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ممکن است به عنوان یک مهندس برای شما هم این سوال پیش آمده 
 چیست و چه نقشی در طراحی الکترونیک دارد؟ FPGA باشید که

FPGA  ای (Field Programmable Gate Arrays)  ا می توان روشی ر
در ادامه  .تکاملی، در ادامه راه پیاده سازی توابع و اعمال منطقی دانست

مطلب با بررسی این تکنولوژی، به سؤالات شما در این زمینه پاسخ خواهیم 
 .داد. پس با ما همراه باشید

FPGA    ؟ یست چ 
  (What Is FPGA) 

 

 یست باید بگوییم این تکنولوژی، تراشه ایچ  FPGA اگر بخواهید بدانید
جایگزینی مناسب برای  است تشکیل یافته از منابع گوناگون دیجیتالی که
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در حقیقت به تنهایی   FPGA  .برد هایی متشکل از تراشه های متعدد است
 توان گفت این تراشه با یکمی و ارائه دهنده عملکردی خاص نیست

پیکربندی مناسب است که می تواند تبدیل به راهی برای ساخت هر نوع 
 .سخت افزار دیجیتال شود

راشه ای است برنامه پذیر که پس از ساخت، این امکان ت    FPGA به عبارتی 
آن را جهت پیاده سازی یک و  را برای طراحان و کاربران ایجاد می کند که

باید بدانید علت این که از این   .دار منطقی مورد استفاده قرار دهندیا چند م
امکان برنامه ریزی  تراشه به عنوان تراشه ای برنامه پذیر نام برده می شود،

آن متناسب با نیاز طراحان و امکان تغییر در روابط منطقی مابین داده های 
 .ورودی و خروجی است

طراحی با استفاده از زبان توصیف سخت   لازم به ذکر است این برنامه ریزی و
 این تراشه در .صورت می گیرد ”Verilog“ و ”VHDL“ افزاری، همچون

 ظاهر تفاوتی با انواع دیگر تراشه ها ندارد، بلکه آن چه که متفاوت است
همچنین جالب است بدانید نمونه های اولیه  .ساختار درونی آن می باشد

حافظه ای با قابلیت برنامه ریزی مورد این نوع تراشه ها تنها در نقش 
وجود معایبی نظیر عدم امکان بازنویسی مجدد   اما استفاده قرار می گرفتند

 .بر روی آن سازندگان آن را به فکر تکامل این طرح انداخت

افزودن قابلیت بازنویسی  و  FPGA این مقدمه ای برای ظهور نسل جدید
ق پاکسازی اطلاعات توسط اشعه قابلیتی که از طری .مجدد بر روی آن شد

این   .ماوراء بنفش و بعدها به وسیله سیگنال های الکترونیکی محقق شد
 روش به مرور زمان و با توسعه سیستم های الکترونیکی، به عنوان جایگزینی
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همچنین در راستای  و  (integrated circuit) یا همان برای آی سی ها و
ایی متعدد، وارد عرصه طراحی الکترونیک دوری از تولید بردهایی با تراشه ه

 .شد

 FPGA آشنایی با ساختار 

 رسیدن به جوابی دقیق برای این سوال و  FPGA لزوم شناخت عملکرد
یست آشنایی با منابع آن و بررسی ساختار و ماهیت داخلی چ  FPGA که

 .این تراشه است

 

 :ه این شرح استب   FPGA به طور کلی می توان گفت منابع تشکیل دهنده

1. Look-Up Table 
 (Configurable Logic Block) بلوک های منطقی قابل پیکر بندی .2

/ (CLB) 
 (Routing Matrix) سیم شبکه اتصالات با قابلیت برنامه ریزی .3
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 (Input/Output- Block) بلوک های ورودی و خروجی  .4
 حافظه های داخلی .5
 منابع کلاک .6

 

Look-Up Table / LUT 

 .مجموعه ای منظم از آرایه ای از منابع دیجیتالی است FPGA یک تراشه
در واقع  مفهوم دیجیتالی نبوده واین تراشه در آغاز نشان دهنده تابع و یا 

در نقش بلوک های سازنده یک مدار دیجیتالی، ابزاری برای به وجود آوردن 
اگر به طور دقیق بخواهید بدانید .مدار مورد نظر طراح دیجیتال است

از  دیده ای متشکلپ FPGA که  باید بگوییمچیست   FPGA منابع 
در به پیاده سازی مدارهای قا ست که به وسیله آن ها کاربرا  LUT هزاران

 .بزرگتر خواهد بود

ر واقع مجموعه ای از د  ”LUT یا Look-Up Table“ در توضیح باید گفت
 .کاربرد آن ایجاد توابع منطقی است  ست کها   (SRAM) حافظه  سلول های

روش کار به این صورت است که پس از تقسیم تابع بزرگ به توابعی کوچک، 
در  یاده سازی خواهد شد وپ  LUT تفاده از یکهر یک از این توابع با اس

ها به شکلی مناسب و ایجاد مدار اصلی  LUT آخر نتیجه آن اتصال تمامی 
 .مورد نظر است

 ی بلوک های منطقی قابل پیکر بند 
 (Configurable Logic Block) / (CLB) 
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“Logic Block” یا همان “Logic Cell“ قع هماندر وا LUT   ی باشد کهم 
تشکیل شده  CLB هر .محسوب می شود FPGA از اجزاء اصلی در ساختار

فلیپ   8و  LUT از دو بخش است که هر بخش نیز متشکل از چهار
 .می باشد (FLIP-FLOP) فلاپ

 ی سیم شبکه اتصالات با قابلیت برنامه ریز
 (Routing/Switch Matrix) 
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 به یکدیگر مورد استفاده قرار (Look-Up Table) آن چه که جهت اتصال
به شکلی منظم تعبیه شده   ا می باشد کهه   LUT می گیرد سیم های مابین

به طور کلی این سیم ها را می توان ابزاری  .نامیده می شود ”Routing“ و
 .به شمار آورد برای اتصال منابع مختلف دیجیتالی 

ها و سیم ها در اصطلاح  LUT همچنین قابل ذکر است عمل پیکربندی
این تراشه ها  .امیده می شودن  (config/Configuration) کانفیگ

می تواند به  قابلیت پیکربندی به دفعات را برای کاربر فراهم می کند که
 .دلایلی از قبیل تست و یا عدم رضایت از مدار طراحی شده باشد

 ی  بلوک های ورودی و خروج 
 (Input/Output- Block) 



 

7 www.namatek.com 

“I/O Block” مدارهای قابل برنامه ریزی قرار گرفته در پشت هر 
به وسیله آن هر یک از پایه های این تراشه را به  ی باشد کهم  FPGA پایه

همچنین این  .شکل ورودی، خروجی و یا دو طرفه می توان تعریف نمود
پایه های  ولتاژ نظیرمدارها، می تواند ابزاری برای تعریف استانداردهایی 

قابلیتی که به وسیله آن   .یزان جریان پایه های خروجی باشدورودی و یا م
 .امکان اتصال قطعات جانبی به پایه های این تراشه فراهم می شود

 حافظه داخلی 

در طی مراحل طراحی دیجیتال بنا به دلایل گوناگون ممکن است کاربر نیاز  
ل از دلایلی نظیر ذخیره نتایج حاص .به حجم خاصی حافظه داشته باشد

محاسبات در مرحله های بعد که نیازمند ذخیره مقداری اطلاعات به صورت 
به همین منظور بلوک هایی سخت افزاری یا همان حافظه  .موقت است

 .راحی می شودط  FPGA های داخلی در

 (Clock Block) ک  منابع کلا

، منابعی است که در ارتباط با  FPGA از جمله منابع مهم سخت افزاری در
در توضیح باید گفت، مدارات دیجیتال به سه  .ایجاد و توزیع کلاک است

در   .بخش ترکیبی، ترتیبی سنکرون و ترتیبی آسنکرون تقسیم بندی می شود
این میان مدارات ترتیبی سنکرون است که به دلایلی نظیر کارایی و سرعت 

ی شود یاده سازی مپ   FPGA بالاتر و مراحل پیاده سازی آسان تر عموماً در

https://namatek.com/%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%a7%da%98/
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 زمانی که با یک مدار بزرگ درگیر هستید، آن چه که جهت یک عملکرد اما
 .یک سیگنال کلاک با کیفیتی بالا است صحیح در این مدار مورد نیاز است

 FPGA مزایای استفاده از 

 

 چیست و FPGA در بخش های قبل متوجه شدیم که ساختار و ماهیت
هر یک از منابع تشکیل دهنده آن چه نقشی در این تراشه ایفاء می کنند 

ست با آن آشنا شوید، مزایای استفاده از این یکی از مواردی که لازم ا اما
 :در ادامه به برخی از این مزایا اشاره خواهیم نمود فناوری است که

 پیاده سازی آسان مدارهای دیجیتالی پیچیده •
 امکان برنامه نویسی آسان •
امکان ایجاد تغییرات با در نظر گرفتن نیاز کاربر و برنامه ریزی با  •

 ساختاری جدید
 بالا در اجرای توابع منطقی سرعت بسیار •
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امکان تعریف چند هسته پردازشی جهت انجام کارهای متعدد به طور  •
 هم زمان

 FPGA امکان پردازش موازی در •
 سرعت چشمگیر پردازش در مقایسه با دیگر سیستم ها •


