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  :چكيده
 بر روي  پايه هايي قرار گرفته اند تا هر وسيله جانبي را بتوان به آن متصل I/Oدر اين پروژه پايه هاي 

.  تعبيه شده است Serial Slave  وJTAG به روش هاي FPGAپايه هايي براي برنامه ريزي . نمود 

 به وسيله خاصي متصل نمي باشد و بعد از I/Oي اين بورد به گونه اي طراحي شده است كه  پايه ها

 ،  VHDL  و چه بصورت نوشتن كدProtel DXPطراحي برنامه توسط كاربر چه به صورت شماتيك در 

I/O هاي تعريف شده را به پايه هاي FPGA اختصاص مي دهيم كه اين كار را با ساخت Constraint 

file در Protel DXPو ISE ي دهيم مي توانيم  انجام م. 
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  FPLD ساختار كلي -1

  :FPGAمقدمه اي بر تراشه  1 -1

 موجود در بازار FPLD قابل برنامه ريزي ظرفيت بالاي  ICدر اين بخش سعي در بررسي اجمالي ساختار 

سه اصطلاح مشتق شده از كلمه .  صحبت خواهيم كرد FPLD هاي  ICمي باشد در ابتدا در مورد 

FPLD از  عبارتندSPLD,CPLD , FPGA) مجموعه ارايه اي از گيت هاي قابل برنامه ريزي.(  



 ٣

بلا فاصله پس از ارايه و توسعه قطعات .بعد از ان هر كدام از قطعات را به طور تفصيلي بررسي خواهيم كرد

 يا مجموعه المان هاي قابل برنامه ريزي ، پروسه طراحي مدارات سخت افزاري FPLDجديد وپيشرفته 

  .تال ، دچار تغيير غير باوري گرديدديجي

 و TTLمانند (بر خلاف تكنولوژي گذشته كه در موارد طراحي شده از مجموعه قطعات گيتي جدا از هم 

CMOS (  استفاده مي شد ، در حال حاضر محصولات ديجيتالي داراي قطعات بسيار پر ظرفيت مي باشند

اتي نظير ميكرو پروسسور ها و حافظه نيست ، بلكه به تبع اين فرايند به كار گرفته شده ، تنها شامل قطع. 

  .ان در مورد استفاده از مدارات منطقي نظير دياگرام حالت ، شمارنده ها ، رجيستر و ديكودر نيز مي باشد

بسيار گران تمام مي شود ) ASIC(از طرفي استفاده از قطعات منطقي طراحي شده نيز براي موارد خاص 

سيار زيادي كه براي طراحي اين گونه قطعات ، تا رسيدن به محصول مصرف مي شود ،  وعلاوه بر زمان ب

  .براي توليد انبوه به هيچ وجه مقرون به صرفه نمي باشد 

به همين دليل بسياري از مدارات طراحي شده به صورت نمونه از اين تكنولوژي بهره مي برند ضمن اينكه 

مزيت هاي اصلي در مجبور .  طراحي مي شوند FPLD به وسيله محصولات توليد انبوه نيز در حال حاضر

شتاب براي رسيدن به چرخه توليد ، هزينه بسيار پايين :   عبارتند ازFPLDنمودن طراح براي استفاده از 

  .شروع و آزمايش ، ريسك كم مالي و سهولت تغيير محصول نهايي پس از تحويل به مشتري 

اي طراحي كدامند و انتخاب يك كارخانه توليد قطعات قابل برنامه ريزي دانستن اين كه بهترين قطعات بر

و همچنين فراگيري استفاده از نرم افزار هاي پيچيده مختلف ، شروط اوليه يك طراحي جامع و مناسب 

  .مي باشد 



 ۴

 ها است و تاكيد انجام گرفته بر FPLDهدف از اين بخش شرحي در مورد ساختمان داخلي انواع مختلف 

ي قطعات پر ظرفيت منطقي است چرا كه زمينه ساز بحث بر روي مهم ترين قطعات الكترونيكي خواهد رو

  .بود

  . ، قابل تغيير بودن الگوريتم و مدار داخلي اين تراشه ميباشدASICمزيت اصلي ان نسبت به 

   :FPGA هاي قابل برنامه ريزي IC ساختار 2- 1

FPGA شكل زير .از گيت هاي قابل برنامه ريزي است ) تريسيما( به معني مجموعه اي از ارايه اي 

  . مي باشد را تشان مي دهدFPGA كه يك خانواده از SPARTAN IIساختار 

  

  

 

 FPGAبلوک دياگرام يک : ١شکل 



 ۵

 

 

  

FPGAاز سه جزء تشكيل شده است :  

 كه در ان كليه اعضاي اين ماتريس شبيه به هم بـوده  n*nبلوك قابل برنامه ريزي به صورت ماتريس   )1

  .معروف هستند) CLB) Combinational Logic blockوبه نام 

 هاي مجاور و تركيـب      CLB برحسب كاربرد مي تواند برنامه ريزي شود تا با استفاده از             CLBمدار داخلي   

شمارنده ، جمع كننده ، تفريق كننده ، اكومولاتور ، رجيستر ، شيفت رجيستر ،               : با آنها ، المان هايي مانند       

  . را بوجود اوردRAMديكودر ، مقايسه كننده و 

 ها هستند كه بـراي  CLBبين ) Programmable Interconnect( وبلوك هاي ارتباطي سيم ها )2

  . هاي متعدد و اتصال خروجي ها و ورودي ها ي آنها به يكديگر بكار ميروندCLBتركيب 

  .فراواني اين اتصالات چنان زياد است كه امكان تحقق هر تركيب پيچيده را فراهم مي آورند

 كه بوسيله اين بلوك ها ورود و خروج سيگنال ديجيتالي به داخل و يا I/O block يا I/Oپايه هاي  )3

  . امكان پذير شودFPGAاز 

 ٢شکل 



 ۶

 متصل است كه خود داراي اجزاي مختلفي نظير رجيستر بـراي ورود ، رجيـستر                IOB به يك    I/Oهر پايه   

 براي Slow Rateبراي خروجي ، كنترل   بافر سه حالته Pull-up , Pull-downبراي خروج ، مقاومت 

ميزان جريـان  . كاهش نويز و يا كاهش تاخير خروجي ، ايجاد تاخير تصادفي براي سيگنال ورودي مي باشد         

 ميلي آمپر مي باشد كه قابل توجـه  200 حدود VCC و GND در حالت اتصال كوتاه      I/Oدهي پايه هاي    

  .است

   

  :صل توضيح داده خواهد شدحال هر كدام از موارد بالا به طور مف

  

  CLB بلوك هاي قابل برنامه ريزي 2-1- 1

مثلآ .  بر حسب ظرفيت ان مي باشد FPGA هاي  CLB در شكل امده است تعداد CLBاجزاي داخلي 

 بوده و CLB عدد 100داراي )  گيتيxcs05) 5000 به نام Xilinx شركت FPGAكوچكترين 

  . ها مي باشدCLB عدد از اين 32032داراي )يون گيتيچهار ميل (xcv3200بزرگترين آن به نام 

 



 ٧

  

 

 :منطقي) Combinational( بلوك هاي تركيبي 1-2-1-1

   .F, G , H وجود دارد  CLBسه بلوك منطقي در 

 . را ايجاد نمايند1 به 4 هستند كه مي توانند هر تركيب منطقي 1 به 4 توابع F, Gدو بلوك 

 را 1 به 3 نيز مي تواند هر تركيب Hبلوك . مي باشند CLBودي هاي ورودي هاي اين بلوك ها همان ور

 تهيه مي شود كه با HI و يك ورودي اراد ديگر به نام G و F ، از خروجي Hورودي هاي . توليد كند 

  CLB:٣شکل 



 ٨

 منطقي را بوجود آورد 1 به 9 يا برخي از تركيب هاي 1 به 5استفاده از اين سه بلوك مي توانند هر تركيب 

 مي توانند به طور مستقل و جداي از هم استفاده شوند وخروجي آنها مي توانند G و Fه نياز توابع بسته ب. 

  . باشندCLBبه فليپ فلاپ رفته يا خود خروجي 

 بيت حافظه و براي G ، 16 و F مي باشند كه براي look up tableساختمان داخلي اين بلوك ها يك 

H ، 8بيت حافظه دارد  .  

ك ها يك خانه از حافظه را آدرس دهي مي كند كه مقدار آن در خروجي ظاهر مي شود ، ورودي اين بلو

 و بسته به تابع مورد نياز براي FPGAمقادير موجود در خانه هاي اين حافظه به وسيله برنامه بار شده در 

  .آن بلوك تعيين مي شود

  : مالتي پلكسر 2-1-2- 1

 FPGAشان داده شده اند به وسيله برنامه بار شده در به صورت ذوذنقه ن CLBاين بلوك ها در شكل 

 ، تنها يكي از اين ورودي ها به خروجي FPGAدر واقع بعد از برنامه ريزي شدن . برنامه ريزي مي شوند

  .اين بلوك ها انتخاب مسير حركت سيگنال هاي مختلف منطقي را بر عهده دارند. متصل مي شود 

  : فليپ فلاپ ها2-1-3- 1

هر .  دو عدد فليپ فلاپ ديده مي شود كه امكان ايجاد توابع تركيبي را فراهم مي كنندCLBدر شكل 

هستند كه بعد از برنامه ) Enable clock(ECو ) D)Dataكدام از اين فليپ فلاپ ها داراي ورودي 

  فليپ فلاپDورودي .  سنكرون آنها فعال مي شودset ,reset تنها يكي از ورودي ها FPGAريزي شدن 

خروجي آن نيز .  تهيه شود CLB و يا ديگر ورودي هاي H و G و Fها مي تواند از هر كدام از بلوك هاي 



 ٩

 فليپ فلاپ به صورت بالا رونده مي تواند انتخاب clockلبه .  استفاده خواهد شدCLBبه عنوان خروجي 

  .شود

  :اوت است  با يكديگر متفxilinx شركت FPGAخواص فليپ فلاپ هاي سري مختلف  :نكته

  .كه پنج ولتي هستند ، تنها با لبه فعال مي شوند) Spartan) XCSفليپ فلاپ هاي سري 

 ولت 2,5با تغذيه ) ..XCS25 (Spartan II ولت و 3,3با تغذيه ) XCS..XL(فليپ فلاپ هاي سري 

 FPGA مي توانند فعال شوند كه بوسيله نرم افزار طراحي با) Latch(هم با لبه بالا و هم با سطح 

 شدن سنكرون را دارا Set و Reset قابليت Spartan IIهمچنين فليپ فلاپ هاي . مشخص مي شود 

  . هستند 

 نيز مورد استفاده قرار گيرد كه بعدآ توضيح داده خواهد  ROM  وRAM مي تواند به صورت CLBيك 

ربوط به انواع توابع  مCarry دارد كه مي تواند Carry Logic يك واحد به نام CLBهمچنين هر . شد 

  .مختلف را به طور جداگانه توليد نمايد

 محاسبه شود وهم مي H و G و F ، هم مي تواند به وسيله توابع  Adder مربوط به يك Carryمثلآ 

  . فراهم شود Carryتواند به وسيله واحد 

  ) :Programable InterConnect(ارتبا طي  سيم ها و بلوك هاي 2-2- 1

تمامي اين اتصالات از نوع سيم .  ها به يكديگر استفاده مي شود IOB و CLBي اتصال اين قسمت برا

فراواني اين اتصالات به .هاي فلزي متصل به سوئيچ هاي تكي يا سوئيچ هاي جعبه اي ماتريسي هستند 

  حدي است كه تحقق هر گونه اتصال را فراهم مي اورد  

 



 ١٠

  

  CLB اتصالات بين 4شكل 

  : سه نوع است CLB اطراف سيم كشي اتصالات

1( Single-length 

2( Double-length 

3( Long-lines 

 ها CLBبراي ايجاد اتصالات بين ) PSM)Programmable Switch Matrixهمچنين بلوك هاي 

 . بكار مي رود 

  .  به كار مي رود Double و Singleكه براي اتصال سيم هاي .  شكل فعال است FETتنها يكي از شش 

  . داراي ساختمان مختلفي از لحاظ سيم هاي اتصال هستندFPGAلف سري هاي مخت

IOB ها نيز داراي اتصال مخصوصي هستند كه دور تا دور IC كشيده شده است تا بتواند هر گونه عمل 

  .  را به هر سيگنال داخلي امكان پذير نمايد ICاختصاص پايه هاي مختلف 

 FPGA هستند كه عمل انتخاب پايه هاي Versaring معروف به FPGAسيم هاي كشيده شده اطراف 

  .و ساده كردن فيبر مدار چاپي را امكان پذير ميسازد 

 وجـود دارد ، كـه   Global Nets and buffersعلاوه بر اتصال بالا ، سيم ها و بافر هاي خاصي بـه نـام   

 افزاري دقت شود  در هر نرم FPGAهنگام طراحي مدار.  به كار مي روند  Clockبيشتر براي شبكه هاي 
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ايـن قـسمت   .  از اين بافر ها و سيم هاي اتصال استفاده مي شود Reset   وClock  ، Setكه حتمĤ براي 

  . توضيح داده خواهد شدFPGAدر آينده در قسمت توضيح نرم افزار طراحي با 

   :IOB خروجي يا – بلوك هاي ورودي  1-2-3

 و مـدار داخـل آن   ICستند كه عمل ارتباط بين پايه هاي بلوك هاي قابل برنامه ريزي ورودي و خروجي ه       

 را كنترل مي كند كه مي تواند به صورت ورودي ، خروجـي يـا دو                 IC يك پايه    IOBهر. را بر عهده دارند     

  . طرفه باشد

   :CPLD هاي قابل برنامه ريزي ICساختار  3- 1

   مي پردازيمCPLDدر اين بخش به معرفي ساختار داخلي 

CPLD با FPGAداراي دو تفاوت عوده مي باشد :  

  حجم گيت )1

  نوع برنامه ريزي ونگهداري برنامه )2

  :حجم گيت 3-1- 1

  . گيت مي باشد12800 تا 800 از CPLD ميليون گيت است اما حجم 10 تا 5000 ها از FPGAحجم 

اقع در ر. و ظرفيت گيتي آن ، اين تراشه را براي كاربرد هاي تركيبي مناسب ساخته است CPLDساختار 

 بيشتر از مدارات ترتيبي و حافظه دار CPLD كه مدارات تركيبي هستند در ...  ، AND ، ORمدارات 

  .مانند فليپ فلاپ ، رجيستر و حافظه مي باشد

  :نوع برنامه ريزي و نگهداري برنامه  3-2- 1
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نگهداري  بار و  10000 بوده كه توانايي برنامه ريزي شدن تا  Flash Ram  ، به صورت CPLDداخل 

 كه بي نهايت بار مي تواند برنامه ريزي شود و FPGA سال دارد ، كه اين در مقابل 20برنامه را براي مدت 

  .برنامه ان تنها تا زماني وجود دارد كه ولتاژ در مدار محفوظ مي ماند، يك تفاوت عمده محسوب مي شود

  .بسيار بيشتري دارد  است اما نسبت به آن پيچيدگي PAL شبيه به CPLDساختار داخلي 

CPLD هاي Xilinx با شماره XC9500 و خانواده جديد تر از آن به نام Cool Runner كه شامل دو 

  . معروف هستند- مي باشند) XPLA5(XCR500و ) XCR3000)XPLA3مدل 

 گيت ساخته مي شوند كه به طور مثال كوچكترين آن  10600 تا 800 در رنج XC9500خانواده 

)XC9536 (بلوك قابل برنامه ريزي به نام 36راي دا Macrocell پايه 32 است كه I/O را در اختيار 

 ها  CPLD لازم به توضيح است كه اين Cool Runnerدر مورد خانواده  . استفاده كننده قرار مي دهد

  .استفاده مي كنند كه بسيار كم مصرف و سريع هستند) Fast Zero Power)FZPاز نكنولوژي 

  : به طور خلاصهCPLDح قسمت هاي مختلف توضي 1-4

1 -4 -1 JTAG Controller :  

  .استفاده مي شود ) JTAG)IEEE1149.1  و تغيير كاركرد آن از استاندارد CPLDبراي برنامه ريزي 

هر .  را برنامه ريزي نمودCPLDدر اينجا به وسيله چهار سيم و به صورت سريالي مي توان بر حسب نياز ، 

 CPLD سال برنامه خود را حفظ كند20 بار قابل برنامه ريزي است و در هر بار مي تواند تا 10000 تا .  

صورت مي گيرد و بدون نياز به خارج ) ISP)In System Programmingعمل برنامه ريزي به صورت 

  . از مدار مي توان آن را برنامه ريزي كردICنمودن 
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1 -4 -2 I/O :  

پايه عمومي براي (I/O/Clock معمولي ، I/O به چهار دسته  است كهCPLDهمان پايه هاي فلزي 

Clock ( ،GSR) پايه عمومي برايSet و Reset ( ،GTS) پايه عمومي برايTri state يا فعال نمودن 

البته هر كدام از پايه هاي عمومي در صورت نياز مي توانند مانند يك پايه . تقسيم مي شود) بافر سه حالته

I/Oباشند)يا خروجي يا هر دوورودي ( معمولي.  
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 :خلاصه فصل

 و FPGA هاي قابل برنامه ريزي ICذر اين بخش سعي شد تا اطلاعات جامع ولي خلاصه در مورد 

CPLD و همچنين ساختار داخلي آنها داده شود ، گفتيم كه اين IC ها قابليت گنجاندن اغلب طرح هاي 

 در ساختار داخلي و نيز  CPLD  وFPGAعمده تفاوت بين . دساده و پيچيده ديجيتال را در خود دارن

  .نوع ذخيره سازي طرح در داخل آنها و همچنين در ظرفيت آنها از نظر تعداد گيت مي باشد

 ها انتخاب مناسبي براي تسريع در توليد محصول نهايي و نيز براي تغيير طرح ICهمچنين گفتيم كه اين 

ي يا به روز رساني طرح با توجه به در خواست مشتري يا نباز روز پس از رسيدن محصول به دست مشتر

  .مي باشد 
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   Spartan II  توصيف معماري -2

   :IOبلوك هاي   2-1

IOsparبلوك هاي    ,tanΠ    نشان داده شد ،خصوصيات ورودي در خروجي ها اين اسـت كـه              1 در شكل 

 .  استاندارد متنوعي را پشتيباني مي كند IOسيگنالهاي 

  

 

  

 I/Oبلوک  : ١-٢شکل 
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اين ورودي هاي با سرعت بالا و خروجي ها توانايي پشتيباني حافظه هاي جديد و پيشرفته متنوع و واسـط                    

 ليست چندين استاندارد كه با منابع مورد نياز خروجي و ولتاژها نهـايي  1هاي باس را دارا مي باشند جدول        

 مشترك مي   reset,set ثبات با    3،براي  CE,CLKسيگنالهاي كنترلي   . رد آمده است    مورد نياز هر استاندا   

  سـنكرون    setبراي هر ثبات ،اين سيگنالها مي تواند به طور مستقل پيكر بندي شوند كه به صورت                 . باشد  

  . آسنگرون يا پاك كردن آسنكرون باشند presetيا 

 

 

 

  

  .توسط نرم افزار كنترل مي شوند خصوصيات در شكل نشان داده نشده اند اما 

   های استانداردI/Oانواع  : ١-٢چدول 
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  . به صورت مستقل كنترل مي شوند IOBهاي ورودي و خروجي و همه سيگنالهاي كنترلي رفبا 

بـه  (  اختياري و مدار نگهدارنده ضعيف به هر قسمت وابسته مي باشـد  pull-down و pull- upمقاومت 

  ) عمل پايه و نحوه كاربرد آن 

مقاومـت  . درگير پيكره بندي نمي باشند و به حالت امپدانس بالا مي رنـد              در طول پيكره بندي خروجي ها       

 و مدار نگه دارنده ضعيف غير فعـال مـي باشـند و ورودي هـا مـي تواننـد بـه صـورت          pull- downهاي 

  .شوند  pull up اختياري 

 هـاي   در طول پيكره بندي توسط يك پايه اصـلي توسـط مـد پايـه     pull – upفعال كردن مقاومت هاي 

  .پيكره بندي مي باشد 

  pull- up فعال نشوند همه پايه ها شناور خواهند شد در نتيجه مقاومتهاي  pull –upاگر مقاومت هاي 

  . بايد به روي پين ها فراهم شود تا در يك منطق مشخص در طول پيكر بندي باشند  pull- downيا 

 و در مقابـل نوسـان    (ESD: Electronic dischrage)يكي نوح ارتباطي در مقابل شارژ الكتروهمه سط

  .ولتاژ محافظت شده اند 

 ولت و ديگري اين اجازه را       5بار ولتاژ فراهم شده است ،يكي از اجازه به استفاده از            ردو نوع از محافظت از س     

 ولت ،يك ساختمان مشابه ديود زنر متصل به زمين مي شود و وقتي كه خروجي به            5براي ولتاژ   . نمي دهد   

 ولت نياز نمي باشد يك ديود به ولتاژ خروجي فـراهم            5وقتي كه   .  ولت مي شود روشن مي شود        6,5حدود  

  . متصل مي شود Vccoشده 

  .به طور مستقل انتخاب شود ) بانك ( نوع حافظه از ولتاژ مي تواند به طور مستقل براي هر سطح ارتباطي 
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  :مسير ورودي   2-1-1

 فـلاپ   به طور مستقيم و يا از طريق فليـپ         مسير يابي از مسير ورودي سيگنالهاي ورودي         Πtanspar در

  .به صورت اختياري به منطق داخلي صورت مي گيرد 

در بعـضي از ايـن      . هر بافرورودي به سيگنالهاي استاندارد پيتيباني شده ولتـاژ پـائين اختـصاص مـي يابـد                  

 مـي   VREFنه فراهم شده توسط كاربر اختـصاص مـي يابـد كـه     استاندارد ها بافر ورودي براي ولتاژ آستا

  .نامند 

  . پيكره بندي مي باشد ز اختياري براي استفاده بعد اpull- down وpull-upدر هر ورودي مقاومتهاي 

  :مسير خروجي   2-1-2

.  كه سيگنال خروجي را به پايـه منتقـل مـي كنـد مـي باشـد                   state-3مسير خروجي شامل بافر خروجي      

فليـپ فـلاپ     IOBيگنال خروجي مي تواند به بافر به طور مستقيم از طريق منطق داخلـي يـا از طريـق                    س

  .باشد

 خروجي مي تواند مسير مستقيمي از منطق داخلي يا از طريق فليپ فلاپ كه فعال يا غيـر        state-3كنترل  

  . فعال كردن سنكرون را فراهم مي كند باشد 

مـه  رنـا   دارد ولتاژ پائين ب    طور مستقل براي رنج وسيعي از سيگنالهاي استان        هر راه انداز خروجي مي تواند به      

  . را توليد كند mA24هر خروجي مي تواند تا  .ريزي شود

 مـي   VCCO وابسته به فراهم كـردن خـارجي ولتـاژ            ، در بعضي از سيگنالهاي استاندارد خروجي ولتاژ بالا       

  .باشد
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وقتي كه انتخاب مي شود مـدار بـر روي ولتـاژ            .  مي باشد    يك مدار نگهدارنده ضعيف به هر خروجي متصل       

 براي تشخيص سيگنال ورودي نگـه       high  يا    lowروي پايه نظارت كرده و به صورت ضعيف آن را بر روي             

مي دارد ،اگر چند مبنع سيگنال به يك پايه متصل باشند نگه دارنده ضعيف آنرا در آخرين وضعيت آن نگه                    

  . ميدارد 

ــدليل اينكــه  ــافر ورودي  ب ــده ضــعيف از ب ــشاIOBنگهدارن ــراي ن ــي   را ب ــوع ورودي اســتفاده م ن دادن ن

  .  بايد با توجه به سيگنال استاندارد مورد استفاده فراهم شود VREF،كند

  . مطابقت داشته باشد I/O بايد با قواعد بانك VREFمقدار 

   I/Oبانك هاي   2-1-3

ايـن  .  نيـاز دارد  VREF و يـا  VCCOح داده شد بـه ولتـاژ    كه در بالا توضيد هاي استاندارI/Oبعضي از  

 هـا را بـر      IOBكه تغذيـه يـك گـروه از         .  متصل مي شود     FPGAولتاژ ها به صورت خارجي به پين هاي         

 اسـتاندارد در  I / Oدر نتيجه اين محدوديت بوجود مي آيد كه يـك  .عهده دارند كه بانك ناميده مي شوند 

  .ود يك بانك مي تواند استفاده ش

   به دو بانك به وجود مي آيد شكل زير FPGA از جداسازي هر يك از لبه هاي I/Oهشت بانك 
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 بـا  VCCOولتـاژ  .  يك ولتاژ يكـسان متـصل شـوند    ه مي باشد كه بايد ب    VCCOهر بانك داراي چندين     

  .توجه به استاندارد مورد استفاده مشخص مي شود 

 بـه   I/O دارنـد در ايـن مـوارد پايـه هـاي             VREFياز به ولتاژ آستانه     بعضي از ولتاژهاي استاندارد ورودي ن     

  .  مي باشند VREFصورت اتوماتيك به عنوان ورودي ولتاژ 

 مـي   VREF در داخل يك بانك به صورت داخلي ارتباط دارند و در نتيجه فقـط يـك   VREFپايه هاي 

بـراي عملكـرد صـحيح بـه يـك ولتـاژ        بايـد   VREFتواند در هر بانك بكار برده شود ولي همه ولتاژ هاي 

  .خارجي متصل شوند 

فقـط اسـتانداردهاي   .  ولـت پـشتيباني نمـي كننـد     5استفاده مـي كنـد از    VREFبافرهاي ورودي كه از 

PCI,LVCMOS2,LVTTL ولت مي باشند 5 داراي ورودي .  

  

 I/Oهای  بانک ٢-٢شکل 
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  :بلوك هاي منطقي قابل برنامه ريزي   2-2

  .  مي باشد (LC)طق  سلولهاي منCLBساختار اصلي بلوك هاي 

LC        شامل چهار سيگنال ورودي ،سيگنال حامل (Carry)       خروجي سـيگنال   .  و عناصر ذخيره سازي باشد

  . راه اندازي مي كند D و ورودي فليپ فلاپ CLB خروجي LCورودي در هر 

  ي باشد هي شده است م ،كه به يك تكه مشابه سازماندLC شامل چهار CLB ،  Πtansparهر 

  : جدول جستجو   2-2-1

بـه  .  تكامـل مـي يابنـد    (LUT) به عنوان چهار ورودي جـدول جـستجو      Πtansparسيگنالهاي ورودي   

از .  بيتـي را فـراهم كنـد    1*16 سنكرون RAM مي تواند يك LUTمنظور عمل سيگنالهاي ورودي ،هر  

  بيتي يـا   2*16 سنكرون  RAMيب شوند تا يك  در داخل يك تكه مي تواند تركLUTاين گذشته ،دو 

  . را توليد كنند  1*32

  :عناصر ذخيره ساز   2-2-2

 فليپ فلاپ حساس به لبه يا لچ حساس به سـطح مـي         D به يك شكل     Πtansparعناصر ذخيره ساز در     

  .باشد 

  .يم از طريق ورودي مي باشد  فليپ فلاپ مي تواند از طريق تابع مولد يا به طور مستقDورودي هاي 

 سنكرون مي باشـد  RESET,SET ،هر بخش داراي سيگنالهاي  Clock Enable , clockسيگنالهاي 

(SR,BY)   
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SRعنصر ذخيره ساز را مجبور به مقدار دهي حالت خاصي طول پيكره بندي مي كند،   .BY عنصر ذخيره 

اين سيگنال ها ممكن است براي عمل كـردن بـه           به طور متناوب    . ساز را مجبور به حالت معكوس مي كند         

  .صورت آسنكرون طراحي شوند 

   ديگر منطق ها  2-2-3

  .  در هر تكه خروجي توابع مولد را تركيب مي كند F5مالتي پلكسر 

  . ورودي را توليد فراهم مي كند 5اين تركيب ،يك تابع مولد كه مي تواند هر تركيب 

 با انتخـاب يكـي از خروجـي         CLBوجي ها را براي همه توابع مولد در          خر F6  به طور مشابه مالتي پلكسر    

  . فراهم مي كند F5هاي مالتي پلكسر 

  : منطق هاي رياضي 2-2-4

اضي با سرعت بـالا را دار       ضي توليد مي كند كه توانايي كار با توابع ري         يام نقلي واقع شده ،يك رقم نقلي ر       قر

  .  از دو زنجير رقم نقلي جداگانه ،در هر تكه پشتيباني مي كند CLB  ، Πtanspar. مي باشد

  . بيت مي باشد CLB، 2اندازه زنجير نقلي براي هر 

 را  LC بيتي بـراي تكامـل يـك         1 كه اجازه ايجاد تمام جمع كننده        XORي شامل گيت هاي     ضمنطق ريا 

  .مي دهد 

  .بازده مالتي پلكسر را بهبود مي دهند  ANDوجود گيت هاي 

  . مولد متوالي براي تكامل پهناي توابع منطقي بكار رود ع نقلي واقع شده مي تواند در توانسير رقمم

  : بافرها  2-2-5

  . مي باشد state-3، 2 شامل ΠtansparوCLBهر 
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   (RAM) بلوك حافظه  2-3

 FPGA ، spartanII شامل چندين بلوك بزرگ حافظه Ram مي باشد .  

 تـا از  2 شامل Πtansparهمه خانواده . هي شده اند د در ستون هايي سازمان RAMحافظه بلوك هاي 

ايـن سـتون هـا در تمـام ارتفـاع حواشـه             . يكي در امتداد لبه قائم مي باشد        . چنين ستون هايي مي باشند      

  .  است  هم نشان داده شده4 همانطور كه در شكل RAMهر بلوك سلول . توسعه يافته اند 

  . بيتي كه با سيگنال كنترلي مستقل براي هر پورت مي باشد 4096داراي پورت هاي دوتايي 

  .اندازه داده دو پورت به طور مستقل مي تواند مشخص شود 

  

  

  

  

  

  بلوک دياگرام حافظه٣-٢شکل



 ٢۵

 ها  CLB شامل مسير يابي اختصاصي براي فراهم كردن واسط مناسب با            RAM Πtansparبلوك هاي   

  . مي باشد RAMك هاي و ديگر بلو

  ماتريس مسير يابي قابل برنامه ريزي  2-4

  . خير مسير را دارا مي باشد كه سرعت طراحي را محدود مي كند امسير يابي بيشترين ت

 نرم افزارهايي براي بهينه سازي طراحي شده انـد كـه            Πtansparدر نتيجه جهت مسير يابي معماري در        

  . تأخير مسيرهاي طولاني را كم مي كند اين بهينه سازي 

  .بهينه سازي زمان كامپايل را نيز كاهش ميدهد 

  : مسير يابي محلي  2-4-1

  . نشان داده شده است كه سه نوع از ارتباطات زير را برقرار مي كند 5منابع مسير يابي محلي در شكل 

   (GRM) ،فليپ فلاپها و ماتريس مسيريابي اصلي LUTارتباط داخلي ميان  -1

 با كـم    CLB داخل يك    LUT كه ارتباط پر سرعتي را براي جابجايي دو          CLBمسير فيدبك داخلي     -2

  .ترين أخير ايجاد مي كند 

  . هاي همجوار ايجاد مي كند CLBمسير مستقيم كه ارتباط پر سرعتي را ميان  -3

  

  



 ٢۶

  

  

  : مسير يابي اصلي   2-4-2

  .وت بالا مي باشند اهاي با فن سيگنالمنابع مسير يابي اصلي كلاك توزيع شده و ديگر 

Πtanspar   ليـه و ثانويـه      رديف از منابع مسير يابي اصلي مي باشد كه به دو نوع مـسير يـابي او                 2 شامل

  .وت بالا طراحي شده اند ا سيگنال كلاك با فن

 راه اندازي كند     را RAM بلوك هاي     و  ،پايه هاي كلاك   IOB,CLBهر شبكه كلاك اصلي مي تواند همه        

 خط مـي باشـند      24منابع مسير يابي ثانويه متشكل از       . براي هر شبكه اصلي ،چهار بافر اصلي وجود دارد          . 

  . تا در سراسر عرض زيري تراشه مي باشد 12 تا در عرض رويي تراشه و 12،

  : توزيع كلاك   2-5

توزيع شده از طريق منابع مسير يابي كلي اوليـه مـي            داراي سرعت بالا ،كلاك مورب       Πtansparخانواده  

  .باشند كه در زير توضيح داده مي شود 

  . نشان داده شده است 6يك نوع از كلاك توزيع شده در شكل 

 ۴-٢شکل



 ٢٧

  

  

  

اينها ،چهار  .  تا در پائين تراشه مي باشند        2 تا در بالاي مركز تراشه و        2چهار بافر كلي فراهم شده است كه        

  .ه را راه اندازي مي كنند كه باعث راه اندازي پايه هاي كلاك مي شود شبكه كلي اولي

  .چهار پايه كلاك وجود دارد ،كه هر كدام نزديك بافر كلي مي باشند 

  .ورودي بافر اصلي از طريق هر يك از پايه ها يا از سيگنال ها در مسير يابي همه منظوره انتخاب مي شود 

  . شبكه هاي سراسري كلاك را مي تواند راه اندازي كند زتا ا 2 ،(DLL)حلقه تأخير و نگهداري 

DLL ناظر كلاك ورودي و كلاك توزيع شده مي باشد و به طور خودكار تأخير كلاك را تنظيم مي كند .  

تأخيرات اضافي ديگري نيز وجود دارند مثلاً كه لبه كلاك به يك فليپ فلاپ داخلي مـي رسـد دقيقـاً يـك         

  .ها مي رسند كلاك بعد به ورودي 

 كلاك توزيع شده ۵-٢شکل



 ٢٨

 ـ   .  را حذف مي كنـد  اين سيستم حلقه بسته به طور مؤثر تأخيرات توزيع كلاك    خيرات ابـه منظـور حـذف ت

 چهـار فـاز از      DLL.  يك كنترل پيشرفته از چندين كلاك وابـسته را فـراهم ميكنـد               DLLتوزيع كلاك ،  

 16يـا   3،4،5،8 ، 5/2 ، 2 ، 5/1 بر    برابر كند يا كلاك را     2كلاك منبع را فراهم مي كند كه مي تواند كلاك را            

  . باشد  خروجي مي6تقسيم كند كه داراي 

 بعـد از پيكـره بنـدي ،         FPGAارانتي كردن عملكرد صحيح كلاك سيستم از زمان راه انـدازي            گبه منظور   

DLL                       مي تواند فرايند اجراي پيكره بندي فرايند ها را به تأخير بياندازد تا زماني كه در حالـت غيـر فعـال 

  .ر گيرد قرا

  : توسعه سيستم   2-6

  .مرحله پيوسته مي باشد  3 شامل Πtansparمتدهاي پايه براي طراحي در 

  وارد كردن طراحي  -1

  تكامل  -2

  بررسي  -3

  .در قسمت توضيح نرم افزار توضيح داده مي شوند 

   :FPGA پيكره بندي  2-7

 توليد شـده بـه داخـل حافظـه          xilinxافزار    نرم پيكره بندي فرايندي است كه در آن بيت هايي كه توسط          

FPGA بار مي شود .  

Πtanspar از پيكره سريال به صورتmaster/slave و JTAG مد پشتيباني مي كند .  

  



 ٢٩

  :فايل پيكره بندي   2-7-1

Πtanspar به وسيله باركردن متوالي فريم هاي داده پيكره بندي مي شود .  

   را نشان مي دهد Πtanspar مقدار فضاي موجود در وسيله هاي موجود 2دول ج

  

  

  :مدل هاي پيكره بندي   2-7-2

Πtanspar چهار مد پيكره بندي را پشتيباني مي كند   

-  Slave serial mode  

-  Master serial mode 

- Slave Parallel mode  

-  (JTAG) Boundary –scan mode  

  . را توضيح مي دهيم  JTAG , Slave serial mode ما از اين چهار مد دو مد 

 پايه مدي را كه بـا       3 مي باشند كه ما از طريق اين         M2,M1,M0پايه هاي تعيين كننده مد پيكره بندي        

  . برنامه ريزي مي شود را مشخص ميكنيم FPGAآن 

 ٢-٢جدول 



 ٣٠

  .ن مي دهد  مدل هاي برنامه ريزي را نشا3جدول 

  

  

  

  

انتخـاب مـد    . پيكره بندي  از طريق اسكن مرزي هميشه و بطور مستقل از مد انتخابي موجـود مـي باشـد                     

 pull-upداراي مقاومـت   ) M2,M1,M0( پايـه مـد      3. اسكن مرزي ،مدهاي ديگر را غير فعال مي سازد          

  . مي باشند highو به صورت پيش فرض .داخلي هستند 

  :ا سيگنال ه  2-7-2-1

  : بكار مي رود وجود دارد Πtansparدو نوع از پايه ها كه براي پيكره بندي 

 ـ پيكره بندي انجام مي دهند و ديگر پايه ها كه  برايپايه هاي اختصاصي كه عمل مشخصي را   راي اهـداف  ب

  . فقط يكبار موقعي كه برنامه كاربر شروع مي شود استفاده مي شود I/Oكلي 

 ،پايـه   (CCLK) و پايـه كـلاك پيكـره بنـدي           M2,M1,M0ي اختصاصي شامل پـين هـاي مـد          پين ها 

PRPGRAM    پايه ، DONE        و پايه هاي اسكن مرزي و (TDI,TDO,TMS,TCK)       با توجه بـه مـد 

  مدل هاي برنامه ريزي  ٣-٢جدول 



 ٣١

 باشد يا ممكن اسـت      FPGAممكن است كه خروجي توليد شده توسط        CCLKپيكره بندي انتخاب شده     

  . به كار رود FPGAان ورودي كه از خارج توليد شود و به عنو

براي عملكرد ،اين پايـه  . توجه كنيد كه بعضي از پايه هاي پيكره بندي به عنوان خروجي استفاده مي شوند            

 بايـد  2بانك  VCCO دارند كه پايه هاي LVTTL  براي راه اندازي سيگنال 3/3V ,VCCOها نياز به 

  . متصل شود 3/3به 

  :فرايند پيكره بندي   2-7-3

 .  نشان داده شده است 7ر شكل  دΠtansparرتيب مراحل لازم براي پيكره بندي ت



 ٣٢

  

  

  

  : فاز مي توان خلاصه كرد 4اين مراحل را در 

  آغاز پيكره بندي  -

  پيكره بندي حافظه  -

  بار كردن فريم هاي داده  -

  شروع  -

 ترتيب مراحل لازم براي پيكره بندي ٧-٢شکل



 ٣٣

مرحله بار كردن فريم هاي     .ن مي باشد    فاز پيكره بندي حافظه و شروع براي همه مدهاي پيكره بندي يكسا           

  .داده متفاوت مي باشد 

  :آغاز پيكره بندي   2-7-3-1

.  ،پيكـره بنـدي آغـاز مـي شـود      low  به صورت  PROGRAMبراي آغاز پيكره بندي با قرار دادن پايه 

FPGA         فرايند پيكره بندي رابا قرار دادن پايه DONE    به صورت LOW           ز  آغاز مـي كنـد و بعـد وارد فـا

 بـوده و    V5/2 بايد   VCCINTقبل از آغاز پيكره بندي      ) پاك كردن حافظه    (پيكره بندي حافظه مي شود      

VCCO بيشتر از 2 بانك V 1 باشد .  

  :پيكره بندي حافظه   2-7-3-2

FPGA   فاز پاك كردن حافظه را با قرار دادنINIT به صورت LOW  نشان مي دهد .  

 بـه   LOW به صـورت     INITيا  PROGRAMاربر مي تواند پيكره بندي را با نگه داشتن          در اين لحظه ك   

  . در فاز پيكره بندي حافظه بماند FPGAتأخير بياندازد كه باعث مي شود 

طول پيكره بندي حافظـه مـي        به صورت دو طرفه بوده و منطق سطح پائين در            INITتوجه كنيد كه پايه     

 بـه  INIT براي نگه داشتن پايـه   open – drain راه انداز كراين براي پيشگيري از تداخل از يباشد بناب

  .  استفاده كنيد LOWصورت 

  

  

  

  



 ٣۴

  :بار كردن داده هاي پيكره بندي   2-7-3-3

ترتيـب  .  مي تواند بار كردن فريم هـا را آغـاز كنـد     قرار گيرد ،كاربر high در حالت INITوقتي كه پايه 

 نـشان داده شـده   8 در شـكل   serial modeعمليات لازم براي بار كردن داده هاي پيكره بندي به روش 

  .است 

  

  

  

   :CRCچك كردن خطاهاي   2-7-3-3-1

 درسـت  CRCود و اگر مقـدار   محاسبه مي ش FPGA در داخل CRCدر طول بار كردن داده ها ،مقدار 

 كرده تا نشان دهد كه در طول انتقـال فـريم هـا خطـا رخ داده و از                    LOW را   INIT پايه   FPGAنباشد  

  .پيكره بندي خارج مي شود 

  

 serial modeروشدرترتيب عمليات ٨-٢شکل



 ٣۵

  :فاز شروع   2-7-3-4

ع برنامـه  در طـول شـرو  .  نشان دهنده بار كردن موفق پيكره بندي داده ها مي باشـد   CRCمقدار درست 

،FPGA چهار عمل زير را انجام مي دهد :  

نشود ممكن است نشان دهنده اين باشد كه بـار كـردن             Done   ،Highاگر پايه    . DONEئيد پايه   ات -1

  .غير موفقي در طول پيكره بندي داده ها رخ داده است 

  )  فعال شوند I/Oباعث مي شود كه همه (  هاي سراسري  state-3آزاد سازي  -2

با اين كار به همه فليپ فلاپها اجازه مي دهد كه تغيير  .( (GSR) سراسري  Reset,setدن خنثي كر -3

  ) حالت دهند 

  ) جازه تغيير حالت مي دهد پها ا و فليپ فلاRAMبا اين كار به   (GWEفعال كردن نوشتن سراسري  -4

  .هستند CCLKبه صورت پيش فرض ،اين عمليات سنكرون با 

  . نشان داده شده است 9كه در شكل . ناميده مي شود C0-C7م مي شود كه  كلاك انجا8فاز شروع در 



 ٣۶

  

  

  

  :مد سريال   2-7-4

  :دو مد پيكره بندي سريال وجود دارد 

 به عنوان خروجي كنترل  CCLK فرايند پيكره بندي را با راه اندازي  FPGA , Master serial در مد

  .مي كند 

 را به صورت يك تابع از يك عمـل خـارجي دريافـت     CCLK , FPGA , Slave serialدر مد خارجي 

  .كه عامل خارجي فاز پيكره بندي را كنترل مي كند .مي كند 

 ٩-٢شکل



 ٣٧

بيـت  .  انجـام مـي دهـد        CCLK پيكره بندي را با باركردن يك بيت در هر كلاك            FPGAدر هر دو مد ،      

 FPGAردن داده هـا بـه        ترتيب بار ك   10شكل  .  نوشته مي شود     DIN براي بار شدن در پايه       MSBداده  

  .به صورت سريال نشان مي دهد 

2-7-4-1  Serial slave mode :   

 اجازه داده FPGA توسط يك منبع خارجي راه اندازي مي شود و به CCLK ،پايه  serial slaveدر مد 

 ارتبـاطي   10 شـكل    …مي شود كه توسط يك وسيله منطقي ديگر پيكره بندي شود مانند ريز پردازنـده و               

 را از يـك  slave serial در مـد FPGA را كـه پيكـره بنـدي     Master serial در مـد  FPGAاي بـر 

PROM نشان مي دهد .  

  

  

  .توضيحات لازم در قسمت فاز شروع گفته شده است 

  

  

 ١٠-٢شکل



 ٣٨

   (JTAG): زي رمد اسكن م  2-7-4-2

  TEST Accsess Portزي ،پايه غير اختصاصي نياز نمي باشد و پيكره بنـدي از طريـق   ردر مد اسكن م

  . استفاده مي كند CFG_INT از دستورات ويژه TAPپيكره بندي از طريق 

 اجازه مي دهد تا به بسته هاي داده براي پيكره بندي باس             TDIبه داده هاي ورودي بر روي        اين دستورات 

  .داخلي تبديل شوند 

  : در مد اسكن مرزي نياز مي باشد FPGAمراحل زير براي پيكره بندي 

   (IR) به ثبات دستور اسكن مرزي CFG_INردن دستورات بار ك -1

   (SDR)وارد شدن به حالت شيفت داده  -2

  TDIشيفت داده هاي پيكره بندي به داخل  -3

   Run-test-idle(RTI) حالت در قرار گرفتن -4

   IR به JSTARTبار كردن دستورات  -5

   SDRبار كردن دستورات به حالت  -6

   TCKكلاك  -7

   RTIبازگشت به  -8

  . هميشه موجود مي باشد TAPاز طريق read black ) (  خواني بازو پيكره بندي 

 در مد (lox)مد اسكن مرزي با . مد اسكن مرزي به سادگي ديگر مدهاي پيكره بندي را غير فعال مي كند            

 . مشخص مي شود (M0,M1,M2)پايه 

 



 ٣٩

 : مي دهد  نشانJTAG و Serial Slave را به روش هاي Programmer FPGAشكل زير 

 

 

  

  

  

 ١١-٢شکل



 ۴٠

  

  

2-7-5  read black  ) باز خواني (:  

 و پيكره بندي حافظه براي تأييد درستي مي تواند بـازخواني            Πtansparپيكره بندي داده ذخيره شده در     

  .شود 

 ها و بلوك هـاي  LUT RAMدر پيكره بندي داده ها امكان بازخواني محتوي همه فليپ فلاپها و لچ ها ، 

RAM اين توانايي براي اشكال زدايي بلا درنگ به كار مي رود . دارد وجود.  

  ) نگهداري   وتأخير :( delay –lockedبكار گيري حلقه هاي    2-8

مـي باشـد كـه ايجـاد     )  delay –locked  ) DLL چهار مدار تمام ديجيتال حلقه Πtansparخانواده 

ميان كـلاك ورودي و كـلاك ورودي داخلـي را بـر عهـده دارد و                 تأخير انتشار صفر و حذف عدم هماهنگي        

  . كنترل پيشرفته كلاك هاي وابسته نيز بر عهده آن مي باشد 

DLL                   هاي اختصاصي مي توانند براي تكامل چندين مدار بكار روند تا مراحل طراحي سسيـستم را بهبـود 

  .ببخشند 

تأخير كـلاك و    . خل تراشه بسيار مهم مي باشد        بزرگ مي شود ،توزيع كلاك در دا       FPGAوقتي كه اندازه    

  .عدم هماهنگي كلاك باعث تداخل در كار اين وسيله مي شود 

Πtanspar اين مشكل را با قرار دادن چهار مدار DLL كه قبلاً توضيح داده شد بر طرف نمود  .  

شـبكه توزيـع   . را راه اندازي كنـد   شبكه مسير يابي كلاك سراسري در داخل وسيله 2مي تواند  DLLهر 

 DLLبا نظارت بر كلاك توسط      . كلاك سراسري عدم توازن كلاك را به سبب تفاوتها به حداقل مي رساند              
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  ،DLL                     مي تواند تأخير شبكه مسير يابي را جبران كند و به طور مؤثر تأخير ناشي از ورودي هاي خـارجي 

  .را بار كردن كلاك را حذف كند 

 DLL.  مـي توانـد چنـدين فـاز از كـلاك منبـع را توليـد كنـد           DLLاهم كردن تأخير صفر ،    به منظور فر  

  .همچنين مي تواند كلاك را دو برابر يا تقسيم كند 

 DLL توسـط    50MHZافزايش كلاك به طراح اجازه طراحي متنوعي را مي دهد براي مثال كلاك منبع               

  . راه اندازي كند 100MHZ را در فركانس FPGAمي تواند 

اين تكنيك مي تواند طراحي برد را ساده سازد بدليل اينكه در داخل برد كار با چنين فركانسي مشكل مـي                     

  . بدليل كوتاهي مسير مشكل نمي باشدFPGAباشد ولي در داخل 

  . به صورت سري مي تواند كلاك را چهار برابر  كند DLLقرار دادن دو 

  

   :DLLانه خ نماد هاي كتاب 2-8-1

 اين ماكرو منجمـد     (BUFGDLL) ساده را نشان مي دهد       DLL نماد كتابخوانه اي ماكرو       يك 12شكل  

  .به روشي مناسب و سريع براي فراهم كردن كلاك سيستم با تأخير انتشار صفر در داخل وسيله مي باشد 

  

  
 ١٢-٢شکل
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 را DLLاين نماد ها دسترسي كامل به جزئيـات    .  اوليه را نشان ميدهد      DLL كتابخوانه   2 ،   14و13شكل  

  .در كاربرد هاي پيچيده ممكن مي سازد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  اوليهDLLنه كتابخوا2 : ١۴و١٣-٢شکل
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   :BUFGDLLتوصيف پايه هاي   2-8-1-1

 ساده ترين روش براي فراهم كردن تأخير صفر براي فن لوت بالا و كـلاك  BUFGDLLبكار گيري ماكرو   

 اوليـه بـراي تكامـل بيـشتر         BUFG,CLKDLL,TBUFGايـن مـاكرو از      . از ورودي خارجي مي باشد      

  . ديده مي شود 15ربرد ها بكار مي رود كه در شكل كا

  

  

  

. اين نماد دسترسي به كنترل كلاك هاي وابسته يا امكان دو برابر كردن كلاك يا تقسيم كلاك را نمي دهد 

  . را نمي دهد DLL در LOCKED يا RSTاين نماد همچنين دسترسي به پايه 

 اسـتفاده   ه را  كه در پائين توضيح داده شـد       DLLانه اوليه   براي دسترسي به اين جزئيات ،طراح بايد كتابخو       

  .كند 

   :I –منبع كلاك ورودي   2-8-1-1-1

 فركانس منبـع كـلاك بايـد در رنـج           BUFGDLL كلاك منبع كاربر را فراهم مي كند براي ماكرو           Iپايه  

  . مشخص شده باشدD ata sheetفركانسي پائين كه در 

 ١۵-٢شکل 
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BUFGDLL     بنابراين ورودي خارجي فقـط مـي توانـد منبـع           . ع خارجي دارد     نياز به سيگنال كلاك منب

  .باشد . I  ، BUFGDLLسيگنال براي پايه 

   :O –كلاك خروجي   2-8-1-1-2

 مي باشد اين سـيگنال از مزايـاي        (I) نشان دهنده تأخير جبران شده از كلاك منبع          Oكلاك خروجي پايه    

  .منابع مسير يابي كلاك سراسري استفاده مي كند 

 مي باشد مگر اينكه كاربر خصوصيات چرخه كـار  (Duty Cycle)50/50كلاك خروجي داراي چرخه كار 

  .را تغيير دهد 

   :CLKDLLتوصيف پايه هاي اوليه   2-8-2

 در كاربردهـاي پيچيـده بـا        DLL اوليه ،دسترسي كامل به همه جزئيات مورد نياز          CLKDLLكتابخوانه  

DLL امكان پذير مي باشد .  

   :CLKINكلاك منبع ورودي   2-8-2-1

  . فراهم مي كند DLL كلاك منبع كاربر را براي CLKINپايه 

 ديگري راه انـدازي مـي شـود يـا از طريـق يكـي از                 CLKDLL از طريق    (BUFG)بافر كلاك سراسري    

  . بايد منبع اين سيگنال كلاك باشد (IBUFG)بافرهاي ورودي كلاك سراسري 

  :CLKDFBفيدبك كلاك ورودي   2-8-2-2

DLL                   نياز به يك مرجع يا سيگنال فيدبكي براي جبران كردن تأخير در خروجي مـي باشـد .CLKO   يـا 

CLK2X         را به عنوان فيدبك به كلاك ورودي CLKFB    با اين كار فيـدبك لازم بـراي   .  متصل مي كنيم

DLL فراهم مي شود .  
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   :Resetورودي   2-8-2-3

  . در چهار منبع كلاك غير فعال مي باشد  LOCKED فعال است سيگنال RSTوقتي كه پايه 

  .بايد به يك سيگنال ديناميك يا به زمين متصل باشد ) فعال بالا   (RSTپايه 

   : CLK2X-2Xكلاك خروجي   2-8-2-4

   .50/50 برابر توليد مي كند با چرخه كاره 2 كلاك بافركانس CLK2Xپايه خروجي 

 اين 75/25 تغيير مي يابد با چرخه كار 1Xبه CLK2X مي شود ،خروجي lock , CLKDLLوقتي كه 

  . اجازه پيدا كردن لبه درست را مي دهد DLLرفتار به 

  :CLKDV –خروجي تقسيم كننده كلاك   2-8-2-5

  . فركانس پائين تري از كلاك منبع را فراهم مي كند CLKDVپايه خروجي تقسيم كننده كلاك 

CLKDV كلاك منبع را تقسيم بر Nمي كند كه N باشد 16 يا 5/1،2،5/2،3،4،5،8 مي تواند .  

 CLKDVاين خصوصيات به طور اتوماتيك چرخه كار را تصحيح مي كنند به طـوري كـه پايـه خروجـي                     

  . را هميشه دارا مي باشد 50/50چرخه كار 

   : CLK[0/90/180/270]خروجي هاي كلاك   2-8-2-6

.  مـي باشـد      CLKINنال كـلاك منبـع       كه جبـران كننـده تـأخير سـيگ         CLK,1Xپايه خروجي كلاك    

CLKDLL   شيفت فاز از     3 اوليه CLKO      يفت فاز و دوره شيفت مطابق      رابطه ميان ش  .  را توليد مي كند

 . مي باشد 4جدول 
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   :DLLمحدوديت مكاني   2-8-3

 بـا   DLL ،وابـسته بـه نمـاد        LOCمحـدوديت مكـاني     .  وجـود دارد     DLL يـك    FPGAدر هر گوشه از     

 و منابع كلاك مطابق آن      DLLموقعيت چهار   .  را كنترل مي كند      DLL مكان   3يا  2و1و0 مشخصه عددي 

  . ديده مي شود 16در شكل 

 

 

 

  

  

 ۴-٢جدول 

 16-2شكل
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  :كلاك ورودي   2-8-4

 در اصل يك نسخه تأخير يافته از سيگنال كـلاك ورودي مـي باشـد كـه                  DLLسيگنال كلاك خروجي از     

بـه ايـن دليـل كيفيـت كـلاك ورودي           . وج مي باشـد     بازتابي از بي ثباتي كلاك ورودي در خروجي شكل م         

DLL ارتباط مستقيمي با كيفيت شكل موج خروجي توليد شده توسط DLL مي باشد .  

 مي تواند با هـر نوسـان        DLL. در بشتر سيستم ها نوسان ساز كريستالي ،كلاك سيستم را توليد مي كند              

  .ساز كريستالي تجاري كار كند 

 بـر روي  RAM بلـوك هـاي اختـصاصي       Πtanspar خـانواده    RAM هاي   استفاده از خصوصيات بلوك   

  . مي باشندRead/writeتراشه فراهم مي كند كه سنكرون بوده و داراي 

بـه طـور مـستقل بـه     RAM هر پورت بلوك هـاي حافظـه   .  پيت مي باشد 4096هر سلول حافظه داراي 

تن و مي تواند براي اندازه داده دلخواه پيكـره بنـدي             پورت خواندن ،پورت نوش    Read/writeصورت پورت   

  . به كاربر توانايي طراحي ساده را مي دهد RAMبلوك هاي حافظه .شود 

  :مدهاي عملياتي   2-9

  . مد عملياتي را پشتيباني مي كندRAM، 2بلوك هاي حافظه 

- Read through  

-  Write Back   
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2-9-1  Read through:   

 بعـد از زمـان      RAMورت خوانـدن قـرار مـي گيـرد و داده هـا بـر روي خروجـي                   آدرس خواندن بر روي پ    

بعضي حافظه ها ممكن است از لچ يا نبات در خروجي اسـتفاده كننـد كـه ايـن                   . دسترسي ظاهر مي شوند     

  .عمل وابسته به سرعت مورد نياز مي باشد 

ندن را به تابع آسـنكرون بـا        اين روش به طور كلي ،رسيدگي به يك راه حل درجه دوم مي باشد كه مد خوا                

  .امكان از دست دادن انتقال خط كنترل آدرس در طول توليد پالس ساعت خواندن تبديل مي كند 

2-9-2  Write Back:   

  .آدرس نوشتن بر روي پورت نوشن قرار مي گيرد و داده هاي ورودي به داخل حافظه نوشته مي شوند 

  : اصلي هكتابخان  2-10

  . اصلي را نشان مي دهد RAMك  بلو2 ،18و17شكل 

  

  
 17-2شكل
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 RAM نسبت عمق و عرض بلوك هاي حافظه 3جدول. رد مستقلي از ديگران دارد  عملكRAMهر بلوك 

  . را نشان مي دهد 

  

  

  

  : هاي همه منظوره I/Oبكار گيري   2-11

منظوره ناميده مي شود ،مـي باشـد         هاي همه    I/O با كارايي بالا كه      I/Oشامل منابع   Πtansparخانواده  

 همه منظوره يك خصيصه قوث مي       I/Oمنابع  . هاي استاندارد را پشتيباني مي كند        I/Oكه رنج وسيعي از     

زمـان نگهـداري را برنامـه ريـزي     باشد كه به واسطه آن مي توان مقدار راه اندازي خروجي ،تـذخير ورودي ،      

 شود سيستم هاي بزرگ تر و پيچيده تـري بـراي آنهـا     بزرگ ميFPGAهمانطور كه اندازه و ظرفيت      .كرد

 18-2شكل 
 

۵-٢جدول
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ن گذشته سـرعت  از اي.دارد در آنها مشاهده مي شود  هاي استانI/Oطراحي مي شود و نياز به افزايش تنوع         

.  هاي با كارايي بالا بسيار مهم مي باشـد           I/Oرحال افزايش است ،بنابراين نياز به       دكلاك سيستم همچنان    

فزايشقابل توجه فشار بر سرعت سيستم مي شود ، وظيفه نايل شدن به كارايي مـورد                وقتي كه تأخير باعث ا    

 همه منظـوره    I/Oهر  تعارف قابل پيكره بندي حل كردند         بيشتر وسيله هاي م     I/Oنظر سيستم با افزايش     

اف كلـي    هاي استاندارد اجازه پشتيباني  از پهناي بزرگي از كاربرد ها را مي دهد از اهد                I/Oتا  16مي تواند   

 همه منظوره قابليت I  /Oكاربرد هاي استاندارد تا باس هاي حافظه با ولتاژ پائيت و سرعت بالا بلوك هاي 

 ضـعيف يـا مـدار    pull down يا pull up را به صورت اختياري با LVTTLراه اندازي بافرهاي خروجي 

 ثبـات   3 شامل   IOBهر  .ي را دارند    نگهدارنده ضعيف ايده ال براي بكار گيري در كاربرد هايي با باس خارج            

.  مي باشـد  IOBدر داخل   state-3مي باشد ،يكي براي ورودي ،يكي براي خروجي و يكي براي سيگنال 

  . فليپ فلاپ يا لچ حساس به سطح مي باشند Dاين ثباتهاي اختياري قبل برنامه ريزي مانند 

ر براي سيگنال ورودي ثبـات را دارا مـي باشـد           ي زمان نگهداشت صف   نت ورودي تأخير اختياري براي گارا     بافر

.I/O                هاي همه منظوره منـابع اختـصاصي بـراي ولتـاژ ورودي مرجـع (VREF)        و ولتـاژ خروجـي منبـع 

(VCCO)      انـواع    4دي و خروجـي اسـتفاده مـي شـود جـدول              دارند كه براي تعيين مقدار ورو I/O   هـاي 

صورت استفاده از آن استاندارد در بانك مـورد   مورد نياز آمده است كه در VCCO , VREFاستاندارد با 

 I/Oدر صـورتي كـه در   .  به ولتاژ مورد نظـر متـصل شـوند    VREF , VCCO بايد پايه FPGAنظر در 

  . استفاده كرد I/O مورد نياز نباشد مي توان از آن پايه به عنوان VREFاستانداردي 
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2-11-1  LVTTL) TTL ولتاژ پائين :(  

 3/3 براي كاربردهايي كـه بـا ولتـاژ          EIA/JESDSAهدف كلي براي استاندارد      يك   LVTTLاستاندارد  

  .ولت كار مي كنند مي باشد 

  . نيازي نمي باشد VREFنياز دارد و به     VCCO، 3/3Vاين استاندارد به ولتاژ 

2-11-2  LVCMOS2- CMOS ولت 5/2 ولتاژ پائين براي :  

LVCMOS2    اين اسـتاندارد بـه        .ي پائين تر از آن طراحي شده است        ولت يا استانداردها   5/2 براي ولتاژ  

 . نياز ندارد VREF نياز دارد و به VCCO ، 2/5Vولتاژ 

2-11-3  PCI )  واسط اجزاء جانبي:(  

   ولت نياز دارد3/3 معادل  VCCO نياز ندارد و به ولتاژ VREF به ولتاژ PCIاستاندارد 

  . استاندارد كار مي كند 5V  با33MHZ با PCI هاي  I/Oبراي پيكره بندي 

  . مشخص مي باشند 6مابقي استانداردها با توجه به جدول 

 

 

 ۶-٢جدول  
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3فصل
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  )xilinx)ISE سنتز  نرم افزار توضيح ساختار -3 

  :در اين قست موارد زير را تو ضيح مي دهيم 

1-VHDL and Schematic design flow كه چگو نگي استفاده از VHDL و ابزار هاي الگوهاي 

بندي و تكامل طراحي را نشا ن  طراحي را نشان مي دهد و چگونگي توصيف رفتاري و شبيه سازي زمان

 .ميدهد

 و ابزار هاي طراحي الگو ها و VHDLدر اين قسمت ما به توصيف و نشان دادن چگونگي استفاده از 

  .امل طراحي مي پردازيمچگونگي توصيف رفتاري و شبيه سازي زمانبندي و چگونگي تك

  :نرم افزارهاي مورد نياز 1- 3

  :براي انجام اموزش ما به نرم افزارهاي زير نياز داريم
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-ISE6.x   

  . را پشتيباني كندVHDL كه شبيه سازي Modelsimشبيه ساز - 

   :ISEشروع افزار نرم  2- 2

 ر را از مسيProject Navigatorبراي وارد شدن به محيط نرم افزار بايد 

Start->Programs->Xilinx ISE6.x->Project Navigatorاجرا كنيم .  

 VHDL طراحي به زبان  3- 2

  .بيتي با طراحي سطح بالا انجام مي دهيم-4در اين قسمت يك ماژول شمارنده 

  . كه توسط قالب زبان ايجاد شده مي با شدHDLطراحي شامل ماژول شما رنده 

  .كنيمبراي شروع يك پروژه جديد ايجاد مي

  :ايجاد پروژه جديد 4- 2

 مجموعه اي فايل هاي لازم براي ايجاد و بار كردن طراحي در وسيله انتخاب شده ISEيك پروژه جديد در 

  .مي باشد

  :براي ايجاد پروژه جديد مراحل زير را دنبال مي كنيم

1(File->new project را انتخاب مي كنيم .  

  .براي ايجاد پروژه را انتخاب مي كنيم محل مورد نظر new projectدر پنجره )2

  . را مي نويسيمTutorialدر محل نام پروژه براي مثال نام )3

  . را انتخاب مي كنيمTop level Module Type ‘ Schematicدر قسمت )4

  :مانند شكل زير
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  . كليك مي كنيم nextبر روي )  5

 را كه مورد نظر ماست انتخاب xilinx اي از  نام خانوادهDevice familyدر پنجره بعدي در قسمت )  6

  .نيكنيم

  . مورد نظر را انتخاب مي كنيم FPGA نام تراشه Deviceدرقسمت 

  . را انتخاب مي كنيمSynthesis Tool : xst(VHdl/Verilog)در قسمت 

  . را بر مي گزينيم Simulator  : Modelsimدر قسمت 

  . را بر مي گزينيمGenerated Simulation Language ‘ VHDLو در نهايت در قسمت 

  :مانند شكل زير

 پنجره ايجاد پروژه جديد: ١-٣شکل
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  . كليك مي كنيم Nextبر روي )  7

 كليك كرده تا يك منبع جديد براي شمارنده به پروژه اضافه New Sourceدر پنجره بعد بر روي )  8

  .كنيم

  . را انتخاب مي كنيمNew Source ' VHDL Moduleدر پنجره )  9

  . را وارد مي كنيمCounterايل در قسمت نام ف)    10

  . كليك مي كنيم Nextبر روي )  11

  . كليك كرده تا اضافه كردن منبع جديد به پروژه تمام شودFinishبر روي )  12

  .با اتمام مراحل بالا يك پروژه جديد ايجاد كرده ايم 

  :تغيير ماژول شمارنده با الگوي شمارنده 5- 2

 2 -3شكل 
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 از VHDLقرار دادن تعريف پورت ها و توصيف رفتاري براي شمارنده براي كامل كردن ماژول شمارنده و

ISE Language template  استفاده مي كنيم .  

Language template شامل تعداد زيادي از الگو هاي VHDL و verilogو  ABEL براي بكار 

  .گيري در طرح مي با شد

1( Language template  را از طريق Edit->Language template يا با كليك كردن بر روي 

  .آيكن آن مي توان باز كرد

  

  

 براي باز شدن ليست الگو ها VHDLكنار +  بر روي علامت Language Templateدر پنجره )  2

 را  counter كليك كرده و Synthesis Template در كنار + كليك مي كنيم و سپس بر روي علامت 

  )4شكل .(انتخاب مي كنيم

  



 ۵٩

  

  . كپي مي كنيمCounter.vhdات الگوي شمارنده را در داخل محتوي) 3

  . را مي بنديم Language templateپنجره ) 4

  . انرا ذخيره مي كنيمCounterبعد از فعال كردن ورودي ها و خروجي هاي غير فعال در قسمت ) 5



 ۶٠

  

  
 تغيير يافته ماژول شمارنده :5-3كلش



 ۶١

   :Test bench ايجاد يك منبع  6- 2

  : مي كنيم مراحل زير را دنبالtest benchبراي ايجاد 

  . را انتخاب مي كنيمSources in project , Counter.vhdدر پنجره  )1

2( Project->New Sourceرا انتخاب مي كنيم . 

 . را انتخاب مي كنيمNew source , Test bench waveformبعد از مشاهده پنجره  )3

 . را مي نويسيمCounter_tbwيك نام دلخواه براي مثال  )4

  .نيم كليك مي ك Next  بر روي  )5

  .ما مي توانيم پارامتر هاي زمانبندي را در طول شبيه سازي مشخص كنيم

  . ايجاد شده و براي زمانبندي اماده است Test benchهما نطور كه درشكل زير ديده ميشود 

  

  

  

  

  



 ۶٢

  

  : مقدار دهي ورودي هاي شما رنده  7- 2

رودي ها را در هر كلاكي كه مد در اين مر حله با توجه به پايه هاي ورودي تعريف شده مي توانيم و

 كرده و خروجي مورد نظر را مشاهده كنيم براي مثال ما پايه هاي ورودي را همانند 1 يا 0نظر ماست 

  .شكل زير تغيير مي دهيم

  

  

  

  

  



 ۶٣

  : توليد مقادير خروجي  8- 2

ر دهي هاي ورودي ما اكنون مي توانيم خروجي هايي را كه انتظار داريم از ماژول شمارنده با توجه به مقدا

  :بدست اوريم مراحل زير را دنبال مي كنيم

1 (Counter_tbw.tbw را در پنجره  Source in projectانتخاب مي كنيم .  

 كليك Modelsim Simulatorدر مقابل +  بر روي علامت Processes for Sourceدر پنجره ) 2

  .مي كنيم

  . دو بار كليك مي كنيم Generate Expected Simulation Resultبر روي ) 3

در اين حالت شبيه سازي با توجه به ورودي هايي كه مشخص كرديم انجام شده و در پس زمينه انجام مي 

  .شود و مقادير خروجي ها مشخص مي شوند

  :خروجي شمارنده همانند شكل زير مي شود

  

  

  

  

  

 خروجی شمارنده : ٨-٣شکل 
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  : وارد كردن طراحي  9- 2

حي سطح بالا كه شامل ما ژول شمارنده مي باشد ايجاد در اين بخش نشان مي دهيم كه چگونه يك طرا

 و نشان دادن اينكه يك سيگنال I/Oكنيم و نحوه سيم بندي و نام گذاري پايه ها و نشانه گذاري پايه هاي 

  .ورودي يا خروجي مي باشد را توضيح مي دهيم

  : بايد مراحل زير را دنبال كنيم VHDLبراي ايجاد يك طراحي براي ماژول 

  . را انتخاب مي كنيمSources in project , Counter.vhdپنحره در  )1

 Design Entry Utilitiesدر كنار +  بر روي علامت Processes for Sourceدر پنجره  )2

 . را انتخاب مي كنيمCreate Schematic symbolكليك كرده و گزينه 

  . گرددبا انجام اين كار يك طرح از شمارنده در كتابخانه پروژه اضافه مي

  : ايجاد يك طراحي سطح بالا  1- 9- 2

  :براي ايجاد طراحي سطح بالا مراحل زير را دنبال مي كنيم

    1(Project->New Source  را انتخاب مي كنيم  .  

  . انتخاب مي كنيم Schematicنوع منبع را ) 2    

  . را وارد مي كنيم topيك نام دلخواه مثلآ ) 3    

  . را مي زنيم  finishكليك كرده و سپس   nextبر روي ) 4    

ECS اجرا شده و يك صفحه و يك صفحه خالي در داخل پنجره ECS باز مي شود در  ECS مي توانيم 

  .ديا گرام طراحي خود را وارد كنيم

    1 (Add->Symbol راانتخاب مي كنيم .  
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    2 (Counterرا انتخاب مي كنيم .  

 شمارنده را در هر جايي از صفحه كه ,با كليك چپ موس .( رار مي دهيم  شمارنده در طرح خود ق2) 3    

  .مي خواهيم قرار مي دهيم

  :دياگرامي كه ما ايجاد كرده ايم مانند شكل زير خواهد بود

  

  

  

  : سيم بندي طرح  10- 2

ير  را انتخاب مي كنيم و سيم بندي را مطا بق شكل زAdd->wire   براي فعال كردن حالت سيم بندي 

  :انجام مي دهيم

 ٩-٣شکل 
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  : انتساب نام به ورودي ها و خروجي ها 11- 2

Add->Net name را انتخاب كرده و نام دلخواه را در ابتدا و انتهاي سيم بندي انجام شده قرار مي 

  .دهيم

  :همانند شكل زير

  

  

  

 ١٠-٣شکل 
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   :I/O اضافه كردن نشانه هاي  12- 2

 , را انتخاب مي كنيم و به پايه هاي ورودي I/O , add->I/O Markerبراي اضافه كردن نشانه هاي 

 نشانه گذرگاه din1,din2و به پايه هاي  ) clock,reset,ce,load,dir1,dir2   پايه هاي(نشانه ورودي 

  .را مي دهيم

  :مانند شكل زير

  

 ١١-٣شکل 



 ۶٨

  

  

  

ن ان را بر روي حال ماژول طراحي شده آماده مي باشد و بعد از اتصال بورد طراحي شده به كامپيوتر مي توا

  .برد برنامه ريزي كرد و نتايج را مشاهده نمود

  

  

  

  

 12- 3شكل 
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4فصل
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   طراحي برد-4

  :مقدمه 1- 4

 ما از خانواده  FPGAهمان طور كه در فصل هاي پيش توضيح داده شد براي ساخت بورد آموزشي 

SPARTAN II مدل xc2s150 پيش توضيح داديم  را انتخاب كرديم و خصوصيات آن را در فصل هاي

  .حال در اين فصل به توضيح جزييات انجام پروژه مي پردازيم

  طراحي برد اصلي : 1فاز  4-2

 بر روي  پايه هايي قرار گرفته اند تا هر وسيله جانبي را بتوان به آن متصل I/Oدر اين پروژه پايه هاي 

.  تعبيه شده است Serial Slave  وJTAG به روش هاي FPGAپايه هايي براي برنامه ريزي . نمود 

 به وسيله خاصي متصل نمي باشد و بعد از I/Oاين بورد به گونه اي طراحي شده است كه  پايه هاي 

 ،  VHDL  و چه بصورت نوشتن كدProtel DXPطراحي برنامه توسط كاربر چه به صورت شماتيك در 

I/O هاي تعريف شده را به پايه هاي FPGAكار را با ساخت  اختصاص مي دهيم كه اين Constraint 

file در Protel DXPو ISE  مي توانيم  انجام مي دهيم كه در قسمت توضيح نرم افزار توضيح داده 



 ٧١

 متصل FPGAبعد از اختصاص پايه ها وسايل جانبي مورد نظر را از طريق پايه هاي موجود به . شده است 

  .روش موجود انجام مي دهيم را توسط يكي از دو FPGAمي كنيم و عمل برنامه ريزي 

  :شكل بورد اصلي مطابق شكل زير مي باشد

  

   اصلي بورد:1-4شكل                                              

  

هما نطور كه از تعريف پروژه پيداست سيستمي طراحي شده است كه به واسطه آن بتوان مدار را در سطح 

 برد مشاهده نمود بدين منظور براي توليد ورودي و خروجي هاي رفتاري توصيف كرد ونتايج آن را بر روي

مدار وسايل جانبي تعبيه شده است كه در صورت لزوم مي توان از آنها استفاده نمود اين برد قابليت اتصال 

  .را دارا مي باشد ...  وMemory وKeyboard و LCDبه 

  



 ٧٢

  اتصال قطعات جانبي: فاز دوم  4-3

 Seven segment و Dip Switch و LED و Keyboard و LCDانبي نظير در اين پروژه قطعات ج

 و تعيين پايه هاي ورودي و خروجي مي توان از آنها FPGAطراحي شده بگونه اي كه بعد از برنامه ريزي 

  .استفاده نمود

  راه اندازي قطعات جانبي: فاز سوم 4-4

 و LCD و LED arrayودي هاي مدار و براي وارد كردن ورKeyboard  و Dipswitchبراي اين بورد 

Seven segment براي مشاهده نتايج توليد شده طراحي شده است .  

 مي باشد در Protel DXP راه وجود دارد راه اول استفاده از Keyboard  ، 2 و LCDبراي راه اندازي 

Protel امكاناتي براي راه اندازي LCD و Keyboard در  وجود دارد كه با انجام طراحيProtel  مي 

   را مشاهده مي كنيد Protelدر شكل زير طراحي انجام شده در . بار نمودFPGAتوان آن را در 

  

 

 

 Keyboard و LCD راه اندازی  :2-4شكل
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 .حال به توضيح مراحل طراحي مي پردازيم

 و كنترلر ايجاد مي كند در شكل زير يك LCD يك واسط كامل و ساده ميان LCD 16*2كنترلر 

  . نمايش داده شده استLCDكنترلر 

   

  

 

 

 

  . ضميمه آورده شده استجدول توصيف پايه هاي كنترلر در 

 مي باشد در زير كد Keyboard و LCDبراي راه اندازي   و نوشتن كدVHDLراه ديگر استفاده از 

 آمده است به واسطه اين كد داده هاي تايپ شده روي Key board و LCDنوشته شده براي راه اندازي 

Keyboard   بر رويLCDه مي شود مشاهد.  

  . استفاده شده است IC ، 74LS47 از Seven segmentبراي راه اندازي 

  

 LCDکنترلر : 3-4شكل
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 قرار داده شده است مثلآ براي تقسيم يا ضرب FPGA امكانات متنوعي براي كار با Protel DXPدر 

ر فركانس مي توان از روش زير استفاده نمود از اين مدار مي توان در طراحي استفاده كرده و كلاك مورد نظ

فرض كنيد مي خواهيم  شمارنده اي طراحي كنيم كه هر يك ثانيه بشمارد يا به فركاتسي . را توليد نمود

 براي اين كار مداري مشابه مدار زير طراحي كرده فركانس كلاك اصلي نياز داشته باشيمكمتر يا بيشتر از 

  . تا يك ثانيه را براي ما توليد كند

  

 

  

  رتباط با نرم افزار و تست بردبرقراري ا: فاز چهارم  4-5

 را با تعيين JTAG و يا Serial slave به كامپيوتر يكي از مد هاي programmerبعد از اتصال 

M0,M1,M2 انتخاب مي كنيم در نرم افزار ISE در قسمت Processes for source ، Configure 

Deviceه  با  توجه به مد انتخابي يكي از دوصفحه اي مشابه زير  ظاهر مي شود  ك    را انتخاب مي كنيم  

  ۴-۴شکل 
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 FPGAروش را انتخاب مي كنيم و در صورت اتصال برد به كامپيوتر مي توان برنامه مورد تظر را به درون 

  .بار نمود

  

  

  

  

  

  

  

 ۵-۴شکل 
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5فصل
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  :پيشنهادات-5

ور بايد از يك  پاك مي شود بدين منظFPGAبا قطع برق برنامه همانطور كه در فصل اول گفتيم 

PROM ، 17S00 همانطور كه در شكل زير آمده است استفاده كرد تا اگر به هر دليلي VCC،  

FPGA  قطع شد بعد از برقراري VCC،  FPGA از طريق  PROM بار شود .  

  

  

 مي باشد به همين FPGA داراي مدارات تركيبي بيشتري نسبت به CPLDاز طرف ديگر گفته شد كه 

  . ارتباط داشته باشدFPGA استفاده شود تا با CPLDكه در برد از يك هاد مي شود منظور پيشن

  ١-۵شکل 
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