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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร 

Experiment Adv DSD-03: Synthesis, Implementation and FPGA Configuration 

 
วัตถุประสงค:  

1. เรียนรูและทดลองทาการสังเคราะหวงจรเบ้ืองตน  

2. เรียนรูทดลองการ Implementation  

3. ทดสอบวงจรที่ออกแบบบนบอรด FPGA  

 
 

บทนํา 
 
Design Flow Diagram  

 
รูปที่ 3.1 Design Flow Diagram 
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Implementation 
 หลังจากได Netlist ซึ่งเปนผลจากการสงัเคราะหวงจรแลว ขอมูล Netlist จะระบุแคแผนผังของ

วงจร Logic Gate, Flip-flop, Memory… etc มีการเชื่อมตอกันอยางไร ตอไปจะตองนาเอาแผนผังนี้ไปทาํ

การ Implement ซึ่งก็คือการจัดรูปแบบการวางตาแหนงวงจรแตละสวนใหลงไปอยูใน FPGA อยางไร และ

มีเสนทางการเชื่อมตอระหวางวงจรอยางไร ซึ่งข้ันตอนการ Implement จะประกอบไปดวย  

• Translate  

• Map  

• Place & Route  

การ Implement จะทาเปนลาดับข้ันตอนตามลาดับ และแตละข้ันตอนก็จะมีไฟลรายงานแตละสวน โดย

สามารถส่ังใหทางานจากหนาตาง Process Window 
 
ขั้นตอนการทดลอง 

Synthesis 

1. สรางโปรเจ็ค VHDL ดวย Project Navigator โดยกําหนดรายละเอียดเพิ่มเติม ดังนี้ 

Family : Spartan3 

Device : XC3S200 

Package : TQ144 

Speed : -4 

 

2. คล๊ิก Next ไปเร่ือยๆจนพบหนาตาง Add Existing Sources ใหทําการ add ไฟลจาก Adv DLD-02 คือ 

lab02_pack.vhd, seg7_decoder.vhd และ tb_seg7_decoder.vht คล๊ิกชอง Copy to Project เพื่อ

คัดลอกไฟลเหลานี้มาเก็บไวโฟลเดอรเดียวกันกับโปรเจ็คดวย 

3. ทําการสังเคราะหวงจรโดย ที่หนาตาง Processes คล๊ิกขวาที่ Synthesize – XST แลวเลือก Run เมื่อ

ทําการสังเคราะหเสร็จจะปรากฎ  ที่หนาแถบ Synthesize – XST > View Synthesis Report 

4. ดูรายงานผลการสังเคราะหวงจร โดยคล๊ิกที่ View Synthesis Report แลวหาจํานวนทรัพยาการที่หมด

ไปในวงจร 

 
 

 
5. ดับเบ้ิลคล๊ิกที่ RTL Schematic เพื่อดูไดอะแกรมของวงจรที่ไดจาก VHDL code 

6. ดับเบ้ิลคล๊ิกที่ View Technology Schematic สังเกตความแตกตางจาก RTL Schematic 

Maximum combinational path delay: ………………………… ns 

Number of Slices: …………………………… out of …………… ………% 
Number of 4 input LUTs: …………… out of …………… ………% 
Number of bonded IOBs: ……………… out of …………… ………% 
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หมายเหตุ: RTL Schematic เปน Schematic ที่แปลงมาจากการอธิบายรูปแบบวงจรจากภาษา 

VHDL โดยตรงไมอางอิงกับ technology ใดๆ สวน Technology Schematic เปนการ

แปลงรูปแบบ RTL Schematic ใหอยูในรูปวงจรที่ข้ึนกับ technology ที่กําหนดไว เชน ถา

กําหนดเบอร FPGA ใหเปนตระกูลอ่ืนๆแลว RTL Schematic จะเหมือนเดิม แต 

Technology Schematic จะเปล่ียนไปใหเหมาะสมกับ Technology นั้นๆ 

 

Implementation & download to FPGA Board 

1. สราง Constrain file โดยคล๊ิกเมนูบาร Project -> New Source เลือกประเภทไฟลเปน 

Implementation Constraints File โดยต้ังชื่อ seg7_constrain แลวเลือกวงจรที่ตองการใช 

Constraint file เปน seg7_decoder จะไดไฟลชื่อวา seg7_constrain.ucf 

2. เปดโปรแกรมสําหรับกําหนดตําแหนง pin ของ FPGA โดยที่หนาตาง Source ดับเบ้ิลคล๊ิกที่ 

seg7_constrain.ucf จะพบหนาตาง โปรแกรม ISE PACE 

3. ที่หนาตาง Design Object List – I/O Pins ใหทําการกําหนดตําแหนง I/O ของวงจรใหสัมพันธกับ

FPGA pin โดยกําหนดที่ชอง Loc รายละเอียดตําแหนงของ FPGA กับอุปกรณบนบอรดทดลองดูไดที่

ภาคผนวก 

4. ทําการ Implement Design โดย เลือกไฟล seg7_decoder.vhd ที่หนาตาง Source ที่หนาตาง 

Processes คล๊ิก “+” ที่อยูหนา Implement Design จนเปน “-“ จากนั้นทําการ Run ที่ Implement 

Design เมื่อเสร็จจะปรากฎ ที่หนาแถบ Implement Design และแถบ Translate, Map, Place & 

Route ซึ่งอยูใน Implement Design ดวย 

5. ตอสาย JTAG เขากับพอรตขนานของคอมพิวเตอร และข้ัว JTAG ที่บอรด FPGA D3 XC3S200F 

พรอมทั้งจายไฟเล้ียงเขาบอรด 

6. โปรแกรมขอมูลวงจรลงบนชิพ โดยไปที่หนาตาง Processes คล๊ิก “+” ที่อยูหนา Generate 

Programming File จนเปน “-“ จากนั้นทําการ Run ที่ Generate Programming File เมื่อเสร็จจะ

ปรากฎ ที่หนาแถบ Generate Programming File และ  Programming File Generate Report 

7. ทําการ Run ที่ Generate Programming File > Configure Device (iMPACT) จะปรากฎหนาตาง 

iMPACT – Welcome to iMPACT ใหกด Finish จะมีหนาตาง Assign New Configuration File คร้ัง

แรก ซึ่งจะถามหาไฟลที่มีนามสกุล *.mcs ใหคล๊ิก Bypass จะปรากฎหนาตาง Assign New 

Configuration File อีกคร้ัง ใหเลือกไฟลที่มีนามสกุล *.bit แลว Open 

8. ที่โปรแกรม iMPACT ใหคล๊ิกขวาที่ชิพเบอร XC3S200 แลวเลือก Program… แลวกด OK จนกระทั่ง

ทําการโปรแกรมเสร็จสมบูรณ 

9. ทดลองวงจรที่โปรแกรมลงบนชิพ 
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10. พิจารณาผลการทดลองที่เกิดข้ึนและบันทึกผล 
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ภาคผนวก 

 
รูปที่ 3.2 การจัดวางตําแหนงอุปกรณ 
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ไดอะแกรมผังวงจรบอรดทดลอง FPGA Discovery-III XC3S200 (a)
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ไดอะแกรมผังวงจรบอรดทดลอง FPGA Discovery-III XC3S200 (b) 
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รายละเอียดอุปกรณที่ตออยูกับขา FPGA (I/O List)
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รายละเอียดอุปกรณที่ตออยูกับขา FPGA (I/O List) (ตอ)
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รายละเอียดอุปกรณที่ตออยูกับขา FPGA (I/O List) (ตอ) 


