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رپذیحافظه و منطق برنامه
Memory and Programmable Logic



پذیرتعریف حافظه و منطق برنامه

(Memory)حافظه ✓
.ای از سلول ها که قادر است اطلاعات دودویی را در خود ذخیره نمایدمجموعه

(Programmable Logic)پذیر منطق برنامه✓
قطعه ای با امکان آرایش دادن سخت افزار بر اساس بیت های ذخیره شده



فهرست مطالب

حافظه هابر مقدمه ای❑

RAMحافظه ی❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی❑

برنامه پذیرمنطق ❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA



حافظه

انواع حافظه✓
(Random Access Memory = RAM) حافظه با دسترسی تصادفی 

(Read Only Memory = ROM) ی فقط خواندنی  حافظه



چند اصطلاح در رابطه با حافظه

(:Memory Write)نوشتن در حافظه ✓
ذخیره کردن اطلاعات در حافظه

(:Memory Read)خواندن از حافظه ✓
انتقال اطلاعات ذخیره شده در حافظه به بیرون

(:Word)کلمه ✓
گروهی از بیت ها

(:Byte)بایت ✓
بیتی8یک گروه 

(:Nible)نیبل ✓
بیتی4یک گروه 



چند اصطلاح در رابطه با حافظه

:ضرایب مربوط به تعیین ظرفیت حافظه✓
(G=240)تِرا ، ( G=230)، گیگا (M=220)، مگِا ( k=210)کیلو 

(:Volatile Memory)ی فرار حافظه✓
.ای که با قطع شدن تغذیه، اطلاعات آن از دست خواهد رفتحافظه

(:Nonvolatile Memory)ی غیرفرار حافظه✓
.گرددای که با قطع شدن تغذیه، اطلاعات آن حفظ میحافظه



فهرست مطالب

حافظه هابر مقدمه ای❑

RAMحافظه ی❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی❑

برنامه پذیرمنطق ❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓



(RAM)حافظه با دسترسی تصادفی 

:RAMعلت نامگذاری ✓
.در هر زمان، به هر مکان حافظه می توان دسترسی داشت

.از هر مکان حافظه یکسان است/زمان لازم برای انتقال اطلاعات به

RAM حافظه با دسترسی ترتیبیدر قیاس با(sequential access memory )مطرح می گردد.

.اره نموداشنوار مغناطیسیبه عنوان نمونه ای از حافظه با دسترسی ترتیبی می توان به حافظه از نوع 

RAMیک حافظه ی فرار است.



RAMی نمودار بلوکی حافظه✓



16 * 1024محتوای یک حافظه ی ✓



نمودار زمانی سیکل نوشتن حافظه

زمان لازم برای تکمیل نوشتن در یک حافظه( :cycle time)زمان سیکل

.فرض کنیدنانوثانیه50در این مثال، زمان سیکل را 



نمودار زمانی سیکل خواندن حافظه

.زمان لازم برای انتخاب یک کلمه و خواندن آن از حافظه( :access time)زمان دستیابی

.فرض کنیدنانوثانیه 50در این مثال، زمان دستیابی را 



:RAMانواع ✓
SRAM یاRAM استاتیک(Static RAM)

DRAM یاRAM دینامیک(Dynamic RAM)



(Binary Cell)باینری ذخیره سازیسلول 



4*4 RAM Diagram



(Coincident Decoding)دیکُد کردن متقارن ✓



(Address Multiplexing)مالتی پلکس  کردن آدرس ✓



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓

✓



(Error Detection and Correction)تشخیص و تصحیح خطا 

(Error Detection)تشخیص خطا ✓
(Parity Bit)بیت توازن 

(Error Correction)تصحیح خطا ✓
(Hamming Code)کد همینگ 

تصحیح خطای یگانه، تشخیص خطای دوگانه✓

(Single-Error Correction, Double-Error Detection)
روش ترکیبی کد هَمینگ و بیت توازن



(Hamming Code)کد هَمینگ 

با 2های های تواندر کد هَمینگ، موقعیت. را در نظر بگیرید11000100کد هشت بیتی 

.شوندهای داده پر میها با بیتبیت توازن و بقیه موقعیت

Bit position  1 2 3    4 5    6    7    8 9    10    11    12

P1 P2 1   P4 1    0    0    P8 0     1      0      0

P1 = XOR of bits(3,5,7,9,11)=0 

P2 = XOR of bits(3,6,7,10,11)=0

P4 = XOR of bits(5,6,7,12)=1

P8 = XOR of bits(9,10,11,12)=1

In memory,                                            0 0 1 1 1 0 0 1 0  1   0   0



:با استفاده از کد هَمینگخطای یگانهتشخیص و تصحیح 

In memory,                                            0 0 1 1 1 0 0 1 0  1   0   0

Check Bits:  

C1=XOR of bits (1,3,5,7,9,11)

C2=XOR of bits (2,3,6,7,10,11)

C4=XOR of bits (4,5,6,7,12)

C8=XOR of bits (8,9,10,11,12)

C = C8C4C2C1

C = 0  : No Error 

C  0 :  Check bit gives error position, toggle bit to correct



وده و با فرض استفاده از کد همَینگ، بروز خطا در کد دریافتی از حافظه را بررسی نم: 1مثال

.در صورت نیاز آن را تصحیح کنید

In memory,                                            0  0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  0

Check Bits:  

C = C8C4C2C1  C = 0000

.بنابراین خطایی رخ نداده است

0  0  1 1  1  0  0 1  0  1  0 0 C2=XOR of bits (2,3,6,7,10,11) = 0

0  0  1  1  1  0  0 1  0  1  0  0 C4=XOR of bits (4,5,6,7,12) = 0

0  0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  0 C8=XOR of bits (8,9,10,11,12) = 0

0 0  1 1  1 0  0 1  0 1  0 0 C1=XOR of bits (1,3,5,7,9,11) = 0



موده و با فرض استفاده از کد هَمینگ، بروز خطا در کد دریافتی از حافظه را بررسی ن: 2مثال

.در صورت نیاز آن را تصحیح کنید

In memory,                                            1  0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  0

Check Bits:  

1 0  1 1  1 0  0 1  0 1  0 0 C1=XOR of bits (1,3,5,7,9,11) = 1

1  0  1 1  1  0  0 1  0  1  0 0 C2=XOR of bits (2,3,6,7,10,11) = 0

1  0  1  1  1  0  0 1  0  1  0  0 C4=XOR of bits (4,5,6,7,12) = 0

1  0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  0 C8=XOR of bits (8,9,10,11,12) = 0

C = C8C4C2C1  C = 0001

.خطایی در بیت اول رخ داده است



موده و با فرض استفاده از کد هَمینگ، بروز خطا در کد دریافتی از حافظه را بررسی ن: 3مثال

.در صورت نیاز آن را تصحیح کنید

In memory,                                            0  0  1  1  0  0  0  1  0  1  0  0

Check Bits:  

0 0  1 1  0 0  0 1  0 1  0 0 C1=XOR of bits (1,3,5,7,9,11) = 1

0  0  1 1  0  0  0 1  0  1  0 0 C2=XOR of bits (2,3,6,7,10,11) = 0

0  0  1  1  0  0  0 1  0  1  0  0 C4=XOR of bits (4,5,6,7,12) = 1

0  0  1  1  0  0  0  1  0  1  0  0 C8=XOR of bits (8,9,10,11,12) = 0

C = 0101

.خطایی در بیت پنجم رخ داده است



تصحیح خطای یگانه، تشخیص خطای دوگانه

د خطا را تواند چنرا تشخیص داده و تصحیح نماید ولی نمیخطای یگانهتواند کد هَمینگ می

توان بروز دو خطا را با اضافه کردن یک بیت توازن به کد همینگ می. تشخیص دهد

.تشخیص داد

.باشد خطا رخ نداده استP=0و C=0اگر 

.باشد یک خطا رخ داده است که قابل تصحیح استP=1و C0اگر 

.ستباشد دو خطا رخ داده است که قابل تشخیص است ولی قابل تصحیح نیP=0و C0اگر 

.رخ داده استP13باشد یک خطا در محل بیت P=1و C=0اگر 

11000100به عنوان مثال برای کد هشت بیتی 

Bit position  1 2 3    4 5    6    7    8 9    10    11    12    13

P1 P2 1    P4 1    0    0   P8 0     1      0      0      P13



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓

✓

✓



(ROM)ی فقط خواندنی حافظه

:ROMعلت نامگذاری ✓
.شودفقط از این حافظه خوانده می

ROMی غیرفرار استیک حافظه.



ROM

:ROM832منطق داخلی یک 



ROM

ROMبرنامه ریزی 



پیاده سازی مدار ترکیبی

ROM از یک دیکدر و تعدادی گیتORتشکیل شده است.

.متغیر فراهم نمودkمینترم برای 2kتوان با استفاده از دیکدر می

.سازی نمودها پیاده، تابع را به صورت جمع مینترمROMتوان با بنابراین می



پیاده سازی مدار ترکیبی

سازی نمود؟پیادهROMتوان مدار را با چگونه می. مداری با جدول درستی توصیف شده است



ROM

:ROMانواع 

PROM ی منطقی قطعهنوعی
.است( PLD)ریزیقابل برنامه

PROM (Programmable ROM)

ROM (Read Only Memory)

EPROM (Erasable Programmable ROM)

EEPROM or E2PROM (Electrically Erasable Programmable ROM)



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓

✓

✓

✓



(Programmable Logic)پذیر منطق برنامه

• PROM

• PAL

• PLA
Combinatorial PLD: 

• SPLD

• CPLD

• FPGA
Sequential PLD 

(:Programming)ریزی برنامه
.کندافزار میها را وارد سختروالی که اطلاعات بیت



(Programmable Logic)پذیر منطق برنامه

PROM: 
• Programmable 

Read Only 
Memory

PLA: 
• Programmable 

Logic Array

PAL: 
• Programmable 

Array Logic

SPLD:
• Simple 

Programmable 
Logic Device

CPLD: 
• Complex 

Programmable 
Logic Device

FPGA: 
• Field 

Programmable 
Gate Array



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓

✓

✓

✓

✓



های ترکیبیPLDهای مختلف معماری

PROM

PAL

PLA



PLA

F1 = AB’ + AC + A’BC’
F2 = (AC + BC)’

PLAی ضرب و دو خروجیبا سه ورودی، چهار جمله:



PLAمثال طراحی با 

.، مدار توابع زیر را پیاده سازی نماییدPLAبا استفاده از 
مراحل طراحی

ملسازی به فرم اصلی و مکترسیم نقشه و ساده

های مناسبانتخاب فرم

ریزیترسیم جدول برنامه



PAL

PALبا چهار ورودی، چهار خروجی

سه ردیفیAND-ORو ساختار 



PALطراحی مدار با 

چهار ورودی، چهار خروجی با PALمی خواهیم طرح را با . طرحی با توابع زیر توصیف شده است

.سازی نماییمسه ردیفی پیادهAND-ORساختار 

سازی با نقشهساده

ریزیترسیم جدول برنامه



PALطراحی مدار با 



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA

✓

✓

✓

✓

✓

✓



PLD ی ترتیبی(Sequential PLD)

SPLD (Sequential PLD)

پفلیپ فلا

آرایه ی 
AND-OR



معرفی چند اصطلاح

Macrocell

SPLD    
:های زیر استفاده گرددتواند به عنوان سرنام عبارتمی

Simple PLD , Sequential PLD

.را ماکروسِل گویندSPLDی ی تشکیل دهندههای پایههر یک از بخش



Sequential PLD

مدار منطقی یک ماکروسل✓



CPLDپیکربندی



FPGA

:Xilinxهای شرکت FPGAتکامل ✓

XC2000 XC3000 XC4000 Spartan Virtex



Xilinxشرکت Spartanی قطعات معماری پایه



بلوک منطقی قابل پیکربندی✓

Xilinxشرکت Spartanی قطعات معماری پایه



PIPکنترل کننده ی گیت انتقال RAMسلول ✓

Xilinxشرکت Spartanی قطعات معماری پایه



(Programmable Interconnect Point-PIP)ریزی ی اتصال قابل برنامهنقطه

نقطه ی اتصال قابل برنامه ریزی✓



( I/O Block)خروجی /بلوک ورودی

خروجی/ بلوک ورودی✓



(LUT)توزیع شده با استفاده از جدول جستجو RAMسلول ✓

Xilinxشرکت Spartanی قطعات معماری پایه



FPGA های خانواده یSpartan XL شرکتXilinx



FPGA های خانواده یSpartan II شرکتXilinx



FPGA های خانواده یSpartan II شرکتXilinx



FPGA های خانواده یSpartan II شرکتXilinx

معماری✓



FPGA های خانواده یSpartan II شرکتXilinx

✓Slice



FPGA های خانواده یSpartan II شرکتXilinx

✓I/O Block



FPGA های خانواده یVirtex شرکتXilinx

65: گره تکنولوژی
نانومتر

ولت1: ولتاژ کاری

: فرکانس کاری
مگاهرتز550

RAMش بی: بلوکی
از یک مگابیت

:  فلیپ فلاپ درونی
200000

:  سلول منطقی
3300000



FPGA های خانواده یVirtex شرکتXilinx

معماری✓



فهرست مطالب

مقدمه ای بر حافظه ها❑

RAMحافظه ی ❑

تشخیص و تصحیح خطا❑

ROMحافظه ی ❑

منطق برنامه پذیر❑

❑PROM ،PLA  وPAL

❑CPLD  وFPGA ✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓


