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 افزارنرم مقدمه و معرفی. 1

افزارهای خاصی را تولید  های خود، نرمتراشه  ریزیها و برنامهطرحسنتز  برای   ،پذیرهای برنامهی تراشههای تولید تنندهرتتش

و   Alteraهای  ، شتترتت1FPGA  پذیرِهای برنامهتراشتته  یهای تولیدتنندهترین شتترتتتنند. دو مورد از معروفو معرفی می

Xilinx  اگر شتتما تصتتمیم به   ،عنوان مثال  دارند. به  این تاربرای  افزارهای انحصتتاری خود را  ها نرمهستتتند ته هر تدام از آن

افزار  بایستت از نرمشتود را دارید، میتولید می  Alteraته توستط شترتت   Cyclone 4ستری  از   FPGAی  تراشتهی   ریزی  برنامه

 استفاده نمایید. Quartusتولید شده توسط این شرتت یعنی 

  هایش تولید ترده استتت. ریزی تراشتتهبرای برنامهرا افزار انحصتتاری خودش  نیز نرم  Xilinx، شتترتت  Alteraمشتتابه شتترتت  

های  ، و برخی دیگر تراشته FPGA ،3CPLDهای  ریزی تراشتهبرای برنامه  Xilinx، توستط شترتت  Design Suite  2ISEافزارنرم

شتماره  میلادی با  2013ی آن در اواخر ستال  میلادی به بازار عرضته شتد و آخرین نست ه  2010از ستال    این شترتت  پذیربرنامه

  Vivadoتحت عنوان   ISEافزار دیگری مشتابه  نرم  Xilinx، شترتت  2012قرار گرفت. از ستال    عموم  در دستتر   14.7ی  نست ه

افزار، جدا از  ا متوقف نمود. تفاوت اصتلی این دو نرمر  ISEافزار  ی نرمتوستعه  2013ترد و پس از آن در ستال    را نیز عرضته

شتود. به صتورت  ها پشتتیبانی میهایی استت ته توستط آنبه عنوان ی  ابزار ستنتز، در تراشته  Vivado  افزارتوانمندی بیشتتر نرم

و  Spartan 7 ،Kintex 7مانند    Xilinxشتترتت    FPGAهای  تنها از ستتری هفتم تراشتته  Vivadoافزار  توان گفت نرممی  ،تلی

ته این متن نوشتته شتده استت(، در حالی ته پشتتیبانی    2019تند )در ستال  پشتتیبانی می  UltraScaleهای  برخی اعضتای خانواده

 باشد.می  ISEافزار  ی نرمهای این شرتت همچنان بر عهدهFPGAتر  های قدیمیاز خانواده

پرداخته خواهد شتد. اگرچه این    Xilinx ISE Design Suiteافزار  فاده از نرماستت  ابتداییدر آموزش پیش رو به توضتی  موارد  

  نیز   افزارهای پیشتین این نرمنست ه  استتفاده از  ایبر  دتوانتهیه گردیده استت، با این حال می  14.7ی  آموزش بر استا  نست ه

امکان    انبه تاربر  ته  شتتتهدانیز  را   Xilinx System Generator for DSP v14.7  پشتتتیبانی از  قابلیت فوقنستت ه    .مفید باشتتد

ستازی  شتبیههای تولیدشتده با این ابزار امکان  . بلوکدهدرا می  دیجیتال   یهای مربوط به پردازش ستیگنال های آمادهتولید بلوک

  . خواهند داشتترا از آن  2013b، و  2012a  ،2012b  ،2013aهای  نست هو در  MathWorks MATLABافزار  در نرم  و تحلیل

  به همراه   Simulink Fixed-Point Designerو   Simulinkتوجه داشتتته باشتتید ته برای استتتفاده از این قابلیت باید ابزارهای  

 نصب شده باشند.بر روی تامییوتر   MATLABافزار  نرم

 

 

 

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

ترده و فایل نصتب آن خریداری    Xilinxها را از ستایت شترتت  توان آنباشتد ته میهای متعددی میدارای نست ه  ISEافزار  نرم

باشتد  نیز می  WebPACKای رایگان با عنوان  افزار دارای نست هالب دیست  دریافت نمود. همچنین این نرمقا در را دانلود و ی

مناستب    ها تاملاًگذارد، اما برای اهداف آموزشتی در دانشتگاهر تاربر میها در اختیاته امکانات تمتری نستبت به دیگر نست ه

 است.

البته  )  شتده استت  آوردهند  نتپشتتیبانی میافزار  این نرم  14.7ی   هنست  از به صتورت رستمی  های عاملی تهستیستتمزیر  در لیستت 

 .(برخی تغییرات وجود داردهای عامل دیگر نیز با اعمال  افزار فوق بر روی سیستمامکان اجرای نرم

• 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) 

 

 

ی  جره گذاری شتده استت، پنامن  ”xsetup.exe“  ته معمولًانصتب    اصتلی  افزار و اجرای فایلهای نصتب نرمپس از دریافت فایل

 را انت اب تنید. ”Next“تلید  برای ادامه،   برای شما باز خواهد شد. 1شکل  

 

 

 افزار ی ابتدایی نصب نرمصفحه .1شکل 
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خواهید شتد ته برای نصتب   (3و    2های  )شتکل  در دو صتفحه  های پذیرفتن قوانین، شتما وارد صتفحه”Next“تلید  ردن با فشت

 را انت اب تنید. ”Next“ی  مش ص شده، گزینه  مواردپس از انت اب   ها هستید.افزار، ملزم به پذیرفتن آننرم

 

 

 افزارل پذیرفتن مقررات استفاده از نرمی او صفحه .2شکل 

 

 

 افزار پذیرفتن مقررات استفاده از نرمم  ی دوصفحه .3شکل 
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ته قصتد نصتب آن را   ISEافزار  ای از نرمخواهید شتد تا نست ه  4ی شتکل ، وارد صتفحهه باشتیدپذیرفت  در صتورتی ته قوانین را

 ی رایگان است، استفاده خواهیم نمود.افزار ته ی  نس هنرم WebPackی  دارید انت اب تنید. در این آموزش ما از نس ه

 

 

 

 افزار برای نصب ی نرمانت اب نس ه .4شکل 
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خواهد شتد ته بستته به پرستیده  ال  ؤست  افزونهاز شتما جهت نصتب تعدادی    5مشتابه شتکل    افزار،ی نرمپس از انت اب نست ه

 (.ها ادامه دهیدها آشنایی ندارید، بدون تغییر آن)در صورتی ته با این افزونه  .تنیدها را انت اب مینیازتان آن

ی پردازنده به افزار هنگام نصتتب از چند هستتتهنشتتان داده شتتده استتت، نرمدر شتتکل  ه با فلش  ای تبا انت اب گزینههمچنین  

شتود تمامی  گزینه پیشتنهاد می  اب اینب شتد. در صتورت انت صتورت همزمان استتفاده خواهد ترد ته روند نصتب را تستری  می

 زیرا توان پردازشی سیستم به شدت پایین خواهد آمد.   ؛افزارهایی ته باز هستند را ببندیدنرم

 

 

 

 افزار های جانبی برای نصب نرم اب گزینهانت  .5شکل 

 

 

  از شتما پرستیده خواهد شتد   1میانبر  ایجاد  مانندموارد افزار و برخی  آدر  نصتب نرم راج  به ،6مشتابه شتکل   ی نصتب،در ادامه

  ، 7شتکل   مانند  ،ایدای از تنظیماتی ته در فرآیند نصتب انت اب ترده، خلاصته”Next“و فشتردن تلید    با گذر از این صتفحه  ته

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

 

 

 
1 Shortcut 
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 افزار و میانبرها انت اب آدر  نصب نرم .6شکل 

 

 

 

 افزار تنظیمات انت اب شده برای نصب نرمای از خلاصه .7شکل 
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 افزار ی نصب نرمصفحه .8شکل 

 

 

ماننتتد  جتتانبی هتتایافزارتعتتدادی نرمی نصتتب صتتفحهافتتزار، ممکتتن استتت بستتته بتته سیستتتم شتتما، در حتتین نصتتب نرم

Microsoft Visual C++، افتزار تته بترای اجترای نرمISE فرآینتد نصتب ایتن متوارد را نیتز بتاز شتوندد، اجبتاری هستتن .

 طی تنید.

ای جدیتد بتا نتام افتزار، در صتورتی تته خیتایی وجتود نداشتته باشتد، پنجترهپس از پایان مراحل فوق و نصتب تامتل نرم

“Xilinx License Configuration Manager” تتته یتت  فایتتل بتتا فرمتتت  1یتتل مجتتوزتتتا فا بتترای شتتما بتتاز خواهتتد شتتد

“.lic”  و یتا“.xml” های احتمتتالیاستتفاده  )ایتن تتار بترای جلتوگیری از ستو افتزار مشت ص تنیتدبترای نرمباشتد را می 

بتتاز نشتتد،  بتته صتتورت خودتتتار (. همچنتتین در صتتورتی تتته ایتتن پنجتتره2اجبتتاری استتت های رایگتتانحتتتی بتترای نستت ه

   خود جستجو تنید.موجود در تامییوتر  افزارهای نرم میان را در ”Manage Xilinx Licenses“توانید عبارت  می

ستتیس   .اید تیی نماییدافزار را نصتتب تردهدر ی  محل دل واه در همان درایوی ته نرم ابتدا فایل مجوز را،  رای ثبت مجوزب

بر روی افزار مدیریت مجوز شتده و نرمدر   ”Manage Licenses“ی  وارد پنجره  ،نشتان داده شتده استت  9همانیور ته در شتکل 

 
1 License 

در محل زندگی خود و یا با پر تردن فرم مربوطه به صتورت آنلاین در ستایت این شترتت   Xilinxی شترتت  هاتوانید از نمایندهفایل مجوز را می 2

 دریافت نمایید.

 



 

8 

برای انت اب فایل مجوز باز خواهد شتد.    File Dialogی   ، تنید. با تلی  بر روی این گزینه  تلی   ”…Load License“تلید  

نی بر تدر صتتتورت صتتتحی  بودن فتایتل مجوز، پیغتامی مب  نمتاییتد.  تلیت   ”Open“ی  گزینته  بر روی  فتایتل را انت تاب ترده و

شتروع به استتفاده    ها را بستته وتوانید تمام پنجرهپس از این مرحله می  به شتما نشتان داده خواهد شتد.آمیز بودن فرآیند  فقیتوم

 افزار نمایید.از نرم

 

 

 Xilinxافزار مدیریت مجوز شرتت  نرم .9شکل 

 

افزار قادر به اجرای آن تنید، ممکن استت همچنان پس از نصتب نرماستتفاده می  10در صتورتی ته از ستیستتم عامل ویندوز 

 را طی تنید:  زیرنباشید. برای رف  این مشکل مراحل  

 .افزار شویدزیر در محل نصب نرم وارد آدر   -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“ی  تیی ایجاد ترده و نام آن را  ”libPortabilityNOSH.dll“از فایل    -3

 تکرار تنید.  های داخل این پوشه نیزبرای فایل  را 3و   2مراحل  شده و زیر  وارد آدر  این بار   -4

<install_path>\Xilinx\14.7\ISE_DS\common\lib\nt64\ 

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

1 

2 
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 افزارنرم آشنایی با محیط. 3

افزار از چهار ب ش  محیط اصتلی نرم  .شتد  خواهید  10شتکل    ای مشتابهوارد صتفحه  افزارو اجرای نرم انجام مراحل فوقپس از  

 اصلی تشکیل شده است ته در ادامه هر تدام را به صورت تامل توضی  خواهیم داد.

 

 

 ISEافزار  محیط نرم .10شکل 

 

 .شوندمیها( نمایش داده ن مثال ماژول های پروژه )به عنوادر این ب ش تمامی قسمت ی طراحی:پنجره

، و یا  ستتتازیپیاده  ،ستتتنتز  مانند طرحتولید   طراحی و  در این ب ش وضتتتعیت انجام هر ی  از فرآیندهای  ی فرآیندها:پنجره

 نمایش داده خواهد شد.  سازیشبیه

در این قستمت به تاربر    ،افزار، خیاها و اخیارهامانند وضتعیت نرم  ،افزارامی اعلانات در زمان تار با نرمتم  ی کنسوو::پنجره

 شود.اعلام می

شتود. به در آن انجام می طرحهای مرتبط با تولید  ها و فعالیتافزار فضتای تار استت ته توصتیفرمب ش اصتلی ن  فضوای کار:

در ب ش   شتود()به عنوان گزارش طراحی نیز شتناخته می  1ی طراحیای تحت عنوان خلاصتهپنجره  10در شتکل    ،عنوان مثال 

به   مصترفیمناب     شترحخیر و أها، میزان ت ستازیباشتد. این پنجره اطلاعات مفیدی از فرآیند تار مانند بهینهفضتای تار باز می

 .دادخواهیم    دسترسی به آن را توضی   11ته در ب ش دهد  تاربر می

 
1 Design Summary 

ی طراحیپنجره فضای کار   

ی فرآیندها پنجره  

ی کنسو:پنجره  
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 ی جدیدپروژه یک . ایجاد4

 ”File“ی جدیتد خواهتد بتود. بترای ایتن تتار از منتوی افتزار، اولتین تتار ایجتاد یت  پتروژهبرای شتروع بته تتار بتا نرم

 باز خواهد شد.   11شکل  ی  را انت اب تنید. پس از انت اب این گزینه، صفحه ”New Project“ی  گزینه

 

 

 ی پروژهانت اب نام و محل ذخیره .11شکل 

 

Name: ی خود انت اب تنید.ی  نام برای پروژه 

Location: ی پروژه را مش ص تنید.آدر  ذخیره 

Working Directory:  ی خود را دارید تعیین تنید.  های پروژهها و تمامی فایلای ته قصتد اضتافه تردن ماژول آدر  پوشته

 )آدر  این پوشه معمولًا با آدر  ب ش قبلی یکسان است.(

Description: ی خود در این قسمت وارد نمایید.در صورت نیاز، توضیحاتی راج  به پروژه 
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Top-level source type : های  تواند به شتکلی خود را مشت ص تنید ته میپروژهماژول  باید نوع بالاترین    ،ب شدر آخرین

، فرض تنید قصتد ستاخت  مفهوم  نایشتدن بیشتتر  ترباشتد. برای روشتن  2افزارو یا تد توصتیف ست ت  1مانند شتماتی م تلفی  

پروژه،   )متاژول(  در این طراحی، بتالاترین ستتتی   .ی تت  بیتی را داریتدتننتدهجم چهتار  ی چهتار بیتی بته تمت   تننتدهیت  جم 

دهد. حال در این    بیتی به یکدیگر را نشتتان میت های  تنندههای توچکتر یعنی جم ی اتصتتال ب شب شتتی استتت ته نحوه

طراحی را به تم  تدهای  اگر این    ؛قستتمت باید مشتت ص تنید ته بالاترین ستتی  طراحی شتتما به چه صتتورتی خواهد بود

ی مربوطه را انت اب تنید. اگر هم قصتد توصتیف مدار با استتفاده از شتمای مدار و دهید، گزینهافزار انجام میست تتوصتیف  

آموزش، زبان توصتیف   ت اب تنید. انت اب ما در اینی شتماتی  را انهای آن به صتورت دستتی را دارید، گزینهبندی ب شستیم

 پرداخته ن واهد شد.د و به مباحث طراحی شماتی   باشافزار میس ت

مشت صتات  زبان توصتیف و مانند   ،برخی اطلاعات پایهای خواهید شتد ته باید ، وارد صتفحه”Next“  یپس از انت اب گزینه

را ندارید،    طرحستازی واقعی . در صتورتی ته قصتد پیاده(12ل )شتک  انت اب تنید  ،ای ته قصتد برنامه ریزی آن را داریدتراشته

 .ادامه دهید ب شاین  مربوط به توانید بدون تغییر دادن مقادیر  انت اب نوع تراشه اهمیتی ندارد و می

 

 

 ی پروژه انت اب مش صات پایه .12شکل 

 
1 Schematic 
2 HDL: Hardware Description Language 
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Evaluation Development Board: یید شترتت  أمورد ت   اگر از بوردهای آموزشتیXilinx  تنید، نوع آن را در این  استتفاده می

 ب ش انت اب تنید.

Product Category: منظوره و یا نظامی(ی خود را انت اب تنید. )به عنوان مثال همهبندی تراشهدسته 

Family: ی مورد نظر را در این ب ش مش ص تنید.ی تراشهخانواده 

Device: ی دقیق تراشه را انت اب تنید.شناسه 

Package: بندی تراشه را مش ص تنید.ساختار بسته 

Speed: را انت اب تنید.   ی سرعتی تراشهرده 

Top-Level Source Type: باشد.ته در ب ش قبل مش ص شد و قابل تغییر نمی ،بالاترین سی  پروژه ی توصیفنحوه 

Synthesis Tool: .ابزار سنتزی ته قصد استفاده از آن را دارید انت اب نمایید 

Simulator:  ی خود را انت اب تنید. )به عنوان مثال شتبیه ستاز شتبیه ستاز پروژهISim  شترتت  ازXilinx   و یاModelSim    از

 (Mentor Productsشرتت  

Preferred Language: .زبانی ته تصمیم دارید توصیف را به تم  آن انجام دهید 

Property Specification in Project File :ی شما ذخیره شود.تعیین تنید ته تدام نوع از خواص در فایل پروژه 

Manual Compile Order:  به صتورت دستتی   ستازی راستنتز و شتبیه  ها برایماژول   خواهید ستلسته مراتبدر صتورتی ته می

 مش ص تنید، این گزینه را انت اب تنید.

VHDL Source Analysis Standard:  استاندارد زبانVHDL مش ص تنید.را داریداز آن   قصد استفاده ته ، 

دهد. در میهای شتما در روند ایجاد پروژه را نشتان ی انت ابای خواهید شتد ته خلاصته، وارد صتفحه”Next“  با فشتردن تلید

ی اول باز خواهید  ی شتما ایجاد شتود. حال به صتفحهرا فشتار دهید تا پروژه  ”Finish“  صتورت صتحی  بودن اطلاعات، تلید

  ابتدا   افزار،های مورد نیاز خود را به پروژه اضتافه نمایید. در این آموزش، برای توضتی  مراحل تار با نرم  sourceگشتت و باید  

بر روی ی     در نهایت عملکرد آن ستنجیده شتده، ودرستتی  در ستی  گیت توصتیف خواهد شتد، ستیس    تنندهجم تمامی   

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

ی ستتاخت  مثال، ی  پروژه  به عنوان؛  های م تلفی تشتتکیل شتتده باشتتدتواند از ب شافزار میی توصتتیف ستت تی  پروژه

برای بررستی صتحت عملکرد مدار،    1به نام میز آزمایش  فایلبرای توصتیف عملکرد مدار، ی    شتامل ی  فایل  ،تنندهجم تمام

خواهتد بود. بته هر یت  از این   هتای ورودی و خروجیین پینیعمثتل ت   2ستتتازیهتای پیتادهعریف محتدودیتتبرای ت   فتایتلو یت   

 صحبت خواهیم ترد.  ISEافزار  ها در نرمی ایجاد آنگویند ته در ادامه راج  به نحوهمی sourceها، ی   ب ش

ته در   بر روی تلیدی ،برای این تار  .باشتدمی  تنندهجم تمام  توصتیف  sourceه این پروژه اضتافه شتود، بته باید    sourceاولین 

 .نشان داده شده است تلی  تنید  13  شکل

 

 

 

 جدید برای پروژه sourceساخت ی   .13شکل 

 

 

 

 
1 Test Bench 
2 Implementation Constraints File 
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با توجه به نیاز خود ی  گزینه را    برای شتما نمایش داده خواهد شتد ته باید  14شتکل  ی  ی فوق، پنجرهپس از انت اب گزینه

ی مربوطته را انت تاب  را داریم، پس گزینته  VHDLانت تاب تنیتد. در این مرحلته متا قصتتتد توصتتتیف یت  متاژول بته تمت  زبتان  

  ”Full_Adder“نظر، بهترین نام    ی  نام نیز انت اب شتتتود ته با توجه به ماژول مورد  sourceتنیم. همچنین باید برای این می

  انت اب شده باشد. ”Add to project“یگزینه خواهد بود. توجه داشته باشید ته حتماً

 

 

 

 )از نوع ماژول(  گذاری آنو نام sourceانت اب نوع  .14شکل 

 

 

ی  ماژول انت اب شده   sourceنوع  ،ی قبلی بعد خواهید رفت. با توجه به اینکه در مرحلهبه صفحه ”Next“ با فشردن تلید

های ورودی و خروجی ماژول خود را مش ص ترده و توانید پورتنمایش داده خواهد شد ته میبه شما  ای  است، صفحه

  هنگام توصیف ها را  . از آنجایی ته پورت(15)شکل    برای شما تولید تندبه صورت خودتار    مناسب   یاولیه  تد ی   افزار  نرم

 تنیم.در تد خواهیم نوشت از این ب ش عبور میبه صورت دستی 
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 های ماژول در حال ساخت مش ص تردن پورت .15شکل 

 

 

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

“Finish”    را انت اب تنید تاsource    مورد نظر ایجاد و به پروژه اضافه شود. پس از ایجادsourceی طراحی  ، فایل آن به پنجره

، فایل به sourceد ته پس از ایجاد  توانید آن را باز تنید. توجه شتوپروژه اضتافه خواهد شتد ته با دو بار تلی  بر روی آن می

 .(16)شکل تنید    طرح  توانید شروع به توصیفصورت خودتار باز خواهد شد و می

ستتازی  شتتبیهستتازی مدار استتت ته در ب ش  و شتتبیه  آزمایش  sourceبه آن نیاز پیدا خواهید ترد،    ته احتمالًا  sourceدومین 

 .تنیماز آن گذر می خواهد شد و فعلاًو استفاده از آن به صورت تامل توضی  داده   ی ایجادنحوه ،(8)ب ش    رفتاری

های رفتاری و زمانی از صتحت عملکرد آن میمنن شتدید، باید  ستازیپس از آنکه توصتیف طرح انجام شتد و به تم  شتبیه

به   جدید  sourceی     13مان محل شتکل  برای این تار، دوباره از ه  را به پروژه اضتافه تنید.ستازی  های پیادهمحدودیت  فایل

  نمتاییتد انت تاب    ”Implementation Constraints File“بتا این تفتاوت تته نوع آن را بتایتد از نوع    ،اضتتتافته تنیتد  ی خودپروژه

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

 

 

 

 سازی( گذاری آن )از نوع محدودیت پیادهو نام sourceانت اب نوع  .17شکل 
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 سنتز . 6

ی طراحی انت اب  د از پنجرهداریرا  ای ته قصتد ستنتز آن  souceاستت. برای این تار   آن توصتیف طرح، زمان ستنتزپایان  پس از  

در .  نماییدرا انت اب   ”Run“ی  گزینه  تلی  راستت ترده و  (18)شتکل    ی ستنتزی فرآیند بر روی گزینهدر پنجره  ستیس  .نمایید

ستنتز، ی  علامت ستبز در ستمت چی این گزینه نمایان خواهد شتد. در صتورتی ته این    فرآیند  آمیز بودنصتورت موفقیت

 باشد.علامت به رنگ نارنجی یا قرمز بود، به ترتیب به معنای اخیار و خیا می

 

 

 ی فرآیند سنتز طرح در پنجره .18شکل 

 

طرح شتما انت اب شتده    Top Moduleبه عنوان    source، باید آن sourceستازی ی  در نظر داشتته باشتید ته برای ستنتز و پیاده

مشتابه   یهایتنها گزینه و  ی فرآیند نمایش داده ن واهند شتدستازی در پنجرههای ستنتز و پیادهباشتد. در غیر این صتورت، گزینه

 .خواهید دید  19شکل  
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 Top Moduleغیر  sourceی فرآیند برای پنجره .19شکل 

 

تلیتت  راستتت تتترده و  source بتتر روی آن 20، میتتابق شتتکل Top Moduleبتته عنتتوان  sourceبتترای انت تتاب یتت  

تنهتتا مربتتوط بتته زمتتانی استتت تتته چنتتدین  Top Module)مفهتتوم  را انت تتاب نماییتتد. ”Set as Top Module“ی گزینتته

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

 

 

 Top Moduleبه عنوان   sourceانت اب ی   .20شکل 
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ستازی طرحی  ی پیادهاز نحوه  نمایشتیباشتد ته می  Netlist ی   ی عمل ستنتز، اصتیلاحاًدانید، خروجی و نتیجههمانیور ته می

به دو شتکل م تلف در   ISEافزار  در نرم  Netlist  شتده استت.  افزار نوشتتههای توصتیف ست تبه یکی از زبان تد آناستت ته  

 .شماتی  سی  انتقال ثبات و شماتی  تکنولوژی  :دستر  است

شتود. در حالی ته در شتماتی  تکنولوژی،  طراحی ستی  گیت متنارر با تد نمایش داده می در شتماتی  ستی  انتقال ثبات،

(  انت اب تردید  ای ته در ابتدای ستاخت پروژهیا هر تراشته) CPLDیا   FPGAی  ستازی واقعی طرح بر روی ی  تراشتهپیاده

چگونه به تم   آن طرح  ستنتز شتده استت،   LUTبر مبنای   FPGA. به این معنی ته اگر طرح برای ی   داده خواهد شتدنمایش  

LUT روی  بر  ستتازی نهایینمایشتتی از پیاده  ،توجه تنید ته شتتماتی  تکنولوژی  شتتود.ستتازی میها پیادهFPGA  نیستتت و

سازی  بندی، جایابی، و مسیریابی بر روی آن انجام نشده است. بلکه تنها مش ص شده است ته این پیادهفرآیندهایی مانند جز 

 دارد.  اتصالاتیچه  انیاز به چه منابعی و ب

هتای  نیتد تتا گزینتهی فرآینتد تلیت  تی ستتتنتز در پنجرهبر روی علامتت مثبتت در تنتار گزینتهتتدا  ابطرح،    Netlistبرای  نمتایش  

 .(21)شکل    شماتی  مورد نظرتان دو بار تلی  تنیدبر روی نوع  سیس   .بیشتر برای شما نمایش داده شود

 

 

 طرح پس از سنتز  Netlistنمایش  .21شکل 

 

  این پنجره دو انت اب دارید نمایان خواهد شد. در   22ی شتکل  از دو نوع شتماتی ، پنجره  پس از دو بار تلی  بر روی هرتدام

  شده از آن.قسمتی محدود و مش صبرای  تنید آیا شماتی  را برای تل طرح ببینید یا   مش صتوانید  ته می
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 انت اب نوع نمایش شماتی   .22شکل 

 

و شتتما تمامی اجزا  را به   خواهد شتتدی نمایش شتتماتی  باز ی دوم را انت اب تنید، مستتتقیماً صتتفحهدر صتتورتی ته گزینه

هایی از طرح را به ممکن استت ب ش .مشتاهده خواهید ترد  ،تننده استتجم ته برای ی  تمام  23شتکل  مشتابه  ،  صتورت تامل

توانیتد بر روی آن ب ش دو بار تلیت   ، میهاب شی  از این  تر شتتتدن و باز تردن هر  برای دقیق  ببینیتد،  بلوکصتتتورت ی  

 تنید.

 

 

 تننده جم تمامسی  انتقال ثبات برای ی  تامل نمایش شماتی   .23شکل 
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شتود تا انت اب تنید ته تدام ی  از اجزا  طرح در ی دیگری به شتما نشتان داده میصتفحه ی اول،در صتورت انت اب گزینهاما  

ته نیاز دارید در شتماتی     را  برای این تار، هر تدام از اجزائی  .ها یا...(ها یا پورتد )تدام ستیگنال نشتماتی  نمایش داده شتو

پس از    ها را به شتماتی  اضتافه تنید.آن ”<- Add“( انت اب ترده و با فشتردن تلید  24)شتکل د از ستمت چی ننشتان داده شتو

 تلی  تنید تا شتماتی  برای شتما نمایش داده شتود.  ”Create Schematic“ی  اینکه تمام اجزا  را اضتافه تردید بر روی گزینه

ده شده است، دو بار تلی  تنید تا به صورت  توانید بر روی هر ب ش ته به صورت بلوک نمایش دادر این نوع نمایش نیز می

دو بار تلی    بودید  به شتماتی  اضتافه نکرده  24ی شتکل  بر روی جزئی ته در صتفحه اگرهمچنین   تر نشتان داده شتود.دقیق

 به صورت خودتار به شماتی  اضافه خواهد شد.نیز  تنید، آن جز  

 

 

 

 انت اب اجزا  برای نمایش در شماتی  محدود تکنولوژی  .24شکل 

 

ها، معادله، جدول درستتی،  LUTتوانید با دو بار تلی  بر روی هر ی  از در زمان استتفاده از نمایش شتماتی  تکنولوژی، می

 سازی شده است را مشاهده تنید.پیاده LUTجدول تارنو، و مدار سی  گیت تابعی ته در آن 
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 مسیریابی(  - جایابی  – ترجمه) سازیپیاده. 7

ی مورد نظر  ستازی بر روی تراشتهی ستنتز مشت ص شتد، باید پیادهطرح توصتیف شتده، توستط مرحله  Netlistپس از آنکه 

بر روی   ستتیس .ی طراحی انت اب نماییدمورد نظر را از پنجره  Sourceابتدا   برای این تار، مانند ستتنتز تردن، صتتورت گیرد.

در دو بار تلی  ترده و منتظر راهر شتدن علامت تی  ستبز    (25)شتکل   ی فرآینددر پنجره  ”Implement Design“ی  گزینه

 بمانید.سمت چی آن 

 

 

 ی فرآیند سازی طرح در پنجرهپیاده .25شکل 

 

افزار انجام خواهد شتد. این  ستازی به صتورت خودتار توستط نرمپیاده، تمامی مراحل  ستازی به صتورت فوقبا انجام عمل پیاده

  ISEافزار  نرمنصتب  ته همزمان با   PlanAheadو    FPGA Editorافزارهایی مثل  توانند به صتورت دستتی توستط نرممراحل می

 ای ن واهد شد.ها اشارهدر این نس ه از آموزش به آن  انجام پذیرند ته  نیز  شوندنصب می
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 سازی رفتاری بیهش. 8

نیز    میز آزمایش به عنوان  ته معمولًا  ،ازی تنید، نوشتتتن فایل آزمایش طرحستتاولین قدم برای آنکه بتوانید طرح خود را شتتبیه

های توصتیف شتده به برای ماژول   ”VHDL Test Bench“از نوع    sourceی    باید  خواهد بود. برای این تار،  ،شتودشتناخته می

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

از شتما    ،”Next“  (. پس از فشتردن تلیدنماییدمراجعه    5گونه این تار را انجام دهید به ب ش  دانید چدر صتورتی ته نمی)  تنید

با انت اب ماژول مورد نظر،  .  برای آن را دارید انت اب تنید Test Benchشتتود تا ماژولی ته قصتتد نوشتتتن درخواستتت می

 از تد آزمایش به صورت خودتار تولید خواهد شد و نیازی به نوشتن تامل آن از ابتدا ن واهید داشت.  یهایب ش

ی  ، اما در پنجره گرددباز میی فضتتتای تار در پنجرهایجاد شتتتده و   برای ماژول مورد نظر  فایل آزمایشاین مراحل،  در پایان  

، ب ش  26پروژه، باید مشتابه شتکل    ستازیهای آزمایش و شتبیهطراحی دیده ن واهد شتد. برای مشتاهده و دستترستی به فایل

“View”  ی طراحی را از در پنجره“Implementation”   به“Simulation” انندم های اصلی پروژه)برای دیدن فایل ید.تغییر ده 

 را انت اب تنید.( ”Implementation“ی ، دوباره گزینههاماژول 

 

 

 ی طراحیسازی از پنجرهب ش شبیه .26شکل 

 

های طرح  ، لازم استتت فایلدهدنمایش میی فایل، خیاها و هشتتدارها را  هر بار ذخیره با  تنها  ی تنستتول جایی ته پنجرهاز آن

تته بته   اگر فتایتل آزمتایشتتتی  افزار را ببینیتد.ذخیره تنیتد تتا بتوانیتد بتازخوردهتای نرم  Ctrl + Sخود را مرحلته بته مرحلته بته تمت   

  ی جره مشتاهده خواهید ترد ته در پن  افزار برای ماژول انت ابی شتما تولید شتد ذخیره نمایید، احتمالًاصتورت خودتار توستط نرم

 داده شده است.  مایشن  27تنسول، خیاهای شکل  
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 تننده جم برای ماژول تمام افزارنرمخیاهای موجود در فایل آزمایش ایجاد شده به صورت خودتار توسط  .27شکل 

 

ستتیگنال ستتاعت در فایل آزمایش استتت. در صتتورتی ته  ایجاد  دلیل وجود این خیاها، تولید خودتار قیعه تدهای مربوط به 

و افزار شتناخته خواهد شتد  به صتورت خودتار توستط نرمپورت ستاعت  آزمایش دارای ستیگنال ستاعت باشتد،    در حال ماژول  

طرح  این اما در صتورتی ته   .(clkیا    clockمشتابه   هایهایی با نامپورت  )برای خیایی در تد آزمایش وجود ن واهد داشتت

  حذف شتوند. به صتورت دستتی ستاعت  ستیگنال  (، باید قیعه تدهای مربوط به تنندهجم تمامفاقد پورت ستاعت باشتد )مانند  

 زیر را از فایل آزمایش حذف تنید:  برای این تار قیعه تدهای

 
---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; 

 

را به تم  شتکل موج    هاستازی و صتحت خروجیاید مدار را شتبیه، بجام مراحل فوق و نوشتتن متن فایل آزمایشپس از ان

در حالت  این بار )  انت اب تنید  ی طراحیپنجرهستازی، فایل آزمایش را از ستنتز و پیادهعملیات  بررستی تنید. مانند انجام   هاآن

سازی رفتاری باشد، ب ش مش ص شده  سازی ی  شبیهبرای آنکه این شبیه  سیس .نشان داده شد(  26سازی ته در شکل  شبیه

به را    29های مشت ص شتده در شتکل  ی فرآیند، قستمتستیس در پنجرهو  هدادقرار   ”Behavioral“را بر روی   28در شتکل  

 اجرا تنید.ترتیب  
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 سازی انت اب نوع شبیه .28شکل 

 

 

 ی فرآیند سازی طرح در پنجرهشبیه .29شکل 

 

این   .دهدمینشان  ز خواهد شد ته شکل موج را ای جدید بر روی ستیستتم شما باستازی، پنجرهشتبیهبودن   آمیزقفدر صتورت مو

  ISIM  افزارنرم )ته در این پروژه،  ساز انت اب تردیدافزاری استت ته آن را هنگام ستاخت پروژه به عنوان شتبیهپنجره همان نرم

 ( توضی  داده خواهد شد.10در ب ش مربوطه )ب ش    ISIMامکانات نمایشگر شکل موج استفاده از    .(انت اب شد

 

 

 

 

 

1 2 
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 سازی زمانی بیه. ش9

در دستتر  استت و   Route، و Translate  ،Mapستازی یعنی ، بعد از هر سته مرحله از پیادهISEافزار  ستازی زمانی در نرمشتبیه

ستازی زمانی باید تاملاً  برای انجام شتبیه  مراحل مشتاهده تنید.این   زتان، شتکل موج را پس از هر ی  ازتوانید بستته به نیامی

ی  ، به جای انت اب گزینهستتازیهنگام مشتت ص تردن نوع شتتبیه با این تفاوت ته  .تنیدرفتاری عمل ستتازی  مشتتابه شتتبیه

“Behavioral” نمایش داده شده است انت اب تنید.  30ته در شکل   یهای دیگراز گزینه، یکی 

 

 

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

را به عنوان   ISIMافزار  پروژه، نرم  ایجاد  زماندهید، در صتتورتی ته در  میستتازی را انجام  هنگامی ته هر تدام از انواع شتتبیه

 برای شما باز خواهد شد.  31ای مشابه شکل  ساز انت اب ترده باشید، پنجرهشبیه

 

 

 ISIMافزار  نرممحیط تار  .31شکل 

 

شتود بستیار اندک  آنجایی ته معمولًا مدت زمانی ته برای هر مقدار ورودی در هنگام نوشتتن تد آزمایش در نظر گرفته میاز  

نوار ابزار در این  ب شتی از    32د تغییرات مقادیر را مشتاهده تنید. شتکل  استت، لازم استت بر روی شتکل موج زوم تنید تا بتوانی

 افزار استفاده تنید.تر از نرمراحت  تاربریتوانید از آن برای ته می  دهدمیرا نشان  ساز  افزار شبیهنرم

 

 

 ISIMافزار  ب شی از نوار ابزار نرم .32شکل 

 



 

28 

روی شتکل موج زوم تنید، زوم را   توانید به ترتیب از ستمت چی، برمی  ،32با استتفاده از تلیدهای مشت ص شتده در شتکل 

اید  ای ته برای آن در نظر گرفتهای در بیاورید ته تمام مقادیر ورودی، و شکل موج را به صورت خودتار به اندازهدهید  تاهش

 جای بگیرند. ی نمایش شکل موجدر پنجره

از این شتتکل،   1ی شتتماره  ب شدر   نمایش داده خواهد شتتد.  33شتتکل پس از فشتتردن تلید ستتوم، شتتکل موج به صتتورت  

  ها ستیگنالاین  ای هر ی  از ، مقادیر لحظه2ی  شتماره  ب شدر همچنین   .اندستازی قرار گرفتهدر حال شتبیه  1ی ماژولِهاستیگنال 

 .داده شده استگرفته است نشان    بر روی آن قرار  3در زمانی ته خط زمانی زرد رنگ در ب ش  

 

 

 

 ISIMافزار  سازی توسط نرمای از ی  شبیهنمونه .33شکل 

 

 

ماژول اعمال    ستتیگنال   ی نمایش آن برای هرتر شتتکل موج، تغییراتی در نحوهو بررستتی راحت  توانید برای مشتتاهدهشتتما می

مورد نظر    ستیگنال برای دستترستی به این امکانات، بر روی   )تغییراتی مانند تغییر رنگ، مبنای نمایش مقدار پورت، و...(.  نمایید

  به توضتی    34و در شتکل تلی  راستت ترده و میابق با نیاز خود تغییرات را اعمال تنید. )در ادامه    (33در شتکل   1)از ب ش  

 پرداخته شده است.(  هاسیگنال   موارد تاربردی در منوی تنظیمات

 
، های ورودیباشتد و این مفهوم شتامل پورتشتوند نمیاستتفاده می VHDLهای درونی ته در زبان  منظور از ستیگنال در این ب ش، الزاماً ستیگنال 1

 شود.نیز می و حتی متغیرها خروجی

1 2 3 
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 ISIMافزار در نرم سیگنالمنوی تنظیمات ی   .34شکل 

 

Radix :های چند بیتی(ی سیگنال اتنها برستفاده  )قابل ا  نمایش مقدار سیگنال  ریاضی  مبنای 

Signal Color : رنگ موج سیگنال 

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

Go To Source Code :تعریف شده استدر آن آزمایش ته این سیگنال    مراجعه به قسمتی از تد. 

Force Constant :)تغییر مقدار سیگنال به ی  مقدار ثابت به صورت اجباری )بدون تغییر در تد آزمایش 

Force Clock :)تغییر مقدار سیگنال به ی  سیگنال پالس ساعت به صورت اجباری )بدون تغییر در تد آزمایش 
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 گزارش طراحی   .11

خلاصتته و گزارشتتی از    ستتازی،و یا پیاده  حیاطرهر تدام از مراحل   همواره دردهد ته این امکان را به تاربر می  ISEافزار  نرم

ی از این  یهاشتتود ته نمونهطرح خود دریافت تند. در این گزارش اطلاعات بستتیار مفیدی راج  به طراحی به تاربر داده می

)شتکل    تأخیر آن، و غیره  مستیر حیاتی و میزانتأخیر بین هر دو واحد، شته،  شتده در ترااطلاعات عبارتند از: شترح مناب  مصترف

برای    بتا این حتال  گردد.بتاز می  فضتتتای تتار ش  معمولًا در هنگتام ستتتاختت پروژه، این پنجره بته صتتتورت خودتتار در ب  .(35

)شتکل  فرآیند    یپنجرهدر   ”Design Summary/Reports“ی  تنها تافیستت بر روی گزینه  زمانین گزارش، در هر ی امشتاهده

 دو بار تلی  تنید.(  36

 

 

 در فضای تارگزارش طراحی ی پنجره .35شکل 

 

 

 فرآیند  یپنجره از طریق ی گزارش طراحی مشاهده .36شکل 
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 ریزیتولید فایل برنامه. 12

  عنوان ته به   ،(، در ی  فایل دودوییCPLDیا   FPGAپذیر )ی برنامهریزی ی  تراشتتتهبرنامه  اطلاعات مورد نیتاز برایتمتامی  

، لازم استت ته این فایل  و آزمایش  احیمراحل طر  ی. پس از انجام تمامگرددذخیره می ،شتودنیز شتناخته می 1فایل جریان بیتی

 .تنیدرا تولید و برای انتقال به تراشه ذخیره 

تنها تافی   ،(گفته شتتد 5در ب ش    همانیور ته)  ستتازیهای پیادهمحدودیت  sourceپس از ایجاد   برای تولید فایل جریان بیتی،

صتتورت    . در(37)شتتکل    ی طراحی دو بار تلی  تنیددر پنجره  ”Generate Programming File“ی  استتت بر روی گزینه

در محل پروژه ایجاد و علامت ستبز در تنار    ”bit.“با پستوند  و  پروژه  Top Moduleنام با نام  هم  آمیز بودن، ی  فایلموفقیت

 .این گزینه راهر خواهد شد

 

 

 

 فرآیند  یپنجرهاز طریق   ریزیتولید فایل دودویی برنامه .37شکل 

 

 

 

 

 

 

 
1 Bitstream 
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 ISE iMPACTافزار به کمک نرم تراشه ریزیبرنامه. 13

شتتود،  نصتتب می ISEافزار  ته همزمان با نصتتب نرم  iMPACTافزار  توانید از نرم، میبرای انتقال فایل جریان بیتی به تراشتته

و در صتورت نیاز درایورهای   ودهی خود را با استتفاده از پروگرمر به تامییوتر متصتل نماستتفاده تنید. برای این تار، ابتدا تراشته

پس از آنکه از شتناخته شتدن تراشته    شتوند(.افزار نصتب میآن را نصتب تنید )معمولًا درایورهای رای  همزمان با نصتب نرم

ی  افزار، از شتتما راج  به ذخیرهاز باز شتتدن نرم  قبل را باز تنید. iMPACTافزار  مینان حاصتتل تردید، نرمتوستتط تامییوتر اط

بستته از گذشتتن از این صتفحه،  پس    .نماییدبه نیازتان باید ی  گزینه را انت اب    ا توجهخودتار پروژه پرستیده خواهد شتد ته ب

ها را ببندید )این تنظیمات در داخل برنامه نیز  آن  ”Cancel“  شتود. با فشتردن تلیدمیی دومی برای شتما باز به انت ابتان، صتفحه

  صتلی ی اوارد صتفحه  پس از انجام مراحل قبلی، ی اول نیستت(.در دستتر  هستتند و نیازی به انجام این تنظیمات در مرحله

 خواهد بود.  38ته مشابه شکل    شویدمیافزار  نرم

 

 

 های آن و ب ش iMPACTافزار ی اصلی نرمصفحه .38شکل 

 

)شکل   دو بار تلی  تنید  ”Boundary Scan“  یگزینهبر روی ،  iMPACTریزی تراشه، از قسمت جریان برنامه  به  برای شروع

تلی   ی باز شده در فضای تار  بر روی پنجره  40مشابه شکل   حال  ی مربوط به آن در ب ش فضای تار باز شود.تا پنجره  (39

 را انت اب تنید. ”Initialize Chain“ی راست ترده و گزینه

 

 فضای کار 

های ی جریان پنجره  
iMPACT 

های فرآیندی پنجره  
iMPACT 

 

ی کنسو: پنجره  



 

33 

 

 iMPACTافزار در محیط نرم iMPACTی جریان پنجره .39شکل 

 

 

 iMPACTی  در برنامه زنجیرهجستجوی  .40شکل 

 

  41ی شتکل  فحهصت  ، در صتورت صتحی  بودن اتصتالات و نصتب بودن درایورها،”Initialize Chain“ی  گزینه  انت ابپس از  

  ، به عنوان مثال  ریزی را دارید یا خیر.پس از برنامه  تراشتهشتدن    Verifyآیا قصتد    انت اب تنید  نمایش داده خواهد شتد ته باید

برای آن انت اب    ”Verify“ی  و گزینه  ریزی متصتل شتده استتی برنامهبه زنجیره  6ی استیارتان  ی  تراشتهتنها  در این شتکل  

ریزی ترد. برای  ها را به صتتورت همزمان برنامهتوان چند تراشتته را در ی  زنجیره به هم متصتتل نمود و آن)می  نشتتده استتت

 میالعه تنید(. JTAGی  ی زنجیرهدرباره ،اطلاعات بیشتر
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 ی متصل ها ریزی تراشهتنظیمات برنامه .41شکل 

 

 افزار باز خواهید گشتت ته در آنی اصتلی نرم، دوباره به صتفحه41ی شتکل  یید و خروج از پنجرهأی ت پس از انت اب گزینه

در این  همانیور ته  .  نمایش داده خواهند شتد  42مانند شتکل    ته توستط پروگرمر به تامییوتر متصتل استت،  یهایدستتگاه/دستتگاه

 به دستگاه متصل است. XC6SLX9  یبا شناسه  ی  تراشهدر این لحظه  ،  تنیدمشاهده می  شکل

 

 

 های متصل به زنجیره نمایش تراشه .42شکل 

 

تننتد، بته همتین دلیتل همتواره در های فترار استتفاده میریزی از حافظتهبترای برنامته  FPGAهای  اتثتر تراشته  م تهدانیمی

ریزی را ذخیتتره تتترده و در هربتتار روشتتن فایتتل برنامتته تتتا شتتودی غیتتر فتترار نیتتز استتتفاده میهتتا از یتت  حافظتتهتنتتار آن

ریزی تراشتته، فایتتل جریتتان بیتتتی بایتتد در نتیجتته در هنگتتام برنامتته نتتد.آن را بتتر روی تراشتته بارگتتذاری ت ،دستتتگاهشتتدن 

 JTAGی )انتقتال همزمتان بته ایتن دو تراشته، بته تمت  زنجیتره ی غیتر فترار منتقتل شتودهم به تراشه و هتم بته حافظته

یتان ی غیتر فترار پرداختته ن واهتد شتد و فایتل جرریزی حافظته. در ایتن نست ه از آمتوزش بته برنامتهپذیر استت(امکان
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نظتتر تلیت  راستت تترده و میتتابق ی متورد بتر روی تراشته ،بترای ایتتن تتار شتود.بته ختود تراشتته منتقتل می تنهتابیتتی 

بتترای شتتما بتتاز  File Dialogیتت   حتتال  را انت تتاب تنیتتد. ”Assign New Configuration File“ی گزینتته 43شتتکل 

از آنکتته فایتتل جریتتان بیتتتی را  پتتس ی پتتروژه رفتتته و فایتتل جریتتان بیتتتی را انت تتاب تنیتتد.شتتود. بتته آدر  ذخیتترهمی

  شود ته آن را ببندید.پرسیده می  ی غیر فرارریزی حافظهانت اب تردید، از شما راج  به برنامه

 

 

 ریزی تراشهانت اب فایل برنامه .43شکل 

 

و این بار میابق شتکل   ی مورد نظر تلی  راستت تردهتردید، دوباره بر روی تراشته  ریزی را مشت صاینکه فایل برنامهاز  پس  

بر روی   ”Program Succeed“، پیغام  ه باشتددادر صتورتی ته خیایی ر  ند  در پایانرا انت اب تنید.    ”Program“ی  گزینه  44

 باشد.ریزی میآمیز بودن برنامهفقیتوی مفضای تار نمایش داده خواهد شد ته نشان دهنده

 

 

 ریزی تراشه برنامه .44شکل 
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