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มาเพ่ิมทักษะการออกแบบวงจรดิจิตัลด้วยเอฟพีจีเอราคาประหยัดจาก GOWIN 

บทน า 

FPGA (Field-Programmable Gate Array) คืออุปกรณ์วงจรรวมทีส่ามารถก าหนดการท างานไดต้ามความต้องการของผู้ใช้งาน 
โดยใช้ภาษาการออกแบบวงจรขั้นสูง เช่น VHDL, Verilog หรือ SystemVerilog ซึ่ง FPGA มักจะถูกใช้ในการออกแบบและพัฒนา
ระบบดิจติัลทีม่ีความซับซ้อนและมีความยืดหยุ่นสูง ผูผ้ลิต FPGA ที่เป็นท่ีรู้จักมากมักมาจากประเทศฝัง่ตะวันตก เช่น AMD (ช่ือเดิม
คือ Xilinx) หรือ Intel (ช่ือเดิมคือ Altera) 

ประโยชน์ของ FPGA 
FPGA (Field-Programmable Gate Array) เป็นอุปกรณ์ทีม่ีความยืดหยุ่นและสามารถก าหนดการท างานได้ตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน ซึ่งมีประโยชน์หลายประการ ดังนี้: 

1. ความยืดหยุ่นในการออกแบบ

FPGA สามารถโปรแกรมใหม่ได้ตลอดเวลา ท าให้สามารถปรับเปลีย่นฟังก์ชันการท างานตามความต้องการที่เปลีย่นแปลงไปได้ ซึ่ง
ต่างจาก ASIC (Application-Specific Integrated Circuit) ที่มีฟังก์ชันคงที่หลังการผลติ

2. การพัฒนาและทดสอบอย่างรวดเร็ว

เนื่องจาก FPGA สามารถโปรแกรมและทดสอบได้ทันที ท าให้การพฒันาระบบและการทดสอบฟังก์ชันการท างานของวงจรท าได้
อย่างรวดเร็ว ไม่ต้องรอเวลาผลติชิปแบบดั้งเดิม

3. ลดต้นทุนการพัฒนาในระยะยาว

การใช้ FPGA ช่วยลดต้นทุนการพฒันาเนื่องจากไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการผลติชิปใหม่ทุกครั้งท่ีต้องการปรับเปลี่ยนฟังก์ชัน อีกทั้ง
ยังลดความเสีย่งในการพัฒนาเนื่องจากสามารถทดสอบฟังก์ชันการท างานได้ก่อนผลิตจริง

4. การใช้งานท่ีหลากหลาย

FPGA สามารถน าไปใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น การสื่อสาร, การแพทย์, การบิน, และระบบควบคุมอุตสาหกรรม เนื่องจาก
สามารถออกแบบให้รองรับฟังก์ชันการท างานท่ีหลากหลายได้

5. ประสิทธิภาพสูง
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FPGA มีการเชื่อมต่อภายในท่ีรวดเร็วและสามารถประมวลผลข้อมูลแบบขนานได้ ท าให้มีประสิทธิภาพสูงในการประมวลผล
สัญญาณและการค านวณทีซ่ับซ้อน 
 
6. การพัฒนาแบบเปิดกว้าง 

FPGA มีเครื่องมือและซอฟต์แวร์ทีห่ลากหลายส าหรับการออกแบบและพัฒนา ไม่วา่จะเป็นเครื่องมือจากผู้ผลิตชิปเองหรือเครื่องมือ
จากบุคคลทีส่าม ท าให้ผู้พัฒนามีทางเลือกมากมายในการท างาน 
 
7. การรองรับมาตรฐานใหม่ๆ  

FPGA สามารถปรบัเปลีย่นเพื่อรองรับมาตรฐานการสื่อสารหรือโปรโตคอลใหม่ๆ  ไดโ้ดยไมต่้องเปลี่ยนอุปกรณฮ์าร์ดแวร์ ท าให้
สามารถอัพเดตและปรับปรุงระบบได้ง่าย 
 
 

FPGA GOWIN 

GOWIN เป็นบริษัทผูผ้ลิต FPGA จากประเทศจีนท่ีน าเสนอผลติภณัฑ์ FPGA ราคาประหยัด เหมาะส าหรับการพัฒนาวงจรดิจิตลั
หลากหลายประเภท หรือส าหรับผู้ที่เริ่มต้นศึกษาเกีย่วกับการออกแบบวงจรดิจิตลัด้วย FPGA บทความนี้จะน าเสนอขั้นตอนการ
ออกแบบวงจรด้วย FPGA ของ GOWIN โดยครอบคลุมขั้นตอนตั้งแต่การเลือกชิป FPGA, การเขียนโคด้ HDL, การสังเคราะหโ์ค้ด, 
การโปรแกรมชิป FPGA และการทดสอบวงจร 
 
การออกแบบวงจรด้วย FPGA ของ GOWIN จะเริ่มจากการก าหนดสถาปัตยกรรมและฟังก์ชันท่ีต้องการในระบบ จากนั้นจะเขียน
โค้ด HDL เพื่ออธิบายการท างานของวงจร ท าการจ าลอง (Simulation) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของวงจร และสังเคราะหโ์ค้ด
เป็นเน็ตลิสต์ จากนั้นท าการวางแผนการวางต าแหน่งและการเช่ือมต่อขององค์ประกอบต่างๆ ใน FPGA สร้างไฟล์บติสตรีมเพื่อใช้
ในการโปรแกรมลงบน FPGA และท าการตรวจสอบการท างานของวงจรในระดับบอร์ด 
ด้วยความประหยดัและความยดืหยุ่นของ FPGA จาก GOWIN ท าให้เหมาะส าหรับผู้ทีต่้องการศึกษาและทดลองการออกแบบ
วงจรดิจิตลัอย่างง่ายดายและไมต่อ้งใช้งบประมาณสูง 
 

ขั้นตอนการออกแบบวงจร FPGA ของ GOWIN โดยมีล าดับขั้นตอนคร่าวๆ ดังน้ี 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการออกแบบวงจร FPGA ของ GOWIN 

1. Design Input: 
o ขั้นตอนแรกของการออกแบบ FPGA คือการก าหนดความต้องการและการวางแผนการออกแบบ โดยจะมีการ

ก าหนดสถาปตัยกรรมและฟังก์ชันท่ีต้องการในระบบ 
2. HDL Input: 

o หลังจากการก าหนดแผนการออกแบบแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการเขียนโค้ด HDL (Hardware Description 
Language) ซึ่งอาจจะเป็น VHDL, Verilog หรือ SystemVerilog เพื่ออธิบายการท างานของวงจรที่ต้องการ 

3. Simulation: 
o เมื่อโค้ด HDL เขียนเสร็จแล้ว จะมกีารท าการจ าลอง (Simulation) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการท างาน

ของวงจร โดยใช้ซอฟต์แวร์จ าลอง เช่น ModelSim หรือ QuestaSim  
4. Synthesis: 

o หากการจ าลองผ่านไปด้วยดี โค้ด HDL จะถูกส่งไปยังข้ันตอนการสังเคราะห์ (Synthesis) เพื่อแปลงโค้ด
เป็นเน็ตลิสต์ (Netlist) ซึ่งเป็นการอธิบายการเช่ือมต่อของวงจรในระดับลอจิก 

5. Place and Route: 
o ขั้นตอนนี้จะมีการก าหนดข้อก าหนดทางกายภาพ (Physical Constraints) และข้อก าหนดเวลา (Timing 

Constraints) เพื่อให้แน่ใจว่าวงจรจะท างานได้ตามที่ต้องการ จากนั้นจะท าการวางแผนการวางต าแหน่งและ
การเช่ือมต่อ (Place and Route) ขององค์ประกอบต่างๆ ใน FPGA 

6. Bitstream Generation: 
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o หลังจากการวางและการเชื่อมต่อเสร็จสิ้น จะมีการสร้างไฟล์บิตสตรมี (Bitstream) ซึ่งเป็นไฟล์ที่ใช้ในการ
โปรแกรม FPGA 

7. Board Level Validation: 
o ขั้นตอนสุดท้ายคือการน าไฟล์บิตสตรีมไปโปรแกรมลงบน FPGA จริง และท าการตรวจสอบการท างานในระดับ

บอร์ดเพื่อให้แน่ใจว่าวงจรท างานได้ตามที่ออกแบบ 

 

บอร์ดพัฒนาเอฟพีจีเอ GOWIN 

GOWIN น าเสนอชิป FPGA หลายรุ่น แต่ละรุ่นมีทรัพยากรลอจิก หน่วยความจ า และบล็อก IP ที่แตกต่างกัน ผู้ใช้จึงต้องเลือกชิปให้
เหมาะสมกับงาน ตัวอย่างบอรด์พฒันาเอฟพีจีเอของ GOWIN ได้แก ่SiPEED  Tank Nano 4k ซึ่งใช้ชิป FPGA รุ่น GW1NSR-
LV4C 

 

รูปที ่2 GOWIN FPGA board TANG Nano 4k แสดงต าแหน่งการเช่ือมต่อขาสญัญาณกับเอพพีจีเอ 

 

https://inex.co.th/home/wp-content/uploads/2023/07/TN4k-fig02web.jpg
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โครงสร้างภายในของ FPGA GOWIN รุ่น GW1NSR-LV4C 

FPGA รุ่น GW1NSR-LV4C จาก GOWIN มีโครงสร้างภายในท่ีประกอบด้วยองค์ประกอบหลักหลายสว่น ซึ่งแต่ละส่วนมี
หน้าท่ีและคณุสมบัติที่เฉพาะเจาะจง ดังนี้:  

 
1. Logic Fabric 

Logic Fabric เป็นส่วนท่ีประกอบด้วย CLU (Configurable Logic Unit) ซึ่งเช่ือมต่อกันผ่าน Interconnect โครงสรา้งนี้ช่วยให้
ผู้ใช้สามารถก าหนดค่า FPGA เพื่อใช้งาน logic function ที่ต้องการ 

 CLU (Configurable Logic Unit): แต่ละ CLU ประกอบด้วย LUT (Look-Up Table) 4 ตัว, flip-flop 4 ตัว และ 
MUX (Multiplexer) 4 ตัว 

o LUT (Look-Up Table): สามารถก าหนดค่าเพื่อใช้งาน logic function ใดก็ได้ที่มี input 6 ตัว และ 
output 1 ตัว 

o Interconnect: ช่วยให้ CLU เชื่อมต่อกันในรูปแบบต่างๆ 

2. CPU Core 

หน่วยประมวลผลแบบฝังตัวที่ใช้ใน FPGA รุ่นนี้คือ 32-bit ARM Cortex M3 ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการประมวลผลและการ
ควบคุมวงจร 

3. Memory 

หน่วยความจ าภายใน FPGA ประกอบด้วย Block RAM, CAM และ FIFO ซึ่งสามารถใช้เพื่อจัดเก็บข้อมูลและโคด้ 

 Block RAM: มีขนาด 1Kb ถึง 32Kb 
 CAM: มีขนาด 1Kb ถึง 16Kb 
 FIFO: มีขนาด 8 byte ถึง 4Kb 

4. DSP Blocks 

ใช้ส าหรับการประมวลผลสัญญาณดิจิทลั DSP Block แต่ละตัวมีตวัคูณ 18x18 บิต และ accumulator 48 บิต 

 DSP Block: สามารถใช้เพื่อใช้งานฟังก์ช่ัน DSP ต่างๆ เช่น การกรองสัญญาณ FIR และ IIR, การแปลง FFT และ IFFT 

5. I/O Cells 
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เชื่อมต่อสัญญาณภายใน FPGA กับโลกภายนอก I/O Cell แต่ละตัวรองรับสัญญาณไฟฟ้าแบบ LVCMOS, SSTL, HSTL และ HBM 

 I/O Cell: แต่ละตัวสามารถก าหนดค่าเป็น input, output หรือ bidirectional 

6. PLL (Phase Locked Loop) 

ใช้ส าหรับสร้างสญัญาณนาฬิกาทีม่ีความเสถียรสูง เพื่อให้วงจรภายใน FPGA ท างานได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 

7. OSC (Oscillator) 

วงจรนาฬิกาภายใน FPGA ที่ใช้ในการก าหนดจังหวะการท างานของวงจรต่างๆ 

 

 

รูปที่ 3 แสดงแผนผังโครงสร้างสถาปตยกรรมภายในชิป GW1NSR-LV4C (ที่มา: Gowin Semiconductor) 

 CLU (Configurable Logic Unit) 
 CLS (Configurable Logic Section): LUT4 + FF 
 PLL (Phase Locked Loop) 
 IOB (Input/Output Block) 
 BSRAM ( ) 
 DSP 
 OSC 
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การเขียนโค้ด HDL ด้วยภาษา VHDL หรือ Verilog หรือ SystemVerilog 

ท าการเขียนโคด้ VHDL หรือ Verilog หรือ SystemVerilog  เพื่อพรรณาฟังก์ชันการท างานของวงจร ให้ถูกต้องตาม
หลักไวยกรณ์ของภาษา ท้ังนี้ให้ขัน้ตอนน้ีเราจะต้องตรวจสอบฟังก์ช่ันการท างานของวงจรด้วยวิธีท าการจ าลองการท างานทางลอจิก 
(Logic Simulation)  

หมายเหตุ ด้วยซอฟต์แวร์ของ GOWIN ไม่มสี่วนของการท าการจ าลองวงจร  เราจึงต้องใช้โปรแกรมส าหรับการจ าลอง
วงจร VHDL หรือ Verilog  หรือ SystemVerilog จากแหล่งอ่ืน ซึ่งอาจจะมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเตมิแล้วแตก่รณ ๊

ตัวอย่างโปรแกรมฟรสี าหรับจ าลอง VHDL  ได้แก่ GHDL (GNU VHDL), EDA Playground,  

ตัวอย่างโปรแกรมฟรสี าหรับจ าลอง Verilog ได้แก ่Icarus Verilog, Verilator, CircuitVerse, Xcelium,  

ตัวอย่างโปรแกรมฟรีที่รองรับทั้งสองภาษา   ได้แก่ ModelSim-Altera Starter Edition, QuestaSim Community 
Edition, SimulateMe 

 

การสังเคราะห์โค้ด 

ใช้ซอฟต์แวร์ EDA ของ GOWIN เพื่อท าการสังเคราะห์โคด้ VHDL หรือ Verilog หรือ SystemVerilog เป็นไฟลเ์น็ตลิสต์ (netlist 
file) ซึ่งจะถูกน าไปท าการ Floorplan และวางต าแหน่งอุปกรณ์ Place & Route ก่อนท่ีจะสร้างเป็นไฟล์ bitstream ส าหรับ
โปรแกรมลงชิป FPGA 

 

การโปรแกรมชิป FPGA 

จากไฟล์ bitstream ที่ได้มา ท าการดาวน์โหลดหรือโปรแกรมลงบนชิปเอฟพีจีเอ ผ่านสาย JTAG   

 

การทดสอบวงจร 

ทดสอบการท างานของวงจรบนบอร์ดเอฟพีจีเอจริง  

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ 
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 ซอฟต์แวร์ EDA ของ GOWIN: 
o Gowin Designer: ใช้ส าหรับเขียนโค้ด VHDL หรือ Verilog หรือ SystemVerilog 
o Gowin Synthesis: ใช้ส าหรับสังเคราะหโ์ค้ด VHDL หรือ Verilog หรือ SystemVerilog 
o Gowin Programmer: ใช้ส าหรับโปรแกรมชิป FPGA 

 โปรแกรมเมอร์ JTAG 

 

ตัวอย่างการออกแบบ 

สมมติว่า ต้องการออกแบบวงจรไฟ LED กะพริบ ทุกๆ 1 วินาที  โดยใช้สัญญาณนาฬิกาอ้างอิงของบอร์ด SiPEED  Tank Nano 4k 
ที ่27 MHz โดยท าการออกบบด้วยภาษา VHDL 

1. เลือกชิป FPGA 

เปิดโปรแกรม Gowin FPGA Designer แล้วเปดิโปรเจ็กต์ใหม่ New Project ตั้งช่ือโปรเจ็กต์เป็น led1 

หลังจากนั้นท าการเลือกชิป FPGA ที่ต้องการใช้งานให้ตรงกับหมายเลขพาร์ต ตัวอยา่งเช่น  GW1NSR-LV1QN48C6/I5 

 

รูปที ่4   

 

ท าการสรา้งไฟล์ HDL โดยการ 

1. คลิกแถบ Design 
2. คลิกเม้าส์ด้านขวาเพื่อสรา้ง Design file ใหม ่(New File..) หรือท าการ Add Files  
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3. เลือกชนิดไฟล์ ในกรณีนีเ้ป็น VHDL File ใส่ชื่อไฟล์เป็น led_blink.vhd 
4. หน้าวินโดว์ส าหรับการสร้างไฟล ์

 

รูปที ่5 

 

 

รูปที่ 6  
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2. เขียนโค้ด VHDL 

ตัวอย่างโค้ด VHDL 
 

Library ieee; 
Use ieee.std_logic_1164.all; 
 
-- Entity declaration 
entity led_blink is 
    Port ( 
        clk : in std_logic; 
        led : out std_logic 
    ); 
end led_blink; 
 
-- Architecture 
architecture Behavioral of led_blink is 
    signal counter : integer range 0 to 27000000 := 0; -- Adjust based on clock frequency, i.e. 27MHz 
    signal led_state : std_logic := '0'; -- Initial LED state 
 
begin 
    -- LED blinking process 
    led_blinking_process: process(clk) 
    begin 
        if rising_edge(clk) then 
            -- Increment counter 
            counter <= counter + 1; 
             
            -- Toggle LED every ~0.5 seconds (based on clock frequency) 
            if counter = 13500000 then -- Half of 27000000 
 counter <= 0; -- Reset counter 
                led_state <= not led_state;              
            end if; 
        end if; 
    end process led_blinking_process; 
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    -- Assign LED output 
    led <= led_state; 
 
end Behavioral; 
 

 
 

 
รูปที่ 7  

 
 
 

3. สังเคราะห์โค้ด 

ใช้ Gowin Synthesis สังเคราะหโ์ค้ด VHDL  คลิกท่ีแท็บ Process   

รันสังเคราะห์วงจร โดยการดับเบิล้คลิกท่ี   Synthesize  เพื่อท าการสังเคราะห์วงจร 
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รูปที ่8 

 

 

เราสามารถดูตัวอย่างวงจร (schematic) โดย คลิกท่ี Tools -> Schematic Viewer -> RTL Design Viewer 
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รูปที่ 9  

หลังจากท าการสังเคราะห์ให้ท าการก าหนดต าแหน่งขาสญัญาณต่างๆ (pin assignment) ในโปรแกรม Floorplanner 

ในหน้าแท็บ Process ภายใต้ User Constraints ท าการดับเบิ้ลคลกิท่ี FloorPlanner      
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รูปที ่10 

จะปรากฏวินโดว์ FloorPlanner  
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รูปที่ 11 หน้าจอ Floorplanner ส าหรับการก าหนดต าแหน่งขาสัญญาณต่างๆ I/O Constraints 

 

ที่วินโดว์ FloorPlanner  คลิกแท็บ Package View   เพื่อดูมุมมองต าแหน่งพินขาของเอฟพีจีเอ  และแท็บ Netlist  ท า

การเลือกสัญญาณแต่ละสญัญาณใน Ports   ลากมาวางตรงต าแหนง่พินขาของเอฟพีจีเอ  

           ลากสัญญาณ clk วางที่ต าแหน่งพิน  45 

           ลากสัญญาณ  led วางที่ต าแหน่งพิน 10 

  หากคลิกที่แถบ IO Constraints จะแสดงรายละเอียดสัญญาณ Port ต่างๆ ต าแหน่งขา และการเซต็ค่าต่างๆ เราสามารถเซ็ตค่า
ต่างๆได ้

 

ทั้งนี้เมื่อท าการบันทึก (Save) ไฟล์จะถูกบันทึกเป็นไฟล์นามสกลุ .cst ตัวอย่างเช่น led1.cst อยู่ภายใต้ Physical Constraint File 
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รูปที ่12 

จากนั้น รัน Place & Route  

 

    

รูปที่ 13  

4. โปรแกรมชิป FPGA 

ในขั้นตอน Program Device ซอฟต์แวร์จะท าการสร้างไฟล์ bitstream  (ไฟล์ .fs)  ใช้โปรแกรม Programmer ในการโปรแกรม
ไฟล์ bitstream ลงในชิป GW1NSR-LV1QN48C6/I5 ผ่านสาย USB-JTAG โดยสามารถเลือกได้ว่าจะโปรแกรมไฟล์ที่
หน่วยความจ าแบบ flash หรือหน่วยความจ า SRAM 
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ท าการเชื่อมต่อสาย USB ระหว่างคอมพิวเตอร์กับบอรด์ Tang Nano 4K เพื่อจ่ายไฟเลี้ยงบอรด์และเตรียมการส าหรับการ
โปรแกรมเอฟพีเอ 

 

รูปที่ 14  

 

รัน Program Device 
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รูปที่ 15  

 

จะปรากฏหน้าจอโปรแกรม Gowin Programmer  ซึ่งจะท าการสแกนหา Device       เราสามารถเซ็ตโหมดของการ

โปรแกรม    เลือกไฟล์ทีต่้องการโปรแกรมที่   แล้วคลิก  เพื่อโปรแกรมเอฟพีจีเอ 

 

รูปที ่16 

 

 

5. การทดสอบวงจร 

ท าการต่อหลอด LED ภายนอกเขา้กับพิน led ของชิป FPGA จ่ายไฟให้ชิป FPGA ท าการโปรแกรมชิป  เมื่อการโปรแกรมสิ้นสดุลง 
จะสังเกตว่า LED มีการกะพริบ  
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สรุป 

บทความนี้ น าเสนอขั้นตอนการออกแบบวงจร FPGA GOWIN คร่าวๆ ผู้ใช้ควรศึกษาเอกสารประกอบซอฟต์แวร์ EDA ของ 
GOWIN เพิ่มเตมิ  ข้อดีของเอฟพีจีเอของ GOWIN คือมีราคาที่ประหยัดมาก ท าให้ผูส้นใจศึกษาและทดลองการออกแบบวงจรดิ
จิตัลด้วยเอฟพีจีเอได้ง่ายขึ้น  แต่อาจจะมีจดุอ่อนในส่วนของซอฟต์แวร์ที่ยังต้องการพัฒนาให้รวมเอาสว่นของการจ าลองวงจร 
(simulation) เพิ่มเติม จะท าให้การพัฒนาออกแบบวงจรไดส้ะดวกยิ่งข้ึน 

 

แหล่งข้อมลู 

 เว็บไซต์ GOWIN EDA: https://www.gowinsemi.com/  ดาวน์โหลดโปรแกรมเวอร์ชั่นลา่สุด  Gowin V1.9.x.x 
 ข้อมูลบอร์ด SiPEED Tank Nano 4k: https://wiki.sipeed.com/hardware/en/tang/Tang-Nano-4K/Nano-

4K.html  
 ตัวอย่างโปรเจ็กต์ : https://wiki.sipeed.com/hardware/en/tang/Tang-Nano-Doc/examples.html 
 ช านาญ ปัญญาใส และวัชรากร หนูทอง (2547) ภาษา VHDL ส าหรับการออกแบบวงจรดจิิตอล กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยเูคชั่น 

 

เพ่ิมเติม 

GOWIN น าเสนอบอรด์พัฒนา FPGA ราคาประหยัด ผู้ใช้สามารถใช้บอร์ดพัฒนาเพื่อทดสอบวงจร FPGA ก่อนน าไปใช้งานจริง 

 

ตัวอย่างบอร์ดพัฒนา 

 Tang Nano 4K:  Xkit-FPGA ของบริษัท INEX 
 GW1N-LV1Q-EVB:   

 

 

 

 

https://wiki.sipeed.com/hardware/en/tang/Tang-Nano-4K/Nano-4K.html
https://wiki.sipeed.com/hardware/en/tang/Tang-Nano-4K/Nano-4K.html
https://wiki.sipeed.com/hardware/en/tang/Tang-Nano-Doc/examples.html
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ตัวอย่างโค้ดวงจรไฟกระพริบ โดยเขียนด้วยภาษา Verilog 
ที่มา:  https://github.com/sipeed/TangNano-4K-example/blob/main/led_test/project/src/led_test.v 
 
 

module led ( 
    input sys_clk, 
    input sys_rst_n,        // reset input 
    output   reg led        //R 
); 
reg [23:0] counter; 
always @(posedge sys_clk or negedge sys_rst_n) begin 
    if (!sys_rst_n) 
        counter <= 24'd0; 
    else if (counter < 24'd1350_0000)       // 0.5s delay 
        counter <= counter + 1; 
    else 
        counter <= 24'd0; 
end 
 
always @(posedge sys_clk or negedge sys_rst_n) begin 
    if (!sys_rst_n) 
        led <= 1'b1; 
    else if (counter == 24'd1350_0000)       // 0.5s delay 
        led <= ~led;                         // TogglePin 
end 
 
endmodule 
 

 

https://github.com/sipeed/TangNano-4K-example/blob/main/led_test/project/src/led_test.v
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