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ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ИЗДЕЛИЙ НА FPGA

В статье изложен один из простых методов проектирования 
для разработки современной аппаратуры в настоящее время на 
производственных предприятиях, так и в высших учебных заведениях, 
где ведутся проектирование и исследовательские разработки, не имея 
техническую базу. В настоящее время это стало возможно  с помощью 
применения лабораторных комплексов, например как ISE Design Suite 
14.7. Их применение позволяет скорректировать и найти нужный 
вариант построения современного устройства, его создание для работы 
на производственных предприятиях, и повести исследования. Это 
позволить открыть и дать возможность для молодых исследователей 
реализовывать свои научные идеи для реализации разработанных 
цифровых устройств и макетов. А также даст возможность по 
оказанию услуг по выпуску мелкосерийного оборудования по заказу.

Ключевые слова: ISE Design Suite 14.7, FPGA, цифровой 
электроника, микропроцессоры, моделирование.

Введение
Современные технологии невозможно представить без цифровой 

электроники. Бурное ее развитие в последние годы ставить задачи освоение данной 
отрасли в учебных заведениях Республики Казахстан.  В условиях Казахстана 
считаем необходимым элементом обучения современных инженерных кадров 
создание условий для работы в производственных предприятиях, где ведутся 
проектирование и исследовательские разработки. Разработка современной 
аппаратуры – сложный и длительный процесс, в ходе которого решаются 
системные и технические задачи, выполняется проектирование элементной базы, 
отрабатываются алгоритмы функционирования, интерфейсы и взаимодействие 
блоков в составе изделия, разрабатываются конструкция и печатные платы, 
тестируется программное обеспечение.



Вестник Торайгыров университета. ISSN 2710-3420.                        Серия энергетическая. № 4. 2020

179

В данный момент все лабораторные комплексы для проведения учебных 
занятий покупается в зарубежных странах и странах СНГ. На данный момент есть 
спрос для учебных заведений разного уровня. В данный момент одной из крупных 
производителей подобного оборудования является National Instruments [1].  
Также производителями оборудования являются ряд российских компаний, 
которые специализируются на производстве учебных лабораторных центров 
и методическим обеспечением, такие как ООО «Учебное оборудование» [2].
Многие учебные заведения РК являются покупателями данных компаний. 

материалы и методы 
Необходимость создания лабораторных комплексов с разработкой 

методических указаний дало бы результаты как опыт создания и 
проектировки, увеличило комплектацию Вузов и повысило бы компетенцию 
как работников, так и выпустников вузов и колледжей, а также школ. Кроме 
того, опыт будет полезен независимыми компаниями, осуществляющими 
свою деятельность в сфере производства на основе цифровых устройств 
прототипов и действующих макетов более сложных цифровых устройств.

Необходимость изучать новые программы и новые технологии в области 
цифровой технике и микропроцессорах при создании цифровых плат, которые 
проектируются, а затем реализуются на практике [3–4]. Сейчас многие 
проектируют в ISE Design Suite 14.7 [5–7]. В данном продукте можно при 
проектировании учесть многие вопросы.

Например, возьмем простую схему шифратора. Входам шифратора 
последовательно присваиваются значения десятичных чисел, поэтому 
подача активного логического сигнала на один из входов воспринимается 
шифратором как подача соответствующего десятичного числа. Этот сигнал 
преобразуется на выходе шифратора в двоичный код. 

Выражения для выходных функций такого шифратора (рис.1) можно 
записать в виде:

У0=Х1˅Х3˅Х5˅Х7˅Х9
У1=Х2˅Х3˅Х6˅Х7
У2=Х4˅Х5˅Х6˅Х7
У3=Х8˅Х9
Работа устройства иллюстрируется таблицей состояний на таблица 1.

Таблица 1 – Таблица состояний.
Входы Выходы

Х9 Х8 Х7 Х6 Х5 Х4 Х3 Х2 Х1 У3 У2 У1 У0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
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0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Рисунок 1 – Принципиальная схема шифратора

Принципиальную схему шифратора приведена на рисунке 1. Перейдем 
к описанию модели шифратора на языке VHDL в среде XILINX (ISE Design 
Suite 14.7). Обозначим элементы (примитивы) через p1 – p4 (рис.2-рис.4). 

а)    б) 
Рисунок 2 – Общая (а) и расширенная (б) схемы шифратора
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Рисунок 3 – Временная диаграмма шифратора в программной среде XILINX

Рисунок 4 – Подробная схема шифратора

Результаты и обсуждение 
Это дает возможность не только динамически управлять потоками 

обрабатываемых данных, но и исполнять соответствующие подзадачи, 
адаптируя свою проектируемую аппаратуру для их эффективного решения. 

Выводы
Таким образом, существует множество методов проектирования, многие 

уникальны по своим особенностям и дают те или иные результаты. Программная 
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среда Xilinx позволяют скорректировать и найти нужный вариант построения 
устройства, его создание для работы на производственных предприятиях, 
и повести исследования. Так как разработка современной аппаратуры в 
нынешнее время сложно, не имея техническую базу. Поэтому наиболее простой 
выход – это иметь учебные комплексы. В качестве дополнения необходимость 
применения программного комплекса, позволяющего проектировать 
виртуально, для дальнейшей реализации того или иного устройства. Это 
позволить открыть и дать возможность для молодых людей реализовывать свои 
идеи для создания и реализации Start-up проектов, а также создание на основе 
цифровых устройств прототипов и макетов более сложных по конструкции 
для сторонних заказчиков. Это даст возможность оказание услуг по выпуску 
мелкосерийного оборудования по заказу.
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Мақалада өндіріс қондырғыларында және жоғары оқу 
орындарында заманауи жабдықтарды әзірлеудің қарапайым 
жобалау әдістерінің бірі сипатталған, онда жобалау және зерттеу 
техникалық негізсіз жүзеге асырылады. Қазіргі уақытта бұл ISE 
Design Suite 14.7 сияқты зертханалық жүйелерді пайдалану арқылы 
мүмкін болды. Оларды пайдалану заманауи құрылыстың қажетті 
нұсқасын, оның өнеркәсіптік кәсіпорындарда жұмыс істеуін 
және зерттеу жұмыстарын жүргізуге мүмкіндік береді. Бұл жас 
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зерттеушілерге әзірленген цифрлық құрылғылар мен жобаларды 
іске асыру үшін өздерінің ғылыми идеяларын іске асыруға мүмкіндік 
береді. Сондай-ақ сұратуы бойынша кішігірім жабдықтарды өндіруге 
қызмет көрсетуге мүмкіндік береді.

Кілтті сөздер: ISE Design Suite 14.7, FPGA, cандық электроника, 
микропроцессорлар, модельдеу.

The article outlines one of the simplest design methods for the 
development of modern equipment currently in manufacturing plants and 
in higher education institutions, where design and research is carried out 
without a technical basis. Currently, this has become possible through 
the use of laboratory systems, such as the ISE Design Suite 14.7. Their 
use allows you to adjust and find the desired version of the construction 
of a modern device, its creation for work in industrial enterprises, and 
lead research. This allows to open and provide an opportunity for young 
researchers to implement their scientific ideas for the implementation of 
the developed digital devices and layouts. Also, will give the opportunity 
to provide services for the production of small-scale equipment on request.

Keywords: ISE Design Suite 14.7, FPGA, digital electronics, 
microprocessors, simulation.
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