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½wí½Ā¤Å¹ 

ø¤ÆĊÅ ½wí¹Ā· Ĉ³v¾Õ āwòÊĉwù¿j ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 
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ĈÉÿwĊÅ üÆ´ù 
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½w¤æòÊĊ~ 
 

āwòÊĉwù¿j ćwă½vÀzv Ĉ³v¾Õ wz ìúí ¾£ĀĊ ùwí Ăí ¿v Ãÿ½¹ ĈÎÎ¸£ Èĉv¾ñ ć½wúÞù ø¤ÆĊÅ ćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí Ĉù  wz IºÉwzãºă ĈĉwþÉPj ĈöúÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ wz ûwz¿ ćwă äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v 

üĉv ûwz¿ wă ćv¾z wĊ~ā¹ ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ ćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ½ FPGA ÿ ¡wîý ĈöúÝ Ç¿Āùj ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ )

 āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ûwĉĀ¬Êýv¹ wz Ĉ³v¾Õ ½wí¹Ā· ø¤ÆĊÅ ćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ ï½Àz ÿ ćwă½vÀzv ¹½Āù ¿wĊý 

ćv¾z ĂĊ{É Ić¿wÅ IÀ¤þÅ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ÿ ïw{ĉ¹ û¹¾í üĉv wă½vºù wþÉj Ĉù ĀÉý)º ½wí½Ā¤Å¹ üĉv 

āwòÊĉwù¿j ½¹ yõwé ,0 Èĉwù¿j ĂĊĄ£ āºÉ )¢Åv 

½¹ wĄ¤ýv ¿v Ĉùwú£ y³wÍ ûv¾Úý ½¹ ĂþĊù¿ Ĉ³v¾Õ ½wí¹Ā· ø¤ÆĊÅ ćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ ¢ÅvĀ·½¹ Ĉù  ¹ĀÉ

¡v¹wĄþÊĊ~ ÿ ¡v¾Úý ¹Ā· v½ ½¹ ½wí½Ā¤Å¹ üĉv ËĀÎ·½¹ ¢Ą« ¹Ā{Ąz ÿ iwê£½v Ă¯¾ă ¾¤ÊĊz Èýv¹ 

ÿ ÌÎ¸£ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÀĉÀÝ ÿ üĊÅºþĄù üĉv āºþĉj ¿¾ù ÿ I÷Āz ¿v èĉ¾Õ ôĊúĉv ¾ĉ¿ ćwă   wù wz½¹ 

ûwĊù  )ºý½v¼òz 

 
1-  abavafat@yahoo.com 

 

2-  mohsensiavoshi69@gmail.com 
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āwòÊĉwù¿j ¡v½¾êù ÿ Ăĉÿ½ 
ô{é ¿v Ûÿ¾É ¡wÆö« āwòÊĉwù¿j ÷¿đ ¢Åv ûwĉĀ¬Êýv¹ ½Ā¤Å¹ ½wí ĈöÞå v½ ĂĊĄ£ ÿ Ăz ¡wîý ¾ĉ¿ Ă«Ā£ ºþĉwúý: 
,( ûwĉĀ¬Êýv¹ äÙĀù ºýv ¾ă ĂÆö« ¿v ćvº¤zv Ûÿ¾É ÃĒí ½¹ āwòÊĉwù¿j ½ĀÒ³ Ă¤Év¹ ºþÉwz ÿ ÷ºÝ Ā¬Êýv¹½ĀÒ³ 

½¹ èĉwé¹ ĂĊõÿv ÃĒí ûÿºz Ĉòþăwúă wz Ã½ºù āwòÊĉwù¿j Ăz ĂõÀþù ¢{Ċá ½¹ ĂÆö« ½Āí¼ù ºăvĀ· ¹Āz. 

-( ¾ă āÿ¾ñ ôùwÉ - ¾æý Ĉù ºÉwz ) 

.( ¾ă āÿ¾ñ äÙĀù ¢Åv ºÞz ¿v ÷w¬ýv ¾ă IÈĉwù¿j ìĉ Ç½vÀñ ôùwí ÓĀz¾ù Ăz Èĉwù¿j ĈöÞå $-(.  ½¹ v½ #Ă´æÍ

Ă¤{õv$ )ºă¹ ôĉĀ´£ ćºÞz ĂÆö« ćvº¤zv Ĉ·¾z ¿v Èĉwù¿j Ăz wă ÈĊz ¿v ĂÆö« ìĉ ¿wĊý ¹½v¹ Ăí ÷¿đ ¢Åv ºÞz ¿v 

÷wú£v I½wí Ç½vÀñ ôùwí ôĉĀ´£ ā¹v¹ #¹ĀÉ 

/( Ç½vÀñ ôùwí ºĉwz ¹½vĀù ¾ĉ¿ v½ ½¹ ¾z 5¹¾Ċòz 

   ²ĊÑĀ£ 5äõv øĊăwæù ÿ ûwĊz ãºă ¿v Èĉwù¿j ÷w¬ýv āºÉ 

     5xĈ«ÿ¾· ćwă ôÍw³ ¿v Èĉwù¿j ÿ ªĉw¤ý ĂĊ{É ć¿wÅ Ăí ÔÅĀ£ ćwÒÝv āÿ¾ñ ½¹ āwòÊĉwù¿j ¢Åºz āºùj 

¢Åv. 

     5|Ĉ«ÿ¾· ćwă ĈöĊúî£ Ăz ¡½ĀÍ ½wí ½¹ óÀþù 

    5¡ ĈÅ½¾z ÿ ûwĊz ¢Ċözwé ć¾ĉ¼~À¤þÅ ¾z ćÿ½ ¹½Āz 

     5µĈ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ ÷w¬ýv Èĉwù¿j wz wĄýj ¹½Ā·¾z ºĉ¹¾í ÿ āv½ ô³ ĄþÊĊ~ć¹w ćv¾z Üå½ wĄýj 

     5©Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

0( ¾ă āÿ¾ñ ½¹ ûwĉw~ ÷¾£ ìĉ āÁÿ¾~ ĂĊ{É ć¿wÅ wĉ ĈæĊÍĀ£ Ô{£¾ù wz øĊăwæù ±¾Öù āºÉ Ătv½v ºăvĀ· ¹v¹. 

1( ¢ĊõwÞå ĈÅĒí ¾ă ¹¾å ½¹ ÃĒí ¡½ĀÎz vÀ¬ù ºÍ½ Ĉù )¹ĀÉ  

2( ÷½wz ¡v¾úý ćv¾z Ă{Åw´ù ā¾úý ĈĉwĄý ¾ă Ā¬Êýv¹ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ºăvĀ· ¹Āz: 

 

 

3( ûwĉĀ¬Êýv¹ ÷Àöù Ăz ¢ĉwÝ½ çĒ·v ÿ xv¹j ĈÅºþĄù ÿ ĈĉĀ¬Êýv¹ ºþ¤Æă ÿ ¿v ÷w¬ýv ćwă½wí ãĒ· ûĀ°úă 

Ĉ í û¹¾í ±¾Õ Iûv¾òĉ¹ Ătv½v ªĉw¤ý Ĉò¤·wÅ v¾zć Èĉwù¿j Iwă ÷vº¸¤Åv ûv¾òĉ¹ ćv¾z ÷w¬ýv ĈÊ¸z ¿v ćwă½wí 

ÓĀz¾ù Ăz Èĉwù¿j wă ÿ ... MvºĊív ÀĊă¾~ ºþþí. ½¹ ¡½ĀÍ āºăwÊù üĉv ¹½vĀù üúÑ ¢åwĉ½¹ ā¾úý Ić¹ÿ¹¾ù ¾zv¾z wz 

¡v½¾êù āwòÊýv¹ ÿ āºîÊýv¹ ¹½Ā·¾z ºăvĀ· ºÉ. 

ā¾úý ÷½wz ûvĀþÝ 

,+ Ă¬Ċ¤ý ºýÿ½ ÿ ĈÅĒí ¢ĊõwÞå  ÿ Èĉwù¿j ¾ă ć¾ĊñĂÆö« ¾ă Ç½vÀñ Ătv½v 

0 Ĉýwĉw~ ûw´¤ùv 

,&0 ĈĉwĄý āÁÿ¾~ 
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yõwÖù ¢Å¾Ąå 
 

Ăùºêù 5äĊÍĀ£ ûwz¿ ¢¸Å ½vÀåv 

 Èĉwù¿j,: ĈĉwþÉj ¹¾z wz DE2_115  ¢í¾ÉAltera ĈñÂĉÿ ÿ ¹¾z üĉv ćwă 

 Èĉwù¿j-: ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù ć¿wÅ Ĉ{Ċ£¾£ ÿ ìĊ£wúÉ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

Èĉwù¿j . 5Üú«½vºù ìĉ Ĉ³v¾Õ ôùwí āºþþí 

 Èĉwù¿j/5 x¾Ñ Ĉ³v¾Õ  āºþþíìĊþî£ ÿ ćwă Ăùwý¾z  ĈÆĉĀýVHDL 

 Èĉwù¿j05 Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ÝwÅ¢ RTC  

 Èĉwù¿j1: ā¹wĊ~ ć¿wÅ ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿vIPCoreͻϝк  ¢í¾ÉXilinx  

 Èĉwù¿j2 5ÀĊõwýj ÿ yĊÝ Ĉzwĉ ā¹wæ¤Åv wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ±¾Õ ÷¾ý  ½vÀåvChipScop 

 Èĉwù¿j3 5Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~USART  мRS232 

 Èĉwù¿j45 Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~SPI ÿ ĈĉwþÉj wz óº{ù  ćwăADC 

 Èĉwù¿j,+5 Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~I2C ÿ ĈĉwþÉj wz wù¹ ćwă½ĀÆþÅ 

 Èĉwù¿j,,5 Ĉ³v¾Õ  ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ 

 Èĉwù¿j,-5 ĈĉwþÉj wz āºý¿v¹¾~ ćwă Embedded āºÉ  ½¹ FPGA$MicroBlaze( 

 Èĉwù¿j,.5 ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ  ¡½Ā~ ć¿wÅVGA  ¹¾zDE2_115   

wù¿j Èĉ,/5 óº{ù ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ  ćwăDAC wĄýj ¹¾í½wí āĀ´ý wz ĈĉwþÉj ÿ 

 Èĉwù¿j,05  ¹¾z wz ĈĉwþÉjZybo   ½vÀåv ÷¾ý ÿVivado 
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    ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å I½vÀåv Ĉýwz¿ ¢Åv Ăí ¢¸Å ½vÀåv ø¤ÆĊÅ ćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ v½ Ăz ÷¾å Ĉþ¤ù äĊÍĀ£ Ĉù ºĉwúý )

½¹ Üévÿ üĉv Iûwz¿ wå¾Í ìĉ ûwz¿ wý¾zĂù ĈÆĉĀý I¢ÆĊý Ăîöz óĀ³ äĊÍĀ£ ćwă½w¤·wÅ ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ½w¤å½ wĄýj 

wþz ā¹wĄý āºÉ ¢Åv) ¿v  ûwz¿VHDL Ĉù  ûvĀ£ćv¾z Èĉwúý ćwă½v¹Āúý IĈêÖþù ¡½w{Ý ĈõĀz ÿ ¾òĉ¹ ćwă½vºù 

ów¤Ċ¬ĉ¹ āºĊ°Ċ~ ā¹wæ¤Åv ¹¾í )üĉv ûwz¿ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ûwz¿ ć¿wÅºþ¤Æù ćv¾z Èĉwúý ÿ û¹¾íºþ¤Æù ø¤ÆĊÅ ćwă 

¹ów¤Ċ¬ĉ Ăz ½wí Ĉù ¹ÿ½ Ăz ćĀ´ý Ăí ôzwé ûºývĀ· Ăz ĂöĊÅÿ ûwÆýv wă ÿ wă¾£ĀĊ ùwí Ĉù ºÉwz )üĉv ûwz¿ Ăz ½ĀÕ ¾§Āù 

ÿ ÀĊý Ăz Ĉñ¹wÅ ôzwé Iā¾Ċ·» Ĉzwĉ¿wz ÿ Ç¿v¹¾~ Ăz ĂöĊÅÿ ÷¾ý ½vÀåv ¾£ĀĊ ùwí ¢Åv. 
 

½¹  Ç¿v¹¾~HDL wă ÿ¹ ¹¾z½wí ¹Ā«ÿ ¹½v¹5  

äõv( ĂĊ{É ć¿wÅ IĈêÖþù ĈÊĉwúý ¿v wÅ½w¤· ÿ ½w¤å½ ìĉ ø¤ÆĊÅ ĈêÖþù ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ìúí ìĉ ĂĊ{É ¿wÅ 

$ºþýwù Modelsim #v½ ¾ĊÆæ£ ā¹¾í ÿ ìĉ Ĉ«ÿ¾· ôzwé ûºývĀ· ºþýwù ½v¹Āúý IĈýwù¿ ºĊõĀ£ Ĉù ºĉwúý ÿ üĉºz 

ĂöĊÅÿ ½w¤å½ ¢¸Å ½vÀåv v½ ô{é v¿ ¢·wÅ ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ºĉwúý ÿ ûwîùv ÌĊ¸Ê£ ćwÖ· Ĉ£wĊöúÝ ½¹ Ĉ³v¾Õ v½ 

ûÿºz ¿wĊý zĂ èö· ĈîĉÀĊå Iûj øăv¾å Ĉù ¹¿wÅ . 

x( À¤þÅ IĈêÖþù ćºþĉv¾å ¢Åv Ăí ĈÕ ûj ¿v ¡wÞÖé ÿ ówÎ£v üĊz wĄýj Ăz  ÷wýnetlist óºù½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ 

Ăí  ½¹HDL äĊÍĀ£ āºÉ ¢Åv Ĉ¤ÆĊõ ĂĊĄ£ Ĉù  )¹¹¾ñnetlist ²ÖÅ ¢Ċñ v½ Ĉù ûvĀ£ ½¹ ¢·wÅ ìĉ ½vºù 

Üú¤¬ù wĉ ±¾Õ ¹½Āz ½vºù Ĉ~w¯ ½wí Ăz ¹¾z )À¤þÅ ĈêÖþù ĂzwÊù wz ôĉw ùwí ìĉ Ăùwý¾z ½¹ ûwz¿ ²ÖÅ ¢Åđwz )

¡ÿwæ£ ½¹ üĉv ¢Åv Ăí ½¹ ÏĀÝ ºĊõĀ£ Iºí ìĉ Ĉ£wÝĒÕv ìýwz ºĊõĀ£ Ĉù ºĉwúý Ăí ½¹ ûj ôúÞõv½Ā¤Å¹ ćwă ¢·wÅ 

ìĉ ĂÞÖé ¢¸Å ć½vÀåv ów¤Ċ¬ĉ¹ ĈîĉÀĊå äĊÍĀ£ āºÉ wz  ºíHDL āºùj ¢Åv ) 

HDLćwă ć½wÎ´ýv ć¹ºÞ¤ù ¹Ā«ÿ ºý½v¹ Ăí Ăz ĂöĊÅÿ Ĉýw úí wă ćv¾z Ĉ³v¾Õ ćwă½vºù Üú¤¬ù ½¹ ¢ÞþÍ 

Ă¤·wÅ āºÉ ¿v )ºýv üĉv Ăöú« Ĉù ûvĀ£ Ăz ÿ¹ ¹½vºýw¤Åv VHDL ÿ Verilog ā½wÉv ¹¾í Ăí ĉ ¾ăì ¢ĉÀù wă ÿ 

ćwă¹¾z½wí Ëw· ¹Ā· v½ ¹½v¹. 

ûwĉĀ¬Êýv¹ ½¹ ½¹Ã ćwă ÈĊ~ ¿wĊý IāwòÊĉwù¿j wz ìĉ ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv wþÉj āºÉ ýv)º ½¹ üĉv āwòÊĉwù¿j ¿v 

 ûwz¿VHDL Ăz ½ĀÚþù äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv ā¹wæ¤Åv øĊăvĀ· ¹¾í Ăí ÷¿đ ¢Åv ĈýwĉĀ¬Êýv¹ Ăí Ã½¹ v½ ¼·v 

ā¹Āúý ºýv øĊăwæù ÿ óĀÍv  ûwz¿VHDL Ϝϼ ½ÿ¾ù ºþĉwúý¿v ) w¬ýj Ăí ¢¸Å ½vÀåv ¹½Āù ā¹wæ¤Åv wù ½¹ üĉv āwòÊĉwù¿j 

èöÞ¤ù Ăz  ¢í¾ÉAltera Ĉù  ºÉwzüĉv¾zwþz ćv¾z ā¹wĊ~ ±¾Õ ć¿wÅ ¾z  ćÿ½FPGA ¹½Āù¾Úý ÀĊý ¿v ÷¾ý ćwă½vÀåv 

Ĉå¾Þù āºÉ ÔÅĀ£ üĉv ¢í¾É Ĉù ā¹wæ¤Åv øĊþí Ăí ½¹ üĉv āwòÊĉwù¿j ¿v ÷¾ý  ½vÀåvQuarus Ăz ½ĀÚþù ā¹wĊ~ ć¿wÅ 

±¾Õ ¾z ćÿ½ ¢¸Å ½vÀåv ā¹wæ¤Åv øĊăvĀ· ¹¾í. 

Ăùºêù 
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 ĂÞÅĀ£ ÿ ĈÉ¿Āùj ¹½Āz ĂÑ¾Ý ÿ Ĉ³v¾Õ ¿v ãºăALTERA DE2 āºĉv ½vÀzv ìĉ ĂÑ¾Ý  ć¿wÅ ĂýĀúý ćv¾z ój

±¾Õ Ă¤å¾ÊĊ~  ćwăFPGA ā¿Ā³ ½¹ )¢Åwă ā¹v¹ ć¿wÅ Ăî{É ÿ ā¾Ċ·» Iwĉºù Ĉ¤õwù ćwă 

 ćwă½vÀzv āv¾úă Ăz ¹½Āz üĉv Ĉ³v¾Õ ½¹ Ă¤å½½wîz ćÁĀõĀþî£CAD èåv Iûj āv¾úă Ăz āºÉ Ătv½v  ½¹ v½ ćºĉº« ćwă

 ¡wÝĀÑĀù ¿v ĈÞĊÅÿ Ăþùv¹ ćÿ¾z ûw³v¾Õ Ĉù ºĉwÊñ )¹½Āz ćv½v¹ ¡wýwîùv ā¹¾¤Æñ ćv ¢Åv Ăí ½¹ ¢ĉwĄý v¾ýj ćv¾z 

ćwă¹¾z½wí ĈÉ¿Āùj ½¹ ćwă½vĀ£v¾zđ ¤îõvāwòÊýv¹ ìĊýÿ¾ Ĉù ój āºĉv wă āÁÿ¾~ ćv¾z ¹½Āz üĉv )¹¿wÅ  ½¹ Ĉ³v¾Õ ćwă

ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ Ĉ¤³ äö¤¸ù ¡wÝĀÑĀù  ¢í¾É )¢Åv yÅwþù ÀĊý ów¤Ċ¬ĉ¹ āºĊ°Ċ~ ćwăALTERA  Ĉýw{Ċ¤Ê~

Æz ¹½Āz ćv¾z ĈzĀ· ½wĊDE2  ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ¹½vĀù ¿v )¢Åv ā¹Āúý øăv¾åALTERA Ĉù  yõwÖù Ăz ûvĀ£

 ¿Āùj¹Ā·ÿ  ½vĀ£v¾zđ ćv¾z ¡wþĉ¾ú£FPGA )¹Āúý ā½wÉv āºÉ ²ĉ¾Ê£ ćwăĀù¹ ÿ 

¹½Āz DE2 ALTERA āÁÿ¾~ ćv¾«v w£ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾z½wí ćv¾z v½ ć¹ºÞ¤ù ¡wýwîùv  üĉv ½¹ äö¤¸ù ćwă

ĂýĀòz ¹½Āz ¡wÞÖé )¹¹¾ñ ¾ÆĊù ¹½Āz ûwúõv wz w£ āºÉ xw¸¤ýv ćv ā¹wæ¤Åv ćwă āÁÿ¾~ ½¹ āºÉ āºÉ Ă¤·wþÉ ćwă  Ăí ćv

āºĊÅ½ āĀ{ýv ºĊõĀ£ Ăz ÷¾æ¤ö~ )ºÉwz ĂzwÊù ºýv DE2I ûwĉĀ¬Êýv¹ ÿ ûv¾z½wí v½ ½¹wé ºăvĀ· ¢·wÅ w£ Ĉùwú£ ¡wîý 

ć¹¾z½wí ½¹ Ĉ³v¾Õ āÁÿ¾~ ćwă Ĉ¤ÞþÍ v½ ĈzĀ· Ăz ë½¹ ýºþĉwú. 

 
 ¹¾z ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă½vÀåv ¢¸Å ÿ ¡wÞÖéDE2 ALTERA Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz 5ºÉwz 

 
1_Altera Cyclone® IV 4CE115 FPGA device          2_Altera Serial Configuration device_EPCS64 

3_USB Blaster for programming                               4_2MB SRAM  

5_ Two 64MB SDRAM                                             6_8MB Flash memory 

7_SD Card socket                                                       8_4 Push-buttons 

9_18 Slide switches                                                   10_18 Red user LEDs 

11_9 Green user LEDs                                              12_ 50MHz oscillator for clock sources 

13_24-bit CD-quality audio CODEC                        14_VGA DAC with VGA-out connector 

15_TV Decoder and TV-in connector                       16_2 Gigabit Ethernet PHY with RJ45  

17_USB Host/Slave Controller                                 18_RS-232 transceiver and 9-pin connector 

19_16x2 LCD module                                               20_PS/2 mouse/keyboard connector         

21_2 SMA connectors for external clock                  22_21_IR Receiver 

23_One 40-pin Expansion Header                             24_One High Speed Mezzanine Card  

 

 Èĉwù¿j, 

¹¾z wz ĈĉwþÉj  DE2_115 ¢í¾ÉAltera ĈñÂĉÿ ÿ ¹¾z üĉv ćwă 

 



̀ 
 

 ¹¾z ¿v Ĉöí ćwúý ÿ ±¾Õ ìĉ ¾ĉ¿ ôîÉDE2 ALTERA Ĉù ûwÊý v½  üĉv ćºĊöí ćvÀ«v ÿ ówÎ£v ô´ù Ăí ºă¹

Ĉù Ì¸Êù v½ ¹¾z )ºþí 

 

Éôî,(  ¹¾z Ĉöí ćwúý ÿ ±¾ÕDE2 ALTERA  

 ¹¾z ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz ¾ĉ¿ ôîÉ üĊþ°úăDE2 ALTERA Ĉù ûwÊý v½ Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀòýwúă )ºă¹  ÷wú£ ºĊþí

 èĉ¾Õ ¿v ¡đwÎ£vFPGA  ā¹vĀýw·IV Cyclone āºÉ ¹w¬ĉv Ĉù ¾z½wí Ăí ºýv  Iø¤ÆĊÅ ¾ă Ĉ³v¾Õ ćv¾z ºývĀ£

FPGA )ºþí ćºþz¾îĊ~ v½ ¾Úý ¹½Āù 

 

ôîÉ-( ¹¾z ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz DE2 ALTERA 



̸̷ 
 

Ĉù ëĒz ¾ă ¿v ć¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« Ăz Ăùv¹v ½¹ )øĉ¿v¹¾~ 

 

1_FPGA device                             2_FPGA configuration         

¶ Cyclone IV EP4CE115F29 device              ¶ JTAG and AS mode configuration 

¶ 114,480 Les                                                 ¶ EPCS64 serial configuration device 

¶ 432 M9K memory blocks                            ¶ On-board USB Blaster circuitry 

¶ 3,888 Kbits embedded memory 

¶ 4 PLLs 

3_Memory devices                       4_Switches and indicators 

¶ 128MB (32Mx32bit) SDRAM                   ¶ 18 slide switches and 4 push-buttons  

¶ 2MB (1Mx16) SRAM                                ¶ 18 red and 9 green LEDs 

¶ 8MB (4Mx16) Flash with 8-bit mode        ¶ Eight 7-segment displays        

¶ 32Kb EEPROM 

5_Clock                                         6_Audio 

¶ Three 50MHz oscillator clock inputs         ¶ 24-bit encoder/decoder (CODEC) 

¶ SMA connectors                                         ¶ Line-in, line-out, and microphone 

7_SD Card socket                        8_Display 

¶ Provides SPI and 4-bit SD mode for SD    ¶ 16x2 LCD module 

9_Connectors 

¶ Two Ethernet 10/100/1000 Mbps ports 

¶ High Speed Mezzanine Card (HSMC) 

¶ Configurable I/O standards (voltage levels:3.3/2.5/1.8/1.5V) 

¶ USB type A and B 

¶ 40-pin expansion port 

¶ VGA-out connector 

¶ DB9 serial connector for RS-232 port with flow control 

¶ PS/2 mouse/keyboard 
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ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz ćwă½vºù Ĉ{Ċí¾£  IĈ{Ċ£¾£ ÿāĀ´ý Ĉ³v¾Õ ÿ äĊÍĀ£ ²ÖÅ ¢Ċñ 

¶  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vºù ìĉ Ĉ³v¾Õ |Ēå }Ċöå 

¶ ĂĊ{É ¹w¬ĉv ±¾Õ ć¿wÅ āºÉ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzQuarus 

Èĉwù¿j ±¾É 

Ăz ûvĀþÝ üĊõÿv Èĉwù¿j ¢Ą« ½ÿ¾ù øĊăwæù ćwă½vºù Ĉ{Ċí¾£ ÿ Ĉ{Ċ£¾£ $Ăí ½¹ Ãÿ½¹ ć½wúÞù ¾£ĀĊ ùwí ÿ 

Ĉ³v¾Õ ćwă½vºù ½wí¹Ā· ów¤Ċ¬ĉ¹ ²ĊÑĀ£ ā¹v¹ āºÉ ¢Åvøĉ½v¹ ºÎé #  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÛĀý |Ēå }ĊöåJK  ìĉ ½vºù

Ĉ{Ċ£¾£ Ĉ³v¾Õ v½ ÿ Āù ±¾Õ v½ ¾Úý¹½ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzQuarus ĂĊ{É )øĊþí ć¿wÅ 

5²ĊÑĀ£ ĂĊ{É āĀ´ý Èĉwù¿j ô³v¾ù ¡w´ĊÑĀ£ ¿v ºÞz ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±¾Õ ć¿wÅ ½vÀåv Quarus  ā¹v¹ ²ĊÑĀ£

)ºÉºăvĀ· 

 

,( óÿv Ăö³¾ù 

¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ¢´Í óÿº«  |Ēå }ĊöåJK v½ ¾ĉ¿ ½vºù Ç½wúÉ yĊ£¾£ ć½Āu£ ¡½ĀÍ Ăz z ¢Åººĉ½ÿj ) 

 

ôîÉ.( Ëw· āºý½wúÉ ìĊ£wúÉ 

 Èĉwù¿j- 

ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù ć¿wÅ Ĉ{Ċ£¾£ ÿ ìĊ£wúÉ ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 
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-(÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

 ½vÀåv ÷¾ý ìĊ£wúÉ ¡wýwîùv ìúí wz ów³Quarus  Ĉ³v¾Õ ½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ v½ ½vºùºĊþí)  

.(÷ĀÅ Ăö³¾ù 

ĂĊ{É v½ āºÉ Ĉ³v¾Õ ìĊ£wúÉ Èĉwù¿j ¿v ¢úÆé üĉv ½¹  āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý wz v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹Āúý ć¿wÅ

êù óÿv Ăö³¾ù ¿v ĂÆĉwºĊþí) 

) 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ ûwĊz èĊé¹ Āý½wí óÿº« ĈÅ½¾z ÿ ĂõwÆù 

¶ ¡wîý ćºĊöí ½¹ ÷¾ý  ½vÀåvQuarus wz Ă«Ā£ Ăz yõwÖù ±¾Öù āºÉ ½¹ ÃĒí 

¶ øĊăwæù Ĉ³v¾Õ ûÿ¾îþÅ ÿ ûÿ¾îþÅj ÿ āĀ´ý ā¹wĊ~ ć¿wÅ wĄýj 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ĉ³v¾Õ ĂĊ{É ÿ ìĊ£wúÉ wz ć¿wÅ wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 

 |Ēå }Ċöå ¿v ā¹wæ¤Åv wzTĂĊ{É v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹¾í Ĉ³v¾Õ v½ ¾ĉ¿ āºý½wúÉ ìĊ£wúÉ I )ºĊþí ć¿wÅ 
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ĂĊ{É āĀ´ý ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±¾Õ ć¿wÅ  Quarus 

Quartus II ûwîùv ĂĊ{É ć¿wÅ ¡v½vºù Ĉ³v¾Õ āºÉ v½ ćv¾z wúÉ øăv¾å Ĉù ºþí. ½¹ I¢úÆé üĉv øă Ăz ½ĀÚþù 

²ĊÑĀ£ üĉv ĈñÂĉÿ ½¹ ÷¾ý ½vÀåv Quartus ÿ øă Ăz ½ĀÚþù ûwþĊúÕv ôÍw³ ¿v û¹¾í Ĉ¤Å½¹ ¹¾îöúÝ IĈ³v¾Õ  ½vºù

¹Ā· v½ ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù øĊþí. Ăz ćĀþù File->New ĂÞ«v¾ù ā¹¾í ÿ üĉv ½wz Ăz ćw« ôĉwå ćwă Ĉ³v¾Õ Ăz  È¸z

ôĉwå ćwă Ĉ¤Å½¹ Ĉ¬þÅ/Ĉ¤Å½¹ Ĉzwĉ Ă¤å½ ÿ ĂþĉÀñ  ćVector Waveform Filev½ xw¸¤ýv ºĊþí) 

 
ôîÉ/(ĂĊ{É Ĉ³v¾Õ ĂþĉÀñ ć¿wÅ 

 

 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ¿v ºÞzVector Waveform File Iā¾¬þ~ ć ÓĀz¾ù Ăz ôîÉ ©Āù ¿wz Ĉù ¹ĀÉ. 

 
 ôîÉ0(ā¾¬þ~  ôîÉ©Āù wă 
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 ĂþĉÀñ Ä ÅEditĄInsert Node or Bus ºĊþí xw¸¤ýv ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă  v½) üĉºz yĊ£¾£ Ăí ā¾ñ ćwă ¹½Āù ¿wĊý 

½¹ Ĉ³v¾Õ v½ ā¹¾í xw¸¤ýv ÿ ówþòĊÅ wă wĉ ¡½Ā~ ćwă ć¹ÿ½ÿ/Ĉ«ÿ¾· ÿ wĉ ¾ă Ĉ¤ĉ¹Ā«Āù v½ Ăí ·½w¤ÅvĀ ½ĀÒ³ ûj 

ĂĊ{É ½¹ ć¿wÅ ºĊ¤Æă v½ Ăz ôîÉ ©Āù ¹Ā· ºĊĉvÀæĊz. 

 
ôîÉ1(  ĂþĉÀñInsert Node or Bus 

 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ¿v ºÞzInsert Node or Bus ā¾¬þ~ Ĉù ¿wz ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă ć )¹ĀÉ 

 
ôîÉ2( ā¾¬þ~ Insert Node or Bus 
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½¹ üĉv ¢úÆé Ĉù ºĊývĀ£ ÷wý üĊ~ v½ ½¹ È¸z Name ºĊÆĉĀþz vwù ¾¤Ąz ¢Åv ¿v Node Finder ā¹wæ¤Åv ºĊĉwúý. 

 ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾zNode Finder Ă´æÍ w£ ºĊþí ìĊöí )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă ć 

 

ôîÉ3( ā¾¬þ~ Node Finder 

 ¢úÆé ¿v vº¤zvFilter  ĂþĉÀñPind:all )ºĊþí xw¸¤ýv v½  ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z Ăùv¹v ½¹List  ÿ ć¹ÿ½ÿ ÷wú£ w£ ºĊþí ìĊöí

Ĉ«ÿ¾· ù ćwă ¢úÆé ½¹ v½ ±¾Õ Ăz ÓĀz¾Nodes Found Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ä Å )ºă¹ Èĉwúý wúÉ ćv¾z  ćwă

¹½Āù ¾Úý v½ Ixw¸¤ýv ÿ ćÿ½ ¢ùĒÝ > ìĊöí ºĊþí w£ Ăz   ¢úÆéSelected Nodes  đwz ôîÉ ºþýwúăĂåwÑv )¹ĀÉ  

 ĂþĉÀñ û¹¿ wz Ăùv¹v ½¹OK Ĉù ûwĉwúý ¾ĉ¿ ôîÉ Ĉù ¢úÆé üĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉ£wúĊÚþ£ ºĊývĀ£ ºþýwúă ¾òĉ¹  xw¸¤ýv

Radix Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ )ºĊĉwúý üĊÞù v½ wă  

 
ôîÉ4( ā¾¬þ~ Insert Node or Bus 
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 ĂþĉÀñ āvĀ¸õ¹ ÿ ĂÕĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ ÷w¬ýv ¿v ºÞzOK )ºĊþí xw¸¤ýv v½  ½¹Ĉù ¾ăwÙ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăùv¹v ûwúă )¹ĀÉ  ĂýĀñ

Ĉù āºăwÊù Ăí þíówþòĊÅ ÷wú£ ºĊ āºÉ ûwĉwúý Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă ývº  wùv©Āù ôîÉ ćwă Ĉ«ÿ¾· ¿Āþă ¡½ĀÎz 

½ĀÉwă ā¹½Ā· Ĉéwz Ăí āºýwù ½vºêù ûj ½¹ ĂĊ{É üĊ³ ć¿wÅ Ì¸Êù Ĉù )¹ĀÉ 

 
 ôîÉ,+( ā¾¬þ~  ôîÉ©Āù wă 

 Ăùv¹v ½¹ôĉwå āÁÿ¾~ ĂÉĀ~ ½¹ v½ ā¾Ċ·» ºĊtwúý .½vºù Ĉ³v¾Õ āºÉ Ĉù ºývĀ£ Ăz ÿ¹ Çÿ½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¹ĀÉ) ½¹ Çÿ½ 

ā¹wÅ ¾£ øĊÅ ćwă ĈÕw{£½v āºĉv óv ÿ ûÿºz ¾Ċ·w£ ½wÊ¤ýv ½¹ Ă¤å¾ñ¾Úý āºÉ Ăí Ăz ûj ĂĊ{É ć¿wÅ ć¹¾îöúÝ 

Ĉù ºþĉĀñ )½¹ Çÿ½ ÷ÿ¹ Ăí āºĊ°Ċ~ Ĉù IºÉwz ÷wú£ ¾Ċ·w£ wă½wÊ¤ýv Ă{Åw´ù āºÉ Ăí Ăz ûj ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉýwù¿ Ă¤æñ 

Ĉù ¹ĀÉĂĊ{É ¢úÆé üĉv ½¹ wù ãºă ) Ĉù ć¹¾îöúÝ ć¿wÅ ćv¾z )ºÉwz ćv¾«v  ÛĀý üĉv ĂĊ{É é ¿v ć¿wÅ ¢úÆ

Processing ĂþĉÀñ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă Simulator Tool )ºĊĉwúý xw¸¤ýv v½   

 
ôîÉ,,( ĂþĉÀñ xw¸¤ývSimulator Tool 
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 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ¿v ºÞzSimulator Tool Ĉù ¾ăwÙ ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă ĈöîÉ )¹ĀÉ 

 

ôîÉ,-( ā¾¬þ~ øĊÚþ£Simulator Tool 

Ä Å  ¢úÆé ½¹ Simulation Mode ĂþĉÀñ Functional ½v ĂþĉÀñ ÿ xw¸¤ýv Generate Functional 

Simulation v½ xw¸¤ýv )ºĊþí Ä Å ¾z ćÿ½ Open ìĊöí ºĊþí ÿ Ăz ówþòĊÅ ćwă ć¹ÿ½ÿ ½vºêù ºĊă¹) Save 

ºĊþí) ÿ Ä Å ¾z ćÿ½ ĂþĉÀñ Start ìĊöí ºĊþí ÿ Ä~ ¿v ÷wú£v wz ¢ĊêåĀù û¹Āz ÿ ÿºzû Ö·w Ĉù ºĊývĀ£ ćv¾z 

ûºĉ¹ Ĉ«ÿ¾· ¾z ćÿ½ ĂþĉÀñ Report ìĊöí ºĊþí. 

 
ôîÉ,.( ©Āù ôîÉ ā¾¬þ~ ć¿wÅ ĂĊ{É ĈĉwĄý ªĉw¤ý ÿ wă 
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ãºă 

¶  ĈÆĉĀýºí ć½ÿj¹wĉVHDL Ĉ{£v¾ù ĂÆöÅ ½w¤·wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ 

¶ ĂĊ{É  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¹w¬ĉv ±¾Õ ć¿wÅQuarus 

¶  û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āĀ´ý±¾Õ  ¹¾z ćÿ½ ¾zDE2  ÿ¿v ā¹wæ¤Åv Switche ÿ wăLedćwă  āºÉ ĂĊ{Þ£ćÿ½ ¾z  ¹¾z 

Èĉwù¿j ±¾É 

üĉv ½¹ Èĉwù¿j Ĉ¤õwù ìĉ Ĉ³v¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz øĉ½v¹ ºÎé  ¾Æîö~2*1  Ĉ³v¾Õ ôùwí āºþþí Üú« ½vºù ìĉ

)øĊþí 
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±¾Õ ć¿wÅ ĂĊ{É üúÑ Ăùv¹v ½¹Quarus  ā¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āwòÊĉwù¿j ĂÕĀz¾ù ¹¾z ćÿ½ ¾z v¾ýj

Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz v¾ýj ¾îöúÝ ¢´Í ÿ®ĊtĀ  ÿ wăLEDĈù ĈÅ½¾z ¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă þíĊ)ø 

 

5²ĊÑĀ£ ¹¾z ćÿ½ ¾z ±¾Õ û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āĀ´ý Èĉwù¿j ô³v¾ù ¡w´ĊÑĀ£ ¿v ºÞz DE2 )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ 

 

,( óÿv Ăö³¾ù 

¾ĉ¿ ìĊ£wúÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹I  ìĉ Ăùwý¾zĈ¤õwù ¾Æîö~ 2*1  v½ºĊÆĉĀþz) 

ôîÉ,/(  ìĊ£wúÉĈ¤õwù ¾Æîö~ 2*1 

Y X 

A 0 

B 1 

 Èĉwù¿j. 

ôùwí āºþþí Üú«½vºù ìĉ Ĉ³v¾Õ 
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-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

 ½¹ Ăùv¹v Ióÿv Ăö³¾ù ½¹ āºÉ Ă¤ÉĀý ºí ÿ Ĉ{£v¾ù ĂÆöÅ ĈÆĉĀýºí ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èĉwù¿j ºíVHDL  ½vºù

Üú«  v½ ¾ĉ¿ āºþþíºĊÆĉĀþz) 

 

 
ôîÉ,0(  ìĊ£wúÉÜú« ôùwí āºþþí 

 

 

 

 

                                                 

óÿº«,(  ¢´Í óÿº«Üú« ôùwí āºþþí 

 

.(÷ĀÅ Ăö³¾ù 

 Ăùwý¾z Èĉwù¿j ¿v ¢úÆé üĉv ½¹Ă¤ÉĀý ĂĊ{É v½ āºÉ  v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹Āúý ć¿wÅ ÿ¹ Ăö³¾ù óÿº« wz

ĂÆĉwêù þíºĊ) 

/(÷½wĄ¯ Ăö³¾ù 

ĂĊ{É ¿v ºÞz  v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āwòÊĉwù¿j ĂÕĀz¾ù ¹¾z ćÿ½ ¾z v¾ýj IĂùwý¾z Ĉ¤Å½¹ ºĊĉw£ ÿ ć¿wÅ

®ĊtĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ÿ wăLED ĈÅ½¾z ¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă )ºĊþí 

Cout Sum Cin B A 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 
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Using LEDs 

 

ôîÉ,1(  ówÎ£v āĀ´ýLEDwăv ¹¾z ćDE2 

 

Using Push buttons and Switches 
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ôîÉ,2(  ówÎ£v āĀ´ýSwitcheăw ¹¾z ćDE2 

 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ øĊăwæù IĈ³v¾Õ äĊÍĀ£ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ ±¾Õ wz VHDL 

¶ Ç½vÀñ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ ĈÆĉĀý Ăùwý¾zwz û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É I wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 

v¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ºîĉ¹ ìĉ Ĉ³3*8 Üú« ìĉ wz v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ Ă¤·wÅ ôùwí āºþþí  ¿v ā¹wæ¤Åv

ĂĊ{É )ºĊĉwúý ĈÅ½¾z ć¿wÅ 
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 ¹¾z ćÿ½ ¾z Ăùwý¾z û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āĀ´ýDE2  ¢í¾ÉAltera 

ā¹wĊ~  Ĉzwĉw«I øĊÅ¾£I Ăú«¾£ ôùwÉ ćºþĉj¾å ć¿wÅ¾ĊÆù ÿ½¹ )¢Åv Ĉzwĉ  üĉv¢úÆé ā¹wĊ~ ¹¾z ćÿ½ ć¿wÅ DE2     

w¬ývĈù ÷ Ăùwý¾z ćv¾z ĈĄzwÊù ºýÿ½ wùv )¹ĀÉ  ¾ă ćÀĉ½FPGA¢í¾É ¿v ćv ALTERA  ½¹Quartus  äĉ¾Þ£

āºÉ Ĉù ûj Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ Ăí ¢Åv øĉ¿v¹¾~) 

wz ½wí ćvº¤zv ½¹ÈĊ~ ¢õw³ ¿v v½ ºÎêù āwò¤Å¹ Ĉ¤Æĉ  ¹¾z ºÎêù āwò¤Å¹ Ăz Ï¾åDE2 ¾ĊĊâ£ Ĉù )ºĊă¹ ºĊývĀ£  üĉv

~ äĉ¾Þ£ ûwù¿ ćvº¤zv ½¹ v½ ½wí½Ā{Ý Ăö³¾ù ûj ¿v ¾ñv wĉ ÿ ºĊă¹ ÷w¬ýv āÁÿ¾ ā¹¾í  èĉ¾Õ ¿v ºĉv

Assignment>Device  ôîÉ ĂzwÊù ćwă¾¬þ~ Ăz ¾ĉ¿½¹ ā¾¬þ~ üĉv ½¹ )ºĉÿ¾z ā¹vĀýw· ¢úÆé Cyclone II  ćv¾z ÿ

āwò¤Å¹ ÛĀý EP2C35F672C6 ºĊýÀz v½ ºĊĉw£ ÿ ºĊþí xw¸¤ýv v½) 

 

ôîÉ,3(  xw¸¤ýv ā¾¬þ~Device 
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½¹ Ăùv¹vºþĉj¾å  ÷w¬ýv üĊ~ ÌĊÎ¸£Ĉù ¹ĀÉ. üĊ~ xwÆ¤ýv ćv¾z ½vÀzv ¿v wă Assignment Editor Ĉù ā¹wæ¤Åv  )¹ĀÉ

½ĀÚþù üĉºz ¾ĊÆù ¿v Assignment ĄPins ¸¤ýv v½w āºÉ Ătv½v ¢ÆĊõ ½¹ ÿ xPin  ºÞz ÿ ā¹Āúý ìĊöí v½ NEW v½

 ìĊöí ½wzÿ¹ IāºÉ ðý½¾~ ĂíüĊĉw~ ā¾¬þ~ ìĉ )ºĊþí Ĉù ¾ăwÙ ÿ½ ÿ½ÿ ¾ă ćÿ½ )¹ĀÉĈ«ÿ¾· wĉ ć¹ Ĉù Ăí ºĊăvĀ·I 

ûj ìĊöí ½wzÿ¹ wz Ä Å )¹¾Ċñ½v¾é óÿº« ½¹ w£ ºĊþí ìĊöíI Ĉù ¿wz ć¾òĉ¹ ā¾¬þ~ ¹¹¾ñ) 

 

ôîÉ,4(  ā¾¬þ~Assignment Editor 

 ćÿ½ ĈÞévÿ üĊ~ ¾ă đw³FPGA Ĉù Ăí v½ ºĊăvĀ·I ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ xwÆ¤ýv w£ ºĊĉwúý xw¸¤ýv)  ĂĊêz yĊ£¾£ üĊúă Ăz

 ć¹ÿ½ÿ ÿĈ«ÿ¾· z v½ wăüĊ~ Ă  ćwăFPGA )ºĊă¹ ÌĊÎ¸£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀþív ¾ĊÆù FileĄSave  ôĉwå üĉv

üĊ~ ÌĊÎ¸£ wúý ā¾Ċ·» v½ wăüĊ~ Ăí v½ ¹Ā· ±¾Õ ¾òĉ¹ ½wz )ºĊĉ ćwă ¹½Āù ÿ ĈÞévÿ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv¾z v½ wúÉ ¾Úý

Ĉ«ÿ¾· ºĊĉwúý ôĉw ùwí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă) 

 

ôîÉ-+(  ā¾¬þ~ ÌĊÎ¸£Pinwă 

Ăùwý¾z ćv¾z Àĉ½øĊÅ vº¤zv āwò¤Å¹ ć  ćwăPower  )ºĊþí ôÍÿ v½ ¹¾z ¾£ĀĊ ùwí Ăz ówÎ£v ÿ 
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¿v Ä Å  ¾ĊÆùTools -> Programmer Ăùwý¾z ā¾¬þ~ þí ¿wz v½ ćÀĉ½Ċ )º 

 
ôîÉ-,(  ĂþĉÀñ xw¸¤ývProgrammer 

 Ă´æÍ Ăùv¹v ½¹Ăùwý¾z  ćÀĉ½ ¾z¡wúĊÚþ£ ćÿ½ ¢¸Å È¸z ½¹ ÿ ºĉÿ¾z ½vÀåv ¢¸Å  ¹Ā«Āù ćwă½vÀåvĂþĉÀñ  USB-   

Blaster USB xw¸¤ýv v½ ºĊþí) 

 

ôîÉ--( ôzwí ¡wúĊÚþ£ ā¾¬þ~ 
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Ăùv¹v ½¹ û¹ÿÀåv ĂþĉÀñ ćÿ½ üĉv¾zwþz )ºĊþí ĂåwÑv ¢úÆé üĉv Ăz v½ ¹Ā· āÁÿ¾~ ôĉwå ºĉwz  ½¹ ÿ ā¹¾í ìĊöí ôĉwå

 ºýĀÆ~ wz ÿ wúÉ Ĉ³v¾Õ ÷wý wz Ĉöĉwå ów{ý¹ Ĉ«ÿ¾· ćwă ôĉwå È¸z.sof ºĊþí ¿wz v½ ûj ÿ ºĉ¹¾òz) 

 

ôîÉ-.(  ôĉwå xw¸¤ýv ā¾¬þ~Sof 

Ă´æÍ ½¹ Ä Å ĂþĉÀñ ÿ xw¸¤ýv v½ ûj ôĉwå ûj ĈöÍv ć  ćStart Ăùwý¾z ºýÿ½ ½¹ ¾ñv )ºĊýÀz v½ ćÀĉ½  ¹Ā«ÿ ĈĉwÖ·

ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv ¢ĊêåĀù wz ¡wĊöúÝ ºÉwz Ă¤Évºý) 
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ôîÉ-/( Ăùwý¾z āwò¤Å¹ ćÀĉ½ 

 

Ĉù ÷wú£v Ăz ½wí Ăö³¾ù üĉv ½¹ þĉv w£ wúÉ )ºÅ½¬ wĂĉw~ ¡wĊöúÝ wz  ½¹ ćvQuartus ÿ ºĉºÉ wþÉj Ĉù  ¢¸Å ºĊývĀ£

¹¾z ćÿ½ ÿ Ĉ³v¾Õ v½ ¹Ā· ½vÀåv DE2 ºĊþí ¢Æ£ v½ ûj. 
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ãºă 

¶  ĈĉwþÉj wz ø¤ĉ½Āòõvx¾Ñ  āºþþíBooth ûj Ĉ³v¾Õ ÿ 

¶ ĂĊ{É  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¹w¬ĉv ±¾Õ ć¿wÅQuarus 

¶  ćwăºí ü¤ÉĀý ćv¾z Ĉ£wîýVHDL ï½Àz  

Èĉwù¿j ±¾É 

üĉv ½¹  ćwăºí Ĉ{Ċ£¾£ ½w¤·wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿jVHDL  ÷wý Ăz āºþþí x¾Ñ ÛĀý ìĉBooth 

ā¹¾í Ĉ³v¾Õ ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹ ÿ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă VHDL  Ă¤ÉĀý ºí   ć½wí À¤þÅ ¾Úý ¿v ÿ½ āºÉ

ĂþĊĄz )øĊþí ć¿wÅ 

¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¾¤öĊå Ăz ¿wĊý ā¿ÿ¾ùvwüĊĉw~ Ĉå¾Îù ûvĀ£ wz ÿ ¾¤Þĉ¾Å ó ĂþĊù¿ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ¾£ ø¤ĉ½Āòõv āÂĉÿ Ăz wă ćwă 

x¾Ñ )¢Åv ¹ĀĄÊù MĒùwí Ĉ£v¾zw¸ù Ĉù ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤öĊå ĈöÍv ¾ÍwþÝ ¿v Ĉîĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ āºþþí  ćv¾z üĉv¾zwþz )ºÉwz

ĂþĊĄz x¾Ñ ºĉwz Iów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤öĊå ìĉ ć¿wÅ ø¤ĉ½Āòõv )ºÉwz ĂþĊĄz ûj āºþþí z ć¹wĉ¿ ćwăĂþĊĄz ćv¾  ć¿wÅ

x¾Ñ āºþþí ø¤ĉ½Āòõv üĉv ĈöÍv äÞÑ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v wă Ĉù Ĉæþù ¹vºÝv x¾Ñ ćv¾z ĈĉwývĀ£ ÷ºÝ ½¹ wă  )ºÉwz

 ¥Āz ø¤ĉ½Āòõv ôúîù ¹ºÝ ÿ¹ x¾Ñ ćv¾z- Ĉù ā¹wæ¤Åv  ¾Úý ¹½Āù ¹vºÝv ¾ñv )¹¹¾ñn  āwòýj IºþÉwz Ĉ¤Ċz¡w{§ n 

 Ĉ¤ĊzX Ĉù ā¹wæ¤Åv xÿ¾Òù ā¾Ċ·» ćv¾z Ý ÿ ¹¹¾ñ ¡w{§ ÿ¹ üĉv ¾z āÿĒn Ĉ¤Ċz A  ÿQ  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊý

Ĉù  ¡w{§ Ăí ¹¾ĊñQ ½vºêù ĂĊå xÿ¾Òù wzĈù ĂĊõÿv Ĉă¹  ¡w{§ ĂĊõÿv ½vºêù ÿ ¹ĀÉA  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ¾zv¾z

Ĉù  |Ēå }Ċöå üĊþ°úă )¹ĀÉ1īQ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊý )ºÉ ºăvĀ· ¾æÍ ¾zv¾z ûj ĂĊõÿv ½vºêù Ăí ¹¾Ċñ 
þù ½vºùćĀòõv Ăz Ă«Ā£ wz ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ Ĉõ¾¤þí ĈêÖ1īQ 0Q  Ĉù ÷w¬ýv v½ èĉ¾æ£ wĉ Üú« ôúÝ  Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºă¹

¢Ċz ÿ¹ Ăí 0Q ÿ1īQ  Ĉúý ÷w¬ýv Ĉêĉ¾æ£ ÿ Üú« ôúÝ ®Ċă ºþÉwz ¾zv¾z ¾òĉºîĉ wz  ¾ă ûwĉw~ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

¡w{§ ôîĊÅ ćwă A ÿQ  |Ēå }Ċöå ÿ1īQ É Ăz ÿ º³vÿ ¡w{§ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ôî1īQ Q A Ĉù vºĊ~ ¢æĊÉ  )ºþþí

Ĉù ¢Åv½ Ăz ĈzwÆ³ ¢æĊÉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¢æĊÉ  )ºÉwz 

 ćĀòõv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõ¾¤þí ½vºù ¹¾îöúÝ āĀ´ý1īQ 0Q  Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ôîĊÅ ¾ă ½¹ )ºÉwz 

 Èĉwù¿j/ 

 Ĉ³v¾Õx¾Ñ āºþþí  ÿìĊþî£ ćwă Ăùwý¾z  ĈÆĉĀýVHDL 
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ôîÉ-0( x¾Ñ ¡½w¯Āöå  āºþþíBooth 

 

,( ¾ñv=001īQ 0Q   wĉ=111īQ 0Q  ĉ Üú« ôúÝ āwòýj ºÉwzĈúý µ½ èĉ¾æ£ w  ¡w{§ ÿ ºă¹1īQ Q A  ¡½ĀÍ Ăz

Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ ĈzwÆ³ )¹ĀÉ 

-( ¾ñv=011īQ 0Q  ¡w{§ vº¤zv ºÉwzA  ćvĀ¤´ù wzX Ĉù Üú«  ½¹ Ă¬Ċ¤ý ÿ ¹¹¾ñA Ĉù ½v¾é  ôúÝ ĈþÞĉ I¹¾Ċñ

A=A+X  Ä Å ÿ ÷w¬ýv 1īQ Q A Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ  )¹ĀÉ 

.(  ¾ñv=101īQ 0Q  ¡w{§ vº¤zv ºÉwzX  ¡w{§ ¿vA ù ¾ÆíĈ  Ă¬Ċ¤ý ÿ ¹¹¾ñ½¹A Ĉù ½v¾é  ôúÝ ĈþÞĉ I¹¾ĊñX-A=A 

 Ä Å ÿ ÷w¬ýv1 īQ Q A Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ )¹ĀÉ 

5¾í¼£ $ ¢ùĒÝ ¢Ċz I¢Åv½ Ăz ĈzwÆ³ ¢æĊÉ ½¹MSB# Ĉúý ¾ĊĊâ£ ¿v Ä~ ¢ĉwĄý ½¹ )ºþí n  x¾Ñ Ă¬Ċ¤ý ôîĊÅ

 ¡w{§ ½¹AQ )¹Āz ºăvĀ· 
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,( óÿv Ăö³¾ù 

 Ăùwý¾z vº¤zv Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹VHDL Õ)ºĊÆĉĀþz Ĉ{Ċ£¾£ ¡v½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ±¾ 

-(÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

ĂĊ{É v½ āºÉ Ă¤ÉĀý Ăùwý¾z Èĉwù¿j ¿v ¢úÆé üĉv ½¹ )ºĊĉwúý ĈÅ½¾z v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹Āúý ć¿wÅ 

.(÷ĀÅ Ăö³¾ù 

ĂĊ{É ¿v ºÞz  ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ā¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āwòÊĉwù¿j ĂÕĀz¾ù ¹¾z ćÿ½ ¾z v¾ýj IĂùwý¾z Ĉ¤Å½¹ ºĊĉw£ ÿ ć¿wÅ v½ ûj

®ĊtĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ÿ wăLED ĈÅ½¾z ¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă )ºĊþí 

 

¿v ¢úÆé üĉv ½¹ ów³ øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿j ìĊþî£ ¹½Āù ½¹  ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwăVHDL  ½ĀÚþù Ăz

ĂþĊĄz  )øĊþí ¢{´Í ć½wí À¤þÅ ć¿wÅ 

 ûwz¿VHDL ĂĊ{É ½ĀÚþù Ăz vº¤zv ½¹ ºþ¤Æù ÿ ć¿wÅ vÿv ½¹ )ºÉ Ĉ³v¾Õ ć¿wÅ Ăă¹ ¾·3+ āºþþíÀ¤þÅ üĊõÿv wă

¢úÆé ºþ¤ÆývĀ£ ĈĉwăϾϜVHDL  Ăz v½ ¹½vºýw¤ÅvNet List  Ăă¹ ôĉvÿv ½¹ )ºþþí ôĉº{£4+  ¢Ý¾Å ºýÿ½ üĉv

ûwz¿ yöáv ½¹ À¤þÅ Ăí ā¿ÿ¾ùv w£ ¢åwĉ ć¾¤ÊĊz¢¸Å äĊÍĀ£ ćwăĈù ÷w¬ýv ½vÀåv)¹ĀÉ 

VHDLÇÿ½Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ v½ äĊÍĀ£ äö¤¸ù ćwă)ºþí Çÿ½ üĉv¿v wă ¢¸Å Ăz º³ Ă¯ w£ Ăîþĉv ¾Úý ìĉ¹Àý ½vÀåv

Ăê{Õ ºþ¤ÆăĈù ćºþzûj Ăz ÿ ºýĀÉ ć¿wÅ ĂÍĒ· ±ĀÖÅ wăLevel Of Abstraction Ĉù  )ºþĉĀñ 

Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ć¿wÅ ĂÍĒ· äö¤¸ù ±ĀÖÅĈù ½w¤·wÅ ÿ ā¹v¹ ûwĉ¾« I½w¤å½ I¹ĀÉ)ºþÉwz 

 

ôîÉ-1( ĂÍĒ· ±ĀÖÅ ć¿wÅ 
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¹ ²ÖÅ üĉ¾£đwz ½VHDL Ĉù äĊÍĀ£ Iûwù¿ ½¹ ¹¾îöúÝ ÃwÅv ¾z ½vºù ²ÖÅ üĉv ½¹ )¢Åv ½vºù ć½w¤å½ ûwĊz )¹ĀÉ

Ĉù ÷w¬ýv ø¤ÆĊÅ ¿v ¡wÝĒÕv ½Ā{Ý ĈòýĀò¯ ÃwÅv¾z ½vºù äĊÍĀ£ ā¹v¹ ûwĉ¾« ²ÖÅ ½¹ûj ¿v )¹ĀÉ Ăí w«

¾¤ÆĊ«½Ăz yöáv ºþ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡v½vºù āºúÝ ¢úÆé wă ¾¤ÆĊ«½ ½v¼ñ èÖþù I²ÖÅ üĉv wăRTL Ă¤æñ  Ĉù)¹ĀÉ 

üĊĉw~ ÍĀ£ Ăí ¢Åv ½w¤·wÅ ²ÖÅ I²ÖÅ üĉ¾£ôĊîÊ£ ćvÀ«v Ăz Ă«Ā£ wz ûj ½¹ äĊ Ĉù ¡½ĀÍ ½vºù āºþă¹  ½¹ )¹¾Ċñ

¹¾z½wí ¿v ĈÒÞzøĊÆê£ IÀ¤þÅ ćwă ½wĄ¯ ½¹ ćºþz²ÖÅLayout  ILogic IRTL  ÿBehavioral Ĉù ÷w¬ýv)¹ĀÉ 

 À¤þÅIEEE  ½¹ ¹½vºýw¤ÅvVHDL wĄþ£ ÿ ¢ÆĊý ¾ĉ¼~ ûwîùv ¾ĉ¿ĂÝĀú¬ùāºþþíÀ¤þÅ ÔÅĀ£ ¡v½Ā¤Å¹ ¿v ćv  wă

Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~¡ÿwæ£ ¾Úý üĉv ¿v ÿ ºýĀÉ āºþþíÀ¤þÅ ÛvĀýv ½¹ Ĉĉwă)¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă 

ć¹ÿ½ÿôĉwå IāºþþíÀ¤þÅ ìĉ ćwăVHDL ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ćÁĀõĀþî£ ôĉwå IĈù wăÇ½vÀñ ôĉwå ìĉ Ĉ«ÿ¾· ÿ ºÉwz ÿ 

 ìĉNet list  )¢ÅvNet list ¢Ċñ ¿v ìĊ£wúÉ ìĉwăĈù ±¾É v½ À¤þÅ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv āĀ´ý Ç½vÀñ ôĉwå ÿ ¢Å-

)ºă¹ 

Ĉù v½ À¤þÅ ĂÅÿ¾~ ø¤ĉ½Āòõv)¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 

 

ôîÉ-2( À¤þÅ ĂÅÿ¾~ ¡½w¯Āöå 
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 5äõv¢ĉ¹ÿº´ùwă 

āºþþíÀ¤þÅ ÷wú£ĂþĊĄz wă ¢ĉ¹ÿº´ù ÃwÅv ¾z v½ ć¿wÅĈù Ì¸Êù ±v¾Õ ÔÅĀ£ Ăí ĈĉwăĈù ÷w¬ýv ¹ĀÉ  üĉv )ºþă¹

¢ĉ¹ÿº´ùĈù øĊÆê£ āºúÝ āÿ¾ñ ĂÅ Ăz wă5ºýĀÉ 
 ,(  Ĉ³v¾Õ ºÝvĀé 

 -( ¢ĉ¹ÿº´ù  ðþĊúĉw£ ćwă 

 .( ¢ĉ¹ÿº´ù ćwă ²ÖÅ  

 ¢ĉ¹ÿº´ù ¿v ìĉ¾ă yĊ£¾£ āºþþíÀ¤þÅ wùv ¢Åv ¾ĊĊâ£ ôzwé āvĀ¸õ¹ Ăz wăÈĊ~ ¡½ĀÍ Ăz v½ đwz ÷ºê£ đĀúÞù wă 

Ĉù ówúÝv Ï¾åĊé Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ÷ºê£ ðþĊúĉw£ ćwăºĊé ÿ ºþþí ¾ĊĊâ£ ¾òĉ¹ xw¸¤ýv ìĉ )ºý½v¹ ²ÖÅ ćwăº

Ĉù ûv¾ñ đĀúÞù ÀĊý Çÿ½ üĉv Ăí ¢Åv ćÁĀõĀþî£)ºÉwz 

,(Ĉ³v¾Õ ºÝvĀé 

¢ĉ¹ÿº´ùĈýw úí ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwăºĊé ±¾Õ ćwă Ĉù äĉ¾Þ£ āºý¿wÅ ćwă¢ĉ¹ÿº´ù āºý¿wÅ ¾ă ÿ ºýĀÉ ćwă

Ĉù äĉ¾Þ£ v½ Ĉæö¤¸ù ºþýwù )ºþírise time Ifall time Ifan out  ÿ))))ÿ ¡đwÎ£v ¢Ċå¾Ù 

¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ¾ñv±¾Õ ćv¾z Ĉ¤Å¹ ²Ċ´Î£ ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ¢·wÅ ôzwé āºÉ À¤þÅ ±¾Õ ºýĀÊý ówúÝv wă ćwă

Ĉù üîúù¾Ċá ï½Àz)¹ĀÉ 

-( ¢ĉ¹ÿº´ùðþĊúĉw£ ćwă 

ĂþĊĄz ½ĀÚþù Ăz 5¹ĀÉ Ì¸Êù āºþþíÀ¤þÅ ćv¾z ºĉwz ¾ĉ¿ ¹½vĀù ðþĊúĉw£ ¾Úý ¿v ±¾Õ ć¿wÅ 

V j ¹Āĉ¾~ ÿ ć¹ÿ½ÿ ëĒíû 

V ëĒí Ăz ¢{Æý ć¹ÿ½ÿ ¾Ċ·w£ 

V ëĒí Ăz ¢{Æý Ĉ«ÿ¾· ¾Ċ·w£ 

V ¾òĉ¹ üĊ~ Ăz üĊ~ ¾ă ¾Ċ·w£ 

V  ¢Å½¹wý ćwă¾ĊÆù ÷wú£    

5¹ĀÉ Ì¸Êù ºĉwz ÀĊý āºþþíÀ¤þÅ ÔÅĀ£ ½vºù ½¹ ²Ċ´Í ðþĊúĉw£ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz ¾ĉ¿ ¹½vĀù üĊþ°úă 

V Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ 

V wù¹ ā¹ÿº´ù 

V  óºùwire load  
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 Ăz Ă«Ā£ wz ¾ñv ć¹ÿ½ÿ ¿v ć¾ĊÆù ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ Ē¨ù øĊývºz ½vºù ôĉº{£ Üzw£a  Ĉ«ÿ¾· Ăzb  ºĉwz ¹½vºý ¹Ā«ÿ

 ìĉ ¡½ĀÎz v½ ûj¾ĊÆù ¢Å½¹wý v w£ øĊþí äĉ¾Þ£¾Ċá ĈÅ½¾z ¿ĂþĊĄz ¢Ą« āºþþíÀ¤þÅ ÔÅĀ£ ûj ć½ÿ¾Ñ  ć¿wÅ

 ćv¾z Ĉ³v¾Õ ½¹ wÍĀÎ· )¹ĀÉ xwþ¤«vFPGA  ¢Åv ÷¿đ¾ĊÆù ¢Å½¹wý ¿ ¹ĀÉ Ì¸Êù ¹Ā«Āù ćwă¾ĊÆù v¾ĉ xwĉ

¾ĊÆù Ăz ûºĊÊ¸z ÷ºê£ ½¹ ¡wÝĒÕv üĉv ¿vā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ćwă Ĉù)ºþí 

.(¢ĉ¹ÿº´ù²ÖÅ ćwă 

¢ĉ¹ÿº´ù ÷wú£ ćv¾«v ¿v Ä~¢ĉ¹ÿº´ù ówúÝv ćºÞz ÷ºé ½vºù ćÿ½ ðþĊúĉw£ ćwă ½vºù ²ÖÅ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

 ó¹wÞù wz ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv đĀúÞù )¢ÅvNAND Ĉù Ì¸Êù¹ĀÊý Ì¸Êù ćºĊé ¾ñv ÿ ¹ĀÉ āºþþíÀ¤þÅI 

ĂþĊĄz )¹¾í ºăvĀ¸ý v¾«v v½ ²ÖÅ ¾Úý ¿v ½vºù ć¿wÅ 

 5xÀ¤þÅ ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù ¹½vĀù 

,(āºþþíÀ¤þÅø¤ĉ½Āòõv Ă¤å¾ÊĊ~ ćwăö¤¸ù ćwăĂþĊĄz ªĉw¤ý ¢Åv üîúù ÿ ºý½v¹ Ĉæ   ÿwLæ¤ù ĒùwLí ìĉ ¾ă ć¿wÅ¡ 

)ºÉwz 

-( ĈLù ºý½v¹ ½v¾é ¢õw³ üĊÉwù ½¹ ²ÖÅ wĉ ðþĊúĉw£ ĂõwÆù ¾ñv £ v½ ûj ûvĀL£  ÔLÅĀState Machine Optimizer 

āºþþíÀ¤þÅ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ ½¹ Ăí    ðLþĊúĉw£ ÿ ²ÖLÅ ćÿ½ ć¾L¤Ąz ªĉw¤ý đĀúÞù Çÿ½ üĉv )¹¾í ĂþĊĄz ¹½v¹ ½v¾é wă

)¹v¹ ºăvĀ· 

.( ºí ºÉwz ÷¿đ ¾ñvVHDL 5¢Åv ±v¾Õ ½wĊ¤·v xw¸¤ýv ÿ¹ ¹ĀÉ ĈÆĉĀý¿wz 

          V    ºí ¾ĊĊâ£VHDL ûj ĈÞzw£ ¾ĊĊâ£ ûÿºz 

          V    ºí ĈÞzw£ ¾ĊĊâ£VHDL  

  ºí ºÉwz ÷¿đ ¢Åv üîúù yöávVHDL  ćĀé āºþþíÀ¤þÅ¾ñv wÍĀÎ· )¹ĀÉ ĈÆĉĀý¿wz ā½wzÿ¹ ûj ÜzvĀ£ ¾ĊĊâ£ wz

À¤þÅ üĊþ¯ )ºÉw{ýāºþþí ºí Ăí ĈÉÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz ćvVHDL Ĉù Ă¤ÉĀý ûj ćv¾z¹ĀÉ  ºăvĀ· Ĉ£ÿwæ¤ù ćwăÀ¤þÅ

 )¹v¹À¤þÅāºþþí¤ÉĀý ÛĀý Ăz Ă¤å¾ÊĊ~ ćwăĈù āºĊ¬Ċ~ ±¾Õ Ĉ¤éÿ wùv ºþ¤ÆĊý ÃwÆ³ ºí ü  ¾òĉ¹ ºþýwù ¹ĀÉ

āºþþíÀ¤þÅĈù ½w¤å½ wă)ºþþí 

/( ĈÅwù ĈÅ ćwă½vºù ½¹ ðþĊúĉw£ASIC  ÿFPGA     ÁwL¤õÿ ¾Lñv Ē¨Lù )¢Åv Ăĉ¼â£ Ü{þù Áw¤õÿ ¿v ĈÞzw£0'-0   wL£

/'20  Áw¤õÿ Ăí Ĉ¤éÿ Ăz ¢{Æý ½vºù ðþĊúĉw£ ºÉwz ¢õÿ0'0  w£/'0  ¢Åv ¢õÿ,+  w£.+ ¹Ĉù ¹Ā{Ąz ºÍ½)ºzwĉ 

0( ĈÅwù ĈÅ ćwă½vºù ½¹ ðþĊúĉw£ASIC  ÿFPGA Ĉù wù¹ ¿v ĈÞzw£÷¾ñ ûĀîĊöĊÅ Ă¯¾ă )ºÉwz¢Ċñ ¹ĀÉ ¾£   wLă

ºþíĈù ¾£ ÔĊ´ù ćwù¹ ¾ñv )ºýĀÉ-0 ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹   ćwLù¹ wz v½2+   ¹v¾òĊ¤ýwLÅ ĂL«½¹     ½Ā¤íwLå øĊLþí ĂLÆĉwêù

 Ĉĉv½wí,'0  w£-  ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ¾zv¾z¢Év¹. 
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5| £ìĊþî  ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwăVHDL 

ûw³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ûv¿wÅ Ăå¾³ vć ø¤ÆĊÅ ćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉþ¤{ù ¾zFPGA I ćv¾z Ăîþĉv ½¹ ćv¾«v ±¾Õ ćwă ï½Àz 

½w¯¹ ôîÊù ºýĀÊý ¿v Ă¯ ìĊþî£ Ĉĉwă ā¹wæ¤Åv Ĉù Kºþþí wú¤³ wúÉ øă Ăz ¡ĒîÊù ć¹wĉ¿ ½¹ Ĉ³v¾Õ ÿ 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ ćwăºí ì¯Āí ÿ ÔÅĀ¤ù ā¹½Ā·¾z )ºĉv ̈ùĒ: 

¶  ºí Ă¤ÉĀý āºÉ À¤þÅ Ĉúý )¹ĀÉ 

¶  Äýwí¾å ôzwé ówúÝv Ăz I½vºù ĈöĊ· ¾¤úí ¿v ½vºêù ¹½Āù ¾Úý )¢Åv 

¶  ćwÒå ówâÉv āºÉ ½¹ FPGA ÈĊz ¿v º³ ½wÚ¤ýv )¢Åv 

 ¶ ½w¤å½ ½vºù ā¹wĊ~ ć¿wÅ āºÉ ½¹ FPGA wz ½w¤å½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¡ÿwæ¤ù )¢Åv 

¶  ûwù¿ À¤þÅ Iºí ÈĊz ¿v º³ ¹wĉ¿ )¢Åv 

¶  ¾ĉvĈ£v¹v ½¹ ¹¾îöúÝ ½vºù ćÿ½ FPGA āºĉ¹ Ĉù ¹ĀÉ Ăí Ăz ¡½ĀÍ ĈêÖþù ôzwé ĂĊ«Ā£ ¢ÆĊý. 

½¹ üĉv I¢úÆé wúÉ v½ wz ć¹vºÞ£ ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí wþÉj Ĉù þíĊø )üĉv ìĊþî£ wă Ăz wúÉ ìúí Ĉù ºþþí Ĉĉwăºí 

ºĊÆĉĀþz Ăí ĈöÝ øá½ ø¬³ ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ¹wĉ¿: 

¶  Ăz Ĉ¤³v½ À¤þÅ )ºýĀÉ 

¶  Ăz üĉ¾¤ÊĊz Äýwí¾å ëĒí ôzwé ówúÝv )ºþÅ¾z 

¶  üĉ¾¤úí ø¬³ Üzwþù v½ ½¹ FPGA ówâÉv )ºþþí 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí,5 Ăúă ¡½Ā~ ćwă ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ¾åwz v½ ºĊþí. 

¾åwz û¹¾í ¡½Ā~ ćwă ć¹ÿ½ÿ Ăz üĉv ĈþÞù ¢Åv Ăí Ăz ćv¿v ¾ă ÷vºí ¿v üĉv ¡½Ā~ wă ìĉ ówþòĊÅ Ĉö·v¹ äĉ¾Þ£ 

ºĊþí ½¹ ÿ ćvº¤zv  ¢úÆéĈ{Ċ£¾£  ĈþÞĉProcessI ¡½Ā~ ćwă ć¹ÿ½ÿ v½ Ăz üĉv ówþòĊÅ ćwă Ĉö·v¹ Ûw«½v  )ºĊă¹

Ä~ ¿v Iûj ¾òĉ¹ ½¹ ®Ċă ćw« ºí ¡½Ā~ ¿v wă ā¹wæ¤Åv ºĊþîý ÿ Ăz ćw« ûj ¿v ówþòĊÅ Ĉö·v¹ Ç¾Ùwþ¤ù ā¹wæ¤Åv 

ºĊþí. 

 ¾åwz û¹¾í ¡½Ā~ Ĉ«ÿ¾· Ăz üĉv ĈþÞù ¢Åv Ăí Ăz ćv¿v ¾ă ÷vºí ¿v üĉv ¡½Ā~ wă ìĉ ówþòĊÅ Ĉö·v¹ Þ£äĉ¾ ºĊþí 

ÿ ćw« Ăz Ăîþĉv ½¹ ProcessĂz ¡½ĀÍ øĊê¤Æù Ăz Ĉ«ÿ¾· ½vºêù IºĊăºz Ăz üĉv ówþòĊÅ ćwă Ĉö·v¹ Ûw«½v )ºĊă¹ 

w¤ĉwĄý ½¹  ÔĊ´ù Concurrentºĉwz ówþòĊÅ ćwă Ĉö·v¹ v½ Ăz ¡½Ā~ ćwă Ĉ«ÿ¾· ¾Ùwþ¤ù Ûw«½v ºĊă¹.  

¾åwz û¹¾í ¡½Ā~ ćwă ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· Ăz ÷¾ý ½vÀåv À¤þÅ ìúí Ĉù þíº w£ Ĉĉwúýw« ÿ Ĉzwĉ¾ĊÆù v½ ¾¤Ąz ÷w¬ýv ºă¹ 

½vºù ÿ ôÍw³ ćv½v¹ Äýwí¾å ëĒí ôzwé ówúÝv ć¾¤ÊĊz ºăvĀ· ¹Āz. 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí-5 Ăúă ëĒí ćwă ø¤ÆĊÅ v½ Ăz Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍ ¾åwz ºĊþí.  



̺̻ 
 

ćv¾z ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¡v½vºù IĈ{Ċ£¾£ wú¤³ ¿wĊý Ăz ówþòĊÅ ëĒí ºĉ½v¹ )üĉv ówþòĊÅ đĀúÞù ÔÅĀ£ ĒĊÅvć½Ā£ ćÿ½ 

¹¾z Ă¤·wÅ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¿v èĉ¾Õ Ĉîĉ ¿v Ăĉw~ ćwă ËĀÎ¸ù FPGA ¹½vÿ ûj Ĉù ¹ĀÉ. Ĉăwñ øă üîúù ¢Åv ÈĊz ¿v 

ìĉ ówþòĊÅ ëĒí ¿v ûÿ¾Ċz Ăz FPGA ¹½vÿ )¹ĀÉ ½¹ ¾ă I¡½ĀÍ Ăúă üĉv ówþòĊÅ ćwă ëĒí vº¤zv ºĉwz ¿v ìĉ ¾åwz 

ËĀÎ¸ù Ăz ÷wý IBUFG ½Ā{Ý ºþþí. ½¹ ¾¤ÊĊz I¹½vĀù ÷¾ý Àåv½v À¤þÅ Ăz ½ĀÕ ½wí¹Ā· ówþòĊÅ ćwă ëĒí v½ 

ÌĊ¸Ê£ ā¹v¹ ÿ wĄýj v½ ¿v ìĉ IBUFG ½Ā{Ý Ĉù ºă¹. wùv ½¹ ĈÒÞz ¹½vĀù üîúù ¢Åv üĉv çwæ£v µ½ ºăºý) Iüĉv¾zwþz 

¹wĄþÊĊ~ Ĉù ¹ĀÉ Ăí ±v¾ÕI ÷wú£ ówþòĊÅ ćwă ëĒí v½ Ăz ¡½ĀÍ Ĉ¤Å¹ ¿v ¾åwz IBUFG ½Ā{Ý ºă¹. 

ćv¾z üĉv I½wí ¢ÆĊåwí ½¹ ÔĊ´ù Concurrent ¡½w{Ý ¾ĉ¿ v½ ºĊÆĉĀþz: 

 
IBUFG_inst : IBUFG generic map ( IBUF_LOW_PWR => TRUE             

                                                           IOSTANDARD      => "DEFAULT") 

                                port map ( O => Output_Clock,   -- ëĒí āºÉ¾åwz Ĉ«ÿ¾· Ăĉw~ 

                                                  I  => Input_Clock);     -- ëĒí ć¹ÿ½ÿ Ăĉw~ 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí.5 ¿v ëĀöz ºĊõĀ£ ëĒí ā¹wæ¤Åv Ĉ¤³ IºĊþí ¾ñv ¿wĊý Ăz ¾ĊĊâ£ Äýwí¾å ºĉ½vºý. 

½¹FPGA wă ëĀöz ćwă ¿v ÈĊ~ ā¹wùj āºÉ ćv ¹Ā«ÿ ºý½v¹ íĂ Ăz ìúí wĄýj Ĉù ºĊývĀ£ Äýwí¾å ëĒí Ĉ¤åwĉ½¹ ¿v 

ćÿ½ ½Ā£ĒĊÅv ¹¾z v½ Ăz ½vºêù āvĀ¸õ¹ ¾ĊĊâ£ ºĊă¹ )½¹ ĈÒÞz ¿vFPGA ćwă ¢í¾É Xilinx  ÷wý üĉv ëĀöz DCM ÿ 

½¹ ĈÒÞz MMCM   Èĉwù¿j ½¹ Ăí ¢Åv Ĉù wþÉj ¾¤ÊĊz º³vÿ üĉv wz ćºÞz ćwă )ºĉĀÉ üĉv ëĀöz wă Ăz À« Ăîþĉv 

Äýwí¾å ëĒí v½ ¾ĊĊâ£ Ĉù Iºþă¹ ¾¤Ċ« ëĒí v½ w£ º³ ć¹wĉ¿ ¹Ā{Ąz Ĉù ÿ ºþÊ¸z Ĉ¤³ ²Ċ´Î£ ¢Ċözwé Duty 

Cycle  ëĒí v½ øă ºý½v¹. Ĉ¤éÿ ¿v üĉv ëĀöz ā¹wæ¤Åv Ĉù IºĊþí ¾åwz IBUFG øă Ăz ½ĀÕ ½wí¹Ā· ½¹ ¾ĊÆù 

ówþòĊÅ ëĒí ć¹ÿ½ÿ ½v¾é ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¾òĉ¹ ć¿wĊý Ăz äĉ¾Þ£ Ĉ¤Å¹ ¹½vºý. wz Ă«Ā£ Ăz wé¢Ċöz ćwă IçĀå ¾¤Ąz 

¢Åv Ĉ¤³ ¾ñv Äýwí¾å ëĒí ¹½Āù ¿wĊý wúÉ ûwúă Äýwí¾å ½Ā£ĒĊÅv ćÿ½ ¹¾z I¢Åv ¿v ëĀöz DCM ā¹wæ¤Åv ºĊþí 

w£ ¿v ćwĉvÀù ûj ½¹ ±¾Õ ¹Ā· ā¹wæ¤Åv ºĊþí. 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí/5 Ăúă ø¤ÆĊÅ v½ Ăz ¡½ĀÍ ûÿ¾îþÅ Ēùwí Ĉ³v¾Õ ºĊþí. 

½¹ IôúÝ āºúÝ ¡v½vºù ø¤ÆĊÅ wúÉ Ăz ½ĀÍ¡ Ĉ{Ċ£¾£ ā¹wĊ~ ć¿wÅ Ĉù ¹ĀÉ. ½vºù Ĉ{Ċ£¾£ ć½vºù ¢Åv Ăí Ĉ«ÿ¾· 

ûj ½¹ ĂÚ´õ ¾ă Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă ûj ĂÚ´õ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă ¡wÚ´õ ô{é Ĉò¤Æz ¹½v¹. 

¡v½vºù Ĉ{Ċ£¾£ ¹Ā· Ăz ÿ¹ ÛĀý ûÿ¾îþÅ ÿ ûÿ¾îþÅj øĊÆê£ ćºþz Ĉù ºýĀÉ. ¡v½vºù Iûÿ¾îþÅ Ĉ£v½vºù ºþ¤Æă Ăí 

¾ĊĊâ£ Ĉ«ÿ¾· ½¹ wĉ ¡đw³ ûj ùÀúăûw wz ìĉ ówþòĊÅ Ĉ«½w· Ăí ëĒí ÷wý ¹½v¹ ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ. ½¹ ½vºù Ĉ{Ċ£¾£ 

Iûÿ¾îþÅj ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ûÿºz Ă«Ā£ Ăz ¢ĊÞÑÿ ëĒí ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ. ćv¾z ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢³v½ ¾£ ûw£½vºù ÿ ĈzwĊ¤Å¹ 

Ăz ¢Ý¾Å ëĒí ¾¤ÊĊz ÿ ć¾ĊñĀö« ¿v ¿ÿ¾z ¡ĒîÊù ½¹ ÷wòþă À¤þÅ Iºí ÷wú£ wú¤³ ½vºù v½ Ăz ¡½ĀÍ Ēùwí 
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ûÿ¾îþÅ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ºĊþí. wùv ĂýĀò¯ ć½vºù v½ Ăz ìúí ûwz¿ VHDL  Ăz ¡½ĀÍ ûÿ¾îþÅ Ĉ³v¾Õ KøĊþí ćv¾z üĉv 

½wí ºĉwz ÷wú£ ¡wæĊÍĀ£ ć½vºù v½ ½w¤·wÅ ½¹ Process ÿ Ó¾É Ă{õ āºýÿ½đwz ëĒí ¢ÉĀý. 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí05 ¿v ćwă½w¤·wÅ I f ÿ Case Ā£½¹Ā£ Ó¾É ÿ ćwă āºĊ°Ċ~ ā¹wæ¤Åv ýºĊþî. 

đĀúÞù ½¹ ÷wòþă ā¹wĊ~ ć¿wÅ ìĉ ½vºù Ăz ów{ý¹ ûºĊÅ½ Ăz ¾¨ívº³ Äýwí¾å ôzwé ówúÝv Ăz ø¤ÆĊÅ øĊ¤Æă )½¹ 

FPGAwă ãĒ· ¾z āºý¿v¹¾~ Iwă Äýwí¾å ëĒí ¿v ÈĊ~ äĉ¾Þ£ āºÉ ćv ćv¾z ø¤ÆĊÅ ¹Ā«ÿ ¹½vºý) ¾¨ívº³ Äýwí¾å 

ëĒí ôzwé ówúÝv ½vºù Ăz ā¹wĊ~ ć¿wÅ āºÉ ½¹ FPGA Ăz À« þĉvĂî ¿v Ă¯FPGA ćv ā¹wæ¤Åv Ĉù IºĊþí Ăz āĀ´ý 

ĈÆĉĀýºí ÿ Ĉ³v¾Õ wúÉ ¹½v¹ Ĉò¤Æz. Ĉîĉ ¿v ć¹½vĀù Ăí Äýwí¾å ëĒí ôzwé ówúÝv Ăz ½vºù v½ Ăz ¡ºÉ Èăwí 

Ĉù Iºă¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă½w¤·wÅ ĈÕ¾É If  ÿCase Ăz ¡½ĀÍ Ā£½¹Ā£ ¢Åv) üĊþ°úă ½v¾é û¹v¹ Ó¾É ćwă āºĊ°Ċ~ 

½¹ üĉv wă½w¤·wÅ ÀĊý ¾¬þù Ăz Èăwí Äýwí¾å ôzwé ëĒí ówúÝv Ăz ½vºù Ĉù ¹ĀÉ. 

¾¤Ąz ¢Åv w£ º³ Iûwîùv ÈĊz ¿v ĂÅ Ó¾É Ā£½¹Ā£ ā¹wæ¤Åv ¹ĀÊý) üĊþ°úă ¿v Ó¾É ćwă āºĊ°Ċ~ ô¨ù yĊí¾£ ÛvĀýv 

Ó¾É ĂÆĉwêù ćwă ćv wz ćwă¾¤ÆĊ«½ ï½Àz ¾¤úí ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ) ¾ñv ½¹ ÷wòþă ā¹wĊ~ ć¿wÅ Ĉúí Ăz ±¾Õ ¾¤ÊĊz ¾îå 

IºĊþí ĂÊĊúă āv½ ĈþĉÀòĉw« ćwă ćv¾z ÷ºÝ ā¹wæ¤Åv ¿v Ó¾É ćwă  Ā£½¹Ā£vºĊ~ ºĊăvĀ· ¹¾í. üĉ¾·j Ă¤îý ½¹ ā¹wæ¤Åv 

¿v ćwă½w¤·wÅ ĈÕ¾É If ÿ Case üĉv ¢Åv Ăí ā¹wæ¤Åv ¿v ½w¤·wÅ Case Ăz ćw« If ¿v ć¾¤ÊĊz ¢ĉĀõÿv ½v¹½Ā·¾z 

J¢Åv ûĀ¯ w¤ĉwĄý ¾¬þù Ăz ā¹wĊ~ ć¿wÅ ½vºù ā¹wÅ ć¾£ Ĉù ¹ĀÉ Ăí üĉv Ăz ĂzĀý ¹Ā· ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¾¨ívº³ Äýwí¾å 

ëĒí ôzwé ówúÝv Ăz ½vºù ºăvĀ· ºÉ. 

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí1 5®õ ºĊõĀ£Ă¤ÅvĀ·wý ćwă 

®õäĊÍĀ£ ¿v Ă¤ÅvĀ·wý ÿ Ĉå¹wÎ£ ćwăówþòĊÅ ôùwíwý ćwă ëĀöz ½¹ wă¾Ċâ¤ù wĉ wăif Ĉù Ă¬Ċ¤ý)ºýĀÉ  ¾ĉ¿ ów¨ù ½¹

 ÔÅĀ£ Ă¤ÅvĀ·wý ®õ ìĉaddress_strobe Ĉù ºĊõĀ£)¹ĀÉ 

 

Process(address,address_strobe) 

                                         Begin 
                                         If address_strobe=ô1ô then 

                                         Decode_signal<=address; 

                                         End if;  
                                         End process; 

À¤þÅ ªĉw¤ý 

Number of Slices    :  0  out of   3584     0%   

IOB Flip Flops       :  6 

Number of GCLKs:  1  out of      8    12%   



̺̽ 
 

 

 

 

Process(address,address_strobe) 

                                          Begin 

                                          If address_strobe=ô1ô then 

                                          Decode_signal<=address; 

                                         else Decode_signal<=false; 

                                         Endif;      end process; 
 

À¤þÅ ªĉw¤ý 

Number of Slices             : 3  out of   3584     0%   

Number of 4 input LUTs: 6  out of   7168     0%  

  

 

ìĊþî£ ĈÆĉĀýºí25 ¿v ĂÚåw³ ćwă Ĉö·v¹ ĈíĀöz ÿ āºÉ Üĉ¿Ā£ ûÿ½¹ FPGA Ăz Ā´ý yÅwþù 

ā¹wæ¤Åv ºĊþí. 

ûÿ½¹FPGA wă ÿ¹ ÛĀý ĂÚåw³ RAM ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí wþz Ăz ûw£¿wĊý Ĉù ºĊývĀ£ ¿v wĄýj ā¹wæ¤Åv 5ºĊþí ĂÚåw³ ćwă 

ĈíĀöz wĉ Block RAM ÿ ĂÚåw³ ćwă Üĉ¿Ā£ āºÉ  wĉDistributed RAM )ĂÚåw³ ćwă IĈíĀöz Üzwþù  Ĉöê¤Æù

ºþ¤Æă ½¹ ā¿vºýv đĀúÞù ,3 ¢ĊzĀöĊí ÿ ĂÚåw³ Üĉ¿Ā£ āºÉ ½¹ ¢êĊê³ ûwúăLUT ćwă ¹Ā«Āù ½¹ FPGA ºþ¤Æă 

Ăí wz øĊÅ ćºþz ÅwþùĈ{ ôĉº{£ Ăz ìĉ ĂÚåw³ RAM Ĉù ºýĀÉ. ¾ñv wúÉ Ăz ìĉ ĂÚåw³ ,+ Ĉ¤Ċz Ăz óĀÕ .- ¿wĊý 

Ă¤Év¹ ºĊÉwz ĈþÞĉ Ăz .-+ ¢Ċz ĂÚåw³ ¿wĊý ºĉ½v¹ )¾ñv ćv¾z ā¹wĊ~ ć¿wÅ ĂÚåw³ üĊþ¯ ćv ¿v ìĉ ĂÚåw³ ĈíĀöz 

ā¹wæ¤Åv IºĊþí .-+ ¢Ċz ¿v üĉv ĂÚåw³ ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ĉéwz ûj ûÿºz Ĉù ā¹wæ¤Åv ºýwù. Iüĉv¾zwþz ½¹ üĉv ¢õw³ 

¾¤Ąz ¢Åv ¿v ĂÚåw³ Üĉ¿Ā£ āºÉ ā¹wæ¤Åv ºĊþí. ÄîÝ¾z ¢õw³ IçĀå ¾ñv ćv¾z ā¹wĊ~ ć¿wÅ ìĉ ĂÚåw³ ,+ ĀöĊí Ĉ¤Ċz 

¿v ĂÚåw³ Üĉ¿Ā£ āºÉ ā¹wæ¤Åv IºĊþí wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ÛĀý üĉv ĂÚåw³ ºĉwz Ăz ìúíLUT wă Ă¤·wÅ ¹ĀÉ ÿ ¾ă LUT 

Ôêå ºþ¯ ā¹ ¢Ċz Èĉw¬þñ I¹½v¹ vºÞ£¹ ć¹wĉ¿ ¿vLUT wă ¢·wÅ ćv¾z üĉv ĂÚåw³ ówâÉv ºþăvĀ· ºÉ ÿ øĊÅ ćºþz 

½wĊÆz ĈöÎæù üĊz wĄýj ½v¾é¾z ºăvĀ· ºÉ) üĉv øĊÅ ćºþz ¹wĉ¿ ¦Ýwz ºÉ ºăvĀ· Ĉ¤³ ĈÒÞz ¿vLUT ćwă 

ā¹wæ¤Åv āºÊý ćv¾z ĂÚåw³ øă ¾òĉ¹ ôzwé ā¹wæ¤Åv ćv¾z ā¹wĊ~ ć¿wÅ IºþÉw{ý ûĀ¯ ¾ĊÆù ÿ ć¹v¿j øĊÅ ½¹ ½wþí wĄýj 

¹Ā«ÿ ¹½vºý. wz Ă«Ā£ Ăz ÿ¹ Ĉõw¨ù Ăí ¾í» IºÉ ¾¤Ąz ¢Åv ćv¾z ĂÚåw³ ćwă ĈöĊ· Iì¯Āí wÍĀÎ· ¾ñv Ăz ¹vºÞ£ 

ć¹wĉ¿ ½¹ ±¾Õ Ăz wĄýj Iºĉ½v¹ ¿wĊý ¿v ĂÚåw³ ćwă Üĉ¿Ā£ āºÉLUT wă ā¹wæ¤Åv ºĊþí ÿ ¾ñv Ăz ĂÚåw³ ćwă ï½Àz ¿wĊý 

wú¤³ Iºĉ½v¹ ¿v ĂÚåw³ ćwă ā¹wæ¤Åv ĈíĀöz ºĊþí.  
 



̺̾ 
 

ìĊþî£ ºíĈÆĉĀý3 5 ¢Æ£High Impedance 

 ā¹v¹ ÛĀý ¿v ¾ĉ¿ ów¨ùIEEE 1164 Ĉù ā¹wæ¤ÅvówþòĊÅ Ăí Ĉ¤éÿ ćv¾z v½ Ôĉv¾É w£ ºþí Sig   Ì¸Êù ¢Åv ½ÿwþÉ

¢Æ£ )ºþíIf -Then  Ĉù Ì¸Êù v½ ĈêÖþù óĀöÅ ìĉ Ăí ºþíFan in  Ă¬Ċ¤ý )¢Åv ā¹¾í ì¯ v½ Ç¹Ā· ¿vºýv āv½

 ûjTrue āv½ ¾ñv ¢ÅvĂ¤Évºý ¹Ā«ÿ ć¿vºýv  ÿ ºÉwzFalse āv½ ¾ñv ¢Åv ¿vºývH wĉ L  À¤þÅ ½¹ Ĉýwúõv üĊþ¯ )ºÉwz

 ā½vĀúă ĂÆĉwêù üĉv¾zwþz ¹½vºý ¹Ā«ÿFalse  ûÿ½¹ ¡v½Ā¤Å¹ ÿ ā¹ĀzIf Ĉúý v¾«v āwò°Ċă ¢Æ£ ÿ ºýĀÉz ć¹ÿ½ÿ ½¹-

Ĉz wăĈúý À¤þÅ ôzwé ÿ ā¹Āz ĈþÞù)ºÉwz 

Process(sig) 

                                                         Begin 

   If sig='Z' then 

        data<="000001"; 

                                                         End if; 
                                                          end process;   

À¤þÅ ªĉw¤ý 

Number of Slices: 0  out of   3584     0%   

Number of Ios     : 7 

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÚýwúă ÿ Ĉúý ½vºêù wúÉ Ĉ«ÿ¾· Ăîþĉv ¾z Ĉþ{ù ć½vºÊă ½vÀåv ÷¾ý ºĊþí  ûwÊý wù Ăz ¹¾Ċñ

Ĉù )ºă¹ 

 

 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ øĊăwæù IĈ³v¾Õ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ äĊÍĀ£ ±¾Õ  wzVHDL 

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ ìĊþî£ wăĂþĊĄz ćv¾z ć  ćwăºí ć¿wÅVHDL 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ ĈÆĉĀý Ăùwý¾zwz û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É I wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 

ĂþĊĄz ¹½Āù ½¹ āºÉ Ă¤æñ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz  ćwăºí ć¿wÅVHDL  x¾Ñ ø¤ĉ½Āòõv Ăùwý¾zBOOTH ĈÆĉĀý¿wz v½  

ĂĊ{É üúÑ ÿ ā¹Āúý ½ Ăùwý¾z ÿ¹ Iûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ ć¿wÅć½wí À¤þÅ ¾Úý ¿v v øă wz )ºĊĉwúý ĂÆĉwêù 
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ãºă 

¶  ¹¾z Ĉö·v¹ ëĒí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾úĉw£ ¹w¬ĉv ÿ èĊé¹ ¢ÝwÅ ìĉ Ĉ³v¾ÕDE2 

¶ ĂĊ{É  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¹w¬ĉv ±¾Õ ć¿wÅQuarus 

¶  ¿v ā¹wæ¤Åv7Segment ćwă¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£ ¢ÝwÅ Èĉwúý ćv¾z 

Èĉwù¿j ±¾É 

 ¡½w{ÝRTC  ¿vĂúöí ¾Å  ćwăReal Time Clock ø¤ÆĊÅ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ  èĊé¹ ûwù¿ ºĊõĀ£ ćv¾z Ăí Ĉĉwă

Ĉù Ĉ³v¾Õ Ĉù çĒÕv IºýĀÉ  ¹¾z½wí üĉ¾¤ÊĊz )¹ĀÉRTC ¢ÝwÅ ½¹ āwò¤Å¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ÿ wă¾úĉw£ Iwă  Ăz Ăí Ĉĉwă

ºý½v¹ ½wíÿ¾Å ûwù¿ wz Ô{£¾ù ¡½ĀÍ Ĉù )ºÉwz 

ûwù¿  ÔÅĀ£ Ăí ĈĉwăRTC Ĉù ºĊõĀ£ ÉĀĈù èĊé¹ ÿ ºý½ ¾ĉ¹wêù ¡½ĀÍ Ăz ¹  )ºÉwzRTC  ¹w¬ĉv Çÿ½ ÿ¹ Ăz wùĀúÝ

Ĉù ĈÅ ćj ÔÅĀ£ 5¹ĀÉ  Ăz ÀĄ¬ù ¢ÝwÅ ćwăRTC )¾úĉw£ ìúí wz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ÿ 

ĂýĀúý ĈÅ ćj ¿v ćv  ¢ÝwÅ ćwăDS1307  ÿPCF8583 Ĉù  øă¹ IĂĊýw§ ÷ºÍ ćwă½vºêù ºĊõĀ£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºþÉwz

v¹ ÷½ Ăz ÀĄ¬ù ))) ÿ ĂĊýw§özwé üĊþ°úă ÿ Ĉò¤æă ÿ Ăýv¿ÿ½ ÷½đj IĈö·ćj ¹Ā· ÔÅĀ£ ûwù¿ Ç½wúÉ ¢Ċ  ĈÅ

Ĉù ćj üĉv )ºþÉwz ĈÅ  ówĉ¾Å Ów{£½v ôî£ÿ¾~ wz wăI2C Ĉù )ºýĀÉ ôÎ¤ù ¾õ¾¤þí Ăz ºþývĀ£ 

Ĉù ā¹wĊ~ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÔÅĀ£ Ăí ĈÉÿ½ ½¹  üĊĉw~ ûvĀ£ ½Ā£ĒĊÅv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé Ăz ÀĄ¬ù ćwă¾úĉw£ ¿v ¹ĀÉ

 ā¹wæ¤ÅvĈù )¹ĀÉ 
 Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¢ÝwÅ Ĉ³v¾Õ ¿v ºÞzRTC  ĈÆĉĀýºí ¿v ā¹wæ¤Åv wzVHDL  ćÿ½ ¾z v½ ûj7Segment ĂĊ{Þ£ ćwă

 Èĉwúý ¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉĈù )øĊă¹ 

 Èĉwù¿j0 

Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢ÝwÅ  RTC 

 



̺̀ 
 

 

 

 

 

,( óÿv Ăö³¾ù 

 Ĉù wþÉj ¢þúòÅ ûĀÅ wz Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ )øĉĀÉ 

¢þúòÅ ûĀÅ ¿v wĄýj ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉ£wÞÖé wă 3  ¹ºÝLED   æ¤Åv¢Åv āºÉ ā¹w.LED 2 ¹ºÝ     Èĉwúý Ăz ÓĀz¾ù

Ĉù ÿ ºÉwz Ĉîĉ    )¢Åv ÀĊúù Ăz ÓĀz¾ù wĄýj ¿v ¾òĉ¹¢þúòÅ ûĀÅ  ¿v ûĀ¯ wăLED    ÿ āºÉ ôĊîÊ£LED   wă

ºýj Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ wĄýj v¼õ ºý½v¹ º£wí ÿ ºýj ûĀ¯ ć½w¤·wÅ   ë¾¤Êù ÿ º£wí ë¾¤Êù Ă¤Å¹ ćºþz Ĉù ºþþí )                                                                                                                                                                                

 

äõv(º£wí ë¾¤Êù  

¢þúòÅ ûĀÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ Iwă  Ĉùwú£ º£wíLED)¢Åv āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ¢þúòÅ ûĀÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  Ăz

 ¿v ÷vºí¾ă ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z Ăí wþÞù üĉvLED  ćwăa  w£g  ÿ½ #ë¾¤Êù º£wí Ăĉw~$ ë¾¤Êù Ăĉw~ Ăí ¢Åv Ĉåwí

)øĉºz #¢{¨ù$ ìĉ ¢þúòÅ ûÿv ¾Ùwþ¤ù ć Ăĉw~ Ăz ¢þúòÅ ¾ă ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z ÿ øĊþí ôÍÿ #üĊù¿$ ¾æÍ Ăz 

 

x(ºýj ë¾¤Êù 5 

¢þúòÅ ûĀÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ Iwă  Ĉùwú£ ºýjLED¹Ā«Āù ćwă )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù ¾òĉºîĉ Ăz ¢þúòÅ ûĀÅ ½¹  Ăz

 ¿v ÷vºí¾ă ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z Ăí wþÞù üĉvLED ćwăa  w£g  Ăz ÿ½ #ë¾¤Êù ºýj Ăĉw~$ ë¾¤Êù Ăĉw~ Ăí ¢Åv Ĉåwí

 #üĊù¿$ ¾æÍ ¢þúòÅ ûÿv ¾Ùwþ¤ù ć Ăĉw~ Ăz ¢þúòÅ ¾ă ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z ÿ øĊþí ôÍÿ #ĈêÖþù ìĉ$ ¢{¨ù

)øĉºz 

 
 

 
ôîÉ-3( ĉw~ ówÎ£v āĀ´ýĂ ¢þúòÅ ûĀÅ ćwă 
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-(  Ăö³¾ù÷ÿ¹ 

 ìĉ óÿÁwù vº¤zv7Segment ¹¾z ćÿ½ ¾z Ăí DE2 Ăĉw~ üĊz Ów{£½v ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¹½v¹ ½v¾é  ćwă¹Āĉ¹ ÿ wăA  w£G 

)ºĊþí Ĉ³v¾Õ 

 
 óÿº«-( ¢þúòÅ ûĀÅ ¢´Í óÿº« 

Using the 7segment Displays 

 
ôîÉ-4( Ăĉw~ ówÎ£v  ¹¾z ¢þúòÅ ûĀÅ ćwăDE2 
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 .( ö³¾ù Ă÷ĀÅ 

 ćwăºí Ĉ{Ċ£¾£ ½w¤·wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èĉwù¿j ¿v ¢úÆé üĉv ½¹VHDL  Äýwí¾å ÿ50MHZ  ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£

)ºĊþí Ĉ³v¾Õ v½ ¾Úý ¹½Āù ¢ÝwÅ ¾úĉw£ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ¾úĉw£ ìĉ ¹¾z 

Clock Circuitry  

 
ôîÉ.+(  ½Ā£ĒĊÅv ówÎ£v50MHZ  ¹¾zDE2 

 

/(  Ăö³¾ù÷½wĄ¯ 

Åv wz ów³ Ĉ³v¾Õ ¿v ā¹wæ¤7Segment  Ăz v½ ¢ÝwÅ ÿ ĂêĊé¹ IĂĊýw§ ¹vºÝv Ióÿv Ăö³¾ù ½¹7Segment ¹¾z ćwă

)ºĊă¹ Èĉwúý ¹¾z ćÿ½ ¾z v½ wĄýj Ăùwý¾z û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ wz ÿ ā¹¾í ôÎ¤ù 

 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ øĊăwæù IĈ³v¾Õ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿ äĊÍĀ£ ±¾Õ  wzVHDL 

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ć¿wÅ ÿ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ ĈÆĉĀý Ăùwý¾zwz û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É I wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 



̻̹ 
 

üĉ¾ú£ 

 Ĉ³v¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ÝwÅRTC I ćÿ½ ¾z ÿ ºĊþí Ĉ³v¾Õ v¾ýj ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z ÀĊý v½ ¶ĉ½w£

7Segment)ºĊă¹ Èĉwúý ¹¾z ćwă  

 

 

 

 

ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz ÷ĀĄæù IPCorewă 

¶ āĀ´ý ¬ĉv¹w Core DCM wz ĈñÂĉÿ wă ÿ ¡wÎ¸Êù Ëw· ½¹ ÷¾ý ½vÀåv ISE 

¶ ĈĉwþÉj wzCore ù¾ý ćwăć½vÀåw ÿ ¢¸Å ć½vÀåv. 

Èĉwù¿j ±¾É 

Ă¤Æă wz Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¢¸Å ćwă ÷¾ý ÿ ć½vÀåv Ĉù wþÉj wĄýj ºĊõĀ£ āĀ´ý ÿ ć½vÀåv )ºĉĀÉ 

 ¢í¾ÉXilinx ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv v½ ¹¾z½wí¾~ ćwă¹¾îöúÝ wz ā¹wùj Ă¤Æă ć¹vºÞ£  ½vÀåv ÷¾ý ½¹ v½ ĈýwîùvISE  ¹Ā«ÿ Ăz

 Ăz Ăí ā¹½ÿjĂ¤Æă üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿w«v ¾z½wí Ĉù v½ wă  È¸z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Åv ½¹wé ¾z½wí Üévÿ ½¹ )ºă¹

 Ă¤Æă Ä Å )ºþí øĊÚþ£ ¹Ā· ôĊù èzwÖù v½ ûj ćwă¾¤ùv½w~ ÿ xw¸¤ýv v½ ¾Úý ¹½Āù Ă¤Æă IĂ¤Æă āºþþíºĊõĀ£

õĀ£ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz ¾Úý ¹½ĀùĈù ÿ āºÉ ºĊ j ¿v ûvĀ£)¹Āúý ā¹wæ¤Åv ĈöÍv Ĉ³v¾Õ ½¹ û 

COREwă Ăz ÿ¹ Ă¤Å¹ øĊÆê£ Ĉù ºýĀÉ5  

ìĉ Ă¤Å¹ ¿vCORE wă¿v ô{é ÿ Ăz ¡½ĀÍ ć½wÎ´ýv ÔÅĀ£ ¢í¾É ćwă āºý¿wÅ  ćFPGA wz Ă«Ā£ Ăz ½w¤·wÅ 

Ĉö·v¹ Iûj Ĉ³v¾Õ ÿ Ĉù ĂÑ¾Ý Ē¨ù ¹ĀÉ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÚåw³ ć Ĉö·v¹ wĉ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù {Þ£ĂĊ āºÉ  ½¹FPGA 

Ĉù ûvĀ£  ¿vCOREćwă ËĀÎ¸ù ûj ā¹wæ¤Åv ¹¾í )½¹ w¬þĉv  ºíVHDL ĈÞévÿ ¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ ½¹  ÜévÿCore Ăz 

ûvĀþÝ ìĉwrapper  ćv¾z ûj ëĀöz ¢¸Å ć½vÀåv Ĉù )ºÉwz 

Ă¤Å¹ ć I÷ÿ¹ Ăùwý¾z ćwă ĈùĀúÝ ćv ºþ¤Æă Ăí Ăz ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å ½vÀåv Ă¤ÉĀý ÿ À¤þÅ āºÉ ºýv ÿ ôĉwå À¤þÅ 

āºÉ ć ûj ĂÑ¾Ý Ĉù ¹ĀÉ )Ē¨ù ćv¾z Ów{£½v ôĉwÅÿ Ĉ{ýw«  wzFPGA Ĉù ûvĀ£ ¿v üĉv Ă¤Å¹CORE ā¹wæ¤Åv wă 

 Èĉwù¿j1 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿vIPCorećwă  ¢í¾ÉXilinx 
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½¹ )¹Āúý w¬þĉv  ºíVHDL wÞévÿ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ĉõÿ ½¹ Ã¾¤Å¹ Ĉúý üîúù$ )ºÉwz ¢Åv ¢í¾É ćwă āºý¿wÅ  ć

FPGA üĉv Ă¤Å¹  ¿vCOREwă #)ºĊĉwúý ºĊõĀ£ øă v½ 

Ă¤îý,5  ¿vCoreāºÉ ¹w¬ĉv ćwă Ĉù āÁÿ¾~ Ăýºz ½¹ ûvĀ£  ûvĀþÝ Ăz ¾¤ñ½Àz ćwăComponent  Ăz wĉ ÿ )¹¾í ā¹wæ¤Åv

 ìĉ ûvĀþÝSchematic  ćwă ¡½Ā~ ÿ āºÉ À¤þÅ ôĉwå Ăí ĈÕ¾É Ăz ¹¾z ½wîz ìĊ£wúÉ Ĉ³v¾Õ ½¹ ºĉº«I/O 

 üĉv Ăz ÓĀz¾ùComponent )øĊÉwz Ă¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ 

¤îýĂ-5  Ă¯ ¿v ĂîþĉvCoreĈù ćwă ā¹wæ¤Åv øĊývĀ£  Ăz Ĉò¤Æz øĊþíFPGAĈù xw¸¤ýv Ăí ¹½v¹ ćv  ćv¾z )øĊþí

FPGA $ āwòÊĉwù¿j ½¹ ¹Ā«ĀùXC3S400 #Corev½ ā¹wæ¤Åv ôzwé ćwă Ĉù ÷¾ý ½¹ ºĊývĀ£  ½vÀåv )ºĊþĊz 

,( óÿv Ăö³¾ù 

ĉv ½¹Ă¤Æă ¿v Ĉîĉ wz øĉ½v¹ ºÎé wù Ăö³¾ù ü  ćwăXC3S400  ĂíDCM  ¹½v¹ ÷wý)øĉĀÉ wþÉj 

 ½¹FPGAëĀöz wă ~ ¿v ćwăā¹wùj ÈĊ Ĉù wĄýj ìúí Ăz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ćv  ¿v Ĉ¤åwĉ½¹ ëĒí Äýwí¾å ºĊývĀ£

½Ā£ĒĊÅv  ¿v ĈÒÞz ½¹ )ºĊă¹ ¾ĊĊâ£ āvĀ¸õ¹ ½vºêù Ăz v½ ¹¾z ćÿ½FPGA ¢í¾É ćwă Xilinx ëĀöz üĉv ÷wýDCM  ÿ

ĈÒÞz½¹ MMCM ¢Åv )/  ¹ºÝDCM  ĂÉv¾£ ûÿ½¹XC3S400 ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí wù Ĉù øĊývĀ£ ¿v wĄýj Ăz ¡½ĀÍ 

¢¸Å ć½vÀåv ā¹wæ¤Åv øĊþí )ëĀöz üĉv Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ëĒí Äýwí¾å Ăîþĉv À« Ăz wă  ć¹wĉ¿ º³ w£ v½ ëĒí ¾¤Ċ« ºþă¹

Ĉù ¹Ā{Ąz ¢Ċözwé Ĉ¤³ ÿ ºþÊ¸z  ²Ċ´Î£duty cycle ½v¹ øă v½ ëĒíĈù ā¹wæ¤Åv ëĀöz üĉv ¿v Ĉ¤éÿ )ºý  ¾åwz IºĊþí

IBUFG ¾ĊÆù ½¹ ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ăz øă é ć¹ÿ½ÿ ëĒí ówþòĊÅĈù ā¹v¹ ½v¾  Ĉ¤Å¹ äĉ¾Þ£ Ăz ć¿wĊý ¾òĉ¹ ÿ ¹ĀÉ

¹½vºý. 

 ¹¾z ćÿ½ ½Ā£ĒĊÅv Äýwí¾å ûwúă wúÉ ¿wĊý ¹½Āù ëĒí Äýwí¾å ¾ñv Ĉ¤³ ¢Åv ¾¤Ąz IçĀå ćwĄ¤Ċözwé Ăz Ă«Ā£ wz

 ëĀöz ¿v I¢ÅvDCM ) ºĊþí ā¹wæ¤Åv 

ôîÉ ¾ĉ¿ ëĀöz ÷v¾ñwĉ¹ DCM Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹ 



̻̻ 
 

 
ôîÉ.,( ëĀöz ÷v¾ñwĉ¹ DCM 

-(  Ăö³¾ù÷ÿ¹ 

½wí Ăz ºýÿ½ ½¹ ÷ºé üĊõÿv )ºĉ¿wÆz ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ ºĉ½v¹ ¿wĊý wúÉ vº¤zv ½¹ Üévÿ ½¹ )¢Åv āÁÿ¾~ ¹w¬ĉv Ă¤Æă ć¾Ċñ

 ÛĀý ¿v v½ ¹Ā· ĈöÍv ëĀöz ôĉwå Ä ÅHDL Ă¤Æă ¹w¬ĉv ¿v ºÞz w£ ºĊþí ¹w¬ĉv  ćDCM  ĈöÍv ôĉwå ½¹ ûj ¿v

ôĉwå wĄþ£ Ă¤Æă ¾ñv Ĉ¤³ ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ )ºĉ¾Ċòz ĂýĀúý Ĉúý ºÉwz āÁÿ¾~ )ºÉwz ĈöÍv ëĀöz ºývĀ£  wú¤³ üĉ¾zwþz

ĂýĀúý ćv¾z ĈöÍv ôĉwå ìĉ Ăz ¿wĊý )ºĉ½v¹ Ă¤Æă ¿v ć¾Ċñ 

ā¾¬þ~ ½¹ āÁÿ¾~ Ăz Ă¤Æă û¹¾í ĂåwÑv ćv¾z  ćÿ½ Ĉ³v¾Õ ćDevice  ÿ ā¹¾í ìĊöí ¢Åv½New Source  v½

 )ºĊþí xw¸¤ýv 
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ôîÉ.-(  ĂþĉÀñNew Source 

 ā¾¬þ~ ½¹New Source Wizard $ ĂþĉÀñ ICore Generator & Architecture Wizard# IP  ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½

 ćÿ½ ¾z yÅwþù ÷wý xw¸¤ýv Ä~Next )ºĊþí ìĊöí 

 
ôîÉ..(  ā¾¬þ~New Source 
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Ă¤Æă ÷wú£ ¿v Ĉ¤ÆĊõ Ăö³¾ù üĉv ¿v Ä~  ½¹ ¹Ā«Āù ćwăISE Ĉù ā¹v¹ ûwÊý Ă¤Æă Èĉwúý )¹ĀÉ  ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz wă

Ăñ¾z ½¹ )¢Åv v ¢Æ¸ý ćĂ¤Æă üĉ āºÉ ćºþz Ăê{Õ wă Ă¤Æă ºĊývºz ºĉwz ô{é ¿v wĉ wúÉ ÿ ºýv  ½¹ ûw£¾Úý ¹½Āù ć

Ă¤Å¹ ¿v ìĉ ÷vºí ½¹ ûj ½ĀÒ³ ûwîùv Ăí ºĊă¹ ÌĊ¸Ê£ Ă¤Æă ÛĀý ¿v wĉ ÿ ā¹Āz Ă¤Å¹ ÷vºí Ĉù ÓĀz¾ù ćwă  )ºÉwz

Ă¤Æă ÷ÿ¹ Ăñ¾z ½¹ wùv āºÉ ¢ÆĊõ ûwÊùwý wz wă üĊĉw~ ¢úÆé ½¹ )ºýv  ćĀ¬¤Æ« ûwîùv ¾£IP ¹Ā«ÿ ûwÊùwý ÔÅĀ£ wă

)¹½v¹ 

 
ôîÉ./(  ā¾¬þ~New Source Wizard 1 

ă ¿v ć¹vºÞ£ ÷ÿ¹ Ăñ¾z ½¹ ¢Åv Ì¸Êù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĂ¤Æ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¾¤Æíw· wă  üĉv )ºýv

Ă¤Æă  ¿v Ă¸Æý üĉv ½¹ wăISE  Ă¸Æý ĈþÞĉWebPack ¾Ċáj Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹Āz ówÞåĂ¸Æý ¿v ºĉwz wĄý  ćwă

v½v¹ÿ ¿Ā¬ù ć  ć½vºĉ¾· ôzwéISE )¹¾í ā¹wæ¤Åv 
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ôîÉ.0(  ā¾¬þ~New Source Wizard 2 

ĂÍĒ· ā¾¬þ~ Ăö³¾ù üĉv ¿v ºÞz Ĉù ā¹v¹ ûwÊý Ĉ³v¾Õ ć ĂþĉÀñ ÿ ĂÞõwÖù v½ ûj )¹ĀÉFinish  )ºĊýÀz v½ 

 
ôîÉ.1(  ā¾¬þ~Summary 

 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ¿v ºÞzFinish ôĉwå ºĊõĀ£ ćv¾z Ĉýwù¿ ½vÀåv ÷¾ý ¤Æă ćwă Ăz Ă¤Æz ûwù¿ üĉv Ăí ¹½v¹ ¿wĊý Ĉzw¸¤ýv Ă

)ºÊîz óĀÕ ĂêĊé¹ ºþ¯ w£ ¢Åv üîúù ûj ĈñºĊ°Ċ~ ÿ Ă¤Æă ÛĀý 
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-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

Ĉù Ă¤Æă ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ Ăz ¢zĀý ów³ ºÉ ºĊõĀ£ Ă¤Æă Ăí ûj ¿v ºÞz )ºÅ½ 

Ĉù ¢úÆé üĉv ½¹  üĊþ°úă ÿ À¤þÅ ½vÀzv ÿ ¾Úý ¹½Āù ûwz¿ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv Ã½ĀÅ ûvĀ£Device  xw¸¤ýv v½ ¾Úý ¹½Āù

 ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ôúÝ ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwù )¹¾íOK )ºĊþí ìĊöí 

 

 
ôîÉ.2(  ā¾¬þ~Summary 

 

 

 ëĀöz ¿v Ĉĉwúý ćºÞz ā¾¬þ~ ½¹DCM Ĉù Ăí ¹¾í ºĊăvĀ· āºăwÊù v½  v½ ¾Úý ¹½Āù Äýwí¾å ćv¾z ¡wúĊÚþ£ ûvĀ£

)¹¾í ówúÝv 



̻̀ 
 

 
ôîÉ.3(  ā¾¬þ~General Setup º³vÿ DCM 

 

üĊ~ ćwă Ĉ«ÿ¾· CLK90 ICLK180  ÿCLK270  ¿wå ãĒ¤·v wz yĊ£¾£ Ăz Ĉ«ÿ¾· ëĒí ºĊõĀ£ ćv¾z90 I180 

ÿ270  Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¹ÿ½ÿ ëĒí wz Ă«½¹  Ĉå¾Õ ¿v )¹ĀÉüĊ~CLKFX   wz āvĀ¸õ¹ Äýwí¾å ºĊõĀ£ ćv¾zPLL  ½wí Ăz

Ĉù Ĉù ā¹wæ¤Åv üĊ~ üĉv ¿v āÁÿ¾~ üĉv ½¹ wù Ăí ¹ÿ½ )øĊþí 

 

Input Clock FrequencyĒí 5Ĉù ¹½vÿ ¢úÆé üĉv ½¹ v½ ½Ā£ĒĊÅv ë  )øĊþí 

Phase Shift üĉv ½¹ ¹ĀÉ ºĊõĀ£ ć¹ÿ½ÿ ëĒí Ăz ¢{Æý ¿wå ãĒ¤·v wz ¾Úý ¹½Āù Ĉ«ÿ¾· ëĒí øĊăvĀ¸z ¾ñv 5

Ĉù ÷w¬ýv v½ ÓĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ ¢úÆé )øĊă¹ 

ClKIN SourceĈù ºĊõĀ£ ½Ā£ĒĊÅv èĉ¾Õ ¿v ëĒí ûĀ¯ 5  ¹ĀÉExternal Ĉù xw¸¤ýv v½   )øĊþí 

Feedback Value ¾ñv 51x  ¿v v½ ìzºĊå ć¹ÿ½ÿ ¹ĀÉ xw¸¤ývCLK0  ¾ñv ÿ2x  ¿v v½ ìzºĊå ć¹ÿ½ÿ ¹ĀÉ xw¸¤ýv

CLK2X Ĉù )¹¾Ċñ 

 ćÿ½ ¾z Ăùv¹v ½¹Next Ĉù ìĊöí  )øĊþí 
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 ¢úÆé ½¹ ºÞz Ă´æÍ ½¹Clock Buffer Setting  ¿v øĊăvĀ¸z Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹Global Buffer ÷wú£ ½¹ wă

Ĉ«ÿ¾·  ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv wăĈù ā¹wæ¤Åv óÿv ĂþĉÀñ ¿v Ĉ«ÿ¾· Ôêå øĊăvĀ¸z Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )øĊþí  v½ ¾Úý ¹½Āù ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ÷ÿ¹ ĂþĉÀñ ¿v øĊþí ¾åwz )øĊþí 

 

 
ôîÉ.4(  ā¾¬þ~Clock Buffers º³vÿ DCM 

 

 

 ćÿ½ ¾z Ăùv¹v ½¹Next Ĉù ìĊöí )øĊþí  ½¹ ºÞz Ăö³¾ù ½¹¢úÆéUse Output Frequency  Äýwí¾å ½vºêù 

Ĉ«ÿ¾· ½ĀùºĊĉwúý ¹½vÿ v½ ¹Ā· ëĒí ¿wĊý ¹ ĂþĉÀñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊþ°úă  )Calculate Ĉù  ÿ x¾Ñ yĉv¾Ñ ûvĀ£

)¹¾í Ă{Åw´ù ÀĊý v½ øĊÆê£ 
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ôîÉ/+(  ā¾¬þ~Clock Frequency º³vÿ DCM 

 ćÿ½ ¾z Ăùv¹v ½¹Next   )ºĊĉwúý ìĊöí 

 
ôîÉ/,(  ā¾¬þ~Summary º³vÿ DCM 

 ćÿ½ ¾z ìĊöí wzFinish IIPCore ½ĀùĈù ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ¾Úý ¹ )ºĊþí ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ºĊývĀ£ 
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 .( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

 ów³ ½¹ ÷¾ý ½vÀåv wz xw¸¤ýv DCM Ă¤·wÅ āºÉ ÿ ½¹ ¢úÆé Process wz xw¸¤ýv Create Schematic Symbol 

ìĊ£wúÉ ¹½Āù ¾Úý Ă¤·wÅ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ĉù øĊývĀ£ Ĉ¤³ ½¹ ÔĊ´ù ìĊ£wúÉ ÀĊý ¿v ûj ā¹wæ¤Åv øĊþí.  

 
ôîÉ/-(  ĂþĉÀñ ¹w¬ĉvSchematic º³vÿ DCM 

èzwÖù ôîÉ I¾ĉ¿ ¿v üĉv Ă¤Æă ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ ÔĊ´ù ìĊ£wúÉ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 
ôîÉ/.( Schematic º³vÿ DCM 
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/( ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù 

 øĉ½v¹ ºÎé Ăö³¾ù üĉv ½¹Core ĂĊ{É v½ āºÉ ¹w¬ĉv )øĊþí ć¿wÅ 

 ćÿ½ ¾z ā½wzÿ¹ ć¿wÅ ĂĊ{É ôĉwå ¹w¬ĉv ćv¾zDevice  ā¹¾í ìĊöí ¢Åv½ ÿNew Source Ĉù xw¸¤ýv v½ )øĊþí 

 
ôîÉ//(  ĂþĉÀñNew Source 

 ā¾¬þ~ ½¹Wizard  ĂþĉÀñVHDL Test Bench  ćÿ½ ¾z yÅwþù ôĉwå ÷wý ü¤ÉĀý ¿v Ä~ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½Next 

Ĉù ìĊöí )øĊþí 

 
ôîÉ/0(  ā¾¬þ~New Source 
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 ćºÞz ā¾¬þ~ ½¹DCM  ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½Next )ºĊþí ìĊöí 

 
ôîÉ/0(  º³vÿ xw¸¤ývDCM ćv¾z  ¹w¬ĉvTest Bench  

 ćÿ½ ¾z ¢ĉwĄý ½¹Finish )ºĉwúý ºĊõĀ£ v½ ®þz ¢Æ£ ôĉwå w£ ā¹¾í ìĊöí 

 

ôîÉ/1(  ā¾¬þ~Summary  ¹w¬ĉvTest Bench  
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 ½vºêù ÿ ā¹¾í ôúÝ ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwù ºí ½Ā¤ĉ¹v Ă´æÍ ½¹CLKIN_IN_Period  ¾zv¾z v½20ns  Äýwí¾å w£ ā¹v¹ ½v¾é

¹ÿ½ÿ ëĒíć0+ ¢úÆé üĊþ°úă )¹ĀÉ À£¾ăwòù )ºĊĉwúý ëw~ v½ āºÉ Ì¸Êù ćwă 

 

 

ôîÉ/2( ºí Test Bench  
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 ćÿ½ ¾z û¹¾í ìĊöí ôzv¹ wz çĀå ô³v¾ù û¹v¹ ÷w¬ýv ¿v Ä~Simulate Behavioral Model  v½ ®þz ¢Æ£

ĂĊ{É Ĉù ć¿wÅ )øĊþí 

 

 

ôîÉ/3(  ć¿wÅ ĂĊ{É ÔĊ´ùISE  
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Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ ñÇ½vÀ #½wí 

¶ Ătv½v ÷ĀĄæùCore ćwă ÷¾ý ć½vÀåv ÿ ¢¸Å ć½vÀåv  

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂĊ{É I wz û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 

ĈývĀ·v¾å ÿ ÷w¬ýv ¡wúĊÚþ£ Ĉîĉ ¿vCore ćwă ć¹¾z½wí ¹Ā«Āù ½¹ Ăýw¸zw¤í ÷¾ý ½vÀåvISE  $ćv¾z ¾ă ÿ¾ñā ìĉ 

Core ÔÅĀ£ Ã½ºù üĊĊÞ£ Ĉù ¹ĀÉ# 

,( āºý½wúÉBCD 

-( ĂÚåw³FIFO 

.( ĂÚåw³LIFO 

/( Multiplier 

0( ĂÚåw³RAM 
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ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz Çÿ½ Ĉ³v¾Õ ¢Æ£ ćwă wă 

¶ ĈĉwþÉj  wzChipScop  ÿĈñÂĉÿ wăć ÷¾ý  ½vÀåvXilinx 

¶ āĀ´ý  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ³v¾Õ ¢Æ£ChipScop 

Èĉwù¿j ±¾É 

õw¯ ¿v ĈîĉÈ wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ±v¾Õ ìĉ ćwă FPGA ā¹wĊ~ ów¤Ċ¬ĉ¹ ½vºù ¢Æ£ ĂõmÆù  üĉ¹wĊþz ôĊõ¹ )¢Åv āºÉ ć¿wÅ

āºý¿v¹¾~ ¡ÿwæ£ Ăz ÓĀz¾ù ĈÊõw¯ üĊþ¯ ĂÉv¾£ ÿ wă ćwă FPGA ¢Åv.  ½ĀÖýwúăĈù Ăí ºĊýv¹ wz ½wí ÷wòþă Ăz I

āºý¿v¹¾~ ¢¸Å wz wă  ĈÎ¸Êù ¡v½Ā¤Å¹ Ăí øĉ½v¹ ½wíÿ¾Å āºÉ ā¹wùj ÈĊ~ ¿v ć½vÀåvĈù v¾«v yĊ£¾£ Ăz v½  ½¹ )ºþí

Ĉù v¾«v ¡v½Ā¤Å¹ üĉv ¿v Ĉîĉ Ôêå ûwù¿ ¿v ĂÚ´õ ¾ă yĊÝ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉù ûĀ¯ J¢Åv ûwÅj Mw¤{Æý ûj Ĉzwĉ  ûvĀ£

 Ĉõwú¤³v ¡v¹v¾ĉv w£ ā¹Āúý ĈÅ½¾z v½ äö¤¸ù ćwă¾Ċâ¤ù ªĉw¤ý ûwùÀúă ÿ ¹¾í ów{ý¹ ÿ v¾«v Ô· Ăz Ô· v½ Ăùwý¾z

ºýĀÉ ½wîÉj. ¹½Āù ½¹ wùv FPGA¢¸Å ìĉ äĊÍĀ£ ów³ ½¹ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v Iwă  ¢Ċăwù ÿ øĊ¤Æă ów¤Ċ¬ĉ¹ ½vÀåv

¢¸Å ĂýĀñ Ăz ½vÀåv ā¹ ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv ćv  üĊþ°úă ÿ Iºă¹ ÷w¬ýv ć¿vĀù ½ĀÕ Ăz v½ äö¤¸ù ¡wĊöúÝ wăºÍ ÿ wă

Ĉúý I¹½vºý ¹Ā«ÿ ºýĀÉ v¾«v yĊ£¾£ Ăz ÿ Ô· Ăz Ô· Ăí Ĉ£v½Ā¤Å¹ yĊÝ ĈýwÅj Ăz ûvĀ£ ùwý¾z ìĉ Ĉzwĉ Ić¾£ĀĊ ùwí Ă

Ĉù ¦Ýwz ĂõmÆù üĊúă )¹¾í ów{ý¹ v½ ¡wéwæ£v yĊÝ ¹ĀÉ wz Ĉ³v¾Õ ½¹ Ĉzwĉ FPGA ¹ĀÉ ÷w¬ýv ºþí ÿ ½vĀÉ¹ Mw¤{Æý. 

yĊÝ ćv¾z Ĉîúí ½vÀzv üĊõÿv ÷¾ý IĈzwĉ ĂĊ{É ćwă½vÀåv Ĉù ûj ìúí Ăz Ăí ¢Åv ć¿wÅ ĂĊ{É ûvĀ£  ÿ ĈêÖþù ć¿wÅ

ĂĊ{É üĉv ìúí Ăz )¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ĉýwù¿ Ĉù wă¿wÅ ówþòĊÅ ûvĀ£  Ăí Ĉùwòþă )¹¾í ½Ā¤Ċýwù v½ ±¾Õ ½¹ āvĀ¸õ¹ ćwă

ĂĊ{É Ăí Ĉ¬ĉw¤ý ćwþ{ù ¾z ¾¤ÆĊ«½ wĉ ówþòĊÅ ìĉ ½w¤å½ Ĉù Ătv½v ¿wÅ  ¢Åv üîúù I¢ÆĊý ±v¾Õ ½wÚ¤ýv èzwÖù ºþí

È¸z ¢¸Å äĊÍĀ£ ºí ½¹ Ĉæö¤¸ù ćwă èĊé¹ ĈÅ½¾z ÿ ¹wĉ¿ Àí¾ú£ wz ºĉwz ±v¾Õ üĉv¾zwþz )ºÉwz wÖ· ôĊõ¹ Ić½vÀåv 

ºþí Ĉõwú¤³v ¡wăw{¤Év ü¤åwĉ ½¹ ĈÞÅ Iºí. Ĉù çwæ£v ¢Åv āºÉ ï½Àz ½wĊÆz ±¾Õ Ĉ¤éÿ wăwÖ· ¿v ć½wĊÆz  )º¤åv

ĂĊ{É ¿v Ä~ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĈĉwăwÖ· üĊþ°úă  Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£wz )ºþă¹ ûwÊý v½ ¹Ā· ¢Åv üîúù ĈýđĀÕ ć¿wÅ

ĂĊ{É ôúÝ ±¾Õ ćv¾z MwÍĀÎ· ć¿wÅ ā¿wz ćv¾z wĉ ï½Àz ćwă  Ĉýwù¿ ćwăûwù¿ ½wĊÆz IĈýđĀÕ  ôúÝ ½¹ I¢Åv ¾z

ĂĊ{É Ĉĉv½wí Ĉù ¹ÿº´ù wă¿wÅ ºýĀÉ )IôîÊù üĉv Üå½ ćv¾z ¢í¾É Xilinx ÷¾ý  Ăz Ăí ¢Åv ā¹¾í Ĉ³v¾Õ v½ ć½vÀåv

 Èĉwù¿j2 

ÀĊõwýj ÿ yĊÝ Ĉzwĉ ā¹wæ¤Åv wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ±¾Õ ÷¾ý  ½vÀåvChipScop 
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Ôzv½ ìúí Jtag ĂÉv¾£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăFPGA Ĉù ±v¾Õ Ăz v½ ûwîùv üĉv I  ¾Úý ¹½Āù ćwă¾¤ÆĊ«½ ¾ĉ¹wêù Ăí ºă¹

ā¾îĊ~ ¿v ºÞz v½ ¹Ā· ćºþzFPGA   ÿ÷¾ý üĉv )ºþí ½Ā¤Ċýwù ûj ½wí ÷wòþă Ăz Ăí ½vÀåv Chipscope  āv¾úă Ăz I¹½v¹ ÷wý

ĂÝĀú¬ù ÷¾ý ½vÀåv ISE Design Suite Ĉù Ătv½v ûw³v¾Õ Ăz ¹ĀÉ) ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv üÅw´ù ¿v Ĉîĉ ½vÀåv Chipscope 

yĊÝ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ý¾Å ĂĊ{É ćw« Ăz v¾ĉ¿ J¢Åv Ĉzwĉ ÿ½¹ ¾Úý ¹½Āù ºí MĒúÝ Ić¿wÅû FPGA  ¢Ý¾Å Ăí ¹½v¹ ½v¾é

ĂĊ{É ûwîùv Ăí ć¹½vĀù I¢õw³ üĉv ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ûj ½wí  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj ć¿wÅ

Ĉù Ĉù Ă{Åw´ù ĈÞévÿ MĒùwí ĈÖĉv¾É ½¹ ªĉw¤ý ÿ ¹ĀÉ ºýĀÉ. 

 º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ô{é Èĉwù¿j ìúí Ăz øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿j üĉv ½¹DCM  ëĒí ówþòĊÅ20MHZ  ìĉ Ăz v½

 ëĒí ówþòĊÅ40MHZ  ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ûj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ øĊþí ôĉº{£Chipscope )øĊþí āºăwÊù 

 

,( óÿv Ăö³¾ù 

 º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ô{é Èĉwù¿j ½¹ Ă°ýj ºþýwúă vº¤zv Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹DCM  ëĒí ÿ

20MHZ  ¹¾z ćÿ½ ¾z āºÉ ĂĊ{Þ£FPGA  ëĒí ìĉ40MHZ  ¹w¬ĉvºĊþí) 

 

-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

 ºĊõĀ£ āĀ´ý Ăz øĉ½v¹ ºÎé Ăö³¾ù üĉv ½¹Core  ½vÀåv ÷¾ý Ăz ÓĀz¾ùChipscope )øĉ¿v¹¾ z 

 ā¹vĀýw· ćÿ½ ¾z vº¤zvFPGA  ĂþĉÀñ ÿ ā¹¾í ¢Åv½ ìĊöí ¾Úý ¹½ĀùNew Source Ĉù xw¸¤ýv v½ )øĊþí 

 
ôîÉ/4(  ĂþĉÀñNew Source 
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wý üĊĊÞ£ wz Ăùv¹v ½¹ ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ÿ yÅwþù ÷ChipScope  ĂþĉÀñ xw¸¤ýv wz Ï¾å ÈĊ~ Ã½¹j ûwúă wzNEXT 

Ĉù ºÞz Ăö³¾ù Ăz  )øĉÿ½ 

 
ôîÉ0+(  ā¾¬þ~New Source 

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă  ºĊþícore  ûwÊý wù Ăz ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă v½ ûj ¿v ćv ĂÍĒ· ÿ āºÉ ¹w¬ĉv ¾Úý ¹½Āù

Ĉù )ºă¹ 

 
ôîÉ0,(  ā¾¬þ~Summary ¹w¬ĉv Core ChipScope  
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.( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÚýwúă  ºĊþíCore  ºÎé Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ ów³ )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ¾Úý ¹½Āù

 üĉv øĊÚþ£ āĀ´ý Ăz øĉ½v¹Core )øĉ¿v¹¾ z 

 
ôîÉ0-( øĊÚþ£ āĀ´ý Core ChipScope   

 ćÿ½ ¾z vº¤zvcore Ă´æÍ w£ ā¹¾í ìĊöí ôzv¹ |ĀîÅv }Ċ¯ ćv )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă 

 
ôîÉ0.( ā¾¬þ~ øĊÚþ£, ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   
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 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv wz Ăùv¹v ½¹ICON  ćÿ½ ¾zNext Ĉù ºÞz Ăö³¾ù Ăz ÿ ā¹¾í ìĊöí )øĉÿ½ 

 ćv¾z ¡½Ā~ ìĉ xw¸¤ýv wz ¢úÆé üĉv ½¹Number of Input Trigger Ports ÿ¹ Ï¾Ý ÿI  ćv¾zTrigger Width 

ćÿ½ ¾zNext  ĊöíĈù ºÞz Ăö³¾ù Ăz ÿ ā¹¾í ì )øĉÿ½ 

 
ôîÉ0/( ā¾¬þ~ øĊÚþ£- ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   

 ¹vºÞ£ ºÞz Ăö³¾ù ½¹Sample Ĉù v½ ówþòĊÅ ¿v ¾Úý ¹½Āù  ćÿ½ ¾z v½ ûj Ăí øĊþí xw¸¤ýv øĊývĀ£0,-  wz ÿ Ă¤Év¼ñ

 ĂþĉÀñ û¹¿Next Ĉù ºÞz Ăö³¾ù Ăz )øĉÿ½ 

 
ôîÉ00( ā¾¬þ~ øĊÚþ£. ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   
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Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ºĉwz Ăö³¾ù üĉv ½¹ ¡½Ā~ Ăz øĊþí āºăwÊù v½ wĄýj ¢ĊÞÑÿ øĉ½v¹ ºÎé Ăí ćwă  ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă

Core  ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z vº¤zv )øĊĉwúý ôÎ¤ù |ĀîÅv }Ċ¯Modify Connections )ºĊþí ìĊöí 

 
ôîÉ01( ā¾¬þ~ øĊÚþ£/ ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   

 ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z Ăí ĈùwòþăModify Connections Ĉù  ìĊöí Ă´æÍ øĊþí Ĉù ¹w¬ĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă ćv  Ăí ¹ĀÉ

Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ÷wú£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢úÆé ûj ½¹ ¾Úý ¹½Āù ºí ćwă 

 
ôîÉ02( ā¾¬þ~ Select Net ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   
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 ¢úÅ ½¹«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ºĉwz ā¾°þ~ üĉv ¢Åv½Ĉ ¡½Ā~ Ăz v½ ¾Úý ¹½Āù ćwă øĊă¹ xwÆ¤ýv āºÉ üĊĊÞ£ ćwă  ½¹ Ăí

 ¢úÆéClock Signals  ĂþĉÀñ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv }¯ ¢úÅ ¿v v½ ø¤ÆĊÅ Ăz ĈöÍv ëĒíMake Connections  v½

Ĉù )¹ĀÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¡½Ā~ üĉv Ăz ø¤ÆĊÅ ĈöÍv ëĒí w£ øĊý¿ 

 
ôîÉ03(  ā¾¬þ~ówþòĊÅ xwÆ¤ýv Clock ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   

 ¢úÆé ¿v Ăùv¹v ½¹Trigger/data signals Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ĂĊêz ćv¾z  øĉ½v¹ v½ wĄýj ¡v¾ĊĊâ£ ûºĉ¹ ºÎé Ăí ćwă

Ĉù ÷w¬ýv v½ xwÆ¤ýv ¡wĊöúÝ )øĊă¹ 

 
ôîÉ04(  ā¾¬þ~ówþòĊÅ xwÆ¤ýv I/O ½vÀåv ÷¾ý ChipScope  
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Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ xwÆ¤ýv ¿v ºÞz ¡½Ā~ Ăz ¾Úý ¹½Āù ćwă  ćÿ½ ¾z wăOK )¹¹¾ñ ¿wz ô{é Ă´æÍ Ăz w£ ºĊþí ìĊöí 

½ĀÖýwúă Ăí Ĉù āºăwÊù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹  ºþíClock Port ÿ Trigger Port  Ăz ¹Āz ðý½ Àù¾é ô{é ¢úÆé ½¹ Ăí

¡½Ā~ Ăí ¢Åv üĉv ćwþÞù Ăz Ăí āºùj ½¹ ĈöîÊù Ĉòý½ )øĉ¹¾í xw¸¤ýv ¢Å½¹ v½ ¹Ā· ćwă  ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z Ăùv¹v ½¹

Return To Project Navigator  ćÿ½ ¾z IāºÉ ÷w¬ýv ¡wúĊÚþ£ w£ ā¹¾í ìĊöíCore Ċ¯)¹ĀÉ ówúÝv |ĀîÅv } 

 

 
ôîÉ1+( ā¾¬þ~ øĊÚþ£/ ½vÀåv ÷¾ý ChipScope   
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/(  Ăö³¾ù÷½wĄ¯ 

ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z Èĉwù¿j Ăùv¹v ½¹ Generate Programming File  ôĉwå w£ ā¹¾í ìĊöíbit.  ÷¾ñÿ¾~ ćv¾z ¾Úý ¹½Āù

 ā¹¾íFPGA  )¹ĀÉ Ă¤·wÅ 

 
ôîÉ1,(  ĂþĉÀñGenerate Programming File 

 ów³ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzIMPact  ôùwÉ Ăí v½ ¹Ā· Ăùwý¾zCore Ĉù |ĀîÅv }Ċ¯  ćÿ½ ¾z ºÉwzFPGA  ÷¾ñÿ¾~

)ºĊĉwúý 

 
ôîÉ1-(  ĂþĉÀñ÷¾ý xw¸¤ýv ½vÀåv IMPact 
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0( ø¬þ~ Ăö³¾ù 

ù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ ów³÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz øĉ½v¹ ºÎé Èĉw  ½vÀåvChipScope  ÿCore  øĊ¤·wÅ Ăí ć¾Úý ¹½Āù

úÝówþòĊÅ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¹¾îö wăûj ć  ô·v¹ ½¹ v½FPGA )øĊă¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 ĂþĉÀñ ćÿ½ ¾z vº¤zvAnalyze Design Using ChipScope )ºĊþí ìĊöí 

 
ôîÉ1.(  ĂþĉÀñ xw¸¤ývAnalyze Design Using ChipScope 

 ĂþĉÀñ xw¸¤ýv ¿v ºÞzAnalyze Design Using ChipScope   ôzwí ĈĉwÅwþÉ ½vÀåv ÷¾ýĈù ÷w¬ýv v½  ¿v ºÞz Ăí ºă¹

ĈĉwÅwþÉI )¹ĀÊĊù ¹w¬ĉv ¾ĉ¿ ôîÉ ºþýwúă ĈöîÉ 

 
ôîÉ1/( ôzwí ĈĉwÅwþÉ ā¾¬þ~ 
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 ĈĉwÅwþÉ ¿v ºÞzĈù ¿wz ¾ĉ¿ ā¾¬þ~ ôzwí  ĂþĉÀñ xw¸¤ýv wz Ăí ¹ĀÉ  Start Ĉù ówþòĊÅ ¹¾îöúÝ ºĊývĀ£  v½ wă

)ºĊĉwúý āºăwÊù 

 
ôîÉ10( ¢Æ£ Ûÿ¾É ā¾¬þ~ 

 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ Èĉwù¿j üĉv wz ĂÖzv½ ½¹ ĈöĊúî£ øĊăwæù Ătv½v    

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Çÿ½ ¹wĄþÊĊ~ ÿ ĂÞõwÖù  Ĉzwĉ yĊÝ ćv¾z ¾òĉ¹ ćwă½vÀåv ÷¾ý ÿ wăFPGA 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ ĈÆĉĀý Ăùwý¾zû¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É I |ĀîÅv }Ċ¯ ½vÀåv ÷¾ý ÿ wz wĄýj Ă«vĀù 

ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 

ĈývĀ·v¾å ÿ ÷w¬ýv ¡wúĊÚþ£ Ĉîĉ ¿vCore ćwă ć¹¾z½wí ¹Ā«Āù ½¹ Ăýw¸zw¤í ÷¾ý ½vÀåv  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±¾Õ ¢Æ£ ÿ

÷¾ý |ĀîÅv }Ċ¯ ½vÀåv $ćv¾z ¾ă āÿ¾ñ ìĉ Core ÔÅĀ£ Ã½ºù üĊĊÞ£ Ĉù ¹ĀÉ# 

,( āºý½wúÉBCD    -( ĂÚåw³FIFO    .(  ĂÚåw³LIFO   /( Multiplier   0( ĂÚåw³RAM 



̽̀ 
 

 

 

 

 

 

ãºă 

¶ Çÿ½ ÛvĀýv ówĉ¾Å ówê¤ýv ćwă 

¶ ĈĉwþÉj wz  ôî£ÿ¾~USART 

¶  ówĉ¾Å Ów{£½v āĀ´ý ĈÅ½¾zFPGA  ¡½Ā~ èĉ¾Õ ¿vRS232 ÿ ÿ¹ üĉv üĊz ¡wÝĒÕv ó¹w{£ 

Èĉwù¿j ±¾É 

Ĉù v½ ¡wÝĒÕv ówê¤ýv  ½¹ )¹Āúý ćºþz øĊÆê£ ówĉ¾Å Çÿ½ Ăz ówê¤ýv ÿ ć¿vĀù Çÿ½ Ăz ówê¤ýv IĈöí Çÿ½ ÿ¹ Ăz ûvĀ£

ć¿vĀù Çÿ½I v¹ÓĀÖ· Ăz I¹Ā«Āù ¢Ċz ¹vºÞ£ Ăz ÿ ć¿vĀù ¡½ĀÎz wă ā¹ ½v¹ ¿wĊý #øĊÅ$ºý  ¹w¬ĉv Ów{£½v w£¹ĀÉ)  Ăz

ów¨ù ½ĀÕ ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z $ Ĉ¤ĉwz ìĉ ć3 Ăz #¢Ċz3 ā¹v¹ yĊ£¾£ üĉv Ăz Ăí øĉ½v¹ ¿wĊý Ô·  Çÿ½ Ăz ¢{Æý wă

Üĉ¾Å Iówĉ¾Å Ĉù ôê¤þù ¾£ ÉºýĀ yĊÝ Ĉõÿ ½v¹ øă Ĉĉwăºý Ăí  ½¹ ¾§v ĈýđĀÕ û¹Āz ¾ĊÆù ÿ Ăz ¹vºÞ£ ¹wĉ¿  IÓĀÖ·

ÀĉĀý øĊÅ wă ¾¤ÊĊz Ĉù ¹ĀÉ ÿ üĊþ°úă øĊÅ Ĉĉwă Ăí ½¹ ½ÿw¬ù øă ¢Ċå¾Ù Iü¤Æă Ĉý¿w· ûwÉ øă ¾¤ÊĊz āºÉ Ăí 

üĉv ½wí ¦Ýwz ¾ĊĊâ£ ôîÉ Äõw~ wă Ĉù ¹ĀÉ. 

 ówĉ¾Å Çÿ½ ½¹ĉ ÔÅĀ£ đĀúÞù ā¹v¹ ówê¤ývì Ô·  ÷w¬ýv #øĊÅ$Ĉù ¹ĀÉ üĉv wz û¹Āz ĂúĊÅ ì£ üĉv Ăí  Ăí

ù üĊĉw~ ÿ½ ā¹v¹ ówê¤ýv ¢Ý¾ÅĈ ¹½ÿj øĊÅ ĂþĉÀă Èăwí ÿ ÀĉĀý Èăwí ¦Ýwz Ĉõÿ  ĈåwÑv ćwăāºÉ  øă ½wîþĉv Ăí

Ĉù ĂþĊĄz ÿ½ ówê¤ýv ì{Å üĉv ½ÿ¹ ôÍvĀå ćv¾z íºþ. 

 Çÿ½ ĂÅ Ĉöí ½ĀÕ ĂzüĊz Ów{£½v Ĉù ĈÅ½¾z ôzwé āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å 5ºÉwz 

,($ Ăå¾Õ ìĉ Çÿ½Simple5# wÝĒÕv IÇÿ½ üĉv ½¹Ĉù ówê¤ýv ¢Ą« ìĉ ½¹ Ôêå ¡ )ºþzwĉ 

-($ Ăå¾Õ ÿ¹ ĂúĊý Çÿ½Duplex Half5# Ĉù ¡wÝĒÕv IÇÿ½ üĉv ½¹ ¹ ºývĀ£ ½¹ wùv )ºzwĉ ówê¤ýv ¢Ą« ÿ¹ ½

¾ă)¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv ¢Ą« ìĉ Ôêå ĂÚ´õ 

.($ Ăå¾Õ ÿ¹ Çÿ½Duplex Full5# Ĉù ówê¤ýv ¢Ą« ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂÚ´õ ìĉ ½¹ ¡wÝĒÕv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºzwĉ 

í Çÿ½ ÿ¹S5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówĉ¾Å ówê¤ýv ćv¾z Ĉö 

 Èĉwù¿j3 

Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~USART  мRS232 



̷̾ 
 

,(vówê¤ý ówĉ¾Å Ăz Çÿ½ ûÿ¾îþÅ wĉ 5ûwùÀúă 

Ĉù ówÅ½v ¢Ċz ìĉ I¢ÝwÅ Äõw~ ¾ă ćv¿v Ăz Iø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¡wÝĒÕv ówê¤ýv IÇÿ½ üĉv ½¹  Ăí ć½ĀÖz )¹ĀÉ

Ĉù ówÅ½v ÀĊý v½ ¢ÝwÅ Äõw~ I¡wÝĒÕv ówÅ½v wz ûwùÀúă āºþ¤Å¾å í Ăz āºý¾Ċñ ÿ ºþí ¿v Ăí ¢ÝwÅ Äõw~ ìú

āºÉ ówÅ½v āºþ¤Å¾åI ¹Ā· v½ øĊÚþ£ ÿ ûwùÀúă Ĉù ºþí )¹½v¹¾z Ĉ¤Å½¹ Ăz v½ ¡wÝĒÕv Iā¹v¹ Ô· ćÿ½ ¿v w£ 

-(ówê¤ýv ówĉ¾Å Ăz Çÿ½ ûÿ¾îþÅj wĉ ¾Ċá ûwùÀúă5 

 ¹vºÞ£ Ăz wÞú« Ûÿ¾É ¢Ċz ìĉ ÿ Ĉýwĉw~ ¢Ċz ìĉ Iû¿vĀ£ ¢Ċz wz āv¾úă ¾¤ív½wí ìĉ IÇÿ½ üĉv ½¹,+ w¤Å¾å ¢Ċz ā¹

Ĉù ¢Ċz ÷wú£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ !ºþ¤ÆĊý ºĊæù ¡wÝĒÕv ćÿw³ ćwă 

Ĉù ¡wÝĒÕv üĉv ćÿw³ ¢Ċz ¢Êă Ôêå ¢êĊê³ ½¹ Ĉù ûwÊý û¿vĀ£ ¢Ċz IºþÉwz ¹ă ²Ċ´Í ½ĀÖz ¡wÝĒÕv wĉj Ăí º

¢Ċz )¾Ċ· wĉ āºÉ ¢åwĉ½¹ Ĉúý ówÅ½v ¡wÝĒÕv āv¾úă Ăz Ăí ¢ÝwÅ ówþòĊÅ ćw¬z Iûwĉw~ ÿ Ûÿ¾É ćwă I¹ĀÉ  ½wîz

Ĉù Ă¤å¾ñ Ĉù Ï¾å ÏĀÝ ½¹ )ºýĀÉ  ā¹ÿº´ù ½¹ ĈÆýwí¾å wz ¡wÝĒÕv Ăí ¹ĀÉ,+ āºÉ äĉ¾Þ£ ÈĊ~ ¿v Äýwí¾å "

Ĉù ówÅ½v )¹ĀÉ 

z ûÿ¾îþÅj ºù ½¹ I¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ÷wòþă ĂĈúý ā¹w¤Å¾å ¡wÝĒÕv wz Ĉ¤ÝwÅ Äõw~ ®Ċă Ăîýj ôĊõ¹  wz ºĉwz I¹ĀÉ

 ¡wÝĒÕv I½wí üĉv ćv¾z )¹Āúý ¢åwĉ½¹ Ëw· ¢é¹ ÿ û¿vĀ£ ¢Ċz IĈöÍv ¡wÝĒÕv ûj ów{ý¹ Ăz ÿ Ûÿ¾É ¢Ċz ìĉ wz v½

Ĉù ówÅ½v Ĉýwĉw~ ¢Ċz wĄ¤ýv ½¹ )ºýĀÉ ¤Æ« wz v½ ¹Ā· āºý¾Ċñ¬Ĉù ûwùÀúă Ûÿ¾É ¢Ċz ìĉ ćv¾z Ā )ºþí 

 

 
ôîÉ11( ówĉ¾Å ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ yõwé 

ĂýĀúý ¡wÝĒÕv Ă¤É½ ¿v ½wí üĉv ćv¾z Iºĉj ¢Å¹ Ăz ¾æÍ èÖþù ìĉ w£ āºÉ ć½v¹¾z  ìĉ ûwù¿ ¿v ĈúĊý ûj ¿v ºÞz

 ć½v¹¾z ĂýĀúý ûj ¿v v¹º¬ù w£ āºÉ ć¾ Å ¢Ċz¹ĀÉ Üú« Ĉõwê¤ýv ¾¤ÆĊ«½ ìĉ ½¹ āºÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ¡wÝĒÕv )

)ºĉj½¹ ć¿vĀù ¡wÝĒÕv ¢ĉwz ìĉ ¡½ĀÍ Ăz w£ āºÉ ½¾z Iû¿vĀ£ ¢Ċz ĈÅ½¾z wz Ä Å Ĉýwĉw~ ¢Ċz ÿ wăwÖ· ĈÅ

Ĉù Èĉwù¿j )¹¹¾ñ Éwz ¹Ā«Āù Ĉýwĉw~ ¢Ċz ¾ñv ¾Ċá ½¹ ÿ ¢Åv óĀ{é ôzwé ¡wÝĒÕv Iº yõwé ćwÖ· ìĉ ¡½ĀÍ üĉv

ûwÊý ćºþz õwé ćwÖ· )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹Ĉù çwæ£v Ĉ£½ĀÍ ½¹ đĀúÞù ćºþz y ówê¤ýv µ¾ý wz ¡wÝĒÕv Ăí º¤åv $Baud 

Rate #¾ñ ¢åwĉ½¹ āw{¤Év¹¹) 

 ôî£ÿ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿j üĉv ½¹USART  üĊz ĈÕw{£½vFPGA  ÿ ¡½Ā~ èĉ¾Õ ¿v ¾£ĀĊ ùwí

RS232 )øĊþí ½v¾é¾z 



̸̾ 
 

,( óÿv Ăö³¾ù 

ôî£ÿ¾~RS232¢ÆĊ¯K 
 ôî£ÿ¾~RS232 ôî£ÿ¾~ ¿v Ĉîĉ ¢Åv äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ¹¾z½wí¾~ Iów³ üĊÝ ½¹ wùv Ĉúĉºé ćwă ) üĉv ½¹ ¿v Ăö³¾ù

Èĉwù¿jā¹wĊ~ āĀ´ý I  ôî£ÿ¾~ ć¿wÅRS232 Ĉù ±¾É v½ ă¹Ċā¹wĊ~ ¡wùÿÀöù ¹½Āù ½¹ ÿ ø ć¿wÅ È¸z wă äö¤¸ù ć

 ²ĊÑĀ£ ûjĈù ā¹v¹ )¹ĀÉ 

 wz Ĉ¤éÿFPGA Ĉù ½wí  wĉ ¡v½Ā¤Å¹ Ē¨ù )ºĊþí ½v¾é¾z Ów{£½v ûj ûÿ¾Ċz ćwĊý¹ wz ¢Év¹ ºĊăvĀ· ¿wĊý wú¤³ IºĊþí

Ĉĉwă¾¤ùv½w~  Ăz ¾òĉ¹ ¹¾z ìĉ wĉ ¾£ĀĊ ùwí ìĉ ¿v v½FPGA  ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ªĉw¤ý ¿v ĈÒÞz wĉ IºĊþí ówÅ½v

FPGA ¾£ĀĊ ùwí Ăz v½I ćv¾z úý ôî£ÿ¾~ ìĉ Ăz ¿wĊý I½wí üĉv ćv¾z )ºĊþí ówÅ½v ¿wĊý ¹½Āù ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv wĉ Èĉw

ºĉ½v¹ ĈÕw{£½v. ôî£ÿ¾~ ¿v Ĉîĉ  ¹½vĀù ¿v ĈöĊ· ½¹ øă ¿Āþă ÿ ā¹Āz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ă¤É¼ñ ¿v Ăí ĈÕw{£½v ćwă

Ĉù IºÉwz ĂþĊĄz xw¸¤ýv ºývĀ£  ôî£ÿ¾~RS232 Ĉù ôî£ÿ¾~ üĉv ìúí Ăz )¢Åv ¢Ý¾Å wz ûvĀ£ ĉwă ā¹ ºþ¯ º³ ½¹ Ĉ

¢î~ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊí Ĉĉwă ¹Āúý ôê¤þù v½ w¤ĉ¹ I¢Ċz ¢Êă ôùwÉ.  ówĉ¾Å Ów{£½vRS232  ćv¾z

ā¹v¹ ówê¤ýv Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ă¤É¼ñ ¿v øí ¢Ý¾Å ÿ ÔÅĀ¤ù óĀÕ wz ćwă¾ĊÆù ½¹ wă Ă¤å¾ñ  ów³ ½¹ )¢Åv

ÿ ¿v ć½wĊÆz øă ¾Ñw³ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ{ýw« ôĉwÅ  Ĉõ¾¤þí ćwăÿ wĉ ćv¾z ºùj½wí wùv ā¹wÅ ôî£ÿ¾~ üĉv ¿v ĈÉ¿v¹¾~ 

ā¹v¹ ówê¤ýv Ĉù ā¹wæ¤Åv wă ºþþí. 

ā¹v¹ ó¹w{£ Ăz ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ĂöĊÅÿ ÿ¹ Iówĉ¾Å Ăå¾Õÿ¹ Ów{£½v ìĉ ½¹ Ĉù wă  āºþ¤Å¾å ìĉ I¢úÅ ¾ă ½¹ )ºý¿v¹¾~

ìĉ ÿ  āºý¾ĊñRS232 w{£½v ćv¾z øĊÅ ĂÅ ôévº³ I¾Úý ¹½Āù ĂöĊÅÿ ÿ¹ üĊz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćv¾z Ĉîĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ó

ĂöĊÅÿ ¿v ā¹v¹ ówê¤ýv  ā½wúÉ,  ā½wúÉ Ăz- Ĉù øăv¾å v½ ÄîÝ ¢Ą« ½¹ Ów{£½v ć¾òĉ¹ ÿ  Ăz øă øĊÅ ìĉ )ºþí

ûvĀþÝ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ü«¾ù wĉ üĊù¿) 

 
ôîÉ12( øĊÅ āĀ´ý ówĉ¾Å Ów{£½v āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ćºþz 
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ĂöĊÅÿ ÿ¹ üĉv ¿v Ĉîĉ đĀÍv Data Terminal Equipment  wĉDTE ć¾òĉ¹ ÿ Data Circuit Terminating  wĉ

DCE ýĈù āºĊùw ¹ĀÉ )¿v Ĉõw¨ù DTE Ĉù ºÉwz ¾£ĀĊ ùwí ¡½Ā~ ìĉ ºývĀ£  ćv¾z Ĉõw¨ù ûvĀþÝ Ăz ÿDCE Ĉù ûvĀ£  ¿v

ĂÚåw³ I¾ò~w¯ I÷¹Āù ¹¾z ÷wý Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ¾òĉ¹ ÿ Ĉýÿ¾Ċz ćwă.  

¡½Ā~  ówĉ¾Å ćwăRS232  ā¿vºýv ÿ¹ ½¹4 üĊ~  ÿ-0 ºý½v¹ ¹Ā«ÿ üĊ~ ā¿vºýv ½¹ ¡½Ā~ )4  ¹½Āù ¾¤ÊĊz Ăí üĊ~

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ ¹¾Ċñ.  

 
ôîÉ13(  ówÎ£v āĀ´ýRS232  ¹¾z ĂzDE2  

 ¡½Ā~ üĉv ½¹4  ºĉ¹ ¿v Ăí üĊ~DCE ā½wúÉ Ăĉw~ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý -  ćv¾zówÅ½v w¤ĉ¹  Txā½wúÉ Ăĉw~ ÿ . 

ćv¾z  ¢åwĉ½¹  w¤ĉ¹ RxĈù ā¹wæ¤Åv  ā½wúÉ Ăĉw~ )¹ĀÉ0 üĊù¿ Ăĉw~ ûvĀþÝ Ăz øă GND  ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉ) 

  ¡½Ā~ ¾ñv4 ¢úÅ ½¹ v½ üĊ~ DTE  üĊ~ ćw« Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹Tx  üĊ~ ÿRx Ĉù ÏĀÝ  üĊ~ yĊ£¾£ Ăz ÿ ºýĀÉ

 ā½wúÉ-  ÿ. ¹Āz ºþăvĀ·) 

 

-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ûj ¿v Ĉăwñj Ăí ĈÝĀÑĀù ¿wĊý ¹½Āù ëĀöz üĉv ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~ ½¹ ówÅ½v ¢î~ ¢ù¾å I¢Åv

RS232 ¢Åv. ówĉ¾Å ¢î~ ìĉ I¾ĉ¿ ôîÉ RS232 Ĉù ûwÊý v½  Ów{£½v ½¹ ā¹v¹ Ă¤Æz wĉ ¢î~ ¾ă )ºă¹RS232 

ìĉ ôê¤þù v½ ¢ĉwz ºþîĊù.  

 
ôîÉ14( ówÅ½v ¢î~ ¢ù¾å 
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Ĉù āºĉ¹ đwz ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ā¹v¹ Ăí Ĉýwù¿ I¹ĀÉ Ĉúý ówÅ½v ćv ìĉ ĈêÖþù ²ÖÅ ºĉwz I¹ĀÉ  Ô· ćÿ½

ówÅ½v ¿v ¢î~ üĉv )¹¾Ċòz ½v¾é Ĉ«ÿ¾· ½¹ ºĉwz çĀå ¡wÎ¸Êù wz Ĉ¤î~ I¢î~ ìĉ ówÅ½v Ûÿ¾É ¿v Ä~ )¹¾Ċòz ½v¾é 

,, ôĊîÊ£ ¢Ċz I¢î~ ¾ă Ăí ºĊþí Ă«Ā£ )¢Åv āºÉ RS232 Ĉù ôê¤þù v½ w¤ĉ¹ ¢ĉwz ìĉ ºþí.  

 ¢Åv ¾æÍ ûj ½vºêù Ăí óÿv ¢ĊzStart Bit Ĉù āºĊùwý Ûÿ¾É āºþþí Ì¸Êù ÿ ¹ĀÉ  ÓĀz¾ù ¢Ċz ¢Êă )¢Åv ¢î~

Ăz Ĉù ½v¾é Ăùv¹v ½¹ w¤ĉ¹ ¢Ċz )ºý¾Ċñ Ĉù ówÅ½v üĊòþÅ Ăz ì{Å ¿v yĊ£¾£ Ăz w¤ĉ¹ ćwă  Ĉ¤ĉ¾~ ¢Ċz IĂùv¹v ½¹ )ºýĀÉ

Parity Bit Ĉù ½v¾é  ¢Ċz I¾·j ½¹ ÿ ¹¾ĊñStop Bit Ăí  Ì¸Êù v½ ¢î~ ìĉ ûwĉw~ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢Åv ìĉ ā½vĀúă

Ĉù ºþí. 

Ĉ¤ĉ¾~ ¢Ċz  

 ¢Ċz ½vºêù ¾zv¾z Ĉ¤ĉ¾~XOR ¢Ċz Ăúă  ÿ āºý¾Ċñ ½¹ ¢î~ ¢åwĉ½¹ ÷wòþă Ăz ¢Ċz üĉv ¿v )ºþ¤Æă ć¹ÿ½ÿ ā¹v¹ ćwă

ćv¾z Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉ¤åwĉ½¹ ā¹v¹ ¢´Í ĈÅ½¾z  ¾zv¾z ¢Ċz üĉv ½vºêù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz I½wí üĉv ćv¾z )¹ĀÉXOR 

ā¹v¹ ¢Ċz ¢Êă ÷wú£ ½¹ I¢Åv ć¹ÿ½ÿ¹½Āù ¢ĉwz ¢åwĉ½¹ ¿v Ä~ ÿ āºý¾Ċñĉ I¾Úý ¢ĉwz Ĉ¤ĉ¾~ ¢Ċz ¾òĉ¹ ½wz ì

wz v½ ûj ÿ ā¹Āúý xwÆ³ v½ Ĉ¤åwĉ½¹ Ĉù ĂÆĉwêù Ĉ¤åwĉ½¹ Ĉ¤ĉ¾~ ¢Ċz  ¾ĉwâù ¡½ĀÍ ½¹ )ºþþí I½vºêù ÿ¹ üĉv û¹Āz

Ĉ¤åwĉ½¹ ¢ĉwz āºĉ¹wý ºĉwz ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ½w{¤Ýv ćv½v¹ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ. 

ówÅ½v ¢Ý¾Å  

j ¢î~ ówþòĊÅ ¢·wÅ ½¹ Ăí ć¹½Āù üĉ¾·RS232  Ă«Ā£ ûj Ăz ºĉwz ¢Ý¾Å wĉ ¢Ċz ¾ă Ï¾Ý ÛĀÑĀù IºĊþí

¢Åv ówÅ½v.  ôî£ÿ¾~ ½¹RS232 ¢Ċz ¿v ÷vºí¾ă Iw¤ĉ¹ ćwăStart  IStop  ĈÎ¸Êù Ĉýwù¿ Ï¾Ý ćv½v¹ Ĉ¤ĉ¾~ ÿ

I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþ¤Æă ¢Ċz ówÅ½v Äýwí¾å  ôî£ÿ¾~ ½¹ wăRS232  yýw« ¿v ºĉwz Ăí ºþ¤Æă ĈÎ¸Êù ¾ĉ¹wêù

 ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v óĀ«wù ±v¾ÕRS232 Ā£ ¹½Āù¹¾Ċñ ½v¾é Ă«.  

 ûj Ăz ±ĒÖÍv ½¹ Ăí Äýwí¾å üĉvbaud rate Ĉù Ă¤æñ  üĉv ¿v ĈÒÞz )¢Åv Ì¸Êù ½vºêù ºþ¯ ćv½v¹ I¹ĀÉ

¾ĉ¹wêù 

¿v ºþ£½w{Ý 5,,0-++ I021++ I.3/++ I41++ ¾z ¢ĊzĂĊýw§  

ā¹wĊ~ Ä~  āºþ¤Å¾å óĀ«wù ¿wÅRS232 ¢Ċz ÷wú£ Ï¾Ý ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ¾Úý ½¹ v½ ÛĀÑĀù üĉv ºĉwz z v½ wăćwþ{ù ¾ 

baud rate ºþí Ĉ³v¾Õ ¾Úý ¹½Āù) 

 

.( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

ýwúă¹¾í ā½wÉv øă Ĉö{é È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖøĉôùwí óĀ«wù ìĉ I Å¾å È¸z ÿ¹ ćv½v¹¤þÿ¹ üĉv )¢Åv āºý¾Ċñ ÿ āº 

Ĉù È¸z ºþþí ½wí ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ºþývĀ£ ) Ów{£½v Iüĉv¾zwþzRS232 ìĉ  Ów{£½vFull Duplex v )¢Å 
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wù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ówĉ¾Å āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å óÿÁwù Èĉ  ówÅ½v µ¾ý wz41++  üúÑ ÿ ºĊþí Ĉ³v¾Õ v½

ĂĊ{É  )ºĊĉwúý ĈÅ½¾z v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ć¿wÅ 

/( ÷½wĄ¯ Ăö³¾ù 

 ćÿ½ ¾z Ăùwý¾z û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ üúÑFPGA ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´ÍHyperterminal   ĈÅ½¾z

)ºĊĉwúý 

 

Ă¤îý, 5 Hyperterminal ¾ýĂ¸Æý Ăúă āv¾úă ć½vÀåv ÷ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ ćwă Windows Ĉù Ăí ¢Åv  ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

ā¹wæ¤Åv ówĉ¾Å Ów{£½v ówþĊù¾£ ¹ĀÉ. 

 

Ă¤îý-5 āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å óÿÁwù Ĉ³v¾Õ ½¹  ¡½w{Ý Ăz )ºĊÆĉĀþz ëĒí ìĉ wz ûÿ¾îþÅ ¡½ĀÍ Ăz v½ ºí ÷wú£

I¾òĉ¹ Process ºí ½¹ wúÉ Éwz ø¤ÆĊÅ ëĒí Ăz ÃwÆ³ Ôêå ºĉwz ºĉwz ºí ÷wú£ üĊþ°úă )ć¾òĉ¹ ówþòĊÅ Ăý ÿ º

ëĒí āºýÿ½đwz Ă{õ Ó¾É ¡½w{Ý ô·v¹  IºĊ¤Æă ć¾òĉ¹ Äýwí¾å wz ëĒí ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½Ā{¬ù ¾ñv )¹ĀÉ Ă¤ÉĀý

²Ċ´Í yĉ¾Ñ ëĒí üĉv ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ ¢Åv ¾¤Ąz  vºÉwz ø¤ÆĊÅ ĈöÍv ëĒí ¿.  ćwă½w¤·wÅ ¿v üîúù ćw« w£

ºĊþí xwþ¤«v Ā£ ½¹ Ā£ ĈÕ¾É ½¹ Ā£ ½¹ Ā£ ĈÕ¾É ¡½w{Ý Ăĉđ ĂÅ ¿v ÈĊz ºĊþí ĈÞÅ ÿ  )ºĊÉwz Ă¤Évºý óĀ«wù

Ó¾É ¿v üîúù ćw« w£ üĊþ°úă ºĊþí ā¹wæ¤Åv ā¹wÅ ćwă) 

  

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ Èĉwù¿j üĉv wz ĂÖzv½ ½¹ ĈöĊúî£ øĊăwæù Ătv½v    

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ ½ ¹wĄþÊĊ~ ÿ ĂÞõwÖùÇÿ ¾òĉ¹ ćwă½vÀåv ÷¾ý ÿ wă ¢Ą« Ów{£½v ¹¾îöúÝ ¢´Í 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂĊ{É I û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ wz wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£            

 ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v ćv¾z v½ āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å óÿÁwùìĉ  ¾¤ív½wí3 Ĉ¤Ċz  ¿v ā¹wæ¤Åv wzIPcore÷¾ý ćwă  ½vÀåv

Quarus  ½v µ¾ý wz ówÅ021++ )ºĉ½ÿj ¢Åºz v½ ûj wÖ· yĉ¾Ñ ºÍ½¹ üþĊ°úă ÿ ºĊþí Ĉ³v¾Õ    
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ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz  ôî£ÿ¾~SPI 

¶ óº{ù wz ĈĉwþÉjADC0838  

¶  Ów{£½v āĀ´ý ĈÅ½¾zóº{ù  ćwăADC  wzFPGA èĉ¾Õ ¿v  ôî£ÿ¾~SPI  

Èĉwù¿j ±¾É 

º{ù ó ćwă ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ùvā¿ÿ Ăz ûvĀþÝ ô~ ĈÕw{£½v ćwĊý¹ ĈÞévÿ ¢Ċúí ćwă ïĀõwýj ÿ ćwĊý¹ Ç¿v¹¾~ 

ów¤Ċ¬ĉ¹ Èêý ćºĊöí ½¹ ć½wĊÆz ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă IĈîĊýÿ¾¤îõv Ĉ£v¾zw¸ù Ĉõ¾¤þí ÿ v½ wæĉv Ĉù )ºþþí  ĈöÍv ¢Ċúăv

Ăýwĉv½ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj óº{ù z üĉ¾zwþz )ºþ¤Æă ìĉ ÿ ¾æÍ ÌĊ¸Ê£ Ăz ½¹wé Ôêå wă ów{ý¹ ºĉw

¢Ċúí ôĉº{£ ćv¾z Ĉăv½ w¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj ćwăĂýĀúý Çÿ½ Ăz ½wí üĉv Ăí øĊÉwz ó Ĉù ÷w¬ýv ć½v¹¾z  üĉv ćv¾z )¹ĀÉ

ĂÚ´õ ½¹ ½wí ĂýĀúý$ ć¾ĉ¹wêù Ĉýwù¿ ćvÀ¬ù ćwă Ĉù Ă¤Év¹¾z #Ĉĉwă ĂýĀúý üĉv Ăí ¹ĀÉ  Ì¸Êù v½ ²ÖÅ ìĉ wă

Ĉù Þ£$ ć½v¹¾z ĂýĀúý ¢Ý¾Å )ºþþíĂýĀúý ¹vº vÿ ½¹ wăÌ¸Êù #ûwù¿ º³  ¡½ĀÍ Ăz ²ÖÅ ìĉ Èĉwúý ¢é¹ āºþþí

Ĉù Ĉýwù¿ Ă¤ÅĀĊ~wý Üzw£ )ºÉwz 

 ½¹ Èĉwù¿j üĉv ¹¾z ìĉ ÔÅĀ£ ïĀõwýj ówýwí ½wĄ¯ ¿v ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ãºăFPGA Ĉù  ¢åwĉ½¹ ćv¾z Ăí IºÉwz

 ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj óº{ù ¿v ¡wÝĒÕv üĉvADC0838 ćj ìĉ Ăí Ĉù Ăõwýwí ¢Êă ĈÅ ¾í ā¹wæ¤Åv ºÉwzā¹  )øĉv

 ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz āÁÿ¾~ üĉv ½¹ ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ćv¾z Ăí ĈÕw{£½v ôî£ÿ¾~SPI Ĉù  Ăí ºÉwzFPGA  ½¹

 Èêý w¬þĉvMaster  óº{ù ÿADC0838  ûvĀþÝ ĂzSlave )¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz 

,( óÿv Ăö³¾ù 

 Èĉwù¿j4 

Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~SPI ÿ ĈĉwþÉj wz óº{ù ă ćwADC 
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$ ówĉ¾Å Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ ÔÅvÿSerial Peripheral Interface ¢í¾É ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv Ăí # Iºĉ¹¾ñ üĉÿº£ đÿ½Ā£Āù

Ĉù #ûÿ¾îþÅ$ ówĉ¾Å ¡½ĀÍ Ăz ¡wÝĒÕv ówê¤ýv Çÿ½ ìĉ ĀÍ Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡v½vºù ½¹ Ăí ºÉwz ûj ¿v ā¹¾¤Æñ ¡½

Ĉù ā¹wæ¤Åv  )¹ĀÉĈù ½wí Ăz āw£Āí ôÍvĀå ćv¾z ÿ đwz ówê¤ýv ¢Ý¾Å ćv½v¹ ÔÅvÿ üĉv  )¹ÿ½ 
 ÔÅvÿSPI 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ 

,( èĉ¾Õ ¿v ¡wÝĒÕv ówÅ½v$ Ăå¾Õ ÿ¹ ó¹w{£ ÿ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz Ô· ĂÅFull Duplex# 

-( ¡½ĀÍ Ăz ¹¾îöúÝMaster   ÿSlave 

.( ówÅ½v ½¹ ¢ĉĀõÿvMSB   wĉLSB 

/(ówê¤ýv ¢Ý¾Å xw¸¤ýv ¢Ċözwé 

0(ówÅ½v ûwĉw~ ½¹ Ăæéÿ ø¯¾~ ¹Ā«ÿ 

1(ô·vº£ ø¯¾~ ¹Ā«ÿ 

2( ºù ¿v āwò¤Å¹ ûºÉ ½vºĊzIdle 

3( ºù ½¹ ¢Ý¾Å ûºÉ ¾zv¾z ÿ¹Spi Master 

 

 ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ SPI )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
ôîÉ2+( ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz  ôî£ÿ¾~SPI 

 

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă ºĊþíÈ¸z ÿ¹ ćv½v¹ ø¤ÆĊÅ IMaster   ÿSlave  È¸z ½¹ )¢ÅvMaster  ćv½v¹ ø¤ÆĊÅ

 È¸z ÿ ¢ÝwÅ Äõw~ ºõĀù ÿ Ĉ¤Ċz ¢Êă ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉSlave  ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉ ôùwÉ Ôêå Ĉ¤Ċz ¢Êă

 ¿v ¾Ċá$ øĊÅ ĂÅ ĂöĊÅĀz È¸z ÿ¹ üĉv )¢ÅvGNDĈù ôÎ¤ù øĄz # )ºýĀÉ 
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 MISO)master in slave out( ¿v ¡wÝĒÕv ówê¤ýv Ô· Slave  ĂzMaster 
 MOSI)master out slave in( ¿v ¡wÝĒÕv ówê¤ýv Ô· Master  ĂzSlave 
 SCK)spi clock (ÔÅĀ£ Ăí ¢ÝwÅ Äõw~ ówê¤ýv Ô· Master  ºĊõĀ£Ĉù )¹ĀÉ 

SS )slave select(  xw¸¤ýv Ô·Slave #üĊĉw~ ²ÖÅ wz ówÞå$ 

ĂÊĊúă Ów{£½v āºþþí¿wájMaster   Ôêå ÿ ¢Åv MasterĈù  ÿ ºþí ówê¤ýv Ăz Ûÿ¾É ºývĀ£Slave ºĉwz  ¾Ú¤þù

½¹ ¢ÝwÅ Äõw~ ºĊõĀ£ º³vÿ )ºýwúz ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹Master  ćwă¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ćv¾z ¢ÝwÅ Äõw~ ¹w¬ĉv ĂæĊÙÿ

Master  ÿSlave  Ăĉw~ èĉ¾Õ ¿v$SCKûwùÀúă ¢Ą« v½ #  ¢æĊÉ ô{é ôîÉ Ăz Ă«Ā£wz )¹½v¹ āºĄÝ Ăz ć¿wÅ

 ćwă¾¤ÆĊ«½Master  ÿSlave  ÓĀÖ· èĉ¾Õ ¿v ÿ ā¹Āz Ĉ¤Ċz ¢Êă ¡½ĀÍ ĂzMISO мMOSI   ĈÊ·¾¯ ¡½ĀÎz

āºÉ ôÎ¤ù øĄz ā¹v¹ ¾ñv Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉºz ÿ ºýv  ¿v ćvMaster  ¢úÅ ĂzSlave ù I¹ĀÉ ā¹w¤Å¾åĈ  ûwúă½¹ ûvĀ£

ā¹v¹ IÄîÝ ¢Ą«½¹ ÿ ûwù¿ ¿v ćv Slave ¢úÅ Ăz Master  ¢Êă ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉÿ¹ üĉv Iôí½¹ ÿ I¹Āúý ówÅ½v

Ĉù v½ Ĉ¤Ċz ā¹ÀýwÉ ¾¤ÆĊ«½ ¢æĊÉ ìĉ ôĊîÊ£ Ĉ¤Ċz  ā¹v¹ ¾¤ÆĊ«½ ½¹ ¢ĉwz ìĉ ü¤ÉĀý wz )ºþă¹ SPI$SPDR #

 ¢ÝwÅ Äõw~ºõĀùSPI Êă I½vÀåv ¢¸Å ÿ ā¹Āúý Äõw~ ºĊõĀ£ Ăz Ûÿ¾É ¢úÅ Ăz v½ ā¹v¹ ¢Ċz ¢Slave ¢æĊÉ I

Ĉù )ºă¹ I¡wÝĒÕv¿v ¢ĉwz ìĉ ówê¤ýv ¿v Ä~  ¢ÝwÅ Äõw~ ºõĀùSPI Ĉù äéĀ¤ù )¹ĀÉ 

 ºùSlave 

 ºù½¹Slave  üĊ~SS Ĉù Ă¤·wþÉ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÞz  ¢ĊÞÑÿ ½¹ üĊ~ üĉv ¾ñv )¹ĀÉ Low I¹¾Ċñ ½v¾éSPI ówÞå   ÿ āºÉ

MISO  ĂĊêz ÿ äĉ¾Þ£ ¾z½wí ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾· ¡½ĀÎzüĊ~  ćwăSPI Ĉù ć¹ÿ½ÿ  û¹Āúý ówÞå ¾Ċá ½ĀÚþù Ăz )ºþÉwz

SPI Ĉù  üĊ~ ûvĀ£SS  v½High Ăúă ¢õw³ üĉv½¹ I¹Āúý üĊ~ ć  ćwăSPI  ÿ āºÉ ć¹ÿ½ÿSPI  )ºÉ ºăvĀ· ówÞå¾Ċá

Ĉù ¢Ċözwé üĉv ¿v  ìĉ ć¾Ċñ½wîz ½ĀÚþù Ăz ûvĀ£Master  ºþ¯ ÿSlave )¹¾í ā¹wæ¤Åv 

 ºùMaster  

Ĉù ¾z½wí ºù üĉv ½¹ £ üĊ~ ¢Ą« ºývĀSS  ¾ñv )ºĉwúý üĊĊÞ£ v½SS  ©½w· ¿v v½ ûj Ĉ¤Æĉwz ¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÞz

High  ¹¾îöúÝ ½¹ w£ ¹ĀúýMaster  ©½w· ¿v üĊ~ üĉv ¾ñv )ºĉwĊý ÈĊ~ ĈöîÊùLow  Ôzv½ ¹ĀÉSPI  ûvĀþÝ Ăz v½

 ºù Ăz ü¤å½ ćv¾z Ĉýwù¾åSlave  ºù ¹½vÿ ÿ ā¹¾í Ĉêö£Slave ¹ ¢åwĉ½¹ Ăz Ûÿ¾É ÿ āºÉĈù ā¹v )ºþí 

 

-( Ăö³¾ù ÷ÿ¹ 

óº{ù ¿v Ĉîĉ wz øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹  ćwăADC  ÷wý ĂzADC0838 )øĉĀÉ wþÉj 

 ć¾ÅADC0831 óº{ù  ćwăA/D  ówĉ¾Å ìĉ wz Ĉ¤Ċz ¢ÊăI/O  w£ IøĊÚþ£ ôzwé ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Æîö~ Ĉ¤õĀù ÿ

 ówĉ¾Å )ºþ¤Æă ówýwí ¢ÊăI/O w¤Åv ¡wÝĒÕv ówĉ¾Å wz Ăí üĉv ćv¾z ĈÒĉĀÞ£ ¹½vºýNSC MICROWIRE  ÿ

ā¹vĀýw· wz ¢³v½ Ów{£½v  ćwă āºý¿v¹¾~ ćCOPS Ĉù ÿ ¢Åv āºÉ ćºþz¾îĊ~ ºþívºĊ~ ¢êzwÖù  ¢æĊÉ wz ºývĀ£
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÷¾ñÿ¾~ÿ¾îĊù wĉ ¹½vºýw¤Åv ćwă¾¤ÆĊ«½  ½vÀåv ÷¾ý Ăõwýwí ¢Êă wĉ I½wĄ¯ Iÿ¹ ćwă¾Æîö~ Ĉ¤õĀù )ºþí ½v¾é¾z ówÎ£v wă

¤ù ćwă ć¹ÿ½ÿ ćv¾z IāºÉ Ĉ³v¾Õ ć¹ÿ½ÿ Ü«¾ù Áw¤õÿ )ºþ¤Æă ¢ùĒÝ ówýwí ºþýwúă ¢Å½¹ Ăýwĉw~ ì£ wĉ ¾Ċâ

Ĉù ā¿w«v w£ ºþîz ¾ĊĊâ£ ºývĀ£ Ă´æÍ ¾ă û¹¾í ¹Āîýv ć )ºăºz v½ ¢Ċz ¢Êă ôùwí üÉĀõÿ¿½ w£ ¾¤î¯Āí Áw¤õÿ ć 

 

ĈñÂĉÿ ćwă0838  ADC   

V  èzwÖ£NSC MICROWIRE āºý¿v¹¾~ wz øĊê¤Æù ÔÅvÿ  ā¹vĀýw· ćwăCOPS 

V Ów{£½v āºý¿v¹¾~ ÷wú£ wz ûwÅj  ćwă¿vºýv āv½ wĉ wăStand-alone  

V ¢õÿ ªþ~ Ü«¾ù Áw¤õÿ wz Ĉ{Æý ¿vºýv āv½ 

V ôùwí ¿wĊý ¹½Āù ¡wúĊÚþ£ Ăz ü¤Évºý ¿wĊý 

V ĈêÖþù Ã½¹j wz Ăõwýwí ¢Êă wĉ ½wĄ¯ Iÿ¹ ¾Æîö~ Ĉ¤õĀù xw¸¤ýv 

V āºþþí øĊÚþ£ ā¿w«v Ăí Ĉåv¾´ýv ć  đwz Áw¤õÿ Üzwþù wz û¹¾í ôúÝ ćĈù v½  ºă¹ 

V ā¹ÿº´ù  ć¹ÿ½ÿ ć+  w£0 Ăĉ¼â£ Ü{þù wz ¢õÿ  ć0  Ĉ¤õÿ 

V ìþĊõ wz ½ÿ¹ āv½ ¿v ¡wĊöúÝ   ów¤Ċ¬ĉ¹ ówĉ¾Å ā¹v¹ ćwă 

V  Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ wz ½wñ¿wÅTTL/MOS  

V ć¹¾z½wí ôúÞõv½Ā¤Å¹ 

V Ã½¹j  wă¾Æîö~ Ĉ¤õĀù Ĉă¹ 

 

Ăĉw~ ÈþĊ¯  5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz óº{ù üĉv ćwă 
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 ôîÉ2,( Ăĉw~ ÈþĊ¯ ćwă ADC 0838 

Ã½¹j üĊz ć¹ÿ½ÿ Ì¸Êù yĊí¾£ ìĉ  ĈõvĀ¤ù Ĉă¹MUX Ã½¹j )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¦´z ¿wáj¾z ÷ºêù IMUX 

Ĉù xw¸¤ýv ć¹ÿ½ÿ ¿v ìĉ ÷vºí ºþí  ½¹ )¢Åv ¾Ċâ¤ù wĉ Ăýwĉw~ ì£ ć¹ÿ½ÿ üĉv wĉj ÿ ºýĀÉ ówÞå ºĉwz ïĀõwýj ćwă

ówýwí yÖé üĊþ°úă ¾Ċâ¤ù ¢õw³ Ĉù Ì¸Êù v½ wă ć¹ÿ½ÿ )ºþí ćwă ¢æ« wz ¾Ċâ¤ù  ¹ÿº´ù ½ÿw¬ù ówýwí ćwă

āºÉ  ówýwí ów¨ù ćv¾z )ºýv+  ówýwí ÿ,  ówýwí Ĉõÿ ºýĀÉ xw¸¤ýv ¾Ċâ¤ù ¢æ« ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºĉwÉ+  wĉ, Ĉúý  ºþývĀ£

 )¹ĀÉ xw¸¤ýv ºĉwÉ ÀĊý ¢ùĒÝ ¾Ċâ¤ù ºí xw¸¤ýv ćv¾z āÿĒÝ Ăz )ºþþí ½wí ć¾òĉ¹ ówýwí ®Ċă wz vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz

 ówýwí+ Ý Ăz ºĉwÉ ówýwí ÿ ¹ĀÉ xw¸¤ýv & ć¹ÿ½ÿ ûvĀþ,  )ÄîÞõwz wĉ Ĉæþù ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz 

Ăùwý¾z üĉv ºí ÔÅĀ£ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz Ăz ćÀĉ½ Ã½¹j ćwă  Ĉă¹MUX óÿº« ½¹  ćv¾z ¾ĉ¿ ćwă ADC0838  ûwÊý

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 
óÿº«.(  Ĉă¹ Ã½¹jSingle-Ended MUX 
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óÿº«/( Ĉă¹ Ã½¹j Differential MUX  

 Ã½¹jMUX öĊÅĀzĂ ć Ô· DI Ĉù vºĊ~ ówê¤ýv óº{ù Ăz  ûĀ¯ )ºþíADC0831  wz ¾Ċâ¤ù ć¹ÿ½ÿ ówýwí ìĉ Ôêå

Ĉù ôùwÉ v½ ¢zw§ Ĉ{Öé ¢ùĒÝ ìĉ )¹½vºý ć¿wĊý Ĉă¹ Ã½¹j Ăz ¹ĀÉ 

óº{ù üĉv øĄù ¢ĊÍĀÎ· ìĉ āºý¿v¹¾~ wz ówĉ¾Å ìþĊõ wă  Ów{£½v ¢ù¾å ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¹Ā· ó¾¤þí ć

ø¤ÆĊÅ ¿½wz ¢å¾ÊĊ~ ÿ¹ Ĉõwĉ¾Å Ĉù Ătv½v v½ Ĉù ā¿w«v ûj )ºă¹  ÷ºÝ wz óº{ù ªĊî~ ½¹ ć¾¤ÊĊz ÜzvĀ£ w£ ºă¹

ā¿vºýv ÈĉvÀåv Ĉù ÿ ºýĀÊz ôùwÉ ªĊî~ ć ówþòĊÅ ówÅ½v ºþývĀ£ ĂöĊÅĀz v½ ïĀõwýj üĊĉw~ ²ÖÅ ćwă ¢ĊÞéĀù ć  Ĉzwĉ

ôzwêù ½¹ v½ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡wÝĒÕv đwz ¢ĉ¿v½w~ ówÅ½v )¹¾{z üĊz ¿v ïĀõwýj ¾òÆ³ ½¹ ¢Å½¹ óº{ù āºý¿v¹¾~  ûwzÀĊù ć

Ĉù üúĉv  )¹¿wÅ 

óº{ù üĉv ¹¾îöúÝ ë½¹ ćv¾z  ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ Ăz ¢Åv ¾¤Ąz  )øĊþí ĂÞ«v¾ù ¾ĉ¿ ôîÉ ćºþz 
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 ôîÉ2-( ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ ćºþz ADC0838 

 

,( üĊõÿv wz ôĉº{£ ìĉActive low Ô· CS āv½ Ĉù ć¿vºýv  ôĉº{£ ôí ćv¾z ºĉwz Ô· üĉv )¹ĀÉActive low 

º{ù đw³ )ºÉwzĂúöíÿ Ûÿ¾É ¢Ċz ìĉ ćv¾z ó  ¢ùĒÝ ć MUX)¢Åv ¾Ú¤þù ûj 

-(ĂöĊÅĀz ëĒí ìĉ Ĉù Ă¤·wÅ āºý¿v¹¾~ ć  #ºÉwz āºÊý øăv¾å wútv¹ ¾ñv$ )¹ĀÉ 

.(Ĉù ¢{§ Äíwù Ã½¹j ¢æĊÉ ¡w{§ ô·v¹ Ô· ½¹ ā¹v¹ ¢ĊÞÑÿ IëĒí āºýÿ½đwz Ă{õ ¾ă ½¹  ¢Ċz )¹ĀÉ

ăwÙ Ô· ćÿ½ ½¹ Ăí ¢Åv ĈêÖþù ìĉ üĊõÿv Üévÿ ½¹ Ûÿ¾ÉĈù ¾  ìĉ üĊõÿv ¿v ô{é ćwă¾æÍ ÷wú£$ )¹ĀÉ

Ĉù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý  ÌĊÎ¸£ Ăúöí ÷½wĄ¯ w£ ÷ÿ¹ ćºÞz ćwă ¢Ċz w£ ¹½v¹ ½wÚ¤ýv óº{ù IÛÿ¾É ¢Ċz ÿ¾Ċ~ #ºýĀÉ

)ºþÉwz Äíwù 

/(Ĉù ā¹v¹ ÌĊÎ¸£ ć¹ÿ½ÿ ówýwí I¹ĀÊz ā¹v¹ ¢æĊÉ Äíwù ¡w{§ Ûÿ¾É ô´ù Ăz Ûÿ¾É ¢Ċz Ăí Ĉ¤éÿ  )¹ĀÉ

 ¡ºù Ăz Ăæéÿ ìĉ0+ëĒí " ½v¾é ćv¾z ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz āºÉ xw¸¤ýv Äíwù ówýwí Ăz ā¿w«v ½ĀÚþù Ăz I

Ĉù ©½¹ ü¤å¾ñ  ¢ĊÞÑÿ Ô· )¹ĀÉSAR Ĉù ówÞå ûwù¿ üĉv ½¹  ów³ ½¹ ôĉº{£ ìĉ Ăí ºþí ā¾zw¸ù w£ ¹ĀÉ

 Ô· ÿ ¢Åv ÛĀéÿ ów³ ½¹ ¾Ùw³DI  )¢Åv āºÉ Ă¤·vºýv ½wí ¿v 

0( Ô· ûĀþívDO Ĉù ûÿ¾Ċz Ă¤õw³ ĂÅ ¢ĊÞÑÿ ¿v  ÿ ºĉj āv½ ûwù¿ ½¹ ëĒí ā½ÿ¹ ìĉ ćv¾z v½ ā¹wùj ¾æÍ ìĉ

Ĉù ā¹wùj Äíwù ć¿vºýv )ºþí 

1(Ĉù Ûÿ¾É ôĉº{£ Ăí Ĉýwù¿ ĂÆĉwêù Ĉ«ÿ¾· I¹ĀÉ  āºþþíSAR Ĉù ûwÊý Ăí  ¾¤ñ½Àz ïĀõwýj ć¹ÿ½ÿ wĉj ºă¹

 Ô·½¹ I¢Åv Ĉö·v¹ ¢ùÿwêù ¿v ĈõvĀ¤ù Áw¤õÿ ¾ă ¿v ¾¤î¯Āí wĉDO  ¾ăwÙ ëĒí āºýÿ½ üĊĉw~ Ă{õ ¾ă ¿v
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Ĉù Ĉù ā¹v¹ ¢æĊÉ ûÿ¾Ċz Ăí ¢Åv Ĉöĉº{£ Ă¬Ċ¤ý ā¹v¹ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ÿ ¹ĀÉ  āºý¿v¹¾~ ÔÅĀ£ ĂöÍwåĒz ºývĀ£

)¹ĀÉ āºývĀ· 

2(Ĉù ôùwí ôĉº{£ ëĒí ¢Êă ¿v ºÞz  ¢ĊÞÑÿ Ô· )¹ĀÉSAR Ă·¾¯ üĉv Èĉwúý ¢Ą« Ăz ¿v ºÞz 0+ "

 ¢õw³ Ăz āºþĉj ½¹ ëĒíLOW Ĉù ¿wz )¹¹¾ñ 

3(¡w{§ Ăúă · Ăí Ĉ¤éÿ Ĉö·v¹ ćwă ÔCS  ¢õw³ ½¹high Ĉù ëw~ ºÉwz  ¹ĀÉ wÑwê£ ć¾òĉ¹ ôĉº{£ ¾ñv )ºýĀÉ

CS  ¢õw³ Ã½¹j ¡wÝĒÕv ÔÅĀ£ ºĉwzhigh  Ăz v½low  ÓĀÖ· )ºăºz ówê¤ývDI  ÿDO Ĉù  ¾òĉºîĉ wz ºþývĀ£

 v¾ĉ¿ ¹½v¹ ûwîùv üĉv )ºýĀÉ ó¾¤þí IøĊÅ ìĉ wz ĂĉĀÅÿ¹ Ĉ¤Ċz ì£ āºý¿v¹¾~ ìĉ ĂÖÅvÿ Ăz ÿ ºýĀÉ ā¹¿ ā¾ñDI 

 wĄþ£Ĉù āºĉ¹ Äíwù Ĉă¹ Ã½¹j Ăæéÿ ¡ºù ½¹  Ô· Ăí Ĉõw³ ½¹ )¹ĀÉDO  đwz Äývº ùv ¢ĊÞÑÿ ½¹ ¿Āþă

Ĉù )ºÉwz 

 

-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

è{Õ  ćºþz ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ADC0838  v½ v¾ýj ¹¾îöúÝ āĀ´ýÃwÅv ¾z  ôî£ÿ¾~SPI )ºĊþí Ĉ³v¾Õ 

  

.( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

ĂĊ{É v½ āºÉ ¹w¬ĉv ±¾Õ  wz v¾ýj ÿ ā¹¾í ć¿wÅûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹  ćºþzADC0838 )ºĊþí ĂÆĉwêù 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ Èĉwù¿j üĉv wz ĂÖzv½ ½¹ ĈöĊúî£ øĊăwæù Ătv½v    

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂĊ{É I û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ wz wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£  

 ¹½Āù ½¹0  Ăz ïĀõwýj óº{ù ÛĀý ôî£ÿ¾~ ÃwÅv ¾z Ăí ów¤Ċ¬ĉ¹SPI  ½wíĈù ºþþí  ĈÉ½vÀñ wĄýj ¹¾îöúÝ āĀ´ý ÿ

)ºĊă¹ Ătv½v 
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ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz  ôî£ÿ¾~I2C 

¶  wù¹ ½ĀÆþÅ wz ĈĉwþÉjLM75 

¶  Ów{£½v āĀ´ý ĈÅ½¾zwù¹ ½ĀÆþÅ  wzFPGA èĉ¾Õ ¿v  ôî£ÿ¾~I2C  

Èĉwù¿j ±¾É 

 wă½ĀÆþÅ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿v Ĉîĉ wù¹ ćwă½ĀÆþÅĈù ¢ÞþÍ ć wzºþÉ  ½¹ Ăí ĈþĊÅºþĄù ÷wú£ w{ĉ¾ê£ Ăí

Ĉù ¢ĊĊõwÞå Ĉ¤ÞþÍ ûĀĊÅwùĀ£v ÿ èĊé¹½vÀzv ĂþĊù¿ IºþÅwþÊz v½ wă½ĀÆþÅ üĉv ºĉwz ºþþí  v½ wĄýj äÞÑ ÿ ¡Āé Ówêý

I¾òÊĉwúý Ăz wĄýj ówÎ£v ÿ ć¿vºýv āv½ wz ÿ ºþývºz ø¤ÆĊÅ ÿ ¾¤ĊúÆýv¾£  wþÉj ó¾¤þí ćwă wzºþÉ)  ½¹ wù¹ ćwă½ĀÆþÅ

wú£øÝv ÜĉwþÍ ÷ ¿v I¢æý ÜĉwþÍ I¿wñ IĈúĊÉÿ¾¤~ Ić¾ñ Ă¤¸ĉ½ IĈĉv¼á IĈĉwĊúĊÉ ÜĉwþÍ ÿ ìĊùv¾Å ÿ ¾«j  ćwă

ì¯Āí ¾£I )¹½v¹ Ĉývÿv¾å ½wĊÆz ¹¾z½wí Ĉù wă½ĀÆþÅ ā¿Ā³ ½¹ ¢·wþÉ ¹¾í ā½wÉv ûj Ăz ºĉwz Ăí ĈúĄù ¹½vĀù ¿v  ºÉwz

v¹ v½ ĂÅÿ¾~ ìĉ ćv¾z yÅwþù ½ĀÆþÅ xw¸¤ýv ¡½ºé Ì¸É ìĉ Ĉýwù¿ Ăí ½¹ ĈzĀ· ½wĊÆz Ăz¾¬£ ÿ ĈĉwþÉj Ăí ¹½

Çÿ½ ÿ wù¹ ćwă½ĀÆþÅ ¹½Āù ćwă ā¿vºýv wù¹ ć¾Ċñ ºÉwz Ă¤Év¹. 

ā¿vºýv I¢{§ Ió¾¤þí ĂÅÿ¾~ ½¹ Ē¤·v sÉ wĉ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡½v¾³ Èĉwúý ÿ Ić¾ĊñüĊz ć¹wĉ¿ ć½wĊÆz ã  øĊăwæù

E¡½v¾³ ½ĀÆþÅ F ÿEā¿vºýv ³ ć¾Ċñ¡½v¾ FāĀĊ« ªþÅwù¹ ìĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉù ĈõĀúÞù ćv ĈýwÅj Ăz ºývĀ£  ćv¾z

ā¿vºýv  ÿ Üĉwù ìĉ Içw£v ćwù¹ ć¾Ċñé ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é I¹¾Ċñ ½¹ ĂîĊõw³ ¿v ûj Ĉúý ûvĀ£ ćv¾z ¢{§ ÿ ó¾¤þí 

ćwù¹ ÔĊ´ù wĉ sÉ ¹½Āù ā¿vºýv ć¾Ċñ vā¹wæ¤Å ¹Āúý )MĒzwê¤ù ìĉ ½ĀÆþÅ wù¾ñ Ĉúý ºývĀ£ ćv¾z ûwÊý û¹v¹ ćwù¹ 

ĈÖĊ´ù Ăí ½¹ ûj ½v¾é Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv z ĂĈĉwĄþ£ ¹½Āù ÅvĈù v½ ¡½v¾³ ćwă½ĀÆþÅ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤  ûvĀ£ ½ĀÖz

¹¾í øĊÆê£ ĈÅwú£¾Ċá ÿ ĈÅwú£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉöí) 

½ĀÆþÅ ĈÅwú£ wĉ Contact Sensor ¹ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z Ç¹Ā· ćwù¹ Üévÿ ½¹ ÔĊ´ù ćwùā¿vºýv v½ Ĉù ć¾Ċñ )ºþí 

£ ÔĊ´ù ½¹ ûj ü¤å¾ñ ½v¾é wĉ ó¾¤þí ¢´£ sÉ Ăz ½ĀÆþÅ üĉv Ãwú£ wzā¿vºýv ¢´  üĊz Ĉĉwù¾ñ ó¹wÞ£ Ić¾Ċñ

Ĉù ¹w¬ĉv ÔĊ´ù ÿ ½ĀÆþÅ  wĉ wù¾ñ ûwĉ¾« ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉHeat Flow )¹½vºý ¹Ā«ÿ ½ĀÆþÅ ÿ ÔĊ´ù üĊz 

 Èĉwù¿j,+ 

Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  ôî£ÿ¾~I2C ÿ ĈĉwþÉj wz wù¹ ćwă½ĀÆþÅ 

http://icesi.ir/category/instrument/measurement-systems/temperature/
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½¹ ćwă½ĀÆþÅ Ĉ£½v¾³ ĊáĈÅwú£¾ Ă°ýj āºĊ¬þÅ Ĉù ¹ĀÉ ûvĀ£ Ĉ£½v¾³ ûÿ¹wù Àù¾é wĉ ć½Āý ºÝwÎ¤ù āºÉ ćv ¢Åv 

Ăí ¿v ìĉ ²ÖÅ $wĉ øÆ« #wz ¢³wÆù ø¬³ wĉ$Ĉù ¢åwĉ½¹ Ă{Åw´ù ôzwé wĉ Ì¸Êù # )¹¹¾ñ āÿĒÝ ¾z Iüĉv 

Çÿ½ ćwă Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉåv¾ñĀù¾£ wz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ÷wÆ«v ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ¾ĉÿwÎ£ Ĉ¤åwĉ½¹ Ăí ½¹wé Ăz ā¿vºýv ć¾Ċñ 

èĊé¹ ćwù¹ ćvÀ«v äö¤¸ù øÆ« ¢Åv ÀĊý ½¹ ā¾ù¿ ćwă½ĀÆþÅ Ĉ£½v¾³ ¾ĊáĈÅwú£ ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ) þÅ ćwă½ĀÆ

vÿv¾å ÿ ÛĀþ£ ĈÅwú£ Ĉ£½v¾³¾Ċá ÛĀý Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ½wĊÆz Ĉý ÛvĀýv 5ôùwÉ wă½ĀÆþÅ üĉv )ºý½v¹ ĈÅwú£

 wĄö~ĀíĀù¾£TC¢ùÿwêù I  ćwăRTD  ÿPRTów¤ù Ĉz Iwă½Ā¤ÆĊù¾£ I Iwă ĂÊĊÉ ćwă¾¤ùĀù¾£  ÛvĀýv ÿ IwĄõÿĀù¾£ Ićv

¹wă ĂúĊýĈÅ ćj ÿ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ I¹Āĉ¹ ôùwÉ ć ā¿vºýv ćwă )ºþ¤Æă wù¹ ó¾¤þí ÿ ć¾Ċñ  ĈÅwú£¾Ċá ćwă½ĀÆþÅĀù¾£

ªþÅ äĊÕ ÛvĀýv ÿ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ić½ÀĊõ ÿ Àù¾é ûÿ¹wù ćwă¾¤ùĀù¾£ ôùwÉ ÀĊý )¢Åv ć½Āý ćwă  Ĉöí½ĀÖz

¾³ ćwă½ĀÆþÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉvā¿vºýv āºÉ¾Ê¤þù äĊÕ ¢Ċözwé ćwþ{ù ¾z Ĉ£½v Ĉù ¡½ĀÍ v½ ć¾Ċñ )ºþă¹  ¿Āþă ºþ¯¾ă

 ć¾Ċñv¾å Ăz ¢ÞþÍ ½¹ wă½ĀÆþÅ ¿v āÿ¾ñ üĉv ć¾Ċñ½wîzRTDô~ĀíĀù¾£ ÿ wă  ôzwé¾Ċá Ĉĉj½wí wùv ¢Åv āºĊÅ¾ý wă

Ĉù ½wîÉj Ĉ¤éÿ wĄýj ½wîýv ā¿vºýv ¹½Āù ô´ù ½¹ ĈÅwú£ ćwă½ĀÆþÅ ÛvĀýv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹ĀÉ ñ üîúù¾Ċá MĒúÝ ć¾Ċ

Ĉù )¹ĀÉ 

 ½¹Èĉwù¿j Ăùv¹v  Ĉå¾Þù wz w£ øĉ½v¹ ûj ºÎéÛvĀýv ¿v Ĉîĉ ½ĀÆþÅ½w¤·wÅ ĂÞõwÖù Ăz Ĉ£½v¾³ ćwă  āĀ´ý ĈÅ½¾z ÿ

ć¿wÅ ā¹wĊ~ ûj ¿v¹¾ zĉ)ø 

 

,( óÿv Ăö³¾ù 

 ôî£ÿ¾~ wz øĉ½v¹ ºÎé wù¹ ½ĀÆþÅ Ĉå¾Þù ¿v ô{é Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹I2C )øĉĀÉ wþÉj 

þÍ ćwĊý¹ ½¹øĄù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz w¤ĉ¹ ówê¤ýv I¿ÿ¾ùv Ĉ¤Þ È¸z üĉ¾£  ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ Ĉõ¾¤þí ćwăºþĉv¾å ćwă

ÇĒ£ ½¹ ûw³v¾Õ ôî£ÿ¾~ w£ ºýv ºþĉwúý Ĉ³v¾Õ đwz ¢Ý¾Å ÿ Ĉþúĉv wz ºĉº« ĈÕw{£½v ćwă . 

ôî£ÿ¾~ üĉv ¿v Ĉîĉ Iãÿ¾Þù ćwă I2C  Ăă¹ ½¹ Ä ĊöĊå ¢í¾É ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv Ăí ¢Åv,43+ v ¢Ą« Ów{£½

āwò¤Å¹ ćwă TV úÝ ¢Ý¾Å ÿ Ĉñ¹wÅ ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ Ûvºzv ¾òÉ¿v¹¾~ wz ¾ĉwÅ Ă«Ā£ ¹½Āù ûj ćđwz ô

ºĊõĀ£¢å¾ñ ½v¾é ÀĊý ûwñºþþí . 

 ôî£ÿ¾~ èĉ¾Õ Ăz Ów{£½vI2C Ċý øĊÅ ÿ¹ Ăz Ôêå)¹½v¹ ¿w  ÿ¹ üĉvÃ½¹j ĈĉwývĀ£ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ øĊÅ  Ĉă¹,+-/ 

Ý¾z ôî£ÿ¾~ üĉv )ºý½v¹ v½ ĂöĊÅÿ ÄîSPI Ĉù  ºþ¯ ºývĀ£Master  wùv )ºÉwz Ă¤Év¹ ¾òĉºîĉ wz ¢{´Í Ăz ½¹wé wĄýj

 wz Ów{£½v ćv¾z Ãwz ìĉ ¿v ÿ ºþ¤ÆĊýslaveĈù ā¹wæ¤Åv wă  )ºþþí 

 Ăz ôÎ¤ù ôĉwÅÿI2C Ĉù  Äýwí¾å wz ºþývĀ£100kHz  w£400kHz  ówĉ¾Å ¿v ¾¤úí Ăí ºþþí ½v¾é¾z Ów{£½v øă wz

Uart  ÿSPI î£ÿ¾~ üĉv ½¹ )¢Åv ¾ă ówÅ½v ¿v ºÞz ô3  ¢Ċz ìĉ ā¹v¹ ¢ĊzACK  wĉNACK Ĉù ā¹w¤Å¾å ÀĊý  )¹ĀÉ

¢¸Å  ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ½vÀåvI2C  ¿v ¾£ āºĊ°Ċ~SPI ā¹wÅ Ĉõÿ  ówĉ¾Å ¿v ¾£Uart  ÷¾ý ×w´õ Ăz ÿ ¢Åv

)¢Åv v¾«v ôzwé Ĉñ¹wÅ Ăz ć½vÀåv  
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 Ãwz ¾ăI2C  5¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ówþòĊÅ ÿ¹ ¿vSCL þòĊÅ ëĒí Ăí ÿ ¢Åv ówSDA  )¢Åv ówþòĊÅ ā¹v¹ Ăí

 ÔÅĀ£ ëĒíMaster Ĉù ºĊõĀ£  ÄîÝ¾z )¹ĀÉUart  ÿSPI  ½¹ Ãwz ćwă½Āĉv½¹I2C  ÛĀý ¿vOpen Drain ºþ¤Æă )

Ĉù ĈþÞĉ  v½ ówþòĊÅ Ô· ºþývĀ£low  ĈĉwývĀ£ wùv ºþþíhigh  ½Āĉv½¹ ûºĉ¹ yĊÅj ûwîùv üĉv¾zwþz )ºý½vºý v½ ûj û¹¾í

ăvĀ¸z Ĉîĉ Ăí Ĉýwù¿ ôĉwÅÿ v½ ówþòĊÅ ºhigh  v½ ûj ºăvĀ¸z ć¾òĉ¹ ÿlow Ā«ÿ ºþí øă ûvĀ£ ãĒ£v ÿ ¹½vºý ¹

Ĉù Èăwí  w£ ¢Åv āºÉ |j óĀ~ ¢ùÿwêù wz ówþòĊÅ ¾ă )ºzwĉĂöĊÅÿ ®Ċă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹  v½ ûj ºăvĀ¸ý ćvlow  Iºþí

¹Ā·Ăz  ¹Ā·high )¹ĀÉ ¢ùÿwêù  đĀúÞù |j óĀ~ ćwă/'2ĀöĊí Ĉù Èăwí ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ÿ º¤Æă zwĉ ôî£ÿ¾~ üĉv )ºþ

 āw£Āí ôÍvĀå ½¹-  w£.  Ô{£¾ù ĂöĊÅÿ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ wz Ĉú¤ÆĊÅ wĉ ÿ ¹wĉ¿ ôÍvĀå ćv¾z wùv ¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ć¾¤ù

v¹ Èăwí v½ |j óĀ~ ½vºêù ºĉwz IÃwz Ăz)¹  

 v½ ówþòĊÅ wă½Āĉv½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzhigh Ĉúý æ¤ù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Áw¤õÿ ²ÖÅ wz ôĉwÅÿ ówÎ£v ûwîùv ºþþí ¡ÿw

üĊĉw~ Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ Ăz v½ |j óĀ~ ¢ùÿwêù ºþÉwz Ă¤Év¹ ¡ÿwæ£ øă wz ĂöĊÅÿ ÿ¹ Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ ¾ñv Ē¨ù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ¾£

Ĉù ôÍÿ  ćv¾z Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Áw¤õÿ üĉv Ăí ¢Åv ½ÿºêù Ĉýwù¿ wĄþ£ ½wí üĉv Ă¤{õv )øĊþíhigh  āwò¤Å¹ ć¹ÿ½ÿ û¹¾í

 ºĉwz wú¤³ ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )ºÉwz đwz ¾òĉ¹ wĉ ²ÖÅ ¾ĊĊâ£ ĂÞÖé wĉ ½vºù ìĉ ¿vlevel shifter )¹Āúý ā¹wæ¤Åv 

 

ôî£ÿ¾~ 

Ĉù ôĊîÊ£ xwé ÿ¹ ¿v ÷wĊ~  Ăí Ã½¹j xwé 5¹ĀÉMaster Ĉù Ì¸Êù ûj ½¹  ÷vºí Ăz ÷wĊ~ Ăí ºþíSlave  ówÅ½v

Ĉù xwé wĉ$ xwé ÿ ¹ĀÉ  ¡½ĀÍ Ăz Ăí ā¹v¹ #ćwă3 Ĉù ó¹w{£ Ĉ¤Ċz  Ăí Ĉ¤éÿ )ºýĀÉSCL Ĉù üĊĉw~  ā¹v¹ ¹ĀÉ ćÿ½

SDA Ĉù ½v¾é  ûºÉ đwz ¿v Ä~ ÿ ¹¾ĊñSCL Ĉù ć½v¹¾z ĂýĀúý  )¹ĀÉ 

 
 ôîÉ2.( ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ ćºþz ôî£ÿ¾~ I2C 

 

Ûÿ¾É Ôĉv¾É 

Ã½¹j xwé ìĉ ¿wáj ćv¾zI  āwò¤Å¹Master  Ăĉw~SCL  ÿ đwz v½SDA Ĉù ¦Ýwz üĉv )¹½vºĊù Ăòý üĊĉw~ v½  Ăúă ¹ĀÉ

slave£ ā¹v¹ ìĉ ¢Åv ½v¾é Ăí ºýĀÉ Ă«Ā¤ù wă w£ ÿ¹ ¾ñv )¹ĀÉ ó¹w{Master  Ãwz ó¾¤þí ºþăvĀ¸z ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz

 ¾£¹ÿ¿ Ăí Ĉăwò¤Å¹ ºý¾Ċòz ½wĊ¤·v ½¹ v½SDA Ĉù ½wĊ¤·v ½¹ v½ Ãwz ó¾¤þí ¹½v¹ Ăòý üĊĉw~ v½ )¹¾Ċñ 
 



̿̽ 
 

 
 

Ã½¹j xwé 

 Ã½¹j ìĉ ćv¾z2 Ç¿½v¾~ vº¤zv Ĉ¤Ċz Ĉù ówÅ½v ¢Ċz üĉ¾£ Ĉù ówÅ½v ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ· ¢Ċz Ä Å ÿ ¹ĀÉ í ¹ĀÉ Ă

¹ĀÉ Ă¤ÉĀý wĉ āºývĀ· ā¹v¹ ¢Åv ½v¾é ºþí Ĉù Ì¸Êù ¢Ċz Ăí + ÿ ü¤ÉĀý ćwþÞù Ăz ¢Ċz ,  ûºývĀ· ćwþÞù Ăz

 ¢Ċz xwé üĉv øĄý ¢Ċz )¢ÅvACK  wĉ ÿNACK  āºý¾Ċñ āwò¤Å¹ IºýºÉ ā¹w¤Å¾å xwé ¢Ċz ¢Êă ¾ă Ĉ¤éÿ )¢Åv

 ó¾¤þíSDA  Ô· ëĒí Äõw~ üĊúĄý ¿v ÈĊ~ āºý¾Ċñ ¾ñv )¹¾Ċñ Ĉù āºĄÝ Ăz v½SDA  üĉv Ăz ºÊîý üĊĉw~ v½

¾Ċñ Ăí ¢Åv ĈþÞùĈúý wĉ ā¹¾îý ¢åwĉ½¹ v½ ā¹v¹ āºý í ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ v½ ûj ĂýĀò¯ ºýv¹ ºþĉv¾å ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºþ

Ĉù äéĀ¤ù  āºĄÝ ¾z ÿ ¹ĀÉMaster øĊúÎ£ ā½wz üĉv ½¹ Ăí ¢Åv )ºþí ć¾Ċñ 

 

 
 ôîÉ2/( Ã½¹j xwé ôî£ÿ¾~ I2C 

 

 

ā¹v¹ ćwă xwé 

xwé Ĉ¤éÿ w¤Å¾å Ã½¹jĈù ā¹v¹ ówÅ½v IºÉ ā¹  ºývĀ£j )¹ĀÉ ¿wáMaster Äõw~ wù¿ ôÍvĀå wz v½ ëĒí ćwă Ĉý

Ĉù ºĊõĀ£ Ì¸Êù  ¢Ċz ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz ā¹v¹ ÿ ºþíR/W  ÔÅĀ£Master   wĉ ÿSlave  Ô· ćÿ½SDA  ½v¾é

Ĉù xwé ¹vºÞ£ )¹¾Ċñ  āvĀ¸õ¹ ā¹v¹ ćwăāwò¤Å¹ ¾¤ÊĊz Ĉö·v¹ ¾¤ÆĊ«½ ÿ ¢Åv  ćwăSlave ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ăz  ÈĉvÀåv

Ĉù )ºzwĉ 
 

äéĀ£ Ôĉv¾É 

xwé Ăúă Ĉ¤éÿ  IºýºÉ ā¹w¤Å¾å ā¹v¹ ćwăMaster v¾ÉĈù ºĊõĀ£ v½ äéĀ£ Ôĉ  vº¤zv Ăí èĉ¾Õ üĉv Ăz )ºþíSCL  ¿v+ 

 Ăz, Ĉù Ĉù ¢ĊÞÑÿ üĊúă ½¹ ÿ ¹ÿ½  ÿ ºýwùSDA  ¿v ÀĊý+  Ăz, Ĉù )¹ÿ½  

 



̿̾ 
 

 

 

 

-(  Ăö³¾ù÷ÿ¹ 

 ôî£ÿ¾~ wz ĈĉwþÉj ¿v ºÞzI2C ½¹ üĉv  ¿v Ăö³¾ù Ĉ£½v¾³ ½ĀÆþÅ wz øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿jLM75 )øĉĀÉ wþÉj 

LM75 £½v¾³ ½ĀÆþÅ ìĉĈ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj óº{ù wz āv¾úă ĊĊâ£ ĈýwĊz Ăz wĉ$ ćv½v¹ ÿ #wúòĊÅ L w¤õ¹ ¡v¾

½wîÉjÔzv½ èĉ¾Õ¿v wù¹ º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¿wÅ I2C Ĉù ºÉwz.  ½¹ wù¹ ûºývĀ· Ăz ½¹wé ½ĀÆþÅ üĉv

v ĂĊýw§ ¿v ć¾Æí I¢ÅLM75 Ĉù Ċý ôê¤Æù Ĉ£½v¾³ ºĊöí ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£Ĉù ć½wí üĊþ¯ ćv¾z )ºþí ôúÝ À  ûvĀ£

ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz  wù¹ ćĂùwý¾z ºĊöí ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ ćv¾z v½ ć¿vºýv ćwù¹ Ĉ¤éÿ ¹¾í ćÀĉ½  ā¹ÿº´ù ¿v āºÉ ć¾Ċñ

 Ĉ«ÿ¾· I¹ĀÉ ©½w· āºÉ üĊĊÞ£Ĉù ½v¾é üĊĉw~ ĈêÖþù ²ÖÅ ½¹ ½vºù ù v½ Ĉ«ÿ¾· üĉv ¹¾ĊñĈ þÝ Ăz ûvĀ£ Ăæéÿ ûvĀ

ÿ¾îĊù wĉ ¾£ĀĊ ùwí ćv¾z¹¾z ½wí Ăz ¾õ¾¤þí) ā¹ÿº´ù I½vºù ûºÉ üÉÿ½ ÷wòþă ¾z Ĉ£½v¾³ ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz ćwă  ćÿ½

20  ÿ Ă«½¹3+ Ĉù øĊÚþ£ Ă«½¹ ¹ĀÉ )¡½ĀÍ Ăz ½ĀÆþÅ üĉv SMT  Ăĉ¼â£ Áw¤õÿ wz ½wí ćv¾z ÿ.'.  w£0  ¢õÿ

·wÅ½ ¾Úý¹½Āù ćwù¹ ºývĀ£ Ĉù ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤ìĊîæ£ wz v  ¿v Ă«½¹ øĊý ć¾ĉ¼~00 (  w£,-0  & ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

ā¿vºýv  ć¾Ċñºþí ¹ÿº³ ½¹ ÷¿đ ć½wí ûwĉ¾« Ăí ¢Åv ûj ½ĀÆþÅ üĉv üÅw´ù ¾òĉ¹ ¿v Ĉîĉ )-0+ ÿ¾îĊù ¢Åv ¾ ùj

z ½¹ ûwĉ¾« üĉv ĂíĈöĊù ìĉ Ăz ¹½vĀù ĈÒÞ Ĉù øă ¾ ùj ÇĀùw· ¢õw³ ½¹ ÿ ºÅ½  ûwĉ¾« ¾ ùj ÿ¾îĊù ìĉ ¹ÿº³ ½¹

Ĉù íºÊ) 

 ½¹¾ĉ¿ ôîÉ Ăĉw~ Ĉù āºăwÊù v½ ½ĀÆþÅ ćwă ºĊþí) 

 
 ôîÉ02(  ìĊ£wúÉĂĉw~ ½ĀÆþÅ ćwă LM75 



̿̿ 
 

 
 óÿº«0(  ¹¾îöúÝ ²ĊÑĀ£Ăĉw~ ½ĀÆþÅ ćwă LM75 

 ½ĀÆþÅ üĉv3 ¹½v¹ Ăĉw~. Ăĉw~  ćwă/  ÿ3 Ăĉw~  ¿v ½ĀÆþÅ óºù Ăz wþz ÿ ºþ¤Æă ½ĀÆþÅ Ăĉ¼â£ ćwă.'.  w£0  ¢õÿ

Ĉù ¾ĊĊâ£ £ ćv¾z üúÑ ½¹ ºþþí û¿w· ìĉ wú¤³ Ăĉ¼â+',  Ăĉw~ Ăz ºĉwz ¹v½wå ÿ¾îĊù3 ¹ĀÉ ôÍÿ.   

 ā½wúÉ Ăĉw~. Ĉù Ăæéÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz øă ºývĀ£ Ĉù øă ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ½ĀÆÅÿ¾~ ćv¾z  Ì¸Êù v½ Ĉĉđwz ā¹ÿº´ù ºývĀ£

ºþí)  $ Ĉĉđwz ā¹ÿº´ù Ăz wù¹ Ĉ¤éÿ Ăí üĉv ĈþÞĉ20 ºþí Ĉù ¾æÍ v½ Ăĉw~ üĉv ½ĀÆþÅ üĉv ºĊÅ½ #Ă«½¹ $ĉvĂĉw~ ü 

ACTIVE LOW #¢Åv ) ā½wúÉ Ăĉw~,  ÿ- ĈþÞĉ SDA ÿ SCL Ăĉw~ Ów{£½v ćwă I2C ¤Æă ½ĀÆþÅºþ  yöáv Ăí

ÿ¾îĊù Ăz ć¾õ¾¤þíĈù ôÍÿ ºÉwz ÄĊå¾¤þĉv ¡wÕw{£½v Ăz ½¹wé Ăí ĀÉýº )Ăĉw~  ćwă0  ÿ1  ÿ2 ĈþÞĉ Ăĉw~ ĂÅ üĉv A0 

ÿ  A1 ÿ A2 Ã½¹j Ăĉw~ ĂÅ üĉv ºþ¤Æă ½ĀÆþÅ ÄĊå¾¤þĉv ćwă) ~ ½¹ôî£ÿ¾ I2C  IMaster  wz Ów{£½v ćv¾z

Slave wăĈù øÅv ìĉ wz v½ wĄýj  Ăí ºÅwþÉ2 ĀÆþÅ ÷wý óÿv ¢Ċz ¢Ċz ÿ ¢Åv ½3 Ĉù ÷ĒÝv ½ĀÆþÅ Ăz  Ăí ºþí

āºþ¤Å¾å wĉ ºÉwz āºý¾Ċñ) /  ½ĀÆþÅ øÅv óÿv ¢Ċz,++, ¾ĊĊâ£ ôzwé ¾Ċá ÿ ¢ÅvĈù ºÉwz øí ¢Ċz ĂÅ ÿ  Ç¿½v

Ĉù äĉ¾Þ£ Ăĉw~ ĂÅ üĉv ÔÅĀ£  Ăí ¹ĀÉºþÉwz ìĉ wĉ ¾æÍ ĂÅ ¾ă ¢Åv ¾¤Ąz) ýwúă wz Ów{£½v ¿v ºÞz ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖ

Ĉù üĊĊÞ£ v½ ½ĀÆþÅ ¢ĊÞÑÿ ø¤Êă ¢Ċz ÔÅĀ£ ûj û¹¾í vºÍ ÿ ½ĀÆþÅ Ĉù ÷ĒÝv ½ĀÆþÅ Ăz ĈþÞĉ øĊþí  Ăí øĊþí

 v½ ¢ĊÞÑÿ üĉv wù Ăí ¹¾Ċòz ¡wÝĒÕv wĉ º¤Å¾æz ¡wÝĒÕv, v½ ½ĀÆþÅ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¢õw³ ½¹ āºþ¤Å¾å ½v¾é Ĉù øĊă¹ 

º¤Å¾æz wù ćv¾z v½ wù¹ ûvÀĊù w£ 

 

 
 ôîÉ12( Ã½¹j ¾¤ÆĊ«½ ½ĀÆþÅ LM75 

 

 

ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ ćºþz ½ĀÆþÅ  ćv¾zread ¢ĊÞÑÿ ¾¤ÆĊ«½ û¹¾í Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz )ºÉwz 



̿̀ 
 

 

 ôîÉ22( ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹ ćºþz ½ĀÆþÅ LM75 

.( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

 è{Õ Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ wù¹ ½ĀÆþÅ wz ĈĉwþÉj ¿v ºÞz¹ ćºþz ûwù¿ ÷v¾ñwĉLM75  ¾z v½ v¾ýj ¹¾îöúÝ āĀ´ý

 ôî£ÿ¾~ ÃwÅvI2C  )ºĊþí Ĉ³v¾Õ  Ăùv¹v ½¹ĂĊ{É v½ āºÉ ¹w¬ĉv ±¾Õ  wz v¾ýj ÿ ā¹¾í ć¿wÅ ćºþz ûwù¿ ÷v¾ñwĉ¹

LM75 )ºĊþí ĂÆĉwêù 

Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ Èĉwù¿j üĉv wz ĂÖzv½ ½¹ ĈöĊúî£ øĊăwæù Ătv½v    

¶ Ç½vÀñ ĂĊ{É ÿ ć¿wÅ À¤þÅ ±¾Õ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂĊ{É I û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ wz wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£  

 ÷wý Ăz wù¹ ¹¾z½wí¾~ ćwă½ĀÆþÅ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ¹½Āù ½¹DS18B20 ā¹wĊ~ ÿ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ÿ  Ătv½v ĈÉ½vÀñ ûj ć¿wÅ

)ºĊă¹ 

 

 

 

 



̷̀ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ãºă 

¶ ĈĉwþÉj wz Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿów¤ 

¶ ø¤ÆĊÅ wĉ ĈĉwþÉj  ½Ā£wzĀîýv ćwă 

¶  āĀ´ýø¤ÆĊÅ ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾Õ ½Ā£wzĀîýv ćwă 

Èĉwù¿j ±¾É 

K¢ÆĊ¯ ½Ā£wzĀîýv 

½Ā£wzĀîýv  ĈÆĊöòýv Ăz$Incubator #½vÀzvć āwòÊĉwù¿j ½¹ Ăí ĈăwòÊĉwù¿j ¢Åv ă ºÉ½ ÿ ¢Êí ćv¾z ćÁĀõĀĊz ćw

ĂýĀúý óĀöÅ ºþýwù āºý¿ ćwă xÿ¾îĊù wĉ wă Ĉù ½wí Ăz wă ½ÿ)¹ v¾¤þí wz ĂöĊÅÿ üĉ ÿ ûÂĊÆív ûvÀĊù Iwù¹ I¢zĀÕ½ ó

ć¹   z¾í ºĊÆívā½vÿ¿wÅ ºÉ½ ćv¾z yÅwþù ĈÖĉv¾É ü Ĉù øăv¾å āºý¿ ćwă îĉ ½Ā£wzĀîýv )ºþí ½¹ øĄù ćwă ½vÀzv ¿v ¿v Ĉ

Èĉwù¿j  ûwí¹Āí ìÉÀ~ ÔÅĀ£ ĂöĊÅÿ üĉv )ºĉj Ĉù xwÆ³ Ăz )))ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ IćÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ćwă

Ċå ĈþĊ ĊöĊåÿºýĀù óº )¢Åv āºÉ Ûv¾¤·vüĊþ°úă  ÿ ÷¿đ ćwù¾ñ Ăí ¢Åv Ĉö´ù wĉ āwò¤Å¹ IĂöĊÅÿ ½Ā£wzĀîýv

yÅwþù Ĉù øăv¾å ß¾ù ø¸£ ¿v Ă«Ā« ºĊõĀ£ ĂöĊÅÿ Ăz üĊþ°úă )ºþí  ćvĈù  ćv¾z v½ ĂþĊù¿ Iwù¾ñ ¹w¬ĉv wz Ăí ºþĉĀñ

 Èĉwù¿j,, 

Ĉ³v¾Õ ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ 



̸̀ 
 

Ĉù øăv¾å ºõĀ£ ¿v Ä~ Ã½¹ÿ¿ ûv¹v¿Āý ¡wĊ³ Ăùv¹v ¹½ÿjIĈþĉ¾åj½wí ¡wĊz¹v ½¹ )  ćÀív¾ù IºÉ½ Àív¾ù wĉ wă½Ā£wzĀîýv

Ĉù ¹w¬ĉv ì¯Āí ćwă½wí ÿ yÆí ¹w¬ĉv wĉ Ç½ÿ¾~ ćv¾z Ăí ºþ¤Æă  ć½ÿjĀý ¾z Ĉþ¤{ù Ĉĉwă ±¾Õ wă½Ā£wzĀîýv )ºýĀÉ

Ĉù ôĊîÊ£ Ĉî¯Āí Ĉ¤ĉ¾ĉºù ½¹wí ¿v ÿ ºþ¤Æă  ë¾¤Êù ¡ĒĊĄÆ£ ÿ ĈîĉÀĊå ûwîù ćv½v¹ Àív¾ù üĉv )ºýĀÉ

Ĉù ºþÉwz) 

Incubator 6 Ĉăwò¤Å¹ Ăí ñwù¾ v½ Øæ³ Ĉù *ºþí Ăòý Ĉù ¹½v¹) 

  
 Èĉwù¿j üĉv ½¹øĉ½v¹ ºÎé ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ $Incubator #Ĉ³v¾Õ v½ ÿ ā¹wĊ~  ć¿wÅ

øĊþí) 

,( óÿv Ăö³¾ù 

 āºþþí ìþ· º³vÿ ìĉ Iwù¹ ¾òÆ³ ìĉ ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ $Cooler #Ăîþ~ Ăz ÀĄ¬ù $Fan # ìĉ ÿ

÷¾ñ º³vÿ āºþþí $Heater# ¹½v¹ ¹Ā«ÿ. 

 
 ôîÉ23( ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉöí ćwúý 

 

¾òÆ³ wù¹ I ûwĊù Ăí v½ ĂÚæ´ù ćwù¹-10  w£+60 ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹  ¹ºÝ ìĉ yõwé ½¹ ÿ ºývĀ¸Ċù ¢Åv ¾Ċâ¤ù3 

Ĉù ôĉĀ´£ wúÉ ø¤ÆĊÅ Ăz Ĉ¤Ċz ¿v ½wz ìĉ ĂêĊé¹ ¾ă wù¹ )ºă¹ Ĉù ¢åwĉ½¹ ¾òÆ³  ó¾¤þí º³vÿ ûj ÃwÅv¾z ÿ ¹ĀÉ

¤Ċ¬ĉ¹Ăí ¹¾ĊòĊù øĊúÎ£ ów:  

,(÷¾ñ ćwăº³vÿ ĂýĀò¯ ¹¾Å ÿ āºþþíºþþíā ¾Ċá ÿ ówÞå v½ºþí ówÞå.  

-( ½ÿ¹ āºþþí ¹¾Å º³vÿ û¹Āz ówÞå ¡½ĀÍ ½¹ ĂýĀò¯Fan ºþí øĊÚþ£ v½ ûj.  

¢Åv āºÉ äĊÍĀ£ ¾ĉ¿ ¢õw³ ½v¹Āúý ÿ¹ ÔÅĀ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ ½wí Çÿ½: yÆ¯¾z ¢õw³ ½v¹Āúý üĉv ½¹ ćwă 

ówĉ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ āºþă¹ ûwÊý wă ¹ ¢õw³¦Ýwz ÿ āºÉ ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ ½ 

 ûºÉ ÇĀùw· ÿ üÉÿ½ ôîÉ Ăz ø¤ÆĊÅ ÈþívÿHeater ÿ  ½ÿ¹ ¾ĊĊâ£ wĉFan  Ăz ÓĀz¾ùCooler Ĉù ºýĀÉ.  



̹̀ 
 

 
 ôîÉ24( ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ¡đw³ ½v¹Āúý 

 

 ½v¹Āúý çĀå ¢õw³ ćwă½v¹Āúý ½¹ Ăí ºĊþí ¢é¹Ĉù ówÞå Ĉýwù¿ ¢Åv½ ¢úÅ ¢õw³ ¹ĀÉ $ ¢õw³ ¿vout ©½w· ¹Ā· 

Ĉù ¹ĀÉ#  ¢õw³ ½¹ }¯ ¢úÅ ¢õw³ ½v¹Āúý ĂíS2  Ăí ûj ½¹Cooler ½v¾é ¢Åv üÉÿ½  ½v¹Āúý ¾ñv ÿ ºÉwz Ă¤å¾ñ

 ¢õw³ ½¹ }¯ ¢úÅ ¢õw³S2 ¾Ċá ¢Åv½ ¢úÅ ¢õw³ ½v¹Āúý ºÉw{ý ¹Ā· Ĉù ówÞå  ¹ĀÉ$ ¢õw³ ¹½vÿ ĈþÞĉout 

¹Ā· Ĉù ¹ĀÉ# ù ûĀ¯ Ĉ¤éÿ Ăí ¹½vºý ĈþÞCooler ¢Åv ÇĀùw· ¹¹¾ñ øĊÚþ£ ûj ½ÿ¹. ãºă Èĉwù¿j üĉv ½¹ 

 I¾òÆ³ ćwĄ¤úÆé ÿ ¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾ÕHeater  ÿCooler «½w· ¹Ā«ÿ ½¹ v¼õ )ºý½vºý Ĉ

ºĉwz āwòÊĉwù¿j āºývĀ· wù¹ ¾òÆ³ ÔÅĀ£ MĒ¨ù Ăí v½ ć¹ºÝ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉù z ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹Ā· ¹ĀÉ ¹½Ā

FPGA Ăz ½ÿ¹ üĊþ°úă ÿ ø¤ÆĊÅ Èþívÿ ÿ ºþþí ówúÝv ½vºù  Ăîýj ćw« Ăz v½Heater  ÿCooler ĈÞévÿ  ÿ üÉÿ½

ûºÉ ÇĀùw· ÿ üÉÿ½ wz ºýĀÉ ÇĀùw· LED ºþă¹ Èĉwúý) 

 

-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

öúÝ āĀ´ý ºĉºÉ wþÉj ½Ā£wzĀîýv ø¤ÆĊÅ ÛĀý ìĉ wz Ăí ów³ĂĊ{É üúÑ ÿ ºĊþí Ĉ³v¾Õ v½ ûj ¹¾î  ¢´Í ć¿wÅ

îöúÝ ĈÅ½¾z v½ ûj ¹¾ºĊĉwúý) 

 

.( ÷ĀÅ Ăö³¾ù 

 ĈÅ½¾z v½ ûj ¹¾îöúÝ ¢´Í ¹¾z ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ā¹¾í ÷¾ñÿ¾~ āwòÊĉwù¿j ĂÕĀz¾ù ¹¾z ćÿ½ ¾z v½ ±¾Õ

)ºĊþí 
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Ĉ«ÿ¾· ćwă ¹½Āù ½wÚ¤ýv ćv¾z$ ĂĊĄ£ Ç½vÀñ #½wí 

¶ Èĉwù¿j üĉv wz ĂÖzv½ ½¹ ĈöĊúî£ øĊăwæù Ătv½v    

¶ ĂĊ{É Ç½vÀñ ÿ ć¿wÅ À¤þÅ Õ±¾ 

¶ Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ üĊ³ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂĊ{É I û¹¾í ÷¾ñÿ¾~ ÿ ć¿wÅ wz wĄýj Ă«vĀù ºĉºÉ. 

üĉ¾ú£ 
 ¹½Āù ½¹wĉ ûwú¤·wÅ ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅ BMS  ø¤ÆĊÅ ÛĀý ìĉ ÿ ºĊă¹ Ătv½v ĈÉ½vÀñBMS )ºĊþí Ĉ³v¾Õ ÀĊý v½ 

 

 

 

 

 

 

 

ãºă 

¶ āºý¿v¹¾~ ¹¾z½wí ÿ ć½wúÞù wz ĈĉwþÉj ćwă MicroBlaze 

¶ ý¿v¹¾~ ¹w¬ĉv āĀ´ýāº ½¹ āºÉ ĂĊ{Þ£ ćwă FPGA ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzISE  

¶ ā¹wĊ~ ÔĊ´ù ć¿wÅ ćwă Embedded 

¶ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv SDK  

Èĉwù¿j ±¾É 

ĂÉv¾£ Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz ćwă FPGA ā¹wĊ~ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ ø¤ĉ½Āòõv Iºþ¤Æă yÅwþù ½wĊÆz ć¿vĀù ćwă  ćwă

ø¤ĉ½Āòõv Ì·đwz ÿ Ĉ{Ċ£¾£ Ăz ¿wĊý Ăí Ĉĉwă Ăå¾Í ¾Õw¸z ¢Åv ²«½v Iºý½vºý Ĉĉđwz Ç¿v¹¾~ ¡½ºé  ÿ ûwù¿ ½¹ ĈĉĀ«

ā¹wĊ~ ¾ùv ôĊĄÆ£ Ăùwý¾z ¡½ĀÍ Ăz Ić¿wÅ ÷¾ý ćv ā¹wĊ~ āºý¿v¹¾~Àĉ½ ìĉ ćÿ½ ć½vÀåv )ºýĀÉ ć¿wÅ 

 Èĉwù¿j,- 

ĈĉwþÉj wz āºý¿v¹¾~ ćwă Embedded āºÉ  ½¹ FPGA$MicroBlaze( 
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ø¤ÆĊÅāºĊ°Ċ~ ćwă ĂÚåw³ Ăz ¿wĊý Ić¿ÿ¾ùv ć āºý¿v¹¾~Àĉ½ I¹wĉ¿ ø¬³ wz ćv āºý¿v¹¾~ ìĉ I¢Ý¾Å¾V~ ćv  ówþòĊÅ ć

Ċ¬ĉ¹ÔÅvÿ ÛĀý üĉºþ¯ ÿ Iów¤ ĂÉv¾£ wz Ów{£½v ½ĀÚþù Ăz Ĉú¤ÆĊÅ ø¤ÆĊÅ Iwă  ć¾Ċñ½wîz )ºý½v¹ ¾òĉ¹ ćwă¹½Āz ÿ wă

ĂÚåw³ ÿ āºý¿v¹¾~ ¿v ôîÊ¤ù Ĉú¤ÆĊÅĂþĉÀă ÈĉvÀåv ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉtv½wí Èăwí Ăz ¾¬þù IĈ«½w· ć Ĉù wă )¹¹¾ñ 

ĂÚåw³ ÿ āºý¿v¹¾~$ ÿ¹ üĉv Ă°ýwþ¯ IºýĀÉ Ă¯½w îĉ øă wz I#Ĉ«½w· ć ôĊĄÆ£ ÿ ûvĀ£ ã¾Îù Èăwí wz āwòýj

Ă¯½w îĉ ôtwÆù ÿ Ĉ³v¾Õ ¾ùv ĈñºĊ°Ċ~ Ĉù I¡đwÎ£v ÿ ć¿wÅ Üĉ¾Å ø¤ÆĊÅ ìĉ ¢·wÅ ćÿ½ øĊývĀ£ ÿ øĊþí ¾îå ¾£

¢Ċözwé ÷wá¹v üĊþ°úă )øĊtwúý ã¾Õ¾z v½ Ĉtv½wí ćwăwþòþ£ ½¹ ĈÉ¿v¹¾~ ćwă FPGA Ăí Ĉĉwă¹½Āz ¾z ¹Ā«Āù ćwă

Ĉõ¾¤þí ćwă½wí ćv¾z ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉù IºýĀÉ ĂþĉÀă ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ºývĀ£ ôí ć

Ă¯½w îĉ IĈ³v¾Õ ĂþĉÀă$ ø¤ÆĊÅ )ºă¹ Èăwí v½ #) ) ) ÿ ¢·wÅ Ić¿wÅ 

FPGA¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ćwă Xilinx ówÅ ćv¾z¢¸Å ìĉ Ăz Ăí ¢Åwă ÔÅvÿ ćv¾z øĄù ½vÀåv  Ĉõ¾¤þí ćwă

Ă°ýwþ¯ wùv I¢Åv āºÉ ôĉº{£ Ĉú¤ÆĊÅ ÿ ¢Ċözwé ºéwå  Ăz Ă¤Æz ¢Åv üîúù IøĄù ¹½Āù üĉv IºþÉwz ĈÉ¿v¹¾~ ćwă

z Iãºă ¹¾z½wí ĂĂöĊÅÿ āºý¿v¹¾~ ć )¹¹¾ñ ā¹½ÿj¾z Ĉ«½w· ćwă 

¢í¾É ¿v ć½wĊÆzÇĒ£ ÷wú£ Iwă ÷ĀúĄæù Ç¾¤Æñ ćÿ½ v½ ûwÉ<ĂÉv¾£ ćÿ½ ø¤ÆĊÅ ;ā¹¾í Àí¾ú¤ù wz w£ ºýv

ĂÝĀú¬ù û¹ÿÀåv ¿v ćv ¢¸Å özwé Iºĉº« ćwă½vÀåv¢Ċ ĈåwÑv ćwă  üĉv )ºþĉwúý ¹w¬ĉv ĂÉv¾£ ì£ ìĉ ćÿ½ ¾z v½ ćv

ĂÉv¾£āv½ ìĉ IwăĂÑ¾Ý ćv¾z ¢zwé½ ćwúý½ÿ¹ ½¹ āºý¿½v ½wĊÆz ô³ ć   ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿ Èăwí ÿ üĉĀý ¡vºĊõĀ£

Ătv½v Ĉù Iã¾Îù ½v¿wz Ăz wĄýj ć )ºÉwz ówÅ ½¹ĂþĉÀă Èăwí ów{ý¹ Ăz ÿ ¾Ċ·v ćwă ÈĉvÀåv ÿ ¢·wÅ ćwă

vºÞ£¹ IPCorewþå Iwăć½ÿ FPGA ¢¸Å ìĉ Ăz ûĀñwýĀñ ćwă½v¿wz ½¹ üå üĉv )¢Åv āºÉ ôĉº{£ xĀöÖù ½vÀåv Ić½ÿj

Çÿ½ ìúí wz ĂþĊĄz ćwă ć½ÿwþå Ić½wúÞù ć¿wÅ Ă¤Æă û¹ÿÀåv ÿ ¢·wÅ ºĉº« ćwăć¿wÅw« ĈÉ¿v¹¾~ ćwă āºÉ  ć

)¢Åv āºÉ ôĊúî£ I÷¾ý ÿ ¢¸Å ā¹wĊ~ ûwîùv ā¿ÿ¾ùv ÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ć¿wÅ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¾õ¾¤þí SoftCore wă

üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv øĄù Ĉ¤Ċözwé IPCore ćºþù¿wĊý ûvĀ£ Ĉù wă  ĈÉ¿v¹¾~ È¸z ½wþí ½¹ v½ Ĉõ¾¤þí ćwă

¹Āúý ã¾Õ¾z. ÀĊözÿ¾îĊù  ÿNIOS Ă¤Æă  ¾z yĊ£¾£ Ăz ĈÉ½wæÅ ÷wú£ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºþ¤Æă ć½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ćwă

 ćÿ½FPGA¢í¾É ćwă Xilinx  ÿAltera ôzwé ºþ¤Æă ć¿wÅ ā¹wĊ~. 

 üĉv ½¹¢úÆé ÀĊözÿ¾îĊù wz ĈĉwþÉj ºÎé (MicroBlaze) øĉ½v¹ v½. 

üĉv øĊývºz ºĉwz IPCore ĂÉv¾£ Ĉùwú£ ½¹ ¢í¾É ćwă Xilinx  ā¹wĊ~ ôzwé  ÷¿đ ¡wýwîùv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ā¹Āz ć¿wÅ

Ĉù ¹v¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÉ½wæÅ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj ûvĀ£. wz Ăí Ĉĉwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÀĊözÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv ā¹wĊ~  ć¿wÅ

Ĉù ¢Ċñ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz ºýĀÉ ûÿ½¹ ćwă FPGA  ¢Ý¾Å ¿v ½v¿wz ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù wz ĂÆĉwêù ½¹

üĊĉw~ Ĉù Ĉõÿ )¹Āz ºþăvĀ· ½v¹½Ā·¾z ć¾£ ć¾Å ûĀ°úă ½v¿wz üĊĉw~ ā¹½ ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù º³ ½¹ ¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£ 

AVR ºþþí ôúÝ. ½¹FPGA  ćwăć¾ÅSpartan ÃwÅv ¾z ĈÕw{£½v ôî£ÿ¾~ I PLB  Ĉĉđwz ¢Ý¾Å ¿v ÿ ā¹Āz

 ôzwêù ½¹ I¢ÆĊý ½v¹½Ā·¾z ćv¾z ÷wú£ ć¾Å ćwă ¾òĉ¹  ¾ĊÚý Kintexÿ Virtex Ów{£½v ¿v ā¹wæ¤Åv wz AXI   ûÿ½¹

È¸z üĊz ć¾£đwz ¢Ý¾Å ĂÉv¾£ ÿ ĈÉ¿v¹¾~ ćwă MicroBlaze ¹Āz ºăvĀ· ½v¾é¾z. 

ā¹wĊ~ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ć¿wÅ MicroBlaze ¹Āz ºăvĀ· Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ : 
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¶ ā¹wĊ~ ÔĊ´ù ½¹ ½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅ EDK ûÿ½¹ HDL 

¶ ā¹wĊ~ ĂöĊÅĀz ½vÀåv ÷¾ý ć¿wÅ SDK  

ÀĊözÿ¾îĊù ìĉ ¹w¬ĉv ÿ Ĉ³v¾Õ wù ãºă IÈĉwù¿j üĉv ½¹ $Soft Core # ûvĀþÝ ĂzEmbedded Processor Ĉù ºÉwz 

 v¾ýj øĉ½v¹ ºÎé Ăí ûÿ½¹FPGA ¾~ ÔÅĀ£ ÿ ā¹¾í Ĉ³v¾Õ ôî£ÿUART  ã¾Õ ¿v v½ ÷wâĊ~ ìĉPC ÔÅĀ£ üĉv 

øĊă¹ ¶Åw~ ÿ ¢åwĉ½¹ ÀĊözÿ¾îĊù)   

,( óÿv Ăö³¾ù 

 Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ ìĉ øĉ½v¹ ºÎé ûÿ½¹ v½ ÀĊözÿ¾îĊùFPGA  Ĉ³v¾Õ)øĊþí 

÷wý wz ºĉº« āÁÿ¾~ ìĉ vº¤zv ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ½ĀÚþù üĉv ćv¾z MicroBlaze_HUT  ĂÉv¾£ ÿ ºĊþí ¹w¬ĉv 

XC3S400ȤPQ208 v½  ûj ćv¾zºĊþí xw¸¤ýv ºĊĉwúý Ĉ³v¾Õ ûj ûÿ½¹ v½ ÀĊözÿ¾îĊù IćºÞz ćwă ÷wñ ½¹ w£) 

 

 
 ôîÉ3+( ÷¾ý ½¹ āÁÿ¾~ ¹w¬ĉv ā¾¬þ~  ½vÀåvXilinx 

 ÿ ā¹¾í ìĊöí ¢Åv½ ĂÉv¾£ ÷wý ćÿ½ ¾z ów³New Source Ĉù v½  ĂþĉÀñ āºÉ ¿wz ¹½vÀĉÿ ā¾¬þ~ ½¹ ÿ øĊý¿

Embedded Processor ¾í xw¸¤ýv v½ v½ ôĉwå ÷wý ÿ ā¹ xw¸¤ýv øĊþí Ĉù  ĂþĉÀñ ÿNext Ĉù v½ )øĊý¿ 
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 ôîÉ3,(  ā¾¬þ~New Source Wizard ÷¾ý ½¹  ½vÀåvXilinx 

z ĂþĉÀñ xw¸¤ýv wNext  ½vÀåv ÷¾ýXPS Ĉù ¿wz ā¹¾í ¹w¬ĉv Ĉõw· āÁÿ¾~ ìĉ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¹ĀÉ  wù ¿v óÿv ÷wñ ½¹ øĉv

Ĉù óvĀÅ Ăí ºþí ¹½vÀĉÿ ¿v øĊöĉwù wĉj BSB  wù )øĊþí ā¹wæ¤Åv āºÉ ĂĊ{Þ£ ½ĀÆÅÿ¾~ üĉv ¹w¬ĉv ćv¾zYes xw¸¤ýv v½

øĊþí Ĉù) 

 
 ôîÉ3-(  ā¾¬þ~½vÀåv ÷¾ý XPS 
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-( ÷ÿ¹ Ăö³¾ù 

 º³vÿ ¡wúĊÚþ£ w£ øĉ½v¹ ºÎé Èĉwù¿j ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹UART v½ )øĊă¹ ÷w¬ýv 

¹½vÀĉÿ Ă´æÍ ) Base system Builder (BSBĈù ¿wz ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz wă½vÀzv Ăí ¹ĀÉ āºý¿v¹¾~ ìĉ ¢·wÅ ćv¾z ÷¿đ ć

Ĉù ½v¾é wù ½wĊ¤·v ½¹v½ āºÉ ĂĊ{Þ£ ºă¹. 

 

 ôîÉ3.( ā¾¬þ~ Wizard 1 ½vÀåv ÷¾ý XPS 

½¹ üĊõÿv Ă´æÍ I¡wúĊÚþ£ Ăz ÷¾ý ½vÀåv Ĉù øĊĉĀñ Ăí wù ½¹ ów³ ¹w¬ĉv ìĉ ø¤ÆĊÅ ćv¾z ìĉ ¹¾z ĈÉ½wæÅ wz 

ĂÉv¾£  XC3S400PQ208-4 øĊ¤Æă )üĊþ°úă ¢Æĉ½ Ĉöí ø¤ÆĊÅ v½ ùĈ øĊývĀ£Active High  wĉ Active Low 

xw¸¤ýv øĊþí Ăí wù ½¹ w¬þĉv ¢õw³ ÈĊ~ Ï¾å ûj v½ xw¸¤ýv ā¹¾í øĉv) 
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 ôîÉ3/( ā¾¬þ~ Wizard 2 ½vÀåv ÷¾ý XPS 

Ĉù xw¸¤ýv v½ ø¤ÆĊÅ û¹Āz ć½ĀÆÅÿ¾~ ÿ¹ wĉ ć½ĀÆÅÿ¾~ ì£ ćºÞz ÷wñ ½¹  ĂõwÆù ā¹wÅ Ôĉv¾É ¾z wþz wù Ăí øĊþí

ì£ ûwúă v v½ ć½ĀÆÅÿ¾~Ĉù xw¸¤ý  ÿ øĊþíNext Ĉù v½ øĊý¿) 

 
  ôîÉ30( ā¾¬þ~ Wizard 3 ½vÀåv ÷¾ý XPS 
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 v½ ½ĀÆÅÿ¾~ Ü«¾ù ëĒí Äýwí¾å I¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ćºÞz ÷wñ ½¹50MHzI  Äýwí¾å IÀĊözÿ¾îĊù v½ ½ĀÆÅÿ¾~ ÛĀý

v½ ø¤ÆĊÅ ëĒí 66.67MHz  v½ Ĉö´ù ĂÚåw³ ½vºêù ÿ8KB Ĉù xw¸¤ýv ćv¾z ĂÚåw³ ½vºêù üĊúă Ăí øĊþí  üĉv

øă ¾·j ½¹ )¢ÆĊåwí āÁÿ¾~ Ĉù  øĊývĀ£Floating Point øĉ½vºý ûj Ăz ć¿wĊý Ă¯¾ñv øĊþí ówÞå v½) 

 
 ôîÉ31( ā¾¬þ~ Wizard 3 ½vÀåv ÷¾ý XPS 

Ĉù ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù IĂö³¾ù üĉv ½¹  I āÁÿ¾~ üĉv ½¹ wù Ăí øĊþí xw¸¤ýv v½ ¹Ā· ÿ¾îĊù Ĉ{ýw« ¡wýwîùv øĊývĀ£

UART ÿ¾îĊù Ăz v½ Ĉù ĂåwÑv Ĉù ¾òĉ¹ āÁÿ¾~ ½¹ )øĊþí ĂÚåw³ I¢ý¾£v ºĊývĀ£  IwăSPI ÿ  ¹Ā· ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù Ăz v½ )))

ºĊĉwúý ĂåwÑv. 

 
 ôîÉ32( ā¾¬þ~ Wizard 4 ½vÀåv ÷¾ý XPS 
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 ¡wÎ¸Êù ºĉwz ćºÞz ā¾¬þ~ ½¹ ów³UART  w¬þĉv ½¹ wù Ăí øĊþí üĊĊÞ£ v½Baud Rate  v½9600  ¢Ċz ¹vºÞ£ ÿ

 ûwúă v½ ā¹v¹8  ûÿºzÿParity ¹Ĉù ¾Úý ½ øĉ¾Ċñ) 

 

 ôîÉ33( ā¾¬þ~ Wizard 5 ½vÀåv ÷¾ý XPS 

ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ đwz ¡wĊöúÝ ªĉw¤ý ĂÍĒ· Block RAM w£ ¾æÍ Ã½¹j ¿v wă

1FFF ºý½v¹ ½v¾é  ûwúă Ăí8KB  Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ2  ûvĀ£ Ăz13Ĉù ¢ĉwz ºÉwz. 

 
 ôîÉ34( ā¾¬þ~ Wizard 6 ½vÀåv ÷¾ý XPS 


