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١ .�����  

 
��
� ����� �� ��� ��� ��FPGA ������� �� ����� ��
���� ���� ����� ����.  

 Field Programmable Gate Array  !�IC 
�� �"�� ������ #��$ %��& . ���IC  ����� ���� �
 �� ��

��& #��'( )�*( �� ��
�*�� �& �
�*�+� . ,�� ��+-�FPGA  %��& �& 
�� ���Digital  ����� �� �.�/� 0
��

��-1 ���2 �� ,�� !� �� ��� )�*( ��� �3�� �-��� . 
�� �� 
4�5 ��
 ��� ���( )*�&�Digital  ��� )�2

�-� �� .
�� ���� ���6� ��+-� ���� . 7�'� !� �� )1 ��+*( 8��� �� 9*+��1 7��3��Analog  ��Digital  0�-� ��

 �
���� ��:& �4� �� )�;� )1 ��  ����-� ���<� ���� ��= >�'��?� ��@�� �� A� 0���& ��& ��$� >�*5 �� ����*( ��

 ��Analog �-� �� �*2 ���BC�� )1 �� 
�� ���$ �& �:?� �� - �*2 �� #��'( . 

   ��FPGA 
	�� �*6�-��-�;�� !� )�*( �� . !� )�*( �� ��Mux  ��/�� ��. �& ��& �D��E 9�"�

5- �
 �� �� ���� 7��C����& �� # . �C:�F !� )�*( ��FIR ��& ����� )1 �� �� . �'��?� ���� )�*( ��FFT  ��

��& ���BC�� )1 �� ���� 
G�� . !� )1 �� )�*( ��Up/Down Counter  ��*�+� H�G ��n 
	�� 
�� . !� ��

FPGA  �*2 �� ���� ����� �� �CD�� �� �& )���� � , �( )�*( ��JKK � ��@�� �� L�M )*�:���� . �*� ���$ �/�

���& ���BC�� �*6�-��-�;�� !� �� ��& ��� ���� ��
�*�� ,�2 �� ����� ��. ���"
 . �:	�� ��C	�� �5%	

FPGA �*2 ����� �
 �� #��'( �( ��& �"�� ������ �� )1 )�*( �� �& 
�� �*?� ��.  �-� �& �(��:�GFPGA 

 �� �*2 N�	 ���� !� �� #��'( �( �*2 �� ��@��Configuration ���*/ ��.  

١.١ �� �� �� ��� �� ������� �����  

    FPGA �*2 �
���� �� ����6� ��"3��O ���*( �� �CD�� �� - 0
�� ��P� Q��4�� ���6� . �& 9�"� ��*� !� %R�

 �& !.*& ��*� !� �� )�*( �� �� 
�� ���S�� ����� ���� !� #��2 - 0 ��& �� 7�C�& �� N�	 ��3C�� !�

 T�F !�FPGA ��& ��"3��O ���� ���$ )1 �-� . #	�� �� �+�C�& ���� )1 ���( �4F� ���FPGA  ��2 #�C��


�� .�
� �� U� �� ����� �� ���� �-� �
 �& 
�� �$�B(� ��� .��*2 �� �C;.*& �-� �
 �
��*� , ���( 8$�- ��

��C	�� �� �� 9�"� ��*� !� ����� �& ���"O� ,� 
4�5 
F�V�� �� )*�&����
 ��� , !� ��IC  �5%	 *+*.*&

��*2 �� .������� �*	 �;�F��/ >��& �� �
�3� !� %R� , !� T�FIC ��� ��
�*	 7*�*( , 7�C�@�� ��
���� ���(

���� ���$ ���
 #	�� ��= 9*+��1 - . 

     
B/ )�*( �� ���� ���� ��6�( !� ��FPGA �*2 �� ���BC�� ��*D -� ��:  

١X �$ �& ���
 #?��*2 ��@�� ���� )���. �� 
G�� �� �+�C�& 7��G� ����4( !� 
�� ��.  

٢X �(������ - ���� 7��C�� ��
 �C6��.  
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�5%	 :
6�� �<� 
G�� �& ���
�O )-� 7-� .��<� 
G�� �& ���
�O )-� �-� . ��
�*	 �� ���& H�F %R�

 �� �� )��C	�� !� �*6���1 �+�C�&FPGA ����6� . 
+�D �� �+�R� ���
�� 7-� . !�FPGA )*. ���� �

Spartan 
6�F�& ��& ��� ����.  

 ��/�� �+�C�& !� ��
�*	 �� ���& H�F ��AGP )Accelerated Graphics Port (����6� . 
�� �
�/�� ���

 �-�D �� )-� �� ���� 7��C�� 
G�� - �*2 �� ���BC�� ��4� �� �;�F��/ ��
 >��& ���( ���� �&١٠٠٠  
����3�

���[ ����� �� � .
�� �-� 
+�D �� �+�R� ��� . !� �� ���� �"�. ��S�
 !� �C	�� ����FPGA �CF�V�� �

 #R�Virtex-II  �� -APEX-II �����.  

��-� �� ��& �� �<
�3C�� 7�C�& ���� ����� ��
���� =*�4� 7-� ��*� �� . ��� !� \�*	 ���� ��3C�� �


- �
�*(*� �	�. 
G�� %R� �& ���� �+�C�& ��& �� ���4( �� ���&�
 )�*� \*��	 - �2-� )��� . 7�D ��G ��

���� �*O- �
 ��� ��� ���( �� ��*�G 7�C�& !� . ��� �
 �� ]*��� >�G%E� �
�*6��) �& �4��� ���� %R�

�*2 �� ��@�� )1 �-� ^�(�( �� ���� ������2 >��:�G _:C�� #D��� (.���& �� #�C�� �+�C�& "&�� !� �� �� .

��*2 �� `��(� 0�
�*6�� �� �CF���� ��
 ���� �-� ��2 ��@�� \����� a��� �� �C6�� �:& ��
 
��� . 7��3��

�*2 �� 7���� ��3C�� �� �
 
���� ��� a��� �� ��3C�� �
 �� ]*��� �+�C�& ��
 . -� �
 �� �& ����� �� A�

�& ����� �� �F�E �� - ��& �� �B�� �� �� ���G ��� \����� b��  �
 ���� �-� \����� ��@�� ���� �:��- ���C<�

��C6
 ����� ��
���� . !� ��3C�� �
 �-� ��;�� %R� =�DFPGA ��� ��@�� -� ��& ��� . �������� �CD ��

 ��*( �� �
 �:5�FPGA �2��.  

     �� )�*( �� �4��- ���6� �*E �� �+�C�& ��
���� �� A�FPGA ��& ���BC�� .& ���3�
 =*�4� �� �FPGA  

����� �*O- ���� 
�/ ���4( - 8��� ���6� ��;:�G �� ���� �*2 �� ���BC�� �
���� ��*/ ��� ���� .FPGA  ��


���& �
��F �� ��� ��� ���� ����*( �� �+*�4� - !.*&.  

=�� 
G�� ��
���� ��4� �-� ��*� �� ,FPGA ���� ����� ���6� �����& .� ��
 �C6�� �� ����6� ���'� �(�����

�*2 ��@�� ���6;� �C��*3+� �
 ���� ���( �-� �& 
�� )1 . ����� 
G�� �� �C��*3+� ��� ���O� �& 
�� ���� =*�4�

���P� >�*5 .����3� �c� �� �� 7�R� ��� �C<� �<F ���� :  

��& ���$�� #?� !� �� ��B:( a��( !� �*	 ���� �2*/ �� �
�*	 �� ,�2 !� .� 
�� ���� ��C�� �� )��� �

�*2 L��C�� �;� 0 ��& ���$�� ]�'(�� �<�1 �� ���*( �� �2*/ �& �:��'� ��
 ���
� A�-�� . ��@�� �� ��& ���

�*2 �� ��@�� �
 ���
� A�-�� ��� _:C�� ��<���� )��C��F - �(�'��?� . �� �2*/ �� �+�C�& ��<+��3��

��& ���$�� ]�'(�� ���
� A�-�� ���& �� �& ���*/ .� ���( T�*( - ��$� >�*5 �� #D��� ��� �E >�'��?

�*2 �� ��@�� �
�/ \����� - ����� ��
���� . A&�
 �� ]*��� >�'��?� 
�� ���� )��d�C� ���4( �& �@�1 ��

���� �
 )��3�� 
�*� ����[ - �2*� �M���� ����& ���BC�� =-� �( �*2 ��@�� 8��� ���� . ��= �2 ���$�� �& ]�'(��

��
��& 
�� �*2 ��@�� ��� : 0�*2 ���P/�& Ae� 0�*2 "��C�@�� ,�2 ��<F�DHeader  -Footer  �� ^����

�*2 7���� Ae� 0 
6�& �� ]*��� ���� �C6� ��� �2�� �*:4� �( �*2 �F�M� )1 . �� ���� #��'� ���
� A�-�� ��



 
 مهندس حامد سقايي: تهيه و تاليف

  

Copyright is Reserved by www.tehrancell.blogfa.com  
5 

�*2 ��@�� =�� 7��G� A;G 
�� ��= �:5� ���� )��-1 
�� . ���� �C6� 7�D)�&  ,�2 ��
 
'?5 8$�- ��


�� (.�*2 7���� ^���� #?� �� 
�� ��= .���/ �� ��@�� _:C�� ��
 f�g*� !�& �� ��& ��� . ���� f�g*� !�

�C��F �� ^���� #?� �� �� ���� �
 ���& 
F���� �� �
 . ��"
 �� ���� ���*C� %R� �( ��& ��& 8��� ���6� ���� f�g*�

�-1 �� )��"�
 �*�� �� �B���& �� .  

     0�
���� h*� ��� �D��E ����FPGA 
�� 71 ���� . ����� �-� 
�� ��= ���S�� )���. �� ���<C��*3+� �&��.

�*2 ��@�� ���� ���6� 
G�� �� ���� ����� ���6�.  

     ����'� ��C��*	 �/� A� ,���� ��@�� ��
�*	 �� �& �� �i-�� ���� ,FPGA �� �� 
6
 L*	 ,��& �� ��3� �

���� ��@�� ���� �& �(�'��?� h*� �� . ���� ��
 �C��*3+� ��� !� ���= �/�) �2*+*��& %R� ( �@D !� �-�

 �V� ��@�� )�6;� �*�� ���� ����� ) a��� �C��*3+� ,���� \���� �@D �+- (FPGA ���*	 #D �� . �3+ �+-

 �V� ����� ����$ �& ��C��*3+� ,�2�� ���S�� ,�
�*�� �;��� ��  �2�� >-�BC� _:C�� ��
 ���� ���� ) ���� ��
 ����

���� ��@�� )�6;� ��& !� �2�'� ���$ �
 (.���� -� ��= 
G�� �& �*6�-��-�;�� �� �+�C�&-�;�� !� �� ���BC�� ,

��( ^����.  

    FPGA 6� 
�/ ���4( 0��*� 
G���� ���� =*�4� 0�*2 �� ���BC�� �(������ ��
���� ���� �& ���
 ����� ���

��& ����� �<�1 �-� �� �/�"� ���� )�*C� �( ��2�� �C2��.  

�.� . ���� ���������  !��"��# ��$%�  

 j��S�g*� ��3V����1)�C� ��� �-� k%5� )��� �� ���B��C� �& , ����� �*O- �C4�5 ��3V��� l�� ��;V��� �� �3��

��2 #�C�� �(����?( ��:G m�<2 �� - ) ()��� �� =�D - �C� ��� �*� k%5� ,��2 H*G ���� , ��3V����1 ��

�"�. ��S�
 �� �� f�g*� - �;'2 >����?( (! 
���O� 7�D �� )1 �� 9�"� �i-�� !� �& 
6�:?�) !� 
	��

NP  !� ��4�Network processor  
G�� ��2.5  ����[ �� 
���3�/  .( �� �5*o�� �i-�� ��� ��@�� ����

FPGA  �*2 �� ���BC�� .(��V� ��@�� �:�G ��& f�
 �*�
 �C� ��� �*� k%5� )��� � . ����� f�
 8$�- �� L*	

���& 
6( - ����'� -� �
���� )*��*	 �� �& 
6�� �
 . 
?5 ���*( �� 
$� �� �� �
��� ��'2 �� ���BC�� ��

���& !. -� ���� ��;:�G .���-�M �C;� !� �&` �@��� :�*��� -� 9�"� �:�	 ���� !� �C$- ����� - �D��E ��


���� �*O- 
+�D -� ���& ���� : 
	�� )�;�� ��IC 
6�� �� 
6
 )*����C	� �� .7-� 
+�D *( , �� 
6�� ���� %5�

FPGA ���& ���BC�� . ���� -� �D��E L�M !� ���*( ��ASIC ���� ��@�� ) . �� �*c��ASIC  )-�IC  ��

 - ���� )*;�:�� ��+*( T	 �& �C&�2 !� �& 
6
 �i*+*�;(IC ���� �C	�� ,��& �� ����� \*( -� �� ���� . ���

IC  #��$ - ��& �� ��& !� T�F �3��Configure 
6�� . �*( �@��� ����� ��@�� �� �& �D��E )*�
 T�FIC 

��2 ����� (. ������ ���	��& f�
 ��2 �C$- ���IC �2�'� >���C	� �� ,-� ���� 7-� �& ���� �<2-� ���C<� �� �;� 

 �-�FPGA  A��&�F !� �� - 
��� %��& ���� ��V� �p��� �( ���� ��@�� ���� ���<� ������ - ���& �����

��& ��& ��*( �� L*	 �:�	 . !� ���� -� )*�D�E ���*( �� �;�.*& )��� >�� �E ������ �:D�� ��� �� �C$-
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���& ����� N�	 �i*+*�;( .��2 N%	 )*���& )=� ���& H�F %R� .� 
&�2 )�*��( �*( ����� �� ���& �� ��3

TSMC  
	�� �i*+*�;(IC  
$� ��0.13 ���� -� )-�;�� ,L*	 �. ��/ �� !�@�-� ��� �� . ���. �$1 ��/ ��

 %R� �& -� �� ���� ��� ���/ ��500  )*���� ���� 
�/ ��"
IC  �3�� %R� q��&700 �=� ��"
 . - ����/ �� ��

 �� ���� ��2 �� �p�����& �� ��& 
��� %��& \"�. ��
 . T���2 )*.FPGA  -ASIC  ��;� �'���( , �/�

��& ��& L*	 ��� �-� ,����� �:�	 �
 )-� �-� ����& ��& 
��� 7��CD� . 8�O �:�	 -� )*���*D ���� �@���

���& , ����� �& ����� �/�ASIC ��& ,�2�� �C2�� T:r , ��700 �� �( ���� ���� �3�� ��( ��"
 -� ^�G )-�� ��

��"� )*���� ����-� . �-� ���& H�F L*	FPGA  �� ����125  ���& �� ��& "(�
�3� . �-� �� �� �& =�D

ASIC  �V�� %R�400  "(�
�3� .
��@& *( �:5� l�F ���'� =�D :ASIC  ���� �*'�� ��+*( �� - �2 �C	�� �& ,

 �� �-�&�
 %R�IC  
��$ �� �� ��
200  \-�F �=� ���� . �-� ��C��*	 �� �/� �& �+�D ��FPGA  )*�D�E

��2-�B� -� , �*	 T�FFPGA  %$� ��+�	 �4000  �(5000 ���� 
��$ �=� . �-� k�E �C	-�F �& ����� ��

FPGA ��;�� ��r �'���( , -FPGA   �����& �V�� 
6( \-� ���� �C��� �& �:��- !� )�*�G �� T�F �@���

���� .  

     =�� Q�D
6�� 
��� %5� ����� ��& - �� !�.*& ��
���� �� �& �C$- : !�.*& 
&�2 !� *( �� ���& H�F

 >�*� �+�C�& �& ��C6
USB ��& �� ��+*( . �� �C�& �+�C�& ���� #&20  !� #	�� �CD�� �� - �C�/ �(��"


FPGA  �XC2S50  ) !� �&Spartan-II  ��50  �C�/ ��"
 (�V�� �O .8�� �� ��1 =�D  �
 ��� �& 
���

 �-� ���'� -� )*��+�C�&ASIC�� �3�� �4F� ��� q . �
 
��$XC2S50  �� �C�& �"�.10 ��=� , �CD�� �� A�

 ��� �� ����� ���4( ���*( ��FPGA  ���
 �� )*��
��*� �-� - ����� -� �
FPGA ���& ���BC�� �
 . ��& ��� ,

� ��=� ��"
 �5 ��. 7*� )-� �;��� �� �-%G 
	�� ���ASIC ���� 
6�� ��= -� ,���� �
 �� �3�� ��
 �6D .

����& ���� ^�G \*( �/� )*����� �& =-� ,8��� �:�	 , �& ���
��*� �CD ���� �:;V� ���C;.*& �;��� )-��

 ���� ��� ��C	�� =�D�( ,���& �� 8F� -� ^�G . -� )*��
 ���� ���*( �� �;��� �-�Upgrade  ��� )-�� ���& �;

�2�� ��*� )��& H*G �� ���� . �C$- �& ���& �� �D��E ��*E -� )-� �� ]*��� ��"F� ��� - ��*� ���& \�F %R�

 
��C��� �� ��2 #5- Q�E �(*�e��& , - ���O ���� - �V� #5- �� 
��� �� ��*C� ��*�Update  
��� �� -� ��2

���3� .� �*( �V� �C��� ���O ���� ��� ��F�& T�F =�D )-PROM   >�G%E� �& ��Configuration  �� ]*���

FPGA ��2 ���	` \*( .���& �� �2-� -� �C6�� �& �4� �4F� , �+�C�& ���� ���O ���� !� �� ����� 8$�- ��

USB ���& �� ���BC�� . 7�D �
 ��FPGA   �� ]*��� >�G%E�Configuration  ��� �� l�� �& �4F� �
 -�

 �� \*(PROM  � �& ����*	 �� �:5- )-� � .  

     ���� ��/ �� �� ���*( �� 
D�� ��2 �C'+� :��:�G �
 �3�� ��
���� �:�	 ���� �& ��;��� L*	 �& . �:�

�C��� , �������� !� �� \*( �& ����6� ��*� !� �� ���& H�F %R�DSP ��2�� ���& ���BC�� \����� ���� .

�
 �������� ��� L*	 ,O� �& -� �� ������ �� ��& �� ��PROM ��*	 �� �:5- �<� �& �� . �& �4F��
 A�
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�2 ���$�� ]�'(�� , ��� ��*C?� �V��PROM  -�Update ��& . ��
���� �6D ��� %&Configurable  
�� .

 ��C��*	 )��� �
 �& ,���& H*G 
G�� �� - �CD�� �� -� �<�-� ��C	�� ���*( ��  .  

    ��� ���& �4� ���� ���*�
 ����2�� �C2�� -� �;�� ���P� Q��4�� �R&��D �& ���& �D��E ��*E -� )*��
� .

 ���C<� �� T���2 ���( 
�� 
?( -performance ���& ��&.  

  

  

  

٢ .��&'� ()� *"+,# ���-���  

     ���� !� ��
�*	 �� �C$-Logic ���& �D��E ,%R� \-� !� L*	 q���& �� ��& �. -� ���� #;2 �& ���� 

��V;� �
�� �<�-1 ]�'(�� - �
 
�/ �� �� �G*�@� >�*5 �� . �*( �
��� - �
��� ��2OrCAD  ���� -� ���
����

����V& ���� ��'2 ��@�� .��V& �� -� ���� ��2 �;��� �� �4� ,OrCAD  !� �� ��& �� #��'( -� ��2 ����

������ , )��� ��PSPICE  ������ ��� =�D - ��� ��'2 �� �2 �� ���C��F 
6�� ��2 ���� )*�
 "O �S�
 �&

�V�� ��� �<O*� #;2 . �& �
 
$- �d4� -� ������ ��� ��2 ���2OrCAD  ���� ���/ �� T:r )*(���� ��

��2�� . ���� !� ��
�*	 �� �C$- A�Logic  ���& �D��E )���& �D��E ���� !� %& �� , �. - 9*+��1 �.

 7�C�@�� (!� ��2�� �� ���� #;2 �3���� �& ��6�*�� �(%�O �& ���� �C<� ��� . 
D�� k�E 7��C�� - #�� ��*����

)��6� -� �� ���� ����-� >%�O )-� �-� �� ��*( �� ��
 - �2 �� �( . �G*�@� �& -� ���� ���& H�F L*	

 )*���� -� ��� ���� ��
�*	 �� - ��C2*� �:�O >�*5 �� 
6
 
�/ �( ����.IC ��& . 9�"� #;V� !� �+-

���� �*O- , 
	�� ��
 ���	��& �� �-�&�
IC ����� N�	 �i*+*�;( !� )*2�*	 ���� . ���	��& %R�A  �*(

 \�
 
�/ ������C& , 
�/ T�FNAND   - ����XOR  )*���� ���	��& ��� ���*	 �� �� �/� �������� -IC  ��+*(

�/ 7�� -� ��� �� T�F )*����� ���� ��&�V� #�;V( 
 . ���	��& �+-B  T�FAND  -NOT  ���� ���� �� - ����

���& k%5� ���	��& ��� ���� ����-� -� . 
	�� �i*+*�;( %5� - 
2P/ 7�� -� ���& H�F =�DIC  ������C& -

��2 H*G �
 
�/ .�V� �D��E *� �� ����-� ���� - �V�� �*�� ��� �� %��& �� ���� .>%�O 
6�� L*	 A� 

 �� �B�5*( )���& �� ,�V� -� )*����� �& (. �:�	low level ��2�� . 
�/ b�� �� - ����� �;��� ��O ��

 ��6�*�� -� )*�(%�O ����� ��
 ,���& ��& �(=�� b�� �& !� ��C<� .������2 !� �D��E 8$*� %R� , ��O ��

��& ,�V� -� �
�� �<�-� ]�'(�� - �
 
�/ �� �B�5*( >%�O �;�����6�*�� - ���& �c� Q�5 �
 �C�/ �� ��C<� � :

" �-%4� �:'$ �O-�	 �� �-�6� �O-�	 ���-�=�� �'+ �
 ��1."  

    ���& ���	` �� �B�5*( >��'G ��� ���*( �� ������2 ���� ��O �� =�D . )�2��& �& ���� �*O- ���
��"F� ���

 �� �� �B�5*( >��'G �& 
�� ���)�� !� ����& _�5*( �&��2 �C2*� ������ !� >�*5 �� - 
�� ����� �� (. ��

�
� �� 
�� �� ��
 >��'G 7��4� �& �� �
 
�/ �� �V���1 )1 �� �� - ����/ . ��C6
 ���2*
 ���6� �
 ������ ���
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��
� �� �� �� �� �;�� ����� ���� ���( 
G���� - ���C<� -  . �
��"F� ��� ��� ��Synthesizer ���*/ �� . ���

Synthesizer ��*2 �� �-� �� )��� 
2P/ �� �
 . ��� �C2*� �� �& �� ������ , �
 
�/ ��*� �� �F�D f�
 )*.

�*� �
�*	 ���BC�� #��$ ���*�
 ��V� ��� �:	�� . �� "C�� ��"�� �� ���& ���BC�� )1 �� ��C��*	 �& �4F� �


 �� )1 7��4� ���� �( ���*/ )�<�1 ]�'(�� - ��= ��<C�/ �& 
�� �
��  ( .�
�� �� �� . �� "C�� ��"�� �� ���S�


 ������ ���& ���� �� ���� ��� �& ���*/IC ��
�*	 �� . - ���� ���	��& )1 �� �-� �� - #��& ������C& !� "C�� ��"��

�
� �� ��@�� �� ��+-� �5��G - �
 
�/ �� =�� b�� ������ #��'( #�G ������C& )1 �� �O*( �� .�& 
$� �� , ������C&

 ������ ���	��& �
IC 
6�� �
 
�/ �� �� �G*�@� ���"+� . ���� %R�NEC  t�:F ��6$� - h�*�� ����� ������C&

 u%F , ����& 8�O ,Mux  , - ��& �� ..�2�� �� . %R� ����IBM  
�/ ����� ������C&Xor  , u%F t�:F ,

 - ����& L�M ...�2�� �� . ����Xilinx ����C& ���
� #�;V( ���� �5��G #��2 ��FPGA  ���+*( ��
Xilinx 

�2�� �� . ����Altera  �CD�� �� ��2 ������ - ���� ������C& !� \�*	 ���� �6&�
 �5%	 - ���V� *?� ��

 �-� ���� ����� ���� �& ���� �5��G �� �V���1 )1 �� �*2 �� #��'( "C�� ��"�� T�*(IC  ��& �� ���	��& )1 ��


���-� � .���� ��<� ���4+� l*F ��� "C�� ��"�� �& ����� �� .  

    ��& �� )��1 ���6� �� ���� �� ���� ��	 - ���� ��'2 #�G ��� �C2*� �� �& ��=�� b�� ������ �F�E ��. ��

��& ,�V� �
�*�� �� ���� ���C	�� 
�4M- �� ������ �;�1 ��O , ��& �� )��� �F�5"�� 
6��� �� ���& �. ��@

�*2 ".�( *+*.*& �:�	 ������ L*	 ,�*2 �� �( �<F #��$ - �( ����.  

     
�� ���� ��"F� 
�� _�5*( ��<���� ���4( ,��C6
 �( ���BC���� - �(�*<V� ��
 �� �( -� �M�D 7�D �� :

VHDL  -Verilog . ��� �� �( ��& �� �E �� #��;( ��� ���� ���O ��"F� 
�� _�5*( )��� !� ���	� �( -�

 ���*�e� :SystemC  �� )1 �� �&C ���& �� �D��E �� )���c� ��*� ��"F� 
��.  

  

١.٢ ..� �� /� �0 ��&'� ()� *"+,# 1���  

VHDL  9�"� 
&�2 -� ���;�
 �@�C�IBM  -Texas Instruments  
�� �3�� !.*& 
&�2 !� �� ����


�2 �C2*� ���c� ��
�*c�� ���� ��C�� �& ,���*C� �<�1 �( k�E �IC  \-� !� �� �� �*	 9�"� - 
G�� �� ��


���& ���3��� ��P� Q��4�� - �p��� .VHDL _B��:  

Very high speed integrated circuit Hardware Description Language  

 
�� . �D��E ���@( ��
��& ���� )��� ��� �� ���BC�� ��4�IC  ��
logic �2 7-��C� . ��� ��'2 ��
 ������ - -

���2 �M�G ����� �� )1 �� ]*��� ����& "C�� .���*O*� ����� �� �
��"F� ��� ��� )*�&� �
. 

٢.٢ .2,3��0 ��&'� ()� *"+,# 1���  

Verilog  �� ���*� >�*5 �� �& 
�� ���"F� 
�� _�5*( )���VHDL ��1 �*O- �� . ��+*( �5�	 
&�2


6�� )1 ����& . 
&�2 7�D�
 ��Cadence  �4�*( ��Verilog 
�� �C2�� ���G ���6� ��� . �� )����� !�
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���  :Open Verilog International  ��+-� �4�*( �B�v- �& �C2�� �*O- , ��<G �� �� �
�����C�� _��4( -

�C2�� . )*�&� �
Verilog  ��
������C�� �� �;�IEEE 
��) .IEEE 1364 Verilog Hardware 

Description Language Standard ( )��� \�*�1Verilog  !� �� ���� �*	 )1 �� �6�*� ������ ��<2-� -

���� L�C& .Verilog 
�� ����1 ���6� �6�*� ������ )��� . �� ��'2 ���6� )1 ��C	��C  �& >-�B( ��� �� 
��

 >��:& �@���begin  -end ��� �CF�/ ���$ �
�=*&1 )1 ��O �� . L�C& �� ���B�� �� )��� ��� ���/��F )*. ��*	

Verilog Quick Start �2�� �;�� ��� !� �� �C�& ����� �E ���� �+*�4� ,�2 !� ���� . �O*( 7�D�
 ��

 #R� �+*�4� �6�*� ������ ��<���� �� #�+� ���
 �� )1 ��C	�� - 
�� ��"F� 
�� _�5*( )��� !� ��� �& ���&

C ��& �� l�F �&��� .7�R� ��. �E �� �@��� ,)��1 ��-� �& ���� 
�� �� ,���& �� ����� �� )��� ���:  

module full_adder (S, C, A, B, Cin); 

output S, C; 

input A, B, Cin; 

 

assign S = A ^ B ^ Cin; 

assign C = (A & B ) | (A & Cin) | (B & Cin); 

 

endmodule 

     )��� �;��� 7-� �<� �C;�Verilog  a�6D �<F�D )�*� !.*& - 9�"� ��
�� . !� =�� !.*& ������Full 

Adder 
�� . ��Verilog �*2 �� _��4( 7-�� >�*5 �� "�. ��
 . >�*5 �� ����� ��
���� ���( �;��� ��4�

���� �O-�	 ��. - ��-�- ��. �& ��*2 �� �CF�/ �c� �� �'4O !� .���� ��� !� �'4O ��� , ��� =�� ������ ��

 �� �'4O ���module  ��full_adder  �. - �<��-�- �. 7-�� ��� �& ��� ���& _��4( Ae� - ��� �C2�P/

 ���
 �O-�	)���
 >�*� �� �<
�/�� �. (���� . =�� 7�R� ��S  -C  - 7-�� ���<�O-�	A ,B  -Cin  ��<��-�-

��2�� �� 7-�� .��C6
 �C�� !( �
 >�*� ��� ���( ,
�� 
�� !� �<�1 H�G ��4� . !�FPGA  ����� ���4(

� ��� �� ���User I/O  ���� , �-� ���'� �� ���� ��� �C$-FPGA , l*F 7-�� �� �C�� !( ��<(�*� �� ���&�
 ,

��& ��
�*	 7�w2� �� �
 ���� ��� �� �;� .���� ��
�*	 ���1 �
 ���� ����. 

 �<�1 �� ���&�
 
<O - �
 �O-�	 - ��-�- ��� ���4( �� A� ) >��:& �� �&input  -output ��  - �-� ��
���

��2 ��@�� �*� (. ���� �*	 �� ���� ��Logic ��-1 �� �*O- �� �� �O-�	 - ��-�- ��� ]�'(�� �& �� : ��

 �*C��assign  ��2 �CB/ 7-�S = A^B^Cin x �O-�	 ��4�S  �� 
�� �����xor  ��2A ,B  -Cin .  �*C�� ��

assign  ����� �-�C 4( 
�� �O-�	 �:�� �$� 8$�- �� �&��2 ��� . 
�%G&  #�G �3����and  
�%G -|  �3����

 #�Gor �2�� �� . �*C�� �� �C��<�endmodule  ��@�� #��& �*E �� 7-�� #	�� ���� _�5*( �& ���& �� �%G�

������ �C2*� ���� �"�. �3�� - ��2 .!� ����� ���� �/� Full adder  >��'G �& ����� �� ���-��� �c� �� ��

 =�� ��
��C6
 ���� )��
 7��4� ���$� .
2*� �� =�� >���'G )�*( �� �
 
�/ #;2 )��V& ��O �� . )��� ��(��
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 )��V& \-� �� ��"F� 
�� _�5*(schematic  �
 ��� >�*5 �� �� l*F ������ ������ �& �*2 �� �*:4� ���3�



2*� )�*( ��:  

module full_adder (S, C, A, B, Cin); 

output S, C; 

input A, B, Cin; 

 

assign {C, S} = A + B + Cin; 

 

endmodule 

 ^�&�( �& ��2 �CB/ ����C6� ������ ��� ��{C,S}  8�O #5�D 
�� ����� �C�� -� ��G !� )�*�G ��A ,B  -

Cin . ��"F���� �� �C$- ������ ���Synthesizer �*2 ���� , �� ��@�� �� 8�O #�G �& ^���� ��
 
�/ �� #��'(


��
� �� ��@�� ���<� >�*5 �� "C�� ��"�� �*	 �� �� .
�� #'$ #R� %��& �
 >�*� _��4( =�� ������ �� . ^�&�(

{C, S} 
�� �C�� -� ��G !� 8$�- �� .�
 ��-�- ���( 8�@:5�D �� �CF�/ ���$ �-�6� ��G ��� . �C�� -� ��G ��

{C, S}  ��wC�C  - \����� 
��S 
�� \��� �& .���$� ���  !� �� �& 
�� �$�B(� )��
full adder �CF� �� . 

    ��& 7�� )�*( �� \-� -� �� �� ����& 8�O ���� !� A� :Gate Level Modeling  
�/ �*	 )1 �� �&

 �-� - ���& �� )��� ����C6� ����� �� �� ���� �& ���
Behavioral Modeling  ���
 >��'G �� )1 �� �&

� _�5*( �� ���� ��;:�G ��� �F�D �*2 ��@�� ��;:�G ��� �( 
�� ��= ���
 
�/ �. �;��� ��*� �� �+- ���& �

 ��<G �� �� )1 - ����Synthesizer ����P/ �� . �C4�'EVerilog  �*	 ���� )��C	�� ���� �
� �� ���O� ��2 ��

 �� )6
 �:5� 7-�� !� ��� �
 7-�� ��� ���( - ��2 #��;V( 7-�� ����. �� %R� �&��C (.���& )��� �CD�� ��  .  

  

 
�5�	 ��� �� ��*�� !� ��� 7�R�Structural Modeling   �� �*O*�Verilog �
��� ����� ��:  

module two_bit_adder (S, A, B); 

output [2:0]  S; 

input  [1:0]  A, B; 

 

wire C_b; 

 

full_adder I0 ( S[0], C_b, A[0], B[0], 1’b0 ); 

full_adder I1 ( S[1], S[2], A[1], B[1], C_b ); 

 

endmodule 

 7-�� #	�� �� l*F ���� ��two_bit_adder  �3�� 7-�� !� ��� -� )full_adder  �C2*� \� ������ =�� �� �&

��2 (.
�� ��2 ���BC��. 
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Full adder  �C�� -� ��
 >�*� �� 7-� ��
 
�� 7-�A  -B ��& �� 
F���� ��) .A[0]  -B[0] ( #5�D �� 8�O

 �*(S[0]  �O-�	 >�*� 7-� 
�� �&S  ��� �� ���� �:��- �� �� �*O*� �+��C�� 
�� - �"�� �� 
��C_b  ��

Full adder �
� �� 7��C�� �-� . >�*� ��-�- �& ����� ��C  ����Full adder  ��� �-�C_b 
�� . �F�E ��

 �3�� ��-�- -�A[1]  -B[1] ��<(�*� ��=�� ��
 
�� �& ��C6
  ��-�-A  -B ��2�� �� . �� 8�O #5�D

Full adder  �� �-�S[1]  �� ���<� �:�� 
�� -S[2] �*2 �� �C��� . >�*5 �� �� ���� �@��� ��Structural 

����& 7�� . 

     ��
���� �� 7�?� �(Sequential ��C2��� ���& . ���� T�F - 
2��� �*O- )����
���� �� ����& ���	` �o�G

 
�/ �� �
�2 �� ��@�� �<�1 �-� �(�'��?� 7��G� - ����& �� �*'G �
 . t�:F �& ���
���� ����'� ����� =�D

����� 
G�� A+�� �@�C� �� - u%F ,��*2 �� ����� ��*O �.:  

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input  D; 

input  clk; 

 

reg Q; 

 

always @(posedge clk) 

 Q <= D; 

 

eٍndmodule 

 u%F t�:F !� ������ ���D �
� �� ����� �� ���� . �O-�	 �& ���& �� 
$�Q  ��F �� �-%Goutput  , ��

 >�*5reg 
�� ��2 _��4( �
 . �*C�� !� �� ������ �:5� T	 -�always �*2 �� h-�2 . �� T	 -� ���

��*/ : ���*�
 , ����� ���-� =�� �'+ �
 ��D  �*( "��� ��Q .�"�� !� ���� �& ��<F �� ���� �� �� ��� �C$- "C�� �

 )1 ��� �& �+��3�� �& ��<F �� - ��& ����� �� u%F t�:Fclk  t�:F ��� �� 
G�� A+�� )�*�G �� ���� 
��

�*2 ���BC�� u%F .=-� ��C��*	 �� ���& H�F =�D ,�*2 ��@�� ���-� ����� ��
 �'+ �� ��& ��� , ����� ����[not 

 ��2D  ��Q  �*2 �C��� , �&Verilog �2 �� >�*5 ��� ��: 

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input  D; 

input  clk; 

 

reg Q; 

 

always @(negedge clk) 

 Q <= ~D; 
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eٍndmodule 

���& 
$� ��1 �*O- �� ��=�� ������ �� 
'6� �& �(����w( �� : ��O �� =-�posedge  ��negedge � �� ���BC�

���& . 
�%G !� ����[not  ��4�"~ " �*:O ���1D . �& �*<B� ��� ��Q  �����not  ��2D ��& �
�*	 
F���� �� .

 ��-�- !� ��C��*	 �� ���& H�F =�Dreset  ����� �& �� ���-� =�� �'+ �
 �� �& ����P3� u%F t�:F ���� �


 )11 �2 ,�*2 �B5 �� ����� u%F t�:F �O-�	: 

module d_flip_flop (Q, D, clk); 

output Q; 

input  D; 

input  clk; 

 

reg Q; 

 

always @(posedge clk) 

 if ( reset ) 

  Q <= 0; 

 else 

  Q <= D; 

eٍndmodule 

 ��� ��
�*�� ���& H�F =�Dreset ,Asynchronous �2�� , �B5 ���� 
G�� ���-� =�� �'+ �� ����� �;��� ��4�

-�	 )��&�2 !� \�*	 )��� �
 - �2�� �C2��� �O ,��& �B5 �� �O-�	 ,�*2 �� ��*���� ������ �:5� m*:� :

)���� �� ��*� �& �*����
 ������ ����(. 

always @(posedge clk  or posedge reset) 

 if ( reset ) 

  Q <= 0; 

 else 

  Q <= D; 

=�� �'+ �
 �� - 
G�� ���-� =�� �'+ �
 �� ���*�
  ���-�reset ��� �-� �& ���& �
 , m*:� #	�� �&always  ��O�

�*2 �� : �/�reset  ����� >�*5 ��� ��r �� - �B5 �O-�	 �� �2�� =��D  �-�Q �-� ��. 

���& �� ����� �� �( #oB� 7�R� !� =�D:  

module four_bit_mux (mux_out, mux_in, mux_control, clk); 

output      mux_out; 

input [3:0] mux_in; 

input [1:0] mux_control; 

input       clk; 

reg    mux_out; 
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wire mux_out_w; 

assign mux_out_w=(mux_control == 2’b00) ? mux_in[0]  

   :(mux_control == 2’b01) ? mux_in[1]  

:(mux_control == 2’b10) ? mux_in[2]  

:mux_in[3]; 

 

always @(posedge clk)  

 mux_out <= mux_out_w; 

 

endmodule 

 !� =�� ������ ��Multiplexer  �&4 �
� �� )�V� �� ���� 7�C�& ��-�- !� - �O-�	 !� - ��-�- . �O-�	

 ����� >�*5 �� �
 ��-�- �+- 
�� �C�� !()Bus ( H�G 
�� !� �� �CV�� ���& �
 - ��� ��2 _��4( ���� 7��C��

����� . ��� �� ��� !�mux_out_w  ���� �O-�	 �& ��2 _��4(mux  
�� . ���� �*	mux  �� ���BC�� ��

 �*C�� !�assign �
� �� ��@�� �E�2 �*E �� �� �
� ����� �& ,
�� ��2 ����� . �*C�� ���4  �� ������ ���

�
� �� #�;V( .�<E�2 , 
�%G �� #'$ �& ��C6
 ���
"C���� ��? ����� ���$ . 
�%G:  ��4� ��else  
�%G -? 

 �� 7��4�if 
�� .� ���)��& �E�2 \- , �6�*� ������ )��� �� �& 
�� �"�. )1 �� y���� ���$�C ���� �*O- .

 m*:� !� �� ���BC�� �� 
��<� ��always  ���� �O-�	mux  >�*� �-� 
G�� ���-�=�� ��
 �'+ ��mux_out 

���/ �� ���$ . �*C�� �� ���BC�� �� �& ���� �� �V�� )1 8$�- ��assign �*2 �� ����� , ���� !� �� 7��4�

combinational  �� )1 �� �& �V�� )1 - 
��register �*2 �� ���� ����� �
 , ���� !� �� 7��4�

sequential 
�� . �6�*� ������ �& �*�� 
$� ����Verilog  a*6?� ��
 >-�B( �6�*� ������ ��<���� ���� ��

���� . ��Verilog �� ������ !� ��
 T	 ���( ���� )�;�� )�2 ��O� 7�D �� ���*� >�*5 �� - �
))�2 ����� (.

��2�� . �*C�� �� �� =�� ������case ��& ����� )�*( �� �
: 

module four_bit_mux (mux_out, mux_in, mux_control, clk); 

output      mux_out; 

input [3:0] mux_in; 

input [1:0] mux_control; 

input       clk; 

reg    mux_out; 

always @(posedge clk)  

 case ( mux_control ) 

 2’b00 : mux_out <= mux_in[0]; 

 2’b01 : mux_out <= mux_in[1]; 

 2’b10 : mux_out <= mux_in[2]; 

 2’b11 : mux_out <= mux_in[3]; 

 default : mux_out <= mux_out; 
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 endcase 

endmodule 

�*C�� �� ���BC�� �� =�� ������ case  , ��-�- 
�4M- ���-� =�� �'+ �
 ��mux_control  ���� - ��& �� !. ��

 �� ����� �
mux_control ���P/ �� �O-�	 �-� �� ^���� ��-�- . �� ��2 �&` ����� ��<. �� ���& f�
 �/�

 �*C��case  ��-�- ��mux_control  �2�'�) %R�mux_control  �� �����2’bzz �� =�� A���e���2 (. 
$*�1

 ��� �� ��2 �C2*� �&default �2 �
�*	 ��O� . �;��� ��4�mux_out  - ��&�
�*	 zBD �� �*	 �:'$ �����

��& �
�*�� ���w( )1 ����� . 

�3�� 7�R� !�:  

module ram_interface (address_out, data, rnw, reset, 

clk); 

output [15:0] address_out; 

inout  [15:0] data; 

output        rnw; 

input         reset, clk; 

 

reg   [15:0] address_out; 

reg      rnw; 

reg   [15:0] access_address; 

reg       read_write_turn; 

reg   [15:0] data_in_register; 

 

assign data = (! rnw ) ? 0 : 16’bz;  

 

always @(posedge clk) 

 if ( reset ) begin 

  address_out <= 0; 

  rnw <= 1; 

 end 

 else begin 

  if ( rnw ) begin 

   data_in_register <= data; 

   access_address <= access_address + 1; 

  end 

  if ( data_in_register == 16’hff0f ) 

   rnw <= ~ rnw; 

  if (! rnw ) 

   rnw <= ~ rnw; 
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 end 

endmodule 

 !� ��
 ���	 ��*C?� �& 
�� ��� ������ ��� ��&ram ���*	 �� ^�(�( �� �B5 a��1 �� �� , �& ��& �� !. -

 ��G �� ����� ���	 )1 ����� ��10xff0f �� �� 
6
 . �� ���	 )1 ����� 
6
 �/�ram  �� ����� - ��& �� �B5 ��

�
� ,�
� �� ����� 
6�� �/�  . �
 ��reset  �� ����-� ��&�*2 �� h-�2 �B5 a��1 , �	1 �� ������ �& �C$-

=�� ����/ �� �� ����-� �cF�D . �cF�D ���� ���� ��/�P/ H�G ��2 H�F �@���16  ����� �cF�D - 
�� 
��

64K 
�� ���	) . �
 ���� ��/�P/ ���
 ����16 ��2 L��C�� �C�� (. !� �-� �*2 �� �� ������ ���FPGA 

��& ���� , -FPGA � �� �ram  �-� �� ���� �� =�� #�G �( ��& #5-ram �
� ��@��. 

    
�� ���O >�*� h*� !� )�2 �F�M� ���� �*O- l*F ������ �� �& ����O �C;� :inout  �� �& 
�� �(�*�

�-�� {��	 �� �
 - �*2 #	�� ���*( �� �
 ���� )1 y��E . >�*� ��� �� ]*��� ���� 
����� ��*3. �& ���& 
$�

@��
�� ��2 �� . )��� �
rnw )read not write ( �� �����1 �2�� , �� �2�� ���$ ��4�ram ����*�� , �-� ����

 >�*�data ��-�- �&/ 
�� �O-�	 ,��� �� >�'[ !� #	�� �*2 �� �C��� :data_in_register . �� �F�E ��

������ �=�� , �*C�� !� T�*(assign  >�*� ��data �� ���$ �;���3�
�-�� )-��� �� ���� >�*� ��� �� 
 , �����

��2 ���� N�oC	�) .
�� �B5 ����� ����� ��� (. �;���3�
 �& ���& 
$�data  �*C�� 
�� )���*	 
+�D ��

assign  �����16’bz  �-� 
�� 8�$ ���� - =�� A���e�� 8$�- �� �& ��data �
� �� ���$ . ��� �� �3�� >��'G ��

 >�*� 
+�Ddata �� drive �
� ���$ ���� )1 �-� ���*( �� ��3�� A& �
 - ��& ��� . ��3�
 ��� ��ram  ����

 >�*� �-� �� �*	data �
� �� ���$ , -FPGA ���*�� �� �
 ���� )1 ���*( �� . �O*( )1 �� ���� �& ��3�� �C;�

��& , >��*C�� �*O-begin  -end �& ��
 m*:� �& 
�� , )�*� 
��� ��3�
 �� �& �� ��*2 ��O� ���� ]�2 !�

��& �� ,�V� . ��C	�� �� ]*��� #oF �� �B�+ ��CF� �$�B(� �. ���& m�� �( 
��� �;��� ����FPGA  #;2

 m*:� ����IOB ���& ����- 
$� �� �� . #	�� ���� �� �� m*:� ��� ��
 ]�'(��FPGA ���& ���� . ���� =�D

 �� ���� 7��C�� ���� �& ���� )1 ����*C�PAD  ) ����FPGA  ( �-��� ��& �� )-��� ��)���� �-�- ��� , ��4�

 ��
 ���� �& )��
ram  ��
�F�� �C$-drive ���& �� \*��	 �� �O-�	 ����& , ���$ ��� )1 �-� - ���1 ��

����/ ��  (. �� ���� 7��C�� ���� �& ���� )1 �� ��FPGA  ��PAD  ) )-��� T�?� ��4� (�-� �� ��& �� ,

�V(��
� ,� . ��"F� ��� �� ����*( �� ��& ��� ����FPGA Editor  �� �&ISE ���& ���BC�� ���� �*O- . ���

 �� �C��<� - ��*2 �� ���- �?B5 t. 
�� �� ���� {-�	 �� ]*��� ��
PAD ��*2 �� �C	 . �� ]*��� ��
 ���

 �� ���� �-�-PAD ��*2 �� {��	 8?B5 
��� 
�� �� ��2 h-�2 ) .�- �� #	�� ��� �� �@��� �� 8$FPGA(.  

     ��"F� 
�� _�5*( ��<���� �� !����& �;��� �� ��'� �4�$ �c� f�
 �*�
Verilog  ��VHDL  �C<� - �C:��&

����� �*O- ��C6
 .��
� �� ���$ k��E ���C	� �� �� ����� >���;�� - ����P� Q��4�� ���6� -� �
 . ��� -��
 ����

O- ���-��F ��
��"F����� �* .Library 
�� �CF�� 8�*( -� �
 ���� �B:C�� ��
 .VHDL  - 7�;��� �� ��'2

Verilog  �� ��'2 ���6�C 
�� . ���	�) ���O ������C�� ��2002    �� ]*���Verilog ( 7��G� ����O >����w(

��& �� �( Q��4�� #��$ ���6� ���1 �& ��2 . ��� ��'2 ��
��"F� ��� ���( �M�D 7�D ��  "C�� ��
��"�� ���( �'���( -
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���& �� 
���D ���O ��
 ������C�� �� . ��& �� ��5*( ���&� ���6�*� , �� - ��C6
 ��� ���C�� �� ��2 �/� �&

 ��� ��
�*	VHDL  -Verilog ���& L��C�� �� �;� , �� �� ��2 �C2*� )��� -��
 �� �& �+�R� ������ ��. ��C��

 �C<� �( ���& �4+��� 
$��*2 
��[ ��2 �� ���*� �(�'�� - �<�1 �� �;� )�*� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

4 .��'����� ������5�� 

 �:	�� ��C	�� �& 
�� ��� ��1 �� ��� �& �+�*� ��+-�FPGA  �
 �� 
+*<� ��� �� ��*( �� �& ���*O �.

�V� #��'( �
�*�+� ����� ���� .�& ���� �:5� ����:  

  � �
 )�*( �� %R� �& �� ��*�+� �'�&�( ����� ���4  - ��-�-1  �. �;��� �� �c� Q�5 0���� �O-�	

 !� �� 0 �CF� ��& �� )1 �� ���
 
�/ROM  �&4 ��& ��"3��O 0���� ���� �O-�	 
�� !� - a��1 ��-�- 
�� .

���& ����� ��
�*	 �� �� ����� ���� �. ����'� �& 
�� ��� �:5� ���� A� .���4( Ae�  ���� �� �& ���& ��


6�. �O-�	 0N�	 ��-�- �G*�@� �
 . ��
 m*:� �� �� �G*�@� �� ���BC�� �� 7�DRam  �� ���� )��
 !.*&

����� �� . ��
 ���	 �� ���&�
 ����� �& ^�(�( ��� ��Ram  ����� �2 ���$ �C$- �& ���& �� ���4( ��*E �� �


�
 �O-�	 ���$� 0�2�� ���� �O-�	 ���	 )1��� �� �4$�- ���� �& �2�� �"�. )� . ��. A�Ram  �� �& �����

��� ��2 #5- �
 �� �5�	 �*E . ��� ��<���1 �� ���� ��-�-Ram  ��-�- �;��� ^6D �� 0 
�� ��2 #5- �


 �� �;� ��
 ���	 �� �;� 0�2�� �. ����Ram �*2 �� �
�v �O-�	 �� �
 . �� ����� 8��( ����� #'$ �� ) �& ��

 ������6� �� )1 ���� ��� �� ��C��*	 (. ��� �� N�	 ��-�- ��� ���� ��Ram ��� ���� ���$ . �� �@��� �<� �C;� -�

��� �� �c�:  
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١ . ��FPGA  �� �� �G*�@� �� ��Ram ���& �� ���BC�� ����� ���� ���� ����� ���� �C6�� ��
 . �
 ����

Ram F� �� ��4� 0
�� ���F ����� �� �& �*����
 
�� ���$ �& �4F� �
 �P+ 0�-� �� ��� �� ���� �� l�� �C

FPGA  0 �*2 ���� ���-)�*2 �� #5- ���� �� *� �� l�� �& )��� �
 (. ��� ����� 
�� ��=Ram  ����-� �


 �3�� >��'G �� �� �*2 ���4(FPGA  *� ��Configure �*2 . �� ]*��� >�G%E�Configure  )�2

FPGA !� �-� =*�4� �� PROM  0 ���& �e&PROM  �� ��FPGA �������� #5- . �� l�� �& �4F� �


 0�*2 �� ���� ���- *�FPGA  }��� ��&�*	 �*E ��PROM  ���� �& �� ����� �� ]*��� >�G%E� - �-���

���*	 �� )1 �� �*2 �����.  

٢ . ����*( �� ��
�*�� �& )��� �
FPGA  ��Reconfigure ���& .�& �*<B� ��� ��  �& �� ����� )�*( ��

FPGA ��& H*G ��& �� ����� . )=� �( %R�FPGA  �� - ���& �� #�G ����& L�M !� >�*5 �� �C2��

 
6�F�& 0��& #�G ����& 8�O >�*5 �� �4� �� )��� ��� �� ��
�*	FPGA  ��reset   >�G%E� - ���&

 �� ]*���Configuration ��
�� )1 �� �� ���O.  

    �& �+�*� �& 
�� ��� ��1 �� ��� : ��1FPGA  ��
���� ���*( ��Sequential  �;��� �� 0��& 
���D "�� ��

 ��
���� N*o�� T�FCombinational  ���� h*� �
 �& 
�� )1 L�*O q
��Sequential  �� )�*( �� "�� ��

FPGA ��& ����� . ���(FPGA �� �'�(�( ��
���� ���� ����� ���� �~�- >���;�� �
��� . ����� �� �& �*����


 - ��C6
 �'�(�( %�G 0�*2 �� ���BC�� _:C�� ��<��;� �� �& ���
���� �cG� ���Flip Flop  ���6� �o�G

���� �*O- �<�1 ���( �� �& 
�� ��<� . �R&�FPGA ����� 
G�� A+�� ���� N�	 ��-�- �
 . �:	�� ��C	�� �+-

�&�( ����� )�*C� �
 �( �2�� ���� ��*3. #;2 �� q�'�(�( ����� �
 - 
2�� �')1 ( ��2 ���� )�V� ^:�� ���


��. 

 �� �:5� ��-�- #;2 ��� ��T 
�� ��2 ���P/ ��� . �O-�	 8$�- �� ���� �O-�	Mux 
�� .Mux  -�

���� ��-�- :T 
�� )1 ��
 ��-�- �� �;� ����C6� . )��
 �3�� ��-�-T  !� �� �& 
��Flip Flop  �*'G

��;�� .7�D  7�C�& ��-�- ����� �;��� �� �C6�Mux �2�� �. ...  

  

  

  
 #;2)1(  



 
 مهندس حامد سقايي: تهيه و تاليف

  

Copyright is Reserved by www.tehrancell.blogfa.com  
18 

���� , �'�(�() �O-�	 �C$-Mux  )��
Q �2��(.   �'�&�( �� -) �C$-T ����� �O-�	 �� ����C6� (.�*� �
�*	 .

 7�C�& ��-�- �����Mux  8$*� �& 
�� ������� �� �;� �
Configuration �*2 �� ���4( .�
 ^�(�( ��� �� 

 �� )�*( �� �� ��-�;�� ����� ���� h*�FPGA ��& ����� �CD�� �� . )1 �� ����� �G*�@�Ram  !.*& ��


) �� �<�1 �&Look up Table  ��LUT ����� �� (. !� l*F #;2 ���V� ���
��C	�� ����
 ��FPGA  �� ��

����� . ��
 
�6$ �� ���&�
 ����� �� y�$� �*E �� 7�DFPGA ������� ��.  

١.٣ .�6075 ��0�0 8,3�  

    ��-�- m*:� !� A;G/ �O-�	(Input/Output block) 
�� ��2 ���� )�V� �4� �?B5 ��) . ����� ��*o(


�� ��*	 
�B�& . �� )1 ��"O� ���( )��� ���� �B�+Zoom ���& ���BC�� (.IOB  �� ��� )1 8$�- ��FPGA 

 ��
 ���� ��� T��� �& 
��FPGA 
�� {��	 T�?� - . ��
 ���� �� ���& �
FPGA  ���BC�� �� ]*��� �&

 0�2�� ����&) %R�VCC  �� -GND �O-�	 )�*�G �� )1 �� �& �2�� ����& ���BC�� ���C	� �� �;:� 0�2�'�/ ��-�-

��& ���BC�� ���� (. !� ��IOB ���� T�� . Ae�IOB  #	�� ��
���� ��FPGA �*2 �� #5- . ���� 
+�D ��

 !�IOB  �� �����
�� u%F t�:F . �:	�� ��� �� �& �� ���� ����<3� ���� �;�FPGA  
�� ���$ - ��1 ��

�*2 �� ���BC�� �-�� )-���) .FF ����� t. 
�� ( �� �� !� �� �B5 7��4� i�C+- ����� �& ��F�� 7�C�& ���� �;�

�
� �� ���$ �O-�	 , �*2 �� ���BC��) =�� t. 
�� .(���$ �/� �& ^�(�( ��� ��  ���� ��� �� �2��FPGA  ����

 
$*�1 �*2 ���BC�� ���� �-�-Output Buffer  �� ���*C� ���� �( �*2 �� 7�4F ��rFPGA �*2 ���- . 
��<� ��

FF  �*� ) ����� 
��� 
�� ( �:	�� >����� �� 
�� ���$ - ��1 �� )-��� �� �& �� ���� ����<3� ����FPGA  

�-� �� ��& �� �*2 ���- .�� �
 FF  ��-�- - )�6;� 
G�� A+�� �����Set/Reset ��C6
 )�6;� . �� 
$�

 ���& f�
 �� )�*( �� �& ���&FF  
+�D !� 8$�- �� - ��;� ���BC��Combinational  �O-�	 - ��-�- ���� ��


2�� �
 .  

     #;2)2 ( �� 
�� ]*���Spartan-II  
&�2 >=*o?� �� �;� �&Xilinx 
�� . �& �@�1 ��FPGA  ���$

 �� �B:C�� h�*�� �� ���*C� ���� 0�2�� ��P� Q��4�� ���6� 
��Signaling Standards ��& ���$�� ]�'(�� . �� %R�

 ������C��LVTTL )Low Voltage TTL ( �� ����� ����� !�3.3  �� ����� ����� �B5 - 
+-0 
�� 
+- . ��

 ���� �& �+�DLVCMOS2  �� ����� ������ ���2  
+- -0 
�� 
+- . �2�� �� ��*/ �� ���� �:	�� ��C	�� A�

�*�� ���$�� ]�'(�� ������C�� h*� -� �
 �� )�*C� �& .  

   #;2 ��)2 ( �o�G �� �/�Programmable output buffer  ��-�- �� �& ����� �� ���& 
$�

���� . ��� �� �<�1 �� �;�OE � �& - �2�� 7�4F �o�G ��� �& �& ��& �� 7�C�&�2�' . ��-�-VCC  �i�C+- �����

�*2 ���� ���$ �O-�	 �� ���� ����� !� ���� �& 
�� . ��
 ���� �� �;� �� ��-�- ��� ����� �� �& �*����


FPGA ��2 #5- . i�C+- ���� ��& ���BC�� �
�*	 �� j��+��3�� ������C�� ���& �� �;��� ^6D �� ����& ���BC��

 ���� ��� �-� �� ^����FPGA  ��4�VCCO �
� ���$ . ���� %R�LVTTL  ����3.3   ���� - 
+-
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LVCMOS2  ����2 ���/ ���$ 
+- . �o�G ���� ���V� 
+�DProgrammable Input Buffer 
�� ���$�� . ��

 ���� �������C�� �. �� �;��� ^6D  

  

 i�C+- 
�� ��= �*2 �� ���BC�� j��+��3��VREF ���/ ���4( �C��� �� . %R�VREF  ������C�� ����

GTL+  �� �����1  ���� �& �+�D �� 
+-AGP-2X  �� �����1.3 
�� 
+- . 7��C�� ]*�	 ���( �& ����� �� �C��<�

��C6
 _:� - )��	 0
�-��� ����� 8$�- �� �*	 0���& �� #�C�� ���� 
G�� �� �� ���� �& . )��*� 
G�� �C$-

��G ��� 0�*2 ���� A��&�F ��4� �-� =�����& �� ��;21 �� �*	 �[� �5 . ��= �[� ��� )��� ��� �� ���� �& ����� ��

 �'���� *?� �� �� 7��C�� T	 
��Terminate  ���& . �C$- �& ����� �� 7-��C� ���6� 7�R� !� )�*�G ��

��� �� T	 ��<C�� �� �& �O*� 0�2�� T	 ��2 8��*( A���e�� �� ����� T	 ��<C�� �� �*O*� A���e��  L�(���

��& �
�*	 ���� 7��C�� �i��� )�"�� �R&��D - 
2�� �
�*�� . �c� �� >�cD%� ��� 
�� ��= �
��*� �D��E ��

��*2 �CF�/ .�
��� )�V� �� �*2 ����� ���� �& ����� �� �V�� !� ��� #;2:  

  
 #;2)3(  

 #;2)3 (� ��& �� 7��C�� T	 ���� 
�� ��= �& �� ���
i�C+- - �
 
�-��� 0�*2 ���) ������C�� �� �C$-GTL  ����

���& �� ���BC�� j��+��3�� (.�
� �� )�V� . 7-�O)1 ( �� ]*��� ��
i�C+- ������ �� ����
 7-��C� ��
�����C��

�
� �� )�V� �� ������C�� �
.  

     ��*� �� ���<� �C;�IOB  ������C�� !� �� )-��� T�?� �� ]�'(�� ���� ��C��*	 �C$- �;�1 ���BC�� N�	 i�C+-

 - 0�6�*� ������ ��-� �� �� �5�	 7��G� 
�� ��= 0���& ...��
� ��@�� . �V�� 0�*2 ��@�� �C��� �� �
��& ��� �/�

 ��
 ���� ��FPGA ��-� �� j��+��3�� N�	 �*� )1 �� . �*� �
 �� �� �� ���� �
 )�*( ��� �& ���& �� 
$�

�� �C�� �
 ���� �;:� 0��� ��*�+���-��� j��+��3�� N�	 ��
 �*� �� �C . !� �& �
 ���� �G*�@� �� ���&�
 ��

 !� ����� �*�IO Bank �*2 �� �CB/ . !� �� �& ��*E 0����� y���( �
 �� �
������C�� �d4�IO Bank  ����

�*�� ���BC�� )�*( �� ������C�� ��. . ��Datasheet  ���(FPGA  �
 ,�� �& ���� �*O- ���
 7-�O h*� �
 ��

 ����� N�	 j��+��3��VCCO  -VRef ��& �� ���4( �� . ��
 !��� ���S�
IO  )1 �� ]*���FPGA  -

��& �� ���4( �� ���& �
 ��-�?� .VCCO  -VREF 
��"@� ���� �� �O-�	 ��-�- !��� �
 . ��� )��� ����

 �� �B�+ 7-��ODatasheet  �� ]*���Virtex-II  �� -Spartan-II �4O��� ���& .  
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٢.٣ .�&�� ���-7� 9��: ��;�� 8,3�  

    Configurable Logic Block  �
 �� ��� ���( �:5� 8$�- ��FPGA  �� ����� �� ����� 8��*( �& 
��

��& . �
CLB  -� #��2Slice   �
 - 
��Slice   -� #��2Logic Cell (LC)  . �"@� �o�G ���( !.*& A�

LC 
�� . �
LC  t�:F !� ����� !�- 0u%FFunction Generator  �3�� >��'G �� ��Look up table  


��) . �F�4� ��� �� �& 
�� ��o�G )��
 ���FPGA �2 
'?5 )1 �� (. �
 �� ��� �� �-%GLC  ��
����

���� �*O- N�	 ��
��& ��@�� ���� �
 ��3�� !.*& . =*�4�LC  �& ����� �� �� ��*/ �� ��FPGA  ���*C�

�� 7��G��
 �� ��G -� L�M ����� �<� ���6� �M� ,�
� ��@�� 
G�� �� �� �
�� ��G -� 8�O �� . �� A�LC 

 �� �-%GLUT  - �O-�	 !� �� ����� 8��( �
 )1 !�& �� �&4  ��3�� �5��G 0
�� ���� ����� #��$ ��-�-

 ��
 
�/ )*.And   -Xor ���� �*O- ��� �"@� . -� �G*�@�LC  ��& �� �
�� �C$- 8��( �
 ����*( �� ��-�

 �� �����5 ���& ����� �� �O-�	 !� - ��-�- . -� �G*�@�Slice  ��<. ��4�LUT  �� ��-� ��& �� �
�� �C$-

 ����� 8��( �
 ����*(6 ���& ���� ����� �� ���wC� . �� 7��G� ��� ���( ����CLB ���� *O- N�	 ��
���� .

 #;2)4 ( !� ��2 ���� ��C	��Slice  ���
� �� �����.  

     �
 ��Slice  7��3�� 7��C�� ���� N�	 ��
����Carry ���� �*O- . )*. �M��� 7��G� ��@�� �� �& ����� ��

 �6���� ,8�O , - ... �� ���� ��;:�G 
G�� ���*( �� �CD�� �� �& 
�� �:��*G �� �;� - 
�� �<� ���6� �:�� 
��

��;�& . 7��C�� �� ]*��� ��
���� ��	�(Carry 
�� ����[ *��� �D �� - m��� ���6� . ^�(�( ��� ��FPGA  ��

�
� ��@�� ^���� 
G�� �� �� L�M - 8�D )*. �M��� 7��G� ���*( .LUT ��P� Q��4�( ���6� 
�� ��o�G . ��

 !� )�*�G �� )�*( �� )1Ram  �&16 ��& ���BC�� ���� 
�F�v 
�� . !� ���*( �� ��Rom   !� �� 0�2��

Shift Register  !� �� -Function Generator . �� �;�1 ���� >�$-� �
�/LUT   )�*�G �� )�*C�Ram  �� -

Shift Register �*2 ���BC�� �D��E N�	 \-� !� �� 
�� ��= ��& ���BC�� . ���� \�*	 k��E \-� ��� ��

Shift Register  �� -Ram  �� �C	�� ��� ��
 k�E �� �;:� ��& ��� �D��E �� %R� �&Xilinx  -� ���C	� ��

 ���� ���$) �
 ���� ���<� �*�� -FPGA ��2 �D��E (.��& �� ���BC�� . ��"F� ��� �� ���BC�� �� k��ECore 

Generator ��-1 
�� �� �� �<D�E ��� ���*( �� .��2 ����1 ��� �� ��<D�E ��� , �� ��C6�O� 
B�2 !� %R�

 �� �& ��
� �� ��LUT *5 �� - �

�� ��2 �C	�� ���<� >� . ��� ������ ���� ��� ��� ���� �3�� �� A�

���& �� ���BC�� ��2 �C2*� ��� �� ��
 ������ �� - ��6�*� . #R� "C�� ��
��"�� �� �d4�Synplify  L*	 ����1

 �� �� �/�"� �C6�O� 
B�2 %R� �� ]*��� �& �
 )���*	 �/� �CD �& ��C6
 �*$ -Verilog ��6�*��, 

�-� ���� ����� #��$ �& ���<� ���� �� �� )1 )�2�*	 FPGA  �4�'E 
+�D �� ���& 
$� ���& �� #��'( �2��


6�� ��2 a�C�� �� �*$ "C�� ��"�� ���. �& ,��6�*�� �� �� %R� ������ )�(�*	 ���'� , �� ���� �;:�core  �� �
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���& ���BC�� ����1 - ��2 �C2*� ��� . !� �4� �?B5 #;2Slice  !� ��CLB �
� �� ����� �� . �� �B�+

Zoom  ���& ���BC�� >��g"O )��� ���� . ��
 
�/ #;2 ��dedicated  L�M - 8�O 7��G� ����) ��
 
�/

xor  -and (���*2 �� ����.  

٣.٣ �<'�	 ��� 8,3�  

 �� ����� 8��( !� ���& H�F20  �-� ��
�*�� �� ��wC�FPGA ���& ����� .>�*5 ��� ��  ���4( 
�� ��=

 �����CLB �*2 Q�o� . �/� �;�+�D ��Ram  �-� �/�"� ��
FPGA  ���BC�� �<�1 �� )�*( �� �2�� �*O*�

��& . ���(FPGA ��C6
 �*	 �-� ��P� Q��4�� ���6� �cF�D ��
 m*:� ����� ���O ��
 . k��E ���*� �R&� ��

& ���	` ���O �� �� ���� �� ]*��� ��
 ���� ���� �����
� ��@�� �<�1 �-� �� ��C��*3+� ���*C� 
��<� �� %R� �( 0�� .

 )��� ���$ �F�E ��Ram  )-��� �� �& �O��	 ��
FPGA  �� �V��
 0���& �� ���	` �� ��
 ���� - ����� ���$


6�� �F�5 .
�� ��& �<�1 ��;:�G 
G�� =-� �&��. .4( ��*��� �R+�[ 0���& �� #;V� �� ��*� �D��E ����[ ����

 ��
 ���� ��FPGA ���& �<�1 Q�5 ���*'@� �� . 7�R� )�*�G ��Spartan-II  �� �;� �&FPGA  ��
Xilinx 

 
�F�v �� ���&�
 0�cF�D ��
 m*:� ����� 
��4096 
�� 
�� . ��� �� 
�� ���$ k��E4096  �� ���& �
 
��

Ram  ��
1*4096  ��2*2048  ��4*1024  �� ...���6� �� . 7-�O)3( �
� �� )�V� �� �;�� ��
 
+�D) : ��

a��1 - ���� ��
�/�P/ H�G ���� �;�� ��
 
�� ���4( >�*5(  

  
 7-�O)٢(  

 m*:� �
 )�*( �� �F�E ��Ram  >�*5 �� ��Single port  �� -Dual  port ��& �����;�� . #;2 ��)5 ( m*:�

 h*� �
 ���/���Ram 
�� ��2 ���� )�V�:  

   
 #;2)X(  
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 >�*� !� �:5� ��Single port ram 
�� ���.: 

ADDR[m:0]  :�*2 ��@�� ���� �@& �� - �� �C2*� �� - )���*	 ��& �� ���4( - 
�� �cF�D a��1 ��-�- �&.  

DIN[N:0]   :�*2 ���	` )1 �� 
�� ���$ - 
�� �cF�D �� ��-�- ���� �& .  

DOUT[n:0]  :�-� �cF�D �� )���*	 #�G #5�D �& �O-�	 ���� �*2 �� �C��� )1 .  

WE   :�*2 �C2*� �cF�D #	�� �� ���� ���� �& �
� �� )�V� �2�� =�� �;���3�
.  

CLK   :
�� �cF�D �� ��-�- 
G�� A+�� .�*2 �� ��@�� - )-�;�� 
G�� A+�� �� 7��G� ��:&.  

 !� �;���3�
BlockRAM  >�*5 ��Dual port   �*2 ���BC�� 
�� ���$ ,�-�- >�*� �( -�  ���� {-�	 -


G�� ��-�- A+�� �( -� - 0����� . ��� �� �*O*� ��
 ���� #& �� >�*� -� �
BlockRAM ����� ���C�� .

 _:C�� ��
 #?� �� �� - ����*�� �cF�D _:C�� ��
 #?� �� ����*( �� -��
 
G�� ���-� =�� �'+ !� �� %R�

��6�*��) .��� )��"�
 >�*5 �� #?� !� �� -� �
 �C'+� ��6�*�� ����*( (. !� ���� ����� ���� ���C	�� ���.

FIFO 
�� 71 ���� ���6� )-�;��1 . #5- ��& �����/ !� �� 8��� ���6� ���C��F !� 
�� ���$ ���& H�F

�*2 . >�*5 �� ���C��FBurst �
� �� 7��C�� �� �
 ���� . �@D !.*& ���6� ����� ���� !� �� �& ^�(�( ��� ��

��� �� ������
� �� �����/ �� ����� 
G�� �� �� �) . !� ���C��F ���& H�F %R�Server  �& 
�� 8��� ���6�

 �� ���&�
 �� 
�*� ��Client �
� �� A�-�� 0���& �� ��& ��& �+- 
�� ���� )�2���4( �& �
 (. !� ��������

�&��� A��&�F �����/ 
G�� A+�� 0
�� ���� �����/ - ���C��F ��� ��3���� 
�� ��g�� �+- ���� . H*G ��

�*2 �� 7��G� �� �c?+ >�*5 �� �+- ���� =�� A��&�F �� �CG�� A+�� ���C��F . !� �@���FIFO  )-�;��1


�� ^���� ���6�.  

     �� �& ��3�� 7-��C� ���6� ���BC��dual port ram  )�*�G �� �*2 ��Width Converter 
�� . H�F

 ���� ��/�� H�G ���&A �� 16  ���� ��/�� H�G - 
��B  ��32 ���& �� _��4( 
�� . )�*( �� ^�(�( ��� ��

 ��
 �C6� >�*5 �� �& ���
 ���� �G*�@�16  ��
 �C6� �� �� ��*2 �� ���- �C��32 A;G�� �� - 
2���� �C�� .  

     a�� !� >�*5 �� �& ���
 ���� ��2�� �C2�� ���� 
�� �;�� %R�٣٢ +�� !� �� - �C�� 
G�� A125 

 ���- �"(�
�3�FPGA  �� =-� �& ����� �� ��C��B� �� ��*2 ��133  ���� a�� H�G ����[ - ��& �� ��& "(�
�3�

 )1١٢٨ 
�� 
�� . !� �� 
+�D ��� ��Width Converter Asynchronous FIFO 
2�� ��
�*	 ���� .


6�� ����1 ��& ����� ��S�
 !� �D��E .
G�� A+�� �& N*o	 ��  �� ]*��� 
G�� A+�� - �C2*� �� ]*���

������ �E�'(�� f�
 �
 �� ���� )���*	 . ���<� �;��� - �*2 �� ��@�� ��*3. ����� ���. �& h*M*� ��� 7�D�
 ��

 ����& 7�C�& )�*�G �� ���� ����� ���� �;�� ���� ���(FIFO 
6�. , ��2 ����� ��
 �+��� )�2 �C2*� �G��


�� . �� �
FPGA -  �� �
ASIC ���� �*O- ���
���� ���. �D��E ���� �o�V� - N�	 ��<2-� . %&

 �?� �& 
��@���Multi Clock Logic Circuits �*2 �� ���V& ��� )��1 �D��E ��<2-� - .  
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     ��BlockRAM ��& ����� �� ��� 7-��C� ��
���� )�*( �� :FIFO 0Stack  0Linked list 0 ... ���S�


���� ������& ���BC�� )1 �� )�*( �� �
 ���� ��
 
G�� �� 
+�D ��
 ��2�� ���� � . #R� "C�� ��
��"�� �� �d4�

Synplify  ������ �� ����'� �C$- �& ��C6
 \*
�� ����1Verilog  )1 ���� ����� ���� �& ���� �*O- �� �;( ��

 �� ���BC��BlockRAM 
�� ^���� �:�	 ,� ��&�*	 >�*5 �� )�2�*	���& �� ���BC�� �
 m*:� ��� � . �+-

 ���& �&` ������ �� ,�V� �*�� ���� �� �+*�4� 
+�D �� ,
�6$ ��� ���� ����� ���� ��
�*	 �� �& ,) ��� %R�

�cF�D ( ��BlockRAM ���& ���BC�� . ��"F� ���Xilinx Core Generator  �� �& �
� �� �� )�;�� ��� �� ��

Ram Block ����<D�E �����& ���BC�� ) . )�/����� �3�� ����FPGA ���� �*O- �<��V� ��
��"F� ��� �
. 

'.٣ .(=�� >?�@ (�7���  

    ��� �CF�/ ���$ �
 �� 
V� u%F t�:F ��. ���& H�F .��
� #�;V( �C6�O� 
B�2 !� �& 
�� ���$ - .

 �
 ��	�( ���	FF  ��1 ����3� �c� �� ����[ *��� .�F �& �*<B� ��� �� )�2 ����1 �( 
G�� ���-� =�� �'+ ����� �:5

 u%F t�:F �O-�	 �-� ���O ����1 
�� ����[ *��� .�-� �� �
 u%F t�:F ���( �� )�6;� 
G�� A+�� !� .

 �'+ %R� �/� �& 
�� �4�'E q
�� ���. ����� �� �
 u%F t�:F �� �� A+�� �& ���� ���� ��@� ��	�( �R&��D

 �� ���-� =��FF  �	11.2  �� �(��� ����[ *���FF ��& �
�*�� #�G 
��� �3�� �C6�O� 
B�2 0���� �:'$ . �& ��.

 �& �����FF ����� �*O- ��-�- �� �� ���� �3�� %�G 0������ �� �*	 ��-�- �-� ���� �
�*	 �� ��	1) . ����

���/ �� �� )1 ��O ���� ���O ���� - �CF� ��� �� �:'$  (. 
�� !� ��4��-� �� 
�� �� ����.  

     A��&�F �� �& ����� A+�� ��+*( 8'�� !� ���& H�F 7�D100 MHz ��& �� ��& . -� �� 
G�� A+�� ���IC 

�-� �� ����� ���$ �3��;� >�-�@� �� �& . �O-�	IC  ��-�- �� 7-�IC 
�� ��2 #5- �-� . �F�� �� 
G�� A+��

 �
 �-� )1 ���� �& ��-�-IC 'G ��2 ��'4( ���- - ��& �� �*IC �*2 �� . #	�� ���& H�F 7�DIC  ���4( 7-�

�*2 �� ���V& �&��� )���O 
G�� A+�� �� ]*��� �F�� �� �������� ���� *O- u%F t�:F �&��� . �& ����	 )�"��

 #	�� 
G�� A+�� #;2 �P+ 
�� !.*& ���� �� �*	 �O-�	 �� �F��IC  - �CF� =�� ��<���� 0�*2 �� zBD

�����& ��� ����w( A+�� ���� )��1 ��� . �� ���& H�FIC  Q%	 �� �-�IC  �*O- u%F t�:F ����� ���4( 7-�

 
�F�v �[� �� A+�� 7-"� - �*45 ��
 )��� �2�� �CF�3� ��@�� L*	 
G�� A+�� �� ]*��� �F�� �D��E �/� 0����

 #	�� ����	 ��
IC �2 �
�*	 9�"� .( �:5� 8'�� �C$- �������� 0 ��& �� ��@�� ���-�=�� �'+ !� A+�� ��+*FF 

 #	�� ��
IC  �;�+�D �� ���& �� #�G )1 �� y���� - ����� �� �� )1 �:5�F%� 7-�FF  �
IC  �� ���-�=�� �'+ �-�

��� ��
�*	 ��	�( �� . -� ��� �*� ���$ �& �*2 �� ���
 ���� �CF� 
�� �� �� �@�� ��� �/��� ��IC ���� 7��C��. 

 ���& H�FIC  !� 7-�SDRAM  -IC  !� �-�FPGA  ���*( �� ���� ��
 m*:� �� �d4� �CF� 
�� �� 0
��

�*2 ���� ��;:�G #& )�2 #C�� �� �@�� �/��� ��. 

    Delay Locked Loop  #	�� �& 
�� ��o�GFPGA  )�"�� ^6D �� �& 
�� ��� \��& - ���� �*O-

 �5��G 0
�� 
G�� A+�� �-� �& ���� ��
 �'+ �;��� �( ��& ���� - �& �� �:	�� 
G�� A+�� ���� �� ���	�(
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 #	�� ���-�=��FPGA ��*2 j�
��
 )1 {��	 - . #	�� 
G�� A+�� 7��C�� ���� �& ���<��� �F�E ��FPGA 

 m��� ���6� ���	�( �( ��*2 �� �C	�� �5�	 \-� �� ����� �*O-) ����[*��� �
� �D �� (��2�� �C2��.  

     A+�� 8'�� !� ���& H�F =�D50 MHz  !� �� �& �����FPGA  !� -DDR SDRAM 
�� #oC� .

DDR SDRAM ��& �� ��& ���-� ����� - ���-�=�� �'+ -��
 �� . ���� �'+ -� �
 �� %R�FPGA  �� ����

�C��F .FPGA  
G�� �� 
�� ��= ��& 
F���� �� �
 ���� ���( ���*C� �;�1 ����100 MHz &��& �� . ��������

����� 
G�� A+�� ����& ����� -� !� �� ���� . �
 �� ���DLL �
� ��@�� ���*( �� . �& 
�� )1 �3�� \-�FF  �


���& ��6�( �C�� -� �� �� : ���-� =�� �'+ �� �& �<�1CLK0  ���-� =�� �'+ �� �& ���<�1 �-� �C�� - 0���& �� ��&

CLK180 ���& �� ��& .CLK180 � ������ �180  �� �O��CLK0 ���� ��F Q%C	� .DLL  �� ���*( ��CLK 

 !� �� ����CLK180  ��& ��+*( . #;2 ��)6 ( �&*:� �����DLL 
�� ���1.  

  
 #;2)6(  


�� ^�(�( ��� �� �:5� ��<
�/��:  

CLKIN  : ���- �& �:5� 
G�� A+��FPGA �*2 ��.  

CLK0  : k%5� 
G�� A+��)De Skew ( �& ��2 >����� ��logic  #	��FPGA �-� ��) .CLK90  �*�

 - ���� ��F Q%C	� �O��(...  

CLK2X  : ����� -� A��&�F �� 
G�� A+��CLKIN  

CLKDV  : �� 
'6� ��*�+� 
'6� �� �6��&�F �� 
G�� A+��CLKIN 

LOCKED  : ��
 �O-�	 ��1 �& �
� �� )�V�DLL �� �� ��� ����� �*	 7��4C� 
+�D �� . 

CLKFB  : #	�� �& �CG�� A+�� �� ��*�� !�FPGA  �� �:5� 
G�� A+�� �� �6���� ���� ���� �*O-DLL 

���/ �� ���.  

RST  : ��-�-Reset  

  �� ���BC�� ����DLL ��
� ��@�� �5�	 #;2 �� �� �
 �D��E - �
 ������ ���� )����
���� �� . 

 ��Virtex-II  ���� ��3�� ���ClockDLL  ��2 L��C��
��: Digital Clock Manager  ��DCM ,


�� ���& ���� ���"F� ���6� �*	 �:'$ ��
 \��3� �� 
'6� 7-�� ��� ��
 �����*( .�:�G 7�R� !� , ���& H�F
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 #	�� �*	 ��
���� �� ��2FPGA �
 ���� )��& ���	` ���� 9�"� �:�	 �cF�D !� �� ����& ���� ���� . %R�

 !� ��CB/ ��2 �� ���& H�F �-� -� ��*o( ��� ���VF ����Virtex-II ���& ����� . !� �� ����$ %R� ���� ���

 ��3C��MRI  T��� !� �� �3�� Q�E �� - Q�E !� ��Ethernet  ^�(�( ��� �� �( �V� #5- 8��� ���4+� l*F

 �3�� ��
�O �� �
 !2"� ���� �( �;'2 �-� 
2�P/ 
G�� �� -� ���� !� �6��i�-� ��
 A;G �V� ����'� ����

���& �c� ��<v� - . �� #5�D ��
 A;G �& ���� ��& �� T�- ��� ��2 ��*o( ��� ���VF �& ���&MRI  �& -�

 �-�& �
 %R�١٠ ����� �@D 
����3� ,���& ���� 7��C�� �( 8��� �;'2 �-� �( ��& ���VF . ��& ��*���� ��2 ����

���/ �� )-��� �� -� A;G �& ��& �� ,*( �"�� ��\�*	 �F�� � , - ��& �� \��VF - �� �� ��@�� \����� \-�

 T��� �� �� �� Ae�Ethernet  . ���& �� ���BC�� ��*o( )��& ���VF ���� ��C��*3+� !� ��2 �& ���& H�F

 A;G !� ���� �&١٠  �� %& �C����3�٢X\ ���� {��CD� �cF�D 
����3� . !� #	�� �*O*� �� #& �+-Virtex-

II  �R&��DR ��*	 ��� �� ��& ��� �� %5� �& 
6�� �CV�� 
���3� . �� �O��	 �� ���� �� A�FPGA ���& #5- .

�2�� 8��� �:�	 ���� �� ��� ,�2�� �C2�� �
 ����� �@D ���� ���S�
 . �;�� ��
 L��C�� ���C<� �� �;�DDR 

SDRAM ���� �*O- �;�F��/ ��
 >��& �-� �& 
�� ���
 . ���DDR SDRAM G �
 �� �;��� �� �-%

��& ��& ��*( �� ��=�� �:�	 ��
 A��&�F , ��*	 �:�	 ���� 7��C�� - #�� >��$ ����[ - ��C6�� )-�/ �:�	 =-�

����� ) .DDR SDRAM  �� �;�F��/DDR SDRAM ���� l�F �+*�4� .Delay ��C�& �:�	 �+-� �*( �
 .

 h*� !� T�FDRAM  ��( 8��� �<��� �� �& 
6
 �3�� :- )-� DDR FCRAM  �C��$ )-�/ �:�	 �& 
�� (.

 �� ]�'(�� A��&�F ���& H�F =�DDDR SDRAM  ����$٢٠٠ �2�� "(�
�3�.  ���� �:	�� ���� -١٢X  "(�
�3�

��& ��& .Virtex-II  �����IOB  ]�'(�� N*o�� �& 
�� ���
DDR )�2 �D��E . Q%	 �� ��4�Spartan-

II  �&٣  #	�� u%F t�:F �(IOB ���� ,Virtex-II  �����\ ��%F t�:F �( .-  ٣ �٣)� �� +'� ��= �-��  �'+ �� �(

���& �� ��& 
G�� A+�� ���-� ����� .���& 
$� L*	 .
�=�� �:�	 �:�	 ��& A��&�F . 
$� �� ���� �D��E

�V� ��@�� . A+�� 8'�� !� ��� �-� ���& H�F =�D١٢X ����� �"(�
�3� ,��= �& ���& ��+-� ���;� � , �� �& ����

 )-� �-� , A+�� !�٢٠٠ ���& ��+*( �"(�
�3� .DCM  ��
Virtex-II )� �� ��@�� -� ��& ��� �CD�� �� . !�

DCM ��& 
F���� ��-�- �� 
G�� A+�� !� ��*( �� , �6��&�F �& ��& ��+*( �6+�� �O-�	 �� -

M

D 

�2�� ��-�- A+�� A��&�F . �C$- �F�E ��DDR SDRAM  ���� �( a�� �-� 
2�P/ -� \�
FPGA  ��*�� ,

 ��� �
 u%F t�:F �� �C$- !� ���� ���� )��*	 �� ]*��� A+�� �'+ , ��
 �O-�	 ���( �&RAM  
+�D ��

Valid ��2�� . ���� )��*	 �� ]*��� A+�� ���� %R� , 
G�� A+�� ��٢٠٠  �� �& �"(�
�3�RAM �� �� ,١R٠ 

�2�� �C2�� ��F Q%	� �O�� .DCM  ��& ��+*( -� �6+�� ���. ��*( �� �CD�� �� . A+�� 
����� �& ����� ��

��<� ���. 
G��.  
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,.٣ .�35�� �A��#�� ���B"�  

     #	��FPGA ���� �*O- ��� ����� ���6� ����� . �� ���& �
 ����*( �� �& ���
 f�g*� �
 ����� ���6� ���4(

���& #5- �3�� ���& �
 �� �� )�V��<(�*� .� - �
 ��� ��� �G*�@Switch Matrix  
�6$ �( ��-� �� ��& �� �


 ���� _:C�� ��
logic  �-� 
�� ���$ �&FPGA ��*2 #oC� �
 �� �*2 ����� . ���� b�M*( %'$ �& �*����


 ���� �2CLK  -Carry  �-�FPGA ���� �*O- N�	 �+��C�� ��
 ��� . #;2)7 ( ��� ���� �& �� �;'2

G�� A+�� )��& #	�� 
FPGA �
� �� )�V� �� �-� �� ��& ��.  

  
 #;2)7(  

 �� 7�R� )�*�G ��Spartan-II  ���(CLB  �
 �� ����C6� �E�'(�� ]*�	 �� 0����� ���$ ��� !� �� �& ���


��*2 �� #5- . #;2)8 ( �-� �E�'(�� 8���� �� h*� !�FPGA  ���� �& ��CLB  >�*5 �� �
 �� �
4  �(4  0�(

��� ��& ���
� �� )�V� 0�-.  

  
 #;2)8(  

 �
 =*�4�Switch Matrix 
�� #5- ��� ����� ���4( �:��- �� �*	 ��
 ���V� �� Q�E ��<. �� . �
CLB 


�� #5- A��(�� !� �� �
 . ��
 A��(��� �� ��� �G*�@� !� �� A��(�� �
 �F�E ��6  �
 �( Q���1 �C��

�*2 �� #5-). ��Spartan-II (.- �<��� �����  8����routing  #	��FPGA  ��2 - 
�� ���� �:�	 �:�	

��2�� )*V��2 ���( )��3� 
6�� ��= %5� .��2�� �'v�*� ���� �D��E 8$*� ��2 7�D�
 �� �& �"�. , �& ����

��& ��& ��*	 A��&�F �� ���� . A��&�F - �V� ���� �
���� ��	�( �2 �� �G�� �& ���
�O ���C�<� �� �;� =*�4�

���&��C6
 �
 ��� ���� ����� )*V . #	�� ��� !� ��	�(FPGA  ��
���� ��	�( ����� ���. ��*( �� �CD�� ��
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logic �2�� .���� ��<+*E ���� -� 7��3�� ��*( �� �& ���<��� ���4( 7�D �
 �� , #	��FPGA  �& ��	�( ��

��-�?� )�� 7��C��.  

-.٣ .�7�3B= (C# ��7� �,6,� �������  

 #;2)9 (��� �Boundary Scan �
� �� ����� ��.  

   

 #;2)9(  

 ��;:�G ��D ��
�*�� �& ���� ���BC�� �C$- ���� ���� ���FPGA  
�� �� ���1 _:C�� ��
 ���� 
�4M- ���� ��

���-1 . �-� �( �-� �& 
�� 9�"� �C6�O� 
B�2 !� 8$�- �� ���� ���FPGA  �-� N�	 ���� ��. 0�CF�/ ��F ��

 �
FPGA � �*O- �� �
��F �� )1 7�C�& �� ]*��� ��<+��3�� - �C6�O� 
B�2 ��� �O-�	 - ��-�- �& ���

��& . #	�� ��<+��3�� 
4�M- ����*( �� �
 ^�(�( ��� ��FPGA  ������ �
 - ���& ���� N�	 )��� !� �� ��

 #	�� ��C��B� �� �B:C��FPGA . ��/�� �
 ���� ��� �G*�@� ��JTAG ���*/ ��.  

   ���(IC  ��
Logic  ��/�� ��CD 9�"�JTAG ����� . ��� ��;:�G )��& 
6( )�*( �� �:��- ��� ��

��& )��1 ���6� �� ��*� !� _:C�� ��
 . N�	 �c?+ !� �� �& ^�(�( ��� ��IC  ��
����� - ���& �� _$*C� ��

 �-� �*O*�Shift Register  #	��IC  �
 ���� 
�4M- �� - )-��� ��
� �� 
B�2 ��)��u*;�� �� ���� )- ( ��
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���� �� . �& �C$-PCB  �( ��<O �� - �2 �� 9�"� �:�	IC \-� ��� �� 7*�*( ,��*	 �� ��� �� �:�	 ��� .

 �-� ��<��� ���( 
�4M- �c?+ !� �� ���<F �2 �� \�� )*.PCB  �&IC  �. ���& �� #5- �
 �� -� �


���*O.  

٧.٣ .����D E7F  

    ���O >=*o?� �� �d4� ��  
&�2 -��
Altera  -Xilinx ���� �*O- ����& L�M ��
 m*:� . #�G ��4�

 ��� �� �� L�MFPGA ��& ����� �*O -� )�*( �� �
 : �� ���BC�� �� �;�CLB   L�M ���
 !�& �� �-� - �


�
 ����& . ���� %R�Virtex-II  ��G -� �
 m*:� ���18 ��G -� L�d:5�D - ����/ �� ��-�- �� �� �C�� ) �(18 


�� (��
� �� �� . >�*5 �� �� - #;�� !� �� ����*( �� �<���Pipe line ���& ��& . 
+�D ��Pipe  �C4�'E


�� �( =�� 
G��)  . ��-�D٢٠٠ "(�
�3� ( �� )�*( �� �<��� �� ���BC�� ����Core Generator  
F�/ !�& .

�*( ��2 �C$- �2�� \*
�� "C�� ��"�� �/� #'$ #R� ����-� ��2�� ���& ���BC�� L�M #�G �� ��C2*� �& �� ������ ,

 ��� �� ���� \�*	dedicated multiplier  #	�� �*O*� ��
FPGA ��& �� ���BC�� . �
 ����& L�M ���

 7��3�� \����� ��
��& ���� =*�4�)��C6�� �2*+*��& "O �"�. %�G �& (.��*	 �� ��� �� �:�	.  

٨.٣ .�35�� �,C�07@07�"�  

 7*o?� ���( ���OXilinx  )Altera ���& ��+*( �(=*o?� ���. ���	� �
 (. ��4�Virtex-II Pro  �����

 �*6�-��-�;�� ��.PowerPC 
�� \�*	 #	�� . !� ��
 
�6$ ���( �� �-%G ��4�Virtex-II  ��. �� !�

 #	�� �
 �*6�-��-�;��FPGA ��� ����� ���� �
 �<�1 �� )�*( �� �& ���� �*O-��& ���BC�� ���� � . ����

logic  ��VHDL  ��Verilog �*2 �� �D��E , ���� �& �+��G� -PowerPC  ������ >�*5 �� �
� ��@��) �&

 �*6�-�.-�;�� ��� �-� ��O� ���� ��4�compile �*2 �� (.�*2 �� �C2*� . ��;:�G �
�� �<��� �G*�@�

Virtex-II Pro ���& �� ,�V� �� . ���FPGA  �4$�- N�	 ��
��& ���� - 
�� �oo�() ��
 f�g*� #R�

8��� (��& ���BC�� )1 �� ���� .PowerPC  T�*( �& 
�� ��*6�-��-�;�� 8$�- ��IBM �*2 �� ��+*( .

 #	�� ����� ��S�
 !� �;���3�
FPGA  �� )1 �D%5� �*2 �� ���BC�� Hard Core IP  ����� ��.  

٩.٣ . ����7�"@ ��� 0�  

    Configuration  ���( ��;:�G 
�4M- )1 �E �& 
�� �:�G )��
Mux  - �
LUT  - �
Switch 

Matrix  #	�� ��
FPGA  �*2 �� �*:4� ^�(�( ��� �� - �*2 �� ���4(FPGA  ��@�� ���& �. 
�� ���$

�
� . �� ]*��� >�G%E� �2-� !� �� ����Configuration  �� ��FPGA ��� . �� ����� �� \-� -� �� 7�D

�&��:  

     �� ���BC�� �� ��CB/ �& �*����
JTAG  #	�� ��C��F �� �
 ���� )�*( ��FPGA . ��;:�G �� �5�	 �*�

FPGA  ��/�� �� ���1 >�G%E� )1 �E �& ���� �*O-JTAG  �� ^���� #?� �� 0��2 ���BC�� �����;�� ����
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FPGA ���/ �� ���$ . �& �� ���*� 
�� ��= �*c�� ��� ����FPGA -� �( ��& #5- �(*�e��& �� ���� ���$ )1 �

 y��E �� >�G%E�JTAG ���� 7��C�� .
6�� ^���� ���@( Q��o� ���� ��� .��& 7-� ���� �+- , ��2 �& �C$-

����� �� -� �*	 7*o?� �� �e& ��+-� ���( ����� ,��+�G �:�	 �:�	 . �� �� �� -� ���� �� �� ���O� ��2 �� )*.


 
+�D - ���& 
6(���& �����1 -� _:C�� �� . #��&JTAG ���� �� ���� �:�	 ���� , �� )*(�*	 �CD�� �� -

����6� -� ��;� ���*( .���& ���BC�� \�� ���*( �� �
 �O ��
 . #oC� �(*�e��& ���*� >�*� �� #��& ��� =*�4�

�V�� . ���� %R� �4�FPGA  ��
Xilinx  ��
 ���� �;��� ����Configuration  -� �-� ��"���FPGA  ��� ��

 ��"F�JTAG Programmer ���& �� ���BC�� .�2�� �<� )*C��*D ���� �V��
 �& �"�. , #��& �*	 �& ����

 8$*�Config �2�'� L��	 )��&.  

     �3�� \-�) 
�� ���$ �& �*2 �� ���BC�� �C$- �&FPGA ��& ��& �"@� >�*5 �� ��*� !� �-� (. 
�� )1

*��� >�G%E� �& !� �� �� ]PROM   �� �� )1 - ��"���FPGA ���& #5-) . =*�4�program  ��� )��&

PROM >�*� �� ���BC�� ��JTAG �*2 �� ��@�� )1 (. �;���3�
FPGA  �� �*	 �
�*��Configure  ��&

 ��� }���PROM ��1 �� . ��� ���� 7��C��FPGA  -PROM �*2 ��@�� ���*� �� - 7���� >�*5 �� ���*( �� .


�� �;�� ���� �� 7��C�� ���� )1 ���-�=�� �'+ �� �& �CG�� A+�� ���� 
+�D -� ���S�
 : A+�� �& �C+�D

 �� �O��	 �o�G !� ��4� 0 
�� �O��	PROM  -FPGA  �& - ��
� ���$ a�� �-� �� ���� �& �& ��*/ ��

������� . ���� 7��C�� �*� ��� ��Slave ���*/ �� . %R�Slave Serial Mode  ���� �O��	 A+�� !� �� )1 �� �&

 �� �+���� >�*5 ��FPGA ���� �� 7��C�� . 
+�D �-� 7�DMaster  �*	 �� ���� 7��C�� A+�� )1 �� �& 
��

FPGA ��& �� ��+*( . ���( ��FPGA ���� �*O- ��& ��� ��@�� ���� y�$��� �*(%��� !� �
 . !� �*(%��� ���

 %R� A+٨)�  ��٢ (�
�3� �") ����Spartan (��& �� ��+*() .
�� ��� 8��( - 
6�� y�$� )1 A��&�F �C'+� �& (.

 �-� ���� �& �S�1PROM ��*6� �� #��F !� �*2 �C��� BIT   �:D�� ��@�� �� �4� �& 
��Implement 

�*2 �� �C	�� .�� ���$ ����� �. �;��� �� �c� Q�5 
�� #��F 7*E �& 
�� ��� 
�� �<� �& �S�1 �-� 


FPGA  !� ���� 0 �*2 �����FPGA 
�� 
��[ N�	 . ��
 
�6$ ���( 
�4M- 7�D �
 �� ��4�FPGA 

�2 �
�*	 ���4( .PROM  ����& ��+*( ��
 
&�2 �*	 T�*( ��& ��� ���� N�	 ��
FPGA  �� �C	��

�*2 . �<�1 �� �d4�OPT ROM  ��C6
 :One Time Programmable ROM �*( �� ��� !� T�F �& �<�1 )

��& �"�� ������ �� . ��� #R�XC17Vxx . ��� �"�� ������ #��$ ��*�+� ��� ���4( �� �3�� �d4�

#R�XC18Vxx  . ��� 
��$PROM  ���*�� -� �C��� �
 ,�'��r ^�@G �& !� ! 
��$ �� !�"� �C��$ )*.

 �*	FPGA 
��
 . �/� %R�FPGA  
6
١٩  )��*( ��"
 , ��� �� �;�PROM  
6
 �
١\ )��*( ��"
 . =�D

�@��� ���2 ,�2�� �*���� . !� ��2 �/� %R� 7�D�
 ��XC2S100  �����) !� �&Spartan-II  ��١٠٠   ��"



�� 
�/ (. 
��$ ��٢٠  ���� 
$*�1 )��*( ��"
R٨  ��
�� �
 )��*( ��"
 ,IC  �
PROM  �� )1 ���� ��=

���& ������	.  
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١٠.٣ . .�G� H�  

     >��5*o	 ���( !�FPGA  �� )�*( �� �� #��& �Virtex-II ���)  . �� ]*��� 7-��O )��� ���� �B�+

 ���4(Slice  �� �cF�D ��
 m*:� ����� - �
Datasheet  �� ]*���Virtex-II ���& �4O��� (. ���C;.*&

FPGA ���*��	 ��� �XC2V40  ����� �& 
��256   ��GSlice �2�� �� . ���S�
4 - ����& L�M m*:� 4 

���� �*O- )1 �� �cF�D m*:� . 
G�� A+�� 
����� ���� �C��<�4  ��GDigital Clock Manager  ��'4( )1 ��


�� ��2 .XC2V40  �( ���*( ��88  ����IC  �� �� �
� N�oC	� ����& ���BC�� , ��� �� ���*( �� ����& ���BC��

88 ��;� �
�*	 �� �& ���& �
 ���� . ��-�- �� �<�1 ,O-�	��-�- �� - �/ �<�1 ^���� *?� �� - ��& _��4( �O-�	

 �:	�� ���� �� ��FPGA �
� T�� . ������ a��� �� �
��& ��� ���(Verilog  �� -VHDL  ����& ���BC�� �& ��

 #D��� �� �& ���
 
��-�?� - �6�*� ��Implement ��& �� ���4( ,�*2 �� ��@�� . ���C/�"�IC  ��� ��

 ���*��	XC2V10000  �� 
��61440   ,Slice ��& ����� )1 �� �� 9�"� ���6� ��
���� )�*( �� �& .Slice  �


 ��Virtex-II  ��
���� �( ��� ��2 k%5�Logic ��*2 ����� �C�& ��
��	�( �� ����*C� . �M�D 7�D ��Virtex-

II  ����. ��Speed Grade �*2 �� ��+*( _:C�� :-4 , -5   --6  ,��G ��� �.�
  �*<B� ��� �� �-� �( =��

 �C	�� �� �& 
��FPGA  �C<� ��*� �� , �� �
 ��	�( - 
�� ��2 ���BC�� �( �CF�V�� �i*+*�;( - �
 !��;(

FPGA ��C6
 �C;.*& . !� A�FPGA  ��Speed Grade  �� �����-6  �� �*	 )�6�
 �� �( 8��� - �( )��/

 
G�� b��-5 
�� . ��Virtex-II ���� )�*( �� A��&�F �( ���
300 ��& ����� �� "(�
�3� . ���4(Block 

RAM  ��� �� �& ���
FPGA 
�� �CV�� #'$ ��
 ��� ���( �� 
'6� �*2 �� ���BC�� . m*:� �
 �@D١٨ 


�� 
��*:�& .�2�� >-�BC� ���*( �� �
 >�*� H�G - 
�� ���BC�� #��$ �(�*� -� - !( >�*5 �� m*:� . )�*( ��

�& ��& ��c�( Block RAM  ���& ���� ���C�� �cF�D #?� !� �� ��
�*	 �� >�*� -� �
 �C$-) �;� %R�

�6�*�� �
�*	 �� ��3�� - ���*�� �
�*	 �� (.��& #�G ��*O �. . ]*��� >�*� �� #?� )1 �� ��*�& ���� %R�

�*2 �C2*� ���O ���� - �-�� )���*	 �� ,��� ���
 - �*2 �C2*� ���O ���� �;��� ���-�� )���*	 >�*� �� �.  

IOB  ��Virtex-II ��& �� 
���D �� j��+��3�� ��
������C�� �� ��CG*�C� h�*�� . �� ���BC�� ��LVDS 

)Low Voltage Differential Signaling ( ��Virtex-II  
G�� �� �� 7���� ��
 ���� )�*( ��840 

MBit/Sec ��� 7��C�� .  
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I .������ ��,� �����&��� 

     �-� 
�� ���$ �& �D�E �
 ���� %&FPGA �*2 ����� ,�*2 ��@�� ,�V� ��
��& ��� !� ���� . ���� ��C��

�*2 �D��E �:5� ���� .�
 7-�� ���4( ��C�� �& ���& �� #�G �*���� =*�4� �:5� ���� �D��E �� , �
 ��;:�G

�� ,�V� �� �
�� �<�1 ]�'(�� - ���& ������� �� �
 7-�� !( !( �D��E �� Ae� - ���& .�D��E \-� ��� �� ,

 \-�top top down design �*2 �� �CB/ . �� ���& �
 �4� - ���& �� ���4( �� �:& ��;:�G ��C�� ��2 ��4�

�*2 #5�D L*:�� �@�C� )1 �( ���& �� _�5*( 
$� �� �� �"O� . �& )�2 ����1 �:D�� �( �& ���
��& %&

Verilog  �� �*2 �� ��@�� ���� ��'2 ��@�� ����Design Entry ���*/ �� . �:D�� �� �4� A�Design 

Entry  ��
 �&Verilog ��C6
 ����1 �� . �:D�� �� 7�DFunctional Simulation ���� �� . �:D�� ��� ��

 71 ���� 
+�D �� �� ���� ��;:�G)�B5 ��	�( (2 �p��� �( ���& �� ���� ��'2 ���� ��@�� 
��� �� �D��E ��*

��� . ����'� �( ���& �� ��3� �O-�	 �� Ae� - ��
� �� �(-�BC� ��<+��3�� �4F� �
 ���� ���
 ��-�- �� ��4�

�� �� �*2 �� ���� 
��� �O-�	 . ���� ����-� �2�'� 
��� 
6( #D��� �� !� �
 ���� L�*O �/� �& 
�� �4�'E
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 ����
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��& �� ��+*( 
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 ���� ��'2 ��
��"F� ��� �� �;� �� ���BC��Verilog )1 
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 �� �& ��

�� �� ��& �� ��& 
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     �:D�� �� ���� b�?5 ��;:�G �� )����E� �� A�Synthesis ��-� �� . �:D�� ��� �� ��� �� �;� �� ���BC�� ��

 ��
��"F�Synthesizer ���& �� ����� ��
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 �o�G ��� Ae�FPGA  �� ���$

�
�) .Placement (��& �� �V& ��� �� �<�1 ��� -) .Routing ( ��*6� �� #��F !� 
��<� ��BIT  �� ��+*(

 ���� )1 �� ����*( �� �� �& �*2Program  )��&Rom  �� 
�� ���$ �& ��FPGA 5-���& ���BC�� �*2 # .
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 ��"��Implement 
�� \�*	 N*o�� 
&�2 �
 , ���� %R�FPGA  ��
Xilinx  ��"�� �� ���� ��CD

Implement  �*	Xilinx ��& ���BC��.  

�.I.  ������� �	�7A  

     ������ !� ��
�*	 �� �;���6& ����Verilog ��6�*�� �+*�4� , )�*�G ��Design Entry Tool  !� T�F

Editor 
6�F�& , ������ ����*C� �(Verilog ���& t��( )1 �� �� �*	 . �F�& %5� ��� 9�"� ��
 �i-�� ���� �+-


6��.  

     ��&'� J7-HDL Designer (HDS)  : ���� )�*C�� �& ���
��"F� ��� ���(���(��$�� �;�Design Entry 

��& ���BC��HDL Designer   
&�2 ��+*(Mentor Graphics �� �2�� .HDL Designer   �� ���*( ��

schematic ��� ���V& ���� ���� ��2 �& �� , �&Verilog ���6� . !�& �� ��2 ���� >��'G ��HDS  ��

#��2 ���� !� ����*(:  

X  Block Diagram ��-�- �& ���
/�
 �O-�	 ,�
� �� )�V� �� �
 �� �<�1 ��
 ]�'(�� - �
 7-��.  

X State machine  ��2�� �� ��3�� 
+�D �� 
+�D !� �� ��-�- ����� - 
G�� �'+ a��� �� �& �C+�D ��


���& �� ��+*( �
 �� ^���� �O-�	 - ��-� .  

X Truth table ��-�- a��� �� �& �C��� ��
 7-�O ,���& �� ,�V� �� �O-�	.  

X Flow chart �� �
�� T���2 �� �O*( �� �
��& �c�� �G*�@� !� �
� �� )�V� �&�*2 ��@�� ���� ��*/ �:D .  

 �& ��� !� �CD �;��� )-�� ���& �D��EVerilog  ��VHDL ��6�*�� . )��& ����� �� %R�State 

Machine  �<�1 - ����P/ �� �?B5 �-� ^���� ]��� �� ��C6
 ����� >�*5 �� �& �� 
+�D ��2�� ��<C+�D T�F

���& �� #5- �
 �� ��� 
<O T	 ��� !� �� �� . ��� �3���� 8$�- �� ]*�	transistion  
+�D �� 
+�D !� ��

��C6
 �3�� .�
� �� U� �3�� 
+�D �� 
+�D !� �� 7��C�� ��� )1 �E �& �E�2 , ���� �& �� �O-�	 ���S�


��6�*� �� T	 �*	 �-� �� �*2 ��+*( 7��C�� ��� ��3�
 �� . ���� ���$ �
 �*:<� �� �<&*:� ���/��� m*:� ��� ��

1 ������& �� �V& ��� �<� . ��Truth table  �. ��-�- �
 ���� ��& �� ���4( �& ���& �� �� �� 7-�O !�

�*2 ���� ���� �O-�	 . 
��<� ��Flow chart �*2 �� ���BC�� )1 �� �6�*� ������ �� �& 
�� )��
 ��G ���$� .

�2 ��
�*	 ��@�� ^�(�( �� ����� �( =�� �� ,�V� 7��G� �G*�@� !� . \�� 
G�� =*�4� �& ���� �*O- ���<E�2

�*2 �� ^���� ]��� ��.  

 �& �S�1HDS �
� �� �� �� , �& "O �"�.Verilog 
6�� .HDS  �� %5� �& �� �� ��<D�E ���( ���*( ��

Verilog �
� �� �� - ��& �& �� #��'( �*	 �� �*	 ��*'� . ��& �� ��+*( �& ��&Synthesizable 
�� . ��4�

( #��$��<F �� �� )1 "C�� ��"�� - �2�� �� ����� ��
 
�/ �G*�@� �� #��' . )�;�� ��� 7�D �
 ��HDS  ����

 �C6��� ��Verilog ��& ��� �BC�� �� , �� ���<D�E �� �[*� >�*5 �� �
�*�� �& �6&HDS ��& ���BC�� ,

 �� %��& ��CD 
�� ��=Verilog �2�� T:6� . �� )��& #�G ��E \�*�1HDS ��& �� ^:E )��� �<CG�� . ��
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 �� )�*( �� )1 �� ��& h-�2 ���� L*	 8O�� !� )�*�GTutorial  ��� �� �& ��Help ���� �*O- )1 , h*O�

��&.  

     ��&'� J7-Xilinx Core Generator  : !�Core  �� �� - ��2 ����1 %'$ �& ���� !� �� 
�� >��'G

����<D�E �� ����1 >�*o� )1 �� ����*(���& ���BC�� ) . ��
���� �� ����6� �� %R�Logic ���� �*O- �����2 ,

��& ���<� �� )1 - ��& �D��E ������2 !� \�*	 ���� A& �
 �;��� ��O �� 7�D , ������2 !� k��E �-�/ !�

��2-�F �� �
�*�� �& �6& �
 �� �� )1 - ���& �� �D��E 
G�� ��?+ �� ���<� - Q��4�� #��$ . ��� �� ^�(�(

�*2 ��@�� ��� ��. 
6�� ��= ��& !� .Core Generator  �� �� ����1 ��
���� h*� ��� �& 
�� ���"F� ���

 #��F >�*5EDIF ��& �� ��+*( . ������ �� ��2Verilog  T�*( �& �� �+-�� T�F �*	Core gen ��2 ��+*( ,

���� �� ��5 .���& ��� _�5*( �� )1 �+- . ��@�� ��3�
 ��4�Implementation  #��Fedf  �� #5�DCore gen 

 #��F �*:<�edf  ���� ^�(�( ��� �� - ���/ �� ���$ �:5� ���� "C�� �� #5�Dcore �*2 �� �F�M� �� ��
���� ��.  

    Editor  E,5 ��� : ���& �� ���BC�� �D��E ���� �& ���
��"�� ���C�<� �� �;�Editor 
�� . %R�

notepad  !�Editor &
�� ^���� ���� ��
��& ���� �& 
6�+*�4� %�� . !�Editor  ���� ��CD L*	

 
�5�	Syntax highlighting   �& ���� T:r - �<F �( �2�� �C2��Verilog ���& )��1 �� ���� �� . 7�D ��

 -� �M�DEditor  ��
 ������ �C2*� ���� ���(��$ ���4+� l*FVerilog  ����� �*O- : �+-�TextPAD & T�F �

 ��-� - 
�� �*O*� �-���- 
?(Nedit  
?( �&Linux   �� ��& �� �G�� �����3� - ��& �� ��&TextPAD 


�� �C<� . �
 )*.Open Source �
� �� ��@�� �� �
��& )1 ���( �
 - 
�� . �����2 f�
 
?( - 
$- f�


���;� \*���F �� �
 ������ �C2*� �� �c� .�*2 �� 9�"� ������ �C$-,  �C$- T�F ������ ���� T:r - )1 )��& 
6(

�2�� ��2 
��G� )1 �C2*� �� �c� �& 
�� �;��.  

  

�.I .���� �"�  �����&��  

 �& �& ���� �*O- ���
 ������Verilog ���& �� ���� ��'2 �� ���� �� )1 ��;:�G - ����/ �� �� �� . ��� ��

�<�1 ���� �� 
6( 
?( 7-�� ��-�- #;2 �� �& ^�(�( ��
� �� �� �� �� 7-�� �O-�	 �<�1 - ���& �� ���4(.  

     ��&'� J7-ModelSim  :ModelSim  
&�2 7*o?�Model Technology  >�'42 �� �;� �*	 �&

Mentor Graphics 
�� , ��
���� ���� ��'2 ���� �& 
�� ���
��� ��'2 ����*<V� - ���( �*$ �� �;�

Logic  �� �&Verilog  ��VHDL �� - ��� ��2 _�5*( -��
 ,�-� �� ��& �� . 7*D �*	 
+�D ���( ���� �� ��&

 ��� �� �?B5 !�waves �*2 �� ���� ����� �
 {*� #;2 ���( )1 �� �& �	�. �� . �& ��& ���C�� ��

ModelSim  ���- �� �*	 >��*C�� �( �
� �� ���$ ����& ���BC�� ���C	� �� !.*& ��@�� !� �<�( ��1 �� =��

&�� .��
� �� ����� 7�R� !� �� �*2 ,�V� ��;:�G �;��� ���� :  
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     7�R� ���� ��;:�G ��
�*	 �� ���& H�F)3 (���& ���� ��'2 �� #'$ ��� �� .
�� ��= �& ���& ��+-� ,

��& ��+*( ����� ���� )�� �:5� 7-�� 
6( ���� �& �� ���<+��3�� �& 
�� �3�� 7-�� !� �C2*� ,����� ��� �� �

Verilog  k%�5� ��Test Fixture �*2 �� �CB/ . ������ )��& 
6( ���� ��
�*�� �& ����� ��*2� �c� �� ���2


6�� )��1 �
 )���. )1 �C2*� �& ��6�*�� �3�� ������ !� �:5� . �CV�� ��C6
 ��& ���( �& ����F� =*�4�

���� !� �� ���BC�� )-�� - ����C6� �� �<O*� ��
� �� b�O�(���& 7��G� 7-�� �� �3�� �� . )��� 
2P/ �� ��.�


��� �� �� 7-�� )��& 
6( 
��
� �� ��F . �C2*� �� �& �& -Test Fixture ��-1 �
�*	 -� ^���� ��
 .

 �C2*� 
�� �;��Test Fixture  �3�� >��'G �� �� -Test Bench  ���� ��= )��� >�� �*	 �� k�E ����

�V;� 7*E �CV�� �D��E .� �� - �*2 �� ,�V� k��E ���� k�E �B�� >�;� �� ����6� �& 
�� )��� ���
 �

��� �� �� �(�
�'C2� �� ����6� .Verify 7-�� !� )��& ,�� �� 
6
 
��� )1 ��;:�G��1 �;��� ����� ��4� ,


�� �:G !� �*	 .  

     #�G ��@�� ���� �G*�C� >=*o?� - )�-��F ��
 
&�2Verification � �*O-��� . �� 7-�� !� 
6( =*�4�

 �� ��C�� �& �*2 �� ��@�� >�*5 ���Verilog  ��SystemC �3�� "�. !� �� , �� �C2*� 7�� !� 7-�� )1 ����

�*2 .
6�� "C�� #��$ ��.�
 �& �*2 �� �C2*� �� ������ ��4� , ��-�- !��?( #���� �� �� �<O*� #;2 )��


��& �� ��+*( .;� �� ���BC�� �� 7�D ���� �*<V� ��
�"F� ��� �� �Verification  %R�Specman Elite  ��

Verisity  ��Vera  7*o?�Synopsys  ��Test Builder  7*o?�Cadence ) 
�� �&` )���2 �C'+� �& ,

Cadence  - �C2�P/ ���� �@���Test Builder  >�*5 �� ��Open Source  -free ��& �� �VC�� . �M*G

 �� -� �+*�LDV  -Transaction Navigator ���/ �� (. ��6$� - h�*�� ��
��"F� ��� ��� �� �;� �� �5%	

 7-�� -��
 �� �<O*� #;2 ��� - ���& �� 
��� ���� ��� ��;�� ���& �� �;F �& -� ���
 
+�D - �<O*� #;2

 ) )1 �� �& �:5� 7-��DUT  ��4�Design Under Test  ��DUV  ��4�Design Under Verification 

���*/ �� .��2 �C2*� 7-�� ��� ���� �& �+�� - (.��C��F �� . �� �� )1 7�� - �:5� 7-�� �O-�	 #5�D

���& �� �6���� �
�� - ����/ . ��-�D �( ��C2��� �(-�B( f�
 �
 �� �/�)%��& �� , �
 7�� 
�� �;�� )*.

�2�� T:r \�*	 (.
�� 
��� �� ���� ��;:�G ��*2 �� �p��� .Specman  �� - Vera  ��+*( ���� ���&�


����� �� )�2�*	 N*o�� �6�*� ������ )��� ��-�- ��<O*� #;2 . �� ��'2 �:�	 �
 �<���� ��� =*�4�C  -

C++ ��C6
 . ��
��"�� �?�Verification ���& �� N%	 �O ���
 �� �� , �� �/� , �� b'5 ���F �( ���*'@�

���"� Q�D )*2��*�.  

     ���� �� ���� 7-��Test Fixture 
6�F�& ���:  

module mux_test_fixture; 

reg [3:0]  mux_in; 

reg  [1:0]  mux_control; 

reg    clk; 

wire    mux_out; 
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four_bit_mux I0(.mux_out (mux_out), 

 .mux_in (mux_in), 

 .mux_control (mux_control), 

 .clk (clk)); 

 

initial begin 

mux_control = 0;  

clk = 0;  

mux_in = 0; 

end 

 

always #4 clk = ~clk; 

always #6 mux_control = mux_control + 1; 

always #8 mux_in = mux_in + 5; 

 

endmodule 

 �C2*� ��Test Fixture  �O-�	 - �*2 7��G� �:5� 7-�� �� ��-�- ��<+��3�� �� �(-�BC� _�E �*2 �� �4�

���/ ����� �<�1 .����� #��F �( -� )*�&� �
 A� : ������ �;�Verilog )1 ��� - ���� �*	 �� �� �:5� :

four_bit_mux.v �2�� �� . �3�� #��Ftest bench 
�� . ���mux_test_fixture.v  �� L��C�� )1 ���� ��

���& .��& 
$� )1 �� ���� �& �� �C;� , =-� �& 
�� ���test fixture �- ��
 >�*� ����� - 
6�� �O-�	 - ��-

 #	�� �� ����[test fixture ��
�� 7��3�� )1 �� �( ��� ���& ��dD� �� �:5� 7-�� . �� �(=�� �'(�� 7-�� �@��� A�

 �D%�5�top level , 7-��mux_test_fixture �*� �
�*	 . 

     �� ��. �& ��& ^@4( 
�� �;�� �����*	test bench  -test fixture � �� -� �
 �� ��& �� �*c�� !� ���

���� . �� ��& �� �*2 �� �C2*� �3�� 7-�� !� )��& 
6( �*c�� �� �& �+-�� ���� �� l*F �i�- -� �
 8$�- ��

���� . �( 
��� �i�- ��.�
test fixture 
�� .Test bench  )��� N*o��VHDL  - ��*�test fixture 

 N*o��Verilog.  

� �� l*F #��F -� ���& H�F A� ��*C&���D:\test ����� ���$ .ModelSim  ��� �� - ���& �� ��O� ��

��-� �� ��*C&���� , �� �� ��� �*C��ModelSim ���& �� ���-:  

cd {D:/test} 

 !� ��*C&���� ��� �� 
�� ��= 7�Dlibrary ����6� .Library  ��
 ������ �& 
�� ��*C&���� )1Verilog  ��

 �� ��2 #��e��& >�*5 ������/ �� ���$ )1 . )1 �� >�G%E� �*2 ��@�� ���� ��'2 #�G 
�� ���$ �& �C$-

�*2 �� ����*	 ��*C&���� .���& �� ���- �� �*C�� ��� A�: 

vlib sim_1 
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 �� �/� 7�DD:\test  ��� �� ��*C&���� !� �& ����� �� ��-��simul_1 
�� ��2 �C	�� ��2 ���� . ��= 7�D

 ��
 ������ 
��Verilog  ��*C&���� #	�� - ���& #��e��& �� �*	sim_1 ��"���: 

vlog –work sim_1 four_bit_mux.v mux_test_fixture.v 

 �O*( : >�*5 �� 
6
 \��"/ �C� �� �& ���<:��F ���
 �� ���� �/�Copy  -Paste  ���& �� ���BC�� ��2 ,

 #��F �� 
�� �;��four_bit_mux.v  ,vlog ��3� T:r ��2 ��� . 
�%G �� 
�� ]*��� T:r ���"’ " ���� �&

�-� �� ��& �� ���G� . %R�2’b01 
�� �C�� -� ��������G !� . !� �� ���� 7�Deditor  ^����) %R�

notepad ( �� 
�%G ��� )�(�*	)���� ���$ ��:& �?B5 
��� 
�� �� �& (.���& t��( *� ��. 

 �*C�� )��& ���5 ��vlog  ,ModelSim  )1 #5�D - ���*	 �� �� #��F -�compile  #	�� ��sim_1  ��

�"�� . 7-�� �& �
� �� \��"/ �F�E ��top 
�� ���& . ����*( �� 7�Dsimulator ���& ��dD� ��:  

vsim  sim_1.mux_test_fixture 

 ��
 ��@��Signals  -wave ���& �� ��;21 ��: 

view signals; view wave 

� �� 7��3�� ��@�� ����- . ��&� ��Shift ���& �� L��C�� �� �
 7��3�� ���( a-�� !�& �� - . �� �� �<�1 Ae�

 ��@�� #	�� ������� �� - ��V&wave .
�� ����1 "�. ��
 . ��@�� ��ModelSim ���& �� ���- �� ��� �*C��: 

run 1 us 

 ���� ���� ��'21 �*2 �� ��@�� ����[ -�;�� .#5�D ��<O*� #;2 )�*( ��  ��@�� ��wave ��� ��. 

 
 #;2)10(  

 ��4� �4� �:D�� �� ����*( �� ��� ��2 �p��� ���� ��;:�G �� �& 7�DSynthesis ��-�� . l*F �� �& ���
��&

 �& �*� �+��G� ���( ���� ����� ��@��ModelSim �
� ��@�� 
6��*( �� .ModelSim  ��Verilog PLI 

��& �� 
���D .2 %R� ^�(�( ��� �� �?B5 �-� ��O �� �� ���� ��'2 ��
 �O-�	 ����*( �� ��wave  �-�

 �� �& �� ������ ��@��Visual C ����'� ��� �C2*� . ��Verilog PLI  ]�'(�� ��� ��'2 �:	�� �C6
 �� )�*( ��

��& ���$�� ,��& 
F���� )1 �� ���� �� - ��� ���� )1 �� .ModelSim  )���scripting  ,Tcl  �*�� �� 
���D #��&

��& �� . ��-�- 8$�- ��command   ��ModelSim  !� "O �"�.Tcl Shell 
6�� . �& ������ ��

����� �*	 ���<� #D��� �� �;�� )��� #$��D �� ���� �<D�E ���C/�"� ,scripting  �
��& )��& !�(��*(� -

���� 
��
� ���6�.  

��-�� "C�� ��
��"�� }��� �;�1 �� #'$ , ��'2 ��.���& �� ����� ��C6
 7-��C� �& �
 �� �3�� ���.  

     ��&'� J7-LDV  :LDV  
&�2 7*o?�Cadence  ��� ��'2 ��. �G*�@� 8$�- ��Verilog  -VHDL 

��� ��2 �M�G 8�C@� T�?� !� >�*5 �� �
 �� �& 
�� . ��� ��'2 ��+-�Verilog-XL  ����� 8$�- �� �& 
��
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 �� �CF�� �*'<� ��6� !�Verilog �*� .Verilog-XL  ���G ���( ��� ��'2 !�Verilog 
�� . �& �*<B� ��� ��

 �� �6�*� ������ ��
�B� �� ����6� )1 �� ��& ��3�
Verilog  ,�<�1 �� ��& )�*� 
�� �E�	 �� �& , ��'2 ��

����/ ��� ���$ �O*( ��*� �� - ��� ��2 QPD �3�� ��
��� , ��Verilog-XL *2 �� ���� ���;21�� . 7�� ��.

 ���Verilog-XL  �+*�4� ��
��� ��'2 �& 
2�� ���
 
�:��$Verilog ���*� �<�1 �$�F . k%5� )��� �� �C'+�

 �C� ��� �-�)June – 2002 ( �
 �*�
Verilog-XL ������ �
��� ��'2 ���� �& ���� ���
 
�:��$ .Verilog-

XL  ��� !� �����system task �'2 ���� �& 
�� ���
������ �� �<�1 �
��� � . �& ��& �� !�& �� �� ���

 ���� ��'2 ���� ����*C�)
6( ���� N*o	 �� (.���& ���BC�� ��CV�� ��
 
�:��$ �� . �& ��3�� ��� ��'2 ������

 ��LDV  ���� �*O-Affirma NC-Verilog  ��� ��'2 !� �& 
��Verilog 
�� 8��� ���6� . )1 ��;:�G


�� ^�(�( ��� ��  ������ �&Verilog  �G*�@� �� #��'( �� )1 - ���/ �� �*2 ���� ��'2 
�� ���$ �& �� ��

 N*o�� �:'��� >��*C��CPU ��& �� �*2 ��@�� )1 �-� ���� ��'2 
�� ���$ �& �� . �� ��*/ �� #��'(

�*2 �� #5�D ���&�
 ���� �& ������� - �:'��� >��*C�� ���O� �& �*2 �� ��@�� , 7��4� 
�4M- �� �2��

���� ��'2 
?( ���� �� �<�1 ����� b�� - �
 7��3�� . )1 �� �E�	 ���
 ��NC-Verilog  ��4�Native 

Code Verilog ���*/ �� . �� )�2 ��O� ���� ����C6� #5�D �:'��� >��*C�� #��FCPU �*2 �� ���� .

 !� �� �<+��3�� ������database ���& ���BC�� �( ���/ �� ���	`���'� �� �<�1 ��4� ���*C� � . #�G ^�(�( ��� ��

���/ �� ��@�� ����� ���4+� l*F 
G�� �� ���� ��'2 . ���BC�� 9�"� ���6� ��<D�E ���� �
��� ��'2 h*� ���

���� ,��& ���BC�� �<�1 �� )�*( �� �
 !.*& ��<D�E ���� �C'+� . �& 
�� )1 �����3� �c� 
��<� ��LDV  ��

ModelSim 6��( 8��� ��� ,
�� ������ - .ModelSim  ��+�G !� ��*�
 �& �
 �*�
bug ���� , �+-LDV 

�� .LDV  #R� �
ModelSim  #��& �*��Tcl ��& �� 
���D �� . �:5� ���
� �4�*( �& �@�1 �� �& ���& 
$�

Verilog  
&�2 �*	Cadence   �� ��C�� �
 
�:��$ ���( ���O =*�4� 
��LDV *2 �� �F�M��� .Verilog 

PLI ���� �*O- �
 �@��� . 

٣.' .&��� �����&��  

 �
 �C	�� ���� �:D�� ���( �<�IC 
�� ��2 ���BC�� )1 �D��E ���� ��"F� 
�� _�5*( ��<���� �� �& ����� ,

 �:D��Synthesis 
�� . �& �:D�� ��� ��HDL �*2 �� ^���� ��
 
�/ �G*�@� �� #��'( .  

     ��&'� J7-FPGA Express  0FPGA Compiler II  :FPGA Express  
&�2 7*o?�

Synopsys  !�Synthesizer 
�� ���BC�� ���� )��1 . !� ����� ������Toolbar  �� �� �
��& ���( �& 
��

��� ��@�� )1 y��E �� )�*( .
6�� �
 *�� �� ����� f�
 . �-� ��&� ��+-�Toolbar  !� ��
�*	 �� �;���3�


� ���O �i-���-� �� ��& �� ���& ��r1 � . )��
 ��
�*�� ���& H�F %R�four_bit_mux ���& "C�� �� . ��C��

New Project ���� �� �� .�
�*	 �� �� )1 #?� - �i-�� ��� �� �� . ��*C&���� ��D:\test ��-� �� . Ae� -

 ���& �� t��(synth_1 . �� �i-�� ��� ��4�synth_1 ���& �� L��C�� . �� Ae� ���� �& �� ���<:��F 
6�+ ��
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�
�*	 �� ��*2 "C�� , �� ]*��� #��F ���& 
$�test fixture ��& �F�M� ���'� �� , )��& 
6( ���� T�F #��F )1

�*� . T�F A�four_bit_mux.v ���& �� L��C�� �� . %4F �+- ��& L��C�� �� #��F ��. �2 �� �& ���& �O*(


�� #��F !� ���
 T�F �� k�E .FPGA Express  ��?+ �� #��F �& �*2 �p��� �( ��& �� "�+��1 �� #��F

syntax 
�� 
��� .��� �� !�( !� )1 �-� �i-�� ��@�� �� Ae� . ��� �*:<� �& �C'R� 
�%G �-� 7�D

�*2 ���� )�V� #��F #	�� ��<+-�� ��� �( ���& !�:& 
6
 #��F . #��F ��� #	�� ��Verilog  7-�� !� T�F

�� �� �four_bit_mux ���� �*O- .)1 )��& L��C�� �� )��� �
 - ���& L��C�� �� )1 , �-� �& ���
 ��&� ��

Toolbar ���& 
$� ���� �*O- .�*2 �� j���� �<�1 �� �;� ,���& !�:& )��
 �-� . �� �*2 �� �
�v ��@�� !�

 ���& ���� "C�� �& ���& L��C�� ����*( �� ��2 ��@�� ���FPGA ��& ���*2 ��@�� 
&�2 � . %R�Xilinx  -

Spartan2  -2S15 ���& L��C�� �� . )��� ��VF ��OK  - "C�� #�Goptimize  �*2 �� h-�2 . ����*( �� 7�D

���& ��
�V� �i-�� ��@�� 
��� 
�� �� �� #5�D . �-� ��@�� 
��� 
�� ��� ��four_bit_mux-

Optimized ���& !�:& . �� )��"�
Toolbar & 
$���� .�*2 �� 7�4F �3�� ��&� !� . �& 
�� ��&� ���

 #��FEDIF ���� �� ��2 ���� �� . #��FEDIF  ����& ��+*( ��
 
&�2 ���( ��� ��2 �CF��P� �������C��

 >�����logic  ���BC�� �& ���
 
�/ h*� - �
 �� �
 
�/ )�2 #5- �3�*3. �� ]*��� >�G%E� �-�D - 
��

�2�� �� ��2 .8$�- ��  !�Netlist ���� �*	 ����
 �� �� ���� �� . ��4� �4� �:D�� ��-�- #��F ���implement 


�� . �� ]*��� ��&� �-� A�Toolbar  Ae� - ���& !�:&OK ���"� �� .FPGA Express   !� ��2 ����

 ��*6� �� #��FEDF  ��*C&���� ��synth_1 ���� �� �*� �i-�� ��*C&���� �& . ����*( �� 7�D �:D�� ��

Implement ��-�� .  

    FPGA Compiler II  7*o?� "��Synopsys   �� 8$�- �� - 
��FPGA Express ����� �$�F . �V��


 �� ��2 ���� ����& "C�� ������ �� �& ����O ��
 
F�CV�� - �i*+*�;(FPGA Compiler �*2 �� �F�M� .

��1 #�G �� �<�1 �-� �F�& ��
 
6( �;��� �� �4� , �� >���;�� ���FPGA Express  �2 �
�*	 �F�M� �
 .

 ��'2 %��& )1 T�?�FPGA Express  
�� . �C� ��� �-� k%5� )��� ��Synopsys  �3�� �& ���& �%G�

 ��� �� �+*o?�FPGA Express  T�F - ��& �
�*�� ��+*(FPGA Compiler �2 �
�*	 ��+*(.  

     ��&'� J7-Leonardo Spectrum  :Leonardo Spectrum  
&�2 7*o?�Exemplar   �*	 �& 
��

 
&�2 �� �g"OMentor Graphics �2�� �� . ��Leonardo  ��& )��
 �*2 �� �
FPGA Express  ��

��� ��@�� .Leonardo  �� 
'6�FPGA express  ,
�� ��CV�� >���c�( ����� . �*O- )1 �� �:5� ��@�� ��

���� ,� - ��& ��*�G ��-� �+-� #��F )�2 ��+*( �( �& �:D��EDF �
� �� ����� �� ��*2 �E ���� , �� ��-� ��

���& ���- �� )1 ��
� ��@�� �5�	 ��c�( ��C��*	 �/� - ���& ���- �*C�� ����*( . �& 
�� ���
 ���� ��*� -

Leonardo �C��F �� �� ���� . �6DLeonardo  �� 
'6�FPGA Express  �& 
�� )1 ��command 

shell  )1)�-� ��@�� ( T�?� )��
 ��GUI ���� ���$ �:5� . ����Express   - 
6�� �*����shell  >�*5 ��

 �� ���O ������ !�GUI 
�� �CF�/ ���$ . ���� �� �& ���<V����1 ��Virtex-II  ���FPGA express  \��3�
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3.5 FE2000-11  -Leonardo  \��3�2001.1a  ����� ��@�� ,��2 "C�� #5�D  T�*( k�EExpress  ��

 "C�� #5�D �� 
'6� ��(=�� A��&�FLeonardo  ,��& �� ��& . �C� ��� �*� k%5� )��� ��Mentor  �3��

 ��� �� ���"F� ���Leonardo Sprectrum ��& ��� ��+*( . ��"F� ��� )1 ��O �� - ��2 _$*C� )1 ��+*(

precision synthesis �*2 �� �g��� . ���$ ��
�v �& h*� !� 
��physical synthesizer  �2�� . ��*� ��

physical synthesizer �2 �
�*	 
'?5 ����� �� �
 .  

     ��&'� J7-Sinplify  :Sinplify  
&�2 T�*( ��2 ��+*(Synplicity  �"C�� ��"�� ���C2*
�� - ���C<�

 
��) �+*�4� "C�� ��"�� , ��physical synthesizer (���� �*O- �&..  ��� �-� �
 ��"F� ��� ��� �� ���BC��

�*2 �� �( 7-��C� )�D��E .������ "C�� ��
��"�� ���� �& ���� ���
 
�:��$ - 
�� )��1 )1 �� )��& ��&.  

'.' .���&"' ���� ��"�� 0 &���  

     ������ �
�*	 �� "C�� ��"�� �C$-Verilog ��& 
�/ �� #��'( �� �� , _:C�� ��� ����. =*�4� ���� ����. -

���� -� ��� �� _:C�� . ������2 !� ��
�*	 �� �C$-5  ��@�� �� ��& ��� )�*( �� �B:C�� >=�D �� ����6� �C��

��� .���� ����& ���BC�� 
��*	 �� �3C6� ��� q
�� �C<� ���� �� 
+�D ���& �+- , ���C�& �
�*�� -� 
�� �;��

 �-� 7*:� ���4(IC �*2 Q�o� ,\���� ��4�  �-� �;�� 
D�6� ���C�&IC ��& 7�w2� �� . 
�� �;�� ��

 ���4( �. - �?�� �. �& �2�� �C2��� �C��
� ����� %5� - ��& ��& �;�� 
G�� ���CV�� �� \���� �
�*��

 �-� 7*:�IC �2 �
�*	 7�w2� .��& 
��G� �� 7��4C� 
+�D �
�*�� 
�� �;�� �� - . #�G �;���3�
 ��������

Optimization �*2 ��@�� 
�� ���$ , ���� ��& ��� �& ��& ���4( ���� ����& ���BC��Area  ���� �� - �*2 ��@��

Speed . �& �(������ ��
���� ��FPGA ���� �<�1 �� ����� ���6� �����& , �& ����� �����. 
��
�Area  ���.

�2�� ,
�� 
G�� 
�� �<� �S�1 �;:� .  

 
�� ���$ ���& H�F =�DOptimization �*2 ��@�� 
G�� a��� �� , ���� ���& �;��� ���� "C�� ��"F� ��� ���4�


�� �( 8��� , �
 ���� �<�1 �� �& �2�� �� ���
 ������C& ����� "C�� ��"F� ��� q
6�.FPGA  ��� ��2 �C2*�

IC 
�� ���. ���& �
 ��	�( - ���� ���
 
�/ h*� �. .& �
 ���� ���*( �� "C�� ������ A� �
���� �� ���

 ��6� ���( ��=*E �-� �
 
�/ ��	�( )�� 8�O �� �� ��	�( ���CV��logic ��& ���� ���� �*O- ���� �
 �� �& .

�2�� �C2�� �� ��	�( ���C�& �& �*2 �� L��C�� ����� )1 =�D.  

��& �4$�- ��1 �+- ,��2 L��C�� �& ����� ��1 q��2 ��@�� ^��*O ��
 �� �O*( �� - 
���  q���� �� ��	�( ���C<� �4$�-

�*� ������ )1 ��
 
�/ ��	�( 8�@:5�D )*. ��& L��C�� �� ���� ��� "C�� ��"�� ,������ ���"+� �;�+�D �� , �4�

 �-� ���� ��� �&FPGA �2 ����� ,�2�� �*����
 �
 ��� .���� �� 7�R� !� �C<� m�� ���� : �-� �5��G

FPGA  ]�'(�� �
 �� ��� �� ��������� , �<��� ���) 8����Routing ( �cD%� #��$ ��
 ��	�( ����*( �� )�2�*	

��2�� �C2�� .
2��� �
 ��� ��� ��	�( ��*� �� �G%E� f�
 ��� �� ��@�� �� "C�� #�G �;���3�
 "C�� ��"�� . ��

��*2 �CF�/ �c� �� �
 �<��� 
�� ��= �;�� 
+�D ���C<� L��C�� ���� �;�+�D .  
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 !�Physical Synthesizer �
 
�/ ��	�( �� �O*( �� T�F �� �� "C�� #�G �& 
�� ��� \��& , �� �O*( �� �;:�

 �;�� ��
 ��	�( ���( , �� ��D�� �
 �� �& �(���D �� �O*( ��IC  ��
 ��� 
�4M- �� �O*( �� �*2 �� ��+*(

�+�o(� , �CF�/ ���$ �*?�Cell �-� �
 device - �� �O*( �� �5%	 - �;�"�F 
�4$�IC  k�E ��� 
�� ���$ �& ��

�*2 ����� )1 �-� ,�
� �� ��@�� . !�Physical synthesizer  - "C�� 7��G� �& ���� �� �����*( ��� �4$�-

Placement  -Routing �
� ��@�� )��"�
 �� .��& �� ���� ���<� - "C�� �� �
�& ���� �& �*����
 ��4� ,

 )��"�
Placement  �
 �����/ �� ������ �� �
 ��	�( - �
� �� ��@�� , �� �/� - ��& �� N%	 �*� L*	 �/� ,

�
� �� ��@�� ��3�� >�*5 �� ����-� �� ��& . !� ���<� �O-�	 A�Physical Synthesizer  
�� �:��F �4$�-

 k�E �&Place & route  ��2 ) �-� �-�� ���� �& �"�. ���( ���<� ��4�IC  (� �*	 �� ����� . #�G �<���$

Syntheis  �� ���OPlace & route �2 �� ��@�� . ���� %R�ASIC  �� �� ���� ��C�� �& �*� >�*5 ��� �� ��-�

Design Compiler  ��"�� !� �� Ae� - ����& �� "C��Place & route  %R�Apollo  
&�2 ��Avanti  -

 ��Dracoulla  ��Cadence  ���<� ����IC  �� �O*( ���2 �� ��+*( ���� ��*� �i*+*�;( (. �-� !� �+- , !�

�
�$1 !� �:& *( ��*	 �'�� , - "C�� ��� �� q��� ��@�� -� ��& ��� ��. �� 
B/placement  -routing  -�

�� �� ��@�� �
�� . 8$*� �& ��& "�C� -� ���� ��*O �. ��<B� ��*( �� 
D�� ^�(�( ��� ��place & route 

 �@�C� ���C<����� 
�� �� . �D��E ����ASIC  
&�2 -� l�B(� ��� �� �4�Synopsys  -Cadence  h-�2

 ��+*( �� ����&Physical Synthesizer  )�2�*	 ��
 :  

    Synopsys  ��"F� ���Physical Compiler ��& ��+*( �� . -Cadence  ��� �� ��"F� ��� !�: 

Phsysically knowledgeable system �5%	 �� PKS .����"F� ��� �� !� )*2�*	 ���� �<��� �� �-�&�
 .

���2 ���- ���O #��G �C6�� !� �� ���& �� a�6D� �:	�� ��� �� �C$- . �� ��@�� �<��� �& ���& 7�D �
 ��

a��S�� ���6� ��
� .��2 �� ^o� \-� �
��"F� ��� ��� �& ��(*�e��& , �C2�� �� j�/ ����. ��*( �� �CD�� ��

 �2�����& ��& ���*� \*( �������� �( ��. - . �� �+�� !� ���BC�� 
��$Physical Compiler 350  �=� ��"



�� . -Physically knowledgeable system  ��PKS  ��Cadence  �+�� !� ���"
 ��500  �=� ��"
 .

���� -� �<��� ��*( �� �& �
 
��$ ��� �� L*	 !� 
?( ��:�� �
��"F� ��� �����*2 ��� �VC�� �-���- #��G �C6� .

 �& ���� )����E� �����3�Physical Compiler  #��G �C6�� 
?(Linux  ��2 �M�G ) �& 
�� )1 �C:G

 ���& ���� ���CF� �����3�Physical Compiler �2�� �C2�� \�*	 �C6�� �-� �� ( . ��*� �� �+-PKS  �"�.

����� ��� . �& ����� �( ��*��$ ��?+ ���*2 ���BC�� �2�*�1 �*�� ���� T�F �
��"F� ��� ��� �� , ��� ��� �� )��& ��&

����� �4�� �
��"F�  . �D��E N*o�� ��"F� ��� -� ��� �& ���& 
$�ASIC ��2�� �� . �;�F��/ �������� %R�

GForce2  
&�2 ��Nvidia  #��2 �&29 
�� �*C6�"���( )*�:�� , �� ���BC�� ��Physical Compiler 


�� ��2 �D��E .Texas Instruments  �<�1 �� �*	 #��'� ��
 �2*/ �� �& ���
 �������� �C	�� ����

 %$� A��&�F �� - ��& �� ���BC��140 ��& �� ���BC�� ��"F� ��� ���
 �� ���& ��& ���� "(�
�3�. 
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     ��*D �� ���FPGA  �/��� �� ��&ASIC �*� �
�*�� . ��"�� �@���Place & route  �C&�2 
�� �� �<�(

 �& 
��FPGA ��& �� ��+*( �� . %R�Xilinx  ��"F� ���ISE  
�� �� ���� ������ )1 �C6
 �& ��& �� ��+*( ��

 ��� ��par  )���� ��S�
 �� �C'+� ( . #�G �&Place and route �
��� ��@�� �� . �� �& ���
 
&�2 A�

 ���� ��
�*	FPGA �;�"�F "C�� ��"�� �2 ��
�*	 #;V� ��.� ���& 
��� , )*.Place & route  �<�1 
��


6�� .Synplicity  ��� �� ���"F� ���Amplify  !� �& �C	��Physical Synthesizer  N*o��FPGA 


�� .Synplicity  !��"� ���;�
 �� �� ��& ���Xilinx  �*	 ����& ��+*( �&FPGA 
�� �
 ,���� ��@�� . ���

�$ ��"F� ������� �'+�O ��
 
�:� , �-� ��D�� !� ����*( �� ��2 %R�FPGA ��g*3� )1 �� - ���& ,�V� �� :

 ������Verilog �& ���<� ��D�� ��� �� �CF�/ ���$ ���� �� �� .Amplify  �� �
 ��	�( ��*	 
$� �� ���*( ��

��"� ����( . 8$*� �& �� �S�1 ���*( �� �'���( "C�� ��3�
 �� ��4�Place & route ��� �
�*	 U� ,��"� a�D .

 ��*	 �� 8M- �@���ASIC �S�
 �4� �.�& 7�D �
 �� �+- 
6�� ! �� ��2Amplify   ��2 ���� �& ���*/ ��

 ��D�� ���& �� �CF�/ ���$ ���� ��FPGA ��& ���<� . �& �2-� �C4�'EAmplify  ���� ���� ���<� - "C�� ����

� #?� �� �O*( �� ��& �� `��(� �� ���FPGA ��& �
�*	 l�F .Amplify   ��� !� �& �� �D�E ���*( ��

Implement  ��2)  �� ��2 ����� k�E ���<� #��F (  ���3� , �& �
� ��@�� ��*E ����-� )1 �� �O*( �� �� "C�� -

����� �*'<� - ��2 �C�& ���� �� �
��	�( .  

     �2 ��@�� �& �� ���� >�V����1 y'E) �-� k%5� �C�june 2002 ( �& �
� �� )�V�Leonardo 

spectrum  �=�� A��&�F �� ���
���� "C�� ���� �����*( ��?+ ����� ��& �� #�G �( _�4M ��
 �� "(�
�3� .

) ��*� �� �� ���� _4M �E�	 �� - T:r ���/ �@�C� ��� �
 ���2Leonardo �2�� (. ���FPGA Express  -

Synplify � �*O- 7��O �*�
��� .���& �� "C�� �'���� *?� �� �� �
���� -��
 . �& ���
 \��"/ ��.�


Synplify  �� �( y�$� ���6� �
� ��Express ��C6
 . �� ���BC�� �M�D 7�D �� 
B/ )�*C� ���2 
��<� ��

Amplify �2�� �;�� 
+�D ���C<� .  

,.' .���� ���"@ �����&��  

     !� ��@�� �:D�� ���	1 �� ���� �� �� ���� �i-��FPGA . #��F )1 �� �& �� �:D��EDIF  ��2 "C��

�*2 �� 
F���� , �-� )1 �� ]*��� ���� -FPGA ���/ �� ����� . T�F �� ��� ��� �� ]*��� ��
��"F� ���

 �& �C&�2FPGA ��& �� ��+*( �� ,���� �� .Xilinx  �-� ���� ���� ����� ���� �& �� ���
 ������ �


FPGA  �4� - �� �g��� 8�C@� T�?� !� �� ������ �G*�@� !� >�*5 �� ��-� �� ��& �� ��& �@�C� ���� ��'2

�
� . 8$�- ��3  �:5� ����O� #��F �� )1 �O ��� �� �� - 
��<�1 ��<G �� ��& #& �& ���� �*O- �<� ����O� #��F

���& �� ����� �oC�� >�*5 �� �� ���&�
 #�G -:  

    Translation  :��� ���NGDBuild.exe  #��F �& 
�� ��� \��&EDF  #��F !� )1 �-� �� - ���/ �� ��

NGD ���� �� . #��F ���NGD �*� �
�*	 ��4� ��
��& ���( 8'�� . ��= �4� #D��� ���� �& �(�G%E� ���(
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�� ,�
 
��-�?� �:�O �� , - �
 ���� #?� ...���/ �� ���$ #��F ��� �� .�� �d4� �� �F�E ��  #& �D��E ��<2-�

���& �� "C�� ��O ��O �� )1 �;:� ���& ��� "C�� )��"�
 >�*5 �� - �
�� �� k�E . 
�� ���$ �& �D�E ��������

 �*2 �����2  #��F �CV�� ��EDF ��& �� ���� ,NGDBuild  �-� �� �D�- #��F !� - ���'6. �� �
 �� �� �<���

���� �� )1 . ��& ��� ��design expansion ���*/ �� ) . %R� �/� A�Core  ��Hardware macro  �*O-

�*2 �� ���BC�� �<�1 �� �:D�� ��� �� �C2�� (.  

    Mapping  : #��F >�*5 �� "C�� ��"�� �& �S�1EDF  ����� ���� �& 
�� 7�*� ��� L�*O 8$�- �� �
���

�
� �� ��@�� �� ���� �� �c� ��*� ��& �& ,*& �� �'�&�( �. ���� ������ �5��G ���C;.FPGA   ��4�LUT �
 ,

�
�F�� , �� ��
 m*:� , ...�*2 ���4( �
 7�*� ��� L�*O 
�� ��= 7�D q�2��:   �� !����&LUT  !� �� �


Slice  q����3� ���$LUT   ��� *?� �. �� �
Slice  �� 7-�� ��
 �O-�	 ��-�-� �� !����& q��*2 ��6�( �


 �� �*O*� ��<(�'[IOB �� �-� ���� k�E �� ��� ��� q���;� !����& - ���& ���BCRam block  �� �*2 �����

 q��  

     �:D�� �� �<+�*� ��� ���( L�*Omap �*2 �� ���� . ������map.exe  #��FNGD  - ���/ �� �� #'$ �:D��

 #��F !�NCD �
� �� �� �� . #��F �5��G �� ���& f�
 ���� �*�
 ���& 
$�NGD  �-�FPGA  ,�V� #?�

 ���� �C�� �;:� ��V� �CF�/ �c� ��LUT 
�� ��2 ���4( �<(�'[ - �
 . #��FNCD  �& ��5��G ���( #5�D

 >�*5 �� �+- ���� �*	 �� �� ��C6
 ���� *dGUnplaced  -Unrouted .  

    Placement  : #��F �� �*O*� �5��G �� ���&�
 ���� �:?� �:D�� ��� ��NCD  �-�FPGA �c� ��  �CF�/

�*2 �� . #��F !� �
 ��� ��& #5�DNCD  >�*5 �� #��F �� �*O*� �5��G �4F� ��� �<C�� �*� �
�*	Placed 

��C6
 ��2 . �5��G ��� ��
 ��� �*�
Unrouted  8���� �� - ��2�� ��routing 
�� ��V� ���BC�� . ����

Placement � ���<� ���� ���� �;�� ���& A��&�F ���C<� �;��� -��1 
�� � , �& ���� �*O- ���
 �C��*3+�

��C6�� ���<� - y�$� )���. . ��� ��. �� 
�� �;��Placement  �� ���� �� �C<� �:�	 �;� �
 �� 
V� �+�*C�

��1 .
�� �6��2 ��� !� �'���( ��� . #D��� �� �� �� ��� ����. �& 
�� ���
 A��&�F ���"F� ��<2-� �� �;�

Placement  -Routing �*2 L��C�� #5�D )�*�G �� �
� �� ��(=�� A��&�F �;�1 - ��*2 ��@�� . ��& ��� ��

Multipath Place and route ���*/ ��.  

    Routing  : ��& �:D�� ���C�<� 
B/ )�*( �� �'���( - ���	1routing  �-� �& ��5��G )1 �E �& 
��

FPGA  �� �o�V� ��
 )�;� ��ram block  �
 ,Slice �
  - ... 8���� �� ���BC�� �� - ��� �� ����� ���$

routing  �-� �*O*�FPGA ��*2 �� #5- �
 �� . !� �@�C�routing 
�� L*	 ��;:�G A��&�F !� L*	 ,

 �/�routing ���� )���� �� 
��F*� �� ���*C� , �*'@� 
�� �;�� �CD - ��*<�� ��2 ��@�� 7�?��( �& ���& #&

�� �� ���
 
�6$ ��*2����Verilog  ��
� ���w( �� �:5� . ��
 �C��*3+� �. �
routing ���& #�G �C<� , ��&

�2 �
�*	 ��@�� �C<� . 7��G� �& �g��O� #��FPlace and route  �
� �� ��@�� ��par.exe ���� ���.  
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     �& �4C�@� ��
 T�?� �� )�*( �� ��CB/ =�� �� �& �� �:D��� ���(Xilinx �� ���C	� �� ���$ )�/���& ���BC

�
� �� ,��� ��@�� . ���*�
 ��. �
Integration ��& �
�*	 �-� ��& >��g"O �� �� �� , �
 T�?� ��� �� )��& ��&


�� )��& ���- �*C�� ����C6� �� �( )��1 .���� �*O- �M�D 7�D �� T�?� -� : �;�design manager  �&

 #�Gimplement !� ��3�� - �
� �� ��@�� ��  ��� �� 8�C@� T�?�Project Navigator  ������ �� ]*���

Foundation ISE  \��3�3.3  �CV�� �� - , �& �C2*� �:D�� ���( ����C�� �� ��& #& )1 �� �&Verilog  �(

��� ��@�� )�*( �� �� �	1 .��& �� 
D�� - 8��� �� ��& ��� , �� 
G�� �& ���<O�E - 9�"� ��<D�E ���� ��.�


� �<�1
�� �< ,��2�� �C2�� ��P/ �� ���� �. �& ��� �� ��CV�� T:6( �( �*V� ���BC�� T�?� ��� �� 
�� �C<� .

 �C� ��� �*� k%5� )��� ��ISE 5 
��� ���C	� ��.  

-.' .���� (=7� ��0�7�  

     �� ���� ���& H�F 7�DImplement  ����& .� ���. ���� ���& A��&�F �R&��D ������ ��
�*	 ��
� , ��

�V& �� 7*E ���. �O-�	 �� ���� )�2 �
�v �( ���-� =�� �'+ ,setup time  u%F t�:F ��-�- �� ]*��� ��


 - ��C6
 ���. �
 ... ��"F� ���timing analyzer �
� �� ��@�� �� ���� �� ��& ��� . - ��-�- ��
��	�( ���(

�� - ��*2 �� �'��?� �:	�� ��
���� ��
��	�( - �O-�	 ��*2 �� ���� ����& ���BC�� �� \��"/ >�*5 .  

٧.' .�� .0�� �� H�7� �� �"	�- ��� L"M)#  

     �� �5�	 ��D�� !� �� )�C��<+-�� �� �V�� !� ��
�*�� ��2 ���& H�FFPGA ���3� ���$ . �3�� >��'G ��

 ��"�� �� ��
�*	 ���Place&route ��$ �� �5��G �
�*	 �� �& ���O�
 ��
� ���O��
� � , ���� ��
�*	 �� �;:�

���& ,�V� ��D�� !� )1 . �� )�*( �� �� ��& ���Floorplanner ��& . #�G #5�DFloorplanning  #��F !�

fnf  -mpf  ����-� �C$- ��4� �& �*� �
�*	implement  )��� ���$ ���� ���
 
��-�?� )�*�G �� �<��� ���& ��

<�1 �� ���� �& ��1 ��
�*	 �� �5��G�*2 
4'( � .Floorplanning ���� �����& �:�	 9�"� ��<D�E ���� . �� �/�

 
+�DUCF Flow  ��Floorplanner  ��*6� �� #��F !� ��& #5�D 
$*�1 ���& ���BC��UCF �*� �
�*	.  

٨.' .���� �0� (��0��� .�B=�  

    m*:� !� �� ��
�*	 �� ���& H�Fram   �-� N�	FPGA ���& ���BC�� .�� ��  ��
 >�*� �� �;� ��
�*	

 ��
 ���� �� �o�V� �G*�@� �-� ��2 7-��FPGA �-�� . ����� �� ��2 ���� ���& A��&�F ��
�*	 �� �CD ��

�2�� �(=�� �o�V� . ��"F� ��� �� �� �
 
��-�?� ���Constraints Editor ��& ���4( )�*( �� . �& �:5� #��F

Constriant Editor ��& �� 
F���� ,�F #�NGD 
�� . #��F !� �� ��& #5�DUCF  _B��User 

Constraints File �*2 �� ���	` . #��FUCF  �& 
�� ���<:��F �� �;�NGDBuild  �� ��-�- )�*�G ��

���*	.  
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٩.' .����- ���� ����%�  

     ���<� #��F ������ ���NCD �
� �� )�V� ��2 �� �� )1 - ��& �� 
F���� �� . ��2 �� 8$�- �� �
� �� )�V�

 �� �4� �&Placement   -routing  #	��FPGA 
�� �'	 �. . �
 �� ��*O �. - ��� �CF�/ ���$ �@& �5��G -

��� ��2 #5- .��� ��@�� )�*( �� �G*�C� - ���� ���6� ��
��& ��"F� ��� ��� �� . ���( ��O �� )�*( �� �� ��� 8$�- ��

3 ���BC�� �2 �&` =�� �� �& �� ������ ��& . ��& �C�� �� ����
 =*�4� ���4+� l*F 
�:��$ - ���P� Q��4�� �C'+�


�� . �� )��& ��&FPGA Editor 
�� ��*2� ��& .�:5*D - �
�*	 �� ���@( �5%	 ��4� . 
$- f�
 ��� �C'+�

���3� ��*( ��� -� �<�-� ��O.  

١٠.' . ����- ���� ���� �"�   

     #��FNCD '( )�*( �� �� ���<� #��F !� �� #��Verilog  �*�� . ������ �4F� ���Verilog  ����� b�� 8$�-

��2 ,�V� )1 �� �
 �� �<�1 ]�'(�� - �5��G T�F - 
�� . #��F �� ����
Verilog  #��F !�SDF  _B��

Standard Delay Format ���� �*	 �� �� �
 ��	�( �& �*2 �� �C	�� �
 . �� �� #��F -� ���ModelSim 

 ������ .���& �� ���� ��'2 �� ���� ����-� �@�1 - . !��"� ���6� "�. ��
 - 
6�� �B5 �
 ��	�( �4F� ��� �<C��

��CF� �
�*	 l�B(� 
�4$�- �� �& 
�� �"�. )1 ��.  

١١.' .J0� �@ �0� ����- N7A 1��� ��7:  

     #��F )�*( �� 
�� ����1 "�. ��
 �& 7�DNCD  #��F !� �� #��'( ��bit  �4� - ��&bit   �-� 
��� �� #��F

 !�PROM  -PROM  �� ��FPGA ��& #5- . �*2 �� ���� ���- l�� �& )��� �
FPGA  �� �O*( ��

PROM  �� �*	Configure ��& �
�*	 #�G ��*�+� ���� >�*5 �� - ��& �
�*	. 

١٢.' .7#,"O��D �� ���� �P:�0 �7�3B= ���7�  

    O- �5�	 ��"F� 
�� - ��������� �(*�e��& �?B5 �-� �� �4$�- ��<+��3�� )�*( �� )1 �� �& ���� �* . ��*� !�

 �& N�	FPGA >�*� �� %R� - ���� ���$ )1 �-� �� �c� ��*� �USB  �*2 �� #5- �(*�e��& , !� �� ����


� ����� �?B5 �-� �� �<+��3�� 
�4M- - ��& �� ���$�� ]�'(�� ��*� �� )��� �
 �& ��"F� �����
� � , �:5� �5��G

 !�hardware debugger ��2�� �� .  
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