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 عصبيةال الشبكات( باستخدام BJTالترانزستور نوع ) اداءتحسين 

 (FPGAالاصطناعية وتنفيذها على رقاقة )

 
 جامعة واسط /كلية الهندسة  /الدكتور حسن فهد خزعل 

 
 خلاصة ال

البحث تحسين اداء الترانزستور من خلال تحسين بعض خصائصه وذلك بتوسيع نطاقه الترددي  يتضمن       
وزيادة مديات الحدود الدنيا والعليا لقيمة فولتية الاشارات المدخلة وتقليل تأثره بدرجات الحرارة، باستعمال الشبكات 

 نوعمن ان هذا التحسين تم على الترانزستور العصبية الاصطناعية نوع التغذية الامامية والانتشار العكسي للخطأ. 

(BJT ()Bipolar Junction Transistors  )من نوع  npn  ذو الرقم (2N2222A/ZTX) . تم تنفيذ البحث
اما المرحلة ( ، Orcad Pspice) على ثلاث مراحل، المرحلة الاولى هي عمل محاكاة للترانزستور باستعمال برنامج

لبيانات المستحصلة من المرحلة الاولى كمدخلات للشبكات العصبية الاصطناعية باستعمال الثانية فكانت استعمال ا
 ISE, Project navigator)اما المرحلة الثالثة فكانت استعمال برنامج و  (MATLAB R2013b) برنامج

(P.14.2) ) قاقةلغرض تطبيق بيانات الشبكات العصبية الاصطناعية الناتجة عن المرحلة الثانية على ر (FPGA )

(Field Programmable Gate Array) . 

 

Modification of BJT using Artificial Neural Network and 

implemented it on FPGA 

Dr. Hassan Fahad Khazal 

Abstract    

       In this research the performance of the BJT has been improved using the "Feed 

Forward – Back Propagation Artificial Neural Network" (FFBPANN). The use of this 

type of networks led to improve the pre specified functions, by widening its bandwidth, 

improving its sensitivity to the minimum and maximum values of input signals, and 

reduce the effect of the rise of the temperature on its performance. The improvement 

done on the type "npn" of the  code "2N2222A /ZTX". The execution of this work 

passed through three stages using various types of computer's programs. The first step 

have been done using the "Orcad Pspice" program, the second stage; the collected data 

from the first stage have been introduced as the input data of the "FFBPANN" that 

represented using "MATLAB R2013b" and the third stage have been done using the 

(ISE, Project navigator (P.14.2)) in order to apply the results of second stage on the 

"Field Programmable Gate Array" chip (FPGA). 
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مراجعة المصادر و المقدمة -1  
هذةرررره يورررري يرررر     ررررو مررررع تةعنا)ررررا تةةاتاهوةرررر  تة   رررر  ( BJTثنررررالو تة )رررر   )يعتبررررا زاتور ررررت         

زاكةررررع تةع يرررر  مررررع تةرررر هتلا تةةاتاهوةرررر  ك ابررررا ةمفررررا تت ته مافررررلا ة ررررا ته ك  تررررا  تةاتاهوررررو.  ررررو  اةرررر  

ت رررتع اه   ررروت تةنررر ا مرررع تةتاتور رررت   ك ابرررا ةمفرررا تتي يتررر ثا تات ا  مرررع ورررا ةتو  رررا  تةن رررا  تةترررااا  

تة رررراتا زابةا ررررا ت ررررا   تةررررت زرررر ثا تات ا  ا ز رررراا هتةلرررر ها تةرررر وةا هتةع ةررررا ةاة رررر    ةتةرررر  تةفررررا تت تة    رررر  ه

ا جررررات تةلررررات ل، هة عاةلرررر   رررروا تة لرررراك  زررررش تة لرررر   تةررررت ت ررررتع اه  تةلررررباات تةع رررربة  تة)رررر نا ة  

ِ(Artificial Neural Networks "ANN"  ةغرررررا  ز لةررررر  تةتاتور رررررت  . هةارررررو ياررررر   ز لةررررر )

)ررر نا ة  ا رررا ي ة ت بةرررا   رررت     تة تا ررر  زرررش ( تة  لررر   ا رررتل تك تةلرررباات تةع ررربة  تةBJTزاتور رررت   )

 ررررو  رررراك   .( ةغررررا  زن ةررررو تةت ررررامةش تةلا)رررر   اةلررررباات تةع رررربة  تة)رررر نا ة FPGAت ررررتل تك  ا ررررالا )

 تارر يش  لررل  رر ه ت ررتع اه ( .Hekimhan S. & Menekay S. & Serap N)ا رراك كرر  مررع 2005

(  PKI)   ةررررل زررررش ت ررررتل تك و ايرررر (  BJT ) تةلررررباات تةع رررربة  تة)رررر نا ة  ةع رررر  م ايرررر  ةتاتور ررررت  

 ا رررتل تك (  (.Hafiane M. L. & Dibi z. and Manck O ا ررراك كررر  مرررع 2009ه رررو  ررراك  .[1]

( ة  رررر    BJT)  تةلررررباات تةع رررربة  تة)رررر نا ة  ةتعرررر يم  رررر ك تةل ةرررر   ررررو متل رررر  تة رررر ه تة رررر جو

( nm 780-400  )%   ررررت مرررر .51تة الررررو ة ت بةاررررات تةب رررراي   ةررررل ت  مارررر ت  تةل ررررا  كررررا  تا رررر  مررررع 

 (   ع رر   لررل ةت لةرر  زاتور ررت   .Garuku K.N & Pathan M.M) ا رراك كرر  مررع 2013 ه ررو  رراك.[2]

 (BJT  ( م تن  تةت تةن اك تة ت ةةو تةع بو تة تاةف )ANFIS )[3] . 

 

 الجانب النظري -2
 رررو ز رررنة  (   ررر  تةعنا)رررا تةةاتاهوةررر  تة   ررر  تةترررو زررر    (BJTيعررر  زاتور رررت   ثنرررالو تة )ررر   

تةررر هتلا تةةاتاهوةررر  تةترررو ز رررتع    رررو ز بةارررات متعررر ال ملررر  ز ررر ةش تةررر هتلا تة ن اةررر ،  نرررا  اهتلرررا تةررروتكال 

هغةا رررا مرررع تةت بةارررات، ةررروت  رررارت تةلاجررر   ةرررت ا ت ررر    ت)ررري  رررو تةت بةارررات تة لت  ررر  ةغرررا  زل رررةع 

 ت    يررر ل ملررر  زررر ثاا  تغةرررا ا جرررات  ات ا هزا ةررر  زررر ثةا تة ع ا رررات تةترررو ز تجررري    ررري هزررر ثا   رررت  ات ا  رررو وررر

( تةترررو يع ررر   نررر  ا.  نررر  Bandwidth) تةلرررات ل  ه تةا  رررا  همل هايررر  ج ررر  تاا ررراه هو رررا  تةتررراااتت

ملررر ال مرررع تةتررراااتت   وررري يع ررر   ررر ع  رمررر  إ( ك ابرررا ةمفرررا تت تةا ا الةررر  (BJTت رررتع اه زاتور رررت   

 ه   ررت تةتابةررا تة   رر ا  اا ررا   تةررت زرر ثا  ررا   ه نرر  زلرراهر  رروا تة ن ارر   ررةت ثا     رري هة يررتش تةل رر

( ة تاتور رررررت  ، هكررررروةه يتررررر ثا Cµ,Cπتات ا ةع  ةررررر  تةتابةررررراي هذةررررره   ررررربع زررررر ثةا تة ت رررررعات تة ت  ةررررر  )

 ICBO (Collector-Base  تغةررررا ا جررررات تةلررررات ل  ةررررل     زةررررا  تةتلررررب  تةعا ررررو(  (BJT زاتور ررررت  

Reverse Current) ا جرررات مة يررر ،  10   ت ز ررراا  رررو ا جررر  تةلرررات ل   اررر ت  ررر ت زتارررا ف ا ة تررري ةاررر

ةارر  ت ز رراا    جرر  تةلررات ل   ارر ت  ا جرر  مة يرر    mv 2 تةبا ررل  رر ت زارر    ارر ت  -ك ررا   ةتةرر  تةاا رر ل 

(  BJT) هت رر ل ه  رربع  رروا تةع تمرر  زررش تة لرر   تةررت ت ررتل تك تةلررباات تةع رربة   ررو ز لةرر  زاتور ررت   ورر ا

زررر ثةا  ررروا تةع تمررر    رررت   ررر  تةتاتور رررت    اررري  رررع    تةلرررباات تةع ررربة  ز ترررار يجررر  معاةلررر  ته زا ةررر  

ه ررررا ت ا (  Noise)  ل ررررالا ز ررررا     ررررت زل ررررةع  ات  تةتاتور ررررت   همن ررررا  رررر ك ز ثا ررررا  اةا  ررررا 

تةعاةةرررر  و رررربةا  ررررو معاةلرررر  تةبةاوررررات )تة عاةلرررر  تة ت تريرررر ( م ررررا يتررررة  ة   رررر ش ماهورررر   اةةرررر   ررررو ز لةرررر  

تةلررررباات تةع رررربة  تة)رررر نا ة   ررررو   .[4]  ل ةرررر  اهتلررررا تةولةررررار  ررررو م ت  رررري هملا جرررري تةتاتور ررررت  

 برررا ل  رررع م ايررر  يلررراكو تةلييرررا تةع ررربة   رررو ج رررش تةو رررا ، ها ررر  ت رررتع    ةلررر   عرررم تة لرررايت تةترررو 

ز تجررري   ررر   عرررم تةررر هتلا تةةاتاهوةررر  تة  رررنع  مرررع تة ررر تا فررربي تة  )ررر  .    تة  ررر ل تي ا رررة  ة لررربا  

 (. 1) ك ا م     و تةلا   ا ش، [5]( Neurons) ع بة  تة) نا ة   و تةل ة  تةع بة تة
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    [6]الاصطناعية ( مكونات الخلية العصبية1شكل)

 

ت  تةلررربا  تةع ررربة  تة  رررتل م   رررو  ررروت تةبلرررل  رررو تةلررربا  تةع ررربة  تة)ررر نا ة  وررر ا تةتغويررر  تةمامةررر        

 :هتةوتلا  تةعا و ة ل   هزتا   مع ثيث طباات

 

(: يرتش تا راه تةبةاورات تةرت طبار  تةا راه هتةترو  ر ت زاراا  رايهرت   Input layerطبار  تةا راه ) .1

 هزل    ع طايا اتة  تةل  .  

( :زتش    ة  تة عاةل   و  وا تة با   ةل ز ا تةبةاوات  برا اتةر  تةت عةر  Hidden layerتة با  تة ل ة  ) .2

(tansig(  اتةرر  تةت عةرر  ،)Tan-sigmoid function ز ررتل ك  ررو تةلررباات تة تعرر ال تة باررات هتةتررو )

  ا مةرررزةع (،  ذ  و ررا زررFeed Forward Back Propagationز ررتل ك   ت رمةرر  تةترر  يع ورر ا )

م  تةع ج ت ،تيهةت  و ز راا  ا ة ر  تة راتل تةعاةةر  ةبةاورات تةا راه تةترو زار    رةع تة راةع مرا ةو اير  

(، هتة ةرل تةلاوة   و  و ا زر  ا   ت)راً 1,1-هتة  جع ما ةو اي  ،  ذ    تا اتل  ةا   مل   تً  ةع )

 ش ز ا تةت طبا  تة اتل .غةا   ة  م    ج ت ة لباات تةع بة  تة) نا ة ، همع ث

( : ررو طبارر  تة رراتل  رر ت زررتش  ماا ورر  ت رراتل تةلرربا  مرر  تة رراتل output layerطبارر  تة رراتل )   .3

تةلاةارو  رراذت كرا   ناةرره ت رتيت زاجرر   تةارةش تةررت تة بار  تةتررو ا ب  را هزعرر ه تةهرت  مرال ت ررا  تةررت ت  

 .(2) ة   ج ت هك ا  و تةلا   ا شول   تةت ت اتل ي ا ا تة اتل تةلاةاو ه ن ب    ا ا  

 

 
 [7] تغذية الخطأ العكسيذات التغذية الامامية و  صبية( الشبكة الع2)شكل



   
Wasit Journal of Engineering Science                                                             Vol. (3), No. (1), 2015   

58 

 

 
 

  الجانب العملي -3

 فحص الترانزستور الحقيقي قبل استخدام الشبكة العصبية -المرحلة الاولى :  1.3

 ذه تةرررراا ش npn  ( ورررر ا مررررع ورررر اBJT) ةررررا ئ اتلررررال مابررررا [8]( orcadpspice) زررررش ت ررررتع اه  اوررررام       

(2N2222A/ZTX) رررراتل هذةرررره  ا تةررررا   فررررا ل  ا رررراه ملرررر ال  اررررةش اةغررررا  تةل رررر ه   ررررت  فررررا ل ت 

 =R1 (، ه نرررا ت تةرررات ا رررةش تة ااهمرررات3)   رررئ تةتاتور رررت   ك رررا مبرررةع  رررو تةلرررا   ا رررش’هزرررااا معةنرررةع،  ذ 

50KΩ  هR2=5.1KΩ  ،رررروهكاورررر  ا ة رررر  تة ااهمررررات تة ا  طرررر  مرررر  تةلررررام    Rc=5 KΩ   هتمررررا ا ة رررر

يع ررر  تة ابرررا  رررو   لةرررل Vcc=12Vها ة ررر  م ررر   تةل ررر  تة  رررت ا Re=0.8 KΩ  مااهمررر  تةبا رررل

تة ن ارر  تةل ةرر  هزارر   وا رر  تةتلررغة  ة  ابررا  ررو منت ررف  ررئ تةل رر  ت   رر ت يررتش تةل رر ه   ررت تا  ررت 

  ررررت اتلررررال  10kHzا ه ترررراا( Vp-p 0.4) زابةررررا م اررررع  ررررو تة رررراتل.  ت رررر ةئ تفررررا ل متناه رررر  مارررر ت  ا

 (.4) ك ا م     و تةلا ( 10)    تةا اه، كا  ك ع تةل   تةو  زش تةل  ه   ةي

 

 ( NPN)  نوع ( BJT نات دائرة مكبر )مكو  (3)شكل
 

 

 موجات الادخال والاخراج للترانزستور الحقيقي (4) الشكل
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 بمدىحيث تم حسابها وكان مدى الترددات  للمكبر ( frequency response) استجابة التردديبين ( 5) الشكل رقم

(3.235 kHz -213.79kHz). 
 

 

 
 (frequency response)التردداستجابة  (5)شكل

 

 

 -المشاكل التي واجهت عمل الترانزستور الحقيقي:
 

 رررا  ( 1MHz) ه ترررااا ماررر ت ا (Vp-p 0.02) نررر  تا ررراه تفرررا ل تةرررت تة ابرررا    ةتةررر  ا  ة ررر  جررر ت ملررر       

( تةرررو  ي لررر   -6تةتاتور رررت   ةرررع يتل ررر  تةفرررا ل تة    ررر  هةرررع ي رررت ة  زابةا رررا، هك رررا مبرررةع  رررو تةلرررا )

( ك رررا ي ارررع مي  ررر  تةتلررر يي تةلا)ررر  افرررا ل تة ررراتل. 30m Vp-p)  ةتةررر  تة ررراتل تةترررو كاوررر    اررر ت  

مررلي كاورر   فررا ل  (Vp-p 0.8)  مررا  نرر  ز رر ةئ تفررا ل تا رراه    ةتةرر  تكبررا مررع  تةاة رر  تة  رر ش   ة ررا تة ابررا،

( هك رررا Vp-p 0.9تا ررراتل ملررر  ي هةرررش زلارررا تةتابةرررا تة   ررر ا  ةرررل ت    ةتةررر  تة ررراتل كاوررر    اررر ت  )

 تةلا  م     و
 

 
Time(sec) 

 (أ) 

Vo 
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Time(sec) 

 (ب)
 

        (MHz 1)بتردد  (Vp-p 0.02) ادخال بقيمة اشارة الاخراج للمكبر الحقيقي عند تسليط اشارة -أ (6)شكل 
 (MHz 1)بتردد  (Vp-p 0.8 ) ادخال بقيمة اشارة الاخراج للمكبر الحقيقي عند تسليط اشارة -ب

 
 

 

  ستورز التران استخدام الشبكة العصبية لتمثيل -الثانية:المرحلة  2.3
 

(  BJT) تةتاتور رت   ت تع اة ا (  ةت لة  تةلبا  تةع بة  تةتو ةت لة  زشMatlab 2013b) زش ت تل ك  اوام        

ه زررش زرر  يع تةلرربا  تةع رربة  ةغررا  تةل رر ه   ررت  و رر ذل م رر   ة تاتور ررت   تةلاةاررو  ةررل ت ررتل م  اتةرر  

 ه رررررر ا( goal=1e-8) (، اتةرررررر  تة رررررر ت  ررررررو'MSE'تةات    ررررررو ) اتةرررررر  زاةررررررةش(، 'traingdm'تةترررررر  يع )

(epochs=10000هزاش تةلبا   ثيث طباات )    

هز ل  تة بار  تةهةرت  رو تةلربا  تةع ربة  تةترو زتار ع  ا راةةع تةهه  -(: input layer)  اهطبا  تاا .1

 .ا ة     ةتة  تةا اه ه تةلاوو    تةتااا   ةغ  تةرمع

(  ييا   بة ،  ما اتةر  3  ا تةلييا تةع بة   اة با  تة ل ة   و )-(: hidden layer) تة با  تة ل ة  .2

 (.Tan-sigmoid function) تةتنلةئ تة  تل م   و

  ا تةلييا تةع بة    با  تة اتل  رو   ةر    ربة  هت ر ل هاتةر  -(: output layer) هطبا  تا اتل .3

 (.Linear function) تةتنلةئ تة  تل م   و تة تة  تةل ة 

تةلربا   هزرش ت ت راا  روا تةارةش ةتر  يع 1MHz)   (  نر  زرااا )Vp-p 0.4)  ها   زش  ا راه  فرا ل جةبةري  اة ر 

( epoch= 5080) تةع بة  تة  تل م   و  وت تةبلل  ةل زش تةل  ه   ت    ع  ات  ة لبا  تةع بة   ن 

تةو  يبةع تفااه م جات تة اتل ةار   (  -7) هك ا مبةع  و تةلا ، ( 1.3504e-7) همع ه ما   تةل   كا 

 ةبرةع تفرا تت م جرات تة راتل  عر   (ا -7) مع تةلربا  تةع ربة  هت راتل تةتاتور رت   تةلاةارو  مرا تةلرا 

 زابةا تةلا  ة ي    تةل  .
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 )ب(

مقارنة مع اشارة الاخراج الممثلة رياضيا  (Real signalالحقيقي ) اشارة اخراج المكبر -(: أ7)شكل 
(Simulated signal)  الاخراج للمكبر الحقيقي واخراج الشبكة  اشكال موجات يوضح-بمن الشبكات العصبية

 الشكل. بعد تكبير العصبية
 
 

  
 اوي ي ل  تةبنة  تة ع ا ي  ة لبا  تةع بة  تةتو زلاكو تةتاتور ت   تة     هكوةه ت  ع تات   (  -8) تةلا   

 ا( -8) ة لبا  تةع بة  تةتو زلاكو  وت تةتاتور ت   م ل   و تما تةلا 
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 المعمارية  للشبكة العصبية المدربةالبنية -أ

 
 

 
 افضل اداء للشبكة العصبية المدربة-ب

 احسن اداء للشبكة العصبية المدربة -ب العصبية المدربة, كةالبنية المعمارية للشب -أ (8)شكل 
 
 

ت  رت  ( ت  زراااMHz 4)ه تااا  VP-P 0.02 ) ) يج  تةت ك  مع )ي ة  تةلبا  زش ز  ةئ تفا ل تا اه   ا ت 

 ( ه و و   تةفا ل تةتو ةش يتل   ا تةتاتور ت   تةلاةاو.9مع تةتااا تةو  يع    ن ا تة ابا ك ا  و تةلا  )
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 (MHz 4) ( وترددVP-P 0.02)( اشارة ادخال بقيمة 9شكل )

 
 مرررررا  فرررررااه م جرررررات تة ررررراتل ةاررررر  مرررررع تةلررررربا  تةع ررررربة  )تفرررررا ل تة لرررررا( هة  ابرررررا تةلاةارررررو      

زرررررررش زابةرررررررا فرررررررا   (.1.4696e-6) ( تذ كرررررررا  ماررررررر ت  تةل ررررررر   -10 ااوررررررر  ك رررررررا  رررررررو تةلرررررررا   ا رررررررش )

هتافرررررا ل تة  ل ررررر   يا رررررةا  ( Real signal ) فرررررا تت  ة ررررراتل ةاررررر  مرررررع تة ابرررررا تةلاةارررررو 

(Simulated signal)  تةلررررربا  تةع ررررربة  ة ي  ررررر  ماررررر ت  تةل ررررر  ك رررررا مبرررررةع  رررررو تةلرررررا   ا رررررش مرررررع

 .ا(-10)

 

 

 
 )أ(
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مقارنة مع اشارة الاخراج الممثلة رياضيا   ( Real signal )اشارة اخراج الدائرة الحقيقية -( أ10شكل )

(Simulated signal) اشارات الاخراج لكل من المكبر الحقيقي-من الشبكات العصبية ب ( Real signal )  

 من الشبكات العصبية بعد تكبير الشكل. (Simulated signal)والاشارة الممثلة رياضيا 

 

( هك را MHz 4(    ا ة ر   اةةر   اةن رب  ةما راه ه ترااا مار ت ا )Vp-p 0.8هزش ز  ةئ  م ج  جةبةي ما ت  ا ) 

 (.11م     اةلا   ا ش )

 
 

 
 

 (VP-P 0.8)( وبقيمة 4MHz)( اشارة فحص جيبيه بتردد11شكل )
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 مرررا  فرررااه م جرررات تا ررراتل ةاررر  مرررع تةلررربا  تةع ررربة  )تفرررا ل تة لرررا( هة  ابرررا تةلاةارررو  ااوررر  

زرررش زابةرررا فرررا   فرررا تت تا ررراتل ةاررر  مرررع  (.0.002) ( تذ كرررا  ماررر ت  تةل ررر   -12ك رررا  رررو تةلرررا   ا رررش )

مرررع تةلرررربا   (Simulated signal)هتافرررا ل تة  ل ررر   يا رررةاً  ( Real signal )تة ابرررا تةلاةارررو 

  ا( -12تةع بة  ة ي    ما ت  تةل   ك ا مبةع  و تةلا   ا ش )
 

 
 ) أ (
 

 
 ب ( )

 
مقارنة مع اشارة الاخراج الممثلة رياضيا  ( Real signal )اشارة اخراج الدائرة الحقيقية -( أ12شكل )

(Simulated signal) اشارات الاخراج لكل من المكبر الحقيقي-من الشبكات العصبية, ب ( Real signal )  

 من الشبكات العصبية بعد تكبير الشكل. (Simulated signal)والاشارة الممثلة رياضيا 
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 (   FPGAعلى رقاقة ) الاصطناعيةالعصبية  لشبكةا تنفيذ -المرحلة الثالثة : 3.3
 

 طايا  تةع  : 

تةو  يل    ةع ( MATLAB R2013b) تةلبا  تةع بة  تة) نا ة   ا تع اه  اوام ز بةا  -1

(، ه       تة اتبات تةلا)   اةباوام  ةة  ا Xilinx system generator)  املةازي)ماتبازي(  اوام 

ا ة  هتةو  ت ت   ك اتل ةت لة   ةاوات تةلبا  تةع بة  تة) ن(، Block diagram) تةناز   لا  مل ئ كت و

(.    تةتن ةو تةاام  ة لبا  تةع بة  تة) نا ة     ك ا مبةع  و  BJT  ) هز ةة  ا ةغا  ملاكال زاتور ت 

 ( 13تةلا   ا ش )
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 (sys gen) باستخدام الكتل لفيمثل التصميم الكامل للشبكة العصبية الاصطناعية ( 14) اما الشكل

 

 
 

 (sys genالعصبية الاصطناعية باستخدام الكتل ل ) بكةالتصميم الكامل للش (14) شكل

 

    تة بارر  تيهةررت ز لرر  تاا رراةت  مررا تة بارر  تة ل ةرر   تتارر   مررع مرر   ةع هثرريث ملاجررات، هاتةرر  تةت عةرر      

تةرو  يبرةع زاكةب را، تمرا تة بار  تةلاوةر    رو زتار   مرع ثريث مر  يت ( Tan Sigmoid) تة  رتل م  ةار  ملرال

هملال هت    ةل    اتة  تةت عة  تة  تل م  ةم اتل  و تة تة  تةل ة  ه روا تة بار  ز لر  طبار  تة راتل ة لربا  

اك هزلرغة  تة لاكررال  را  تةنتررال   ر ت ز  ررا  ررو تةع ربة  تة)رر نا ة   اةاامر ، ه عرر  ت  را  ا ررةش تة ر  يت ة ن رر

 (.15) هك ا مبةع  و تةلا   ا ش( clock) وباات ( مع وباات تة  ا   3تة اتل هت  تا اتل  ةا    ع  )

 

 
 (FPGAإشارات إخراج الشبكة العصبية المنفذة على رقاقة ) (15)شكل 

 

 ISE,  Project) تةل  ل تةهةت  و  اوام ز بةا  ةاوات تةلبا  تةع بة  تة) نا ة  تةنازل  مع  -2

navigator (P.14.2) )  هتةل  ه   ت تةت لة  تةلاص ة باوام  هتة تا ع  ةاوات هز ا)ة    ه  ا اا  

(FPGA()Field Programmable Gate Array ،)  مبةنا تةتاتكةع تة ع ا ي  ةاا اا (FPGA )

ا  ، ه  ا تةب ت ات تةتو  ةتش ت تع اة ا، هتةرمع تة    ا تة  تع   ، مل  تة  ا   تة ت ا   ت تل تم ا مع تةاا ا

 ( 1) ة ت لة  تةلبا  تةع بة  تة) نا ة ، ه ا  ت زااا م اع     زع     ةي، هك ا مبةع  و تةل هه  ا ش



   
Wasit Journal of Engineering Science                                                             Vol. (3), No. (1), 2015   

68 

 

 

وي ظ     تةتن ةو تةاام  ة لبا  تةع بة  تة) نا ة  ت تغ     تةو وي ظ     تةتن ةو تةاام  ة لبا  تةع بة  

 ( هكوةهLUT)مع ( %9ه) تة  تع   ( FPGA) ( مع  م ا    ا اا  % 10) تة) نا ة  ت تغ     تةو

( %13)   تةو( IOBs)  ك ا      ا تاا اةت  هتا اتجات( Flip Flops) مع تة اتجة  تة ت  ال( 1%)

 ن  تا   ( MHz 347.826  )  ما تة  ا تة ةا مع تةل هه  ةبةع ةنا      ا  ت زااا زع     ةي تةلبا 

 (.2.875nSec)  اه ل رمنة 

 (FPGAالاجهزة المستخدمة  لتمثيل الشبكة العصبية للنموذج الثاني  لرقاقة )  (1)جدول 

Device Utilization summary 

Utilization Available Used Logic Utilization 

1% 29,504 10 Number of Slice Flip Flop 

9% 29,504 2,718 Number of 4 input LUTs 

10% 14,752 1,615 Number of occupied slices 

100% 1,615 1,615 Number of slices containing only related logic 

0% 1,615 0 Number of slices containing unrelated logic  

10% 29,504 3,183 Total Number of 4 input LUTs 

  2,718 Number used as logic 

  465 Number used as a route-thru  

13% 250 33 Number of bounded  IOBs 

5% 36 2 Number of  RAMB 16S  

4% 24 1 Number of  BUFGMUXs  

66% 36 24 Number of  MULT 18X18SIOs 

  2.06 Average Fan out of Non-Clock Nets 

Timing Summary: 

Speed grade :-5 

Minimum period:2.87nsec                (Maximum  frequency):347.826MHz 

 
 

 النتائج والمقارنة

 (2N2222A/ZTX(  ذه تةاا ش ) NPN( و ا ) (BJTمع ت ش تةنتال  تةتو زش تةت )   مع ملاكال زاتور ت  

تة) نا ة  همع  يه ز بةرا و ر ذل مع  يه ز لة  تةتاتور ت    ا تل تك تةلباات تةع بة   -م   تةتاااتت :

(  ةن ا تةتاتور رت   347.826MHz(  ا  تا  ت زااا م اع زع    ي كا  )FPGAتةلبا  تةع بة    ت  ا اا   )

 (.213.79kHzتةلاةاو كا  تا  ت زااا يع    ن ا    )
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 رر ع مرر    (VP-P 0.8-0.002تمررا مرر     ةتةررات  تةا رراه ة ن رر ذل تة  رر    اررا  مررع ) -  ةتةررات تةا رراه :

(  ةن ا تةتاتور رت   تةلاةارو كرا  يع ر   ر ع مر     ةتةرات  midbandزاااتت  اةة  ت  ت مع م   زاااتت ) 

 (. midband(   ع م   زاااتت ) VP-P 0.5-0.001تةا اه )

لررا  ثاوةرر ( تمررا  نرر  زن ةررو تةن رر ذل   25(  رر  )FPGAت  تةرررمع تة  ررتغا  ةتن ةررو تةن رر ذل  ا ررتل تك ) -تةرررمع :

 ثاوة  (.223.417  اوام   اوي ي تغا    تةو )

( مرال مرع زن ةرو تةن ر ذل  لرا  8.93668( كا  ت راا    ار ت )FPGAت  تةن  ذل تة ن و   ت  ا اا   ) -تة ا  :

  اوام .

و يتش   اا تةوتاجة   ا     ا  ت ا ة   ة تااا ة ن اك كا    ت تة ه تت  تةرمنةر  تة  رت  ا  ةار  زن ةر -تةوتاجة  :

 (.115.942Mbpsها ة   تةوتاجة   اةن ب  ة ن  ذل )

 
 

 الخاتمة:
مع  يه تةنتال  تة  تل    زبةع توي مع  ريه ز لةر  تةتاتور رت    ا رتل تك تةلرباات تةع ربة  تة)ر نا ة      

 اوي تماع ريراال مر   تةترااا تةرو  يع ر    ةري تةتاتور رت   هكروةه ريراال مر     ةتةر  تةا راه هتة را   هزا ةر  

 تةرمع تة  تغا  ة  عاةل .
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