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 "ةصمى جعالی"

 FPGA SPARTAN3-XC3S400-PQG208دشحٌر کار ةرد آمٌزطی 

 مقدمى

گفحَ ىی  كاةم ةطٌاىَ ریظي جطاؽَ ُاي ةط ىلصىَ اي. اةحصا ىی ةاؽص FPGAةا  کار آىّزش ةطاي کحاةچَ ایً

 جّضید داده سّاُص ؽص.و ٌرّه پطوگطم کطدن آن کار ةا آن  ،و غپع در ىّرد ةطد آىّزؽی ؽّد،
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 FPGAمقدمى ای ةر 
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 ةرد آمٌزطی:

 ُاي سطوحی و ورودي ي وغیهَ ةَ و کٍص ىی ایفا ٌلؼ پطدازؽی ُػحَ غٍّان ةَ FPGAیک  ةطد ایً در

 دُص ٌؾان سّد درسطوحی پطدازش، از پع و گطـحَ را پطدازش ىّرد داده ُاي جّاٌص سّد ىی

 MAINٌام     ةا دیگطي ةطد روي ةط کَ اغث ىخظا ـّرت ةَ FPGAةطد پایَ  یک اي دار غیػحو ایً

BOARD  گطـث سّاُص ةطد ایً از را سّد وکٍحطنی غاغث و جؾضیَ ُاي غیگٍال جيام واغث.  

 IOكطار گطـحَ اغث کَ ارجتاط ةطد اـهی را ةا ةطد  IDC BOX 2X10کاٌکحّر  8اـهی  ةطد داسم در

 )ورودي سطوحی( ةطكطار ىی کٍص.

جطاؽَ  از ةاؽص، ةالایی غطغث داراي ُيچٍیً و گیث ىٍاغتی جػصاد داراي کَاي  FPGA داؽحً ىٍظّر ةَ

SPARTAN3-XC3S400-PQG208 ؽطکث  غاسثXILLINX اغحفاده ؽصه اغث 

 کَ ىصجی ةطاي را سّد ةطٌاىَةٍاةطایً  اغحفاده ىی کٍص RAMي  ذاـظَ از ریظي ةطٌاىَ ةطاي جطاؽَ ایً

 ةطٌاىَ ةایص دوةاره جؾضیَ، ىٍتع كطع ؽصن ـّرت در دارد. پع ىی ٌگاه سّد دراغث،  ىحفم آن ي جؾضیَ

ایً  اةحصا کَ ؽصه اغحفاده  XCF04SVO20Cٌام  ةا EEPROMاز یک  ىؾکم ایً رـع ةطاي. ؽّد ریظي

EEPROM  را ةطٌاىَ ریظي کطده و غپع ةا كطار دادنFPGA  درMODE  ىٍاغب،ایً ىؾکم ىطجفع ىی

 ىی سّاٌص.  ROMداده ُاي سّد را از   FPGAؽّد و ةا كطع جؾضیَ دوةاره 

 جطاؽَ را پطوگطام کطد. EEPROMُيچٍیً ىی جّان اةا اغحفاده از  ؽتیَ غاز 

 Boundary Scan , Master Serial Slaveوحّد دارد کَ  (MODEةطاي پطوگطام کطدن غَ ذانث )

Serial اغحفاده ىی ؽٌّص کَ از  زىاٌی ةطاي جطجیب ةَ کاري ُاي ىص ایً اغثEEPROM JTAG  و

EEPROM Emulator ریظي  ةطٌاىَ ةطايFPGA .اغحفاده کٍیو  

 سطوحی و ورودي چٍصیً اطلاغات از دریاـث وُيچٍیً ىؾاُصه ةطاي )ورودي سطوحی( IOةطد درایً

 :ؽاىم کَ اغث اغحفاده ؽصه

  USBپّرت

 Ethernet 10baseپطوجکم ؽتکَ 

  (RS232) پّرت غطیال

 سطوحی ىاٌیحّر کاىپیّجط )VGA( پّرت

      2*16کاراکحطي  LCD ٌيایؾگط
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   4*4ـفرَ کهیص 

 ةیحیSegment7  (4 )ٌيایؾگط چِار غصد 

 ؽاٌظده سطوحی ةاـط ؽصه

 داراي ىصار جػث روي ةطد اـهی 

  LED  ؽاٌظده غصد ٌيایؾگط

  (ADC) ىتصل آٌانّگ ةَ دیخیحال 

  (DAC)ىتصل دیخیحال ةَ آٌانّگ 

 ورودي ىیکطوـً

 (voiceسطوحی اغپیکط )

   SD CARD MMCغّکث ذاـظَ

      ُيَ ىٍظّره   PUSH BOTTONدو غصد کهیص ـؾاري

 غّییچ دیپ غصد اٌظدهؽ

 Buzzer  سطوحی 

 ىی ةاؽص.

 معرفی مداريای ةرد:

 ةخض جغذیى:

ونث از ىػیط  5ونث ىصار جاىیً ؽصه و ونحاژ  5ونث و  3/3ونث،  5/2ونث،  2/1در ایً ةشؼ ونحاژ ُاي 

ةطاي جؾضیَ  IDCونث از ىػیط کاٌکحّر ىشاةطاجی دو پایَ غفیص یا کاٌکحّرُاي  3/3پایَ و  2کاٌکحّر ـٌّیکع 

حصاگاٌَ ةایص پع از اجفال ُاي ُط ةشؼ جؾضیَ  LEDاغحفاده ىی ؽٌّص. جّحَ داؽحَ ةاؽیص کَ  IOةطد 

 .ونث(روؽً ؽٌّص 5جؾضیَ ورودي)آداپحّر 

 

 )پایى يای جراطى( IDC BOX 2X10ةخض کاهکحٌريای 
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ایً ىػیط ةَ یکصیگط ىحفم ىی ؽٌّص کَ دارٌص کَ از  IDC BOX 2X10کاٌکحّر  IO 8ةطد اـهی و ةطد 

 در دو ؽکم ةػصي ایً کاٌکحّرُا ىؾشؿ ؽصٌص.

 

 

ىحفم ىی کٍص. در ُط  IOذال ُط کصام از ایً کاٌکحّر ُا ةشؾی از ورودي سطوحی را از ةطد اـهی ةَ ةطد 

 کَ ةَ ایً کاٌکحّر ىحفم اغث ٌیظ آورده ؽصه. FPGAکاٌکحّر ؽياره پایَ 

و غَ پیً جػث  SD CARDؽياي ةاٌک اول کَ کاٌکحّر اول اغث و ؽاىم پایَ ُاي دیپ غّییچ،  .1

Error Warning Busy  ًو پیBuzzer :اغث 

 

  

 پّش ةاجًپیً  دوو  LAN Ethernet ،VGAؽياي ةاٌک دوم کَ کاٌکحّر دوم اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .2

 اغث:
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و ُؾث پیً جػث پّیٍث  LCD ،KEY PADؽياي ةاٌک غّم کَ کاٌکحّر غّم اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .3

 اغث:

 

 

 اغث: 7Segmentؽياي ةاٌک چِارم کَ کاٌکحّر چِارم اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .4
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 اغث: و جػث پّیٍث ُا ADC, CLOCKاغث و ؽاىم پایَ ُاي  پٍخوکَ کاٌکحّر  پٍخوؽياي ةاٌک  .5
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 و جػث پّیٍث ُا اغث: DACؽياي ةاٌک ؽؾو کَ کاٌکحّر ؽؾو اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .6

 

 

 اغث: RS232و غطیال  LEDؽياي ةاٌک ُفحو کَ کاٌکحّر ُفحو اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .7
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 ُا اغث:دیپ غّییچ و  USB FT232ؽياي ةاٌک ُؾحو کَ کاٌکحّر ُؾحو اغث و ؽاىم پایَ ُاي  .8
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ىحٍاظط سّد در ةطد  IDC BOX 2X10ةطد اـهی ةَ کاٌکحّرُاي  IDC BOX 2X10ٌکحَ: جيام کاٌکحّرُاي 

IO .ىحفم ىی ؽٌّص 

 (Error,Warning,Busy,Buzzerةخض پایى يای جصث جراطى )پایى يای 

و یک ةازر در ةطد اـهی  LEDٌِا غَ پایَ در ٌظط گطـحَ ؽصه کَ ةّغیهَ آ پٍجةطاي کار ةا سّد ةطد اـهی 

صه آن آورده ؽ FPGAدر کٍار ُط ةشؼ ؽياره پایَ  .و ةا یک پایَ جطاؽَ ریػث ىی ؽّد روؽً ىی ؽٌّص

 اغث. ُيچٍیً حِث اجفال ةازر ةایص حاىپط آن ىحفم ؽّد.
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 :ةخض کلاک

 حِث دادن کلاک ةَ جطاؽَ، از غَ ىصل ىشحهؿ کلاک اغحفاده ؽصه:

  ىگاُطجظ ةط روي ةطد 40اغیلاجّر  ُطجظ و 10جا  1پانػی و کلاک ىحؾیط کلاک 

 کلاک پانػی
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 Daughter Board (Slot Card:)ةخض 

پایَ در ٌظط گطـحَ ؽصه  32دو کاٌکحّر   (…,DSP, ARMیک ةطد پطدازٌصه سارحی ةَ ةطد اـهی)ةطاي اجفال 

 جطاؽَ ةَ آن وارد ؽصه اغث.  JTAGونث و ُيچٍیً پایَ ُاي  3/3ونث و  5کَ جؾضیَ 
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 يا)ورودی خروجی يا( :IO ةخض 

  (RS232) پٌرت شریال و  USB پٌرتةخض 

 ةَ جطاؽَ وـم ىی ؽٌّص. RS232و غیطیال  USBدر ایً ةشؼ 

  USBداریو. ونی ُيان   232رـحَ  اغث. پع دو غصد غطیال  IOحصا ةَ ةطد  232ُيچٍیً یک غطیال 

وـم  Ft232ُط دوي آٌِا ةَ یک  USBوارد ؽصه یػٍی غهی ركو داؽحً دو غصد غّکث  IOةَ ةطد 

 ٌياییص.ُػحٍص. دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده از ایً ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم 

 در ةطد اـهی:
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 : IOدر ةطد 
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 Ethernet 10baseپروجکل طتکى ةخض 

دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده از ایً  ةَ جطاؽَ وـم ىی ؽّد. Ethernet LANدر ایً ةشؼ کاةم 

 ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم ٌياییص.

 

 

 

 خروجی ماهیحٌر کامپیٌجر )VGA( پٌرتةخض 

دكث داؽحَ ةاؽیص حِث  و پایَ ُاي آن از جطاؽَ ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث. VGAدر ایً ةشؼ پّرت 

 اغحفاده از ایً ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم ٌياییص.
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      2*61کاراکحری  LCD همایظگرةخض 

دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده  ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.  2*16کاراکحطي LCD در ایً ةشؼ یک 

 حاىپط آن را ىحفم ٌياییص.از ایً ةشؼ، 
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   4*4صفحى کلید ةخض 

دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده از ایً  ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.  4*4ـفرَ کهیص در ایً ةشؼ یک 

 ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم ٌياییص.
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 ةیحیSegment7  (4 )همایظگر چًار عدد ةخض 

ةَ ةطد اـهی ىحفم  7447ازىػیط چِار دیکصر  ةیحیSegment7  (4 )ٌيایؾگط چِار غصد در ایً ةشؼ 

 دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده از ایً ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم ٌياییص. ؽصه اغث.
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  LED  طاهزده عدد همایظگرةخض 
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 ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث. 74541ازىػیط دو آي غی   LED  طاهزده عدد همایظگردر ایً ةشؼ 

اغحفاده از ایً ةشؼ، حاىپط آن را ىحفم ٌياییص.دكث داؽحَ ةاؽیص حِث 
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 ورودی میکروفنةخض و   (ADC) متدل آهالٌگ ةى دیجیحال ةخض 

ُيچٍیً ةا  ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.ةیحی  8 (ADC) ىتصل آٌانّگ ةَ دیخیحال یک در ایً ةشؼ 

حِث اغحفاده از ایً ةشؼ،  دكث داؽحَ ةاؽیص ىحفم کطد. ADCیک حاىپط ىی جّان ىیکطوـً را ةَ ایً 

 را ىحفم ٌياییص ADCسّد  حاىپط
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 (voiceخروجی اشپیکر ) و  (DAC)متدل دیجیحال ةى آهالٌگ ةخض 

ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث. ُيچٍیً ةا ةیحی  8 (DAC) ىتصل دیخیحال ةَ آٌانّگ یک در ایً ةشؼ 

دكث داؽحَ ةاؽیص حِث اغحفاده از ایً  ىحفم کطد. DACیک حاىپط ىی جّان اغپیکط را ةَ سطوحی ایً 

 را ىحفم ٌياییص DACةشؼ، حاىپط سّد 
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   SD CARD MMCشٌکث حافظىةخض 

 ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.    SD CARDMMCشٌکث حافظىیک در ایً ةشؼ 
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      يمى موظٌره   PUSH BOTTONدو عدد کلید فظاریةخض 

 ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.   ُيَ ىٍظّره   PUSH BOTTONدو غصد کهیص ـؾاريدر ایً ةشؼ 

 

 

 

 شٌییچ دیپ عدد اهزدهطةخض 
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 ةَ ةطد اـهی ىحفم ؽصه اغث.  غّییچ دیپ غصد اٌظدهؽدر ایً ةشؼ 

 

 

 

 : MODEةخض حالث اهحخاب 

را حِث  Slave Serial و  Boundary Scan , Master Serialدر ایً كػيث یکی از غَ ذانث 

 پطوگطم کطدن جطاؽَ ةایص اٌحشاب کطد.

جایی  3دیپ غّییچ جّغط  کار ایً کطد اٌحشاب ریظي را ةطٌاىَ ىص ةایص چیظ ُط از كتم ریظي ةطٌاىَ ةطاي

 Boundary Scanىص  از اغحفاده ةطاي غيث راغث جطاؽَ كطار دارد. پاییً كػيث در کَ پضیطد، ىی اٌخام

 كطار گیطد. M2M1M0=000 كطع   وضػیث در دکيَ غَ ُط ةایص

 ىی EEPROM از را اش ریظي ةطٌاىَ FPGA (M2M1M0=010) Master Serial ریظي ةطٌاىَ ىص در

 از سّدکار ـّرت ةَ FPGA ةطٌاىَ FPGA ریػث کطدن ةا یا و ةطق كطع ةا در ذانث در ایً .سّاٌص

EEPROM ؽّد ةازیاةی ىی. 
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 .گیطد ىی كطار Slave Serial (M2M1M0=111)در FPGA ىص EEPROM غاز ؽتیَ از اغحفاده ةطاي

 .ةّد سّاُص Boundary Scan ةا کار ىؾاةَ ایً روش ةا کار

دكث کٍیص کَ ةطاي اٌحشاب ُط ذانث ةایص حاىپطُاي ىشفّص ةَ آن ذانث را درغث حایگضاري کٍیص کَ در 

 ُط ةشؼ حصاگاٌَ جّضیز داده ؽصه اغث. 

 

 

 EEPROM EMULATOR SERIALپروگرمر 

ىی جّان ایً کار را  JTAGو  EEPROM EMULATOR(SERIAL)حِث پطوگطام کطدن ةطد ةَ دو روش 

 اٌخام داد.

راه کاـی اغث ایً پطوگطىط را کَ ةط روي ةطد اغث،  EEPROM EMULATOR(SERIAL)ةطاي روش 

 کٍیو. ّجط وـم ىیکاىپی USBرا از ةطد پطوگطىط ةَ پّرت  USBکاةم کٍیص. ةطاي ایً کار، اةحصا اٌصازي 

 حِث درایّر پطوگطىط رـحَ: MANAGE COMPUTERغپع ةَ كػيث  
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کهیک کطده و ةا دادن ىػیط درایّر آن کَ در غی دي ٌطم  UNKNOWN DEVICESغپع ةط روي كػيث 

اغث، ٌفب  lib usb-win32( درایّر آن را کَ G:\PROGRAMMER\driverاـظار اغث)ةَ غٍّان ىثال 

 ىی کٍیو.
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XILLINX Programmer : ؽص سّاُص ةاز زیط ؽکم ةَ اي ـفرَ  اـظار احطاي ٌطم ةا پعغ   

 

 EEPROMٌيّدیص، و ةطد را روؽً کطدیص، حاىپط پطوگطىط  احطا را اـظار ٌطم ایٍکَ از پع

EMULATOR(SERIAL) .را ىطاةق ؽکم ىحفم کٍیص 
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وـم کٍیص. ةطاي ایً کار حاىپطُا را ةَ ذانث  ذال ةایص حاىپط ُاي ىطةّط ةَ پیً ُاي غطیال را ةَ پطوگطىط

 ؽکم زیط كطار دُیص:

 
 

ٌطم اـظار، آدرس ـهصر ذسیطه کص سّد را داده و از  …Browsسّد ، در كػيث  VHDLذال ةػص از ٌّؽحً کص 

 را اٌحشاب ىی کٍیو: bit.*آن ـایم 

 
 ٍیص:کهیک کٍیص جا ةطد سّد را پطوگطم ک Programذال گظیٍَ ةط روي گظیٍَ 
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روؽً ىی ؽّد کَ ٌؾان از پطوگطم ؽصه ةطد را دارد.ىطاةق ؽکم پطوگطىط  DONEپیً  LEDپع از پطوگطم 

 

 JTAGپروگرمر 

در ٌظط گطـحَ ؽصه کَ ؽکم و جطجیب پایَ  IDC BOX 2X5یک کاٌکحّر  JTAGحِث پطوگطم ةطد از ىػیط 

 ُاي آن ةَ ُيطاه اٌحشاب حاىپط، ةَ ـّرت زیط اغث:

  

 پطوگطم ؽصه و جطاؽَ را پطوگطم ىی کٍص. JTAGاز ىػیط  XCF04SVO20Cدر ایً ذانث ذاـظَ ـهؼ 
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 : خروج از ضماهثو خدمات پس از فروش و  ضماهثطرایط 

ضطةَ سّردن، ؽکػحً، غّسحً ةا دارد و در ـّرت  ىاَُ ایً ىرفّل گاراٌحی ؽؼ

 از گاراٌحی سارج ىی ؽّد. ذطارت و اجفال کّجاه سارحی کطدن

                 : هگًداری و اهدازی   طرایط محیطی لازم ةرای هصب و راه 

و ىریط ةا  درحَ ةَ ةالا(  90ایً ىرفّل در ؽطایط ىشحهؿ ةَ ؽیط از دىاُاي ةػیار ةالا)

 .کار ىی کٍصانکحطواغحاجیک ةالا، 

 ججًیزات و ملاحظات الکحریکالی:

 ایً ةطد ذاوي :

  ةطد اـهی 

  ةطدIO 

  کاةمUSB پطیٍحطي 

 کاةم غطیال 

  ونث 5آداپحّر 

 CD ذاوي ٌطم اـظار و کصُا 

 ىی ةاؽص.

 ُفحَ جرّیم داده ىی ؽّد. چِاردرـص ىتهؼ، ةَ ىصت  40پع از دریاـث هحٌه جحٌیل:

 

 


