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 :ثِ ینًوب یه ینتمسوزاى  ثب سپبط ثیهجوَػِ را  یيا

 

وِ زر زٍراى  یشیآه هحجت یّب تلاش ی ارسضوٌس پسر ٍ هبزر ػشیشم، ثِ ذبعز ّوِ هحضز

افتربر  ثبووبل اًس. را ثِ هي آهَذتِ یستيچگًَِ س یاًس ٍ ثب هْزثبً اًجبم زازُ تحػیلن

 ثَسن.  زستطبى را هی

ٍجَزش هبیِ زلگزهی هي ثَز ٍ وِ ّوَارُ زر عَل تحػیل هتحول سحوبتن  ثِ ثزازر ػشیشم

 .ّست

رٍسگبراى  ایي ػبعفِ سزضبر ٍ گزهبی اهیسثرص ٍجَزضبى وِ زر پبط ثِثِ ذَاّزاى ػشیشم، 

 ثْتزیي پطتیجبًن ّستٌس.
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 زاًیتطىز ٍ لسر

 

، زاًطیبر زاًطىسُ ایَری سلیوبًیػلی  زریغ استبز ارجوٌس جٌبة آلبی زوتز ثی اس سحوبت

ًبهِ را ثز ػْسُ زاضتٌس، ووبل تطىز را زارم ٍ  وِ راٌّوبیی ایي پبیبى هٌْسسی ثزق ٍ رثبتیه

 تَفیمبت رٍس افشًٍطبى را اس ذساًٍس هتؼبل ذَاستبرم.

وِ زر ایي ‌هٌْسسی ثزق ٍ رثبتیه ، استبزیبر زاًطىسُاضزفهحوسرضب اس جٌبة آلبی زوتز 

 وٌن. زاًی هی پزٍصُ ووبل ّوىبری را ثب ایٌجبًت زاضتٌس، غویوبًِ تطىز ٍ لسر

اسبتیس زاًطىسُ هٌْسسی ثزق ٍ رثبتیه ثِ ذبعز توبهی سحوبتطبى زر عَل زٍ سبل ولیِ اس 

 ووبل تطىز را زارم. ،تحػیلن زر زاًطگبُ غٌؼتی ضبّزٍز

تحمیمبتی -زر ضْزن ػلوی ٍالغ رایبى غٌؼت )گزٍُ پبسج(تَسؼِ ٍ عزاحی  ضزوتاس 

 وٌن. ّبیطبى تطىز هی راٌّوبیی یوبهاغفْبى ثِ ذبعز ت

 ّب ّویطِ ثسرلِ راّن ثَزُ است. هْزثبًن وِ زػبی ذیز آىػشیش ٍ سپبط ٍیضُ اس پسر ٍ هبزر 
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داِكکغه‌‌الىتزًٍیه سیستن-ثزق‌یهٌْسس‌رقحْ‌کارقّاؿی‌ارقغٍوعؽ‌داِكسٕی‌ثبثبئی  هسلن ذبًِایّساِب‌

سبسی سیستن رفغ ًَیش ثزای  عزاحی ٍ پیبزُ ِاٍْ‌كگاه‌مّؿحی‌قآؼود‌ِٕیـّغه‌پایانداِ‌هٌْسسی ثزق ٍ رثبتیه

‌:قٕم‌ٍیٍحؿٔغ‌‌ایَری زوتز ػلی سلیوبًی‌ییجضث‌رآَّا‌FPGAتػبٍیز زیجیتبلی ثز هجٌبی 

 ث‌و‌از‌مضث‌و‌امايث‌ةؼظٕردار‌اؿثه‌اؿِاٍْ‌جٕؿط‌ایّساِب‌اِسام‌قغ‌جضویوات‌در‌ایُ‌پایان.‌

 ؼزؽ‌ٍٕرد‌اؿحماده‌اؿحّاد‌قغه‌اؿثٓای‌ٍضووان‌دیگؼ‌ةْ‌ٍ‌در‌اؿحماده‌از‌ِحایر‌پژوٓف. 

 اٍحیازی‌در‌ٓیچ‌زا‌ارائْ‌‌یا‌الث‌ٓیچ‌ِٕع‌ٍغركیجاکّٕن‌جٕؿط‌ظٕد‌یا‌لؼد‌دیگؼی‌ةؼای‌در‌ِاٍْ‌انیپاٍعايب‌ٍّغرج‌در‌

 ِكغه‌اؿث‌.

 ا‌‌ ‌ایُ ‌ٍؿّٕی ‌صوٕق ‌کًیْ ‌قآؼود ‌مّؿحی ‌داِكگاه ‌ةْ ‌ٍحؿًن ‌‌ٍیدؼ ‌و ‌ةاقغ ‌ِام ‌ةا ‌ٍـحعؼج ‌مّؿحی‌»ٍوالات داِكگاه

 .ةْ‌چاپ‌ظٕآغ‌رؿیغ«‌Shahrood University of Technology»و‌یا‌«‌قآؼود

 ِاٍْ‌نپایااِغ‌در‌ٍوالات‌ٍـحعؼج‌از‌‌ِاٍْ‌جأدیؼگػار‌ةٕده‌امًی‌پایان‌ریِحاصوٕق‌ٍؿّٕی‌جَام‌الؼادی‌کْ‌در‌ةْ‌دؿث‌آٍغن‌‌

 گؼدد.‌ٍیرؾایث‌

 اةط‌و‌امٕل‌ٓا‌(‌اؿحماده‌قغه‌اؿث‌ضٕ‌ٓای‌آن‌،‌در‌ٍٕاردی‌کْ‌از‌ٍٕزٕد‌زِغه‌)‌یا‌ةالثِاٍْ‌کًیْ‌ٍؼاصى‌اِسام‌ایُ‌پایاندر‌

 .اظلاهی‌رؾایث‌قغه‌اؿث

 ه‌قغه‌اؿث‌یا‌اؿحماد‌ِاٍْ،‌در‌ٍٕاردی‌کْ‌ةْ‌صٕزه‌اظلاؾات‌قعنی‌الؼاد‌دؿحؼؿی‌یالحْ‌در‌کًیْ‌ٍؼاصى‌اِسام‌ایُ‌پایان

  .امٕل‌اظلاق‌اِـاِی‌رؾایث‌قغه‌اؿث،‌ضٕاةط‌و‌امى‌رازداری

 18/06/1395 تبرید:                                                                                                                           

 ثبثبئیهسلن ذبًِ                                                                                                                          
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 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٓاالؽارِؼم‌ای،ی‌رایآِْاٍْةؼِا‌،کحاب‌،کًیْ‌صوٕق‌ٍؿّٕی‌ایُ‌ادؼ‌و‌ٍضنٕلات‌آن‌)ٍوالات‌ٍـحعؼج‌

ایُ‌ٍعًب‌ةایغ‌ةْ‌ِضٕ‌‌.ةاقغٍیو‌جسٔیؽات‌ؿاظحْ‌قغه‌اؿث‌(‌ٍحؿًن‌ةْ‌داِكگاه‌مّؿحی‌قآؼود‌

 .ٍؼةٕظْ‌ذکؼ‌قٕد‌َیٍوحضی‌در‌جٕيیغات‌ؾً

ةاقغَیپایان‌ِاٍْ‌ةغون‌ذکؼ‌ٍؼزؽ‌ٍساز‌ِ‌ایُ‌اؿحماده‌از‌اظلاؾات‌و‌ِحایر‌ٍٕزٕد‌در. 
 



 و‌

 

 چىیسُ

‌‌از‌جناویؼ‌دیسیحال‌اؿث.‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌یکی‌از‌ٍتاصخ‌امًی‌در‌پؼدازش‌جنٕیؼ،‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌‌ایُ ‌ِٕیؽ ‌‌جنادلی‌ظٕر‌ةِْٕع ‌ةا ‌)لٓا‌رِگِواظی ‌ؿیاه ‌و ‌)َِک( ‌ایساد‌ًمىی‌ؿمیغ ‌روی‌جنٕیؼ ‌ةؼ )

‌ٍی‌و‌کّغ‌ٍی ‌جناویؼ ‌در ‌زؽئیات ‌و ‌اظلاؾات ‌ةؼدن ‌ةیُ ‌از ‌‌ةاؾخ ‌ایُ ‌ٓغف ظؼاصی‌‌ِاٍْ‌پایانقٕد.

‌ضؼةْ ‌ِٕیؽ ‌صػف ‌ةؼای ‌ٍیاِگیُ ‌و ‌ٍیاِْ ‌لیًحؼٓای ‌جؼکیب ‌از ‌اؿحماده ‌ةا ‌جناویؼ‌ايگٕریحَی ‌از ای

‌ای‌ِیؽصسٌ‌و‌ٍضاؿتات‌پیچیغه‌ایاؿث‌کْ‌ؾلاوه‌ةؼ‌ةازدٓی‌ةالا‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ،‌دار‌ظاکـحؼی‌و‌رِگی

‌ةا‌در‌ِؼؼ‌‌ِتاقغ. روش‌پیكّٔادی‌از‌دو‌ٍؼصًْ‌قّاؿایی‌ِٕیؽ‌و‌رلؽ‌ِٕیؽ‌جكکیى‌قغه‌اؿث.‌در‌اةحغا

‌ ‌قّاؿایی ‌ةْ ‌ةالا ‌و ‌پاییُ ‌آؿحاِْ ‌ٍوادیؼ ‌ٍی‌ِٕیؽی‌پیکـىگؼلحُ ‌‌پؼداظحْ ‌ةا‌قٕد، ‌دوم ‌ٍؼصًْ در

ؼ‌اؿاس‌اظلاؾات‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ‌اول‌و‌َٓـایگی‌ٓای‌ٍیاِْ‌و‌ٍیاِگیُ‌جعتیوی‌و‌ة‌اؿحماده‌از‌لیًحؼ

‌پیکـى ‌ةؼای ‌جنَیٌ‌هعؼی، ‌ِٕیؽی ‌ٍی‌ٓای ‌کار‌‌گیؼی ‌چّغ ‌ةا ‌پیكّٔادی ‌ايگٕریحٌ ‌اداٍْ، ‌در قٕد.

ةْ‌‌‌ِـتث‌ةیكیّْ‌ؿیگّال‌ٓای‌ارزیاةی‌قاظلٓای‌ٍعحًك‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ةا‌اؿحماده‌از‌‌گػقحْ‌در‌چگايی

(‌ ‌ٍؼةؿات‌،(PSNRِٕیؽ ‌ٍیاِگیُ ‌)‌،(MSE)‌ظعای ‌ٍعًن ‌ٍیاِگیُ ‌ؿاظحاری‌ و‌(MAEظعای جكاةْ

(SSIM)ٍوایـْ‌ٍی‌‌‌ ‌ؾًَکؼد ‌ؾغدی‌ِكان‌از ‌ِحایر‌ةنؼی‌و روش‌پیكّٔادی‌در‌صػف‌‌کارآٍغگؼدد.

،‌ايگٕریح‌FPGA‌ٌجؼاقْٓای‌پؼدازش‌ٍٕازی‌و‌ةلادرِگ‌‌اؿث.‌در‌پایان‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ویژگی‌ای‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌جٕمیك‌ؿعث ‌زةان ‌از ‌اؿحماده ‌ةا ‌قغه ‌ا‌ارائْ ‌ةVHDL لؽار ‌جؼاقْ ‌روی ؿؼی‌‌Xilinx Spartan-6ؼ

XC6SLX9پیاده‌‌ ‌ؿّحؽ‌و ‌ةیكیّْ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی‌و‌‌ؿازی‌ٍی‌ِٕقحْ، ‌ٍیؽان‌جٕان‌ٍنؼلی‌کى، قٕد.

درمغ‌‌90چگايی‌ِٕیؽ‌‌ةؼای‌یک‌جنٕیؼ‌رِگی‌ةا‌FPGAجؼاقْ‌‌در‌ضؼةْ‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽٍحٕؿط‌زٍان‌

‌اةؿاد‌‌و ‌ةْ‌جؼجیب256×256اِغازه ‌‌ٍیًی‌‌14ٍوادیؼ‌، ‌‌186/42وات، داِیْ‌ةْ‌دؿث‌‌299/1ٍگآؼجؽ‌و

‌ؾًَکؼد‌ةٔیّْ‌و‌ؿؼیؽ‌ؿیـحٌ‌ظؼاصی‌قغه‌اؿث.‌‌ی‌دّٓغه‌آٍغه‌اؿث‌کْ‌ِكان

 ّبی ولیسی ٍاصُ

‌.‌VHDL‌،FPGA،یگیاظلاؾات‌َٓـا‌یاِگیُ،ٍ‌یًحؼل‌یاِْ،ٍ‌یًحؼلرلؽ‌ِٕیؽ،‌،‌َِکو‌‌لًمى‌ای‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌
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 ًبهِ یبىلیست همبلات استرزاج ضسُ اس ایي پب

ؿازی‌ؿیـحٌ‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ةؼای‌جناویؼ‌ظؼاصی‌و‌پیاده"ؾًی،‌‌ایٕری‌ةاةائی‌ٍـًٌ‌و‌ؿًیَاِی‌ظاِْ‌-1

‌ٍیاِْ‌ةا ‌لیًحؼ ‌از ‌-اؿحماده ‌جعتیوی ‌ٍیاِگیُ ‌پایْ ‌کّمؼاِؾ‌ةیُ"FPGAةؼ ‌ٓكحَیُ ‌لّاوری‌‌، ايًًَی

‌.‌1395قٔؼیٕر‌،داِكکغه‌ٍّٔغؿی‌،َٓغان‌داِكگاه‌ةٕؾًی‌ؿیّا،‌اظلاؾات‌و‌داِف
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 ‌58......................................................................................................................‌ضؼةْ‌ؽی4-6-1‌‌ِٕ

 ‌59....................................................................................................................‌یگٕؿ‌ؽی4-6-2‌‌ِٕ

 ‌60......................................................................................................................‌یًیرا‌ؽی4-6-3‌‌ِٕ

 ‌61.......................................................................................................‌(گاٍا)‌ارلاِگ‌ؽی4-6-4‌‌ِٕ

 ‌62.....................................................................................................................‌ییَِا‌ؽی4-6-5‌‌ِٕ

 ‌63...............................................................................................................‌کّٕاظثی‌ؽی4-6-6‌‌ِٕ

 ‌63...............................................................................................‌َِک‌و‌لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌صػف‌‌4-7

 ‌64..............................................................‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌رلؽ‌یٓا‌حٌیايگٕر‌ةؼ‌یٍؼور‌‌4-7-1

 ‌69....................................................................‌یحايیسید‌ؼیجناو‌یَٓاِّغ‌یاةیارز‌یٓا‌قاظل‌‌4-8

 ‌70.................................................................................................‌ظعا‌ٍؼةؿات‌ُیاِگی4-8-1‌‌ٍ

 ‌71.................................................................................‌ؽیِٕ‌ةْ‌گّالیؿ‌ّْیكیة‌ِـتث‌‌4-8-2
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 ‌72......................................................................................‌یؿاظحار‌جكاةْ‌یؼیگ‌اِغازه‌‌4-8-4

 ‌72.......................................‌ؼیجنٕ‌پؼدازش‌در‌یؿاز‌ادهیپ‌ةـحؼ‌ؾّٕان‌ة‌FPGA‌ْاز‌اؿحماده‌‌4-9

 ‌77.............................................‌ای فلفل ٍ ًوه : رٍش پیطٌْبزی ثزای حذف ًَیش ضزثِپٌجن فػل
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 ‌78...........................................................................‌ؼیجنٕ‌یٓا‌کـىیپ‌ُیة‌یاْ‌یپا‌رواةط‌یةؼظ‌‌5-2
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 ‌79.................................................‌وَِک‌لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌صػف‌یةؼا‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌‌5-3

 ‌81.......................................................................................‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌ییقّاؿا‌ٍؼص5-3-1‌‌ًْ

 ‌81................................................................................................‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌رلؽ‌ٍؼص5-3-2‌‌ًْ

 ‌81.................................................................................‌اول‌ٍؼجتْ‌یگیَٓـا‌اظلاؾات‌‌5-3-3
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 ‌82......................................................................‌یگیَٓـا‌پّسؼه‌اةؿاد‌اِغازه‌فیالؽا‌‌5-3-5
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 ‌84..............................................................................................................‌الیؿؼ‌ارجتاط‌‌5-4-2

 Xilinx Spartan‌.......................................................................................‌88-‌6ی‌جؼاق5-4-3‌‌ْ
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 ‌92..................................................................................................‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌ریِحا‌‌5-5
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 ‌117.....................................................................................................‌ّغهیآ‌یٓا‌کار‌و‌كّٔاداتیپ‌‌6-2

 ‌119....................................................................................................................................................‌هزاجغ ٍ هٌبثغ

 ‌122..................................................................................................................................................................‌َستیپ

 ‌Xilinx Spartan-6‌.................‌122ةؼ‌یٍتحّ‌ک،ی-پازج‌‌FPGAجٕؿؿْ‌ةٕرد‌ةا‌ییآقّا:‌‌1َْیضَ

 ‌130.....................‌کی-پازج‌ةا‌کار‌قؼوع‌و‌‌ISE Design Suite 14.7الؽار‌ِؼم‌ةا‌ییآقّا:‌‌2َْیضَ

 ‌137.....................‌‌10و‌‌8یّغوزٓایو‌در‌‌ISE Design Suite 14.7الؽار‌ِؼم‌ٍكکى‌صى:‌‌3َْیضَ

 ‌R2015b‌......................‌138ِـعْ‌ٍحًب‌الؽار‌ِؼم‌در‌‌RS-232الیؿؼ‌ارجتاط‌یاِغاز‌راه:‌‌4َْیضَ
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 ّب ضىل فْزست

 

‌غفحِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ػٌَاى  
‌

 ‌ASIC‌...........................................................................‌12یٓا‌ثیگ‌ْیآرا‌از‌کؼوؿکٕپیٍ‌ؾکؾ(:‌1-2)‌قکى

‌هاةى‌اجنال‌ِٕع‌از‌ظعٕط‌ُیة‌اجنال‌یةؼهؼار(‌ب‌ظعٕط،‌ُیة‌اجنال‌یةؼهؼار‌ؾغم(‌ايك(:‌2-2)‌قکى

 ‌13...................................................................‌اةثد‌اجنال‌ِٕع‌از‌ظعٕط‌ُیة‌اجنال‌یةؼهؼار(‌پ‌،یؽیر‌ةؼِاٍْ

 ‌14.......................................................‌یظؼوز‌چٔار‌و‌یورود‌ؿْ‌ةا‌‌PROMی‌صالؼْ‌ؿاظحار(:‌3-2)‌قکى

 ‌15...............................‌یظؼوز‌ارچٔ‌و‌یورود‌چٔار‌ةا‌‌PLAیؽیرةؼِاٍْ‌هاةى‌جؼاقْ‌ؿاظحار(:‌4-2)‌قکى

 ‌17..................................‌یظؼوز‌چٔار‌و‌یورود‌ؿْ‌ةا‌‌PALیؽیرةؼِاٍْ‌هاةى‌جؼاقْ‌ؿاظحار(:‌5-2)‌قکى

 ‌FPGA‌.......................................................................................................‌20جؼاقْ‌یداظً‌ؿاظحار(:‌6-2)‌قکى

 ‌21................................................................................................‌ٍؿَٕل‌‌FPGAکی‌یداظً‌یَِا(:‌7-2)‌قکى

 ‌22......................................................................................................‌یٍّعو‌ؿًٕل‌یداظً‌ؿاظحار(:‌8-2)‌قکى

 ‌Slice‌.................................................................................................‌22َِِْٕ‌کی‌یداظً‌ؿاظحار(:‌9-2)‌قکى

 ‌23..............................................................‌(CLB)‌یؽیر‌ةؼِاٍْ‌هاةى‌یٓا‌ةًٕك‌یداظً‌ؿاظحار(:‌10-2)‌قکى

 ‌FPGA‌.........................................................‌24در‌یؽیر‌ةؼِاٍْ‌هاةى‌یٓا‌ئیچؿٕ‌یکً‌یٍؿَار(:‌11-2)‌قکى

 ‌XC4000‌.......................................................‌25یؿؼ‌‌FPGAِٕؾی‌ظؼوزی-ورودی‌ؿاظحار(:‌12-2)‌قکى

 ‌27........................................................................................................‌ٕزیلیآِح‌کی‌یداظً‌یَِا(:‌13-2)‌قکى

 ‌28................................................................................................................‌قّاور‌ثیگ‌یجکّٕيٕژ(:‌14-2)‌قکى

 ‌29..............................................................................‌ـحٕریجؼاِؽ‌از‌قغه‌ىیجكک‌‌SRAMؿًٕل(:‌15-2)‌قکى

 ‌30.....................‌ؼیپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓاةًٕك‌در‌ٍحوارن‌یةؿغ‌دو‌ْیآرا‌یٍؿَار‌از‌ییَِا(:‌16-2)‌قکى

 ‌30................................................‌ؼیپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓاةًٕك‌در‌یؿعؼ‌یٍؿَار‌از‌ییَِا(:‌17-2)‌قکى

 ‌31...................................‌ؼیپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓاةًٕك‌در‌یٍؼاجت‌ؿًـًْ‌یٍؿَار‌از‌ییَِا(:‌18-2)‌قکى

 ‌31..................................‌ؼیپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓاةًٕك‌در‌ثیگ‌از‌ییایدر‌یٍؿَار‌از‌ییَِا(:‌19-2)‌قکى

 ‌34...................................................‌ٍغار‌صسٌ‌و‌غیجٕي‌صسٌ‌صـب‌ةؼ‌جؼاقْ‌اِحعاب‌َِٕدار(:‌20-2)‌قکى

 ‌FPGA‌.............................................‌35جؼاقْ‌غیجٕي‌یزٔاِ‌ةازار‌از‌ؿازِغه‌یٓا‌قؼکث‌ؿٌٔ(:‌21-2)‌قکى



 م‌  

 

‌22-2)‌قکى ‌ايك(: ‌ب‌،‌XC6SLX9یؿؼ‌‌Xilinx Spartan-6جؼاقْ( (‌پ‌،‌Altera Startix-IVجؼاقْ(

 Startix-10‌..............................................................................................................‌36 ‌جؼاقْ(‌ت‌،‌Virtex-7جؼاقْ

 ‌VHDL‌.............................................................................................‌41كیجٕم‌کی‌یکً‌کیجقَا(:‌1-3)‌قکى

 ‌VHDL‌................................................‌46الؽار‌ؿعث‌كیجٕم‌زةان‌ةا‌یظؼاص‌ٍؼاصى‌لًٕچارت(:‌2-3)‌قکى

 ‌53...................................................................................‌َِِْٕ‌یظاکـحؼ‌ؼیجنٕ‌کی‌سادیا‌ِضٕه(:‌1-4)‌قکى

 ‌55............................................................................................‌ؼیجنٕ‌پؼدازش‌در‌یکار‌یٓا‌صٕزه(:‌2-4)‌قکى

 ‌59....................................................................................................‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌جاةؽ(:‌3-4)‌قکى

 ‌60..................................................................................................‌یگٕؿ‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌جاةؽ(:‌4-4)‌قکى

 ‌61....................................................................................................‌یًیرا‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌جاةؽ(:‌5-4)‌قکى

 ‌62.....................................................................................................‌یًیرا‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌جاةؽ(:‌6-4)‌قکى

 ‌62....................................................................................................ییَِا‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌جاةؽ(:‌7-4)‌قکى

 ‌63.............................................................................................‌کّٕاظثی‌ؽیِٕ‌اصحَال‌یچگاي‌ؽیجا(:‌8-4)‌قکى

 ‌64...................................‌اؿحاِغارد‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌‌در‌َِک‌و‌لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌صػف‌روِغ(:‌9-4)‌قکى

 ‌65.............................................................................‌یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌حٌیايگٕر‌لًٕچارت(:‌10-4)‌قکى

 ‌66....................................................‌اؿحاِغارد‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌در‌یاِیٍ‌کـىیپ‌اِحعاب‌کار‌روال(:‌11-4)‌قکى

 ‌67...................................................................................‌یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌حٌیايگٕر‌لًٕچارت(:‌12-4)‌قکى

 ‌79.......................................‌(رِگ‌ؿتؽ)‌یهعؼ‌یگیَٓـا‌و(‌رِگ‌یآة)‌اول‌ٍؼجتْ‌یگیَٓـا(:‌1-5)‌قکى

 ‌80................................‌َِک‌و‌لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌صػف‌یةؼا‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌لًٕچارت(:‌2-5)‌قکى

 ‌83........................................‌َِک‌و‌لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ؽیِٕ‌رلؽ‌یةؼا‌یكّٔادیپ‌ـحٌیؿ‌ؿاظحار(:‌3-5)‌قکى

 ‌UART‌...................................................................................................‌84الیؿؼ‌ارجتاط‌کار‌ظؼز(:‌4-5)‌قکى

 ‌D‌..................................‌85ِٕع-ْیپا‌‌25الیؿؼ‌پٕرت(‌،ب‌‌Dِٕع-ْیپا‌‌9الیؿؼ‌پٕرت(‌ايك(:‌5-5)‌قکى

 ‌86...................................................................................‌الیؿؼ‌ارجتاط‌در‌اظلاؾات‌ارؿال‌بیجؼج(:‌6-5)‌قکى

 ‌87.......................................................................................‌الیؿؼ‌ارجتاط‌کی‌یکً‌اگؼامید‌ةًٕك(:‌7-5)‌قکى

 ‌SRAM‌.......................................................................................‌90یظارز‌صالؼْ‌یةًٕک‌َِٕدار(:‌8-5)‌قکى

 ‌91.....‌قغه‌کّحؼل‌‌OEةا‌‌SRAMیزاِت‌صالؼْ‌در‌ظٕاِغن‌کىیؿ‌کی‌یغةّ‌‌‌زٍان‌َِٕدار(:‌9-5)‌قکى

 ‌92...‌قغه‌کّحؼل‌‌WEةا‌‌SRAMیزاِت‌صالؼْ‌در‌ِٕقحُ‌کىیؿ‌کی‌یةّغ‌‌‌زٍان‌َِٕدار(:‌10-5)‌قکى



 ن‌

 

‌11-5)‌قکى ‌ايك(: ‌ب‌،‌peppersیامً‌ؼیجنٕ( ‌ايك)‌ؼیجنٕ( (‌پ‌درمغ،‌‌30یاؾَاي‌ؽیِٕ‌یچگاي‌ةا(

‌ت‌،اؿحاِغارد‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح ‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ث‌،یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث ‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ج‌،داؿحاِغار ‌چ‌،یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح( ‌از‌صامى‌سْیِح(

 ‌93...................................................................................................‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ

‌12-5)‌قکى ‌ايك(: ‌ب‌،‌peppersیامً‌ؼیجنٕ( ‌ايك)‌ؼیجنٕ( (‌پ‌درمغ،‌‌60یاؾَاي‌ؽیِٕ‌یچگاي‌ةا(

‌ت‌،داؿحاِغار‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح ‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ث‌،یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث ‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ج‌،اؿحاِغارد ‌چ‌،یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح( ‌از‌صامى‌سْیِح(

 ‌94...................................................................................................‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ

‌13-5)‌قکى ‌ايك(: ‌ب‌،‌peppersیامً‌ؼیجنٕ( ‌ايك)‌ؼیجنٕ( (‌پ‌درمغ،‌‌90یاؾَاي‌ؽیِٕ‌یچگاي‌ةا(

‌ت‌،اؿحاِغارد‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌عثؿ‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح ‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ث‌،یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث ‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ج‌،اؿحاِغارد ‌چ‌،یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح( ‌از‌صامى‌سْیِح(

 ‌95...................................................................................................‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ

‌14-5)‌قکى ‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌peppersیظاکـحؼ‌ؼیجنٕ‌یةؼاPSNR ‌یاةیارز‌قاظل‌َِٕدار(:

 ‌97......................................................................................................................................................................‌ٍعحًك

‌15-5)‌قکى ‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌peppersیظاکـحؼ‌ؼیجنٕ‌یةؼاMSE ‌یاةیارز‌قاظل‌رَِٕدا(:

 ‌98......................................................................................................................................................................‌ٍعحًك

‌16-5)‌قکى ‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌peppersیظاکـحؼ‌ؼیجنٕ‌یةؼاMAE ‌یاةیارز‌قاظل‌َِٕدار(:

 ‌98......................................................................................................................................................................‌ٍعحًك

‌17-5)‌قکى ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌peppersیظاکـحؼ‌ؼیجنٕ‌یةؼاSSIM ‌یاةیارز‌قاظل‌ؼیٍواد‌َِٕدار(:

 ‌99..........................................................................................................................................................‌ٍعحًك‌یؽیِٕ

‌درمغ،‌‌60یاؾَاي‌ؽیِٕ‌یچگاي‌اة(‌ايك)‌ؼیجنٕ(‌ب‌،‌baboonیامً‌و‌یرِگ‌ؼیجنٕ(‌ايك(:‌18-5)‌قکى

‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(‌ت‌،اؿحاِغارد‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(‌پ

‌ث‌،یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث ‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(

‌ج‌،اؿحاِغارد ‌چ‌،یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح( ‌از‌صامى‌سْیِح(

 ‌100................................................................................................‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌الؽاری‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ

‌درمغ،‌‌90یاؾَاي‌ؽیِٕ‌یچگاي‌ةا(‌ايك)‌ؼیجنٕ(‌ب‌،‌baboonیامً‌و‌یرِگ‌ؼیجنٕ(‌ايك(:‌19-5)‌قکى

‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(‌ت‌،اؿحاِغارد‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یزؿا‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(‌پ

‌ث‌،یویجعت‌ُیاِگیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث ‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح(



 س‌  

 

‌ج‌،اؿحاِغارد ‌چ‌،یویجعت‌اِْیٍ‌ًحؼیل‌یالؽار‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ‌از‌صامى‌سْیِح( ‌از‌صامى‌سْیِح(

 ‌101.................................................................................................‌یكّٔادیپ‌حٌیايگٕر‌یارالؽ‌ؿعث‌یؿاز‌ادهیپ

‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌baboonیرِگ‌ؼیجنٕ‌یةؼاPSNR ‌یاةیارز‌قاظل‌ؼیٍواد‌َِٕدار(:‌20-5)‌قکى

 ‌103....................................................................................................................................................................‌ٍعحًك

ٍعحًك‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌baboonیرِگ‌ؼیجنٕ‌یةؼاMSE ‌یاةیارز‌قاظل‌َِٕدار(:‌21-5)‌قکى

‌.................................................................................................................................................................................‌104 

ٍعحًك‌یؽیِٕ‌یٓا‌یچگاي‌در‌‌baboonیرِگ‌ؼیجنٕ‌یةؼاMAE ‌یاةیارز‌قاظل‌َِٕدار(:‌22-5)‌قکى
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 همسهِ  1-1

‌ؿؼ ‌د‌ؽیپؼدازش ‌از ‌ؿؿ‌ؼیاظلاؾات ‌و ‌ةٕده ‌ِؼؼ ‌ٍٕرد ‌ؿعث‌یةاز ‌ارائْ ‌ةا ‌اؿث ،‌ٓا‌الؽار‌قغه

‌روش‌یٓا‌حٌیايگٕر ‌و ‌اِغازه‌ظاص‌یـیِٕ‌ةؼِاٍْ‌یٓا‌ٍّاؿب ‌ا‌یا‌جا ‌آ‌ُیةْ ‌ِائى ‌ّغیٌٍٔ از‌‌یکی.

‌پ‌غاًیکْ‌زغیی‌ٓاالؽار‌ؿعث ‌پؼدازِغه‌کؼده‌غایپ‌یؿحماده‌ؾًَا‌یجکّٕيٕژ‌كؼلثیةا 1ٓای‌اؿث،
FPGA‌

ایُ‌جؼاقْ‌‌،‌FPGAدر‌ٓا‌ةـیاری‌از‌ايگٕریح2‌ٌای‌يٕيْ‌ٍٕازی‌و‌ظط‌پؼدازش‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ٍآیّثةاقغ.‌‌ٍی

‌ ‌ؾّٕان‌یک‌ةـحؼ ‌ٍی‌ةؼای‌پیاده‌ٍّاؿبةْ ‌ةا‌حٌیايگٕر‌یؿاز‌ادهیپ‌یةؼا‌.قٕد‌ؿازی‌قّاظحْ ‌یـحیٓا،

‌ة‌آن ‌را ‌‌کؼةّغیپی‌ی،ازمٕرت‌ٍْٕ‌ٓا ‌ؼدصى‌کو ‌ا‌یکی. ‌پؼدازش‌ةلادرِگ‌ؿ‌ُیاز ‌یٓا‌گّالیٍـائى،

‌و‌ؼیجنٕ ‌قاٍى‌‌غئٕیو ‌پؼدازش‌‌.ةاقغ‌یٍ‌ؼیپؼدازش‌جنٕ‌یٓا‌حٌیايگٕر‌یؿاز‌پیادهاؿث‌کْ ‌زٍیّْ در

‌ِؼم ‌اظلاؾات، ‌ةیث ‌پّٔای ‌و ‌جنٕیؼ ‌اِغازه ‌الؽایف ‌ةا ‌ٍی‌جنٕیؼ، ‌ٍٕازْ ‌کارایی ‌کآف ‌ةا ‌قٕد.‌الؽار

‌ايگٕریحٌٓای‌پؼدا‌ايگٕریحٌ ٓای‌پیچیغه‌و‌صسیَی‌ٓـحّغ‌و‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ایّکْ‌فايتاً‌‌زش‌جنٕیؼ،‌ؾٍَٕاً

از‌آِسا‌‌قٕد.‌گیؼِغ،‌صسٌ‌ؾًَیات‌زیاد‌ٍی‌ٍی‌ٓا‌ٍٕرد‌اؿحماده‌هؼار‌ٕریحٌٕیؼ‌در‌ايگٓای‌جن‌جَاٍی‌داده

پؼدازش‌‌ٓای‌ةّٔگام‌ةْ‌مٕرت‌ٍـحویٌ‌ةا‌کارةؼ‌در‌ارجتاط‌ٓـحّغ،‌ِیاز‌ةْ‌الؽایف‌ؿؼؾث‌در‌کْ‌ؿیـحٌ

‌،دّٓغه‌ٍضاؿتاجی‌ؾّٕان‌یک‌قحاب‌ةFPGAْ ‌ٓای‌رو‌اؿحماده‌از‌جؼاقْ‌از‌ایُ‌جنٕیؼ‌اٍؼی‌ضؼوری‌اؿث.

صػف‌ِٕیؽ‌از‌زًَْ‌ٓای‌‌روش‌.ةاقّغ‌یٍ‌ؼیپؼدازش‌جنٕ‌یٓا‌حٌیايگٕر‌یؿاز‌ادهیپ‌یةؼا‌یآي‌غهیاِحعاب‌ا

کْ‌‌ؾًٌ‌ةٕده‌اؿث كگؼان‌ایُپژوٓ‌از‌دیؼةاز‌ٍٕرد‌جٕزْو‌نٕیؼ‌اؿث‌پؼدازش‌جدر‌ؾًٌ‌ٓای‌ٌٍٔ‌‌زٍیّْ

ؿازی‌جناویؼ‌جعؼیب‌‌ؿازی‌قِٕغ‌و‌ةا‌ؿؼؾث‌ةالایی‌زٔث‌پاك‌الؽاری‌پیاده‌جٕان‌ةْ‌مٕرت‌ؿعث‌ٍی

ةا‌جٕزْ‌قٕد.‌‌ةْ‌لؼآیّغ‌جعَیُ‌داده‌ةغون‌ِٕیؽ‌از‌داده‌ِٕیؽی،‌صػف‌ِٕیؽ‌گمحْ‌ٍی.‌قغه،‌اؿحماده‌گؼدد

ِٕع‌ِٕیؽٓا‌ٍحماوت‌ةٕده‌و‌ةْ‌ ٓای‌صػف‌ایُ‌ةْ‌ٍآیث‌ٍعحًك‌إِاع‌ِٕیؽٓای‌ٍٕزٕد‌در‌جناویؼ،‌روش

ِحایر‌ؾايی‌ةْ‌َٓؼاه‌داقحْ‌ةاقغ.‌‌ِٕع‌ٍعحًك‌ِٕیؽ‌قٕد‌کْ‌َٓؽٍان‌در‌صػف‌دو‌ِغرت‌روقی‌یالث‌ٍی

‌‌.دقٕ‌ٌٓ‌درِؼؼ‌گؼلحْ‌ٍی ٓای‌زغا‌از‌رو‌ؾَغجاً‌صػف‌ِٕیؽٓای‌ٍعحًك‌جناویؼ‌ٍوٕيْ‌‌ایُ‌از

                                                 
1
Field-Programmable Gate Array (FPGA)‌ 

2‌Pipeline 



 تفصل اول                                                                                                          هقدهه و کلیا  

  3 

 

‌ؿْ‌ٍؼصًْ ‌ٍَکُ‌اؿث‌در ‌ِگٔغاریاِحوال‌‌ی‌اظػ،‌جناویؼ ‌ِٕیؽ‌قِٕغ‌و ‌دچار ‌اظػ،‌. ‌ٍؼصًْ در

‌ٍی ‌مضّْ ‌ٍآیث ‌ظٕد ‌یا ‌دورةیُ ‌ٍؿیٕب ‌ِ‌جٕاِغ‌ؿّـٕرٓای ‌ةاؾخ ‌قٕد. ‌در‌‌ؾّٕان‌ةْٕیؽ ٍذال

جاةغ‌و‌از‌آِسا‌ةْ‌يّؽ‌دورةیُ‌‌دریا‌ٍی‌ةؼداری‌از‌یک‌ِاو‌زّگی‌در‌دریا،‌اقؿْ‌ظٕرقیغ‌ةْ‌ؿعش‌‌جنٕیؼ

کّغ،‌ِٕیؽ‌‌إٍاج‌در‌ؿعش‌آب‌جقییؼ‌ٍی‌یى‌وزٕدچٕن‌قغت‌ِٕر‌ٍّؿکؾ‌قغه‌ةْ‌دي‌،قٕد‌ٍّؿکؾ‌ٍی

‌ٍی ‌ایساد ‌جنٕیؼ ‌ٍؼصًْ‌اظػ ‌در ‌ديیى‌قٕد. ‌ةْ ‌اِحوال، ‌کاِال‌ی ‌ِٕیؽی‌وزٕد ‌ِٕیؽ‌‌،ٓای ‌دچار جنٕیؼ

‌در‌ٍؼصًْ‌ٍی ،‌ٓای‌ٍؿیٕب‌صالؼْ‌یا‌افحكاقات‌ظارزی‌ةیث‌ؿازی‌ِیؽ‌ةْ‌ديیى‌وزٕد‌ی‌ذظیؼه‌قٕد.

ةّغی‌در‌جتغیى‌آِايٕگ‌‌جٕان‌ةْ‌ظعآای‌زٍان‌ٍی‌ؽ‌در‌جناویؼٓای‌ِٕیكأقٕد.‌از‌ؿایؼ‌ٍّ‌ِٕیؽ‌ایساد‌ٍی

‌.ِام‌ةؼد‌ةْ‌دیسیحال‌و‌ظعای‌ؿّکؼون‌در‌ذظیؼه‌دیسیحال

‌ؿاٍاِ ‌ةـیاری‌از ‌ةؼای‌جنَیٌْ‌در ‌اؿحعؼاج‌ویژگی‌ٓای‌ةیّایی‌ٍاقیُ، ‌ِیاز‌‌از‌‌گیؼی‌ةْ جنٕیؼ

‌ِٕیؽ‌ظتیؿحی ‌لؼکاِؾ اؿث. ‌ةّاةؼایُ‌در ‌و ‌دارِغ‌ِیؽ‌ؤٓای‌جنٕیؼ‌ٍ‌ٓایی‌کْ‌ویژگی‌ِٕؿاِی‌دارد يمْ

‌ةّاةؼؤٍ ‌دارد. ‌صمغ‌ویژگی‌يمْ ‌کّار ‌در ‌جنٕیؼ ‌از ‌صػف‌آن ‌ٍكکًی‌‌،ٓای‌جنٕیؼ‌ایُ‌جكعیل‌و کار

‌اگؼ ‌ةْ‌ؾّٕان‌ویژگی‌ةْ‌ٍؼاصى‌ةالاجؼ‌ةیّایی‌ٍاقیُ‌ٍّحوى اؿث. و‌‌قغه‌ِٕیؽ‌از‌جنٕیؼ‌صػف‌ِكٕد،

دهث‌زیادی‌ٍٕرد‌ِیاز‌اؿث،‌وزٕد‌کّغ.‌صحی‌در‌ةـیاری‌کارةؼدٓا‌کْ‌‌ٍعحى‌ٍی‌ؿیـحٌ‌را ؾًَکؼد

‌ةّاةؼایُ‌صػف‌ِٕیؽ‌یکی‌از‌ٌٍٔ‌ٍوغار‌زؽئی‌ِٕیؽ‌ٍَکُ‌اؿث‌زیان‌یک  ٓا‌در‌جؼیُ‌هـَث‌ةار‌ةاقغ.

‌ٍی ‌پیف‌پؼدازش‌جنٕیؼ ‌ؿیگّال‌ٍؼصًْ ‌اؿث‌کْ ‌ایُ ‌ؿیگّال ‌از ‌ٓغف‌امًی‌کآف‌ِٕیؽ  ةاقغ.

 ٓای‌امًی‌ؿیگّال‌صال‌ویژگیاٍکان‌ةْ‌ؿیگّال‌امًی‌ِؽدیک‌ةٕده‌و‌در‌ؾیُ‌‌ةازؿازی‌قغه‌جا‌صغ

‌ایُ‌اظلاؾات‌امًی‌ٍی ؿیگّال‌‌ٓا‌در‌جنٕیؼ‌یا‌اظلاؾات‌لؼکاِؾ‌ةالای‌جٕاِغ‌اظلاؾات‌يتْ‌ةاهی‌ةَاِغ.

‌‌ایُ‌ِغارِغ.‌ةا ادؾا‌در‌صػف‌کاٍى‌ِٕیؽ‌،ٓای‌کآف‌ِٕیؽ‌ةاقغ.‌هاةى‌جٕزْ‌اؿث‌کْ‌ٓیچ‌کغام‌از‌روش

‌‌.قٕد‌در‌ایُ‌زٍیّْ‌اؿحماده‌ٍیی‌صػف‌ِٕیؽ‌ةسای‌کآف‌ِٕیؽ‌‌وزٕد،‌ٍؿَٕلاً‌واژه

‌

‌

‌
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 ّب هسئلِ ٍ چبلص ثیبى  1-2

ای‌‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْ‌.ٓـحّغ‌یا‌ضؼةْ‌یٓا‌یؽِٕ‌،قِٕغ‌یٍ‌یؼ‌ایسادکْ‌در‌جناو‌یسیرا‌یٓا‌یؽاز‌ِٕ‌یکی

‌ِٕیؽ ‌کًی ‌دؿحْ ‌دو ‌ضؼةْ‌َِک-لًمى‌یا‌ضؼةْ‌ةْ ‌ِٕیؽ ‌‌و ‌ٍوغار ‌ةا ‌ٍی‌جنادلیای ‌در‌‌جوـیٌ قِٕغ.

‌َِک‌ٍو ‌و ‌لًمى ‌پیکـىِٕیؽٓای ‌ٍوادیؼ‌ادیؼ ‌ِٕیؽی، ‌ٍی‌ٓای ‌جنٕیؼ ‌روقّایی ‌قغت ‌ةْ‌‌کؼان ةاقغ.

اؿث.‌در‌‌255ؾّٕان‌ٍذال‌ةؼای‌جناویؼ‌ٓكث‌ةیحی،‌ٍوادیؼ‌ِٕیؽٓای‌لًمى‌و‌َِک‌ةْ‌جؼجیب‌ممؼ‌یا‌

آیغ،‌ٍوادیؼ‌ِٕیؽ‌ٓؼ‌ؾغد‌ديعٕاه‌در‌‌ٓا‌ةؼ‌ٍی‌َٓاِعٕر‌کْ‌از‌اؿٌ‌آن‌جنادلیای‌ةا‌ٍوغار‌‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْ

ٓای‌آِايٕگ‌ةْ‌دیسیحال،‌‌افًب‌ةؼ‌ادؼ‌ظعآای‌ٍٕزٕد‌در‌ٍتغل‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ةاقغ.‌ٍی‌255جا‌ةازه‌ممؼ‌

‌.>6=‌آیغ‌ٓا‌در‌جناویؼ،‌قؼایط‌زٕی‌و‌قغت‌ِٕر‌ٍضیط‌ةْ‌وزٕد‌ٍی‌اِحوال‌ةیث

‌ٍاِّغ‌یؼگِٕاگٕن‌جنٕ‌یٓا‌آزار‌دّٓغه‌اؿث‌و‌ةْ‌ؾلاوه‌اِسام‌پؼدازش‌یاز‌يضاظ‌ػآؼ‌یؽصضٕر‌ِٕ‌

‌جمـ‌یلجكع‌ّغی،ة‌ةعف ‌ٍ‌یؼو ‌ٍكکى‌ٍٕازْ ‌ةا ‌صػ‌یؼجنٕ‌یمیثک‌یفالؽا‌یُةّاةؼا‌؛کّغ‌یرا ف‌و

اؿث.‌اٍا‌ِکحْ‌ٌٍٔ‌در‌‌یپؼدازق‌یاتاز‌ٓؼ‌ؾًَ‌ی‌هتىٍؼصًْ‌اؿاؿ‌یک‌یؼقغه‌در‌جنٕ‌یسادا‌یؽٓایِٕ

‌و‌یّغِت‌یتیآن‌جا‌صغ‌اٍکان‌آؿ‌یاتو‌ةْ‌ظنٕص‌زؽئ‌یامً‌یؼاؿث‌کْ‌جنٕ‌یُا‌یؽظٕل‌روِغ‌صػف‌ِٕ

‌ا‌یًام‌یؼجنٕ‌ؿاظحار ‌در ‌ٍؿؼل‌ِاٍْ‌پایان‌یُصمغ‌قٕد. ‌ةؼ ‌صػف‌ِٕیؽ‌‌ی‌روش‌پیكّٔادیؾلاوه در

‌َِک‌ضؼةْ ‌و ‌لًمى ‌در‌یًحؼٓایل‌،ای ‌‌پایْ ‌ضؼةِْٕصػف ‌هؼار‌‌یؽ ‌ةؼرؿی ‌ٍٕرد ‌ِیؽ ‌َِک ‌و ‌لًمى ای

ٓای‌ٍٕرد‌اؿحماده‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌‌جؼیُ‌لیًحؼ‌گیؼ‌و‌ٍیاِْ‌دو‌َِِْٕ‌از‌ٌٍٔ‌ٓای‌ٍیاِگیُ‌لیًحؼ‌گیؼِغ.‌ٍی

ايب‌یک‌هٓای‌َٓـایْ‌در‌‌ةاقّغ.‌در‌ٓؼ‌دو‌ٍٕرد‌ةْ‌ازای‌ٓؼ‌پیکـى،‌پیکـى‌ٍی‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌ضؼةْ

‌ة ‌‌اپّسؼه ‌اةؿاد ‌‌3×3اِغازه ‌یا ‌ٍی‌5×5و ‌گؼلحْ ‌ِؼؼ ‌ٍؿَٕل‌در ‌ظٕر ‌لیًحؼ‌ةْ ‌در گیؼ،‌‌ٍیاِگیُ‌‌قِٕغ.

‌پیکـى ‌ٍی‌ٍیاِگیُ ‌ٍؼکؽی ‌پیکـى ‌زایگؽیُ ‌پّسؼه ‌درون ‌ٌٍٔ‌ٓای ‌لیًحؼ‌‌قٕد. ‌ٍكکلات جؼیُ

‌قغتجقییؼ‌‌ٓای‌جنٕیؼ‌و‌،‌َٕٓار‌کؼدن‌يتْگیؼ،‌از‌ةیُ‌ةؼدن‌درظكّغگی‌جنٕیؼ‌)جاری‌جنٕیؼ(‌ٍیاِگیُ

ةا‌اؿحماده‌‌ٓای‌فیؼ‌ِٕیؽی‌روقّایی‌پیکـى‌قغتجقییؼ‌ٓای‌فیؼ‌ِٕیؽی‌اؿث.‌ٍكکى‌‌روقّایی‌پیکـى

‌ٍیاِگیُ ‌لیًحؼ ‌جاری‌جنٕیؼ‌از ‌اٍا ‌جعتیوی‌هاةى‌رلؽ‌اؿث، ‌جعؼیب‌يتْ‌گیؼ ‌ٌٍٔ‌َٓچّان‌ٓا‌و جؼیُ‌‌از

ةاقغ.‌روش‌دیگؼ‌ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌از‌جناویؼ‌دیسیحال،‌اؿحماده‌از‌‌گیؼ‌ٍی‌ٓای‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌ؾیب
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قٕد.‌‌اؿث.‌در‌ایُ‌ِٕع‌لیًحؼ،‌ؾّنؼ‌ٍیاِی‌پّسؼه‌زایگؽیُ‌ؾّنؼ‌ٍؼکؽی‌پّسؼه‌ٍی‌ؿاده‌ٍیاِْ‌‌لیًحؼ

ةاقغ.‌اول‌ایّکْ‌ٍوغار‌ٍیاِی‌ةـیار‌‌ٍیگیؼ‌‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌دارای‌دو‌ةؼجؼی‌اؿاؿی‌ِـتث‌ةْ‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ

‌ِعٕآغ‌‌دهین ‌زایگؽیُ‌قغه ‌ٍوغار ‌جادیؼی‌در ‌َٓـایْ ‌جقییؼات‌ٍوادیؼ ‌ٍیاِگیُ‌اؿث‌و ‌ٍوغار ‌از جؼ

ةاقغ،‌لیًحؼ‌‌ٓای‌ٍٕزٕد‌درون‌پّسؼه‌ٍی‌داقث.‌دوٍاً‌از‌آِسایی‌کْ‌ٍوغار‌ٍیاِی‌در‌واهؽ‌یکی‌از‌پیکـى

ْ‌ٍٕزب‌صمغ‌درظكّغگی‌جنٕیؼ‌و‌ؾًَکؼد‌ةٔحؼ‌در‌پیَایف‌کّغ‌ک‌ٍیاِْ‌ٍوغار‌فیؼ‌واهؿی‌جٕيیغ‌َِی

ای‌دارد.‌در‌ٍوادیؼ‌کٌ‌ِٕیؽ،‌پّسؼه‌لیًحؼ‌‌کارةؼد‌جعننی‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌.قٕد‌ٓا‌ٍی‌يتْ

‌کَی ‌ٍوادیؼ ‌ٍی‌قاٍى ‌ٍیاِْ‌ِٕیؽ ‌ةا ‌و ‌پیکـى‌ةاقغ ‌ٍوادیؼ ‌از ‌صػف‌‌گیؼی ‌ِٕیؽ ‌ٍوغار ‌جنٕیؼ، ٓای

قٕد‌و‌اکذؼ‌ِٕیؽٓای‌جنٕیؼ‌‌َِی‌گیؼی‌از‌پّسؼه،‌ٍّسؼ‌ةْ‌صػف‌ِٕیؽ‌ةالا،‌ٍیاِْ‌در‌ٍوادیؼ‌ِٕیؽقٕد.‌‌ٍی

‌‌ةاهی‌ٍی ةؼای‌‌اؿث.ٓای‌فیؼ‌ِٕیؽی‌‌و‌جقییؼ‌پیکـى‌ٓا‌قغن‌يتْ‌ایُ‌روش‌ِیؽ‌َٕٓار‌از‌ٍؿایبٍاِّغ.

ًَْ‌.‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌جعتیوی‌ِیؽ‌ٍكکلاجی‌دارد،‌از‌زقٕد‌یاؿحماده‌ٍ‌جعتیوی‌اِْیٍ‌ًحؼیرلؽ‌ایُ‌ِول‌از‌ل

‌ٓای‌ةالای‌ِٕیؽ‌اقاره‌کؼد.‌در‌چگايی‌ةازیاةی‌قغهؾغم‌کیمیث‌جنٕیؼ‌‌جٕان‌جؼیُ‌ایُ‌ٍكکلات‌ٍی‌ٌٍٔ

‌ةْ‌مٕرت‌دو‌ضؼةْ‌ٓای‌زغیغ‌صػف‌ِٕیؽ‌روش ‌ؾَغجاً ‌در‌‌ٍؼصًْ‌ای، ‌ةغیُ‌ٍؿّی‌کْ‌اةحغا ای‌ٓـحّغ.

‌‌ای‌قّاؿایی‌قغه‌و‌ؿپؾ‌در‌ٍؼصًْ‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْ‌ی‌آقکارؿازی‌ٍضى‌ٍؼصًْ ٍضى‌ِٕیؽٓا‌ی‌لیًحؼ،

‌ؾلاوًحؼیدر‌ل‌.قٕد‌اظؼاف‌جعَیُ‌زده‌ٍی‌ٓای‌ؿايٌ‌جٕؿط‌پیکـى ةؼ‌ایّکْ‌ؾًَیات‌‌هٓای‌ذکؼ‌قغه،

‌‌ٍیاِگیُ ‌وهث‌غهیچیپ‌یّغآیلؼ‌ی،ؿاز‌ٍؼجبگیؼی‌و ‌چگايی‌اؿث‌گیؼ‌و ‌در ‌ةالا‌‌ٓای‌و ‌ٍحٕؿط‌و ِٕیؽ

‌.ةْ‌دِتال‌دارد‌ؽیرا‌ِ‌یالؽار‌ؿعثٓای‌‌ؿازی‌پیادهدر‌‌یٍنؼل‌ٕانج‌فی،‌الؽاِحایر‌هاةى‌هتٕيی‌ِغارِغ

 ٍ اًگیشُ اّساف  1-3

لًمى‌و‌َِک‌ای‌‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْالؽاری‌ؿیـحٌ‌‌ی‌ؿعثؿاز‌پیادهظؼاصی‌و‌‌ِاٍْ‌پایانٓغف‌ایُ‌

رلؽ‌الؽایف‌کیمیث‌جنٕیؼ‌،‌قٕد‌در‌ِگاه‌کًی‌ةْ‌دو‌گِْٕ‌ةیان‌ٍی‌آغاف‌ایُ‌پؼوژه‌اؿث.‌FPGAةؼ‌پایْ‌

در‌‌ةغیُ‌جؼجیب‌.‌FPGAی‌ٕریحٌ‌پیكّٔادی‌ةؼ‌روی‌پؼدازِغهالؽاری‌ايگ‌ؿازی‌ؿعث‌ِٕیؽ‌قغه‌و‌پیاده

‌ارائْ‌روشاةحغا ‌ؿؼؾث‌ةالا‌ةؼای‌ِٕیؽ‌، ‌دهث‌و ‌َِک‌ٍغ‌ضؼةْ‌آقکارؿازی‌ةا ‌اؿث،‌ای‌لًمى‌و ةْ‌‌ِؼؼ
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ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ‌را‌ِٕیؽی‌را‌ةغون‌ظعا‌آقکارؿازی‌کؼده‌و‌‌مٕرجی‌کْ‌ةحٕاِغ‌صغاکذؼ‌جؿغاد‌پیکـى

 روقی‌کْ‌ةحٕاِغ‌ةْ‌مٕرت‌ِیؽ‌َِک‌لًمى‌وی‌لیًحؼ‌ِٕیؽ‌‌در‌ٍؼصًْم‌دٓغ.‌ٓا‌ةْ‌درؿحی‌اِسا‌ةؼای‌آن

‌ٍعًٕب‌ٍؤدؼ‌پیکـى ‌جعَیُ‌زده‌و‌صػف‌َِایغ، ؿی‌و‌ٍٕرد‌اِحؼار‌اؿث.‌َٓچّیُ‌ةؼر‌ٓای‌ِٕیؽی‌را

‌زوایای‌ٍعحًك‌و‌ٍوایـْ‌کارایی‌آن‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌ضؼةْ‌ِٕیؽرلؽ‌‌پایْ‌در‌ٓای‌ٍـأيْ‌لیًحؼ از‌‌ٓا‌از

‌.ةاقغ‌ٓغاف‌رؿايْ‌ٍییکی‌از‌اؿؼؾث‌ِیؽ‌‌و‌يضاظ‌ؾًَکؼد

ظؼاصی‌ايگٕریحَی‌ةا‌اؿحماده‌از‌جؼکیب‌لیًحؼٓای‌ٍیاِْ‌و‌ٍیاِگیُ‌و‌َٓچّیُ‌‌،ِاٍْ‌ایُ‌پایان‌در‌

‌اول‌و ‌ضؼةْ‌َٓـایگی‌اظلاؾات‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ ‌ظاکـحؼی‌و‌هعؼی‌ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ ‌جناویؼ ای‌از

‌ای‌ِیؽصسٌ‌و‌ٍضاؿتات‌پیچیغه‌،‌دارایلا‌در‌رلؽ‌ِٕیؽلاوه‌ةؼ‌ةازدٓی‌ةاؾ‌،‌ةعٕری‌کْاؿث‌ٍغِؼؼ‌رِگی

‌ ‌ٍیِتاقغ. ‌ؾَى ‌ٕٓقَّغاِْ ‌ةنٕرت ‌پیكّٔادی ‌دیگؼکّغ‌روش ‌ؾتارجی ‌ةْ ‌قغت‌‌، ‌ٍیؽان ‌ةْ ةـحْ

گیؼی‌‌جنَیٌ‌ِؼؼ‌غدر‌ٍٕرد‌ٍیؽان‌روقّایی‌ِٔایی‌پیکـى‌ٍ‌روقّایی‌پیکـى‌و‌اظلاؾات‌َٓـایگی‌آن،

،‌ايگٕریحFPGA‌ٌٓای‌پؼدازش‌ٍٕازی‌و‌ةلادرِگ‌پؼدازِغه‌‌ژگیةا‌جٕزْ‌ةْ‌وی‌در‌ٍؼصًْ‌ةؿغ.‌ظٕآغ‌کؼد

‌XC6SLX9ؿؼی‌‌Xilinx Spartan-6ةؼ‌روی‌VHDL ‌الؽار‌ؿعثارائْ‌قغه‌ةا‌اؿحماده‌از‌زةان‌جٕمیك‌

‌ ‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌ٓای‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌در‌اداٍْ‌ايگٕریحٌ‌قٕد.‌ؿازی‌ٍی‌پیاده‌و‌ؿّحؽِٕقحْ، گیؼ‌‌گیؼ‌ؿاده،

‌ٍیاِ ‌لیًحؼ ‌ةْ‌مٕرجعتیوی، ‌جعتیوی‌ِیؽ ‌ٍیاِْ ‌لیًحؼ ‌و ‌ؿاده ‌و‌‌ی‌ٍیؿاز‌پیادهالؽاری‌‌ت‌ؿعثْ قِٕغ

‌پیاده ‌ِحایر ‌ؿعث‌ؿپؾ ‌ايگٕریحٌ‌ؿازی ‌ؿایؼ ‌ةا ‌پیكّٔادی ‌روش ‌پیاده‌الؽاری ‌و‌‌ٓای ‌قغه ؿازی

‌گؼدد.‌‌ٍوایـْ‌ٍی‌،ؿازی‌قغه‌قتیْ

‌ِحایر ‌ِٕیؽ‌ةؼای‌ٍوایـْ ‌قاظل‌رلؽ ‌ٓای‌ارزیاةی‌ِـت‌از ‌ةْ ‌ؿیگّال ،‌(PSNR)‌1ِٕیؽث‌ةیكیّْ

‌MSE)‌2ٍیاِگیُ‌ٍؼةؿات‌ظعا ‌وMAE)‌3ٍیاِگیُ‌ٍعًن‌ظعا(، ‌ؿاظحاری‌‌( اؿحماده‌‌(SSIM)4جكاةْ

‌.قٕد‌ٍی

‌

                                                 
1‌Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 
2‌Mean Squared Error (MSE) 
3‌Mean Absolute Error (MAE) 
4‌Structural SIMilarity (SSIM) 
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 ًبهِ سبذتبر پبیبى  1-4

پؾ‌از‌ارائْ‌‌کْ‌،‌ةعٕریِاٍْ،‌ٍوغٍْ‌و‌کًیات‌پؼوژه‌ٍٕرد‌اقاره‌هؼار‌گؼلث‌در‌لنى‌اول‌ایُ‌پایان

پؼداظحْ‌قغ.‌در‌اداٍْ‌آغاف‌و‌اِگیؽه‌ایُ‌پایان‌ِاٍْ‌ٍٕرد‌ٓای‌ٍٕزٕد‌‌ٍوغٍْ‌ةْ‌ةیان‌ٍـئًْ‌و‌چايف

‌.اقاره‌هؼار‌گؼلث

‌لنى‌دوم‌ةْ‌ٍؿؼلی‌آرایْ‌دروازه‌ ‌پؼداظحْ‌ٍیFPGAپػیؼ‌ٍیغاِی‌)‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌در ‌درق‌( ایُ‌‌ٕد،

‌ةؼِاٍْ‌لنى ‌ٍسحَؽ ‌ٍغارات ‌إِاع ‌‌اةحغا ‌الؽاره‌گؼدد‌ٍی‌ٍؿؼلیپػیؼ ‌جکاًٍی ‌روِغ ‌ةْ ‌ؿپؾ ٓای‌‌و

ای‌‌و‌َٓچّیُ‌ٍوایـFPGA‌ْ.‌در‌پایان‌ِیؽ‌ٍؽایای‌اؿحماده‌از‌جؼاقْ‌قٕد‌یؼ‌ٍّعوی‌اقاره‌ٍیپػ‌ةؼِاٍْ

‌.قٕد‌ریؽی‌اِسام‌ٍی‌ةؼِاٍْ‌ٓای‌هاةى‌ةیُ‌جؼاقْ

و‌امٕل‌ٍٕزٕد‌‌آقّایی‌ةا‌ؿاظحارَٓچّیُ‌و‌‌‌VHDLالؽار‌ؿعثدر‌لنى‌ؿٕم‌ةْ‌ٍؿؼلی‌زةان‌جٕمیك‌‌

‌اؿحماده‌از‌ٍؼاصى‌ظؼاصی‌یک‌ةؼِاٍْ‌دیسیحال‌ةا‌ِیؽ‌لنى‌.‌در‌پایان‌ایُقٕد‌ٍی‌‌ایُ‌زةان‌پؼداظحْ‌در

‌گیؼد.‌ٍٕرد‌ةضخ‌هؼار‌ٍی‌VHDLالؽار‌‌زةان‌جٕمیك‌ؿعث

‌لنى‌ ‌ٍؿؼلی‌ؾًٌ‌پؼدازش‌جنٕیؼ،‌آقّایی‌چٔارم‌در ‌ِٕیؽ‌پؾ‌از ‌ؾًى‌ایساد ‌ِٕیؽ‌ةا ‌إِاع در‌‌و

‌‌گیؼد،‌ٍٕرد‌اقاره‌هؼار‌ٍیای‌لًمى‌و‌َِک‌‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ةعنٕص‌جناویؼ ‌کاراداٍدر ٓای‌‌ْ‌ةْ‌ٍؼوری‌از

‌ضؼةْ ‌ِٕیؽ ‌رلؽ ‌زٍیّْ ‌در ‌َٓچّیُ‌گػقحْ ‌َِک‌و َٓاِّغی‌‌ٓای‌ارزیاةی‌ٍؿؼلی‌قاظل‌ای‌لًمى‌و

‌ٍیپ‌جناویؼ ‌ٍوایـْ‌قٕد.‌ؼداظحْ ‌پایان‌ِیؽ ٓا‌‌ؿازی‌ايگٕریحٌ‌ٓای‌ٍعحًك‌ةؼای‌پیاده‌ای‌ةیُ‌ةـحؼ‌در

‌قٕد.‌اِسام‌ٍی

از‌جناویؼ‌دیسیحايی‌ظاکـحؼی‌و‌رِگی‌ارائْ‌‌پیكّٔادی‌ةؼای‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌روش‌ٌلنى‌پّسدر‌‌

.‌در‌ایُ‌ؿیـحٌ‌گؼدد‌و‌ؿپؾ‌ؿاظحار‌ؿیـحٌ‌پیكّٔادی‌زٔث‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ٍؿؼلی‌ٍی‌ٕدق‌ٍی

‌ ‌ةؼ ‌ٍتحّی ‌ارجتاظی ‌ٍحّٕع، ‌کارةؼدٓای ‌ةا ‌و ‌ةؼای‌FPGA-MATLAB زغیغ ‌کْ ‌اؿث ‌قغه ظؼاصی

ٓای‌ایُ‌ؿیـحٌ،‌‌گیؼد.‌از‌زًَْ‌ویژگی‌ٍی‌ٓای‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌ٍٕرد‌اؿحماده‌هؼار‌ؿازی‌ايگٕریحٌ‌پیاده

ِیؽ‌‌ایُ‌لنى‌پایان.‌در‌ةاقغ‌ٓا‌ضؼوری‌ٍی‌ؿؼؾث‌پؼدازش‌ةالای‌آن‌اؿث‌کْ‌در‌ازؼای‌ایُ‌ايگٕریحٌ

‌پیاده ‌‌ِحایر ‌ٍوایـْ‌الؽار‌ؿعثؿازی ‌گػقحْ ‌کارٓای ‌ؿایؼ ‌ةا ‌و ‌قغ ‌ظٕآغ ‌ذکؼ ‌قغه ‌روش‌ارائْ ی
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قٕد‌و‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌‌ت‌صامى‌از‌ایُ‌جضوین‌ةیان‌ٍیگیؼی‌و‌پیكّٔادا‌ِیؽ‌ِحیسْ‌قفدر‌لنى‌‌قٕد.‌ٍی

‌ِواط‌هٕت‌و‌ضؿك‌ایُ‌ايگٕریحٌ‌ةیان‌ٍی‌ِحایر‌ةْ ‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی، ‌از ‌پایان‌‌دؿث‌آٍغه ‌در قٕد.

گؼدد.‌ؿاظحار‌ؿیـحٌ‌ٍؿؼلی‌قغه،‌پیكّٔاداجی‌ارائْ‌ٍی‌ءةؼای‌ةٔتٕد‌روش‌پیكّٔادی‌و‌َٓچّیُ‌ارجوا
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 همسهِ  2-1

گیؼِغ.‌هتى‌از‌آن‌لازم‌‌ٓا‌ٍٕرد‌اقاره‌هؼار‌ٍی‌پػیؼ‌و‌روِغ‌جکاًٍی‌آن‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌هدر‌ایُ‌لنى‌الؽار

از‌ٍغارات‌‌یا‌ةْ‌ٍسَٕؾ1‌ٍْسحَؽ‌اتٍغاراؿث‌ةا‌جؿؼیك‌ٍغارات‌ٍسحَؽ‌و‌َٓچّیُ‌إِاع‌آن‌آقّا‌قغ.‌

‌از‌ٍٕاد‌ِ‌گؼدد‌یاظلاق‌ٍ‌کییايکحؼوِ ‌اؿحماده ‌ؿ‌رؿاِا‌یَْکْ‌ةا ‌ٍ‌یًیکٕن)ؾٍَٕاً ‌ةا کّحؼل‌‌یؽانَٓؼاه

.‌اگؼ‌ٓؽاران‌قٕد‌یٍحؼ‌ٍؼةؽ(‌ؿاظحْ‌ٍ‌یؿاِح‌یککٕچک‌)ٍؿَٕلاً‌کَحؼ‌از‌‌ی(‌در‌اةؿادیِاظاين‌یا‌قغه

‌‌یـحٕرجؼاِؽ ‌قٕد‌یؽر‌یکدر ‌ؿاظحْ ‌ظ‌،جؼاقْ ‌ٍسحَؽ ‌ٍغارات ‌آن 2لكؼده‌یًیةْ
 (VLSI)ٍیّغگٕ‌ی‌.

‌در‌ةاقغ.‌یٍ‌یـحٕرٍواوٍث،‌ظازن،‌ؿًك‌و‌جؼاِؽ‌ی‌ٍاِّغٍغار‌ٓای‌قاٍى‌ايَان‌ؾٍَٕاً‌یکیٍغارات‌ايکحؼ

‌ة‌،اؿحماده‌کّّغ‌یـحٕرجا‌صغ‌اٍکان‌از‌جؼاِؽ‌کّّغ‌یٍ‌یٓا‌ظؼاصان‌ؿؿICؿاظث‌ ظازن‌از‌‌یزاْ‌ٍذلاً

‌ةا‌یـحٕرجؼاِؽ ‌ٍ‌یاسدر ‌‌کّّغ‌یٍؿکٕس‌اؿحماده ‌‌یاو ‌ٍواوٍث‌زایی‌در ‌از‌‌،دارِغ‌یازِ‌یةؽرگکْ ةاز

‌داد.‌یزا‌یـحٕرچّغ‌جؼاِؽ‌جٕان‌یٍ‌گیؼد،‌یٍ‌ثکْ‌ٍواوٍ‌ی.‌چٕن‌در‌صسَکّّغ‌یاؿحماده‌ٍ‌یـحٕرجؼاِؽ

در‌‌ای‌یچیغهپ‌یکْ‌ةا‌اؿحماده‌از‌لّاور‌ةاقغ‌یٍ‌یـحٕرجؼاِؽ‌یادیز‌یارجؿغاد‌ةـ‌یٓؼ‌جؼاقْ‌ٍؿَٕلاً‌صاو

ؿاظث‌ٍغارات‌ٍسحَؽ‌ؿاظحْ‌‌یٓا‌َٓگٕن‌ةا‌پؼوؿْ‌نیًیکٍٕاِّغ‌ؿ‌ی،دٓا‌یَْاز‌ٍاده‌ِای‌‌یْداظى‌لا

‌جؼاق‌یٍ ‌اٍؼوزه ‌اکذؼ‌دؿحگاه‌ٓا‌ْ‌قِٕغ. ‌ةْ‌و‌یکیايکحؼوِ‌یٓا‌در ‌اةؿاد‌ٓا‌یاِْرا‌یژهو ‌ةکار‌‌یدر گـحؼده

ٓا‌‌آن‌یؼإٍنپ‌یؽؿؼ‌یٓا‌یكؼلثرؿاِآا‌و‌پ‌یَْةكؼ‌درةاره‌ِ‌یاتٓا‌ٍؼٕٓن‌کكم‌.‌وزٕد‌جؼاقْروِغ‌یٍ

‌ة‌ٓای‌‌یاِْدر‌ٍ ‌ٌٍٔةاقغ‌یٍ‌حٌیـؿغه ٍغار‌ٍسحَؽ‌ؿاظحْ‌‌یٓا‌یکْ‌در‌جکّٕيٕژ‌یايَان‌ٍغار‌یُجؼ‌.

‌قؼکث‌‌ی3‌ٍٍاؿمث‌جؼاِؽیـحٕر‌،قٕد‌یٍ ‌از‌Intelةاقغ. ‌ةؽرگ‌یُجؼ‌ٌٍٔ‌یکی ‌و ‌کّّغهحؼیُ ‌ٓای‌جٕيیغ

ٍسحَؽ‌ةا‌‌ٍغارٓای‌ةؽرگِٕاده‌ٍسحَؽ‌ةْ‌دو‌ظا‌ٓایٍغار‌ٍغارات‌ٍسحَؽ‌در‌زٔان‌قّاظحْ‌قغه‌اؿث.

‌و‌ASIC)4کارةؼد‌ظاص ‌اداٍْ‌ةْ‌قؼح‌ایُ‌دو‌‌ةّغی‌ٍی‌جوـیٌ‌پػیؼ‌ةؼِاٍْ‌ٍسحَؽ‌ٓایٍغار( ‌در قِٕغ.

‌.پؼدازیٌ‌ٍیدؿحْ‌

‌

                                                 
1‌Integrated Circuit (IC) 
2‌Very-Large-Scale Integration (VLSI) 
3
 Metal–Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor (MOSFET) 

4‌Application-Specific Integrated Circuit (ASIC) 
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 (ASICهسارّبی هجتوغ ثب وبرثزز ذبظ )  2-2

ظاص،‌‌یاتٓـحّغ‌کْ‌ةْ‌ٍّؼٕر‌اِسام‌ؾًَ‌یٍسحَؿ‌یٍغارٓا‌،ٍسحَؽ‌ةا‌کارةؼد‌ظاص‌یغارٓاٍ

‌یک.‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌ّغِاٍ(‌ٍیSOC)1یپ‌چ‌یةؼ‌رو‌یـحٌؿ‌ٓا‌و‌افًب‌آن‌اِغ‌قغه‌یؿاز‌یّْو‌ةٔ‌یظؼاص

ةاقّغ.‌‌یٍ‌ٓا‌ِٕع‌جؼاقْ‌یُاز‌اای‌‌َِِْٕ‌یؼد،گیٍ‌رٍٕرد‌اؿحماده‌هؼا‌یىٍٕةا‌یکْ‌در‌گٕق‌یژهپؼدازِغه‌و

‌جؼاقْ ‌از ‌الؽا‌ ASICیٓا‌اؿحماده ‌ا‌،قٕد‌یٍ‌یٍّحٔ‌یـحٌؿ‌ییکارا‌یفةْ ‌ظؼح ‌از‌‌یساداٍا قغه

‌ةؼ‌یؼیپػ‌اِؿعاف ‌ِلازم ‌پؼدازِغهیـثظٕردار ‌ٍواةى، ‌در ‌اِؿعاف‌ٓا‌. ‌وزٕد ‌هاةً‌یؼیپػ‌ةا لازم‌‌یٓا‌یثاز

‌یازٍٕرد‌ِ‌ییةالا‌و‌کارا‌یؼیپػ‌ةا‌اِؿعاف‌یـحٌؿ‌یک‌یسادا‌یةؼا‌یصً‌اهر‌ٓا‌FPGA.‌یـحّغةؼظٕردار‌ِ

‌در‌گیؼد‌ٍیکْ‌در‌اداٍْ‌ةْ‌ٍٕرد‌ةضخ‌هؼار‌‌ةاقّغ‌یٍ .‌‌ASICاؿحماده‌‌یثگ‌یْآرا‌یورااز‌لّ‌یْاوي‌یٓا‌‌

‌اويقغ‌یٍ ‌‌‌1981یٓا‌ٍٕلن‌در‌ؿال‌یجسار‌ی‌ةؼِاٍْ‌یُ. ‌راٍیلادی‌‌1982و ‌‌یحیة‌‌ٓكث‌ٓای‌یاِْدر

جٕاِغ‌وزٕد‌‌ٍیةؼد‌ریًیٕن‌گیث‌ةـحْ‌ةْ‌کا‌100‌ٍجا‌گیث‌5000از‌ ASIC یکدر‌‌.اجماق‌الحاد‌‌‌‌ZXیؿؼ

ROMاز‌زًَْ‌‌صالؼْ‌ٓایةًٕك‌یؽپؼدازِغه،ٍغرن‌افًب‌قاٍى‌کى‌ر‌یٓا‌‌ASIC.داقحْ‌ةاقغ
2،RAM

3
 

،EEPROM
4
راه‌صى‌ٍٕزٕد‌‌یُجؼ‌یّْة‌ASIC‌ٔیٓا‌جؼاقْ‌ٓا‌ٓـحّغ.ةًٕك‌یگؼلًف‌و‌د‌یٓا‌،‌صالؼْ 

‌آن‌،ةاقّغ‌یٍ ‌از ‌اؿحماده ‌ٓؽ‌.ةاقغ‌یٍ‌یا‌ؾَغه‌یٕبؾ‌یدارا‌ٓا‌اٍا ‌ةؼا‌یْاوي‌یِّْعـث‌آن‌کْ ‌یلازم

صغ‌ظاص‌کَحؼ‌یک‌از‌‌یازٍٕرد‌ِ‌یٓا‌کْ‌اگؼ‌جؿغاد‌جؼاقْ‌یةالاؿث‌ةْ‌ظٕر‌یارةـ‌ٓا‌جؼاقْ‌یُا‌یغجٕي

‌د‌ٓا‌آن‌یغجٕي‌،ةاقغ ‌یـثِ‌یْجٕز‌ىهاة‌یاهحناد‌یغگاهاز ‌ایّکْ. و‌‌یظؼاص‌یلازم‌ةؼا‌یْزٍان‌اوي‌دوم

‌ظٕلاِ‌آن‌یغجٕي ‌ِـتحاً ‌قٕد.‌یزٍان‌ارائْ‌ٍضنٕل‌ةْ‌ةازار‌ٍّسؼ‌ٍ‌یفٍٕضٕع‌ةْ‌الؽا‌یُاؿث‌کْ‌ا‌یٓا

‌مٕرت‌ٓا‌جؼاقْ‌یُا‌یگؼٍكکى‌د ‌در ‌ا‌یازِ‌آن‌اؿث‌کْ ‌ظؼاص‌ییؼجق‌یک‌یسادةْ ‌یغةا‌ی،کٕچک‌در

‌ییُپا‌یَثه‌یؼ،پػ‌ةؼِاٍْ‌یٍؿَار‌یکٓا‌ةا‌ارائFPGA‌‌ْقٕد.‌‌یلٕق‌ٍسغداً‌ظ‌یّْٓؽ‌ةؼ‌و‌پؼ‌پؼوؿْ‌زٍان

‌راه ‌زٍان ‌‌،اِغك‌یاِغاز‌و ‌کْ ‌آِسا ‌جا ‌َِٕدِغ. ‌ٍؼجمؽ ‌را ‌لٕق ‌کارةؼد‌یکیٍكکلات ‌یٓا‌جؼاقْ‌یٓا‌از

FPGAیاِغاز‌راهدر‌اِسام‌ٍؼاصى‌جـث‌و‌‌‌ASIC‌ٍةْ‌ا‌یٓا‌‌ کْ‌ظؼح‌ٍٕرد‌ِؼؼ‌جٕؿط‌‌یبجؼج‌یُةاقغ.

                                                 
1‌System On Chip (SOC) 
2‌Read only Memory (ROM) 
3‌Random Access Memory (RAM) 
4‌Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM) 



 (FPGAپذیز میذانی ) های بزنامه آرایه درواسه                                                                          فصل دوم

12 

 

‌جنض‌یجـث‌‌FPGA‌ٍْجؼاق ‌اِسام ‌اقکالات‌و ‌رلؽ ‌پؾ‌از ‌و ‌رو‌یضاتقٕد ‌ةْ ‌‌یلازم، ‌ASICجؼاقْ

‌ٍؽ‌یٍ‌یؿاز‌پیاده ‌یٓا‌جؼاقْ‌یغجٕي‌یّْٓؽ‌پؼ‌‌ةؼ‌و‌روش‌آن‌اؿث‌کْ‌از‌جکؼار‌پؼوؿْ‌زٍان‌یُا‌یثقٕد.

ASICیْآرا‌(‌یک1-2.‌در‌قکى‌)کّغ‌ٍی‌یؼیزًٕگ‌‌ASIC31=‌اؿثه‌قغه‌ِكان‌داد‌<. 

‌

‌‌‌‌‌‌ASICی‌ٓا‌(:‌ؾکؾ‌ٍیکؼوؿکٕپ‌از‌آرایْ‌گیث1-2قکى‌)

  پذیز ثزًبهِ هسارّبی  2-3

‌ةؼِاٍْ ‌ِوف‌کًیغی‌ٍغارٓای ‌ٍَٔی‌پػیؼ ‌‌و ‌ظؼاصی ‌ٍیالؽار‌ؿعثدر ‌ایما ‌دیسیحال .‌کّّغ‌ٓای

قٕد.‌ٓؼ‌کغام‌از‌ایُ‌‌ٓای‌ٍعحًك‌ةْ‌ةازار‌ؾؼضْ‌ٍی‌ثپػیؼ‌ٍحّٕؾی‌جٕؿط‌قؼک‌اٍؼوزه‌ٍغارٓای‌ةؼِاٍْ

‌ایُ‌ویژگی‌ٍضنٕلات‌ویژگی ‌زًَْ ‌از ‌دارِغ، ‌را ‌ؿاظحار‌‌ٓای‌ظاص‌ظٕد ‌ؿؼؾث، ‌ػؼلیث‌ٍّعوی، ٓا،

‌هاةًیث‌اظَیّان‌اؿث. ‌و ‌کارةؼد ‌ةْ‌صال‌‌ٍغارٓای‌ةؼِاٍْ‌داظًی، ‌آٍغِكان‌جا ‌اةحغای‌ةْ‌وزٕد ‌از پػیؼ

‌ظی‌کؼده ‌پیكؼلث‌را ‌‌ٍـیؼ ‌اِغ. ‌کًی‌ٍغارٓای‌ةؼِاٍْةْ ‌ٍی‌ظٕر ‌را ‌کًی‌زیؼ‌‌پػیؼ ‌دؿحْ ‌ؿْ ‌ةْ جٕان

‌>.1=‌ٌ‌کؼدیجوـ

 ْ1پػیؼ‌ٓای‌لوط‌ظٕاِغِی‌ةؼِاٍْ‌صالؼ(PROM)‌

 2پػیؼ‌ٓای‌ٍّعوی‌ةؼِاٍْ‌الؽاره(PLD)‌

 ْ3پػیؼ‌ٍیغاِی‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌دروازه‌‌آرای(FPGA) 

‌

                                                 
1‌Programmable Read-only Memory (PROM) 
2‌Programmable Logic Device (PLD) 
3‌Field-Programmable Gate Array (FPGA) 
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 (PROM) پذیز ّبی فمظ ذَاًسًی ثزًبهِ حبفظِ  2-3-1

ؿازی‌ٍغارات‌ٍّعوی‌ِیؽ‌ٍٕرد‌اؿحماده‌‌ریؽی‌جٕؿط‌کارةؼ‌کْ‌ةؼای‌پیاده‌ةى‌ةؼِاٍْاويیُ‌جؼاقْ‌ها

ظعٕط‌ ؿث‌کْ‌ظعٕط‌آدرس‌آن‌ةؿّٕان‌ورودی‌وا ؼپػی‌قغه‌اؿث،‌صالؼْ‌لوط‌ظٕاِغِی‌ةؼِاٍْ واهؽ

‌ة ‌آن ‌داده ‌ٍیْ ‌ٍّعوی‌ؾَى ‌ظؼوزی‌ٍغار ‌َِایّغ‌ؾّٕان ‌ؿیـحٌ. ٓای‌ٍیکؼوپؼوؿـٕری‌کٕچک‌‌در

گیؼد.‌در‌‌هؼار‌ٍیی‌ؿیـحٌ‌داظى‌آن‌‌ؾّٕان‌صالؼْ‌ةؼِاٍْ‌اؿحماده‌اؿث‌و‌کى‌ةؼِاٍْةPROM‌‌ٍْؿَٕلاً‌

‌ةؽرگ‌ؿیـحٌ ‌رآای ‌وػیمْ ‌کْ ‌ةؼِاٍْ ‌از ‌ةعكی ‌دارد‌ه‌حؼ ‌را ‌ؿیـحٌ ‌ٍی‌،اِغازی ‌هؼار ‌آن گیؼد.‌‌در

(‌کْ‌ةْ‌مٕرت‌ریؽی‌)فیؼ‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌اةث‌قغهد AND ٓای‌گیث‌از‌ای‌دؿحْ قاٍى‌PROMٓای‌‌صالؼْ

‌گك ‌ةـحْ‌قغهرٍؽ ‌یک‌‌ا ‌ِیؽ عٕر‌ة‌PROMی‌‌صالؼْ‌.اؿثریؽی‌‌هاةى‌ةؼِاٍْ OR  ٍّعوی‌رایْآاِغ‌و

OTPریؽی‌اؿث،‌یا‌ةْ‌ؾتارجی‌دیگؼ‌‌ظاص‌جّٔا‌یک‌ةار‌هاةى‌ةؼِاٍْ
1

وزٕد‌دارد‌‌ناؿث.‌إِاع‌دیگؼی‌از‌آ‌

EPROMٓا‌‌ی‌آن‌(‌اؿث.‌از‌زRPًَْ)2ریؽی‌ٍسغد‌‌کْ‌هاةى‌ةؼِاٍْ
‌ةاEPROM ةاقغ.‌‌ٍی‌EEPROMو‌‌3

‌UVROMْ‌َٓیُ‌ديیى‌ةْ‌آن‌ةقٕد،‌‌دهیوْ‌پاك‌ٍی‌15جا‌‌5(‌ةْ‌ٍغت‌UV)‌4ةّمفجاةف‌ِٕر‌ٍاورای‌

‌EEPROMقٕد.‌ظنٕمیث‌‌ریؽی‌آن‌از‌یک‌دؿحگاه‌ظاص‌اؿحماده‌ٍی‌زٔث‌ةؼِاٍْو‌‌قٕد‌ِیؽ‌گمحْ‌ٍی

م‌ةْ‌ذکؼ‌لاز‌گؼدد.‌ریؽی‌و‌ةا‌ؿیگّال‌ايکحؼیکی‌پاك‌ٍی‌ةؼِاٍْ‌،ایُ‌اؿث‌کْ‌ةْ‌وؿیًْ‌َٓان‌دؿحگاه

‌در‌آرایْ‌قیٕه‌(2-2اؿث‌قکى‌) قکى‌‌دٓغ.‌ی‌ٍّعوی‌ِكان‌ٍیٓا‌ٓای‌ٍعحًك‌اجنال‌ةیُ‌ظعٕط‌را

‌.>31=‌دٓغ‌ی‌را‌ِكان‌ٍیو‌چٔار‌ظؼوز‌یةا‌ؿْ‌ورود‌‌PROMی‌ؿاظحار‌صالؼْ(‌ِیؽ‌2-3)

‌

‌

ریؽی،‌پ(‌‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌(:‌ايك(‌ؾغم‌ةؼهؼاری‌اجنال‌ةیُ‌ظعٕط،‌ب(‌ةؼهؼاری‌اجنال‌ةیُ‌ظعٕط‌از‌ِٕع‌اجنال2-2قکى‌)

‌ةؼهؼاری‌اجنال‌ةیُ‌ظعٕط‌از‌ِٕع‌اجنال‌داةث

                                                 
1‌One Time Programmable (OTP) 
2‌Reprogrammable (RP) 
3‌Erasable Programmable Read-Only Memory (EPROM) 
4
 Ultra Violet (UV) 

 )ب( )پ( )ايك(
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‌

 یو‌چٔار‌ظؼوز‌یةا‌ؿْ‌ورود‌‌PROMی‌(:‌ؿاظحار‌صالؼ3ْ-2قکى‌)

 (PLDپذیز ) ّبی هٌغمی ثزًبهِ افشارُ  2-3-2

ٓای‌الؽار‌ؿعثةْ‌ٍیؽان‌هاةى‌جٕزٔی‌ظؼاصی‌ ریؽی‌در‌صٕزه‌کار‌جٕؿؿْ‌ٍغارت‌ٍسحَؽ‌هاةى‌ةؼِاٍْ

‌دگؼ‌دیسیحال ‌ِـى‌را ‌ظلاف ‌ةؼ ‌اؿث. ‌َِٕده ‌ٓا‌گٕن ‌جکّٕيٕژی ‌گػقحْ ‌آنالؽار‌ؿعثی ‌در ‌کْ ، 

ی‌پایْ‌ةٕد،‌در‌صال‌صاضؼ‌ٓؼ‌ٓا‌ی‌صاوی‌گیثٓا‌ٓای‌در‌ؿعش‌ةؼد‌قاٍى‌جؿغاد‌زیادی‌از‌جؼاقْ‌ظؼاصی

‌هعؿات‌ ‌ةؼای ‌جّٔا ِْ‌ ‌ٍٕضٕع ‌ایُ ‌ةالاؿث. ‌ػؼلیث ‌ةا ‌هعؿات ‌قاٍى ‌قغه ‌جٕيیغ ‌دیسیحال ظؼح

ٓا،‌‌ٓا‌مادق‌اؿث،‌ةًکْ‌در‌ٍٕرد‌ٍغارٓای‌ٍّعوی‌ِؼیؼ‌قَارِغه‌ٓا‌و‌صالؼْ‌ؼ‌پؼدازِغهايکحؼوِیکی‌ِؼی

ی‌صسیٌ‌ٍغ‌ِؼؼ‌ةاقغ،‌ظؼاصان‌ایُ‌ٓا‌ٓا‌ِیؽ‌اؾحتار‌دارد.‌ّٓگاٍی‌کْ‌ظؼاصی‌ؿیـحٌ‌گكا‌ٓا‌و‌رٍؽ‌دتات

‌آرایْ‌ٓا‌ؿیـحٌ ‌درون ‌ٍسحَؽ ‌مٕرت ‌ةْ ‌ٍیٓا‌را ‌پیاده ‌گّسایف‌ةالا ‌ةا ‌گیحی ‌ٓؽ‌ی ‌اٍا یّْ‌َِایّغ،

‌آرایْ ی‌ٍحكکى‌از‌گیث‌ةؼای‌آغاف‌ٓا‌ٍّٔغؿی‌فیؼ‌هاةى‌ةؼگكث‌ةالا‌و‌زٍان‌ظٕلاِی،‌ؿتب‌قغه‌جا

ی‌ٓا‌ِـعْ‌اويیْ‌و‌ؿایؼکارةؼدٓای‌ةا‌جٕيیغ‌ٍضغود‌ٍّاؿب‌ِتاقغ.‌ةْ‌َٓیُ‌ديیى‌ةـیاری‌از‌ِـعْ جٔیْ

 جٕان‌ةْ‌ٓا‌ٍی‌PLDَگیؼ‌َِایّغ.‌از‌زًَْ‌لٕایغ‌چك‌ٓا‌اؿحماده‌ٍی‌PLDی‌جٕيیغی‌از‌ٓا‌ٍغار‌و‌ظؼح اويیْ

ریؽی‌قغن‌ِٔایی‌هعؿْ‌جٕؿط‌کارةؼ،‌ٍغت‌‌ٓؽیّْ‌پاییُ‌ظؼاصی،‌ریـک‌اهحنادی‌کٌ‌و‌ةغيیى‌ةؼِاٍْ
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از‌ِؼؼ‌ػؼلیث‌‌ٓا‌PLD.‌کٌ‌جٕيیغ‌ٍضنٕل‌و‌ؿادگی‌اؾَال‌جقییؼات‌ةؿغی‌روی‌ظؼح‌اقاره‌َِٕد زٍان

‌:قِٕغ‌و‌دؿحْ‌زیؼ‌جوـیٌ‌ٍیدٍّعوی‌و‌ؿعش‌پیچیغگی‌ٍغار‌داظًی‌ةْ‌

 1پػیؼ‌ؿاده‌‌ٓای‌ٍّعوی‌ةؼِاٍْ‌الؽاره(SPLD) 

 2پػیؼ‌پیچیغه‌‌ةؼِاٍٍّْعوی‌ٓای‌‌الؽاره(CPLD) 

‌200جٕاِغ‌زایگؽیُ‌صغاکذؼ‌‌پػیؼ‌اؿث‌کْ‌ٍی‌حؼیُ‌هعؿْ‌ةؼِاٍْجؼیُ‌و‌کٕچک‌ارزان‌SPLDٓای‌‌الؽاره

‌.>3=‌قٕد‌ی‌ؿاده‌پؼداظحْ‌ٍیٓا‌PLDگؼدد.‌در‌اداٍْ‌ةْ‌روِغ‌جکاًٍی‌‌7400از‌ؿؼی‌‌NANDگیث‌

 PLA پذیز سبزُ ّبی هٌغمی ثزًبهِ افشارُ  2-3-2-1

ریؽی‌ةا‌اؿحماده‌‌اؿث.‌یک‌ممضْ‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌ریؽی‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌ممضْ‌ٍّعوی‌دو‌دارای‌‌PLAیک

‌جکّیک‌ ‌ؿاظحار‌‌ؿیAND‌ٌاز ‌هؼار‌گؼلحْ‌اؿث. ‌لؼآٌ‌ایPLAُ ةّغی‌قغه ؿازد‌کْ‌ٓؼ‌‌ٍی‌اٍکان‌را

‌ورودی ‌از ‌ٍکَى‌آنAND ی‌ٍؼةٕط‌ةْ‌ممضْ‌ٓا‌کغام ‌‌یا ‌یکغیگؼ ‌ةا ‌ایُ‌جؼجیبOR ٓا ‌ةْ ‌و ٓؼ‌ قغه

ِكان‌‌‌PLAیک‌َِِْٕ‌‌)4-2(د.‌در‌قکى‌ٍحّاػؼ‌ظٕآغ‌ةٕ‌ٓا‌از‌ورودیجؼم‌ظؼوزی‌ایُ‌ممضْ‌ةا‌یک‌

‌داده‌قغه‌اؿث.

 
‌ةا‌چٔار‌ورودی‌و‌چٔار‌ظؼوزی‌‌‌PLAریؽی‌(:‌ؿاظحار‌جؼاقْ‌هاةى‌ةؼِا4ٍْ-2قکى‌)

                                                 
1‌Simple Programmable Logic Device (SPLD) 
2‌Complex Programmable Logic Device (CPLD) 
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‌اؿثٓ‌ةْ ‌هادر ‌‌َیُ‌مٕرت‌کارةؼ ‌ظؼوزی‌ممضْ ‌ٍسَٕع‌‌ORٓؼ ‌کْ ‌َِایغ ‌ةّضٕی‌جّؼیٌ را

ؿازی‌ٍغارٓا‌ةْ‌‌ٓا‌ةؼای‌پیادهPLAقاٍى‌ةاقغ.‌ةْ‌ایُ‌جؼجیب‌‌راAND ٓای‌ممضْ‌‌ظؼوزی‌جؿغادی‌از

جٕاِّغ‌جؿغاد‌زیادی‌ورودی‌داقحْ‌‌ٍی‌ORو‌AND .‌ممضات‌ٓـحّغ‌ٓا‌ٍّاؿبٍسَٕع‌صامًضؼب قکى

‌ٓا‌ؿؼؾحی‌کٌ‌اؿث.‌ایُ‌ؾیبو‌ةالای‌ؿاظث‌و‌جا‌صغی‌ةازدٓی‌ایُ‌ؿاظحار‌دارای‌ٍؿایب‌ٓؽیّْ‌‌.ةاقّغ

‌کْ‌ٌٓ‌ؿاظث‌دو‌ممضْ‌هاةى‌PLA ٍٕزٕد‌در‌‌ٍّعوی‌پػیؼ‌ةٕدن‌دو‌ؿعش‌ةؼِاٍْ‌ِاقی‌از اؿث،‌چؼا

‌هاةى‌‌،ریؽی‌در‌ٓؼ‌دو‌ممضْ‌اؿث‌و‌ٌٓ‌وزٕد‌کًیغٓای‌هاةى‌ةؼِاٍْ ریؽی‌ٍكکى‌ةؼِاٍْ جأظیؼ‌اِحكار

ؿاظحار‌‌،PLAةؼای‌پٕقف‌دادن‌اقکالات‌‌Memories Monolithicقؼکث‌کّغ.‌‌جٕزٔی‌را‌جضَیى‌ٍی

PALریؽی‌ٍّعوی‌‌آرایْ‌هاةى‌‌ةؼِاٍْ
‌را‌ةْ‌ةازار‌ؾؼضْ‌کؼد.‌‌1

 PAL پذیز سبزُ ّبی هٌغمی ثزًبهِ افشارُ  2-3-2-2

PAL‌‌ ‌یک‌هاةى‌ةؼِاAND‌ٍْقاٍى‌یک‌آرایْ ‌اؿث‌‌ORریؽی‌و ‌واهؽ‌‌.جذتیث‌قغه ِٕع‌‌PALدر

‌ ‌از ‌او‌PLAظامی ‌‌PALيیُ‌اؿث. ‌ؿال ‌اواظؼ ‌آن‌1970در ‌ظنٕمیث‌زغیغ ‌و ٍیلادی‌ٍؿؼلی‌قغ

‌ورودی‌پایْ‌داقحُ ‌دوظؼلی ‌پاییُ-ٓای ‌ؿاظث ‌ٓؽیّْ ‌ةٕد‌ظؼوزی، ‌ةالاجؼ ‌ؿؼؾث ‌و ‌جؼ .‌PALی‌ٓا‌

ایُ‌ؾغد‌‌قِٕغ.‌جٕؿط‌ؾغدی‌یکحا‌ٍكعل‌ٍی‌ٓا‌ی‌ٍحماوجی‌دارِغ‌کْ‌ٓؼ‌یک‌از‌آنٓا‌آرایف‌اؿحاِغارد،

دٓغ‌کْ‌قاٍى‌‌ٓا‌را‌ِكان‌ٍی‌جؿغاد‌ورودی‌‌‌‌‌PALاز‌دو‌رهٌ‌ةؿغ‌قٕد.‌ٍیقؼوع‌‌PALةا‌پیكِٕغ‌‌َٓیكْ

ِٕع‌ظؼوزی‌را‌ِكان‌ ،ٓا‌صؼف‌ةؿغ‌از‌جؿغاد‌ورودی‌ٓایی‌اؿث‌کْ‌ةْ‌مٕرت‌ورودی‌ةْ‌کار‌روِغ.‌ظؼوزی

یک‌یا‌دو‌ؾغد‌‌ریؽی.‌یؿّی‌هاةى‌ةؼِاP‌ٍْیؿّی‌لؿال‌ةالا‌و‌‌‌H،یؿّی‌لؿال‌پاییL‌ُ،‌ةْ‌ظٕر‌ٍذال‌دٓغ‌ٍی

‌ٍیةؿ ‌ظؼوزی‌هؼار ‌ِٕع ‌از ‌ةؿغ ‌ظؼوزی‌گیؼد،‌غی‌کْ ‌ؾّٕان‌ٍذال‌ٓا‌جؿغاد ‌ةْ ‌دارای‌‌PAL10L8ؿث.

ٓایی‌ةؼای‌جؿییُ‌‌جٕاِغ‌پـِٕغ‌ٍیPAL ؾلاوه‌ةؼ‌ایُ‌قَاره‌‌ظؼوزی‌لؿال‌پاییُ‌اؿث.‌‌8ورودی‌و10

و‌‌ورودی‌ؿْةا‌‌PAL(‌یک‌5‌َِِْٕ-2در‌قکى‌)‌ةّغی‌و‌صٕزه‌صؼارجی‌داقحْ‌ةاقغ.‌ِٕع‌ةـحْ‌ؿؼؾث،

‌چٔار‌ظؼوزی‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.

                                                 
1‌Programmable Array Logic (PAL) 
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‌

‌ةا‌ؿْ‌ورودی‌و‌چٔار‌ظؼوزی‌PALریؽی‌‌(:‌ؿاظحار‌جؼاقْ‌هاةى‌ةؼِا5ٍْ-2قکى‌)‌‌‌

 GAL پذیز سبزُ ّبی هٌغمی ثزًبهِ افشارُ  2-3-2-3

‌جؼاقْ ‌ةؼ ‌PALی‌ٓا‌ؾلاوه ‌ِام ‌جؼاقْ‌دیگؼی‌ةْ ،1
GAL‌‌ْیالح‌ ‌ةٔتٕد ‌ایُ‌جؼاقْ ‌اؿث. ‌ٍٕزٕد ِیؽ

PALجٕؿط‌قؼکث‌ٍیلادی‌‌1985ؿال‌‌ةاقغ‌کْ‌در‌ٍی‌Lattice Semiconductor‌‌ْآرای‌ اظحؼاع‌قغ.

GAL‌‌ْظنٕمیات‌ٍكحؼکی‌ةا‌جؼاقPAL‌ٍْریؽی‌ٍسغد‌‌دارد،‌ةا‌ایُ‌جماوت‌کْ‌هاةى‌پاك‌قغن‌و‌ةؼِا

و‌‌ٓا‌PALرا‌ةا‌اؿحماده‌از‌‌ٓا‌GALؿازی‌ٍؼاصى‌یک‌ظؼاصی‌ةـیار‌ٍمیغ‌اؿث.‌‌اؿث.‌ایُ‌جؼاقْ‌در‌َِِْٕ

ٓای‌ؿاده‌را‌ک‌PLD‌‌‌ٍْؿَٕلاً‌جَام‌ریؽی‌کؼد.‌ٍسغداً‌ةؼِاٍْجٕان‌‌ٍیریؽی‌داظى‌ٍغار‌‌ةؼِاٍْ‌یا‌جکّٕيٕژی

‌ٍوٕيْ‌،ةاقّغ‌ٍیآن‌‌و‌هعؿات‌ٍكاةْ PAL ،PLA ، GALقاٍى دّٓغ‌کْ‌‌هؼار‌ٍی‌SPLDای‌ةْ‌ِام‌‌در

‌.هیَث‌کٌ‌و‌ةازدٓی‌ؿؼؾحی‌ةـیار‌ةالاؿث‌،ٓا‌ٍكعنْ‌امًی‌آن

 (CPLDپذیز پیچیسُ ) زًبهِّبی هٌغمی ث افشارُ  2-3-2-4

‌کْ‌گّسایف‌ةالاجؼی‌از‌ ‌ؾؼضْ‌هعؿاجی‌را دارِغ‌ٍَکُ‌ؿاظحْ‌اؿث.‌SPLD پیكؼلث‌جکّٕيٕژی،

ی‌ممضْ‌ٍّعوی‌هاةى‌ٓا‌آن‌اؿث‌کْ‌ةا‌الؽایف‌جؿغاد‌ورودی‌‌SPLDٓای‌الؽاره‌الؽایف‌گّسایف ٍكکى

                                                 
1‌Generic Array Logic (GAL) 
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ه‌صى‌جٔیْ‌َِٕدن‌هعؿات‌پؼ‌گػارد.‌جّٔا‌را‌ؿاظحَان‌آن‌ةْ‌ؿؼؾث‌رو‌ةْ‌رقغ‌ٍی ریؽی،‌وؿؿث‌ةؼِاٍْ

روی‌یک‌جؼاقْ‌ٍّمؼد‌ةْ‌یکغیگؼ‌اؿث.‌SPLD ریؽی‌چّغ‌‌اجنال‌هاةى‌ةؼِاٍْ ،SPLDگّسایف‌ٍتحّی‌ةؼ

‌ایُ‌ایغه‌اويیُ‌ةار‌جٕؿط‌قؼکث‌ِاٍیغه‌ٍی CPLD چّیُ‌ؿاظحاری ‌ٓای‌در‌اويیُ‌جؼاق‌Altera‌ْقٕد.

1
Classic EPLD‌‌ ‌رقغ ‌ةْ ‌رو ‌ةازار ‌ةعاظؼ ‌قغ. ‌PLDاؿحماده ‌قؼکثٓای ‌ِیؽ‌ٓا‌ةؽرگ، ‌دیگؼی ی

‌را‌ِٕؾی SPLD یک‌اةؼةؼ‌‌50ٓا‌گّسایف‌ٍّعوی‌در‌صغود‌‌CPLDرا‌ٍؿؼلی‌َِٕدِغ.‌CPLDی‌ٓا‌الؽاره

ضون‌جٕاةؽ‌ٍّعوی‌دو‌ةْ‌ديیى‌پایْ‌هؼار‌دادن‌ج‌ٓا‌گّسایف‌ایُ‌ٍؿَاری َِایّغ،‌يیکُ‌الؽایف‌ارائْ‌ٍی

‌‌ث.ؿعضی‌ٍكکى‌اؿ

ٓای‌ٍحكکى‌‌ؼٕره‌کْ‌اکّٕن‌در‌دؿحؼس‌ٓـحّغ،‌آرایْٓای‌ٍّعوی‌َْٓ‌ٍّ‌جؼیُ‌جؼاقْ‌پؼػؼلیث

MPGA ‌پػیؼ‌ِواةی‌یا‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌ی‌دروازه‌آرایْ‌ٓا‌ٓـحّغ‌کْ‌ؾٍَٕاً‌ةا‌ِام‌گیث از
ایُ‌‌.قِٕغ‌ِاٍیغه‌ٍی2

‌از‌ایُ‌ِٕع‌جؼاقْ‌ؿازی‌ٍغارٓای‌ٍّعوی‌ةؽرگ‌ةْ‌وزٕد‌آٍغه‌ٓا‌زٔث‌پیاده‌آرایْ ٓا‌در‌روش‌ِیَْ‌‌اِغ.

‌ٍی ‌ظؼح‌ِٔایی‌‌ؿمارقی‌اؿحماده ‌آِسایی‌کْ‌ٍـحوى‌از ‌جا ‌ایُ‌روش‌ؾًَیات‌ؿاظث‌جؼاقْ ‌در قٕد،

ؿازی‌اِسام‌‌اؿث،‌اِسام‌قغه‌و‌جؼاقْ‌آٍاده‌اؿث‌کْ‌در‌مٕرت‌ؿمارش‌یک‌ظؼح،‌ٍؼاصى‌ِٔایی‌پیاده

‌یک‌ ‌جؼاِؽیـحٕر‌دارای‌آرایْ‌،ِٕؾی‌MPGAقٕد. ‌ٍی‌ای‌از ‌زٔث‌پیاده‌ٓاؿث‌کْ ‌ٍغار‌‌جٕاِغ ؿازی‌ٓؼ

جٕان‌ةْ‌مٕرت‌ؿعؼی‌کّار‌ٌٓ‌در‌ِؼؼ‌گؼلث.‌‌ٓا‌را‌ٍی‌ى‌قِٕغ.‌آرایف‌جؼاِؽیـحٕرٍعًٕب‌ةْ‌ٌٓ‌ٍحن

‌ایُ‌دروازه‌قٕد‌کْ‌ةحٕان‌دروازه‌ایُ‌اٍؼ‌ةاؾخ‌ٍی ‌ةْ‌وزٕد‌آورد‌و ‌ةْ‌ٌٓ‌ٍ‌ٓای‌ٍّعوی‌را ‌را حنى‌ٓا

غ‌زٍان‌ةایـحی‌ةْ‌وؿیًْ‌لایْ‌لًؽی‌در‌کارظاِْ‌ایساد‌قٕد،‌ؾًَیات‌ِیازٍّ‌ٓا‌َِٕد.‌از‌آِسا‌کْ‌ایُ‌اجنال

‌.قغ‌ FPGAؾؼضْ‌ةْ‌ٍّسؼ‌ریؽی‌ةؼِاٍْ‌هاةى‌ٓای‌ی‌و‌جؼاقْظؼاص‌یٓا‌یكؼلث‌در‌اةؽارپ‌و‌ٓؽیّْ‌اؿث.

‌ جؼیُ‌ٍغارٓای‌ٍسحَؽ‌ٍٕزٕد‌در‌ةازار‌ٓـحّغ.‌از‌ِؼؼ‌جکّٕيٕژی‌در‌زٍؼه‌ةؽرگ‌ٓا ‌FPGAاٍؼوزه

‌

‌

‌

                                                 
1‌Erasable Programmable Logic Device (EPLD) 
2‌Mask-Programmable Gate Array (MPGA) 
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 (FPGA) پذیز هیساًی ّبی ثزًبهِ زرٍاسُ  آرایِ  2-3-3

‌FPGAْجؼاق‌ ‌ِٔایی‌ٍی‌ؼِآٍْای‌ة‌ٓا ‌کّّغه ‌اؿحماده ‌ةغون‌داقحُ‌‌پػیؼی‌ٓـحّغ‌کْ جٕاِغ‌آن‌را

ارائXilinx‌‌ٍْیلادی‌ةْ‌وؿیًْ‌قؼکث‌‌1985در‌ؿال‌‌FPGAَِایغ.‌اويیُ‌‌پیکؼةّغیجـٔیلات‌ؿاظث،‌

و‌‌ALTERA‌،ACTEL‌،ATMELٓای‌ٍعحًمی‌از‌زًَْ‌‌قغ.‌از‌آن‌زٍان‌ةْ‌ةؿغ‌ایُ‌جؼاقْ‌جٕؿط‌قؼکث

AT&Tةیكحؼ‌قٕد.‌جٕيیغ‌ٍی‌‌FPGAاٍکان‌ایُ‌.دارِغ‌گیث‌‌8000ةايـ‌ةؼ‌ػؼلیحی‌اؿحماده‌ٍٕرد‌یٓا‌‌

‌اِسام‌را‌ظؼاصی‌ِٔایی،‌جؼاقْ‌از‌ٍـحوى‌جٕاِّغ‌ٍی‌کْ‌اؿث‌ظؼاصی‌ٓای‌الؽار‌ِؼم‌در‌پیكؼلث‌ِحیسْ

گؼدد.‌‌ؿازی‌پیاده‌‌MPGAیا‌‌FPGAةا‌ظؼح‌کْ‌ةگیؼد‌جنَیٌ‌جٕاِغ‌ٍی‌ظؼاح‌ِٔایث‌در‌و‌دّٓغ

FPGAٓا‌‌‌ ‌ظامی‌ٍضغود‌‌ِغا‌جكکیى‌قغه‌ٓا‌MPGAٍاِّغ ‌ةؼای‌کار ‌ٍّعوی‌کْ ‌یک‌ؿؼی‌ؾّامؼ از

‌ٍاِّغ‌قغه ‌ِیؽ ‌و ‌ةّاةؼ‌دارای‌اجنالات‌هاةى‌ةؼِاPALٍْ ‌اِغ ‌امًی‌جكکیى‌‌ریؽی‌اؿث. ‌زؽء ‌دو ایُ‌ٓؼ

قکى‌‌ریؽی‌اؿث.‌،‌هاةى‌ةؼِآٍْا‌ٓای‌ٍّعوی‌و‌َٓچّیُ‌اجنالات‌ةیُ‌آن‌دّٓغه‌یک‌ٍغار‌یؿّی‌ةًٕك

‌زؽء‌ؿْ‌،ٍكعل‌اؿث(‌6-2)َٓاِعٕر‌کْ‌در‌قکى‌‌.دٓغ‌را‌ِكان‌ٍی FPGA ار‌امًی‌یکؿاظح‌(2-6)

‌ةًٕك‌FPGAیک‌مًی‌ا ‌از ‌ةؼای‌اجنالات(CLB)‌1ٓای‌ٍّعوی‌ؾتارجّغ ‌ؾّامؼی‌کْ ی‌ٓا‌ةیُ‌ةًٕك‌،

‌ةًٕك ‌و ‌-ورودی یٓا‌ٍّعوی ‌کارظؼوزی ‌ورودیٓا‌ةًٕك‌و‌(Switch Matrix)‌روِغ‌ٍی‌ةْ -ی

و‌یا‌ NAND در‌صغ‌گیث)‌جٕاِغ‌ظیًی‌ؿاده‌ی‌ٍّعوی‌ٍیٓا‌ٍضحٕیات‌ةًٕكؿاظحار‌و‌. (IOB)2ظؼوزی

‌LUTیاMUX ‌ِؼیؼ‌چّغ‌ظیًی‌پیچیغه
،‌ٓؼ‌یک‌از‌LUTَٓؼاه‌یک‌لًیپ‌للاپ(‌ةاقغ.‌ٍّؼٕر‌از‌‌ة3‌ْ

‌.>31=‌ٓای‌ٍٕرد‌اؿحماده‌اؿث‌صالؼْ

‌ايت‌ی‌امًی‌ٍغار‌هؼار‌ٍیٓا‌ی‌ٍّعوی‌در‌صویوث‌زایی‌ٓـحّغ‌کْ‌هـَثٓا‌ةًٕك حْ‌اةحغا‌گیؼِغ.

‌اؿث‌روی ‌هؼار ‌ٍغاری‌کْ ‌َٓان‌ٍضحٕیات‌ةًٕك FPGA ةایغ ‌ازؽای‌یکـاِی‌کْ ‌ةْ ‌ةگیؼد ٓای‌‌هؼار

ٍغار‌‌،ی‌پایْ‌ةْ‌ٌٓٓا‌ةًٕك‌اجنال‌جٕان‌ةا‌ٍّعوی‌ٓـحّغ‌جوـیٌ‌قٕد‌و‌ةؿغ‌از‌ایُ‌ؾَى‌اؿث‌کْ‌ٍی

ی‌ٍّعوی‌هؼار‌ٓا‌ًٕكةیُ‌ة‌ٍؿَٕلاً،‌روِغ‌ؾّامؼی‌کْ‌ةؼای‌اجنالات‌ةْ‌کار‌ٍی‌.وردآواهؿی‌را‌ةْ‌دؿث‌

                                                 
1‌Configurable Logic Block (CLB) 
2‌Input-Output Block (IOB) 
3‌Look-Up Table (LUT)   
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اِغ.‌‌جكکیى‌قغه‌،ی‌ٍّعوی‌ٍحنى‌قِٕغٓا‌جٕاِّغ‌ةْ‌ٌٓ‌یا‌ةْ‌ةًٕك‌از‌هعؿات‌لًؽی‌کْ‌ٍی‌گیؼِغ‌و‌ٍی

‌قٕد‌ٍی ریؽی‌اؿحماده‌ی‌هاةى‌ةؼِآٍْا‌ةؼای‌ٍحنى‌کؼدن‌ایُ‌هعؿات‌از‌ؿٕئیچ جٕاِّغ‌‌هعؿات‌ٍی‌ایُ.

  .ٓای‌ٍحماوجی‌داقحْ‌ةاقّغ‌ظٕل

 
‌

 ‌FPGAجؼاقْ‌داظًی(:‌ؿاظحار‌6-2قکى‌)

ويث‌‌5یا‌‌3/3ی‌ٍعحًك‌ٓا‌را‌ةحٕان‌در‌ٍغ FPGA یٓا‌ظؼوزی‌ةؼای‌ایّکْ‌پیُ -یی‌ورودٓا‌ةًٕك

جؼیُ‌هـَث‌ظؼاصی‌‌ی‌ٍّعوی‌و‌ؾّامؼ‌اجنايی‌ٌٍٔٓا‌روِغ.‌ظؼاصی‌ةًٕك‌ةْ‌کار‌ٍی‌،ریؽی‌کؼد‌ةؼِاٍْ

‌ةاقغ‌ٍی FPGA یک ‌ٌٓ‌ةایغ‌ةْ‌گِْٕ، ‌ةا ‌ظؼاصی‌ایُ‌دو ؿازی‌ٍغارات‌ٍّعوی‌‌یادهی‌ةاقغ‌کْ‌پا‌زیؼا

ی‌ٍّعوی‌و‌ٓا‌پػیؼی‌ٓؼ‌دو‌ةًٕك‌ةیُ‌پیچیغگی‌و‌اِؿعاف‌ٍؿَٕلاً‌ٍَکُ‌ؿازد. FPGA ٍعحًك‌را‌روی

‌.ؾکؾ‌ةؼ‌و‌قٕد‌ٍی‌کٌ‌دیگؼی یؿّی‌ةا‌زیاد‌قغن‌یکی‌ٍّاةؽ‌اجنايی‌یک‌ِـتث‌ٍؿکٕس‌وزٕد‌دارد.

ث‌جؼاقْ‌و‌ؿؼؾث‌جؼاقْ‌ّیُ‌ٍّاةؽ‌اجنايی‌ةؼ‌کى‌ٍـاصَٓچ‌و‌ٍّعوی‌ةًٕك‌یک‌ٍؿَاری‌ضَُ،‌در

‌دارد ‌)‌.ادؼ ‌قکى ‌7-2در ‌داظًی ‌َِای )FPGAاؿث‌‌ ‌قغه ‌داده ‌َِایف ‌ةیكحؼی ‌زؽئیات ‌.>2=‌ةا

‌ٍضحٕای‌جسٔیؽات ‌و ‌یک‌ؿاظحَان ‌اؿثFPGA ‌در ‌ٍؿَاری‌ٍـیؼَِایی‌ٍٕؿٕم ٍؿَاری‌ٍـیؼ‌‌.ةْ

‌ةؼِاٍْ ‌هاةى ‌کًیغٓای ‌و ‌ؿیٌ ‌هعؿات ‌صاوی ‌ةؼِاٍَِْایی ‌هاةى ‌کًیغٓای ‌اؿث. ‌ةْریؽریؽی ن‌یظؼ ی

 ّبسَئیچ اتػبلهسیز 

 ّبی ٍرٍزی ٍ ذزٍجیثلَن

 ّبی هٌغمیثلَن

 پذیزّبی ثزًبهِسَئیچ
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‌ٍی ‌ؿاظحْ ‌از‌ٍعحًمی ‌جٕؿط‌قِٕغ. ‌و‌آِحی‌،‌SRAMةا‌قِٕغه‌‌کّحؼل‌1گػر‌جؼاِؽیـحٕر‌زًَْ  لیٕز

‌ ‌ٍّعویEEPROM. جؼاِؽیـحٕرٓای ‌ةًٕك ‌زٍیّْ ‌در ‌جضویوات ‌‌FPGAاٍؼوزه ‌ارائْ، ‌روی ‌ةؼ ‌ةیكحؼ

ؼ‌قغ،‌ؿْ‌َٓان‌ظٕر‌کْ‌هتلاً‌ذک‌.ٓای‌ٍَیؽ‌قّاور‌ٍحَؼکؽ‌قغه‌اؿثFPGAو‌‌فیؼَٓؽٍانی‌ٓا‌ٍؿَاری

‌ ‌یک ‌امًی ‌ةًٕكا‌ؾتارت‌FPGAزؽء ‌از ‌)‌ِغ ‌ٍّعوی ‌اجنالCLBٓای ‌ةؼای ‌کْ ‌ؾّامؼی ‌ةیُ‌‌(، ٓای

در‌. (IOBظؼوزی)-ی‌ورودیٓا‌و‌ةًٕك‌روِغ‌ظؼوزی‌ةْ‌کار‌ٍی-ی‌ورودیٓا‌ٓای‌ٍّعوی‌و‌ةًٕك‌ةًٕك

‌ قٕد.‌ٍْ‌ةْ‌قؼح‌ایُ‌ازؽا‌پؼداظحْ‌ٍیااد

‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ٍؿَٕل‌FPGAداظًی‌یک‌(:‌َِای‌7-2قکى‌)

 (CLB) پذیز ثزًبهِ ّبی هٌغمی ثلَن  2-3-3-1

‌ةًٕك‌ٍّعوی‌در‌ ‌ SRAMٓای‌ٍتحّی‌ةؼ‌FPGAواصغ‌امًی‌جكکیى‌دّٓغه ‌ٍؿَٕلاً ،LUT‌‌.اؿث

وزٕد‌دارِغ،‌‌CLBةؼدن‌واژه‌واصغ‌امًی‌آن‌اؿث‌کْ‌واصغٓای‌لؼؾی‌دیگؼی‌ِیؽ‌داظى‌‌ٍّؼٕر‌از‌ةکار

ٓای‌ؿاده‌اقاره‌کؼد.‌ٓغف‌از‌ةکار‌ةؼدن‌‌،‌ٍايحی‌پًکـؼٓا‌و‌گیثٓا‌پجٕان‌ةْ‌لًیپ‌للا‌از‌آن‌زًَْ‌ٍی

‌داظى‌ةًٕك‌ٍّعوی‌آن‌اؿث‌کْ‌اٍکان‌جضون‌ٍغارات‌جؼجیتی‌ةغون‌آِکْ‌از‌ظٕد‌ٓا‌لًیپ‌للاپ ‌در

CLB31=‌دار‌اؿحماده‌قٕد،‌وزٕد‌داقحْ‌ةاقغٓا‌زٔث‌جضون‌ؾّامؼ‌لیغةک<. 

                                                 
1‌Pass Transistor 

 ّبی هٌغمیثلَن

 ّبی اتػبلثلَن

 هسیزّبی اتػبلات

 ّبی اتػبلاتثلَن

 پذیزی ثزًبهِّبهسیز پذیزّبی ثزًبهِسَئیچ
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‌ة‌یٓا‌از‌ٍايحی‌پًکـؼٓا‌ِیؽ‌ةؼای‌جٕيیغ‌ظؼوزی ؾّٕان‌ٍذال‌چّاِچْ‌ْ‌ٍحّٕع‌اؿحماده‌قغه‌اؿث.

‌ٍیان‌لًیپ‌للاپ‌LUTلازم‌ةاقغ‌ظؼوزی‌ ‌ةْ‌ظؼوزی‌‌ٓا‌ةغون‌آِکْ‌از ‌ٍـحویَاً ٍحنى‌CLB ةگػرد،

ٓای‌ؿاده‌ِیؽ‌‌قٕد.‌اؿحماده‌از‌گیث‌ةؼگؼداِغه‌ٍیLUT ی‌ظٕد‌ٓا‌قٕد‌و‌یا‌صحی‌ةْ‌یکی‌از‌ورودی‌ٍی

در‌‌.ةاقغ‌ٍیی‌ٍیاِی‌در‌داظى‌ةًٕك‌ٍّعوی‌ٓا‌َى‌ؿیگّالؾَغجاً‌ةعاظؼ‌ؿٕٔيث‌ةعكیغن‌ةْ‌جٔیْ‌ٍک

،‌LUTِكان‌داده‌قغه‌اؿث،‌ٓؼ‌ؿًٕل‌ٍّعوی‌از‌یک‌‌ؿًٕل‌ٍّعویؿاظحار‌داظًی‌یک‌(‌8-2قکى‌)

‌.لًیپ‌للاپ‌و‌ٍايحی‌پًکـؼ‌جكکیى‌قغه‌اؿث

‌

‌(:‌ؿاظحار‌داظًی‌ؿًٕل‌ٍّعوی8-2قکى‌)

ة‌D‌‌ِْٕع‌از‌ظؼین‌یک‌لًیپ‌للاپ‌ةْ‌مٕرت‌ٍـحویٌ‌و‌َٓچّیLUT‌ُدر‌ؿًٕل‌ٍّعوی،‌ظؼوزی‌

‌،‌ٍغار‌جؼکیتی‌یا‌جؼجیتی‌ظٕآغ‌ةٕد.MUXقٕد.‌ةـحْ‌ةْ‌ورودی‌ظط‌کّحؼل‌پًکـؼ‌وارد‌ٍی‌یک‌ٍايحی

‌.آیغةْ‌وزٕد‌ٍی‌Sliceیک‌‌،جؼکیب‌دو‌ؿًٕل‌ٍّعوی‌از‌(9-2قکى‌)َٓاِّغ‌

‌‌
‌Slice(:‌ؿاظحار‌داظًی‌یک‌9‌َِِْٕ-2قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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جؼیُ‌ةعف‌از‌‌امًی‌CLBقٕد.‌در‌واهؽ‌‌(‌ؿاظحْ‌ٍیCLBیک‌ةًٕك‌ٍّعوی‌)‌‌Sliceاز‌جؼکیب‌دو

‌دٓغ.‌را‌ِكان‌ٍی‌CLB(‌یک‌10-2کّغ.‌قکى‌)‌ی‌ٍیؿاز‌پیادهاؿث‌کْ‌جٕاةؽ‌ٍّعوی‌را‌‌FPGAٓؼ‌

‌

‌(CLBریؽی‌)‌ٓای‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌ةًٕك‌(:‌ؿاظحار‌داظًی10-2قکى‌)

 ریشی لبثل ثزًبهِ ّبی اتػبل  2-3-3-2

‌ ‌FPGAدر ‌ٍضى‌جواظؽ‌کاِالSRAM ٓای‌ٍتحّی‌ةؼ ‌صاوی‌‌در ‌یک‌زؿتْ ‌ؾَٕدی، ٓای‌الوی‌و

‌ؿٕئیچ ٍاجؼیـی ‌لؼآٌ‌‌از ‌را ‌ؾَٕدی ‌و ‌الوی ‌قیارٓای ‌ةیُ ‌اجنال ‌ةؼهؼاری ‌اٍکان ‌کْ ‌دارد ‌هؼار ٓا

‌در‌ٍی ‌ؾّٕان‌زؿتْ‌اجنال‌جؿتیْ‌قغه‌کْ‌جٕؿط‌‌اظؼاف‌ةًٕك ؿازد. ٓای‌ٍّعوی‌ِیؽ‌زؿتْ‌دیگؼی‌ةا

‌داظى‌ؿٕئیچ ‌ورودی ٓای ‌ةْ ‌ؿیگّال ‌اِحوال ‌قیارٓای ‌ظؼوزی‌آن، ‌و ‌ٍحنى‌‌ٓا ‌ٍّعوی ‌ةًٕك ٓای

کّغ‌و‌‌ریؽی‌ةْ‌جأظیؼ‌اِحكار‌ؿیگّال‌اضالْ‌ٍی‌ٓای‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌گؼدِغ.‌از‌آن‌زٔث‌کْ‌وزٕد‌ؿٕئیچ‌ٍی

گػقحْ‌از‌آن‌ِیازی‌وزٕد‌ِغارد‌کْ‌جَام‌ظعٕط‌اِحوال‌ؿیگّال‌ةْ‌ظٕر‌کاٍى‌ةْ‌یکغیگؼ‌ٍحنى‌گؼدِغ،‌

(‌ظٕاِّغه‌را‌زٔث‌درك‌ةٔحؼ‌11-2ٍضغود‌اؿث.‌قکى‌)‌ٓا‌ِٕع‌از‌زؿتْ در‌ٓؼ‌دو‌ٓا‌یُ‌ؿٕئیچجؿغاد‌ا

لیٕز‌‌از‌آِحی‌ٓا‌ٓایی‌کْ‌در‌آن‌FPGAدر‌ٍٕرد‌‌وضؿیث‌و‌ؿاظحار‌ٍؿَاری‌ٍـیؼ‌َِایی‌یاری‌ظٕآغ‌کؼد.

‌زؿتْ ‌قغه، ‌ظاص‌اؿحماده ‌ؿاظحار ‌ةغيیى ‌ٍػکٕر ‌جؼاقْ ٓای ‌از ‌گِْٕ ‌قیا‌ایُ ‌ِغارِغ. ‌وزٕد رٓای‌ٓا

قیارٓای‌الوی‌اِحوال‌ؿیگّال‌ةیُ‌ظتوات‌ اِغ.ؾَٕدی‌و‌الوی‌ؿیگّال‌در‌ؿؼاؿؼ‌جؼاقْ‌گـحؼده‌قغه
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‌گؼلحْ‌ٍعحًك‌ةًٕك ‌‌ٓای‌ٍّعوی‌هؼار ‌قیارٓای‌ؾَٕدی‌ةا ‌و‌اِغ. ‌جلاهی‌داقحْ قیارٓای‌الوی‌ٍػکٕر

‌.>31=‌ؿازد‌ؿیگّال‌را‌لؼآٌ‌ٍی ٓای‌الوی‌اِحوال‌ٓای‌ٍّعوی‌ةا‌کاِال‌ی‌ةًٕكٓا‌روی‌ردیك

‌

‌FPGAریؽی‌در‌‌ٓای‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌یچئؿٕ(:‌ٍؿَاری‌کًی‌11-2قکى‌)

 (IOB) ذزٍجی-ی ٍرٍزیّب ثلَن  2-3-3-3

و‌داظى‌آن‌وزٕد‌داقحFPGA‌ْ ةْ‌ٍّؼٕر‌آِکْ‌اٍکان‌ةؼهؼاری‌ارجتاط‌دو‌ظؼلْ‌ةا‌زٔان‌ظارج‌از‌

‌‌ةًٕك ةاقغ، ‌اؿحاِغاردI/O ٓای ‌ٓا‌ةا ‌جَام ‌در ‌ٍعحًمی ‌دارِ‌ٓا‌FPGAی ‌)وزٕد ‌قکى ‌یک‌12-2غ. )

‌ِكان‌ٍی-ورودی‌ؿاظحار اؿث.‌‌XC4000ایُ‌ؿاظحار‌ٍؼةٕط‌ةْ‌پؼدازِغه‌ؿؼی‌‌دٓغ.‌ظؼوزی‌ِٕؾی‌را

ٓای‌‌هؼار‌داده‌قغه‌اؿث‌کْ‌ةا‌ٍايحی‌پًکـؼ‌Dپ‌للاپی‌از‌ِٕع‌ًیل‌I/Oدر‌ؿؼ‌راه‌ورودی‌و‌ظؼوزی‌ایُ‌

M5جا‌‌M7در‌ٍٕاردی‌کْ‌جاظیؼ‌ِـتحاً‌زیاد‌‌ٓا‌ٍمیغ‌اؿث،‌ٍذلاً‌‌للاپ‌هاةى‌اِحعاب‌اؿث.‌وزٕد‌ایُ‌لًیپ‌

‌لًیپ ‌ظؼوزی ‌‌از ‌داظًی ‌‌CLBللاپ ‌للاپ‌ٍكکى‌IOBجا ‌لًیپ ‌ایُ ‌قٕد، ‌َٓؽٍاِی‌‌ؿاز ‌ةاؾخ ٓا

دو‌کْ‌‌قَاره‌.‌وزٕد‌ايَان‌جاظیؼ‌در‌ورودی‌لًیپ‌للاپقٕد‌ٓای‌ظؼوزی‌ةا‌کلاك‌ؿیـحٌ‌ٍی‌ؿیگّال

کْ‌کپی‌کلاك‌‌FPGAؼای‌کلاك‌داظًی‌لازم‌ة‌1هاةى‌اِحعاب‌اؿث،‌زٍان‌ِگْ‌داقحM8‌ُةا‌اؿحماده‌از‌

‌M1از‌يضاظ‌پلاریحْ‌ةْ‌وؿیًْ‌‌کIOB‌ْٓای‌‌کّغ.‌ؿایؼ‌ورودی‌ةاقغ‌را‌ضَاِث‌ٍی‌ؿؼاؿؼی‌ؿیـحٌ‌ٍی

ٓا‌ةْ‌‌آیّغ.‌ایُ‌ورودی‌ریؽی‌ٍی‌و‌از‌ٍیان‌اجنالات‌هاةى‌ةؼِاCLB‌ٍْهاةى‌اِحعاب‌ٓـحّغ،‌از‌آرایM4‌‌ْجا‌

                                                 
1‌Hold Time 
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‌OUTٓای‌‌ِام ،T‌ ،OCLK‌‌ ‌کّحؼل‌لؿالةْ‌جؼجیب‌ة‌ICLKو ‌ؿْ‌صايحْ‌یث‌ظؼوزی، ‌کلاك‌‌ؿاز ی‌آن،

‌ٍی ‌ورودی ‌للاپ ‌لًیپ ‌ةؼای ‌کلاك ‌و ‌ظؼوزی ‌للاپ ‌لًیپ ‌‌ةاقغ.‌ةؼای ؿاز‌‌لؿال‌ICLKENورودی

‌‌کلاك ‌ایُ‌ؿاظحار ‌لًیپ‌للاپ‌اؿث. ‌دو ‌ٓؼ ‌و‌‌IOBٓای‌ورودی‌ٍؼةٕط‌ةْ ‌دارِغ ‌آِايٕگ‌ِیؽ کّحؼل

‌ ‌ةؼِاٍْ‌اِغازٓای‌راهؿؼؾث ‌هاةى ‌ٍی‌ظؼوزی ‌ةا‌ریؽی ‌و ‌قغ ‌َٓچّیُ ‌ةیُ‌‌ٍی‌Pull-upٍواوٍث جٕاِغ

‌.>31=‌ٍحنى‌گؼدد‌I/Oٓای‌‌پایْ

M1

M2

M3

M5

M6

M4

M7

M8

Vcc

ICLK

ICLKEN

‌
‌XC4000ؿؼی‌‌FPGAظؼوزی‌ِٕؾی‌-(:‌ؿاظحار‌ورودی12-2قکى‌)

  ثز اسبط سبذتبر هٌبثغ اتػبلی FPGAاًَاع   2-4

‌ٍّاةؽ‌اجنايی‌در‌ ‌ٍّاةؽ‌اجنايی‌از‌یک‌FPGAؿاظحار ‌ٍحماوت‌اؿث. ‌ظٕل‌‌ٓا ؿؼی‌هعؿْ‌ؿیٌ‌ةا

‌ ‌ؿؼی ‌یک ‌و ‌‌ةؼِاٍْ‌ؿٕئیچٍحماوت ‌اؿث. ‌قغه ‌جكکیى ‌ةؼِاٍْ‌ؿٕئیچپػیؼ ‌ةْ‌‌ٓای ‌کًی ‌ةعٕر پػیؼ

‌ٓای‌زیؼ‌اقاره‌کؼد.‌جٕان‌ةْ‌روش‌قٕد‌کْ‌از‌آن‌زًَْ‌ٍی‌ٓای‌ٍعحًك‌ؿاظحْ‌ٍی‌روش

 ةا‌اؿحماده‌از‌لیٕز 

 لیٕز‌ةا‌اؿحماده‌از‌آِحی 

 ‌ًْیک‌ؿؼی‌جؼاِؽیـحٕر‌کْ‌ةْ‌وؿیEPROMقٕد.‌کّحؼل‌ٍی‌ 

 ‌ًْیک‌ؿؼی‌جؼاِؽیـحٕر‌کْ‌ةْ‌وؿیEEPROMقٕد.‌کّحؼل‌ٍی‌ 
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 ‌ًْیک‌ؿؼی‌جؼاِؽیـحٕر‌کْ‌ةْ‌وؿیSRAMقٕد.‌کّحؼل‌ٍی‌ 

ٓا‌‌ِغه‌قٕد.‌ةؼظی‌ؿاز‌ی‌اِسام‌ٍیٓای‌گِٕاگِٕ‌ةْ‌روش‌ؽٓای‌ٍّعوی‌ِی‌ٍؿَاری‌ٍـیؼدٓی‌ةیُ‌ةًٕك

‌ةیُ‌ةًٕکی‌ ‌اجنالات‌ؿاده ‌ٍیاز ‌ةؼظی‌دیگ‌اؿحماده ‌و ‌پیچیغهکّّغ ‌اجنالات‌ؾٍَٕی‌و ‌از ‌ةیكحؼ جؼ‌‌ؼ

‌پؼدازیٌ.‌ٍی‌‌ؿٕئیچةؼ‌اؿاس‌جکّٕيٕژی‌ؿاظث‌‌FPGAکّّغ.‌در‌اداٍْ‌ةْ‌قؼح‌إِاع‌‌اؿحماده‌ٍی

 سبذتبر هجتٌی ثز فیَس  2-4-1

ٓا‌اؿحماده‌‌از‌آن‌PROMو‌‌PLAةٕدِغ‌کْ‌در‌‌ؿٕئیچریؽی‌ِٕؾی‌‌ٓای‌هاةى‌ةؼِاٍْ‌ؿٕئیچإِاع‌اويیْ‌

‌لیٕز‌در‌‌ٍی‌جنال‌لًؽی‌ِازك‌اؿث‌کْ‌در‌ادؼ‌ؾتٕر‌زؼیان‌ذوب‌قغه‌و‌از‌ةیُقغ.‌لیٕز‌یک‌ا‌ٍی رود.

چْ‌ّٕٓز‌ٌٓ‌لیٕز‌در‌ةؼظی‌‌اگؼ‌قٕد.‌ریؽی‌اجنال‌ةاز‌ٍی‌ؾادی‌اجنال‌کٕجاه‌ةٕده‌و‌پؾ‌از‌ةؼِاٍْصايث‌

‌قٕد،‌ويی‌ةْ‌ؿؼؾث‌در‌صال‌زایگؽیّی‌ةا‌جکّٕيٕژی‌زغیغجؼ‌پػیؼ‌کٕچک‌اؿحماده‌ٍی‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌الؽاره

‌الؽاره ‌در ‌جکّٕيٕژی‌‌اؿث. ‌و‌در‌زآایی‌کْ‌از ‌ػؼلیث‌ةالاجؼ اؿحماده‌‌ICةؼای‌ؿاظث‌‌CMOSٓای‌ةا

،‌جؼاِؽیـحٕر‌ٓا‌CPLDجکّٕيٕژی‌امًی‌ٍٕرد‌اؿحماده‌در‌‌ٍذلاً‌،رود‌ٓای‌دیگؼی‌ةْ‌کار‌ٍی‌قٕد،‌روش‌ٍی

‌قٕد.‌اؿحماده‌ٍی‌Anti-Fuseو‌‌‌SRAMجکّٕيٕژیاز‌‌FPGAگیث‌قّاور‌ةٕده‌و‌در‌

 فیَس آًتیسبذتبر هجتٌی   2-4-2

يػا‌در‌صايث‌‌،اؿث‌ةازلیٕز‌ِٕؾی‌لیٕز‌اؿث‌کْ‌ةؼ‌ؾکؾ‌لیٕز‌ٍؿَٕيی‌در‌صايث‌ؾادی‌اجنال‌‌آِحی

ن‌ؾتٕر‌داده‌آةاقغ‌کْ‌یک‌زؼیان‌ِـتحاً‌زیادی‌از‌دو‌ؿؼ‌جؼٍیّال‌‌ؾادی‌هعؽ‌اؿث‌و‌ّٓگاٍی‌ومى‌ٍی

‌دو‌ِٕع‌ قّاظحPLICE‌‌ْکْ‌جضث‌ؾّٕان‌‌ٓا‌آنٍٕرد‌اؿحماده‌اؿث.‌یک‌ِٕع‌‌FPGAلیٕز‌در‌‌ِحیآقٕد.

قٕد،‌‌قّاظحْ‌ٍی‌VIA LINKقٕد‌و‌ِٕع‌دیگؼ‌کْ‌جضث‌ؾّٕان‌‌اؿحماده‌ٍی‌ACTELقغه‌جٕؿط‌قؼکث‌

‌قٕد.‌اؿحماده‌ٍی‌Quick logicجٕؿط‌قؼکث‌

FPGAهاةًیث‌ٓا‌‌ ‌از ‌ٍی‌ِحیآیی‌کْ ‌اؿحماده ‌إِاع‌‌،کّّغ‌لیٕز ‌ِـتث‌ةْ چگايی‌گیحی‌ةیكحؼی‌را

دّٓغ.‌ٍؽیث‌ؾَغه‌اؿحماده‌از‌‌کّّغ،‌در‌اظحیار‌ظؼاح‌هؼار‌ٍی‌ای‌صالؼْ‌اؿحماده‌ٍیٓ‌دیگؼ‌کْ‌از‌ايَان

ةاقغ،‌چؼا‌کْ‌ػؼلیث‌ظازِی‌و‌ادؼ‌ٍواوٍحی‌کَی‌دارِغ.‌‌ٓا‌ٍی‌ةالا‌ةٕدن‌لؼکاِؾ‌کاری‌آن‌،لیٕزٓا‌آِحی
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‌ةؼِاٍْ ‌هاةًیث ‌کْ ‌اؿث ‌ایُ ‌روش ‌ایُ ‌امًی ‌آِحی‌ؾیب ‌یک ‌کْ ‌وهحی ‌و ‌ِغارِغ ‌ٍسغد لیٕز‌‌ریؽی

‌‌ةؼ‌َِی دیگؼ‌ةْ‌صايث‌هعؽ‌،ریؽی‌قغ‌ٍْةؼِا ‌ِكان‌‌لیٕز‌َِای‌داظًی‌یک‌آِحی (13-2قکى‌)گؼدد. را

‌دٓغ.‌ٍی

 

‌‌لیٕز‌(:‌َِای‌داظًی‌یک‌آِحی13-2قکى‌)

 (EEPROMٍ EPROM گیت ضٌبٍر )ثز سبذتبر هجتٌی   2-4-3

 ؾَال‌ؿعشکّّغ‌کْ‌ةا‌ا‌ٓا‌ظٕد‌ةْ‌ؾّٕان‌ؿٕئیچی‌ؾَى‌ٍیجؼاِؽیـحٕر‌MOSFETدر‌جکّٕيٕژی‌

High‌‌ ‌‌Lowیا ‌ٍیةْ ‌ؿٕئیچ‌گیحكان ‌ایُ ‌قغن ‌ومى ‌و ‌هعؽ ‌ةاؾخ ‌از‌‌جٕان ‌روش ‌ایُ ‌در ‌قغ. ٓا

جٕان‌ؿعش‌‌قٕد‌کْ‌دارای‌گیث‌قّاور‌اؿث.‌ةا‌اؿحماده‌از‌ایُ‌گیث‌قّاور‌ٍی‌جؼاِؽیـحٕری‌اؿحماده‌ٍی

ةْ‌مٕرت‌دائٌ‌ظإٍش‌‌آؿحاِْ‌جؼاِؽیـحٕر‌را‌ةا‌قارژ‌و‌دقارژ‌کؼدن‌گیث‌دوم‌جقییؼ‌داد‌و‌جؼاِؽیـحٕر‌را

ٍوغاری‌ةار‌روی‌‌،کؼد.‌ةْ‌ایُ‌جؼجیب‌کْ‌ةا‌گػراِغن‌یک‌زؼیان‌زیاد‌ةیُ‌گیث‌امًی‌و‌دریُ‌جؼاِؽیـحٕر

قٕد‌و‌در‌ِحیسْ‌‌گیؼد‌کْ‌ةاؾخ‌ةالا‌رلحُ‌ويحاژ‌آؿحاِْ‌جؼاِؽیـحٕر‌از‌صغ‌ٍؿَٕل‌ٍی‌گیث‌قّاور‌هؼار‌ٍی

‌ةؼا از‌اقؿEPROM‌‌‌ْی‌از‌ةیُ‌ةؼدن‌ایُ‌ةار‌در‌در‌ويحاژٓای‌کاری‌جؼاِؽیـحٕر‌َٓیكْ‌ظإٍش‌اؿث.

‌ٍّاةؽ‌14-2در‌قکى‌)‌قٕد.‌از‌زؼیان‌ايکحؼیکی‌اؿحماده‌ٍی‌‌EEPROMٍاورای‌ةّمف‌و‌در (‌ؿاظحار

‌اجنايی‌ٍتحّی‌ةؼ‌گیث‌قّاور‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.
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‌

 (:‌جکّٕيٕژی‌گیث‌قّاور14-2قکى‌)‌‌‌‌ 

 SRAMسبذتبر هجتٌی   2-4-4

قٕد.‌در‌روش‌اول‌از‌یک‌ؿًٕل‌صالؼْ‌ٍٕهث‌ةؼای‌کّحؼل‌‌ِْ‌اؿحماده‌ٍیاز‌ؿًٕل‌صالؼْ‌ةْ‌دو‌گٕ

‌ةْ‌گیث‌‌روقُ‌یا‌ظإٍش‌ةٕدن‌یک‌جؼاِؽیـحٕر‌اؿحماده‌ٍی ‌ةْ‌ؾتارجی‌ظؼوزی‌ؿًٕل‌صالؼْ‌را قٕد.

‌اجنال‌ظؼوزیکّّغ‌ایُ‌جؼاِؽیـحٕر‌ٍحنى‌ٍی ‌در‌روش‌دوم‌ةا ی‌ٓا‌ٓای‌صالؼْ‌ةْ‌ورودی‌ی‌ؿًٕلٓا‌.

ی‌ورودی‌ٍايحی‌پًکـؼ‌ةْ‌ظؼوزی‌ٓا‌کّّغ‌کْ‌کغام‌یک‌از‌ظط‌ؼ‌ٍكعل‌ٍیاِحعاب‌یک‌ٍايحی‌پًکـ

 ؿیـحٌ قٕد.‌َٓاِعٕر‌کْ‌اقاره‌قغ‌ایُ‌روش‌دارای‌ایُ‌ضؿك‌اؿث‌کْ‌ةایغ‌ٓؼ‌ةار‌کْ‌ةؼق‌ٍحنى‌ٍی

ٓای‌صالؼْ‌ِٕقحْ‌قٕد‌کْ‌ایُ‌کار‌ِیاز‌ةْ‌ایُ‌دارد‌کْ‌یک‌صالؼْ‌‌قٕد،‌ٍسغداً‌ٍضحٕای‌ؿًٕل‌هعؽ‌ٍی

‌‌‌EPROMیا‌PROMدائَی‌ ‌کّار ‌یک‌دیـک‌ٍقّاظیـی‌در ‌ٍٕهؽ‌‌FPGAیا ‌ةار ‌ٓؼ ‌جا ‌قٕد گػاقحْ

روقُ‌قغن‌اظلاؾات‌ظٕدش‌را‌از‌روی‌آن‌ةعٕاِغ.‌ٍكکى‌دیگؼ‌ایُ‌روش‌صسٌ‌زیادی‌اؿث‌کْ‌ؿًٕل‌

جؼاِؽیـحٕر‌ِیاز‌دارد.‌ويی‌در‌ؾی6‌‌ُیا‌‌5دٓغ.‌زیؼا‌یک‌ؿًٕل‌صالؼْ‌ةْ‌‌صالؼْ‌ةْ‌ظٕد‌اظحناص‌ٍی

‌هاةًیث‌ةؼِاٍْ‌از‌صالؼْصال‌ٍؽیث‌اؿحماده‌ ةاقغ.‌‌ریؽی‌ٍسغد‌آن‌صحی‌در‌داظى‌ٍغار‌ٍی‌ٓای‌ٍٕهث،

‌ایُ‌ِٕع‌اؿحماده‌ٍی‌FPGAریؽی‌‌ةؼای‌ةؼِاXilinx‌ٍْقؼکث‌ ‌از ‌قکى‌)‌ٓای‌ؿاظث‌ظٕد (‌15-2کّغ.

‌دٓغ.‌را‌َِایف‌ٍی‌SRAMیک‌َِِْٕ‌
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‌

‌جكکیى‌قغه‌از‌جؼاِؽیـحٕر‌SRAM(:‌ؿًٕل‌15-2قکى‌)‌‌‌‌  

 پذیز ّبی هٌغمی ثزًبهِثز اسبط آرایص ثلَن FPGAاًَاع   2-5

‌ةّغی‌‌زیؼ‌جوـیٌ‌‌ٓای‌ٍّعوی‌ةْ‌چٔار‌دؿحْ‌ٕكجٕان‌از‌ِؼؼ‌ؿازٍاِغٓی‌ةً‌را‌ٍی‌FPGAٓای‌‌جؼاقْ

 اِغ‌از:‌کؼد،‌ایُ‌چٔار‌دؿحْ‌ؾتارت

 ٍحوارن‌‌‌آرایْآرایف‌ 

 ؿعؼی‌آرایف 

 ٍؼاجتی‌ؿًـْ‌آرایف 

 ٓا‌اِتٕه‌دروازهآرایف‌ 

 قٕد.‌ٓا‌پؼداظحْ‌ٍی‌قؼح‌ایُ‌ِٕع‌آرایفی‌ةضخ‌ةْ‌‌در‌اداٍْ

 آرایِ هتمبرىآرایص   2-5-1

‌روش‌ةًٕك ‌ایُ ‌ةؼِاٍْ‌در ‌ٍّعوی ‌و‌‌ةْ‌پػیؼ‌ٓای ‌قغه ‌ؿازٍاِغٓی ‌ةؿغی ‌دو مٕرت‌یک‌آرایْ

‌ةیُ‌آن ‌ؾَٕدی‌از ‌مٕرت‌الوی‌و ‌ٍی‌ظعٕط‌اجنال‌ؿیَی‌ةْ ‌ؾتٕر ‌ؿٕ‌ٓا ‌و پػیؼ‌‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌یچئکّغ

‌ةیُ‌ظعٕط ‌ةؼهؼاری‌اجنال ‌ةیُ‌ةًٕك‌اٍکان ‌لؼآٌ‌ٍی‌ؿیَی‌و ‌ظعٕط‌را ‌و ‌قکى‌)‌ٓا (‌16-2کّغ.

‌ٍی ‌ِكان ‌روش‌را ‌ایُ ‌کًی ‌قؼکث‌‌قَای ‌آرایف‌اؿحماده‌‌Xilinxدٓغ. ‌ایُ ‌از ‌ظٕد ‌ٍضنٕلات در

‌.>31=‌کّغ‌ٍی
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‌
‌یؼپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓا‌ةًٕك‌در‌(:‌َِایی‌از‌ٍؿَاری‌آرایْ‌دو‌ةؿغی‌ٍحوارن16-2قکى‌)

 سغزی آرایص  2-5-2

‌ایُ‌ر اِغ‌و‌یک‌ؿؼی‌اجنايی‌‌پػیؼ‌ةْ‌مٕرت‌ؿعؼی‌چیغه‌قغه‌ٓای‌ٍّعوی‌ةؼِاٍْ‌وش‌ةًٕكدر

در‌ٍضنٕلات‌ظٕد‌از‌ایُ‌ِٕع‌آرایف‌اؿحماده‌‌ACTELٓای‌ٍساور‌وزٕد‌دارد.‌قؼکث‌‌الوی‌ةیُ‌ؿعؼ

‌.>31=‌دٓغ‌(‌ؿاظحار‌ؿعؼی‌را‌ةعٕر‌قَاجیک‌ِكان‌ٍی17-2کّغ.‌قکى‌)‌ٍی

‌
‌یؼپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓا‌ةًٕك‌در‌(:‌َِایی‌از‌ٍؿَاری‌ؿعؼی17-2قکى‌)

 سلسلِ هزاتجی آرایص  2-5-3

ةیكحؼ‌از‌ایُ‌ؿاظحار‌‌Alteraقؼکث‌‌FPGAٓای‌‌جؼاقْ‌ٓاؿث.‌CPLDایُ‌ؿاظحار‌قتیْ‌ؿاظحار‌

‌.>31=‌(‌َِایی‌از‌ایُ‌ِٕع‌ٍؿَاری‌َِایف‌داده‌قغه‌اؿث18-2در‌قکى‌)کّّغ.‌‌پیؼوی‌ٍی
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‌

‌یؼپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓا‌ةًٕك‌در‌ْ‌ٍؼاجتی(:‌َِایی‌از‌ٍؿَاری‌ؿًـ18ً-2قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌

 ّب آرایص اًجَُ زرٍاسُ  2-5-4

ٍّعوی‌ةا‌هاةًیث‌اجنال‌ةْ‌یکغیگؼ‌کْ‌در‌یک‌ؿعش‌هؼار‌‌‌ایُ‌ِٕع‌ؿاظحار‌قاٍى‌یک‌ؿؼی‌دروازه

‌قتیْ‌ٍؿَاری‌ِٕع‌ایُ‌ریؽی‌ةْ‌مٕرت‌یک‌لایْ‌روی‌آن‌را‌پٕقاِغه‌اؿث.‌گؼلحْ‌و‌اجنالات‌هاةى‌ةؼِاٍْ

‌زغیغش‌یٓا‌ٍؿَاری‌در‌‌ACTELقؼکث‌جٕؿط‌ٌٓ‌آن‌کْ‌ةاقغ‌ٍی‌ٓا‌‌MPGAةؿغی‌ٓای‌ِـى‌ةْ

‌.>31=‌دٓغ‌(‌قَایی‌از‌ایُ‌آرایف‌را‌ِكان‌ٍی19-2قکى‌)قٕد.‌‌ٍی‌اؿحماده

‌

‌یؼپػ‌ةؼِاٍْ‌یٍّعو‌یٓا‌ةًٕك‌در‌(:‌َِایی‌از‌ٍؿَاری‌دریایی‌از‌گیث19-2قکى‌)

 ّب FPGAهشایبی استفبزُ اس   2-6

FPGAروِغ‌کْ‌ِیاز‌ةْ‌ؿؼؾث‌پؼدازش‌ی‌جٕاةؽ‌ِـتحاً‌پیچیغه‌و‌دیسیحال‌ةْ‌کار‌ٍیزؿا‌پیادهٓا‌در‌

ِٕیـی‌ؿاده‌و‌اؿحاِغارد‌ِیؽ‌از‌‌ٍٕرد‌ِیاز‌و‌َٓچّیُ‌ةؼِاٍْ‌الؽار‌ؿعثةالایی‌دارِغ.‌ؾلاوه‌ةؼ‌ایُ‌کآف‌



 (FPGAپذیز میذانی ) های بزنامه آرایه درواسه                                                                          فصل دوم

32 

 

‌ٍؽیث ‌ازٓا‌دیگؼ ‌اؿحماده ‌جٕاِایی FPGA ی ‌و ‌هاةًیث ‌کْ ‌آِچْ ‌اؿث‌‌ٓا‌ FPGAاؿث. ‌ةؼده ‌ةالا را

‌:ٓا‌در‌زیؼ‌آٍغه‌اؿث‌ای‌از‌آنٓایی‌اؿث‌کْ‌پاره‌ٕاِاییج

 کارةؼد‌امًی FPGA ْةاقغ‌ی‌پؼدازقی‌ٍیٓا‌در‌ایساد‌ٓـح. 

 و‌جـث‌ٍغار‌ؿؼیؽ‌اؿث‌قِٕغ‌ی‌ٍیؿاز‌پیاده‌ٓا‌ٍغارٓای‌دیسیحال‌پیچیغه‌ةْ‌آؿاِی‌در‌آن. 

 قٕد‌ةؼای‌جٕيیغات‌ةا‌جیؼاژ‌پاییُ‌ارزان‌جَام‌ٍی . 

 جقییؼا‌ ‌ِیاز، ‌ظؼاصی‌ٍیٍحّاؿب‌ةا ‌در ‌را ‌ٍسغاً‌‌ت‌لازم ‌ؿاظحار‌ FPGA جٕان‌اِسام‌داد‌و ‌ةا را

 .ریؽی‌َِٕد‌زغیغ‌ةؼِاٍْ

 ٍْریؽی‌جٕؿط‌کارةؼ‌اؿث‌هاةى‌ةؼِا. 

 جٕان‌چّغ‌جا‌ٓـحْ‌پؼدازقی‌داظى‌یک‌ٍی FPGA جؿؼیك‌کؼد‌جا‌در‌یک‌زٍان‌واصغ‌چّغ‌جا‌

 .کار‌را‌ةا‌ٌٓ‌اِسام‌ةغٓغ

 ‌ ‌ٍیکؼوپؼوؿـDSPٍٕیکؼوکّحؼيؼٓا، ‌و ‌ٍیٓا ‌ازؼا ‌دؿحٕرايؿَى ‌ؿؼیال ‌مٕرت ‌ةْ ‌و‌رٓا کّّغ

‌هاةًیث‌پؼدازش‌ٍٕازیذاجاً‌ FPGA وزٕد‌ِغارد،‌اٍا‌در‌ٓا‌هاةًیث‌پؼدازش‌ةنٕرت‌ٍٕازی‌در‌آن

 .اِسام‌ؾًَیات‌ةنٕرت‌َٓؽٍان‌را‌دارد‌و

 ٓای‌ِٕیـی‌ؿاده‌و‌اؿحاِغارد‌ِیؽ‌از‌دیگؼ‌ٍؽیثالؽار‌ٍٕرد‌ِیاز‌و‌َٓچّیُ‌ةؼِاٍْکآف‌ؿعث

 .اؿث FPGA ده‌ازاؿحما

 ؿؼؾث‌ازؼای‌جٕاةؽ‌ٍّعوی‌در‌FPGAةـیار‌ةالا‌و‌در‌صغ‌ِإِ‌داِیْ‌اؿث‌ٓا‌. 

 ْیٓا‌اٍکان‌جؿؼیك‌ٓؼ‌یک‌از‌پای IC .ةْ‌مٕرت‌ورودی‌یا‌ظؼوزی‌یا‌ٓؼ‌دو 

 ٍْةؼِا‌ ‌ٍغار‌ٍکان ‌‌ریؽی‌در ‌وزٕد ‌ةْ ‌هاةًیث‌را ‌ایُ ‌جقییؼاجی‌کْ‌‌ٍی‌کْ ‌اؾَال ‌ةغون ‌جا آورد

1ریؽی‌‌ةؼِاٍْ‌درگاهّٔا‌از‌ظؼین‌الؽاری‌ٓـحّغ‌و‌جؿعث
JTAGةؼِاٍْ‌داظًی‌، IC را‌جقییؼ‌داد. 

                                                 
1‌Join Test Action Group (JTAG) 
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 ٍسحَؽکآف‌صیؼت‌ ‌و ‌ٍغار ‌صسٌ ‌ؿاِحی‌اِگیؽ ‌ٍـاصث‌چّغ ‌ةْ ‌جّٔا ‌اةؿادی ‌در ٍحؼ‌ؿازی

 .ٍؼةؽ

 جعاةن‌کآف‌یکـان‌ ‌ؾغم ‌از ‌ِاقی ‌ٍكکلات ‌جَاٍی ‌ةؼدن ‌ٍیان ‌از ‌و ‌ظؼاصی ‌ؾّامؼ ؿازی

 .ٓای‌ٍعحًكاؿحاِغارد

 ی‌ِاقی‌از‌وزٕد‌هعؿات‌ٍعحًك‌و‌ٍسؽا‌در‌ٍغارٓا‌جَاٍی‌ِٕیؽ‌از‌ٍیان‌ةؼدن. 

 کآف‌چكَگیؼ‌جٕان‌ٍنؼلی‌و‌اجلاف‌جٕان. 

 ضؼیب‌ایَّی‌مغ‌در‌مغ‌ةْ‌ديیى‌ؾغم‌اٍکان‌دؿحیاةی‌ةْ‌ٍضحٕای‌داظًی‌و‌ؾغم‌جٕان‌جٕمیك‌

 .ؿازی‌ةـیار‌پیچیغه‌ؿازی‌و‌لكؼده‌‌ٍضحٕای‌داظًی‌ةْ‌ديیى‌اِسام‌ؿاده

‌هاةً ‌ةـیاری‌از ‌یک‌ظؼاصی‌ٍسحَؽ،‌ی‌صیؼتٓا‌یثو ‌اٍکان‌اِسام ‌کْ ‌دیگؼ ‌و‌‌اِگیؽ ‌ةٔیّْ کٌ‌صسٌ،

‌.آورد‌ؿؼیؽ‌را‌لؼآٌ‌ٍی

 ّبFPGA  ٍMPGAهمبیسِ   2-7

ریؽی‌آن‌جٕؿط‌کارةؼ،‌هاةًیث‌‌ؾتارت‌اؿث‌از‌هاةًیث‌ةؼِاMPGA‌ٍْدر‌ٍواةى‌‌FPGAٍؽایای‌ؾَغه‌

ٓا‌ٍّاؿب‌َِٕده‌اؿث،‌ضَُ‌‌َِِْٕ‌اويیْ‌ظؼحکْ‌آن‌را‌ةؼای‌ایساد‌پػیؼی‌‌ریؽی‌ٍسغد‌و‌اِؿعاف‌ةؼِاٍْ

‌جؿغاد‌کٌ‌ِیؽایّکْ‌ةؼای‌جٕيیغ‌ة ‌‌ٍوؼون‌ةْ‌مؼلْ‌ا ‌ٍواةى‌‌FPGAدو‌ؾیب‌امًی‌جؼ‌اؿث. ،‌MPGAدر

ةؼد‌و‌در‌‌پػیؼ‌زٍان،‌جاظیؼ‌اِحكار‌را‌ةالا‌ٍی‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌ؿٕئیچوزٕد‌‌.ةاقغ‌ؿؼؾث‌و‌چگايی‌کَحؼ‌آن‌ٍی

‌از‌‌ٍكاةْ،‌صغود‌ؿْ‌ةؼاةؼ‌کّغ‌MPGAدر‌ٍوایـْ‌ةا‌‌FPGAآیغ.‌یک‌‌ِحیسْ‌ؿؼؾث‌پاییُ‌ٍی جؼ‌اؿث.

دٓغ.‌در‌ِحیسْ‌در‌قؼایط‌‌ٓا،‌صسٌ‌ٍغار‌را‌الؽایف‌ٍی‌پػیؼ‌داظى‌ةًٕك‌ٓا‌و‌ؾّامؼ‌ةؼِاٍْ‌ؿٕئیچظؼلی‌

جؼ‌اؿث،‌ةْ‌َٓیُ‌‌ةؼاةؼ‌ک12‌ٌجا‌‌8صغود‌‌MPGAدر‌ٍوایـْ‌ةا‌یک‌‌FPGAٍكاةْ،‌چگايی‌ٍّعوی‌یک‌

ٍحّاؿب‌ةا‌جؿغاد‌گیث‌ٍٕرد‌ِیاز‌‌(20-2قکى‌)‌جؼ‌اؿث.‌کـان‌ظیًی‌گؼانةا‌ػؼلیث‌ی‌FPGAديیى‌یک‌

دٓغ.‌ٍضٕر‌الوی‌صسٌ‌جٕيیغ‌و‌‌پػیؼ‌ٍّاؿب‌را‌پیكّٔاد‌ٍی‌ةؼای‌یک‌ظؼح‌و‌صسٌ‌جٕيیغ،‌جؼاقْ‌ةؼِاٍْ

‌ِكان‌ٍی‌ٍضٕر‌ؾَٕدی‌ةؽرگی‌ظؼح‌ةؼ‌صـب‌جؿغاد‌دروازه‌ٍٕرد ‌ةا‌جٕزْ‌یْ‌ایُ‌َِٕدار،‌‌ِیاز‌را دٓغ.
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FPGAرةؼدةؼای‌کا‌‌‌ ‌‌5000ٓایی‌ةا ‌‌20000جا ؾغد‌ؾايیـث‌و‌صحی‌‌50000دروازه‌و‌صسٌ‌جٕيیغ‌جا

‌.>4=‌گیث‌ٍّاؿب‌اؿث‌5000ٓای‌ةا‌کَحؼ‌از‌‌ةؼای‌کارةؼد

‌
‌‌‌‌ٍغار‌صسٌ‌و‌جٕيیغ‌صسٌ‌صـب‌ةؼ‌جؼاقْ‌اِحعاب‌(:‌َِٕدار20-2قکى‌)

                   FPGAّبی سبسًسُ تزاضِ  ضزوت  2-8

.‌Actelو‌‌Xilinx‌،Altera‌،Latticeاِغ‌از‌‌ؾتارت‌FPGAٓای‌‌یّْ‌ؿاظث‌جؼاقٌٍْٔ‌در‌زٍ‌ٓای‌قؼکث

‌ةیكحؼیُ‌ؿٌٔ‌جٕيیغ‌را‌در‌ةازار‌زٔاِی‌دارِغ.‌Alteraو‌‌Xilinxٓای‌‌(‌قؼکث21-2ظتن‌َِٕدار‌قکى‌)

‌ؿال‌Xilinxقؼکث‌ ‌دلحؼ‌1984در ‌در‌ظٕزه‌ؿان‌قٔؼ‌در‌قؼکث‌ٍؼکؽی‌ایُ‌ٍیلادی‌جاؿیؾ‌قغ،

ٍٕرد‌ِیاز‌در‌دِیا‌را‌‌FPGAایُ‌قؼکث‌ةیف‌از‌ِیَی‌از‌ٍضنٕلات‌‌.ةاقغ‌ٍی‌آٍؼیکا‌یکايیمؼِیا‌ایايث

‌َٓچّیُ‌ةا‌جاٍیُ‌ٍی ‌و جؼیُ‌‌ٌٍٔ‌.دارد‌ٍكارکث‌‌Seikoو‌‌IBM،‌UMCچٕن‌ٍَٔی‌ؿازِغگان‌کّغ

‌.ِام‌دارد‌‌ISE Design Suiteؿازی‌ایُ‌قؼکث‌ؿازی،‌ؿّحؽ‌و‌پیاده‌قتیْ‌‌الؽار‌ِؼم

‌ؿال‌‌Alteraقؼکث‌‌ ‌دلحؼ‌1983ِیؽ‌در ‌قٔؼ‌در‌قؼکث‌ِیؽ‌ٍؼکؽی‌ایُ‌ٍیلادی‌جاؿیؾ‌قغ.

ٍیلادی‌‌1922در‌ؿال‌‌LUTؿاظحار‌زغول‌زـحسٕ‌یا‌‌.ةاقغ‌ٍی‌آٍؼیکا‌یکايیمؼِیا‌ایايث‌در‌ظٕزه‌ؿان

‌ ‌َٓچّیُ‌ةا ‌ٍكارکث‌‌در‌زٔث‌جٕيیغ‌ٍضنٕلات‌ةؼِاTSMC‌ٍْجٕؿط‌ایُ‌قؼکث‌ٍؿؼلی‌قغ‌و پػیؼ

(‌1-2اؿث.‌در‌زغول‌)‌Quartusؿازی‌در‌ایُ‌قؼکث‌‌،‌ؿّحؽ‌و‌پیادهؿازی‌الؽار‌قتیْ‌جؼیُ‌ِؼم‌دارد.‌ٌٍٔ

‌ؿاظث‌جؼاقْ ‌قؼکث‌جاریعچْ ‌ؿال‌‌‌Alteraو‌‌Xilinxٓای‌دو ‌‌1997از ٍیلادی‌دتث‌قغه‌‌2013جا
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را‌ِكان‌‌Alteraو‌‌‌Xilinxٍؿؼوف‌ٓای‌قؼکث‌FPGAَِِْٕ‌از‌ٍضنٕلات‌‌چّغ(‌ِیؽ‌22-2)‌قکىاؿث.‌

‌>.27>=28دٓغ‌=‌ٍی

‌

‌FPGAجٕيیغ‌جؼاقْ‌‌زٔاِی‌ةازار‌از‌ؿازِغه‌ٓای‌قؼکث‌ؿٌٔ‌:(21-2قکى‌)

 

‌Alteraو‌‌Xilinxدر‌دو‌قؼکث‌‌FPGAجٕيیغ‌ٍضنٕلات‌‌(:‌جاریعچ1ْ-2زغول‌)

Altera Xilinx Year/Company 
APEX -‌1997 

-‌Virtex‌Spartan & 1998 

-‌Virtex-E 1999 

-‌Spartan-II & Virtex-EM 2000 

APEX-II Virtex-II 2001 

Startix & Cyclone Virtex-II Pro 2002 

Stratix GX‌Virtex-II Pro X 2003 

Startix-II & Cyclone-II - 2004 

Stratix II GX‌Virtex-IV & Spartan-3E 2005 

Stratix III‌Virtex-5 2006 

Arria GX & Cyclone-III‌Spartan-3A 2007 

Stratix-IV‌Virtex-5 FXT 2008 

Arria-II GX & Cyclone-IV‌Spartan-6 & Virtex-6 2009 

Stratix-V & Arria-II GZ‌Virtex-7, Artix-7, Kintex-7 2010 

Arria-V GX, GT, SX & Cyclone-V - 2011 

Arria-V GZ - 2012 

Stratix-10 & Arria-10 GX, GT, SX - 2013 

‌
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‌(ب)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(ايك)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌)ت(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)پ(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،Altera Startix-IV،‌ب(‌جؼاقXC6SLX9‌ْؿؼی‌‌Xilinx Spartan-6(:‌ايك(‌جؼاق22‌ْ-2قکى‌)‌‌‌‌

‌Startix-10 ‌،‌ت(‌جؼاقVirtex-7ْپ(‌جؼاقْ‌
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 همسهِ  3-1

VHDL‌‌ ‌از ‌ؿعث‌زةانیکی ‌جٕمیك ‌کار‌‌ٓای ‌ةْ ‌دیسیحال ‌ٍغارات ‌ظؼاصی ‌ةؼای ‌کْ ‌اؿث الؽار

‌امعلاح‌‌ٍی 1از‌دو‌ةعف‌‌VHDLرود،
VHSIC2و‌‌

HDL‌.ٍیلادی،‌‌1980در‌ؿال‌‌جكکیى‌قغه‌اؿث

‌و‌وزا ‌ٓغف‌جٕؿؿْ‌در‌ٍغارات‌‌زٔاِی‌)اِسIEEE‌َُرت‌دلاع‌آٍؼیکا ‌ةا ‌ايکحؼوِیک( ٍّٔغؿیُ‌ةؼق‌و

‌ةؼ‌ؾٔغه‌گؼلحّغ.‌در‌ؿال‌‌الؽار‌ؿعثایُ‌زةان‌جٕمیك‌‌ٍسحَؽ‌پؼؿؼؾث،‌صَایث‌از ٍیلادی‌‌1986را

‌ ‌اؿحاِغارد ‌‌IEEEِـعْ ‌ةازِگؼی‌VHDLةؼای ‌اؾَال ‌پؾ‌از ‌قغ. ‌در‌‌ٍعؼح ‌ؿؼاِسام ‌املاصات، ‌و ٓا

‌ؿال‌دؿا ‌‌1987ٍتؼ ‌اؿحاِغارد ‌ِام ‌ؿال‌‌IEEE 1076-1987ٍیلادی‌ةْ ‌آن‌در ‌پؾ‌از ‌دتث‌رؿیغ. ةْ

‌IEEE 1076-1993ٓای‌ایُ‌زةان،‌اؿحاِغارد‌‌ٓا‌و‌الؽایف‌هاةًیث‌ٍیلادی‌در‌راؿحای‌رلؽ‌کاؿحی‌1993

‌زةان‌ ٓای‌دیسیحال‌‌در‌صال‌صاضؼ‌یک‌اؿحاِغارد‌مّؿحی‌ةؼای‌جٕمیك‌ؿیـحVHDL‌ٌةْ‌وزٕد‌آٍغ.

.‌گیؼد‌الؽار‌دیگؼی‌اؿث‌کْ‌ةعٕر‌گـحؼده‌ٍٕرد‌اؿحماده‌هؼار‌ٍی‌جٕمیك‌ؿعثزةان‌‌Verilogةاقغ.‌‌ٍی

‌قتیْ ‌و ‌جٕمیك ‌ةؼای ‌زةان ‌دو ‌ؿیـحٌ‌ایُ ‌ةؼظٕردار‌‌ؿازی ‌ةالایی ‌جٕاِایی ‌از ‌دیسیحال ‌پیچیغه ٓای

‌.‌>32=‌ٓـحّغ

‌ٍی ‌اؿحماده ‌کْ ‌دیگؼی ‌‌زةان ‌زةان ABELقٕد،
‌زةاناؿث‌3 ‌ایُ ‌ةؼای‌. ‌ظاص ٓای‌‌الؽاره‌ةعٕر

‌‌PLDٍّعوی‌ جؼ‌ةٕده‌و‌در‌مّؿث‌از‌‌ِـتث‌ةْ‌دو‌زةان‌ذکؼ‌قغه‌ضؿیك‌‌ABELظؼاصی‌قغه‌اؿث.

گیؼد‌و‌ِٕیـّغه‌ؿؿی‌‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌هؼار‌ٍی‌VHDLٍضتٕةیث‌کَحؼی‌ةؼظٕردار‌اؿث.‌در‌ایُ‌لنى‌زةان‌

‌.دارد‌ةا‌ةیان‌ؿاده‌و‌هاةى‌لٌٔ،‌ظٕاِّغه‌را‌در‌یادگیؼی‌ؿؼیؽ‌ایُ‌زةان‌یاری‌َِایغ

‌ويی‌‌ايؿَى‌ای‌از‌دؿحٕر‌ِٕیـی‌اؿث‌و‌دارای‌یک‌ٍسَٕؾْ‌یک‌زةان‌ةؼِاVHDL‌ٍْگؼچْ‌ ٓاؿث،

‌زةان‌جماوت ‌ؿایؼ ‌ةا ‌ٌٍٔ‌ٓای‌ةؼِاٍْ‌ٓایی ‌از ‌یکی ‌ذاجاً‌‌جؼیُ‌آن‌ِٕیـی‌دارد. ‌ایُ‌زةان ‌ایُ‌اؿث‌کْ ٓا

‌زةان‌ ‌ةْ ‌ٍّعوی‌اؿث، ‌کْ‌قاٍى‌چّغ‌دروازه ‌ٍذال‌لؼض‌کّیغ‌یک‌ٍغار ‌ةعٕر ‌VHDLٍٕازی‌اؿث.

جٕمیك‌قغه‌اؿث‌و‌ٍؿادل‌ٓؼ‌دروازه‌یک‌دؿحٕر‌جٕمیك‌قغه‌اؿث.‌در‌ازؼای‌ةؼِاٍْ‌جؼجیب‌ِٕقحُ‌

                                                 
1‌Very High Speed Integrated Circuits (VHSIC) 
2‌Hardware Description Language (HDL) 
3‌Advanced Boolean Equation Language (ABEL) 
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ةیّغ.‌ٓؼ‌دؿحٕری‌کْ‌‌ؿاز‌جَام‌دؿحٕرات‌را‌ةْ‌مٕرت‌ٍٕازی‌ٍی‌الؽار‌قتیْ‌دؿحٕرات‌ٌٍٔ‌ِیـث‌و‌ِؼم

‌از‌ایُ‌ر‌ر‌ظؼوزی‌ةْ‌دؿث‌ٍیاآن‌رخ‌دٓغ،‌ازؼا‌قغه‌و‌ٍوغ‌یجقییؼی‌در‌ٍوغار‌ورود جٕان‌‌و‌ٍیآیغ.

غاد‌اؿث‌و‌َٓؼوِغی‌دؿحٕرات‌یکی‌از‌ظنٕمیات‌ٌٍٔ‌یک‌زةان‌ٍتحّی‌ةؼ‌رظ‌VHDLگمث‌کْ‌زةان‌‌

‌اده‌از‌دؿحٕرات‌جؼجیتی‌را‌ِیؽ‌دارد‌کْ‌در‌اداٍْمآن‌اؿث.‌ايتحْ‌ؾلاوه‌ةؼ‌دؿحٕرات‌َٓؼوِغ،‌اٍکان‌اؿح

‌ٓا‌را‌دارد‌ؼدن‌جاظیؼ‌ةؼِاٍْاٍکان‌ٍغل‌ک‌VHDLی‌دیگؼ‌ایّکْ‌زةان‌‌ِکحْای‌ظٕآیٌ‌کؼد.‌‌ٓا‌اقاره‌ةْ‌آن

یؿّی‌‌،زةان‌صـاس‌ةْ‌صؼوف‌ِیـثا‌در‌ؿّحؽ‌ٍغار‌ٓیچ‌جادیؼی‌ِغارد‌و‌َٓچّیُ‌ایُ‌ٓ‌و‌ایُ‌جاظیؼ

‌.گیؼد‌ٕچک‌را‌ةغون‌جماوت‌در‌ِؼؼ‌ٍیکصؼوف‌ةؽرگ‌و‌

‌ٍـحّغ‌ ٌٍٔ‌ ‌ٓغف ‌ؿْ ‌ةْ ‌زةان ‌ایُ ‌ةا ‌قتیْ‌آقّایی ‌ٍی‌ؿازی، ‌اِسام ‌ؿّحؽ ‌و ‌قٕد.‌ؿازی

‌ِگٔغاری‌ظؼح‌زٔث‌ؿازی‌زٔث‌جت‌ٍـحّغ ‌ارائْ‌در‌ٍضالى‌ؾًَی‌و ادل‌و‌اِحوال‌ظؼح‌ةیُ‌ظؼاصان،

گیؼد.‌‌ؿازی‌ظؼح‌ةْ‌ٍّؼٕر‌ةؼرؿی‌ِحایر‌و‌ارزیاةی‌آن‌اِسام‌ٍی‌قتیْ‌ةاقغ.‌ٍؼازؿْ‌و‌اؿحماده‌ٍسغد‌ٍی

‌ٓغف‌آلؼ ‌ةا ‌ٍؿَٕلاً ‌کْ ‌اؿث ‌ؿاظحاری ‌صٕزه ‌ةْ ‌رلحاری ‌صٕزه ‌از ‌ظؼح ‌اِحوال ‌ٍؿّی ‌ةْ ‌ؿّحؽ یّغ

‌زةان‌‌اِسام‌ٍیؿازی‌‌پیاده ‌ٍغار‌ظؼاصی‌قغه‌ةا ‌ٍی‌VHDLقٕد. ‌کارةؼد‌‌را جٕان‌ةْ‌مٕرت‌ٍغارٓای‌ةا

‌‌پیاده‌(ASICظاص‌) ‌فايتاً ‌اٍا ‌َِٕد، ‌پیادهؿازی ‌ٓغف ‌ةا ‌دیسیحال ‌‌ٍغارات ‌در ظؼاصی‌‌FPGAؿازی

‌ٍغارات‌ٍّعوی‌ضؼوری‌‌VHDLةؼای‌یادگیؼی‌زةان‌‌قِٕغ.‌ٍی ‌آقّایی‌ةا ‌ةٕل‌و صغاهى‌داِـحُ‌زتؼ

‌.‌>3=‌اؿث

 VHDL ثزًبهِسبذتبر ولی یه   3-2

‌اِغ‌از:‌ؿْ‌ةعف‌اؿاؿی‌وزٕد‌دارد‌کْ‌ؾتارت‌VHDLی‌‌در‌ٓؼ‌ةؼِاٍْ

 ِْٓا‌و‌ةـحْ‌ةعف‌کحاةعا 

 ةعف‌Entity 

 ةعف‌Architecture 

‌.>4=‌قٕد‌ٓا‌پؼداظحْ‌ٍی‌در‌اداٍْ‌ةْ‌قؼح‌ایُ‌ةعف
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 ّب ٍ ثستِ ثرص وتبثربًِ  3-2-1

ؼ‌گؼلث‌کْ‌کاٍپایًؼ‌در‌آن‌اظلاؾات‌ٍؼةٕط‌ةْ‌ظؼاصی‌را‌جٕان‌ٍضًی‌در‌ِؼ‌را‌ٍی‌1یک‌کحاةعاِْ

،‌5ٓا‌،‌جؿؼیك‌ٍٕيم4ْٓا‌،‌إِاع‌داده3قاٍى‌اقیا‌2یک‌لایى‌یا‌پیَاVHDL‌ِْی‌‌کّغ.‌یک‌ةـحْ‌ِگٔغاری‌ٍی

‌روال‌ؿیگّال ‌جٕاةؽ‌و ‌ٍَکُ‌اؿث‌ةیُ‌ٍغل‌ٓا، ‌و ‌قغه ‌اؿحماده ‌VHDLٓای‌ٍعحًك‌‌ٓایی‌کْ‌ٍؿَٕلاً

ِاٍّغ.‌ٓؼ‌کحاةعاِْ‌دارای‌‌ٍی‌‌‌IEEEرا‌اؿحاِغارد‌ایُ‌زةان‌‌کحاةعاِْةاقغ.‌‌ٍیةعٕر‌ٍكحؼك‌اؿحماده‌قٕد،‌

‌‌ٍی‌6ةاقغ‌کْ‌ٓؼ‌ةـحْ‌ٓایی‌ٍی‌ةـحْ ‌کحاةعاِْ‌‌جٕاِغ‌وػیمْ‌ظامی‌را در‌مٕرت‌لؼاظٕاِی‌اِسام‌دٓغ.

IEEE‌ْاز:‌اِغ‌ٓا‌ؾتارت‌ایُ‌ةـحْ‌گیؼِغ،‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌هؼار‌ٍیکْ‌در‌اداٍْ‌‌اؿثٓای‌ٍحؿغدی‌‌دارای‌ةـح‌

    library IEEE; 

        use IEEE.std_logic_1164.all; 

        use IEEE.std_logic_textio.all; 

        use IEEE.std_logic_arith.all; 

        use IEEE.numeric_std.all; 

        use IEEE.std_logic_signed.all; 

        use IEEE.std_logic_unsigned.all; 

        use IEEE.math_real.all; 

        use IEEE.math_complex.all; 

‌

 ِی  ثستstd_logic_1164 

‌ٍی‌‌‌‌‌‌ ‌ةـحْ ‌ایُ ‌لؼاظٕاِی ‌ا‌ةا ‌و ‌مضیش ‌اؾغاد ‌جک‌ةیحی، ‌اؾغاد ‌از ‌کؼد.‌جٕان ‌اؿحماده ‌صویوی ؾغاد

‌قٕد.‌ِٕقحْ‌ٍی‌VHDLی‌‌‌ایُ‌ةـحْ‌در‌اةحغای‌ٓؼ‌ةؼِاٍْ‌ٍؿَٕلاً

 ِی  ثستstd_logic_textio 

‌ایtxt‌ُ.ٓای‌ٍٕزٕد‌در‌یک‌لایى‌ٍحّی‌)‌زٍاِی‌کْ‌هنغ‌داریٌ‌ةؼ‌روی‌داده ‌اِسام‌دٓیٌ، (‌ؾًَیاجی‌را

‌ؿازد.‌ةـحْ‌را‌ةایغ‌لؼاظٕاِی‌کؼد.‌ایُ‌ةـحْ‌هاةًیث‌ظٕاِغن‌و‌ِٕقحُ‌را‌در‌یک‌لایى‌ٍحّی‌ٍوغور‌ٍی

‌

                                                 
1‌Library 
2‌Module 
3‌Objects 
4‌Data Type 
5‌Component Declaration 
6‌Package 
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 ِی  ثستstd_logic_arith 

‌کّغ.‌ٍیلؼاVHDL‌‌ٌٓایُ‌ةـحْ‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌را‌در‌ةؼِاٍْ‌

 ِی  ثست numeric_std 

‌کّغ.‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌را‌در‌لؼآٌ‌ٍی‌std_logic_arithی‌‌ایُ‌ةـحْ‌ِیؽ‌َٓاِّغ‌ةـحْ

 ِی  ثستstd_logic_signed 

‌قٕد.‌دار‌ِیؽ‌هاةى‌ازؼا‌ٍی‌ةا‌لؼاظٕاِی‌کؼدن‌ایُ‌ةـحْ،‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌ةؼای‌اؾغاد‌ؾلاٍث

 ِی  ثستstd_logic_usigned 

‌قٕد.‌ِیؽ‌اِسام‌ٍی‌‌ةـحْ،‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌ةؼای‌اؾغاد‌ةغون‌ؾلاٍث‌ةا‌لؼاظٕاِی‌کؼدن‌ایُ

 ِی  ثستmath_real 

‌اقغ.ة‌ةا‌کَک‌ایُ‌ةـحْ‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌ةؼای‌اؾغاد‌صویوی‌ٍوغور‌ٍی

 ِی  ثستmath_complex 

‌قٕد.‌ةا‌کَک‌ایُ‌ةـحْ‌ٍضاؿتات‌ؾغدی‌ةؼای‌اؾغاد‌ٍعحًط‌ِیؽ‌ٍوغور‌هاةى‌ازؼا‌ٍی

 ‌ Entityثرص  3-2-2

اؿث‌کْ‌در‌ Architecture یکو‌‌‌Entityیکیؼد،‌قاٍى‌گ‌مٕرت‌ٍی‌VHDLکْ‌ةْ‌زةان‌‌ظؼصی

‌.ِكان‌داده‌قغه‌اؿث‌(1-3)قکى‌

‌

 VHDLٕمیك‌ج(:‌قَاجیک‌کًی‌یک‌1-3قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌زةان‌ ‌ةالاجؼیُ‌ؿعش‌قاٍى‌یک‌VHDLدر ‌یک‌ؿیـحٌ‌در ،Entityايتحْ‌ٍی‌‌ جٕاِغ‌در‌‌اؿث‌کْ

‌پاییُؿع ‌‌ٕح ‌قاٍى ‌دّٓغه‌Entityجؼ ‌جكکیى ‌ازؽای ‌کْ ‌دیگؼی ‌‌ٓای ‌ؿعش‌‌Entityی ‌ةالاجؼیُ در

در‌زةان‌‌ٓاؿث.‌ٓا‌و‌ظؼوزی‌و‌يیـث‌ورودی Entity قاٍى‌یک‌ِام‌ةؼای‌Entityجؿؼیك‌‌ٓـحّغ،‌ةاقّغ.

VHDLٍاِّغ‌زةان‌‌Cقٕد،‌ةّاةؼایُ‌جٕمیك‌اؿحماده‌ٍی‌";"،‌ةؼای‌ٍكعل‌کؼدن‌اِحٔای‌ٓؼ‌دؿحٕر‌از‌‌

ةْ‌مٕرت‌زیؼ‌ظٕآغ‌ةٕد.‌لازم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌کْ‌کًَاجی‌کْ‌ةْ‌رِگ‌ؿیاه‌ِكان‌داده‌قغه‌‌Entityیک‌

‌اؿث،‌کًَات‌کًیغی‌)رزرو‌قغه(‌ٓـحّغ.

Entity NAME_OF_ENTITY IS  

     Port (signal_names: Mode type; 

               signal_names: Mode type; 

                : 

               signal_names: Mode type); 

End [NAME_OF_ENTITY]; 

 

‌ ‌ؿاظحار ‌ٓؼ ‌ٍؿؼلی‌‌Entityدر ‌ٍٕارد ‌ایُ ‌اداٍْ ‌در ‌ٍكعل‌کؼد، ‌را ‌پٕرت ‌ِٕع ‌و ‌پٕرت ‌صايث ةایغ

‌قٕد.‌ٍی

 ّب پَرت  3-2-2-1

‌یوثگیؼد‌کْ‌در‌صو‌ٍی‌در‌هـَث‌پٕرت‌هؼار‌،قٕد‌ٍی‌یكجؿؼ‌Entityکْ‌در‌هـَث‌‌یگّايیٓؼ‌ؿ

‌ٍغ‌یغاةحغا‌ةا‌،قٕد‌ٍی‌یكهـَث‌جؿؼ‌یُدر‌ا‌کْ‌اؿث.‌ٓؼ‌پٕرجی‌یکییُ‌در‌َِای‌قَاجپ‌یکةْ‌ؾّٕان‌

کْ‌روی‌آن‌‌data،‌زٔث‌صايث‌یا‌ٍغ‌یٌ.را‌ٍكعل‌کّ‌(dataداده‌)و‌ؿپؾ‌ِٕع‌‌یگّالآن‌ؿ‌یا‌صايث

‌ٍی ‌هؼار ‌اِحوال ‌ٍكعل‌ٍی‌ظط ‌را ‌ٍیگیؼد ‌ٍغ ‌ِٕعؿازد. ‌چٔار ‌‌جٕاِغ ‌ِامٍعحًك ‌‌ةْ ‌Inٓای ،Out‌،

Inout‌،Buffer‌‌.آن‌ صايث،‌ةنٕرت‌پیف‌لؼض‌آن‌را‌ٍكعل‌ِـازیٌ‌صايثی‌یک‌پٕرجی‌اگؼ‌ةؼاةاقغ

inپؼدازیٌ‌ٍی‌ٓا‌صايثگیؼد.‌صال‌ةْ‌جٕضیش‌ایُ‌‌هؼار‌ٍی‌.‌

 In حبلت

‌ایُ‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ةData زٔث‌‌صايثدر ‌ٍوغارEntity ؿَث‌داظى‌ْ ‌راه‌اؿث. اِغازی‌ایُ‌پٕرت‌در‌دٓی‌یا
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‌ةؼای‌ورودی‌کلاك،‌صايثاز‌ایُ‌لاً‌قٕد.‌ٍؿَٕ‌اِسام‌ٍی ٍٕرد‌ظؼاصی‌یا‌ظارج‌از‌ٍغارEntity ‌ظارج‌از

‌.گؼدد‌اؿحماده‌ٍی‌،ٓایی‌کْ‌لوط‌ةْ‌ؾّٕان‌ورودی‌ٓـحّغ‌dataو‌ ٓای‌کّحؼيی‌ورودی

‌‌OUTحبلت‌ 

‌ایُ‌ ‌زٔث‌صايثدر ، data‌ ‌از ‌ؿَث‌ظارج ‌راهEntity ةْ اِغازی‌ایُ‌پٕرت‌جٕؿط‌ظٕد‌‌اؿث‌و

Entityریٌ‌ةْ‌ؾّٕان‌لیغةک‌اؿحماده‌کّیٌازازه‌ِغا‌را‌پٕرت‌ایُ زْ‌داقث‌کْ.‌ةایغ‌جٕگیؼد‌مٕرت‌ٍی‌‌.

‌ایُ‌ ‌ؿیگّال صايثاز ‌ظؼوزی‌ةؼای‌کًیْ ‌کّّغه‌،ٓا ‌یک‌ٍوایـْ ‌یا ‌ظؼوزی‌یک‌کاِحؼ اؿحماده‌ ِؼیؼ

‌ د.گؼد‌ٍی

 Buffer حبلت 

ْ‌در‌لوط‌ةا‌ایُ‌جماوت‌ک‌،قٕد‌اِغازی‌ٍی‌ةٕده‌و‌ٍاِّغ‌آن‌راه‌ظؼوزیout ‌صايثقتیْ‌‌صايثایُ‌

 . ةْ‌ؾّٕان‌لیغةک‌ِیؽ‌در‌ٍغار‌اؿحماده‌کؼد جٕان‌از‌ایُ‌پٕرت‌ٍی‌صايث‌ایُ

‌Inout حبلت

‌ایُ‌ ‌ةّاةؼایُ‌راهٍی‌اؿحمادهdata bus ٓای‌دو‌زٔحْ‌ِؼیؼ‌‌ةؼای‌پٕرت‌صايثاز اِغازی‌ایُ‌‌گؼدد.

‌لیغةک‌ازازه‌گؼلحinoutُ ‌صايث.‌ٌٓ‌از‌ظارج‌آن‌مٕرت‌گیؼد و‌Entityجٕاِغ‌از‌داظى‌‌پٕرت‌ٌٓ‌ٍی

‌را ‌ٍغار ‌ایُ‌دٓغٍی در ‌‌ٍی‌صايث. ‌‌ةكٕد‌‌outوbuffer ٓای‌‌صايثجٕاِغ‌زایگؽیُ‌دیگؼ چٕن‌جَاٍی‌،

‌.را‌دارد‌آنظٕاص‌

 (Typeًَع )  3-2-2-2

‌ ‌جؿییُ ‌از ‌ِٕعصايث‌پٕرتةؿغ ‌زیؼ ‌در ‌جؿییُ‌کؼد. ‌ِیؽ ‌را ‌آن ‌ِٕع ‌ةایغ ‌قؼح‌‌را‌ٓا‌، ‌کٕجاه ةعٕر

‌دٓیٌ.‌ٍی

 Bitًَع 

‌جٕاِغ‌ٍوغار‌ممؼ‌و‌یک‌داقحْ‌ةاقغ.‌یگّال‌لوط‌ٍیةا‌اِحعاب‌ایُ‌ِٕع،‌ؿ
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 Bit_vectorًَع 

‌جٕان‌ةا‌اِحعاب‌ایُ‌ِٕع‌ةؼای‌ؿیگّال‌در‌ِؼؼ‌گؼلث.‌ةؼداری‌از‌ٍوادیؼ‌ةیحی‌را‌ٍی

  Booleanًَع 

‌را‌ةگیؼد.‌Falseیا‌‌Trueجٕاِغ‌ٍوغار‌‌ؿیگّال‌ةا‌ایُ‌ِٕع‌ٍی

 realًَع 

‌صویوی‌را‌ِگٔغاری‌کّغ.‌ی‌اؾغاد‌جٕاِغ‌یک‌ؾغد‌در‌ٍضغوده‌ؿیگّال‌ٍی

 Integerًَع 

‌جٕاِغ‌دریالث‌کّغ.‌ی‌اؾغاد‌مضیش‌را‌ٍی‌یک‌ؾغد‌در‌ٍضغوده‌ةا‌ایُ‌ِٕع‌ؿیگّال

 Timeًَع 

‌ةاقغ.‌ایُ‌ِٕع‌ةؼای‌َِایف‌زٍان‌ٍی

 Architectureثرص   3-2-3

‌ةعف‌ٍكعل‌ٍی ‌ٍی‌ایُ ‌ؿاظحْ ‌چگِْٕ ‌یا ‌و ‌چیـث ‌ٍغار ‌ؾًَکؼد ‌کْ ‌کًی‌‌کّغ ‌ةعٕر قٕد.

ٍغار‌ةْ‌دو‌قکى‌رلحاری‌و‌ؿاظحاری‌ٍَکُ‌اؿث‌اِسام‌گیؼد،‌جٕمیك‌رلحاری‌ؾًَکؼد‌و‌جٕمیك‌یک‌

‌ةیان‌ٍی ‌را ‌ٍغار ‌ارجتاط‌ةیُ‌‌رلحار ‌داظًی، ‌ؿاظحار ‌رلحاری‌ٍـحوى‌از ‌ٍغل ‌در ‌ؾتارجی‌دیگؼ ‌ةْ کّغ،

‌ظؼوزی‌ورودی ‌و ‌جٕمیك‌ٍی‌ٓا ‌ؾًَیاجی ‌مٕرت ‌ةْ ‌ٍكعل‌‌ٓا ‌چیؽ ‌دو ‌جٕمیك‌ؿاظحاری ‌در قٕد،

ٓا‌چگِْٕ‌ةْ‌ٌٓ‌ومى‌‌قٕد‌و‌داِیاً‌ایّکْ‌ایُ‌دروازه‌ٓایی‌ؿاظحْ‌ٍی‌ایّکْ‌ٍغار‌ةا‌چْ‌دروازه‌قٕد،‌اولاً‌ٍی

ٍـحوى‌از‌ایّکْ‌جٕمیك‌‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.‌Architectureقیٕه‌کًی‌ِٕقحُ‌یک‌‌اداٍْدر‌‌قِٕغ.‌ٍی

ْ‌اؿحماده‌جٕاِغ‌ةاقغ،‌گؼچ‌ٓؼ‌قّاؿْ‌درؿحی‌ٍی Architecture_Name رلحاری‌یا‌ؿاظحاری‌اؿث،‌ِام

ٓای‌رلحاری‌و‌ؿاظحاری‌ٍؼؿٕم‌اؿث.‌ةغِْ‌‌ةْ‌جؼجیب‌ةؼای‌ٍغلStructural و‌‌Behavioralاز‌قّاؿْ‌

 یاةغ.‌پایان‌ٍی‌Endقؼوع‌قغه‌و‌ةا‌‌Beginةا‌کًَْ‌کًیغی‌‌VHDLامًی‌ةؼِاٍْ‌
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Architecture Architecture_Name of NAME_OF_ENTITY IS 

           -- components declarations 

           -- signal declarations 

           -- constant declarations 

           -- function declarations 

     Begin 

           -- Statements 

     End Architecture_Name; 

 VHDL سثبى ّب زر اًَاع سبذتبر  3-3

ْ‌ؾتارجی‌ةةعٕر‌ذاجی‌ٍٕازی‌ٓـحّغ،‌‌VHDLٓای‌‌ٓای‌هتى‌گمحْ‌قغ،‌ةؼِاٍْ‌َٓاِعٕر‌کْ‌در‌ةعف

‌در‌ٍواةى‌ایُ‌ؿاظحارٓایی‌از‌‌ٍان‌و‌ٍٕازی‌ةؼرؿی‌ٍیی‌دؿحٕرات‌َٓؽ‌َْٓ‌ٍٕهؽ‌ازؼای‌ةؼِاٍْ قِٕغ.

ٓا‌ِیؽ‌اؿحماده‌کؼد.‌داِـحُ‌چگِٕگی‌و‌ٍضى‌ةْ‌کارگیؼی‌‌جٕان‌از‌آن‌ِٕع‌ٍحٕايی‌ِیؽ‌وزٕد‌دارد‌کْ‌ٍی

ةؼای‌یک‌ظؼاح‌ةـیار‌ضؼوری‌‌VHDLگِٕاگٕن‌یک‌ةؼِاٍْ‌ٓای‌‌دؿحٕرات‌و‌ٍٕازی‌یا‌ٍحٕايی‌ةٕدن‌ةعف

‌ٓا‌َِایف‌داده‌قغه‌اؿث.‌(‌ایُ‌ِٕع‌ؿاظحار1-3اؿث.‌در‌زغول‌)
‌

 VHDL(:‌إِاع‌ؿاظحارٓای‌ٍٕازی‌و‌ٍحٕايی‌در‌زةان‌1-3زغول‌)

 سبذتبرّبی هتَالی سبذتبرّبی هَاسی

     Process If then else  

     When else Case statement 
     With select Variable declaration 

 Signal declaration Loop statement 
Block statement  ‌        Wait statement 

 

 FPGAپززاسش هَاسی زر   3-4

‌ةؼای‌کٕجاه‌کؼدن‌زٍان‌‌،ؼدازش‌ٍٕازیپ ازؼای‌یک‌لؼآیّغ‌ةعٕر‌َٓؽٍان‌روی‌چّغیُ‌پؼدازِغه،

ةاقغ‌کْ‌ٓؼ‌ٍـئًْ‌ةعٕر‌ٍؿَٕيی‌هاةى‌هـَث‌‌روش‌ةؼ‌ایُ‌ٍتّا‌ٍیی‌ایُ‌‌ةْ‌زٕاب‌اؿث.‌ایغه‌رؿیغن

جٕاِّغ‌ةنٕرت‌َٓؽٍان‌‌جؼ‌ٍی‌ٓای‌کٕچک‌جؼ‌اؿث‌کْ‌ایُ‌ٍـئًْ‌ی‌کٕچک‌ٍـئًْ‌ةْ‌اِغازه‌ةْ‌چّغیُ

‌در ‌و ‌ِحیسْ صى‌قغه ‌ٌٓ‌جؼکیب‌قِٕغ‌جا ‌چّغیُ‌‌ی‌ِٔایی‌ؿؼیؽ‌ِٔایث‌ةا ‌از ‌اؿحماده ‌ةغؿث‌آیغ. جؼ



  VHDLافشار  سبان توصیف سخت                                                                                           فصل سوم

 

46 

 

‌ٓ‌آن‌پؼدازِغه‌و‌ةکارةـحُ ‌در‌یک‌‌ةنٕرت‌َٓؽٍان‌و‌در‌واهؽ‌جوـیٌ‌ةؼِاٍْ‌امًی‌ةیُ‌پؼدازِغهةْ‌ا ٓا

‌اؿحماده‌از ‌دارِ‌ٓایی‌کْ‌هاةًیث‌ازؼای‌ٍٕازی‌ظؼح‌پؼدازِغه ظؼح‌کًی‌یا ‌را گكا‌‌ةؼای‌ایُ‌اٍؼ‌راه‌،غٓا

‌ايگٕریحٌ جٕزْ‌.اؿث ‌از ‌ةـیاری ‌کْ ‌ٍٕضٕع ‌ایُ ‌دارای‌‌ةْ ‌ؿیگّال، ‌پؼدازش ‌در ‌پاییُ ‌ؿعش ٓای

‌جکؼاریٓا‌ؾًَیات ‌ٍٕازی ی ‌ةؼای ‌ذاجاً ‌و ‌ٍی‌ٓـحّغ ‌ٓـحّغ، ‌ٍّاؿب ‌ٍٕازی‌ؿازی ‌از ؿازی‌جٕان

‌ةؼای‌ الؽاری‌ؾًَیات‌پؼدازش‌ؿعث ‌ٍذال ‌ةؿّٕان ‌زـث. ‌زٍان‌ٍضاؿتاجی‌ةٔؼه ‌ةؼای‌ةٔتٕد ؿیگّال،

‌ٍٕازی ‌‌اؾَال ‌هـَث‌جوـیٌ‌،جنٕیؼٓای‌‌پؼدازشؿازی‌در ‌ةْ ‌جٕزیؽ‌‌ةّغی‌یک‌جنٕیؼ ‌و ٓای‌زغاگاِْ

ؿازی‌داده‌ٍؿؼوف‌اؿث‌و‌‌ایُ‌ؾَى‌ةْ‌ٍٕازی‌قٕد.‌یُ‌کار‌ٍٔیا‌ٍیٓا‌ا‌ای‌از‌پؼدازِغه‌تکْٓا‌روی‌ق‌آن

‌.>5=‌ةاقغ‌ؿازی‌ٍی‌پاییُ‌ةؼای‌ٍٕازی ی‌ؿعشٓا‌یک‌روش‌ؾٍَٕی‌و‌ٍؤدؼ‌در‌پؼدازش

 FPGA تزاضِ ثب یجیتبلز یهزاحل عزاح  3-5

‌>.3=‌غدٓ‌را‌در‌هايب‌یک‌لًٕچارت‌ِكان‌ٍی FPGA ٍؼاصى‌ظؼاصی‌ةا‌(2-3)قکى‌

 

ٍرٍز عز 

رضبیت 

سٌتش

A

وبهپبیل

ِ سبسی  ضجی
هٌغمی

ثلی

ذیز

جبًوبیی ٍ 
هسیزیبثی

ِ سبسی  ضجی
سهبًی

رضبیت 

ثلی

پیىزثٌسی

A

ذیز

‌
‌VHDLالؽار‌‌زةان‌جٕمیك‌ؿعث‌ٍؼاصى‌ظؼاصی‌ةا(:‌لًٕچارت‌2-3قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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ٍؼاصى‌ٍعحًمی‌وزٕد‌دارد‌کْ‌ةایغ‌ةْ‌دهث‌ ،‌FPGAؿازی‌یک‌ظؼح‌دیسیحال‌ةْ‌کَک‌ؼای‌پیادهة

الؽارٓای‌ٍعنٕمی‌کْ‌ةؼای‌‌ْ‌کَک‌ِؼمای‌از‌ایُ‌ٍؼاصى‌ة‌از‌ظؼف‌ظؼاح‌اِسام‌قِٕغ.‌ايتحْ‌ةعف‌ؾَغه

ِؼؼ‌‌الؽار‌ٍٕرد‌ةایغ‌از‌ِؼم‌FPGAةـحْ‌ةْ‌قؼکث‌ؿازِغه‌جؼاقْ‌‌قِٕغ.‌اِغ‌اِسام‌ٍی‌ایُ‌کار‌ظؼاصی‌قغه

در‌اداٍْ‌ظتن‌لًٕچارت‌ارائْ‌قغه‌در‌ممضْ‌هتى،‌ةْ‌جؼجیب‌ٍؼاصى‌ظؼاصی‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌‌اؿحماده‌کؼد.

 گیؼِغ.‌هؼار‌ٍی

 یلٍرٍز عز  ٍ وبهپب  3-5-1

‌ةایغ‌ةْ‌ِضٕی‌‌اويیُ‌ٍؼصًْ‌ظؼاصی،‌ورود‌ظؼح‌ةْ‌اةؽار‌ِؼم ‌ةْ‌ؾتارت‌دیگؼ، الؽاری‌ظؼاصی‌اؿث.

‌ةؼای‌ِؼم ‌ةْ‌کَک‌آن‌هنغ‌اِسام‌ٍؼاصى‌پیاده‌ظؼح‌را ‌داریٌ‌الؽاری‌کْ ‌ةؼای‌‌،ؿازی‌را جٕمیك‌کؼد.

 الؽاری‌ٍذى‌ٓای‌جٕمیك‌ؿعث‌جٕان‌از‌زةان‌ٍی‌،قغ‌اقاره‌ِیؽهتى‌‌جٕمیك‌ظؼح،‌َٓاِعٕر‌کْ‌در‌ةعف

 VHDLزةان‌یاو‌‌‌‌Verilog الؽارٓای‌ورود‌ظؼح،‌هاةًیث‌جٕمیك‌ظؼح‌ةْ‌‌اؿحماده‌کؼد.‌ايتحْ‌ٍؿَٕلاً‌ِؼم

ٓا‌وزٕد‌‌گیؼی‌آن‌ٓای‌ٍحٕؿط‌و‌ةؽرگ‌اٍکان‌ةکار‌مٕرت‌قَاجیکی‌را‌ِیؽ‌دارِغ‌کْ‌ةؼای‌جٕمیك‌ظؼح

،‌ةایغ‌آن‌را‌(rrorEyntax S)‌ِغارد.‌پؾ‌از‌وارد‌کؼدن‌ظؼح‌و‌ةؼرؿی‌ظعآای‌اصحَايی‌در‌ِٕقحُ‌آن

‌کاٍپایى‌یک ‌ایّ‌جٕمیك‌ؿعث‌کاٍپایى‌کؼد. ‌ةْ‌ٍؿّی‌جتغیى‌جٕمیكالؽاری‌از‌ظؼح‌در ةْ‌ HDL سا

‌.ای‌از‌ٍؿادلات‌ٍّعوی‌اؿث‌ٍسَٕؾْ

 سبس هٌغمی ضجیِ  3-5-2

‌قتیْة ‌ایُ‌ٍؼصًْ‌آن‌را ‌در ‌قتیْ‌ؿازی‌ٍی‌ؼای‌ارزیاةی‌مضث‌ظؼح‌ٍؿَٕلاً ‌ایُ‌‌کّّغ. ؿازی‌در

‌ر ‌قتیٍْؼصًْ ‌ٍّعوی‌ا ‌ٍی‌ٍی‌1ؿازی ‌ٍؼصًْ ‌ایُ ‌در ‌را ‌آِچْ ‌زیؼا ‌قتیْ‌ِاٍّغ؛ ‌لوط‌‌جٕان ‌کؼد ؿازی

‌ث.ةؼای‌اةؽار‌ظؼاصی‌قّاظحْ‌قغه‌ِیـٓا‌و‌ٍـیؼٓا‌ّٕٓز‌‌ٍّعن‌ظؼح‌اؿث‌و‌ٍٕاردی‌ٍذى‌جأظیؼ‌گیث

‌

                                                 
1‌Functional Simulation 
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 سٌتش عز    3-5-3

ةایغ‌آن‌را‌‌ؿازی‌ٍّعوی‌از‌مضث‌ؾًَکؼد‌ظؼح‌اظَیّان‌صامى‌قغ،‌ؿغ‌از‌ایّکْ‌ةْ‌کَک‌قتیْة

ؿّحؽ‌در‌ .جؼ‌ؿّحؽ‌َِٕد.‌ؿّحؽ‌ةْ‌ظٕر‌کًی‌یؿّی‌جتغیى‌یک‌جٕمیك‌ؿعش‌ةالا‌ةْ‌جٕمیك‌ؿعش‌پاییُ

‌پیادهFPGA یک ‌یؿّی ‌کَک‌ٍّاةؽ‌‌، ‌ةْ ‌کاٍپایى ‌ٍؼصًْ ‌از ‌صامى ‌ٍّعوی ‌رواةط ‌و ‌ٍؿادلات ؿازی

‌FPGA ٍٕزٕد‌در‌آن ‌اةؽار‌ظؼاصی‌ةایغ‌ةحٕاِغ‌ةْ‌کَک‌ٍّاةؿی‌ٍّعو.  ی‌کْ‌در‌یکةْ‌ؾتارت‌دیگؼ،

 FPGAدارِغ‌‌ ‌ٍايحیLUTٍذى‌،ظاص‌وزٕد ‌ضؼبٓا، ‌جٕمیك‌ؿعث‌کّّغهپًکـؼٓا، ‌فیؼه ‌و الؽاری‌‌ٓا

 الؽاری‌ٍٕزٕد‌در‌ؿازی‌کّغ.‌ةؼای‌ایُ‌ٍّؼٕر،‌اةؽار‌ظؼاصی‌ةایغ‌ِـتث‌ةْ‌ٍّاةؽ‌ؿعث‌ٍٕرد‌ِؼؼ‌را‌پیاده

FPGA‌ِ‌ ‌چْ ‌ایّکْ ‌ةْ ‌ةاجٕزْ ‌ةّاةؼایُ ‌ةاقغ. ‌داقحْ ‌کاٍى ‌آگآی ‌ِؼؼ جٕؿط‌ظؼاح‌ ‌FPGAٕعٍٕرد

ٓا‌و‌‌در‌ٍؼصًْ‌ؿّحؽ،‌جأظیؼ‌گیث غ.جٕاِغ‌ٍحماوت‌ةاق‌ٍؼصًْ‌ؿّحؽ‌ٍی‌ِحیسْ‌صامى‌از‌قٕد،‌اِحعاب‌ٍی

ٓای‌ؿّحؽ‌‌اةؽار‌.قٕد‌روِغ‌ٍضاؿتْ‌و‌در‌ِؼؼ‌گؼلحْ‌ٍی‌الؽاری‌دیگؼ‌کْ‌در‌ظؼاصی‌ةکار‌ٍی‌ٍّاةؽ‌ؿعث

1ةْ‌دو‌ِٕع‌ؿّحؽ‌
RTLٓای‌ؿّحؽ‌‌قِٕغ.‌اةؽار‌و‌ؿّحؽ‌رلحاری‌جوـیٌ‌ٍی‌RTLؿعش‌اِحوال‌دتات(‌یک‌‌(

‌هايب‌دتات‌VHDLظؼاصی‌ ‌در ‌ٍاقیُ‌را ‌جٕاةؽ‌جؼکیتی‌ٍی‌ٓا، ‌قؼح‌قتکْ‌ٓای‌صايث‌و ای‌از‌‌گیؼِغ‌و

‌ؿًٕل‌گیث ‌و ‌کحاةعاِْ‌ٓا ‌ٍی‌ٓای ‌ایساد ‌ٍغل‌ای ‌رلحاری ‌ؿّحؽ ‌اةؽارٓای ‌دیگؼ، ‌ظؼف ‌از ٓای‌‌کّّغ.

کّّغ.‌کارةؼ‌یک‌ؿیـحٌ‌ؿّحؽ‌رلحاری‌‌ا‌جتغیى‌ٍیٓ‌ٓا‌و‌ؿًٕل‌گیؼِغ‌و‌ةْ‌گیث‌را‌ٍی‌VHDLايگٕریحَی‌

ٓای‌ؿاؾث‌را‌ٍكعل‌کّغ،‌ةًکْ‌لوط‌ةایغ‌جؿییُ‌کّغ‌کْ‌ؾًَیاجی‌ٍكعل‌در‌یک‌‌ٍذلاً‌ِتایغ‌وروردی

ٍضتٕةیث‌ةیكحؼی‌ِـتث‌ةْ‌ؿّحؽ‌رلحاری‌دارِغ،‌‌RTLٓای‌ؿّحؼ‌‌لامًْ‌زٍاِی‌ٍؿیُ‌کاٍى‌گؼدد.‌اةؽار

‌.>33=‌اؿث‌RTLةْ‌مٕرت‌‌Xilinx ISE Designر‌الؽا‌ةعٕر‌ٍذال‌ِٕع‌اةؽار‌ؿّحؽ‌در‌ِؼم

 عز  یبثی ٍ هسیز جبًوبیی  3-5-4

اؿث.‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ایّکْ‌ٍّاةؽ‌ 2،‌زاَِاییFPGA ؼصًْ‌ٌٍٔ‌ةؿغی‌در‌ظؼاصی‌دیسیحال‌ةْ‌کَکٍ

هؼار‌دارِغ،‌ةایغ‌ FPGA ٓای‌ٍكعل‌و‌داةحی‌درون‌در‌ٍکان FPGA جؼاقْ‌الؽاری‌ٍٕزٕد‌در‌ٓؼ‌ؿعث

                                                 
1‌Register Transfer Level (RTL) 
2‌Place 
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‌در‌چْ‌ٍکانٍكعل‌قٕد‌کْ‌ٍّا هؼار‌ FPGA ٓایی‌درون‌ةؽ‌ةکار‌گؼلحْ‌قغه‌در‌ٍؼصًْ‌ؿّحؽ،‌دهیواً

‌ِؼم ‌جٕزْ‌ةْ‌ٍؿیارٓای‌ٍعحًمی‌اِسام‌ٍی‌دارِغ. ‌ةا ‌یکی‌از‌ٌٍٔ‌الؽار‌ظؼاصی‌ایُ‌کار‌را جؼیُ‌ایُ‌‌دٓغ.

را‌ةْ‌‌ٓا‌جؼی‌آن‌هؼار‌دٓغ‌کْ‌ةحٕاِغ‌ةا‌ٍـیؼٓای‌کٕجاه FPGA ٍؿیارٓا‌ایُ‌اؿث‌کْ‌ٍّاةؽ‌را‌در‌ِواظی‌از

‌پیاده غ.ٌٓ‌ٍحنى‌کّ ‌در ‌ٌٍٔ‌دیگؼ ‌ةـیار ‌ٍـیؼیاةی‌ٍؼصًْ ‌اةؽار‌ 1ؿازی‌ظؼح، ‌ایُ‌ٍؼصًْ، ‌در اؿث.

ای‌ؿؿی‌در‌یالحُ‌ةٔحؼیُ‌ٍـیؼٓا‌ةؼای‌اجنال‌ٍّاةؽ‌ةکار‌گؼلحْ‌‌ٓای‌پیچیغه‌ظؼاصی‌ةْ‌کَک‌ايگٕریحٌ

جٕان‌‌‌جأظیؼ‌ٓـحّغ،‌ٍی‌ٓا(‌دارای‌کّغ.‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ایّکْ‌ظٕد‌ٍـیؼٓا‌)ؿیٌ‌قغه‌در‌ظؼح‌ٍٕرد‌ِؼؼ‌ٍی

ؿازی‌ةؿغ‌‌ؿازی‌کْ‌ةْ‌آن‌قتیْ‌ؿازی‌زٍاِی‌کؼد.‌در‌ایُ‌قتیْ‌در‌ایُ‌ٍؼصًْ‌ِیؽ‌ٍسغداً‌ظؼح‌را‌قتیْ

ظیؼ‌ٍؼةٕط‌ةْ‌جآا‌و‌ٍّاةؽ‌دیسیحايی‌دیگؼ،‌ةًکْ‌‌گٕیّغ،‌ِْ‌جّٔا‌جأظیؼ‌گیث‌ٍی از‌زاَِایی‌و‌ٍـیؼیاةی

 د.قٕ‌حْ‌ٍیؿازی‌در‌ِؼؼ‌گؼل‌یؽ‌در‌قتیْٓای‌ٍحنى‌کّّغه‌ٍّاةؽ‌دیسیحايی‌ةْ‌یکغیگؼ‌ِ‌ؿیٌ

 سبسی سهبًی ضجیِ  3-5-5

‌ٍؼصًْ‌ؿّحؽ‌ٍی ‌قتیْ‌ةؿغ‌از ‌ظؼح‌را ‌جماوت‌ایُ‌قت‌جٕان‌ٍسغداً ‌ةْ‌آن‌‌یْؿازی‌َِٕد. ‌ؿازی‌کْ

3ٓای‌اِحكار‌ؿازی‌ٍّعوی‌در‌ایُ‌اؿث‌کْ‌جأظیؼ‌قٕد،‌ةا‌قتیْ‌ٍی‌2ؿازی‌زٍاِی‌قتیْ
گؼلحْ‌‌ٍّاةؽ‌ةکار 

‌ث.جؼ‌اؿ‌ِؽدیک‌،دٓغ‌ؿازی‌ةْ‌آِچْ‌در‌ؾَى‌رخ‌ٍی‌قتیْو‌قِٕغ‌‌ٍی‌ِؼؼ‌درقغه‌در‌ظؼح‌ِیؽ‌

 FPGA تزاضِ پیىزثٌسیٍ  پیىزثٌسی یلسبذت فب  3-5-6

‌ؿاظث‌لایى‌ ‌ایُ‌لایى‌کْ‌یک‌لایى‌ةایّؼی 4پیکؼةّغیٍؼصًْ‌ةؿغی‌ظؼاصی، ‌(Bit File)‌اؿث.

در‌ FPGA ا‌ةؼای‌ارؿال‌ةْٓ‌ای‌از‌ممؼٓا‌و‌یک‌اؿث،‌صامى‌جَام‌ٍؼاصى‌ظؼاصی‌را‌ةْ‌کَک‌ٍسَٕؾْ

‌ایّکْ‌کغام‌یک‌از‌ٍّاةؽ‌ؿعث ٓا‌چگِْٕ‌پؼ‌LUTقٕد،‌داظى‌اؿحماده‌ٍی FPGA الؽاری‌در‌ظٕد‌دارد.

قِٕغ،‌َٓگی‌درون‌ایُ‌لایى‌ةایّؼی‌هؼار‌دارِغ.‌آظؼیُ‌‌قِٕغ‌و‌ٍـیؼٓا‌چگِْٕ‌ةْ‌یکغیگؼ‌ٍحنى‌ٍی‌ٍی

ٍٕزٕد‌ JTAG ک‌یک‌پؼوگؼاٍؼ‌و‌راةطاؿث.‌در‌ایُ‌ٍؼصًْ،‌ةْ‌کَ FPGA پیکؼةّغیٍؼصًْ‌از‌ظؼاصی،‌

                                                 
1‌Routing  
2‌Timing Simulation 
3‌Propagation Delays 
4‌Configuration File 
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‌لایى‌ةایّؼی‌FPGA در ‌‌اری‌ٍیػةارگ FPGA جؼاقْ‌ةْ‌داظى‌پیکؼةّغی، ‌ةارگ‌پؾقٕد. اری‌ایُ‌ػاز

‌ؿعث‌FPGA لایى، ‌زةان‌ةْ ‌کَک ‌ةْ ‌کْ ‌ةٕد HDL الؽاری ‌قغه ‌‌،جٕمیك ‌زؽ‌ د.قٕ‌ٍیجتغیى ةْ

اِغ،‌‌قغه‌یٍعحًك‌ظؼاص‌یٓا‌قؼکثجٕؿط‌‌ؿازی‌یادهپکاٍپایى‌و‌ٍؼاصى‌ٍعحًك‌‌یکْ‌ةؼا‌ییالؽارٓا‌ِؼم

‌‌یٓا‌قؼکث ‌جؼاقْ ‌ٍ‌یکاًٍ‌یارةـ‌یالؽارٓا‌ِؼم‌یؽFPGA‌ِؿازِغه ‌ارائْ ‌کَک‌آن‌دّٓغ‌یرا ‌ةْ ٓا‌‌کْ

جٕزْ‌کؼد‌‌ِکحْ‌یُةْ‌ا‌یغرا‌اِسام‌داد.‌ةا‌‌FPGAپیکؼةّغیاز‌ورود‌ظؼح‌جا‌‌یجَام‌ٍؼاصى‌ظؼاص‌جٕان‌یٍ

لوط‌جٕؿط‌‌،FPGAآن‌در‌‌یو‌ةارگػار‌پیکؼةّغی‌یىاٍذى‌ؿاظث‌ل‌ؿازی‌یادهپ‌یاِیکْ‌اِسام‌ٍؼاصى‌پا

‌‌یالؽارٓا‌ِؼم ‌ظؼاصان‌صؼلFPGA‌ْقؼکث‌ؿازِغه ‌ٍؿَٕلاً ‌اؿث. ‌هاةى‌اِسام ‌ِؼؼ ‌از‌‌ی،ا‌ٍٕرد اؿحماده

از‌‌یٍؼاصى‌ظؼاص‌یةؿض‌درداده‌و‌ٍَکُ‌اؿث‌‌یشرا‌جؼز‌FPGAالؽار‌ؿاظث‌قؼکث‌ؿازِغه‌جؼاقْ‌‌ِؼم

‌زاِت‌یالؽارٓا‌ِؼم ‌مٕر‌یگؼد‌یقؼکث ‌کَکةْ ‌الؼاد‌یت ‌ٍذال، ‌ؾّٕان ‌ةْ ‌کّّغ. ‌ةا‌‌یاؿحماده کْ

FPGAیٓا‌‌ ‌Xilinx‌ٍقؼکث ‌ِؼم‌کّّغ،‌یکار ‌ا‌از ‌‌یُالؽار ‌ِام ‌ةْ اؿحماده‌‌ISE Design Suitقؼکث

‌اٍا‌در‌کّار‌آن‌ٍَکُ‌اؿث‌ةؼاکّّغ‌یٍ قؼکث‌از‌‌‌ModelSimٍؿؼوف‌ؽارال‌از‌ِؼم‌ؿازی‌یْاِسام‌قت‌ی.

Mentor Graphicsیٓا‌کْ‌از‌جؼاقْ‌یؼاصاِاؿحماده‌کّّغ.‌ظ‌‌FPGAقؼکث‌‌Altera‌ٍاز‌‌کّّغ،‌یاؿحماده‌

‌ضیةؿ‌یٍَکُ‌اؿث‌ةؼا‌یؽظؼاصان‌ِ‌یُ.‌اکّّغ‌یاؿحماده‌ٍ‌ Quartusیؿّیقؼکث‌‌یُالؽار‌ؿاظث‌ا‌ِؼم

‌کَک‌ةعًتّغ.‌‌یؽٓا‌ِ‌قؼکث‌یگؼد‌یالؽارٓا‌ؿّحؽ،‌از‌ِؼم‌یا‌ؿازی‌یْقت‌ٍذىظؼاصی‌‌ٍؼاصى‌از
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 همسهِ  4-1

پؼدازش‌جنٕیؼ‌روقی‌ةؼای‌جتغیى‌یک‌جنٕیؼ‌ةْ‌مٕرت‌دیسیحال‌و‌اِسام‌ةؼظی‌از‌ؾًَیات‌ةؼ‌روی‌

در‌.‌آن،‌ةْ‌ٍّؼٕر‌دریالث‌یک‌جنٕیؼ‌ةٔتٕد‌یالحْ‌و‌یا‌ةؼای‌اؿحعؼاج‌ةؼظی‌از‌اظلاؾات‌ٍمیغ‌از‌آن‌اؿث

‌‌60اوایى‌دْٓ‌ ‌ِاؿا‌ٓمثِسؼ‌ؿمیّْ‌لضایی‌رٍیلادی، ‌جًٕیؽیِٕی‌‌،ٍحؿًن‌ةْ ‌ارؿال‌جناویؼ ‌ةْ قؼوع

‌آپٕيٕ میّْؿ ٍتَٔی‌از‌ؿعش‌ٍاه‌ةْ‌زٍیُ‌کؼد.‌اؿحعؼاج‌زؽئیات‌جنٕیؼ‌ةؼای‌یالحُ‌ٍضًی‌ةؼای‌لؼود

هؼار‌داده‌ Jet Propulsion آزٍایكگاه‌ؾٔغه‌ةْ‌ٌٍٔ‌کار‌ایُ.‌ةٕد‌جناویؼ‌روی‌جنَیَاجی‌اؾَال‌ِیازٍّغ

ٓای‌دیگؼ‌‌ْ‌جعننی‌پؼدازش‌جناویؼ‌رهٍٕی‌آفاز‌گؼدیغ‌و‌ٍذى‌جَام‌جکّٕيٕژیقغ.‌ةغیُ‌جؼجیب‌زٍیّ

‌‌.ٓای‌ٍحؿغد‌پیغا‌کؼد‌ؿؼیؿاً‌اؿحماده

‌ٍٕضٕع‌پؼدازش‌جنٕیؼکّٕنجا‌ٍیلادی‌1964از‌ؿال‌ ‌ؾلاوه‌ةؼ‌ةؼِاٍْ‌‌، رقغ‌لؼاواِی‌کؼده‌اؿث.

‌ٍی ‌اؿحماده ‌ٍحؿغدی ‌ٍٕارد ‌در ‌جنٕیؼ ‌پؼدازش ‌لّٕن ‌از ‌اکّٕن ‌لضایی، ‌َِِْٕ‌‌جضویوات ‌ةؼای قٕد.

‌پؽقکی‌ٓای‌رایاِْ‌قیٕه ‌ٍی‌1جتایُ ،ای‌در ‌ارجوا ‌را ‌ؿایؼ‌‌،دّٓغ‌جنٕیؼ ‌ایکؾ‌یا ‌اقؿْ ‌جناویؼ ‌ایّکْ یا

‌رِگ‌ِكاِْ ‌ةا ‌ٍحعننان‌زقؼالیایی‌ِیؽ‌از‌‌گػاری‌ٍی‌جناویؼ‌پؽقکی،‌ؿعٕح‌قغت‌روقّایی‌را کّّغ.

‌روش ‌روش‌ایُ ‌یا ‌ٕٓا‌ٓا ‌آيٕدگی ‌ايگٕٓای ‌ٍعايؿْ ‌ةؼای ‌ٍكاةْ ‌و‌‌ٓای ‌ٕٓایی ‌ةؼداری ‌جنٕیؼ ‌ةا کْ

‌ٍی‌ٍإٓاره ‌اؿحماده ‌اؿث، ‌ةاؿحان‌ای‌ةغؿث‌آٍغه ‌در ‌ةؿغی‌از‌‌قّاؿی‌ةؼای‌جنٕیؼ‌کّّغ. ةؼداری‌ؿْ

‌ٍی ‌هؼار ‌اؿحماده ‌ٍٕرد ‌ٍٕزه‌ازـام ‌در ‌روش‌گیؼد. ‌ِیؽ ‌ةؼای‌ةازیاةی‌ؾکؾ‌ٓا ٓای‌‌ٓای‌پؼدازش‌جنٕیؼ

گیؼد.‌کارةؼدٓای‌ٍٕلن‌‌،‌ٍٕرد‌اؿحماده‌هؼار‌ٍیای‌کْ‌جّٔا‌ةاهی‌ٍاِغه‌آدار‌ّٓؼی‌ِادر‌ٓـحّغ‌ٍات‌قغه

‌مّؿث‌ةیان‌کؼد.‌و‌ای‌جٕان‌در‌ِسٕم،‌زیـث‌قّاؿی،‌پؽقکی‌ٓـحْ‌دیگؼی‌از‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌را‌ِیؽ‌ٍی

‌مّا‌یؼپؼدازش‌جنٕ ‌زًَْ‌مّایؽ‌دلاؾ‌یؽدر ‌مّایؽ‌ةـحْ‌یؽمّا‌ی،ٍعحًك‌از ‌چاپ، ظٕدرو،‌‌ةّغی‌و

‌.دارد‌لؼاواِی‌کارةؼدٓای لٕلاد‌ِیؽ‌مّایؽ و‌فػایی‌مّایؽ پؽقکی،داروؿازی‌و‌

‌

‌

                                                 
1
 Contrast‌ 
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 هبّیت پززاسش تػَیز  4-2

‌یک‌آن‌ورودی‌کْ‌ؿیگّال‌پؼدازش‌ِٕع‌ٓؼ‌از‌ؾتارت‌اؿث‌جنٕیؼ‌پؼدازش‌ظاص،‌ٍؿّای‌در

‌یک‌یا‌جنٕیؼ‌یک‌جٕاِغ‌ٍی‌جنٕیؼ‌پؼدازقگؼ‌ظؼوزی.‌لیًٌ‌یک‌از‌ای‌مضّْ‌یا‌ؾکؾ‌ٍذى‌اؿث،‌جنٕیؼ

‌قاٍى‌جنٕیؼ‌پؼدازش‌ٓای‌جکّیک‌افًب.‌ةاقغ‌جنٕیؼ‌ةْ‌ٍؼةٕط‌ایٍحقیؼٓ‌یا‌ویژه‌ٓای‌ِكان‌از‌ٍسَٕؾْ

‌ؿیگّال‌پؼدازش‌اؿحاِغارد‌ٓای‌جکّیک‌ةـحُ‌کارة‌و‌ةؿغی‌دو‌ؿیگّال‌یک‌ؾّٕان‌ةْ‌جنٕیؼ‌ةا‌ةؼظٕرد

‌ِٕری‌پؼدازش‌ويی‌،کّغ‌ٍی‌اقاره‌جنٕیؼ‌دیسیحايی‌پؼدازش‌ةْ‌افًب‌جنٕیؼ‌پؼدازش.‌قٕد‌ٍی‌ٓا‌آن‌روی

‌جكکیى(‌پیکـى)‌کٕچک‌ٍؼةؿات‌زیادی‌جؿغاد‌از‌دیسیحايی‌جناویؼ‌.دارِغ‌زٕدو‌ٌٓ‌جنٕیؼ‌آِايٕگ‌و

‌پیکـى‌آن‌روقّایی‌ٍوغار‌ةیاِگؼ‌کْ‌ةاقغ‌ٍی(‌دیسیحال)‌رهَی‌قَاره‌یک‌دارای‌پیکـى‌ٓؼ.‌اِغ‌قغه

)رِگ‌ؿمیغ(‌داقحْ‌ةاقغ،‌ٍوادیؼ‌ٍٕزٕد‌در‌ای‌255‌‌ُجٕاِغ‌ٍوغاری‌ةیُ‌ممؼ‌)رِگ‌ؿیاه(‌و‌‌و‌ٍی‌اؿث

‌.(‌ایُ‌ٍٕضٕع‌ةْ‌جنٕیؼ‌کكیغه‌قغه‌اؿث1-4در‌قکى‌)‌ٓای‌ظاکـحؼی‌جكکیى‌ٍی‌دّٓغ.‌رِگةازه‌را‌

‌

 یک‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌َِِِْٕضٕه‌ایساد‌(:‌1-4قکى‌)

‌اؿث‌جؼ‌ٍحغاول‌کْ‌آِچْ‌،قٕد‌ٍی‌اؿحماده‌ٍعحًمی‌ٓای‌روش‌پیکـى‌یک‌کؼدن‌ٍكعل‌ةؼای

‌RGBلضای
قٕد.‌‌ٕن‌و‌ٍاِیحٕرٓا‌ةْ‌کار‌گؼلحْ‌ٍیایُ‌ٍغل‌رِگ،‌ةؼای‌ایساد‌جنٕیؼ‌در‌جًٕیؽی‌اؿث،‌1

‌جَام‌رِگ ‌از‌جؼکیب‌ؿْ‌رِگ‌جكکیى‌ٍی‌در‌ایُ‌ٍغل، ‌ایُ‌ؿْ‌رِگ‌ؾتارت‌ٓـحّغ‌از‌هؼٍؽ،‌‌ٓا قٕد.

                                                 
1‌Red, Green and Blue (RGB) 
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از‌ؿْ‌ةعف‌هؼٍؽ،‌ؿتؽ‌‌یکـىپ‌یک‌یسادکْ‌در‌ا‌یدر‌مٕرج‌.قٕد‌اظلاق‌ٍی RGB کْ‌ةْ‌آن یو‌آة ؿتؽ

ة2‌‌ْصايث‌)‌‌256یگؼلحْ‌قٕد،‌ٓؼ‌ةعف‌دارادر‌ِؼؼ‌‌یثةا‌یکٓؼ‌ةعف‌‌یاؿحماده‌قٕد‌و‌ةؼا‌یو‌آة

ِكان‌‌جٕاِغ‌ی(‌رِگ‌ٍعحًك‌را‌3ٍةْ‌جٕان‌‌256)‌‌16777216یکـىٓؼ‌پ‌یسْ(‌ظٕآغ‌ةٕد.‌در‌ِح8جٕان‌

ٓای‌رِگ‌ِیـث.‌قايٕده‌آن‌ِٕر‌اؿث‌و‌ةْ‌زای‌ؿْ‌رِگ‌هؼٍؽ،‌‌دارای‌کاِالدر‌صویوث‌ایُ‌ٍغل‌‌دٓغ.

‌اگؼ‌ةغاِیغ‌ ‌آةی‌ؿْ‌ِٕر‌رِگی‌داریٌ. ‌َِایف‌ٍیؿتؽ‌و ‌ظٕآیغ‌‌کْ‌َِایكگؼٓا‌چگِْٕ‌جنٕیؼ‌را دّٓغ،

ٓا،‌ةاؾخ‌ایساد‌‌جٕاِغ‌ةاقغ.‌زیؼا‌در‌ٍاِیحٕر،‌جقییؼ‌ويحاژ‌ارؿايی‌ةْ‌پیکـى‌لَٔیغ‌کْ‌فیؼ‌از‌ایُ‌ٌٓ‌َِی

ؿازِغ.‌زٍاِی‌کْ‌‌در‌ِٔایث‌رِگ‌پیکـى‌را‌ٍی‌،قِٕغ‌کیب‌ٍیؼقٕد.‌ایُ‌ِٕرٓا‌کْ‌ةا‌ٌٓ‌ج‌ی‌ٍیِٕر‌رِگ

زًٕی‌آن‌ِٕر‌یک‌جًن‌ٍكکی‌هؼار‌دٓیٌ‌جا‌از‌جاةف‌آن‌‌ٍاِّغ‌ایُ‌اؿث‌کْ‌،ِیاز‌ِغاریٌةْ‌جاةف‌یک‌ِٕر‌

جؼیُ‌ؿیـحٌ‌رِگ‌‌ایُ‌ؿیـحٌ‌رِگ‌کْ‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍحغاول‌.آن‌را‌ةتّغیٌ‌ِٕر‌زًٕگیؼی‌کّیٌ‌و‌امعلاصاً

‌اؿث، ‌وؿایى‌گِٕاگٕن‌ةْ‌مٕرت‌قّاظحْ‌قغه ‌ٍی‌در ‌از‌جنٕیؼ‌پؼدازش‌در‌.قٕد‌ٓای‌ٍعحًمی‌ػآؼ

1ةّام‌‌دیگؼی‌رِگی‌یلضا
HSIرِگ‌‌یلضا‌.قٕد‌ٍی‌اؿحمادهِیؽ‌‌HSI‌‌ْو‌‌‌اقتاع رِگ،قاٍى‌ؿْ‌ٍٕيم

‌در‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌‌ییروقّا ‌ةـیار‌ؿاده‌و‌هاةى‌لٌٔ‌اؿث، ‌از‌آِسا‌کْ‌جؿؼیك‌رِگ‌در‌ایُ‌لضا اؿث.

‌.>6=‌قٕد‌ؾٍَٕاً‌از‌ایُ‌لضای‌رِگ‌اؿحماده‌ٍی

 پززاسش تػَیز زر ّبی وبری حَسُ  4-3

‌اؿث‌ٍاقیُ‌ةیّایی‌و‌جناویؼ‌ی‌ةٔتٕد‌ؾَغه‌قاظْ‌دو‌دارای‌جناویؼ‌پؼدازش در‌‌جناویؼ‌ةٔتٕد.

‌کیمیث‌کؼدن‌ةٔحؼ‌ةؼای‌جضاد‌الؽایف‌و‌ٍضٕکّّغه‌لیًحؼ‌از‌اؿحماده‌َٓچٕن‌ٓایی‌ی‌روش‌ةؼگیؼِغه

‌(رایاِْ‌َِایكگؼ‌یا‌چاپگؼ‌ٍاِّغ)‌ٍونغ‌ٍضیط‌در‌ٓا‌آن‌درؿث‌َِایف‌از‌اظَیّان‌و‌جناویؼ‌دیغاری

‌ٍضحٕای‌و‌ٍؿّی‌جٕان‌ٍی‌ٓا‌آن‌کَک‌ةْ‌کْ‌پؼدازد‌ٍی‌ٓایی‌روش‌ةْ‌ٍاقیُ‌ةیّایی‌کْ‌صايی‌در‌،اؿث

(‌ای2‌ُ-4قکى‌)‌.قٕد‌اؿحماده‌جناویؼ‌ٍضٕر‌و‌رةاجیک‌چٕن‌کارٓایی‌در‌ٓا‌آن‌از‌جا‌کؼد‌درك‌را‌جناویؼ

‌ٍٕضٕع‌را‌ةْ‌جنٕیؼ‌کكیغه‌اؿث.

                                                 
1‌Hue, Saturation and Intensity (HSI) 
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پززاسش تػَیز

ثْجَز تػبٍیزثیٌبیی هبضیي

رفغ ًَیش تجبیي رٍضٌبیی ِ ثٌسی عجم استرزاج ٍیضگی

 

‌کاری‌در‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌ٓای‌(:‌صٕزه2-4قکى‌)

‌ةّاةؼٓغف‌ایُ‌پؼوژه‌‌از‌آِسا‌کْ یُ‌در‌اداٍْ‌ةضخ‌ةْ‌ارلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌از‌جناویؼ‌دیسیحايی‌اؿث،

‌قٕد.‌صٕزه‌کاری‌رلؽ‌ِٕیؽ‌پؼداظحْ‌ٍی

 زر تػبٍیز زیجیتبلی ًَیش  4-4

 از‌قایغ‌ةحٕان‌ةْ‌زةان‌ؿاده،‌ٓغف‌امًی‌ؾًٌ‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌را‌ةغؿث‌آوردن‌اظلاؾات‌ٍٕرد‌ِیاز

 کؼدن‌جٕان‌ةْ‌زغا‌ٓا‌در‌کارةؼدی‌ظاص‌داِـث.‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌ٍی‌جناویؼ‌یا‌هاةى‌اؿحماده‌کؼدن‌آن

پؼدازش‌ ؾّتیْ‌از‌جنٕیؼ‌چكٌ‌ةؼای‌قّاؿایی‌ٕٓیث‌الؼاد‌اقاره‌کؼد.‌کیمیث‌پاییُ‌جنٕیؼ،‌ةازده‌لؼآیّغ

‌ةْ‌مٕرت‌هاةى‌جٕزٔی‌ٍی ‌الؽایف‌ ثگیؼی‌ِادرؿ‌کآغ‌و‌صحی‌ٍَکُ‌اؿث‌ٍّسؼ‌ةْ‌جنَیٌ‌را قٕد.

 و‌ةازؿازی‌جنٕیؼ‌1ی‌کًی‌ارجوا‌یا‌ةٔـازی‌جنٕیؼ‌کیمیث‌جناویؼ‌قاٍى‌دو‌دؿحْ
اؿث.‌ارجوای‌جنٕیؼ‌2

‌ؿؿی‌3ٓایی‌قٕٔدی‌روش‌قاٍى ‌ةغون‌داِـحُ‌ٍغل‌ظؼاةی‌جنٕیؼ، ‌الؽایف‌کیمیث‌آن‌ اؿث‌کْ در

‌ةازؿازی‌جنٕیؼ‌قاٍى‌روش 4ٓای‌ؾیّی‌ةؼای‌کارةؼد‌ٍٕردِؼؼ‌دارد.
ِـحُ‌ٍغل‌ظؼاةی‌و‌اؿث‌کْ‌ةا‌دا‌ 

ٓای‌ٌٍٔ‌الؽایف‌کیمیث‌جناویؼ،‌صػف‌ِٕیؽ‌یکی‌از‌زٍیّْ‌.ةعكغ‌اؾَال‌ؾکؾ‌آن،‌جنٕیؼ‌را‌ةٔتٕد‌ٍی

قٕد‌کْ‌ةاؾخ‌جغاظى‌در‌اظلاؾات‌امًی‌قغه‌و‌‌ای‌اظلاق‌ٍی‌ٓای‌ِاظٕاؿحْ‌ِٕیؽ‌ةْ‌ؿیگّال‌.اؿث‌جنٕیؼ

                                                 
1‌Image Enhancement 
2‌Image Restoration 
3‌Subjective 
4‌Objective 
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‌ٍی‌آن ‌هؼار ‌جضث‌جأدیؼ ‌را ‌ٍی‌ٓا ‌را ‌ایُ‌زٍیّْ ‌ةازؿازی‌جنٕیؼ‌ دیغگاه‌دو‌ٓؼ‌جٕان‌از‌دٓغ. ةٔـازی‌و

وزٕد‌داِـحُ‌‌در‌ایُ‌اؿث‌کْ‌ةا ٓای‌کلاؿیک‌ةازؿازی‌جنٕیؼ‌ةؼرؿی‌کؼد.‌جماوت‌صػف‌ِٕیؽ‌ةا‌روش

ةا‌وزٕد‌داقحُ‌ٍغل‌ِٕیؽ‌در‌ةیكحؼ‌‌رو‌ایُ‌ٍغل‌ِٕیؽ،‌اٍکان‌اؾَال‌ؾکؾ‌ٍغل‌ظؼاةی‌وزٕد‌ِغارد‌و‌از

‌.کؼد‌ارائْ‌ٍٕاهؽ‌ةایغ‌روقی‌قٕٔدی‌ةؼای‌الؽایف‌کیمیث‌جنٕیؼ

 زر تػبٍیز زیجیتبلی ًَیش ػلل ایجبز  4-5

‌داِف‌ٍعاةؼات ‌پیكؼلث‌روزالؽون ‌الؽایف‌یالحْ‌‌،ةا ‌مٕرت‌چكَگیؼی ‌اظلاؾات‌ةْ ‌جتادل ِؼخ

‌ایُ ‌از ‌ةالایی ‌صسٌ ‌کْ ‌ایُ‌ِکحْ ‌گؼلحُ ‌ِؼؼ ‌در ‌ةا ‌جناویؼی‌ٍی اؿث. ‌قکى ‌کْ‌‌اظلاؾات‌ةْ ةاقّغ

قٕد.‌ةْ‌ؾلاوه،‌در‌کارةؼدٓای‌‌ث‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌ٍكعل‌ٍیدّٓغ،‌آَی‌کارةؼان‌ٍٕرد‌اؿحماده‌هؼار‌ٍی

پؼدازش‌جنٕیؼ‌ٓغف‌ةٔتٕد‌کیمیث‌جنٕیؼ‌ةؼای‌ةیّّغه‌و‌یا‌آٍاده‌کؼدن‌جنٕیؼ‌ةؼای‌اؿحعؼاج‌ ٍعحًك

‌آن‌قاٍى‌جؼکیب ‌ظنٕمیات‌و‌اظلاؾات‌ِٔمحْ‌در ‌کارةؼد‌ ٓا، ‌ةؼای‌ٓؼ‌دو ؿاظحارٓای‌ٍكعل‌اؿث.

 ی‌ظامی‌از‌اظلاؾاتٕاص‌ػآؼی‌جنٕیؼ‌و‌یا‌پؼ‌کؼدن‌زّتْلٕق‌الؽایف‌کیمیث‌جنٕیؼ‌زٔث‌ةٔتٕد‌ظ

ٓای‌جنٕیؼ‌ةؼداری،‌وزٕد‌‌جنٕیؼ‌ضؼوری‌اؿث.‌اٍا‌ةْ‌ظاظؼ‌ظتیؿث‌لیؽیکی‌جنادلی‌ٍٕزٕد‌در‌ؿیـحٌ

ِٕیؽ‌در‌جنٕیؼ‌ازحّاب‌ِاپػیؼ‌اؿث.‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌ٍیؽان‌روقّایی‌و‌دٍای‌صـگؼٓای‌جنٕیؼةؼداری‌از‌

‌ٍیؽ‌ٌٍٔ ‌در ‌ٍٕدؼ ‌ٍٕارد ‌جؿغاد‌جؼیُ ‌جنٕیؼ ‌صـگؼٓای ‌کْ ‌آِسا ‌از ‌َٓچّیُ ‌ٓـحّغ. ‌جنٕیؼ ‌ِٕیؽ ان

‌ٍی‌لٕجٕن ‌کْ‌یک‌کَیث‌جنادلی‌اؿث، ‌ِٕیؽ‌قَارش‌لٕجٕن‌‌ٓای‌دریالحی‌را، ‌جناویؼ‌ؾٍَٕاً قَارِغ،

جنٕیؼ‌از‌یک‌هايب‌ةْ‌هايب‌دیگؼ‌ٍذلاً‌جنٕیؼ‌ةؼداری،‌ دارِغ.‌ةْ‌ؾلاوه‌ةْ‌دلایى‌ٍعحًك‌در‌صیُ‌جتغیى

‌ک ‌اؿکُ ‌کؼدن، ‌لكؼدهکپی ‌یا ‌و ‌چاپ ‌َِایف‌دادن، ‌کاِال، ‌در ‌اِحوال ‌کؼدن، ‌دیسیحال ‌ؿازی‌ؼدن،

‌‌‌قٕد.‌‌جنٕیؼ،‌َٕٓاره‌إِاع‌گِٕاگِٕی‌ِٕیؽ‌ةْ‌جنٕیؼ‌الؽوده‌ٍی

‌پیکـى ‌یک‌از ‌ِٕر‌ة‌صـاس‌دیٕد‌ةیكحؼی‌جؿغاد‌یا‌یک‌قاٍى ٓای‌ؿّـٕر‌ٓؼ ‌کْ ‌ةٕده ‌ِٕر ْ

ٓا‌در‌جنٕیؼ‌ِٔایی‌‌جتغیى‌کؼده‌کْ‌ایُ‌ؿیگّال‌ٓای‌ايکحؼیکی‌را‌ةْ‌ؿیگّال‌ورودی‌ةْ‌دورةیُ‌)لٕجٕن(

‌اگؼ‌یک‌پیکـى‌ٍكعل‌ةْ‌دلؿات‌ةا‌َٓان‌ٍیؽان‌ِٕر‌‌ةْ‌مٕرت‌پیکـى ٓای‌رِگی‌ػآؼ‌ظٕآغ‌قغ.

‌گیؼد ‌ٍؿؼض‌ِٕردٓی‌هؼار ‌در‌ا‌کؼد‌ِعٕآغ‌جقییؼ‌رِگی‌ٓای‌ارزش‌،داةث‌در ‌ِٕیؽ ‌ِام ‌جقییؼاجی‌ةْ ٍا
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‌گ ‌ِؼؼ ‌در ‌ةغون ‌صحی ‌قغ. ‌ظٕآغ ‌ایساد ‌لؿايیثجنٕیؼ ‌ةا ‌ورودی، ‌ِٕر ‌ؿّـٕرٓا‌ؼلحُ ‌ايکحؼیکی ‌،ی

کّغ.‌‌ی‌ٍؽاصَی‌جٕيیغ‌ظٕآغ‌قغ‌کْ‌ةا‌ةالا‌رلحُ‌دٍای‌رِگ‌ٍیؽان‌آن‌ِیؽ‌الؽایف‌پیغا‌ٍیٓا‌ؿیگّال

 .ةایـث‌ةیكحؼ‌از‌گـحؼه‌ِٕیؽ‌ةٕده‌جا‌هاةى‌جكعیل‌ةاقغ‌ٓا‌ٍی‌ٍیؽان‌رِگ‌ِٔایی‌پیکـى

‌داِْ ‌َٓاِّغ ‌دیسیحايی ‌جناویؼ ‌ةؼل‌ِٕیؽ ‌لیًٌٓای ‌آِايٕگ‌‌ک‌در ‌.ةٕد‌ظٕآغ‌ٍكآغه‌هاةى‌ةیكحؼٓای

‌کّغ‌ٍی‌پیغا‌الؽایف‌ِیؽ‌ِٕیؽ‌ٍیؽان‌رِگ،‌دٍای‌الؽایف‌ةا‌،قغ‌اقاره‌هتلاً‌‌کْ‌َٓاِعٕر ؽایف‌ال‌ةا.

‌ظٕآغ‌پیغا‌الؽایفٓای‌دیسیحال‌‌صـاؿیث‌ؿّـٕر‌ِیؽ‌ِٕیؽ‌جنٕیؼ‌ةْ‌ظنٕص‌ِٕیؽ‌رِگی‌در‌دورةیُ

‌ديیى‌َٓیُ‌ةْ‌کْ‌ؿثٓا‌پیکـى‌اِغازه‌کآف‌جنٕیؼ،‌ِٕیؽ‌ٍیؽان‌رلحُ‌ةالا‌ؾٕاٍى‌از‌دیگؼ‌یکی.‌کؼد

‌ِٕعدیسیحاي‌ٓای‌دورةیُ‌جٕؿط‌قغه‌دتث‌جنٕیؼ‌ِٕیؽ‌ٍیؽان ‌از ‌دورةیُ‌ةیكحؼ‌کاٍپکث‌ی ‌ٓای‌از

SLR دیسیحال
ٓای‌دیسیحال‌پیكؼلحْ‌کْ‌ٍسٔؽ‌ةْ‌پؼدازقگؼٓای‌هغرجَّغ‌ٓـحّغ‌ةا‌‌ةاقغ.‌دورةیُ‌ٍی 1

ظامی‌زٔث‌صػف‌ِٕیؽ،‌جنٕیؼی‌ةغون‌ِٕیؽ‌را‌ةْ‌ظنٕص‌در‌صـاؿیث‌پاییُ‌‌ٓای‌ةکارگیؼی‌ايگٕریحٌ

ِٕیؽ‌جنٕیؼ‌ةیكحؼ‌در‌ؿعٕح‌آةی‌و‌یا‌هؼٍؽ‌رِگ‌ِـتث‌ةْ‌ؿعٕح‌‌دّٓغ.‌ٍی‌رؿّـٕر‌در‌اظحیار‌کارةؼ‌هؼا

‌در‌ظٕلاِی‌زٍان‌ٍغت‌ةْ‌ؿّـٕر‌دادن‌هؼار‌ِٕیؽ‌ایساد‌ؾًىیکی‌دیگؼ‌از‌.‌ةاقغ‌ؿتؽ‌رِگ‌هاةى‌رویث‌ٍی

‌جنٕیؼ‌ؿعش‌در‌رِگی‌ٓای‌داِْ‌مٕرت‌ةْ‌ِٕیؽ‌صايث‌ایُ‌در‌،(داِی‌2‌ْیا‌‌1از‌ةیكحؼ)‌اؿث‌ِٕر‌ٍؿؼض

‌.قغ‌ظٕآغ‌ایساد

 اًَاع ًَیش زر تػبٍیز زیجیتبلی  4-6

ِٕیؽ‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ِٕع‌جؼکیب‌‌ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ،‌اةحغا‌ةایغ‌ِٕیؽ‌را‌قّاظث‌جا‌ةحٕان‌آن‌را‌صػف‌َِٕد.

قٕد.‌در‌ِٕیؽ‌زَؽ‌‌ای‌جوـیٌ‌ٍی‌ضؼةْ‌ِٕغه‌و‌زَؽ‌قِٕغه‌و‌ِٕیؽةا‌اظلاؾات‌امًی،‌ةْ‌ؿْ‌ِٕع‌ضؼب‌ق

‌ِاٍف‌ةؼٍی ‌از ‌کْ ‌َٓاِگِْٕ ‌اظلاؾات‌‌اظلاؾات‌ِاظٕاؿحْ‌،آیغ‌قِٕغه، ‌و ‌اظلاؾات‌امًی‌زَؽ‌قغه ةا

‌ایُ‌اٍؼ‌در‌ِٕیؽ‌ضؼب‌ِٕیؽی‌ٍسَٕؾی‌از‌ٓؼ ؾاٍى‌ِٕیؽ‌و‌جنٕیؼ‌‌قِٕغه‌ةْ‌مٕرت‌ضؼب‌دو‌دو‌اؿث.

‌ٍی ‌گؼلحْ ‌ا‌درِؼؼ ‌از ‌درقٕد. ‌ِٕیؽٓا ‌ایُ ٌٍٔ‌ ‌ٍی‌ِٕاع ‌زَؽ‌جنٕیؼ، ‌ِٕیؽ ‌ةْ ی‌گٕؿی‌کْ‌‌قِٕغه‌جٕان

‌ٍی ‌ظتیؿی‌ٍكآغه ‌جناویؼ ‌در ‌اقاره‌ٍؿَٕلاً ‌َٓچّیُ‌ٍغل‌قٕد، ‌ةا‌‌کؼد. ؿازی‌ِٕیؽٓای‌صؼارجی‌ِیؽ

                                                 
1‌Single-Lens Reflex (SLR) 
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ةیكحؼ‌در‌جناویؼ‌آيحؼاؿِٕغ‌پؽقکی‌‌ی‌اؿپکى،‌قِٕغه‌قٕد.‌ِٕیؽ‌ضؼب‌اؿحماده‌از‌ایُ‌ِٕع‌ِٕیؽ‌اِسام‌ٍی

ای‌اؿث‌و‌ٍآیحی‌ٍحماوت‌‌دارد.‌دؿحْ‌آظؼ‌إِاع‌ِٕیؽٓا،‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌وزٕد‌SARٕٓایی‌راداری‌‌و‌جناویؼ

‌ایُ ‌در ‌دارد. ‌دیگؼ ‌دؿحْ ‌دو ‌ةؼظی‌پیکـى‌از ‌ِٕیؽ، ‌ةْ‌زای‌آن‌‌ِٕع ‌و ‌امًی‌صػف‌قغه ٓای‌جنٕیؼ

گیؼد.‌َٓچّیُ‌ةؼظلاف‌ِٕیؽٓای‌زَؽ‌قِٕغه‌و‌ضؼب‌قِٕغه‌کْ‌ٓؼپیکـى‌‌ٓای‌ِٕیؽی‌هؼار‌ٍی‌پیکـى

ٓای‌ِٕیؽی‌ٓیچگِْٕ‌اظلاؾاجی‌از‌جنٕیؼ‌‌و‌جنٕیؼ‌امًی‌اؿث،‌در‌ٍضى‌پیکـىؽ‌نٕیؼ‌جؼکیتی‌از‌ِٕیج

ای‌‌لًمى‌و‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْ-ای‌ةْ‌دو‌دؿحْ‌کًی،‌ِٕیؽٓای‌َِک‌ِیـث.‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْ‌دؿحؼس‌امًی‌در

‌کؼان‌قغتٓای‌ِٕیؽی،‌ٍوادیؼ‌ٍوادیؼ‌پیکـى‌لًمى‌و‌َِک‌قِٕغ.‌در‌ِٕیؽٓای‌ٍحقیؼ‌جوـیٌ‌ٍی‌ةا‌ٍوغار

‌ٍی ‌َِک‌ةْ‌روقّایی‌جنٕیؼ ‌ِٕیؽٓای‌لًمى‌و ‌ٍوادیؼ ‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌ةؼای‌جناویؼ‌ٓكث‌ةیحی، ‌ةاقغ.

‌جؼجیب‌ ‌ممؼ ‌ِٕیؽٓای‌ضؼةْا‌255یا ‌در ‌اؿٌ‌آن‌ؿث. ‌از ‌کْ ‌َٓاِعٕر ‌ٍحقیؼ ‌ٍوغار ‌ةؼ‌ای‌ةا ‌آیغ،‌ٍی‌ٓا

ِٕیؽٓای‌‌از‌ةؼظی‌ٍؿؼلی‌در‌ایُ‌هـَث‌ةْ‌.ةاقغ‌ٍی‌255ممؼ‌جا‌ٍوادیؼ‌ِٕیؽ‌ٓؼ‌ؾغد‌ديعٕاه‌در‌ةازه‌

‌قٕد.‌پؼداظحْ‌ٍی‌ٍؿؼوفجنٕیؼی‌

 ًَیش ضزثِ   4-6-1

‌‌1یکی‌از‌ٍتاصخ‌ٌٍٔ‌در‌پؼدازش‌جنٕیؼ،‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ جاةؽ‌چگايی‌از‌جناویؼ‌دیسیحال‌اؿث.

‌ةاقغ.‌ٍی‌(1-4ای‌)دو‌هعتی(‌ةْ‌مٕرت‌راةعْ‌)‌اصحَال‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

 ( )  { 
                  

                    

                        

    (4-1‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

در‌‌یکِوعْ‌جار‌یکةْ‌مٕرت‌‌aِوعْ‌روقُ‌و‌ؿعش‌‌یکةْ‌مٕرت‌‌‌bییةاقغ،‌قغت‌روقّاb <   اگؼ‌

.‌قٕد‌یٍ‌یغهِاٍ‌یهعت‌یکصامى‌‌یا‌ضؼةْ‌یؽغ،‌ِٕممؼ‌ةاق‌‌PbیاPa ‌از‌یک.‌اگؼ‌ٓؼ‌قٕد‌یٍ‌یغهد‌یؼجنٕ

‌یپؼاکّغگ‌قتیْ‌صامى‌یؽةاقّغ(‌ِٕ‌یٍـاو‌یتاً‌ممؼ‌ِتاقّغ‌)و‌ةْ‌ظنٕص‌اگؼ‌ٓؼ‌دو‌جوؼ‌یک‌یچاگؼ‌ٓ

‌یَِک-لًمى‌یؽرا‌ِٕ‌یدو‌هعت‌یا‌ضؼةْ‌یؽؾًث‌ِٕ‌یُظٕآغ‌ةٕد.‌ةْ‌َٓ‌یؼجنٕ‌یذرات‌لًمى‌و‌َِک‌ةؼ‌رو

‌َٓظٕاِّغ‌یٍ‌یؽِ ‌جنٕ‌یُچّ. ‌ؿٕزِ‌یؼِٕع ‌ج‌یپايؾ ‌ِیؽ)ِٕك ‌ٍ‌یؽ( ‌یؽِٕ‌ٓای‌ضؼةْ‌.قٕد‌یظٕاِغه

                                                 
1‌Impulse 
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‌‌جٕاِّغ‌یٍ ‌‌یٍّم‌یاٍذتث‌ٍوغار ‌ٍؿَٕلاًداقحْ ‌لؼآ‌یةعك‌گػاری‌یاسٍو‌ةاقّغ. ‌یؿاز‌یسیحالد‌یّغاز

‌کْ‌آيٕدگ ‌از‌آِسا ‌ِواط‌ِٕ‌یكحؼة‌یؼجنٕ‌یگّالهغرت‌ؿ‌ةْ‌ِـتث‌ٍؿَٕلاً‌یا‌ضؼةْ‌یاؿث. ‌يػا ‌یؽاؿث،

و‌a  ٓای‌‌غارٍو‌یُا‌.‌ةّاةؼکّّغ‌یٍ‌یغاقغن‌پ‌یسیحايی(‌را‌پؾ‌از‌دیغو‌ؿم‌یاهٍوغار‌)ؿ‌یُةالاجؼ‌ی‌ا‌ضؼةْ

bةا‌‌ ‌جنٕ را ‌در ‌ٍساز ‌صغاکذؼ ‌صغاهى‌و ‌ةْ‌ٍوغار ‌لؼض‌ٍ‌یؼجٕزْ ‌پؾکّیٌ‌یاقتاع‌قغه ‌یٓا‌ضؼةْ‌،

ٍكآغه‌‌یؼ)َِک(‌در‌جنٕ‌یغٍذتث‌ةْ‌مٕرت‌ِواط‌ؿم‌ٓای‌ضؼةْ‌)لًمى(‌و‌یاهةْ‌مٕرت‌ِواط‌ؿ‌یٍّم

‌bروقّایی‌ممؼ‌و‌‌قغت‌ا‌ٍیؽانةةؼاةؼ‌‌‌aیةْ‌ٍؿّا‌اٍؼ‌ِٕؾاً‌یُا‌،یحیةٓكث‌‌یؼجنٕ‌یک.‌در‌قِٕغ‌یٍ

‌.>6=‌(‌ایُ‌ٍٕضٕع‌را‌ةْ‌جنٕیؼ‌کكیغه‌اؿث3-4قکى‌)‌ةاقغ.‌ٍی‌255روقّایی‌‌قغت‌ةؼاةؼ‌ةا‌ٍیؽان

‌‌
‌یؽ‌ضؼةِْٕاصحَال‌‌چگايیجاةؽ‌(:‌3-4قکى‌)

 ًَیش گَسی  4-6-2

ٓای‌زٍان‌و‌لؼکاِؾ،‌از‌ِٕیؽ‌گٕؿی‌)کْ‌ةْ‌آن‌ِؼٍال‌ٌٓ‌‌ًیث‌ردگیؼی‌ریاضی‌در‌صٕزهةْ‌ظاظؼ‌هاة

ایُ‌ٍٔارپػیؼی‌آن‌هغر‌هاةى‌اظَیّان‌اؿث‌کْ‌از‌ در‌صویوث‌گؼدد.‌قٕد(،‌در‌ؾَى‌اؿحماده‌ٍی‌گمحْ‌ٍی

جاةؽ‌چگايی‌ .قٕد‌ایُ‌ٍغل‌صحی‌در‌قؼایعی‌کْ‌جّٔا‌ةْ‌ظٕر‌ٍؼزی‌هاةى‌اؾَال‌اؿث،‌ِیؽ‌اؿحماده‌ٍی

‌.آیغ‌ةْ‌دؿث‌ٍی‌(2-4)‌از‌راةع‌z‌ْاصحَال‌یک‌ٍحقیؼ‌جنادلی‌گٕؿی

 ( )  
 

√     
 
 (   ) 

   ‌‌‌(4-2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌یگّال،در‌پؼدازش‌ؿ‌ةاقغ.‌ٍیار‌ٍؿیاِضؼاف‌‌σٍیؽان‌روقّایی‌ٍیاِگیُ‌وپاراٍحؼ‌‌‌µپاراٍحؼ‌کْ‌در‌آن

‌ؿ‌یغؿم‌یؽِٕ ‌ٍ‌یگّايیةْ ‌چگاي‌قٕد‌یگمحْ ‌جاةؽ ‌در ‌آن‌یکْ ‌ة‌،جٕان ‌جٕان ‌َٓ‌یکّٕاظثعٕر ی‌ْ‌در
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‌چّ‌‌قغه‌جٕزیؽ‌ٓا‌لؼکاِؾ ‌ِغارد‌و‌جاةؽ‌ظٕد‌اش‌یالحْ‌جاظیؼ‌یْ‌ةا‌ِـع‌یقتآح‌یچٓ‌یؽیِٕ‌یُةاقغ.

‌ةعٕر‌ظاص‌یؼاكد‌یآن‌ةْ‌مٕرت‌جاةؽ‌ديحا‌یَٓتـحگ ‌دارا‌اگؼ‌َِِْٕ‌اؿث. ِؼٍال‌ةا‌‌یؽجٕز‌یک‌یٓا

‌(4-4قکى‌)‌در‌قٕد.‌یگمحْ‌ٍ‌یگٕؿ‌یغؿم‌یؽةاقّغ‌ةْ‌آن‌ِٕ‌و‌اِضؼاف‌ٍؿیار‌ٍحّآی‌ممؼ‌یاِگیٍُ

‌اصحَال‌ِٕیؽ‌گٕؿی‌رؿٌ‌قغه‌اؿث.چگايی‌ؽ‌ةجا

‌

‌گٕؿییؽ‌ِٕاصحَال‌‌چگايیجاةؽ‌(:‌4-4قکى‌)
 

 ًَیش رایلی  4-6-3

‌قٕد.‌(‌داده‌ٍی3-4جٕؿط‌ٍؿاديْ‌)‌1جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌رایًی

 ( )  

{
 

 

 

 

 
 (   ) 

 (   ) 

                      

                  

                                                     

  

 (4-3‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌آیغ.‌ةْ‌دؿث‌ٍی‌(5-4و‌)‌(4-4از‌راةعْ‌)‌ةْ‌جؼجیب‌ط‌و‌اِضؼاف‌ٍؿیارٍوغار‌ٍحٕؿ

 ̅    √   ⁄ ‌(4-4)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

σ
 
 
 (   )

 
 ‌(4-5)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    

‌ٍّاؿب‌اؿث‌م‌جاةؽ‌رایًی‌ةؼای‌جوؼیب‌زدن‌ٓیـحٕگؼا ‌جاةؽ‌5-4قکى‌)‌.ٓای‌دارای‌ةؼآٍغگی‌ةـیار )

‌دٓغ.‌اصحَال‌ِٕیؽ‌رایًی‌را‌َِایف‌ٍی‌چگايی

                                                 
1‌Rayleigh 
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‌

 رایًییؽ‌ِٕاصحَال‌‌چگايیجاةؽ‌(:‌5-4قکى‌)

 (گبهبارلاًگ )ًَیش   4-6-4

‌.آیغ‌(‌ةْ‌دؿث‌ٍی6-4از‌جاةؽ‌)‌1ارلاِگجاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌

 ( )  

{
 

 
 

      

(   ) 
                              

                  

                                             

  

  (4-6‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

ٍیاِگیُ‌و‌اِضؼاف‌ٍؿیار‌‌ؾلاٍث‌لاکحٕریى‌اؿث.‌"!"حؼ‌از‌ممؼ‌ٓـحّغ‌و‌اؾغادی‌ةؽرگ‌bو‌‌aکْ‌در‌آن‌‌

‌آیغ.‌(‌ةْ‌دؿث‌ٍی8-4(‌و‌)7-4ایُ‌چگايی‌ةْ‌جؼجیب‌از‌رواةط‌)

 ̅  
 

 
                                                                                           (4-7)  

   
 

  
                                                                                                      (4-8)  

(‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.6-4جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽگاٍا‌در‌قکى‌)  

                                                 
1‌Erlang 
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‌رایًی‌یؽاصحَال‌ِٕ‌چگايیجاةؽ‌(:‌6-4قکى‌)

 ًَیش ًوبیی  4-6-5

 .ةاقغ‌(‌ٍی7-4و‌َٓاِّغ‌قکى‌)‌آیغ‌(‌ةْ‌دؿث‌ٍی9-4جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌َِایی‌از‌راةعْ‌)

 ( )  { 

                                            

                  

                                                  

  

    (4-9‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

(‌و‌10-4)‌ٓای‌ؿیار‌ایُ‌چگايی‌ةْ‌جؼجیب‌از‌راةعْممؼ‌اؿث.‌ٍیاِگیُ‌و‌اِضؼاف‌ٍ‌از‌ةؽرگحؼ‌aکْ‌در‌آن‌

‌اؿث.‌b=1ایُ‌جاةؽ‌چگايی‌صايث‌ظامی‌از‌جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ارلاِگ‌ةا‌‌آیغ.(‌ةْ‌دؿث‌ٍی4-11)

 ̅  
  

 
(4-10)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

   
  

  
(4-11)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 

‌(:‌جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌َِایی7-4قکى‌)

‌

‌
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 ًَیش یىٌَاذت  4-6-6

‌قٕد.‌(‌زیؼ‌داده‌ٍی12-4ةا‌راةعْ‌)‌1جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌یکّٕاظث

 ( )  { 

 

   
                                           

                  

                                                              

  

    (4-12‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌آیّغ.‌(‌ةْ‌دؿث‌ٍی14-4(‌و‌)13-4ةْ‌جؼجیب‌از‌رواةط‌)‌لٍیاِگیُ‌و‌اِضؼاف‌ٍؿیار‌ایُ‌چگايی‌اصحَا

 ̅  
    

 
(4-13)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌ 

   
(   )  

  
(4-14)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌.ث‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث(‌قکى‌جاةؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌یکّٕاظ8-4در‌قکى‌)

 

(:‌جایؽ‌چگايی‌اصحَال‌ِٕیؽ‌یکّٕاظث8-4قکى‌)   

 فلفل ٍ ًوه ای َیش ضزثًِ حذف  4-7

‌یدارا‌یؽِٕ‌یُجؼ‌ةٕدن‌ا‌یررا‌یىةْ‌دي‌یؼجناو‌ی‌لًمى‌و‌َِکا‌ضؼةْ‌یؽکْ‌صػف‌ِٕ‌یُةا‌جٕزْ‌ةْ‌ا

رلؽ‌ایُ‌ِٕیؽ،‌چّغ‌َِِْٕ‌از‌‌ٔادی‌ةؼایِّاٍْ‌ؾلاوه‌ةؼ‌ارائْ‌روش‌پیك‌،‌در‌ایُ‌پایاناؿث‌یكحؼیة‌یثآَ

‌‌لیًحؼ ‌ضؼةْٓای ‌ِٕیؽ ‌َِک‌ِی‌صػف ‌و ‌لًمى ‌ٍی‌ؽای ‌هؼار ‌ةؼرؿی ‌ٍؼور‌.گیؼد‌ٍٕرد ‌ةْ ‌اداٍْ از‌‌یدر

 قٕد.‌یلًمى‌و‌َِک‌پؼداظحْ‌ٍ‌یا‌ضؼةْ‌یؽصػف‌ِٕ‌یّْگػقحْ‌در‌زٍ‌یکارٓا

                                                 
1‌Uniform 
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  ای  ّبی رفغ ًَیش ضزثِ هزٍری ثز الگَریتن  4-7-1

ظعی‌و‌فیؼظعی‌اقاره‌کؼد.‌از‌‌جٕان‌ةْ‌روش‌لیًحؼٓای‌ٍی‌ای،‌ضؼةْ‌ٓای‌صػف‌ِٕیؽ‌از‌اويیُ‌روش

‌در‌ای1‌ُاؿحاِغارد‌جٕان‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌إِاع‌لیًحؼٓای‌ظعی‌ٍی ‌ِام‌ةؼد. ‌ؾتٕر‌پّسؼ‌را ‌ةا ای‌از‌‌هروش،

در‌پّسؼه،‌صػف‌ِٕیؽ‌اِسام‌‌ٍوادیؼ‌و‌هؼار‌دادن‌آن‌ةسای‌پیکـى‌وؿط‌از‌گیؼی‌روی‌جنٕیؼ‌و‌ٍیاِگیُ

‌اي‌ٍی ‌يتْقٕد. ‌َٕٓارقغن ‌هیَث ‌ةْ ‌ِٕیؽ ‌صػف ‌ایُ ‌جنٕیؼ(‌ٓا‌تحْ ‌قغن ‌از‌)ٍات ‌رلحُ‌‌و دؿث

‌ةا‌ٍیاِگیُ‌ممؼ‌و‌.>7=‌ةاقغ‌جنٕیؼ‌ٍی‌ٓای‌ةالای‌لؼکاِؾ دارای‌‌از‌آِسایی‌کْ‌ِٕیؽٓای‌گٕؿی‌ٍؿَٕلاً

را‌صػف‌ی‌جٕاِغ‌جا‌صغودی‌ِٕیؽ‌گٕؿ‌ٓا‌ٍی‌گیؼی‌از‌آن‌قِٕغ،‌ٍیاِگیُ‌ِؼؼ‌گؼلحْ‌ٍی‌ٍوادیؼ‌ٍـحوى‌در

‌اةؿاد‌‌Sxyگیؼ‌در‌پّسؼه‌َٓـایگی‌‌(‌ِضٕه‌اؾَال‌لیًحؼ‌ٍیاِگی15ُ-4)‌قَاره‌راةعْ‌کّغ. را‌‌M×Nةا

‌دٓغ.‌ِكان‌ٍی

 (4-15‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  (   )  
 

  
∑     (   )(   )     

در‌قکى‌‌پّسؼه‌َٓـایگی‌از‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌اؿث.‌gو‌‌(x,y)ٍعحنات‌‌پیکـى‌ةازیاةی‌قغه‌در‌fظؼوزی‌

ِكان‌داده‌قغه‌‌3×3اد‌گیؼی‌در‌یک‌پّسؼه‌َٓـایگی‌ةا‌اِغازه‌اةؿ‌(‌روِغ‌اِسام‌ؾًَیات‌ٍیاِگی4-9ُ)

‌.اؿث

                  ‌‌

‌‌‌‌‌‌

‌

‌اؿحاِغارد‌در‌‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌ضؼةْ‌(:‌روِغ‌صػف‌ِٕیؽ9-4قکى‌)‌‌‌‌‌

قٕد‌‌دٓغ،‌ةاؾخ‌ٍی‌گیؼی‌را‌اِسام‌ٍی‌ٓا‌ؾًَیات‌ٍیاِگیُ‌از‌آِسا‌کْ‌ایُ‌لیًحؼ‌ةْ‌ازای‌جَام‌پیکـى

روقّایی‌قِٕغ.‌ةؼای‌رلؽ‌ایُ‌‌قغت‌ٓای‌ٍمیغ‌و‌فیؼ‌ِٕیؽی‌جنٕیؼ‌ِیؽ‌دچار‌جقییؼ‌در‌ٍیؽان‌کْ‌پیکـى

                                                 
1‌Standard Mean Filter 

37‌20 10 

18 255‌25 

15 35 26 

37 20 10 

18 49 25 

15 35 26 

Mean Pixel = 49 
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‌از ‌ٍیاِگیُ‌ٍكکى ‌جعتیوی‌لیًحؼ ‌ٍی‌1گیؼ ‌ٍؼصًْ‌اؿحماده ‌دو ‌لیًحؼ ‌ایُ ‌در ؾًَیات‌‌اةحغا‌ای،‌قٕد.

‌مٕرت‌ٍی ‌ٍی‌جكعیل‌ِٕیؽ ‌اِسام ‌ِٕیؽ ‌رلؽ ‌ؿپؾ‌ٍؼصًْ ‌و ‌ةؼای‌‌گیؼد ‌ایُ‌لیًحؼ ‌ایُ‌صال ‌ةا قٕد.

‌ٍّاؿب‌َِی‌چگايی از‌ةاقغ‌و‌َٓچّان‌ٍكکلات‌جاری‌و‌‌ٓای‌ٍحٕؿط‌و‌ةالای‌ِٕیؽ‌لًمى‌و‌َِک‌املاً

ٍٕضٕع‌ٍا‌را‌ةْ‌ؿَث‌اؿحماده‌از‌لیًحؼٓای‌فیؼ‌ظعی‌‌جنٕیؼ‌را‌دارد،‌پؾ‌ایُ‌درظكّغگی‌ُ‌ةؼدنةی

(‌َِایف‌داده‌10-4لًٕچارت‌ايگٕریحٌ‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌جعتیوی‌در‌قکى‌)‌دٓغ.‌ٍاِّغ‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌ؿٕق‌ٍی

‌قغه‌اؿث.

تػَیز ًَیشی

وسبیگی  هیبًگیي پیىسل ّبی پٌجزُّ 
جبیگشیي پیىسل هزوشی ضَز

3×3اًتربة یه پٌجزُ ّوسبیگی 

آیب پیىسل هزوشی ًَیشی است 

ثلی

ذیز

تػَیز ثبسیبثی ضسُ
‌

‌جعتیوی‌(:‌لًٕچارت‌ايگٕریحٌ‌لیًحؼ‌ٍیاِگی10ُ-4قکى‌)

‌ٍیاِْ‌ ‌‌2اؿحاِغارد‌لیًحؼ ‌لًمى‌و‌‌کْ‌فیؼظعی‌اؿث‌آٍاری‌لیًحؼٓای‌ةٔحؼیُاز ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ

ٓا‌‌ی‌پیکـى‌گیؼی،‌ٍیاِْ‌کْ‌ةسای‌ٍیاِگیُ‌دایُ‌جماوت‌را‌ةا‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌دارقٕد‌و‌‌َِک‌اؿحماده‌ٍی

رةؼد‌جعننی‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌کا‌ِیؽ.‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌>8=‌دٓغ‌هؼار‌ٍی‌َٓـایگی‌ی‌ٍؼکؽی‌پّسؼه‌را‌در‌ظاِْ

‌کَی‌ضؼةْ ‌قاٍى‌ٍوادیؼ ‌لیًحؼ ‌پّسؼه ‌ِٕیؽ، ‌کٌ ‌ٍوادیؼ ‌در ‌ٍی‌ای‌دارد. ‌ٍیاِْ‌ِٕیؽ ‌ةا ‌و گیؼی‌از‌‌ةاقغ

                                                 
1‌Adaptive Mean Filter  
2‌Standard Median Filter (SMF) 



 ای فلفل و نوک  فصل چهارم                                                                                             نویز ضزبه

‌ 

66 

 

‌ِٕیؽ‌صػف‌ٍی‌ٍوادیؼ‌پیکـى ‌ٍوغار ‌ايتحْ‌از‌ٍؿایب‌ٓای‌جنٕیؼ، ٓا‌‌ایُ‌روش‌ِیؽ‌َٕٓارقغن‌يتْ قٕد.

‌ٍیاِْ ‌در‌ٍوادیؼ‌ِٕیؽ‌ةالا، قٕد‌و‌اکذؼ‌ِٕیؽٓای‌جنٕیؼ‌‌یَِ ؼ‌ةْ‌صػف‌ِٕیؽگیؼی‌از‌پّسؼه،‌ٍّس‌اؿث.

‌ٍی ‌‌ةاهی ‌ٍاِّغ. ‌ٍیاِْ ‌لیًحؼ ‌ٍكکلات ‌دیگؼ ‌ٍیاِْ‌اؿحاِغارداز ‌ؾًَیات ‌کْ ‌اؿث ‌ةؼای‌‌ایُ گیؼی

‌اِسام‌ٍی‌پیکـى ‌ِیؽ ‌ِٕیؽی‌جنٕیؼ ‌جنٕیؼ‌‌ٓای‌فیؼ ‌ةیُ‌رلحُ‌اظلاؾات‌ٍمیغ‌در ‌ایُ‌ةاؾخ‌از ‌و قٕد

.‌ةغیُ‌ٍؿّی‌کْ‌اةحغا‌قٕد‌اؿحماده‌ٍی‌ای‌ٍؼصًْ‌ةْ‌مٕرت‌دولیًحؼ‌ٍیاِْ‌ةؼای‌رلؽ‌ایُ‌ِول،‌قٕد.‌‌ٍی

‌ٍؼصًْ ‌ٍضى‌در ‌آقکارؿازی ‌ضؼةْ‌ی ‌ٍؼصًْ‌ِٕیؽٓای ‌ؿپؾ‌در ‌و ‌قغه ‌قّاؿایی ‌ٍضى‌‌ای ‌لیًحؼ، ی

‌پیکـى ‌جٕؿط ‌ؿايٌ‌ِٕیؽٓا ‌ٍی‌ٓای ‌زده ‌جعَیُ ‌ٍؼصًْ‌.قٕد‌اظؼاف ‌دو ‌لیًحؼ ‌ٍیاِْ‌‌ایُ ‌لیًحؼ ای،

ةا‌‌ٍعًٕب‌داردای‌‌یسٍْحٕؿط‌ِح‌یکٌ‌و‌چگاي‌یةا‌چگاي‌یٓا‌یؽِٕ‌درایُ‌لیًحؼ‌‌.>9=‌ِام‌دارد‌1جعتیوی

ؼ‌ظؼوزی‌فیؼ‌واضش‌و‌جنٕی‌ةالای‌ِٕیؽ‌لًمى‌و‌َِک‌پاؿط‌هاةى‌هتٕيی‌را‌ِغاردٓای‌‌در‌چگايیایُ‌صال‌

‌اؾَال‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌در‌پّسؼه‌َٓـایگی‌16-4راةعْ‌)‌.کیمیث‌اؿث‌و‌ةی ‌ِضٕه )Sxyاةؿاد‌‌‌ را‌‌M×Nةا

‌دٓغ.‌ِكان‌ٍی

(4-16‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  (   )        * (   )+   (   )    ‌

در‌قکى‌ پّسؼه‌َٓـایگی‌از‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌اؿث.‌gو‌(‌x,y)پیکـى‌ةازیاةی‌قغه‌در‌ٍعحنات‌‌fظؼوزی‌

‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.‌3×3یگی‌ةا‌اِغازه‌گیؼی‌در‌یک‌پّسؼه‌َٓـا‌(‌روِغ‌اِسام‌ؾًَیات‌ٍیا4-11ِْ)

 

‌اؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِْ‌‌اِحعاب‌پیکـى‌ٍیاِی‌در‌روال‌کار(:‌11-4)‌قکى‌‌‌‌‌‌‌‌

                                                 
1‌Adaptive Median Filter (AMF) 
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(‌ ‌قکى ‌دو‌12-4در ‌لیًحؼ ‌ایُ ‌اؿث. ‌قغه ‌داده ‌جعتیوی‌ِكان ‌ٍیاِْ ‌لیًحؼ ‌لًٕچارت‌ايگٕریحٌ )

را‌ةؼظٕردار‌اؿث،‌در‌مٕرجی‌کْ‌ٓای‌ِٕیؽی‌کٌ‌و‌ٍحٕؿط،‌از‌ؾًَکؼد‌ِـتحاً‌ظٕةی‌‌ای‌در‌چگايی‌ٍؼصًْ

‌قٕد.‌ٓای‌ٍٕزٕد‌در‌جنٕیؼ‌ٍی‌درمغ‌ةاؾخ‌جعؼیب‌قغیغ‌يت50‌ْٓای‌‌ةالای‌‌در‌چگايی

تػَیز ًَیشی

هیبًِ پیىسل ّبی پٌجزُ ّوسبیگی 
جبیگشیي پیىسل هزوشی ضَز

3×3اًتربة یه پٌجزُ ّوسبیگی 

آیب پیىسل هزوشی ًَیشی است 

ثلی

ذیز

تػَیز ثبسیبثی ضسُ
‌

‌یویجعت‌یاٍِْ‌یًحؼل‌یحٌ(:‌لًٕچارت‌ايگٕر12-4قکى‌)

‌یًحؼةٔتٕد‌ل‌یةؼا(‌WMF)2دار‌‌وزن‌یًحؼ‌ٍیاِْو‌ل‌(CWMF)‌1یدار‌ٍؼکؽ‌وزن‌یاٍِْ‌یًحؼدر‌اداٍْ‌ل

دو‌‌یُقغ.‌اگؼ‌چْ‌ا‌یكّٔادپ‌یگیاِحعاب‌قغه‌در‌َٓـا‌یٓا‌یکـىةْ‌پ‌یكحؼة‌یؿاده‌ةا‌دادن‌وزِ‌یاٍِْ

‌جنٕ‌یكحؼیة‌یاتزؽئ‌یًحؼل ‌ل‌یؼاز ‌ةْ ‌ِـتث ‌ٍ‌یاٍِْ‌یًحؼرا ‌مٕرت‌‌کّّغ،‌یصمغ ‌ةْ ٌٓ‌ ‌ّٕٓز اٍا

‌ٍ‌گؼدد‌یٍ‌یؿاز‌یادهپ‌یکّٕاظث ‌ةاؾخ ‌پ‌قٕد‌یو ‌جق‌ؽیِ‌یؽیِٕ‌یؼف‌یٓا‌یکـىکْ ‌قِٕغ‌ییؼدچار

‌یکٍعؼب‌در‌‌یؼٍعؼب‌و‌ف‌یٓا‌یکـىپ‌ییةا‌ٓغف‌قّاؿا‌یًحؼیل‌یلادی،1999‌ٍدر‌ؿال‌.‌>10>=11=

‌ا‌یٍؿؼل‌یگیَٓـا ‌در ‌ٍ‌ییقّاؿا‌یؽیِٕ‌یٓا‌یکـىپ‌یًحؼل‌یُقغ. ‌ٍوغار ‌ةا ‌و ‌‌یاِْقغه ‌یٍوغار‌یاو

‌ا‌یٍ‌یگؽیُزا‌یگؼید ‌وهث‌یچیغهپ‌یٍضاؿتاج‌یدارا‌یًحؼل‌یُقٕد. ‌اؿ‌یؼگ‌و ‌یؿاز‌یادهپ‌کْث

                                                 
1‌Center-Weighted Median Filter (CWMF) 
2
 Weighted Median Filter (WMF)  
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‌آن‌‌یالؽار‌ؿعث ‌دو‌ؿال‌ةؿغ‌ل>12کّغ‌=‌ٍیدقٕار‌را ‌اؿحماده‌از‌ل‌یولو‌یًحؼی. ‌یٍؼکؽ‌یاٍِْ‌یًحؼةا

1(ACWMF)یٍوغار‌آؿحاِْ‌ةؼا‌یک‌یؿاز‌یّْةْ‌ةٔ‌یًحؼل‌یُقغ.‌ا‌ائْةالا‌ار‌یةا‌چگاي‌یؽصػف‌ِٕ‌یةؼا‌‌

2ی‌لیًحؼٍیلاد‌2001در‌ؿال‌‌.>13=‌دارد‌یازِ‌یجنادل‌یؽضؼةْ‌و‌ِٕ‌یؽِٕ
NASMارائْ‌قغ.‌در‌ایُ‌لیًحؼ‌‌

جا‌‌10ٓای‌ِٕیؽی‌‌در‌چگايی‌NASMؿازی‌پیکـى‌ِٕیؽی‌قاٍى‌ؿْ‌ٍؼصًْ‌اؿث.‌لیًحؼ‌‌ؾًَیات‌آقکار

‌در‌چگايی‌50 ‌اٍا ‌کیمیك‌‌50ٓای‌‌درمغ‌ؾًَکؼد‌ظٕةی‌در‌صمغ‌زؽئیات‌جنٕیؼ‌دارد، درمغ‌ةْ‌ةالا،

‌ةْ‌قغت‌کآف‌ٍی ‌ةازیاةی‌قغه ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ‌‌Trilatrralال‌ةؿغ‌لیًحؼ‌ؿ‌چّغ‌.>14=‌یاةغ‌جنٕیؼ

ٓای‌‌َِک‌و‌جنادلی‌پیكّٔاد‌قغ.‌ایُ‌لیًحؼ‌ةؼ‌اؿاس‌اظحلاف‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌ةا‌پیکـى-ای‌لًمى‌ضؼةْ

 .>15=‌َِایغ‌ای‌ٍی‌َٓـایگی‌و‌َٓچّیُ‌یک‌ٍضاؿتات‌آٍاری،‌اهغام‌ةْ‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌ ‌ؿال ‌ايگٕر‌یؼیگ‌یٌجنَ‌یًحؼل‌یلادی2007‌ٍدر ‌اؿاس ‌ِٕ‌یةؼا‌(DBA)3یحٌةؼ ‌در‌‌یؽصػف ضؼةْ

‌یگؽیُزا‌یگیٍٕزٕد‌در‌َٓـا‌یاٍِْ‌یکـىٍعؼب‌ةا‌پ‌یکـىپ‌یًحؼل‌یُةالا‌ارائْ‌قغ.‌در‌ا‌یٓا‌یچگاي

‌ِٕقٕد‌ٍی ‌در ‌کْ ‌آِسا ‌از ‌چگاي‌یؽ. ‌قا‌یةا ‌ا‌یؽِٕ‌یؽِ‌یاٍِْ‌یکـىپ‌یغةالا ‌در ‌یُصايث‌آظؼ‌یُةاقغ،

NIDFدر‌اداٍْ‌لیًحؼ‌.>16=‌ٍعؼب‌ظٕآغ‌قغ‌یکـىپ‌یگؽیُپؼدازش‌قغه‌زا‌یکـىپ
‌ای4‌‌ُ ارائْ‌قغ.

ٍعًن‌کَحؼیُ‌ٍوغار‌از‌چٔار‌کإِيٕقُ‌ةغؿث‌آٍغه‌از‌ؾًَگؼ‌لاپلاؿیُ‌یک‌ةؿغی‌‌هغر‌لیًحؼ‌ةؼ‌اؿاس

‌ایُ‌لیًحؼ‌در‌چگايی‌گیؼی‌ٍی‌ةؼای‌پیکـى‌ِٕیؽی‌جنَیٌ ‌ظٕةی‌‌کّغ. ‌ِـتحاً ‌ؾًَکؼد ٓای‌ةالای‌ِٕیؽ

ROADیًحؼل‌ٍیلادی،‌2010و‌در‌ؿال‌‌در‌اداٍْ‌.>17=‌دارد
ةؼ‌‌یًحؼل‌یُا‌یؼیگ‌یٌقغ،‌جنَ‌یكّٔادپ‌5

‌اظحلاف‌پ‌یاٍِْ‌یًحؼاؿاس‌ل ‌ؿا‌یٍؼکؽ‌یکـىو ‌ةْ‌صسٌ‌‌ـایگیَٓ‌یٓا‌یکـىپ‌یؼةا ‌جٕزْ ‌ةا اؿث.

‌َٓیُ‌ؿال‌ايگٕریحٌ‌‌.>18=‌یـثٍّاؿب‌ِ‌یالؽار‌ؿعث‌ٓای‌یؿاز‌یادهپ‌یةؼا‌یًحؼل‌یُا‌یات،ؾًَ در

‌اؿحماده‌از‌یک‌پیكگ ای‌لًمى‌و‌َِک‌ارائْ‌‌ٕیؽ‌ضؼةْیًحؼ‌ٍیاِْ‌ةؼای‌صػف‌ِٕیی‌ظعی‌و‌لزغیغی‌ةا

‌.>19=‌ٓای‌ةالا‌دارد‌قغ.‌ایُ‌لیًحؼ‌ؾًَکؼد‌ظٕةی‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌در‌چگايی

                                                 
1‌Adaptive Center-Weighted Median Filter (ACWMF) 
2‌Noise Adaptive Soft-Switching Median (NASM) 
3‌Decision-Based Algorithm (DBA) 
4‌New Impulse Detection and Filtering (NIDF) 
5‌Rank Ordered Absolute Difference (ROAD)  
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MDBUTMFیًحؼل‌یلادی2011‌ٍدر‌ؿال‌‌
ةؼ‌اؿاس‌ٍؼجب‌کؼدن‌‌یًحؼل‌یُقغ.‌ؾًَکؼد‌ا‌یٍؿؼل‌1

‌ل‌یؼف ‌چگاي‌یاٍِْ‌یًحؼٍحوارن‌در ‌در ‌پ‌یاِگیٍُ‌،یؽِٕ‌یةالا‌یٓا‌یاؿث‌و ‌در‌‌یٓا‌یکـىجَام ٍٕزٕد

‌ؿال>20=‌قٕد‌یٍعؼب‌ٍ‌یکـىپ‌یگؽیُزا‌یگیَٓـا ‌در ‌‌‌2013یٓا‌. ‌جؼج‌یلادی2014‌ٍو ‌یبةْ

‌MNLFیًحؼٓایل
‌‌یاٍِْ‌یًحؼل‌یبارائْ‌قغ‌کْ‌ةؼ‌اؿاس‌جؼک‌3ITMMFو‌2 ‌یؽصػف‌ِٕ‌یةؼا‌یاِگیٍُو

ٍ‌ ‌ؾَى ‌َٓـایگی‌یضؼةْ ‌پّسؼه ‌MNLF کّّغ. ‌ةا ‌ةؼاةؼ ‌جَام‌دا‌3×3اةؿادی ‌اگؼ ‌ايگٕریحٌ ‌ایُ ‌در رد.

ٓای‌ٍعؼب‌‌یاةغ،‌در‌فیؼ‌ایُ‌مٕرت‌پیکـى‌ٓای‌َٓـایگی‌ِٕیؽی‌ةٕد،‌اِغازه‌اةؿاد‌الؽایف‌ٍی‌پیکـى

‌‌ITMMFروش‌‌قٕد.‌ٓای‌ةاهیَاِغه‌زایگؽیُ‌پیکـى‌ٍٕرد‌پؼدازش‌ٍی‌گؼدد‌و‌ٍیاِْ‌پیکـى‌صػف‌ٍی

‌اول‌ایّکْ‌ ‌دوم‌ایّکْ‌ٓای‌پّسؼه‌َٓـا‌پیکـىدارای‌ؿْ‌صايث‌کًی‌اؿث، یگی‌َْٓ‌ٍعؼب‌ٓـحّغ،

ٓای‌‌ٓای‌ِٕیؽی‌و‌فیؼ‌ِٕیؽی‌ٓـحّغ‌و‌در‌آظؼ‌ایّکْ‌پیکـى‌ٓای‌َٓـایگی‌جؼکیتی‌از‌پیکـى‌پیکـى

ٓای‌‌ٓـحّغ.‌در‌ایُ‌روش‌ظتن‌وضؿیث‌پیکـى‌255َٓـایگی‌َٓگی‌دارای‌قغت‌روقّایی‌ممؼ‌یا‌

‌لیً ‌از ‌اؿحماده ‌ؿپؾ‌ةا ‌و ‌اِحعاب‌قغه ‌ایُ‌صالات ‌از ‌یکی ‌ةؼای‌‌حؼَٓـایگی ‌ٍیاِگیُ ‌و ‌ٍیاِْ ٓای

‌پؼدازش‌جنَیٌ ‌ٍٕرد ‌ٍی‌پیکـى ‌دو‌قٕد.‌گیؼی ‌ِٕ‌یًحؼل‌ایُ ‌ظٕة‌یؽدر ‌ِـتحاً ‌ؾًَکؼد ‌دارِغ‌یةالا

4یًحؼدر‌اداٍْ‌ل‌.>21>=22=
ABMFکْ‌‌یو‌زٍاِ‌کّغ‌یؿاده‌ؾَى‌ٍ‌یاٍِْ‌یًحؼقغ‌کْ‌ةؼ‌اؿاس‌ل‌یكّٔادپ‌

.‌در‌ؿال‌>23=‌قٕد‌یٍ‌یپؼدازق‌یکـىپ‌ؽیُیگزا‌یپؼدازش‌قغه‌هتً‌یکـىةٕد،‌پ‌یؽیِٕ‌یاٍِْ‌یکـىپ

5روش‌یلادی2015‌ٍ
NMFارائْ‌قغ‌کْ‌ةؼ‌اؿاس‌روش‌‌ROADیکـىپصػف‌‌یؿاده‌ةؼا‌یاٍِْ‌یًحؼو‌ل‌‌

‌.>24=‌قٕد‌یٍ‌گیؼی‌نَیٌج‌یؽیِٕ

 ّوبًٌسی تػبٍیز زیجیتبلیّبی ارسیبثی  ضبذع  4-8

ؿازی،‌‌،‌لكؼدهٓا‌و‌ؾًَیات‌زشای‌از‌جضؼیمات‌قاٍى‌پؼدا‌در‌ظٕل‌اؿحماده‌از‌جنٕیؼ،‌ظیك‌گـحؼده

‌ةؼای‌ةؼِاٍْ‌ذظیؼه ‌اِحوال‌و‌جکذیؼ‌ٍَکُ‌اؿث‌ٍٕزب‌جعؼیب‌کیمیث‌ةنؼی‌جنٕیؼ‌قٕد. ٓای‌‌ؿازی،

                                                 
1
 Modified Decision Based Unsymmetric Trimmed Median Filter (MDBUTMF) ‌‌‌  

2
 Modified Non-Linear Filter (MNLF)‌ 

3‌Improved Trimmed Mean Median Filter (ITMMF) 
4‌Adaptive Based Median Filter (ABMF) 
5
 Novel Median Filter (NMF)‌ 



 ای فلفل و نوک  فصل چهارم                                                                                             نویز ضزبه

‌ 

70 

 

‌ِٔایحاً ‌آن ‌در ‌جناویؼ ‌ٍی‌کارةؼدی‌کْ ‌ٍكآغه ‌کیمیث‌جنٕیؼ‌‌جٕؿط‌اِـان ‌روش‌ارزیاةی ‌جّٔا قٕد،

‌ ‌ظؼین‌ارزیاةی‌ذّٓی‌اؿث. ‌از ‌ایُ‌صال‌ؾَى‌ارزیاةی‌ذةنؼی، ‌وهثةا ‌ِاظٕقایّغ، ‌و‌‌ّٓی‌ٍؿَٕلاً گیؼ

‌ٍواةى‌قاظل‌.گؼان‌اؿث ‌کارةؼد‌در ‌در ‌کْ ‌دارد ٓای‌ٍعحًك‌ٍٕرد‌‌ٓای‌ارزیاةی‌ؾغدی‌زیادی‌وزٕد

ةا‌جٕزْ‌ةْ‌در‌دؿحؼس‌ةٕدن‌جنٕیؼ‌را‌کیمیث‌جنٕیؼ‌ؾغدی‌ارزیاةی‌‌ٓای‌قاظل‌گیؼِغ.‌اؿحماده‌هؼار‌ٍی

‌ج‌جٕان‌ظتوْ‌امًی‌ٍی ‌ٍـائى‌ٍؼةٕط‌ةْ ‌در ‌امًی‌وزٕد‌ةّغی‌کؼد. ‌قاظْ ‌دو كعیل‌کیمیث‌جناویؼ

‌جكعیل‌کیمیث‌ةا‌داقحُ‌جنٕیؼ‌ٍؼزؽ ‌یا‌جكعیل‌کیمیث‌ةغون‌داقحُ‌جنٕیؼ‌ٍؼزؽ‌FR)‌1دارد: )

2(NRکیمیث‌یک‌جنٕیؼ‌ةغون‌داقحُ‌جنٕیؼ‌ٍؼزؽ‌جعَیُ‌زده‌ٍی‌)قٕد،‌‌(.‌در‌ِٕع‌اظیؼ‌)ةغون‌ٍؼزؽ

پػیؼ‌اؿث.‌کیمیث‌ةغون‌ٍؼزؽ‌ةْ‌ٍؼاجب‌‌ندر‌صايی‌کْ‌در‌ِٕع‌اول‌اٍکان‌ٍوایـْ‌ةا‌جنٕیؼ‌امًی‌اٍکا

‌ٍكکى‌پیچیغه ‌ةْ‌گِْٕ‌جؼ‌و ‌ٍؼزؽ‌اؿث، ‌از‌روش‌ةا ‌جَاٍی‌ٍغل‌جؼ ‌اٍؼوزه ٓای‌جكعیل‌‌ای‌کْ‌جوؼیتاً

ٓای‌ةغون‌ٍؼزؽ‌ّٕٓز‌در‌ٍؼاصى‌ٍوغٍاجی‌هؼار‌دارِغ.‌‌ةاقّغ‌و‌ٍغل‌کیمیث‌از‌ِٕع‌َٓؼاه‌ةا‌ٍؼزؽ‌ٍی

‌ايگٕریحٌ ‌کْ‌در‌آن‌جنٕیؼ‌RR)3ٍؼزؽ‌کآف‌یالحْ‌ٍؿؼولّغ‌‌ٓای‌ٍوایـْ‌ةْ‌ٍغل‌دؿحْ‌دیگؼی‌از )

‌ٍكعنْ ‌جّٔا ‌ةًکْ ‌مٕرت‌کاٍى ‌ةْ ِْ‌ ‌ایُ‌‌امًی ‌اؿث. ‌ٍٕزٕد ‌ٍوایـْ ‌ّٓگام ‌ٍؼزؽ ‌جنٕیؼ ‌از ٓایی

‌ٍؼزؽ‌ةعف ‌جنٕیؼ ‌داقحُ ‌ارزیاةی‌کیمیث‌ةا ‌روی ‌دارد.‌4ةؼ ‌قاظل‌جَؼکؽ ‌از ‌ةؼظی ‌اداٍْ ٓای‌‌در

‌گیؼد.‌هؼار‌ٍی‌جناویؼ‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌ارزیاةی‌و‌پؼکارةؼد‌ٍؿؼوف

 هزثؼبت ذغب هیبًگیي  4-8-1

گیؼی‌کیمیث‌ةا‌داقحُ‌جنٕیؼ‌ٍؼزؽ،‌ٍیاِگیُ‌ٍؼةؽ‌ظعا‌‌جؼیُ‌روش‌اِغازه‌جؼیُ‌و‌پؼ‌اؿحماده‌ؿاده

5(MSEٍی‌ )‌‌ ‌ٍیاِگیُةاقغ. ‌پیکـى‌جنٕیؼ‌‌ایُ‌روش‌ةْ ‌اظحلاف‌روقّایی‌ٓؼ ‌ٍؼةؽ ‌ٍسَٕع گیؼی‌از

‌ ‌جنٕیؼ ‌از ‌ر‌ٍی‌امًی‌)ٍؼزؽ(دإِیْ ‌در ‌قغه‌17-4اةعْ‌)پؼدازد. ‌َِایف‌داده ‌جاةؽ‌ریاضی‌ایُ‌ظعا )

‌اؿث.

                                                 
1‌Fully Reference (FR) 
2‌No Reference (NR) 
3‌Reduced Reference (RR) 
4
 Full-Reference 

5‌Mean Squared Error (MSE) 
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  (4-17‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 

2

1 1

1

 



M

i

N

j

G(i,j)][F(i,j)
MN

MSE‌

F(i,j)‌ٕی،امً‌یؼجن‌G(i,j)‌ٕقغه‌و‌‌یاةیةاز‌یؼجنM×N‌َٕٓاِعٕر‌کْ‌‌.ةاقغ‌یٍ‌یامً‌یؼاِغازه‌اةؿاد‌جن

‌ایُ ‌در ‌قغ ‌ؿعٕح‌‌‌روش‌گمحْ ‌ٍوادیؼ ‌جقییؼ ‌ٍحٕؿط ‌ٍوغار ‌ٍیؽان ‌اؿاس ‌ةؼ ‌جنٕیؼ ‌کیمیث الث

‌ایُ‌روش‌ةْ‌ديیى‌ٍضاؿتات‌‌ٓای‌ٍعحًك‌ِـتث‌ةْ‌ٍوادیؼ‌امًی‌ةْ‌دؿث‌ٍی‌ظاکـحؼی‌پیکـى آیغ.

اٍا‌ةْ‌ظٕةی‌‌،ؿازی،‌ةـیار‌پؼ‌ظؼلغارِغ‌ؿاده،‌ٍؿاِی‌لیؽیکی‌روقُ‌و‌ریاضیات‌ٍّاؿتی‌در‌زٍیّْ‌ةٔیّْ

ةْ‌واؿعْ‌آِکْ‌ؿاظحار‌جناویؼ‌در‌چكٌ‌اِـان‌‌‌در‌ایُ‌ٍؿیار.‌قٕدادراکی‌ٍّعتن‌َِیةا‌کیمیث‌ةنؼی‌

‌َِی ‌هؼار ‌جٕزْ ‌ؾَلاً‌ٍٕرد ‌ِوف‌جَاٍی‌پیکـى‌گیؼد، ‌ٍی‌ٓا ‌ٍـًَاً‌،کّّغ‌یکـاِی‌پیغا ‌صايی‌کْ ‌در

‌پیکـى ‌ٍٕهؿیث‌آن‌ٍوادیؼ ‌ةْ ‌ةـحْ ‌ایساد‌‌ٓا ‌اِـان ‌روی‌چكٌ ‌ةؼ ‌را ‌ٍحماوجی ‌جادیؼات ‌جنٕیؼ ‌در ٓا

‌.>25=‌کّّغ‌ٍی

 ًسجت ثیطیٌِ سیگٌبل ثِ ًَیش  4-8-2

‌ٍی ‌اؿحماده ‌ارزیاةی‌َٓاِّغی‌جناویؼ ‌در ‌دیگؼی‌کْ ‌ِٕیؽ‌ٍؿیار ‌ؿیگّال‌ةْ ‌ِـتث‌ةیكیّْ ‌قٕد،

1(PSNR)‌(‌ ‌راةعْ ‌ةؼ‌صـب‌دؿی‌ةى‌ةا ‌ٍضاؿتْ‌ٍی18-4اؿث‌کْ ‌از‌‌( ‌ةؼگؼلحْ ‌ِیؽ ‌ایُ‌ٍؿیار قٕد.

کّغ‌و‌‌یةا‌ایُ‌جماوت‌کْ‌ٍوادیؼ‌را‌لكؼده‌ٍ‌ِیؽ‌دارد،و‌َٓان‌ٍكکلات‌را‌‌ظعای‌ٍؼةؿات‌ٍیاِگیُ‌اؿث

روقّایی‌‌قغت‌ةیكیّْ‌ٍوغار‌MAXپاراٍحؼ‌‌.کّغ‌را‌ةؼظؼف‌ٍیدر‌ٍوایـات‌ٍكکى‌ةؽرگ‌ةٕدن‌اؾغاد‌

‌‌.>25=‌ةاقغ‌ٍی‌255،‌ٍذلاً‌در‌یک‌جنٕیؼ‌ٓكث‌ةیحی،‌ٍوغار‌آن‌در‌جنٕیؼ‌اؿث

(4-18)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ )(10
2

10
MSE

MAX
LogPSNR ‌

 هیبًگیي هغلك ذغب  4-8-3

ةا‌ایُ‌جماوت‌کْ‌ةْ‌‌،اؿث‌تِیؽ‌َٓاِّغ‌ظعای‌ٍیاِگیُ‌ٍؼةؿا‌(MAE)2ٍیاِگیُ‌ٍعًن‌ظعا‌‌ٍؿیار

ْ‌قٕد‌ک‌قٕد‌و‌ةاؾخ‌ٍی‌ٍی‌‌ٓا‌در‌ِؼؼ‌گؼلحْ‌ٓا،‌هغر‌ٍعًن‌اظحلاف‌پیکـى‌زای‌ٍؼةؽ‌اظحلاف‌پیکـى

                                                 
1‌Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 
2‌Mean Absolute Error (MAE) 
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‌ةاقّغ. ‌کٕچکحؼ ‌ِٔایی‌ایُ‌ظعا ‌راةعْ‌)‌اؾغاد ‌ِكان‌داده‌19-4جاةؽ‌ریاضی‌ایُ‌قاظل‌ارزیاةی‌در )

‌.ةاقغ‌یٍ‌ٍؼزؽ‌یؼاِغازه‌اةؿاد‌جنM×N‌ٕقغه‌و‌‌یاةیةاز‌یؼجنٕ‌‌G(i,j)ی،امً‌یؼجنٕ‌‌F(i,j)قغه‌اؿث.

 (4-19‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌) 
 



M

i

N

j

G(i,j)F(i,j)
MN

MAE
1 1

||
1

‌

 گیزی تطبثِ سبذتبری  اًساسُ  4-8-4

‌لؼض‌‌ةؼای‌ارزیاةی‌َٓاِّغی‌دو‌جنٕیؼ‌ٍیٍحغی‌(‌SSIM)1روش‌جكاةْ‌ؿاظحاری‌ ‌در‌اةحغا ةاقغ.

‌ِٕر‌ؿْ‌ؾاٍى‌SSIMیکـان‌ةاقّغ.‌قاظل‌‌کاِیـْ‌ةا‌ٍیدو‌هعؿْ‌از‌جناویؼ‌ٍٕرد‌ٍوا‌yو‌‌xکّیغ‌کْ‌‌

I(x,y)‌ُجتای‌،c(x,y)ارو‌ؿاظح‌‌s(x,y)‌ِْکحْ‌‌دٓغ.‌گیؼی‌هؼار‌ٍی‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌و‌اِغازه‌را‌در‌ایُ‌دو‌هعؿ

‌جتایُ‌ةؼ‌‌هاةى‌جٕزْ‌ایُ‌اؿث‌کْ‌ایُ‌ؿْ‌زؽء‌ِـتحاً ‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌جقییؼ‌در‌ِٕر‌یا ٍـحوى‌ٓـحّغ.

قِٕغ‌و‌ةْ‌‌ٓای‌ٍضًی‌ةا‌اؿحماده‌از‌رواةط‌آٍاری‌ةیان‌ٍی‌ایُ‌قتآث‌روی‌ؿاظحار‌جنٕیؼ‌جادیؼی‌ِغارد.

‌)‌(20-4)‌قَاره‌مٕرت‌راةعْ ‌جؼکیب‌ٍی‌(21-4و ٌٓ‌ ‌‌ةا ‌قاظل‌ارزیاةی ‌جا ‌ایساد‌‌SSIMقِٕغ را

 َِایّغ.

 (4-20‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ),().,().,(),( yxsyxcyxlyxSSIM ‌

(4-21‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
3

3

2

22

2

1

22

1
.

2
.

2
),(

C

C

C

C

C

C
yxSSIM

yx

yx

yx

yx

yx

yx

























 ‌

ةْ‌جؼجیب‌ِیؽ‌‌‌yσو‌‌xσاؿث.‌y و‌xٓای‌‌ٓای‌واهؽ‌در‌هعؿْ‌ةْ‌جؼجیب‌ٍیاِگیُ‌پیکـى‌‌yµو‌xµدر‌آن‌کْ‌

ٓای‌‌ِیؽ‌َٓتـحگی‌ٍحواةى‌ةیُ‌پیکـى‌xyσٓـحّغ.‌y و‌xٓای‌‌ٓای‌واهؽ‌در‌هعؿْ‌اِضؼاف‌ٍؿیار‌پیکـى

‌ٍوادیؼ‌‌ٍیy و‌xٍٕزٕد‌در‌هعؿات‌ ‌C1ةاقغ. ،C2و‌‌C3ز‌ِاپایغاری‌اؾغاد‌کٕچک‌و‌ٍذتحی‌ٓـحّغ‌کْ‌ا‌

‌کّّغ.‌ٍضاؿتاجی‌ٍوادیؼ‌کٕچک‌و‌ممؼ‌ٍیاِگیُ‌و‌اِضؼاف‌ٍؿیار‌در‌رواةط‌ةالا‌زًٕگیؼی‌ٍی

 پززاسش تػَیز زر سبسی ثِ ػٌَاى ثستز پیبزُ FPGAاستفبزُ اس   4-9

کٌ‌و‌جٕان‌الؽارٓای‌ظؼاصی‌اجٍٕاجیک‌ٍغارات‌دیسیحال،‌ظؼاصی‌کٌ‌ٓؽیّْ،‌‌پیكؼلث‌چكَگیؼ‌ِؼم

‌پؼدازش‌ؿیگّالٍغارات‌دیس‌گیلكؼد ‌ةْ‌دِتال‌داقحْ‌اؿث. ٓای‌دیسیحال‌اکّٕن‌کارةؼدٓای‌‌یحال‌را

                                                 
1‌Structural SIMilarity (SSIM) 
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‌ؿیـحٌ ‌ٍّٔغؿی‌پؽقکیی‌ٍؼجتط‌ةٓا‌زیادی‌در ‌ٍعاةؼات، ‌پؼدازش‌گمحار، ‌پؼدازش‌جنٕیؼ، ‌فیؼه‌ا ‌و

DSPٓای‌ی‌پؼدازِغه‌دارد.‌ظؼاصی‌و‌جٕؿؿْ
ی‌اظحناص‌ؿیـحٌ‌ٓا‌صى‌ریؽی‌و‌َٓچّیُ‌راه‌هاةى‌ةؼِا1‌ٍْ

ؿْ‌لاکحٕر‌‌در‌ظٕل‌ؿْ‌دْٓ‌گػقحْ‌یک‌ةضخ‌لؿال‌زٔث‌جضوین‌و‌ظؼاصی‌اؿث.‌(SOC)‌جؼاقْروی‌

اِغ‌‌ؾتارت‌،اِغ‌پؼدازش‌ؿیگّال‌دیسیحال‌ٍٕدؼ‌ةٕدهٓای‌‌غ‌در‌پیكؼلث‌ؿیـحٌؿر‌اؿاؿی‌کْ‌ةْ‌ِؼؼ‌ٍی

‌کار ‌روقی ‌یالحُ ‌ٍآاز ‌در ‌لٕریْ ‌جتغیلات ‌ٍضاؿتْ ‌ةؼای ‌غ ‌ؿاظث‌‌60دْٓ ‌قغن ‌جساری ٍیلادی،

‌پػیؼ‌قغ‌ک‌پايؾ‌ؿاؾث‌اٍکانیٓا‌اِسام‌ؾًَیات‌ریاضی‌اؾكاری‌در‌‌حال‌کْ‌در‌آنٓای‌دیسی‌پؼدازقگؼ

ٓای‌پؼدازش‌ؿیگّال‌کٌ‌ٓؽیّْ‌و‌ؿؼیؽ‌ةا‌‌ؿازی‌ٓای‌زغیغ‌کْ‌پیادهFPGAدر‌پایان،‌جساری‌قغن‌‌و

‌آن ‌از ‌قغ.‌اٍکان‌ٓا‌اؿحماده ‌ةعف‌پػیؼ ‌آغاف‌‌در ‌ةْ ‌دؿحیاةی ‌ةؼای ‌ؿیگّال ‌پؼدازش ‌ٍعحًك ٓای

‌ْالؽاری‌ارائْ‌قغه‌اؿث.‌ةا‌ایّک‌الؽاری‌و‌ؿعث‌ٓای‌ٍحّٕؾی‌ةْ‌مٕرت‌ِؼم‌ؿازی‌پیادهٍعحًك‌ظؼاصی،‌

و‌یا‌‌4ٓا‌،‌ٍیکؼوکّحؼيؼ3ٓا‌،‌چّغ‌پؼدازِغه2ٓای‌ةا‌ٓغف‌ؾام‌الؽاری‌ةْ‌کَک‌پؼدازِغه‌ٓای‌ِؼم‌ؿازی‌پیاده

حٕرات‌در‌ار‌جؼجیتی‌ازؼای‌دؿحدیسیحال‌هاةى‌اِسام‌ٓـحّغ،‌ؿاظ‌یٓا‌ٓای‌ظاص‌ؿیگّال‌صحی‌پؼدازِغه

ٓای‌زیادی‌از‌‌ٓای‌ؿؼیؽ‌ٍٕرد‌ِیاز‌ةؼای‌کارةؼد‌)ٓؼ‌چّغ‌لؼکاِؾ‌پؼدازش‌زیاد‌ةاقغ(‌ةا‌پؼدازش‌ٓا‌آن

‌روش‌لكؼده‌زًَْ ‌ةالا، ‌رزيٕقُ ‌ؿیـحٌ‌ؿازی‌ةا ‌ِٕیؽ، ‌ٍإٓارهٓا‌ٓای‌رلؽ ای‌ٍحّاؿب‌‌ی‌ٍعاةؼاجی‌و

‌ایّکْ‌جکّٕيٕژی‌ةاقّغ.‌َِی ‌اِحعاب‌‌ةا ؿازی‌واةـحْ‌ةْ‌‌ِٕع‌ةـحؼ‌پیادهٓای‌ٍحّٕؾی‌وزٕد‌دارِغ،‌ؾَلاً

‌ِٕع‌کارةؼد‌اؿث.

‌پیاده‌ ‌ٍی‌ةـحؼٓای ‌هؼار ‌دؿحْ ‌چٔار ‌در ‌ؾام ‌ةعٕر ‌ویژگی‌ؿازی ‌کْ ‌زغول‌ٓای‌آن‌گیؼِغ ‌در ‌ٓا

جٕان‌دریالث‌‌ای‌ارزیاةی‌قغه‌اؿث.‌ةا‌ٍوایـْ‌کیمی‌پاراٍحؼٓای‌زغول‌ٍی‌(‌ةنٕرت‌ٍوایـ1ْ-4)‌قَاره

‌ةاقغ.‌ٓای‌پؼدازش‌جنٕیؼ‌ٍی‌ايگٕریحٌ‌الؽاری‌ٓای‌ؿعث‌یؿاز‌ی‌پیادهراه‌صى‌ٍّاؿتی‌ةؼا‌FPGAکْ‌

از‌ِؼؼ‌جٕان،‌ؿعش‌و‌ٓؽیّْ‌ةـیار‌هاةى‌جٕزْ‌ٓـحّغ.‌اٍا‌ایُ‌‌(ASIC)‌ٍغارات‌ٍسحَؽ‌ةا‌کارةؼد‌ظاص

‌پیاده ‌از ‌ؾًث‌ٓؽیّْؿازیِٕع ‌ةْ ‌زیادٓا ‌لؼآیّغ‌ؿاظث‌َِِْٕ‌،ی ‌کى ‌زٍان ‌ةٕدن ‌ظٕلاِی ‌و ‌اويیْ ی

                                                 
1‌Digital Signal Processor (DSP) 
2‌General Purpose Processors (GP- Processors) 
3‌Multiprocessors 
4‌Microcontrollers 
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ٓا‌FPGAٓا،‌‌ةاقغ.‌در‌ٍوایـْ‌ةا‌آن‌ةـیاری‌از‌قؼایط‌راه‌صى‌ٍّاؿتی‌َِیظؼاصی‌جا‌جساری‌کؼدن،‌در‌

ؿازی‌‌ریؽی،‌ةـحؼ‌ٍّاؿی‌ةؼای‌پیاده‌،‌ٓؽیّْ‌ِـتی‌کَحؼ‌و‌ٍؿَاری‌هاةى‌ةؼِاٍْةْ‌ؾًث‌ؿاظحار‌ٍٕازی

ّٓگاٍی‌کْ‌یک‌ؿیـحٌ‌ةا‌ٓؽیّْ‌و‌کارایی‌ٍحٕؿط‌‌ٓای‌پؼدازقی‌و‌ٍعاةؼاجی‌اؿث.‌ةـیاری‌از‌ؿیـحٌ

‌اٍا‌کارایی‌ٍحٕؿط‌و‌ؿاظحار‌اؿحماده‌ DSPٓای‌جٕان‌از‌پؼدازِغه‌ؿث.‌ٍیٍٕرد‌ِیاز‌ا ٓا،‌‌ظاص‌آن‌کؼد.

ٓا‌یک‌ٍؽیث‌جکّیکی‌FPGAةاقغ.‌‌ٓای‌پؼدازش‌ؿیگّال‌ٍّاؿب‌َِی‌ی‌ايگٕریحٌ‌ؿازی‌َْٓ‌ةؼای‌پیاده

جؼ‌‌لحْاز‌ِؼؼ‌جکّٕيٕژی‌ةـیار‌پیكؼ‌ٓا‌دارِغ‌و‌آن‌ٌٓ‌در‌ؿاظث‌اؿث‌کْ‌ٍؿَٕلاً‌ِـتث‌ةْ‌ایُ‌پؼدازِغه

جؿتیْ‌قغه‌اؿث‌کْ‌کارایی‌‌1ٓای‌ؿیگّال‌دیسیحال‌ظاص‌ٓای‌زغیغ،‌ةًٕكFPGAٓـحّغ.‌ةْ‌ؾلاوه‌در‌

‌هاةى‌ٍوایـْ‌ةا‌پیاده‌آن کْ‌ةا‌‌TMS320C6411،‌ؿؼی‌‌DSPیک‌پؼدازِغه‌ٓـحّغ.‌ASICٓای‌‌ؿازی‌ٓا

‌هاةًیث‌اِسام‌دو‌ؾًَیات‌‌ٍگآؼجؽ‌کار‌ٍی‌300پايؾ‌ؿاؾث‌ در‌یک‌‌را‌یحیٓكث‌ة‌زَؽ-ضؼبکّغ،

2دارد.‌ِحیسْ‌ایّکْ،‌ایُ‌پؼدازِغه‌کارایی‌ةؼاةؼ‌ةا‌‌دوره‌جّاوب
MMACS‌600;(2×Meg300را‌ظٕآغ‌‌)

ةیحی‌‌18ةؼای‌اِسام‌ؾًَیات‌ضؼب‌و‌زَؽ‌‌DSP48A1اظحنامی‌‌‌ةًٕك‌‌58.‌اٍا‌اؿحماده‌از>27=‌داقث

‌کارایی‌‌ٍگآؼجؽ‌کار‌ٍی‌250کْ‌ةا‌لؼکاِؾ‌‌XC6SLX45ؿؼی‌‌Xilinx Spartan-6در‌یک‌هعؿْ‌ کّغ،

‌ ‌ةا ‌و‌‌MMACS‌14500;(58×Meg250)ةؼاةؼ ‌ٍٕازی ‌ذاجاً ‌ؿاظحار ‌از ‌ِاقی ‌کْ ‌قغ ‌ظٕآغ صامى

ةاقغ.‌در‌ةـیاری‌از‌ٍٕارد‌ِٕع‌کارةؼد‌در‌اِحعاب‌ةیُ‌ایُ‌دو‌جؿییُ‌کّّغه‌‌ٓا‌ٍی‌ی‌آن‌اظحنامی‌قغه

‌‌.>29=‌ظٕآغ‌ةٕد

‌ؿازی‌ٓای‌ٍعحًك‌پیاده‌(:‌ٍوایـْ‌ةـحؼ1-4زغول‌)

Platform ASIC DSP GP-Processor FPGA 

 زیاد ظیًی‌کٌ ٍحٕؿط ظیًی‌زیاد وبرایی

‌ظیًی‌زیاد ی ٍاحسّشیٌِ  ٍحٕؿط ظیًی‌کٌ ٍحٕؿط

 ٍحٕؿط ظیًی‌زیاد ٍحٕؿط ظیًی‌کٌ تَاى

 زیاد ظیًی‌زیاد ٍحٕؿط ظیًی‌کٌ پذیزیاًؼغبف

 زیاد ظیًی‌کٌ ٍحٕؿط ظیًی‌زیاد پیچیسگی)عزاحی(

 ٍحٕؿط کٌ ٍحٕؿط یادظیًی‌ز سهبى سبذت )عزاحی(

 ٍحٕؿط ظیًی‌زیاد کٌ زیاد چگبلی

                                                 
1‌Dedicated DSP Blocks 
2‌Millions of Multiply-Accumulate operations per Second (MMACS) 
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‌ؾام،‌یٓا‌ؼدازِغهپ ‌کارةؼد ‌ةـحؼ‌ؿاده‌ةا ‌ِٕع ‌پؼدازش‌ةلادرِگ‌‌جؼیُ ‌ّٓگاٍی‌کْ ‌و ؿازی‌ٓـحّغ

ٓا‌کارایی‌‌قٕد.‌ةا‌ایّکْ‌ایُ‌ؿیـحٌ‌ٓا‌اؿحماده‌ٍی‌)ؿؼؾث‌پؼدازش(‌در‌اويٕیث‌هؼار‌ِغاقحْ‌ةاقغ،‌از‌آن

جؼیُ‌راه‌‌ی‌دارِغ،‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ؿادگی‌روِغ‌ظؼاصی‌و‌ٓؽیّْ‌کٌ،‌ٍؿَٕلاً‌ٍؼؿٕمِـتحاً‌کَحؼ‌و‌جٕان‌ةیكحؼ

‌ی‌یک‌ؿیـحٌ‌ٓـحّغ.‌‌ةؼای‌ظؼاصی‌اويیْ

‌اؿحماده‌از‌جؼاقْ‌حـٓای‌ٌٍٔ‌ؿی‌ؾث‌ةالا‌یکی‌از‌ٍكعنْدر‌کارةؼدٓایی‌کْ‌ؿؼ ‌FPGAٌ‌ةاقغ،

‌اِحعاب ‌ةٔحؼیُ ‌از ‌‌یکی ‌ٍذلاً ‌ٓاؿث. پؼؿؼؾث،‌‌یٍعاةؼاج‌یٓا‌ؿاظث‌دؿحگاه‌یافًب‌ةؼا ٓا‌FPGAاز

‌دؿحگاهیؽصـاس‌و‌ؿؼ‌یًیظ‌یو‌جسار‌یمّؿح‌یٓا‌دؿحگاه ‌ٍنارف‌ا‌یِؼاٍ‌یٓا‌، ةٔؼه‌‌یُچّ‌یُو

‌یک‌یٓا‌یثدر‌داظى‌ظٕد‌ٓـحّغ،‌کْ‌جؿغاد‌گ‌یثگ‌یًیٕنچّغ‌ٓؽار‌جا‌چّغ‌ٍ‌یٓا‌دارا‌FPGAةؼِغ.‌‌یٍ

FPGAدر‌ٓؼ‌پؼوژهگػاردیٍ‌یاؿاؿ‌یؼآن‌جاد‌یَثةؼ‌ه‌‌ ‌ةا‌یا. ‌چْ‌‌یااز‌چْ‌جؼاقْ‌یغغاِة‌یغقَا ‌ةا و

‌.یغصايث‌ٍَکُ‌را‌ةٕزٕد‌آور‌یُجؼیّْجا‌ةٔ‌یغاؿحماده‌کّ‌یثجؿغاد‌گ
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 همسهِ  5-1

‌ضؼةْ ‌ِٕیؽ ‌صػف ‌ةؼای ‌پیكّٔادی ‌روش ‌ٍؿؼلی ‌ةْ ‌لنى ‌ایُ ‌ج‌در ‌از ‌َِک ‌و ‌لًمى ناویؼ‌ای

‌در‌اةحغای‌لنى‌ةْ‌قؼح‌ٍؼاصى‌ايگٕریحٌ‌ارائْ‌قغه‌ةؼای‌صػف‌‌ظاکـحؼی‌و‌رِگی‌پؼداظحْ‌ٍی قٕد.

گیؼد‌و‌در‌‌قٕد.‌در‌اداٍْ‌ؿاظحار‌ؿیـحٌ‌پیكّٔادی‌ٍٕرد‌ةؼرؿی‌هؼار‌ٍی‌ِٕیؽ‌لًمى‌و‌َِک‌اقاره‌ٍی

قٕد‌و‌ؿپؾ‌ةا‌ؿایؼ‌‌الؽاری‌صػف‌ِٕیؽ‌ةؼای‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌ارائْ‌ٍی‌ؿازی‌ؿعث‌پایان‌ِحایر‌پیاده

‌)چكَی(‌ٓای‌ارزیاةی(‌و‌ةنؼی‌قاظل‌ةا‌اؿحماده‌ازکارٓای‌ذکؼ‌قغه‌در‌لنى‌چٔار،‌ةنٕرت‌ؾغدی‌)

‌گؼدد.‌ٍوایـْ‌ٍی

 ّبی تػَیز ای ثیي پیىسل ثزذی رٍاثظ پبیِ  5-2

ٓای‌در‌یک‌جنٕیؼ‌دیسیحال‌‌ىکـدر‌ایُ‌ةعف‌ةْ‌ٍؿؼلی‌ةؿضی‌از‌رواةط‌ٌٍٔ‌و‌کارةؼدی‌ةیُ‌پی

‌ايگٕریحٌ‌یپؼداظحْ‌ٍ ‌ةـیاری‌از ‌ایُ‌رواةط‌در ‌جتایُ‌‌قٕد. ‌و ‌از‌زًَْ‌صػف‌ِٕیؽ ٓای‌پؼدازش‌جنٕیؼ

ةا‌ٍعحنات‌‌Pقٕد.‌یک‌پیکـى‌‌ِكان‌داده‌ٍی‌f(x,y)قٕد.‌در‌ایُ‌ةعف‌جنٕیؼ‌را‌ةا‌‌جنٕیؼ‌اؿحماده‌ٍی

(x,y):چٔار‌َٓـایْ‌الوی‌و‌ؾَٕدی‌دارد‌کْ‌ٍعحناجكان‌را‌ةْ‌مٕرت‌زیؼ‌اؿث‌،‌

(x+1,y),(x-1,y),(x,y+1),(x,y-1)‌

قٕد،‌کْ‌ةْ‌مٕرت‌‌ٍی‌ِاٍیغه‌‌Pٓای‌ٍؼجتْ‌اول‌‌و‌یا‌پیکـى‌Pَٓـایگان‌‌4ٓا،‌‌ایُ‌ٍسَٕؾْ‌از‌پیکـى

N4(p)ی‌هعؼی‌‌قٕد.‌ٍعحنات‌چٔار‌َٓـایْ‌َِایف‌داده‌ٍی‌P‌:ةْ‌قکى‌زیؼ‌اؿث‌

(x+1,y+1),(x+1,y-1),(x-1,y+1),(x-1,y-1)‌

ِاٍیغه‌قغه‌و‌‌Pی‌پیکـى‌‌َٓـایْ-8َٓـایْ،‌-4ةْ‌َٓؼاه‌‌قٕد.‌ایُ‌ِواط‌ِكان‌داده‌ٍی‌ND(p)کْ‌ةا‌

در‌ظارج‌از‌جنٕیؼ‌‌‌Pٓای‌در‌ٍؼز‌جنٕیؼ‌ةاقغ،‌ةؼظی‌از‌َٓـایْ‌(x,y)قٕد.‌اگؼ‌‌ِكان‌داده‌ٍی‌N8(p)ةا‌

(‌1-5کّّغ.‌در‌قکى‌)‌گیؼِغ‌کْ‌ةؼای‌رلؽ‌ایُ‌ٍكکى‌اظؼاف‌جنٕیؼ‌را‌ممؼگػاری‌ٍی‌دیسیحال‌هؼار‌ٍی

‌>.6ِكان‌داده‌قغه‌اؿث‌=‌Pایی‌و‌َٓـایگان‌هعؼی‌پیکـى‌ٍٕهؿیث‌َٓـایگان‌چٔارج

‌
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‌

‌

‌

‌)ؿتؽ‌رِگ(‌یهعؼ‌یگیرِگ(‌و‌َٓـا‌یٍؼجتْ‌اول‌)آة‌یگی:‌َٓـا(1-5)‌قکى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌

هؿی‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌)در‌مٕرجی‌کْ‌در‌ٍضى‌يتْ‌ٍوغار‌وا‌3×3از‌آِسا‌کْ‌در‌یک‌پّسؼه‌َٓـایگی‌

‌ٍوادیؼ‌ ‌َٓتـحگی‌زیادی‌ةا ‌ِغاقحْ‌ةاقغ( ی‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ‌اول‌و‌َٓـایگی‌هعؼی‌ٓا‌پیکـىهؼار

.‌در‌کؼدگیؼی‌‌جٕان‌ةؼای‌پیکـى‌ِٕیؽی‌جنَیٌ‌دارد،‌ةّاةؼایُ‌ةا‌اؿحماده‌از‌ایُ‌اظلاؾات‌َٓـایگی‌ٍی

‌قٕد.‌یحٌ‌پیكّٔادی‌پؼداظحْ‌ٍیاداٍْ‌ةْ‌ٍؿؼلی‌و‌قؼح‌ٍؼاصى‌ٍعحًك‌ايگٕر

 ای فلفل ًٍوه الگَریتن پیطٌْبزی ثزای حذف ًَیش ضزثِ  5-3

ای‌لًمى‌و‌َِک‌از‌جناویؼ‌ظاکـحؼی‌و‌رِگی،‌روقی‌ةا‌اؿحماده‌‌در‌ایُ‌ةعف‌ةؼای‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌اظلاؾات‌َٓـایگی‌ ‌و ‌اول ‌ٍؼجتْ ‌اظلاؾات‌َٓـایگی ‌َٓچّیُ ‌و ‌ٍیاِگیُ ‌آٍاری‌ٍیاِْ، ‌اظلاؾات از

‌لًٕچارت‌روش‌پیكّٔادی‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.‌‌(2-5قٕد.‌در‌قکى‌)‌عؼی‌ارائْ‌ٍیه

رلؽ‌ِٕیؽ‌جكکیى‌قغه‌اؿث.‌در‌ٍؼصًْ‌ؾًَیات‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌از‌دو‌ٍؼصًْ‌قّاؿایی‌ِٕیؽ‌و‌

.‌َٓاِعٕر‌کْ‌در‌لنى‌چٔار‌گمحْ‌قغ،‌ِٕیؽ‌گؼدد‌دریالث‌ٍی‌M×Nاول‌اةحغا‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌ةا‌اِغازه‌اةؿاد‌

(‌ةؼ‌255ٍوغار‌(‌و‌ؿیاه‌)ممؼ‌ٍوغارٓای‌ؿمیغ‌)‌رِگِواظی‌ةا‌‌جنادلی‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌ةْ‌ظٕر‌ضؼةْ

قٕد.‌پؾ‌ةّاةؼایُ‌ةؼای‌‌جنٕیؼ‌ٍی‌و‌زؽئیات‌کّغ‌کْ‌ةاؾخ‌از‌ةیُ‌ةؼدن‌اظلاؾات‌روی‌جنٕیؼ‌ایساد‌ٍی

‌ةؼای‌‌Pmaxو‌آؿحاِْ‌ةالای‌‌Pminآؿحاِْ‌پاییُ‌‌صػف‌ایُ‌ِٕع‌ِٕیؽ، ی‌ِٕیؽی‌ةْ‌ٓا‌پیکـى‌قّاؿاییرا

 دٓیٌ.‌هؼار‌ٍی‌255و‌‌ممؼجؼجیب‌ةؼاةؼ‌ةا‌

Pi-1,j+1‌Pi-1,j 1-j,1-iP 

Pi,j+1 Pi,j‌Pi,j-1 

Pi+1,j+1 Pi+1,j Pi+1,j-1 
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یشی تػَیز ًَ Pmin = 0  ٍ  Pmax = 255

ثِ  3×3اًتربة یه ّوسبیگی 
ثِ ػٌَاى پیىسل   Pij هزوشیت

 پززاسضی 

 ِ  ّب وِ  i,jثزای ّو
1 <i< M , 1 <j< N

Pmin <Pij< Pmax ?

اًتربة پیىسل ّبی ّوسبیگی 
ل اٍ  ِ هزتج

ّوِ ی پیىسل ّبی 
یشی  اًتربة ضسُ ًَ

ّستٌس 

اًتربة پیىسل ّبی ّوسبیگی 
لغزی

یشی حذف پیىسل ّبی ًَ

ّوِ ی پیىسل ّبی 
یشی  اًتربة ضسُ ًَ

ّستٌس 

یشی حذف پیىسل ّبی ًَ

هیبًگیي پیىسل ّبی ثبلیوبًسُ 
ضَز Pijجبیگشیي پیىسل 

 ُ ِ پیىسل ّبی ثبلیوبًس هیبً
ضَز Pijجبیگشیي پیىسل 

ثِ  5×5اًتربة یه ّوسبیگی 
ثِ ػٌَاى پیىسل   Pij هزوشیت

 پززاسضی 

یشی حذف پیىسل ّبی ًَ

هیبًگیي پیىسل ّبی ثبلیوبًسُ 
ضَز Pijجبیگشیي پیىسل 

ّوِ ی پیىسل ّبی 
یشی  اًتربة ضسُ ًَ

ّستٌس 

هیبًگیي پیىسل ّبی 
جبیگشیي  5×5ّوسبیگی 
ضَز Pij پیىسل

تػَیز رفغ 
ًَیش ضسُ

ی ةً

ظیؼ

ظیؼ ی ةً

ی ةً

ظیؼ

ی ةً

ظیؼ

‌

‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌(:‌لًٕچارت‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌ةؼای‌صػف2-5قکى‌)

ٍٕرد‌‌گیؼی‌در‌ٓای‌َٓـایگی‌ةؼای‌جنَیٌ‌(‌ةْ‌ؾّٕان‌پیکـى1-5ای‌ٍاِّغ‌قکى‌)‌در‌اداٍْ‌پّسؼه

‌ِؼؼ‌گؼ ‌در ‌ٍؼصًْ‌‌لحْ‌ٍیپیکـى‌ِٕیؽی، ‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌دارای‌دو ‌کْ‌گمحْ‌قغ، ‌َٓاِعٕر قٕد.
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‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ٍی ‌اداٍْ‌ةْ‌ٍؿؼلی‌ٍؼاصى‌ایُ‌ايگٕریحٌ‌پؼداظحْ‌ظٕآغ‌‌قّاؿایی‌ِٕیؽ‌و ‌در ةاقغ.

‌قٕد.‌روال‌زیؼ‌اِسام‌ٍی‌j<N‌1>‌و‌ i<M>1کْ‌در‌آن‌‌Pijٓای‌‌قغ.‌ةؼای‌جَام‌پیکـى

 ضزثِ شًَی ضٌبسبییهزحلِ   5-3-1

فیؼ‌ِٕیؽی‌اؿث‌و‌از‌آِسا‌کْ‌ايگٕریحٌ‌ةPij‌‌ْپیکـى‌ٍؼکؽی‌‌ةّاةؼایُ‌ةٕد،‌پؾ‌Pij<0>255اگؼ‌

‌پیکـى‌‌مٕرت‌جعتیوی‌ؾَى‌ٍی ‌َٓـایگی‌یک‌واصغ‌زاةْ‌ةغون‌جقییؼ‌ٍیPij کّغ، ‌پّسؼه زا‌‌ٍاِغ‌و

‌قٕد.‌ٍی

 ضزثِ هزحلِ رفغ ًَیش  5-3-2

‌ٍعؼبپیکـًی‌‌‌‌Pijةْ‌اصحَال‌زیاد‌ؼ‌ِتٕد،‌پؾدر‌ةازه‌ٍٕرد‌ِؼ‌Pijدر‌مٕرجی‌کْ‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌

ٓای‌‌ٍوادیؼ‌واهؿی‌قغت‌روقّایی‌ةؼظی‌از‌پیکـىو‌ةایغ‌ٍوغاری‌ٍّاؿب‌ةؼای‌آن‌جؿییُ‌گؼدد.‌‌اؿث

کٌ‌‌،ٓا‌در‌یک‌جنٕیؼ‌ةا‌روقّایی‌ٍحٕؿط‌ةاقّغ‌کْ‌ايتحْ‌جؿغاد‌آن‌255جٕاِغ‌اؾغاد‌ممؼ‌و‌‌جنٕیؼ‌ٍی

ٍوغار‌واهؿی‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌)در‌مٕرجی‌کْ‌در‌ٍضى‌‌3×‌3از‌آِسا‌کْ‌در‌یک‌پّسؼه‌َٓـایگی‌.اؿث

ٓای‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ‌اول‌و‌َٓـایگی‌هعؼی‌‌پیکـىيتْ‌هؼار‌ِغاقحْ‌ةاقغ(‌َٓتـحگی‌زیادی‌ةا‌ٍوادیؼ‌

‌قٕد.‌گیؼی‌ٍی‌دارد،‌ةّاةؼایُ‌ةا‌اؿحماده‌از‌ایُ‌اظلاؾات‌َٓـایگی،‌ةؼای‌پیکـى‌ِٕیؽی‌جنَیٌ

 اعلاػبت ّوسبیگی هزتجِ اٍل  5-3-3

،‌‌Pi-1,jٓای‌قاٍى‌پیکـى‌(1-5)‌قَاره‌ٓای‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ‌اول‌کْ‌ظتن‌قکى‌در‌اداٍْ‌پیکـى

Pi,j-1،Pi+1,j و‌‌Pi,j+1اِحعاب‌ٍی‌‌ ‌آن‌قٕد‌و‌ؿپؾ‌پیکـى‌اؿث، ‌ِٕیؽی‌از ‌فیؼ ‌اؿحعؼج‌‌ٓای‌ٍمیغ‌و ٓا

‌پیکـى‌ٍی ‌جؿغاد ‌اگؼ ‌ٍی‌قٕد. ‌ةٕد، ‌ممؼ ‌از ‌ةؽرگحؼ ‌اول ‌َٓـایگی‌ٍؼجتْ ‌ِٕیؽی‌در ‌آنٓای‌فیؼ ٓا‌‌اِْ

‌زایگؽیُ‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌ ‌و ‌َْٓ‌ٍی‌Pijٍضاؿتْ‌قغه ‌مٕرجی‌کْ ‌در ٓای‌َٓـایگی‌‌ی‌پیکـى‌قٕد.

‌قٕد.ٍؼجتْ‌اول‌ِٕیؽی‌ةاقغ،‌از‌اظلاؾات‌ٍٕزٕد‌در‌َٓـایگی‌هعؼی‌اؿحماده‌ٍی

‌
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 اعلاػبت ّوسبیگی لغزی  5-3-4

‌ Pi-1,j-1‌،Pi-1,j+1،Pi+1,j-1ٓای‌‌ٓای‌َٓـایگی‌هعؼی‌کْ‌قاٍى‌پیکـىدر‌ایُ‌هـَث‌اةحغا‌پیکـى

ٓا‌اؿحعؼاج‌کؼده‌و‌ٍیاِگیُ‌‌ٓای‌فیؼ‌ِٕیؽی‌را‌از‌آن‌قٕد‌و‌ؿپؾ‌پیکـى‌ٍی‌اؿث،‌اِحعاب‌‌Pi+1,j+1و‌

‌زایگؽیُ‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌‌آن ‌مٕرجی‌کْ‌َْٓ‌ٍی‌Pijٓا ‌در ‌َٓـایگی‌‌ی‌پیکـى‌قٕد. ‌در ٓای‌ٍٕزٕد

‌ده‌ظٕآغ‌قغ.‌هعؼی‌ِیؽ‌ِٕیؽی‌ةٕدِغ،‌اِغازه‌اةؿاد‌پّسؼه‌َٓـایگی‌الؽایف‌دا

 افشایص اًساسُ اثؼبز پٌجزُ ّوسبیگی  5-3-5

الؽایف‌‌5×5ِٕیؽی‌ةٕد،‌اِغازه‌اةؿاد‌پّسؼه‌ة3‌‌ْ×3ٓای‌َٓـایگی‌‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ایُ‌کْ‌کًیْ‌پیکـى

ٓا‌‌را‌اؿحعؼاج‌کؼده‌و‌ٍیاِگیُ‌آن‌5×5ٓای‌فیؼ‌ِٕیؽی‌ٍٕزٕد‌در‌پّسؼه‌‌قٕد.‌در‌اداٍْ‌پیکـى‌داده‌ٍی

‌ٍؼ ‌پیکـى ‌زایگؽیُ ‌را ‌َْٓ‌ٍی‌Pijکؽی ‌کْ ‌مٕرجی ‌در ‌پیکـى‌قٕد. ‌ةٕد،‌‌ی ‌ِٕیؽی ‌َٓـایگی ٓای

‌Pijٍضاؿتْ‌قغه‌و‌ؿپؾ‌زایگؽیُ‌پیکـى‌ٍؼکؽی‌‌5×5ٓای‌ٍٕزٕد‌در‌پّسؼه‌‌ٍیاِگیُ‌کى‌پیکـى

‌ایُ‌روِغ‌ةؼای‌کى‌پیکـى‌ٍی ‌ِٕیؽی‌اِسام‌ٍی‌‌قٕد. ‌ةازیاةی‌‌ٓای‌جنٕیؼ ‌جنٕیؼ‌رلؽ‌ِٕیؽ‌قغه ‌جا قٕد

‌.قٕد

 ن پیطٌْبزیسبذتبر سیست  5-4

(‌ِكان‌داده‌قغه‌3-5ای‌لًمى‌و‌َِک‌در‌قکى‌)‌ؿاظحار‌ؿیـحٌ‌پیكّٔادی‌ةؼای‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌‌Xilinx Spartan-6جؼاقْ(،‌UART)1اؿث،‌ایُ‌ؿیـحٌ‌از‌چٔار‌ةعف‌امًی‌کاٍپیٕجؼ،‌ارجتاط‌ؿؼیال‌

‌ظارزی ‌صالؼْ SRAMو
‌ِؼم‌2 ‌کْ ‌آِسا ‌از ‌اؿث. ‌‌جكکیى‌قغه ‌را ‌ٍحًب‌ارجتاط‌ؿؼیال پكحیتاِی‌الؽار

اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌از‌ظؼین‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ةْ‌پؼدازِغه‌ ،2015bکّغ،‌ةا‌اؿحماده‌از‌ٍحًب‌ِـعْ‌‌ٍی

FPGAةْ‌مٕرت‌ةایث‌ةْ‌ةایث‌در‌صالؼْ‌ظارزی‌‌ٓا‌ؿپؾ‌پؼدازِغه‌آن‌قٕد‌و‌ارؿال‌ٍی‌‌ ‌SRAMرا

ؼْ‌ظارزی‌لؼاظٕاِی‌ٓای‌ٍغِؼؼ‌از‌صال‌کّغ.‌در‌اداٍْ‌ةؼ‌اؿاس‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی،‌پیکـى‌ذظیؼه‌ٍی

‌پیکـى‌قغه‌و‌پؼدازش‌ٍی ‌در‌‌ٓای‌رلؽ‌ِٕیؽ‌قغه‌در‌صالؼْ‌ظارزی‌ذظیؼه‌ٍی‌قِٕغ‌و‌ٍسغداً گؼدد.

                                                 
1‌Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (UART) 
2
 Static Random Access Memory (SRAM) 
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‌ ‌جنٕیؼ ‌ةؼای‌ِؼم‌ةازیاةی‌قغهِٔایث‌ِیؽ ‌ارجتاط‌ؿؼیال ‌از ‌اؿحماده ‌ٍحًب‌زٔث‌َِایف‌ارؿال‌‌ةا الؽار

ٍگآؼجؽ‌اؿث‌کْ‌ای24‌‌ُـحٌ،‌ؿازی‌ایُ‌ؿی‌ٍیؽان‌پايؾ‌ؿاؾث‌ٍٕرد‌اؿحماده‌ةؼای‌پیاده‌ظٕآغ‌قغ.

‌.قٕد‌در‌اداٍْ‌ةْ‌زؽئیات‌ایُ‌ؿیـحٌ‌پؼداظحْ‌ٍی‌ةاقغ.‌هاةى‌جاٍیُ‌ٍی‌FPGAٍوغار‌از‌روی‌ةٕرد‌

PC

(Matlab)

UART

Interface

SRAM Memory

Impulse Noise 

Detection and 

Filtering

FPGA (Spartan-6)

‌

‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌(:‌ؿاظحار‌ؿیـحٌ‌پیكّٔادی‌ةؼای‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼة3ْ-5قکى‌)

 وبهپیَتز  5-4-1

‌‌جنٕیؼ‌رلؽ‌ِٕیؽ‌قغهو‌دریالث‌‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌ف‌ارؿالدر‌ؿیـحٌ‌پیكّٔادی،‌کاٍپیٕجؼ‌ِو ةؼ‌را

کّغ،‌پؾ‌ةّاةؼایُ‌در‌‌الؽار‌ٍحًب‌ارجتاط‌ؿؼیال‌را‌پكحیتاِی‌ٍیدارد.‌َٓاِعٕر‌کْ‌گمحْ‌قغه‌ِؼمؾٔغه‌

‌و‌Core(TM)i5-3337Uةیحی‌ةا‌پؼدازِغه‌‌64در‌یک‌کاٍپیٕجؼ‌‌R2015bِـعْ‌ةا‌اؿحماده‌از‌ٍحًبایّسا‌

آن‌قف‌گیگاةایث‌اؿث،‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌RAM گآؼجؽ‌کْ‌ٍیؽان‌صالؼْ‌گی‌8/1لؼکاِؾ‌کاری‌

قٕد‌و‌در‌پایان‌ِیؽ‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ةازیاةی‌قغه‌‌از‌ظؼین‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ارؿال‌ٍی‌‌FPGAةؼای‌جؼاقْ‌

‌یغةا‌یش،‌اةحغامض‌یالارجتاط‌ؿؼ‌یک‌یسادا‌یةؼاگؼدد.‌لازم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌کْ‌‌زٔث‌َِایف‌دریالث‌ٍی

‌یثو‌ة‌یثدروةا‌یاارؿال‌‌ِؼخ‌جٕهك،‌یثةجؿغاد‌قؼوع،‌‌یثداده،‌ة‌ٓای‌یثجؿغاد‌ة‌یىاز‌هت‌ییپاراٍحؼٓا

‌ة‌ظعایاب‌)جٕازن( ‌و‌گ‌یُرا ‌‌کؼد.‌ییُجؿ‌یؼِغهلؼؿحّغه ةیكحؼ‌قؼح‌داده‌قغه‌‌اداٍْایُ‌ٍٕضٕع‌در

‌‌اؿث.

‌
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 ارتجبط سزیبل  5-4-2

‌یکی‌از‌ؾٍَٕی‌RS-232ؿؼیال‌اؿحاِغارد‌درگاه ‌جا‌چّغ‌ؿال‌تاظات‌جؼیُ‌ارج‌، ظارزی‌کاٍپیٕجؼٓا

‌ٍی‌جٕاِایی‌اجنال‌دؿحگاه‌و‌ؼ‌ةٕداظی ‌دارا ‌پؼیّحؼ‌و‌فیؼه‌را ‌اؿکّؼ، غ.‌ةاق‌ٓای‌ٍعحًمی‌از‌زًَْ‌ٍٕدم،

‌ؾًويی‌ة ‌ةث‌ِیْ ‌آٍای‌ةالا‌ؿؼؾث‌ْاز ‌کارةؼد‌کِّٕی، ‌پجؼ‌در ‌صال‌ز‌ٕرتؼوزه ایگؽیُ‌ٓای‌دیگؼی‌در

‌اغن‌ةق ‌ةْ‌ؾّٕان‌ٍذال‌پٕرت‌ٍی‌ٕرتیُ‌پا ‌ةْ‌ظٕر‌ٓكث‌جٕاِغ‌‌کْ‌ٍی‌ٍٕازی‌ةاقّغ. ظط‌ارجتاظی‌را

‌پٕرت ‌یا ‌‌‌USB-2ٓای‌َٓؽٍان‌ارؿال‌کّغ‌و ايؿاده‌ؿؼیؽ‌اظلاؾات‌را‌‌کْ‌جٕاِایی‌ارؿال‌لٕقUSB-3 و

ّٔا‌ّٕٓز‌ج‌ةاقّغ.‌ةا‌ایُ‌صال‌اؿحماده‌از‌ایُ‌پٕرت‌ِْ‌ةؼای‌ایُ‌پٕرت‌ٍی‌تیٓای‌ٍّاؿ‌دارِغ،‌زایگؽیُ

ٓای‌دیگؼ‌از‌‌کارةؼد‌ایُ‌پٕرت‌ةؼ‌پٕرت‌،ةْ‌دلایى‌اهحنادی‌و‌لّی‌ؽز‌ٍٕاهای‌ا‌ارهْ‌در‌پٍّـٕخ‌ِكغه،‌ةًک

‌ارةاقغ.‌ک‌ٍی ةْ‌ٍؿّای‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه‌زاٍؽ‌فیؼَٓؽٍان UART .ارزضیث‌ةیكحؼی‌ةؼظٕردار‌اؿث

ةْ‌اظلاؾات‌(‌و‌یا‌ٓؼ‌ِٕع‌اظلاؾات‌ؿؼیال‌دیگؼ)‌ؿؼیال‌درگاه‌ٓای‌دریالحی‌از‌در‌ؾَى‌جتغیى‌ةیث‌آن

‌ةیث‌ٍی‌اقغ.ة‌ٍی‌ٍٕازی ‌مٕرت ‌ةـْ ‌ؿؼیال ‌پٕرت ‌در ‌اظلاؾات ‌کْ ‌دریالث‌ٓ‌داِیٌ ‌ؿؼٌٓ ‌پكث ای

‌ِی‌ٍی ‌ةایث‌ٍی‌ؽقِٕغ‌و ‌و ‌ةا‌‌داِیٌ‌کْ‌ةؼای‌کاٍپیٕجؼ‌یک‌ةیث‌ةْ‌جّٔایی‌ٍؿّایی‌ِغارد ‌ٓـحّغ‌کْ ٓا

‌ةالؼ‌کؼده‌و‌ّٓگاٍی‌کْ‌جؿغاد‌آن‌ةایث‌ؽِی‌‌UARTٍؿّی‌ٓـحّغ. ْ‌ا‌ةٓ‌ٓای‌ورودی‌از‌پٕرت‌ؿؼیال‌را

‌زٔثٓ‌آن‌،ةایث‌رؿیغ‌یک ‌را ِكان‌داده‌UART ‌ظؼز‌کار‌(4-5)‌در‌قکى‌کّغ.‌پؼدازش‌ارؿال‌ٍی‌‌ا

‌.قغه‌اؿث

‌

‌UART(:‌ظؼز‌کار‌ارجتاط‌ؿؼیال‌4-5قکى‌)
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‌ةحٕان‌ةْ‌ؿٕٔيث‌دؿحگاه‌‌ظؼوزی‌پٕرت‌ؿؼیال‌در‌پكث‌کاٍپیٕجؼ‌جؿتیْ‌قغه ٓای‌ظارزی‌را‌‌جا

و‌یا‌پی9‌‌ُو‌ٍؿَٕلاً‌دارای‌‌ٕدهایُ‌پٕرت‌از‌ِٕع‌ِؼ‌ة‌آن‌ٍحنى‌کؼد.‌ِواب‌کاٍپیٕجؼ‌ةْ‌نکؼد‌ازةغون‌ة

‌(‌َِایی‌از‌ایُ‌پٕرت‌َِایف‌داده‌قغه‌اؿث.5-5در‌قکى‌)‌.اؿث‌25

‌

‌Dِٕع‌-پای25‌ْب(‌پٕرت‌ؿؼیال‌،‌Dِٕع‌-پای9‌ْ:‌ايك(‌پٕرت‌ؿؼیال‌(5-5قکى‌)

‌َٓؽٍان ‌دؿحْ ‌دو ‌ةْ ‌ؿؼیال ‌ی‌1ارجتاظات ‌فیؼَٓؽٍانو ‌ٍی‌2ا ‌‌قِٕغ.‌جوـیٌ ‌ةا‌ارجتاط َٓؽٍان

‌ایُ‌ِٕع‌اِحوال،‌‌اِسام‌ٍی‌ةیث‌اظلاؾات‌رآكث‌‌ةّغی‌اِحوال‌زٍان‌3اؿحماده‌از‌یک‌پايؾ‌ؿاؾث دٓغ.

ظاظؼ‌ٍغارات‌پیچیغه‌و‌‌ُ‌صال‌ةـْا‌ایاز‌ؿؼؾث‌ةیكحؼی‌ةؼظٕردار‌اؿث.‌ة‌ِـتث‌ةْ‌روش‌فیؼَٓؽٍان

‌ؾَ‌کاةى ‌در ‌اؿث، ‌ِیاز ‌ٍـٕرد ‌اِحوال ‌ایُ‌ِٕع ‌در ‌ارجتکكی‌ةیكحؼی‌کْ ‌از ‌اؿحماده‌‌طاى فیؼَٓؽٍان

‌ةْ‌ؾًث‌لوغان‌یک‌ؿاؾث‌‌ارجتاط‌فیؼَٓؽٍان‌کْ‌در‌مّؿث‌کاٍپیٕجؼ‌کارةؼد‌قٕد.‌ٍی ةیكحؼی‌دارد،

ةایـث‌ةا‌ؿؼؾث‌یکـاِی‌ةیُ‌ٓؼ‌دو‌پایاِْ‌ارجتاظی‌ةؼهؼار‌‌کّّغه‌ةیُ‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه،‌ٍی‌گَٓآّ

ٍحماوت‌اؿث.‌ آ‌ثؿؼؾث‌اِحوال‌ةی‌اةِؼخ‌اِحوال‌قٕد.‌‌قّاظحْ‌ٍی‌4ارؿالِؼخ‌ِام‌‌ؿؼؾث‌ةا‌گؼدد.‌ایُ

ِؼخ‌ٓایی‌ةـا‌‌ؿیگّال‌،ٓای‌ظٕد‌در‌ایُ‌ارجتاط‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه‌ٓؼ‌دو‌ةـحْ‌ةْ‌ؿاؾث‌داظًی‌ؿیـحٌ

‌ةاقّغ.ت‌ٍحماودرمغ‌‌5جا‌‌3جٕاِغ‌از‌‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه‌ٍیِؼخ‌اِحوال‌کّّغ.‌‌‌اِحعاةی‌ارؿال‌ٍیاِحوال‌

‌-25جا‌‌-3ةیُ‌‌کْ‌ويحاژ‌ٍّمی(Markةالا‌)ةا‌یک‌ؿیگّال‌ٍَحغ‌‌اِحوال‌اظلاؾات‌در‌ارجتاط‌فیؼَٓؽٍان

‌آفةاق‌ٍی ‌ٓیچ‌ٍی‌ازغ ‌صايث‌ّٕٓز ‌ایُ ‌در ‌ِكغه‌قٕد. ‌ٍّحوى ‌ة‌اظلاؾاجی ‌ارؿال ‌قؼوع ‌جقیاؿث. ؼ‌یا

‌پاییُ‌ثک‌ةیث‌در‌صايی‌ظط‌را‌ةؼای‌ٍغت‌زٍان،‌ةاقغ.‌ایُ‌جقییؼ‌ٍذتث‌ٍی‌ْی‌ةوضؿیث‌از‌ويحاژ‌ٍّم

                                                 
1‌Synchronous 
2‌Asynchronous 
3‌Clock Pulse 
4‌Baud Rate 

 )ب( )ايك(
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(Space‌ ‌3ةیُ‌‌کْ‌ويحاژ‌ٍذتحی( ‌ایُ‌ةیث‌ةْ‌ةیث‌قؼوع‌ِگْ‌ٍی‌،ةاقغ‌ٍی‌+25+‌جا ِیؽ‌ٍكٕٔر‌‌1دارد،

ٓا‌‌ةیثجؿغاد‌.‌ةاقّغ‌در‌صال‌دریالث‌قغن‌ٍی‌2ةیث‌اظلاؾاتٓكث‌‌یآمث‌‌دٓغ‌کْ‌ِكان‌ٍی‌ث‌واؿ

‌ٓمث‌کْ‌ ‌ٍی‌ٍیٓكث‌یا ‌جّؼیَات‌ِؼم‌ةاقّغ‌را ‌ایُالؽاری‌جقییؼ‌داد‌جٕان‌در ‌اجَام ‌پؾ‌از ا‌یٓمث‌‌.

زٔث‌اظَیّان‌از‌مضیش‌ارؿال‌قغن‌اظلاؾات‌‌3ؾّٕان‌ةیث‌ظعایاب‌ْاری‌ةث‌اظحیةییک‌‌،ةیث‌ٓكث

قٕد‌جا‌‌ارؿال‌ٍی‌4ٍّحوى‌قغن‌ةیث‌ظعایاب‌یک‌یا‌چّغ‌ةیث‌جٕهك‌قٕد.‌پؾ‌از‌ٓا‌لؼؿحاده‌ٍی‌ةیث

‌هؼار‌دارد‌و‌ةؼای‌اِحوال‌ةایث‌ةؿغی‌آٍادگی‌دارد.Mark در‌وضؿیث‌ط‌اظَیّان‌صامى‌قٕد‌کْ‌ظ

‌از‌ثْ‌ةیو‌در‌مٕرت‌ِیاز‌ةSpace ا‌ٍذتث‌یةایـث‌ممؼ‌ةاقغ‌ةا‌ويحاژ‌‌گؼ‌ةیحی‌ٍیدر‌صیُ‌اِحوال‌ا

‌ةیثٓكث‌‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث،(‌6-5)ٕر‌کْ‌در‌قکى‌َٓاِع‌قٕد.‌اؿحماده‌ٍیMark ويحاژ‌ٍّمی‌یا‌

ةیث‌ظعایاب‌ِیؽ‌پؾ‌از‌آن‌ارؿال‌گؼدیغه‌و‌ؿپؾ‌‌کاِغ‌و‌ی‌غهةلالامًْ‌پؾ‌از‌ةیث‌قؼوع‌ارؿال‌ق

‌.اويیْ‌ظٕد‌ةازگكحْ‌اؿث‌ظط‌ةْ‌صايث

‌

‌(:‌جؼجیب‌ارؿال‌اظلاؾات‌در‌ارجتاط‌ؿؼیال6-5قکى‌)

‌هتیى‌جؿغاد‌ةیث ‌ةایغ‌پاراٍحؼٓایی‌از ‌اةحغا ‌ةیث‌ٓا‌ةؼای‌ایساد‌یک‌ارجتاط‌ؿؼیال‌مضیش، ی‌داده،

در‌‌ةیث‌جٕازن‌را‌ةیُ‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه‌جؿییُ‌کؼد. و‌5دریثوةاٍیؽان‌یا‌‌ارؿالقؼوع،‌ةیث‌جٕهك،‌ِؼخ‌

‌لؼؿحّغه‌و‌گیؼِغه‌ٍیا ‌ِؼم‌FPGAجٕاِغ‌پؼدازِغه‌‌یّسا ‌یا ‌کْ‌‌الؽار‌ٍحًب‌ةاقغ.‌و ‌آِسا ‌از ‌ایُ‌پؼوژه در

ٓای‌جنٕیؼ‌ٓكث‌ةیحی‌ٓـحّغ،‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ٍا‌از‌ٓكث‌ةیث‌داده،‌یک‌ةیث‌قؼوع،‌یک‌ةیث‌‌پیکـى

ٍیؽان‌ِؼخ‌ارؿال‌‌ةیث‌ةؼ‌داِیْ‌و‌ةغون‌ٓیچ‌ةیث‌جٕازِی‌اؿحماده‌قغه‌اؿث.‌‌‌‌921600رؿالاجٕهك،‌ِؼخ‌

‌دریالث‌اظلاؾات‌جناو ‌ارؿال‌و ‌اؿث‌کْ‌ٓیچگِْٕ‌ظعایی‌در ‌ِضٕی‌جؿییُ‌قغه ‌رخ‌ِغٓغ.یةْ در‌‌ؼ

                                                 
1‌Start Bit 
2‌Data 
3‌Parity 
4
 Stop Bit‌ 

5‌Baudrate 
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.‌اؿث‌هؼار‌گؼلحْ‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ةؼای‌ایساد‌یک‌پای25‌ْو‌‌ایْپ‌9کاِکحٕرٓای‌‌کارةؼدو‌‌ِام‌(1-5)زغول‌

‌جؼؿیٌ‌قغه‌اؿث.‌ِیؽ‌(‌قَاجیک‌یک‌ارجتاط‌ؿؼیال7-5در‌قکى‌)

 پای25‌ْپایْ‌و‌‌9ٓای‌پٕرت‌ؿؼیال‌در‌ِٕع‌‌ِام‌و‌کارةؼد‌پایْ(:‌1-5)زغول‌

 پبیِ ًبم وبرثزز          پبیِ( 9ضوبرُ پبیِ )ًَع  پبیِ( 25ضوبرُ پبیِ )ًَع 

 Transmit Data (TD) ظؼوزی‌اظلاؾات‌ؿؼیال 3پایْ‌ 9پایْ‌
‌2پایْ‌ 3پایْ‌  Receive Data (RD) ورودی‌اظلاؾات‌ؿؼیال
 Signal Ground اجنال‌زٍیُ 5ْ‌پای 7پایْ‌

 

‌

‌(:‌ةًٕك‌دیاگؼام‌کًی‌یک‌ارجتاط‌ؿؼیال7-5قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

کّغ.‌ةعٕر‌‌گیؼی‌را‌جٕيیغ‌ٍی‌ای‌ٓـث‌کْ‌ؿیگّال‌َِِْٕ‌در‌صویوث‌قَارِغهِؼخ‌ارؿال‌ٍٕيغ‌ٍغار‌

‌پاي‌921600ٍذال‌ةؼای‌جٕيیغ‌ِؼخ‌ارؿال‌ گیؼی‌‌ٍیؽان‌َِِْٕ‌ٍگآؼجؽ،‌24ؾ‌ؿاؾث‌ةیث‌ةؼ‌داِیْ‌در

‌گیؼِغه‌و‌لؼؿحّغه‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ٍغاری‌اؿث‌کْ‌ارؿال)ِـتث‌پايؾ‌ؿاؾث‌ةْ‌ِؼخ‌‌26ةایغ‌ (‌ةاقغ.

‌ظؼین‌َِِْٕ ‌از ‌را ‌داده ‌دؿث‌ٍی‌کًَْ ‌وضؿیث‌ةیُ‌گیؼِغه‌ةؼداری‌ةْ ‌و ‌ةالؼ ‌واؿط‌ِیؽ ‌ٍغار -آورد.

‌.>26=‌دٓغ‌کّغ‌را‌جكکیى‌ٍی‌یال‌اؿحماده‌ٍیاز‌ارجتاط‌ؿؼ‌لؼؿحّغه‌ارجتاط‌ؿؼیال‌و‌ؿیـحَی‌کْ

‌

گیزًسُ 
UART 

فزستٌسُ 
UART 

هسار 

 ٍاسظ

هسار 

 ٍاسظ

  هَلس

 ًزخ ارسبل 
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  Xilinx Spartan-6  ی تزاضِ  5-4-3

الؽار‌ٍحًب‌از‌ظؼین‌ارجتاط‌ؿؼیال‌ةؼای‌پؼدازِغه‌‌پؾ‌از‌ایّکْ‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ِٕیؽی‌جٕؿط‌ِؼم

FPGA‌ْصالؼ‌ ‌ةایث‌در ‌ةایث‌ةْ ‌مٕرت ‌ةْ ‌اظلاؾات‌را ‌پؼدازِغه ‌ایُ ‌قغ، ‌‌ارؿال ‌SRAMی‌ظارزی

‌ٍؼصًْ‌ةؿغ‌ظتن‌روال‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌پیکـىَِ‌ذظیؼه‌ٍی ‌در ‌از‌صالؼْ‌زاِتی‌لؼاظٕاِی‌‌ایغ. ٓا

‌‌ٓا‌اؾَال‌ٍی‌قِٕغ‌و‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ‌روی‌آن‌ٍی قِٕغ.‌‌ی‌زاِتی‌ذظیؼه‌ٍی‌در‌صالؼْگؼدد‌و‌ٍسغداً

‌ایُ‌جؼاقْ‌از‌ظإِا‌ٍی‌XC6SLX9ؿؼی‌‌Xilinx Spartan-6 جؼاقْ‌اؿحماده‌قغه‌در‌ایُ‌پؼوژه ده‌ةاقغ.

Spartanو‌از‌قؼکث‌ٍؿؼوف‌‌Xilinx‌(3اؿث‌کْ‌ِـتث‌ةْ‌ِـى‌هتًی‌ظٕد‌-Spartanدارای‌ةؼجؼی‌)ٓای‌‌

‌جٕان‌ٍٕارد‌زیؼ‌را‌ةیان‌کؼد:‌کْ‌ٍیزیادی‌دارد‌

 ُِإٍِحؼ.‌45%(‌ةْ‌يعك‌جکّٕيٕژی‌ؿاظث‌50جؼ‌)صغود‌‌‌ٍنؼف‌جٕان‌پایی 

   ةؼاةؼی‌ػؼلیث‌لازیک‌دوالؽایف‌ FPGA ْی‌زایگؽیّی‌ةٕاؿع‌LUTورودی‌ِـى‌‌چٔاری‌ٓا‌

  .Spartan-‌6ورودی‌درقف‌ی‌ٓا‌‌LUTهتًی‌ةا

 ٓای‌الؽایف‌ػؼلیث‌ةًٕك .DSP 

 پكحیتاِی‌از‌اؿحاِغارد‌ارجتاظی TMDS
1
HDMI ویغئٕیی‌ارجتاطةا‌اٍکان‌ةؼهؼاری‌ 

2
DVI و 

3
 

 .اضالی‌الؽار‌ؿعثگِْٕ‌‌ةغون‌ِیاز‌ةْ‌ٓیچ

 اؿحماده‌از‌واصغٓای‌ CMT ةٔتٕد‌ٍّاةؽ‌کلاك‌ةا
4
DCM دو‌ةؼ‌لاوهکْ‌ؾ 

5
 صاوی‌یک‌واصغ 

 
6

PLLةؼظلاف‌ِیؽ‌ٍی‌(3 ةاقّغ‌-Spartan واصغ‌کْ‌جّٔا‌دارایDCM  اؿث.) 

 ؾغد‌‌16دارای‌DSP48A1 Slices‌ُای‌،Slicesزَؽ‌کّّغه‌ٓـحّغ.-ٓا‌قاٍى‌ضؼب‌کّّغه‌

‌ةا‌زؽئیات‌ةیكحؼی‌ذکؼ‌قغه‌اؿث.‌Spartan-6ٓای‌ظإِاده‌‌جؼاقْةؿضی‌از‌(‌ٍكعنات‌2-5در‌زغول‌)

‌

                                                 
1‌Transition-Minimized Defferential Signaling (TMDS) 
2‌High-Definition Multimedia Interface (HDMI) 
3‌Digital Visual Interface (DVI) 
4‌Clock Management Tile (CMT) 
5‌Digital Clock Manager (DCM) 
6‌Phase Locked Loop (PLL) 
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‌Xilinx Spartan-6ٓای‌ظإِاده‌‌(:‌ٍكعنات‌ةؼظی‌از‌جؼاق2ْ-5زغول‌)

‌

 SRAMحبفظِ جبًجی   5-4-4

رود.‌‌(‌ةؼای‌ذظیؼه‌صسیٌ‌در‌یک‌ؿیـحٌ‌دیسیحال‌ةْ‌کار‌ٍیRAMلی‌)ةا‌دؿحیاةی‌جناد‌‌‌صالؼْ

‌ِٕع‌اؿحاجیک‌فیؼ‌RAMِٕع‌رایر‌‌،ظیًی‌کٕچکحؼ‌از‌یک‌ؿًٕل‌لًیپ‌للاپ‌اؿث‌RAMیک‌ؿًٕل‌ ،

‌آؿّکؼون) ‌یا ‌ٍیSRAMَٓؽٍان ‌‌ةاقغ.‌( ‌در ‌چّغ ‌ٍوا‌‌SRAMیٍـاو‌یَثه‌یکٓؼ ‌ِٕع‌‌یـْدر ةا

‌DRAMی‌صالؼْ
‌ػؼل‌1 ‌ٍؽةؼظٕردا‌یکَحؼ‌‌یثاز ‌اٍا ‌اؿث، ‌‌یثر ٌٍٔSRAMاز‌‌یؿادگ‌ٓا‌ اؿحماده

‌در‌یک‌ؿیگّال‌ؿاؾث‌َِِْٕ‌.ؿثٓا‌آن ‌ٍی‌ةؼ‌ظلاف‌یک‌دتات‌کْ‌در‌آن‌داده ‌ذظیؼه قٕد،‌‌گیؼی‌و

‌یک‌ ‌از ‌یک‌داده ‌پیچیغه‌SRAMدؿحؼؿی‌ةْ ‌ةـیار ‌لازم‌‌َٓؽٍان ‌ِٕقحُ، ‌و ‌ؾَى‌ظٕاِغن ‌اؿث. جؼ

ٓا‌ةایغ‌ةؼای‌‌جیب‌ظامی‌جٕيیغ‌قِٕغ‌و‌ایُ‌ؿیگّالٓای‌داده،‌آدرس‌و‌کّحؼل‌ةا‌جؼ‌دارد‌کْ‌ؿیگّال‌ٍی

ةؼیٌ‌کْ‌‌ٍا‌ٍؿَٕلاً‌یک‌کّحؼيگؼ‌صالؼْ‌را‌ةْ‌ؾّٕان‌واؿط‌ةْ‌کار‌ٍی‌ٍغت‌ٍؿیّی‌از‌ؾَى‌پایغار‌ةاقّغ.

‌ؿپؾ‌ؿیگّال‌لؼٍان ‌و ‌امًی‌دریالث‌کؼده ‌ؿیـحٌ ‌از ‌پیٕؿحْ ‌ةعٕر ‌را ٓای‌زٍاِی‌ٍّاؿب‌جٕيیغ‌‌ٓا

‌ةْ‌‌ٍی ‌جا ‌ک‌SRAMَِایغ ‌زٍان‌ّحؼيگؼ‌ؿیـحٌدؿث‌یاةغ. ‌از ‌ِگْ‌ٍی‌امًی‌را ‌دور .‌دارد‌ةّغی‌پیچیغه

ISISاؿث‌کْ‌جٕؿط‌‌‌SRAMی‌صالؼْ‌ةیث‌512K×8کّیٌ،‌‌ای‌کْ‌ٍا‌در‌ایُ‌پؼوژه‌اؿحماده‌ٍی‌صالؼْ
2‌

‌(‌َِایف‌داده‌قغه‌اؿث.8-5در‌قکى‌)‌SRAMَِٕدار‌ةًٕکی‌ؿاده‌صالؼْ‌زاِتی‌ ؿاظحْ‌قغه‌اؿث.

                                                 
1‌Dinamic Random Access Memory (DRAM) 
2‌Integrated Silicon Solution Inc (ISIS) 

XC6SLX25 XC6SLX16 XC6SLX9 XC6SLX4 Part Namber 

3758 2278 1430 600 Slice‌

 24051 14579 9152 3840 Logic Cell 

 30064 18224 11440 4800 CLB-Flip Flop 

936  kbits 576  kbits 576  kbits 216  kbits Total Block RAM 

RRAM(Kbits) ()(Kbits) 

 

2 2 2 2 Digital Clock Manager 

266 232 200 120 Available User Pins 

 38 32 16 8 DSP48A1 Slices 

 4.4  Mbits 2.7  Mbits 2.7  Mbits 2.7 Mbits Configuration Memory 

(Mbits) 
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‌

‌SRAMلؼْ‌ظارزی‌:‌َِٕدار‌ةًٕکی‌صا(8-5قکى‌)

ِكان‌دّٓغه‌ظط‌داده‌‌I/O0-I/O7ةیحی‌صالؼْ،‌‌19َِایاِگؼ‌ظط‌آدرس‌‌A0-A18در‌قکى‌ةالا‌

در‌‌(WE)‌3ؿاز‌ؾَى‌ِٕقحُ‌و‌لؿال‌(OE)‌2ؿاز‌ظؼوزی‌صالؼْ‌لؿال‌(،CE)‌1ؿاز‌جؼاقْ‌لؿال‌،ةیحی‌ٓكث

‌ٍی ‌زاِتی ‌پاییُ‌اقغ.ة‌صالؼْ ‌لؿال ‌َٓگی ‌صالؼْ ‌کّحؼل ‌ظعٕط ‌کْ ‌اؿث ‌ذکؼ ‌ةْ ٓـحّغ.‌‌لازم

فیؼ‌َٓؽٍان‌ةـیار‌پیچیغه‌و‌ةیف‌از‌دو‌زیُ‌پاراٍحؼ‌دارد.‌ٍا‌لوط‌ةؼ‌‌SRAMةّغی‌یک‌‌ٍكعنْ‌زٍان

ةّغی‌ؿاده‌‌ٓای‌زٍان‌.‌َِٕدار>26=‌کّیٌ‌چّغ‌پاراٍحؼ‌کًیغی‌کْ‌ٍؼجتط‌ةا‌ظؼاصی‌ٍا‌ٓـحّغ،‌جٕزْ‌ٍی

‌اِغ‌از:‌ٍؼجتط‌ؾتارت‌ةّغی‌ٓای‌زٍان‌(‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.‌پاراٍحؼ9-5ةؼای‌ؾَى‌ظٕاِغن‌در‌قکى‌)

 TRC‌ صغاهى‌زٍان‌ؿپؼی‌قغه‌ةیُ‌دو‌ؾَى‌ظٕاِغن‌اؿث‌و‌ایُ‌زٍان‌زٍان‌ؿیکى‌ظٕاِغن،‌:

 ةؼاةؼ‌اؿث.‌‌ SRAMةؼای‌‌TAAجوؼیتاً‌دو‌ةؼاةؼ‌زٍان‌

 TAAزٍان‌دؿحیاةی‌آدرس،‌زٍاِی‌اؿث‌ةؼای‌ةْ‌دؿث‌آوردن‌یک‌داده‌ظؼوزی‌پایغار‌کْ‌پؾ‌‌:

‌از‌یک‌جقییؼ‌آدرس‌لازم‌اؿث.

 TOHAٍاِغ.‌ؼ‌آدرس‌ٍؿحتؼ‌ٍییی:‌زٍان‌ِگٔغاری‌ظؼوزی،‌زٍاِی‌کْ‌داده‌ظؼوزی‌پؾ‌از‌جق‌

 TDOEزٍان‌دؿحیاةی‌لؿال‌ ‌زٍان‌لازم‌ةؼای‌ةْ‌دؿث‌آوردن‌داده‌ٍؿحتؼ‌پؾ‌از‌‌: ؿاز‌ظؼوزی،

 لؿال‌قغن‌ظؼوزی‌صالؼْ.

                                                 
1‌Chip Enable (CE) 
2‌Output Enable (OE)   
3‌Write Enable (WE) 
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 THZOE‌:د‌ةْ‌زٍان‌لازم‌ةؼای‌ةالؼ‌ؿْ‌صايحْ‌زٔث‌وروؿاز‌ظؼوزی‌جا‌زٍان‌اٍپغاِؾ‌ةالا،‌‌لؿال

 اؿث.‌OEصايث‌اٍپغاِؾ‌ةالا‌پؾ‌از‌فیؼ‌لؿال‌قغن‌

 TLZOE‌ ‌‌لؿال: ‌اٍپغاِؾ‌پاییُ، ‌زٍان ‌ظؼوزی‌جا ‌صايث‌ؿاز ‌جا ‌صايحْ ‌ؿْ ‌ةؼای‌ةالؼ ‌لازم زٍان

‌اٍپغاِؾ‌ةالا‌را‌جؼك‌کّغ،‌داده‌ّٕٓز‌ِاٍؿحتؼ‌اؿث.

‌زٍان ‌قکى‌)‌َِٕدار ‌ةؼای‌یک‌ؾَى‌ِٕقحُ‌در ‌پار10-5ةّغی‌ؿاده ‌اؿث. ‌قغه ‌ِكان‌داده ٓای‌‌اٍحؼ(

‌اِغ‌از:‌ٍؼةٕظْ‌ؾتارت

 TWC.زٍان‌ؿیکى‌ِٕقحُ،‌صغاهى‌زٍان‌ؿپؼی‌قغه‌ةیُ‌دو‌ِٕقحُ‌اؿث‌: 

 TSAلؿال‌قغن‌‌ ‌صغاهى‌زٍاِی‌اؿث‌کْ‌آدرس‌ةایغ‌هتى‌از ‌زٍان‌ةؼپایی‌آدرس، :WEپایغار‌‌

‌ةاقغ.

 THAزٍان‌ِگٔغاری‌آدرس،‌صغاهى‌زٍاِی‌کْ‌آدرس‌هتى‌از‌فیؼ‌لؿال‌قغن‌‌ :WEةایغ‌پایغار‌‌

 ِغ.‌ةَا

 ‌TPWE1ؾؼض‌پايؾ‌‌:WE‌ْصغاهى‌زٍاِی‌ک‌،WE‌.ةایغ‌لؿال‌ةَاِغ‌

 TSDزٍان‌ةؼپایی‌داده،‌صغاهى‌زٍاِی‌اؿث‌کْ‌داده‌ةایغ‌هتى‌از‌يتْ‌همى‌کؼدن‌پایغار‌ةَاِغ‌‌ :

 رود(.‌از‌ٍوغار‌ممؼ‌ةْ‌یک‌ٍی‌WEای‌کْ‌در‌آن‌‌)يتْ

 THDؼدن‌ةایغ‌پایغار‌ةاقغ.:‌زٍان‌ِگٔغاری‌داده،‌صغاهى‌زٍاِی‌اؿث‌کْ‌داده‌پؾ‌از‌يتْ‌يچ‌ک‌

‌

‌کّحؼل‌قغه‌OEةا‌‌‌SRAMصالؼْ‌زاِتی‌در‌ظٕاِغنةّغی‌یک‌ؿیکى‌‌‌‌(:‌َِٕدار‌زٍان9-5قکى‌)
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‌

‌کّحؼل‌قغه‌WEةا‌‌‌SRAMصالؼْ‌زاِتی‌در‌ِٕقحُةّغی‌یک‌ؿیکى‌‌‌‌(:‌َِٕدار‌زٍان10-5قکى‌)

‌

‌اؿث.‌،‌دتث‌قغهةالادر‌‌ذکؼ‌قغه‌یٓا‌ةؼای‌پاراٍحؼ‌ٓای‌لازم‌ةّغی‌زٍانٍوغار‌(‌3-5در‌زغول‌)
 

‌ةؼ‌صـب‌ِإِداِی‌SRAM‌‌ْزاِتی‌ةّغی‌درصالؼْ‌ٓای‌زٍان‌(:‌پاراٍحؼ3-5زغول‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 افشاری سبسی سرت ًتبیج پیبزُ  5-5

ای‌لًمى‌و‌َِک‌‌الؽاری‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ؿازی‌ؿعث‌در‌ایُ‌ةعف‌ِحایر‌پیاده

‌لیًحؼ ‌پیكّٔادی، ‌روش ‌ةؼ ‌ؾلاوه ‌اؿث، ‌ذکؼ ‌ةْ ‌لازم ‌اؿث. ‌قغه ‌‌گّساِغه ‌ٍیاِگیُ ،‌اؿحاِغاردٓای

ؿازی‌قغه‌اؿث‌جا‌‌الؽاری‌پیاده‌مٕرت‌ؿعثو‌ٍیاِْ‌جعتیوی‌ِیؽ‌ةْ‌‌اؿحاِغاردٍیاِگیُ‌جعتیوی،‌ٍیاِْ‌

ٓای‌‌و‌ؿایؼ‌لیًحؼ‌یكّٔادیپ‌یحٌهـَث‌ايگٕر‌یُدر‌ا‌ٓا‌مٕرت‌گیؼد.‌ای‌ةیُ‌ایُ‌لیًحؼ‌در‌پایان‌ٍوایـْ

‌و‌اؿحاِغارد‌یظاکـحؼ‌یؼجنٕ‌یةؼ‌رو‌یالؽار‌ةْ‌مٕرت‌ؿعث‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌پایْ‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

peppersایُ‌‌یةنؼ‌یر.‌ِحاگؼدد‌یٍ‌یـٍْواةا‌ٌٓ‌‌یرل‌قغه‌و‌ؿپؾ‌ِحااؾَا‌256×256ةا‌اِغازه‌اةؿاد‌‌

Max(nsec) Min(nsec)         Parameter 

- 

10 

- 

4 

4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

- 

2 

- 

- 

0 

10 

0 

0 

8 

6 

0 

Read Cycle Time (TRC) 

Address Access Time (TAA) 

Output Hold Time (TOHA) 

Output Enable Access Time (TDOE) 

Output Enable to High-Z Time (THZOE)   

Output Enable to Low-Z Time (TLZOE) 

Write Cycle Time (TWC) 

Address Setup Time (TSA) 

Address Hold Time (THA) 

W_en Pulse Width (TPWE1) 

Data Setup Time (TSD) 

Data Hold Time (THD) 
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‌قَاره‌ٓای‌قکىدرمغ‌ةْ‌جؼجیب‌در‌‌90درمغ‌و‌‌60درمغ،‌‌30ٓای‌ِٕیؽ‌اؾَايی‌‌چگايیدر‌‌ؿازی‌پیاده

‌ارائْ‌قغه‌اؿث.‌(13-5(‌و‌)5-12،‌)(5-11)

‌

‌ايك(11-5قکى‌) ‌چگايی‌ِٕیؽ‌اؾَايpeppersجنٕیؼ‌امًی‌‌(: ‌ةا ‌جنٕیؼ‌)ايك( ‌ب( ‌ِحیسْ‌صامى‌از‌‌30ی‌، ‌پ( درمغ،

لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌جعتیوی،‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ت(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌پیاده

لیًحؼ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ج(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِْ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌ث(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌پیادهصامى‌از‌چ(‌ِحیسْ‌‌ٍیاِْ‌جعتیوی،
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‌جنٕیؼ‌امًی‌12-5قکى‌) ‌ايك( :)peppersچگايی‌ِٕیؽ‌اؾَايی‌‌ ‌ةا ‌جنٕیؼ‌)ايك( ‌ب( ‌ِحیسْ‌صامى‌از‌‌60، ‌پ( درمغ،

یُ‌جعتیوی،‌لیًحؼ‌ٍیاِگ‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ت(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌پیاده

لیًحؼ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ج(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِْ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌ث(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌ٍیاِْ‌جعتیوی،‌چ(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده
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‌

‌جنٕیؼ‌امًی‌13-5قکى‌) ‌ايك( :)peppersچگايی‌ِٕی‌ ‌ةا ‌جنٕیؼ‌)ايك( ‌ب( ‌ِحیسْ‌صامى‌از‌‌90ؽ‌اؾَايی‌، ‌پ( درمغ،

لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌جعتیوی،‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ت(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌پیاده

لیًحؼ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌،‌ج(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ‌ٍیاِْ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌ث(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌جعتیوی،‌چ(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیادهٍیاِْ‌

اؿحماده‌‌‌SSIMو‌‌PSNR،‌MSE‌،MAEٓای‌ارزیاةی‌قاظلاز‌‌یحٌايگٕر‌یرِحا‌یؾغد‌یـٍْوا‌یةؼا

ة256‌‌ْ×256اةؿاد‌‌اِغازه‌ةا‌peppersیاةی‌ةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌ٓای‌ارز‌قاظل‌ایُ‌ٍوادیؼ‌.اؿث‌قغه

‌دتث‌قغه‌اؿث.‌(‌7-5(‌و‌)6-5(،‌)5-5(،‌)4-5)‌یٓا‌جؼجیب‌در‌زغول
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‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌‌PSNRٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:4-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
41.57 37.15 31.10 30.08‌23.20 10 

36.95 30.64 26.87‌25.43‌20.17 20 

34.06 24.97 22.53 22.29 18.32 30 

31.91 20.51 18.52 20.08 16.87 40 

29.97 16.65 15.01 17.88 15.55 50 

28.63 13.39 12.19 16.23 14.58 60 

27.12 10.88 9.73 14.90 13.62 70‌

25.13 8.67 8.08 13.50 12.83 80 

20.83 6.87 6.59 12.43 12.09 90 
‌

‌

 ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌‌MSEٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:5-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
4.52 11.58 50.38 63.99 310.62 10 

13.09 56.01 133.65 186.24 624.62 20 

25.49 206.6 362.31 383.77 955.98 30 

41.87 577.21 912.58 637.37 1336.5 40 

65.45 1404.15 2048.54 1058.5 1810.2 50 

89.13 2975.6 3926.43 1546.94 2262.59 60 

125.91 5297.9 6908.5 2100.74 2821.26 70‌

199.46 8820.88 10111 2901.22 3385.1 80 

536.43 13360 14236 3714.29 4017.17 90 

‌

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌‌MAEٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:6-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
0.32 0.476 2.89 2.04 12.29 10 

0.75 1.28 4.01‌4.75 18.83 20 

1.28 2.86 6.05 8.46 23.84 30 

1.92 5.88 10.15 12.59 28.35 40 

2.67 11.84 18.04 18.31 33.44 50 

3.50 22.57 30.38 24.28 37.67 60 

4.56 38.33 49.51 30.59 42.3 70‌

6.16 61.09 70.54 38.70 46.59 80 

11.17 90.44 97.14 46.56 51.16 90 

‌
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‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌SSIM ٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:7-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
0.987 0.981 0.854 0.692 0.409 10 

0.969 0.926 0.782 0.529 0.290 20 

0.942 0.783 0.633 0.402‌0.224 30 

0.914 0.557 0.413 0.323 0.180 40 

0.879 0.324 0.237 0.243 0.140 50 

0.842 0.174 0.131 0.182 0.110 60 

0.795 0.100 0.066 0.138 0.075 70‌

0.704 0.050 0.033 0.089 0.047 80 

0.437 0.021 0.018 0.043 0.025 90 

 

‌صامى‌قغه ‌ِحایر ‌ؾغدی ‌و ‌ةنؼی ‌ٍوایـْ ‌ةالا‌از ‌پیكّٔادی‌‌ٍی‌در ‌ايگٕریحٌ ‌دریالث‌کْ جٕان

،‌PSNRٓای‌ارزیاةی‌‌قاظل‌ٍوادیؼ‌َِٕدار‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌را‌دارد.‌ؾًَکؼد‌ظٕةی‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

MSE‌ ،MAE‌‌ ‌ظاکـحؼی‌SSIMو ‌جنٕیؼ ‌‌‌peppersةؼای ‌اةؿاد ‌اِغازه ‌جؼجیب‌در‌‌256×256ةا ‌ةْ ِیؽ

‌قغه‌اؿث.‌ِكان‌داده‌(17-5و‌)‌(16-5)‌،(15-5(،‌)14-5ٓای‌)‌قکى

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌PSNR (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌14-5قکى‌)‌‌‌‌‌
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‌
‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersظاکـحؼی‌ةؼای‌جنٕیؼ‌MSE (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌15-5قکى‌)‌‌‌

‌

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌MAE (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌16-5قکى‌)‌‌‌‌
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‌
‌‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌peppersةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌SSIM (:‌َِٕدار‌ٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌17-5قکى‌)

‌َِٕدار ‌‌ظتن ‌جؼؿیٌ ‌ٍیٓای ‌ٍحٕزْ ‌ةالا ‌در ‌چگايی‌قغه ‌در ‌کْ ‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌روش‌‌قٕیٌ ٓای

کٌ‌و‌َٓچّیMAE‌‌ُو‌‌MSEةالا،‌ظعای‌‌PSNRپیكّٔادی‌ِـتث‌ةْ‌چٔار‌لیًحؼ‌ٍکاِی‌پایْ،‌دارای‌

‌قاظل‌‌‌SSIMقاظل‌ٍیؽان ‌ٍیؽان ‌چوغر ‌ٓؼ ‌اؿث. ‌ایSSIM‌‌ُةالایی ‌ةْ ‌ةاقغ، ‌ِؽدیکحؼ ‌یک ةْ

‌ةْ‌جنٕی یكّٔادی‌و‌ؿایؼ‌پ‌یحٌايگٕر‌اداٍْ‌در‌ؼ‌ٍؼزؽ‌ِؽدیکحؼ‌اؿث.ٍؿّاؿث‌کْ‌جنٕیؼ‌ةازیاةی‌قغه

‌ضؼةْ‌لیًحؼ ‌ِٕیؽ ‌رلؽ ‌در ‌پایْ ‌َِک‌ٓای ‌و ‌لًمى ‌ؿعث‌ای ‌مٕرت ‌رو‌یالؽار‌ةْ ‌و‌‌یؼجنٕ‌یةؼ رِگی

‌اةؿاد‌‌‌baboonاؿحاِغارد ‌اِغازه ‌ٌٓ‌‌یراؾَال‌قغه‌و‌ؿپؾ‌ِحا‌256×256ةا ‌ِحاگؼدد‌یٍ‌یـٍْواةا ‌یر.

‌و‌(18-5)‌ٓای‌قکىدرمغ‌ةْ‌جؼجیب‌در‌‌90درمغ‌و‌‌60ِٕیؽ‌اؾَايی‌‌‌يیچگادر‌‌ؿازی‌ی‌ایُ‌پیادهةنؼ

‌ارائْ‌قغه‌اؿث.(‌5-19)

‌

‌
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‌

درمغ،‌پ(‌ِحیسْ‌صامى‌‌60،‌ب(‌جنٕیؼ‌)ايك(‌ةا‌چگايی‌ِٕیؽ‌اؾَايی‌baboonامًی‌رِگی‌و‌(:‌ايك(‌جنٕیؼ‌18-5قکى‌)

‌پیاده ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌از ‌ٍیاِگیُ ‌ااؿحاِغاردلیًحؼ ‌صامى ‌ِحیسْ ‌ت( ‌پیاده، ‌ٍیاِگیُ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌ز لیًحؼ

‌پیاده ‌از ‌صامى ‌ِحیسْ ‌ث( ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌جعتیوی، ‌ٍیاِْ ‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ ‌از ‌صامى ‌ِحیسْ ‌ج( ‌ؿازی‌،

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌جعتیوی،‌چ(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده‌الؽاری‌ؿعث

‌

‌
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‌

درمغ،‌پ(‌ِحیسْ‌صامى‌‌90،‌ب(‌جنٕیؼ‌)ايك(‌ةا‌چگايی‌ِٕیؽ‌اؾَايی‌baboonو‌امًی‌(:‌ايك(‌جنٕیؼ‌رِگی‌19-5قکى‌)

‌پیاده ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌از ‌ٍیاِگیُ ‌پیادهاؿحاِغاردلیًحؼ ‌از ‌صامى ‌ِحیسْ ‌ت( ‌ٍیاِگیُ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌، لیًحؼ

‌پیاده ‌از ‌صامى ‌ِحیسْ ‌ث( ‌‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌جعتیوی، ‌ٍیاِْ ‌اؿحاِغاردلیًحؼ ‌ِحیسْ ‌ج( ‌پیاده، ‌از ‌ؿازی‌صامى

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌ؿعث‌ؿازی‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌جعتیوی،‌چ(‌ِحیسْ‌صامى‌از‌پیاده‌الؽاری‌ؿعث

ةا‌‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌‌SSIMو‌‌PSNR‌،MSE‌،MAEیاةی‌ٓای‌ارز‌در‌اداٍْ‌ٍوادیؼ‌قاظل

‌(‌دتث‌قغه‌اؿث.‌11-5(‌و‌)10-5(،‌)9-5(،‌)8-5ٓای‌)‌ةْ‌جؼجیب‌در‌زغول‌256×256اِغازه‌اةؿاد‌
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‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌‌PSNRٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:8-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
34.32 32.44 24.37 29.20 21.32 10 

30.93 27.99 22.93 24.75 19.24 20 

28.59 23.60 20.68 21.72 17.72 30 

26.92 19.52 17.56 19.63 16.41 40 

25.59 16.08 14.53 17.76 15.30 50 

24.31 13.23 11.83 16.24 14.41 60 

23.10 10.77 9.75 14.77 13.58 70‌
21.70 8.61 7.98 13.55 12.79 80 

19.11 6.68 6.53 12.41 12.04 90 

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌‌MSEٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:9-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
24.03 37 237.29 78 479.27 10 

52.43 103.3 331.29 217.43 774.02 20 

89.95 283.28 555.24 437.03 1097.69 30 

132.12 725.82 1128.40 707.75 1485.83 40 

179.37 1602.72 2287.31 1088.53 1916.68 50 

240.57 3085.38 4263.07 1544.61 2345.54 60 

317.77 5532.54 6875.09 2167.64 2845.54 70‌

439.23 8950.94 10339.43 2869.31 3417.37 80 

796.35 13394.03 14446 3725.05 4062.17 90 

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌‌MAEٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:10-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
1.06 1.28 9.54 2.20 16.41 10 

2.22 2.84 10.66 5.24 21.48 20 

3.52 5.15 12.67 9.06 25.92 30 

4.92 9.16 16.92 13.36 30.40 40 

6.44 15.91 24.61 18.60 34.75 50 

8.20 26.25 37.11 24.41 38.67 60 

10.19 42.39 53.32 31.30 42.78 70‌
12.80 64.34 74.52 38.56 47.04 80 

18.17 92.26 99.56 46.88 51.09 90 

‌
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‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌‌SSIMٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:11-5زغول‌)

This 
work 

Adaptive 

Median Filter 
Standard 

Median filter 
Adaptive 

Mean Filter 
Standard 

Mean Filter 
Noise 

Density% 
0.984 0.976 0.807 0.944 0.664 10 

0.965 0.936 0.769 0.864 0.561 20 

0.941 0.854 0.693 0.767 0.475 30 

0.914 0.707 0.555 0.665 0.397 40 

0.883 0.531 0.407 0.559 0.316 50 

0.844 0.364 0.267 0.453 0.248 60 

0.798 0.225 0.167 0.342 0.181 70‌

0.732 0.127 0.095 0.233 0.124 80 

0.585 0.055 0.039 0.111 0.058 90 

‌

‌ةنؼ ‌ٍوایـْ ‌ةالااز ‌در ‌صامى‌قغه ‌ِحایر ‌ؾغدی ‌و ‌پیكّٔادی‌‌ٍی‌ی ‌ايگٕریحٌ ‌دریالث‌کْ جٕان

ٓای‌ارزیاةی‌‌ای‌لًمى‌و‌َِک‌در‌جناویؼ‌رِگی‌دارد.‌َِٕدار‌قاظل‌ؾًَکؼد‌ظٕةی‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

PSNR‌ ،MSE‌ ،MAE‌‌ ‌ة‌‌baboonرِگی‌اؿحاِغاردةؼای‌جنٕیؼ‌‌SSIMو ‌اةؿاد ‌اِغازه ِیؽ‌ة256‌‌ْ×256ا

‌.(‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث23-5(‌و‌)22-5(،‌)21-5(،‌)20-5ٓای‌)‌جؼجیب‌در‌قکى

‌
‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌PSNR (:‌َِٕدار‌ٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌20-5قکى‌)‌‌
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‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌MSE قاظل‌ارزیاةی‌‌َِٕدار‌(:21-5قکى‌)‌‌‌‌‌

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌MAE (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌22-5قکى‌)‌‌‌‌‌‌‌
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‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌baboonةؼای‌جنٕیؼ‌رِگی‌SSIM (:‌َِٕدار‌ٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌23-5قکى‌)‌‌‌

روش‌‌،ٍعحًك‌یؽیِٕ‌ٓای‌یکْ‌در‌چگاي‌قٕیٌ‌یٍحٕزْ‌ٍقغه‌در‌ةالا‌‌یٌجؼؿ‌یٓا‌َِٕدار‌ةؼ‌اؿاس

‌ل‌یكّٔادیپ ‌رِگیپا‌یٍکاِ‌یًحؼِـتث‌ةْ‌چٔار ‌یک‌جنٕیؼ ‌در ‌ةؼای‌رلؽ‌ِٕیؽ ‌دارایْ ةالا،‌‌‌PSNRی،

‌‌‌MSEیظعا ‌َٓچMAE‌ّو ‌و ‌‌اؿث.‌ییةالا‌‌SSIMقاظل‌یؽانٍ‌یُکٌ ‌ِیؽدر ‌یحٌايگٕر‌پایان

‌رو‌یالؽار‌ةْ‌مٕرت‌ؿعثیكّٔادی‌پ ‌‌Lenaـحؼی‌ظاک‌یؼجنٕ‌یةؼ ‌اةؿاد ‌اِغازه اؾَال‌‌500×500ةا

‌ؿپؾ ‌و ‌کار‌یرِحا‌قغه ‌گػقحْ،‌ةا ‌در ‌قغه ‌ارائْ ‌ِحاگؼدد‌یٍ‌یـٍْوا‌ٓای ‌پیادهةنؼ‌یر. ‌و‌‌ی ؿازی

‌‌ٓا‌ؿازی‌قتیْ ‌‌‌چگايیدر ‌اؾَايی ‌‌90ِٕیؽ ‌در ‌داده24-5)‌‌قکىدرمغ ‌ِكان ‌اؿث‌( ‌ٍیؽان‌قغه .

(‌دتث‌13-5(‌و‌)12-5ٓای‌)‌جؼجیب‌در‌زغول‌ةLenaْ ةؼای‌جنٕیؼ‌‌MSEو‌‌PSNRیاةی‌ٓای‌ارز‌قاظل

‌ایُ‌قاظل ‌َِٕدار ‌اؿث. ‌جؼجیب‌گؼدیغه ‌ةْ ‌قکى‌ٓای‌ارزیاةی‌ِیؽ ‌)‌در ‌)25-5ٓای‌قَاره ‌و )5-26‌)

‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث.

‌

‌
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‌

ِحیسْ‌‌،‌ت(‌AMFِحیسْ‌صامى‌از‌درمغ،‌پ(‌‌90ب(‌جنٕیؼ‌ايك‌ةا‌چگايی‌ِٕیؽ،‌Lena(:‌ايك(‌جنٕیؼ‌امًی‌24-5قکى‌)

ِحیسْ‌‌،‌ح(‌DBAِحیسْ‌صامى‌از‌،‌چ(‌Trilatralِحیسْ‌صامى‌از‌،‌ج(‌NASMِحیسْ‌صامى‌از‌،‌ث(‌ACWMFصامى‌از

‌خ(‌NIDFصامى‌از ‌د(‌MDBAِحیسْ‌صامى‌از‌، ‌ذ(‌ROADِحیسْ‌صامى‌از‌، ‌ر(‌‌MDBUTMFِحیسْ‌صامى‌از‌، ،‌

،‌ش(‌‌NMFصامى‌از‌ِحیسْ‌س(‌،‌ADBMFِحیسْ‌صامى‌از‌،‌ژ(‌ITMMFِحیسْ‌صامى‌از‌،‌ز(MNLFِحیسْ‌صامى‌از‌

‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادیالؽاری‌‌ؿازی‌ؿعث‌پیاده‌ِحیسْ‌صامى‌از

‌
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‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌Lenaٓا‌ةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌‌ايگٕریحPSNR‌ٌٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:12-5زغول‌)

90 80 70 60 50 40 30 20 10 
             ND% 
ALG               

9.95 11.13 15.05 19.95 24.63 28.14 31.08 34.36 39.38 AMF 

12.35 13.73 15.45 17.40 20.05 23.12 26.81 30.84 36.04 ACWMF 

9.65 17 22.30 25 28.50 31 34.20‌35.75 37.50 NASM 

12.56 15.17 18.60 22.42 26.05 28.57 29.98 30.91 31.66 Trilatral 

22.94 26.23 28.62 30.43 32.21 34.12 35.92 37.36 38.43 DBA 

10.25 16.50 17.84 23.53 27.42 29.55 31.37 34.04 37.45 NIDF 

22.31 25.83 28.13 29.41 32.94 33.49 34.41 40.18 41.45 MDBA 

14.52 18.81 22.24 24.71 27.83 29.53 31.47 33.15 37.02 ROAD 

18.40 21.70 24.30 26.43 28.18 30.32 32.29 34.78 37.91 MDBUTMF 

21.32 24.32 26.05 27.82 29.00 30.57 32.14 34.23 37.34 MNLF 

21.50 24.60 26.60 28.50 30.10 31.70 33.40 35.90 38.90 ITMMF 

22.25 24.58 26.58 28.36 30.46 32.29 34.20 36.98 41.26 ADBMF 

22.75 24.15 25.38 26.08 26.75 27.09 27.35 27.50 28.15 NMF 

23.01 28.34‌30.52‌31.80‌33.11‌34.42‌36.08‌38.88 44.06 Proposed 

‌

‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌Lenaٓا‌ةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌‌ايگٕریحMSE‌ٌٍوادیؼ‌قاظل‌ارزیاةی‌‌(:13-5زغول‌)‌‌

90 80 70 60 50 40 30 20 10 
              ND%                            
ALG     

6577 5012 2032 657.7 223.9 99.7 50.7 23.8 7.5 AMF 

3785 2754 1851 1183.2 642.8 317.0 135.5 53.5 16.1 ACWMF 

7048 1297 382 205.6 91.8 51.6 24.7 17.3 11.5 NASM 

3606 1977 897 372.4 161.4 90.3 65.3 52.7 44.3 Trilatral 

330 154 89.3 58.8 39 25.1 16.6 11.9 9.3 DBA 

6138 1455 1069 288.4 117.7 72.1 47.4 25.6 11.6 NIDF 

382 169.8 100.01 74.48 33.04 29.11 23.55 6.23 4.65 MDBA 

2296 855 388.2 219.8 107.1 72.4 46.3 31.4 12.9 ROAD 

939 439 241.5 147.9 98.8 60.4 38.3 21.6 10.5 MDBUTMF 

479 240 161.4 107.4 81.8 57 39.7 24.5 11.9 MNLF 

460 225 142.2 91.8 63.5 43.9 29.7 16.7 8.3 ITMMF 

387 226 142.91 94.58 58.48 38.37 24.72 13.03 4.86 ADBMF 

345 250 188.3 160.3 137.4 127.1 119.6 115.6 99.5 NMF 

325 95.2‌57.6‌42.9 31.7‌23.5‌16.03‌8.4‌2.5‌Proposed 

‌

‌ٍوا ‌ؾغد‌یةنؼ‌یـْاز ‌ٍ‌یرِحا‌یو ‌ةالا ‌در ‌ايگٕر‌یالثدر‌ٕانج‌یصامى‌قغه ‌یكّٔادیپ‌یحٌکْ

‌صػف‌ِٕ‌یؾًَکؼد‌ظٕة ‌جناو‌یا‌ضؼةْ‌یؽدر ‌َِک‌در ‌صسٌ‌ةالا‌ظاکـحؼی‌یؼلًمى‌و ‌در‌‌را‌ةا ‌و دارد

ةالا‌و‌‌PSNRؿازی‌قغه‌در‌گػقحْ،‌دارای‌‌ٓای‌قتیْ‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌ِـتث‌ةْ‌ؿایؼ‌ايگٕریحٌ‌چگايی

ظٕةی‌هاةى‌ٍكآغه‌ْ‌ٓای‌ممضْ‌ةؿغ‌ة‌ارایُ‌ٍٕضٕع‌در‌َِٕد‌ةاقغ.‌کَحؼی‌ٍی‌MSEَٓچّیُ‌ظعای‌

‌ٓـث.
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‌
‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌Lenaةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌ٓا‌‌ايگٕریحPSNRٌ (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌25-5قکى‌)

‌

‌
‌ٓای‌ِٕیؽی‌ٍعحًك‌در‌چگايی‌Lenaةؼای‌جنٕیؼ‌ظاکـحؼی‌ٓا‌‌ايگٕریحMSEٌ (:‌َِٕدار‌قاظل‌ارزیاةی‌26-5قکى‌)
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‌قکى‌) ‌ضؼةْ‌َِِْٕ‌(27-5در ‌ِٕیؽ ‌ؾًَیات‌رلؽ ‌ٍضیط‌ای‌ای‌از ‌در ‌قغه ‌ارائْ ‌جٕؿط‌ايگٕریحٌ ‌را

1گؼالیکی
GUIکّیغ.‌الؽار‌ٍحًب‌ٍكآغه‌ٍی‌ِؼم‌‌

‌

‌الؽار‌ٍحًب‌ِؼم‌‌GUIگؼالیکی‌(:‌َِایی‌از‌ازؼا‌و‌ِحایر‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌در‌ٍضیط27-5قکى‌)

‌ٍی ‌ةالا ‌در ‌صامى‌قغه ‌ِحایر ‌ؾغدی ‌و ‌ةنؼی ‌ٍوایـْ ‌د‌از ‌پیكّٔادی‌جٕان ‌ايگٕریحٌ ریالث‌کْ

‌ ‌ِٕیؽ ‌صػف ‌در ‌ظٕةی ‌ؾًَکؼد ‌دارداز ‌را ‌ةالا ‌اةؿاد ‌اِغازه ‌ةا ‌رِگی ‌و ‌ظاکـحؼی ‌‌جناویؼ ٍیؽان‌و

در‌اداٍْ‌زٍان‌ازؼای‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ‌.‌کّغ‌ٓای‌جنٕیؼ‌را‌ةعٕةی‌صمغ‌و‌ةازیاةی‌ٍی‌و‌يتْ‌درظكّغگی

‌‌ضؼةْ ‌ظاکـحؼی ‌جنٕیؼ ‌در ‌َِک ‌و ‌لًمى ‌جنCameraman‌ٕای ‌و ‌رِگی ‌اةؿاد‌‌peppersیؼ ‌اِغازه ةا

الؽار‌ٍحًب‌و‌‌ؿازی‌ِؼم‌در‌ٍضیط‌قتیْ‌ٓای‌پایْ‌ةا‌اؿحماده‌از‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌و‌ايگٕریح256‌ٌ×256

ٓای‌زیؼ‌َِایف‌داده‌‌گؼدد،‌ِحایر‌ٍوایـْ‌زٍان‌پؼدازش‌در‌زغول‌الؽاری‌ٍوایـْ‌ٍیؿازی‌ؿعث‌پیاده

‌اؿث. ‌زٍان‌پؼدازش‌قغه ‌اؿث‌کْ ‌ذکؼ ‌ةْ ‌‌ؿعث‌لازم ‌دو ‌از ٍیؽان‌زٍان‌پؼدازش‌جٕؿط‌‌ةعفالؽار

‌زٍان‌جتادل‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌جٕؿط‌ارجتاط‌ؿؼیال‌جكکیى‌گؼدیغه‌اؿث.‌‌ٍیؽان‌و‌FPGAجؼاقْ‌

‌

                                                 
1‌Graphical User Interfaces (GUI) 
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‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌اؿحاِغاردالؽاری‌در‌‌الؽاری‌و‌ؿعث‌ازش‌ِؼم(:‌ٍیؽان‌زٍان‌پؼد14-5زغول‌)

‌

‌الؽاری‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌جعتیوی‌الؽاری‌و‌ؿعث‌(:‌ٍیؽان‌زٍان‌پؼدازش‌ِؼم15-5زغول‌)

‌

 الؽاری‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌اؿحاِغارد‌الؽاری‌و‌ؿعث‌(:‌ٍیؽان‌زٍان‌پؼدازش‌ِؼم16-5زغول‌)

‌

 ٍیاِْ‌جعتیوی‌یًحؼل‌ی‌درالؽار‌و‌ؿعث‌یالؽار‌زٍان‌پؼدازش‌ِؼم‌یؽان(:‌17ٍ-5زغول‌)

Standard Mean Filter Filter 

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Time 

MATLAB FPGA Serial Interface MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

8.291 467m‌4.267 4.929 154m‌1.429 30 

8.369‌466m 4.266 4.903‌153m 1.428 60 

8.370 467m 4.266‌4.908 154m 1.428‌90 

Adaptive Mean Filter Filter 

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Time 

MATLAB FPGA Serial Interface MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

6.050 413m‌4.267 3.114 141m‌1.429 30 

7.126‌432m 4.266 4.172‌144m‌1.428 60 

7.734 457m 4.266‌4.807 149m 1.428‌90 

Standard Median Filter Filter 

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Time 

MATLAB FPGA Serial Interface MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

10.323 498m‌4.267 6.868 163m‌1.429 30 

10.300‌499m 4.266 6.922‌164m 1.428 60 

10.322 499m 4.266‌6.920 164m 1.428‌90 

Adaptive Median Filter Filter 

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Time 

MATLAB FPGA Serial Interface MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

7.297 463m‌4.267 3.814 150m‌1.429 30 

8.516‌489m 4.266 4.508‌155m 1.428 60 

9.806 492m 4.266‌5.409 159m 1.428‌90 
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 الؽاری‌در‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌الؽاری‌و‌ؿعث‌(:‌ٍیؽان‌زٍان‌پؼدازش‌ِؼم18-5زغول‌)

‌

‌زٍان‌ازؼای‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌در‌پیاده‌َٓاِعٕر‌کْ‌در‌زغول ‌ِكان‌داده‌قغه‌اؿث، ؿازی‌‌ٓا

‌در‌ٍضیط‌قتیْ‌ؿعث ‌زٍان‌ازؼا ‌از ‌کَحؼ ‌پؾ‌ةّاةؼایُ‌اِحعاب‌پؼدازِغه‌‌الؽاری، ‌ٍحًب‌اؿث. ؿازی‌ةا

FPGAپیاده‌‌ ‌ةـحؼ ‌ؾّٕان ‌ةؼای‌ةْ ‌هتٕل‌‌ٓای‌ايگٕریحٌ‌ؿازی ‌هاةى ‌و ‌مضیش ‌اٍؼی ‌جنٕیؼ، پؼدازش

‌لازم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌کْ‌ٍی ی‌ةؼای‌ارؿال‌و‌دریالث‌الؽار‌ؿعثؿازی‌‌زٍان‌پؼدازش‌در‌پیاده‌اکذؼ‌ةاقغ.

از‌ِکات‌‌یگؼد‌یکی‌.قٕد‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ةیُ‌ِؼم‌الؽار‌ٍحًب‌و‌ةٕرد‌از‌ظؼین‌ارجتاط‌ؿؼیال‌مؼف‌ٍی

پؼوژه‌‌یُاؿث.‌در‌ا‌ ‌FPGAیاز‌ٍّاةؽ‌داظً‌یّْاؿحماده‌ةٔ‌ا،ٓ‌یحٌايگٕر‌یالؽار‌ؿعث‌ؿازی‌یادهٌٍٔ‌در‌پ

اِسام‌قٕد‌جا‌از‌ٍّاةؽ‌‌یجا‌صغ‌اٍکان‌ةْ‌مٕرت‌پؼدازش‌ٍٕاز‌یكّٔادیپ‌یحٌةٕده‌کْ‌ايگٕر‌یُةؼ‌ا‌یؿؿ

‌زغول‌یکَحؼ‌یداظً ‌در ‌گؼدد. ‌ٍّاةؽ‌داظً‌دهاؿحما‌یؽانٍ‌یؼز‌یٓا‌اؿحماده ‌ةؼا‌یاز ‌یازؼا‌یجؼاقْ

‌پ ‌ؿا‌یكّٔادیروش ‌ِٕ‌یْپا‌ٓای‌یحٌايگٕر‌یؼو ‌رلؽ ‌اةؿاد‌‌یظاکـحؼ‌یؼیجنٕ‌یک‌یؽدر ‌اِغازه ةا

هاةى‌هتٕل‌‌یاؿحماده‌پؼوژه‌از‌ٍّاةؽ‌داظً‌یؽانٍ‌(23-5)دتث‌قغه‌اؿث.‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌زغول‌‌256×256

‌.ةاقغ‌یٍ‌یّْو‌ةٔ

‌اؿحماده‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌اؿحاِغارد‌(:‌ٍیؽان19-5زغول‌)

Proposed Filter Filter 

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Software‌

Time processing 

(in second)‌

Hardware 

Time processing 

(in second)‌

Time 

MATLAB FPGA Serial Interface MATLAB FPGA Serial Interface ND% 

8.720 1.295‌4.267 4.704 450m‌1.429 30 

12.501‌1.297 4.266 6.141‌466m 1.428 60 

19.925 1.299 4.266‌7.720 493m 1.428‌90 

Standard Mean Filter Filter 

Gray Scale 

500×500‌

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image 

and size‌

Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Logic‌
5% 11440 607 5% 11440 599 5% 11440 597 Registers‌

11% 5720 657 13% 5720 744 11% 5720 661 Slice LUTs‌

32% 102 33 32% 102 33 32% 102 33 IOBs‌

6% 16 1‌6% 16 1 6% 16 1 BUFG 

12% 16 2 12% 16 2 12% 16 2 DSP48A1‌
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‌اؿحماده‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِگیُ‌جعتیوی‌(:‌ٍیؽان20-5زغول‌)

‌

‌اؿحماده‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌اؿحاِغارد‌(:‌ٍیؽان21-5زغول‌)

‌

‌اؿحماده‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌در‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌جعتیوی‌(:‌ٍیؽان22-5زغول‌)

‌

‌اؿحماده‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌در‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌(:‌ٍیؽان23-5زغول‌)

Adaptive Mean Filter Filter 

Gray Scale 

500×500‌

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image and 

size‌

Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Logic‌
5% 11440 599 5% 11440 596 5% 11440 589 Registers‌

11% 5720 650 13% 5720 752 11% 5720 653 Slice LUTs‌

32% 102 33 32% 102 33 32% 102 33 IOBs‌

6% 16 1 6% 16 1 6% 16 1 BUFG 

12% 16 2 12% 16 2 12% 16 2 DSP48A1 

Standard Median Filter Filter 

Gray Scale 

500×500‌

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image and 

size‌

Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Logic‌
6% 11440 699 6% 11440 691 5% 11440 689 Registers‌

17% 5720 992 19% 5720 1115‌11% 5720 991 Slice LUTs‌

32% 102 33 32% 102 33 32% 102 33 IOBs‌

25% 16 4 25% 16 4 25% 16 4 BUFG 

12% 16 2 12% 16 2 12% 16 2 DSP48A1 

Adaptive Median Filter Filter 

Gray Scale 

500×500‌

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image and 

size‌

Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Logic‌
6% 11440 691 5% 11440 632 5% 11440 597 Registers‌

17% 5720 999 13% 5720 771‌11% 5720 661 Slice LUTs‌

32% 102 33 32% 102 33 32% 102 33 IOBs‌

25% 16 4‌25% 16 4 25% 16 4 BUFG 

12% 16 2 12% 16 2 12% 16 2 DSP48A1 

Proposed Filter Filter 

Gray Scale 

500×500‌

RGB Scale 

256×256‌

Gray Scale 

256×256‌

Image and 

size‌

Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Utilization Available‌Used‌Logic‌
16% 11440 1909 16% 11440 1859 16% 11440 1887 Registers‌
37% 5720 2118 37% 5720 2125 36% 5720 2115 Slice LUTs‌

32% 102 33 32% 102 33 32% 102 33 IOBs‌

6% 16 1 6% 16 1 6% 16 1 BUFG 

6% 16 1 12% 16 2 6% 16 1 DSP48A1 



 ای فلفل و نوک  نویز ضزبهروش پیشنهادی بزای حذف                                                          پنجنفصل 

 

 113 

 

‌پاراٍحؼ ‌دیگؼ ‌پیاده‌از ‌ٍیؽان‌جٕان‌ٍنؼلی‌الؽاری‌ٍی‌ثؿازی‌ؿع‌ٓای‌ٌٍٔ‌در ةیكحؼیُ‌‌،جٕان‌ةْ

الؽار‌‌اقاره‌کؼد.‌ٓؼ‌چوغر‌کْ‌جٕان‌ٍنؼلی‌ؿعث‌و‌دٍای‌پیِٕغ‌جؼاق‌FPGA‌ْجؼاقْ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی

‌ةاقغ ‌پیِٕغ‌جؼاقْ‌پاییُ‌کَحؼ ‌و ‌دٍای‌ِوعْ‌کار ‌ةاقغ()یا ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی‌جؼ ‌ةاقغ،‌‌جؼاقْ‌و ةیكحؼ

ٍیؽان‌جٕان‌ٍنؼلی‌‌(24-5)‌‌اؿث.‌در‌زغول‌زؼای‌ؾًَیات‌ةالاجؼؿازی‌ٍٕرد‌ِؼؼ‌ةٔیّْ‌و‌ؿؼؾث‌ا‌پیاده

ٓای‌‌و‌ؿایؼ‌ايگٕریحٌ‌در‌ایُ‌پؼوژه‌جؼاقْ‌و‌دٍای‌پیِٕغ،‌FPGAةیكحؼیُ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی‌پؼدازِغه‌‌،کى

لازم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌کْ‌ٍیؽان‌جٕان‌ٍنؼلی‌کى‌و‌دٍای‌‌داده‌قغه‌اؿث.ِكان‌ای‌‌پایْ‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌ِؼمجؼاقْ‌‌ٓایپیِٕغ ‌از ‌اؿحماده الؽارٓای‌ٍٕزٕد‌در‌‌ِؼم‌از‌ٍسَٕؾXilinx XPower Analyser‌ْالؽار‌ةا

ISE Design Suite 14.7َٓچّیُ‌ٍیؽان‌ةیكیّْ‌لؼکاِؾ‌جؼاقْ‌از‌ظؼین‌گؽارش‌‌.صامى‌گؼدیغه‌اؿث‌

‌ٍضاؿتْ‌گؼدیغه‌اؿث.‌ISE Design Suite 14.7الؽار‌ِؼم‌ؿّحؽ‌قغه‌در‌ظؼح

 

‌ٓا‌الؽاری‌ايگٕریحٌ‌ؿازی‌ؿعث‌پیاده‌ٍنؼلی‌کى‌و‌ٍكعنات‌لؼکاِـی‌در‌ٍیؽان‌جٕان‌(:24-5زغول‌)

Junction 

Temperature (C°) 

Minimum clock 

period (nsec) 

Maximum 

 output clock (MHz) 

Total power 

consumption (mw) 
Parameter 

Gray‌

500×500 

Gray 

256×256 

Gray‌

500×500 

Gray 

256×256 

Gray‌

500×500 

Gray 

256×256 

Gray‌

500×500 

Gray 

256×256 

Image and 

Size 

25.5‌25.5 15.021‌15.005‌66.573‌
 

66.644‌14‌14‌
Standard 

Mean Filter 

25.5‌25.5 15.417‌14.348‌64.863‌
 

69.696‌14‌14‌
Adaptive 

Mean Filter 

25.6 25.6‌14.543‌14.350‌68.761‌69.686‌16‌16‌
Standard 

Median Filter 

25.6 25.6 14.670‌14.593‌68.166‌
 

68.526‌16‌16‌
Adaptive 

Median Filter 

25.5 25.5 23.704 22.697 42.186 44.058 14 14 
Proposed 

Filter 

‌

و‌‌یّْةٔ‌یؾًَکؼد‌ةٔتٕد‌ؾًَیات‌رلؽ‌ِٕیؽ،‌ةؼ‌ؾلاوه‌قغه‌یؿاز‌یادهپ‌ؿیـحٌزغول،‌‌یرةا‌جٕزْ‌ةْ‌ِحا

‌ةٕرد‌جٕؿؿْ‌‌یؽؿؼ ‌(28-5)در‌قکى‌‌یكّٔادیپ‌یحٌايگٕر‌یؿاز‌یادهپ‌یه‌ةؼااؿحماده‌قغ‌FPGAدارد.

در‌هـَث‌‌ةاقغ.‌پازج‌ٍی‌جٕؿؿْ‌و‌ظؼاصیایُ‌ةٕرد‌جٕؿؿْ‌ٍضنٕيی‌از‌قؼکث‌‌داده‌قغه‌اؿث.‌یفَِا

‌.>29=‌گؼدد‌ٍكعنات‌ایُ‌ةٕرد‌ٍؿؼلی‌ٍی‌،‌پیٕؿث
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‌

‌

‌

ریحٌ‌پیكّٔادیالؽاری‌ايگٕ‌ؿازی‌ؿعث‌اؿحماده‌قغه‌ةؼای‌پیاده‌‌FPGA(:‌ةٕرد‌جٕؿؿ28ْ-5قکى‌)
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 گیزی ٍ ًتیجِ ثٌسی جوغ 6-1

ٍیاِگیُ‌جعتیوی‌-ايگٕریحَی‌ةا‌اؿحماده‌از‌لیًحؼ‌ٍیاِْ‌ؿازی‌و‌پیاده‌ِاٍْ‌ٓغف‌ظؼاصی‌در‌ایُ‌پایان

‌اظلاؾات‌َٓـایگی ‌‌و ‌پایْ ‌‌FPGAةؼ ‌ِٕیؽ ‌اؿث‌ضؼةْ‌ةؼای‌رلؽ ‌َِک‌ةٕده ‌ای‌لًمى‌و ‌آِسا. هنغ‌‌از

‌قغه‌یالؽار‌ؿعث‌ؿازی‌یادهپ ‌ارائْ ‌ِ‌ايگٕریحٌ ‌‌یٌدار‌یؽرا ‌در از‌‌یکی‌یالؽار‌ؿعث‌یـحٌؿ‌یکو

ةالا‌‌یؾلاوه‌ةؼ‌ةازدٓ‌یكّٔادیروش‌پپؾ‌ةّاةؼایُ‌‌،اؿث‌یاتؾًَ‌یٓا،‌ؿؼؾث‌ازؼا‌ٍكعنْ‌یُجؼ‌ٌٍٔ

‌ةایغدر‌رلؽ‌ِٕ ‌تاقغِ‌یؽِ‌ای‌یچیغهصسٌ‌و‌ٍضاؿتات‌پ‌یدارا‌یؽ، ‌در‌یک‌ؿیـحٌ‌ث‌ازؼآؼ‌چْ‌ؿؼؾ.

‌زٍان‌ ‌ٍـًَاً ‌ةاقغ، ‌‌یؽِ‌پؼدازشةالاجؼ ‌ايگٕر‌ةـیاریکَحؼ‌ظٕآغ‌ةٕد. ‌ٍوالات‌‌ٓای‌رلؽ‌ِٕیؽ‌یحٌاز در

‌یالؽار‌ؿعث‌ؿازی‌یادهٓـحّغ‌و‌پ‌صسیٌو‌‌یچیغهپ‌تٍضاؿتا‌یک‌ی،‌داراٍعًٕب‌یةا‌وزٕد‌ةازدٓ‌یؼاظ

‌دقٕار‌اؿث.‌یٓا‌کار‌آن

ٓا‌پؼداظحْ‌‌و‌َٓچّیُ‌روِغ‌جکاًٍی‌آن‌FPGAعوی‌و‌جؼاقْ‌ٓای‌ٍّ‌ةْ‌ٍؿؼلی‌الؽاره‌لنى‌دومدر‌

ؿازی‌‌و‌َٓچّیُ‌ٍؼاصى‌ِٕقحُ،‌ؿّحؽ‌کؼدن‌و‌پیاده‌ VHDLالؽار‌قغ.‌در‌اداٍْ‌ةا‌زةان‌جٕمیك‌ؿعث

‌در‌لنى‌پّسٌ‌ةْ‌ٍؿؼلی‌روش‌پیكّٔادی‌پؼداظحVHDL‌ْ یک‌ةؼِاٍْ‌کاٍى‌ ٍٕرد‌اقاره‌هؼار‌گؼلث.

ارائْ‌قغه‌و‌ؿایؼ‌‌‌در‌ايگٕریح‌SSIM‌ٌو‌PSNR‌،MSE‌،MAEزیاةی‌ٓای‌ار‌قغ.‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ٍوادیؼ‌قاظل

‌ٍی ‌ٍحٕزْ ‌یکـان، ‌جناویؼ ‌در ‌گػقحْ ‌در ‌قغه ‌پیكّٔادی‌ؾًَکؼد‌‌کارٓای‌اِسام ‌ايگٕریحٌ ‌کْ قٕیٌ

‌‌را‌دارد.‌ٓای‌ةالای‌ِٕیؽی(‌)ظنٕماً‌در‌چگايی‌ٍعًٕةی‌در‌صػف‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌پیكّٔادی ‌روش ‌ؾًَیات ‌ازؼای ‌زٍان ‌ٍیؽان ‌اداٍْ ‌ايگٕریحٌ‌در ‌ؿایؼ ‌ٍضیط‌‌و ‌در ‌پایْ ٓای

‌پیاده‌قتیْ ‌ِحایر‌ِكان‌ؿازی‌ؿعث‌ؿازی‌ٍحًب‌و ‌گؼلث. ‌ةضخ‌هؼار ‌ؿؼؾث‌ةالای‌‌الؽاری‌ٍٕرد دّٓغه

‌ةعٕری‌کْ‌زٍان‌ازؼای‌ايگٕریحٌ‌پیكّٔادی‌ةؼای‌جنٕیؼ‌ ‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌اؿث، ؿیـحٌ‌پیكّٔای‌در

Lena‌‌ ‌اةؿاد ‌اِغازه ‌‌و‌500×500ةا ‌اؾَايی ‌درم‌90چگايی ‌قتیْغ ‌ٍضیط ‌در ‌و‌‌ِٕیؽ ‌ٍحًب ؿازی

‌جؼجیب‌‌ؿازی‌ؿعث‌پیاده ‌‌925/19الؽاری‌ةْ ‌و ‌اؿث.‌103/6داِیْ ‌‌داِیْ ‌زٍان ‌ایُ‌ٍیؽان ‌پؼدازشاز

‌‌ؿعث ‌‌299/1الؽاری، ‌پؼدازش‌جٕؿط‌جؼاقْ ‌ٍؼةٕط‌ةْ ‌جتادل‌‌‌804/4و‌FPGAداِیْ ‌ٍؼةٕط‌ةْ داِیْ

‌اؿث. ‌ؿؼیال ‌ارجتاط ‌ظؼین ‌از ‌جنٕیؼ ‌ٍوا‌اظلاؾات ‌ٍضز‌یـْةا ‌در ‌ازؼا ٍحًب‌و‌‌ؿازی‌یْقت‌یطٍان
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‌ٍ‌ی،الؽار‌ؿعث‌ؿازی‌یادهپ ‌‌قٕیٌ‌یٍحٕزْ ‌پیكّٔادیکْ ‌جٕزٔ‌یدارا‌ؿیـحٌ ‌هاةى اؿث.‌‌یؿؼؾث

‌یةنٕرت‌پؼدازش‌ٍٕازجا‌صغ‌اٍکان‌‌ؿازی‌ه‌یادپ‌یحٌ،ْ‌ؾلاوه‌ةؼ‌کٌ‌ةٕدن‌صسٌ‌و‌ٍضاؿتات‌در‌ايگٕرتحاي

در‌روش‌پیكّٔادی‌‌FPGAاز‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌‌در‌ٍؼصًْ‌ةؿغ‌ٍیؽان‌اؿحماده‌کّّغه‌اؿث.‌ییُجؿ‌یؽِ

‌،ضؼةْ‌ٓا‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ٓای‌پایْ‌ةؼرؿی‌قغه‌اؿث.‌ةا‌جٕزْ‌ةْ‌ٍوایـْ‌ةازدٓی‌ايگٕریحٌ‌و‌ؿایؼ‌ايگٕریحٌ

‌ةیكیّْ.‌در‌پایان‌را‌داراؿثای‌از‌ٍّاةؽ‌داظًی‌جؼاقْ‌‌جٕان‌گمث‌کْ‌روش‌ارائْ‌قغه‌اؿحماده‌ةٔیّْ‌ٍی

ةعٕری‌کْ‌ةؼای‌‌،ٍضاؿتْ‌و‌دتث‌گؼدیغ‌FPGAن‌ٍنؼلی‌کى‌ةؼای‌جؼاقْ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی‌و‌ٍیؽان‌جٕا

،‌ةیكحؼیُ‌لؼکاِؾ‌ظؼوزی‌و‌جٕان‌ٍنؼلی‌کى‌جؼاقْ‌ة500‌ْ×500پؼدازش‌یک‌جنٕیؼ‌ةا‌اِغازه‌اةؿاد‌

‌‌186/42جؼجیب‌ ‌ةٔیّْ‌ةٕدن‌آوات‌ةْ‌دؿث‌‌ٍیًی‌14ٍگآؼجؽ‌و ‌ؿؼؾث‌ةالا‌و ‌ِكان‌از ‌اؿث‌کْ ٍغه

الؽاری‌‌الؽاری‌و‌ؿعث‌ٓای‌ٍعحًك‌ِؼم‌ؿازی‌ؿیـحٌ‌ةْ‌روش‌پیاده‌اؿث.‌ؿیـحٌ‌رلؽ‌ِٕیؽ‌پیكّٔادی

‌پؼدازش‌ؿیـ ‌ؿؼؾث ‌کْ ‌داد ‌‌ؿعث‌ٓای‌حٌِكان ‌قاٍى ‌ؿیـحٌ‌ةـیار‌FPGAالؽاری ‌از ٓای‌‌ةیكحؼ

‌ِؼم ‌ؿیـحٌ‌ٍكاةْ ‌ةّاةؼایُ‌در ‌آن‌ْ‌ؿؼؾثٓایی‌ک‌الؽاری‌ٓـحّغ. ‌دارای‌آَیث‌اؿث،‌‌پؼدازش‌در ٓا

‌.اؿثْ‌الؽاری‌ٍتحّی‌ةؼ‌ایُ‌جؼاق‌ٓای‌ؿعث‌حماده‌از‌ؿیـحٌٓا،‌اؿ‌یکی‌از‌ةٔحؼیُ‌روش

 ّبی آیٌسُ پیطٌْبزات ٍ وبر  6-2

‌ارجوا‌داد.‌در‌ٍٕرد‌اول‌ٍی‌پؼوژهجٕان‌‌ةْ‌دو‌مٕرت‌ٍی جٕان‌ايگٕریحٌ‌پیكٔادی‌رلؽ‌‌ارائْ‌قغه‌را

زم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌ای‌را‌ةْ‌ِضٕی‌جقییؼ‌داد‌جا‌ةازدٓی‌آن‌در‌رلؽ‌ِٕیؽ‌ضؼةْ‌ةٔحؼ‌قٕد،‌ايتحْ‌لا‌ِٕیؽ‌ضؼةْ

‌ٍضاؿتات‌پیچیغه ‌ايگٕریحٌ‌دارای‌صسٌ‌و ‌پیاده‌کْ‌ةایغ‌ؿؿی‌کؼد‌کْ ؿازی‌آن‌ةنٕرت‌‌ای‌ِتاقغ‌جا

ؿازی‌یک‌‌الؽار‌ٍٕرد‌اؿحماده‌را‌زٔث‌پیاده‌ؿعث‌جٕان‌الؽاری‌ِیؽ‌ةٔیّْ‌ةاقغ.‌در‌ٍٕرد‌دوم‌ٍی‌ؿعث

‌ٍی ‌ٍذال ‌ةعٕر ‌داد. ‌پؼؿؼؾث‌ارجوا ‌و ‌ةٔیّْ ‌‌جٕان‌ؿیـحٌ ‌یک‌ارجتاط ‌ةؼای‌جتادل‌از ‌ؿؼؾث‌ةالاجؼ ةا

کآف‌‌الؽاری‌ِیؽ‌ؿعث‌اؿحماده‌کؼد‌جا‌زٍان‌پؼدازش‌FPGAالؽار‌ٍحًب‌و‌ةٕرد‌‌اظلاؾات‌جنٕیؼ‌ةیُ‌ِؼم

1ٓای‌ٍؿؼوف،‌ارجتاط‌پؼؿؼؾث‌‌یاةغ.‌یکی‌از‌واؿط
FIFOةؼ‌داِیْ‌‌ایثٍگاة‌10ةا‌ٍیؽان‌ؿؼؾث‌ٍحٕؿط‌‌

ةا‌جٕزْ‌ةْ‌َِِْٕ‌ر‌ٍحًب‌هاةى‌پكحیتاِی‌اؿث.‌الؽا‌و‌َٓچّیُ‌ِؼم‌پازج‌ةاقغ‌کْ‌جٕؿط‌ةٕرد‌جٕؿؿْ‌ٍی

                                                 
1‌Frist-in Frist-out (FIFO) 
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‌جؼاقْ‌‌پیاده‌پازج‌ای‌کْ‌ةؼ‌روی‌ةٕرد‌پؼوژه ‌ایُ‌واؿط‌در‌کّار ‌ِؼم‌‌FPGAؿازی‌گؼدیغ، الؽار‌ٍحًب‌‌و

‌256×256اةؿاد‌‌اِغازه‌ةا‌ظاکـحؼی‌ٓای‌یک‌جنٕیؼ‌داِیْ،‌پیکـى‌ٍیًی‌70هادر‌اؿث‌در‌زٍاِی‌کَحؼ‌از‌

اؿحماده‌‌یغجؼزغ‌یٓا‌از‌جؼاقْ‌جٕان‌یٍ‌یؽؿؼؾث‌پؼدازش‌در‌جؼاقْ‌ِ‌یفؽاال‌یةؼا‌(‌کّغ.NOTرا‌واروِْ‌)

‌ ‌ٍذال ‌ةعٕر ‌‌یککؼد، ‌ظإِاده ‌در ‌Xilinx Virtex-7‌ٍجؼاقْ ‌دو ‌ٍّعو‌یًیٕنةا ‌اؿث‌‌ی،ؿًٕل هادر

‌‌یؼپؼدازش‌جنٕ‌یٌصس‌ٓای‌یحٌايگٕر ‌ؿؼؾح‌یگّالپؼدازش‌ؿ‌یاو ‌ةا ‌کّغ.‌ییةالا‌یرا ایُ‌پؼوژه‌‌ازؼا

‌الؽار‌ٍحًب‌ةْ‌ةٕرد‌یک‌واؿط‌ٍذى‌ِؼم‌،‌ةؿتارجی‌جنٕیؼ‌ةا‌اؿحماده‌ازؿازی‌قغ‌یادهپ‌1ةنٕرت‌ةؼون‌ظط

ةؼای‌دریالث‌ؾکؾ‌‌ِنب‌قغه‌ةؼ‌روی‌ةٕرد‌از‌یک‌دورةی2‌ُٓای‌ةؼظط‌قغ.‌در‌پؼوژه‌ارؿال‌یا‌دریالث

‌،گؼالیکی‌ةازیاةی‌قغه‌ةؼ‌روی‌یک‌َِایكگؼ‌جٕان‌ةؼای‌َِایف‌جنٕیؼ‌گؼدد‌و‌َٓچّیُ‌ٍی‌اؿحماده‌ٍی

VGA ‌درگاه‌از
‌‌اؿحماده‌کؼد.3

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌Offline 
2‌Real Time 
3‌Video Graphics Array (VGA) 
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 پیَست

 Xilinx Spartan-6هجتٌی ثز  یه،-پبسج FPGA : آضٌبیی ثب ثَرز تَسؼ1ِ ضویوِ

‌یک" ‌إٍٓزقی‌"پازج ‌پًحمؼم ‌إٍٓزش FPGA یک ‌و ‌پكحیتاِی ‌ةؼای‌‌ةا ‌ٍّاؿب ‌و ‌لارؿی ٓای

‌ةْ‌دِیای‌ظؼاصی‌ةا ‌ِٕإٍٓزاِی‌اؿث‌کْ‌هنغ‌ورود ‌ایُ‌ةٕرد FPGA داِكسٕیان‌و ‌دارِغ. ٍتحّی‌ةؼ‌‌را

ؿی‌در‌اداٍْ‌ٍكعنات‌ةٕرد‌را‌ةیكحؼ‌ٍٕرد‌ةؼر.‌ةّا‌قغه‌اؿث Xilinx SPARTAN-6 ای‌از‌ظإِاده‌‌جؼاقْ

‌دٓیٌ.‌هؼار‌ٍی

  ْی‌جؼاق‌ Xilinx Spartan6-LX9 

  پؼوگؼاٍؼ USB ْالؽاری‌ی‌ِؼم‌روی‌ةٕرد‌ةا‌هاةًیث‌پكحیتاِی‌جٕؿط‌ٍسَٕؾ‌ Xilinx 

  ی‌ٍگاةیث‌صالؼْ چٔار‌SRAM، ْی‌جؼاق‌ IS61WV5128BLL 

  واؿط USB 2.0 ی‌جؼاقْ‌ٍگاةایث‌ةؼ‌داِیْ‌جٕؿط‌10ةا‌صغاکذؼ‌ؿؼؾث‌‌ FT2232H‌ 

  ْی‌صالؼ Flash ػؼلیث‌ ‌ةؼِاٍْ‌ٍگاةیث‌‌64ةا ‌ذظیؼه ‌ FPGA ی‌زٔث  ی‌جؼاقْجٕؿط

W25Q64 

  48 ظؼوزی‌َْٓ‌ٍّؼٕره-پیُ‌ورودی 

  ْی‌وؿائى‌زاِتی‌جٕؿؿ (peripheral) از‌ظؼین‌کاِکحٕر‌ةال (Wing) 

  ٍگآؼجؽ‌24اؿیلاجٕر‌ 

‌

‌‌VGAو‌LED-ٓای‌کًیغ‌:‌َِایی‌از‌ةٕرد‌جٕؿؿْ‌پازج‌ةْ‌َٓؼاه‌ةال1قکى‌
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‌

‌‌ٓای‌ٍعحًك‌د‌پازج‌ةا‌ذکؼ‌زؽئیات‌هـَث:‌ةٕر2قکى

 Xilinx Spartan6-LX9  ی تزاضِ  1-1

‌پؼوژه ‌ایُ ‌در ‌قغه ‌اؿحماده ‌‌Xilinx Spartan-6 جؼاقْ ‌از‌‌ٍی‌XC6SLX9ؿؼی ‌جؼاقْ ‌ایُ ةاقغ.

‌ ‌قؼکث‌ٍؿؼوف‌‌Spartanظإِاده ‌از ‌)‌Xilinxو ‌ِـتث‌ةْ‌ِـى‌هتًی‌ظٕد ‌دارای‌Spartan-3اؿث‌کْ )

‌جٕان‌ٍٕارد‌زیؼ‌را‌ةیان‌کؼد.‌رد‌کْ‌ٍیٓای‌زیادی‌دا‌ةؼجؼی

 ُِإٍِحؼ.‌45%(‌ةْ‌يعك‌جکّٕيٕژی‌ؿاظث‌50جؼ‌)صغود‌‌‌ٍنؼف‌جٕان‌پایی 

   ةؼاةؼی‌ػؼلیث‌لازیک‌دوالؽایف‌ FPGA ی‌زایگؽیّی‌واؿعْْ‌ة‌LUTورودی‌ِـى‌‌چٔارٓای‌‌

  .Spartan-‌6ورودی‌درقف‌ٓای‌‌LUTهتًی‌ةا

 ٓای‌الؽایف‌ػؼلیث‌ةًٕك DSP 
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 ز‌اؿحاِغارد‌ارجتاظیپكحیتاِی‌ا TMDS ویغئٕیی‌ارجتاطةا‌اٍکان‌ةؼهؼاری‌ HDMI و DVI ةغون‌

 .اضالی‌الؽار‌ؿعثگِْٕ‌‌ِیاز‌ةْ‌ٓیچ

CMT ةٔتٕد‌ٍّاةؽ‌کلاك‌ةا‌اؿحماده‌از‌واصغٓای
1
DCM کْ‌ؾلاوه‌ةؼ 

2
PLL صاوی‌یک‌واصغ 

3
ِیؽ‌ 

‌(.اؿث  DCMکْ‌جّٔا‌دارای Spartan-3 ةاقّغ‌)ةؼظلاف‌ٍی

 زٍ وبًبلِ USBزرگبُ   1-2

کْ‌دو‌‌کّغ‌یاؿحماده‌FT2232H‌ٍٍتغل‌‌ی‌از‌جؼاقْ‌یٕجؼارجتاط‌ةا‌کاٍپ‌یةؼهؼار‌یةؼا‌”یکپازج‌“

‌:دٓغ‌یهؼار‌ٍ‌یارٍسؽا‌را‌در‌اظح‌یکاِال‌ارجتاظ

 کاِال‌Aیؽیر‌جّٔا‌زٔث‌ةؼِاٍْ:‌ایُ‌کاِال‌‌FPGAو‌‌SPI Flash‌ٍرود‌یٍحنى‌ةْ‌آن‌ةْ‌کار‌. 

 کاِال‌B: ؿؼیال‌‌ارجتاط‌ٓؼ‌دو‌صايث‌ّغیپیکؼة‌یثکاِال‌هاةً‌یُا‌UARTةا‌صغاکذؼ‌ؿؼؾث‌‌‌

‌.را‌دارد‌ِْیٍگاةایث‌ةؼ‌دا‌10ةا‌ؿؼؾث‌‌Asynchronous FIFOارجتاط‌‌وٍگاةیث‌ةؼ‌داِی12‌‌ْ

‌

‌ةؼ‌روی‌ةٕرد‌پازج‌FT2232H:‌َِایی‌از‌جؼاق3‌ْقکى

 رٍی ثَرز USBپزٍگزهز   1-3

ةٕرد‌اؿث‌کْ‌جٕؿط‌‌یرو‌USBپؼوگؼاٍؼ‌‌از‌یةؼظٕردار‌"یکپازج‌"هاةى‌جٕزْ‌‌ٓای‌یژگیاز‌و‌یکی

‌یُزايب‌کْ‌جا‌هتى‌از‌ا‌یژگیو‌یُا‌قٕد.‌یٍ‌یتاِیةعٕر‌کاٍى‌پكح‌‌Xilinx ISEیِؼم‌الؽار‌ی‌ٍسَٕؾْ

‌ٍؼٓایپؼوگؼا‌یغکارةؼ‌را‌از‌ظؼ‌ظٕرد،‌یةْ‌چكٌ‌ٍ‌یَثگؼان‌ه‌یإٍٓزق‌یجّٔا‌در‌چّغ‌ٍغل‌از‌ةٕردٓا

                                                 
1‌Clock Management Tile (CMT) 
2‌Digital Clock Manager (DCM) 
3‌Phase Locked Loop (PLL) 
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USBکْ‌لازم‌اؿث‌‌یا‌.‌ِکحْؿازد‌یٍ‌ِیاز‌یٓـحّغ(‌ة‌یمیثک‌یة‌ٍٕزٕد‌در‌ةازار‌)کْ‌اکذؼاً‌یَثگؼان‌ه‌

‌رو ‌ا‌یغآن‌جاک‌یةؼ ‌ةغون‌ِ‌یُقٕد ‌ٍػکٕر ‌پؼوگؼاٍؼ ‌اضال‌ِؼم‌گِْٕ‌یچةْ‌ِنب‌ٓ‌یازاؿث‌کْ و‌‌یالؽار

زٔث‌کارکؼد‌‌یازٍٕرد‌ِ‌یٕرٓایدرا‌ی‌یْکً‌وکارةؼ‌هاةى‌اؿحماده‌ةٕده‌‌یظاص‌از‌ؿٕ‌یَاتاؾَال‌جّؼ

ِنب‌ظٕآّغ‌قغ.‌لازم‌ةْ‌ذکؼ‌اؿث‌کْ‌‌یکةنٕرت‌اجٍٕاج‌‌ISEی‌ٍسَٕؾْپؼوگؼاٍؼ‌در‌ّٓگام‌ِنب‌‌یُا

‌ِؼم ‌ةؼ ‌ؾلاوه ‌ٍػکٕر ‌ةؼِاٍْ)‌ Impactالؽار‌پؼوگؼاٍؼ ‌ FPGAیؽیر‌زٔث ‌‌Chipscopeیالؽارٓا‌ِؼم‌در(،

‌جیکةعٕر‌اجٍٕا‌یؽِ‌‌(‌MicroBlazeیاةی‌یبؾو‌‌یؽیر‌ةؼِاٍْ‌ثزٔ)‌ SDKالؽار(‌و‌ؿعث‌یاةی‌ؾیب‌زٔث)

‌و‌اؿحماده‌اؿث.‌ییهاةى‌قّاؿا

 

‌روی‌ةٕرد‌زٔث‌پؼوگؼم‌کؼدن‌جؼاقUSB‌ْ:‌َِایی‌از‌4قکى

 SRAMی ذبرجی  حبفظِ  1-4

‌ِٕع‌صالؼْ SRAM ٍـاوی‌هیَث‌یک‌در ٓؼ‌چّغ‌ ‌ٍوایـْ‌ةا کَحؼی‌‌‌ػؼلیث از DRAM ی‌در

‌از‌إٍٓزقی‌ةٕرد‌یک‌ةؼای‌کْ‌اؿث‌ٓا‌آن‌از‌اؿحماده‌ؿادگی ،ٓا‌SRAMةؼظٕردار‌اؿث،‌اٍا‌ٍؽیث‌ٌٍٔ

‌اؿث‌ةؼظٕردار‌ةیكحؼی‌َٓیثا ‌کْ IS61WV20488BLL ‌صالؼْ ةْ‌ٍسٔؽ‌"یک‌پازج". ‌512 اؿث

‌ٍی SRAM ی‌صالؼْ کیًٕةایث ‌هؼار ‌کارةؼ ‌اظحیار ‌در ‌ٍضغودیث‌صالؼْ‌را ‌ایُ‌ٍیؽان‌صالؼْ، ی‌‌دٓغ.

‌و‌َِٕده‌ةؼظؼف ،اؿث FPGA ی‌داظًی‌ةٕدن‌آن‌ةْ‌صالؼْ‌‌را‌کْ‌ِاقی‌از‌ٍضغود MicroBlaze ی‌ةؼِاٍْ

‌ٍی MicroBlaze ی‌پؼدازِغه‌ةؼای‌ظٕلاِی‌ِـتحاً‌کغٓای‌ِٕقحُ‌ةؼای‌کالی‌لضای ‌لؼآٌ َِایغ.‌‌را

جٕاِغ‌یکی‌دیگؼ‌از‌َِِْٕ‌‌ِیؽ‌ٍی VGA زٔث‌َِایف‌جنٕیؼ‌روی‌ظؼوزی Frame Buffer ةؿّٕان اؿحماده

‌.ایُ‌صالؼْ‌ةاقغکارةؼدٓای‌

http://www.issi.com/WW/pdf/61-64WV20488.pdf
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 SRAMی‌ظارزی‌‌صالؼْ از‌:‌َِایی5قکى

 SPI Flashی  حبفظِ  1-5

‌آِسایی‌کْ ‌ؾٍَٕاً FPGAاز ‌ةا‌‌پیکؼةّغیی‌لایى‌‌ی‌فیؼلؼار‌زٔث‌ذظیؼه‌لاهغ‌صالؼْ‌ٓا ٓـحّغ،

‌ی‌ٓا‌در‌یک‌صالؼْ‌آن‌پیکؼةّغیریؽی‌ٍسغد‌دارِغ.‌ةّاةؼایُ‌ِیاز‌اؿث‌جا‌لایى‌‌ِیاز‌ةْ‌ةؼِاٍْ‌‌هعؽ‌جقػیْ

‌.َِایغ‌پیکؼةّغیرا‌ FPGA لؼاظٕاِی‌قغه‌و‌فیؼلؼار‌ذظیؼه‌قٕد‌و‌ٓؼ‌ةار‌پؾ‌از‌اجنال‌جقػیْ‌ٍسغداً

 ٍگاةیث‌64ةا‌ػؼلیث‌ W25Q64 ی‌لًف‌از‌صالؼْ FPGA پیکؼةّغیی‌لایى‌‌یک‌زٔث‌ذظیؼه-پازج

ٍحماوت‌‌پیکؼةّغی‌لایى‌‌23جا‌جٕاِغ‌ٍی‌کارةؼ‌کْ‌اؿث زیاد‌آِوغر کّغ.‌ایُ‌صسٌ‌از‌صالؼْ‌ماده‌ٍیاؿح

‌، SPARTAN-6درٍٕزٕد‌ MultiBoot هاةًیث‌از‌اؿحماده‌ةا‌و‌کؼده‌ذظیؼه را‌کّار‌یکغیگؼ‌روی‌صالؼْ

‌.َِایغ‌پیکؼةّغیٓا‌‌را‌جٕؿط‌یکی‌از‌آن FPGA ٓؼ‌ةار

‌

 SPI Flashی‌‌:‌َِایی‌از‌صالؼ6ْقکى‌

 ثرص تغذیِ  1-6

‌"‌ی‌یْجقػ ‌‌"یکپازج ‌کاِکحٕر ‌رو‌Micro USBجٕؿط ‌جاٍ‌یٍٕزٕد )َٓان‌‌قٕد‌یٍ‌یُةٕرد

‌کاٍپ‌‌USBیکْ‌ِوف‌پؼوگؼاٍؼ‌و‌واؿط‌ارجتاظ‌یکاِکحٕر ‌ِ‌یٕجؼةا ‌دو‌ؾغد‌رگٕلاجٕر‌ظع‌یؽرا ‌یدارد(.

https://www.winbond.com/resource-files/w25q64fv_revl1_100713.pdf
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‌‌یىجتغ‌ی‌یمْوػ ‌جٕؿط‌پٕرت‌‌یُويث‌جا5‌ٍويحاژ ‌ويحاژٓا‌USBقغه ‌‌‌3/3یةْ ‌دارِغ.‌‌2/1و ويث‌را

اؿث‌کْ‌در‌‌آٍپؼ‌ٍیًی‌500ٍؿادل‌‌USB 2.0جٕؿط‌درگاه‌‌یُهاةى‌جاٍ‌یاناؿحاِغارد،‌صغاکذؼ‌زؼ‌نٍعاة

‌یاؿث.‌اٍا‌چّاِچْ‌در‌ٍٕارد‌ٍؿغود‌یآن‌کال‌یٓا‌زٔث‌کارکؼد‌ةٕرد‌و‌ةال‌زؼیان‌ٍوغار‌یُا‌ٓا‌آناکذؼ‌

‌یْ‌قغه‌رویجؿت‌یُپ‌دو‌جٕؿط‌کاِکحٕر‌ظارجیْ‌از‌جقػ‌یُةٕرد‌را‌ِغٓغ،‌اٍکان‌جاٍ‌یازٍوغار‌کماف‌ِ‌یُا

‌لؼآٌ‌اؿث.‌یؽةٕرد‌ِ

 

‌:‌َِایی‌از‌ةعف‌جقػیْ‌ةٕرد‌پازج7قکى‌

 ّب ذزٍجی-ٍرٍزی  1-7

َْٓ‌ٍّؼٕره‌‌(GPIOی‌)ظؼوز-یورود‌یُؾغد‌پ‌48ارجتاط‌ةا‌زٔان‌ظارج‌از‌‌یةؼا‌"یکپازج‌"

اِغ.‌‌کارةؼ‌هؼار‌گؼلحْ‌یاردر‌اظح(‌wingةال‌)ةْ‌ِام‌‌‌یژهةا‌ظؼح‌و‌یکْ‌در‌هايب‌کاِکحٕر‌کّغ‌یاؿحماده‌ٍ

و‌‌‌GNDٍى)قا‌یْجقػ‌یُؾغد‌پ‌‌GPIO‌،4یُپ‌8اؿث‌کْ‌در‌کّار‌ٓؼ‌‌یُقاظل‌کاِکحٕر‌ةال‌ا‌یژگیو

‌یُزٔث‌جاٍ‌جٕاِغ‌‌یويث‌ٓـحّغ(‌هؼار‌داده‌اؿث‌ک5/2‌ٍ‌ْو‌‌5‌،3/3ٍحماوت‌کْ‌ؾٍَٕا‌‌ی‌یْويحاژ‌جقػ‌3

‌ة‌یزاِت‌یؽاتجسٔ‌ی‌یْجقػ ‌ةٕرد ‌ةْ ‌قغه ‌ٍٍحنى ‌کارةؼ ‌رود. ‌پ‌جٕاِغ‌یکار ‌از ‌ديعٕاه ‌ِضٕ ‌ٓای‌یُةْ

ٍعنٕص‌‌یزاِت‌ٓای‌اةؽاراجنال‌ةٕرد‌ةْ‌‌یٓا‌ةؼا‌از‌آن‌یالؼآٌ‌قغه‌اؿحماده‌َِٕده‌و‌‌یظؼوز-یورود

‌.یغ(‌اؿحماده‌َِا"ةال"آن‌)ةا‌ِام‌
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‌

‌ٓای‌َْٓ‌ٍّؼٕره‌ةٕرد‌پازج‌ظؼوزی‌-:‌ورودی8قکى‌

 اسیلاتَر  1-8

ةکار‌رلحْ‌اؿث‌کْ‌جٕؿط‌‌‌FPGAیةؿّٕان‌ٍٕيغ‌پايؾ‌ؿاؾث‌ورود‌یٍگآؼجؽ‌‌24یلاجٕراؿ‌یک

‌لؼکاِؾ‌یؿیوؿ‌ی‌ٍضغوده‌جٕاِغ‌ی‌FPGA‌ٍیداظً‌ CMTیواصغٓا ‌جٕي‌از ‌را ‌لازم‌ةْ‌ذکؼ‌یغَِا‌یغٓا .

‌دوو‌‌‌PLLصغوا‌یک‌یدارا‌یکاؿث‌کْ‌ٓؼ‌‌CMTواصغ‌‌دو‌یدارا‌‌SPARTAN6-LX9ی‌اؿث‌جؼاقْ

‌.َِایغ‌یديعٕاه‌لؼآٌ‌ٍ‌یٓا‌لؼکاِؾ‌یغزٔث‌جٕي‌ییةالا‌‌یؼیػپ‌اٍؼ‌اِؿعاف‌یُاؿث‌کْ‌ا‌DCMواصغ‌

‌

‌ٍگآؼجؽی‌ةٕرد‌پازج‌24:‌َِایی‌از‌اؿیلاجٕر‌9قکى‌

1-9  LED پیىزثٌسی یتٍضؼ ی زٌّسُ ًطبى FPGA 

‌یثوضؿ‌ی‌دّٓغه‌ةٕرد‌هؼار‌گؼلحْ‌اؿث‌کْ‌ِكان‌یةؼ‌رو‌DONEرِگ‌ةا‌ةؼچـب‌‌یآة‌‌LEDیک

ةْ‌ظٕر‌‌پیکؼةّغی‌یاتاؿث‌کْ‌ؾًَ‌یُا‌ی‌دّٓغه‌ِكان‌‌LEDیُاؿث.‌روقُ‌ةٕدن‌ا‌‌FPGAپیکؼةّغی

 اؿث.‌FPGAکاٍى‌‌پیکؼةّغیؾغم‌‌ی‌دّٓغه‌کاٍى‌اِسام‌قغه‌اؿث‌و‌ظإٍش‌ةٕدن‌آن‌ِكان
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‌

‌جؼاقْ‌پیکؼةّغیی‌وضؿیث‌‌ِكان‌دّٓغه‌LED:‌َِایی‌از‌10قکى‌

 ولیس فطبری ّوِ هٌظَرُ  1-10

‌قغ‌پازج‌روی‌ةٕرد‌1ییک‌کًیغ‌لكار ‌داده ‌اؿث‌کْ‌ٍیهؼار جٕاِغ‌ةْ‌ؾّٕان‌یک‌ورودی‌َْٓ‌‌ه

‌کًیغ ‌ایُ ‌پؼکارةؼد ‌ٍٕارد ‌از ‌یکی ‌قٕد. ‌گؼلحْ ‌ةکار ظارزی‌ Reset ةؿّٕان‌اؿحماده‌جٕاِغ‌ٍی ٍّؼٕره

‌جٕزْ‌داقحْ‌ةاقیغ‌کْ‌ؾًَکؼد‌ایُ‌کًیغ MicroBlaze ی‌پؼدازِغه اؿث،‌ Active-Low ةنٕرت ةاقغ.

و‌در‌صايث‌لكؼدن‌کًیغ‌ٍوغار‌آن‌‌"1"ى‌قغه‌ةْ‌آن‌ةغیُ‌ٍمٕٔم‌کْ‌در‌صايث‌ؾادی‌ٍوغار‌پیُ‌ٍحن

‌.قٕد‌ٍی‌"0"

‌

‌:‌َِایی‌از‌کًیغ‌َْٓ‌ٍّؼٕره‌ةٕرد‌پازج11قکى‌

‌

‌

 

 

                                                 
1‌Push Button 
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 یه-جضزٍع وبر ثب پبسٍ ‌ISE Design Suite 14.7افشار  : آضٌبیی ثب ًزم2ضویوِ 

‌اؿث:‌یقؼوع‌کال‌یةؼا

‌ظؼ‌-‌1 ‌از ‌پازج‌را ‌‌USBکاةى‌‌ینةٕرد ‌ةْ ‌ةٕرد ‌د‌یکیَٓؼاه ‌ٍحنى‌‌یٕجؼکاٍپUSB ‌یٓا‌رگاهاز ظٕد

‌.ییغَِا

‌.یغهؼار‌دٓ‌یْؾّٕان‌ٍّتؽ‌جقػةUSB‌ْ را‌در‌صايث‌اؿحماده‌از‌‌اجنال‌جاٍیُ‌جقػیْ‌ةٕرد‌-‌2

‌.ییغَِا‌ؿازی‌یادهِٕقحْ،‌ؿّحؽ‌و‌آٍاده‌پISE ةؼِاٍْ‌ٍغ‌ِؼؼجان‌را‌در‌ِؼم‌الؽار‌‌-‌3

‌.ییغاِحعاب‌قغه‌ِنب‌َِا‌یاز‌کاِکحٕرٓا‌یکی‌یٍّاؿب‌ةا‌کارةؼدجان‌را‌ةؼ‌رو‌ةال‌-‌4

‌پؼوگؼام‌کّ‌-‌5 ‌ِحیغپازج‌را ‌از‌ٍكآغه ‌‌قاداٍْ‌ٍؼاصى‌لٕ‌در‌!یغجلاقحان‌يػت‌ةتؼ‌یسْ. ‌ٍذال‌یکةا

‌.ِكان‌داده‌قغه‌اؿث

اؿث‌(‌7/14ی‌‌)ِـعْالؽار‌‌ِؼم‌یُا‌ی‌ِـعْ‌یٍُا‌اؿحماده‌از‌آظؼ‌یكّٔاد.‌پیغرا‌ةاز‌کISE‌ّالؽار‌‌ِؼم

الؽار‌‌ِؼم‌یُا‌جؼ‌یَیهغ‌یٓا‌کْ‌از‌ِـعْ‌یمٕرج‌در‌اؿث.هاةى‌دإًِد‌‌ؿی‌دإًِد‌پی‌وةـایث‌گؼوه‌کْ‌از

‌!ِكٕد‌ییقّاؿا‌یالؽار‌ةْ‌درؿح‌ةٕرد‌جٕؿط‌ِؼم‌یٍَکُ‌اؿث‌پؼوگؼاٍؼ‌رو‌،یغاؿحماده‌کّ

‌

‌‌ISE 14.7الؽار‌:‌َِایی‌از‌ٍضیط‌ِؼم12قکى‌

‌

http://p30download.com/fa/entry/49796/
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 یغ.را‌آفاز‌کّ‌یغپؼوژه‌زغ‌یکٍؼةٕط‌ةْ‌ؿاظث‌‌یؽاردو،‌file – new projectةا‌اِحعاب‌

 

‌‌ISE 14.7الؽار‌از‌ٍضیط‌ِؼم‌دیگؼ‌:‌َِایی13قکى‌‌

 ییغ.َِا‌یٌجّؼ‌یؼز‌یؼٍكعنات‌جؼاقْ‌ٍٕرد‌اؿحماده‌را‌ٍاِّغ‌جنٕ

 

‌‌ISE 14.7الؽار‌:‌اِحعاب‌جؼاقْ‌ٍضیط‌ِؼم14قکى‌

‌
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‌‌ISE 14.7الؽار‌ٍضیط‌ِؼم:‌ٍكعنات‌جؼاقْ‌اِحعاةی‌15قکى‌

 جؼاقْ ِام روی ةؼ راؿث کًیک ةادر‌اداٍْ‌‌.یغرا‌ةؽFinish‌ِدرؿث‌ةٕده‌و‌‌یؽکْ‌َْٓ‌چ‌یغٍعَئُ‌قٕ

‌.َِاییغ ایساد را زغیغ ظؼح یک

 

‌‌ISE 14.7الؽار‌زغیغ‌در‌ٍضیط‌ِؼم‌ظؼح:‌ایساد‌16قکى‌

 .ا‌ِاٍگػاری‌َِاییغر‌ظؼحرا‌اِحعاب‌کّیغ‌و‌VHDL moduleیا‌Verilog module،‌در‌ویؽارد
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‌زغیغ‌ظؼحدر‌:‌ِضٕه‌ایساد‌ٍاژول‌17قکى‌

ام‌)وروردی‌یا‌ظؼوزی(‌را‌ٍكعل‌ظؼوزی‌را‌ِاٍگػاری‌کّیغ،‌زٔث‌ٓؼ‌کغ-ٓای‌ورودی‌ٓا‌و‌پٕرت‌پیُ

‌ةؼای‌ٓؼ‌پ ‌و ‌جؿییُ‌َِاییغؾؼض‌ٕرت‌َِٕده ‌PlanAheadالؽار‌‌جٕان‌جٕؿط‌ِؼم‌)در‌اداٍْ‌ِیؽ‌ٍی‌آن‌را

‌ّؼیٌ‌کؼد(.ٓا‌را‌ٍغیؼیث‌و‌ج‌پٕرت

‌

‌ٓای‌جؼاقْ‌:‌ِضٕه‌جّؼیٌ‌کؼدن‌پٕرت18قکى‌

‌در‌اداٍْ‌ةؼِاٍْ‌را‌ةّٕیـیغ!‌.یغرا‌ةؽ‌Finish‌ِو‌ؿپؾ‌ Next،درؿث‌ةٕده‌یؽکْ‌َْٓ‌چ‌یغٍعَئُ‌قٕ
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‌
 ISEالؽار‌‌:‌ٍضیط‌ةؼِاٍْ‌ِٕیـی‌ِؼم19قکى‌

 و َِٕده اِحعاب را Implementation Constrains File ةار ایُ‌.کّیغ ایساد زغیغ لایى ظؼح یک ٍسغدا

 ةْ ٍؼةٕط اظلاؾات ةایغ قَا لایى ایُ در قٕد.‌ٍی ایساد ucf پـِٕغ ةا لایًی‌.َِاییغ ِاٍگػاری را آن

-ورودی از کغام ٓؼ کْ کّیغ ٍكعل ةؿتارجی‌.َِاییغ وارد را FPGA ٓای‌ظؼوزی-ورودی ٓای‌پایْ

 از ٍؼصًْ جـٔیى‌ایُ زٔث .قٕد ٍحنى FPGA ٓای‌پایْ از کغام‌یک ةْ ةایغ قَا ظؼح ٓای‌ظؼوزی

 ucf لایى یک هايب در ٓا‌آن اجنال ٍضى و یک پازج ةٕرد در FPGA ٓای‌پایْ جَاٍی اظلاؾات ظؼاصی،

ةْ‌ ظؼح، ٓای‌ظؼوزی-ورودی ٍذال ایُ در‌.اؿث دإًِد هاةى پازج گؼوه‌ـایثوة ظؼین از قغه‌کْ آٍاده

‌.قغ غّظٕآ ومى GPIO ةال ةْ کْ اِغ‌قغه‌ٍحنى FPGA از ٓایی‌‌پایْ

‌

‌ISEالؽار‌‌در‌ِؼم‌ucf:‌ٍضیط‌لایى‌20قکى‌

posedge.ir
posedge.ir
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ث‌راؿ ککًی‌ Configure Target Device روی ؼة ؿازی‌کّیغ.‌و‌پیاده ؿّحؽ را آن ةایغ اؿث، آٍاده پؼوژه

‌.َِاییغ اِحعاب را Run ةار ایُ و َِٕده

 

 ISEالؽار‌‌در‌ِؼم‌‌bitّغیپیکؼةؿازی‌و‌ایساد‌لایى‌‌:‌ؿّحؽ،‌پیاده21قکى‌

 روی در‌اداٍْ.‌کّیغ کًیک داةى Boundary Scan ی‌گؽیّْ روی ةؼ .قٕد‌ٍی ةاز Impact ةؼِاٍْ ِٔایث در

‌ةؽِیغ را Initialize Chain و کؼده راؿث کًیک امًی ی‌پّسؼه از هـَحی ‌ا. ‌ةْ‌‌یُدر ‌ةٕرد صايث‌اگؼ

‌ظؼ‌یدرؿح ‌ِؼم‌یٕجؼةْ‌کاٍپ‌‌USBیناز ‌ٍحنى‌ةاقغ، ‌‌قَا ‌Impactالؽار ‌ِٕع‌پؼوگؼٍؼ ‌هـَث)، ‌در ‌کْ

ةٕرد‌‌یرو‌‌FPGAیٍُكعل‌قغه‌و‌َٓچّ(‌Digilent JTAG-HS2ؿَث‌راؿث‌قکى‌ةا‌ؾتارت‌‌پاییُ

‌را‌لؿلاProgram properties‌‌ًو‌‌‌AutoAssignیةؼِاٍْ‌ةؼا‌یكّٔادات.‌پدٓغ‌یٍ‌ِكان‌ؼده‌وک‌ییرا‌قّاؿا

ؿپؾ‌‌و‌.ییغرا‌اِحعاب‌َِا‌Assign New Configuration Fileراؿث‌کؼده‌و‌‌یکجؼاقْ‌کً‌یرو‌.یغرد‌کّ

کّیغ.‌در‌مٕرت‌اِسام‌دادن‌‌ریؽی‌ةؼِاٍْاِحعاب‌کؼده‌و‌جؼاقْ‌را‌‌bitپؼوژه‌را‌ةا‌پـِٕغ‌‌پیکؼةّغیلایى‌

‌ د.گؼد‌ٍی ػآؼ‌جؼاقْ‌پیکؼةّغیآٍیؽ‌ةٕدن‌‌پیام‌ٍٕلویثدرؿث‌ٍؼاصى،‌

‌‌

‌

‌
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‌

‌Impactالؽار‌‌:‌پؼوگؼم‌کؼدن‌جؼاقْ‌جٕؿط‌ِؼم22قکى‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌
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 10ٍ ‌8زر ٍیٌسٍسّبی  ISE Design Suite 14.7افشار  : حل هطىل ًزم3ضویوِ 

‌یازِ‌ 10و‌‌8یّغوزو‌یٓا‌ؾاٍى‌یـحٌؿ‌یحیة‌‌64یٓا‌الؽار‌در‌ِـعْ‌ِؼم‌یُا‌یازؼا‌یّکْةْ‌ا‌ةا‌جٕزْ

 .قٕد‌یاقاره‌ٍ‌یُ‌جّؼیَاتةْ‌ا‌یّسادارد،‌در‌ا‌یظام‌یَاتةْ‌جّؼ

‌:ةاقغ قغه ِنب ٍـیؼ ایُ در ISE الؽار‌ِؼم کّیٌ لؼض

‌C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\ISE\ 

‌:کّیغ ةاز را پٕقْ ایُ‌-1

C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\ISE\lib\nt64 

‌.دٓیغ جقییؼ libPortability.dll.orig ةْ را آن ِام و کّیغ پیغا را libPortability.dll لایى‌-2

 ةْ را کپی ِام ؿپؾ. َِاییغ جٔیْ کپی یک آن از و کّیغ پیغا را libPortabilityNOSH.dll لایى‌-3

 libPortability.dll دٓیغ هؼار پٕقْ َٓیُ در را آن و داده جقییؼ.‌

‌.دٓیغ هؼار زیؼ پٕقْ در را libPortabilityNOSH.dll از دیگؼ کپی یک‌-4

C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\common\lib\nt64 

‌.دٓیغ جقییؼ libPortability.dll.orig ةْ را‌آن ِام و کّیغ غاپی را libPortability.dll لایى زیؼ پٕقْ در‌-5

‌C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\common\lib\nt64‌

‌.دٓیغ جقییؼ libPortability.dll ةْ را libPortabilityNOSH.dll لایى ِام‌-6

اده‌هاةى‌اؿحم‌License Managerو‌‌Project Navigator ‌،IMPACTیٍؼاصى،‌ِؼم‌الؽارٓا‌یُا‌یپؾ‌از‌ظ

‌:یؼداِسام‌گ‌یؽِ‌یؼز‌یلازم‌اؿث‌کارٓا‌PlanAheadاز‌‌ی‌اؿحمادهٓـحّغ.‌اٍا‌ةؼا

‌. دٓیغ جقییؼ rdiArgs.bat.orig ةْ را آن ِام و کّیغ پیغا را rdiArgs.bat لایى زیؼ پٕقْ در

‌C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\PlanAhead\bin‌

‌هاةى‌دإًِد‌اؿث.‌پازجةـایث‌گؼوه‌وکّیغ.‌ایُ‌لایى‌از‌ کپی زیؼ پٕقْ در را rdiArgs.bat لایى

‌C:\Xilinx\14.7\ISE_DS\PlanAhead\bin‌

 

‌

http://www.posedge.ir/upload/win8planaheadfix.zip
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  R2015bافشار هتلت ًسرِ  زر ًزم RS-232 اًساسی ارتجبط سزیبل : را4ُضویوِ 

‌ ‌کْ ‌آِسا ‌پكحیت‌ِؼماز ‌را ‌ٍحًب‌ارجتاط‌ؿؼیال ‌یک‌‌اِی‌ٍیالؽار ‌داریٌ ‌هـَث‌هنغ ‌ایُ ‌در کّغ،

ارجتاط‌ؿؼیال‌ؿاده‌جٕؿط‌ٍحًب‌ةؼای‌ارؿال‌و‌دریالث‌ٓكث‌ةیث‌داده‌ةغون‌ؾلاٍث‌)ٍحّاػؼ‌ةا‌ٓؼ‌

‌اِغازی‌کّیٌ.‌‌پیکـى‌جنٕیؼ(‌راه

‌،ای‌دارد‌پٕرت‌ؿؼیال‌را‌ةؼای‌ٍحًب‌ایساد‌کؼد.‌ةـحْ‌ةْ‌ایُ‌کْ‌پٕرت‌چْ‌قَاره‌یدر‌اةحغا‌ةایغ‌ق‌-1

‌اِّغ‌زیؼ‌ؾَى‌کؼد:جٕان‌ٍ‌ٍی

s = serial('COM1'); 

‌ایُ‌ٍكعنات‌‌-2 ‌جؿییُ‌کؼد. ‌قغه ‌ایساد ‌ةؼای‌ارجتاط‌ؿؼیال ‌ٍكعنات‌ارجتاظی‌را ‌ةایغ ‌اداٍْ در

،‌جؿغاد‌ةیث‌داده،‌ٍیؽان‌زٍان‌ظٕاِغن‌و‌ِٕقحُ،‌جؿغاد‌ةیث‌ظعایابداده،‌ةیث‌‌ارؿالاِغ‌از‌ِؼخ‌‌ؾتارت

‌ؼوزی.جٕهك،‌اِغازه‌ةالؼ‌ورودی‌و‌اِغازه‌ةالؼ‌ظ

s = serial ('COM1',       

        'Baudrate', 921600, ... 

        'Parity', 'none', ... 

        'Databits', 8, ... 

        'Timeout', 1, … 

        'Stopbits', 1, ... 

        'InputBufferSize', (8) ... 

        'OutputBufferSize', (8)); 

‌ارجتا ‌ٍذال ‌ةالاةعٕر ‌ؿؼیال ‌‌،ط ‌ارؿال ‌ِؼخ ‌ةا ‌ةیث‌‌921600ٍكعناجی ‌ٓیچ ‌ةغون ‌داِیْ، ‌ةؼ ةیث

‌ِٕقحُ‌یک‌داِیْظعایاب ‌زٍان‌ظٕاِغن‌و ‌ٓكث‌ةیث‌داده، ‌آرایْ‌، ‌یک‌ةیث‌جٕهك، ةالؼ‌ورودی‌ةا‌‌‌ای،

‌ةیث‌را‌داراؿث.‌‌8ظٕلةیث‌و‌آرایْ‌ةالؼ‌ظؼوزی‌ةا‌‌‌8ظٕل

‌ةاز‌ایساد‌قغه‌ؿؼیال‌پٕرت‌fopenةا‌دؿحٕر‌‌-3 گؼدد.‌ةْ‌ؾتارجی‌ةؼای‌اؿحماده‌آٍاده‌ٍی‌،کّیٌ‌ٍی‌را

‌‌

‌fopen(s);‌

را‌در‌پٕرت‌ؿؼیال‌ِٕقث‌و‌‌ٓكث‌ةیث‌داده‌ةغون‌ؾلاٍثجٕان‌ٍوغار‌‌ٍی‌ freadو‌fwriteةا‌دؿحٕر‌‌‌-4

‌آن‌ظٕاِغ.یا‌از‌
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fwrite (s, pixel,'uint8');  

 

q = fread (s, pixel,'uint8'); 
 

 ؿؼیال‌را‌ةـث.‌‌درگاه‌ارجتاطجٕان‌‌ٌٓ‌ٍی‌fcloseةا‌دؿحٕر‌‌-5

fclose(s);

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Abstract 
One of the main topics in image processing is salt and pepper impulsive noise removal 

from digital images. This type of noise randomly generating white (salt) and black 

(pepper) points in images and causing the loss of information and details in images. The 

purpose of this paper is designing an algorithm to remove impulsive noise from gray 

and color images using combination of median and mean filters. In addition to high 

efficiency in noise removal, volume calculations are not complicated. The proposed 

method consists of two phases identify noise and noise removal. In first considered the 

low and high threshold values to identify noisy pixels. In the second stage the decision 

is using the adaptive median and mean filters based on the 1st order neighborhood and 

diagonal neighborhood pixels. Furthermore, the proposed algorithm is compared with 

recent articles using PSNR, MSE, MAE and SSIM parameters in Different densities 

impulsive noise. Visual and numerical results show good performance of the proposed 

method is the removal of impulsive noise. In the end, according to parallel processing 

and real-time features in FPGA chip, proposed method using VHDL hardware 

description language writing, synthesized and implemented on Xilinx Spartan-6 series 

XC3SLX9. The total power consumption, maximum output frequency and average 

processing time in FPGA for a color image with dimensions 256×256 and 90% densities 

impulsive noise, respectively values of 14mw, 42.186 MHz and 1.299 sec is obtained 

Which reflects the performance of the proposed system is efficient and fast. 

Keywords 
Salt and pepper impulsive noise, Noise removal, Median filter, Mean filter, 

Neighborhood information, VHDL, FPGA. 
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