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 )�*�+��, �-.�� � ���� �
 �(��/0 &�1 ����(���Ĥ�(�  �)�����)45(  (����4     �)78 )79 �7� �:�
  ��; �����)+�( ����

&�� �:�)< .  ��7���)45()�( �-:>� ��51� �)�-�? �
 �(��/0 &�1 @�A  �5�� &>� B8��C &�� ��/ ��� D)E F(�  �

       �*71% �)7�G % H):7�� I�7
 J�7-.�� ��7K �9��C J�LM�� ��K)�-�? J�K):	�1  ��/ JNM�� % �'��O� �C�% B��/

�/�
 �:/�� .�, � *E �
    P�7O� �� �7�)E �� % �/�
 �:/�� �*1% B���� *:�� Q�*� ���� ����4 ����� ��/ �R� � D)E  �

�/�
 S���:� T�C �� �� ���
 T�� .  

�� ��� �'? T�:	K �0 U�'� �
 ����(���0 F(� �� �, ����K� �-,  *E �
:  

• � �5�� �
 �(��/0 ����� )(V4 ���)
 ��K)FPGA1( ����4 ��:��   � ����&>������)45(  ��)��  

•  �K���(���0 � *
 �
  �,Altera  W�. X *Y �
) ���)
 �
  �,Quartus-II��'/ J���)
 % �����5( ( 

• ����4 �*O �
 �(��/0Z*-M�  �:.�� �
 �����)45(  [( ���� 

• �-�1 �� )�*�+��, � ����  � ���%� T�K�\� �
 �-�? �(��/0: 

o   � NM�� % �'��O� �C�% NLO������)45(  [( 

o @�)<�)4%)��� ]%  �
 U):�, �C�% NLO� 

o ���� I�
 W�.  *E �
 H):�� I�
 @*�\� 

o ���)
 �9��C)
 �, ���)
 �)�.^ &�1 �5(  

o �����)4 5(  [( ��K *:��5(  �C�)E 

   

                                                 
1 Field-programmable gate array 
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/4���. 5� ���*3 : 78� � �!���� � %�  

 4���./2 :�:��; <�� �2 =�>� � %� ).��Microprogramming  

 4���./3 : �@A�  .% �:%: =��>�% � �%��>�: )%�B%RAM  

 4���./4 : <�; �%��>�: )%�B%)Jump( F2�� 
�%�G%�A H)Call( F2�� .% "-�.�2 H)Return(  

 4���./5 : <�; �%��>�: J�*K�)Jump( H F2�� 
�%�G%�A)Call (
L�3 4�2 M:�0A% �2  

 4���./6 :"�2 M:�0A%OP�; )�'  

 4���./7 :):��� �2 R�!��% / 
B��G)IO(  

):��-�; )�' �T��; "��# 
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$� �%��&� � �' ��(��  

��(���':  

• ��/�
 �:/�� �  � ���K % @��:K� &(�� �K���(���0 X�5���� � ���� % _\C  � 5(5? ��(*����.  

• ���, BY�C �����E� X�5���� ��*
 T��� �� `(���0 Q%)/ �� B'8. 

•   �0 ��)7
 ���� a�:�%  ��L� �� �K���(���0 � *
 �( �/�)� �
 a�:�% U��?� �� `�4)  �7'��G9  &7�%    �� ���\:7�� �7(

 *:4��0 (���, BY�C �����E� . 

•  W�. )��)<%)4 �� ��)YFPGA)ByteBlaster (���, ���\:��. 

 
  

�%��&�:  

• &�� ���5�� ����(���0  � b8*� �
  *cC.  

• &�� ���5�� `(���0 @���� �� d4 ����(���0 5�� ��), S�)� % T9 &(�? . 

•  �R� �] �5< `�4  `(���0 @��� �� B'8&�� ���5��. 

• ��� <�%0� ����  &�� ���5�� `(���0 @��� �� d4 �:\K %� �� )e,��C.    �)7\ �7� �7( %� �%)<)K �7(�
   �7/ �5<

&������� BY�C f(�: % ] �5< `�4  � ��/ �:��*. � �*� B��/  �7, �
)�� X�� % B�/ ��)�K �
 �  �K���(���Ĥ(�K

�� � *.)
 �0 �
  �, @���K   `(�7��0 @�7�� �� d4 �:\K %� )e,��C �  )�(� �-���� S��M��(���0 )K S���� �
 % ��,

�K� B(*O�. 
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=�% ��$B :0��1� �2 
��3/�������� )��*+� ��,-���./ �%  

 �7��)
 � �5�� �� ��)
  � )�*�+��, � ���� ����(���0  � �*1*� �K���(���0 � *
   ���7�� )(V74Altera  �7� �7/�
 .  F7(�

� �5�� ���? ��<���, ���*� �� ��( &,)/���)
 ��K�� ���  � ����� )(V4�/�
 .&,)/ @��� �
���   ��7��, �7��*� ��K

FPGAJ ���)
 % �	(* ���)
 ��)
 5� &,)/ F(�� �5�� �5( @) �*. ��K   &7�� ���� �7R� �  ���7
 �
 �Y�.  �5�� .  �>7	

@) F(� ��(�8  �5��Max+Plus �� ���( �0 )��%  �
 �>	 �
 ��%)�� �, �/�
Quartus II  &7�� ��7/ F(5�(�1 .  F7(�  �

@) F(� g�O� ��)�� �
 T( �� �h8 �	-1
  �5��T(���)+.  

"�� ��,-���./ �%0A%  

���)
 B
�8 ��K �/�)� &.�� �� `�4 ������4 J�5( &8% J&>�  ��	
 �LM�� ��K ��� ���� �*7
 ��(5K)4% )�<�1 J)�< .

�/�)� &.�� �
 ��%���)
 B
�8 ��KB��� F(� J�5( ��/ BC ���(� �C �� �K .� �5�� �7��)
 ��K    B7
�8 �7/�)� [()(V74

���)
( �LM��  ��� )K �, &�� �5�� �  ������4 �0 �
 ��*��*� ����.[( @�)<�(� H*-
FPGA  B�7/  � ����  *E �


&�� ��/ ���� ��� )(� . B�/ F(�  �IOBH*-
 i)�� �K �/�)� �%)�
 ���� �
 &(��  � �, &�� �1%). ��% % ��K

��  �)8)
 j�'� ���, . F��k�KLBH*-
 �K�, &�� �LM�� ��K �� &/�� ��0  � 5:�� �� d4 JD�)E )9 �� [�1A-

�*/ .H*-
 F(� T�CH*-
 % �LM�� ��K&�-
�8 �1%). ��% % ��K�� ��� �  � �5�� ��K�K� .     X *7Y �7
 T7�C F7(�

�/�)� ��%)�� J��)< �� D)M� &�< U����  �7� �7�):�� B
�8  ���
  � &�< �*�-�� �� &�< *-�, ��%�O� �� �(�K �7/�
 .

)/&,�/�)� F(� �C�)E �����  � �\-:>� ��K�� &����� �K   �7�0 F()� *�7�� �, ���,Xilinx JActel  %Altera  �7�-

�/�
 .  
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 JK31 : 
$G%: ��>G��FPGA  

  

 =��B1 :"�� ��V�-���,-���./ �%0A%  

�>�%��;    

����, ���*� &,)/  Altera  

�:	
���
   

 �1%). ��% % �����    

U���� &�<    

@)  �5��  Quartus II  

 

��� 7����))���>G%( :   �7-.��  �:.�7�FPGA ��7K      �7� X *7Y �7; �7
 U%��7:�  ���7�4 l�7/�
   ��K ��7� ���7�

�� @��� X *Y �; �
  �:.�� F(�  � �LM��l�*/  
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 W��� �: ���B �T��; :�1�%Quartus II:  

�� U�:��(� �C�)E [( Q%)/ ��)
 g�O� &	(�
@)�), ��
 �  )9 � *�  �5�� .  �5�� @)  *9�� F(� ��)
Quartus �)1� � 

��R�� .�), ��
 �  ��Ka%)4 �(�
 �C�)E [( Q%)/ ��)
 �(�1 ��K �5�� @) ��-,  � .     �� ���\:7�� �7
 57�  �57�� @) F(�  �

�*��File ��(5< Z�>:� %Wizard Project New �(�1 �a%)4 ���(� ��)
 �� �)��4 �*/ �� ��
 . 

  
  

%�*/ �� m>�� �0 ��/ �)�.^ )�	� % �a%)4 @� B�/ �)��4  �.   ���*�7. &7	(�
 �� )(� B�/ �)��4  �CPLD   �7(

FPGA  �*/ m>�� �0 � ��/ %.  
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&�� ��/ �:�)< )9  � �(�1 �C�)E [( ��)
 �� �a%)4 �*�,� .��)< � �%  �5�� @)  � �C�)E B(�� �(�
 Q%)/ ��)
 . %�

� �� �*1% �C�)M-(�� Q*:  ��:� B(�� % �����)< �( [����/ B(��)VHDL JVerilog .(  

B(��  ���
� �� �C�)E ��)
 ��:� ��K ��KHDL  )�9Verilog  %VHDL �� ���\:����)< .B(�� �*	4    �7
 �7�:� ��7K

��
�S��)� �
  *,V� ��Kv.* %vhd.* &�� . &,)/ALTERA  &O� �*. �
 W*h>� ��
� ��*�?AHDL   �7, � �� 5�

�0 ���-(�� �*	4ahd.* ���/�
 . �*�� �� �C�)E Q%)/ ��)
File  ��(5<New  ���, Z�>:� �  .     ��7
 )7(� B�7/ �)7��4

���*/ .��(5< �(�
 �����)< �C�)E ��)
 �)��4 F(�  �File Schematic/Diagram Block  �, �
 �C�)E ��)
 %Verilog 

 ��(5<File HDL Verilog ��)< Z�>:�.  
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 ��(5< Z�>:� �
File Schematic/Diagram Block  ��(5< Z�>:� �
 % �����)< �C�)E �)��4Verilog HDL File �)��4

 �, �
 �C�)EVerilog �� ��
�*/ . ��(5< ��File > Save As  B7(�� Q*7 F���� % B(�� �)�.^ ��)
)bdf.*    �7C�)E ��)7


 % �����)<v.* �, �
 �C�)E ��)
Verilog(���, ���\:��) .Add File to Current Project��R�� [�-, 5� � (.  

  
  

����� ��), ����� % ��>
�:, �� ���\:�� ��)
 �����)< �C�)E  � J�O\Y ���. ��c� �%  )
 [�-,  �
 %� �
J�LM�� ��K

 @� �
 �� �)��4Symbol �� �  )9 � *� X��M8 �, �*/ �� ��
    � %0 ��7/ m>7�� )�7	� �� ��*� .   �-�7�*
 F�7�k�K

 �*�(0��J�*� Z�>:� �  )9 � *� ����� ��*�.  
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&��  �0 �%  J� ��  �)8 �����)< g�O�  � �, ����� [( �+, ��)
-   �O\7Y �%  �)7�(� �ML �� % ��*� [�-,drag 

��R�� .�*�(0 �� ���\:�� �
 �� �  ����� [( ���*�90  �1 ����.)k
 . ��7��� )�(�     �%  ]%  F�7�K �7
 57� �  �7K

��K�  �)8 �����)< �O\Y.  

  
  

H*-
 ��), ����� ��)
 ���� ����� ��KALU &\�7/ J  �:��7� J��7�K�   % �79��C J)7	�-4 ... �7�   �*7�� �� ��*7�Tools 

��(5<Manager PluginWizard Mega�*� ���\:��.  
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 �� ���\:�� �
Wizard��H*-
 ��*��Kb�1 ���� ���'��O� �Z)� J����, % ����, ...�9��C �( H*-
 )�(� % �K � *� ��K

�� �*1*� �):�� �4 X *Y �
 �, �  ����), ����� �*. [����/ D)E �
 �  �0 % �*� �C�)E % T�9�� J�/�
. ����� ��)


��% % ��),/ ��>
�:, �� �1%).Primitive  ��(5<Pin ���, Z�>:� � . 

  
  


�(�4 � �V��� ��) ��-, �%  J�1%). % ��% % ��KPin Name���, [�-, .�)��4 ��Pin Properties �*/ ��
.  
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T�� ��)
����� ���
 �*�(0 �%  �����)< g�O�  � �*1*� ��K     �57
� �7� ��)7, [�-,Node Orthogonal   U�7��

�*/ . �
 % ��), [�-, Q%)/ �ML �% Drag  �ML �� ��),T�� J�(��:���K� @��� �  ���
. 

  
 �
 &
*J ��� B��, �C�)E �� d4Compile �� �0��  . BC�)� ��-, )<�Compile      ��7(�4 �7
 �(�7M. q�7K �%�
  ���

�� mL �
 �LM�� P�O� ��  ��� ���0 ��)
�/�
 . ��)
Compile  Z�>:� )(� B�/  � ��/ m>�� ��(5< ���)
 ��),

���*/:  
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��!3 ��3 
 %�L �%�� ).��:  

�/�
 �� � �5�� @) B�-O� �K �5�� @) f(�  X����� �� ��( . &OY ��5�� F���� �
 ���(�  ��	
 [�, � �5�� @) B�-O�

�� �0 ���� ����4 �� B'8  ��� �)�-�?�(�� .@) B�-O� ��)
B(�� �(�
 � �5��vwf. * (VectorWaveformFile)  N()E ��

 ��(5<New �  � �*�File ��)< ��
 . �� ��
 �a%)4 [(  �  �, F(�Compile �� X *Y r�OY�)�<.  

  
      �7� `(�7� �  � �57�� @)7 B7�-O� �7
 j*
)� �)��4 )(� B�/ �7K� .       @�7 �7
 �7(�
 �O\7Y F7(� ��7:
�

�*7	4 �
 % �-Y� �a%)4vwf.* �*/ �)�.^ .  

  
        �7�(5< Z�7>:� % �O\7Y  � &7��  [7�-, �7
 d+7�Bus or Node Insert      ��7
 )7(� B�7/ �)7��4

�*/ ��:  
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 ��(5< �%  )
 [�-, �
 �)��4 F(�  �Node Finder�� ��
  *,V� �)��4�*/ . �)��4  �Node Finder   �%  )77
 [7�-, �


�7�(5<List �*/ �� �R� � �E*
)�  ��� ��K �1%). % �K ��% % &	�� J .     ���  �)78 �7
 �7K ��% % �7
 ����  ��7L� ��)
 �

� �/�)7<Mouse    �7/ �7K�*. U�7�� �O\Y  ��, ��K��-, J�0 �%  )
 ��), [�-, % ��% % )K �%  )7
 .    �7K �7�-, F7(�

�� ��� �'?:  
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� �� �*1% 5� )�(� NM�� %� J[( % )\Y NM�� )
 �%s? �LM�� ��K ���  � �, &�� ),^ �
 @�A .�
 m>�� � NM�� 

(X) �
 A�
 d��+�� NM�� % (Z) ��� �� �����*/ .  @)7 B�-O� f(�: ��K��� ��)
 �K ��% % �
 )(��L� W�h:.� �� ��


�� Z�>:� )(� B�/  � ��/ ���� ��� �7�(5< J� �57�� �*/.  
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���)
 ����0  ��� �0 � �5�� @) B�-O� %  ��� �C�)E @���� �� ��
&�� �/�)�  �%  )
 �5(  .��M8 �(�
 ��:
� ��)7
 �, ��

 ��/ �:�)< )9  � �7C�)E)��M8 ���K �� �'? �
 �(� ��  �)8 ����(���0 �)
 �%  )
 �, �� ( ��M8 ��*�? �
CPLD   �77(

FPGA �*/ m>�� J)79 � *7� . �7�-, �� ���\:�� �
  �, F(�Device   �*77��  �Assign     X *77Y �O\77Y �A�77
  �

&7�)< �7K�*. . �/ ),^ 5� s'8 ����k�KALTERA  � �� �?*7�:� % �-:>� X��M8 .      �7(�
 �7�M8 Q*7 Z�7>:� ��)7


�*� m>�� N7�8�  *E �
 �  �0 � ��/.  

  
 &	(�
 �� �a%)4 � �
%� ��M8 Q* Z�>:� �
Compile�*/ .    �77K�*. @�77�� )779 � *7� ��M8 �
 ��
  ��� �
�(� �  �
 F(�

&7�)< .��% % �(�
 �*�,��1%). % �K   �7(�4 �7
 �   ��7� ��K   �*7/ ���� &'7	 �7K .      )�77	� �� �77, )7(� B�77/ �)7��4

AssignmentPins/�7� m>7�� �  �7�M8 Q* % �K �1%). % ��% % J�/�)� B�/ r��%  *E �
 &�� ��/ ��
�7(�� . �7


�(�4 �� [()K ����(���0 �)7
 [����7/ �7
 �71*��9 �)
 �%  )
 �*1*� X��M8 �� ��( �
 ��M8 �1%). % ��% % ��K )

LED  J q�R*� J�KIC �� Bh:� �)�G % &?�� d��74 �7�*��/�
 .�� �)
 [����/ F:/�� �
 F(�)
��
�(�4 ��*�  �7�M8 ��K

��� &'7	  ��7� ����1%). % ��% % �
 �  . &�	8  � �*/ �� ��K��� 5� B�/  � �,  *E ���KName Node ��% %

�1%). %�� �, �(�K�(�4 �
 &	(�
&'	 ��M8 ��K �� m>�� J�*/ ���� �*/.  



١٨ 
 

  
  

�1%). % ��% % ���� &'	 ��)
�(�4 �
  ��� ��K  � *7� �1%). �( ��% % % ��), [�-,  �
%� �(�4 )K �%  ��M8 ��K

�� Z�>:� �  )79�*/ .��% % ��K ��*� m>�� �� ��
  ��� � �
%� �K �1%). % �KCompile ����)< . �7��)
 ��)
-

�%  )
  ��� �5(   �7��)
  �5�� &>� [( �
 ��� �/�)�   ��*7�? &7O� �57( PROGRAMMER JTAG  �7�  �7/�
 .  F7(�

 ���*� X *74 �� ���\:7�� �7
  �57�� &>7�(LPT1) �� Bh:� )9 � *� �)
 �
�*/ .���)
 B�? @��� �� ���\:7�� �
 �5( 

�7�(5<Programmer �*7��  �Tools &�)< �K�*. X *7Y .
 �)��4 )(� B�/�� `(�� �  �5(  ���)�K� .  ��7/ ��
 �


B7(�� �57(  ���)
 �)��4pof.* &�� )9 �� �a%)4 �
 j*
)� J��/ ���� ��7�.  
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  �7
 ��0 �� �.)
 U�h�� %Vcc  %Gnd  %

   �7��, F�7��� �  �7�0 ��/ ]*��. F/%  NM�� �K .  ��7?

 �'��O� �C�% �
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    b7�1 ���7�0 �7/�)� �7-.��  �:.�� �
-

  

��� �2 X��3 

��% % F�4 �)� [(/�1%).  �:�1%� F��k�K)Bidir(   �7
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 �, �/�


`>
 F(�  �  [7�1A �� ���\:�� �
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 &\�/  ):	�1% Bus Data  &�� ) B�/ N
�M�[( `(���0.(  �
 ��(*���� `(���0 F(�  �
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Microprogramming ���/�
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•  I �0 ���K� `(�5��)Incremental ( ��K �/�)�7483 
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•   B�7��'�1*��
"  ���-������7���L"  F�(�+-'����7h���)
 �,CONTROLMEMORY 1    �7
 ���� H):77�� ��< V7< 

l&	�; 

4- 5(  ���)
�K������ )(5���-���,��	(*�'(�. 

•  X�'t ��; ��)�%�\:� ��L� ��;A  ��D �K� �)8. 

• �*:O� �B %C  � X�'e�'-Y�C*K�)�����K�
A ���-L:��. 

(�K��'K���:��*.� �*�8*\��K� B(*O:K���(���Ĥ�	-�(��:
� �*K�*��K���Ĥ/ �5���+�*��
�). 

  

4���.Ĥ��1�%  

1-  ��)�(���0 B�/ ��  [( �
 ��)YPROM  �9��C  � ��/ ����  �)8 )(��L� % J�(��'
PROM   �0 ��7�(� @���K �
 �, � 

 �
Mega-Wizard  B(�� N()E �� %.mif ���, �� )
 . �� J�*. )9 �� X�(*:O� ��(� ��)
 �, &�� ),^ �
 @�A8   ��7?

LED  �1%).  �PROM ���, ���\:��.  

2- ���, Bh:� [( `(���0  ��� �
 �   ��� F(� . �7*< �
  �71%). �7, �  ��7KE2PROM     ��< V7< �7
 ���� ���� ��)7


 F��k�K % ���� H):���*/ ���\:�� [( `(���0 j�L )(�� U):�, .�/�
 �:/�� �*1% �(�M. �� ���, U�+��, �   ��� .

 % ��% % ��*�? �
 �����
 % Hs, g. %� ��)Y ���, ���4   ��7/�
 �:7/�� �1%). ��*�? �
 ���� ��< V< g. .  �7�L


 ��K �1%). N()E �� J� �� U):�, �
 ��� �, �(�K &�	8E2PROM �% F���� �*7/ &�� .      � )7<� U�7e� ��*7�? �7


�� @��� q�R*� �� ���\:�� �
 �   ��(� ��K �(�4 N()E �� ):	�1  Z�>:� [( `(���0   j*7M. �7
 �   �, F(� U�C J�(���

 �1%).E2PROM ���, U):�,.  

3-  T�� �
 S���:� �  X�(*:O� ��), b�1 % �K X�'t � �V< �
 ���)
5(   �-'�7�� ��
� �� �*. ���
    F�7/�� ��7
� �7


��K� ��� Hs, )K  � �  �0 ��)1� �%  % ��), B(�'�.  

�*� �-'��� ���)
:  

LD  A  3; 

LD C 7; 

ADD D ← A + C; 

AND  A D; 

F�/�� ��
�:  
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E2PROM 0  E2PROM 1  E2PROM 2  Address(Hex) 
      00  

      01  

      02  

       

       

 

 

��&�:  �M��% �
 &�� F��� ���(� �
 �1*� �
 ��K�M. ���	�'(� ��-,    ����7��4 �(*7/ �71�*� ��s��� �
 B�?  � �K

    [7( Hs7, [7( � *
 �%   *�s��� Hs, T�	L� �
 �( ���, ���\:�� Hs, )�	�  � ���K� )�.�� ��K ��� �� �*/ ��

5�)K)���t [(�� (  � ��/ �)�.^ X� *:�� ��)1� ��)
E2PROM ���, ���*� .  
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 4���./3 :�%��>�: )%�B% �:%: =��>�% � �@A�  .%RAM  


3.��/ Z%�'%:  

• �
 �(��/0  F�(�4 &?)� �9��C �� X� *:�� U�L:� �% )���)
 �9��C�	(* ( A�
 &?)� �9��C �
)RAM( 

•  �%  �9��C �� X� *:�� ��)1�RAM 

•  �9��C  � ���� &8*� �)�.^RAM 

•  �9��C �� X�'��O� �� BY�C ��K ���� U�L:�RAM��R�� �9��C �
 

�� �k��;     �79��C  � X�7?sE� U��7'� �7-,  *7E �
 % X� *:�� ��)1� &?)� T���   ��7KRAM     �� )�A�7
 S7��)� �7


�9��C  ��KE2PROM ���/�
 .`>
 �K)�*�+��, ��/ F/%  �� d4 B��� F��K �
 �9��C �� ���)
 �� �(�KE2PROM 

 d�1 �� �(�K �9��C �
 �KRAM �� BL:�� �*/) ��K �9��CCash  �(RAM(  �7� �)71� d+� % J �*7/ .   �7O
 �7:'��

&��� �O
 ��*C �� y �. �, &�� �E*	'� �O
 ��� �9��C .   �7� �7%  F(� �
 ���%� �(��/0 [( ��)Y `(���0 F(�  �

�� )9 �/�
 .� ����4 % �� )
 �
 T( �� �h8 `(���0 F(�  �U�%  �����K     m>7�� I �0 [7( �� ���� �)7�.^ % U�L:�

RAM T�L:	� )�G % T�L:	�  *E �
 T(���)+
.  

 ��)�K �
 �(�1 ��K):	�1  �)	�( )(� B�/ N
�M� `>
 F(�  �RAM  �����)45(  � ���� �
4    �7� ���7�� �7:�
-

T��, .�� ��� �'? �K):	�1  F(�:  

•  I �0 ):	�1 )Address Register(  

• �� ��/  ���)
)Program Counter(  

•  �1%). ):	�1 )Output Register(  

•   *:�� ):	�1 )Instruction Register(  

 J����
 �� B�/  � �;��;����� ����� ���(� �
 �1*� �
    ��%57�� ��)7
 J&7�� ��/ ):��
 H):�� ��< V< �
 Bh:� ��K

 �/�)� JI�
 �
 ��/ BY% % bM8 �����74138 �� ��/ ����� D)E �
& .  �):7	�1  [( �M��% �
 5� �  I�
 �1%).

 �
LED ��), BY% �KT(� .@�9 ��
 �
 F(� �� �1%). `(�� d4  �7� �*7. W�. B�?5(  ������ % �/ �K�*. )����-

  ��(� U):�, �
 �, �/�
74138  �*
 �K�*. �)1� B
�8 [( `(���0) �����)45(  �-, � ���� �
4 ���, ��1�)� �:�
(. 
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4���./.e!����>�#�+A  

  

1-     �777777/�)� �777777-,�)�-�? &�777777/ �777777:(� �'��1�)��
*�(�777777���/� A�'-�/ ��� ��:�  ��'(���/�)����()K

��(����� )
� ���1%).%��(�% %%.  

2- ��(���-�-O�*�� )
� %� `(�����/ ��� .��K�>��4)(5�A�*	�
.  

• �/�)� �� ���\:�� B��� ��K74173  %74138  l&	�; 

• �h�� ��K)� �K �/�)� @��� U m>�� �  ��),% T�� �  ��0 ���
���, B����. 

•  �� X� *:�� �)1� �% RAM  �K�*. X *Y �; �
X� *:�� 5(  �
 �  �%  F(� l�*
    B7��,  *7E �
 �E*
)�

��K� D)/. 

 c�1�%4���./:  

  

  

  

da
ta

[3
..0

]

w
re

n

ad
dr

es
s[

4.
.0

]

cl
oc

k

q[
3.

.0
]

lp
m

_r
am

_d
q0

in
st

O
C

T
A

L 
B

U
F

.

1A
2

1A
4

1A
1

1A
3

1G
N

2A
3

2G
N

2A
1

2A
4

2A
2

1Y
2

1Y
4

2Y
1

1Y
1

2Y
3

2Y
4

1Y
3

2Y
274

24
4

in
st

1

R
E

G
IS

T
E

R3D M
N

1D 2D 4D

G
1N

G
2N N

N

C
LR

C
LK

3Q2Q1Q 4Q

74
17

3

in
st

3

R
E

G
IS

T
E

R3D M
N

1D 2D 4D

G
1N

G
2N N

N

C
LR

C
LK

3Q2Q1Q 4Q

74
17

3

in
st

2

R
E

G
IS

T
E

R3D M
N

1D 2D 4D

G
1N

G
2N N

N

C
LR

C
LK

3Q2Q1Q 4Q

74
17

3

in
st

5

R
E

G
IS

T
E

R3D M
N

1D 2D 4D

G
1N

G
2N N

N

C
LR

C
LK

3Q2Q1Q 4Q

74
17

3

in
st

6

TO LEDs TO MAP

Data Bus   ���� ��� ���

3:8 DECODER

A

B

G1

C

G2AN

G2BN

Y0N

Y1N

Y2N

Y3N

Y4N

Y5N

Y6N

Y7N

74138

inst7
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 4��]]�./4 :% <�]]; �%��>]]�: )%�]]B)Jump( F2�]]� 
�%�]]G%�A H)Call(H  F2�]]� .% "]]-�.�2

)Return() Bh�7 *�� d( *�(  


3.��/ Z%�'%:  

• �
 �(��/0b
�� ��*.�)� % ])4 g(�)/  � I �0 U):�, `>
 

• ���)
 ��)1� �%   � b
�� ��*.�)� % ])4 X� *:�� ��)1� 

• �-:>� b
�*� ����  �)8 ��)
 �	(* ���)
 �9��C &()(�� 

 % ��*.�)� F��k�K % �E)/ )�G % �E)/ ])4 X� *:�� �
 )�*�+��, � ����  � X� *:�� �� ��>
 T��� �� �k��;

&�� �:��( W�h:.� b
�*� �� &�<��
 .���)
 �9��C �K� I �0 `>
 ���*� �
 T( �� �h8 `>
 F(�  �   ��7��� J�7	(*

� TK�)� �  �-:>� b
�*� ��*.�)� % ])4 X� *:�� ��)1�T(�� .  *9�� F(� �
      )7(� B�7/ N
�7M� �  �7K� I �0 `7>


�� ���*�T�K� .�� ��K��� B�/  � �k��;      �:��7� �� ���\:7�� �7
 �7	(* �7��)
 �79��C �K� I �0 �*/  ��K)7	�-4

74253 �� F���� �-:>� )�	�  ��; ����)< .  

I. b�1 �1%). ����,) �( I �0 �� ��/ ���? `(�5��Increment (�? &��C �,�� ])4 �%�
 �K� I �� ���/�
. 

II.  U�%  )(� ):	�1  �1%).)Sub Routine Reg. (&�� ])4 BO� I �0 �)�.^ �
 ��*� �,. 

III. &�� b
�� ��*.�)� �( ])4 ��)
 �(�1 I �0 � �V< �
 �
 ��*� �, �	(* ���)
 �9��C �1%).. 

IV.  �C�% �� ��% %MAP�� �,
 T�L:	� ��):�� ��)
 �0 �� ��*� �9��C ��), ���\:��. 

  

M
U

X
. 

B
uffer 

ROM 

 

+ 
 

S
R

R
eg

. 

1 

 ���� ��  

 �	
�Select  

)BR1,BR0(  
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 4���./ �%�� JK34  

"�#�+A4���./ .% 4�; )�':  

1-         % ])74 X� *:7�� ��)71� &7�1 Z*7-M� �7%  �7
 �1*� �
 F��k�K J��/ ����� �(�1 X��M8 ���� �<)
 ����M� �


T�� J��*.)����, B���� �  ���
.  

2- ���)
 �9��C I �0 Z�>:� j*M.  �7	(*)  j*7M.Select   )7	�-4 �:��7� (      �79��C ��7K �71%). �� `7>
 �7
 � 

E2PROM ���, Bh:� .��K� @��� �  ])4 X� *:�� ���*:
 ��.  

3-  X��-�? ��)
 �-:>� ��K)�	� �� I �0 � �V< �
 �%  J])4 ��*7.�)�  �':7�<��
 % /��   ��7	(*�
 �  ��*7>�� I �0. 

 �
 �Y�h:.� &�
 %� ��/�
 �:/�� �1*�Z�>:��, �/�
 X *Y F(� �
 )	�-4 �:��� )< :  

c��^� R�8GSelect(BR1,BR0) 

JMP 00 
CALL 01 
RET. 10 

OCTAL D-FF

D1

D2

D3

D4

D6

D5

OEN

D8

D7

CLK

Q2

Q3

Q5

Q4

Q6

Q7

Q8

Q1
74374

inst2

F
U
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D
D

E
R

B
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0

A
1

A
2

B
1

B
2

A
3

B
3

A
4

S
3

S
4

S
2

C
4

S
1

74
83

in
st
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D
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E
R

B
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C
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A
1

A
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B
1

B
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A
3

B
3

A
4

S
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S
4

S
2

C
4

S
1

74
83

in
st

1

GNDGND

address[7..0]

clock

clken

q[7..0]

lpm_rom0

inst5

address[7..0]

clock

clken

q[7..0]

lpm_rom0

inst6

address[7..0]

clock

clken

q[7..0]

lpm_rom0

inst7
O

C
T

A
L 

D
-F

F

D
1

D
2

D
3

D
4

D
6

D
5

O
E

N

D
8

D
7

C
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Q
2

Q
3

Q
5

Q
4

Q
6

Q
7

Q
8

Q
1

74
37

4

in
st

12

MULTIPLEXER

1GN

1C3

1C2

2C2

2C3

1C1

1C0

2C1

2C0

B

A

2GN

2Y

1Y

74253

inst8

MULTIPLEXER

1GN

1C3

1C2

2C2

2C3

1C1

1C0

2C1

2C0

B

A

2GN

2Y

1Y

74253

inst9

MULTIPLEXER

1GN

1C3

1C2

2C2

2C3

1C1

1C0

2C1

2C0

B

A

2GN

2Y

1Y

74253

inst10

MULTIPLEXER

1GN

1C3

1C2

2C2

2C3

1C1

1C0

2C1

2C0

B

A

2GN

2Y

1Y

74253

inst11

O
C
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A

L 
B

U
F

.
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1A
4
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1A
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N
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N
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4
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1
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3
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4
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3
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4
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13

Address[7]

Address[6]

Address[5]

Address[4]

Address[3]

Address[2]

Address[1]

Address[0]

Address[7..0] Address[7..0] Address[7..0]

O
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T
A
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B

U
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3
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N
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4
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4���./ c�1�%:  

1- R�3 M��2 <�;:T�� �
 S���:� F�/�� ��
� )(� ���)
 ��)

 � ���� ��� )�*�+��, �7��, ���� �*. )Acc   ��7�K

 �1%).  � ��/ ����  �)8 ):	�1 ALU ���/�
(.:  

 LD A 2; 

 LD C 3; 

L1: ADD Acc� A + C; 

 OUT outr Acc; 

 SHL A 1; 

 JMP L1; 

2- F2�� .% "-�.�2 � 
�%�G%�A:    �7, � *7E �7
 T�	(*�
 �9��C �� �� �0  � �  ���)
 �� `>
 ���)
 [( T�K�*. ��

  d74 % B7L:�� I �0 �0 �
 ���)
 U%� I �0 ��; ��)1� % �����)4 ��/ F/%  �� d4     `7>
 �0 X�7(*:O� ��)71� ��

��)<)
 .�()��
 )9  � )(� X *Y �
 �0 ��/ ���� &��C )L1  )
�)
 �  U�% )(� ��*.�)� BO�20Hex �()��
 )9  �(: 

00   LD A 2; 

01  LD C 3; 

02 GOTO L1; 

03 ADD Acc�A + D; 

04 OUT outr Acc; 

. 

. 

L1: 

20 ADD Acc� A + C; 

21 OUT outr Acc; 

22 LD D Acc; 

23  RETURN; 

. 

. 

��&�:  B(��  �.mif �*. I �0 )(��L��/�
 )\Y ���\:�� s
 ��K . I �0 % )\Y I �0 �� Q%)/ �
 ��)Y20Hex   �7
 %

��)< �K� ��L� �9��O��A �����.  
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 4���./5 :J�*K� <�; �%��>�:)Jump( F2�� 
�%�G%�A H)Call( M:�0A% �2 4�2 L�3
  

) Bh�7 *�� d( *�(  


3.��/ Z%�'%:  

• �
 �(��/0  `>
 �E)/ X� *:�� ��)1� �*O 

• &�
 �� ���\:�� �*O �
 �(��/0���)
  � �E)/ ��KU�% )(� �� &�<��
 % ��*.�)� % �	(* 

• U����� �C�)E % &.�� �*O �
 �(��/0)�*�+��, � ����  � �E)/ ��K 

�� �k��; �M��% �
 b
�*� ��*.�)� % X� *:�� �� ��>
 T����� B���� �E)/ X� *:����)< .   �7h8 `(�7��0 F(�  �

U����� U��?� % ���(� �*O �
 T( �� �����)4 � ����  � �E)/ ��K4 T(���)+
 �:�
.  *9�� F(� ��)
 �
 �  )(�  ��� ���

 `>
 R�8GSelect ���P 4���./ �:�� �����T��,:  

  
 

"�#�+A4���./ .% 4�; )�':  

1-  �/�)� �� )<�74151 �:��� ��*�? �
 )	�-48 �*/ ���\:�� j)/ U��?� `>
  � [( �
 J     F7(� ���� �7<)
 �7���M� �7


T�� ��M8���, B���� �*. �����)4 � ����  � �  �0 ���
.  

2-  |*� B�/  � �LM��  ���d � ���� �
 % )(� NM�� N
�M� X *Y F()�)* �, U%�1 B���� �
 (���, �C�)E   .  

M
U

X
8

X1 
�� ؟ ��  

 �	
�Select  

����� �����  

8  

����� ���  

  

��� ������  

(CD2, CD1, CD0) 

����  ���� �! � "#�  

(BR1, BR0) 
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3- �:��� ��% % �
 �-:>� ��K j)/ W�h:.��� ��*>�� X *Y �
 )	�-4�*/ @��� ��*� .`(���0 F(�  � ��%   N
�7M�

���, B�-O� % ��), P�O� )(� U%�1:  

�:��� ��% % � ��/)	�-4  Bh:� U�����  

0  &
�tGND 

1   &
�tVCC  

2  AEQB  �C�% ��ALU 

3 Q0A  ):	�1  U%� �1%).A 

4 % �   

5 % �  

6 % �  

7 % �  

  

4���./ c�1�%:  

1-  )a�� �����2( : �-'��� ��
� �
 ���)
 �� ��>
 )(�  �&�� ��/ �:/*   %�  � Z*7-M� )(��L� � �V< �
 �� d4 �,

 ):	�1 A  %C  ��� �1%). �%  �  BY�C % ��), Z)� TK  � �  ��0���K� . �  ���)
 F(� % �� )
   % ��)7, B7����

 )�*�+��, � ���� �
 S���:�4 ���)
 JB(�'� F�/�� ��
� �
 �*. �:�
���, &	� % �5(  .)    b
�7� �7, &7�� ),^ �
 @�A

 I �0  � Z)�20Hex �*/ ����  �)8. OUT =4× INPUT + 1(
��*'%�:     �7�; ��7?  � @*7� &�
 ���(� �
 �1*� �
)00000100 (

 [(�:��� U%�1 @ ��; j)/ N
�M� J&����), ���\:�� �; �
 &\�/ �� )	�-4T(�.  

00   LD A 4; 
01  LD C INPUT;          -- �	� "� $�%�� &�!�! '� &��()��� 
02 GOTO L1; 

03 ADD Acc�B + 1; 

04 OUT outr Acc; 

. 

BR1 BR0 = 00 

BR1 BR0 = 01 

BR1 BR0 = 10          �   RET. 

BR1 BR0 = 11          �   MAP 

C (ط��) = 1   �   JMP 
 

C (ط��) = ادا�� �������   0 
 
C (ط��) = 1   �   CALL 
 

C (ط��) = ادا�� �������   0 
 

BR1 BR0 C S1 S0 �� 
0 0 0    
0 0 1    
0 1 0    
0 1 1    
1 0 0    
1 0 1    
1 1 0    
1 1 1    
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. 

L1: 

20 ADD Acc� A + C; 

21 SHL A; 

22 JPMC Q0A  L2; 

22 JPM L1; 

L2: 

23  RETURN; 

. 

. 

2- )������ �����2 :( �� ���)
)(� �*�  ��K ):	�1  �� ��/ ����  �)8  ��L� %� �,A  %C   � % ��), �	(�L� TK �
 � 

  ��L� ��*
 �%�	� X *YFFHex    ��7L� X *Y F(� )�G  � %55Hex   �7K� `(�7� �71%). �%  �  . �  �7��)
   % �7� )


% ��), B����  )�*�+��, � ���� �
 S���:�4 ���)
 JB(�'� F�/�� ��
� �
 �*. �:�
���, &	� % �5( .  

00   LD A INPUT;          -- �	� "� $�%�� &�!�! '� &��()��� 

01  LD C INPUT;          -- �	� "� $�%�� &�!�! '� &��()��� 

02 CMP A C; 

03 JUMC L1; 

04 OUT outr FF; 

05 NOP; 

L1: 

06 OUT outr 55; 

07 NOP; 
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 4���./6 :"�2 M:�0A%OP�; )�'  

) Bh�8 *�� d( *�( 


3.��/ Z%�'%:  

• �
 �(��/0�E)/ X� *:�� ���*� �*O 

•  X��-�? BY�C ��/ )\Y j)/ ��), [;ALU 

• � 5
 ���? X�'��O� `(��  *9�� �
 �-L &�
 ��), [;)� 

&�
 � ����  � ����  ��	
 `L T;)4 ��KT�� �� J� �� )�*�+��,&�
 F(� F()��� �K     T78  &7�
 % )\7Y &7�
 �
 ��*�

�), � �/� �-L .   �7C�% �71%). ��*
 )\Y ���'� )
 b
�*� �� &�<��
 �:C % ])4 X� *:�� �� ���� `>
ALU)JZ, 

JNZ (&��  �*:�� .NM�� % �'��O� �C�% ��*
 )\Y �� )
 ����� T( �� �h8 `>
 F(�  � I��� F(� )
 T( %0 TK�)� �  .

F��� ���(� �
 �1*� �
 F��k�K  JT(*/ �1�*� �1%). ��/ 5( )� �
 &�� F��� ���'��O� X� *:�� �� �.)
  � &��

��), [; X� *:�� 5� � �*� F(� ��)
   �7K �����)4  � �-L &�
 W�. ])4 X� *:�� % � �� �Y�. &��K� �-L &�


�� P�O� ��)<)JC, JNC.(  

  

"�#�+A4���./ .% 4�; )�':  

1-  �1%). ��*
 )\Y �� )
 ��)
 �'����  ���ALU ���, �C�)E .      `7>
 �7
 �  ��7/ �7C�)E  ��7�ALU   � �7���

 )�*�+��,4 ��(�� ����� �*. �:�
.  

2-  T;)4 &�
 %�Z  %C ��% % �
 �'���� B�/ �
 � �-'8 `(���0 % �  ��K ���, ����� .  �7��*:
 &�
 [; ��*�? �
 ��

���, ���\:��.  

  

  *�!+
,� ! �-�.�  

C S Z V 

"/!�� ��	� �01 "��� 
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4���./ c�1�%:  

1- )�:��; ).��LOOP:( )(� ���)
 �� I*��� `(�� ��)
10 &�� ��/ P�O� )\Y ��� .�*< �
    � �V7< �
 �7
 �7, ��

 ):	�1 A  �� Q%)/ �
10 �� BL:�� �1%). �%  % ���� `K�, �  ):	�1  F(� �C�% [( Hs, )K  ���, .   �7
 �7�:�  �

 �1%). ��*
 )\Y ��), [;ALU  ����� ���)
A  �
 � 10  ����� `(�� % `K�, �%  �
 B'8 �
��� % ��), � �V< �


���K� .���, B���� ��� X *Y  � % �� )
 �  ���)
 F(� .
     )�*�+��7, �%  F�7/�� ��7
� �7
 �0 B(�'� �4    �*7. �7:�


����4 ���, ����.  

L1: 

00   LD A 10;           

L2: 

01 DEC A; 

02 OUT outr A; 

03 JNZ L2; 

04 JMP L1; 

05 NOP; 

 

2- )k�02 :%�\% a��(:Y�C T��� �� �k��; ��? %� Z)� Bn  ):	�1  [(  � �(�
 �:�
2n  �� �*/ ����  �)8 �:�


�%) &�� �� 5( )� )t� )
 �0  ��L�.�� `>
 F(�  �b�1 ]%  �� ���\:�� �
 T�K�*. % )\Y T;)4 [�, �
 % ���*:� ��K

BY�C �-L &�
 T;)4 ��? %� Z)�4    �79��C �� �7�. %�  � % �'��O� �  ��*>�� �:�
RAM   T�7�, �)7�.^ .  d+7� ��

 �9��CRAM  ��-, %� F(�4 �
 �%  ���*:� X *Y �
 �  �:LEDT�K� `(�� �1%). ��K .  
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 4���./7 :):��� �2 R�!��% / 
B��G)IO(  

) Bh�11 :)�*�+��, � ���� Z�:, �1%). ��% % ������ *�� d( *�( 


3.��/ Z%�'%:  

• �
 �(��/0  �K �1%). ��% % �
 ���� U��'� �*O 

•  ���� &�� �
 �(��/0)Handshaking (  �)�*�+��, � ���� 

•  �
 ��% % �� ���� U�L:�RAM  �� %RAM �1%). �%  

T�� �� ��(`>
 F()� ��K�1%). ��% % �
 j�'� � )�*�+��, )K�� �K�/�
 .  X� *:7�� % ���� U�L:� j�'� � F(� �� i�K

���/�( ��*� .TK U�L:� ]%  %� �-,  *E �
TK )�G U�L:� % ����M� ��*C F(�  � ����&�� D) . ���5�K )�G U�L:�  �

U����� �)	�( �
&�� �K ���� �K�Strobe JAcknowledge  �7� BY�C �����E� ���� U�L:� �� �)�G % ��)7< .  F7(�  �

T��, ����� �  &�-
�8 F(� �*. )�*�+��, � ���� �
 T( �� �h8 `(���0.  

  

"�#�+A4���./ .% J![ )�':  

1-  [( ��%5�� �
 �/�)� �)�74173   �
 �  ���� I�
4 LED   �7��, B7h:� )�(�  .       � �71%). �)7� %�  �7, F7(� �7


 )�*�+��, � ����4 &/�� ��K�*. �:�
  .��(�� F���� % �� )
 �*. D)E  � �  ��/ ����� `>
 F(� U):�, �*O.  

2-  �(�4 �� ��( �
�:��� ��K )	�-48  �
1 X *Y �
 �E)/ X� *:�� `>
  � �,   �� ��% % �7
 �  �*
 ��/ P�O� % � 

DIP Switch ���, BY% .&�� U����� ��*�? �
 ����(�� ���\:�� �0 �� �K� . ���� �
 J�*/ U��� U����� F(� �, ����

 �� % � �� ����0 ���� ��% % �, &�� F(�  � �K�*.RAM ��, � �V< �
 .&�� �%  F(�    B7�-O� % ��)7, B7��, �  �K�

���,.  

3- 
�� 5� �1%). �%  ���� U�� � &��*. � ��)1� ��)   )�*�+��7, � �7��� �
 )(� B�/ �
��� � ��� ���*�4   �7:�


���, ����� �*. .U����� % ���, �� )
 �   ��� F(��)�-�? �*O���, F���� �*. D)E  � �  �0 ��):�, ��K.  

  

4���./ c�1�%:  
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1-  ���)
 ��), [; �
 �, ��	(*�
  �� ��% % �� ���� U��'� &��*. � U�����)IN = 1 ( ��% % �� �  �-:>� ���� f�4

 �9��C  � % &��( �RAM ��, �)�.^ .   �71%). �7
 ��7��  � [( �  ��0 ��% % �� ���� &��( � ��(�4 �
   %� % [7( ��7K

�K�
.  
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�' �T��;:  

  
1 -  ��K B����*:�� �?*��������)(V4        B��7� ��)7
 @�A ��7K �7��)
5(  % ���� �7R� � ��7/ �C�)E T:	�� ��)
 �  �*.

  *:�� )K ��)1� B��� % &/��)
�:�� S�)�  *E �
 � ���, &	� �  [( )K % ���
. 

• ���'��O� X� *:�� 

• X� *:�� �LM�� 

•  X� *:���K ���� �(��
�1   �RAM 

•  X� *:��O/I � %:U�L 

 

2 - )M��� �@A�  (]%  �� ��(�K�� ��� �9��C �� ���\:�� X� *:�� ��)1� &?)� `(�5�� ��/�
 .  �7�>
 �0 N
�M� �,

���)
 �9��C �� X� *:�� ���� �)1� d+� % ��/ BL:�� ��� �9��C �
 �	(*��)< .��  �%  F(� ��), ����� ��)
 �-C

 )�*�+��, � ���� �
4 ���, &	� % ��), �R� � �:�
 ) Bh� �9��C ������12 *�� d( *� )�*�+��, � ���� Z�:,(. 

3 - ) 
#�>� � %�Hardwire (����4 ��):�, ]%  �/ � �/� �k��;    �7����)4%)��� ]%  ���7�(���0 F7(�  � ��/ ����

&�� ��*
 . ]%  �
 ��):�,  ��� [(Hardwire ����4 % �C�)E���, ����. 

4 - )"��#�% �^[� ��� =�>��%: (U):�, �����)4 �(��% �� )�(� ��( �K �\8% &()(�� %  �7� �7K    g(�)7/  � �7, �7/�


�� @��� ��% % ��;  *cC�*/ .�\8% U):�, % &()(�� `>
 )�*�+��, � ���� �
 �  �K4      &7	� % ��)7, ���7�� �7:�


���,. 

5 - ) ���.%:�;8 �:�� 
>�2 ( �
 �  �*. )�*�+��, � ���� ���� I�
8  % ���� �L� � &�
  % T�79�� �0 ��)
 �  �(�4 X� *:��

���, &	�. 

6 - ) ��]]�.%:�;4 �]]��B 
]]>�2 ( [77���  �)http://engold.ui.ac.ir/~nikmehr/Lab_Manual.pdf ( [77( �77C�)E

��'/ B��,  *E �
 % �C�)E �:�
  ��; �����)4&�� ��/ &	� % ���� . ����(���0 ��K� *
 �
 S���:� �  �����)4 F(�

����4 % ���� ����
���, ����.  

  



٤٥ 
 

b1�)�  

  

]1 [ ):,� J���G�'Y F�	C”)�*�+��, � ���� ����(���0  �, *:��“  J��7/�, ������ ������ ������ J)�*�+��, �%)< J

 ��:	��1382.  

]2 [ J��*-�
 �-? ):,�” ����(���0  �, *:��)�*�+��, � ����“        �7�
 J���\7Y� ���7��� J)�*�+��7, �7����� ���7���J

1393.  

]3 [ J��( * �c�)�”  �/�*�0 � *
 � ���� ����(���0“AMAZ-FPGA    ���7��� J)�*�+��7, % |)7
 ������ ������ J

 5�(�4 J��*E )�h �1�*. �:��Y1390.  

]4 [*�� d( *� J”)�*�+��, � ����“  J X �8 ):,� ��1)� J@���+� ��1382.  

]5 [ �*�):4 �(*(� %�	�K ��1 J”)�*�+��, ������ % � ���� J �C�)E“J�1):���  : ��7��-� ��	C� ):,�-   �7-? )7:,�

���	O��),�V�� J1393. 

]6 [ J�k:/  ��C% ):,�”�LM�� ��K ��� ����(���0  �, *:��“      J��7�� ���7��� �7����� �7�� ���7��� J|)
 �%)<J

1391. 

]7 [ J���'? T��C”�LM�� ��K ��� ����(���0  �, *:��“        ���7� �7-? *7
 ���7��� �7����� ���7��� J)�*�+��7, �%)<J

����K. 
[٨] Daniel J. Tylavsky, “Digital Design for the Laboratory”, Center Point Publishing, 2009. 

 


