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 چیست ؟ FPGAماهیت وساختار  ولافصل 

 

 مقدمه :

آی سی  AND  ، OR ،   ,XORحتما زمانی را که در آزمایشگاه دیجیتال به کمک گیت های پایه مثل 

هایی مثل مالتی پلکسر، دیکدر وفلیپ فلاپ، مدارات ساده دیجیتال طراحی می کردید به یاد دارید. درآن 

نده ، مقایسه کننده زمان با کنار هم قراردادن این گیت های پایه ، مدارات کوچک اما مهمی مثل جمع کن

 وغیره را روی برد سفید

)برِد برُد( طراحی می کردید وسپس به کمک منبع تغذیه ، مالتی مترواسیلوسکوپ ودر مواقعی سیگنال 

 ژنراتور، آن ها را تست می کردید.

 لدر سال های بعد که کاربردهای پیچیده تری را طراحی می کردید، به سراغ یکی از انواع میکروکنترلر مث

8151  ،AVR   یاPIC    می رفتید و روتین ها وفانکشن های متنوع تری را به کمک آنها پیاده سازی می

 کردید.

وقتی با گیت ها وآی سی های دیجیتال پایه به ساخت مدارات دیجیتال می پرداختید، درحقیقت در حال 

ار اده می کردید با یک سخت افزبودید. ولی زمانی که از میکروکنترلر استف "سخت افزار دیجیتال"طراحی 

  CPU( بود . این (CPUسروکار داشتید که دارای یک  واحد  پردازش مرکزی  "از پیش طراحی شده "

 دارای دستورات از پیش تعریف 

شده ای بود  که  شما  به  کمک  آن ها برای میکرو کنترلر یک برنامه  نرم افزاری  می نوشتید. بنابراین 

 طراحی می کردید. "نرم افزار "ر با میکروکنترلرها در حقیقت  یک  شما به هنگام کا
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اما چرا مجبوربودید روتین ها و الگوریتم های پیچیده تر را به کمک میکروکنترلر وبه صورت نرم افزاری 

پیاده سازی کنید ونه به صورت سخت افزاری؟ چون در آن صورت باید از صد ها و گاه هزاران گیت و آی 

استفاده کنید که این عملا  به علت مشکلات مربوط به کمبود فضای روی برد وهزینه قابل انجام سی پایه 

 نبود.

اما آیا واقعا هیچ راه سریعی برای پیاده سازی  یک سیستم دیجیتالی پیچیده و بزرگ به صورت سخت 

 افزاری نیست ؟

ست. خوب بهتر است هرچه سریع تر به ها ا FPGAخوشبختانه  این امکان وجود دارد وراه آن استفاده از 

 پاسخ  این پرسش بپردازیم که ...

9-9 ... FPGA  چیست ؟ 

FPGA  (  یک تراشه(chip (  یا مدار مجتمع فشرده  (IC است. درظاهر، مشابه بسیاری از آی سی های

برای آی  FPGAرا نشان می دهد. همانند آی سی های دیگر، پایه های  FPGAدیگر است. شکل زیر یک 

سی های کوچکتر در کنار و برای آی سی های بزرگتر معمولا به صورت ماتریس ودر زیر آی سی قرار دارد. 

 با آی سی های دیگر نه در ظاهر که در درون آن است.   FPGAاما تفاوت 

 FPGAتراشه  1-1شکل 
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 می توان از شکل زیر کمک گرفت. FPGAبرای درک مفهوم 

 

 

 

  

 

 FPGAمفهوم سوییچینگ در  -2 -1شکل
 

 A  ،Bدر این شکل چندین مسیر دیجیتالی  شامل گیت های مختلف وجود دارد. مدار شامل سه ورودی  

است.همچنین، سوییچ هایی وجود دارند که می توانند مسیر سیگنال را عوض می کنند.  Fو خروجی  Cو 

برابر خواهد   Fاگر وضعیت سوییچ ها مشابه آنچه در شکل فوق نمایش  داده شده است باشد، تابع خروجی 

 بود با :

ر نمود.مثلا اگدر صورتی که به نحوی بتوان وضعیت سوییچ ها را عوض کرد،می توان توابع جدیدی ایجاد 

 برابر خواهد شد با : Fتغییر کند،تابع خروجی  S1وضعیت سوییچ 

 

اجازه دهید یک بارآنچه را که گفتیم مرور 

 کنیم :
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مجموعه ای از سخت افزار های دیجیتالی مثل گیت های پایه به همراه تعدادی سوییچ که وضعیت شان 

می توانیم تنها با تغییر وضعیت این سوییچ ها،مدارات قابل تغییر است به صورت ثابت در اختیار ماست. ما 

 مختلف دیجیتالی را به صورت سخت افزاری طراحی می کنیم.

در حقیقت دریایی از منابع دیجیتالی پایه است که به کمک آن ها می توان هر مدار دیجیتالی   FPGAتراشه 

 را پیاده سازی کرد.

ها وسیم ها هستند. این منابع  LUTور از منابع دیجیتالی ، همان با توجه به آنچه تا به حال آموختیم ، منظ

به صورت از پیش ساخته شده وجود دارند و تنها با پروگرام  FPGAبه صورت آرایه ای منظم درون تراشه 

 ها وشبکه سوییچ سیم ها، می توان توابع مختلف را پیاده سازی نمود. LUTکردن مقادیر صفر ویک درون 

را اصطلاحا پیکره بندی   FPGAها و سوییچ مسیرها برای پیاده سازی یک مدار در  LUT پروگرام کردن

((configuration  می گویند. قابلیت مهمFPGA  ها در این است که می توان آن را بارها پیکره بندی

 پیاده سازی کرد. FPGAکرد و مدارات مختلف را به کمک یک تراشه 

واقعی وجود دارد بیندازیم وببینیم چه امکاناتی برای  FPGAآنچه درون یک حال بیایید نگاه دقیق تری به 

را نشان می  FPGAپیاده سازی سخت افزارهای دیجیتال در اختیار داریم.شکل زیر، شماتیکی از درون 

 دهد.

 

 

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 شماتیک مدارديجیتالی طراحی شده
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