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ⳂᔩⳂᔩⳂᔩⳂᔩ业业业业

ᨬ㽕 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 异 

ϔǃᮍḜㅔҟ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 思 

Ѡ小ߚᵤϢখ᭄䅵ㅫ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 思 

ϝǃ⬉䏃䆒䅵 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 或 

ಯǃ⌟䆩ᮍ⊩Ϣ᭄᥂ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 指 

Ѩǃ㒧ᵰߚᵤ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 摘 

݁ǃ䆒䅵ᘏ㒧 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 9 

ϗǃখ㗗᭛⤂ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 9 

ܿǃ݋ԧᅲᮑ᮹⿟ 小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小小 9 
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ᨬ㽕 

ᴀ䆒䅵ᰃ䗮䖛ҹĀ择择择āЎЏⱘ㢃⠛ᴹᅲ⦄ϔ乫⬅ 程状D ㅵᵘ៤ⱘᖗൟ೒ᔶⱘ

ϔ乫ᖗᔶ೒Ḝⱘ䮾㗔Ϣ҂♁ˈ೒Ḝࠄ䖛⿟——Āᖗ㢅ᗦᬒāǄ䖛⿟Ёৃҹⳟ⬏ࡼ

乥⥛˄⫮㟇೒ࡼ⌕♃ഄᬍব䳧㱍⌏♉ࠄ䇗㡖ⱘᮍᓣ䖒ࡼᗕ䖛⿟Ёৃҹ䗮䖛᠟ࡼ

ᔶ˅̍ ҹℸৃҹ㾖䌣ࠄϡৠⱘᬜᵰǄ᳝݋䕗དⱘᢧሩᗻˈѦࡼᗻⱘ⡍⚍Ǆ个

个

݇䬂䆡˖ᖗ㢅ᗦᬒ个乥⥛ৃব个ᢧሩᗻ个ࡼ⬏䖛⿟个
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ϔǃᮍḜㅔҟ 

式尖ᮍḜㅔҟ个

⬉䏃Ўҹ 管状择择择 Ў෎⸔ⱘ䮾⚕ᔽ♃ᑨ⫼⬉䏃Ǆ೒ḜᭈԧЎϔ乫ᖗᔶǄ᳔㒜

ሩ⼎ߎĀᖗ㢅ᗦᬒāⱘ䖛⿟Ǆ个

个

思小䆒䅵Ḛ೒˄བ೒ 异˅业

业

 

业

业

意小Ӭ㔎⚍业

Ӭ⚍˖ᵘ೒㕢㾖ˈ⬉䏃ৃ䇗㡖ᗻᔎˈᢧሩᗻᔎ˗个

㔎⚍˖಴䕧ߎ⢊ᗕ᳝䰤ˈ಴㗠೒ᔶব࣪䕗ЎㅔऩǄ个

业业业业

业业业业

业

Ѡ.ߚᵤϢখ᭄䅵ㅫ 

异小ऩܗ⬉䏃ⱘ䆒䅵˄བ೒ 思˅业

(式在尖择择择 ᦤկᯊ䩳ˈ耦式ˈ耦性 Ϣ 耦w 䰏ؐއᅮ 至˗个

ᤃ㤵਼ᳳ䅵ㅫ˖个至个次个布尖操个×装耦式个天性个(耦性天耦w在]×个焊˗个

㗠ᔧ 耦w Ң 布 ব࣪ࠄ 择布确个Ωᯊˈ耦性个个次个或确个Ω个˗耦式个次个性确个Ω˗个

至次布尖布操-布尖操操s˗个

择择择 ໮䇤ᤃ㤵个

操或式握式 䅵᭄个

 

操或式感易 䆥ⷕ个

䮼⬉䏃䘏䕥䖤ㅫ 

LED䰉߫ 

 

೒ 1˖䆒䅵ᗱ䏃 
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个

೒  ӊᏗሔܗ˖2

(性在尖操或式握式 䅵᭄˄式握 䖯ࠊ˅̠ াՓ⫼෎ᴀⱘ䅵᭄ࡳ㛑˄ेᗑ⬹⏙䳊ҹঞ㕂᭄ⱘ԰

⫼˅̠ 个

(感在尖操或式感易 ᇍ䅵఼᭄䕧ߎⱘԢϝԡ˄缪源ǃ缪Bǃ缪焊˅䖯㸠 感-易 䆥ⷕˈ᳔催ԡ 缪D ߚ

ߎϢ䆥ⷕ䕧߿ 虹布—虹握 䖯㸠ᓖ៪䖤ㅫ˄Փ⫼ 操或易握 ᅲ⦄˅̠ ᓖ៪䮼䕧ߎッ߿ߚϢ

程状D ㅵⱘ䰈ᵕⳌ䖲᥹˗个

(或在尖程状D থܝㅵ䰤⌕⬉䰏䰏ؐ䅵ㅫ˖个

R =˄VCC - VLED˅/ ILED˗ 

ḍ᥂ 程状D ⱘક⾡ϡৠ ऩ̍Ͼ 程状D Ꮉ԰⬉⌕ ILEDϔ㠀೼ 布尖易高源̚择高源 ⬉̍⌕䖛໻Ӯᕅ

ડ఼ӊᇓੑ˗㑶㡆 程状D Ꮉ԰⬉य़ VLED໻㟈Ў 式尖易个萌个˗Ўㅔ࣪䅵ㅫˈϔ㠀 VCCপ

择择择 ໮䇤ᤃ㤵个

乥⥛䇗㡖఼˄布布尖操s-布尖操操s˅个

䅵఼᭄个

䆥ⷕ఼个

ᓖ៪䮼个

乥⥛䇗ᭈῑ˄⬉䰏ৃᦦᢨ˅个
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ؐ 择萌Ǆ㒣ᅲ偠⹂ᅮˈ䗝প䰤⌕⬉䰏 耦˄ऩϾ˅次个操择布Ω˗㗠ϸϾ㑶㡆 程状D ᑊ㘨ᯊ 耦

˄ϸϾ˅次个感握布ΩǄ个

思小ܗ఼ӊⱘ䗝ᢽ˄བ㸼Ḑ 异˅业

ӊ个ܗ ఼ӊᯢ㒚个

Ф感 㑶㡆 程状D个 式操 乫个

໮ᄨᅲ偠ᵓ个 式 ⠛个

管状择择择P 䲚៤⬉䏃㢃⠛个 式 ⠛个

式握 䖯ࠊ䅵఼᭄ 脚管操或程脚式握式源管个 式 ⠛个

感-易 㒓䆥ⷕ఼ D笑操或程脚式感易管个 式 ⠛个

ಯ䗮䘧ᓖ៪䮼 操或程脚易握管个 性 ⠛个

⬉㾷⬉ᆍ˄式布u理˅个 式 Ͼ个

⬉䰏˖个 个

性确Ωǃ或确Ωǃ择布确Ωব䰏఼ǃ操择布Ω个 ৘ 式 Ͼ个

感握布Ω个 易 Ͼ个

㸼 1˖఼ӊ䗝ᢽ 

 

 

ϝǃ⬉䏃䆒䅵 

业

异小指指指 ⱘĀ໮䇤ᤃ㤵⬉䏃ā˄ བ೒ 意˅个

个

೒ 3˖໮䇤ᤃ㤵⬉䏃೒ 
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݊Ё 耦w ᳔໻䰏ؐЎ 择布确Ω个

业

思小异接异˄ 异接 䖯ࠊ䅵᭄ ǃ˅异意日˄ 意-日 䆥ⷕ఼ ǃ˅日接˄ 或 䗮䘧ᓖ៪䮼˅㑻㘨೒˄བ೒ 或 个˅

个

೒ 4˖ᯊᑣϢ䘏䕥⬉䏃ॳ⧚೒ 

意小程状D 䖲᥹೒˄བ೒ 指˅业

个

个

个

个

个

 

 

೒ 5˖LED䖲᥹೒ 

 

 

 

ಯǃ⌟䆩ᮍ⊩Ϣ᭄᥂ 

䆒䅵Փ⫼ 缪uartus真真 ᇍᯊᑣ੠㒘ড়䘏䕥䚼ߚⱘ⬉䏃䖯㸠ӓⳳ偠䆕˄ བ೒ 握˅̍

ᑊϟ䕑ࠄ 理P用源 㢃⠛Ё ⫼̍ 脚霓钟nal至ap真真 䘏䕥ߚᵤᎹ݋㾖ᆳ῵ᢳ䖤㸠㒧ᵰ˄ བ೒

操˅Ǆ个
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个

೒ 6˖Փ⫼ Quartus II䖯㸠ࡳ㛑ӓⳳ 

个

个

೒ 7˖Փ⫼ SignalTapII 㾖ᆳ῵ᢳ䖤㸠㒧ᵰ 

个
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Ѩǃ㒧ᵰߚᵤ 

异小⬉䏃ᅲ⠽೒业

ℷ䴶˄བ೒ 8˅                  㚠䴶˄བ೒ 9˅业

೒ 8˖ℷ䴶ⱘᖗ                           ೒ 9˖ড䴶ⱘҎ业

 

思小业䇃Ꮒߚᵤঞᬍ䖯ᛣ㾕业业业业

(式在尖程状D ҂ᑺϡϔ㟈ⱘ䯂乬˖↣㒘᳝ϸϾ 程状D ㅵᑊ㘨ⱘᯊ׭ˈ⬅Ѣ 程状D খ᭄ⱘ

Ꮒᓖˈৃ 㛑ᇐ㟈 程状D个҂ᑺⱘϡৠǄ㾷އᮍ⊩ᰃሑ䞣䗝⫼খ᭄Ⳍ䖥ⱘ 程状D থܝㅵˈ

ᑊᇚ 程状D І㘨䍋ᴹՓ⫼˗个

(性在尖⬉ԡ఼೼䇗㡖ⱘ䖛⿟Ё⬅Ѣ䰏ؐⱘ䴲㒓ᗻ䎗বӮᇐ㟈⬉ᆍܙᬒ⬉ϡ〇ˈ໮

㑻Ӵ䗦ৢᯧѻ⫳ᇪ⊶㛝ކǄ㾷އᮍᓣᰃ೼㢃⠛⬉⑤੠ഄㅵ㛮П䯈ᬒ㕂 布尖式u理 এ

㗺⬉ᆍ˗个

(感在尖个程状D থܝㅵᆍᯧ೼⛞᥹៪䇗䆩䖛⿟Ёᛣ໪ᤳണˈϨ 程状D থܝㅵᤳണৢজϡ

ᯧ᳈ᤶǄ㾷އᮍᓣᰃ˖ᇚ 程状D 㡖⚍䆒䅵៤ৃᦦᢨⱘˈे⫼ᥦ䩜ᦦᑻ⛞᥹೼ 程状D

᠔೼ԡ㕂ˈݡᇚ 程状D 㺙ܹᦦᑻ˗个

(或在尖݊ᅗᬍ䖯˖߽⫼⬉䏃ϟᮍⱘᥦ䩜ৃᇚ 程状D 䰉߫Ϣҹৢࠊ԰ⱘ໪䚼᥻ࠊ⬉䏃

Ⳍ䖲᥹ˈҢ㗠䗮䖛໪䚼⬉䏃䕧ֵߎোⳈ᥹偅ࡼ 程状D 䰉߫҂♁ˈҢ㗠ᅲ⦄᳈ࡴ໡

ᴖⱘ೒ᔶব࣪Ǆ个

业

意小业᠔䆒䅵⬉䏃ⱘ⡍⚍ঞĀᖗ㢅ᗦᬒāⱘ㾷䇏业

(式在尖⬉䏃Ё 程状D ⱘ҂♁乎ᑣ˄བ೒ 式布˅个

Ң೒Ёৃҹⳟߎ 式-操 ⢊ᗕЎ↣㒘♃ⱘձ⃵҂♁ 易̍ ⢊ᗕЎܼ♁ǄϢПⳌᇍᑨ

ⱘˈ未-式择 ⢊ᗕ੠ 式-操 ⢊ᗕ߿ߚⳌডˈ↨བ 式 ⢊ᗕ♁ⱘ♃ℷདᰃ 未 ⢊ᗕ҂ⱘ♃Ǆ

᳔㒜 式握 ⢊ᗕ䖒ܼࠄ҂Ǆ个

(性在尖㗠 式握 Ͼ⢊ᗕг೼ㅔᯢⱘ㸼⦄ϔᴉ㢅ⱘ⬅ⲯᬒ䖛⿟˖个

式-操 Ў⾡ᄤⱘᔶ៤˗易-式布 Ўഄϟⱘ㧠থ˗个

式式--ᑐ㢫ǃ式性—៤䭓ǃ式感--৿㢲ǃ式或—ߎ㬞ǃ式择—ⲯᬒ˗个

式握—㒧៤⠅ᚙⱘᵰᅲ˗个

(感在尖㗠ᔧĀ择择择ā䳛㤵਼ᳳҢ 布尖操操s 䗤⏤বЎ 布尖布操s ⱘ䖛⿟Ё೒ᔶব࣪ৃਜ⦄ߎ

ϡৠ䗳ᑺⱘࡼᗕᬜᵰˈᔧ䳛㤵਼ᳳ䖒ࠄ㑺 布尖性s ᯊৃߎ⦄↨䕗㡃དⱘࡼ⬏ᬜᵰǄ个

ৃϢ໪䚼᥻ࠊ⬉䏃䖲᥹ 

᳝⚍ϸϾᇣᄽ

ⱘᛣᗱ৻ 
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个个个个

೒ 10˖ᖗⱘ 16 ⾡⢊ᗕ੠ব࣪䖛⿟ 

乎֓ᦤϔϟℷ䴶ⱘᇣᄽ䖬ᰃ↨䕗ڣⱘ˄བ೒ 11˅ 

 

 

೒ 11˖ᖂュⱘᇣᄽܓ 

䖭ϾᖂュⱘᇣҎ

䖬ᰃ↨䕗ڣ৻ 
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݁ǃ䆒䅵ᘏ㒧 

䗮䖛䖭ϔ⃵᷵ݙ⬉䌯ˈ៥ࡴ⏅њᇍ᠔ᄺⱘ᭄ᄫ⬉ᄤᡔᴃⱘ⧚㾷˗ᄺӮњ⫼

Ꮉ⿟ⱘᗱ㓈ᮍᓣ㾷އᅲ䰙䯂乬˗ৠᯊг䬏⚐њ㞾Ꮕⱘࡼ᠟㛑࡯ˈᑊ㒧ড়њ㞾Ꮕ

ⱘ㕢ᄺ䆒䅵෎⸔ˈ҆㞾ࠊ԰ᑊᅠ៤њ䖭༫⬉䏃Ǆ个

೼ϔѯ݋ԧ䯂乬ⱘⳌѦण䇗䖛⿟ˈབ಴ЎᎹ⿟ᅲ⦄ⱘ䳔㽕ˈ㗠䗖ᔧᬒᓗ㕢

㾖䳔㽕ㄝᮍ䴶ⱘ㒳ㅍᅝᥦˈ᳈ᰃ䬏⚐њ៥ⱘܼሔ㾖ᗉˈᓔྟݏ៤њĀ᳾䲼㓌㓾ā

ⱘ䆒䅵дᛃǄ个

䖥 式布 ໽ⱘখ䌯ग़⿟ Փ̍៥ᇍ⬉䏃㋏㒳᳝њ᳈⏅ⱘ䅸䆚 ᇍ᭄̍ᄫ⬉ᄤᡔᴃ᳝

њ᳈⌧८ⱘᄺд⛁ᚙˈ⡍߿ᰃ䬏⚐њ៥ᇍ᠔ᄺⶹ䆚ⱘ䅸ⶹ੠ᑨ⫼㛑࡯ˈՓ៥Ӏ

䅸䆚ࠡࠄᳳ᠔ᄺ䇒⿟ⱘ䞡㽕ᗻˈৠᯊгᛳফࠄ⧚䆎Ϣᅲ䏉П䯈ⱘ㘨㋏੠Ꮒ䎱Ǆ

೼䆒䅵ⱘᅲ䏉䖛⿟Ёˈ៥ᄺд੠ᥠᦵњᕜ໮䇒ූϞ᮴⊩⍝ঞࠄⱘⶹ䆚ˈњ㾷њ

⬉ᄤ䆒䅵Ꮉ԰ⱘ෎ᴀ⌕⿟ˈ䅸䆚њ⬉ᄤࠊ԰ⱘϔѯ෎ᴀᎹᑣ˗ᥠᦵњ䆒䅵᡹ਞ

㾘㣗ⱘкݭᮍ⊩ˈ๲ࡴњ㞾Ꮕ㾷އᅲ䰙䯂乬ⱘᗱ㓈㛑࡯੠ࡼ᠟㛑࡯Ǆ个

个

ϗǃখ㗗᭛⤂ 

式尖状-Play-脚系P焊䗖䜡఼ॳ⧚೒个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个࣫Ҁ䖒ⲯ⾥ᡔ᳝䰤݀ৌ个

性尖状-Play-脚系P焊 Փ⫼䇈ᯢк个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个࣫Ҁ䖒ⲯ⾥ᡔ᳝䰤݀ৌ个

感尖缪uartus真真 ᪡԰ܹ䮼 式布布操个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个श䍋᭠个

或尖霓ntro_to_黄uartus性_部间霓nese个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个源ltera个焊orporat霓on个

择尖䍙ㅔᯢ 缪uartus个真真 ᬭ⿟个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个咘֞个

ܿǃ݋ԧᅲᮑ᮹⿟ 

操尖式未个 操尖性布-性式个 操尖性性-性感个 操尖性或-性择个 操尖性握-感布个

ゟ乬个

㗗㰥⬉䏃ࡳ㛑ᅲ⦄㒚㡖ҹ

ঞ݋ԧ⬉䏃ⱘᏗሔᅝᥦ个

⛞᥹⬉䏃个 䇗䆩个

ᭈ⧚ᴤ᭭ˈᅠ៤䆒

䅵᡹ਞ个

个

个


