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 ٢۵می دانيم فرکانس کاری فرستنده . ، برای ما ارسال می کند Validبيتی را به ھمراه يک سيگنال  ١۶يک فرستنده داده ھای  -١

شامل ھم واحد . ( کردن داده ھا طراحی کنيد Captureمدار لازم برای . مگاھرتز می باشد ١٨روی بورد ما  Clock. مگاھرتز است

Capture  کننده داده ھا و ھم واحد توليد کنندهClock   مناسب (  

برای دريافت . بيت داده را به ھمراه يک پالس ساعت برای ما ارسال می کند ٨فرستنده  Source Synchronousدر يک طرح  -٢

 Clockبه اين ترتيب که . کنيم ای که فرستنده داده ھا را با استفاده از آن ارسال کرده ، استفاده می Clockداده ھا از فرستنده از 

ھا به يک دسته  registerخروجی اين . می کنند متصل می نماييم Captureھايی که داده ورودی را  registerفرستنده را به 

register  ديگر وصل می شوند که باclock  داخلی خودfpga  اگر . کار می کنندsetup time  تمامی فليپ فلاپ ھای اين طرحts 

و پريود کاری کل . باشد tdھای داخلی ھمگی برابر با   netو تاخير تمامی . ھا تقريبا صفر باشد  flip flopھمه  hold timeو 

  ؟با توجه به مدار ذکر شده چقدر می تواند باشد Tمی نيمم مقدار باشد آنوقت  Tسيستم 

برابر با  FPGAاشد ، و تاخير پالس ساعت داخل می فرستد از يک منبع ب dataو چيپی که   FPGAحال اگر پالس ساعت ھردوی 

را چند درجه شيفت دھيم تا داده ھا درست دريافت  FPGA داخلباشد، آنوقت پالس ساعت  ClkDصفر و داخل چيپ فرستنده برابر با 
  ) تمامی تاخير ھای مورد نياز برای اين محاسبه را خودتان به صورت پارامتری در نظر بگيريد( گرند؟ 

 stackمی خواھيم . بيت باشد ١۶بيت و عرض خواندن داده از آن  ٨طراحی کنيد که عرض ورودی داده به آن  stackيک  -٣
  . بيتی باشد ١۶خانه  ۵١٢بيتی و يا به عبارت ديگر  ٨خانه  ١٠٢۴دارای 

. د آنھا ، استفاده کنيمسيگنال ورودی و تصميم گيری در مور ٣برای خواندن  PicoBlazeمی خواھيم در يک طرح ، از ھسته   -۴

سيگنال را می خواند و در صورتيکه مقدار  ٣ھر بار مقدار اين  PicoBlaze. بيتی ھستند ٨سيگنال ھای ورودی ھرکدام يک مقدار 

و در غير اين صورت روی خروجی صفر توليد می  ٢۵۵روی خروجی )  C > Bو  B > Aيعنی مقدار سيگنال ( آنھا صعودی بود 

  . بنويسيد PicoBlazeمورد نياز را برای  Assemblyبرنامه . لازم را برای اين مدول بنويسيد Verilogبرنامه . کند

يک طرح برای ) عدد ورودی بر حسب درجه است (. بيتی ورودی را محاسبه کنيم ١٠عدد  cosو  sinمدول نياز داريم  کدر ي -۵

و  sinدر واقع محاسبه . ( که مقدار دھی اوليه شده است ، استفاده کنيدحافظه  coreدر طرح خود از يک . انجام اين کار ارائه دھيد

cos  را داخلFPGA  ھميشه با استفاده ازLook up table انجام می دھيم ( .  

يکی از پورت . داريم که با استفاده از ھردو پورت آن می توان ھم به حافظه نوشت و ھم از آن خواند dual portيک حافظه  -۶
پورت دوم دست ماست و می خواھيم يک . ه در اختيار کاربر است و ھر مقداری که بخواھد به ھر جای آن می نويسدھای حافظ

ھدف آن است که به ازای ھر داده . را بخوانيم dual port memoryمدول طراحی کنيم که با استفاده از اين پورت بتوانيم داده ھای 

کنيم و اگر آن داده در خانه ای از حافظه وجود داشت آدرس  searchخانه ھای حافظه را ای که به مدول ما ارسال می شود ، تمامی 

سيگنال ھای مورد . مدول مربوط را طراحی کنيد. را فعال کنيم NotFoundآن خانه را بر گردانيم و در غير اين صورت سيگنال 

  . و زمان بندی را خودتان در نظر بگيريد hand shakingنياز برای 

در ھر بسته داده ) K<32. (بيتی می شود ٣٢عدد داده  Kھر بسته داده شامل . بسته ھای داده توليد می کند FPGAک مدول داخل ي -٧

ھم توليد می کند که  validاين مدول ھمراه با داده ھا يک سيگنال . روی تمامی داده ھای بسته است CheckSumآخر حاصل عمليات 

علاوه بر اين مدول يک سيگنال ديگر . است validتشان می دھد با اين لبه بالارونده ساعت ، داده ای که روی خروجی گذاشته شده 

اين مدول مستقيما به مدول ما متصل می شود و . می شود ١ھم توليد می کند که فقط به ازای اولين داده ھر بسته  NewFrameبه نام 

  . واحد کار می کنند clockقرار دارند و با يک  FPGAدو روی يک ھر

اگر . به طور کامل از مدول قبل دريافت کند) بيتی ٣٢داده  Kشامل ( يک بسته را : کاری که مدول ما قرار است انجام دھد اين است

CheckSum ل اگر نه ، اين بسته را به طور کام. درست بود ، داده ھا را به خروجی بفرستدDrop يعنی به خروجی نفرستد. ( کند (  

فرض . می رود FPGAو  SRAMيکسان به ھردوی  Clockيک . متصل است FPGAبه  Synchronous SRAMيک حافظه  -٨

يک واحد کنترلر برای خواندن از اين حافظه خارجی و نوشتن . وجود ندارد و تمام تاخيرھا صفر است Clockکنيد ھيچ تاخيری در 
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داده ای را  SRAMبا لبه بالا رونده ای که اين سيگنال برقرار است ،  SRAM :WEسيگنال ھای کنترلی حافظه . ی کنيدبه آن طراح

به  FPGAبرقرار است جھت داده از  WEپس ھنگاميکه . می نويسد ADDRESSاست بر می دارد و به خانه  DATAکه روی باس 

SRAM يعنی . و در غير اين صورت برعکس استSRAM واره در حالت ھمRead است مگر آنکه بخواھيم به آن بنويسيم .  

برای ذخيره  FPGAخارج از  SRAMطراحی کنيد که از حافظه  FIFOنوشتيد ، يک  ٨با استفاده از کنترلر ای که در تمرين  -٩

. خواھد بود FPGAداخل ھای  FIFOبسيار کمتر از سرعت  FIFOبديھی است که سرعت اين . سازی و بازيابی داده ھا استفاده کند

 . ھم وجود ندارد Writeو  Readعلاوه بر اين ، امکان انجام ھمزمان 

ھا را خوانده ،  FIFOمی خواھيم داده ھای اين . وارد می شوند FIFOعدد  ٣داريم که داده ھا از بيرون به اين  FIFOعدد  ٣ -١٠

ھنگاميکه می خواھيم از . ه ای ھستندھا قرار دارند ، به صورت بست FIFOداده ھايی که در . روی يک خروجی واحد ارسال کنيم

يعنی ھر زمان يک . ھا داده ھا را خوانده به خروجی ارسال کنيم ، بايد اين کار را برای يک بسته کامل انجام دھيم FIFOيکی از 

 ٣٢اولين داده . بيت است ٣٢ھا  FIFOعرض . بيتی تشکيل شده است ٣٢ھر بسته از چندين داده . می خوانيم FIFOبسته کامل را از 
  . بيتی تشکيل شده است ٣٢يعنی مشخص می کند که اين بسته از چند داده . بيتی در ھر بسته ، طول بسته را نشان می دھد

FIFO  تعداد خانه ھايی که در ھر . خانه می باشند ١٠٢۴ھا دارای عمقFIFO  ١١در ھر لحظه اشغال شده ، به عنوان يک ورودی 

تصميم گيری در مورد . را بخواند و به خروجی بفرستد FIFO ٣مدولی طراحی کنيد که داده ھای اين . بيتی به مدول ما وارد می شود

  . انجام دھيد FIFOبايد به خروجی ارسال شود را از روی تعداد خانه ھای پر  FIFOاين موضوع که در ھر لحظه داده ھای کدام 

داده ھای وارد شونده . آن ذخيره سازی داده ھای وارد شونده به مدول و سپس بازيابی داده ھا می باشد مدولی داريم که وظيفه -١١
. در ھر سيکل داده جديدی به واحد وارد می شود. ی آن داده می باشد IDبيت پايين ھر داده  ١۶. بيت می باشند ٣٢دارای عرض 

ولی . يکسان دارند بايد ھمگی باھم از واحد ما خارج شوند IDآن داده ھايی که  .داده ھای وارد شونده به مدول ما با ھم مرتبط ھستند
بيتی می باشد که اين ورودی مشخص می کند  ١۶مدول دارای يک ورودی . ورود آنھا به واحد ما در زمان ھای مختلف رخ می دھد
ھنگامی  Done. می باشد Doneبيتی به نام  مدول دارای يک خروجی تک. در ھر لحظه چه داده ھايی بايد به بيرون ارسال شوند

جديد به مدول شما  IDدر اين حالت يک . خاص را به بيرون ارسال کرده ايد IDفعال می شود که شما تمامی داده ھای مربوط به يک 
  . داده خواھد شد

داده را مديريت  ١٠٢۴ر است ھمچنين فرض کنيد که کلا قرا. فوض کنيد که ھر نوع حافظه ای که مورد نياز است در دست داريد
  . را نمی دانيم IDمشابه برای ھر  IDتعداد بسته ھا با . کنيم

می خواھيم اين داده ھا را روی يک . وارد می شوند FPGAمگاھرتز به  ٢٠بيتی با فرکانس  ٣٢از يک ورودی داده ھای  -١٢
. بيتی ھمواره می آيند ٣٢داده ھای . نياز را طراحی کنيدمدار مورد . مگاھرتز ارسال کنيم ٨٠بيت ، با فرکانس  ٨خروجی به عرض 

  . ھم در کل بورد صفر است clockمگاھرتز است و تاخير  ٢٠فرض کنيد پالس ساعت توليد شده روی بورد 

می . ميليون نمونه بر ثانبه ، نمونه برداری می کند ١٠متصل است و دارد از يک سيگنال آنالوگ با  FPGAبه  A/Dيک  -١٣

بيت بر ثانيه می  ١١۵٢٠٠برابر با  Baud Rate. خواھيم مقدار متوسط نمونه ھا را روی درگاه سریال به کامپيوتر ارسال کنيم

. سيستم مورد نظر را طراحی کنيد. حق داريم استفاده کنيم) در صورت نياز(  PicoBlazeو از  UART TXآماده  coreاز .باشد

  . مگاھرتز است ١٠روی بورد ھمان  Clockفرکانس 

کنترلر شما محتوای اين . بسازيد VGAبا استفاده از اين حافظه يک کنترلر . متصل است FPGAبه  Synch SRAMيک حافظه  -١۴

. ويدئويی متصل است DACفرض کنيد که خروجی به يک . کرده روی خروجی قرار می دھد sweepحافظه را به صورت مرتب 

  . کنترلر را بنويسيد Verilogکد . ھای کاربر را ھم سرويس دھی کند Requestادر باشد از طرف ديگر کنترلر شما بايد ق


