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Vezerlo egysegek altalanosan

m A szamitdogép vezérlési funkcioit ellatd szekvencialis
egyseqg.

m Feladata: az operativ tarban levo gépi koédu utasitasok
ertelmezeése, részmulveletekre bontasa, és a szekvencialis
(sorrendi) halézat egyes funkcionalis részeinek vezérlése
(vezérlbjel- és cim-generalas)

m \Vezérlo egyseg tervezesi lepesei:

megfelel6 technoldgia, és rendszerkomponensek kivalasztasa
komponensek 0sszekapcsolasa a mikodési sorrendnek megfeleléen
RTL leiras alkalmazasa az akciok ill. adatatvitel pontos leirasara
adatut (data-path) megtervezése (legfontosabb!)

Kivant vezeérl6 jelek azonositasa, meghatarozasa
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Adatut (Data-path) tervezes
szempontjal

m Gazdasagossag (koltseq)

m Interfész szukseglet (protokollok)

m Sebesseg

m Energia (disszipalt teljesitmeny)

m Dinamikai tartomany (szamrendszerek)
m Rugalmassag (tobbcelusag)

m Kezelhet6seg (probléma, hiba soran)

m Kornyezet (pl. ipari v. irodai hasznalat?)
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Vezerlo egységek fajtai:

m Huzalozott (klasszikus mddszerrel):
Mealy-modell,
Moore-modell (Példa: FIR sz(rd tervezése — FSM allapotgép
segitségével).
m Multiplexeres / késleltetéses / Shift-regiszteres megvaldsitasok
m Mikroprogramozott (regularis vezérlési szerkezettel):
Horizontalis mikrokédos vezérld,
Vertikalis mikrokddos vezeérld.

m Programozhato logikai eszkozok (PLD):
PLA, PAL, PROM, CPLD,
FPGA!
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Kombinacios haldzatok

m (K.H.) Kombinacids logikal halézatrol beszelunk:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciok erteke
csupan a bemeneti kombinaciok pillanatnyi erteketol
fugg (tarolo ,kapacitas”, vagy memoria nélkuli
halozatok).

Inputs
Outputs

_ SN
. N
— Combinational ——
— Logic —>
BN SN
BN SN
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Sorrendi halézatok:

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halézatrol beszélunk:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciot, nemcsak a pillanatnyi
bemeneti kombinaciok, hanem a korabban fennallt bementi
kombinaciok és azok sorrendje IS befolyasolja. (A szekunder
/masodlagos kombinaciok segitsegevel az ilyen halozatok
képessé valnak arra, hogy az ugyanolyan bemeneti
kombinaciokhoz mas-mas kimeneti kombinaciot szolgaltassanak,
attol fuggben, hogy a bemeneti kombinacio fellépésekor, milyen
értekl a szekunder kombinacio, pl. a State Register tartalma)

Inputs
Outputs

Vezérl6 egysegek
alapjaul szolgalo
halozat!

State
reg

% %
% %
— Combinational ———
— Logic —

? >




|IdOzito — vezerlo egyseq:

m Az idozité (utemezd) hatarozza meg a vezérld
jelek el6allitasanak sorrendjét.

m Egy idozito-vezerlo egyseg altalanos feladata az
egyes funkciok megvalositasat végzd aramkori
elemek (pl. ALU, memodria elemek) osszehangolt
mukodésenek biztositasa.

m Az idozitdb-vezéerld aramkorok szekvencialis

rendszerek — mivel az aramkori egysegek
tevekenysegének egymashoz viszonyitott idobeli
sorrendiséget Dbiztositiak — melyek az aktualis

kimenet ertékéet a bemenet, és az allapotok
fuggvenyében hatarozzak megqg.

8
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Az 1dOzitd-vezerlo lehet:

m huzalozott: aramkorokkel, dedikalt
osszekottetesekkel  fizikallag  megvalositott
(Mealy, Moore, MUX-0s modellek alapjan, illetve
programozhato PLD-k)

m mikroprogramozott: az adatutvonal (data-path)
vezerlési pontjait memoriabol (ROM) kiolvasott
vertikalis- vagy horizontalis-mikrokodu
utasitasokkal allitjak be



Huzalozott vezerlo egységek

10
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1.) Mealy-modell

m A sorrendi halozatok egyik alapmodellje. Késleltetés: a kimeneten az
eredmeny veges idon belul jelenkk meg! Korabbi értékek
visszacsatolodnak a bemenetre: kimenetek nemcsak a bemenetek
pillanatnyi, hanem a korabbi allapotoktdl is flggenek. Problémak
merulhetnek fel az allapotok és bemenetek kozotti szinkronizacio hianya
miatt (valtozd hosszusagu kimenetet - dekodolas). Ezért alkalmazzuk
legtobb esetben a masodik, Moore-féle automata modelit.

m Harom halmaza van: (Visszacsatolni az allapotregisztert a kesleltetés

miatt kell) i ”
X — a bemenetek, X2 - §§
Z — a kimenetek, " | Combinational |
Y — az allapotok halmaza. Logic
m Két leképezesi szabaly a halmazok kozott:

- oy Xn ——Zn
o(Xn,Yn)—>Yn+1 : kovetkez6 allapot fgv. s |
u(Xn,Yn)— Zn : kimeneti fgv. Y(n) Y(n+1)

State

Reg.
11
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2.) Moore-modell

fuggetlenek). Tehat a kimenetet nem a bemenetekhez, hanem az

allapotoknak megfeleléen szinkronizaljuk.

m Harom halmaza van:
X — a bemenetek,
Z — a kimenetek,

Y — az allapotok halmaza.
Két leképezési szabalyok

A kimenetek kozvetlenil csak a pillanatnyi allapottdl fuiggenek (bemenettdl

Input = Next-State = Present-State = Output

o(Xn,Yn)—>Yn+1 : kov. allapot fgv.

u(Yn)— Z : kimeneti fgv.

X1
X2
X3

Xn

Y(n)

Combinational
Logic

State

Reg.

Y(n+1)

N

>

Decode
Logic

—> Z1
—> Z2
——~> Z3

> 7n

12



Adatut (data-path) tervezese
FIR szlUrohoz

13
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Adatut tervezeés - FIR szuro

m FIR = Finite Impulse Response szlrdovel egy digitalis
rendszerben konnyen kiszamithatok pl. skalaris/ belsé
szorzat, matrixmlveletek stb. Alkalmazzak a digitalis
jelfeldolgozasban (DSP) atereszt6 sziroknél. Feladat:
tervezzunk egy FIR szurdt, amely 25 egyutthatot keépes
kezelni, és a kimenetét képezO eredményt a kovetkezl

egyenlettel kapjuk meqg: 24
output = > S, xC,
i=0

m ahol Si a bemeneti adatfolyam i. mintaja, ill. Ci az i. konstans
érteke. A/D konverterrel allita el6 a mintakat, ill. D/A
konverterrel alakitja vissza analog jellé, tovabbi feldolgozas
szempontjabdl elfogadhatd formaba. Minden egyes mintat
meg kell szorozni a neki megfeleld egyutthatoval
(koefficiens), majd a szorzatokat 0ssze kell adni. Egyenkeént
25 mintat veszunk késleltetve, (elvileg 25 kulonb6zd szorzo
aramkor kellene). De ezt a feladatot a MAC egyseg latja el1.4
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1 4 4 1 4 4

Pelda: FIR szuro - feldolgozas

Sample Delay (Register)
/

Input S0 S1 82 83 | 823

24

» O 0 O —
s I |

C

R o W 2.

\

Coefficient

Multiply

«— Summer

24
output = » S, xC,
1=0

Output

23 x> Czi@\

MAC:
>Multiply
&

Accumul
ate

J (1 clk)

15
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Pelda: FIR szuro felepitese

IMAC: (Multiplier/Accelerator). a szorzast, és az oOsszeadast egy orajel
ciklusban kepes elvégezni. Harom regiszterbdl all: két bemeneti (X és Y) és
egy kimeneti regiszterbdl (P).

Egyutthaté- meméria (Coefficient memory): C_MEM tarolja a Ci
konstansok éertékeit. Ez egy kismérett PROM memoria.

Egyutthato- memadriacimzo regiszter: (C_ADDR) egy szamlalo, amely a
kovetkez0 egyutthatot azonositja. 0-rdl indul minden egyes iteraciokor és az
egyutthatok cimei egyesével inkrementalddnak.

Minta-memoéria (S_MEM): az éppen aktualis és az azt megel6z6 24 mintat
taroljuk el. RAM, amely 32 értékbdl csak 25-t hasznal.

Minta- memoriacimzo regiszter: (S_ADDR) Ez egy szamlalo, amely az
aktualis minta cimét inicializalja, ezutan pedig a (sorrendben) el6z6 minta
cimére inkrementalddik (mutat)

Kezd6 minta cimregiszter (I_ADDR): azonositja az algoritmus kezd6pontjat
mindenegyes atmenetnél (akt. iteracio kezdécime mindig 1-el kevesebb lesz)

A/D konverter: (ADIN) Minden iteracidban ezen az egységen keresztll
kapjuk az uj adatot.

D/A konverter: (DAOUT) A kimeneti regiszterbdl kapja az adatot, €s analog
jellé alakitja, a tovabbi feldolgozas szamara elfogadhat6 formaban.

Kimeneti regiszter: (OUT) MAC-b6l jovdé érteket tarola és a D/A
konverternek tovabbitja. 16
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Pelda: FIR szUro blokkszintu felepitése

Analog

Input

—_—

A/D

Converter

Sample /

Memory

I-ADR
1

S-ADR C-ADR
I 1

RAM PROM

.....................

A EE

Multiplier/
Accumulator

Out Reg

i

D/A
Converter

Analog Output

\ Coefficient

Memory

17



Koefficiens- és minta-adat tarolasa

* Mindketté C_MEM, S_MEM is 32 elemi tarolok

24 31

e Elsd betoltott minta utan:
0 31

-\ v

First sample Initial Sample
stored at - Address Register
location O . . " decrements to
th szimultan point to location 31

(0™ sample)

| ADR--
(31-...)

Coefficients
stored in first
25 locations of

PROM
(0...24)

Samples start
at location 0
of RAM

O-...)

dekrementalasa

18



Koefficiens es adat tarolas (folyt)

e 33 betoltott minta utan:

9 Each new sample

e e e ] ,_ stored at location
e s e e B e e e e ] S pravious sample
/
32n/d \315'( Sth zni \ 1St (31 ,30 ..... O)
Sample Sample Sample Sample Sample
Felllirta a . 25 values used
Oth sample-t aCcente Som oie 52 Kimenetre mindig a 25 legutolsé érték keril!

* 40 betoltott minta utan:

NN \\\\\\\\\ Y s,

/ \ \{g;]pl/ \th é \ rdt

st
31 25 values used 40 34 33
Sample Sample in summation after Sample Sample Sample

accepting Sample 40

19



start:| if (ADIN not ready) goto start Check input data. Varakozik..., Uj adat
F I R érkezéséig
0 C_ADR Clear coefficient address.
RT L I yr [_ADR S_ADR Load sample address.
ADIN S_MEM[S_ADR] Data to sample memory. Szimultan betdltés
I_ADR- I_ADR Decrement initial address. és dekrementalas
S_MEM[S_ADR] X Load sample to X reg. N Elsé minta (X) és
C_MEM[C_ADR] Y Load coefficient to Y reg. [ els6 k9efficiens (Y)
S_ADR + 1 S_ADR Increment sample address. betdltese a MAC
C_ADR + 1 C_ADR Increment coefficient address. -/ bemenetere
X XY P Load product register. N Szorzat (P)
S_MEM|[S_ADR] X Load sample to X reg. szargltislava’l_
C_MEM|[C_ADR ] Y Load coefficient to Y reg. > agizlté?(L)j(?gé:JUj
S_ADR + 1 S_ADR Increment sample. address. koefficienst (Y)
C_ADR + 1 C_ADR Increment coefficient address. ) is1tiink be
over: P+XxY P Add product into P register.
S MEM[S_ADR] ][: X Load sample to X reg.
C.MEM[C_ADR] > Y Load coefficient to Y reg. lteracios ciklus,
S ADR+1 = S_ADR Increment sample address. > tamhl'gt »not Doni ’ I
C_ADR +1 J:) C_ADR Increment coefficient address. eha ”ef“ grju’ ©
az utolsé mintat!
if (not done) goto_over Repeat for all samples. J
Work is done when C_ADDR is 25.
P — OUT Update output value.

goto start Start over. 20



RTL leirasnak

megfeleld ,el0zetes”

allapotdiagram

Vezérlési szekcio: adatatvitel nem
azonnal, hanem véges id6 alatt megy

NO DATA AVAILABLE

DATA AVAILABLE

AN

Data is available

CLEAR C_ADR
LOAD S_ADR

when the DATA
signal is asserted

LOAD
SAMPLE MEMORY

DECREMENT I_ADR

LOAD SAMPLE INTO X
LOAD COEF INTO Y

INCREMENT S_ADR
INCREMENT C_ADR

vegbe! csak (itemezési

célbdl vannak

LOAD X*Y INTOP

Ezt a tervez6nek kezelnie kell tudni
(elbzetes diagramm).

RTL leirasbol képzett diagramnak
lehetnek meég dres allapotai is,
azonban kés6bb az optimalizalas,
véglegesités soran ezek kiesnek —
egyszerlsodnek!

LOAD COEF INTO Y
LOAD SAMPLE INTO X

INCREMENT S_ADR
INCREMENT C_ADR

még benne

NOT DONE

LOAD P+ X*YINTOP
LOAD SAMPLE INTO X
LOAD COEF INTO Y
INCREMENT S_ADR
INCREMENT C_ADR

DONE

LOAD OUT REG

IDLE

\DONE is asserted

when work is
completed, which will
occur when C_ADR
reaches the limit (shown
as LIMIT in Figure 5.12)

21
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FIR szUro

I_ADR_CK-H

1

S INITIAL

7ap.s191 ADDRESS

outT

C_ADR_CK-H

reszletes” adatut ==

blokkdiagramja

Véqgleges adatut
diagramm:

RTL leiras + el6zetes
diagramm alapjan
kapjuk!

Itt mar a vezérlo jelek
is fel vannak tuntetve!

Tovabbi tervezoi
feladatunk lesz
ezeknek a vezérlo6-
jeleknek a megfelel6
utemben valé
generalasa!

ANALOG

INPUT

t

C_ADR_CLR-L

S_MEM_WE-L

_

A/D

™ CONVERTER T

X_CLK-H

" &% oampLe| | o COEF
7485161 ADDRESS| [74a15161 ADDRESS
ADR ADR

& K 1
s ADDRESS ADDRESS
~
INPUT = RAM PROM
27L807 27LS19
QUTRUT OUTPUT
XIN YIN

Y CLK-H

> XCLK

P _CLK-H

P>y MULTIPLIER/
mx  ACCUMULATOR

ACC-H

OUT_CLK-H

A IDT7423

POUT

l '
V TN

* QUTPUT REG

74ALS273  uT
T




Vezerlo egyseg tervezese
egyszeru allapotgep (FSM)
segitsegeével — FIR szUrohoz

23
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Tervezoi feladatok (FIR szUro):

m Eddig rendelkezesre all:
RTL leiras,
ElGzetes es
reszletes blokk diagram
m Most: a vezerlési resz tervezese kovetkezhet
1.) Vezeérlo jelek beallitasa (assertion levels)

2.) ,Mapping” (hozzarendelés): a Moore modellt
vesszuk alapul, amelyhez a Véges Allapotu
Automatat (FSM) probaljuk illeszteni / hozzarendelni.

24
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Példa:

Allapot diagram O R

Graf reprezentacio:

- (DFG: Adat-folyam graf) és @EKH
* CFG: Vezérlés-folyam graf 4 Signal to be asserted

Allapot —

C_ADR_CK-H
- - 5
Allapot-atmenet ™~

>

<— State 2 —>< State 3 — State 4 —+— State 5 —+— State 6 —

V7

SYS_CLK-H

C_ADR_CK-H

PR

25
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1.) FIR szlr6 reszletes
FSM allapot diagrammja

SET-RESET FF-kal:

«Set S ADR_LD (State0)

* Reset/ Clear S_ ADR_LD (State2)
* Reset ACC L (State2)

» Set ACC_L (Stated)

* Vezérlés folyam: State,, ... ,Stateg

IDLE
SET_SA_LD-L
0

NO DATA AVAILABLE

C_ADR_CLR-L
S_ADR_CK-H

|

S MEM_WE-L
I_ADR CK-H
CLR_ACC-L

CLR_SA _LD-L

2

NOT DONE

OUT_CLK-H
6

IDLE

DATA AVAILABLE

26
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2.) ,Mapping”: FIR sz(ir6 vezérl6jének
multiplexeres megvalositasa

m Present State Reg: aktualis allapotot tarolja

m Next State Logic: kovetkezo allapot
kKivalasztasa a bemenetek, és a visszacsatolt
allapotoktdl fuggoen (multiplexerek!)

m Output Logic: az aktualis allapot dekodolt
formaja kerul a kimenetekre (vezérlgjel
generalas)

27



rs 14 4

FIR szuro vezerlojenek

multiplexeres megvalositasa

MUX2

MUX1

Reg.

Next State logic

Present State
Reg.

Decode
Logic

—
-
—

RN

Decode logic

control
lines

28
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FIR szUr0 vezeérlojének
multiplexeres megvalositasa

m Tovabbi két input
signal

Table 5.1. Next State Multiplexer Specifications.

MUX 2 MUX | MUX 0

DATA-H: A/D feldl uj State 0 0 0 DATA-H
feldolgozand6 adat State 1 0 I 0
erkezett (flag) State 2 0 I I
DONE-H: szukseges State 3 I 0 0
szamu iteracio State 4 1 0 1
végrehajtodott State 5 1 DONE-H 0
State 6 0 0 0

FIR szlr6 részletes FSM allapot-
diagram alapjan kapjuk a tablazatot!
29



FSM vezerl

DATA-H

END_OF CONV-H

S
D Q

748574

C_ADR CLR-L

> CLK QN
CLR

rr n

DATA-H

Ojelel

DONE-H
C_ADR (4)-H -
C_ADR(3)-H .
C_ADR(2)-H
C_ADR(1)-H :
C_ADR(0)-H
= P3

P2

P1

e
LIMIT(4)-H _
CIMIT(3)-H .
LIMIT(2)H
CIMIT(1)-H :
LIMIT(0)-H

03

173

1

20

. 74AL 5520
(2/5=32)

komparator 30
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FSM vezerlo egysegenek Next-State es
Present-State logikaja (blokk diagramm)

Next-State

HL

(fF

—

[ 1]

MUX2

Y
12 74ALS151

» g

2 B2 EERS

vo—

{

—IN
PRESENT_STATE (2:0)-H
) SYSTEM_CLOCK-H
»——J D6
DONE-H =
. MUX% - NEXT_STATE(2)-H [V @8] 2 |
L b NEXT_STATECD-H | ™ T A . B
Tastst NEXT_STATE(0)-H 0 Decode logic felé
D2 — s s
DATA-H BDATA-H N
o b1 o4 »
—— DO a — D 03—
——‘ D2 Q2 p—
__j -—n Ql p—
— DO o
74ALS273
O N
8-bites Reg.
B
D6
1 MUXO
4 VO~
»—J B3
12 74ALS1S1 - ~ J
BDATA-H "": s
Present-

State

31



Present-State logikai aramkorel

HI Decoder
_I:———Wal i OUT_CLK-L
SYSTEM_CLOCK-H Y en Y6 O— BT
9= : g_ SET_ACC-L
= o |74As138 b STATE3-L
I SELC % (5 S_MEM_WE-L
I " o— C_ADR_CLR-L
SELA us B IDLE-L

PRESENT _STATE(2:0)-H

IDLE-L

S_MEM_WE-L |

) S_ADR_LD-L

ACC-H

SET_ACC-L s

5_MEM_WE-L __({::> I_ADR_CK-H
C_ADR CLR-L

STATESL S_ADR_CK-H
STATES-L

STATE3-L

STATES-L _iii::::>— b HRR S
STATE3-L

STATES-L Eﬁ::::>> R
STATE3-L

STATESL __ii:::::> Y CLKH
STATES-L {4:::>__ P_CLK-H
OUT_CLK-L 4#:::> OUT_CLK-H

32



Szekvencialis vezéerldo rendszerek —
egyedi késleltetéses modszer

33
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Szekvencialis vezérld rendszerek

m Ahelyett — mint azt az allapotgéepnél (FSM)
lathattuk — hogy egyetlen regiszter tombben
tarolnank a rendszer allapotait, ebben az
esetben kulon regisztereket definialunk egy
egyszerd szamitogep (egycim( gep)
blokkdiagramjat felhasznalva.

m Regiszter-transzfer mlveletek sora mutatja be

ennek a késleltetéses vezeérld rendszernek a
mikodését.

34



EgyszerQ

szamitogep

(egycimi gép)
részletes
blokkdiagramja

Példa: 3

egyszerl utasitas

« ADD
* SUB
* AND

IR_LD-H

PC_INC-H L PROGRAM
N COUNTER
MBRMARH  lerl  MULTIPLEXER MEMORY
MAR LD-H MEMORY ADDRESS
DATA
MBR_LD-H & MEMORY BUFFER
TP K REGISTER
BUF ALUH 1l MULTIPLEXER
L INSTRUCTION
CLK  REGISTER
AIN \/ BIN
ALU FUN(1)-H ARITHMETIC/
INSTRUCTION LOGIC UNIT CARRY IN-H
DECODE ALU FUN(0) -H
N\ ouT
AND-H ADD-H SUB-H
AL LDH Sax accumuator | DELDH Lo, BUPFER




Pelda: Egycimu gép vezeérlesi

funkcigja

m Mivel példakent harom egyszeri két-
operandusu utasitast (AND, ADD, SUB)
akarunk vegrehajtani egy egycimu gépen,
ezert a masodik operandus ertéket az

ACC-bdél kell betoltent!

m Ehhez az ALU nehany alapveto6 funkcigja:

Késleltetések! ALU_FUN | OUT function
Trec= 40ns 0 0 | bitenkénti AND (A_In, B_In)
0 1 | bitenkénti OR (A_In, B_In)
TMEM= 200ns 1 0 | inverz NOT (B_In)
1 1 | binaris ADD (A_In, B_In)

[40 ns]
[40 ns]
[40 ns]

[80 ns] 36
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Harom utasitas RTL leirasa

Table 5.2. Register Transfers for Three Instructions.

AND Instruction

ADD [Instruction

Register Transfers for Example

SUBTRACT Instruction

PC —
M[MAR] —
PC+1 -p
MBR -

MBR —
M[MAR] —
MBR ® ACC —

MAR
MBR
PC
IR

MAR
MBR
ACC

PC
M[MAR ]
PC + 1
MBR

MBR
M [ MAR ]
MBR + ACC

_..>

._}
.9
_..)
ﬁ

MAR
MBR
PC
IR

MAR
MBR
ACC

PC —
M[MAR] —
PC + 1
MBR

-

i,

MBR
M[MAR]

— MBR

BUF + ACC + |

+ &+ & 4

MAR
MBR
PC
IR

MAR

MBR

BUF | 255
ACC | Comp

37



Harom utasitas késleltetéses folyamat

abraja (delay flowchart)

START

J/ Utasitas Fetch:
MAR_LD-H PC — MAR
MIMAR] — MBR
C 200 NSEC DELAY )
PC+1 » PC
PC_INC-H J MBR 15 IR
MBR_LD-H
Ct&o NSEC DELAY ) Mindharom
esetben
IR_LD-H ugyanaz.
C 80 NSEC DELAYU



AND

set MBR_MAR-H

(: 40 NSEC DELAY :)

MAR_LD-H

(" 200 NsEC DELAY )

MBR_LD-H
reset MBR_MAR-H

ADD

set MBR_MAR-H

(40 NSEC DELAY j)

MAR_LD-H

(" 200 NSEC DELAY )

MBR_LD-H
reset MBR MAR-H
set ALU_FUN(1}-H
set ALU_FUN(O)-H

(: 120 NSEC DELAY :)

ACC_LD-H
reset ALU_FUN(1)-H
reset ALU_FUN(0O)-H

V

START

SuB

set MBR_MAR-H

(40 NSEC DELAY :)

MAR_LD-H

(: 200 NSEC DELAY :)

MBR_LD-H
reset MBR_MAR-H
set ALU_FUN(1)-H

(: 80 NSEC DELAY :)

BUF_LD-H

set ALU_FUN(0)-H
set CARRY IN-H
set BUF_ALU-H

(: 120 NSEC DELAY :)

ACC_LD-H
reset BUF_ALU-H
reset ALU_FUN(1)-H
reset ALU_FUN(0)-H

reset CARRY_IN-H

’

START

(folyt.)

2’s

Complement
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Pl: SUB m

MAR_LD-H
PC_INC-H
MBR_LD-H

IR_LD-H
AND-H

ADD-H

SUB-H
MBR_MAR-H
ALU_FUN{1) -H
ALU_FUN(0)-H
CARRY IN-H
BUF_ALU-H
BUF_LD-H

ACC_LD-H

tvelethez tartozo idozitési diagram

200

200 800 1200 (nsec) 1600
| ! R A T TN RN SO ENE T NS N N AN TR SO N SN N N S B
I [ 1
N
[l I
Bl
| i
[ 1
| l
[ L
u |
[ L
1
L R — B R S R M LN R R e A R B H
0 200 200 800 1200 (nsec) 1600



Egyszeru szamitogep
vezérléséhez

RUN-H

AND_END-H

ADD_END-H

SUB_END-H

SUB_A_SET-H

SUB_A_LD-H

SUB_MBR_LD-H

SUB_BUF LD-H

SUB_ACC_LD-H

START-H
szukseéges keslelteto
I_FETCHED-H
elemek S
IR_LOAD-H
80 NSEC DELAY
AND-H ADD-H l SUB-H
AND_A_SET-H ADD_A_SET-H
40 NSEC DELAY 40 NSEC DELAY 40 NSEC DELAY
AND A _LD-H ADD_A_LD-H
200 NSEC DELAY 200 NSEC DELAY 200 NSEC DELAY
AND_MBR_LD-H ADD_MBR_LD-H
80 NSEC DELAY 120 NSEC DELAY 80 NSEC DELAY
AND_ACC_LD-H ADD_ACC_LD-H
40 NSEC DELAY 40 NSEC DELAY 120 NSEC DELAY
AND_END-H ADD_END-H
40 NSEC DELAY

SUB_END-H
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Szekvencialis vezeérlo
rendszerek tervezése
Shift-regiszteres idozitovel
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Vezerlo Shift-regiszteres idozitovel

m Ez a megvalositas az egyedi keslelteteses
maodszerhez nagyban hasonlit, ugyanis:

Adatut-diagrammot hasznalunk a vezeérldjelek
azonositasara,

Folyamat-diagrammot a regiszter-transzferek (RTL)
abrazolasara, mig

ldo-diagrammot a vezeérldjelek kolcsonhatasanak
leirasara.
m Harom 8-bites Shift-regiszter segitsegevel

generalja az impulzusokat (kozvetve a vezerlo
jeleket is).
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K

O egysege

rs

| vezer
asa Shift

Sorrend

terekkel

-regisz

OSi

r

megval

T

R

v
oK

74AL51564

—

QA @B QC QD GE OF Q5 @M

PULSE_23-H

PULSE_22-H

PULSE_21-H

PULSE_20-H

PULSE_19-H

PULSE_18-H

PULSE_17-H

PULSE_16-H

CLR

SYS CLK-H

v
CLK

74AL5164

=

QA QB QC 0OC GOF OF Q6 OH

PULSE _15-H

PULSE_14-H

PULSE_13-H

PULSE_12-H

PULSE 11-H

PULSE_10-H

PULSE_9-H

PULSE_8-H

(LR

START _PULSE-L

V
oK

T4ALS144

Gh QB QC 0D @ @F B8 GH

=

W

PULSE_7-H

PULSE_6-H

PULSE _5-H

PULSE_4-H

PULSE_3-H

PULSE_2-H

PULSE 1-H

PULSE_O-H

STOP_PULSE-L

”

Vezérl6 impulzusok
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1. modszer: Nem-atlapolo impulzusok

m Inicializalaskor a kivant impulzus eloallitasat a
START_PULSE_L beallitasaval erhetjuk el, amelyet
a teljes folyamat végéig ,L” alacsony- -aktiv szinten
tartunk. A kovetkez6 orajelciklusban a PULSE 0O-H
jel allitédik be magas jelszintre révid 40 ns-o0s
iImpulzus ideig.

m A STOP_PULSE-L vezeérl6jelet a PULSE O-H el
negalasaval kapjuk meg (abban az esetben, ha eqgy
ciklus, azaz 40ns ideig tart). Az 6rajel minden egyes
felfutd elére shiftelédik az impulzus. Ekkor nem
lapolodnak at, mivel egymas utani 40ns -o0s
reszekbdl allnak ossze, és a megfelel6 PULSE XX
kimeneti vezeérlojelek OR kapcsolatabol kepzodnek.
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2. médszer: Atlapolé impulzusok

m Bizonyos esetekben azonban nem  kivant
impulzushibak un. tuskeék (glitch) keletkezhetnek (pl.
ha az egyik jel alacsony szinten marad, a masik
viszont magas jelszintre valt). Ezeket a nem
megfelelO jelvaltasokat vagy SET-RESET flip-flopok
hasznalataval kuszobolhetjuk ki, vagy pedig
alkalmazni kell az atlapolé impulzusok technikajat.

m Ezt az idédiagramot a jobboldali abra mutatja. Ket
egyseg hosszu Impulzusokat (80ns) egyszerien
létrehozhatunk a PULSE 1-H jel és az invertalt
STOP_PULSE-L jel OR kapcsolataval (a bal oldali
abra Jelelbol') Az igy kapott impulzus mentes lesz a
hibaktol, es kikuszobolhetOk a hazardjelensegek.
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) 4

,Nem-atlapold” es ,a

tlapolo”

iImpulzusok bemutatasa idodiagramon

CLE-H | [
START PULSEL |

STOP PULSEL |

FULSEQ-H - r\
FULSE 1-H (

FULSE 2-H

PULSE 3-H /J L

Impulzushibak, tiskék lehetségesek

Memdtlapold évid impulossok [40ms)

CLE-H | |
START PULSE-L |

sTOP PULSE-L
FULSE Q-H ]

FULSET-H ——
FULSE2-H

FULSE 3-H —

Alapold hosszd impulzusck [B0Rs)
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Mikrokodos vezerlok —
regularis vezerlési strukturak
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" J
Ismétlés: Vezerlo egysegek

m Altaldnossagban: a vezérld egység
feladata a memoriaban levo gépi kodu
program utasitasainak

ertelmezése (decode),
reszmulveletekre bontasa,

és ezek alapjan az egyes funkcionalis
egysegek  vezerlése (a  vezérlojelek
megdfelelo sorrendben torténo eloallitasa).
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"
Klasszikus vagy regularis modszer

m Eddig a ,klasszikus”, késleltetéses modszereket targyaltuk
(multiplexeres és shift-regiszteres peldakkal). A rendszer
tervezésekor, miutan a feladat elvégzéséhez szukséges
vezerlojeleket definialtuk, meg kell hatarozni a kivalasztasuk
sorrendjet, és egyeb specifikus informaciokat (rendszer
Ismeret, tervezeési technikak, viselkedési leirasok - VHDL)

m Wilkes (1951): A komplex vezérlési folyamatokat ,,regularis
modszerrel” lehet egyszerlsiteni: nevezetesen qgyors
memoria elemeket kell hasznalni az utasitassorozatok
tarolasanal. Allapotgépekkel (FSM) modellezik a vezerl6
egyseg mukodesét, és ezt a modellt transzformaljak at
mikrokodot hasznalva. Az adatutvonal vezeérlési pontjait
memoriabol (ROM) kiolvasott vertikalis- vagy horizontalis-
mikrokodu utasitasokkal allitjak be!
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" S
FSM megvaldsitasa Memaoriaval

Memory 1.rész 2. resz
Address Memory: Logic of Next State Determination
and Control Signal Assertion
External Address Next Control Signal
Inputs Logic : Logic
y y
Present State : Control Signal Register

! !

to control points of data path

m l.rész: szabalyozza az eszkO0z mukodését a megfelelé allapotok

sorrendjeben
m 2.rész. szabalyozza az adatfolyamot a megfeleld vezériGjelek
beallitasaval (assertion) az adatuton (vezérlési pontokon) 51



" S
FSM megvaldsitasa Memoriaval (folyt)

Address Selection: (mint Uj elem) a kovetkezd utasitas
(Next State), es beallitani kivant vezerldjel (control signal
assertion) cimeére mutat a memaoriaban.

A memoria cimet (memory address-t) kulsO bemend jelek
és a present state hatarozzak meg egyuttesen. E cim
segitségevel megkapjuk az adott vezerld informacio pontos
helyét a memoariaban, ill. ez az informacio, mint uj allapot
betoltédik a vezerldjel regiszterbe (Control Signal Register).

Next-State kivalasztasahoz szukséges logikai memoria
meretét az aktualis allapotok szama, az allapotdiagram
komplexitasa, €s a bemenetek szama hatarozza meg.

Control Signal generalasahoz szukséges logikal memoria
meretét a bemenetek szama, a fuggveny (vezeérld jel)
komplexitasa, és a vezeérlojelek szama hatarozza meg.
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" A
Altalanos Mikrokodos vezérld

|
i
i
|
EXTERNAL INPUTS MICROCODE !
ADDRESS i
e ADDRESS — MICROCODE MEMORY

GENERATION i
|
> CLK =

SYSTEM CLOCK : "
% |

v i

!
L

MICRO;INSTRUCTION REGISTER

| Q Q) Q) Q) Q) Q)
't
~Nfor | el = o
SEQUENCE INFORMATICN Dl

—|
c|lclo
I__|i I> e [vs] o 4 i 4
o T 2> == 8] || Ol C| DD
CCS|ROI—| S|V IR OB T D0
Z|Z| <[ O[T LA i
bl i =l I |olemim| el
—lol—lClCir|Zcrr)eclieleclclcl e
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"
Altalanos Mikrokdodos vezeérlo
felepitese

m Micro Instruction Register: a ,Present State” (aktualis allapot)
regisztert + a Control Signal regisztert egybeolvasztja (az adatut
vezerldvonalainak beallitasa / kivalasztasa). Mikroutasitasok
sorrendjében generalddik a vezerlojel!

m Microcode Memory: a Control Signal Assertion Logic vezerldjel
generalas/beallitas + ,Next-State” kivalasztasa (mikroprogram
eltarolasa) 0sszevonasa

m Microcode Address Generator. a vezérld jelet az aktualis
mikroutasitasok lepéseiként sorban generalja, de cimkivalasztasi
folyamat komplex. Sebesség a komplexitas rovasara
valtozhat! (komplexebb vezeérlési funkciét alacsonyabb
sebességgel kepes csak generalni). A kovetkez6 cim kivalasztasa
meg az aktualisan futd mikroutasitas vegrehajtasa alatt
veégbemegy! Szamlaloként mdkodik: egyik cimrdol a masik cimre
inkrementalodik (mivel a mikroutasitasokat tekintve szekvencialis
rendszerr6l van szo0). Kezdetben resetelni kell.
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" A
Altalanos Mikrokédos vezérldk
tulajdonsagal

m Egy gépi ciklus alatt egy mikroprogram fut le (amely
mikroutasitasok sorozatabdl all). A maveleti kod a
vegrehajtando  mikroprogramot jeloli ki. A mikrokodu
memoria altalaban csak olvashaté ROM, ha irhato is, akkor
dinamikus mikroprogramozasrol beszélink.

m Ha a mikroprogram utasitasai szigoruan szekvencialisan
futnak le, akkor a cimuket egy egyszerl szamlalo
inkrementalasaval megkaphatjuk. Memoriabol érkezé bitek
egylk része a kovetkez6 cim kivalasztasat (Sequence
Information), mig a fennmarado bitek az adataramlast
biztositjak.

m Lassabb, mint a huzalozott vezérld egysegek, hiszen itt a
memoria elérési idejével is szamolni kell (nem csak a
visszacsatolt aktualis allapot keésleltetésevel.)
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1.) Horizontalis mikrokodos vezerlo

= Mindenegyes vezerlojelhez sajat vonalat rendelunk, ezaltal
horizontalisan megné a  mikro- utaS|tasreg|szter
kimeneteinek szama, (horizontalisan megné a mikrokod).
Minél tdbb funkciét valésitunk meg a vezérlOjelekkel, annal
szélesebb lesz a mikrokaod.

m Ennek koszonhetéen ez a leggyorsabb mikrokodos
technika, mivel minden bit fuggetlen egymastol ill. egy
mikrokoddal tobbszords (konkurens) utasitas is megadhato.
Pl: a megfeleld regisztereket (memoria, ACC) egyszerre,
egyidoben tudjuk az Oorajellel aktivalni, ezaltal egy
orajelciklus alatt az informacié mindket |ranyba atviheto.
Novekszik a sebesseg, mivel nincs szukség a vezerldjelek
dekddolasat végz0 dekddolo logikara. Igy minimalisra
csokken a miveletek ciklusideje.

m Azonban nagyobb az eroforras szukséglete, fogyasztasa.
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Horizontalis mikrokodos vezeérlo

aefeL Q®  pRiven | MICODE_ADR_IN(9:0)-H| = ) D, ;3
VECTOR _INFO(9:0)-H —— ’ MAP-L
— 019:0)  G(9:0) - 2910 e —
—
MAP-L SEQUENCER  , | PL-L
———
IR_CLK-H INSTR |_C MAP .
SENE e ST B o siney |_MICODE_ADR (9:0)-H
SYS_BUS(7:0)-H
————— (710} Q(7:0) D(7:0)  0(%:0) p—va
—_ > 0x
o] CNTRL
PLAL e ADDR
DRVR .
DI9:0) 049300 f—3 @ |« Microcode Memory
O (e
= [
w =
w T |+
bs o e
05 ‘ * ?
TEST ™ T
CONDITION ]
INPUTS P
B HOX > { Micro Instruction Register y
w0
j‘) ﬁ) [¢Je oo
C
5
A
CC_ENBL-L
CC_SELECT(2:0)-H
C_ADR(9:0)-H
CONST(7:0)-H
A _ADR{3:0)-H olo Yt o G Y o
= E EREEE B EEEE =S
Sty Z g'z i it e =1 0 3 i e [
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2.) Vertikalis mikrokodos vezeérlo

m Nem a sebességen van a hangsuly, hanem hogy
takarékoskodjon az eroforrasokkal (fogyasztas,
mikrokodban a bitek szamaval), ezért is lassabb.

m Egyszerre csak a szukséges (korlatozott szamu) biteket
kezeljuk, egymastol nem teljesen fuggetlenul, mivel kozuluk
egyszerre csak az egyiket allituk be. A jeleket ezutan
dekodolni kell (a dekodolas tobb idot vesz igénybe). A
kivalasztott biteket megprobaljuk minimalis szamu vonalon
keresztul tovabbitani.

m A miveletek parhuzamos (konkurens) vegrehajtasa
korlatozott. Dekodolas: N bites buszt, log,(N) szamu bittel
probalunk dekddolni. Tobb mikroutasitas szuksegeltetik =
igy a mikrokodu memoriat ,vertikalisan™ meg kell noveli.
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Vertikalis mikrokodos vezeérlo

NOTE: CON_LINES ARE MULTIPLY USED:

A_ADR(3
B_ADR (3
CONST (7

:0)-H =
0)-H =
0)-H =

CON_LINES (7:4)-H
CONLINES(3:0) -H

CON_LINES(7:0)-H

INSTR(8

10)-H

DECODER (*138)

CRY SEL (1:0)-H = CON_LINES(9:8)-H

Y7 Y6 Y5 Y8 Y3 Y2 YI YO

1-Snd 07 YL
1-SnA_IH YLed

1-snd_IH Hay
1-SnE_aW_HaY
1-snd 07 HaY
7-SNd_LSNOD
J-snd N

1-1n0_Y1va

DECODER (*538)
YIOYE Y5 VA VI Y2 YL YO
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EC-L O® prives| MICODE ADR_ING:O)-H | e VECL
VECTOR_INFO{(9:0)-H —— ) MAP-L
D 0% o 2910 wo—
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A
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Programozhato logikai
eszkozok (PLD)
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" S
Allapotgép FSM tervezés tulajdonsagai

Két kombinacios logikal halozatbdl és egy regiszterbdl all
Tervezeés soran az allapot-atmeneteket vesszuk figyelembe,

DE

Hibavaloszinlség nagy,
Szimulacios eszkozok (Tools) hianya,

Hibak lehetségesek a prototipus fejlesztese soran is,

Konnyen konfiguralhato / flexibilis eszk0zok szukseégesek
— mindezek hasznalunk programozhato alkatreszeket

—>
Inputs Combinational

—> Logic
—>

Status
Register

Decode
Logic

. .

—

Outputs
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" J
Field Programmable Logic Sequencer
(FPLS) — Logikal sorrendvezerlo

m Egy vezeérld egyseg Next-State logikal blokkjanak
megvalositasa a tervez6, gyartdo feladata.
Altaldban  valtozd logikat hasznalnak a
fuggvenyek megvalositasanal.

m A felhasznaldo altal programozhatdé logikal
sorrendvezeérld (Field Programmable Logic
Sequencer) programozhato alkatreszekbOl
éepithetd fel, amelyek a kovetkezOkben
reszletesen ismertetésre kerulnek.
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" S
Field Programmable Logic Sequencer
(FPLS) — Logikai sorrendvezerlo

o _|Seralln
Clock _’_t | Miikddése:

3 > 8 - Normal (D-FF),
Inputs ——24 16 REG | Outputs ( )

i i - Debug (Shift

; AND OR | Reg.)

i Array Array —] i

| > |

| REG i

; i

Serial Out

A logikai sorrendvezeérlonek 16 kulsé bemeneti vonala van, 1 RESET és 1 kimenet-
engedélyezs vonala, ill. 8 kimeneti vonala. A regiszterek egy-egy allapotot tarolnak,
amelyek az orajel hatasara a kimenetre irédnak, vagy a 6 belsd, visszacsatolo
vonalon keresztll visszacsatolodnak. A Next-State ill. a kimeneti szintek
meghatarozasanal programozhatdé AND/OR tomboket hasznalnak. 63



" S
Felhasznalo altal definialt logikai
implementaciok:

User defined Custom Logic (implementacid)

/

Semi Custom Custom

Programmable Gate Array Standard Cell Full Custom

Loqgic Devices devices

4 T
Programmable Makrocell

Gate Arrays CPLD

FPGA PLA,
PAL,

PROM

* Fontos: Ezek a részek nem talalhatéak meg a kényvben! 64



"
Programozhato logikai eszkozok
(PLD-k) ket 0 tipusa:

m 1.) Makrocellas PLD-k: (Programmable Logic
Devices):
PLA
PAL
PROM
EPLD, CPLD

m 2.) FPGA (Field Programmable Gate Array):
Programozhato Gate Array aramkorok
XILINX (Spartan, Virtex)
Altera,

Actel (féleg Urkutatasban alkalmazott) sorozatok
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" S
Complex Programmable Logic
Device (CPLD)

m Logikai Blokk-ban m Programozhato
PAL / PLA osszekottetések (Interconnect)

Teljes (Full-crossbar), vagy

Regiszterek ) it s
J Részleges 0sszekottetés

m |/O Blokkok halozat
[ Logic | J Logic | |
|| Block | 1 Block ||
. Logic | % - | Logic ;
Block c O Block
> = E <
/O ; > € o < : 1/O
| Logic | S o | Logic |
“T1 Block [ S < | Block [
» o <
[ Logic | | Logic | |
| | Block | 1 Block ||
> < 66




Programmable Logic Array

(PLA)

m Mindkét része (AND, OR)
programozhato

m Barmely kombinacioja az
AND / OR-nak elballithato

m Mintermek OR kapcsolata
(DNF)

m Programozhato kapcsolok a
horizontalis/ vertikalis
vonalak metszésében

m Q. Kimeneteken D tarolok!
(v.csat. a bemenetekre)

A B C D

VAVAVAV,

O O O O

KKK KK — K]

T

Programmable
OR array

S

XK x x*—

K XK K *—

K XK K *—

Programmable
AND array

JUUUUUUU




Programmable AND Logic (PAL)

[ A
m Egy programozhato rész - AVAVAVaVA

AND / mig az OR fix

m Véges kombinaciogja all
el azAND / OR
kapcsolatoknak

m Metszéspontokban
kevesebb kapcsolo
szukseges

m Gyorsabb, mint a PLA

m Q. kimeneteken D tarolok -+

(visszacsatolodhatnak a
bemenetekre)

Fixed OR

Qo0

Q1

Q2

Q3

T T T T

Programmable
AND array

H)H)UUUU%%

VAV



Programmable Read Only Memory

(PROM)

A —5
m Egy programozhato rész - OR / B —I3
mig az AND fix
m Véges kombinacigja all el az C—= t

m Metszéspontokban kevesebb

AND / OR kapcsolatoknak @ @ ?
| OR Q,

kapcsolb szukseges

m Gyorsabb, mint a PLA

| or }—Q,

m Q, kimeneteken D tarolok!

(visszacsatolodhatnak a

I ]IIIR Q2

bemenetekre) . fix

x programozhatd
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Hogyan programozhatok a
VSLI| alkatreszek?

Programozasi technikak



" J
Programozasi technikak

m a.) SRAM

m D) MUX

m C.) Antifuse

m d.) Floating Gate

m e.) EPROM/EEPROM/Flash (Lattice)
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a.) SRAM cellas

m Tulajdonsagai:
végtelen sokszor ujraprogramozhatd (statikus

RAM)

tap kikapcsolasa utan az SRAM elveszti

tartalmat

bekapcsolaskor (inicializalaskor) a programot SR

be kell tolteni, fel kell programozni

az SRAM cellara egy ateresztd tranzisztor van

csatolva. A tranzisztor vagy kinyit (vezet), vagy
lezar. Az SRAM értéeke, ami egy bitet tarol ('O’
vagy '1l’) letolthetd. Osszekotteteseket vagy
MUX-ok allasat is eltarolja.

1 bit tarolasa az SRAM-ban (min. 6
tranzisztorbal all)

sok tranzisztor (standard CMOS), nagy méret,
nagy disszipacio

nem kell frissiteni az SRAM-ot

nagy 0.5-2 kQ atmeneti ellenallas

nagy 10-20 fentoF parazita kapacitas



b.) MUX - multiplexeres

m Tulajdonsagai:
az SRAM-ban tarolt 'O’ vagy 'l ertéket
hasznalunk a  Multiplexer bemeneti

vonalanak kivalasztasahoz. (MUkodése
hasonl6 az SRAM cellaéhoz.) /Bemenetek

kozll valaszt a selektaldo SRAM-beli érték  crawm H
segitségevel és a kimenettel koti ossze./ o
] LI
S0=0/1 |

output
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c.) Antifuse

A tranzisztor Gate-jét amorf kristalyos Si alkotja, amelyet relative nagy
feszlltség (kb 20-30V) hatasara atkristalyositunk, igy vezetéveé valik

veglegesen. Pl. Texas Instruments alkalmazza ezt a technologiat.

[~ e L et e e
Fi 5 |

(e ot

Tulajdonsagai:

m az ,atégetés” irreverzibilis folyamat,
nem lehet Ujraprogramozni

m csak egyetlen egyszer programozhato

m kis méreten megvaldsithatd, kis

disszipacio
m kis atmeneti ellenallas 300 Q
m Kis parazita kapacitas 1.1-1.3 fentoF
m elGallitasahoz sok maszkréteg
szukséges, draga technoldgiat igényel
m  Tipusai
ONO (Oxid-Nitrid-Oxid)
Amorf Si

i

o

Aot J'
2

N+ Polysilicon

N+ Diffusion

Aald i

Oxide
Nitride
Oxide
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d.) Floating gate

Két-gates tranzisztort hasznalunk, amelynek kozépsé gate-je a lebegd
gate. A masik gate fix. INTEL alkalmazza. Programozhat6

osszekotteteseknél, csomopontokban hasznalatos.
D it

m Tulajdonsagai: o
programozasa:. toltéseket viszunk fel a G 1 |
lebegb Gate-re, kinyit a tranzisztor =
iras: nagy feszilltség hatasara toltést  org N
viszunk fel a lebeg6 Gate-re ine  lebegd
tobbszor torolhetd (kis ablakon keresztll g
UV fénnyel)
kikapcsolaskor is meg6rzi tartalmat (non- PR,
volatile, akar 99 évig), toltések nem sulnek — Fioating Gate
ki o/ S|
nagy 2-4 kQ atmeneti ellenallas Source Drain

nagy 10-20 fentoF parazita kapacitas 75


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Floating_gate_transistor.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Floating_gate_transistor.png

" S
e.) EPROM / EPROM / Flash

m Tulajdonsagai
,Floating-gate” technologiat alkalmazza!
10000x szer programozhato
MegOrzi tartalmat (Non-volatile)
UV-fénnyel torolheté (EPROM)
Elektromosan torolheté (EEPROM / Flash)
Nagy felulet
Nagy parazita ellenallas
Nagy parazita kapacitas

Tovabbi CMOS gyartasi lepések (sok maszk réteg)
szuksegesek - draga

76



FPGA
(Field Programmable Gate
Array) architekturak



Field Programmable Gate Array

(FPGA)

m Konfiguralhato Logikai
Blokk (CLB)
Look-up table (LUT)
Regiszter
Logikai aramkorok
m Osszeadok (Adder)
m Szorzok (Multiplier)
m Memoriak (Memory)
= Microprocessor

m Input/Output Block (IOB)

m Programozhato
osszekottetés halozat

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B — 108
1CLB C JCLB[E JCLBLE 4CLB [C
10B —| 108
I 1 I 1 I 1 I 1
0B | 11 11 | — 108
1CLBE ACLBE 4CLBE A4CLB [
10B —] 108
] 1 ] 1 ] 1 ] 1
| 1 ] 1 |1 | 1 | |
10B —1 108
1CILBE ACIBE 4dCLBE 4CLB [
10B —1 108
] 1 ] 1 ] 1 ] 1
I0B L L L1 L — 108
1CLB C JCLBE JCLBE 4CLB [C
10B — 108

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B

10B
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" A
Xilinx FPGA csaladok

m Nagy teljesitmény m Alacsony koltség
Virtex (1998) Spartan-1l (2000)
s 50K-1M gates, 0.22um = 15K-200K gates,
Virtex-E/EM (1999) 0.22um
" 50K-4M gates, 0.18um Spartan-IIE (2001)
Virtex-11 (1999) » 50K-600K gates,
s 40K-8M gates, 0.15um 0.18um
Virtex-II Pro/X (2002) Spartan-3 (2003)

s 50K-10M gates, 0.13um
Virtex-4 (2004)

s 50K-10M gates, 90nm
Virtex-5 (2006)

m 65nNm

s 50K-5M gates, 90nm

http://www.Xilinx.com



http://www.xilinx.com/

"
Virtex architektura

DLL I0Bs DLL
VersaRing
o)) <
S| S @ 2 —
@ o n o)
m
o |&|& CLBs Z|l3| P
o | O w | S
> @
VersaRing
IOBs
DLL DLL

CLB: Konfiguralhato Logikai Blokk

BRAM: Blokk SelectRAM

szinkron dual-portos 4096-bit
RAM

DLL: Delay-Locked Loop
Orajel menedzselési funkcidk

Orajel osztas/ szorzas 1.5, 2, 2.5,
3,4,5, 8, vagy 16

Fazis tolas: 0° 90°, 180°, 270°
|OB: Input/Output Blokk

13 kulonbozb 1/0 szabvanyt
tamogat (pl: LVDS)
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" J
Virtex - (I10B) Input/Output Blokk
N

T D Q )
CE
TCE Weak
Keeper
SR
]
| \l .
-
pa— PAD
O~ D Q ) / -
OCE CE OBUFT
D
SR
S L
| = o
IQ Q D Programmable| "
CE Delay
IBUF

4 Vref
SR
SR ‘
CLK .

ICE
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"
Virtex (CLB) Konfiguralhato Logikai Blokk

COuT COUT
> ¥B
=y i ~
G4 > Tl >
G3 > SP P@an SP
:: LUT Carry & 0D O N YO : LUT Carry & D O
G2 A Control CE G2 Control CE
Gl 2 o>
BY = RC By RC
> XBi
oo
F4 == = K i F4 -
Fa » 2P ©opa D P
- LUT Carry & LB LuT Carry & D
Fz Control i F2 .~ Control CE
F{ = CE : F{ =
BX = RC P oBx > RC
Slice 1 Slica 0
CIN CIN
gl 82

,slice” - szelet



"
Virtex: Slice - szelet

FPGA-k esetében egy alapvetd mér6szam a ,slice” — szelet.

LeRpag

FEIN

couT

!

ey j—D?B
oY —
>—i ———l.
= :; -..] IMIT
oo Y
(- WE D |, -y LT
LT 3 7 } B
- )
[ =xB
- [™
- ﬁ‘
R A > F5
oK wso |[ BYDG _Lj - l_-«]
WE /‘L\ A2 ,.J ' L >4
""‘"" WsH |[BX_ Dl LD T
Dol w0
— B WE o
= 12 0 ey
C_ > H LT |
- I
0
| 1 j‘
=
=
-

CIN

mlLook-Up Table
4-bemenetld LUT
16 x 1-bit szinkron RAM
16-bit shift regiszter
m[arolo elemek
El-vezérelt D-tipusu flip-
flopok
m [ovabbi Logikai aramkorok
F5 multiplexer
m barmely 5-bemeneti
fuggveny
= 4.1 multiplexer
F6 multiplexer
m barmely 6-bemeneti
fuggveny
= 8:1 multiplexer
mAritmetikai Logikai Egység
Dedikalt carry logika
Dedikalt AND kapuk
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" S
Virtex Dual-portos Blokk SelectRAM

m Minkét portjat (A, B)
kulon cimezhetjuk (RW)

RAMB4_S#_S#

WEA
ENA
RSTA

Bl

> CLKA
ADDRA[#:0]
DIA[#:0]

WEB
ENB
RSTB

> CLKB

Ii

ADDRB[#:0]
DIB[#:0]

DOA[#:0]

DOB[#:0]

L

m Fuggetlen adatbusz
szélesség definialhato:

Bus-szélesseg konverzio
Table 4: Block SelectRAM Port Aspect Ratios

Width Depth ADDR Bus Data Bus
1 4096 ADDR<11:0> DATA<O>
2 2048 ADDR<10:0> DATA<1:0>
4 1024 ADDR<9:0> DATA<3:0>
8 512 ADDR<8:0> DATA<7:0>
16 256 ADDR<7:0> DATA<15:0>
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Virtex-ll architektura

o e e e Dedikalt blokkok:
T T DO)OOOO[OOE  w Blokk SelectRAM
7 EE UL EEE 18Kb dual-port RAM
EEEEDD EEE = Multiplier (szorz¢)
O o O | | | = 18x18-bit szorzo
— ' | HAlHFEEIEEE = pem (igital Clock
N F [ i it 1 1| T4 Manager)
Programmable I/Os ] I C)rajel utemezes

CLB  Block SelectRAM Multiplier . s
| EEELE R Frekvencia szintézis

Fazis tolas stb.
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