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 ISEو   VIVADOآزمایش اول: معرفی بردها و آموزش نصب نرم افزار 

 مقدمه: 

FPGA ست؟ یچ 

Fpga عبارت مخفف  نیاfield programmable gate array است   یز یقابل برنامه ر یرسانا  مهیتراشه ن کی، بوده و

شده   لیتشک logic cell)) یسلول منطق ای logic block)) یبه نام بلوک منطق یکوچک   یکیالکترون یکه از اجزا 

  یزی شود چرا که امکان برنامه ر یهم گفته م fpgaتراشه  ،یزی درگاه قابل برنامه ر هیهمان آرا ای Fpgaاست. به 

  یرا دارد. با استفاده از اف پ یو خروج یورود یداده ها نیب یدر روابط منطق رییکاربران و امکان تغ ازی متناسب با ن

  یبرد خال کی تنها  FPGAکرده و بسازند. در واقع خود  یخاص خود را طراح یتوانند مدار ها یکاربران م  ،یا یج

 کند.  یم  دای پ ییکارا د،ی کن یم  یبند  کریآن را پ  تانیازهایکه شما مطابق ن یندارد بلکه هنگام یا  ژهیو تیقابل کهاست  

. همانطور که در  دهدیوجود دارد را نشان م FPGA  یها از آنچه به طور معمول درون تراشه ی اگرامید 1-1شکل 

  نیاند. اشده دهیچ یوجود دارد که به طور منظم  یتال یجی از منابع د یا هیآرا FPGAدرون  شود،یم دهی شکل د نیا

  یتالیج یمدار د کیسازنده    یهابلکه به عنوان بلوک کنند،ینم جادی را ا یتالیجیمفهوم د  ایتابع  چی منابع در ابتدا ه

 کند.  جادیرا ا ی تا هر مدار دلخواه  رندیگیمورد استفاده قرار م تال یجی توسط طراح د
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 دارد.  وجود FPGA یهاتراشه   درون معمول طور  به  آنچه  از ی اگرامید  : 1-1 شکل

 معرفی نرم افزار های مورد نیاز 

  می توان از دو برنامه ی  FPGAونیز شبیه سازی و پروگرم کردن کد ها روی برد    FPGAبرای طراحی مدار های 

Xilinx Vivado Design Suite وISE   .استفاده کرد.که در ادامه به طریقه ی نصب هر کدام می پردازیم 

 XILINX VIVADO DESIGN SUITE افزار نرم نصب  و آشنایی -1-2-1

Xilinx Vivado Design Suite یک برنامه طراحی بردهایFPGA  افزار شرکت نرم نیدتری جد که،ستاXilinx   در

  یهاFPGAمدار در  یساز ادهیتمام مراحل پ دی توانیافزار منرم نیاست. به کمک ا  تال یجی مدارات د یساز ادهیحوزه پ

 .دی شرکت را انجام ده نیا

 در گام اول ، باید نرم افزار را دانلود کنید.

 )بهتر است همه ی فایل ها داخل یک پوشه باشند(.فایل فشرده می باشد  12فایل دانلود شده شامل  بعد از دانلود،

  فایل ها از حالت فشرده خارج می شوند Extract Hereروی اولین فایل فشرده راست کلیک کرده و با گزینه ی 

 .(2-1شکل )

https://downloadly.ir/?s=FPGA
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 شده   دانلود  های فایل  : 2-1 شکل

)آخرین فایل( را انتخاب می   xstup.exeو گزینه ی حال برای نصب نرم افزار روی پوشه ی ایجاد شده کلیک کرده 

 را انتخاب می کنیم. next( گزینه ی 3-1شکل ی باز شده ) در اولین پنجره کنیم تا مراحل نصب شروع شوند.

 

 نصب   مراحل : 3-1 شکل

تاییده های   I Agreeدر مرحله ی بعد برنامه مجوز های لازم را درخواست می کند؛که با انتخاب گزینه های مقابل 

 (.4-1شکل ) انتخاب می شود nextونهایتا گزینه ی  لازم داده می شود،
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 نصب   مراحل : 4-1 شکل

گزینه ی سوم کامل ترین   نسخه ی مورد نظر برای نصب را درخواست می کند؛ ،در صفحه ی بعدی که باز می شود

 (. 5-1شکل )  می باشد که پیشنهاد می شودنسخه 

  

 نصب   مراحل : 5-1 شکل

ترجیحا بدون تغییر   می توان تعدادی از امکانات نرم افزار را کم یا زیاد کرد؛ ،در پنجره ی بعدی که باز می شود

 آید. گزینه ها به حالت انتخاب در  6-1شکل ویا همانند  زد شود، nextگزینه ی 
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 نصب  مراحل :6-1 شکل

 د را انتخاب کر nextونهایتا گزینه ی  محل ذخیره سازی نرم افزار را می توان مشخص کرد، در مرحله ی بعد؛

 (.7-1شکل )

 

 نصب   مراحل : 7-1 شکل
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نرم افزار   inistallبا انتخاب گزینه ی  نهایتا در آخرین صفحه خلاصه ای از تنظیمات انجام گرفته آورده می شود.

شکل  ) بتا زیادی را صرف می کند(.)فرایند نصب با توجه به سیستم های مختلف زمان نس شروع به نصب می کند

1-8 .) 

 

 نصب   مراحل : 8-1 شکل

سه پنجره باز می شود  در آخرین لحظات نصب نرم افزار، یک پیامی مبنی بر نصب نرم افزار دیگر آورده می شود؛

شکل  ) زده می شود.  finishرا می زنیم. در نهایت بعد از نصب برنامه  installو نهایتا IAgree و  nextکه به ترتیب 

 (. 12-1شکل و11-1شکل و 10-1شکل و1-9
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 نصب   مراحل : 9-1 شکل

 

 نصب  مراحل  : 10-1 شکل
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 نصب  مراحل  : 11-1 شکل

 

 

 نصب  مراحل  : 12-1 شکل

که می توان در صورت وجود نرم افزار متلب   مشاهده می شود؛ 13-1شکل در ادامه ی فرایند نصب، پیامی همانند  

)دو  okبر روی سیستم آنرا به این نرم افزار متصل کرد، که ترجیحا از این موضوع صرف نظر می شود و گزینه ی 

 مرتبه( انتخاب می گردد.
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 متلب  با ارتباط   به مربوط   پیام  : 13-1 شکل

باز می شود؛ که مربوط به لایسنس نرم افزار می باشد که باید به آن معرفی   14-1شکل در ادامه پنجره ای همانند 

 شود.

 

 لایسنس  معرفی   : 14-1 شکل

از این قسمت و از   را انتخاب می کنیم. copy licenseرا زده و سپس  load licenseبرای معرفی لایسنس ابتدا گزینه 

را   licenseفایل  که در اولین مرحله به همراه فایل های نصبی از حالت فشرده، آزاد شده اند؛ licenseپوشه ی 
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را   okظاهر می شود که گزینه ی  15-1شکل پیامی همانند  ،انتخاب می کنیم. در صورت نصب درست لایسنس

 انتخاب می کنیم.  

 

 لایسنس)اتمام( معرفی   : 15-1 شکل

 به درستی نصب خواهد شد. vivadoدر صورت انجام دقیق مراحل، نرم افزار 

 ISE افزار نرم نصب  و آشنایی -1- 2-2

 ،یتمام مراحل طراح  دی توانیاست که به کمک آن م XILINXافزار جامع شرکت نرم ISE Design Suiteافزار  نرم

  یطراح یبهره ور ق یاز طر نه،یو هز روین یساز  نهیبه یبرا  ISE. نرم افزار  دیو تست مدار را انجام ده یسازادهیپ

 شده است است.  دیتول شتر،یب

انتخاب   xsetup.exeکافیست فایل های دانلود شده از حالت فشرده در آیند و گزینه ی  برای نصب نرم افزار،

 (.16-1شکل شود)
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 نصبی  های فایل  : 16-1 شکل

 

 (. 17-1شکل زده می شود) nextدر پنجره ی باز شده گزینه ی  

 

 ISE نصب مراحل :   17-1 شکل

 

( با تیک زدن  18-1شکل و  18-1شکل  می باشد)در پنجره ی باز شده دو گزینه ی مربوط به تایید برخی تعهدات 

 را می زنیم.  nextگزینه های مربوطه گزینه ی 
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 ISE نصب مراحل :   18-1 شکل

 (. 19-1شکل را می زنیم)  nextدوباره در پنجره ی جدید تیک مربوطه را زده و گزینه ی 

 

 ISE نصب مراحل : 19-1 شکل
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که پیشنهاد می شود همانند   امکان انتخاب نسخه های مختلف نرم افزار دیده می شود؛ در پنجره ی جدید باز شده،

 را انتخاب کنید.  nextگزینه ی پنجم را انتخاب کنید و  20-1شکل 

 

 نصب(  مناسب  ی )نسخه ISE نصب مراحل : 20-1 شکل

 را می زنیم.  nextگزینه ها را انتخاب می کنیم و  21-1شکل درپنجره ی جدید باز شده همانند 

 

 ISE نصب مراحل : 21-1 شکل
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 (. 22-1شکل را انتخاب کنید) nextدر پنجره ی جدید می توانید مسیر نصب نرم افزار را تغییر دهید و گزینه ی 

 

 نصب(  )مسیر ISE نصب مراحل : 22-1 شکل

 را زده و فرایند نصب آغاز می شود. installگزینه ی  23-1شکل و نهایتا همانند 

 

 ISE نصب مراحل : 23-1 شکل
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در اواخر نصب برنامه از شما درمورد ارتباط نرم افزار با متلب سوال می پرسد که فعلا نیازی به آن نیست و گزینه  

 (. 24-1شکل ) را می زنیم okی 

 

 متلب(  با  )ارتباط ISE نصب مراحل : 24-1 شکل

پنجره    25-1شکل در ادامه همانند  را می زنیم. finishز می شود که گزینه ی ؛ پنجره ای بابعد از اتمام نصب برنامه

 Get My Purchasedگزینه ی  25-1شکل ابتدا همانند  ای باز می شود که مربوط به لایسنس برنامه می باشد.

License(s)  را انتخاب کرده و سپس روی تب  manage Xilinx Licenses  یاز گزینه    26-1شکل زده و همانند  

load licenses .فایل لایسنس که در همان مسیر دانلود نرم افزار می باشد را انتخاب می کنیم 

 

 لایسنس( مراحل) ISE نصب مراحل : 25-1 شکل



19 

 

 

 لایسنس( )انتخاب ISE نصب مراحل : 26-1 شکل

 ان از آن استفاده کرد.و می ت  و را زده ونصب و کرک نرم افزار تمام می شود. closeنهایتا 

  می توانید همانند د؛برنامه خود به خود بسته شو  ،ممکن هست که بعد از نصب یا در هنگام کرک کردن نرم افزار

 .  (27-1شکل ) زیر عمل کنید

 

 ISE خودکار شدن بسته حل راه  : 27-1 شکل
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 FPGAهای آشنایی با برد 

 AVA6SMINI آموزشی برد با آشنایی -1-3-1

 ت. ای کوچک با قیمت کم ارائه شده اس و یا انجام پروژه ه FPGA به منظور شروع به کار با AVA6SMINI برد

است. به منظور عملکرد خوب در   XILINX شرکت Spartan6 از خانواده XC6SLX9 این برد بر اساس تراشه ی

 . آن در دسترس است IO لایه طراحی شده است و تمامی پایه های 4سرعت های بالا برد به صورت 

 آورده شده است.   29-1شکل و  28-1شکل گرام و نمای کلی برد در یاک دبلو

 

 AVA6SMINI دیاگرام  بلوک  : 28-1 شکل
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 AVA6SMINI برد کلی  نمای  : 29-1 شکل

 در ادامه آمده است: AVA6SMINIبرخی از مشخصات فنی برد 

 SPARTAN6از خانواده   XC6SLX9 ی تراشه   دارای •

 FPGA زی یبرای برنامه ر XCF04S حافظه دارای •

 را   یبه پروگرامر خارج ازیاست که ن USBبصورت پورت   SMT3  JTAG دارای پروگرامر پرسرعت •

 کند.  یم  برطرف

 و اتصال ماژول FPGAهای  هی،جهت در دسترس بودن پا 2x27دو عدد کانکتور  •

 ی ماژول. هیبرای تغذ   2x27بر روی کانکتورهای   5Vو   3.3Vدر دسترس بودن ولتاژهای  •

 ی برای کلاک خارج SMAدارای کانکتور  •

 مانند لپ تاپ که    لیبرای وسا COMکه امکان استفاده به صورت پورت   ال یبه سر USBدارای پورت  •
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 کند.  یندارند را فراهم م  ال ی سر  پورت

 LCD 2*16پورت  • 

 به تراشه  DATAجهت اعمال  ییهشت تا  DIP SWITCHعدد کی •

 پالس( به تراشه(  DATAفشاری جهت اعمال   دیچهار عدد کل •

 ی داده های خروج شی جهت نما LEDهشت عدد  •

 روی برد 50Mhzور لاتیاس •

 دوم برای استفاده خاص کاربر  لاتور یبرای نصب اس یاضاف لاتوریکانکتور اس •

 10cm x 12cmابعاد : •

در استفاده از این برد نکاتی وجود دارد که عدم توجه به آنها می تواند باعث آسیب به برد شود؛ و یا نتایج مطلوبی  

 از آن به دست نیاید. 

 شد. خواهد وبیمع FPGA نصورت یا ر یباشد، در غ شتریولت ب 3.3از  دی به پورتها نبا اعمالی ولتاژ •

منبع    کیاز   گریی د هیتغذالامکان از آداپتور همراه با برد استفاده شود، در صورت استفاده از    یبرد حت هیبرای تغذ  •

 . دییولت استفاده نما  12تا    7در محدوده  DC هیتغذ 

ابتدا   د،ی کنی م استفاده که از پروگرامرهای متفرقه  یو در صورت  دیی برد استفاده نما یالامکان از پروگرامر داخل یحت •

  یرا به صورت دست ها ه یپا ازی و در صورت ن دیینماحاصل  نانیو از استاندارد بودن آن اطم یرا بررس Jtag های هیپا

 . دیده ق یتطب
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 NEXYS A7™ FPGA BOARD REFERENCE MANUAL برد با آشنایی -1-3-2

دارای یک   Nexys A7برد  .استفاده است یکامل و آماده برا تال یجی پلت فرم توسعه مدار د کی Nexys A7برد 

FPGA (بزرگ با ظرفیت بالا، حافظه ی خارجیexternal memories )ی هاو مجموعه پورت USB ،Ethernet و  

می باشد که می تواند پکیج کاملی برای طراحی و پیاده سازی مدار های ترکیبی از ساده تا پیچیده    هاپورت  ریسا

 باشد. 

، MEM تال یجید کروفونیسنج، سنسور دما، ماز جمله شتاب  ،یداخل ی دستگاه جانب  نیچنداین برد همچنین دارای 

  فی ط یتا برا  دهندیاجازه م Nexys A7به می باشد که  یخروج /یدستگاه ورود نیبلندگو و چند کنندهتیتقو

 استفاده شود. گرید یبه اجزا ازیبدون ن ها یاز طراح یعیوس

 

   Nexys A7 FPGAبرد :  30-1شکل 
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  Artux-7 FPGAمشخصات فنی  :  1- 1جدول 

Nexys A7-100T Product Variant 

XC7A100T-1CSG324C FPGA Part Number 

63,400 Look-up Tables (LUTs) 

126,800 Flip-Flops 

1,188 Kb Block RAM 

240 DSP Slices 

6 Clock Management Tiles 

 

 آورده شده است.  30-1شکل به صورت شماتیک در   Artux-7 FPGAبخش های مختلف 

 

 ARTUX-7 FPGA مختلف های بخش  : 31-1 شکل
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 Artux-7 FPGA: مشخصات  2- 1جدول 

 بخش  شرح قطعه بخش  شرح قطعه

JTAG port for (optional) external cable 16 (Power jack) 1 

Tri-color (RGB) LEDs 17 (Power switch ) 2 

Slide switches (16) 18 USB host connector 3 

LEDs (16) 19 PIC24 programming port (factory use) 4 

Power supply test point(s) 20 Ethernet connector 5 

Eight digit 7-seg display 21 FPGA programming done LED 6 

Microphone 22 VGA connector 7 

External configuration jumper (SD /     
USB)   

23 Audio connector 8 

MicroSD card slot 24 Programming mode jumper 9 

Shared UART/ JTAG USB port 25 Analog signal Pmod port (XADC) 10 

Power select jumper and battery header 26 FPGA configuration reset button 11 

Power-good LED 27 CPU reset button (for soft cores) 12 

Xilinx Artix-7 FPGA 28 Five pushbuttons 13 

DDR2 memory 29 Pmod port(s) 14 

  Temperature sensor 15 
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 آزمایش دوم: مدارات ترکیبی

به صورت سخت افزاری برنامه   ISEدر این آزمایش سعی داریم یکی از مدارات ترکیبی را با استفاده از نرم افزار  

 ریزی کنیم و با پروگرم کردن کد ها روی برد موجود عملکرد مدار را برسی کنیم. 

 می باشد.   1-2شکل همانند  full adderمدار  را روی برد پروگرم کنیم. Full adderمی خواهیم مدار ترکیبی 

 

 FULL ADDER ترکیبی مدار : 1-2 شکل

 را اجرا می کنیم. ISEنرم افزار  

 اسم پروژه ومسیر نصب را مشخص می کنیم.  2-2شکل و همانند  را می زنیم. new projectگزینه ی   fileاز تب 

 باشد. HDLتوجه داشته باشید که گزینه ی آخر روی
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 پروژه  ایجاد  تنظیمات : 2-2 شکل

 را می زنیم. nextمشخصات برد خود را وارد کرده و  3-2شکل در صفحه ی جدیده باز شده همانند

 

 برد  تنظیمات : 3-2 شکل

 را می زنیم.  finishدر پنجره ی بعدی خلاصه ای از تنظیماتی را که انجام داده اید را نشان می دهد.گزینه ی 
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و همانند سورس تنظیمات  مربوطه و اسم سورس را وارد می   جدید ایجاد می کنیم.  4source-2شکل حال همانند  

 سعی کنید از اسم های با معنی استفاده کنید. کنیم.

 

 SOURCE ایجاد  : 4-2 شکل

 مشخص کنید.  5-2شکل ی بعد می توانید ورودی و خروجی ها را همانند   در پنجره

 

 خروجی ورودی تنظیمات : 5-2 شکل
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و وارد محیط برنامه نویسی می   را می زنیم؛  finishدر ادامه خلاصه ای از تنطیمات انجام شده آورده می شود که 

 در نوشتن کد ها از گذاشتن فاصله بپردازید.  کد های مربوطه را می نویسیم. 6-2شکل همانند   شویم.

 

 نویسی   برنامه  محیط : 6-2 شکل

مربوط به برد  AVA6SMINI.ucfدر مرحله ی بعد برای مشخص کردن ورودی خروجی های روی برد از فایل 

حال   .یا از استاد خود فایل مربوطه را بخواهید(برد پیدا کنید و های همراه  DVD )می توانید از استفاده می کنید.

 ایجاد می کنیم. 7-2شکل جدید همانند   sourceیک

 

 SOURCE ایجاد  : 7-2 شکل
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در   8-2شکل را همانند  AVA6SMINI.ucfمحتویات داخل  را می زنیم. finishو سپس   nextبا تنظیمات فوق 

 می کنیم.تعریف و پایه های مورد نظر را همانند شکل   پنجره ی باز شده کپی می کنیم؛ 

 

 ها  پایه تنظیمات : 8-2 شکل

روی مثلث سبز سمت چپ کلید می   و برد را به کامپیوتر متصل می کنیم. ادامه برای پروگرم کردن روی برد؛در 

 کنیم.

 Generateبرای این کار ابتدا مخصوص برای پروگرم را ایجاد کنیم. bit.لازم است فایل  اگر بدون ارور تمام شود؛

Programming .بعد از اتمام آن  را می زنیمConfigure Target Device   و سپسok .درپنجره ی باز   را می زنیم

 را انتخاب می کنیم. (Boundry Scan) گزینه ی اول  9-2شکل شده همانند 
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 BIT.  فایل ایجاد  : 9-2 شکل

 ( 10-2شکل )را می زنیم. initialize chainدر پنجره ی باز شده کلیک چپ کرده و

 

 10-2 شکل
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 Assign Newروی هسته ی اصلی راست کلیک کرده و گزینه ی  را می زنیم. cancel و سپس   noدر ادامه 

Configuration File … (11-2شکل را می زنیم.) در مسیر ذخیره ی پروژه فایل.bit   که ایجاد شده را انتخاب می

 کنیم.

 

 BIT. فایل  انتخاب  : 11-2 شکل

دوباره روی هسته ی اصلی راست کلیک کرده و همانند   را می زنیم. noدر ادامه پنجره ی باز شده  bit.بعد انتخاب 

 را می زنیم. okو نهایتا  را انتخاب می کنیم.  12Program-2شکل 
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 پروگرم  مراحل  : 12-2 شکل

می توان با اعمال ورودی ها  برنامه روی برد پروگرم می شود و  اگر همه ی مراحل به درستی انجام داده شده باشد؛

 خروجی ها را مشاهده کرد. 

پیاده  FPGAرا روی برد  13-2شکل بیتی همانند  8تمرین: با استفاده از برنامه ی نوشته شده یک جمع کننده ی  

 سازی کنید. 

 

 بیتی  8 ی  کننده جمع : 13-2 شکل
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 آزمایش سوم: مدارات ترتیبی

RING COUNTER  )رینگ کانتر( 

ring counter صورت سری به همفلاپ است که به   پیفل یسر کی با  یتالیجی مدار د کی ()شمارنده ی حلقه بسته 

ساعت اعمال شوند،  یکه پالس ها  یشده است. تا زمان لیتشک Shift Registersاز  Ring Counterمتصل شده اند. 

 .تکرار می شودداده دوباره  یالگو

 

 D های فلاپ فیلیپ با  کانتر  رینگ مدار : 1-3 شکل

 نیآخر یاست که در آن خروج  ستریرج فتیاز ش ینوع خاص  مدارمشاهده می کنید  1-3شکل همان طوری که در 

  یها  یاز خروج یک یشود، به جز   یم  ستیمدار ر یگردد. وقت یفلاپ باز م پی فل  نیاول یفلاپ به ورود  پیفل

داده هر چهار   یالگو م،یری بگ یتیب 4شمارنده حلقه   کیمثال، اگر   یبراشوند.  یمدارها صفر م  هیفلاپ، بق  پیفل

 کند.   یم دی تول  رهیو غ 1000،  0001، 0010، 0100باشد،   1000 یشود. اگر الگو  یپالس ساعت تکرار م

 .  (2-3شکل زیر استفاده کنید ) vrilogمی توانید از کد های    FPGAحال برای پیاده سازی این شمارنده روی 
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 کانتر  رینگ  VRILOG های کد : 2-3 شکل

نمونه   3-3شکل  با استفاده از کد های بالا و تنظیم خروجی ها و پایه ی ریست و کلاک، برد را پروگرم می کنیم.

 خروجی مدار می باشد.  _ای از تنطیم ورودی 

 

 کلاک   و ها خروجی -ورودی : 3-3 شکل
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، به صورت کم رنگ  هایی که به عنوان خروجی انتخاب شده اند LED؛ اگر همه ی مراحل به درستی انجام شود

ها یکی   LEDکه ما داشتیم این بود که   یدر واقع انتظار روشن می شوند و حالت شمارشی بین آنها ایجاد نمی شود.

روشن هستند و این به خاطر   هم زمانها به صورت  LEDیکی روشن و خاموش شوند؛ در حالی که همه ی 

ها یا فرکانس بالایی روشن و خاموش می شوند که برای انسان قابل   LEDکلاک می باشد و درنتیجه فرکانس بالای 

 رویت نمی باشد. 

  1ها در حدود  LEDهرتز پایین بیاوریم تا شمارش بین  1برای حل این مشکل باید فرکانس کلاک را در حدود  

  4-3شکل ( استفاده کنیم. همانند clock_dividerرکانسی )ف برای این کار می توانیم از تقسیم کننده ی  ثانیه باشد.

 یک ماژول تقسیم کننده ی فرکانسی ایجاد می کنیم.

 

 فرکانسی  ی کننده  تقسیم : 4-3 شکل

شکل  شمارش با فرکانس جدید انجام شود) که کنیمحال باید ماژول ایجاد شده را در کد های اصلی خود فراخوانی 

3-5 .) 
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 هرتز 1  فرکانس  با کانتر   رینگ ی شمارنده : 5-3 شکل

JOHNSON COUNTER (جانسون کانتر ) 

به هم متصل شده اند.   صورت سریاست که به   Dنوع  فلاپ  پی با  فل یتالیجی مدار د  کیشمارنده جانسون 

 شمارد. یحالت را م  N 2باشد،   Nها  تی است که اگر تعداد ب یشمارنده ا  Verilogشمارنده جانسون 

 

 ی تیب  4کانتر جانسون : 6-3 شکل
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بعدی متصل  فلاپ   پیفل یبه ورودها فلاپ  پیفل یاست که در آن خروج یتیب 4جانسون کانتر  مدار 6-3شکل 

 شود.   یفلاپ وصل م پی فل نیاول D  یفلاپ به ورود پ یفل نیآخر Qمعکوس  یخروج و .است

تکرار به    مثال، یشود. برا یبه طور مداوم تکرار م یت یب 8 یالگو  نیاو شود،  یمتصل م D یبه ورود Q  یخروج

هم   7-3شکل می باشد که در   «0000«، »0001«، »0011«، »0111«، » 1111«، »1110«، » 1100«، »1000»  ترتیب 

 نشان داده شده است. 

 

 JOHNSON COUNTER شمارش  الگوی : : 7-3 شکل

 آورده شده است. 8-3شکل مربوط به این شمارنده در  vrilogکد های 

 

 JOHNSON COUNTER :کدهای 8-3 شکل
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کلاک زیاد  همانند روش قبل؛ اگر این کد ها هم روی برد پروگرم شود مشاهده می شود که در این جا هم فرکانس  

  9-3شکل م کننده ی فرکانس همانند باز هم می توان از تقسی است و شمارش در خروجی دیده نمی شود.

 استفادکرد. 

 

 فرکانسی ی  کننده تقسیم با COUNTER JOHNSON  یکدها  : 3-9 شکل
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 FINITE STATE MACHINES (FSM)آزمایش چهارم: بررسی 

 .  Mooreو    mealyحالت محدود وجود دارد نیدو نوع ماش

  تیتنها با وضع ،آن ی فعل یخروج ر یحالت محدود است که مقاد نیماش کی Moore نیمحاسبات، ماش  یدر تئور

 شود.  یم نییآن تع یفعل

 

 مور   ماشین دیاگرام  : 1-4 شکل

  تیآن هم با وضع ی فعل یخروج ر یحالت محدود است که مقاد نیماش کی Mealy نیمحاسبات، ماش  یدر تئور

 شود.  یم نییتع یفعل   یها یو هم با ورود یفعل

 

 میلی  ماشین  دیاگرام : 2-4 شکل
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 ها : FSMنمونه ای از مثال و کاربرد های 

 دستگاه فروش خودکار  -1

 چراغ های راهنمایی  -2

 ی شیگرما ستمیس -3

 آسانسور  -4

 ماشین های خودران  -5

 خودکار  ی مترو ستمیس -6

در  حالت می باشد؛ 3مثلا   بعضی از مثال های بالا همانند چراغ های راهنمایی دارای تعداد حالت های محدود،

های مختلف و نسبتا پیچیده ای می   مانند ماشین خودران و یا دستگاه فروش دارای حالتحالی که مثال هایی  

 باشند. 

 برای آشنایی بیشتر سیستم چراغ راهنمایی را پیاده سازی می کنیم.

 

 راهنمایی  چراغ  : 3-4 شکل

 مربوط به این سیستم را دریافت کنید :از لینک زیر کد های  می توانید 

-https://github.com/FPGADude/Digital

Projects/Traffic_Controller_Basys20Design/tree/main/FPGA% 

  

https://github.com/FPGADude/Digital-Design/tree/main/FPGA%20Projects/Traffic_Controller_Basys
https://github.com/FPGADude/Digital-Design/tree/main/FPGA%20Projects/Traffic_Controller_Basys
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 به صورت زیر می باشد. مربوط به کنترل چراغ راهنماییماژول  

 

 TRAFFIC-CONTROLLER ماژول : 4-4 شکل

Create oneHz_gen.v   در واقع   ثانیه را تولید می کند. 1هرتزی یا همان  1مربوط به ماژولی هست که یک کلاک

 مگاهرتز را به یک هرتز تبدیل می کند.100کلاک 

 

 CREATE ONEHZ ماژول : 5-4 شکل
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sw_debounce  می باشد که همانطور که از اسمش پیداس برای  یکی دیگر از ماژول های استفاده شده

Debouncing .که یکی از راه حل های آن ایجاد تاخیر می باشد. یا نویز گیری کلید ها استفاده می شود 

 

 DEBOUNCING ماژول : 6-4 شکل

شکل  به صورت زیر می باشد) state_machine.vکد های اصلی هم که مربوط به ماشین حالت می شود به اسم  

 (:8-4شکل و  4-7
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 STATE_MACHINE : 7-4 شکل

 

 STATE_MACHINE : 8-4 شکل
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ماشین مشخص می شود و خروجی ها با حالت  چون  می باشد؛  (moore)ماشین حالت استفاده شده در بالا مور 

 همچنین ورودی مستقلی ندارد و فقط یک حالت اولیه برای آن تعرف شده است. 

البته باید فرکانس کلاک را با توجه به فرکانس   مرتب کنید. 9-4شکل  همانند  می توانید usf.پین ها را هم در فایل 

 کاری برد خود تنظیم کنید. 

 

 

 ها  پین تنظیمات  :9-4 شکل
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 OV7670و راه اندازی دوربین  I2C  لتکروآزمایش پنجم: آشنایی با پ

 I2C  لتکروآشنایی با پ 

  I2Cرا به عنوان   SMBusپروتکل  نتلیساخته شد و سالها بعد ا Phillips Semiconductorتوسط  I2Cارتباط 

  نیچند دیتوان   یم I2Cکند. با استفاده از   ی م بی را با هم ترک UARTو  SPI یها یژگ یو نیبهتر I2Cکرد.  فیتعر

Slave   کیبه Master مانن  د یواحد متصل کن(د SPI  )نیچند دی انتو  یم نی و همچن Master ا ی کی که  دی را کنترل کن  

در پروژه خود   کروکنترلری م کی از  شی ب دیخواه ی است که م د یمف  یامر درصورت  نیرا کنترل کنند. ا Slaveچند 

 . دیاستفاده کن

 کند:  یدستگاه ها استفاده م نیانتقال داده ب یبرا  میفقط از دو س یزن I2C، ارتباط UARTارتباطات  مانند

 

 I2C ارتباط  : 1-5 شکل

SDA (Serial Data)  :یبرا یخط Master   وSlave داده ها.  افتیارسال و در یبرا 

SCL (Serial Clock)  :کند. یساعت را حمل م  گنال یکه س یخط 

C2I یک پروتکل ارتباطی سریال است، بنابراین داده ها نوبتی در امتداد یک سیم( خطSDA  )منتقل می شوند. 



47 

 

 : I2C  یای مزا

 کند. یاستفاده م میاز دو س فقط

 کند.   یم یبانیپشت slave نیو چند master نیچند از

 منتقل شده است.  ت یبا موفق میکند که هر فر یم  دییتأ  ACK/NACK تیب

 است. یشناخته شده و پرکاربرد پروتکل 

 

 C2I ارتباط :5-2 شکل

 :I2C بیمعا

Half Dublex   )نیمه دو طرفه( 

 است. SPIانتقال داده کندتر از  سرعت

 شود. یمحدود م تیب 8داده به   میفر اندازه

 اجرا لازم است.   یبرا UARTو  SPIنسبت به   یتر دهی چیافزار پ  سخت
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، داده ها در پیام ها منتقل می شوند. پیام ها به فریم های داده تقسیم می شوند. هر پیام دارای یک  C 2Iبا استفاده از

و یک یا چند فریم داده است که حاوی داده های منتقل شده است.    Slaveفریم آدرس است که شامل آدرس باینری

بین هر قاب    ACK / NACKاین پیام همچنین شامل شرایط شروع و توقف، بیت های خواندن / نوشتن و بیت های

 :داده است

 

 

 I2C ساختار :3-5 شکل

و داده  ستری، شماره رجslaveها شامل آدرس  تیبا  نیا شود.  یانجام م  یتیب 8 یها  تیدر با I2Cداده  یبسته ها

خواندن   یها  پروتکل  نوشتن است. ای عمل خواندن  کی  یباس به معن قیانتقال از طر  نیا باشند. یمنتقل شده م   یها

  تیشروع، با یتکرار   یها تیشروع و توقف، ب طی مانند شرا  یفرع یاز پروتکل ها  یسر   کیو نوشتن بر اساس 

 شوند.  یساخته م دیی و عدم تأ دیی تأ یها  تیانتقال داده و ب  یها تیآدرس، ب



49 

 

 OV7670 نیدورب ی راه انداز

، دارای بخشهای مختلف برای پردازش اولیه روی تصویر )میزان  camerachipمحصول  7670OV سنسور تصویر 

را دارا میباشد،    AWBسفیدی، تنظیم تراز   AGCهمچنین توانایی تنظیم خودکار بهره رنگ، کنترانس و....( میباشد.

 .ولت بر روی خود برد قرارگرفته است 1.8مدارات بایاسینگ و رگولاتور  

 

 OV7670 دوربین :4-5 شکل

 :مشخصات

 با نور کم  یها  طیبالا در مح تیحساس

 کسل یپ  480در   640  ریابعاد تصو حداکثر

 ه یبر ثان می فر  30با  یبردار  ری تصو  تیقابل

 (  ..., vga , qvgaمختلف )  یدر استاندار ها  فیقابل تعر ری تصو ابعاد

 بلیدس 46  زیبه نو گنالیس نسبت

  C2.Iمشابه  SCCBبرقراری ارتباط با میکروکنترلر از طریق رابط

 فریم   15میلی وات در  60توان مصرفی: 

  میکرو آمپر 20ب: کمتر از جریان مصرفی در حالت خوا 

 سانتی گراد  -70to  ℃30 ℃ دمای کارکرد: 
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 اینچ 6/1سایز اپتیکال: 

 درجه  25میدان دید: 

  VGAفریم 30حداکثر نرخ فریم: 

 دسی بل 46نسبت سیگنال به نویز:  

 دسی بل  52داینامیک رنج: 

 خط  510خط تا   1اکسپوژر الکترونیکی: 

 mμ 3.6 x mμ 3.6ابعاد پیکسل: 

 :کاربردها

 ی تی امن  یها ستمیس

 هوشمند   یها ستمیس

 ی آموزش  یکاربردها 

 ی کیالکترون ی ها پروژه

 ن یماش یینایب

 داشته باشد  یعکس بردار  ای  یبردار ری به تصو از یکه ن یپروژه ا هر

 و آشنایی بیشتر با آن می توانید به آدرس زیر مراجعه کنید.  OV7670برای دریافت دیتاشیت  

1/7670/OmniVisionTechnologies/OV555220file/-https://datasheetspdf.com/pdf 

وصل می کنیم. از لینک زیر کد های مربوطه را دانلود می   FPGAبرد  به حال برای استفاده از دوربین ابتدا دوربین را

 ؛ کدها را روی برد پروگرم می کنیم. دوربین وصلکنیم و بعد از 

_to_VGA_FPGA7670Zheng/OV-https://github.com/Tom 

https://datasheetspdf.com/pdf-file/555220/OmniVisionTechnologies/OV7670/1
https://github.com/Tom-Zheng/OV7670_to_VGA_FPGA
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 GITHUBدر  دوربین های کد :5-5 شکل

 codeوارد شده و از گزینه ی  5-5شکل به آدرس فوق؛ به صفحه ای همانند  GitHubبعد از ورود به سایت 

 (. 6-5شکل می توانید کد ها را در اختیار داشته باشید) Download Zipآخرین گزینه یعنی 

 

 GITHUBدر  دوربین های کد :6-5 شکل

را  I2C_OV7670_RGB565_Config2در فایل   با استفاده از دیتاشیت دوربین می توانید بعضی از کد ها را

 ویرایش کنید و دوربین را باتوجه به نیاز خودتان تنظیم کنید.
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 CALCULATORپیاده سازی  آزمایش ششم: 

KEY PAD)کیپد یا صفحه کلید( 

دهند در   سیماتر کی  لی که تشک یبه طور ؛یستون ، یکه به صورت سطر باشندیها م چیمجموعه از تاچ سوئ پد یک

  یکه عمدتاً به ورود شوندیم افتی ییهادر دستگاهاغلب (1-6شکل )  دهای کلصفحه قرار گرفته اند. گرید کیکنار 

فروش خودکار،   یها دستگاه ،یا دکمه یها تلفن ون،یزیکنترل از راه دور تلو حساب،نیدارند، مانند ماش ازین  یعدد

 درب. یتالیجیگاوصندوق و قفل د ،یبیترک  یهافروش، قفل یها انهیخودپرداز، پا یها دستگاه

 

 کیپد  از  ای  نمونه :1-6 شکل

 

 کیپد داخلی ساختار :2-6 شکل
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SEVEN SEGMENT DISPLAY 

  نیو راحت تر نی، پر کاربردتر نیاز ارزان تر یکیها   SSDهمان  ا( ی ( Seven Segment Displayسگمنتسون 

  نیا  ینام گذار ی. علت اصل رندیگ یمورد استفاده قرار م  شگرهایهستند که به عنوان قطعات نما یکیقطعات الکترون

 قابل مشاهده است.  3-6شکل شده است که در لی قسمت تشک  7قطعه از  نیاست که ا نیمحصول ا

 

 سیگمنت  سون :3-6 شکل

 :  میدر کل دو نوع سون سگمنت دار

 کاتد مشترک  یسون سگمنت ها -1 

 آند مشترک  یسون سگمنت ها -2 

ها به هم متصل شده باشد به آن سون سگمنت، سون سگمنت    LED هیکه در سون سگمنت، کاتد کل  یدر صورت 

  دی با Gتا  Aشده  ینام گذار  یها LEDاز   کیروشن کردن هر  یبرا گریشود. به عبارت د  یکاتد مشترک گفته م

روشن کردن  یوصل شود و برا نیزم ایصفر  هشود ب  یکاتد مشترک محسوب م  هیهمان پا نجایمشترک که در ا  هیپا

 داده شود. کی   ایمتناظر آن سگمنت مثبت   ی ه یهر سگمنت به پا

ها به هم متصل شده باشد به آن سون سگمنت، سون سگمنت آند   LED هی که در سون سگمنت، آند کل  یصورت  در

  هی پا  دیبا Gتا   Aشده  ینام گذار  یها  LED کیروشن کردن هر   یبرا گریشود. به عبارت د ی مشترک گفته م
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روشن کردن هر   یمثبت وصل شود و برا   ایک یشود به  یآند مشترک محسوب م هیهمان پا نجایمشترک که در ا

 داده شود.  نیزم  ایمتناظر آن سگمنت صفر   ی هیسگمنت به پا

 

 مشترک  آند و کاتد :4-6 شکل

 ی کنترل یها  دی با کل SEVEN SEGMENT کیکنترل 

برای روشن کردن آن با استفاده از کلید های کنترلی باید از یک   ینکه سون سیگمنت، آند مشترک باشد؛با فرض ا

   استفاده کنیم؛ با توجه به این موضوع کد های زیر را می نویسیم:
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 ONESEVENSEG های کد :5-6 شکل

 مرتب کنید.  6-6شکل مربوطه را هم می توانید همانند   usf.فایل 

 

 سیگمنت سون  USF. فایل :6-6 شکل
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 سویچ یکی از سون سیگمنت ها را کنترل کنید.  4اگر کد های بالا به درستی نوشته شوند؛ می توانید با استفاده از 

 ی کنترل یها  دی با کل SEVEN SEGMENT چهار کنترل 

کلید کنترلی نیاز داریم به طوری که   16؛ برای این کار به سون سیگمت استفاده کنیم  4حال می خواهیم همزمان از 

ا استفاده شود، در واقع اعداد به  بر روی هر کدام از سون سیگمنت ه  9تا  0کلید برای  نوشتن اعداد بین   4هر 

 نمایش داده خواهند شد. BCDصورت 

سون سیگمنت با ورودی های یکسان نمایش دهیم؛   4مقدار مختلف را در    4با توجه به این که نمی توانیم هم زمان 

از روشی استفاده می کنیم که در آن سون سیگمنت ها به ترتیب با فرکانس کلاک روشن و خاموش می شوند و در 

به ورودی داده می  ظر با همان سون سیگمت لحظه ای که هر کدام از سون سیگمنت ها روشن می شوند، عدد متنا

 شود؛ با توجه به این که فرکانس کلاک خیلی زیاد است؛ چشم انسان متوجه این تغییرات نمی شود.

 حال با توجه به این توضیحات ماژول های زیر را تعریف می کنیم:

 

 اصلی  ماژول  :7-6 شکل
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 CLOCK_DIVIDER :8-6 شکل
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 ها  ماژول دیگر :9-6 شکل

 

 ها  ماژول  دیگر :10-6 شکل

 

 شود(  تعریف باید هم کلاک   بالا های پین بر  علاوه) USF. فایل   نمونه :11-6 شکل
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 اگر همه ی مراحل به درستی انجام گرفته باشد؛ می توان نتایجی همانند زیر را مشاهده کرد :

 

 SEVEN SEGMENT چهار  کنترل نتایج :12-6 شکل

 کیپد با   SEVEN SEGMENTکنترل  

پین نوشتنی و  4در  0برای نوشتن استفاده می شود. با نوشتن پین  4پین برای خواندن و    4پین دارد که   8کیپد 

اتصال ماتریسی کلید ها؛ با خواندن ورودی ها می توان متوجه شد که    هپین و با توجه ب 4چرخاندن آن بین این  

 کدام یک از کلید ها فشرده شده است. 

 با توجه به توضیحات بالا کد های وریلاگ به صورت زیر نوشته می شوند. 
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 اصلی ماژول :13-6 شکل
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 CLOCK_DIVIDER :14-6 شکل

 

 شود(  فی تعر  دیبا  هم کلاک   بالا یها  نی پ بر  )علاوه USF. فایل   نمونه :15-6 شکل
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 کنید :اگر کیپد را به طور صحیح به سون سیگمنت ها وصل کنید، نتایج زیر را می توانید مشاهده 
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 HIGH LEVEL SYNTHESIS (HLS) سنتز سطح بالا با ییآشنا آزمایش هفتم: 

تمامی کد هایی که با وریلاگ نوشته می شوند سنتز پذیر نیستند و همچنین پیاده سازی برخی محاسبات ریاضی  

تسلط بسیار بالایی می باشد. اما با استفاده از سنتز  همانند تقسیم، توان و توابع مثلثاتی و... بسیار پیچیده و نیازمند 

می توان به   ++CیاCبا استفاده از زبان که   سطح بالا بسیاری از این مشکل ها تا حدودی حل می شود؛ به طوری

راحتی با فراخوانی کتابخانه های مورد نیاز تمامی عملیات ریاضی را در حد یک خط کد انجام داد. ولی در عوض  

را اشغال می کند و   FPGAبخش های بسیار زیادی از در مقایسه با سنتز معمولی معایبی که دارد، این نوع سنتز 

   با توجه به در حال توسعه بودن آن برای برخی از مباحث قابل استفاده نمی باشد. همچنین

این کد    HLSنوشت و به کمک C، عملیات مورد نظر را به زبان Cدر واقع می توان با استفاده از کتابخانه های زبان 

 استفاده کرد.   VIVADO ویا  ISEتبدیل کرد و در  RTLها را به 

 

 HLS دیاگرام :1-7 شکل
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می باشد که در کنار   vivado HLSرا می توان با ابزار های مختلفی انجام داد، یکی از این ابزار ها  سنتز سطح بالا 

 نصب می شود.   vivadoخود

 

 VIVADO HLS :2-7 شکل

 

 VIVADO HLS در IP CATALOG  به C کد تبدیل فرایند :3-7 شکل

 پیاده سازی می کنیم. HLSبرای درک بهتر مفاهیم بالا، مثال زیر را به کمک 

فاصله ی دو نقطه از هم از رابطه ی زیر به دست می آید. هدف از این مثال پیاده سازی این   4-7شکل با توجه به 

 رابطه ی ریاضی می باشد. 
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 نقطه   دو بین  ی فاصله :4-7 شکل

یک پروژه ی جدید   5-7شکل را اجرا می کنیم؛ همانند   vivado HLS برای این کار به صورت زیر عمل می کنیم.

ایجاد  cpp. با پسوند textباز می کنیم و تنظیمات مربوط به محل ذخیره سازی را انجام می دهیم؛ همچنین یک فایل 

  معرفی میکنیم. vivado HLS می کنیم و به

 

   VIVADO HLS در پروژه  ایجاد  :5-7 شکل

 نوشت.   Cایجاد می شود که می توان کد ها را به زبان   6-7شکل نهایتا یک محیط همانند  
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   VIVADO HLS محیط :6-7 شکل

 می نوبسیم:  7-7شکل حال کد های مربوط به فرمول بالا را همانند 

 

 اصلی کدهای :7-7 شکل

 

 تبدیل می کند.  RTLبه  8-7شکل  و برنامه کد ها را همانند بعد از نوشتن کد ها، آنها را سنتز می کنیم
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  RTLکد :8-7 شکل

 مربوطه را هم می توان به صورت نوشت: Test Bnechفایل 

 

 TEST BNECH :9-7 شکل
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 TEST BNECH خروجی :10-7 شکل

باز می شود که اطلاعات مفیدی درباره ی برد، تعداد فلیپ فلاپ   11-7شکل   بعد از سنتز کردن پنجره ای همانند

 در آن ها توضیح داده شده است. و ... LUTهای استفاده شده و یا 

 

 برد  اطلاعات  :11-7 شکل
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 برد  از  شده  استفاده موارد :12-7 شکل

 

 

 ها  خروجی ورودی :13-7 شکل
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هم باز می شود؛ که خروجی وریلاگ را با خروجی   Co Simulationبعد از سنتز کردن یک پنجره ی دیگری به اسم 

C مقایسه می کند، اگر خروجی وریلاگ همان خروجی سنتز شده ی؛ کدC    14-7شکل نوشته شده باشد؛ همانند  

 بر می گرداند.  failرا بر می گرداند در غیر این صورت  passنتیجه ی 

 

 CO SIMULATION :14-7 شکل

اجرا می کنیم و برای اطمینان از   15-7شکل همانند vivado ویا  ISEسنتز شده را با    RTLو در نهایت کد های 

 را برای آن می نویسیم و با ورودی های مختلف آن را امتحان می کنیم. Test Bnechصحت فرایند، فایل 

 

 VIVADO در ها کد :15-7 شکل
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 TEST BNECH های کد :16-7 شکل

 

 

 TEST BNECH نتایج :17-7 شکل
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 UART  (TRANSMITTER)آشنایی با پروتکلآزمایش هشتم: 

 UART”“مخفف  Transmitter-ReceiverUniversal Asynchronous  فرستنده و گیرنده سریال   به معنی

یک پروتکل سریال کامل دوطرفه است که در اصل یک تراشه طراحی شده برای    UART .است ناهمزمان جهانی

 ییدودو انیرا به جر یو خروج یورود یاست که داده ها  نیا UARTعملکرد  .انجام ارتباطات ناهمزمان می باشد

به شکل   یبه مواز  الیشده از دستگاه با استفاده از مبدل سر  افتیدر یتیب 8 ی سر ی ها  داده کند. یم  لیتبد  ال یسر

 شوند.  یم  لیتبد ال یبه شکل سر ال یبه سر یبا استفاده از مبدل مواز  CPUشده از  افتیدر یمواز   یها دادهو یمواز 

UART  یدر هر دو جهت استفاده م افتیارسال و در ی برا رندهیفرستنده و گ نیب میساده است و فقط از دو س اریبس  

   کند.

 

 UART ساختار :8-1 شکل

UART  می تواندsimplex یاHalf  Duplex   یاFull Duplex    .باشد 

UART  ناهمزمان است و فرستنده و گیرندهclock :مشترکی ندارند؛ بنابراین فرستنده و گیرنده باید 

 از یک ساختار و پارامتر های مشخص برای انتقال اطلاعات استفاده کنند.

 با یک سرعت معلوم اطلاعات را ارسال کنند.
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Common UART baud rates 

4800 

9600 

19200 

57600 

11522 

 

 :به صورت زیر می باشد UARTساختار  

 

 UART ساختار :2-8 شکل

 بیت های شروع و پایان: 

از صفر به   idleصفر شود، نشان دهنده ی شروع می باشد. و اگر سپس  برابر یک بود؛  idleبیت های دیتا  وقتی در

 یک برود، نشان دهنده ی اتمام دیتا است.

 بیت های اطلاعات : 

بیت هستند. بیت دیتا می تواند کد اسکی باشد که ما   8بلافاصله بعد از شروع بیت های اطلاعات می آید؛ که اغلب  

 در این پروژه از آنها استفاده می کنیم.
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 :  Parityبیت 

این بیت قابلیت تشخیص   د.عمل می کن   1جه به تعداد بیت های  برای تشخیص خطا با تو اختیاری است و این بیت

 خطا را دارد ولی نمی تواند آنرا اصلاح کند و فقط درخواست ارسال مجدد می کند. 

 

 اسکی   های کد :3-8 شکل

به کامپیوتر   UARTو از طریق پورتکل   FPGAکد های اسکی را از  FPGAحال هدف این است که به کمک 

 بفرستیم و از طریق ترمینال آنهارا مشاهده کنیم. 

 می توانید از کد های زیر استفاده کنید :
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 پروژه  های کد :4-8 شکل

 

 پروژه  های کد :8-5 شکل

 

 پروژه  های کد :6-8 شکل
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 USF. فایل :7-8 شکل

در کامپیوتر نصب شود    Tera Term VTاگر همه ی مراحل فوق به درستی انجام گرفته باشد، لازم است برنامه ی  

نشان داده  8-8شکل   نمونه ای از نتایج در توسط این برنامه نمایش داده شود. FPGAتا کد های اسکی ارسالی از 

 شده است. 

 

 نهایی  نتایج  :8-8 شکل

 به طور کامل انجام گرفت.  UARTبا پروتکل در این آزمایش ارسال اطلاعات 

 اطلاعات را از کامپیوتر دریافت کنید و آنرا نمایش دهید.  UARTتمرین: سعی کنید با استفاده از پروتکل 
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 UART (RESEIVER)آشنایی با پروتکل :  نهمآزمایش 

آشنا شدیم؛ و همچنین بخش ارسال آن را هم مورد برسی قرار   UARTدر آزمایش قبلی به طور کامل با پروتکل 

 اطلاعاتی را به کامپیوتر ارسال کنیم و در ترمینال مربوطه آنها را مشاهده کنیم. FPGAدادیم؛ و توانستیم از برد 

بخش دریافت را تحقق ببخشیم به این صورت که اطلاعاتی را از طریق  حال در این آزمایش هدف این است که 

 آن را دریافت کنیم و نمایش دهیم.  FPGAکامپیوتر ارسال کنیم و با 

در این آزمایش هم باز از کد اسکی استفاده می کنیم و یک مقدار مشخص از کامپیوتر ارسال می کنیم تا مقدار  

 تعریف شده است( روشن شود. usf.های روی برد)که در فایل  LEDمربوط به همان کد اسکی توسط 

 می توانید از کد های زیر استفاده کنید :

 

 RECEIVER های  کد اول  بخش  :1-9 شکل
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 RECEIVER کدهای  دوم بخش  :2-9 شکل

 مورد انتطار است.  3-9شکل اگر مراحل به درستی انجام گرفته باشند، نتایجی همانند 

 

 ( HEX53 برابر آن  اسکی  کد که  ’S‘ )نمایش نهایی نتایج  :3-9 شکل
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 MEMORYسلسله مراتب آزمایش دهم: 

هستند و بدون آن ها جریان طراحی به شکلی که امروزه انجام   FPGA حافظه ها یکی از مهمترین منابع درون تراشه

 . شوند میبه دو دسته تقسیم  FPGA یر نبود، حافظه ها درونشود، امکان پذ می 

 Block RAM یا حافظه های بلوکی  •

  Distributed RAMیا  ع شدهحافظه های توزی  •

 :های بلوکی حافظه

ره سازی  به صورت بلوک هایی با ظرفیت ذخی منابع اختصاصی سخت افزاری هستند وی یکسری  حافظه های بلوک

قابل فراخوانی هستند. ظرفیت هر کدام از بلوک های حافظه در تراشه   FPGA ی تراشه هایکیلوبیت رو 10د چن

 .کیلوبیت است  36برابر با   7های سری 

 :های توزیع شده حافظه

 LUT ف حافظه های بلوکی حافظه های توزیع شده، منابع اختصاصی سخت افزاری نیستند، و با استفاده ازخلابر 

می توانند در هر جایی از تراشه پیاده سازی شوند. این حافظه ها قابلیت ذخیره سازی تعداد   وها ساخته می شوند 

ی از داده ها وجود داشته باشد، مورد استفاده  دی که نیاز به ذخیره سازی حجم کممحدودی بیت دارند و در موار 

 . قرار می گیرند

MEMORY HIERARCHY  : 

کامپیوتری، سلسله مراتب حافظه، ذخیره سازی کامپیوتر را به سلسله مراتبی بر اساس زمان پاسخ    سیستم هایدر 

تفکیک می کند. از آنجایی که زمان پاسخ، پیچیدگی و ظرفیت به هم مرتبط هستند، سطوح ممکن است با عملکرد و 

هر چقدر حافظه بزرگ تر باشد؛ پیچیدگی آن بیشتر است و سرعت پاسخ دهی   های کنترلی نیز متمایز شوند.فناوری

 کمتری دارد؛ در مقابل هرچقدر حافظه کوچکتر باشد، زمان پاسخ دهی آن کم تر است و به عبارتی سریع تر است. 
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 لحاظ مختلف مورد برسی قرار گرفته اند.از  FPGA سلسله مراتب حافظه  1-10شکل  در

 

 حافظه  مراتب  سلسله :1-10 شکل

وجود دارد؛ یکی از این روش ها این است که کدی همانند   FPGAروش های مختلفی برای تعریف حافظه در 

 نوشته شود و ریجستر را به صورت آرایه ی دوبعدی تعریف کنیم. 2-10شکل 

 

 ریجیستر  تعریف  :2-10 شکل
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 شده  تعریف ریجستر  :3-10 شکل

شکل    به صورتدر برد دانشگاه بخش های مختلف استفاده شده از هسته  بعد از این که کد بالا را سنتز کردیم؛

 می باشد. 10-4

 

 برد   از شده  مصرف موارد :4-10 شکل
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و... logic blockو  LUTدیده می شود، یک حافظه ی کوچک از فلپ فلاپ و  4-10شکل در  کههمان طوری  

استفاده کرده است که حجم بسیار زیادی می   LUTاز  درصد  49حدودا به اندازه ی  استفاده کرده است که برای مثال 

 باشد. 

و   LUTحال اگر حافظه را کوچک تر کنیم؛ یعنی اندازه ی ریجستر را کوچک کنیم می بینیم که مقدار استفاده از 

فلیپ فلاپ ها به شدت کاهش می یابد و این نشان می دهد که در تعریف ریجستر ها این دو بخش هستند که  

 مورد استفاده قرار می گیرند.

 

 کوچکتر  ریجستر تعریف  :5-10 شکل
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 (GATE LEVEL)   مداری  شماتیک :6-10 شکل

 

 کوچکتر   ریجیستر در شده  استفاده مختلف  های  بخش :7-10 شکل

 درصد کاهش پیدا کرده است. 1ها به   LUTدیده می شود؛ مقدار استفاده از   7-10شکل همانطوری که در  
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  BRAMبرای استفاده در حافظه های کوچک ولی سریع روش بالا مناسب است ولی برای حافطه های بزرگ از 

 استفاده می کنیم. 

BRAM (BLOCK RAM)  : 

   FPGAهای خاصی ازها هستند که در بخشFPGA ها، منابع مستقل دیجیتالی درBlock RAM های بلوکی یاحافظه

توانند توسط  های مشخصی وجود دارند و میها در اندازهاند. این حافظهافزاری تعبیه شدهز قبل به صورت سختا

 قرار دارد.  FPGA. این حافظه در داخل هسته ی ساز استفاده شوندپیاده

 

 BRAM ی  حافظه :8-10 شکل

 ها می باشد.  IPش ها استفاده از  وبرای استفاده از این حافظه یکی از ر

Intellectual Property  یا IP  : 

IP  یا به طور کامل ترCore IP ، مخفف کلمه ی Core Property Intellectual   است و به ماجولهایی اشاره دارد که

 .اند و میتوان از عملکرد صحیح آنها مطمئن بود  از قبل توسط افراد یا شرکت های دیگر ی آماده و تست شده

 :ها می تواند دو مزیت مهم زیر را به دنبال داشته باشدIP استفاده از
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 یستم ها  افزایش سرعت روند پیاده سازی س  •

 صرفه جویی در هزینه ی توسعه ی پروژه • 

 به صورت زیر از این حافظه استفاده می کنیم: ISEحال در نرم افزار  

 ادامه می دهیم:  9-10شکل  ابتدا یک پروژه باز می کنیم و به صورت

 

 BRAM انخاب  :9-10 شکل

 ( .11-10شکل )finishمی زنیم و بعد از آن   next باز می شود که 10-10شکل در ادامه پنجره ای همانند 
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 10-10 شکل

 

 11-10 شکل

تنظیمات انجام شده را انجام می    12-10شکل در ادامه به تعریف حافظه می پردازیم. در پنجره ی باز شده همانند 

 دهیم: 
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 12-10 شکل

 

دیگر موارد را هم   استفاده می کنیم؛ ROMکنیم که ما اینجا فعلا از تخاب می  در پنجره ی بعدی نوع حافظه را ان

 تنظیم می کنیم:  13-10شکل همانند  

 

 13-10 شکل
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 می توان اندازه ی حافظه را مشخص کرد. 14-10شکل در پنجره ی بعدی همانند  

 

 14-10 شکل

  باید درست میکنیم که پسوند آن textدر ادامه باید حافظه ای که درست کرده ایم را پر کنیم. برای این کار یک فایل 

.coe ( 15-10شکل باشد .) 

 

 شده  درست ی  حافظه نمونه  :15-10 شکل

 را می دهیم. textآدرس فایل  16-10شکل حال در پنجره ی باز شده همانند 



89 

 

 

 16-10 شکل

 می زنیم. Generateو nextدو پنجره ی بعدی را به ترتیب  

 

 17-10 شکل
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 18-10 شکل

 آماده می شود. IPنهایتا 

 

 IP CATALOG FOR BRAM IN ISE :19-10 شکل

 را می نویسیم.  20-10شکل می زنیم و برای خواندن دیتا کد   …view HDL instantiationروی  19-10شکل در 
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 اصلی   های کد  :20-10 شکل

 می نویسیم. 21-10شکل برای اطمینان از عملکرد کار؛ فایل تست بنچ را به صورت 

 

 تست  فایل   :21-10 شکل
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 نهایی نتایج  :22-10 شکل

 

 BRAM در شده  استفاده  مختلف های بخش   :23-10 شکل

ها استفاده شده است. درحالی   block RAMمشاهده می شود، تنها یک درصد از  23-10شکل همان طوری که در 

 خیره می کردیم، حجم بسیار زیادی را می گرفت.ذکه اگر همین حجم از دیتا را با ریجستر ها 
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 : DDRحافظه ی 

وجود دارد)برد  FPGA(، نوعی از حافظه است که فقط در برخی از برد های   Double Data Rate) DDRحافظه ی 

دانشگاه ندارد(؛ این حافظه در خارج از هسته به صورت مستقل وجود دارد. این حافظه از طریق مسیرهایی در برد  

 این حافظه به هسته وصل می شود و قابل استفاده است.  usf.به هسته متصل شده است و با تنظیم فایل 

 

 برد  روی  DDR ی  حافظه :24-10 شکل

موجود   GB 16~2با ظرفیتی در محدوده  DDR4 و حافظه DDR, DDR2, DDR3انواع مختلفی از حافظه ها 

 هستند.

 می باشد.  DDR2انجام می دهیم که دارای حافظه ی  Nexys 4DDRما ادامه ی آزمایش را بر مبنای برد 

 آن به دست بیاوریم. اگر داخل سایت این برد بشویم اطلاعات زیر را می توانیم در مورد حافظه ی 
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 25-10 شکل

 

 26-10 شکل

 در ادامه یک مثال را برای آشنایی آورده شده است. 
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 برد   سایت در  شده آورده مثال  :27-10 شکل

 را وارد می کنیم: 29-10شکل و  28-10شکل در  ادامه، در تعریف حافظه اطلاعات آورده شده در 

 

 28-10 شکل
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 29-10 شکل

 بلوک دیاگرام حافظه ی وصل شده به هسته نمایش داده شده است. 30-10شکل در 

 

 30-10 شکل
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 31-10 شکل

 

 32-10 شکل

 پروژه را باز می کنیم.  vivadoدر 
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 33-10 شکل

 را می زنیم. nextپنجره ی بعدی اطلاعات مفیدی آورده شده است.  3در ادامه  

 

 34-10 شکل
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 35-10 شکل

 

 36-10 شکل

 می باشد را انتخاب می کنیم.   DDR2نوع حافظه خود؛ که برای برد ما   37-10شکل درپنجره ی بعدی همانند  



100 

 

 

 37-10 شکل

را می  nextدر پنجره های بعدی اطلاعاتی که در اول این بخش از آزمایش آورده شده است را وارد می کنیم و 

 زنیم.

 

 38-10 شکل
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 39-10 شکل

 

 40-10 شکل
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 41-10 شکل

 

 42-10 شکل
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 43-10 شکل

 44-10 شکل
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 45-10 شکل

 

 46-10 شکل

در ادامه باید پایه های حافظه را که به هسته وصل شده است را معرفی کنیم که از فایلی که در همان سایت برد قرار  

 کنیم.داده شده است به صورت زیر معرفی می  
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 47-10 شکل

 

 48-10 شکل
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 49-10 شکل

 

 50-10 شکل
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 51-10 شکل

 52-10 شکل
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 نهایتا کد های زیررا برای تست می زنیم و روی برد آپلود می کنیم.

 

 DDR به  مربوط  های کد  :53-10 شکل

 

 نهایی نتایج  :54-10 شکل

 


