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  VHDLبا زبان برنامه نویسی Xilinx FPGA طراحی و ساخت برد آموزشی 

لچها  فلیپ فلاپها، های استانداردی چون گیتها،ICسالها پیش که طراحی دیجیتال  پابه عرصه وجود نهاد و 

شخصی بر شمارنده ها و...ساخته شدند به تدریج پردازنده هایی با قدرت محدود که اولین کامپیوتر های 

        سخت افزار وتصور روزی که فاصله  اساس آنها طراحی شده بود دنیای دیجیتال را به وجود آوردند،

نرم افزار به حد کنونی برسد به طوری که تمام مرزهای طراحی رادر نوردیده و سخت افزار به نرمی و 

 انعطاف پذیری درآید بسیار دشوار بود.

حافظه های پایای با قابلیت EPROMای قابل برنامه ریزی دوباره و فن آوری اما بعدها با طراحی حافظه ه

آرایه های منطقی قابل برنامه ریزی و سرانجام فن آوری آرایه های سوئیچ PALبرنامه ریزی و پاک سازی و 

وم های فیوزهای قابل برنامه ریزی چندباره،انقلابی نوین رادر عرصه طراحی دیجیتال به وجود آورد که مفه

طراحی دیجیتال را دچار تحولی عظیم در عرصه های دیدگاه معماری،حجم طراحی،سرعت ونوع نگرش به 

 طراحی دیجیتال نموده است.

ها آرایه های گیتی قابل برنامه ریزی میدانییک بوم نقاشی سفیدرا در اختیار FPGAبه طوری که امروزه 

دیجیتال خود را آنچنان که می خواهد وباهر حجم  طراح قرار می دهند که به او اجازه می دهد تا طراحی

های استاندارد وجداازهم وکنارهم قرار دادن آنهادر ICوپیچیدگی لازم ،طراحی وسپس به جای انتخاب  

،بااستفاده از یکی از زبانهای (PCB)روی یک مدار ووصل کردن آنها از طریق یک بورد مدار چاپی 

ز قطعات دیجیتالی مورد نیاز را نوشته وبا وصل کردن نرم ،هریک اVHDLتوصیف سخت افزاری نظیر 

افزاری آنها ،سرانجام فایل کامپایل شده نهایی را از طریق یک رابط سخت افزاری برروی یک بسته سخت 

 استفاده کند."خودساخته"جدید  ICافزاری خام باتعداد پایه های مورد نیاز برنامه ریزی کرده وازاین 

 

 

 

 

 

 

 

 ALTRAنمونه آی سی شرکت  1-1شمارهشکل 
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 FPGA یبررسی ساختار داخل

FPGA  را می توان به صورت جزیرهای مجزایی در نظر گرفت که توسط شاههراهایی به هم متصل می

 شامل یک سری بلوک منطقی و نیز سیم های بین انها می گردد.  FPGAگردند. به عبارتی 

دو پد ورودی وخروجی نیز در انتهای هریک از ردیفها یاستوانها قرار داده شده است.خطوط اتصال دهنده 

 نیز نشان داده شده است. 1-2شماره بین بلوکها ازنظر تعداد واندازه یکسان می باشند که در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FPGAخطوط اتصال دهنده بین بلوکهای داخلی  1-2شماره شکل 

 

پیاده می شود  FPGAبااستفاده از پروگرامر ریخته می شود طوری روی  FPGAهرمدارمنطقی که روی  

 که با استفاده از بلوکهای منطقی ومسیرها بین این بلوکها بتواند تابع داده شده را اجرا نماید.

و یک  (Look Up Table_LUT)ورودی به جدول مراجعه ای  4دارای  FPGAهربلوک منطقی در 

 نشان داده شده است : 1-3شماره درشکل . لیپ فلاپ،می باشدف

 

 

 FPGAمدار داخلی در هر بلوک منطقی  1-3شماره درشکل 
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یا ثبت نشده (Registerd)تنها یک خروجی برای این بلوک وجود دارد که می تواند خروجی ثبت شده 

(Un Registerd)  قبلی را به خارج انتقال دهد ،ازآنجایی که پایهClock  به طور داخلی سیم کشی شده

خواهد  1-4شکل شماره می توانید این پایه را نادیده بگیرید ودر نهایت هر بلوک به ی نوع تجارت . دراست

 بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 FPGAشمای کلی هر بلوک داخلی  1-4شکل شماره 

 

وضعیت هر پایه ورودی به گونه ای است که قابلیت اتصال به هریک از بخشهای کانال را داشته باشد شکل 

 به طور کامل وضعیت آن را بیان می دارد. 1-5شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FPGAوضعیت هر پایه ورودی  1-5شماره شکل 
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نیز نمایی از طریقه برقراری این اتصالات آورده شده است .این کار را می توان به  1-6شماره در شکل 

انجام داد .بافرمان به هر قسمت می توان آن مسیر را به پایه  MOSFETراحتی با استفاده از سوییچ های 

 متصل نمود.

 

 

 

 

 

 

 

 FPGAبرقراری اتصالات پایه ورودی  1-6شماره شکل 

 

به طور کامل از هم مجزا نیستند بلکه با استفاده FPGAتعریف خطوط داخلی یابه عبارتی سیم کشی داخلی 

از سویچهای این خطوط به هم راه می یابند .از این طریق می توان از تعداد خطوط کمتری برای اتصال میان 

 این مطلب را روشن تر بیان می دارد: 1-7شمارهبلوکها استفاده کرد .شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-7شمارهشکل 

 FPGAتعریف خطوط داخلی یابه عبارتی سیم کشی داخلی 
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سویچ هایی که برای استفاده در کانالها استفاده می شوند قابلیت برنامه ریزی داشته وباتوجه به برنامه وبلوک 

شکل این  باشد می توان3بندی آنها برنامه ریزی می شوند .اگر فرض کنیم که تعداد خطوط بین بلوکها 

 نشان داد: 1-8شکل شماره به صورت  ارچها ئیسو

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوئیچ های قابل استفاده در کانالها 1-8شکل شماره 

 

 می باشد. domain –based switchیا Planerمعمولا تکنولوپی ساخت چنین سوییچ هایی ازنوع 

تنها می تواند 1توجه داشته باشید در تغییر مسیر ها همانگونه که در شکل نیز نشان داده شده است سیم شماره 

در این سوییچ ها امکان پذیر نیست ومسیر  2به1از –(در مسیر بعدی متصل گردد 1به همان شماره از سیم)

 اصلی همچنان حفظ می گردد.
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 FPGA چگونگی عملکرد و کاربرد

ساخته اید.برای ساخت چنین  AND،OR،NOTشاید تا به حال مدارهای منطقی را به وسیله گیتهای 

مدارهایی ازقبیل شمارنده ها ،کنترل کننده ها ،و... .ابتدا باید تعریفی از مدار در دسترس باشد سپس با توجه 

به منطق اعداد دودویی یک جدول صحت برای مدار تشکیل می شود وحالتهای مختلف مورد بررسی قرار 

  AND،OR،NOT ،NANDگیتهای منطقی مانند   می گیرد سپس با توجه به جدول صحت مدار توسط

طراحی می شود پس از این مرحله نوبت به پیاده سازی مدار بر روی برد توسط آی سی های منطقی می رسد 

و همانطور که میدانید یکی از وقت گیر ترین وخسته کننده ترین مرحله ساخت یک مدار همین قسمت 

هت اطلاع از درستی مراحل کارکرد مدار می رسد .اگر در یکی است. بعدازاین مرحله نوبت به تست مدار ج

از مراحل قبل دچار اشتباه شده باشیم مطمئنا در مرحله تست مدار دچار اشتباه مشکل می شویم.در صورت 

اشتباه در مراحل قبل باید تمام مراحل را از آخر به اول یک به یک چک کنیم تا بتوانیم اشتباهات احتمالی 

حوه بستن وسیم کشی مدار ،طراحی مدار رااز روی جدول صحت و درستی جدول صحت را موجود در ن

باتوجه به مطالب گفته شده حتما به این نکته اذعان خواهید داشت که بیشترین اشتباهات در  برطرف کنیم .

 مرحله سیم کشی وبستن مدار برروی برد پیش خواهد آمد.

شد ویا ممکن است یک پایه به هیچ جا متصل نباشد ویا ممکن است سیمی در جای اصلی وصل نشده با

اشتباهات مشابه اینها ... از طرف دیگر می دانیم که هر چه مدار بزرگتر و پیجیده تر باشد اشتباهات بیشتر و 

نمایان تر می شود .آی سی هایی  FPGAعیب یابی مشکل تر خواهد بود .اینجاست که نقش آی سی های 

یتهای مختلف درون خود بسیاری از مشکلات ناشی از عیب یابی مدارهای منطقی را که با داشتن انواع گ

 برطرف کرده است.
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 FPGAی قابلیت و توانایی ها

ها رابالا برده است توانایی هایی است که پاره ای از آنها در زیر آمده FPGAاما آنچه که قابلیت و توانایی 

 است:

 ها به صورت ورودی یا خروجی یا هر دو.IC.امکان تعریف هریک از پایه های 1

 HIGH.امکان تعریف وضعیت عملکرد هر پایه در هنگام استفاده یا عدم استفاده،یه عنوان مثال عملکرد 2

در هنگام عدم استفاده ویا قرار گرفتن در یک وضعیت منطقی صفر یا یک در هنگام عدم   (Z)امپدانس 

 اده.استف

 .امکان تشخیص تغییرات سطوح یا لبه های پایین رونده یا بالا رونده منطقی اعمال شده به هر پایه.3

یکی از استاندارهای برنامه ریزی JTAG.امکان برنامه ریزی چند باره از طریق پایه های برنامه ریزی 4

(IEEE.)و تغییر معماری آن 

که نقشه معماری آنها در یک  BOOTABLE.امکان تغییر متناوب معماری داخلی با استفاده از سری های 5

کرده و BOOTرا با معماری جدید  ICحافظه خارجی نگهداری شده وبا تغییر آدرس برنامه ریزی می توان 

 از آن استفاده کرد.

ود می آورد تا بدون اعمال تغییرات سخت که این قابلیت را به وج(ISP).امکان برنامه ریزی در مدار 6

 راتغییر داد. IC،معماری داخلی  JTAGافزاری وتنها از طریق پورت برنامه ریزی 

پایه و حتی بالاتر  514پایه تا 44ها که از بسته های IC.محدوده گستره ا ی از پایه های قابل استفاده در این 7

را تغییر ICاساس میزان پیچیدگی داخلی و تعداد پایه های با حجم گیتی داخلی متفاوت که بسته به نیاز بر

 داد.

 .ککهش حیرت انگیز حجم مدار و مجتمع سازی در ابعادی تنها به مساحت چند سانتی متر مربع.8

.یکسان سازی عناصر طراحی واز میان بردن تمامی مشکلات ناشی از عدم تطابق استانداردهای 9

 (…,LS,HC,s,AS)مختلف.

 بردن تمامی نویزهای ناشی از وجود قطعات مختلف ومجزا در مدار. .از میان11

 .ککهش چشمگیر توان مصرفی و اتلاف توان...11

.افزایش سرعت پردازش وخطکهای انتشار به دلیل استفاده از فناوری پیشرفته ودستیابی به خطکهای انتشار 12

 مگاهرتز .178و فرکانس کلاک فرارتر از  ns4تا 

 جهت استفاده از آنها در دستگاههای  قابل حمل مانند گوشی های موبایل. v3.3و v5سطح ولتاژ.کار بادو 13

.ضریب ایمنی صد در صد به دلیل عدم امکان دستیابی یه محتوای داخلی و عدم توان توصیف محتوای 14

انگیز دیگر که بسیاری از قابلیتهای حیرت  داخلی به دلیل انجام ساده سازی و فشرده سازی بسیار پیچیده.و

 امکان انجام یک طراحی مجتمع،کم حجم،بهینه و سریع را فراهم می آورد.
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 FPGAکارخانه های تولید کننده 

و ALTERAرا تولید می کنند اما از میان آنها در شرکت FPGAگرچه شرکتهای بسیاری بسته های 

Xilinx  ن میان شرکت از جمله عمده ترین تولید کنندگان این محصول هستند که از ایXilinx  نوع

عمل می کنند.بدین معنی  Bootableرا تولید می کند که به صورت  CPLDدیگری از این بسته ها رابانام 

که داده های برنامه ریزی معماری داخلی خود را از یک حافظه ی خارجی خوانده وخود را پیکربندی کرده 

به تعداد پایه ها وحجم پیچیدگی قابل برنامه ریزی  وسپس آماده کار می شوند.تمامی این محصولات با توجه

در آنها براساس تعداد گیتهای داخلی در بازار موجود و قابل دسترس هستند .از جمله سری های پرقدرت 

 CPUکه در نمونه ای از آن می توان یک   ALTERAاز محصولات شرکت flexوپر حجم آنها سری 

 را جای داد. 486مدل 

 

 FPGA نویسی زبانهای برنامه
هستند که  VHDL،VERILOG،AHDL،ABELاز جمله زبانهای متداول برنامه نویسی سخت افزار 

خاص خود برای توصیف سخت افزار مورد استفاده قرار می گیرند که با استفاده syntaxهریک با استفاده از 

  وسپس استفاده کرد.از هریک از آنها می توان هر طراحی دیجیتالی را به زبان آنها نوشته وتحلیل 

 

 FPGA نرم افزارهای مربوط

 کند. از تولیدات معرفی میمعمولا هر یک از کارخانه های تولید این آی سی ،نرم افزاری را جهت استفاده 

می باشد.که کلیه مراحل اعم از شیبه  Xilinx  معروفترین و پرکاربردترین این نرم افزارها مربوط به شرکت

 پروگرام کردن درآن قابل اجرا می باشد.سازی پردازش و 

اشاره کرد که همه قابلیت های فوق را دارد علاوه برآن می تواند  Protel DXPاز نرم افزار دیگر می توان 

 ه دهد.ائآن را نیز ار PCBنقشه 

 

 

 

 

 

 

 

 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

9 

 

با  FPGAبین روشهای انجام پروژه با استفاده از گیتهای منطقی ویا  مقایسه 1-9شکل شماره در فلوچارت 

 هم مقایسه شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FPGAفلوچارت مقایسه بین روشهای انجام پروژه در  1-9شکل شماره 

 

شکل شماره نیز مراحل مختلف مربوط به استفاده از آی سی تولید خود را به صورت   ALTRAشرکت 

 بیان داشته است.  11-1

  

 

 

 

 

 

 

 ALTRA مراحل مختلف مربوط به استفاده از آی سی 1-11شکل شماره
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 XC9572آی سی 

در سیستم های برنامه نویسی پیشرفته عملکرد بسیار بالایی داردو قابلیت یکپارچه سازی  XC9572آی سی 

 سیستم های منطقی را دارا می باشد.

 محاسبه نمود: XC9572آی سی برای هر طراحی می توان شرایط عملیاتی خاص را با معدله زیر برای 

 

 

 

 

 

 

 از ویژگی های این آی سی می توان به موارد زیر اشاره نمود:

  نانو ثانیه 7.5تاخیر منطقی پین به پین در تمام پین های 

 1611 گیت قابل استفاده 

  برنامه و پاک شدن بصورت چرخه ای 11111ولتی و نگه داری  5منبع تغذیه 

 معماری قفل پین افزایش 

 تابع بلوک پذیر انعطاف V1836 

 ها خروجی بر روی سرعت کنترل

  کاربری برنامه ریزی

 طراحی امنیتی برای یافته توسعه حفاظت

 خ میلی آمپر 24 خروجی

 قابلیت O  /  I 5V 3.3 یاV 

  CMOS فن آوری پیشرفته

 موازی نویسی برنامه از پشتیبانی  

 ....و 
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 نشان داده شده است.  XC9572آی سی معماری داخلی  2-1در شکل شماره 

 

 XC9572آی سی معماری داخلی  2-1شکل شماره 

 
 نشان داده شده است.  XC9572آی سی اطلاعات قرار داده شده بر روی بدنه  2-2در شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 XC9572آی سی اطلاعات قرار داده شده بر روی بدنه  2-2شکل شماره 
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LCD  2*61کاراکتری 

LCD  ها ابزاری برای نمایش اطلاعات هستند که از کریستال مایع ساخته می شوند.کریستالهای مایع موادی

هستند که ظاهر مایع دارند، اما مولکول های آنها آرایش خاصی نسبت به یکدیگر دارند، درست مانند 

پایه بوده  16دارای  LCDبه همین دلیل کریستال مایع خصوصیاتی شبیه به مایع و جامد دارد.یک  جامدات،

 خط آن مربوط به فرستادن یاخواندن داده ها یا دستورالعمل ها می باشد. 8که 

LCD  ها در مقابل تغییرات دما عکس العمل نشان داده و به عنوان دماسنج طبی استفاده میشوند.انواع مختلفی

از مواد شناخته شده اند که در دمای معمولی چنین خصوصیاتی دارند. اما دسته ای از آنها هستند که به جریان 

رودی می چرخند و تغییر زاویه می الکتریسیته هم حساس هستند و مولکولهای آن متناسب با جریان برق و

 دهند.

وقتی نور از درون یک کریستال مایع این چنین عبور کند، پلاریزاسیون یا قطبش آن هم جهت با مولکولهای 

ها استفاده می شود.با این توضیح که چون کریستال های  LCDکریستال می شود.از همین خاصیت برای 

راحتی می توان آنها را در جریان الکتریسیته قرار داد و نور را از آن  مایع شفاف وهادی الکتریسیته هستند، به

 عبور داد.

تکه از این شیشه پلاروید یا قطبشگر هم نیاز است.اگر دو تکه از این  2برای این کار به جز کریستال مایع به 

درجه نسبت به  91ا را شیشه ها را روی هم قرار دهید نور به راحتی از آن عبور می کند.اما وقتی یکی از آنه

دیگری بچرخانید، دیگر نوری عبور نمی کند.این اتفاق به این دلیل روی می دهد که هر شیشه نور را فقط 

در جهت محور خود عبور می دهد.اگر دو شیشه هم محور باشند نور به راحتی عبور می کند اما اگر محورها 

 کرد. درجه داشته باشند نور عبور نخواهد 91با هم زاویه 

درجه اختلاف نسبت به یکدیگر قرار میدهند و یک کریستال  91دو شیشه پلاروید را با  LCDبرای ساخت 

مایع بین آنها قرار می دهند.وقتی کریستال به جریان برق وصل نباشد، نور از قطبشگر اول می گذرد و وارد 

طبشگر دوم هم عبور کرده و به چشم درجه تغییرکرده و به همین دلیل از ق 91کریستال مایع می شود جهتش 

می رسد.اما وقتی که جریان به کریستال وصل باشد،نور دیگر چرخشی نخواهد داشت و نمی تواند از 

 کریستال دوم عبور کند. 

ها ابزاری برای نمایش اطلاعاتی هستند که شامل حروف و اعداد و همچنین برخی  LCDهمچنین 

اطلاعات را بصورت زیبا وکاملتر میتوان نمایش داد.  LCDر گیری کاراکترهای گرافیکی میشود. با بکا

مانند صفحه ماشین حساب   LCDیاد می شود در واقع یک صفحه نمایشگر  LCDچیزی که از آن بعنوان 

است که همراه با آی سی کنترلر و مدارهای جانبی اش و عموما با لامپ پشت صفحه در یک بسته پیش 

 ساخته عرضه می شود.

دارای یک کنترلر است که با فرستادن اطلاعات به آن این اطلاعات رادر  LCDنطور که گفته شد هما

 صفحه ای که عموما به چند سطر و ستون تقسیم شده نمایش می دهد.
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 LCD   ها از طریق مقدار اطلاعاتی که میتوانند در صفحه نمایش بدهند انتخاب و خریداری می شوند.انواع

یعنی صفحه  16در  2سطر. مثلا  4یا  2یا  1کاراکتردر هر خط در  41و  32،  21،  16معمول آن عبارتند از 

بالامپ پشت صفحه موردنظر میتواند همراه   LCDکاراکتر است.همچنین 16دارای دو خط و هر خط 

(kcaB thgil.یا بدون آن انتخاب شود )LCD  5ها کاراکتر ها را درماتریس هایx7 lhxit  نمایش      

 می دهند. 

قابلیت نمایش حروف و  کارکتری گویند که فقط LCD وجود دارد . یکی از آنها را LCD در کل دو نوع

 LCD گرافیکی است که قابلیتهای LCD گراعداد و کارکترهایی همچون ! و غیره را دارد و نوع دی

 . گرافیکی بعلاوه ی نمایش تصویر در آن جمع شده اند

 مشاهده می شود: 2*16در تصویر زیر یک نمونه

 16ردیف است که هر ردیف آن دارای  2دارای  LCDاین است.که  LCDبودن یک  16در  2منظور از 

 .ستون است

 نشان داده شده است. LCDنمای واقعی یک  2-3شماره در شکل 

  

 

 

 

 

 

 2-3شماره 

 LCDنمای واقعی یک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

14 

 

 2*61کاراکتری  LCDهای ⁪بررسی پایه 

 16متنی است و دارای دو سطراست که هرسطر دارای   LCDیک  LCD 16*2همانطور که گفته شده 

 مکان برای نمایش کاراکتر می باشد. 
 

 شماره پایه سمبول توضیحات

 تغذیهزمین منبع 

 ولت منبع تغذیه 5+ولتاژ

 ولتاژ کنترل کنتراست

VSS 
VDD 
V0 

1 

2 

3 

 RS=1باشد ثبات دستور انتخاب می شود و اگر  RS=0اگر 

 باشد ثبات داده انتخاب می شود.
RS 4 

R/W=0  برای نوشتن درLCD 

R/W=1  برای خواندن ازLCD 
R/W 5 

 E 6 فعال ساز

 D0 – D7 14-7 دیتا 7تا  1بیت های 

 LCDپشت  LEDآنود لامپ 

 LCDپشت  LEDکاتود لامپ 

- 
- 

15 

16 

 

 2*16کاراکتری  LCDهای  پایه  بررسی 2-1جدول شماره 

 

ولتاژ کنتراست است که تنظیم میزان  VOولتاژ  را فراهم می کنند. LCDتغذیه ی  VDDو  VSSولتاژهای 

انجام می   10Kو یک مقاومت متغیر  VDDو  VSSبه کمک ولتاژهای  LCDروشنایی کاراکترها را روی 

 دهد.

 IRباشد ثبات دستور  RS=0انتخاب می شود.اگر  RSدو ثبات وجود دارد که توسط پایه  LCDدر داخل 

این اطلاعات را دریافت می کند و  LCD.انتخاب می شود تا اطلاعات ورودی به عنوان فرمان مشخص شوند

 فرمان تعریف شده را اجرا می کند . 

 از این دستورات در جدول صفحه بعد موجود است: لیستی

بنویسد  LCDانتخاب می شودتا کاربر بتواند اطلاعاتی را روی  DRباشد ثبات داده  RS = 1در صورتیکه 

 یا بخواند.

 

 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

15 

 

 می باشد: 2-2جدول شماره جدول دستورات به شرح 

 

 عملکرد فرمان

کد 

هگزادسیمال 

 فرمان

 صفحه نمایش پاک می شود

 نما به محل اولیه بر می گرددمکان 

 مکان نما پس از نوشتن هر حرف یا عدد به چپ شیفت پیدا می کند

 مکان نما پس از نوشتن هر حرف یا عدد به راست شیفت پیدا می کند

 کاراکترها به راست شیفت پیدا می کنند

 کاراکترها به چپ شیفت پیدا می کنند

 کاراکترها و مکان نما خاموش می شوند

 ترها خاموش و مکان نمای زیر خط ثابت روشن می شودکاراک

 کاراکترها روشن و مکان نما خاموش می شود

 مکان نمای چشمک زن فعال می شود

 مکان نما به چپ شیفت پیدا می کند

 مکان نما به راست شیفت پیدا می کند

 کل به چپ شیفت پیدا می کند

 کل به راست شیفت پیدا می کند

 سطر اولآدرس اولین کاراکتر 

 آدرس اولین کاراکتر سطر دوم

LCD به صورت دو سطری می شود 

1 

2 

4 

6 

5 

7 

8 
0A 
0C 
0D 
11 

14 

18 
1C 
81 
C0 
38 

 2-2جدول شماره 

 جدول دستورات
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باشد و برای خواندن اطلاعات  R/W=0, باید  LCDپایه پنجم پایه خواندن یا نوشتن است.برای نوشتن روی 

 باشد. R/W = 1باید ,  LCDاز 

قرار داده شود, در این صورت اطلاعاتی که  1به  1پالسی از  E( است.اگر در پایه Eپایه فعال کردن ) 6پایه 

ذخیره می شوند.به عبارت دیگر در لبه منفی پالس  LCDقرار دارند در ثبات های  14تا  7در پایه های 

 منتقل می شود. LCDاطلاعات به  Eورودی به پایه 

و یا دریافتی از آن می باشند. کد باینری دستورات و کد  LCDبیت اطلاعات ارسالی به  8,  14 تا 7پایه های 

 می باشند.  LCDبرای لامپ پشت  16و  15پایه های  اسکی کاراکترها روی این پایه ها قرار می گیرند.

 

 صفحه کلید ماتریسی 

 باشد.می است، شده داده نشان 2-4 شماره شکل در که صورتی به کلیدها صفحه نوع این داخلی ساختمان

 اید.دیده هم تلفن های گیر شماره در را آن نمونه دهد. می نشان را کلیدی 12 کلید صفحه یک شکل، این

 کلیدهای صفحه بعضی در است. یکسان ها آن اکثر کار اصول ولی زیاد، ماتریسی کلیدهای صفحه تنوع

 بخورید. بر C حرف به ها، Y جای به و R حرف به ها، X جای به است ممکن ماتریسی،

  
  

 
 

 ماتریسی یکلیدها صفحه داخلی ساختمان 2-4 شماره شکل

 

 تا Y1 چون بینیم می منطقی '1' مقدار Y4 و Y1، Y2، Y3 خطوط در باشد نشده داده فشار کلیدی هیچ وقتی

Y4 مقاومت با up-Pull به Vcc ها سطر تمام اگر و اندشده متصل (X1 تا X3) به را GND با کنیم وصل 

 شود. می منطقی '1' آن، متناظر Y خط ستون، یک در کلید یک شدن فشرده

 کنیم. می '1' را بقیه و '1' را آن های سطر از یکی بار هر که است صورت این به کلیدها صفحه این کار اصول

 دهیم. می یمنطق 'X4، '1 و X2، X3 به و منطقی 'X1، '1 به کار ابتدای در نمونه برای
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 '1' آن متناظر ستون باشد، شده داده فشار ( 3 و 2 ،1 ،1 های کلید از )یکی X1 سطر در کلیدی اگر حال

 ماند. می '1' هاستون دیگر و شد خواهد

 آن متناظر کلید شد، '1' هرکدام خوانده را Y4 تا Y1 هایستون ،X1 سطر کردن '1' از پس است کافی پس

 بگیریم. نظر در شده هفشرد کلید عنوان به را

 را کار همین و رویم می بعدی سطر سراغ و نشده فشرده کلیدی سطر این در ماندند، '1' ستون چهار هر اگر

 و 6 ،5 ،4 کلیدهای متناظر Y4 و Y1، Y2، Y3 هایستون سطر، این برای منتها دهیم. می انجام سطر آن برای

 است. 7

 متناوب طور به را کار این و گردیم می بر اول سطر به باره دو و دهیم می انجام سطرها تمام برای را کار این

 کنیم. می تکرار

 های پارازیت که این تا کرد صبر زمانی مدت یک باید است '1' ستونی که شد داده تشخیص اگر ضمن در

 ستون هم باز (251µs حدود )چیزی زمانی مدت این از پس اگر نشوند. تعبیر کلید فشار عنوان به احتمالی

 نیست. پارازیت سیگنال این که فهمیم می بود، '1' مربوط

 

 را نشان می دهد . 4*4یک صفحه کلید ماتریسی  2-5شماره شکل 
 

 
 4*4یک صفحه کلید ماتریسی  2-5شماره شکل 

 

در این روش ابتدا پینهای پورتی که به سطرها متصل است را ورودی و پینهای پورتی که به ستون ها متصل 

قرار می دهیم . حال اگر کلیدی زده شود یک سطر و یک ستون به هم می چسبند در   است را خروجی صفر

خواهد شد . اکنون برای پیدا کردن سطر صفر شده   صفر  نتیجه آن سطر نیز توسط ستون کلید زده شده

)توسط   وریمکافی است پین های متصل به سطر را خوانده و شماره سطری که صفر شده است را بدست آ

 عمل چرخش( .
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 4*4یک صفحه کلید ماتریسی  2-6شماره شکل 

 

  پینهای پورتی که به سطرها متصل است  سپس جای پینهای ورودی و خروجی را عوض می کنیم یعنی

خروجی صفر وپینهای پورتی که به ستون ها متصل است ورودی قرار می دهیم . همان طور که مشخص 

و پیدا کردن پین صفر   است ستون کلیدی فشرده شده صفر خواهد شد و با خواندن پینهای متصل به ستون ها

 شده شماره ستون را نیز بدست می آورد .

 

 
  

 4*4 یک صفحه کلید ماتریسی 2-7شکل شماره 
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. اعمالی که گفته شد بسیار سریع   کلید زده شده را مشخص می کنیم  رابطه زیر شماره  سپس با توجه به

آی سی یک حلقه استفاده شود و کلیدی زده شود   انجام می گیرد و درصورتی که اسکن کلیدها درون

ین مشکل یک تاخیر ایجاد کنیم و تصور می کند که شما چندین بار این کلید را فشرده داده اید برای رفع ا 

بعد از آن سطر را دوباره ورودی و ستون را خروجی می کنیم تا بتوانیم بار دیگر عمل فشردن کلید را 

 فلوچارت زیر این اسکن کلید را نشان می دهد.  تشخیص دهیم .

 ( * کل ستون ها + شماره ستون بدست آمده1-)شماره سطر بدست آمده  شماره کلید =

 

 
 4*4یک صفحه کلید ماتریسی  2-8شکل شماره 

 

 2-7شکل شماره مثلاٌ در شکل 

(3-1)*4+2=10 
 

دقت شود که در این مسئله فرض شده که پورت ها وقتی به عنوان ورودی انتخاب می شوند از مقاوت 

در خطوط سطر و  11Kبالاکش داخلی پورت استفاده می کند در غیر اینصورت باید مقاومتهایی با ظرفیت 

 ای استفاده کنید. ستون اضافه شوند. که بهتر است از مقاومت آرایه
  
 

 

  2-9شکل شماره 

 4*4یک صفحه کلید ماتریسی 
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 (seven segment)سون سگمنت 

نمایش  "کلا برای نشان دادن اعداد در ساعتهای دیجیتالی ،چراغ راهنما، ماشین حساب ، ترازوی دیجیتالی و

یا هفت قسمتی استفاده می کنند.  seven segment... از یک قطعه به نام مقادیر سیستم ها و دستگاه ها و 

جهت نمایشگر ت نسون سگماستفاده از چندین  2-11شماره شکل  که اغلب به رنگ سبز و قرمز هستند.

 یک سیستم را نشان می دهد:

 

 

 

 

 

 جهت نمایشگرت نسون سگماستفاده از چندین  2-11شکل شماره 

 

)دیود نورانی( می باشد که کنار هم بترتیب خاصی قرار گرفته اند و روشن یا  LEDاین قطعه در واقع هفت 

ها و به علت  lcdدهد . البته امروزه با کاهش قیمت  ها اعداد را به ما نشان می LEDخاموش بودن این 

بیشتر از گذشته استفاده میشود ولی همچنان سون سگمنت  lcdمصرف پائین آن در دستگاه های مختلف از 

 استفاده فراوانی در مدارت و دستگاه ها دارد. 

( در دو نوع آند مشترک و کاند مشترک تولید می شوند که در  seven segmentت ها ) نسون سگم

ند و فقط جهت دیودهای نوری بکار رفته در آنها متفاوت می باشد و طراح مدار با عملکرد تفاوتی با هم ندار

توجه به نوع طرح و قطعاتی که استفاده کرده است می تواند از نوع آند مشترک یا کاند مشترک در مدار 

 خود استفاده کند.

در جهت عقربه های ساعت نام گذاری کنیم،  a b c d e f gاگر هرکدام از این هفت قسمت را با حروف 

 روشن بشوند. cو  bکافیست که فقط قطعه های )سگمت های(  "1"آنگاه مثلا برای نمایش عدد 

 

 :ساختار یک سون سگمنت آند مشترک را نشان می دهد 2-11شماره شکل 

 

 

 

 

 

 2-11شکل شماره 

 ساختار یک سون سگمنت آند مشترک
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 :نام گذاری می شوند 2-12شماره سگمنت های یک نمایشگر سون سگمنت مطابق شکل 
 

 

 

 

 

 
 

 سگمنت های یک نمایشگر سون سگمنت 2-12شکل شماره 

 

 ULN2003آی سی بافر 

را روشن و خاموش کنید  حتما تا به حال برایتان پیش امده که خواسته باشید بوسیله یک آی سی لامپ یا رله

است در اثر کشیدن شدن جریان زیاد مدار  مستقیما نمیتوان آن را به مدار مربوطه وصل کرد و ممکنمعمولا 

ترانزیستور در حالتت ستوئیچ استتفاده میکننتد کته بته عنتوان یتک          آسیب ببیند. معمولا در این مواقع از یک

وجتی ترانزیستتور   مدار به بیس ترانزیستور وصل میشود و با تحریک بتیس خر  سوئیچ عمل میکند و خروجی

یتا   ترانزیستور خروجی تغییر حالت داده و جریان برقرار میشتود کته میتتوان بته کمتک آن رلته و       بسته به نوع

می کند و تتامین   مصرف کننده های دیگری را روشن و خاموش کرد و جریان مورد نیاز از ترانزیستور عبور

  .میشود و دیگر به مدار شما آسیبی نمیرسد

ترانزسیتورها را افزایش داد کته باعت     ه باشیم در مدار چندین خروجی داشته باشیم باید تعداداما اگر خواست

 شود.یشلوغی و پیچیده تر شدن مدار م

 PMOS و TTL های سری بیتی جریان بالا میباشد که برای آی سی 7آی سی  کی ULN2003آی سی  

, NMOS , CMOS  جریان بالا استفاده شده است ترانزیستور 7هم سازگار شده ودر این پکیج از. 

وصتل متی کنیتد و بتا      نحوه کار بدین صورت میباشد که خروجی های متدارتان را بته ورودی ایتن آی ستی    

 .تحریک شدن ورودی خروجی ها تغییر حالت داده و مدار شما روشن میشود

هتایی کته در ادامته     بته شتکل   میباشتد و اگتر   open collector البته ترانزیستور های این آی سی به صورت

دقت کنید یک دیود هم به تمام خروجی ها وصل شده و از مدار خارج شتده استت    خوب آورده شده است

 .تغذیه مثبت مدار وصل شود  که باید به

که این پایه زمین شود تمتام خروجتی هتا     یکی دیگر از کاربرد های آن بدین صورت میباشد که در صورتی

در آن به صورت بافر میباشد و به صورت معکتوس عمتل    اید توجه داشت این آی سی کهصفر میشود. البته ب

 میکند. 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

22 

 

کته   1روبرو هم بودن ورودی ها و خروجی ها هست به طوری که مثلا اگر پایه  ی سیاز دیگر مزایای این آ

 .میباشد که روبرو آن در طرف دیگر قرار دارد 18خروجی آن پایه شماره  ورودی هست

مدار شما را از  شتن دیودهای محافظااست که با د NOT یک بافر ULN2003 که آیسیذکر است  بهلازم 

 .جریان برگشتی از موتور و رله محافظت می کند

قرار دارد که در ورودی بیس هر کدام  NPNترانزیستور دارلینگتون  7تعداد ULN2003درون آی سی  در

ولتتی هتر ترانزیستتور را    5کیلواهم قرار داده شده که باع  میشود با اعمال یک ولتاژ  2.7هم مقاومتی معادل 

 روشن نمود.

هتم خروجتی هتای کلکتتور هتر ترانزیستتور استت. تمتامی          11تتا   16ورودی ها و پایه های  7تا  1پایه های  

 داده شده است به عنوان پایه زمین استفاده میشود. 9هم به یکدیگر وصل شده و به پایه  امیترهای ترانزیستورها

هم مقرون به صرفه بوده و هم از تعداد قطعات روی برد کم کرده و در نتیجته باعت     آی سیاستفاده از این  

 میلی آمپر است. 511جریان خروجی آن در حدود  .ساده تر شدن برد مدار چاپی میشود

های میکروکنترولر در  جهت درایو کردن خروجیو همچنین  پله ای موتور آیسی بیشتر برای درایو کردناین 

 .استفاده قرار می گیرد مدارات مورد

نکته عملی که در مورد این آی سی میتوان به ان اشاره کرد این است که خروجی سطح صفر آن کاملا زمین 

. ولتت روی پایته هتای خروجتی وجتود دارد وایتن       7. تتا  6نیست و در حالت خروجی صفر، چیتزی حتدود   

 موضوع به دلیل دیود داخلی روی پایه ها است.

 می باشد: 2-13شماره به صورت شکل  ULN2003 سی آینمای داخلی  شماره پایه ها و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-13شماره شکل 

 ULN2003 سی آیشماره پایه ها و نمای داخلی 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1+%D9%BE%D9%84%D9%87+%D8%A7%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1+%D9%BE%D9%84%D9%87+%D8%A7%DB%8C
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 MAX232پورت سریال و 

منطقی دارای سطح ولتاژی  1می باشند و طبق این استاندارد  RS232ارسال داده های سریال دارای استاندارد 

برای ارسال اطلاعات از  AVR-micro( می باشد در 15تا5منطقی درای سطح ولتاژ ) 1( و 15-تا5-بین )

استفاده می شود، بنابراین سیگنال نیاز به تبدیل شدن دارد . این کار را می   v 5 ((TTL-levelسطح ولتاژ 

(  TTL-levelبرای تبدیل سیگنال از ) ولت  5  انجام داد که فقط نیاز به یک منبع MAX232توان توسط 

( meter 15می تواند با بیشترین فاصله ) RS232و به عکس دارد و انتقال اطلاعات بین دووسیله  RS232به 

 انجام گردد .

IC  MAX232  یک مبدلTTL   بهRS232    است که سطوح ولتاژTTL لتاژ قابل قبول در را به سطوح و

نصب شده و خروجی بر روی برد برای   TB51بر روی برد   ICتبدیل می کند. این   RS232استاندارد 

  TxDآن  3و پین شماره  RxDآن 2در دسترس می باشد. پین شماره  DB-9اتصال کابل سریال از طریق  

 زمین است. 5از میکروکنترلر است. پین شماره 

ت اطلاعات را به دست آورده ایم و می خواهیم آن را برای کامپیوتر ارسال کنیم برای بی 8 بر فرض مثال ما

 5و  1همین ار رابط سریال میکرو کنترلر استفاده می کنیم اما ولتاژ پورت سریال میکرو منطقی می باشد یعنی 

ولت کار می کند بنابر این از یک مبدل ولتاژ منطقی به  11-و  11  یعنی  RS232ولی کامپیوتر با استاندارد 

RS232  استفاده می کنیم که همان آی سیMax232  شکل می باشد که نقشه پایه های آن به صورت

 است . 2-14شماره 

 Max232ی نقشه پایه ها 2-14شکل شماره 
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ولت نیاز دارد که مطابق  11-و  11های  خازن برای ذخیره و رها سازی و رها سازی ولتاژ 5این آی سی به 

خروجی است که در اکثر اوقات فقط از  2ورودی و  2این آی سی امکان دارای  شکل بالا وصل می شود.

 یک ورودی و یک خروجی آن استفاده می شود .

 سیم ارسال می شود :  3برای وصل کردن پورت سریال به مدار از 

 )ارسال ( TXT -3) دریافت (    RXT - 2گراند  -1

کامپیوتر وصل   RXTاز مدار به  TXTکامپیوتر وصل شود و  TXTاز مدار به  RXTدقت کنید که سیم 

گراند  می باشد در پورت سریال رایانه. 3پین شماره  TXTو   2پین شماره  RXT،  5شود.گراند پین شماره 

 می باشد . 2پین شماره  TXTو   3پین شماره  RXT،  5پین شماره 

 است . 2-15شکل شماره به صورت مای پورت سریال ن

 
 

 

 

 

 

2-15شکل شماره   

 نمای پورت سریال
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  5087رگولاتور 

قطعاتی که این حد از ولتاژ برای  ولت جهت مصارف 5به میزان به ترتیب جهت تثبیت ولتاژ  ها  این آی سی

  .آنها تعریف شده مورد استفاده قرار می گیرد

 

 
 

7815نقشه مدار داخلی آی سی  2 -16شکل شماره   
 

ولت که نیاز به آمپر بالایی ندارد و برای ایجاد آن از رگولاتورهای معمولی استفاده نموده ایم و از  5تغذیه 

 آن جهت تغذیه و راه اندازی پردازنده استفاده نموده ایم. 

باید به طور کامل صاف و رگوله باشد و هیچ گونه نویز و مزاحمتی برای  پروژه تغذیه استفاده شده در

عملکرد دستگاه ایجاد ننماید، به همین دلیل از خازن های صافی جهت از بین بردن هر گونه نویز در سیستم 

 استفاده شده است.
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 نقشه جانمایی قطعات بر روی بورد

 

 

 مدار PCBنقشه 
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 VHDLدرباره ی 

ریزی این افزار به منظور برنامههادی، استفاده از زبانهای توصیف سختها به بازار ادوات نیمهFPGAبا ورود 

سازی طرح مورد توصیف توسط ادوات بیش از قبل مورد توجه قرار گرفت. روشهای مختلفی برای پیاده

طراحی شماتیک، زبانهای توصیف سخت افزار و باشد که در این میان در دسترس می FPGAهای تراشه

پذیری و افزار به دلیل انعطافباشند. زبانهای توصیف سختها میهسته های اینترنتی از معمولترین شیوه

بیشتر مورد  Verilogو  VHDLشوند و در این میان دو زبان قابلیتهای گسترده، بیشتر مورد استفاده واقع می

نخستین بار توسط وزارت دفاع امریکا به منظور طراحی و توصیف مدارت  VHDLباشند. زبان توجه می

در  IEEEتوسط انجمن  1987مجتمع سرعت بالا طراحی شد و مورد استفاده قرار گرفت. سپس در سال 

 در اختیار عموم قرار گرفت. IEEE 1176-1987قالب استاندارد 

 عنوان نمود : VHDLبان توان مزایای زیر را در استفاده از زبه طور کلی می

  با توجه به انکهVHDL توان به روی باشد، کد نوشته شده توسط آن را مییک زبان استاندارد می

 نیازی به تغییر کد وجود ندارد . سازی نمود ومختلف پیاده های تولیدکنندگانها و تراشهندهسنتزکن

 باشند . می تسازها و کامپایلرهای این زبان در دسترس و ارزان قیمشبیه 

 توان سیستمها را به صورت ساختاری یا رفتاری مدلسازی نمود، توصیف با استفاده از این زبان می

های ورودی و چگونگی تولید خروجیها بر اساس سیگنال دهنده نحوه عملکرد سیستمری نشانرفتا

 باشد.می

  و از درگیر شدن با جزئیات  توان عملکرد کلی سیستم را بیان کردبا استفاده از این توصیف می

شود اجتناب بلوکهای سازنده سیستم که در طرحهای بزرگ به پیچیدگی توصیف سیستم منجر می

دهنده نحوه ارتباط بلوکهای سازنده سیستم است و بیانگر نمود. در مقابل مدل ساختاری نشان

ده از این زبان امکان توصیف باشد . به این ترتیب با استفاجزئیات بیشتری از ساختار سخت افزار می

 شود . سخت افزار از سطح گیت تا سیستم فراهم می

 های پیچیده را توسط ارتباط بین بلوکهای سازنده  توان سیستمبا استفاده از توصیف ساختاری می

های تر از زبان، سادهVHDLاین سیستمها توسط زبان  سازیزی نمود به این ترتیب پیادهآنها مدلسا

 باشد. می Cافزاری از قبیل نویسی نرمبرنامه
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 ها و با بکارگیری کتابخانهcomponent  ها در زبانVHDLتوان از المانهای موجود نوشته ، می

ها و توابع در زبانهای  DLLشده در سایر طراحی های استفاده نمود . در واقع عملکرد انها شبیه 

 برنامه نویسی نرم افزاری می باشد . 

 و پیاده سازی سیستمهای پیچیده توسط این زبان بسیار بیشتر از طراحی شماتیک  سرعت طراحی

شود، به این افزار سنتز کننده تعیین میبلوکها، توسط نرم یرا جزئیات چگونگی اتصال گیتها واست ز

سازی کرده تغییرات و اصلاحات توان سیستمهای پیچیده را در مدت زمان کوتاهی پیادهترتیب می

 یاز را در برنامه اعمال نمود. مورد ن

 کند و پس از سازی سیستم مورد توصیف ایجاد میاستفاده از این زبان بستر مناسبی برای شبیه

توان توصیف سیستم را به روی ساز، میمحیط شبیه ن از صحت عملکرد کد نوشته شده دراطمینا

 سازی نمود.مورد نظر پیاده تراشه

 

 های توصیف سخت افزار آشنایی با زبان

 اجتناب ناپذیر  است. CADبا افزایش حجم سیستم های دیجیتال  وپیچیدگی آنها ،استفاده از ابزارهای 

استفاده از کاغذ و قلم در طراحی دیگر چندان کاربرد ندارد .بیشتر افراد،طراحی به صورت شماتیکی را به 

ارتباط بین بلوک های مختلف طراحی ،واضح تر سایر روشهای طراحی ترجیح می دهند.زیرا در شماتیک 

می باشد .برای سالهای طولانی روش شماتیکی در طراحی ،بعنوان یک روش خوب مورد توجه بود.باوجود 

راحتی در استفاده از روش شماتیک ،استفاده از این روش دارای معایبی نیز می باشد.روش شماتیک تنها 

می دهدوویژگی های سیستم را به طور واضح مشخص نمی  ارتباط بین بلوک ها ویاگیتها رانشان

هایی که دارای چندین هزار)وحتی چندین میلیون(گیت منطقی هستند، FPLDکند.همچنین باآمدن 

 بکاربردن واداره آنها ،درروش شماتیک بسیار مشکل است.

ن مثال می توان بر این مشکلات فائق آمد.بعنوا(HDL)با بکاربردن زبان توصیف سخت افزاری 

ها اجازه استفاده از ماشین با حالت محدود را برای مدارهای ترتیبی وجدول درستی برای HDLبیشتر

 مدارهای ترکیبی را می دهند. 

های مختلفی وجود دارد که از جمله HDLها بکاربرده شد.امروزه FPLD،اولین بار در HDLزبانهای 

توصیف سخت افزار با اهداف شبیه  جهتHDLمی باشد .AbelوVHDL،Verilogمشهورترین آنها 

سازی ،تست،طراحی و یا مستند سازی بکار می روند.این زبانها یک نمایش سلسله مراتبی جهت نمایش 

ها دارای یک مجموع های HDLجزییات سیم بندی ویاتابعی سیستم دیجیتال فراهم می سازند.بعضی از 

ک می باشند.به عنوان مثال ،شکل زیر نمونه ای از ازنمادها هستند که جایگزین نمودارهای موجود در شماتی

ها می تواندبه صورت HDLرا نشان می دهد .طراحی با استفاده از VHDLمعادل نمادهای شماتیکی در 

 سلسله مراتبی باشد به گونه ای که هر بلوک ازچندین بلوک تشکیل شده باشد.
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 نشان داده شده است. 3-1شکل شماره بصورت  VHDLنمونه ای از معادل نمادهای شماتیکی در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-3شکل شماره 

 VHDLنمونه ای از معادل نمادهای شماتیکی در 

 

ها حاوی شبیه سازها وابزارهای سنتز سخت افزاری است.شبیه سازها HDLافزارهای موجود برای نرم

طراحی انجام شده بکار ار سنجی ویابه صورت شماتیکی برای شبیه سازی واعتبHDLبااستفاده از خود 

رااز سطوح مختلف طراحی به سطح گیت HDLوابزارهای سنتز نیز طراحی انجام شده با استفاده از روند.می

 منطقی تبدیل می کنند.
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 VHDLتاریخچه 

وزارت دفاع ایالات متحده،کارگروهی ترتیب داد.هدف ازآن،مطالعه روشهای مختلف 1981در تابستان سال 

توصیف سخت افزار ،نیاز به یک زبان استاندارد وویژگیهای چنین زبانی بود تا بتوانند،ابزار استاندارد،برای 

 بوجود آورند. (VHSIC)طراحی ومستند سازی مدارهای مجتمع بسیار سریع 

،وزارت دفاع  1983بود.درسال ITARین کار گروه وتمام دست آوردهای آن در آن سال،تحت انحصار ا

رامطابق باآنچه که در VHSIC(VHDL)ایالات متحده یک زبان استاندارد توصیف سخت افزاری برای 

شروع شد.درآن زمان اگر VHDLکاربر روی 1983بررسی شده بود،درخواست کرد.در تابستان  1981سال 

 نبود اما همچنان تحت انحصار ایالات متحده بود.ITARدر انحصارVHDLچه 

منتشر شد.این نسخه دارای کمبودها ومشکلاتی بود ،پس از VHDL 2.0پس از شش ماه از شروع کار،

منتشر شد ودرهمین زمان بود که توسعه ابزارهای مبتنی بر VHDL6.0مدتی کوتاه ،نسخه اصلاح شده 

VHDL  .شروع شد 

واگذار شد تاتوسعه بیشتری یابد.براثر تلاشهایی IEEEدرآمدوبه ITARاز انحصار VHDL،1985ل درسا

یک نسخه جدید که بنام 1992انجام گرفت.درسال 1991در سالVHDLکه برای تعریف نسخه جدید 

VHDL:93 بود،کامل شدوبعنوان یک زبان استاندار برای طراحی،شبیه سازی ومستند سازی مدارهای

ر اختیار طراحان قرار گرفت .گسترش و توسعه این زبان همچنان ادامه دارد،یه طوری که نسخه ای دیجیتال د

      ودکه هنوز تحت بررسی و مطالعهبرای طراحی مدارهای آنالوگ بکار می رVHDL AMSاز ان بنام 

 باشد. می

 

 VHDLسطوح طراحی در 

است.بسته به این که طراحی در کدام  در طراحی یک سیستم دیجیتال سطوح مختلف طراحی مورد توجه

یک از این سطوح انجام می شود نیاز به ابزار خود را دارد.این سطوح طراحی در صفحه ی بعد نشان داده 

شده است .هریک ازاین سطوح طراحی را می توان برحسب ساختار یا رفتار مورد تحلیل قرار دارد.نکنولوژی 

مول طراحی ،کل سطوح طراحی را پوشش نمی دهند.باگسترش کنونی آنقدر پیچیده است که روشهای مع

ابزارهای خودکار طراحی در سالهای اخیر می توان به راحتی از بالاترین سطح )سیستم(تا پایین ترین 

 پیش رفت.(layout)سطح

وابسته طی کردن سطوح طراحی ،نیاز به سوییچ کردن از یک ابزار طراحی به ابزار دیگررا دارد. که این خود 

 به این است که ابزارهای بکار رفته در مسیر طراحی سازگاری نیز بایکدیگر داشته باشند.

سطوح زیادی از طراحی را پوشش می VHDLحل نمود.VHDLاین مشکل را می توان تاحدودی توسط 

این مشکل را حل CADسطوح مدار و سیلیکون را پوشش نمی دهد اما وجود ابزارهای VHDLدهد.اگرچه 

یک سیستم می تواند هم به صورت ساختاری وهم به صورت رفتاری توصیف VHDLوده است.در نم
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 VHDL سطوح طراحی شود.این قابلیت توانایی زیادی به طراح در هنگام پیاده سازی طرح خود می دهد.

 نشان داده شده است.  3-2بصورت شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 3-2شکل شماره 

 VHDL سطوح طراحی

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشان داده شده است.  3-3در سطوح طراحی بصورت شکل شماره  VHDL جایگاه

 

 

 

 

 

 3-3شکل شماره 

 در سطوح طراحی VHDL جایگاه
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 VHDLمقدمه ای بر 

 VHDL یک زبان توصیف سخت افزاری است که جهت طراحی یا شبیه سازی یک سیستم دیجیتال بکار

یک VHDLازچندین گیت تایک سیستم کامل دیجیتال باشد.می رود.پیچیدگی طرح مورد نظر می تواند 

  زبان استاندارد صنعتی ،جهت توصیف سخت افزارازسطح انتزاع تاسطوح مختلف طراحی می باشد.

VHDL دارای قابلیتهایی است که با استفاده ازآنها می توان به توصیف رفتار )چه به صورت ترتیبی وچه به

تم دیجیتالی چه با زمان بندی یا بدون زمان بندی پرداخت.از انجایی که صورت همروند( ،یا ساختار هر سیس

امروزه ،اززبانهای توصیف سخت افزاری بطور وسیعی استفاده می شود ،در نتیجه در این روش می تواند 

بعنوان یک روش مستند سازی مدارها توسط طراحان باشد تامدارها برای سایر طراحان قابل فهم باشد. برای 

CADای سیستمهای دیجیتال ،هVHDL به عنوان یک طرح ورودی ،بسیار مناسب است این زبان از طراحی

به صورت سلسله مراتبی ومتد بالا به پایین  ومتد پایین به بالا به خوبی پشتیبانی می کند. طرحهای نوشته شده 

 ،اعتبار سنجی شوند.VHDLمی توانند توسط یک شبیه ساز VHDLبه زبان 

 architectureویک   entityیک مدار دیجیتال باید طراحی شود ،در بالاترین سطح توسط یکهنگامی که 

تعریف  architectureویک    entityتوصیف می شود.همچنین برای بلوکهای متعلق به یک مدار نیز یک 

ژول ها یا شامل لیستی از سیگنالهای واسط و نوع آنها است که می توانند به سایر ما entityمی شود.اعلان 

 ،رفتار مدار و اجزاء متعلق به آن توصیف می شود. architectureدنیای خارج متصل شوند. در اعلان 

رفتار می تواند به صورت ساختاری )به عنوان مثال اتصال چندین بلوک به هم (ویا به صورت مجموعه ای از 

 عبارتهای ترتیبی و یا همروند توصیف شود.

 .Architectureو دیگری  Entityشامل دو قسمت است:یکی VHDLا ی فایل حاوی دستورالعمل ه

نیز دارای تعدادی قوانین وخصوصیات است که بعضی از آنها در زیر VHDLمانند هرزبان برنامه نویسی ،

 آمده:

  تعدادی کلمات رزرو شده وجود دارد که دارای معنی مشخصی هستند ونمی توانند برای نام گذاری

 ذاری دیگری بکار روندشناسه یا هر نامگ

  درVHDL عبارتهای طولانی می توانند در یک یاچند سطر ادامه پیداکنند.بنابراین سر سطر رفتن،

 ویا جای خالی به هر تعداد مشکلی بوجود نمی آورد.

 ( شروع می شوند به عنوان توضیح بشمار می روندو توسط ابزار --خطوطی که با دوعلامت منها)

 می شود.سنتز نادیده گرفته 

 .علامت نقطه ویرگول )؛( بعداز هر عبارت بعدی ضروری است 

  کلمهTIME  یکtype  از پیش تعریف شده است .واحدهای زمانی که درVHDL ،وجود دارند

 آورده شده است. 3-1شمارهدر جدول 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-1شمارهجدول 

 VHDL موجود درواحدهای زمانی جدول 

  یک شناسه درVHDL ( تشکیل شود.اولین -از یک یا چندین حرف ،عدد ویا کاراکتر )می تواند

 کاراکتر باید حرف باشد.

 VHDL.به بزرگ و کوچک بودن حروف حساس نیست 

 عملکردهای دودویی مانندAND،OR،NOT،NAND،NOR،XORو،xnor  به طور پیش فرض

 وجود دارد.VHDLدر 

  در VHDL کتابخانه استانداردی وجود دارد که توسطIEEE استاندار شده است که گیتهای

 منطقی استاندارد وبعضی توابع خاص را در اختیار طراح می گزارند.

 

 

 

 

 

 

 

 



       Melec.irدانلود پایان نامه به همراه فایل های پروژه ، مطالب آموزشی  ، پروژه های رایگان  

 

34 

 

  Entityاعلان

،به هر بلوک دیجیتال که دارای یک منطقی است که می تواند با دنیای خارج VHDLدر entity عبارت 

شود.در واقع آن یک تجرید سخت افزاری خود از طریق سیگنال های واسطی ،ارتباط برقرار کند،الحاق می 

 از یک سیستم دیجیتال واقعی است.

در سطوح پایین تر تشکیل شده باشد .یه عنوان مثال یک  entityممکن است خود از چندین  entityیک 

 .تشکیل شده است 3-4شماره مطابق شکل  not، وAND،ORهای entityگیت منطقی یای انحصاری از 

 

 

 

 

 

 not، وAND،ORهای entityگیت منطقی یای انحصاری از  3-4شماره شکل 

 

می تواند به عنوان یک بلوک در  entityاستفاده می کنند .یک entity تمامی طرح ها از  VHDLدر 

entity  های دیگر مورد استفاده قرار گیرد ویا خود می تواند از چندینentity .تشکیل شده باشد 

روش طراحی پایین به بالا و روش بالا به پایین پشتیبانی می کند.این  ازVHDL همان طور که بیان شد ،

روشها به عنوان طراحی سلسله مراتبی به حساب می آیند که برای بررسی مدارهای پیچیده بسیار مناسب 

 است.

 هر اعلان  اشاره دارد.entity است که به شروع یک VHDL یک کلمه رزرو شده در ENTITY عبارت 

 Entityیگنالهای یکتایی را برای ارتباط با دنیای خارج تعریف می کند.این اعلان،تعداد گذرگاهها ، س

جهت گذرگاهها ونوع آنهارا مشخص می کند.بعضی اطلاعات مانند زمانبندی می تواند در این اعلان قرار 

 گیرد. 

های ورودی دارای یک اسم و اعلان مربوط به سیگنالهای ورودی و خروجی است.سیگنال entityیک 

مشخص می شود.هر  PORTخروجی بنام پورت شناخته می شوند.یک پورت توسط کلمه رزرو شده 

است که مشخص می کند آن سیگنال ورودی  modeسیگنال ورودی یا خروجی دارای خصوصیتی بنام 

( ویا باس دوطرفه )توسط کلمه رزرو OUT(،خروجی )توسط کلمه رزرو شده IN)توسط کلمه رزرو شده 

به صورت زیر entity هستند.گرامر اعلان یک type(است. هر یک از این سیگنالها دارای INOUTده ش

 است:
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-Entityمی باشند.منظور از  VHDLکلماتی که با حروف بزرگ نوشته شده اند جزءکلمات رزرو شده 

name نام ،entity  است که معمولا این نام یک کلمه معنی دار و مربوط به عملکرد آنentity  می

آنها مشخص می شود. به عنوان مثال یک  modeورودی / خروجی همراه با نوع و PORTباشد.داخل اعلان 

entity  با دو ورودیAوB و یک خروجیY  که دارای نامmy-xor:می باشد به صورت زیر نوشته می شود 
 

 

 

 

 

 

 

 Type ورودی هایA  وB و همچنینtype  خروجیY از نوعBIT (1 می باشد. 1یا )Mode  این سیگنالها

، پایان ENDمشخص شده است که نشان می دهد ،ورودی یا خروجی اند.کلمه رزرو شده  OUTیا  INیا 

 را مشخص می کند. ENTITYاعلان 

تنها سیگنالهای ورودی و  entityمطابق آنچه که در مثال بالا آورده شده است،واضح است که اعلان 

یا اینکه بلوکها چگونه بهم متصل شده اند entityکند وهیچ جزییاتی در مورد رفتار  خروجی را مشخص می

نمی تواند رفتار یک بلوک را توصیف کند وتنها به عنوان یک نمای  entity،نمی دهد.در واقع اعلان 

را نشان می دهد.همانطور که  Set/Reset Latchاز یک entityخارجی هسته می باشد.شکل زیر اعلان 

به  latchمشخص نمی کندکه ساختار داخلی این   Set/Reset Latchای  entityاهده می شود،اعلان مش

 چه صورت می باشد.

 را نشان می دهد. VHDLو معادل نمای بیرونی آن در  SR latchیک   3-5شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VHDLو معادل نمای بیرونی آن در  SR latchیک  3-5شکل شماره 
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 آمده است:  NOTو  AND،ORبرای گیتهای منطقی  entityدر زیر اعلان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

همانطور که در اعلان فوق مشاهده می شود ،می توان ورودی ها ویا خروجی ها را یکجا تعریف کرد .به 

 یکجا تعریف شده اند. Bو  Aورودیهای   or- gateو یا   and – gateعنوان مثال برای اعلان 
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 Architectureقسمت 

 architectureو حداقل یک بدنه  entityتوصیف می شود،از یک اعلان VHDLیک طرح که به زبان 

نمای بیرونی از یک بلوک را توصیف می کند؛در صورتی که بدنه  entityاستفاده می کند. اعلان 

architecture راههای یف داخلی می تواند به یکی از صحاوی ساختار و یا توصیف رفتار آن ،می باشد .تو

 زیر مشخص شود:

 .)مجموعه ای از بلوک ها که توسط یک سری سیگنال یه یکدیگر متصل شده اند.)مدل ساختاری 

  مجموعه ای از عبارتهای همروند که رفتارentity.)را مشخص می کند.)مدل جریان داده 

  مجموعه ای از عبارتهای ترتیبی که رفتارentity مشخص می کند)مدل رفتاری(.را 

  ویا می تواتد بدنهarchitecture .)ترکیبی از سه روش قبلی باشد)مدل ترکیبی، 

 

از دو قسمت تشکیل شده است .قسمت اعلانی و قسمت عبارتها. گرامر بدنه  architectureیک بدنه 

architecture :بصورت زیر است 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

می باشد بنابراین نمی توان از  VHDLکلماتی که با حروف بزرگ نوشته شده است جزءکلمات رزرو شده 

وجود  BEGINاستفاده کرد .قسمت اعلانی که قبل از کلمه کلیدی entityآنها به عنوان شناسه یا اسم یک 

فاده می شود.قسمت دارد ، برای اعلان سیگنالها ،نوعهای تعریف شده توسط کاربر و اعلان بلوکها است

 قرار می گیرد. ENDو  BEGINعبارتها بین دو کلمه کلیدی 

را نشان می دهد.می توان این منطق ترکیبی را به یکی از  1به  2ساختار یک مالتیپلکسر  3-6شمارهشکل 

 توصیف نمود.VHDLچهار روش :مدل ساختاری،مدل جریان داده،مدل رفتاری و مدل ترکیبی توسط زبان 

 

 

 3-6شمارهشکل 

 1به  2ساختار یک مالتیپلکسر 
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 فوق نوشته شود که در زیر آمده است: entityقبل از هر چیز باید اعلان 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل ساختاری

از اتصال بلوکهای سازنده مدار استفاده می شود.به عنوان مثال   VHDLدر توصیف مدل ساختاری در زبان 

استفاده کرد.   NOT، و AND،ORبرای توصیف مالتیپلکسر صورت ساختاری باید از اتصال گیتهای منطقی

 در زیر این نوع توصیف برای مالتیپلکسر شکل فوق آمده است:
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 که در ساختار مالتیپلکسر وجود دارد ،معرفی شده است. بلوکهایی آمده است، صفحه قبلمطابق آنچه که در 

انجام   architectureدر قسمت اعلانی بدنه  COMPONENTاین معرفی با استفاده از کلمه کلیدی 

شود. سپس سیگنالهای که در اتصال داخلی بلوک های استفاده شده است یا استفاده از کلمه کلیدی می

SIGNAL  می شوند.این سیگنالهای محدود به بدنه  به همراه نوع آنها تعریفarchitecture   هستند و از

 بیرون بدنه قابل دسترسی نمی باشند .

قرار دارد ،به اتصال بلوکها   architectureدر بدنه   BEGINدر قسمت اعلانها که بعد از کلمه کلیدی 

 می پردازیم. 3-7شماره مطابق شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VHDLدر  بلوکهااتصال  3-7شماره شکل 

 

عمل عضو گرفتن بایک اسم برای هر بلوک شروع می شود که قبل از یک علامت دو نقطه ):( قرار می 

ای که مورد نیاز است ،می آید. همانطور که در شکل فوق مشاهده می شود  componentگیرد. سپس نام 

نیامده است .سیگنالها  architecture تنها بلوک های سازنده به یکدیگر متصل شده اند و رفتار انها در بدنه

 نگاشت می شوند. PORT MAPبه ورودی / خروجی بلوک ها توسط کلمات کلیدی 

بنابراین در توصیف ساختاری کافیست که سیگنالهای داخلی تعریف شوند و سپس بلوک های داخلی به 

 ی بسیار مناسب است.برای طراحی بصورت سلسله مراتب VHDLیکدیگر متصل شوند .این نوع توصیف در 
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 مدل جریان داده

با استفاده از عبارتهای همروند انتساب سیگنال بیان می  entityدر این توصیف جریان داده از میان 

شود.همانطور که از اسم این نوع توصیف مشخص است،عبارتهاب همروند مقادیری را به سیگنالها نسبت می 

دهند .در این نوع توصیف ،هنگام شبیه سازی ،تمامی عبارتها به صورت همروند اجرا میشوند.به عبارت دیگر 

برنامه نویسی که به صورت سریال اجرا می شوند ،عبارتهای همروند به طور موازی اجرا  بر خلاف زبانهای

می شوند .هر عبارت همروند توسط ابزار سنتز به گیتهای منطقی معادل تبدیل می شود.انتساب یک سیگنال 

 به صورت زیر است: VHDLدر 

 

 

 

عبارت دیگر مانند آنست که دو سیم به هم  را می گیرد.به Bمقدار کنونی   Aعبارت فوق بدین معناست که 

باشد.جهت شبیه سازی ،تاخیرهای زمانی  را نیز می توان در این  Aبه  Bمتصل شوند و جهت جریان از سیم 

 عبارت های همروند اعمال کرد .مانند:

 

 

 

ابزارهای باید توجه داشت که عبارت فوق تنها برای شبیه سازی است و قابل سنتز به گیت منطقی نیست و 

سنتز نمی توانند ای عبارت را تبدیل به گیتهای منطقی کنند ،بنابراین در یک طراحی واقعی نباید این تاخیرها 

 پلکسر آورده شده است: اعمال شود و تنها هنگام شبیه سازی باید اعمال شود.در زیر مدل جریان داده مالتی
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برای شبیه سازی می توان تاخیرها را نیز اعمال نمود .به عنوان مثال فرض کنیم قرار است که این مالتیپلکسر 

باشد.در این صورت معادل بدنه  5nsبر روی تکنولوژی ای پیاده سازی شود که هر گیت آن دارای تاخیر 

architecture  :فوق به صورت زیر می شود 
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 مدل رفتاری

مورد نظر ،توسط عبارتهایی بیان می شود که به صورت سریال اجرا  entityدر این نوع از توصیف ،رفتار 

به صورت یک الگوریتم  entityصورت می گیرد.رفتار یک   processاین نوع توصیف یا عبارت  شوند.یم

 بیان می شود. processدر عبارت 

خاتمه می  END PROCESSشروع و با کلمات کلیدی  PROCESSیا کلمه کلیدی  processعبارت 

هستند جزء عبارت   END PROCESSو  PROCESSیابد .تمام عباراتی که در بین کلمه کلیدی 

process  به حساب می آیند . عبارتprocess  از سه قسمت تشکیل شده است:لیست حساس ،قسمت

 اعلانی،و قسمت عبارات.

  لیست حساس: یک عبارتprocess   همیشه فعال است ودر تمامی زمانها اجرا می شوند مگر آنکه

،لیست)سیگنالهای( حساس در داخل پرانتز مشخص  PROCESSمتوقف شود.بعد از کلمه کلیدی 

برانگیخته  process می شوند.هنگامی که روی یکی از سیگنالهای حساس اتفاقی روی دهد،

تا اتفاق دیگری بر روی  process ترتیبی رسید ،خواهد شد .هنگامی که اجرا به آخرین عبارت 

 .ای حساس،به حالت تعلیق در می آیدسیگناله

 

   قسمت اعلانی: قسمت اعلانی جهت تعریف ثابتها یا متغیرهای محلی که تنها در داخلprocess 

بین قسمت لیست  processقابل دسترسی هستند ،مورد استفاده قرار می گیرند .قسمت اعلانی 

 قرار دارد. BEGINحساس و کلمه رزرو شده 

 

  قسمت عبارات:قسمت عبارات ،بین کلمات کلیدیBEGIN  وEND PROCESS  قرار دارد .در

این قسمت تمام عبارات به صورت ترتیبی در شبیه سازی اجرا می شوند.ویک عبارت تا زمانی که 

 عبارت قبلی آن اجرا نشده است ،اجرا نمی شوند.

 

 به صورت زیر است: processگرامر یک عبارت 
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 برای توصیف رفتاری به صورت زیر است: architecture،بدنه 1به2پلکسر  برای مثال مالتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که از عبارات فوق مشخص است ،تنها مدل رفتاری مالتیپلکسر نوشته شده است.یعنی هر وقت 

sel=1  شد،خروجی مقدار ورودی دوم یعنیinput2  و هنگامی کهsel =0   باشد،خروجی مقدار ورودی

 را داشته باشد. input1اول یعنی 

بسیار مناسب است .پیاده  test benchاین نوع توصیف یعنی توصبف رفتاری برای شبیه سازی و نوشتن 

ربه دارد.زیرا از آنجایی که این توصیف در سازی یک طرح با استفاده از توصیف رفتاری نیاز به توجه وتج

سطح بالاتری از سطح گیت نوشته شده است .ابزار سنتز باید این توصیف را به سطح گیت ببرد.وچنانچه این 

توصیف به گونه ای نوشته شده باشد که قابل فهم برای ابزار سنتز نباشد ،نتیجه تبدیلی که ابزار سنتز به سطح 

ملا متفاوت با آنچه که مورد نظر طراح می باشد ،خواهد بود! توصیف یک مدار با گیت انجام می دهد ،کا

استفاده از مدل رفتاری نیاز به توجه و دقت زیاد دارد و دارای پیچیدگی خاص خود می باشد.زیرا چنانچه 

ر سطح مدار کمی پیچیده باشد احتمال اشتباهاتی در سطح رفتار زیاد می شود واز آنجایی که این توصیف د

رفتاری است نه سطح گیت ،بررسی و پیدا کردن اشتباهات بسیار مشکل است .اما با این وجود ،این نوع مدل 

 است. test benchبسیار مناسب برای شبیه سازی و 
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 GENERISکلمه کلیدی 

دارای قابلیتها و تواناییهای زیادی است که به طراح اجازه می دهد طراحی خود را بسیار  VHDLزبان 

 انعطاف پذیر وبهینه طراحی نمایید.

دربسیاری مواقع طراح نیاز دارد یک بلوکی که برای مدار خاصی طراحی کرده است را برای طراحیهای 

آنرا دوباره بنویسد.به عنوان مثال طراح  VHDLفایل بعدی خود نیز از آن استفاده کند ،بدون آنکه نیاز باشد 

 پیاده سازی نماید. 3-8شماره را برای باس داده مطابق شکل  1به2می خواهد مالتیپلکسر 

 

 

 

 

 

 

 برای باس داده 1به2مالتیپلکسر  3-8شماره شکل 

 

 زیر خواهد بود:باشد.در این صورت پیاده سازی آن به صورت  8فرض کنیم که باس داده دارای اندازه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تایی بکار برد باید تغییرات زیادی درآن 16حال چنانچه طراح بخواهد این مالتیپلکسر را برای یک باس 

دارای قابلیتی است که به طراح اجازه می دهد طرح خود را تنها با تغییر یک  VHDLدهد.در اینگونه موارد 

 امکان پذیر است. GENERISمتغییر ،بانیاز جدید خود سازگار کند.این قابلیت با کلمه کلیدی  
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 مثلا طراح در همان ابتدا می تواند شکل فوق را به صورت زیر توصیف نماید:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تایی یکار رود. 16تغییر کند این مالتیپلکسر می تواند برای باس  16به 8از  sizeدر توصیف بالا چنانچه مقدار 

و  VHDL توصیف یک مدار به گونه ای که دارای چنین قابلیت انعطاف پذیری باشد نیاز به تجربه در

ممکن است توصیف نهایی نه تنها آگاهی از توانایی ها و محدودیتهای آن دارد.در غیر این صورت ،چه بسا 

چنین قابلیتی نداشته باشد بلکه نتیجه حاصل از سنتز کاملا متفاوت با آنچه که طراح نیاز دارد ،باشد. باید در 

طراحی می شوند ممکن است از لحاظ سرعت   GENERISاین جا متذکر شدکه مدارهایی که به صورت 

 ویا حجم بهینه نباشند.
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 ISE افزارسخت سازیپیاده و طراحی افزارنرم
افزاری های طراحی سختژه است و به منظور اجرای پرو Xilinxافزار یکی از محصولات شرکت این نرم

هایی که این شرکت سازنده آن FPGAگیرد. از جمله های این شرکت مورد استفاده قرار میمرتبط با تراشه

 اشاره نمود. Virtexو  SPARTANهای سری توان به تراشهاست می

  
 
  
  

 

 

 Xilinx ISEنرم افزار 

 ISE نرم افزار با آشنایی

آورده شده  کامل جزئیات با ,دقیق بطور را  Xilinx ISEافزار   نرم توسط طراحی چگونگی فصل این در

 .استبررسی شده   Xilinxشرکت  های تراشه با طراحی روشهای انواع با نگی کارچگو همچنین و است

 ،   طراحی Verilog/VHDL زبان با کد نوشتن بوسیله شامل  طراحی اینجا در شده طراحی ذکر روشهای

  .دباش می StateCADمحیط  با حالت دیاگرام بوسیله طراحی و ECSمحیط  با شماتیکی

 . دهد می نشان را افزار نرم این کلی محیط 3-1شماره  شکل

 

 

 

 

 3-1شماره  شکل

 ISEزار اف نرم کلی محیط
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 جدید پروژه یك ایجاد

)شکل  کنید وارد مربوطه جای در را خود پروژه اسم و نموده انتخاب را  File>New Projectگزینه  

 .(3-2شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایجاد پروژه ی جدید 3-2شکل شماره 

 

 برنامه زبان نیز و آن مشخصات همراه دیگر به را خود ICشماره   و نوع , کرده کلیک را  Nextگزینه 

 نمائید  کلیک را Finish انتها در و بپذیرید فرض پیش بصورت را ها بقیه پنجره .نمائید انتخاب را نویسی

 .(3-3)شکل شماره 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 3-3شکل شماره 

 ایجاد پروژه ی جدید
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 .آمد خواهد در 3-4شکل شماره صورت به شما افزار نرم پنجره نهایت در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-4شکل شماره

 Xilinx ISE افزار نرم پنجره
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 پروژه به جدید شماتیك فایل کردن اضافه

 .(3-5)شکل شماره  کنید انتخاب را Project>New Source گزینه  Project Navigatorدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طریقه اضافه کردن فایل شماتیک جدید به پروژه 3-5شکل شماره 

 

  گردد می ایجاد خودتان فایل نام با شماتیک طراحی محیط . بزنید را Finish سپس  و Next گزینه 

  .(3-6)شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-6شکل شماره 

 طریقه اضافه کردن فایل شماتیک جدید به پروژه
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 .بود خواهد زیر ترتیب به شما پنجره اکنون .نمایید استفاده Add Symbolدکمه  از المان انتخاب برای

 کلیک شماتیک صفحه روی سپس و نموده انتخاب است ورودی سه با  andکه همان گیت  and 3سمبل 

    میسازیم. را 3-7شماره شکل و کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 طریقه برنامه نویسی گرافیکی 3-7شماره شکل

 

 کردن کلیک با و انتخاب را Add Wire دکمه پس .دهید انجام را بندی(مدار )سیم Wiringحال باید 

 در 3-8شکل شماره صورت به شماتیک Wiringحالا  .شوید Wiringمشغول   شماتیک نقطه هر روی

 . است آمده

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-8شکل شماره

 طریقه برنامه نویسی گرافیکی
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 Add I/Oدکمه   پس . نمائید تعریف پورت یک صورت به را خروجی و ورودی سیگنالهای باید حالا

Marker قسمت در و انتخاب را Add I/O Marker Option  گزینهAdd an Input Marker   را 

 Add anگزینه  نیز خروجی تعریف  پورت برای . کنید کلیک ورودی سیگنالهای روی حالا .کنید کلیک

Output Marker  صورت  به پورتها نهایت در . کنید کلیک خروجی سیگنال روی و کنید کلیک را

 . شوند می اضافه شماتیک به 3-9شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 طریقه برنامه نویسی گرافیکی 3-9شکل شماره 

 

 و وارد را پورتها اسم ، انتخاب را  Add Net Nameدکمه    خروجی و ورودی پورتهای ریانامگذ برای

 دکمه  چک توسط سپس و کرده ذخیره را خود شماتیک باید حالا .کلیک کنید نظر مورد پورت روی

 شده خارج شماتیک محیط از شدید، مطمئن شماتیک  خود از اینکه از پس .نباشد اشکال دارای تا نمائید

 .گردید باز افزار نرم اصلی محیط به و

 فایل این .کنید اضافه را Test Bench Waveformنام   با دیگری فایل باید خود مدار سازی شبیه برای

 .(3-11شماره )شکل  گردد می استفاده اصلی سازی فایل شبیه برای جدید

 

 

 

 

 

 

 

 

 ISEیقه شبیه سازی مدار در رط3-11شکل شماره 
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  (.3-11)شکل شماره شود می ظاهر ورودی پورتهای برای موج شکل تولید محیط سپس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ISEیقه شبیه سازی مدار در رط 3-11شکل شماره 

 

 حالا .نمائید کلیک را  Nextگزینه  و نموده انتخاب را  ADD Asynchronus Signal Supportگزینه 

 تا نموده انتخاب را  Asynchronous Signalگزینه  .کنید تعریف پالس ساعت عنوان به را سیگنال یک

 جهت را باقیمانده سیگنالهای آن دنبال به دهید و تغییر , خواهید می که را موج شکل از جایی هر بتوانید

 را سیگنال جایی از هر ماوس کلیک با توانید می حالا شود می ظاهر زیر پنجره .کنید   Addمقداردهی 

 . بگیرید نظر در را 3-12شماره  موج شکل توانید می مثلا .بدهید صفر یا و یک مقدار بخواهید که

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-12شکل شماره 

 ISEیقه شبیه سازی مدار در رط
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 روی اصلی محیط در .گردید باز اصلی محیط به و شده خارج محیط این از و نموده ذخیره را فایل این

 Process view پنجره     از سپس و شود  HighLightتا  کرده کلیک Waveform  Test Benchفایل

 باز مجدد قبلی محیط پنجره .کنید کلیکدوبار  را Generate Expected simulation result گزینه  

 .(3-13)شکل شماره است یافته مقدار شماتیک اساس بر خروجی سیگنال که تفاوت این با شود می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-13شکل شماره 

 ISEیقه شبیه سازی مدار در رط

 Benchفایل دوباره حالت این در . گردید باز محیط اصلی به و شده خارج و نموده ذخیره را فایل

Waveform Test    راHigh Light    نموده و از پنجرهProcess view  گزینهBehavioral Model  

Simulate  (.3-14)شکل شماره  کنید کلیک دوبار را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tese Waveformکار با محیط  3-14شکل شماره 
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 .شود می ظاهر دهد، می نشان را سازی شبیه نتایج که 3-15شکل شماره  پنجره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج شبیه سازی 3-15شکل شماره 

 

 روی پورتها برای باید ابتدا پس , کنیم آماده FPGAروی  سازی پیاده برای را خود مدار خواهیم می حالا

 FPGA کار   این به . نظر بگیریم در ای پایهPin Assignment فایل منظور همین برای . گویند می 

  ucf.*پسوند  با فایل این .نمائیم اضافه به  پروژه باید  Implementation Constraint نام با را جدیدی

 Assign Packageگزینه Process viewپنجره  از و نموده  High Lightرا   فایل این .شود می ساخته

Pins حقیقت  در که شود می ظاهر 3-16شکل شماره  پنجره .نمائید انتخاب راFPGA های آن پایه با را 

 .دهد می نشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Assign Packageمحیط  3-16شکل شماره 
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 گرفتن نظر در برای. اند شده ظاهر Design Object List – I/O Pinپنجره  در نیز شما مدار پورتهای

 و پین معنای به را  Pعبارت  Locستون  زیر و پنجره این در خروجی یا پورت ورودی هر برای پایه یک

 P3 : بنویسید مثلا . کنید مشخص را پایه عدد بعد

 از و نموده ذخیره را فایل این گرفتید، نظر در پایهای خروجی و ورودی پورتهای تمامی برای هنگامیکه

 و نموده High Light را خودتان اصلی شماتیک فایل افزار نرم اصلی در محیط .شوید خارج محیط این

 . (3-17)شکل شماره نمائید کلیک دو بار را Implement Design  گزینهProcess view پنجره از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Implement Designمحیط  3-17شکل شماره

 

 برای آن از بعد .شد خواهد FPGA روی شما شماتیک فایل سازی پیاده و سنتز مشغول افزار نرم سپس

 بار دو با را کار این . نماید تولید bit.* نام با را فایلی باید افزار نرم , برد روی FPGA  نمودن پروگرام

 دهید انجام Process view پنجره در Generate Programming File گزینه روی کردن کلیک

 روی FPGAاید .  کرده وصل خود کامپیوتر پرینتر پورت به که پروگرامری طریق از باید افزار نرم حالا

 .کنید دوبارکلیک را Configure Device (iMPACT)گزینه منظور به همین . نماید ریزی برنامه را برد

 . (3-18)شکل شمارهکلیک نمائید را Nextپذیرفته و  فرض پیش صورت به را ها گزینه

 

 

 

 3-18شکل شماره

 ISEدر FPGA  نمودن پروگرام
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 خواهد را برد روی FPGA و تشخیص را شما ریزی برنامه کابل اتوماتیک طور به افزار نرم نهایت در

 کنید باز را شده تولید قبل مرحله در که را bit فایل و نمائید کلیک راست FPGAروی ، سپس .شناخت

 . (3-21و  3-19شکل شماره)

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناساندن فایل برنامه به آی سی 3-19شکل شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-21شکل شماره

 ISEدر FPGA  نمودن پروگرام
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 و نموده کلیک راست FPGA روی . شود می گرفته نظر در شما FPGA زیر شما bitفایل  حالت این در

 شما پروگرامر کابل طریق از FPGA ریزی برنامه به شروع افزار نرم  .نمائید را کلیک Program گزینه

 . (3-21)شکل شماره  کرد خواهد

 .نمودید ریزی برنامه و سازی پیاده FPGA روی موفقیت با را خود طرح شما حالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3-21شکل شماره 

 FPGAطرح بر روی  ریزی برنامه و سازی پیاده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


