
نشان داده شده است تشريح شده  1 شكلدر اين گزارش، برنامه نوشته شده براي گذرگاه كامپيوتر پايه كه در 

  .براي طراحي بخشهاي مختلف از كتاب مرويس مانو و توضيحات مربوطه استفاده شده است. است

 

 .مشترك در كامپيوتر پايه) باس(شماتيك گذرگاه: 1 شكل

  

نوشته شده و براي هر بخش مدار يك ماژول مجزا تعريف شده و  Verilogشبيه سازي برنامه ها به زبان  در اين

به صورت  OUTRو  Memory ،AR ،PC ،DR ،AC ،INPR ،IR ،TRدر واقع ماژولهاي . كد مربوطه نوشته شده است



مي باشد نوشته  Xilinxكه مربوطه به شركت  ISE14.2افزار  كد مربوطه در نرم .ماژولهاي جداگانه نوشته شده اند

  .شده است

شده و به هم متصل  Instantiateفرخواني يا  Mainماژول اصلي به نام ماژول  در يك در نهايت تمام اين ماژولها

و به فرم  Assignكد مربوطه با استفاده از دستور  Mainبيتي نيز در ماژول  16براي كنترل باس . گشته اند

  .ه شده استشرطي نوشت

براي ماژولهاي مختلف، وروديهاي پاك كردن  (LD)، وروديهاي بار كردن (Clk)داراي ورودي كلاك  Mainماژول 

(Clr) ورودي افزايش براي ماژولهاي مربوطه ،(Inr) بيتي  3، ورودي انتخاب براي ماژولها(SEL)  براي انتخاب

بيتي براي داده هاي  8و نيز خروجي  INPRي رجيتسر بيتي برا 8، ورودي داده )همانند شكل مدار(ورودي باس

 INPRدر واقع داده هاي ورودي مظابق با مطالب كتاب، به ورودي رجيستر . باشد مي OUTRخروجي رجيستر 

علاوه بر اين براي . نيز به عنوان خروجي مجموعه لحاظ مي شوند OUTRاعمال شده و خروجيهاي رجيستر 

  .لحاظ شده است ALU_OPيتي با نام ب 4يك ورودي نيز  ALUكنترل 

بيتي از  16طراحي شده كه دو ورودي  ALUنيز طبق جدول دستورات كتاب موري مانو، يك  ALUبراي طراحي 

DR  وAC  بيتي از  8به همراه يك وروديINPR  بيتي و يك خروجي تك  16دريافت كرده و داراي يك خروجي

باشد كه براساس جدول دستورات  عمل مختلف مي 9شامل  ALUعمليات انجام شده در . مي باشد Eبيتي با نام 

بيتي،  بار كردن يكي  16كردن دو ورودي  ADDو  ANDاين عمليات شامل . كتاب موريس مانو انتخاب شده اند

بيتي  16روچي ، شيفت به چپ خEپاك كردن خروجي بيتي،  8، بار كردن ورودي (DR)بيتي  16از وروديهاي 

بيتي به همراه خروجي تك بيتي، معكوس  16به همراه خروجي تك بيتي، شيفت به راست خروچي 

(Complement)  معكوس كردن خروجي  بيتي و 16كردن خروجيE براي انجام اين عمليات از يك  .مي باشد

  .بيتي استفاده شده تا عمليات مورد نظر را انتخاب نمايد 4ورودي 



 

  .كه ماژول اصلي برنامه مي باشد Main ماژول: 2 شكل

  .ن داده شده استنشا Mainدر شكل فوق شماي ماژول 



  .توضيح داده مي شود Mainدر ادامه برنامه نوشته شده براي ماژول 

وروديها شامل . زير ديده مي شود براي تعريف ورودي و خروجيهاي ماژول مي باشد اين بخش از برنامه كه در

. وروديهاي بارگذاري، افزايش و پاك كردن ماژولهاي مختلف كه به اسم هر ماژول و تك بيتي آورده شده اند

ورودي بيتي براي انتخابگر ورودي باس، ورودي كلاك مجموعه،  3بيتي، ورودي  8همچنين شامل داده ورودي 

بيتي و  8خروجيها شامل داده خروجي . مي باشد ALUخواندن و نوشتن در حافظه و ورودي انتخاب عمليات 

خط آخر مربوط به تعريف  3همچنين . مي باشد ALUيا همان كري  Eخروجي تكبيتي مربوطه به خروجي 

بيتي خروجي  16هاي بيتي باس، سيگنال 16اين سيگنالها شامل سيگنال . سيگنالهاي داخل مجموعه است

  .مي باشد PCو  ARبيتي خروجي ماژولهاي  12، سيگنالهاي ALUو  IR ،AC ،DR ،TRماژولهاي 

module Main( 

    input [7:0] Data_In, 

    output [7:0] Data_Out, 

    input Clk, 

    input [2:0] SEL, 

    input LD_AR, input LD_IR,  input LD_AC,  input LD_PC, 

   input LD_TR,  input LD_DR,  input LD_OUTR, 

    input Write,  input Read, 

   input CLR_AR,  input CLR_AC,  input CLR_PC,  input CLR_TR,  input CLR_DR, 

   input INR_AR,  input INR_AC,  input INR_PC,  input INR_TR,  input INR_DR, 

   input [3:0] ALU_OP,  output E 

    ); 
wire  [15:0]  Bus; 

wire  [15:0]  Data_IR,Data_AC,Data_DR,Data_TR,Data_ALU; 

wire  [11:0]  Data_AR,Data_PC; 
 assignبراي اين عمل برنامه نوشته شده از دستور . بعدي برنامه مربوط به كنترل ورودي باس مي باشدبخش 

يا  AR ،PC ،DR ،AC ،IR ،TRرجيسترهاي  يكي از داده هاي SELبسته به مقدار ورودي شرطي استفاده نموده و 

براي نوشتن اين بخش از برنامه از جدول خود كتاب موري مانو استفاده . خروجي حافظه را در باس قرار مي دهد



بيتي است لذا مطابق با خود  16بيتي بوده و باس  2ض PCو  ARاز آنجاييكه خروجي رجيسترهاي . شده است

پرارزش باس صفر قرار داده مي بيت  4ار دادن خروجي اين رجيسترها در باس كتاب رويس مانو، در هنگام قر

  .({4'b0000,Data_AR} ,{b0000,Data_PC'4})شود

assign  Bus  =  (SEL == 3'b111) ?  Data_RAM: 

            (SEL == 3'b110) ?  Data_TR: 

            (SEL == 3'b101) ?  Data_IR: 

            (SEL == 3'b100) ?  Data_AC: 

            (SEL == 3'b011) ?  Data_DR: 

            (SEL == 3'b010) ?  {4'b0000,Data_PC}: 

            (SEL == 3'b001) ?  {4'b0000,Data_AR}: 

            Bus; 
  .نها به هم مي باشدني ماژولهاي مختلف و متصل نمودن آبخش نهايي برنامه مربوط به فراخوا

Memory  U_RAM  (.Din(Bus),.Dout(Data_RAM),.Clk(Clk),.Write(Write),.Read(Read),.Address(Data_AR)); 

AR    U_AR  (.Din(Bus[11:0]),.Dout(Data_AR),.Clk(Clk),.Ld(LD_AR),.Clr(CLR_AR),.Inr(INR_AR)); 

PC    U_PC  (.Din(Bus[11:0]),.Dout(Data_PC),.Clk(Clk),.Ld(LD_PC),.Clr(CLR_PC),.Inr(INR_PC)); 

DR    U_DR  (.Din(Bus),.Dout(Data_DR),.Clk(Clk),.Ld(LD_DR),.Clr(CLR_DR),.Inr(INR_DR)); 

AC    U_AC  (.Din(Data_ALU),.Dout(Data_AC),.Clk(Clk),.Ld(LD_AC),.Clr(CLR_AC),.Inr(INR_AC)); 

INPR    U_INPR  (.Din(Data_In),.Dout(Data_INPR)); 

IR    U_IR  (.Din(Bus),.Dout(Data_IR),.Clk(Clk),.Ld(LD_IR)); 

TR    U_TR  (.Din(Bus),.Dout(Data_TR),.Clk(Clk),.Ld(LD_TR),.Clr(CLR_TR),.Inr(INR_TR)); 

OUTR    U_OUTR(.Din(Bus[7:0]),.Dout(Data_Out),.Clk(Clk),.Ld(LD_OUTR)); 

ALU  U_ALU  (.DR(Data_DR),.AC(Data_AC),.INPR(Data_INPR),.Clk(Clk),.Op(ALU_OP),.E(E),.Dout(Data_ALU)); 
هر خط از برنامه فوق براي فراخواني يك ماژول بوده كه در ابتدا اسم ماژول، سپس نام انتخابي براي آن در 

مي  Mainو سپس اتصال ورودي و خروجيهاي ماژول به ورودي و خروجي يا سيگنالهاي ماژول  Mainماژول 

استفاده شده  U_RAMبراي آن از اسم  Mainبوده و در ماژول  Memoryژول حافظه براي مثال نام ما .باشد

  .است



نام ماژول و ورودي و در ابتدا . مشابه هم مي باشد TRو  AR ،PC ،DR ،ACبرنامه نوشته شده براي رجيسترهاي 

. تعريف شده اند reg و wireدر ادامه و هدد سيگنال با استفاده از دستورات . خروجيهاي مربوطه تعريف شده اند

به اين دليل استفاده شده است كه در اين رجيسترها نياز به استفاده از فليف فلاپ و يا به عبارتي  regاز دستور 

مقدار  Dسيگنال  assignدر ادامه با استفاده از دستور شرطي . داريم Verilogدر زبان  sequentialكد نويسي 

كه در واقع شامل فليپ فلاپ است مقدار دهي  Qسيگنال  Alwaysتور سپس با استفاده از دس. دهي شده است

در  .وابسته به كلاك ورودي مي باشد و با لبه بالا رونده كلاك انجام مي شود Qسيگنال ه استو مقدار دهي تگش

سيگنالها و  PCو  ARتنها لازم به ذكر است كه در رجيسترهاي  .به خروجي انتقال داده مي شود Qنهايت مقدار 

  .بيت هستند 12وروديها 

module DR( 

    input [15:0] Din, 

    output [15:0] Dout, 

    input Ld,    input Clr, 

    input Inr,    input Clk 

    ); 
wire  [15:0]  D; 

reg  [15:0]  Q; 

assign  D  =  ({Ld,Clr,Inr} == 3'b100)  ?  Din: 

  ({Ld,Clr,Inr} == 3'b010)  ?  16'd0: 

  ({Ld,Clr,Inr} == 3'b001)  ?  (Q+1): 

  D; 
always  @(posedge Clk) 

    Q  <=  D; 
assign  Dout  =  Q; 
endmodule 

در اين ماژولها همانند . مشابه هم بوده و تنها ورودي بارگذاري و كلاك دارند OUTRو  IRرجيسترها يا ماژولهاي 

در . تعريف شده اند Qو  Dماژولهاي فوق، ابتدا نام ماژول و ورودي و خروجيها تعريف شده و سپس سيگنالهاي 

مقدار  assignرطي با استفاده از دستور ش (LD)تنها با استفاده از شرط برروي ورودي بارگذاري  Dادامه سيگنال 



و در نهايت مقدار و در لبه بالا رونده كلاك مقدار دهي شده  Alwaysبا دستور  Qدهي شده و سپس سيگنال 

  .به خروجي انتقال يافته است Qسيگنال 

module IR( 

    input [11:0] Din, 

    output [11:0] Dout, 

    input Ld,    input Clk 

    ); 
wire  [11:0]  D; 

reg  [11:0]  Q; 

assign  D  =  (Ld == 1) ?  Din:  D; 

always  @(posedge Clk) 

    Q  <=  D; 

assign  Dout  =  Q; 
endmodule 

  .تنها يك بافر بوده و ورودي را دريافت و در خروجي قرار مي دهد INPRرجيستر يا ماژول 

تعريف شده  Dيگنال براي ماژول حافظه نيز همانند روشهاي قبلي ورودي و خروجيها تعريف شده و سپس س

تعريف  16*4096و به ابعاد  regدي با استفاده از دستور در اين برنامه يك آرايه دوبع Qبه حاي سيگنال . است

و در لبه رونده كلاك و با شرط  Alwaysدر ادامه داده هاي دردون اين آرايه با استفاده از دستور . شده است

 Addressدر واقع . قدار ورودي را دريافت مي نمايندم Addressبا توجه به مقدار ورودي  Writeبرروي ورودي 

و در لبه بالا روند كلاك و  Alwaysدر ادامه با استفاد از دستور . اشاره مي نمايد RAMبه انديس مربوطه از آرايه 

به آن اشاره مي كند  Addressمقدار خانه اي از آرايه دوبعدي كه ورودي  Dسيگنال  Readشرط برروي ورودي 

  .به خروجي انتقال مي يابد Dدر نهايت مقدار سيگنال . را دريافت مي نمايد

module Memory( 

    input [15:0] Din,    output [15:0] Dout, 

    input Write,    input Read, 

    input [11:0] Address,  input Clk 
    ); 



reg  [15:0]  D; 

reg  [15:0]  RAM  [4095:0]; 
always  @(posedge Clk) 

    if  ({Write,Read} == 2'b10) 

      RAM[Address]  <=  Din; 

always  @(posedge Clk) 

    if  ({Write,Read} == 2'b01) 

      D  <=  RAM[Address]; 

    else 

      D  <=  D; 
assign  Dout  =  D; 
endmodule 

  

  

  

 


