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Motivation

> Kenntnisse uber Aufbau und Funktion eines puP
vertiefen

» Beschreibung von Hardware-Komponenten mit VHDL
> ,Rapid Prototyping*:
e Zuerst Entwicklung eines FPGA basierten Prototypen
 Uberleitung in einen ASIC, uP ...
* Bel grof3en Stlckzahlen interessant
« Schaltungsfunktion ist prinzipiell verifiziert
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Datenpfad/ Speicherrealisierung
| .

> Programmable ROM
e Implementation als Block-RAM auf FPGA
o Grof3e: 4 KByte
« Enthalt Befehlscode
« Wird wahrend Synthese uber ein textfile initialisiert
> SRAM
* Implementation als Block-RAM auf FPGA
512 Byte Speicherkapazitat — Locaro0) data out(7:0) ——a

m— data_in(7:0)

clk

cs_h

we_h
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Datenpfad/ General Purpose Register

> Implementation als Dual-Port distributed RAM
> Spezieller RAM, aus LUT's aufgebaut

> Grof3e: 32 Register a 8 Bit

> Asynchrones Auslesen einer Adresse maglich
> Gleichzeitiger Lesezugriff auf 2 Register

> Einsparung eines Taktzyklus im Entwurf

Institut fr Technische Informatik
http://www.inf.tu-dresden.de/Tel/ Folie 9/17




Datenpfad/ ALU

» Addierer und Subtrahierer
e Addieren mit/ ohne Carry
e Subrahieren mit/ ohne Carry
e Subtraktion entspricht Addition mit 2-Komplement (Carry-In
=1)
> Multiplikation
e Multiplikation von Zahlen im Format:

m— Op_a(7:0) result(15:0) mm—

Fractional

: ——— op_b(7:0) c_out_h |
Signed
Unsigned —— op_sel(4:0) valid_h |

e Umsetzung im 18 x 18 bit Hardwaremultiplize‘r des FPGA
> Bit-/ Logikoperationen
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Datenpfad/ Datenregister
o

> Definition eines allg. 8 Bit Registers

> Instanziierung:

ProgramCounter

StackPointer

Konstantenregister mit Werten -1,0,1
Statusregister SREG

Temporare Hilfsregister

— data_in(7:0)data_out(7:0) se—

— a_reset_h

— clk

cs_h

w_en_h
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Befehlsdekoder und Adressdecoder

> Befehlsdecoder
 komplexe kombinatorische Logik
 Dekodierung der Operation + Operanden aus 16-Bit Befehl

> Adressdekoder
« Mogliche Adressierung:
o direkte Adressierung —> direkte Adresse ist Tell des Opcodes
(32-bit Opcode)
Indirekte Adressierung durch X, Y, Z = Adresse wird durch
Indexregister bestimmt
Indirekte Adressierung durch SP = SP beinhaltet Adresse

Adressierung von |O-Registern
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Datenpfad/ Aufbau IO Port

> 1O Port stark vereinfacht gg. Spezifikation

» Sleep-Mode nicht berucksichtigt

« DDxn fur output enable
e Portxn Datenausgang
* PINxn Dateneingang

10 Pin

DDxn
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Steuerwerk

> Im Steuerwerk FSM integriert
e 50 Zustande
> Erhalt auszufuhrende Instruktion vom Befehlsdekoder

o Zustand bestimmt Ausgabe der Steuersignale fir Datenpfad
* Bedingte Zustandstbergange durch Statusregister-Flags
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Digital Clock Manager

> Kaskadenschaltung mit IP-Core Generator

> 50 MHz FPGA Takt auf 12.5 MHz getellt

> 12.5 auf 4 MHz getellt

> I/0-Pad enthalt Synchronizer flr Datenregister - clk_Io

<1
IBUFG INST1 ELUFG INST?2 CLK_cpu
CLK_fpga [ E} CLEIN  CLEDV [‘} CLKIN  CLOCK & CcLK o
B RST MY |—H5T
LOCKED {>-: LOCKED |
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Performance und Flachenverbrauch

> Optimierung auf Chipflache bei Synthese

> Finale Ressourcenauslastung:
o Slices: 597 (31%)
» Slices FF's: 259 (6%)
e LUT's: 1043 (27%)
> Hohe Komplexitat an kombinatorischer Logik fur
Steuerwerk und Befehlsdekoder
> Anderung des Zielsystems:

o grolRerer HW-Aufwand, wegen Nutzung HW-spezifischer
Elemente (Block RAM, HW-Multiplier)

> Getestet mit Speed: 4 MHz

> Theoretisch 30 MHz moglich, Steigerung durch
Speedoptimierung bei Synthese
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Ausblick/ Wertung

> Verfeinerung durch weitere Peripherie
« \Watchdog
e |O Ports

> Nachtragliches Laden des Programmspeichers
(momentan nur wahrend Synthese maoglich)

> Ubersichtlichkeit des Datenpfads = Entwurf
verbesserungswirdig
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