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 چكيده 

ضو  شبكه مانند     عيكي از مو صنعتي و روباتيك تبادل اطلاعات بين اجزاء  سيون  ستنده و    CPUات مطرح در اتوما و فر

ساختهاي لازم براي تبادل اطلاعات          ستم را بعهده دارند از جمله زير  سي ست كه نظارت و كنترل اجزاء يك  گيرنده هايي ا

اندارد براي اتصال اجزاء يك سيستم اتوماسيون صنعتي است شبكه كنترل وجود شبكه ها  و گذرگاه هاي تعريف شده و است  

( و گذرگاه آن مدتي است كه در سيستمهاي صنعتي مورد استفاده قرار گرفته       CAN-Control Area Networkمحلي )

 82527تراشه  مورد استفاده قرار مي گيرد يكي از اين محصولات CANاست و تراشه هاي متعددي با عنوان كنترلر گذرگاه 

 اينتل مي باشد كه اخيرا مورد توجه طراحان شبكه هاي كنترل محلي قرار گرفته است .

ابداعات جديد علم الكترونيك كه امروزه كاربرد روزافزوني يافته استتت طراحي و پياده ستتازي مدارهاي ديجيتال و    زا

است از مزاياي مهم اين نوع پياده سازي طراحي    FPGAپردازنده هاي با كاربرد خاص بر روي تراشه هاي قابل برنامه ريزي  

 مدارهاي با قابليت پيكربندي مجدد بر اساس خواست طراح است .

علاوه بر اين در صورتي كه تهيه يك تراشه با كاربرد خاص بنا به دلايل گوناگون از جمله عدم انتقال تكنولوژي مشكل  

شه به اين ر        شتن و مشخصات كاري آن ترا شد با دا شه هاي قابل برنامه ريزي   با شه مورد نظر را بر روي ترا وش مي توان ترا

 پياده سازي نمود.

و تراشه هاي قابل برنامه ريزي به طراحي و پياده سازي    VHDLدر اين پروژه با استفاده از زبان توصيف سخت افزاري    

شه   صلاحاتي نيز      CAN)كنترلر گذرگاه  82527ترا ست در عين حال ا شده ا شده كه     ( اقدام  شه لحاظ  در عملكرد اين ترا

كارايي آن را بهبود مي بخشتتد نتايج بدستتت آمده موفقيت اين پروژه را در طراحي ا پياده ستتازي و بهبود تراشتته با انجام    

 تغييرات پيشنهادي نشان مي دهد .
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 مقدمه -1-1

در دو دهه گذشتتته پيشتترفت روز افزون علم الكترونيك تحولات شتتگرفي را در كار آمدي ستتطوح    

فناوري باعث گرديده است به شكلي كه اين روند رو به افزايش در عرصه هاي گوناگون از قبيل ارتباطاتا     

 .پزشكيا اتوماسيونا نظامي و ... كاملا مشهود است

ستم         سي صنعتي و روباتيك واحدهاي الكترونيكي كه بخش مهمي از  سيون  به عنوان نمونه در اتوما

سايل مطرح در اين زمينه مي توان           شند. از م ستم را فزوني بخ سي سته اند بهره وري  شمار مي روند توان ب

 Control Areaطراحي و پياده ستتتازي شتتتبكه هاي صتتتنعتي را نام برد . از جمله اين شتتتبكه هاا )         

Network )CAN   ا شبكهProfibus   و شبكهEthernet    هستند. كه هر يك از اين شبكه ها در زمينه

 خاصي كاربرد دارند.

( نياز به تراشه هاي كنترل شبكه است كه    CANدر شبكه هاي فوق و از جمله شبكه كنترل محلي )  

سازنده به بازار عرضه شده اند. يكي     از نوع تراشه هاي خاص بوده و انواع متفاوتي از آنها توسط كمپانيهاي  

اينتل مي باشتتد كه مورد توجه طراحان شتتبكه هاي كنترل محلي قرار  82527از اين محصتتولات تراشتته 

 گرفته است.

از ديگر ابداعات علم الكترونيك كه امروزه كاربرد فراوان دارد طراحي و پياده سازي مدارهاي ديجيتال 

ياي مهم اين نوع         و پردازنده هاي با كاربرد خاص ب       ر روي تراشتتته هاي قابل برنامه ريزي استتتت. از مزا

 مجدد بر اساس خواست طراح است.  يسازي مدارات ديجتالا طراحي مدارهاي با قابليت پيكربندپياده

شه با كاربرد خاص بنا به دلايل گوناگون از جمله عدم انتقال    علاوه بر اين در صورتي كه تهيه يك ترا

شكل   شه مورد نظر را بر          تكنولوژي م شه به اين روش مي توان ترا شخصات كاري آن ترا شتن م شد با دا با

 روي تراشه هاي قابل برنامه ريزي پياده سازي نمود.

شه هاي قابل برنامه ريزي به         سخت افزاري و ترا صيف  ستفاده از يكي از زبانهاي تو در اين پروژه با ا

شه     سازي ترا صلاحاتي      CANرگاه ) كنترلر گذ 82527طراحي و پياده  ست. در عين حال ا شده ا ( اقدام 

شده كه كار آيي     شه لحاظ  صل ابتدا به معرفي    آنيز در عملكرد اين ترا شد. در ادامه اين ف نرا بهبود مي بخ

مي پردازيم. پس از آن مروري بر تراشتتته هاي قابل برنامه ريزي و در انتها هم مروري بر         CANگذرگاه   

 ي خواهيم داشت.زبانهاي توصيف سخت افزار

صلاح پردازنده هاي عمومي و       سازيها در ارتباط با طراحي و ا صل دوم مروري بر برخي از پياده  در ف

نيز پياده ستتازي پردازشتتگرهاي ستتيگنال ديجيتال خواهيم داشتتت. در فصتتل ستتوم يكي از پر كاربردترين 

هيم نمود.در فصتتل چهارم به و پروتكلهاي ارتباطي در اين شتتبكه را معرفي خوا CANكنترلرهاي گذرگاه 
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ست مي پردازيم.       ستفاده قرار گرفته ا معرفي يكي از زبان هاي توصيف سخت افزار كه در اين پروژه مورد ا

در فصل پنجم به پياده سازي كنترلر معرفي شده مي پردازيم. در انتها نتايج حاصل از پياده سازي را نشان 

 خواهيم داد و به جمع بندي خواهيم پرداخت.

 CANمعرفي  -1-2

( براي كنترل سيم بندي هاي ساده تا شبكه هاي  Control Area Networkشبكه كنترل محلي ) 

صنعتيا          سيون  سيستمهاي اتوما شبكه را مي توان  ستفاده بوده و از جمله موارد كاربرد اين  پيچيده قابل ا

 برد. صنايع خودروا هواپيماا كشتي سازي و ... را نام اوسائل و تجهيزات پزشكي

به عنوان مثال در اتومبيل هاي پيشتتترفته مانند مرستتتدس بنز براي متصتتتل نمودن و در عين حال 

مديريت بر واحدهاي الكترونيكي بخشهاي مختلف از قبيل موتورا درهاا نمايشگرها و ... اين شبكه استفاده     

شبكه براي كنترل      صنايع حمل و نقل ريلي مثل قطار و مترو نيز اين  شود. در  ست   مي  سي م  اجزا مختلف 

 مورد استفاده قرار مي گيرد.

سرعتهاي متف   ستانداردهاي گوناگون با  ساس قواعد  اا عمل مي نمايند وضع گرديده   CANوت كه بر ا

ستانداردها را بكار مي برند           شبكه كنترل محلي يكي از اين ا ستفاده كننده از  صنايع ا ست و هر يك از  ا

 استفاده مي نمايند.

باطات بين بخشهاي مختلف به صورت سريال مي باشد و اتصال اجزاي مختلف اين       در اين شبكه ارت 

 پيروي مي كند صورت مي گيرد.  CANشبكه توسط گذرگاه سريالي كه از پروتكلهاي استاندارد 

 بخشهاي مختلف اين شبكه عبارتند از :

يام گيرنده پ –يك كنترلر شتتتبكها يك ميكروكنترلر يا ميكروپروستتتستتتور و تعداد لازم فرستتتتنده  

(Transciver( و ايزوله كننده هاي نوري )Opto cupler.) 

ميكروكنترلر به منظور راه اندازي و فرمان دادن به كنترلر شتتبكه بكار گرفته مي شتتود. در بعضتتي از 

( نحوه اتصال اجزا مختلف اين  3-1( تا )1-1هاي بزرگ بيشتر از يك كنترلر وجود دارد. شكل هاي )  شبكه 

 شان مي دهند. شبكه را ن
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ست. به عنوان نمونه          شده ا ضه  سازنده نيمه هادي به بازار عر شركتهاي  شه هاي كنترلر زيادي از  ترا

از كارخانه فيليپس از جمله تراشتته هاي  82200از شتتركت اينتل تراشتته  82527و  82526تراشتته هاي 

زيرا اين تراشه از بقيه كاملتر ارد در صنعت كاربرد بيشتري د 82527كنترلر عرضه شده مي باشند. كنترلر 

است. از دلايل ديگر كاربرد اين تراشه شركت سازنده آن استا به دليل اينكه محصولات شركت اينتل در         

 ايران رايج تر مي باشد.

سريال )      سط گذرگاه  شبكه تو ستنده    CAN Busكنترلر  شبكه )فر  –( اطلاعات لازم را از گره هاي 

صورت لز گيرنده ها( دريافت نموده  ستم قرار مي دهد. همچنين با توجه به   وم در اخو در  سي تيار پردازنده 

 فرامين پردازنده سيستم پيامهائي را به گره هاي شبكه ارسال مي كند.

 

 (CANتاريخچه تكامل شبكه كنترل محلي )

 (.1983استفاده از شبكه داخلي در وسائط نقليه توسط شركت بوش )

 CAN (1986.)گذرگاه  تصويب و معرفي قواعد مربوط

 CAN (1987.)ساخت و ارائه نخستين كنترلر گذرگاه 

 (.1991توسط شركت بوش ) CANتصويب و ارائه نسخه دوم قواعد ارتباطات در گذرگاه 

 (.1991معرفي پروتكل )قواعد( لايه هاي بالائي در شبكه مذكور )

 .CiA (CAN in Automation( )1992)تشكيل و معرفي هيات كاربران 

 CiA(1992.)ارائه قواعد مربوط به لايه كاربردي شبكه توسط 

 (.1992استفاده نمود) CANتوليد اولين اتومبيل از كارخانه مرسدس بنز كه از 

 CAN (1993.)مربوط به  ISO 11989تصويب استاندارد 

 CiA (1994.)توسط انجمن  CANبرگزاري اولين كنفرانس 

 ISO 11898 (1995..)ارائه اصلاحات استاندارد 

 CAN (2000 .)[1[ ]2[ ]3[ ]4[ ]5.]توسعه قواعد ارتباطات در 

 

 مقدمه اي بر تراشه هاي قابل برنامه ريزي -1-3

با كاربرد خاص        به  ASIC (Application Specific Integrated Ciccuitsمدارهاي مجتمع   )

 سه دسته تقسيم مي شوند:

 .  Full Customمدارهاي كاملا خاص  –الف 

 .  Semi – Customمدارهاي نيمه سفارشي  -ب
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 .  Gate Arrayو   PLDمدارهاي قابل برنامه ريزي  -ج

در مورد اول طرح مدار در حد گيت ها و ترانزيستورها توسط نرم افزارهاي شبيه سازي آماده شده و       

 تستتت مي گردد. اين مشتتخصتتات در اختيار ستتازنده قرار مي گيرد و ستتازنده اين طرح را به صتتورت     

 ترانزيستوري در آورده و آن را بر روي سطح سيليكون خام پياده مي نمايد.

مانند حالت قبل مدار با كمك نرم افزار ويژه طراحي شده و سپس نتيجه طراحي   در مورد دسته ب ه 

شه هاي نيمه خام       سازنده قرار مي گيرد با اين تفاوت كه اين بار مدار بر روي ترا ساخت در اختيار  جهت 

يا مدارهاي ديگر بر روي آنها از قبل ايجاد گرديده و فقط اتصتتتالات بين آنها           ORو  ANDگيت ها مثل    

جود ندارد كه اينها اتصتتالاتي هستتتند كه با توجه به طرح مشتتتري بر روي تراشتته ايجاد مي گردند. يك و

 مي باشد. Gate Arrayنمونه اين مدارها 

سازنده و         ساخت آنها در كارخانه  سته اول  ستند كه بر خلاف د مدارهاي قابل برنامه ريزي آنهائي ه

شتري انجام مي      سط خود م سمتهاي تكميلي آن تو سمت       ق صورتيكه در مدارهاي نيمه خام و ق شود در 

سط            صالات تو سمت مياني يعني طراحي ات سازنده انجام گرفته و تنها ق سط  صالات تو آخر يعني ايجاد ات

ا  PROMو حتي  FPGA ا PLAمشتتتتري قابل انجام استتتت. مدارهاي قابل برنامه ريزي شتتتامل انواع            

EPROM .نيز مي شوند 

گذشتتته محبوبيت زيادي كستتب نموده اند. در اين تراشتته ها هي  نوع  در دو دهه PGAتراشتته هاي 

جاد اين             مل در جهت اي كا نابراين طراح آزادي  ندارد و ب بل تعيين شتتتده اي وجود  باطي از ق الگوي ارت

 اتصالات را دارد. بر اساس نوع برنامه ريزي اين تراشه ها در دو دسته تقسيم بندي مي شوند :

 . Masked PGAها بايستي در كارخانه سازنده انجام گيرد آنن برنامه در نوعي كه وارد كرد -الف

 تراشه هاي قابل برنامه ريزي در محل . -ب

FPGA   ساده ترين و قديمي ساختار  شامل ماتريسي از  از لحاظ نوع  هاي  NORيا  NANDترين آنها 

سته )ب( بخش اول كا       سته )الف( همانند د شه هاي د شد. در ترا شه يا    دو وروي مي با ساخت ترا ر يعني 

مرحله ايجاد اتصتتالات در كارخانه ستتازنده انجام مي شتتود ستتپس طراح با توجه به طرح خود ارتباط بين 

صحيح       سازي مدار و اطمينان از عملكرد  شبيه  ن اطلاعات مربوط به آدريچه ها را تعيين نموده و پس از 

صورت يك برنامه كامپيوتري تحويل    صالات مورد نظر را به  سكهاي مورد     ات سازنده مي دهد تا ما كارخانه 

نيز تهيه گشته و بقيه مراحل تا پايان كار و تكميل ساخت تراشه توسط سازنده انجام پذيرد در دسته )ب(       

كار طراح قابل انجام  لبخش ايجاد اتصتتالات هم توستتط كاربر و با كمك دستتتگاه برنامه ريزي ويژه در مح

 ده براي انجام اين كار نيست.است و احتياج به مراجعه به سازن
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ضعف را نيز دارد كه بخش         شتن اين مزيت اين نقطه  سته )ب( در ازاي دا شت كه د ستي توجه دا باي

ست. بنابراين در نوع           شده ا ستفاده  سيليكون براي ايجاد امكانات برنامه ريزي در محل ا سطح  مهمي از 

استفاده مي شود.يكي از نقاط ضعف عمده     اخير از درصد كمتري از سطح سيليكون براي ايجاد اصل مدار    

شه  شف           Masked PGA  هايترا شده ك ساخته  شه  شكالي پس از اتمام كار در ترا ست كه اگر ا در آن ا

شود در آن صورت تمام مراحل تهيه ماسك و ايجاد اتصالات توسط سازنده بايستي دو مرتبه از ابتدا تكرار        

شتباه را خ   شه   گردند اين موضوع هزينه جبران ا ستفاده از اين نوع ترا يلي بالا مي برد نكته ديگري كه در ا

بايستي در نظر داشت اين است كه تعداد تراشه مورد نياز بايد انقدر زياد باشد كه جبران هزينه هاي توليد  

سازنده نيز      سط كارخانه  سك و غيره را بنمايد. همچنين زمان قابل ملاحظه براي انجام اين مراحل را تو ما

 ي در نظر داشت.بايست

 

 

 : FPGAنمونه اي از موارد كاربرد تراشه هاي 

 رمز گذاري و رمز گشايي داده ها . -

 پردازنده هاي محاسباتي. -

 پردازنده هاي تصويري و صوتي ) فشرده سازيا بازسازيا فيلتر و ....( -

 [7[ ]6و ... ] PCI ا   CANي ها كنترلرهاي گذرگاه -

 

 توصيف سخت افزاري  مروري بر زبان هاي -1-4

HDL (Hardware Description Language     ته ياف عه  تار   ( روش توستتت اي از توصتتتيف رف

سياري از مشخصه هاي روابط منطقي و       سيستم   ست. اين زبان ها ب هاي منطقي به وسيله روابط منطقي ا

 است. VHDLرا در درون خود دارند. در اين قسمتا بيشتر تمركز ما بر روي  روابط حالت

VHDL(VHSIC(Very High Speed Integrated Circuit)Hardware Description Language) 
صنعتي    ستاندارد  ست و تمامي طرح هاي    MIL SID 454Lامروزه اين زبان به عنوان ا شده ا معرفي 

ASIC .مربوط به وزارت دفاع آمريكا بايد طبق اين زبان استاندارد نوشته شوند 

تكنولوژي مشخصيا تعريف و شبيه     ا)مدارهاي مجتمع ب VHSICاز پروژه اين زبان به عنوان قسمتي  

ستتازي نمود. زماني كه يك مدار منطقي بوستتيله اين زبان تعريف مي گرددا مي توان ان را به هر پروستته  

منطقي و يا بر روي ماژول هاي طراحي شتتده توستتط هر يك از توليد كننده هاي ابزارهاي منطقي انتقال 

 ن توصيف مي كند.ييك سيستم منطقي را به صورت ساختار بالا به پاي VHDL (VHSIC HDL)داد. 
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صورت                ستم را به  سي ساختار بالا به پايينا  صورت  ستم به  سي صيفي از يك  ست آوردن تو براي بد

مجموعه اي از زير سيستم ها تقسيم مي كنيم كه بوسيله يك سري رابط به هم متصل مي گردند. هر يك 

ي بالايي را مي توان به توابع و زير سيستم هاي كوچكتر تقسيم كرد. اين عمل همچنان    از زير سيستم ها  

 كه در اين سطح هر يك از زير سيستم ها را    مادامه مي يابد تا به پايين ترين سطح از سيستم دست بيابي    

 مي توان بوسيله گيتها و بخشهاي آماده ديگر طراحي نمود.

 از طبقات اين ساختار منطقي به صورت يكتا مشخص شده اند.نكه هر يك آبه اين ترتيبا بدليل 

هر يك از آنها را مي توان به تنهايي شبيه سازي نمود و تابع منطقي اجرا شده بوسيله آنها را آزمايش 

ستم را آزمايش       سي صحت عملكرد پايين ترين طبقه اين  كرده و خطاهاي احتمالي را بر طرف نمود. ابتدا 

سيم تا جاييكه به طرح         كرده و با تركيب زي ستم هاي پيچيده تر مي ر سي ستم هاي پايين تر به زير  سي ر 

 سيستم مورد نظر كه در بالاترين طبقه اين ساختار وجود دارد برسيم.

پس از انجام اين عملا به مرحله تركيب مي رستتيم كه در آن كل طرح را پياده كرده و ستتپس براي 

 [7شبيه سازي را انجام مي دهيم. ] بدست آوردن پارامترهاي زماني آنا عمل

  FPGAنرم افزارهاي طراحي تراشه هاي  -1-5

نام  ALTERAمي توان از  FPGAجمله شركتهاي فعال در زمينه نرم افزارهاي طراحي تراشه هاي   زا

ضه كننده   صيف    MAXPlusجموعه نرم افزار مبرد كه عر شد. اين مجموعه به عنوان ورودي خود تو مي با

مي  AHDLيعني  ALTERAو يا زبان اختصتتاصتتي   Verilog HDLو  VHDLه زبانهاي عمومي مدار را ب

 نام برد. Xilinxو  ATMELا  ACTELزمينه مي توان از شركتهاي ديگر فعالان اين پذيرد. از بين 
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 فصل دوم

 مروري بر كارهاي انجام شده
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شه هاي         سخت افزاري و ترا صيف  ستفاده از زبان هاي تو صل مروري بر ا در طراحي  FPGAدر اين ف

 پردازنده ها فيلترها و ديگر مدارات ديجيتالي خواهيم داشت.

(ا Coprocessorگرهاي كمكي )بستتياري از پردازنده هاا پردازشتتگرهاي با كاربرد خاصا پردازشتت  

توان به صتتورت بهينه بر روي تراشتته هاي  يو .... را م PCLا USBكنترلرهاي گذرگاه هاي مختلف اعم از 

FPGA       صلاحاتي بر روي آنها انجام داد شد ا صورتي كه نياز با سازي نمود. علاوه بر اين مي توان در  پياده 

شرايط لازم طراحي را تغيير داد.   شع از     و مطابق با  شع شده در برابر ت به عنوان نمونه ميكرو كنترلر مقاوم 

جمله پردازنده هاي اصتتلاح شتتده استتت كه در بخش اول به آن اشتتاره خواهيم نمود. البته لازم استتت به  

 ساختمان پردازنده اي كه مي خواهيم آن را اصلاح نمائيم آگاهي كامل داشته باشيم.

ا فيلترهاي غير  Waveletا  IIRا  FIRترهاي ديجيتال از قبيل    علاوه بر اين مدارهاي ويژه مانند فيل    

قابل ستتاخت هستتتند. اكثر توابعي كه در  FPGAو تراشتته هاي  VHDLخطيا وفقي با استتتفاده از زبان 

صوير مانند مبدلهاي       صوت و ت سيگنال اعم از  ستم هاي تعيين     FFTا  DCTالگوريتم هاي پردازش  سي

ير و ... مورد استفاده قرار مي گيرند را مي توان به اين روش طراحي نمود.  موقعيتا آشكارسازهاي لبه تصو   

و انواع كنترلرهاي گذرگاه ها نيز به صتتورت بهينه شتتده و اصتتلاح يافته بر روي   DMAكنترلرهاي وقفها 

 قابل پياده سازي هستند. FPGAتراشه هاي 

از اين مترجم ها مي توان الگوريتم  برخي از دانشتتمندان مترجم هائي تهيه نموده اند كه با استتتفاده 

سطح بالا مانند        ستفاده از زبانهاي  صوت را كه با ا صوير و  سازي     Cهاي پردازش ت شبيه  و يا محيط هاي 

تبديل نمود. در بخش آخر به معرفي يكي از اين مترجم ها      VHDLمانند مطلب تهيه گشتتتته اند به زبان         

 يم پرداخت.هخوا

 

 شده در برابر تشعشعميكرو كنترلر مقاوم  -2-2

( و قابليت اعتماد بالا از مشتتخصتتات ضتتروري صتتنايع   Fault - Toleranceمقاومت در برابر خطا)

شعات قرار            شع ضا تحت تاثير انواع ت صنايع هوا ف شده در  شند. مدارات ديجيتال بكار گرفته  نظامي مي با

تفاده از تكنيك كد همينگ گيرند. يك روش كاهش خطا به منظور مقاوم شتدن در برابر تشتعشتع است    مي

(Hamming.مي باشد ) 

يكي از ميكرو كنترلرهاي ديجيتالي كه بيشتتتر در اين صتتنايع بكار گرفته مي شتتود خانواده ميكرو   

( نشان داده شده است با    1-2است. اين تراشه را كه بلوك دياگرام ساختمان آن در شكل )      8051كنترلر 

سخت افزاري       صيف  ستفاده از زبان تو شع         VHDLا شع سبت به ت سيله تكنيك كد همينگ ن مي توان بو

 مقاوم نمود.
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 8051( بلوك دياگرام ساختماني ميكرو كنترلر 1-2شكل)

 

شكلهاي )  ست اين تكنيك به رجيسترهاي مسير       5-2( تا )2-2همان طور كه در  شده ا شان داده  ( ن

 دادها واحد كنترلا ماشين حالت و حافظه قابل اعمال مي باشد.

 
 ( اعمال كد همينگ به واحد كنترل و ماشين حالت3-2)شكل 
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 ( نشان داده شده است.1-2نتايج حاصل از اعمال اين تكنيك در جدول )

 

909 CLBs used Full protected 8051-8bit 
 ( نتايج حاصل از اعمال همينگ كد1-2جدول )
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 CLB 909 (Configurable Logicمقاوم شده با استفاده از  8051ملاحظه مي شود كه پياده سازي 

Block قابل انجام م باشد. اين روش را مي توان بر روي بسياري از ميكرو كنترلرها و ميكروپروسسورها )

 [.8اعمال نمود]

 

 ( دو بعديConvolversكانولوشن كننده هاي ) -2-3

 Edgeكانولوشن كننده هاي دو بعدي در پردازش تصوير به منظور اعمال فيلترا تشخيص لبه )

Detection( ا درون يابي )Interpolation( و واضح نمودن )Sharpening بسيار موثر هستند به )

عنوان نونها عمل يك كانولوشن كننده كه لبه هاي يك تصوير را براي خروجي بر جسته و واضح 

(Sharpen مي نمايد )Edge Enhancement .ناميده مي شود 

( 6-2( همانند شكل )3×3ا در قطعات كوچك )مثلا پنجره هاي كانولوشن كننده داده هاي تصويري ر

 مورد پردازش قرار مي دهد.

3 2 1 

6 5 4 

9 8 7 

 

 براي عمل كانولوشن 3×3( پنجره 6-2شكل )

 

 [ 10[ ]9( نمايش داده شده است . ]7-2بلوك دياگرام يك كانالوشن كننده دو بعدي در شكل )
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 از تصوير مي باشد. نمايشگر يك پيكسل xدر شكل فوق 

 

 فيلترهاي ديجيتال -2-4

فيلتر هاي ديجيتال از پر كاربردترين اجزا در پردازش ستتتيگنال هاي ديجيتال مي باشتتتند. كار يك 

سي خاص مي          سيگنال هايي در محدوده فركان ستخراج  سيگنال يا ا سمتهاي نامطلوب يك  فيلتر حذف ق

ز يك سيگنال را انتخاب و سپس حذف و يا تغيير مي   باشد. به عبارت ديگر فيلتر فركانس هاي مشخصي ا   

 دهد. اين كار به منظور كاهش نويز و يا شكل دادن به طيف سيگنال انجام مي گيرد.

ويژه پياده ستتتازي   DSPبا بكارگيري پردازنده هاي      DSPفيلترهاي قديمي در كاربردهاي     بيشتتتتر 

رب و ذخيره اطلاعات با سرعت بالا هستند ولي   قادر به انجام عمليات ض  DSPشدند. اين پردازنده هاي  مي

شند. فقط تعداد معيني عمليات قبل از ور  سط اين  وداراي محدوديت در پهناي باند مي با د نمونه بعدي تو

به  DSPپردازنده ها قابل انجام مي باشتتتند كه در نتيجه محدود كننده پهناي باند استتتت. پردازنده هاي          

هايي كه از يك پردازنده بهره مي برند قادر به انجام يك  DSPنابراين صتتورت ذاتي ترتيبي مي باشتتند و ب

اعث محدوديت در فركانس كلي     ب عمل بر روي يك مجموعه داده در هر زمان مي باشتتتند. اين مستتت له         

با معماري خطي لوله اي موازي پياده ستتازي مي شتتوند كه  FPGAستتيستتتم مي شتتود. فيلترهاي بر پايه 

همچنين امكان ارزيابي دقيق در تمام  FPGAي سيستم مي گردد. پياده سازي با  باعث افزايش عملكرد كل

ر شتتتده عمده ترين تفاوت هاي بين يك فيلتر بر پايه كمراحل الگوريتم را امكان پذير مي ستتتازد. موارد ذ

FPGA  با متناظرDSP باشد.آن مي 

با فركانس نمونه برداري چند مگا هرت           با بكارگيري   پياده ستتتازي فيلترهاي ديجيتال  هاي   DSPز 

 FPGAاستاندارد غالبا دشوار است و گران تمام مي شود. امكان بالقوه پردازش موازي و برنامه ريزي مجدد 

قابليت برنامه ريزي مجدد. تغيير در فيلتر در هر زمان را                   يده آل تبديل مي كند.  ها را به يك راه حل ا

 [.11مكان پذير مي سازد ]ا

 

 (FIRا پاسخ ضربه محدود)فيلترهاي ب -2-4-1

ضربه محدود )    سخ  صويرا انتخاب باندا    FIRفيلترهاي با پا شن ت ( در طراحي فيلتر پايين گذرا كانولو

شاني)  سيگنال      Anti Aliasingعدم همپو ستم هاي پردازش  سي سياري ديگر از  (ا تخمينا درون يابي و ب

شه هاي  DSPديجيتال ) سازي فيلترهاي   براي پي FPGA( كاربرد فراوان دارند. ترا سيار ايده آل   FIRاده  ب

 ( نشان داده شده است.8-2در شكل ) FIRهستند. معماري يك فيلتر 
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ستر را با            ست. خروجي هر رجي شت بيتي ا ستر ه شت رجي صفحه قبل داراي ه شان   x (n)فيلتر  ن

دهيم. معادله اين فيلتر عبارت است از : مي



8

1

)()()(
n

nhnxny 

 x(n)با پاستتخ فاز خطيا داراي ضتترائب متقارن استتت. اين تقارن اجازه مي دهد كه   FIRيك فيلتر 

هاي متقارن با يكديگر جمع شود قبل از اينكه آنها بوسيله ضرايب ضرب شوند. در اين صورت طراحي به        

 [.13[ ]12( حاصل مي شود ]9-2صورت شكل )
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 است. ( نشان داده شده2-2نتايج حاصل از پياده سازي در جدول )

 

 
 

 (IIRفيلتر با پاسخ ضربه نامحدود ) -2-4-2

ستفاده مي گردد از جمله كاربردهاي          سيگنال ا ستم هاي پردازش  سي سيعي از  اين فيلتر در طيف و

( و فيلتر نمودن كانال Conditioningاين فيلتر در پردازش صتتوت و تصتتوير ديجيتالا تعيين وضتتعيت )

 انتخابي است.

 ( نشان داده شده است.10-2در شكل ) IIRبلوك دياگرام فيلتر 
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مرتبه بالاتر  IIRمرتبه دوم با معادلات زير را مي توان براي ستتاختن فيلترهاي  biquad ا IIRفيلتر 

 استفاده نمود.

 

  yخروجي فيلتر 

  xورودي فيلتر 

 a , bپارامترهاي ثابت 

 [15[ ]14] ( نشان داده شده است.3-2نتايج حاصل از پياده سازي در جدول )

 

 

30 Maximum Sample rate (MSPS) 
29 % Percentage of EPF 10k50Device Utilized 

 

 IIR( نتايج حاصل از پياده سازي فيلتر 3-2جدول )

 

 متقارن  Waveletفيلترهاي  -2-4-3

ستفاده از توابع    نسيگنالهاي داده به مولفه هاي فركانسي متفاوت تجزيه مي گردد. اي   Waveletبا ا

را با استفاده از تعداد   Waveletتوابع براي نمايش و تقريب سيگنالهاي غير پيوسته كاربرد دارند. ضرايب    

( در هر مرحله فيلتر پاين 11-2زيادي فيلتر بالاگذر و پايين گذر مي توان محاستتبه نمود. مطابق شتتكل ) 

سيگنا     سازد و فيلتر بالاگذر كليه اطلاعات  سيگنال را هموارتر مي  شده    گذر  صورت مقياس بندي  ل را به 
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 ارائتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتته 

 مي نمايد. 

 
 

متقارن  Waveletبراي فشرده سازي تصوير بكار مي رود فيلترهاي  Waveletدر مواردي كه توابع 

مناستتب هستتتند زيرا اين فيلترهاي در لبه هاي تصتتوير اعوجاج كمتر و فشتترده ستتازي بالاتري را فراهم   

 ( نشان داده شده است.12-2تقارن كه كاربرد بيشتري دارد در شكل )ي مانمايند. يكي از انوع فيلترهمي

 
بكار رفته و خروجيهاي بالا گذر و پايين گذر تخمين  0Fيگنال ورودي در يك فركانس ستتات ستتيك 

محاسبه مي گردد سپس يك سيگنال خروجي شامل ضرايب بالا گذر و       20f/زده شده در فركانس ساعت   

 [ .17[ ]16] پايين گذر توليد مي نمايد

 

Logic Cells Fmax Device Data Length 
1776 68 MHZ EPF10K50-4 16 bit 

 

 (IDCT  ,  DCTتبديل كسينوسي گسسته و معكوس آن ) -2-5
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صوير مي توان بكار            سازي ت شرده  سي گسسته و معكوس آن را در الگوريتمهاي ف سينو مبدل هاي ك

ايي كه به حد اقل عرض باند انتقال و توان مصتترفي كم و ه مگرفت. اين مبدلها را مي توان براي ستتيستتت

سطح بالائي از كارآئي را نياز دارند استفاده نمود. تلفن تصويريا سيستم هاي چند رسانه اي )مالتي مديا(ا 

ستم    ستاندارد هاي    سي صوير با ا بر   MPEG-2 , MPEG -1 , JPEG , H263 , H.261هاي پخش ت

 مل مي نمايد.اساس تبديل كسينوسي گسسته ع

سازي عملگر     صل از پياده  صويري   DCTنتايج حا شان داده  5-2در جدول ) 8×8براي يك بلوك ت ( ن

 [.18شده است ]

 

Performance (fmax) Logic Elements 
17.45MHZ 4386 
 DCT( نتايج حاصل از پياده سازي 5-2جدول )

 

وير رنگي را به يكديگر تبديل مي مبدلهاي مختلف مورد استتتتفاده براي ذخيره و نمايش تصتتتا -2-6

 كنند. دو قالب متداول عبارتند از:

 (RGBسبز قرمز آبي ) -1

 (YUVشدت مولفه رنگ قرمز مولفه رنگ آبي ) -2

به ترتيب مولفه هاي قرمز و آبي  Vو  Uشتتدت روشتتنايي نقات تصتتوير و    Yكه در آن   YUVقالب 

(rCbC يا )Chrominance  يكه لتلويزيوني مورد استتتفاده هستتتند در حا شتتند در پخش تصتتاويرامي ب

 در تصاوير كامپيوتري بيشتر استفاده مي شوند.  RGBفرمت 

 با استفاده از معادلات زير بنديلات فوق انجام مي پذيرد:

Y' = 0.257R' + 0.504 G' +0.098 B' +16 

Cr = 0.439R' – 0.368 G'- 0.071B' +128 

Cb = -0.148 R' – 0.291G' + 0.439B'+128 

 

R' = 1.164(Y'-16)+1.596(Cr -128)  

G' = 1.164(Y'-16) – 0.813 (Cr-128) -0.392 (Cb -128) 

B' = 1.164(Y'-16) + 2.017 (Cb-128) 

اين مبدل در ماشتتين بينايي و پردازش تصتتوير استتتفاده مي گردد. نتايج حاصتتل از پياده ستتازي به  

 ( مي باشد.6-2صورت جدول )
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Logic Cells Clock Function 
380 100 MHZ RGB 2YCrCb 

247 100 MHZ YCrCb2RGB 
 bcrRGB2yc( نتايج حاصل از پياده سازي مبدل 6-2جدول )

 

صوير ديجيتال )  شكل ) Digital Videoيك كانال ت ست. با توجه به      13-2( در  شده ا شان داده  ( ن

هاي بلوك اول ممكن استتتت     قادير ورودي خروجي نابراين      17م ند ب باشتتت حد  بيتي    Round از دو وا

Function , Saturate Function       ست و در نهايت با يك ستفاده گرديده ا سازي ا در ادامه براي نرمال

 [19خروجيها به سيگنال تصوير آنالوگ تبديل مي شود.] D/Aبدل م

 

 
 

 مدولاتور ديجيتال -2-7

ه قرار مي گيرد. مطابق بلوك مدولاتور ديجيتال در مدولاستتيونهاي دامنه فركانس و فاز مورد استتتفاد

 و ( براي ايجاد توابع سينوس Look-up table( در اين طراحي دو جدول جستجو ) 14-2دياگرام شكل ) 

تعداد نمونه ها در  Nرا توليد مي نمايند.  Cos [2n/N]و   sin [2n/N]كستتينوس وجود دارد كه توابع 

LUT  وN  ورودي آدرس بهLUT  مي باشد. وروديphase – offset .زاويه فاز را مدوله مي نمايد 
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را در يكديگر ضتتترب مي   2مخلوط كننده مختلط دو عدد مختلط با فرمت مكمل       –ضتتترب كننده  

صورت ماكزيمم      Pipelineنمايد و در طراحي آن يك معماري خط لوله اي ) ست و بدين  شده ا ستفده  ( ا

 شود. سرعت فراهم مي شود. در اين بخش عكليات صفحه بعد انجام مي

 

 

 

 

 

 

 [20( شش پالس ساعت مي باشند.]Realكل تاخير مدولاتور از ورودي فاز به خروجي حقيقي )

 

 USBكنترلر گذرگاه  -2-8

USB  مخففUniversal Serial Bus  مي باشد و يك پورت سريال پر سرعت است كه براي ارسال

 ( بهره ببرد.Full Speed( و سرعت بالا )Low Speedداده مي تواند از دو مود سرعت كم )

مي باشتتد در حاليكه در مود ستترعت بالا نرخ  Mb/s 5/1در مورد ستترعت پايين آهنگ ارستتال داده 

و مخابرات  PCبوستتتيله هدايت كنندگان صتتتنايع  USBمي رستتتد.  Mb/s 12انتقال بيت ها حداكثر تا 

را به خارج  Plug and Playپيشتتنهاد و ستتاخته شتتد. هدف اصتتلي در اين پيشتتنهاد آن بود كه قطعات 

ندي                 يب ب كامپيوتر و ترك طه در  خل استتتلات مربو كارت در دا به نصتتتب  ياز  قل كردها ن كامپيوتر منت

(configure   .ستم را حذف كنند سي  )USB   .سترده در كامپيوترهاي متحرك بكار مي رود امروزه بطور گ

   

   

   cbdaimage

dbcareal

j

jdcjbaimagjreal
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صتتفحه كليدا مونيتورا  مانند PCاي از قطعات جانبي اين گذرگاه براي ستترويس دادن به طيف گستتترده 

 هاا تلفنا مودماچاپگر و ... مناسب است.دوربين

 بدين شرح است: USB خصوصيات مهم 

 براي ارتباطات سريال بكار مي رود. -

 قطعه فيزيكي را حمايت مي كند. 127تا  -

 قابليت اتصال چند گانه: عمليات همزمان را براي چندين قطعه ممكن مي سازد. -

 ت سنكرون و آسنكرون را از طريق يك سيم ايجاد مي كند.امكان انتقالا -

 تكنولوژي قطعات مجتمع. -

 ( براي سيگنالهاي صدات و تصوير.Real Timeحمايت كامل از انتقال داده زمان واقعي) -

كنترلر از بخشتتهاي زير تشتتكيل  اين(15-2)مطابق با شتتكلباشتتد.گذرگاه داراي يك كنترلر مياين

 است:شده

 

 
 

گيرنده از قبيل فرم دهي بستتته  –اعمال يك فرستتتنده  SIE ( Serial Interface Engine)واحد 

سازي آن را به عهده دارد. علاوه بر اين كدينگهاي مختلف     ( Packet Formation)اطلاعات  سريال  و 

 نيز از وظايف اين بخش است.

بستتته هاي داده و ت مديرياستتت و  (SOF)مولد ستتيگنال شتتروع فريم  Frame Managerواحد 

Handshake .را به عهده دارد 

ستتتاول منطقي استتتتفاده  1250انجام گرفته و  EPF10K30پياده ستتتازي طرح فوق بر روي قطعه 

 [.22[ ]21مگاهرتز مي باشد] 12گرديده است و فركانس كار آن 
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 PCIكنترلر گذرگاه  -2-9

ي برقراري ارتباط ادوات و بردهاي جانبي با بعنوان يك استاندارد كاري برا  PCIبدليل اهميت گذرگاه 

در صتتتنعت   PCIكامپيوترهاي شتتتخصتتتي و با همديگرا امروزه توجه بستتتياري به طراحي درايورهاي           

ستم مفصل          سي ست كه طراحان يك  ست. يكي از كاربردهاي اين درايورها زماني ا شده ا ميكروالكترونيك 

ازار ارائه كنند و به اين منظور مايل هستتتند كه بخواهند ستتيستتتم خود را در يك حجم توليد محدود به ب

پياده ستتازي نمايند. اين مستت له هنگاميكه قبل از توليد انبوه بخواهيم  FPGAتوليد خود را با استتتفاده از 

آزمايش نهائي كنيم پيش خواهد آمد. در اين حالت باز طراح  FPGAيك محصتتول را بر روي تراشتته هاي 

 را انجام بدهد نياز خواهد داشت. PCIي كه بتواند كار كنترل گذرگاه سيستم به يك بلوك سخت افزار

 ( خواهد بود.16-2داراي بلوك دياگرام شكل ) FPGAكنترلر پياده سازي شده بر روي تراشه هاي 

 

 
 

شتن آنها را       Configurationبلوك  ست و ارتباطات خوانده و نو سترهاي داخلي ا در بر دارنده رجي

ي از وظايف بلوك كنترل خواندن و نشتتتن عبارت استتت از: عمليات خواندن و نوشتتتن  بر عهده دارد. برخ

 ا بخشي از عمليات ديكود كردن آدرس و .... . I/Oحافظه و 

عمليات توليد پريتي براي دستتتورالعملهاي خواندنا چك كردن پريتي و فعال ستتازي  Parityبلوك 

صورت بروز خطاا در فاز آدرس و     سازي    سيگنالهاي خطا در  شتن را انجام مي دهد. پياده  در انتقالات نو
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درصد از كل سطح قطعه اشغال  01/12انجام پذيرفته و  EPF10K250ABC600طرح فوق بر روي قطعه 

 [.23مگا هرتز مي باشد ] 1/29گرديده است و فركانس كاري آن 

 

 ITU-T G.723.1كد كننده گفتار  -2-10

مي  ITU-T H.324تصويري   –ز استاندارد ارتباطي صوتي   كه قسمتي ا  ITU-T G.723.1استاندارد  

باشتتد معرف كد كننده گفتار با نرخ بيتي پايين استتت. اين كد كننده ستتيگنال گفتار را در دو نرخ بيتي   

5.3kbps   6.3 وkbps كد مي كند. برخي از خصتتوصتتيات كد  24:1و  20:1با نستتبت فشتترده ستتازي

 شان داده شده است.( ن7-2در جدول ) G.723.1كننده گفتار 

 

5.3kbps/6.3kbps Bit rate 
8KHZ Sampling Rate 

240 Samples Frame Size 
 G.723.1( برخي از خصوصيات كد كننده گفتار 7-2جدول )

 

براي پياده ستتازي اين كد كننده از تراشتته هاي با قابليت پيكر بندي مي توان استتتفاده نمود. نتايج   

( وجود دارد. نتيجه بر اساس تعداد سيكل ساعت مورد نياز جهت كد 8-2) حاصل از پياده سازي در جدول

 كردن و ديكد كردن هر قاب سيگنال گفتار مي باشد.

 

6.3 Kbps 5.3 Kbps 
466327 378749 

 ( نتايج حاصل از پياده سازي كد كننده گفتار8-2جدول )

 

گرديده استتت داراي كارآيي  آزمايشتتها نشتتان مي دهد كه كد كننده گفتار كه به اين شتتكل طراحي

 [.24مي باشد. ] DSP (TMS320C62X)بالاتري نسبت به كد كننده گفتار با استفاده از 

 

 كد كننده كد فاير -2-11

به منظور انتقال صحيح اطلاعاتا روشهايي جهت آشكار سازي و اصلاح خطا پيشنهاد گرديده است          

وش براي تشخيص و تصحيح خطا شناخته شده بدين     در بين اين روشهاا كد گذاري و كدبرداري بهترين ر 

ست كه هر كدام داراي مزايا و         شده ا ضيدانان مختلف براي اينكار ارائه  سط ريا منظور كدهاي مختلفي تو
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صياتي كه دارند براي ايجاد          صو شي بنا به خ صحيح خطاي بلوكي چرخ شند. كدهاي ت معايب خاص مي با

سازي     ست كنترل خطا به منظور پياده  سي شند. كد فاير از خانواده كدهاي    يك  سخت افزاري مفيد مي با

 بلوكي چرخشي مي باشد.

 

 جهت پياده سازي از چند جمله اي زير استفاده مي نماييم :
14119521 XXXXX  

بيت اطلاعات افزوني به انتهاي  14بيت اطلاعات ورودي و با ستتاخت و اضتتافه نمودن  256با دريافت 

بيتي استفاده گرديده است كه با توجه    14ي سازد. در اين پياده سازي از شيفت رجيستر     آن بردار كد را م

سازي در جدول )    صل از پياده  -2به چند جمله اي مولد فوق فيدبكهايي نيز در مدار وجود دارد. نتايج حا

 [25( نشان داده است.]9

 

Fmax Flip Flop CLB 
40.863 35 36 

 

سازي سخت افزار   -2-12 ستفاده از پيكر بندي     پياده  صوير با ا ي الگوريتمهاي سطح بالاي پردازش ت

  :در زمان اجرا FPGAجزئي 

رنگ تصتتاوير با حجم بالايي از داده و عمليات متنوع روبه رو هستتتيم اين عمليات با  ددر پردازش بلا

 دارد. براي ايناستفاده از سيستم هاي همه منظوره قابل انجام نبوده و نياز به سيستم هاي خاص منظوره      

 منظور مي توان از الگوريتم هاي پايه مورفولوژي استفاده نمود.

رياضتتتيات مورفولوژي يكي از روشتتتهايي استتتت كه در زمينه هاي مختلف پردازش تصتتتوير از قبيل 

ت با استفاده از واحدهاي عملياتي  اتشخيص لبه و فيلترينگ و ... مي توان از آن بهره جست. در اين رياضي   

مقدماتي عمليات پيچيده قابل ستتاخت هستتتند. براي پياده ستتازي ستتخت افزاري اين الگوريتمها    پايه و

روشتتهاي گوناگوني وجود دارد. يكي از اين روشتتهاا روش محاستتباتي استتت كه تركيبي از عناصتتر جمع يا 

صوير ر       ستانه نيز ت ستفاده قرار مي دهد. روش تجزيه آ سه و تعويض را مورد ا ه چند ا بتفريق كننده و مقاي

سطح       سازي الگوريتمهاي  سيم مي نمايد. روش ديگري نيز وجود دارد كه مي توان در پياده  زير بخش تق

 بالاا به صورت پيكربندي سخت افزار در زمان اجرا از اين الگوريتم هاي پايه بطور بهينه استفاده نمود. 

 در اجراي الگوريتمها از دو روش مي توان بهره جست:

 سخت افزارهاي خاص منظوره. استفاده از -1

 پياده سازي نرم افزاري آنها. -2
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امروزه با استتتتفاده از تراشتتته هاي با قابليت پيكربندي مجدد بطور همزمان از قدرت ستتتخت افزار و 

ستفاده مي نمايد. به منظور بالا بردن انعطاف پذيري چنين سيستم هايي از ايده      انعطاف پذيري نرم افزار ا

( در حالت ايده آل باعث مي گردد      RTRدر زمان اجرا استتتتفاده مي گردد. اين فرايند)    FPGAپيكر بندي  

كه محدوديت سخت افزاري به طور كلي مرتفع گردد و بتوان هر مدار سخت افزاري با هر حجمي را با يك 

 سخت افزار محدود پياده نمود.

تاثير خواهد گذاشتتت.  كم نمودن زمان پيكربندي مجدد بطرز قابل توجهي در كارآئي كل ستتيستتتم 

براي اين منظور مي توان از پيكربندي جزيي بهره جستتتت. بدين معنا كه در هر بار پيكربندي مجددا كل      

ستتخت افزار فقط تفاوتهاي پيكربندي موجود و پيكربندي جديد را بر روي تراشتته پياده نمائيم. البته نوع  

شد كه از لحاظ       ستي به شكلي با شد. نمونه  جزئي را دارا ب قابليت پيكربندي فنيسخت افزار بكار رفته باي ا

 مي باشد.   Xilinxاز شركت  Virtexاي از اين تراشه ها 

سير   نرم افزارهائي وجود دارد كه به طراح كمك مي نمايند تا او بتواند كنترل خوبي بر جايگذاري و م

اجرا تغيير مي كنند. كنترل داشتتته باشتتد تا بتواند بر ستتخت افزارهائي كه در زمان  FPGAيابي در داخل 

 مي باشد. JBitخوبي داشته باشد. نمونه اي از اين نرم افزارهاا نرم افزار 

 ( بيان مي گردد.10-2پس از سنتز و شبيه سازي طراحي انجام شده نتايج به صورت جدول )

 

 نام تراشه حجم سخت افزار مصرفي ماكزيمم فركانس

52.110 MKZ 88 % XCV100-6-TQ144 
 

 ( نتايج حاصل از سنتز10-2دول )ج

 

( وجود دارد. با اعمال Reconfiguration Timeنرم افزاري براي محاستتبه زمان پيكربندي جزئي )

به برنامه مذكور فايل پيكربندي جزئي  (Erosion , Dilation)فايلهاي بيتي دو الگوريتم پايه مورفولوژي 

 هاي فايلهاي پيكربندي جزئي و كامل مي باشتتد(زير مقايستته اي بين حجم 11-2بدستتت مي آيد.جدول)

[26.] 

 

 الگورتيمهاي پايه حجم فايل پيكربندي كامل  حجم فايل پيكربندي جزئي

15896 

15896 

97652 

97652 

Erosion 
Diation 

 ( مقايسه بين فايل پيكر بندي جزئي و پيكربندي كامل11-2جدول )
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 VHDLمترجم هاي زبانهاي سطح بالا به زبان  -2-13

در ستتيستتتم هاي پردازش تصتتوير برخي از توابع وجود دارد كه به عنوان مولفه هاي پايه اي در اين  

گونه ستتيستتتم ها بكار مي رود. با استتتفاده از اين عملگرها مي توان كتابخانه اي ايجاد نمود كه در ستتاده  

 سازي طراحي پروژه هاي بزرگ بسيار موثر است.

و كمپايلر آن استفاده شده است. اين زبان  SA-Cها از زبان سطح بالاي براي پياده سازي اين الگوريتم

سخه اي )  سي  a Single – Assignment variant ن شد. به كمك اين نرم   C( از زبان برنامه نوي مي با

قابل سنتز تبديل   VHDLبه كدهاي  Cافزار الگوريتمهاي پردازش تصوير بيان شده در زبان برنامه نويسي    

مگا پيكستتل در ثانيه كه  7/9( با ستترعت 3×3عنوان نمونه برنامه محاستتبه يك كانولوشتتن ) مي گردد به

 بيان شده است عبارت است از : SA-Cتوسط زبان 

Unit 20 [:,:] main (unit 8 image [:,:], unit 8  

kernel [:,:]) 

{//***** computes the gradiant for the image  

***** 

   Unit20 res [:,:] = 

          For window win [3,3] in image  

                 {unit 20 val =  

                            For elem1 in win dot elem2 in kernel 

                                  Return (sum (( unit20) elem1×elem2)); 

       } 

   Return (aaray (val)); 

} return (res); 

 

 

( پاره اي از اين مولفه هاي كه بر روي تراشتتته هاي قابل برنامه پذيري پياده ستتتازي 7-2در جدول )

سرعت                  سوم  ستون  شه  ساعت براي ترا سرعت  ستون دوم  ست. در اين جدول  شده ا ست ذكر  گرديده ا

تعداد بلوكهاي پردازش )با واحد مگا پيكستتل در ثانيه ( و ستتتون چهارم زمان انتقال داده و ستتتون پنجم  

 ( مورد نياز را نشان مي دهد.CLBsمنطقي قابل پيكربندي )

 پياده سازي نمود.  F  PGAمي توان تركيبي از توابع جدول فوق را بدلخواه انتخاب و در يك 
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علاوه بر اين كمپايلرا كمپايلر ديگري وجود دارد كه الگوريتم هاي پردازش تصتتتوير را كه در محيط       

 [.29[ ]28[ ]27تبديل مي نمايد. ] VHDLهيه گشته اند مستقيما به كدهاي نرم افزار مطلب ت

 

 

 

 

 

 

 

CLBs W/data 
transfer 

Processing
(MP/s) 

Frequency
(MHz)  

Benchmark 

750 3.94 4.23 8.477 Add (Dyadic) 
647 7.38 9.01 9.040 Add (Monadic) 

1,333 5.89 9.70 9.554 Convolution (3x3) 
1,036 3.61 9.05 8.915 Dilation (3x3) 
1,036 3.62 9.13 8.981 Erosion (3x3) 
725 6.59 8.83 8.684 Gaussian Filter (3x3) 
773 6.62 8.77 8.625 La Place Filter (3x3) 

1,214 4.00 4.52 8.692 La Place Filter (5x5) 
477 2.03 2.13 10.109 Window Sum of Diffs (MP4) 
835 7.78 9.60 9.338 Max Filter (4x5) 
320 10.6 12.8 12.830 Max Value in Image 
743 7.24 8.80 8.652 Min Filter (3x4) 
800 4.13 4.35 8.713 Multiply (Dyadic ; 16-bit out) 
686 6.59 8.88 8.911 Multiply (Monadic ; 16-bit out) 

1,141 2.23 2.36 2.318 Prewitt Magnitude 
940 2.84 3.06 3.038 Roberts Magnitude  

1,184 2.09 2.20 2.162 Sobel Magnitude 
660 5.58 6.48 6.497 Square Root (fix8.4out) 
764 3.67 4.45 8.960 Subtract (Dyadic) 
641 6.88 9.43 9.492 Subtract (Monadic) 
693 3.84 8.55 8.577 Threshold (1-bit out) 

1,433 1.29 2.48 8.025 Wavelet (5x5) 
 ( پاره اي از توابع پايه اي در پردازش تصوير7-2جدول)
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 پياده سازي يك پردازشگر تصوير قابل پيكربندي مجدد -2-14

صوير بتوان        سازيهاي مربوط به الگوريتم هاي پردازش ت سياري از پياده  سيستمي كه در ب براي ايجاد 

شكل )   سط كامپيوتر  ( 17-2از آن بهره جست بلوك دياگرام  را در نظر بگيريد. پردازنده قابل پيكربندي تو

برنامه ريزي مي گردد و بنابر نياز به صتتتورت يك پردازشتتتگر خاص مورد      PCIميزبان و از طريق گذرگاه    

صورت         سط كارت مبدل آنالوگ به ديجيتال به  صوير دريافتي از دوربين ابتدا تو ستفاده قرار مي گيرد. ت ا

در اختيار واحد پردازنده قابل  PCIدازش آماده است تبديل مي گردد. از طريق گذرگاه  داده اي كه براي پر

پيكربندي قرار مي گيرد. پردازش لازم بر روي داده انجام گرفته و داده خروجي در اختيار كارت تصتتتوير       

كه   ( و يا تركيبي از اين عملگرها  7-2قرار مي گيرد. هر يك از عملگرهاي پيش بيني شتتتده در جدول )    

بتوانند پردازش تصتتتوير مورد نياز را فراهم نمايند را مي توان در پردازنده قابل پيكربندي تعريف نمود. از          

توليدي انها استتت كه محصتتولات جمله كاربردهاي اين ستتيستتتم كنترل خط توليد برخي از كارخانجات 

 [.32[ ]31[ ]30متنوع و زياد است ]
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 جمع بندي -2-15

براي پياده سازي انواع مختلفي از فيلترها اعم از فيلترهاي  FPGAكه تراشه هاي  در اين فصل ديديم

FIR  اIIR   ا Wavelet     و ... بستتتيار ايده آل هستتتتند. علاوه بر اين بستتتياري ديگر از فيلترها از قبيل

به صتتتورت بهينه قابل طراحي هستتتتند.  VHDLفيلترهاي غير خطيا وفقيا عددي با استتتتفاده از زبان     

فاده از اين تراشتته ها براي پياده ستتازي توابع مربوط به پردازش ستتيگنالهاي صتتوت و تصتتوير آن قدر استتت

متداول استتت كه كمپايلرهاي مخصتتوص به اين كار تهيه گرديده استتت. به نحوي كه با استتتفاده از اين   

سي  بان برنامه نويكمپايلرها مي توان الگوريتمهاي پردازش سيگنال را كه با استفاده از نسخه اي خاص از ز   
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C  و يا نرم افزار مطلب انجام مي پذيرد به صتتتورت كد قابل ستتتنتزVHDL  دريافت نموده و آن را بر روي

 پياده نمود. FPGAتراشه هاي 
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 فصل سوم

 CANكنترلر گذرگاه
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 مقدمه -3-1

 مي باشد آشنا مي شويم. CANكه يكي از كنترلرهاي  82527در اين فصل با ساختار داخلي تراشه 

ستنده        سطه اي بين ميكرو كنترلر و فر شد اين كنترلر به عنوان وا صل اول گفته   –همانطور كه در ف

شبكه عمل نموده    صل به  سال   گيرنده هاي مت و پيام هائي را بين آنها مبادله مي نمايد. براي دريافت و ار

ست      شده ا سال پيام ها پروتكلهايي در نظر گرفته  پيام هائي را بين آنها مبادله مي نمايد. براي دريافت و ار

كه پس از بررستتي ستتاختار داخلي تراشتته اين پروتكلها و انواع خطاهاي مربوط به كنترلر را بيان خواهيم  

سخت افزار كنترلر از مراجع ]  نم ستفاده  30[ و ]1ود. براي كسب اطلاعات كامل در ارتباط با  [ مي توانيد ا

[ 32[ و ]31[ و ]2مربوط به اين تراشتتته در مراجع ] VHDLنمائيد. اطلاعات كامل در مورد پروتكل هاي     

 وجود دارد. 

 در نظر مي گيريم:بخشهاي زير را  CAN( براي كنترلر 1-3مطابق بلوك دياگرام شكل )

 

 
 

 ثبات هاي كنترلي –الف 

ضعيتهاي     سب با بيتهاي آنها اعمال كنترلي مربوط به و در اين بخش ثبات هايي وجود دارند كه متنا

 مختلف گذرگاها وقفه هاا حالت هاي گوناگون كاركرد تراشها ساعت سيستم و .. مشخص شوند. 
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 .واحد زمان بندي بيت -ب

 ونه برداري از بيت دريافتي و چگونگي اين نمونه برداري تعيين مي گردد.ر اين واحد زمان نمد

 .ثبات هاي ماسك توسعه يافته و استاندارد -ج

 اين ثبات ها به منظور تعيين بسته پيام خاص استفاده مي گردد. 

 .ثبات هاي بسته پيام -د

س      شه مكانهايي براي دريافت و ارسال پيام ها در نظر گرفته شده ا سته پيام دو  در ترا ت در هر واحد ب

 ثبات امكان دسترسي به پياما چگونگي دسترسيا نحوه دريافت و ارسال پيام را مشخص مي كنند.

 .ثبات وقفه -ه

 در كنترلر براي نشان دادن منبع وقفه از اين ثبات استفاده مي گردد.

 CRC.واحد  -و

وده مي گردد اين واحد جهت محاسبه  به پيام افز CRCبراي كاهش خطا در ارسال و دريافت پيام كد  

 طراحي گشته است. CRCكد 

 Stuff Codeواحد  -ز

به پيام افزوده مي گردد اين واحد جهت      Stuffبه منظور كاهش خطا در ارستتتال و دريافت پيام كد        

 طراحي گشته است. Stuffمحاسبه كد 

 

 CANپايه هاي تراشه كنترلر  -3-2

 رح زير مي باشند:به ش 82527عملكرد پايه هاي تراشه 

RX0/RX1 پايه هاي وروديا براي دريافت سريال پيام ها از گذرگاه :CAN. 

TX0/TX1 پايه هاي خروجيا براي ارسال سريال پيام ها بر روي گذرگاه :CAN. 

CLK outريزي مي باشد.  ه: پايه خروجيا فركانس اين پايه توسط كنترلر قابل برنام 

RESET توسط ميكرو كنترلر براي ري ست نمودن كنترلر تغذيه مي گردد.: پايه وروديا اين پايه 
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 CAN(پايه هاي كنترلر 2-3شكل )

XTAL1 –XTAL2.پايه وروديا پالس ساعت مورد نياز براي كار كردن كنترل را فراهم مي نمايد : 

CS مي  ه: پايه وروديا اين پايه به عنوان فعال كننده تراشتته مي باشتتد كه توستتط ميكرو كنترلرتغذي

 شود.

Vss.پايه زمين تراشه : 

Vcc تغذيه كنترلر :CAN. 

Int       پايه وروديا وقفه كنترلر است كه در موارد مشخصي )همانطور كه ذكر شد( وضعيت خود را به :

 ميكرو كنترلر اعلام مي نمايد.

MODE0, MODE1.براي تعيين مود كاركرد كنترلر بكار مي رود : 

ALE/ASنترلر و : براي تبادل داده بين كCPU .استفاده مي گردد 

اين كنترلر مي توان در مودهاي زير)براي ارتباط كنترلر و پردازنده ميزبان( عمل نمايد: )تفاوت اين          

 مودها در تعداد خطوط ادرس و داده مي باشد(

صفر: در اين مود گذرگاه داده و آدرس كنترلر به صورت    ست    8مود  شده ا بيتي مالتي پلكس)اينتل( 

 خروجي عمل مي نمايد. –خطوط آدرس و داده به صورت يك پورت ورودي  و بقيه

 بيتي مالتي پلكس شده است. 16مود يك: در اين مود گذرگاه داده و آدرس كنترلر به صورت 

بيتي مالتي پلكس شتتده )غير اينتل(  8مود دو: در اين مود گذرگاه داده و آدرس كنترلر به صتتورت 

 خروجي عمل مي نمايد.  –ه به صورت يك پورت ورودي است و بقيه خطوط آدرس و داد

 بيتي غير مالتي پلكس شده است. 8مود سه : در اين مود گذرگاه داده و آدرس كنترلر به صورت 

سريال نيز وجود دارد در اين مود خطوط     سريال: علاوه بر چهار مود موازي فوق يك مود   6و  4مود 

 ي نمايد.گذرگاه ادرس و داده به صورت زير عمل م

MOSI.ورودي داده سريال به كنترلر از پردازنده ميزبان : 

SCLK.پايه ورودي پالس ساعت سريال براي كنترلر كه توسط پردازنده ميزبان هدايت مي گردد : 

MISO.خروجي داده سريال از كنترلر به پردازنده ميزبان : 

 

 CANبررسي سخت افزار كنترلر  -3-3

 CANر كنترلر شمارنده هاي خطا د -3-3-1

 دو شمارنده خطا وجود دارد: CANدر كنترلر 

 (RECشمارنده خطاي دريافت ) -1
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 (TECشمارنده خطاي ارسال ) -2

مقدار اين شمارنده ها با تشخيص خطا افزايش و با ارسال يا دريافت صحيح پيام كاهش مي يابند. با      

خطا فعال  CANلت اوليه يك كنترلر توجه به مقدار شتتمارنده ها وضتتعيت گره تغيير داده مي شتتود. حا  

(Error Active  ( است. شكل هاي )وضعيتهاي مختلف گره را با توجه به شمارنده خطاي   4-3( و )3-3 )

 ارسال و دريافت نشان مي دهد.

 

 
 

شمارنده            صورتي كه مقدار هر كدام از  ست. در  شده ا شان داده  شكل هاي مذكور ن همانطور كه در 

شد كنترلر در حالت   127هاي خطا كمتر از  شتر از     Active Errorبا صورتي كه مقدار آن بي  127و در 

باشد كنترلر   96قرار دارد اگر مقدار شمارنده هاي خطا برابر عدد   Passive Errorباشد كنترلر در حالت  
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در صورتي بوجود مي آيد كه يكي از شمارنده هاي    bus offقرار مي گيرد. وضعيت   Warmدر وضعيت  

 باشد. 256ابر خطا بر

 

 

 

 ثبات هاي كنترلي  -3-3-2

 ثبات هاي كنترلي در اين تراشه عبارتند از:

 ثبات فعال كننده وقفه ها -1

 ثبات وضعيت. -2

 .CPUثبات واسط  -3

 ثبات پيكربندي گذرگاه. -4

 .CLKOUTثبات  -5

 

 ثبات فعال كننده وقفه ها -3-3-2-1

 تشكيل شده است.( از بيتهاي زير 5-3اين ثبات مطابق شكل )

 

Init IE SIE EIE 0 0 CCE 0 
 ( ثبات فعال كننده وقفه ها5-3شكل )

 

  Change Configuration Enable (CCE)بيت فعال كننده تغيير پيكربندي  -1

قادر استتتت محتويات ثبات هاي پيكربندي كه عبارتند از ثبات هاي با              CPUبا فعال بودن اين بيت    

 كه پيكر بندي تراشه را تعريف مي كنند تغيير دهد.. 1FH , 2FH , 3FH , 4 FH , 9FH , AFHآدرس 

 Error Interrupt Enable (EIE)بيت فعال كننده وقفه خطا  -2

 CPU( فعال مي گردند اگر اين بيت توستتتط Warn , Boffبا فعال بودن اين بيت وقفه هاي خطا )

 وقفه دهد. CPUمي تواند به  CANترلر رخ داده باشد كن CANست گردد و تعداد زيادي خطاي گذرگاه 

 Status Change Interrpt Enable (SIE)بيت فعال كننده وقفه تغيير وضعيت  -3

شد      CANاگر يك خطاي  شود و بيت فوق ست با رخ دهد يا يك همل انتقال پيام با موفقيت تكميل 

 يك وقفه توليد خواهد شد. 
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 Interrupt Enable (IE)بيت فعال كننده وقفه  -4

 EIEوقفه هاي كنترلر فعال مي گذرند اين بيت همراه با بيتهاي  CPUبا فعال بودن اين بيت توستتط 

 مربوط به بسته پيام بكار مي رود. TX/RXو وقفه هاي  SIEيا 

 

 

 Initialization (Init)قدار دهي اوليه مبيت  -5

تنظيم  CPUن بيت توسط به دنبال يك ري ست سخت افزاري مقدار دهي اوليه صورت مي پذيرد. اي

آن را ستتت مي نمايد در اين صتتورت  CANبوجود آيد كنترلر  bus offمي گردد. علاوه بر اين اگر حالت 

مغلوب  TXمتوقف مي شتتتود در اين حالت خروجي  CANهمه ارستتتال ) دريافت( پيام ها به )از( گذرگاه 

(recessiveمي باشد. براي محاسبه مقدار خطاها ثبات وضعيت را ) :در نظر مي گيريم 

 

 ثبات وضعيت  -3-3-2-2

 ( نشان داده شده است.6-3اين ثبات در شكل )

LEC0 LEC1 LEC2 TXOK RXOK Wake Warn Boff 
 ( ثبات وضعيت6-3شكل )

1- B off 

شمارنده خطا در كنترلر به حد   سد كنترلر به حالت گذرگاه خاموش )  256اگر  ( مي رود. Bus offبر

اين  Initي  پيامي دريافت نمي شتتتود يا ارستتتال نمي گردد. با غير فعال كردن بيت در طول اين حالت ه

 مي گردد.  resetحالت خاتمه مي يابد. به دنبال اين عمل شمارنده هاي خطاي ارسال و دريافت 

 Warning Status (Warn)هشدار  -2

ي آيد. در اين حالت اگر گردد حالت هشدار به وجود م  96در صورتيكه شمارنده خطا در كنترلر برابر   

 مربوط به واحد كنترل فعال باشند يك وقفه اتاق خواهد افتاد. IEو  EIEبيتهاي 

3- Wake Up Status Wake 

 در يكي از سه حالت زير اين بيت فعال مي گردد:

 باشد و فعاليت گذرگاه آغاز گردد. Sleepاگر كنترلر در حالت  -الف

 ال نمايد. را غير فع Sleepحالت  CPUاگر  -ب

 فعال شود. sleepا حالت  power downبعد از خروج از حالت  -ج

 RXOK (TXOK) ( Receive (Transmit) Message Successfully)دريافت )ارسال( موفق پيام  -4
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 اگر يك پيام به شكل صحيح دريافت )ارسال( گردد اين بيت ست مي شود. 

 Last Error Code (LEC)كد آخرين خطا  -5

 بخش آخرين خطايي را كه در سيستم رخ داده است نشان مي دهد. اين

 CRCخطاي  -Stuff 2خطاي  -1كدهاي مربوط به هر نوع خطا به صورت زير است: 

 

 

 CPUثبات واسط  -3-3-2-3

 

CEn 0 MUX Sleep pwD DMC DSC RstST 
 CPU( ثبات واسط 7-3شكل )

 

1- (Reset Stats)Rst ST 

شان     ست       ست بودن اين بيت ن ست. اگر ري  سخت افزاري كنترلر باس فعال ا ست  مي دهد كه ري 

 فعال باشد هي  دسترسي به كنترلر وجود ندارد.

2- (Divide System Clock) DSC 

صف         ستم برابر ن سي ساعت  صورت فعال بودن اين بيت  صفر بودن برابر    CLKدر  صورت  ورودي و در 

CLK .است 

3- (Divide Memory Clock)DMC 

صورت  صفر               در  صورت  ستم و در  سي ساعت  صف  ستم برابر ن سي ساعت حافظه  فعال بودن اين بيت 

 بودن برابر ساعت سيستم است. 

4- (Power Down) PWD  فعال كننده حالتSleep 

فعال نيست و دسترسي به بسته هاي پيام وجود ندارد. براي  CLKو  Clock outدر اين مود سيگنال 

سخت ا    ست  ست بيت  خروج از اين حالت ري  شود. حالت     PWDفزاري يا ري  ستي انجام  يا  Sleepباي

 بوجود آيد خاتمه مي يابد. CANهنگامي كه يك رخداد روي گذرگاه 

6- MUX .بوسيله اين بيت پايه وقفه تعيين مي گردد 

7- (Clock out enable) CEn  

 ت.خروجي فعال گرديده اس Clock outست بودن اين بيت نشان مي دهد كه سيگنال 
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 ثبات پيكربندي گذرگاه -3-3-2-4

 

 ( از بخشهاي زير تشكيل شده است:8-3اين ثبات مطابق شكل )

DcR0 DcR1 0 DcT1 0 Pol CoBy 0 
 ( ثبات پيكربندي گذرگاه8-3شكل )

 

 

1- (Comparator Bypass) CoBY 

 اشد.به عنوان ورودي به كنترلر از گذرگاه مي ب Pxoدر صورتي كه اين بيت ست باشد فقط 

2- (Polarity) POL 

شد منطق يك به عنوان غالب )   صورتي كه اين بيت فعال با صفر به عنوان  Dominantدر  ( و منطق 

 ( بكار مي رود ولي اگر اين بيت صفر باشد به عكس منطق فوق عمل خواهد نمود.Recessiveمغلوب )

3- (Disconnect TX1 out put) DcTI 

 ير فعال مي گردد.غ TX1با ست بودن اين بيت خروجي 

4- (Disconnect RX1 input) DcR1 

 غير فعال مي گردد. RX1با ست بودن اين بيت ورودي 

5- (Disconnect RX0 input) DcR0 

 غير فعال مي گردد. Pxoبا ست بودن اين بيت ورودي 

 

 CLK outثبات  -3-3-2-5

 اين ثبات از بخشهاي زير تشكيل شده است :

CD 7  SL0 SL1 0 0 

 CLK OUT( ثبات 9-3ل )شك

 

مايد. اين عمل توستتط دو بيت ني مرا كنترل  CLK outفركانس ستتيگنال خروجي  CLK outثبات 

SL0  وSL1  7انجام مي پذيرد. بيتهايCD  سيگنال  سط باعث مي گردد توCLK out  توسط مقاومت هاي

Pull UP ( انجام مي شو1-3برنامه ريزي گردد. اين اعمال مطابق با جدول ) .د 
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CLK out CVn 

CIK 0 
CIK/2 1 
CIK/3 10 
CIK/4 11 

 
 

 

  

CIK/13 1100 
CIK/14 1101 
CIK/15 1110 

 CLK out( تعيين فركانس پايه 1-3جدول )

 واحد زمان بندي بيت -3-3-3

 (Nominal Bit Rate)شرعت نامي نرخ بيت  -3-3-3-1

 وسيله فرستنده ايده آل ارسال مي گردد.تعداد بيتهايي كه در هر ثانيه بدون همزماني مجدد ب

 Nominal BIT Time = 1/Nominal BIT Rate (Nominal BIT Time)نامي   بيت زمان  

 بخش است: 4( شامل BIT Timeزمان بيت )

 بخش همزماني براي همزمان نمودن و آماده نمودن گره هاي روي باس استفاده مي شود.  -1

بران نمودن زمانهاي تاخير فيزيكي داخل شبكه در نظر گرفته  ( براي جPropبخش زمان انتشار )  -2

 شده است.

 ( بكار مي رود.Edge Phaseبراي جبران خطاهاي لبه فاز ) Phase SEG 1& 2 -4و  3

 (Sample Pointنقطه نمونه برداري )

ن ازماني است كه سطح گذرگاه خوانده مي شود و به عنوان مقدار واقعي بيت تلقي مي گردد. اين زم   

در نظر  Time QUANTUM (tq)يك واحد ثابت به نام  CANفاز داده قرار دارد. در  1در انتهاي بخش 

( بدستتت مي آيد و مطابق رابطه زير آن را تعريف مي tsclkستتيستتتم )  CLOCKمي گيريم كه از پريود 

 كنيم:

Tq = tsclk × (BRP +1) 

BRP: baud Rate Prescaler 

BRP .يك مقدار ثابت است كه در ادامه تعريف مي شود 

 در اين صورت زمان بيت به صورت زير قابل بيان است. 

Bit time = t sync + t tseg1 + t tseg2 

Tsync  برابر يكt q  .است و براي همزماني و آماده نمودن گره هاي روي گذرگاه تعريف مي شود 
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T tseg1  مجموعProp  وPhase1  مي باشد وT tseg2   برابر باPhase 2 .است 

 ثبات به شرح زير مي باشد: 2واحد زمان بندي بيت داراي 

 
 

 

 

 ثبات صفر زمان بندي بيت -3-3-3-2

 ثبات صفر زمان بندي بيت از دو قسمت تشكيل شده است.

 

بيت( 6)  BRP  (2 )بيت SJW 

 ( ثبات صفر زمان بندي بيت11-3شكل )

 

 Baud Rate Prescaler – BRP –الف 

استتتفاده مي گردد و مقدار  t  qاين ثابت كه مقدار آن توستتط كاربر تعيين مي گردد براي محاستتبه 

 است. BRP < 63>0مجاز آن 

  Synchronization Jump Width – SJW -ب

 ا مدت زمان بيت كوتاه يا بلند مي گردد. SJWوابسته به مقدار 

T sjw = (SJW +1) × t q              0< SJW<3 

 

 ثبات يك زمان بندي بيت -3-3-3-3

 ثبات يك زمان يندي بيت از سه قسمت تشكيل شده است.

 

TSEG1 (4 )بيت TSEG2(3 )بيت SPL 

 ( ثبات يك زمان بندي بيت12-3شكل )
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 TSEG1 -الف

 براي محاسبه زمان قبل از نقطه نمونه برداري استفاده مي گردد.

T tseg1 = (TSEG1 +1)×t q                         2 < TSEG1 < 15  

 TSEG2 -ب

 ونه برداري استفاده مي گردد.مدر محاسبه زمان بعد از نقطه ن

T tseg2 = (TSEG2 +1)×t q                        1 < TSEG2< 7  
 SPLمود نونه برداري  -ج

مي  ( ستته مرتبه انجامBit timeدر صتتورت ستتت بودن اين بيت نمونه برداري در طول زمان بيت ) 

 گردد و در غير اين صورت نمونه برداري يك مرتبه در طول زمان بيت انجام مي شود.

T tseg2 > = Tsjw 
 

 ثبات هاي ماسك توسعه يافته و استاندارد  -3-3-4

با استفاد از ثبات هاي فوق هر بيت از شناسه پيام وارده مي تواند ماسك گردد در صورتي كه صفر در 

شود براي     شته  صفر يا يك ) هر بيت نو صورت  don't careان موقعيت  ( مي توان در نظر گرفت ولي در 

شبكه        1وجود يك  سه پيام مطابقت كند. براي دريافت پيام در  شنا ستي با  دو  CANمقدار بيت وارده باي

 فرمت متفاوت وجود دارد:

 بيتي است. 11( Identifierفرمت استاندارد: اين فريم داراي شناسه ) -1

 بيتي مي باشد. 29عه يافته : شناسه اين فريم فرمت توس -2

 بيتي مي باشند. 29و  11بر اين اساس رجيسترهاي ماسك نيز به صورت 

 

 
 

 ( Message Objectsبسته هاي پيام ) -3-3-5
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با كنترلر از طرف ديگر  CPUگيرنده هاي گذرگاه با كنترلر از يك طرف و        –براي ارتباط فرستتتتنده   

سته هاي پيام در نظ  شده اند. در كنترلر  ب سته پيام كه هر كدام از   CANر گرفته  بيتي  8ثبات  15پانزده ب

سته پيام داراي ميدان كنترلا ميدان داوريا ميدان تركيب بندي پيام      شوند وجود دارند. هر ب شكيل مي  ت

 ( ساختار يك بسته پيام را نشان مي دهد. 14-3و ميدان داده است.  شكل )

 

 رلميدان كنت -3-3-5-1

ميدان دو بيتي مي باشند شكل    4از دو ثبات كنترل صفر و يك تشكيل شده است كه هر يك شامل      

 ( اين دو ثبات را  نشان مي دهند. 16-3( و )15-3هاي )
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 ميدانهاي مختلف ثبات هاي كنترل به شرح زير مي باشند:

 Message Valid ( Msgval)اعتبار دهي پيام  -1

اشد كنترلر به بسته پيام مربوطه دسترسي ندارد ولي اگر اين بيت ست باشد        اگر اين بيت ري ست ب 

ست. قبل از اينكه بيت      شده و براي تبادلات ارتباطي آماده ا سته پيام تركيب بندي  در ثبات كنترل  Initب

 همه بسته هاي پيام بدون استفاده بايد  ري ست شود. Msgvalري ست شود بيت 

 (Transmit (Receive ) Interrupt Enable)و دريافت  فعال كننده وقفه ارسال -2

 ست باشد بعد از ارسال)دريافت(موفق يك فريم وقفه اي توليد خواهد شد. TXIE(RXIE)اگر بيت 

   Interrupt Pending (Int Pnd)وقفه معلق  -3

ست كه منت          Int Pndاگر بيت  سته پيام يك وقفه توليد كرده ا شد اين ب ست با سته پيام  ر ظيك ب

 سرويس و يا در حال سرويس مي باشد.

 Remote Frame Pending (Rmt Pnd)درخواست داده معلق  -4

ست ولي به          ست داده نموده ا شان مي دهد كه يك گره دور درخوا ست ن ست ا هنگامي كه اين بيت 

 علت اينكه داده تا كنون ارسال نشده است اين درخواست معلق و منتظر سرويس است.

 Transmit Request (TXR qst)سال درخواست ار -5

يك فريم دور دريافت مي  CANبا ست بودن اين بيت بسته پيام بايد ارسال شود. هنگامي كه كنترلر    

 كند كه در آن تقاضاي ارسال اين بسته پيام شده است اين بيت ست مي شود. 

6- Messege Lost    Msg Lst 

سته پيام مربوطه ذخيره نمايد اين  يك پيام جديد دريافتي از يك  CANاگر كنترلر  گره را به داخل ب

 بيت ست مي شود.

 CPU Updating (CPUUpd) CPUبه هنگام سازي توسط  -7

CPU       سته پيام تا زماني كه اين بيت ست شان مي دهد كه محتويات داده ب با ست نمودن اين بيت ن

 است نبايستي ارسال شود.

 New Data (New Dat)داده جديد  -8

شد كنترلر    اگراي ست با شته     CPUيا  CANن بيت  سته پيام نو داده جديدرادرداخل بخش داده اين ب

 اند.

شد كنترلر آن را        شته  سته پيام نو سته هاي پيام با جهت دريافت هر زمان داده جديد به داخل ب در ب

ش        شان دادن اينكه محتويات پيام بهنگام  سال براي ن سته هاي پيام با جهت ار س ست مي كند. در ب ت ده ا

CPU  .بايد اين بيت را ست نمايد 
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 ميدان داوري يا شناسه -3-3-5-2

 بايت تشكيل شده است در بردارنده شناسه مربوط به بسته پيام است. 4اين بخش كه از 

 

 ميدان داده -3-3-5-3

 ميدان داده متشتتكل از هشتتت بايت مي باشتتد و داده اي را كه بايستتتي در پيام داده قرار گيرد در بر

 دارد .

 

 ميدان تركيب بندي -3-3-5-4

شكل )  ست. بخش        17-3اين ميدان مطابق  شده ا شكيل  سه بخش زير ت برابر تعداد بايت  DLC( از 

شد. بيت   سته پيام        Xtdهاي داده پيام مي با سالي از اين ب شان مي دهد كه پيام ار صورت يك بودن ن در 

يك باشد نشان   Dirدارد است. در صورتي كه بيت   توسعه يافته است و در صورت صفر بودن اين پيام استان     

سته پياما يك           صفر بودن اين بيت ب صورت  ست و در  سال پيام ا سته پيام آماده براي ار مي دهد كه اين ب

 بسته پيام دريافتي است.

Reserved Xtd Dir   (4 )بيت DLC   

 ( ميدان تركيب بندي يك بسته پيام17-3شكل )

 

 ثبات وقفه  -3-3-6

 

IntId (8 )بيت 

 

 ( ثبات وقفه18-3شكل )

 

مقدار ثبات وقفها منبع وقفه را نشتتان مي دهد. اگر يك تغيير در وضتتعيت كنترلر بوجود آمده باشتتد 

را در بر دارد. عدد صتتفر نشتتان مي دهد  1يك وقفه رخ خواهد داد. در اين صتتورت ثبات فوق مقدار عدد 

صورتي كه ثبات و    ست. در  شان مي       وقفه اي اتفاق نيفتاده ا شد ن شته با صفر و يك دا قفها مقداري غير از 
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در يكي از بسته هاي پيام ست گرديده است. مقدار اين ثبات در حالت فوق شماره      Intpndدهد كه بيت 

 ( ا اولويت بسته هاي پيام و مقدار وقفه را نشان مي دهد.2-3است. جدول ) 2پيام به اضافه عدد 

 

 

 

 

Register Value Interrupt 
0 none 
1 Status Register 
2 Message Object 15 
3 Message Object 1 
4 Message Object 2 
5 Message Object 3 

 
 
 
 

   

EH Message Object 12 
FH Message Object 13 

10H Message Object 14 

 ( اولويت بسته هاي پيام و مقدار ثبات وقفه2-3جدول )

 

 م.دريافت و ارسال پيا -3-4

 انواع فريم هاي اطلاعات قابل مبادله بين گره ها و كنترلر. -3-4-1

 فريم داده  -الف

 (Remoteفريم دور ) -ب

 فريم خطا -ج

 (Over loadفريم اضافه بار ) -د

 در ادامه به توضيح مختصري در ارتباط با هر يك از فريم هاي فوق مي پردازيم:

 

 (Data Frameفريم داده ) -3-4-1-1
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( بخش هاي يك فريم 19-3يما داده را از يك فرستنده به يك گيرنده حمل مي نمايد. شكل )  اين فر

  داده را نشان مي دهد.

 
 

 .SOFميدان  -الف

( است و براي نشالن دادن شروع يك فريم داده يا فريم دور Dominantاين ميدانا يك بيت غالب )

 بكار مي رود.

 ( Arbitrationميدان داوري ) -ب 

را شتتامل استتت در حاليكه در فرمت  RTRبيت  1بيت شتتناشتتها  11مت استتتاندارد اين ميدان در فر

سعه يافته ا   سها بيت     29تو شنا شكل )    RTRو بيت  SRRبيت  شكيل مي دهند.  ( 20-3اين ميدان را ت

 مطالب فوق را نشان مي دهد.

 

 
 الف 
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ود. در فريم هاي داده اين بيت غالب     فريمهاي داده و دور از يكديگر بكار مي ر   تمايز  براي  RTRبيت  

شد. بيت   ست و در فرمت هاي توسعه يافته بعد از    SRRو در فريم دور مغلوب مي با  11يك بيت مغلوب ا

)توستتعه  IDEدر فرمت استتتاندارد استتت بيت  RTRبيت شتتناستته قرار مي گيرد. اين بيت جايگزين بيت 

ست و د       سعه يافته يك بيت مغلوب ا سه( در فرمت تو ستاندارد  شنا ر ميدان داوري قرار دارد و در فرمت ا

 ( قرار مي گيرد.Controlيك بيت غالب است و در ميدان كنترل )

 (Controlميدان كنترل ) -ج

تشكيل شده است در     IDEو  RO( و بيت هاي DLCدر فرمت استاندارد اين ميدان از كد طول داده ) 

وجود دارد. كد طول داده تعداد بايتهاي داده را  rlيت ا ب IDEحاليكه در فرمت توستتعه يافته به جاي بيت 

 باشد. 7تا  0در ميدان داده نشان مي دهد. اين كه مي تواند از 

 (Dataميدان داده ) -د

 بايت است براي اعلام يك رخداد ا فيلد داده بايستي صفر باشد. 8حداكثر طول ميدان داده 

 CRCميدان  -ه

 بخشهائي از فريم داده و دور مي باشد . CRCده است برابر با كد بيت تشكيل ش 15اين ميدان كه از 

 (ACKميدان تصديق ) -و

تشكيل شده  ACK (ACK Delimiter)و حايل  ACK (ACK slot)ميدان تصديق از دو بيت شكاف 

دو بيت مغلوب ارستتال مي نمايد. حال اگر واحد گيرنده يك پيام  ACKاستتت.واحد فرستتتنده در ميدان  

شكاف        معتبر را  ستادن يك بيت غالب در بازده  صحيح دريافت نمايد با فر شكل  ضوع را   ACKبه  اين مو

 اعلام مي نمايد.

 (EOFانتهاي فريم ) -ز

 بخش انتهاي فريم در فريم هاي داده و دور هفت بيت مغلوب است.

 

 (REMOTEفريم دور ) -3-4-1-2

داشته باشد اين فريم را مي فرستد اين    اگر يك گره درخواست دريافت فريم داده با شناسه معيني را    

ست. دو تفاوت در فريم داده و         شكيل يافته ا ستاندارد از شش فيلد ت فريم در هر دو فرمت توسعه يافته و ا

 دور وجود دارد.

 فريم دورا مغلوب است. RTRبيت  -الف

 در فريم دور ميدان داده وجود ندارد ولي كد طول داده موجود است.  -ب

 بخش هاي مختلف يك فريم دور را نشان مي دهد.( 21-3شكل )
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 (Error Frame)فريم خطا  -3-4-1-3

شكار نمودن خطاي گذرگاه اين ف  سال مي نمايد در اين فريم دو ميدان وجود  رهر گره براي آ يم را ار

( كه حاصتتل از پرچم هاي خطا مربوط به گره هاي متفاوت استتت.   Error Flagدارد. ميدان پرچم خطا )

( خطاا هشتتتت بيت مغلوب استتتت. يك فريم خطا از يك گره كه يك خطا را          Delimiterان حايل )  ميد 

تشتتخيص داده استتت صتتادر مي گردد. حايل خطا به گره ها و كنترلر اجازه مي دهد كه بعد از اينكه يك  

 خطا اعلام گرديد به ارتباطات درون گذرگاه ادامه دهند. دو نوع فريم خطا وجود دارد:

 

 فريم خطاي پسيو -2خطاي فعالا فريم  -1
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 (Over load Frameفريم اضافه بار ) -3-4-1-4

به منظور فراهم نمودن يك تاخير اضتتافي بين فريمهاي قبلي و بعدي داده و دور استتتفاده مي گردد. 

ست و با پرچم خطا مطابقت مي كند.       شش بيت غالب ا ست  در اين فريم دو ميدان وجود دارد. ميدان نخ

 ر ريز هفت بيت مغلوب مي باشد.حايل س

 
 ( فريم اضافه بار22-3شكل )

  CANبررسي كدهاي خطا در تبادلات كنترلر  -3-4-2

1- De stuffing Bit Stuffing 

اگر فرستتتنده پنج بيت متوالي با ارزش يكستتان در رشتتته ارستتالي مشتتاهده نمايد يك بيت با مقدار  

به طور اتوماتيك بوستتيله گيرنده حذف  Stuff bitين بيت مكمل پنج بيت متوالي به رشتتته مي افزايد. ا

 مي گردد. شكل زير قائده فوق را تشريح مي نمايد.
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شروع فريم)       سان بين  شتر از پنج بيت متوالي با ارزش يك صورتي كه در گيرنده بي ( و حايل SOFدر 

CRC  مشتتتاهده گردد يكstuff – error ردد. حايل رخ داده استتتت و يك فريم خطا توليد مي گCRC 

كد   Bit stuffingو فريم هاي ستتتر ريز و خطا با استتتتفاده از روش       EOFو ميدان فريم   ACKميدان  

 گردد.نمي

2- CRC 

سط كنترلر با مقدار   CRCاگر  سط كنترلر       CRCيك پيام دريافتي تو شده براي آن داده تو سبه  محا

ست. خطاي       شد يك خطا رخ داده ا سان نبا سازي آ  CRCيك صل  و پياده  به طور كامل مورد  5ن را در ف

 بررسي قرار خواهيم داد.
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 فصل چهارم

خلاصه اي از خصوصيات اصلي 

 VHDLزبان
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 مقدمه -4-1

صل او.ل بيان گرديد زبان   سطح بالا براي       VHDLهمانطور كه در ف سخت افزاري  صيف  يك زبان تو

صله خواننده         صل به معرفي اين زبان در حد حو شد. در اين ف ستم ها و مدارات مجتمع ديجيتال مي با سي

يهي است كه كتابهاي زياد و پر باري براي آموزش اين زبان به رشته تحرير در آمده است به    پردازيم. بدمي

 [ را مورد بررسي قرار دهيد.40[ ]39[ ]38[ ]37[ ]36منظور مطالعه بيشتر مي توانيد مراجع ]

 

 (Object) ء شي -4-2

 هر شي به يكي از چهار كلاس زير متعلق مي باشد: VHDLدر زبان 

 (Signals)سيگنال ها  -1

 (Variablesمتغيرها) -2

 (Constantsثابت ها ) -3

 (.Filesفايل ها) -4

ستفاده        سخت افزاري و زمان بندي همراه با آنها بكار مي روند. ا سيم هاي  سيگنال ها جهت نمايش 

از ستتيگنالها و تخصتتيص به آنها در ستتاختارهاي همزماني و تربيتي امكان پذير استتت. پورتهاي ورودي و  

 =>نوان ستتيگنال تلقي مي گردند. به منظور نمايش تخصتتيص مقدار به ستتيگنال از نماد خروجي نيز به ع

 استتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاده  

 مي گردد.

ها فقط در                 ند. آن ندار خت افزاري  ند و مفهوم ستتت كاربرد دار قت  قادير مو ها براي ذخيره م متغير

صيص مقادير به متغيرها به كمك نماد = :  VHDLساختارهاي تربيتي زبان   امكان پذير  بكار مي روند. تخ

 است.

شان مي دهند. مقدار يك ثابت نمي تواند     ساختارهاي همزمان و ترتيبي ن ثابت ها مقادير ثابت را در 

 تغيير نمايد.

فايل ها كه در ساختارهاي همزماني و ترتيبي استفاده مي شوند شي هاي ذخيره شده در فايل هاي       

 محيط ميزبان را نشان مي دهند.

 

 VHDLعملگرهاي زبان  -4-3

( اين عملگرها  1-4همانند زبانهاي نرم افزاري در اين زبان نيز عملگرهايي وجود دارد كه در جدول )        

 ارائه گرديده اند. وظيفه برخي از اين عملگرها به صورت زير است:
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عملگرهاي منطقي در توصيف مولفه هاي سخت افزاري در سطح گيت زياد استفاده مي گردند. براي     

سكالرها     سه ا سبي كاربرد دارند. وظيفه عملگر  مقاي ايجاد يك آرايه بزرگتر از دو  &و آرايه ها عملگرهاي ن

جهت تعيين باقي مانده تقستتيم دو عملوند بكار مي روند  MODو  REMآرايه كوچكتر استتت.عملگرهاي 

ست. عملگرهاي   شده   بردارهايي كه نوع آنها در جدول بيان  SHIFTتفاوت انها در بكارگيري اعداد منفي ا

 است را به تعداد دفعات مشخصي شيفت مي دهد.

 

  عملگرها نوع عملوند

BIT Or BOOLEAN AND , OR NAND , NOR 
XOR , XNOR 

LOGICAL 

ALL Types = / =  
< < = 
> > = 

RELATIONAL 

Left: BIT or BOOLEAN 
vector Right : INTEGER 

SLL , SRL ,SLA , SRA, 
ROL , ORR 

SHIFT 

Numeric Array or Array 
Element 

+   -  & ADDING 

Numeric +  -  SIGN 
INTEGER , REAL ×   /  MULTIPLYING 

INTEGER MOD REM 
Numeric ABS MISCELLENEOUS 

Left : Numeric 
Right : Integer 

×× 

 VHDL( عملگرهاي زبان 1-4جدول )

 

 توصيف كننده هاي يك مولفه  -4-4

شد   ستفاده           VHDLزبان همانطور كه گفته  ستم ها ا سي سخت افزاري و  صيف مولفه هاي  براي تو

شكلهاي ) مي صيف     2-4( و )1-4گردد. با توحه به  شكلا تو ساده ترين  شامل   VHDLيك مولفه در ( در 

 ( است.Architecture( و يك توصيف معماري )Interfaceواسط )يك توصيف 
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سط با كلمه كليدي     صيف وا سط پورتهاي ورودي و    آغاز مي گر ENTITYتو صيف وا دد. در بخش تو

ستگي هاي دمائي و زماني معرفي مي گردد. نام مولفه      صات خارجي آن از قبيل واب شخ خروجي مولفه و م

 واقع مي شود. ISقرار مي گيرد و به دنبال آن كلمه كليدي  ENTITYبعد از كلمه 

 

 
 

ود و عملكرد يك مولفه را   آغاز مي شتتت  ARCHITECTUREيك توصتتتيف معماري با كلمه كليدي      

توصتتيف مي كند. اين عملكرد به ستتيگنالهاي ورودي و خروجي و پارامترهاي ديگري كه در بخش واستتط 

مشخص گرديده است وابسته است. در ابتداي توصيف معماري شناسه و نام مولفه ذكر مي گردد. توصيف          

روف كوچك و بزرگ حستتاس به ح  VHDLشتتروع مي شتتود. زبان   BEGINعملكرد يك مولفه با كلمه 

نيست ولي براي وضوح بيشتر مي توان حروف بزرگ را براي كلمات كليدي و تعريفهاي استاندارد استفاده      

 نمود.

ضوع در            شد. اين مو صيف معماري با سط و چندين تو صيف وا ست داراي يك تو يك مولفه ممكن ا

 ( نشان داده شده است.3-4شكل )
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شان د    شكل قبل ن سط مي تواند داراي        همانطور كه در  صيف وا ست يك مولفه با يك تو شده ا اده 

توصيفهاي معماري در سطوح رفتاريا جريان داده ايا ساختاري و..... باشد كه با توجه به نياز يكي از اين      

 معرفي گرديده است. 6-4توصيفها استفاده مي گردد. هر يك از اين توصيفها در بخش 

 

 ي ساختارهاي همزماني و ترتيب -4-5

شد. بعد از توصيف مولفه           ضروري هر زبان توصيف سخت افزار همزماني مي با يكي از خصوصيتهاي 

هاي ستتيستتتما عملكرد ستتيستتتم بوستتيله مولفه هاي ارتباطي همزمان از راه پورتهاي ورودي و خروجي  

 مي باشد. VHDL( نمايش دهنده يك بلوك ساختار همزمان در زبان 4-4توصيف مي گردد. شكل )
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سيل    ساختارهاي همزمان هنگامي كه هر يك از مولفه ها بو سيگنالهائي كه آن مولفه به  در  ه يكي از 

آن حستتتاس استتتت تحريك مي گردد اجرا انجام مي شتتتود بطوريكه چند اجرا در چند مولفه مي توانند  

همزمان اجرا شوند. اين خصوصيت در زبانهاي برنامه نويسي معمول وجود ندارد زيرا مراحل اجراي بخش      

تيبي استتتت و نمي توان دو مرحله از اين برنامه را )به عنوان مثال( بصتتتورت تر Cهاي مختلف يك برنامه 

 همزمان اجرا نمود.

( وجود دارد. جريان برنامه بعد 5-4همانند ساير زبانها ساختار ترتيبي مشابه شكل )      VHDLدر زبان 

 آغاز مي گردد و به ترتيب ادامه مي يابد. BEGINاز كلمه 

 

 روشهاي توصيف سخت افزار -4-6

 وصيف مختلفي براي ارائه مفهوم مورد نظر وجود دارد كه عبارتند از:در اين زبان روشهاي ت

 (behavioral descriptionروش توصيف رفتاري ) -1

 ( data flow descriptionروش توصيف جريان داده ) -2

 (structural descriptionروش توصيف ساختاري ) -3
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و يا خلاصه بودن توصيف است.     فرق پايه اي روشهاي ذكر شده در نزديكي آنها به سخت افزار است     

 در بين روشهاي توصيف بيان شده روش توصيف رفتاري بيشتر خلاصه است.

ستم ارائه مي گردند در حاليكه روش جريان داده       سي صالات جز به جز  ساختاري در عمل ات در روش 

 و رفتاري در سطح بالاتري مدار را توصيف مي كنند.

 

 روش توصيف ساختاري -4-6-1

شود. المانهاي كوچك در اين روش         در اين  صيف مي  شكل مجموعه اي از اجزا تو ستم به  سي روش 

براي ايجاد مدارات بزرگ به هم متصل مي شوند. از اين روش براي توصيف بلوك هاي پايه در سطح پايين 

( و ستتپس توصتتيف نحوه اتصتتال بلوكهاي پايه به همديگر مي توان استتتفاده كرد. در  gate levelمدار )

شخص مي گردد. به دليل اينكه اين       حق ستم و ارتباط بين آنها م سي صيف مولفه هاي يك  يقت در اين تو

صيف از لحاظ درك و         ساده ترين تو سخت افزار  سخت افزار واقعي مطابقت دارد براي طراحان  صيف با  تو

 در عين حال استفاده مي باشد.
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ساختاري يك گيت       صيف  ساده ترين مثالا تو شده    6-4شكل )  در NANDبه عنوان  شان داده  ( ن

 است.

 

 
 

 ( Data Flowروش توصيف فلوي داده ) -4-6-2

سطحا جريان           شد. توصيفهاي در اين  ساختماني و توصيف رفتاري مي با يك توصيف مابين توصيف 

داده بين رجيسترها و باسهاي يك سيستم را مشخص مي نمايد. جريان داده بوسيله سيگنالهاي خارجي          

شوند. بعبارت        كنترل مي گردن شينهاي جريان داده ديگر توليد مي  سيله ما سيگنالهاي خارجي بو د. اين 

 ديگر نحوه جابجايي اطلاعات بين رجيسترها شرح داده مي شود.

ساده ترين   RTL- Register Transfer Languageاين روش بنام ) شود. به عنوان  ( نيز بيان مي 

سيستم ديجيتال براي انتخاب و    سها و رجيسترها از مالتي پلكسر     مثالا در يك  جابجائي داده در داخل با

 ( مي باشد.7-4استفاده مي شود. توصيف جريان داده اي يك مالتي پلكسر به صورت شكل )
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 روش توصيف رفتاري  -4-6-3

شده و نحوه عملكرد       صيف  شدن زياد در جزييات تو صورت كلي و بدون درگير  در اين روش مدار به 

ستم بيا    سي صحت         يك  سازي و همچنين اطمينان از  شبيه  سرعت عمل در  شود. هدف در اينجا  ن مي 

 طراحي بدون درگير شدن زياد در جزييات پياده سازي مي باشد.
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 ( نشان داده شده است.9-4به عنوان ساده ترين مثالا توصيف رفتاري يك فليپ فلاپ در شكل )

 

 
 ( توصيف رفتاري يك فليپ فبلپ 9-4شكل )

 

 كد نويسي قابل سنتز -4-7

سازي مفهوم مورد نظر با كدهاي      VHDLدر زبان  سنتز به معناي مدل سي قابل  ست   VHDLكد نوي ا

ساختارهائي كه                 سنتز از  شتن كدهاي قابل  شند. در نو سنتز با شده قابل  شته  سمي كه كدهاي نو به ق

 مستقيماً به سخت افزار تبديل نمي شوند نبايد استفاده كرد.

با هدف ستتنتز ايجاد مشتتكل مي كنند   VHDLارهاي فيزيكي كه در كد نويستتي بعضتتي از ستتاخت 

 عبارتنداز: 

سازي          - سنتز قابل پياده  ستند ولي در  سازي داراي مفهوم ه شبيه  تعريف متغيرهاي فيزيكي در 

 باشند.نمي

( در كدنويستتي با هدف ستتنتزا بايستتتي حتماً  I ntegerدر هنگام استتتفاده از اعداد صتتحيح ) -

 21474836647براي اين اعداد مشخص كرد زيرا در غير اينصورت عدد صحيح در محدوده     محدوده اي

 در نظر گرفته مي شود كه نتيجه اي جز اشغال سطح زياد در سنتز در بر ندارد. 21474836647تا  -

 ( در كد نويسي قابل سنتزا نبايد بكار برده شوند.Floating pointاعداد با مميز شناور ) -
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در صتتورتي مجاز   While( استتتفاده از Loop Statmentستتتفاده از عبارات حلقه )در هنگام ا -

 است كه با يك مقدار ثابت ارزيابي شود مانند:

While (i<6) loop 
: 

: 

End loop, 
استتتفاده كرد.  wait statementنباشتتد مي توان از يك  sensitivityداراي  processاگر  -

 قرار گيرد. processدر  beginاز  بايستي بلافاصله بعد waitالبته اين 

Process 
: 

begin  
 wait until clk' event and clk=`o`; 

: 

: 

End process, 

 
 جمع بندي  -4-8

صلي زبان        صيات ا صو صل به خ سط و معماري يك       VHDLدر اين ف صيفگرهاي وا شاره نموديم. تو ا
صيف رفتاري          سه تو ستم  سي صيف يك  ساختاري   مولفه معرفي گرديد. براي بيان تو و جريان داده اي و 

صلي زبان      صيات ا صو ساير زبانهاي      VHDLوجود دارد. از خ شد همانند  ساختارهاي همزمان مي با وجود 
 سطح بالا اين زبان نيز داراي عملگرهايي مي باشد.
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 فصل پنجم

 پياده سازي

 CAN كنترلر گذرگاه 
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 مقدمه  -5-1

هاي كه بطور مستقل لو پروتك CANدر اين فصل به بررسي چگونگي پياده سازي بخشهايي از كنترلر  

قابل پياده سازي و تست مي باشند مي پردازيم. توضيحات مربوط به كار تعاملي اين واحدها با يكديگر در     

صل بعد همرا  ست تعدادي از پروتكلهاي    ف ضيح و ت سازي اجزا   CANه با تو خواهد آمد. از ارائه نحوه پياده 

مانند ثبات ها و شمارنده هاي معمولي خودداري شده است. در ادامه اين فصل موارد زير مورد  هساده تراش

 بررسي قرار مي گيرند:

 دريافت نيازمند هستيم.جهت ارسال و دريافت پيام ها در كنترلر به يك رجيستر ارسال و  -1

 براي پياده سازي عملكرد سيستم مقايسه شناسه منطق طراحي پياده شده بيان گرديده است. -2

مربوط به فصتتتل ستتتوم بيان گرديد بر روي پيام هاي        CANهمانطور كه در بخش پروتكلهاي     -3

سالي و دريافتي در اين كنترلر دو تكنيك كدينگ   سازي آنها در  اعمال مي گردد كه نحوه پياده  CRCار

 اين فصل بيان گرديده است.

درفصل مقدمه اشاره كرديم كه اصلاحاتي درطراحي اين كنترلرلحاظ كرده ايم.اين اصلاحات عبارتند 

 از:

سبه كد     -1 شه جهت محا شد و از بين چند كد     CRCكاربر ترا شته با  CRCمي تواند آزادي عمل دا

 متفاوت يكي را انتخاب نمايد.

سته هاي پيا  -2 شبكه و افزايش تعداد گره ها    تعداد ب صورت بزرگ بودن  م را افزايش داده ايم تا در 

 تراشه را با كارائي بهتر در مدار بكار ببريم.

 رجيستر ارسال و دريافت پيام در كنترلر -5-2

پس از اينكه پيام ارسالي مشخص گرديد داده بايد بر روي پورت سريال قرار گيرد. براي اين منظور از 

 فيلپ فلاپ تشكيل شده است مي توان استفاده نمود. 128جيستر كه از يك شيفت ر
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ستر بار مي گردد. براي         شيفت رجي ساعت در داخل  سيكل  سالا كل پيام داده با يك  قبل از عمل ار

 ( بكار گرفته شد. 3-5محقق نمودن اين بخش طرح شكل ) 

 

 
 

 موازي در شتتيفت رجيستتتر وجود دارد   در اين طرح يك ستتيگنال همزماني براي ورودي داده بطور

 (CLKA         سال بكار مي رود فعال ستم كه براي ار سي ساعت  شدن اولين پالس  سيگنال قبل از فعال   ( اين 

 مي گردد. 

بيت داده بطور موازي در شيفت رجيستر بار    128در اين حالت با اعمال اولين پالس ساعت سيستم    

با پالسهاي ساعت بعدي بيتهاي داده يكي يكي به خروجي غيرفعال شده و  CLKAشود. سپس سيگنال مي

 پالس ساعت محتواي شيفت رجيستر صفر خواهد بود. 128ارسالي مي شود. پس از 

فيلپ فلاپ طراحي گرديده استتت كه پيام  128براي دريافت داده از ورودي يك شتتيفت رجيستتتر با 

اده موجود در شيفت رجيستر در طي يك پالس آن بطور موازي دوارده به اين واحد وارد مي شود و پس از 

 ساعت در حافظه ذخيره مي گردد.
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 ثبات ماسك  -5-3

پس از دريافت يك پيام دادها به منظور شتتناستتائي شتتناستته پياما يك ثبات  CANگذرگاه  ردر كنترل

 ماسك بكار مي رود. نحوه عملكرد اين واحد در فصل سوم بيان گرديد.

 

 
 

 ناسه هاسيستم مقايسه ش -5-4

شناسه مربوط به بسته هاي پيام ) با در نظر     30سيستم مقايسه شناسه ها شناسه پيام ورودي را با         

شابه با حافظه هاي        ساختاري م سه مي نمايد. براي اين منظور از  سك( بطور همزمان مقاي گرفتن ثبات ما

سيستم طرحي با من      سازي اين  ستفاده مي نمائيم. به منظور پياده  ستفاده   9-5طق شكل )  تداعي گر ا ( ا

بيتهاي شناسه    Fبيتهاي شناسه پيام وارده و    Aمحتويات بيتهاي ثبات ماسك و   Kمي گردد. در اين طرح 

 [.41بسته پيامي است كه كنترلر در حال بررسي آن مي باشد ]

 



 
 

 

 

76 

 

 و ،VHDL افزاري سخت توصيف زبان از استفاده با ، CAN كنترلر عملكرد سازي شبيه و بررسي

 FPGA روي بر آن سازي پياده
 www.wikipower.ir 516شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 
 

 

قايسه شناسه    واحد از بلوك فوق براي م 32بيتي مي باشد بنابراين   32با توجه به اينكه شناسه پيام   

 هر بسته پيام در طراحي بكار مي رود.
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 تست اول

باشد و مقدار ثبات ماسك    FFFFFFFFHبراي نمونه اگر فرض كنيم پيام داده داراي شناسه با مقدار   

 ( نيز همين مقدار باشد پيام در اين بسته پيام ذخيره مي گردد. زيرا مقدار خروجي  iو شناسه بسته پيام )   

Mi (nبرابر با ي ) .ك بوده و اين بسته پياما آمادگي دريافت پيام را داردR1 .شناسه پيام وارده مي باشد 

 
 

 ت دوم تس

ا شناسه بسته پيام و فيلتر ماسك      FFFFOOOOHبه عنوان آزمايشي ديگر شناسه پيام برابر مقدار    

شان مي دهد اين       FFFFFFFFHبرابر با  صفر بوده كه ن ستند. مقدار خروجي فيلتر برابر  سته  ه پيام در ب

 پيام مذكور ذخيره نخواهد شد.

 

 
 

 افزايش تعداد بسته هاي پيام  -5-5

همانطور كه در فصتتل قبل بيان شتتد در كنترلر براي ذخيره نمودن پيام هاا بستتته هاي پيام در نظر  

شده اند. در كنترلر   صورتيكه اين كنترلر بر روي     82527گرفته  سته پيام وجود دارد. در   FPGAپانزده ب

شتري      سته پيام بي سازي گردد مي توان اين تعداد را به اندازه دلخواه زياد نمود و در مواردي كه به ب پياده 

 نياز داريم از اين مزيت بهرمند گرديم.
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افزايش داده ايم. بنابراين گذرگاه آدرس به جاي       30در كنترلر طراحي شتتتده تعداد بستتتته ها را به      

 .هشت بيت داراي نه بيت خواهد بود

 نقشه حافظه پيام ها

ضاي حافظه   82527در كنترلر  شده با توجه به اينكه     256كل ف ست. ولي در كنترلر طراحي  بايت ا

بايت خواهد بود و نقشه حافظه براي بسته هاي پيام مطابق  512بسته پيام وجود دارد و فضاي حافظه  30

 ( خواهد بود. 12-5شكل ) 

 

Message 1 10-IEH 
Message 2 20-2EH 
Message 3 30-3EH 
Message4 40 –4 EH 
Message5  50 –5EH 

................................. .......................... 

................................. .......................... 

................................. .......................... 

Message 26 1AO-1AEH 
Message 27 1BO-1BEH 
Message 28 1CO-1CEH 
Message 29 1DO-1DEH 
Message 30 1EO-1EEH 

 ( نقشه پيام ها در كنترلر طراحي شده12-5شكل )

 

 CRCواحد محاسبه كننده كد  -5-6

( يكي از پر استتتتفاده ترين كدهاي بررستتتي خطا در انتقال Cyclic Redundancy Checksكد )

ست          صدها بايت ا شامل  ست. معمولًا اين روش براي بلوكهاي بزرگ داده كه  سنكرون( ا سريال ناهمگام )آ

 به آخر جريان داده متصل مي گردد و همراه داده منتقل مي گردد.   CRCود. بايتهاي كد استفاده مي ش

سخت افزار يا نرم بايتهاي      سيله  صد بو شوند. اين روش همچنين     CRCدر مق ست مي  و خود داده ت

 براي بررسي خطا هنگام ذخيره داده در ديسك كامپيوتر بكار مي رود.

 مي گردد: از فرمول زير محاسبه CRCبايتهاي 
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G(x)+R(x)/nX×Q(x)=M(x) 

تعداد بيتهاست   nكه   nXجريان بيتها را نشان مي دهد. اين چند جمله اي در   M(x)چند جمله اي 

 ضرب مي شود.

حاصلضرب اين دو بايت بر يك چند جمله اي مولد ناميده مي شود تقسيم مي شود كه خارج قسمت      

Q(x)  و باقيماندهR(x) د جمله اي باقيمانده را توليد مي كند. چنR(x)  كدCRC .را مشخص مي كند 

كد      نه  يان داده   CRCبه عنوان نمو به    0100110110010010يا   4D92Hبيتي  16براي جر

 صورت زير محاسبه مي گردد:

ست آوردن   ضرايب      M(x)براي بد صورت زير به  سري بيت به  ابتدا بيتها را برعكس مي نماييم. اين 

 شود كه با حذف عناصر صفر آن داريم.چند جمله اي تبديل مي 
1+X4+X5+X7+X8+ X11+ X14M(0100 1001 1011 0010)= X 

صل در     سيم مي نمائيم.     16Xسپس چند جمله اي حا ضريب كرده و آن را بر چند جمله اي مولد تق

 [.43[ ]42( نشان داده شده است ] 14-5اين تقسيم در شكل ) 

 به صورت زير محاسبه مي گردد. CRCنتيجه عمل تقسيم را معكوس نموده و كد 

CRC Code=0101 0101 1010 1101 
سبه كننده كد     سازي واحد محا شكل      CRCبه منظور پياده  سخت افزاري از منطق طراحي  صورت  ب

 ( استفاده مي نمائيم.5-15)

 
ستر و گيت هاي منطقي     شيفت رجي شته      بكا XORدر اين طراحي يك  صوريتكه ر ست. در  ر رفته ا

مربوط  CRCامين پالس ستتاعت برابر مقدار كد  Nداده به اين واحد اعمال گردد محتويات رجيستتترها در 

عبارت از مجموع طول رشتتته داده و درجه چند جمله اي مولد استتت. درجه چند جمله اي  Nخواهد بود. 

ستر م     شيفت رجي شد. به ازاي هر جمع در اين عبارت يك  مولد مشخص كننده تعداد فليپ فلاپها در  ي با

 وجود دارد. XORگيت 
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 به عنوان مثال چند جمله اي مولد با عبارت زير را در نظر بگيريد:

+12+X4+X5X 
 با توجه به اينكه درجه چند جمله اي از مرتبه پنج مي باشد بنابراين پنج فليپ فلاپ وجود دارد.

شته داده   ستي    10اگر ر شد باي صفر نيز به اين واحد اعمال   بيتي با شته داده پنج بيت  بعد از اعمال ر

 داده اصلي مي باشد. CRCگردد محتويات رجيسترها در پانزدهمين پالس ساعت برابر مقدار كد 
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آن  CRCاعمال مي نمائيم. كد     CRCبه واحد    101000110100000براي نمونه داده اي با مقدار    

صل م    ساعت حا شكل )    در پانزدهمين پالس  سازي در  صل از پياده  شان داده  16-5ي گردد. نتيجه حا ( ن

 شده است.

 

 
 1010001101رشته داده: 

 CRC :0E Hكد 

آن دريافت مي كند بايستتتتي صتتتحت داده  CRCهنگاميكه كنترلر يك رشتتتته داده را همراه با كد 

صورتيكه داده دريافتي و كد     سي نمايد. در  شند براي    آن بدون خطا د CRCدريافتي را برر شده با ريافت 

شته دريافتي از همان مدار مولد      صحت ر سي  ستفاده نمود. اگر داده و  14-5شكل )  CRCبرر ( مي تواند ا

امين پالس  Nاعمال نماييم محتويات شتتيفت رجيستتتر در  CRCآن را به واحد محاستتبه كننده  CRCكد 

 ساعت بايستي برابر صفر شود.

نه اگر داده   ث  10بعنوان نمو بل و  بيتي م يت   5ال ق ته      CRCب يك رشتتت بيتي  15آنرا بصتتتورت 

( اعمال كنيم در پانزدهمين پالس ستتاعت محتويات 15-5( را به مدار شتتكل )101000110101110)

 ( نشان داده شده است.17-5شيفت رجيستر برابر صفر خواهد بود. نتيجه حاصل از اين آزمايش در شكل )
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جمله ايهاي مولد ديگري نيز وجود دارد كه مي توان به موارد  علاوه بر چند جمله اي مولد قبل چند

 زير اشاره نمود:

+12+X15+X16X 
+15+X12+X16X 
+11+X14+X16X 

++13+X4+X7+X8+X10+X14+X15X 
برابر با درجه چند جمله اي مولد مي باشتتد و هر چه  CRCبايستتتي متذكر شتتد كه تعداد بيت كد  

 بالاتر خواهد بود. CRCص خطاي كد بيشتر باشد قدرت تشخي CRCتعداد بيت 

( 18-5به صورت شكل ) X15+X16X+12+به عنوان نمونه اي كاملتر پياده سازي چند جمله اي مولد 

 است.
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مورد استفاده قرار مي گيرد عبارت است    82527ا CANچند جمله اي مولدي كه در كنترلر گذرگاه 

 X4+X7+X8+X10+X14+X15X+13+از 

 ( است.19-5شكل ) كه طراحي آن مطابق

 

 
 

ند چند جمله اي مولد را خود           CANدر كنترلر  كاربر بتوا طراحي شتتتده اين امكان وجود دارد كه 

 انتخاب نمايد. در اين طراحي چهار چند جمله اي مولد در نظر گرفته ايم. اين چند جمله ايها عبارتند از:

 

+12+X15+X16X 
+15+X12+X16X 
+11+X14+X16X 

+13+X4+X7+X8+X10+X14+X15X 
 

( ارائه شتتده در فصتتل شتتشتتم مي تواند چند جمله اي مولد را  5-6كاربر مطابق با فلوچارت شتتكل )

 [44انتخاب نمايد ]

 

 

( نشتتان داده شتتده 20-5طراحي شتتده در اين پروژه در شتتكل) CANهاي كنترلر دياگرام پايه -5-7

 است.
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DO-D7.گذرگاه داده بين كنترلر و پردازنده ميزبان : 

A0-A8 گذرگاه آدرس بين كنترلر و پردازنده ميزبان : 

CLK ورودي پالس ساعت كنترلر : 

CLKout پايه خروجي : 

TX خروجي داده كنترلر براي اتصال به گذرگاه سريال : 

RX ورودي داده كنترلر براي اتصال به گذرگاه سريال : 

Cs ورودي انتخاب كنترلر توسط پردازنده ميزبان : 

Intقفه: خروجي و 

 در طراحي اين كنترلر نكات زير در نظر گرفته شده اند:

حالت كاري موازي )تفاوت اين حالتها فقط در تعداد خطوط  4كه داراي  82527برخلاف تراشه  -الف

و كنترلر مي باشدا در طراحي اين پروژه فقط   cpuآدرس و داده مي باشد( و يك حالت ارتباط سري بين   

انتخاب گرديد. دليل اين انتخاب معمول نبودن استتتفاده از حالت ستتري بدليل بيتي  8حالت كاري موازي 

بعنوان  80196يا تراشتتته   8051بيتي هنگاميكه ميكروكنترلر    8ستتترعت كم و كافي بودن گذرگاه داده     

بيتي  32بيتي يا حتي  16پردازنده ميزبان استفاده مي شوندا مي باشد. ضمناً اگر بخواهيم از گذرگاه داده     

ست  شه  ا  Multiplexingانتخابي و بدون نياز به  FPGAفاده نماييم اين كار با افزايش تعداد پايه هاي ترا

 انجام شده است( به راحتي قابل پياده سازي مي باشد. 82527آدرس و داده )آنطور كه در 

به  15خط آدرس بدليل افزايش تعداد بستتته هاي پيام از  8بجاي  A7تا  A0خط آدرس  9استتتفاده از  -ب

30. 

انجام  512به  9داخلي كنترلر توستتط يك ديكودر  RAMمكان حافظه  512عمل انتخاب هر يك از 

 مي شود كه بدليل سادگي پياده سازي از توضيح بيشتر خودداري شده است.
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 CANنرم افزار مورد استفاده در پياده سازي كنترلر  -5-8

شاره كرديم نرم افزا    صل مقدمه ا صيف    همانطور كه در ف سي زبان هاي تو رهاي زيادي براي برنامه نوي

سازي طرح      Model simسخت افزار وجود دارد يكي از اين نرم افزارهايا   شبيه  شد كه به منظور  مي با

به كدهاي  Leonardoسخت افزاري بكار مي رود. برنامه نوشته شده در اين محيط با استفاده از نرم افزار 

 قابل سنتز تبديل مي گردد.

به نرم افزار    از  اشتتتاره نمود. اين نرم افزار  Maxplusنرم افزارهاي ديگري كه وجود دارد مي توان 

مي باشد. برنامه نوشته شده در اين محيط قابل سنتز بوده و قابل      ALTERAمخصوص تراشه هاي شركت    

ر يك از زبانهاي    اجرا بر روي تراشتتته هاي قابل برنامه ريزي مي باشتتتد. در اين نرم افزار برنامه هايي با ه           

VHDL,Verilog  وAHDL  قابل اجرا هستتتند. زبانVerilog  نيز يكي ديگر از زبانهاي توصتتيف ستتخت

 است. ALTERAا زبان مخصوص خود شركت AHDLافزار مي باشد. زبان 

 داراي مزاياي زير مي باشد: ALTERAاستفاده از تراشه هاي شركت 

 تراشه هاي اين شركت ارزان است. -

 قابل دسترس مي باشد.به راحتي  -

 به بازار عرضه شده است. Maxplusنسخه هاي متعدد نرم افزار  -

 برنامه نوشته شده در اين محيط قابل سنتز مي باشد. -

 استفاده گرديد. Maxplusاز نرم افزار  CANدر اين پروژه به منظور پياده سازي كنترلر گذرگاه 

 جمع بندي -5-9

سازي بخشهايي ا     صل پياده  ست بودند بيان     در اين ف سازي و ت ستقل قابل پياده  ز كنترلر كه بطور م

گرديد نتايج موفقيت آميز حاصتتل از تستتت هر بخش نيز بلافاصتتله ارائه و بررستتي گرديد. در هر قستتمت 

شه           ست ترا صله از ت صل بعد نتايج حا ضافه گرديده بود بيان كرديم. در ف صلاحاتي را كه در اين طراحي ا ا
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كه از كنار هم گذاشتن اجزا ارائه شده در اين فصل و اجزا تكميلي ديگر بدست      شبيه سازي شده    82527

 آمده است ارائه مي گردد.
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 فصل ششم

 نتايج وجمع بندي
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 مقدمه  -6-1

در اين فصتتل به ارائه نتايج حاصتتل از آزمايشتتهاي نهائي بر روي تراشتته پياده ستتازي شتتده خواهيم  

ست        شده ا شه در حالت هاي مختلف كاري آزمايش هايي در نظر گرفته  پرداخت. براي بررسي عملكرد ترا

نتيجه كلي كه  CANشتتود. علاوه بر اين با استتتفاده از قراردادهاي و نتايج حاصتتل از آنها نشتتان داده مي 

 عبارت از نوع قطعه بكار رفته و تعداد سلول منطقي مصرف شده در اين طراحي نيز بيان مي شود.

 نتايج حاصل از تست وضعيتهاي مختلف كنترلر  -6-2

يريم. فلوچارت  را در نظر مي گ Warnبراي بررستتتي وضتتتعيتهاي مختلف كنترلر ابتدا وضتتتعيت     

 ( نشان داده شده است.2-6هاي )شكل
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ديديم كه پس از وقوع يك خطا در كنترلر شتتمارنده خطاي دريافت و ارستتال يكي افزوده مي گردد. 

ايجاد مي گردد و بيت مربوط به آن  warnگردد وضعيت   96حال اگر مقدار يكي از اين شمارنده ها برابر  

ست مي گردد.      ضعيت  ستر و صورتيكه بيتهاي  در رجي ست     eieو  ieدر  سط پردازنده  در ثبات كنترل تو

گرديده باشتتد پايه وقفه كنترلر فعال گرديده و يك وقفه توليد خواهد شتتد. علاوه بر اين به دليل اينكه بر  

 ( نشان داده شده است.2-6( نتايج حاصل از تست در شكل )1-6اساس فلوچارت شكل )

 

 
 

شكل )  شمارنده خطا    ( 2-6همانطور كه از  شاهده مي گردد پس از وقوع خطا به دليل اينكه مقدار  م

 گرديده است. 96برابر 

 يك وقفه توليد شده است -1

 گرديده است. 1مقدار رجيستر وقفه برابر با مقدار  -2

 busoffوضعيت 

 256در صتتورتي بوجود مي آيد كه مقدار يكي از شتتمارنده هاي خطا برابر مقدار  busoffوضتتعيت 

صورت اگر بيتهاي   گردد. در صورت يك وقفه توليد      eieو  ieاين  شد در اين  ضعيت برابر يك با از ثبات و

خواهد شد و رجيستر وقفه مقدار يك را در بر خواهد داشت و شمارنده هاي خطا برابر مقدار صفر خواهند      

 شد.

 ( نشان داده شده است.4-6( نتايج حاصل از تست در شكل )3-6بر اساس فلوچارت شكل )

 ( نتايج زير بدست مي آيد:4-6با توجه به شكل )

 مقدار رجيستر وقفه برابر يك گرديده است. -1

 پايه خروجي وقفه فعال گرديده است. -2
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 توسعه يافت CRCنتايج حاصل از تست واحد  -6-3

 ( را در نظر مي گيريم.5-6براي تست اين واحد فلوچارت شكل )

 

 
 

اعمال نموده ايم و نتايج حاصل كه عبارت از كدهاي   CRCواحد  به عنوان آزمايش يك رشته داده به 

CRC [ 1..16مي باشتتد به صتتورت خروجي]O  نشتتان داده شتتده استتت. همانطور كه در فلوچارت شتتكل 

ست كاربر با تنظيم دو بيت      6-5) شده ا شان داده  مي تواند چند جمله اي مورد نظر خود را  CRC-no( ن

 ( نشان داده شده است.9-6( تا )6-6اين تست در شكل هاي )انتخاب نمايد. نتايج حاصل از 

 تست اول 
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 نتايج تست اول:

 100100110110010رشته داده ورودي: 

 مي باشد. CRCپالس ساعت محتويات شيفت رجيستر برابر كد  16بعد از گذشت تعداد 

 CRC :B5AAHكد 

 

 تست دوم 

 
 

 نتايج تست دوم:

 100100110110010رشته داده ورودي: 

 مي باشد. CRCپالس ساعت محتويات شيفت رجيستر برابر كد  16بعد از گذشت تعداد 
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  CRC :269D Hكد 

 تست سوم

 
 نتايج تست سوم:

 100100110110010رشته داده ورودي: 

 مي باشد.  CRCپالس ساعت محتويات شيفت رجيستر برابر كد  16بعد از گذشت تعداد 

 CRC :9DBCكد 

 تست چهارم

 
 

 تست چهارم  نتايج

 100100110110010رشته داده ورودي: 

 مي باشد. CRCپالس ساعت محتويات شيفت رجيستر برابر كد  15بعد از گذشت تعداد 
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 CRC :2221Hكد 

 

 Stuff bitنتايج حاصل از تست  -6-4

سوم مالد كد     صل  شته داده آماده براي     Stuff bitدر ف سي نموديم. ديديم كه هرگاه در يك ر را برر

سال پنج بيت با ارزش يكسان وجود داشته باشد يك بيت با ارزش مخالف با آن پنج بيت به رشته اضافه       ار

 مي گردد.

( را براي توصتتيف عملكرد اين واحد در نظر 10-6با توجه به اين موضتتوع مي توان فلوچارت شتتكل )

( و بعد DATAرودي )( نشان داده شده است. رشته داده و11-6گرفت. نتيجه حاصل از آزمايش در شكل )

 در مي آيد. DATA-Stuffبه صورت  Stuff bitاز اعمال 
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 ( بدست خواهد آمد.8-6نتايج شكل ) Stuffبا در نظر گرفتن فلوچارت واحد 
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 ( بدست مي آيد:11-6نتايج زير از شكل )

 111110100100000101رشته داده ورودي: 

 

 ارسال فريم خطا -6-5

ستم يك      سي صورتيكه در  شد. همانطور كه قبلاً بيان   در  خطا رخ دهد يك فريم خطا توليد خواهد 

شت بيت حايل مغلوب مي          ست و داراي ه شده ا شكيل  شش بيت غالب يا مغلوب ت نموديم فريم خطا از 

تركيب بندي مي گردد وضعيت مغلوب   Wire ANDباشد. با توجه به اينكه در اكثر موارد شبكه بصورت    

 همان حالت يك مي باشد.

 

 
 

در صتتورتيكه كنترلر در وضتتعيت خطا فعال باشتتد بخش اول فريم خطا شتتش بيت غالب استتت و در 

شت. براي بيان موارد فوق         شش بيت مغلوب خواهيم دا شد در بخش اول  سيو با صورتيكه در حالت خطا پ

 ( را در نظر بگيريد.12-6فلوچارت شكل )

 ( بدست مي آيد.13-6رت فوق نتايج شكل )به منظور تست توليد خطا در كنترلر با توجه به فلوچا
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فركانسهاي متناسب    CDvهمانطور كه از تست بالا مشاهده مي شود به ازاي مقادير مختلف بيتهاي    

 توليد مي گردد. CLKouبا آن بيتها در خروجي 

 

 Sleepو  pwdبررسي عملكرد حالت  -6-7

صورتي كه كنترلر در مود   صفر بوده    CLKoutقرار گيرد فركانس خروجي پايه  pwdدر  شه برابر  ترا

( را 15-6و به هي  كدام از بسته هاي پيام دسترسي وجود ندارد. براي توصيف اين حالت فلوچارت شكل )     

 در نظر بگيريد.

 
 

( نشان داده شده است. كنترلر طراحي شده      16-6صل از تست اين حالت كنترلر در شكل )   نتايج حا

سيگنال     صورتي كه در اين حالت قرار گيرد  سي به هي  يك از      CSMoدر  ستر صفر بوده و امكان د برابر 

 بسته هاي پيام وجود ندارد.
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ر صفر بوده و به هي  يك از براب pwdفركانس پايه خروجي   pwdنيز همانند حالت   Sleepدر حالت 

 ( نشان دهنده اين حالت مي باشد.17-6بسته هاي پيام دسترسي وجودندارد كه فلوچارت شكل )

 

 
 

 ( نشان داده شده است.18-6نيز در شكل ) sleepنتايج حاصل از وضعيت 
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 افزار روي تراشه سخت  نتايج مربوط به پياده سازي -6-8

سازي كنترلر بر روي   سلول منطقي از مجموعه   5570انجام پذيرفت و   EPF10K130قطعه پياده 

مگا  20سلول موجود بر روي تراشه براي اين پياده سازي استفاده گرديد. كنترلر با فركانس كاري حداكثر     

هرتز مي تواند عمل نمايد. بعضي از اجزا داخلي كنترلر داراي فركانس كاري بالاتري هستند اما بخشهايي     

مگا هرتز مي توانند عمل     20حداكثر با فركانس     Stuffو  CRCدهاي محاستتتبه كننده كدهاي       مانند واح   

مگا هرتز  20نمايند كه در عملكرد كلي كنترلر تاثير مي گذارد و در نتيجه فركانس كاري كل كنترلر برابر    

 خواهد بود.

 

 نتيجه گيري و پيشنهادات براي ادامه كار  -6-9

آشنا شديم. كنترلر قواعد دريافت و ارسال داده در اين شبكه را بررسي  CANدر اين تحقيق با مفهوم 

براي پياده  VHDLنموديم. همانطور كه گفته شد تراشه هاي قابل برنامه ريزي و زبان توصيف سخت افزار     

سازي كنترلر          سب هستند. به ارائه نحو پياده  سيار منا سخت افزاري ديجيتالي ب بر  CANسازي طرحهاي 

يت اين           FPGAروي  ئه شتتتده موفق تايج ارا كه ن حاظ نموديم  پرداختيم. اطلاحاتي در عملكرد كنترلر ل

 اصلاحات را نشان مي دهد.

 به عنوان پيشنهاد كار براي آينده مي توان به موارد زير اشاره نمود:

شد كنترلر   - سور يا ميكر كنترلر     CANهمانطور كه بيان  س براي هدايت و برنامه ريزي به يك پرو

ز دارد. با استتتفاده از توصتتيف رفتار اين دو تراشتته يك كنترلر طراحي نماييم كه به پروستتستتو نياز نيا

 نداشته باشد.

كه در كنترلر مورد استفاده قرار گرفته است يك كد تشخيص خطا مي باشد. به منظور       CRCكد  -

 افزايش عملكرد كنترلر از يك كد با قابليت تصحيح خطا استفاده نماييم.

گيرنده با امكانات مثل مولد  -يك فرستتتتنده CANبه اينكه هر يك از گره هاي شتتتبكه  با توجه -

CRC  ياStuff-bit  و .... مي باشتتندا مي توان گفت كه اعمال يكTransceiver  شتتبكهCAN  زير

كه كنترلر       مالي استتتت  عه اي از اع نه اي از اين       CANمجمو هد. تراشتتته اي..... نمو جام مي د ان

Transceiver تند. به راحتي مي توان با خلاصتته نمودن و حذف بعضتتي از عمليات كنترلر   ها هستت

 طراحي شده هر يك از تراشه هاي فوق را نيز طراحي نمود.

 FPSLICپياده سازي كنترلر با استفاده از ادوات  -

FPSLIC (Field programmable System Level Integrated Circuits) 
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 K40بيتي  8استتتت كه داراي يك هستتتته ميكر كنترلر      FPSLICاز جمله ادوات   AT94Kخانواده  

KFPGA Gate36  بايتSRAM ( بلوك ساختماني اين تراشه را نشان مي دهد.19-6است. شكل ) 

( براي پياده سازي سيستمهاي با حداقل حجم و ساخت نمونه هاي اوليه و     Platformاين ساختار ) 

مايشتتتگاهي )    باشتتتد. ب      prototypeآز فاده مي  بل استتتت قا نابراين معماري اين خانواده براي طراحي    ( 

 ( بسيار مناسب مي باشند.System on Chipسيستمهاي روي تراشه )

شه   FPGAساختار بخش   شه       AT94Kدر ترا ساختار ترا شابه  شند. يك   AT40K FPGAم مي با

ار ( مي باشد كه در كن Free RAMمزيت خاص در معماري اين تراشه قرار دادن سلول هاي حافظه آزاد )  

قرار داده شده است. استفاده از اين سلولها باعث مي      Free- RAMگيتي يك سلول   4×4هر آرايه سلولي  

ستم كاهش يابد و همچنين طراحي      سي سريع   FPGAشود كه تبادل اطلاعات از طريق گذرگاه با حافظه 

 تر و در حجم كمتر انجام گردد.

 
 

متصتتل مي گردد. اين دو قستتمت نيز با  AVRبيتي به هستتته  8از طريق گذرگاه داده  FPGAبخش 

شه بطور جداگانه ارتباط دارند.       شده بر روي ترا شته  سيم     SRAMحافظه نگا سه بخش زير تق  موجود به 

 مي گردد.

- K20 .بايت حافظه برنامه 
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- K4 بايت حافظه داده 

-K12 ار اده قربايت حافظه كه مي تواند بطور ديناميكي به شتتتكل حافظه داده يا برنامه مورد استتتتف

 مي باشد. UARTخروجي و  –گيرد. علاوه بر اين قطعه فوق داراي بخشهاي تايمر و پورتهاي ورودي 

صورتيكه كنترلر   شه   FPGAبر روي بخش  CANدر  سازي گردد از بخش   AT94Kترا  AVRپياده 

ستفاده نمود. اين پي    شه به منظور هدايت و راه اندازي و برنامه ريزي كنترلر مي توان ا سازي داراي  ترا اده 

 ي زير است. مزيتها

 ارتباط كنترلر و پردازنده راه انداز از طريق گذرگاه داخلي انجام مي پذيرد در نتيجه اين عمل 

 اثر نويز بر روي كل سيستم كم مي گردد. -1

 سرعت كار سيستم افزايش مي يابد. -2

كاهش مي يابد.  دو تراشتته در داخل يك تراشتته قرار گرفته اند در نتيجه حجم كل ستتخت افزار  -3

[45.] 
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ABSTRACT: 

Information exchange between network elements such as CPU and 

monitoring transceivers is an important aspect in industrial automation 

and robotics Infrasuctures like standard networks and buses are necessary 

for communications of the elements on these systems . control Area 

network (CAN) and it's bus (CAN BUS ) have recently been introduced and 

used in industrial automation systems and many ASIC chips have been put 

in the market as CAN controllers . One such chip which is used by CAN 

designers as interface between CPU and transceivers on a CAN bus is the 

Intel 82527 .  

A new approach to design and implementation of digital circuits  and 

Aspic's which has become very popular nowadays is the use of Filed 

programmable Gate Arrays (FPGA) Having behavioral description of a 

digital IC (which may be not possible to obtain it from the market) one 

could design and implement it using a hardware descriptive language. 

In this project , design and implementation of 82527 CAN bus controller 

FPGA chips has been accomplished using FPGA and hardware description 

language VHDL. 

Some modifications has been done to improve the functionality of the chip. 

Results suggest that implementation and proposed modifications have 

both been successful. 

  

 

 


