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 افزارنرم مقدمه و معرفی. 1

افزارهای خاصی را تولید های خود، نرمتراشه ریزیها و برنامهس تز طرحبرای  ،نذیرهای برنامهی تراشههای تولید ک  دهرکتش

و  Alteraهای ، شتترکت1FPGA نذیرِهای برنامهتراشتته یهای تولیدک  دهترین شتترکتک  د. دو مورد از معروفو معرفی می

Xilinx اگر شتتما تصتتمیم به  ،دارند. به ع وان مثال این کاربرای افزارهای انحصتتاری خود را ها نرمهستتت د که هر کدام از آن

شهبرنامه شرکت  Cyclone 4سری  FPGAی ریزی ترا سط  ست از نرمشود را دارید، میتولید می Alteraکه تو افزار تولید بای

 استفاده نمایید. Quartusشده توسط این شرکت یع ی 

 هایش تولید کرده استتت.شتتهریزی ترابرای برنامهرا افزار انحصتتاری خودش نیز نرم Xilinx، شتترکت Alteraمشتتابه شتترکت 

شرکت Design Suite 2ISE افزارنرم سط  شهبرای برنامه Xilinx، تو شهFPGA ،3CPLDهای ریزی ترا های ، و برخی دیگر ترا

شرکت نذیربرنامه سال  این  سخه 2010از  شد و آخرین ن ضه  سال میلادی به بازار عر شماره  میلادی با 2013ی آن در اواخر 

 Vivadoتحت ع وان  ISEافزار دیگری مشابه نرم Xilinx، شرکت 2012قرار گرفت. از سال  عموم در دسترس 14.7ی نسخه

ضه سال  را نیز عر سعه 2013کرد و نس از آن در  صلی این دو نرم ISEافزار ی نرمتو افزار، جدا از را متوقف نمود. تفاوت ا

شتر نرم شه Vivado افزارتوانم دی بی س تز، در ترا ست که توسط آنبه ع وان یک ابزار  شتیبانی میهایی ا شود. به صورت ها ن

و  Spartan 7 ،Kintex 7مان د  Xilinxشتترکت  FPGAهای ت ها از ستتری هفتم تراشتته Vivadoافزار توان گفت نرممی ،کلی

متن نوشته شده است(، در حالی که نشتیبانی  که این 2019ک د )در سال نشتیبانی می UltraScaleهای برخی اعضای خانواده

 باشد.می ISEافزار ی نرمهای این شرکت همچ ان بر عهدهFPGAتر های قدیمیاز خانواده

سخهنیش رو موزش آ ساس ن شده  Xilinx ISE Design Suiteافزار نرم 14.7ی بر ا شته  توان از آن در اکثر اما می ،ستانو

 ره برد.افزار بههای این نرمنسخه

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Field-programmable Gate Array 
2 Integrated Synthesis Environment 
3 Complex Programmable Logic Device 
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 افزارنرم نصب. 2

کرده و فایل نصب آن خریداری  Xilinxرکت ها را از سایت شتوان آنباشد که میهای متعددی میدارای نسخه ISEافزار نرم

سک دریافت نمود. همچ ین این نرمقا در را دانلود و ی سخهالب دی شد نیز می WebPACKای رایگان با ع وان افزار دارای ن با

سخه سبت به دیگر ن شگاهها در اختیار کاربر میکه امکانات کمتری ن شی در دان سب  ها کاملاًگذارد، اما برای اهداف آموز م ا

 است.

البته ) شده است آورده د  کنشتیبانی میافزار این نرم 14.7ی خهنس از به صورت رسمی های عاملی کهسیستمزیر در لیست 

 .(وجود دارد با اعمال برخی تغییرات های عامل دیگر نیزبر روی سیستمفوق افزار نرم امکان اجرای

 Microsoft Windows 10 (32 and 64 bits) 

 SUSE Linux Enterprise 11 (32 and 64 bits) 

 Red Hat Enterprise Workstation 4, 5, and 6 (32 and 64 bits) 

 

 

صب نرمنس از دریافت فایل صلی افزار و اجرای فایلهای ن صب  ا ست، ن امن ”xsetup.exe“ که معمولاًن شده ا ی جرهگذاری 

 را انتخاب ک ید. ”Next“کلید برای ادامه،  برای شما باز خواهد شد. 1شکل 

 

 

 افزاری ابتدایی نصب نرمصفحه .1شکل 

 



 

3 

ش صفحه”Next“کلید ردن با ف شما وارد  صفحه های نذیرفتن قوانین،  شکل در دو  صب  (3و  2های ) شد که برای ن خواهید 

 را انتخاب ک ید. ”Next“ی مشخص شده، گزی ه مواردنس از انتخاب  ها هستید.افزار، ملزم به نذیرفتن آننرم

 

 

 افزارل نذیرفتن م،ررات استفاده از نرمی اوصفحه .2شکل 

 

 

 افزارنرمم نذیرفتن م،ررات استفاده از ی دوصفحه .3شکل 
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که قصد نصب آن را  ISEافزار ای از نرمخواهید شد تا نسخه 4ی شکل ، وارد صفحهه باشیدنذیرفت در صورتی که قوانین را

 ی رایگان است، استفاده خواهیم نمود.افزار که یک نسخهنرم WebPackی دارید انتخاب ک ید. در این آموزش ما از نسخه

 

 

 

 افزار برای نصبی نرمانتخاب نسخه .4شکل 
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سخه شکل  افزار،ی نرمنس از انتخاب ن شابه  صب تعدادی  5م شما جهت ن سیده ال ؤس افزونهاز  سته به شخواهد نر د که ب

 (.ها ادامه دهیدها آش ایی ندارید، بدون تغییر آن)در صورتی که با این افزونه .ک یدها را انتخاب مینیازتان آن

ی نردازنده به هافزار ه گام نصتتب از چ د هستتتنشتتان داده شتتده استتت، نرمدر شتتکل ه با فلش ای کبا انتخاب گزی ههمچ ین 

شود تمامی گزی ه نیش هاد می اب اینبخشد. در صورت انتخصورت همزمان استفاده خواهد کرد که روند نصب را تسریع می

 زیرا توان نردازشی سیستم به شدت نایین خواهد آمد.  ؛افزارهایی که باز هست د را بب دیدنرم

 

 

 

 افزارهای جانبی برای نصب نرماب گزی هانتخ .5شکل 

 

 

شابه شکل  ی نصب،در ادامه شد 1میانبر ایجاد مان دموارد افزار و برخی آدرس نصب نرم راجع به ،6م شما نرسیده خواهد   از 

صفحه که شردن کلید  با گذر از این  صه”Next“و ف صب انتخاب کرده، خلا  ،7شکل  مان د ،ایدای از ت ظیماتی که در فرآی د ن

 .(8)شکل  افزار شروع به نصب خواهد کردیید نهایی، نرمأبرایتان نمایان خواهد شد. نس از ت

 

 

                                                           
1 Shortcut 
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 افزار و میانبرهاانتخاب آدرس نصب نرم .6شکل 

 

 

 

 افزاربرای نصب نرمت ظیمات انتخاب شده ای از خلاصه .7شکل 
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 افزاری نصب نرمصفحه .8شکل 

 

 

ان تتد م جتتانبی هتتایافزارتعتتدادی نرمی نصتتب هصتتفحافتتزار، ممکتتن استتت بستتته بتته سیستتتم شتتما، در حتتین نصتتب نرم

Microsoft Visual C++، افتزار کته بترای اجترای نرمISE  یتن متوارد را نیتز ا. فرآی تد نصتب بتاز شتوندد، اجبتاری هستت

 طی ک ید.

ای جدیتد بتا نتام افتزار، در صتورتی کته خطتایی وجتود نداشتته باشتد، ن جترهنس از نایان مراحل فوق و نصتب کامتل نرم

”Xilinx License Configuration Manager“ کتته یتتک فایتتل بتتا فرمتتت  1تتتا فایتتل مجتتوز بتترای شتتما بتتاز خواهتتد شتتد

“.lic”  و یتا“.xml” های احتمتتالیاستتفادهء کتار بتترای جلتوگیری از ستو)ایتن  افتزار مشتتخص ک یتدبترای نرمباشتد را می 

بتتاز نشتتد،  بتته صتتورت خودکتتار (. همچ تتین در صتتورتی کتته ایتتن ن جتتره2اجبتتاری استتت های رایگتتانحتتتی بتترای نستتخه

  خود جستجو ک ید.موجود در کامپیوتر افزارهای نرم میان را در ”Manage Xilinx Licenses“توانید عبارت می

ستتپس  .اید کپی نماییدافزار را نصتتب کردهدر یک محل دلخواه در همان درایوی که نرم فایل مجوز را ابتدا، رای ثبت مجوزب

بر روی افزار مدیریت مجوز شده و نرمدر  ”Manage Licenses“ی وارد ن جره ،نشان داده شده است 9همانطور که در شکل 

                                                           
1 License 

در محل زندگی خود و یا با نر کردن فرم مربوطه به صتتورت آنلاین در ستتایت این شتترکت  Xilinxی شتترکت هاتوانید از نمای دهفایل مجوز را می 2

 دریافت نمایید.
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برای انتخاب فایل مجوز باز خواهد شد.  File Dialogیک ، ک ید. با کلیک بر روی این گزی ه کلیک ”…Load License“کلید 

ید. کلیک ”Open“ی گزی ه بر روی فایل را انتخاب کرده و مای غامی مب ن  ی بر تدر صتتتورت صتتتحی  بودن فایل مجوز، نی

شان داده خواهد شد.آمیز بودن فرآی د ف،یتوم سته وتوانید تمام ن جرهنس از این مرحله می به شما ن ستفاده  ها را ب شروع به ا

 افزار نمایید.از نرم

 

 

 Xilinxافزار مدیریت مجوز شرکت نرم .9شکل 

 

ستم عامل وی دوز  سی صورتی که از  ستفاده می 10در  صب نرما ست همچ ان نس از ن افزار قادر به اجرای آن ک ید، ممکن ا

 را طی ک ید: زیرنباشید. برای رفع این مشکل مراحل 

 .افزار شویدزیر در محل نصب نرم وارد آدرس -1
<install_path>\Xilinx\14.7\ISE_DS\ISE\lib\nt64\  

 تغییر دهید. ”libPortability.dll.orig“را به  ”libPortability.dll“نام فایل  -2

 قرار دهید. ”libPortability.dll“یک کپی ایجاد کرده و نام آن را  ”libPortabilityNOSH.dll“از فایل  -3

 تکرار ک ید. های داخل این نوشه نیزبرای فایل را 3و  2مراحل شده و زیر وارد آدرس این بار  -4
<install_path>\Xilinx\14.7\ISE_DS\common\lib\nt64\ 

 افزار لذت ببرید.کرده و از استفاده از نرم Restartحال سیستم خود را 

1 

2 
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 افزارنرم آشنایی با محیط. 3

شابهوارد صفحه افزارو اجرای نرم انجام مراحل فوقنس از  ص .شد خواهید 10شکل  ای م افزار از چهار بخش لی نرممحیط ا

 اصلی تشکیل شده است که در ادامه هر کدام را به صورت کامل توضی  خواهیم داد.

 

 

 ISEافزار محیط نرم .10شکل 

 

 .شوندمیها( نمایش داده ن مثال ماژولهای نروژه )به ع وادر این بخش تمامی قسمت ی طراحی:پنجره

، و یا ستتتازینیاده ،ستتت تز مان د طرحتولید  طراحی و در این بخش وضتتتعیت انجام هر یک از فرآی دهای ی فرآیندها:پنجره

 نمایش داده خواهد شد. سازیشبیه

سول:پنجره ضعیت نرم ،افزارامی اعلانات در زمان کار با نرمتم ی کن سمت به کاربر  ،افزار، خطاها و اخطارهامان د و در این ق

 شود.اعلام می

ضای کار: صلی ن ف صیفرمبخش ا ست که تو ضای کار ا شود. به در آن انجام می طرحهای مرتبط با تولید ها و فعالیتافزار ف

شکل  ،ع وان مثال صهن جره 10در  ش اخته می 1ی طراحیای تحت ع وان خلا در بخش  شود()به ع وان گزارش طراحی نیز 

ضای کار باز می شد. این ن جره اطلاعات مفیدی از فرآی د کار مان د بهی هف صرفیم ابع  شرحخیر و أها، میزان تسازیبا به  م

 .دادواهیم خ دسترسی به آن را توضی  11دهد که در بخش کاربر می

                                                           
1 Design Summary 

ی طراحیپنجره فضای کار  

ی فرآیندهاپنجره  

ی کنسولپنجره  
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 ی جدیدپروژه یک . ایجاد4

 ”File“ی جدیتد خواهتد بتود. بترای ایتن کتار از م توی افتزار، اولتین کتار ایجتاد یتک نتروژهبرای شتروع بته کتار بتا نرم

 د. شباز خواهد  11شکل ی را انتخاب ک ید. نس از انتخاب این گزی ه، صفحه ”New Project“ی گزی ه

 

 

 ی نروژهانتخاب نام و محل ذخیره .11شکل 

 

Name: ی خود انتخاب ک ید.یک نام برای نروژه 

Location: ی نروژه را مشخص ک ید.آدرس ذخیره 

Working Directory: شه ضافه کردن ماژولآدرس نو صد ا ید. ی خود را دارید تعیین ک های نروژهها و تمامی فایلای که ق

 )آدرس این نوشه معمولاً با آدرس بخش قبلی یکسان است.(

Description: ارد نمایید.وی خود در این قسمت در صورت نیاز، توضیحاتی راجع به نروژه 
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Top-level source type : های تواند به شکلی خود را مشخص ک ید که مینروژهماژول باید نوع بالاترین  ،بخشدر آخرین

شماتیکمختلفی  سخت 1مان د  صیف  شن 2افزارو یا کد تو شد. برای رو شتر  تربا ساخت مفهوم نایشدن بی صد  ، فرض ک ید ق

نروژه،  )ماژول( در این طراحی، بالاترین ستتتط  .ی تک بیتی را داریدک  دهجمعچهار ی چهار بیتی به کمک ک  دهیک جمع

دهد. حال در این ک بیتی به یکدیگر را نشتتان میتهای ک  دههای کوچکتر یع ی جمعی اتصتتال بخشبخشتتی استتت که نحوه

طراحی را به کمک کدهای اگر این  ؛قستتمت باید مشتتخص ک ید که بالاترین ستتط  طراحی شتتما به چه صتتورتی خواهد بود

سخت صیف  شمای مدار و دهید، گزی هافزار انجام میتو ستفاده از  صیف مدار با ا صد تو ی مربوطه را انتخاب ک ید. اگر هم ق

آموزش، زبان توصیف  تخاب ک ید. انتخاب ما در اینی شماتیک را انهای آن به صورت دستی را دارید، گزی هب دی بخشسیم

 خته نخواهد شد.د و به مباحث طراحی شماتیک نرداباشافزار میسخت

صفحه”Next“ ینس از انتخاب گزی ه شد که باید ، وارد  صیف و مان د  ،یهبرخی اطلاعات ناای خواهید  صات زبان تو شخ م

شه صد برنامه ریزی آن را داریدترا شک انتخاب ک ید ،ای که ق صد نیاده. د(12ل ) صورتی که ق را ندارید،  طرحسازی واقعی ر 

 .ادامه دهید بخشاین بوط به مرتوانید بدون تغییر دادن م،ادیر انتخاب نوع تراشه اهمیتی ندارد و می

 

 

 ی نروژهانتخاب مشخصات نایه .12شکل 

                                                           
1 Schematic 
2 HDL: Hardware Description Language 
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Evaluation Development Board: یید شرکت أمورد ت اگر از بوردهای آموزشیXilinx ک ید، نوع آن را در این استفاده می

 بخش انتخاب ک ید.

Product Category: م ظوره و یا نظامی(ی خود را انتخاب ک ید. )به ع وان مثال همهب دی تراشهدسته 

Family: ی مورد نظر را در این بخش مشخص ک ید.ی تراشهخانواده 

Device: ی دقیق تراشه را انتخاب ک ید.ش اسه 

Package: ب دی تراشه را مشخص ک ید.ساختار بسته 

Speed: را انتخاب ک ید.  ی سرعتی تراشهرده 

Top-Level Source Type: باشد.که در بخش قبل مشخص شد و قابل تغییر نمی ،بالاترین سط  نروژه ی توصیفنحوه 

Synthesis Tool: .ابزار س تزی که قصد استفاده از آن را دارید انتخاب نمایید 

Simulator: ساز نروژه ساز شبیه  شبیه  از  ModelSimو یا  Xilinxشرکت از  ISimی خود را انتخاب ک ید. )به ع وان مثال 

 (Mentor Productsشرکت 

Preferred Language: .زبانی که تصمیم دارید توصیف را به کمک آن انجام دهید 

Property Specification in Project File :ی شما ذخیره شود.ه کدام نوع از خواص در فایل نروژهتعیین ک ید ک 

Manual Compile Order: سه مراتبدر صورتی که می سل شبیه ها برایماژول خواهید  سازی را به صورت دستی س تز و 

 مشخص ک ید، این گزی ه را انتخاب ک ید.

VHDL Source Analysis Standard:  استاندارد زبانVHDL مشخص ک ید.را داریداز آن  قصد استفاده که ، 

شان میی انتخابای خواهید شد که خلاصه، وارد صفحه”Next“ با فشردن کلید دهد. در های شما در روند ایجاد نروژه را ن

صحی  بودن اطلاعات، کلید شار دهید تا نروژه ”Finish“ صورت  صفحهرا ف شود. حال به  شما ایجاد  ی اول باز خواهید ی 

ضی  مراحل کار با نرم sourceگشت و باید  ضافه نمایید. در این آموزش، برای تو  ابتدا افزار،های مورد نیاز خود را به نروژه ا

سپس  ک  دهجمعتمامیک  شد،  صیف خواهد  سط  گیت تو ستی در  شده، ودر س جیده  بر روی یک  در نهایت عملکرد آن 

 شود.سازی مینیاده Spartan 6ی تراشه
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 به پروژه Source. اضافه کردن 5

ی ستتاخت مثال، یک نروژه به ع وان؛ های مختلفی تشتتکیل شتتده باشتتدتواند از بخشافزار میی توصتتیف ستتختیک نروژه

صیف عملکرد مدار، یک  شامل یک فایل ،ک  دهجمعتمام صحت عملکرد مدار،  1به نام میز آزمایش فایلبرای تو سی  برای برر

خواهد بود. به هر یک از این  های ورودی و خروجیین نینیعمثل ت 2ستتتازیهای نیادهریف محدودیتبرای تع فایلو یک 

 صحبت خواهیم کرد. ISEافزار ها در نرمی ایجاد آنگوی د که در ادامه راجع به نحوهمی sourceها، یک بخش

که در  بر روی کلیدی ،برای این کار .باشدمی ک  دهجمعتمام توصیف sourceه این نروژه اضافه شود، بکه باید  sourceاولین 

 .نشان داده شده است کلیک ک ید 13 شکل

 

 

 

 جدید برای نروژه sourceساخت یک  .13شکل 

 

 

 

                                                           
1 Test Bench 
2 Implementation Constraints File 
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شد که باید 14شکل ی ی فوق، ن جرهنس از انتخاب گزی ه شما نمایش داده خواهد  با توجه به نیاز خود یک گزی ه را  برای 

ی مربوطه را انتخاب را داریم، نس گزی ه VHDLانتخاب ک ید. در این مرحله ما قصتتتد توصتتتیف یک ماژول به کمک زبان 

 ”Full_Adder“یک نام نیز انتخاب شتتتود که با توجه به ماژول مورد نظر، بهترین نام  sourceک یم. همچ ین باید برای این می

  انتخاب شده باشد. ”Add to project“یگزی ه خواهد بود. توجه داشته باشید که حتماً

 

 

 

 )از نوع ماژول( گذاری آنو نام sourceانتخاب نوع  .14شکل 

 

 

یک ماژول انتخاب شده  sourceنوع  ،ی قبلی بعد خواهید رفت. با توجه به ای که در مرحلهبه صفحه ”Next“ با فشردن کلید

های ورودی و خروجی ماژول خود را مشخص کرده و توانید نورتنمایش داده خواهد شد که میبه شما ای است، صفحه

 ه گام توصیفها را . از آنجایی که نورت(15)شکل  برای شما تولید ک دبه صورت خودکار  م اسب یاولیه کدیک افزار نرم

 ک یم.خواهیم نوشت از این بخش عبور میدر کد به صورت دستی 
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 های ماژول در حال ساختمشخص کردن نورت .15شکل 

 

 

یید کلید أایجاد شده به شما نمایش داده خواهد شد. در صورت ت sourceای از خلاصه ،ی بعدبا گذر از این صفحه، در صفحه

“Finish”  را انتخاب ک ید تاsource  مورد نظر ایجاد و به نروژه اضافه شود. نس از ایجادsourceی طراحی ، فایل آن به ن جره

شد که با دو بار کلیک بر روی آن می ضافه خواهد  شود که نس از ایجاد نروژه ا ، فایل به sourceتوانید آن را باز ک ید. توجه 

 .(16)شکل د ک ی طرح توانید شروع به توصیفصورت خودکار باز خواهد شد و می

ستتازی شتتبیهستتازی مدار استتت که در بخش و شتتبیه آزمایش sourceبه آن نیاز نیدا خواهید کرد،  که احتمالاً sourceدومین 

 .ک یماز آن گذر می خواهد شد و فعلاًو استفاده از آن به صورت کامل توضی  داده  ی ایجادنحوه ،(8)بخش  رفتاری

شد و صیف طرح انجام  شبیه نس از آنکه تو شدید، باید سازیبه کمک  صحت عملکرد آن مطمئن  های رفتاری و زمانی از 

به  جدید sourceیک  13برای این کار، دوباره از همان محل شتکل  را به نروژه اضتافه ک ید.ستازی های نیادهمحدودیت فایل

 نماییدانتخاب  ”Implementation Constraints File“با این تفاوت که نوع آن را باید از نوع  ،اضتتتافه ک ید ی خودنروژه

 .(17)مطابق شکل 
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 شروع به توصیف ماژول .16شکل 

 

 

 

 سازی(گذاری آن )از نوع محدودیت نیادهو نام sourceانتخاب نوع  .17شکل 
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 سنتز. 6

ی طراحی انتخاب د از ن جرهداریرا ای که قصد س تز آن souceاست. برای این کار  آن توصیف طرح، زمان س تزنایان نس از 

در . نماییدرا انتخاب  ”Run“ی گزی ه کلیک راست کرده و (18)شکل  ی س تزی فرآی د بر روی گزی هدر ن جره سپس .نمایید

صورتی که این  فرآی د آمیز بودنصورت موف،یت شد. در  سمت چپ این گزی ه نمایان خواهد  سبز در  س تز، یک علامت 

 باشد.علامت به رنگ نارنجی یا قرمز بود، به ترتیب به مع ای اخطار و خطا می

 

 

 ی فرآی دس تز طرح در ن جره .18شکل 

 

طرح شما انتخاب شده  Top Moduleبه ع وان  source، باید آن sourceسازی یک در نظر داشته باشید که برای س تز و نیاده

شد. در غیر این صورت، گزی ه س تز و نیادهبا شابه  یهایت ها گزی ه و ی فرآی د نمایش داده نخواه د شدسازی در ن جرههای  م

 .خواهید دید 19شکل 
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 Top Moduleغیر  sourceی فرآی د برای ن جره .19شکل 

 

کلیتتک راستتت کتترده و  source بتتر روی آن 20، مطتتابق شتتکل Top Moduleبتته ع تتوان  sourceبتترای انتختتاب یتتک 

ت هتتا مربتتوط بتته زمتتانی استتت کتته چ تتدین  Top Module)مفهتتوم  را انتختتاب نماییتتد. ”Set as Top Module“ی گزی تته

source ).از نوع ماژول در طرح شما وجود داشته باشد 

 

 

 Top Moduleبه ع وان  sourceانتخاب یک  .20شکل 
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سازی طرحی ی نیادهاز نحوه نمایشیباشد که می Netlist یک ی عمل س تز، اصطلاحاًدانید، خروجی و نتیجههمانطور که می

ست که  سختبه یکی از زبان کد آنا صیف  شتههای تو ست. افزار نو شکل مختلف در  ISEافزار در نرم Netlist شده ا به دو 

 .انت،ال ثبات و شماتیک تک ولوژیشماتیک سط   :دسترس است

شتود. در حالی که در شتماتیک تک ولوژی، طراحی ستط  گیت مت ارر با کد نمایش داده می در شتماتیک ستط  انت،ال ثبات،

شهنیاده شه) CPLDیا  FPGAی سازی واقعی طرح بر روی یک ترا ساخت نروژهیا هر ترا ( انتخاب کردید ای که در ابتدای 

چگونه به کمک آن طرح س تز شده است،  LUTبر مب ای  FPGA. به این مع ی که اگر طرح برای یک خواهد شدداده نمایش 

LUT روی  بر ستتازی نهایینمایشتتی از نیاده ،توجه ک ید که شتتماتیک تک ولوژی شتتود.ستتازی میها نیادهFPGA  نیستتت و

سازی ب دی، جایابی، و مسیریابی بر روی آن انجام نشده است. بلکه ت ها مشخص شده است که این نیادهفرآی دهایی مان د جزء

 دارد. اتصالاتیچه  انیاز به چه م ابعی و ب

های  ید تا گزی هی فرآی د کلیک کی ستتت تز در ن جرهبر روی علامت مثبت در ک ار گزی هتدا ابطرح،  Netlistبرای  نمایش 

 .(21)شکل  شماتیک مورد نظرتان دو بار کلیک ک یدبر روی نوع سپس  .بیشتر برای شما نمایش داده شود

 

 

 طرح نس از س تز Netlistنمایش  .21شکل 

 

 دارید این ن جره دو انتخابنمایان خواهد شد. در  22ی شکل از دو نوع شماتیک، ن جره نس از دو بار کلیک بر روی هرکدام

  شده از آن.قسمتی محدود و مشخصبرای ک ید آیا شماتیک را برای کل طرح ببی ید یا  مشخصتوانید که می
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 انتخاب نوع نمایش شماتیک .22شکل 

 

و شتتما تمامی اجزاء را به  ی نمایش شتتماتیک باز خواهد شتتدی دوم را انتخاب ک ید، مستتت،یماً صتتفحهدر صتتورتی که گزی ه

هایی از طرح را به ممکن است بخش .مشاهده خواهید کرد ،ک  ده استجمعکه برای یک تمام 23شکل مشابه ، صورت کامل

توانید بر روی آن بخش دو بار کلیک ، میهابخشیک از این تر شتتتدن و باز کردن هر برای دقیق ببی ید، بلوکصتتتورت یک 

 ک ید.

 

 

 ک  دهجمعتمامسط  انت،ال ثبات برای یک کامل نمایش شماتیک  .23شکل 
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شود تا انتخاب ک ید که کدام یک از اجزاء طرح در ی دیگری به شما نشان داده میصفحه ی اول،در صورت انتخاب گزی هاما 

شو سیگ النشماتیک نمایش داده  شماتیک که نیاز داری را برای این کار، هر کدام از اجزائی .ها یا...(ها یا نورتد )کدام  د در 

نس از  ها را به شماتیک اضافه ک ید.آن ”<- Add“( انتخاب کرده و با فشردن کلید 24)شکل د از سمت چپ ننشان داده شو

ضافه کردید بر روی گزی ه شود. ”Create Schematic“ی ای که تمام اجزاء را ا شما نمایش داده  شماتیک برای   کلیک ک ید تا 

توانید بر روی هر بخش که به صورت بلوک نمایش داده شده است، دو بار کلیک ک ید تا به صورت میدر این نوع نمایش نیز 

شود.دقیق شان داده  صفحه اگرهمچ ین  تر ن شکل بر روی جزئی که در  ضافه نکرده 24ی  شماتیک ا دو بار کلیک  بودید به 

 به صورت خودکار به شماتیک اضافه خواهد شد.نیز ک ید، آن جزء 

 

 

 

 انتخاب اجزاء برای نمایش در شماتیک محدود تک ولوژی .24شکل 

 

شماتیک تک ولوژی، می ستفاده از نمایش  ستی،  LUTتوانید با دو بار کلیک بر روی هر یک از در زمان ا ها، معادله، جدول در

 سازی شده است را مشاهده ک ید.نیاده LUTجدول کارنو، و مدار سط  گیت تابعی که در آن 
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 مسیریابی( - جایابی – ترجمه) سازی. پیاده7

سط مرحله Netlistنس از آنکه  شده، تو صیف  شد، باید نیادهطرح تو شخص  س تز م شهی  ی مورد نظر سازی بر روی ترا

بر روی  ستتپس .ی طراحی انتخاب نماییدمورد نظر را از ن جره Sourceابتدا  برای این کار، مان د ستت تز کردن، صتتورت گیرد.

شکل  ی فرآی ددر ن جره ”Implement Design“ی گزی ه سبز  (25) شدن علامت تیک  در دو بار کلیک کرده و م تظر راهر 

 بمانید.سمت چپ آن 

 

 

 ی فرآی دسازی طرح در ن جرهنیاده .25شکل 

 

شد. این سازی به صورت خودکار توسط نرمنیاده، تمامی مراحل سازی به صورت فوقبا انجام عمل نیاده افزار انجام خواهد 

سط نرممراحل می ستی تو صورت د صب که همزمان با  PlanAheadو  FPGA Editorافزارهایی مثل توان د به   ISEافزار نرمن

 ای نخواهد شد.ها اشارهدر این نسخه از آموزش به آن انجام نذیرند که نیز شوندنصب می
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 سازی رفتاریبیهش. 8

نیز  میز آزمایش به ع وان که معمولاً ،ازی ک ید، نوشتتتن فایل آزمایش طرحستتاولین قدم برای آنکه بتوانید طرح خود را شتتبیه

های توصیف شده به برای ماژول ”VHDL Test Bench“از نوع  sourceیک  باید خواهد بود. برای این کار، ،شودش اخته می

ی خود ایجاد در نروژه Verilogهای توصتتیف شتتده به زبان برای ماژول ”Verilog Test Fixture“، و یا از نوع VHDLزبان 

از شما  ،”Next“ (. نس از فشردن کلیدنماییدمراجعه  5گونه این کار را انجام دهید به بخش دانید چدر صورتی که نمی) ک ید

با انتخاب ماژول مورد نظر، . برای آن را دارید انتخاب ک ید Test Benchشتتود تا ماژولی که قصتتد نوشتتتن درخواستتت می

 از کد آزمایش به صورت خودکار تولید خواهد شد و نیازی به نوشتن کامل آن از ابتدا نخواهید داشت. یهایبخش

ی ، اما در ن جرهگرددمیباز ی فضتتتای کار در ن جرهایجاد شتتتده و  برای ماژول مورد نظر فایل آزمایشاین مراحل، در نایان 

سی به فایل ستر شاهده و د شد. برای م شبیهطراحی دیده نخواهد  شکل  سازیهای آزمایش و  شابه  ، بخش 26نروژه، باید م

“View” ی طراحی را از در ن جره“Implementation”  به“Simulation” .ان دم های اصلی نروژه)برای دیدن فایل تغییر دهید 

 را انتخاب ک ید.( ”Implementation“ی ، دوباره گزی ههاماژول

 

 

 ی طراحیسازی از ن جرهبخش شبیه .26شکل 

 

های طرح ، لازم استتت فایلدهدنمایش میی فایل، خطاها و هشتتدارها را هر بار ذخیره با ت ها ی ک ستتولجایی که ن جرهاز آن

که به  اگر فایل آزمایشتتتی افزار را ببی ید.ذخیره ک ید تا بتوانید بازخوردهای نرم Ctrl + Sخود را مرحله به مرحله به کمک 

 یجرهمشاهده خواهید کرد که در ن  افزار برای ماژول انتخابی شما تولید شد ذخیره نمایید، احتمالاًصورت خودکار توسط نرم

 داده شده است. مایشن 27ک سول، خطاهای شکل 

 



 

24 

 

 ک  دهجمعبرای ماژول تمام افزارموجود در فایل آزمایش ایجاد شده به صورت خودکار توسط نرمخطاهای  .27شکل 

 

ستتیگ ال ستتاعت در فایل آزمایش استتت. در صتتورتی که ایجاد دلیل وجود این خطاها، تولید خودکار قطعه کدهای مربوط به 

شد،  در حالماژول  ساعت با سیگ ال  ساعت آزمایش دارای  سط نرمنورت  صورت خودکار تو شد به  ش اخته خواهد  و افزار 

شت شابه  هایهایی با نامنورت )برای خطایی در کد آزمایش وجود نخواهد دا صورتی که  .(clkیا  clockم طرح این اما در 

شد )مان د  ساعت با ستی ساعت سیگ ال (، باید قطعه کدهای مربوط به ک  دهجمعتمامفاقد نورت  صورت د  شوند.حذف به 

 زیر را از فایل آزمایش حذف ک ید: برای این کار قطعه کدهای

 
---First One--- 

constant <clock>_period : time := 10 ns; 

---Second One--- 

<clock>_process :process 

begin 

<clock> <= '0'; 

wait for <clock>_period/2; 

<clock> <= '1'; 

wait for <clock>_period/2; 

end process; 

---Third One--- 

wait for <clock>_period*10; 

 

شتن متن فایل آزمایشنس از ان شبیه، بجام مراحل فوق و نو صحت خروجیاید مدار را  شکل موج  هاسازی و  را به کمک 

در حالت این بار ) ک یدانتخاب  ی طراحیسازی، فایل آزمایش را از ن جرهس تز و نیادهعملیات بررسی ک ید. مان د انجام  هاآن

سازی رفتاری باشد، بخش مشخص شده سازی یک شبیهبرای آنکه این شبیه سپس .نشان داده شد( 26سازی که در شکل شبیه

شکل  سمتسپس در ن جرهو  هدادقرار  ”Behavioral“را بر روی  28در  شکل ی فرآی د، ق شده در  شخص  به را  29های م

 اجرا ک ید.ترتیب 
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 سازیانتخاب نوع شبیه .28شکل 

 

 

 ی فرآی دسازی طرح در ن جرهشبیه .29شکل 

 

این  .دهدمینشان ز خواهد شد که شکل موج را ای جدید بر روی سیستم شما باسازی، ن جرهشبیهبودن  آمیزقفدر صورت مو

 ISIM افزارنرم )که در این نروژه، ساز انتخاب کردیدافزاری است که آن را ه گام ساخت نروژه به ع وان شبیهن جره همان نرم

 ( توضی  داده خواهد شد.10در بخش مربوطه )بخش  ISIMامکانات نمایشگر شکل موج استفاده از  .(انتخاب شد

 

 

 

 

 

1 2 
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 سازی زمانیبیه. ش9

در دسترس است و  Route، و Translate ،Mapسازی یع ی ، بعد از هر سه مرحله از نیادهISEافزار سازی زمانی در نرمشبیه

سته به نیامی شکل موج را نس از هر یک ازتوانید ب شاهده ک ید.این  زتان،  شبیه مراحل م سازی زمانی باید کاملًا برای انجام 

ی ، به جای انتخاب گزی هستتازیه گام مشتتخص کردن نوع شتتبیه با این تفاوت که .ک یدرفتاری عمل ستتازی مشتتابه شتتبیه

“Behavioral” نمایش داده شده است انتخاب ک ید. 30که در شکل  یهای دیگراز گزی ه، یکی 

 

 

 سازیشبیهانتخاب یکی از انواع  .30شکل 
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 Xilinx ISIM افزارنرم . استفاده از نمایشگر شکل موج10

را به ع وان  ISIMافزار نروژه، نرم ایجاد زماندهید، در صتتورتی که در میستتازی را انجام ه گامی که هر کدام از انواع شتتبیه

 برای شما باز خواهد شد. 31ای مشابه شکل ساز انتخاب کرده باشید، ن جرهشبیه

 

 

 ISIMافزار نرممحیط کار  .31شکل 

 

شتن کد آزمایش در نظر گرفته میاز آنجایی که معمولاً مدت  سیار اندک زمانی که برای هر م،دار ورودی در ه گام نو شود ب

نوار ابزار در این بخشی از  32د تغییرات م،ادیر را مشاهده ک ید. شکل است، لازم است بر روی شکل موج زوم ک ید تا بتوانی

 افزار استفاده ک ید.تر از نرمراحت کاربریتوانید از آن برای که می دهدرا نشان میساز افزار شبیهنرم

 

 

 ISIMافزار بخشی از نوار ابزار نرم .32شکل 
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شکل  شده در  شخص  ستفاده از کلیدهای م سمتمی ،32با ا شکل موج زوم ک ید، زوم را  چپ، بر توانید به ترتیب از  روی 

اید ای که برای آن در نظر گرفتهیکه تمام م،ادیر ورودای در بیاورید ، و شکل موج را به صورت خودکار به اندازهدهید کاهش

 جای بگیرند. ی نمایش شکل موجدر ن جره

از این شتتکل،  1ی شتتماره بخشدر  نمایش داده خواهد شتتد. 33شتتکل نس از فشتتردن کلید ستتوم، شتتکل موج به صتتورت 

 هاسیگ الاین ای هر یک از ، م،ادیر لحظه2ی شماره بخشدر همچ ین  .اندسازی قرار گرفتهدر حال شبیه 1ی ماژولِهاسیگ ال

 .داده شده استگرفته است نشان  بر روی آن قرار 3در زمانی که خط زمانی زرد رنگ در بخش 

 

 

 

 ISIMافزار سازی توسط نرمای از یک شبیهنمونه .33شکل 

 

 

ماژول اعمال  ستتیگ ال ی نمایش آن برای هرموج، تغییراتی در نحوهتر شتتکل و بررستتی راحت توانید برای مشتتاهدهشتتما می

مورد نظر  سیگ البرای دسترسی به این امکانات، بر روی  )تغییراتی مان د تغییر رنگ، مب ای نمایش م،دار نورت، و...(. نمایید

 به توضی  34و در شکل کلیک راست کرده و مطابق با نیاز خود تغییرات را اعمال ک ید. )در ادامه  (33در شکل  1)از بخش 

 نرداخته شده است.( هاسیگ ال موارد کاربردی در م وی ت ظیمات

                                                           
سیگ ال 1 سیگ ال در این بخش، الزاماً  ستفاده می VHDLهای درونی که در زبان م ظور از  شامل نورتشوند نمیا شد و این مفهوم  ، های ورودیبا

 شود.نیز می و حتی متغیرها خروجی

1 2 3 
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 ISIMافزار در نرم سیگ الم وی ت ظیمات یک  .34شکل 

 

Radix :های چ د بیتی(ی سیگ الات ها برستفاده )قابل ا نمایش م،دار سیگ ال ریاضی مب ای 

Signal Color :رنگ موج سیگ ال 

Riverse Bit Order : ارزشتغییر ترتیب( گذاریLittle-endian یا Big-endian) 

Go To Source Code :تعریف شده استدر آن آزمایش که این سیگ ال  مراجعه به قسمتی از کد. 

Force Constant :به یک م،دار ثابت به صورت اجباری )بدون تغییر در کد آزمایش( تغییر م،دار سیگ ال 

Force Clock :)تغییر م،دار سیگ ال به یک سیگ ال نالس ساعت به صورت اجباری )بدون تغییر در کد آزمایش 
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 گزارش طراحی .11

خلاصتته و گزارشتتی از  ستتازی،و یا نیاده حیاطرهر کدام از مراحل  همواره دردهد که این امکان را به کاربر می ISEافزار نرم

ی از این یهاشتتود که نمونهطرح خود دریافت ک د. در این گزارش اطلاعات بستتیار مفیدی راجع به طراحی به کاربر داده می

ل )شک تأخیر آن، و غیره مسیر حیاتی و میزانتأخیر بین هر دو واحد، شده در تراشه، اطلاعات عبارت د از: شرح م ابع مصرف

برای  با این حال گردد.باز می فضتتتای کارخش معمولاً در ه گام ستتتاخت نروژه، این ن جره به صتتتورت خودکار در ب .(35

شاهده ست بر روی گزی ه زمانین گزارش، در هر ی ام شکل فرآی د  ین جرهدر  ”Design Summary/Reports“ی ت ها کافی (

 دو بار کلیک ک ید.( 36

 

 

 در فضای کارگزارش طراحی ی ن جره .35شکل 

 

 

 فرآی د ین جره از طریقی گزارش طراحی مشاهده .36شکل 
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 ریزیتولید فایل برنامه. 12

 ع وانکه به  ،(، در یک فایل دودوییCPLDیا  FPGAنذیر )ی برنامهریزی یک تراشتتتهبرنامه اطلاعات مورد نیاز برایتمامی 

ش اخته می 1فایل جریان بیتی ست که این فایل و آزمایش احیمراحل طر ی. نس از انجام تمامگرددذخیره می ،شودنیز  ، لازم ا

 .ک یدرا تولید و برای انت،ال به تراشه ذخیره 

ت ها کافی  ،(گفته شتتد 5در بخش  ههمانطور ک) ستتازیهای نیادهمحدودیت sourceنس از ایجاد  برای تولید فایل جریان بیتی،

صتتورت  . در(37)شتتکل  ک ک یدی طراحی دو بار کلیدر ن جره ”Generate Programming File“ی استتت بر روی گزی ه

سوند و  نروژه Top Moduleنام با نام هم آمیز بودن، یک فایلموف،یت سبز در ک ار ندر محل  ”bit.“با ن روژه ایجاد و علامت 

 .این گزی ه راهر خواهد شد

 

 

 

 فرآی د ین جرهاز طریق  ریزیبرنامهتولید فایل دودویی  .37شکل 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Bitstream 
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 ISE iMPACTافزار به کمک نرم تراشه ریزیبرنامه. 13

شتتود، نصتتب می ISEافزار که همزمان با نصتتب نرم iMPACTافزار توانید از نرم، میبرای انت،ال فایل جریان بیتی به تراشتته

و در صورت نیاز درایورهای  ودهی خود را با استفاده از نروگرمر به کامپیوتر متصل نماستفاده ک ید. برای این کار، ابتدا تراشه

صب نرم صب ک ید )معمولاً درایورهای رایج همزمان با ن صب میآن را ن شه  شوند(.افزار ن شدن ترا ش اخته  نس از آنکه از 

ی افزار، از شتتما راجع به ذخیرهاز باز شتتدن نرم قبل را باز ک ید. iMPACTافزار می ان حاصتتل کردید، نرمتوستتط کامپیوتر اط

بسته از گذشتن از این صفحه، نس  .نماییدبه نیازتان باید یک گزی ه را انتخاب  ا توجهخودکار نروژه نرسیده خواهد شد که ب

ها را بب دید )این ت ظیمات در داخل برنامه نیز آن ”Cancel“ با فشردن کلید شود.ی دومی برای شما باز میبه انتخابتان، صفحه

ست د و نیازی به انجام این ت ظیمات در مرحله سترس ه ست(.در د صفحه نس از انجام مراحل قبلی، ی اول نی  صلیی اوارد 

 خواهد بود. 38که مشابه شکل  شویدمیافزار نرم

 

 

 های آنو بخش iMPACTافزار ی اصلی نرمصفحه .38شکل 

 

)شکل  دو بار کلیک ک ید ”Boundary Scan“ یگزی هبر روی ، iMPACTریزی تراشه، از قسمت جریان برنامه به برای شروع

کلیک ی باز شده در فضای کار بر روی ن جره 40مشابه شکل  حال ی مربوط به آن در بخش فضای کار باز شود.تا ن جره (39

 را انتخاب ک ید. ”Initialize Chain“ی راست کرده و گزی ه

 

 فضای کار

هایی جریانپنجره  
iMPACT 

هایفرآیندی پنجره  
iMPACT 

 

ی کنسولپنجره  



 

33 

 

 iMPACTافزار در محیط نرم iMPACTی جریان ن جره .39شکل 

 

 

 iMPACTی در برنامه زنجیرهجستجوی  .40شکل 

 

صب بودن درایورها،”Initialize Chain“ی گزی ه انتخابنس از  صالات و ن صحی  بودن ات صورت  شکل فحهص ، در   41ی 

شد که باید صد  انتخاب ک ید نمایش داده خواهد  شهشدن  Verifyآیا ق  ،به ع وان مثال ریزی را دارید یا خیر.نس از برنامه ترا

شکل  شه یکت ها در این  سپارتان ترا ستی برنامهبه زنجیره 6ی ا شده ا صل  برای آن انتخاب  ”Verify“ی و گزی ه ریزی مت

ریزی کرد. برای ها را به صتتورت همزمان برنامهتوان چ د تراشتته را در یک زنجیره به هم متصتتل نمود و آن)می نشتتده استتت

 مطالعه ک ید(. JTAGی ی زنجیرهدرباره ،اطلاعات بیشتر
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 ی متصلهاریزی تراشهت ظیمات برنامه .41شکل 

 

شکل یید و خروج از ن جرهأی تنس از انتخاب گزی ه صفحه41ی  صلی نرم، دوباره به  شت که در آنی ا  افزار باز خواهید گ

در این همانطور که . نمایش داده خواه د شد 42مان د شکل  که توسط نروگرمر به کامپیوتر متصل است، یهایدستگاه/دستگاه

 به دستگاه متصل است. XC6SLX9 یبا ش اسه یک تراشهدر این لحظه ، ک یدمشاهده می شکل

 

 

 های متصل به زنجیرهنمایش تراشه .42شکل 

 

ک  تد، بته همتین دلیتل همتواره در های فترار استتفاده میریزی از حافظتهبترای برنامته FPGAهای اکثتر تراشته م کهدانیمی

ریزی را ذخیتتره کتترده و در هربتتار روشتتن فایتتل برنامتته تتتا شتتودی غیتتر فتترار نیتتز استتتفاده میهتتا از یتتک حافظتتهک تتار آن

ریزی تراشتته، فایتتل جریتتان بیتتتی بایتتد در نتیجتته در ه گتتام برنامتته  تتد.آن را بتتر روی تراشتته بارگتتذاری ک ،دستتتگاهشتتدن 

 JTAGی )انت،تال همزمتان بته ایتن دو تراشته، بته کمتک زنجیتره ی غیتر فترار م ت،تل شتودهم به تراشه و هتم بته حافظته

یتان ی غیتر فترار نرداختته نخواهتد شتد و فایتل جرریزی حافظته. در ایتن نستخه از آمتوزش بته برنامتهنذیر استت(امکان
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نظتتر کلیتک راستت کترده و مطتتابق ی متورد بتر روی تراشته ،بترای ایتتن کتار شتود.بته ختود تراشتته م ت،تل می ت هتابیتتی 

بتترای شتتما بتتاز  File Dialogیتتک  حتتال را انتختتاب ک یتتد. ”Assign New Configuration File“ی گزی تته 43شتتکل 

از آنکتته فایتتل جریتتان بیتتتی را  نتتس ی نتتروژه رفتتته و فایتتل جریتتان بیتتتی را انتختتاب ک یتتد.شتتود. بتته آدرس ذخیتترهمی

  شود که آن را بب دید.نرسیده می ی غیر فرارریزی حافظهانتخاب کردید، از شما راجع به برنامه

 

 

 ریزی تراشهانتخاب فایل برنامه .43شکل 

 

شه ریزی را مشخصای که فایل برنامهاز نس  و این بار مطابق شکل  ی مورد نظر کلیک راست کردهکردید، دوباره بر روی ترا

بر روی  ”Program Succeed“، نیغام ه باشددادر صورتی که خطایی رخ ند در نایانرا انتخاب ک ید.  ”Program“ی گزی ه 44

 باشد.ریزی میآمیز بودن برنامهف،یتوی مفضای کار نمایش داده خواهد شد که نشان ده ده

 

 

 ریزی تراشهبرنامه .44شکل 
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