3تا  D0و پايه هاي داده  A1و  A0اين بخش، تنها از پايه هاي آدرس  ما در آزمايش

نشـان داده شـده   ) 8-2(به همين دليل، همـانطور كـه در شـكل    . نوشته و آن را ميخوانيم 4در  RAM 4ديگر، اطلاعات را در يك 

نشـان داده شـده   ) 7-2(دهاي عملكرد اين آي سي در جـدول  وم. ندا شدههمگي به زمين متصل  A10تا  A2است، پايه هاي آدرس 

-2(توجه كنيد كه در اينجا ما تنهـا از دو حـالتي كـه در جـدول     . بايستي همواره زمين باشد براي عملكرد آي سي، پايه . است

  .استفاده خواهيم كرد اند شدهسايه دار )7

  

  

A08

A17

A26

A35

A44

A53

A62

A71

A823

A922

A1019

CE18

OE20

WE21

D0 9

D1 10

D2 11

D3 13

D4 14

D5 15

D6 16

D7 17

U4

6116
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  6116 آي سي ودهاي عملكردم. )7-2(جدول 

MODE 

Not Selected × × H 

Read HL L 

Write LH L 

Write  LL L 

  

  

  نحوه انجام آزمايش

  RAMنوشتن در حافظه 

هاي فرض كنيد بخواهيم داده. استفاده كنيم 4در  4به عنوان يك حافظه  6116از آي سي  خواهيم ميهمانطور كه گفته شد،        

. را در حافظه ذخيره كرده و سپس آنها را از حافظه بخوانيم )8-2(نشان داده شده در جدول   

  

  .خواهيم در حافظه ذخيره شوندهايي كه ميداده. )8-2(جدول 

  خانه حافظه  داده ذخيره شده

1001 0  

0111  1  

0101 2  

1101 3  
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را بـه ترتيـب از   ) 9-2(ول نشـان داده در جـد   هـاي  دادهرا بر روي بردبورد بسـته و  ) 8-2(بدين منظور ابتدا مدار شكل 

در ) 8-2(نشان داده شده در جـدول   هاي دادهاين سري عمليات به منظور ذخيره كردن . به راست به مدار اعمال كنيد سمت چپ 

، ابتدا خانه حافظه مـورد نظـر را   ها دادههمانطور كه در جدول نيز نشان داده شده است، براي ذخيره كردن . باشد مي RAMحافظه 

 '1'كرده و سـپس آنـرا بـه  حالـت      '0'را يك بار  قرار داده و پايه  Qسپس داده را بر روي خطوط داده . كنيمهي ميآدرس د

  .باقي مي ماند) منطقي '1'(همواره غير فعال  ، پايه ها دادهدر طول فرآيند ذخيره . بريممنطقي  مي

  

  هاي ورودي به حافظهنحوه اعمال داده. )9-2(جدول 

  

Q0 Q1 Q2 Q3 A1 A1 شماره خانه حافظه  

1  0  1  1  0  0  1  0  0  0  

1  0  1  1  1  1  0  1  0  1  

1  0  1  1  0  1  0  0  1  2  

1  0  1  1  0  1  1  1  1  3  
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  6116سي با استفاده از آي RAMمدار يك حافظه . )8-2(شكل 

  

  RAMخواندن از حافظه 

را غيـر فعـال    بدين منظور، پايه . از آن مي رسد ها دادهوبت به خواندن ، نRAMبر روي  ها دادهبعد از ذخيره كردن 

كـه بـا غيـر فعـال       كنيد ميدقت كنيد مشاهده ) 8-2(اگه به شكل ). كنيد '0'آن را (را فعال كنيد  و پايه ) كنيد '1'آن را (كرده 

. گيـرد  ميير فعال شده و خروجي آن در حالت امپدانس بالا قرار ، غباشد ميكه همان مدار بافر  74LS244، آي سي كردن پايه 

را بـه خطـوط آدرس داده و   ) 10-2( جـدول  حال مقادير داده شـده در . ديگر تاثيري نخواهند داشت Qبه عبارت ديگر، ورودهاي 

خوانده شـده همـان    هاي دادهيا آ. را در جدول ثبت نمائيد شود ميها نمايش داده  LEDذخيره شده در آنها را كه بر روي  هاي داده

  ؟باشند ميذخيره شده  هاي داده

  

D1

LED-RED

R1
200

R2
200

R3
200

D2

LED-RED

D3

LED-RED

A0

A1

D0

LED

R8
200

A08

A17

A26

A35

A44

A53

A62

A71

A823

A922

A1019

CE18

OE20

WE21

D0 9

D1 10

D2 11

D3 13

D4 14

D5 15

D6 16

D7 17

U1

6116
1

1

1

A02

A14

A26

A38

OE1

Y0 18

Y1 16

Y2 14

Y3 12

U2:A

74LS244

0

0

0

0
U3

NOT

0RD

Q0

Q1

Q2

Q3

WR
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  گيري مقادير موجود درحافظه بر اساس آدرسهاي داده شدهاندازه .)10-2(جدول 

D0 D1  D2 D3 A0 A1 

?  ?  ?  ? 1  0  

?  ?  ?  ?  1  1  

?  ?  ?  ?  0  1  

?  ?  ?  ?  0  0  
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  3آزمايش 

  دهبررسي يك درگاه ورودي موازي سا: موضوع آزمايش
  

  مباحث تئوري

  

  :استفاده كرد توان مي (I/O)خروجي /در سيستمهاي ميكروپروسسوري، از مدارهاي مختلفي به عنوان درگاه موازي ورودي

  بافرهاي سه حالته 

  رجيسترها 

  )8255همانند آي سي (خروجي قابل برنامه ريزي /مدارهاي ورودي 

  

بنـابراين ابتـدا   . فاده كنـيم خروجـي اسـت  /راحي درگاه مـوازي ورودي از بافرهاي سه حالته براي ط خواهيم ميدر اين آزمايش 

  .شود مياي در اين مورد ارائه مقدمه

خروجـي در سيسـتمهاي ميكروپروسسـوري مـورد     /بافرهاي سه حالته از جمله مدارهايي هستند كه به عنـوان درگـاه ورودي  

مشـترك قـرار دارنـد     9فعالسـاز با پايه يا پايه هـاي   ICدر يك گانه  8اين مدارها عموما به صورت گيتهاي . گيرنداستفاده قرار مي

 هـاي  دادهدر اين صـورت، اتصـال ايـن گيتهـا بـه خطـوط       ). را نام برد 74LS277 توان ميبعنوان يك نمونه از بافرهاي سه حالته (

موجود در پشـت ايـن    هاي دادهآنها، فعالساز كه در موقع فعال شدن پايه هاي  گردد مي، موجب 9-2 مطابق شكل ،ميكروپروسسور

خروجي سيستم و بـا اسـتفاده از   /به اين ترتيب با قرار دادن اين مجموعه در طرح ورودي .قرار بگيرد ها دادهبافرها بر روي خطوط 

در موقع لزوم با اجراي  دتوان مياين مجموعه، ميكروپروسسور فعالساز براي فعال كردن پايه  I/Oهاي مدار ديكدر  يكي از خروجي

  .ك سيكل خواندن از درگاه، اطلاعات موجود در پشت اين بافرها را بخواندي

  

                                                            
٩  Enable 
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  نحوه اتصال بافر سه حالته به ريزپردازنده و ديكدر آدرس  – )9- 2(شكل 

  

   I/O اصلي هاي دستورالعمل و كنترلي هاي سيگنال

 IN دسـتورالعمل . كنـد  مي استفاده I/O انتقال داده از طريق درگاه براي OUTو  IN دستورالعمل دو از Z80 ريزپردازنده

 وارد انباره داخل به هستند آدرس گذرگاه از A0-A7 هاي بيت روي بر آن بيتي 8 آدرس كه خارجي I/O وسيله يك از را اطلاعات

  .، نحوه توليد سيگنالهاي كنترلي نشان داده شده است)10-2(در شكل  .كند مي

  
 I/Oكنترلي خواندن و نوشتن نحوه توليد سيگنالهاي  )10-2(شكل 

RD

IORQ

WR

IOR

IOW
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اطلاعـات  ، بـراي انتقـال   باشد ميكه يك بافر سه وضعيتي  74LS244از آي سي ) 9-2(همانطور كه گفته شد، در شكل 

از  I/O براي انتقال اطلاعات بين ريزپردازنده و بافر سه وضعيتي موجـود در  Z80در  .شود استفاده ميورودي به گذرگاه اطلاعات 

از . توان به گذرگاه اطلاعات داخلي وارد كـرد  را مي TTLبا اين مدار هر داده  .گردد مياستفاده  ( ),IN Aو  ( ),OUT Aدستورات 

آنجايي كه ممكن است چندين وسيله جانبي به خطوط داده ميكروپروسسور متصل شده باشـند، بنـابراين خروجـي بايسـتي داراي     

  .اشدحالت امپدانس بالا نيز ب

وظيفه ديكـدر آدرس آن اسـت كـه بـا توجـه بـه       . باشد مييكي از اهداف مهم اين آزمايش، نحوه طراحي ديكدر آدرس 

و بقيـه را   يكـي از آنهـا را فعـال    تنهـا  دستورالعمل ريزپردازنده، از چندين وسيله جانبي كه ممكن است به آن متصل شده باشـند، 

  . ه ريزپردازنده انتقال دهدخود را ب هاي دادهكند تا بتواند  غيرفعال

 

  نحوه انجام آزمايش
  

با اين دستورالعمل، بايستي وسيله جانبي كه آدرس آن . را اجرا كند [IN A, (37H)]فرض كنيد ريزپردازنده دستورالعمل 

37H رالعمل طراحـي  ، ديكدر آدرس براي انجام اين دسـتو )11-2(در مدار شكل . ، فعال شده و بقيه غير فعال باقي بمانندباشد مي

سپس مدار را بر روي بردبورد بسـته و يـك ورودي دلخـواه بـه درگـاه      . عملكرد ديكدر آدرس را تشريح كنيد ينحوه. شده است

براي . را به گذرگاه آدرس اعمال كرده و جدول را تكميل كنيد) 11-2(سپس مقادير داده شده در جدول . ورودي مدار اعمال كنيد

پايـه ورودي   4در نرم افزار شبيه سازي شامل  74LS244توجه كنيد كه آي سي . استفاده كنيد LEDاز  ديتوان ميمشاهده خروجي 

  .را انتقال داد Z80بيت داده ريزپردازنده  8كرد تا بتوان  ، بنابراين بايستي از دو آي سي استفادهباشد مي
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  مقادير آدرس جهت انجام آزمايش سوم )11-2(جدول 

D7D6D5 D4 D3 D2 D1D0  A7A6A5 A4 A3 A2 A1A0 

? 0000 1010 

? 0011 1111 

? 0011 0111 

  

  
  مدار مربوط به آزمايش سوم )11-2(شكل 

  

  تمرين تئوري و شبيه سازي 
. بـافر كنـد   [IN A, (54H)]در اين قسمت، مدار ديكدر آدرس را طوري طراحي كنيد كه اطلاعـات را بـه ازاي دسـتورالعمل    

  .در نرم افزار پروتئوس شبيه سازي كنيد و درستي عملكرد آن را تحقيق كنيدسپس مدار طراحي شده را 

   

D1

LED-RED

R1
200

R2
200

R3
200

D2

LED-RED

D3

LED-RED

D0

LED

R8
200

U1

NAND_8U3

NOT

U4

NOT

U5

NOT

1

1

0

1

0

1

1

1

U6

OR

IOR

EN

IN
PU
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D

AT
A

1
0
0
0
1
0
0
1

A02

A14

A26

A38

OE1

Y0 18

Y1 16

Y2 14

Y3 12

U2:A

74LS244

A011

A113

A215

A317

OE19

Y0 9

Y1 7

Y2 5

Y3 3

U2:B

74LS244

D5

LED-RED

R4
200

R5
200

R6
200

D6

LED-RED

D7

LED-RED

D4

LED-RED

R7
200

A0

A1

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

A6

A7
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  4آزمايش 

  بررسي يك درگاه سريال: موضوع آزمايش

  

  مقدمه

در ايـن روش  . گوينـد  مـي انتقال بيت به بيت اطلاعات به طور پشت سر هم از طريق يك كانـال يـا يـك سـيم را ارتبـاط سـريال       

، يك بيت ل زماني، يعني در هر لحظه و يا سيكاند، از طريق يك مسير عبور، منتقل مي شوند آمدهدر 1و  0اطلاعات كه به صورت 

  : سريال وجود دارد  هاي دادهدو روش براي انتقال  .باشدمي1و يا  0منتقل شود كه  دتوان ميداده از طريق سيم 

  :سنكرونانتقال  

له كـاراكتر هـاي مخصوصـي سـنكرون     و فرستنده و گيرنده به وسي شود ميدر بلوك هايي فرستاده  ها دادهدر انتقال سنكرون، 

  .گويندمي 10كاراكترهاي سنكرونشوند كه به آنها مي

 :آسنكرونانتقال  

اطلاعـات در فاصـله    .كند ميو يك بيت پايان انتقال را اعلام  كند ميبراي انتقال آسنكرون، يك بيت شروع انتقال را مشخص 

از چند مسير همزمان استفاده  قال موازي اطلاعات،تاين در حالي است كه در ان .شوند ميت پايان ارسال زماني بين بيت شروع و بي

اسـتفاده نمـود و در هـر سـيكل      ،از هشت رشته سيم براي انتقال هر هشت بيت از يك بايت اطلاعات توان ميبراي مثال . شود مي

ت با ايـن روش بـه علـت    انتقال اطلاعاسرعت  ،بنابراين. انتقال داد به صورت موازي زماني هشت بيت داده را از هشت رشته سيم

  .نمايد ميبيشتر  رااما از طرفي تعداد مسيرهاي انتقال  ،كرد خواهد پيدا موازي بودن مسيرها، افزايش

فرايند  بيت در تبادل موازي ، نه تنها موجب ارزاني 8واقعيت استفاده از يك خط داده در تبادل سريال به جاي خط داده 

سريال،  ارتباطزي ابراي راه اند.  گردد ميدو كامپيوتر واقع در دو شهر از طريق خط تلفن بين بلكه موجب تبادل اطلاعات  شود مي

                                                            
١٠  Sync Character 
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ي هـا  بيتبه  ،سريال-خروجي ،موازي-پردازنده گرفته شده و با استفاده از شيفت رجيستر وروديبيتي ريز 8بايد از گذرگاه  ها داده

واضح است كه در سمت گيرنده، بايد يـك شـيفت رجيسـتر    . ردد كه آنگاه قابل ارسال به يك خط داده خواهد بودسريال تبديل گ

بايـت،    بصـورت  هـا  بيتموازي براي دريافت داده ارسالي وجود داشته باشد و پس از بسته بندي كردن -خروجي ،سريال-ورودي

مـوازي، خروجـي   -با طرز كار يك فرستنده ورودي خواهيمميين بخش در ا. گيرنده تحويل دهد سخت افزار موجود در آنها را به

  .سريال آشنا شويم

  مباحث تئوري

همانطور كه گفته شد، يك درگاه سريال وظيفه تبديل اطلاعات موازي به سري و جا دادن اطلاعات سري در يك قالب 

آنها را بصورت سريال  دتوان ميازي دريافت كرده و را به صورت مو ها دادهاز آي سي هايي كه  نمونه يك. مشخص را برعهده دارد

را بصورت هشت بيتي و از  طريق  ها داده ،سيياين آ. نشان داده شده است) 12- 2(كه در شكل  باشد مي 74LS165ارسال كند، 

، ها بيتدن توجه كنيد كه با توجه به جهت شيفت دا. كند ميارسال  SO11 دريافت كرده و از طريق پايه D0D1……D7هاي هپاي

) 12- 2(همانطور كه در جدول .  بايستي زمين شود 15براي عملكرد نرمال مدار، پايه . شود ميخارج   SOاز پايه  D7ابتدا بيت 

اعمال كرده و سپس پايه   D0D1……D7 را به  پايه هاي ها داده ديبراي بارگذاري بصورت موازي، با نشان داده شده است،

Shift/Load پايهها دادهدر ادامه و براي انتقال سريال . را صفر كنيم ، Shift/Load  ها بيتكرده و با هر لبه بالا رونده كلاك،  '1'را 

  .شوند ميبه صورت سريال از آي سي خارج 

                                                            
١١  Serial Output 
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  با ورودي موازي و خروجي سريال 74LS165شماي كلي آي سي : )12-2(شكل 

 74LS165نحوه عملكرد آي سي . )12-2(جدول 

Function  Inputs 
Clock

Parallel Load×L 

Shift   H 

  

  نحوه انجام آزمايش

، مقـادير  براي مشاهده بهتر تغييرات درخروجـي  .رودي دلخواه به مدار اعمال كنيدرا ببنديد و يك و) 13-2(مدار شكل 

بـه صـورت مـوازي در     هـا  وروديكنيد تا  '0'را  Shift/Loadسپس پايه . يد اعمال كنيدتوان ميرا  )13-2(نشان داده شده در شكل 

ر از صفر يتغي( در لبه بالا رونده كلاك . كرده و كلاك را به صورت دستي تغيير دهيد '1'سپس اين پايه را . سي بارگذاري شوندآي

SI10

D011

D112

D213

D314

D43

D54

D65

D76 SO 9

CLK2 QH 7

INH15

SH/LD1

U7

74LS165
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بيت خـارج شـده را از طريـق     منطق يدتوان ميخارج خواهند شد و  SOي بارگذاري شده به صورت سريال از پايه ها بيت، )به يك

LED/D0 در  يدتوان ميو منطق آن را  شود ميبا هر كلاك، بيت قبلي به سمت راست شيفت داده . مشاهده نماييدLED/D1   مشاهده

را نيـز  ) 13-2(در حين انجـام آزمـايش، جـدول    . بصورت سريال از آي سي خارج خواهند شد ها بيتبا هشت كلاك، تمام . كنيد

  .تكميل كنيد

هـا بيشـتر    LEDهرچـه تعـداد   . در خروجي استفاده كنيـد  LEDتنها از يك  يدتوان ميتوجه كنيد كه براي انجام آزمايش  

  .بصورت سريال را مشاهده كنيد ها بيتنحوه انتقال  يدتوان ميباشد، بهتر 

  

  مدار مربوط به آزمايش چهارم. )13-2(شكل 

  

  

SI10

D011

D112

D213

D314

D43

D54

D65

D76 SO 9

CLK2 QH 7

INH15

SH/LD1

U7

74LS165

D2 Q 5

CLK3

Q 6

S
4

R
1

U8:A

7474

0
1
0
1
0
1
0
1

1

1

CLK

SH / LD

Pa
ra

lle
l I

np
ut

s

Serial Outputs

D12 Q 9

CLK11

Q 8
S

10
R

13

U8:B

7474

R10
200

R11
200

D1

LED-RED

D0

LED-RED
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  جدول مربوط به آزمايش چهارم. )13-2(جدول 

  LED/D0منطق مشاهده شده در 
  مقدار بارگذاري شده

D7D6D5 D4 D3 D2 D1D0 8th CLK7th CLK 6th CLK 5th CLK 4th CLK 3th CLK 2th CLK 1th CLK 

 0 1 0 1 0 1 0 1  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟
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  5آزمايش 

  بررسي عملكرد باس موازي : موضوع آزمايش

  

  مقدمه

بـراي داشـتن سـرعت بـالاي انتقـال      در يـك سيسـتم ميكروپروسسـوري     CPUبه علت تعدد تجهيزات متصل شده بـه  

بـه   و خطـوط داده زيـاد   عمـلا اتصـال مسـتقل تـك تـك اجـزاء      . ها اسـتفاده كـرد   اطلاعات، بايد از اتصالات و انتقال موازي داده

جبر به كـاهش قابليـت   در نهايت من سيمي خواهد شد واتصالات  ست، چرا كه موجب افزايش فراوانميكروپروسسور غير ممكن ا

  .شود ميتحت عنوان باس استفاده ارتباطي به همين دليل، در اين سيستمها از مجموعه هاي . گردد مياطمينان در سيستم 

منظور از باس مجموعه خطوطي است كه به صورت يك مسير مشترك به بخشـهاي مختلـف سيسـتم متصـل شـده و امكـان       

 ـ مينيز نشان داده شده است، اين باس خود ) 14-2(همانطور كه در شكل . كند ميبرقراري ارتباط بين آنها را فراهم  متشـكل   دتوان

  :از چند باس يا مجموعه خطوط ديگر باشد

 ها دادهباس  

واضـح   .گيـرد  ميسيستم مورد استفاده قرار  او بقيه اجز CPU، عمدتا بين ها دادهاز خطوط كه براي مبادله  اي مجموعهعبارتست از 

  .طرفه باشند و توانايي انتقال داده در دو جهت ورودي و خروجي را داشته باشندخطوطي دو  ط داده فوق بايدخطو است كه

 باس آدرس 

سيگنال كه معمولا از طرف ميكروپروسسور به سمت ساير واحدهاي سيستم  باشند مي، خطوطي يك طرفه ها دادهبر خلاف خطوط 

  .باشند مي ها دادهيا نوشتن  و حامل آدرسي جهت خواندن و نمايند ارسال مي

 باس كنترل 

عامل كنترل نحـوه ارتبـاط    و عموماً روند مي، براي كنترل اعمال مختلف در سيستم به كار آيد مياين خطوط همچنانكه از نامشان بر

  .باشند ميميكروپروسسور با ساير واحدها 
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  توسط باسنحوه ارتباط اجزا سيستم . )14-2(شكل 

  

اين مسير در هر لحظـه تنهـا    مشترك بودن مسير ارتباطي، ايد مورد توجه قرار بگيرد اين است كه به علتآنچه در اينجا ب

ارتباط بين دو وسيله را برقرار كند كه يكي از آنها اطلاعاتي را به صـورت خروجـي بـر روي بـاس قـرار داده و ديگـري        دتوان مي

ل متصل به باس يا بايد به طور كامـل از بـاس جـدا    ين شرايط ساير وسايين ترتيب، در ابه ا. بصورت ورودي آن را دريافت نمايد

به عبارت ديگر، در هر لحظه تنها يك وسـيله حـق قـرار    . دنشان به باس به عنوان ورودي عمل نمايشوند و يا اينكه بخش اتصالي

در . امپدانس بالا در خروجـي اسـتفاده كـرد   از بافرهاي سه حالته با قابليت  توان ميبدين منظور، . دادن اطلاعات روي باس را دارد

به آن مراجعـه   يدتوان ميدر مورد آي سي بافر سه حالته و مدار داخلي آن توضيحاتي داده شده است كه در صورت نياز  3آزمايش 

  .كنيد

  

  طراحي باس موازي با استفاده از ديكدر

در اينجا انتخاب ثبات مبدا بر عهده ديكـدر  . شدبا مييكي از روشهاي ساخت سيستم گذرگاه مشترك، استفاده از ديكدر 

را بر روي گذرگاه قرار داده و بقيه ثباتها در حالت امپدانس بالا بايـد   ها دادهثبات انتخاب شده . باشد مي S1و  S0و خطوط انتخاب 
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بيتي  4يك گذرگاه مشترك ) 15-2(شكل . استفاده كرد ،بنابراين بايد از رجيسترهايي كه داراي خروجي امپدانس بالا هستند .باشند

 ,A, Bيكي از ثباتهاي  S1و  S0بر اساس مقادير خطوط انتخا . كه بر اساس ديكدر طراحي شده است دهد ميثبات نشان  4را براي 

C  و ياD  14-2جدول ( شوند ميانتخاب(.  

  
  بيتي با استفاده از باس4نحوه ارتباط چهار ثبات ). 15-2(شكل 

  

  انتخاب ثباتها در باس  نحوه. )14-2(جدول 

 S1          S0           شودميثباتي كه انتخاب

                 0            0                                A 

                 0            1                                B

                 1            0                                C 

                 1            1                                D 
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  طراحي باس موازي با استفاده از مالتي پلكسر

 هـاي  دادهمـولتي پلكسـرها از بـين    . باشد مييك روش ديگر ساخت سيستم گذرگاه مشترك، استفاده از مولتي پلكسرها 

توجـه كنيـد كـه در اينجـا لازم     . دهند ميمبدا را انتخاب و سپس اطلاعات آن را روي گذرگاه قرار ثباتهاي مختلف، خروجي ثبات 

بيتـي   4يك گذرگاه مشترك ) 16-2(شكل ). چرا؟(نيست از رجيسترهايي كه داراي خروجي امپدانس بالا نيز هستند، استفاده كرد 

يكي از ثباتهـاي   S1و  S0بر اساس مقادير خطوط انتخا . ده استكه بر اساس مالتي پلكسر طراحي ش دهد ميثبات نشان  4را براي 

A, B, C  و ياD  نشان داده شده است)15-2(در جدول ) 16-2(نحوه عمل گذرگاه چهاربيتي شكل  .شوند ميانتخاب.  

  
  گذرگاه چهار بيتي براي چهار ثبات . )16-2(شكل 

  نحوه عملكرد گذرگاه . )15-2(جدول 

 S1          S0            شود ميثباتي كه انتخاب 

                 0            0                                A 

                 0            1                                B

                 1            0                                C 

                 1            1                                D 
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  روش انجام آزمايش

  )طراحي باس موازي با استفاده از ديكدر(
  

چون هر فليپ فلاپ . اطلاعات دودويي را در خود نگهدارد دتوان مياز سلولهاي حافظه است كه  اي مجموعهيك ثبات، 

ثباتهـا يـا   . آورنـد  مـي يك ثبات را بوجود از فليپ فلاپها  اي مجموعهباشد،  يسلولي است كه قادر به ذخيره يك بيت از اطلاعات م

اين ثباتها عموما در داخل ميكروپروسسور براي ثبـت  . رجيسترهاي داخلي به طور معمول در اغلب ميكروپروسسورها وجود دارند

و برخـي ديگـر    ندوش ـ مـي اسـتفاده   در اعمال داخلي ميكروپروسسور ويژهبطور برخي از اين ثباتها . روند ميموقت اطلاعات بكار 

تعداد و اندازه اين ثباتها بستگي به ميكروپروسسور و تعـداد  . و در دسترس استفاده كننده قرار دارند باشند ميثباتهاي با كاربرد عام 

و باعـث   رود مـي سيستم بكار  نويسثباتهاي با كاربرد عام براي ذخيره سازي موقت داده مورد پردازش توسط برنامه . بيت آن دارد

اضافي ارتباط با حافظه خارجي جهت ذخيره سازي و  هاي سيكلسرعت بخشيدن به اجراي دستورالعمل ها يا جلوگيري از اجراي 

  .شوند ميبازيابي اطلاعات 

در لبه بالا رونده كـلاك، ورودي بـه   . باشد ميو خروجي سه حالته  Dيك ثبات با چهار فليپ فلاپ  74LS173آي سي 

و همچنين پايـه هـاي فعـال كننـده      IE2و  IE1براي عملكرد نرمال ثبات، پايه هاي فعال كننده ورودي . شود ميمنتقل خروجي آن 

متصـل شـوند، خروجـي در حالـت      '1'بـه منطـق    OE2و  OE1پايه هاي  راگ. بايستي به زمين متصل شوند OE2و  OE1خروجي 

بنابراين با استفاده از يك ديكدر با خروجـي مكمـل شـده، در هـر     . باشد ميكه اساس طراحي مدار باس  گيرد ميامپدانس بالا قرار 

براي سادگي، ما در اينجا مدار را بـراي  . خواهند بود) امپدانس بالا( '1'، و بقيه ثباتها '0'يك ثبات  OE2و  OE1لحظه تنها پايه هاي 

  .ا به دقت مطالعه كنيدها رقبل از بستن مدار، مشخصات آي سي. بيتي طراحي كرديم 4تنها دو ثبات 

از آنجايي كه ثباتها بـه لبـه بـالا    . اعمال كنيد Bو  Aي دلخواهي را به ثباتهاي ها ورودي، )17-2(شكل  بعد از بستن مدار

با هـر  . . به داخل ثبات منتقل شوند ها ورودي، كلاك را يك بار به صورت دستي صفر و سپس يك كنيد تا باشند ميرونده حساس 

 تـوان  مـي چون تنها دو ثبات داريم، بنابراين با يـك بيـت   .  ورودي، كلاك را بايد به صورت دستي تغيير دهيد هاي دادهر بار تغيير د
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بـراي مشـاهده   . شود ميبه خروجي منتقل  Bيك باشد، ثبات  S1و اگر  A، صفر باشد، ثبات S0اگر بيت . عمل انتخاب را انجام داد

  .نيز انجام داده و آنرا تكميل كنيد) 14-2(اين آزمايش را براي مقادير جدول . داستفاده كني LEDاز  يدتوان ميخروجي 

  

  
  باس موازي با استفاده از ديكدرمدار . )17-2(شكل 

  

  آزمايش پنجممرحله اول مقادير مربوط به . )16-2(جدول 

D3 D2 D1D0  
B3 B2 B1B0  A3 A2 A1A0 

S0= ''0" S0= ''1" 

? ?  1001 0110 

0
1
1
0

1
0
0
1

D1

LED-RED

R4
200

R5
200

R6
200

D2

LED-RED

D3

LED-RED

D0

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

0

1
A1

B2

C3

E16

E24

E35

Y0 15

Y1 14

Y2 13

Y3 12

Y4 11

Y5 10

Y6 9

Y7 7

U4

74LS138

B1

B2

B0

B3

S0

CLK

4-Line Bus
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  ام آزمايشروش انج

  )طراحي باس موازي با استفاده از مالتي پلكسر(

  
در اين آزمـايش بـه جـاي ديكـدر از مـالتي      . دوم را انجام دهيد مرحله آزمايش يدتوان ميبا كمي تغييرات در مدار قبلي، 

 74LS153يـد كـه آي سـي    توجه كنيد كن. مالتي پلكسر داريمبلوكهاي نياز به  ،ي وروديها بيتبه تعداد . پلكسر استفاده شده است

و به زمين متصل شوند، هر دو مدار مالتي پلكسـر در آي سـي   هر د 2و  1هاي اگر پايه . باشد مي 1به  4داراي دو مالتي پلكسر 

 همانطور كه در مقدمه نيز اشاره شد، يكي از تفاوتهاي اين مدار با مدار قبلي آن است كـه ديگـر لازم نيسـت ثبـات    . شوند ميفعال 

  .اند شدهبه زمين متصل  2و  1، هر دو پايه )18-2(بنابراين در مدار شكل . داراي خروجي امپدانس بالا باشد

از آنجايي كه ثباتها به لبه بالا رونـده حسـاس   . اعمال كنيد Bو  Aي دلخواهي را به ثباتهاي ها وروديبعد از بستن مدار، 

بنابراين با هر بار تغيير . به داخل ثبات منتقل شوند ها وروديدستي صفر و سپس يك كنيد تا ، كلاك را يك بار به صورت باشند مي

عمـل   تـوان  مـي بنـابراين بـا يـك بيـت      چون تنها دو ثبات داريم،.  ورودي، كلاك را بايد به صورت دستي تغيير دهيد هاي دادهدر 

و اگـر   Aصـفر باشـد، ثبـات     S0اگـر بيـت   . صفر شده است Bي پايه انتخاب ورود است كه به همين دليلانتخاب را انجام داد و 

اين آزمايش را بـراي  . استفاده كنيد LEDاز  يدتوان ميبراي مشاهده خروجي . شود ميبه خروجي منتقل  Bيك باشد، ثبات مقدارش 

  .نيز انجام داده و آنرا تكميل كنيد) 17-2(مقادير جدول 
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  ي ديكدر در مدار باس موازيجايگزيني مالتي پلكسر بجا). 18-2(شكل 

  

  مقادير مربوط به مرحله دوم آزمايش پنجم. )17-2(جدول 

D3 D2 D1D0  
B3 B2 B1B0  A3 A2 A1A0 

S0= ''0" S0= ''1" 

? ?  1001 0110 

  

  

   

0
1
1
0

1
0
0
1

D1

LED-RED

R4
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R5
200

R6
200

D2

LED-RED

D3

LED-RED

D0

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

S0

CLK 4-Line Bus

1X06 1Y 7

1X15

1X24

1X33

2X010 2Y 9

2X111

2X212

2X313
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1E1

2E15

U5

74153

1X06 1Y 7

1X15

1X24

1X33

2X010 2Y 9

2X111

2X212

2X313

A14

B2

1E1

2E15

U6

74153

0
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  6آزمايش 

  (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         

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

 .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



٤٤ 
 

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

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

در غير و 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 
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  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
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  .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 F0 S3 S2 S1 S0 M B A 

? LLHL H 1011  1000  

?  LHHL H  1011  1000  

?  HLLL H  1011  1000  

?  HHHL H  1011  1000  

?  HLHH H  1011  1000  
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0
1

1
0
0
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D311 Q3 6
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MR15

U1
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S15
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F1 10

F2 11

F3 13
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CN+4 16

G 17
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200
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  Cnبراي دو ورودي چهاربيتي و مقادير مختلف انتخاب و  ALUهاي يافتن خروجي. )21-2(ول جد

Cout F3 F2 F1 F0 S3 S2 S1 S0 Cn M B A 

? ?  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 مسـاوي  مقاومت، 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 در  مـداري 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 

   



 

 كليـدي  ـه 

ئيچ سـاده  

صـله صـفر    

ـك مـوج   

 مـوج هـا     

چنين انتقال 

داده ن شـا  

               
١٥ ‐Debou

كـهزمـاني . مايـد 

ن مثال، يك سوئ

خروجـي بلافاص

  . خواهد بود

يـ) 23-2(ـكل  

سي ايـن شـكل

همچ. شود كمتر

شميت تريگـر نش

                      
uncer 

نم مـي  استفاده د

به عنوان .شود ي

، خشـود  مـي ته  

در حال تغيير خ

  

در شـ. باشد مي 

در بررس.  است

ك VIUي از ولتاژ

صه يك گيت اش

                      

كليد صفحه رات

boun مي ناميده

مي كه كليد بسـت

كشد، خروجي د

  مكانيكي هاي

 اشميت تريگر

هنشان داده شد

ه مقدار ورودي

مشخص) 2-24(
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 الف- 7يش

  احث تئوري

  
مدار به مربوط 

ce كه آيدمي ود

هنگامي. ر بگيريد

300 m كطول ب

Boun در كليده

گيتاستفاده از

 اشميت تريگر 

افتد كه اتفاق مي

شكل در .گيرد 

آزما
1  

مبا

جريان تغييردر

وجوب تماس حو

ده است در نظر

ms ممكن است

nce: )22-2(كل

هاي مكانيكي، ا

 معكوس كننده

 به پايين زماني

VID  ميصورت

5دار نوسانگير

 اعمال بمنظور

وسط بين لرزش

نشان داده شد) 2

ي مكانيكي كه

شكل

 لرزش در كليده

 حاصل از يك

خروجي از بالا

Dه بالا به ازاي

طراحي مد :ش

 سوئيچ از كليد

ل اندكي ميزان  

22-2(در شكل 

به خاطر لرزشها

روشهاي حذف

 موج خروجي

كه انتقال بين خ 

ز حالت پايين به

موضوع آزمايش

ك صفحه

،گردد مي فشرده

مكانيكي را كه د

، بلكه بهشود مي

  

 

يكي از ر       

ورودي و شكل

شود ميمشاهده

ولتاژ خروجي از

م

ف

م

من

و

م

و
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رخ  VIUكند و اگر ولتاژ ورودي كـاهش يابـد تغييـر سـطح در      تغيير مي VIDاگر ولتاژ ورودي افزايش يابد خروجي در . شده است

   .دهد مي

  

  
  )23-2(شكل 

    

  آنمشخصه معكوس كننده اشميت تريگر و  نماد يك گيت): 24-2(شكل 

  

هنگـامي كـه دكمـه را    . نشان داده شده اسـت ) 25-2(براي حذف لرزش استفاده كرد، در شكل  توان ميه ك يكي از مدارهايي      

اما توجـه كنيـد   . شود ميدر اثر اين لرزش، خازن به طور پياپي شارژ و دشارژ . لرزش داريم Aدهيم، طبق معمول در نقطه  فشار مي
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شود كه علت آن زمان نسبتا طولاني بـراي شـارژ و    Aكمتر از نقطه  Bه تا نسبت تغييرات در ولتاژ نقط شود ميكه اين خازن باعث 

 Cنشان داده شده است، لرزش بعد از عبور از گيت اشميت تريگـر و در نقطـه   )  25-2(همانطور كه در شكل . باشد ميدشارژ آن 

  .باشد مييس گيت اشميت تريگر به علت خواصيت هيسترز Bاز بين رفتن لرزشهاي نقطه . رود ميتقريبا به صورت كامل از بين 

                 

  )ب(                                                        )الف(                                    

  

      

  )                                د(                                                               )ج(                                  

 Cولتاژ در نقطه ) د  Bنوسانات در نقطه ) ج Aنوسانات در نقطه ) ب Bounceمدار طراحي شده براي حذف ) الف:  )25- 2(شكل

  

يا لرزشي  Bounceبنابراين در سوئيچهاي استفاده شده . باشد مينويز م  افزار پروتئوس، يك محيط ايده آل و عاري از نر

بـا   DCLOCK  بـراي توليـد نـويز از    . نويز را بصورت دستي ايجـاد كنـيم   براي بررسي مدار طراحي شده بايد. دهد ميهم روي ن

قـرار داده شـده در    LED كنيـد  مـي مشـاهده   كنيد، شبيه سازي شدهرا  )26-2(كل اگر مدار ش. استفاده شده است Hz 20فركانس 

، كـه بـه معنـاي حـذف     شود مين قرار داده شده در خروجي روشن LEDاما  شود ميورودي به صورت پراكنده روشن و خاموش 

Bounce  در اين مدار كافي است . باشد ميدر خروجيNOT  اول از نوع اشميت تريگر باشد وNOT  معمولي باشد دتوان ميدوم.  
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  Bounceمدار شبيه سازي شده براي حذف ) : 26-2(شكل 

  

  روش انجام آزمايش

 پس از مطالعه مشخصات آن از ديتابوك، مدار طراحي شده. باشد مياشميت تريگر   NOTگيت  6داراي   7414آي سي 

ين در ورودي، يك سيگنال مربعي بـا فركـانس نسـبتا پـاي    براي حذف لرزش بر روي بردبورد بسته و با اعمال  را) 26-2(در شكل 

  .يا اسيلوسكوپ مشاهده كنيد LEDتوسط  شكل موج خروجي را

  

  

   

D4
LED-RED

U5

NOT

D3
LED-RED

R-1
4.7k

1 2

U6:A

7414

Bounce Generator R-2
1k

C1
22u
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  ب- 7آزمايش 

  Resetطراحي مدار  :موضوع آزمايش
  

  مباحث تئوري

  
 عـال ف صورت فعال سطح بالا و در بعضي ديگركه در تمامي ميكروپروسسورها وجود دارد، در بعضي به  Resetورودي 

به عنوان مثـال،  . وظيفه اين پايه بردن ميكروپروسسور به يك وضعيت مشخص و از پيش تعيين شده است. روي سطح پائين است

ذيه معمولا شرايط غير مشخصي در رجيسـترها يـا   هر سيستم ديجيتال ترتيبي، پس از اعمال تغ. است Z80 ،0000Hدر  حالتاين 

و براي تعيين يك وضعيت مناسب براي شـروع بكـار ميكروپروسسـور، معمـولا پـس از      به همين جهت . فليپ فلاپهاي خود دارد

  .امكان پذير است  ) 27-2(اين كار با استفاده از مدار شكل . برده شود Resetاعمال تغذيه، ميكروپروسسور بايد به وضعيت 

Vcc

100uF

4.7k D
Reset

7414

7414

 
  Resetمدار يك نمونه : ) 27-2(شكل 

  

ماند و سـپس بـه   باقي مي Resetخازن به يك حالت پايدار، در وضعيت ژ ب، مدار تا زمان رسيدن مقدار شاربه اين ترتي

مـدار در   Resetو باعـث   كنـد  مـي شروع به تخليه  Cفشار دادن سوئيچ، خازن با . شود ميميكروپروسسور اجازه شروع به كار داده 
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ور قرار داده شده است كه چنانچه به هر علت اتصال كوتاهي در تغذيه مـدار  در اين مدار به اين منظ Dديود . شود ميزمان دلخواه 

گشته و بنابراين مـدار را بـه نحـو     Cباعث تخليه سريع خازن  Dتغذيه گردد، ديود ژ ايجاد شود و موجب صفر شدن لحظه اي ولتا

بـه صـورت   را نحوه عملكـرد مـدار   . استاز دو گيت اشميت تريگر استفاده شده  )27-2(شكل در مدار . نمايد مي Resetمناسبي 

  .دقيقتر تشريح كنيد

  روش انجام آزمايش

  
در حالـت عـادي،   . را بر روي بردبـورد ببنديـد   )28-2(از ديتابوك، مدار شكل  7414پس از مطالعه مشخصات آي سي   

LED  و پس از فشار دادن دكمه  باشد ميروشنReset  ،LED  ه با رها كردن دكم. شود ميسريع خاموشReset ،LED  دوباره پس

شـده و خـاموش   ژ بلافاصـله از طريـق ديـود دشـار     LEDبا قطع منبع تغذيه نيز مشاهده خواهيد كرد . شود مياز چند ثانيه روشن 

  .گردد مي

  
 7414سي از آي ساده با استفاده Resetمدار  يك ) :28-2(شكل 

   

D4
LED-RED

R-1
4.7k

1 2

U6:A

7414

C1
22u

D1
DIODE

1 2

U1:A

7414
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  8آزمايش 

  توليد دنباله هاي زماني :موضوع آزمايش

  

  مقدمه

ه خارجي قرار دارد كه بايد يـك  ، در حافظدنشو مياز دستورالعملها كه برنامه ناميده  اي مجموعهدر هر ميكروپروسسور، 

و اجراي هر دستورالعمل، اصـطلاحا   به مجموع مراحل فراخواني. شوند 17و سپس اجرا 16به يك توسط ميكروپروسسور فراخوانده

به يك يا چند بخش كوچكتر تقسيم شود كه  دتوان ميپروسسور، سيكل دستورالعمل در هر ميكرو. شود ميسيكل دستورالعمل گفته 

در يـك ميكروپروسسـور   . است 19هر سيكل ماشين عموما متشكل از چند سيكل ساعت. شودخوانده مي 18اصطلاحا سيكل ماشين

و سـيكل ماشـين    را بـا   در اينجـا، سـيكل ماشـين فراخـواني    . ساده، هر سيكل ماشين از چهار سيكل ساعت تشكيل شده اسـت 

براي نشان دادن چهار سيكل ساعت موجود در هر سيكل ماشين از شماره استفاده خـواهيم  . نشان خواهيم داد  دستورالعمل را با 

1كرد؛ به عنوان مثال  , 2 , 3 ,   .اند شدهساعت نشان داده  هاي سيكل) 29-2(در شكل . 4

وظيفه اين واحد، كنترل تمامي . گردد ميتصميم گيرنده در يك ميكروپروسسور مطرح واحد كنترل به عنوان مغز و بخش 

اين واحد ابتدا مقدار شمارنده برنامه را بر روي خطوط آدرس . باشد مياعمال داخلي و خارجي انجام شده توسط ميكروپروسسور 

سپس در فاصله زمـاني مناسـبي، امكـان    . نمايد مين خارجي منتقل و سيگنالهاي لازم براي امكان پذير شدن خواندن حافظه را تامي

كـدر دسـتورالعمل، اطلاعـات لازم در مـورد     يخوانده شده به رجيستر دستورالعمل را فراهم نموده و از خروجـي د  هاي دادهانتقال 

ي دسـتورالعمل  واحد كنترل بر اساس اين اطلاعات، ترتيب انجام اعمال لازم جهت اجـرا . دستورالعمل مربوطه را بدست مي آورد

در پايان اجراي هر دسـتورالعمل، وحـد كنتـرل مجـددا شـرايطي را      . نمايد ميمربوطه را تعيين و سيگنالهاي لازم را به ترتيب فعال 

  .تا ميكروپروسسور آماده خواندن دستورالعمل بعدي از حافظه باشد نمايد ميهم افر

                                                            
١٦ Fetch 
١٧ Execute 
١٨ Machine Cycle 
١٩ Clock Cycle 
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كـه   باشد ميسيگنالهاي كنترل، نياز به توليد دنباله هاي زماني ، براي توليد كنيد ميمشاهده ) 29-2(همانطور كه در شكل 

  . باشد ميدر واقع موضوع اين آزماش 

لرتنك دحاو

ينامز ياه هلابند هدننك ديلوت رادم
).… ,1C, 2C لماش(

يدورو ياهلانگيس
هدنزادرپزير زا

 ياهلانگيس
لرتنك

CLK  

  زماني با سيگنالهاي كنترلي هايارتباط دنباله. )29-2(شكل 

  

  هاي واكشي  و اجراماشين در فاز ارتباط زماني كلاك و سيكل ).30-2(شكل 
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  مباحث تئوري

اين شمارنده چهار بيت است و قـادر بـه   . آن نشان داده شده است سي شمارنده و مدار داخلييك آي) 31-2(در شكل 

و يـك ديكـدر    7493استفاده از يك شـمارنده   هاي زماني با كننده دنبالهمدار توليد اساس ساخت . باشد مي 15تا  0شمارش اعداد 

 ـ مـي كه  ستنشان داده شده ايك شمارنده چهاربيتي  7439آي سي . نشان داده شده است )32-2(كل در ش 74138  0-15از  دتوان

، CLK-Aبا هر لبه پايين رونده سيگنال متصل شده به پايـه  . ، شمارش نمايدشود ميمتصل  QAبه خروجي  CLK-Bرا درحالتي كه 

 '1'بـه   MR2و  MR1هـاي  نشان داده شده است، اگـه پايـه   )22-2(دول همانطور كه در ج. شود ميخروجي شمارنده يكي اضافه 

، ايـن دو پايـه   Resetش با استفاده از مدار يبنابراين در ابتداي آزما. شد خواهد '0'متصل شوند، شمارنده بازنشانده شده و خروجي 

  .كنيم مي '0'و سپس  '1'را يك بار 

و  E2سي به صورت ديكدر، پايه هاي در اينجا براي استفاده از آي .باشد ميمالتي پلكسر / يك ديكدر 74LS138آي سي 

E3 نيز نشان داده شده است، خروجي شمارنده به ورودي) 32-2(همانطور كه در شكل . بايد زمين شوندA, B ,C     ديكـدر متصـل

، يكـي از   A, B ,Cورودي  متصل شـود تـا بسـته بـه مقـادير      '1'بايد به  E1سي بصورت ديكدر، پايه براي عملكرد آي. شده است

هنگامي كه كلاك بـه  . متصل شده است CLKبه خروجي  E1، پايه كنيد ميهمانطور كه مشاهده . ها صفر و بقيه يك باشندخروجي

؛ در صورت كند ميشده خروجي آن، ديكدر نيز فعال شده و پايه مورد نظر را در خروجي صفر  '1'، با  كند ميصورت دستي تغيير 

  .منطقي خواهند بود '1'، همه پايه هاي خروجي در حالت E1صفر بودن 
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  سي شمارنده چهار بيتمدار داخلي و شكل آي :)31-2(شكل 

  مختلفهاي  نحوه عملكرد شمارنده چهار بيت به ازاي ورودي. )22-2(ول جد

  

  

 74LS138و  74LS93هاي سيهاي زماني با استفاده از آيتوليد كننده دنبالهمدار . )32-2(شكل 
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  روش انجام آزمايش

در . را ببنديد Resetاكنون دكمه . را در حالت باز قرار دهيد Resetو  CLKدر ابتدا هر دو كليد . را ببنديد )32-2( مدار شكل       

دوبـاره   براي فعال شدن شـمارنده، . هستند Lowهاي شمارنده همگي در حالت مطمئن شويد كه تمام خروجي يدتوان مياين لحظه 

هسـتند و در   Highهـا در حالـت    ، بنابراين تمام خروجـي باشد ميديكدر صفر  E1ظه چون پايه حدر اين ل. را باز كنيد Resetكليد 

  .باشند ميها روشن LEDنتيجه تمام 

. هد شـد با باز كردن دكمه، مجددا روشن خوا. گردد ميخاموش  Y0متصل شده به خروجي  LEDبا بستن دكمه پالس دستي،       

 Y7تـا   Y1با فشار دادن مجدد اين دكمه، خروجيهـاي  ). 1( باشد مي Y0اين امر نشانه توليد اولين  پالس پائين رونده در خروجي 

به اين تريتيب تمام هشت سيكل سـاعت مـورد نظـر توليـد     . شوند ميبه ترتيب با بستن كليد خاموش و با باز كردن دكمه، روشن 

  .شوند مي
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  سومل فص

  

  ه سازي و تستيشب نرم افزار ي بايآشنا

Proteus 
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  مقدمه

سـازي ميكروكنترلرهـا، مـدارهاي    يك شبيه ساز مخصوص ابزارهاي الكترونيك است و قادر به شـبيه  Proteus نرم افزار

 ـ  ه و ب باشد مي... ها، مدارات آنالوگ، ديجيتال و مجتمع و مبدل آن، داراي محبوبيـت خاصـي در    ادليل قدرت بالا و سـادگي كـار ب

در اين بخش سعي شده است تا اصول اوليه براي پياده سازي مـدارات ديجيتـال شـرح     .باشد ميسازي و پياده سازي مدارات شبيه

  .ابتدا به توضيح بخشهاي مختلف كه در صفحه نمايش وجود دارند خواهيم پرداخت. داده شود

  

 نوار ابزار دستورات

و مسيري ميانبر بـراي دسـتيابي بـه دسـتورات      اند شدهصورت پيش فرض در بالاي صفحه نمايش واقع ابزارهايي كه به 

  .را تحت عنوان نوار ابزار دستورات مي شناسيم باشند مي File  ،Editموجود در منوي 

  
  افزار پروتئوسنوار ابزار دستورات در نرم). 1-3(شكل 

 .شودريع و آسان به مواردي فراهم شده است كه معمولا زياد بكار برده ميسترسي سدهايي جهت آيكن ،دراين نوار ابزار

-بعلت سادگي استفاده، معمولا كـاربران تـرجيح مـي   . افزار نيز موجود و قابل استفاده هستندتمامي اين موارد در داخل منوهاي نرم

  :ها خواهيم پرداختكندر ادامه به توضيح بعضي از اين آي. دهند از اين نوار ابزار استفاده نمايند

 new File : ايجاد يك طراحي جديد.  

   Open Design  : طراحي از حافظه باز كردن فايل.  
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 Save Design :طراحي در حافظه ذخيره كردن.  

 Import Section :كه قبلاً ذخيره شده از طرح وارد كردن قسمتي .  

 Export Section :تخاب شده استذخيره كردن قسمتي از مدار كه ان.  

 Print Design :مدار طراحي شده چاپ كردن.  

 Mark Output Area :انتخاب قسمتي كه قصد چاپ آن را داريم.  

 Refresh : تازه كردن كردن شماتيك.  

 Toggle Grid  :فعـال  نمايش نقطه چين ها را  توان ميبا استفاده از اين دكمه . چنانچه به صفحه نگاه كنيد ، نقطه چين است

  .يا غير فعال كرد

Toggle False Origin :كليـد را فشـار   ابتدا به اين صورت كه  .براي مشخص كردن مبدا جديد از اين كليد استفاده مي شود

  .دهيم و سپس با كليك چپ در نقطه دلخواهي از صفحه مبدا جديد را تعيين مي كنيممي

 Center At Cursor  : ك روي قسمت دلخواهي از صفحه مي توانيم روي قسمت مورد نظـر  با كليك روي اين دكمه و كلي

  .متمركز شويم

 Zoom In : بزرگ كردن شماتيك.  

 Zoom Out: كوچك كردن شماتيك.  

 Zoom To View Entire Sheet:  چنانچه قبلاً ازZoom  استفاده كرده باشيم ، با كليك روي اين دكمه تمام صفحه نشان داده

  .مي شود

 Zoom To Area : برايZoom كردن روي قسمت خاصي از اين كليد استفاده مي شود.  
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 Undo Changes :براي برگرداندن طرح به نقشه يك مرحله قبل.  

 Redo Changes :براي تغيير طرح به نقشه يك مرحله جلوتر.  

 Cut To Clipboard :مي توان با اين كليد قسمتي از مدار را بريد.  

 Copy To Clipboard: مي توان با اين كليد قسمتي از مدار را كپي كرد.  

Paste From Clipboard:  ميتوان با اين كليد قسمتي از مدار را كه قبلاً بريده يا كپي شده را جاگذاري كرد.  

Block Copy :  ورد عداد كه م ـگذارد تا آن را به هر تما مي ب شده كپي كرده و در اختياركه انتخا اراين كليد قسمتي از مدار

  .جاگذاري كنيم نياز است،

 Block Move:         اه واين كليد قسمتي از مدار را كه انتخاب شده بريـده و در اختيـار مـا قـرار مـي دهـد تـا در قسـمت دلخ ـ

  .جاگذاري كنيم

 Block Rotate: پنجـره  . دهـيم اگر بخواهيم قسمتي از مدار را بچرخانيم، آن قسمت را انتخاب كرده و اين كليد را فشار مي

  .كندجديدي باز مي شود كه درجه چرخش را از ما سوال مي

 Block Delete:  قسمتي از مدار را كه انتخاب كرديم پاك كرد توان ميبا اين كليد.  

  Pick Parts From Libraries: شودراي انتخاب قطعه از كتابخانه استفاده ميب.  

 Make Device: كندب شده را به صورت يك بسته در آورده و به كتابخانه اضافه مياي از قطعات انتخامجموعه.  

 Packaging Tool: هاي قطعات موجود را تغيير دادتوان با استفاده از اين كليد پكيجمي.  

 Decompose : توانيم در شكل قطعاتي كه انتخاب شده تغييراتي ايجاد كنيمبا فشار دادن اين كليد مي.  
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  Toggle Wire Auto router: چنانچه فعال باشد مي توان به صورت خودكار سيم كشي كرد.  

 Search Tag Components:  شود ميبراي جستجو در شماتيك كشيده شده از اين كليد استفاده.  

 Design Explorer:  با زدن اين كليد پنجرهDesign Explorer  شود ميباز.  

 New “Root” Sheet: شود ميجديد از اين كليد استفاده  براي ايجاد يك شيت.  

 Remove/Delete Sheet: براي پاك كردن يك شيت كاربرد دارد.  

 Exit To Parent Sheet: با استفاده از اين كليد به شيت اصلي مي رويم.  

 View Bom Report:  دهد ميليستي از المان ها و توضيحات مدار را نشان.  

 View Electrical Report: دهد ميرش الكتريكي مدار را نشان گزا.  

 Netlist Transfer To Ares:  اين كليد شماتيك طراحي شده را به قسمت طراحيPCB مي برد.  

  

   20نوار ابزار انتخاب حالت

د و عمليـات انجـام شـده بـر روي پنجـره ويـرايش را كنتـرل        در گوشه چپ صفحه نمايش قرار دار اين نوار ابزار دستورات      

  .ديانم مي

  
  افزار پروتئوسنوار ابزار انتخاب حالت در نرم). 2-3(شكل 

 )Selection Mode (براي انتخاب المان ها اين كليد بايد فعال باشد.  

                                                            
٢٠ Mode Selector Toolbars 
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 )Component Mode (براي اضافه كردن المان به مدار اين كليد بايد فعال باشد.  

)Junction Dot Mode(   از اين كليد هم استفاده كرد وانت ميبراي ايجاد انشعاب در سيم كشي.  

)Wire Label Mode(   شود ميبراي برچسب گذاشتن روي سيم ها از كليد استفاده.  

)Text Scrip Mode(   از اين كليد استفاده كرد توان ميجهت نوشتن متن داخل صفحه.  

)Buses Mode(  براي كشيدن باس بايد اين كليد فعال باشد.  

)Sub-circuit Mode(   شود ميجهت استفاده از المان هايي مانند تغذيه و زمين از اين كليد استفاده.  

)Terminals Mode(  شود ميبراي استفاده از ترمينال هاي مختلف از اين كليد استفاده.  

)Device Pins Mode(  شود ميبراي استفاده از پين هاي مختلف از اين كليد استفاده.  

)Graph Mode( شود مياده از گراف ها جهت رسم سيگنال هاي دلخاه مدار از اين كليد استفاده براي استف.  

)Tape Recorder Mode(   شود ميبراي ضبط كردن يا پخش كردن سيگنال درون مدار از اين كليد استفاده.  

 )Generator Mode ( شود ميبراي استفاده از سيگنال ژنراتور هاي مختلف از اين كليد استفاده.  

)Voltage Probe Mode (پروب ولتاژ.  

)Current Probe Mode(  پروب جريان.  

)Virtual Instruments Mode (   براي استفاده از تجهيزات مجازي همچون اسكوپ ، سيگنال ژنراتر ، آمپرمتر ، ولـت متـر و

  .غيره بايد اين كليد فعال باشد

)2D Graphics Line Mode(  شود ميد استفاده براي كشيدن خط از اين كلي.  
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)2D Graphics box Mode(   استفاده كرد توان ميبراي كشيدن مستطيل از اين كليد.  

)2D Graphics Circle Mode(  براي رسم يك دايره از اين كليد استفاده مي كنيم.  

)2D Graphics Arc Mode(  جهت كشيدن كمان دلخواه از اين كليد استفاده مي كنيم.  

)2D Graphics Closed Path Mode(   شود ميبراي ايجاد يك شكل بسته دلخاه از اين كليد استفاده.  

)2D Graphics Text Mode(   از اين كليد استفاده كرد توان ميبراي نوشتن متن در جاي دلخاه صفحه.  

)2D Graphics Symbols Mode(  باشد براي گذاشتن نماد ها از كتابخانه مربوط بايد اين كليد فعال.  

)2D Graphics Markers Mode(  به اين وسيله يك علامت در جاي دلخواه صفحه گذاشت توان مي.  

)Rotate Clock-Wise(   درجه در جهت ساعتگرد مي چرخاند 90قطعه را.  

)Rotate Anti-Clock-Wise(   درجه درجهت پاد ساعتگرد مي چرخاند 90قطعه را.  

)X-Mirror(  محور  قطعه را نسبت بهX مي چرخاند.  

)Y-Mirror(   قطعه را نسبت به محورY مي چرخاند.  

 )Editing BOX ( كه زاويه دلخواه را جهت چرخش اعمال نماييد ، اما بايد به  دهد مياين نوار ابزار به شما اين امكان را

  .فقط زواياي متعامد را مي پذيرد ISISخاطر داشته باشيد كه 
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    21ه ويرايشپنجره اصلي يا پنجر

كه اين پنجره از قسمت هاي مختلفي از جمله نوار ابـزار هـا ،    شود ميرا باز مي كنيد ، پنجره اصلي برنامه باز  ISISزماني كه       

قسمت عمده ايـن پنجـره را بـه خـود      Editingپنجره . تشكيل يافته است Object Selectorپنجره ويرايش ، پنجره پيش نمايش و 

اين پنجره امكان طراحي، ويرايش و شبيه سازي انواع مـدارهاي آنـالوگ و ديجيتـال را در اختيـار كـاربر قـرار       . دده مياختصاص 

 Outlineمرزبندي شده است و اگر قطعـه اي خـارج از ايـن    ) به صورت پيش فرض آبي رنگ( Outlineاين پنجره با يك . دهد مي

  .قطعه مزبور را انتخاب و ويرايش نمايد دوانت ميقرار گيرد غير فعال خواهد بود و كابر ديگر، ن 

  

  
  افزار پروتئوسصفحه اصلي به همراه نوار ابزارها در نرم). 3-3(شكل 

  

                                                            
٢١
 The Editing Window 
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  پنجره پيش نمايش 

در اين پنجره ، رنگ آبي مايل به سبز حاشيه صفحه را مشـخص  . دهد مياين پنجره يك نمايش خلاصه از تمام طرح را نشان       

بيشتر اوقات پنجـره  . دهد ميرمز رنگ ناحيه اي از طرح جاري كه در پنجره ويرايش قابل مشاهده است را نشان و حاشيه ق كند مي

قبل از جايگذاري المان ، جهـت دلخـواه    يدتوان مي. گردد ميپيش نمايش براي پيش نمايش المان انتخابي براي جايگذاري استفاده 

جهـت را بـه    orientationو  mirrorمقايسه كرده و با اسـتفاده از دسـتورات    آن را با جهت مشاهده شده روي پنجره پيش نمايش

  .پنجره پيش نمايش پس از جايگذاري المان ، بطور اتوماتيك پاك خواهد شد. جهت مطلوب اصلاح نماييد

  

  پنجره انتخاب قطعات

از بخش انتخابگر  Devices ن كار را از طريق بخشراي انتخاب قطعه اي بايد آن قطعه را از كتابخانه فرا خواني نماييد كه ايب       

  .قطعات با توجه به طبقه بندي قطعات الكترونيك بصورت تفكيك شده موجود است. انجام داد توان ميقطعات 

  

 
  افزار پروتئوسپنجره انتخاب قطعات در نرم). 4-3(شكل
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علامـت ضـربدر   . هاي هر المان قرار دهيدPinبتدا يا انتهاي براي برقرار كردن اتصالات كافي است تا نوك موس خود را در ا      

در صورتي كه قصـد انصـراف از   . ورودي يا خروجي المان دارد Pinايجاد شده در نوك موس، نشان از قرار گرفتن موس بر روي 

  .را فشار دهيد Escرا داريد، كليك راست كرده و يا دكمه  Wiringبرقراري اتصال يا 

  

  افزار پروتئوس در هنگام برقراري اتصاله نمايش المان مقاومت در نرمنحو). 5-3(شكل 

از گزينـه   يـد توان مـي بـراي انتخـاب آنهـا    . باشند ميها Vccنكته ديگري كه در رسم مدار به آن نياز خواهيد داشت، زمين ها و      

Inter-Sheet Terminal استفاده كنيد.  

  

  افزار پروتئوس مدر نر VCCنحوه تعيين زمين و ). 6-3(شكل
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براي تغيير دادن مقادير مقاومتها، خازنها و يا منابع ولتاژ كافي است بر روي عنصر مورد نظر دوبار كليـك كـرده و در صـفحه          

  .مربوط به مشخصات آن عنصر، مقدار مورد نظر را وارد كنيد

  

  افزار پروتئوس نحوه تغيير مقادير المان در نرم). 7-3(شكل

  شبيه سازياجرا و 

برنامه را  نمايش داده شده است،) 3-3(كه در شكل  ن نتيجه از بخش پايين صفحه اصليبعد از طراحي مدار مورد نظر و ديد      

 .اجرا و كنترل نماييد

  
  افزار پروتئوس جهت اجرا و توقف هاي موجود در نرمدكمه). 8-3(شكل

  

   E2PROMبرنامه ريزي حافظه

بنابراين براي . به عنوان حافظه و براي ذخيره كردن برنامه ها استفاده شده است 7432روپروسسور از آي سي در طراحي ميك       

، در قسـمت مشخصـات مربـوط بـه هـر       Proteus براي انجام ايـن كـار در  . شبيه سازي اين آي سي نياز به برنامه ريزي آن داريد

 يك فايل را به عنـوان محتويـات اوليـه حافظـه     يدتوان ميد كه با انتخاب آن اي وجود دار گزينهو يا عنصر حافظه اي، ميكروكنترلر 

E2PROMميكروكنترلر به Proteus مشاهده كنيد 7432سي يبراي آاين گزينه را  يدتوان ميدر شكل زير . معرفي نماييد.  
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  افزار پروتئوس نحوه تعريف يك المان موجود در حافظه در نرم). 9-3(شكل

تبـديل   Proteus خود را به فرمت بـاينري قابـل اسـتفاده در    hex فايل هاي يدتوان مي EEPROM-TOOL ستفاده از برنامها اب        

از طريـق  توجه كنيـد  . برنامه ريزي شوند 00جهار بايت از حافظه با مقادير نشان داده شده در شكل  خواهيم ميفرض كنيد  .نماييد

را  EEPROM-TOOL در پايان انـدازه كـل حافظـه   . هايي را اضافه كرده و يا حذف كنيد بايت يدتوان مي Remove و Add هاي دكمه

خواهيـد بـه عنـوان مقـدار پـيش فـرض        نيز مقداري را كه مي Other values و در قسمت) به بايت(وارد كرده  Length در قسمت

را فشار  Generate دكمه. ده وارد نمايددر آن ذخيره شود را به فرمت عدد مبناي شانز EEPROM-TOOL هاي اشغال نشده قسمت

انتخـاب   ،بصورتي كه قبلاً توضيح داده شد Proteus اين فايل را در يدتوان مياكنون . ها را در فايل موردنظر ذخيره نماييد داده و داده

  .سازي نماييد نموده و پروژه خود را شبيه
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