TSEA83 : Datorkonstruktion
FOb

Minnen + Bussar
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Datorkonstruktion 2

FOO6 : Agenda

« Cache-minnen, BPT * Bussar och I/O
-Repetition -Vad kan man gora med Nexys3?

e Minnen allmant -RS232, 12C, I2S, SPI, Ethernet, USB
_ROM, RAM, DRAM, SDRAM, DDR -Parallell kommunikation

 Planering

« MMU — Memory Management 5 .
-Den narmaste framtiden

« Minnen Nexys3
-Block-RAM, distributed RAM, DDR3
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Cache-minnen, BPT

Repetition
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A= adress till PM/CM

Datorkonstruktion ASSOCiGtin CG C he min ne CL = cachelinens storlek

CM = cacheminnets storlek
Tag = A/CL = A/24= A(31:4)
Adress
A:
AABBCCDD
28 2
komparator
> K «— ABL4) | | | aaBBCcCDD | | |
tag }
komparator
> K« | |
' tag
: 3R
v ,,




adress

Datorkonstruktion Dire ktmq ppat 32
cacheminne
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v

1234500
1234500
1234500
1234500
1234501
1234501

12345

AABBCCDD

A

32

Storlek = 4kB

CL=4

Index= 12-2-2=8 bitar
Tag=32-12=20 bitar

12346000:
12346004:
12346008:
1234600C:
12346010:
12346014:

POOX®REQO

AABBCCDD

00112233




Datorkonstruktion 4 _VG g S

cache 16kB
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komp

\ 4

komp
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komp

v
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komp
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e CACNENTEIArKI

- Na&r PM vaxer maste ocksd CM vaxa
for att halla traffkvoten uppe

« Simuleringar visar att det I6nar sig att
att inféra cacheminne i flera nivaer
istf att bygga en stdrre L1-cache

snabbhet < , storlek

o

16 GB

4 MB
2 MB N-vags

) 4-vags
II LINKOPINGS
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Datorkonstruktion B pT Iﬁ‘c_l—/_l\ 10 BPT

'24 1] 24 [ 10 [sT Styr-
Branch Prediction Table. P +14 1 enhet
Vi véntar inte pd F, vi NOP BF \
chansar mha BPT! . Associativt minne

1L/
LOOP: < < 7 1
10: zz7 T regs
° 47 JV A 4 VL \ 4
1C: ADDI RI1,R1,1 Rz 1 pCc2 1\ -D2 10 B2 1D A2 1]
20: SFEQ R1,R2 L ‘
24 : BF LOOP
28: XXX ALU
. v A 4 ‘
2C: YYY C 1IR3 C_7z3_1 D3 1 CSR]
dmem
v V‘
[ 77 ] | D4 ]
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—— -1 | Ett forsok att fa bort den dar NOP-en vid hopp

Skiss: Varje gang ett hopp patraffas
1) Finns inte 1 BPT: stoppa in det och uppdatera hoppstatistiken
2) Finns 1 BPT: lds ut hoppadressen

, F

T —
/ \ = IR2

Riktig hoppadress
Predikterad hoppadress traff
+4 Hoppets adress Hoppadress Hoppstatistik
4 Hoppets adress Hoppadress Hoppstatistik
e Strongly not taken
.. Not taken
Hoppets adress Hoppadress Hoppstatistik | .. .
Strongly taken

taken
. ECROROS
L\ /A /RN

not taken
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Datorkonstruktion B pT

Pipelinediagram

PC
24
10
14
28

IR1
SFEQ
BF
277
NOP

IR2
ADDI
SFEQ
BF
NOP

IR3 IR4
- «_ BPT->PC, 28->SPC
ADDI ..
SFEQ ADDI

<« F=0=>SPC->PC
BF SFEQ

Ratt predikterat : Vi sparar 2 klockcykler, XXX gar aldrig in i pipelinen

Den dar NOP-en forsvinner

Fel predikterat: Vi forlorar 2 klockcykler

LINKOPINGS
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Minnen, alimdnt

ROM, RAM, DRAM, SDRAM, DDR
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Datorkonstruktion M i n n e n G I I m d nt

N&gra férkortningar:

ROM = read only memory
RAM = random access memory
SRAM = static RAM

DRAM = dynamic RAM
SDRAM = synchronous DRAM
DDR = double data rate DRAM

Utanfor FPGA Inuti FPGA
Las & skriv las Block RAM, Distributed RAM
ROM, Flash
dynamiskt statiskt
DRAM SRAM
SDRAM
DDR ...

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion M i n n e n R 0 M

Lasminnen

ROM = Read Only Memory

PROM = Programmable ROM

UV EPROM = UV Erasable PROM
Flash = Electrically EPROM = EEPROM

N st adressingangar

M st dataingangar

1 st chip select-ingang (aktivt lag)

1 st output enable-ingang (aktivt 13g)

Organisation: 2N ord a M bitar

II LINKOPINGS
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Datorkonstruktion T r i St 0 t e - b U ffe r

1) Forbattrar signalen 4*
2) Mojlighet till tristate

R

s
jord |

LINKOPINGS
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warsn RAM = RANAOM Access Memory

Vadda random?

Tape memory

FOr att nd ett visst data pa magnetbandet maste det spolas
framm till ratt plats, vilket gor att acesstiden for ett godtyckligt
data blir att betrakta som slumpmassig.

LINKOPINGS
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DatorkonstruktionSRAM - St(]tiC RAM

LINKOPINGS
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r

Asynkron => ingen klocka

Varken kombinatorik eller synkront sekvensnat

N st address-ingangar

M st data-in/utgangar

1 st chip select-ingang (aktivt lag)
1 st output enable (aktivt 13g)

1 st write enable (aktivt [ag)

Organisation: 2N ord a M bitar



DatorkonstruktionSRAM - St(]tiC RAM

Las/skriv , minnet forsvinner utan spanning

ME = latch, 6 transistorer
skrivning sker hela tiden
da denna signal ér hog
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saransiin DRAM = Dynamic RAM

LINKOPINGS
UNIVERSITET

NoubkwnNE

KL = kolumnledning

KA= kolumnadress
RL = radledning

RA = radadress

SA = sense amplifier

Lascykel

Forladda KL till V/2

Lat KL flyta fritt

Driv radledningen till V

Koppla in SA till KL

Hall KL i latchen

Aterstill laddning (omkopplaren=1)
Slapp ut varde pa bussen

sttt 1
T L[ L[ L[ L
5 1l L] 1] I
a0 % i i i 1
S 1B elion B eulion B oulion B o
= 0 Ly L L
R |
el 1t 1 Y L
5 Ll L) 1| 1
T T T
~ T L LT T L
L L4 1) 1

RAS—0l 0/

; MUX
ofst  0fyi (4P2T)
RAS LO =D RASHI=1
SENSE
V V V Y| |
A LATCH |

= T r r r _

aon 1 DATA SELECTOR (4 TO 1 MUX)—— CA

D.O. (DATA OUT)
TRI STATE
BUS



wonorsnin DRAM = Dynamic RAM /2

KL = kolumnledning 5 _1
KA= kolumnadress f ]
RL = radledning |

RA = radadress KL § —
SA = sense amplifier 1

Lascykel

Forladda KL till V/2 0
Lat KL flyta fritt L
Driv radledningen till V
Koppla in SA till KL

Hall KL i latchen SA
Aterstall laddning (omkopplaren=1) T
Slapp ut varde pa bussen

II " LINKOPINGS latch
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swaransnin SDURAM = Synchronous DRAM

* Dominerar helt
* 1-transistorcellen => 1 |as/skriv-transistor + 1 kapacitans
* Synkron komponent

clk

cmd M data

(multiplexad) adr

* Multiplexad adress
* Pipelinead och burstorienterad =>
en serie av emd och adr maste skickas in for
att fa ut forsta datat. Darefter kan data fas pa varje klockflank.

II LINKOPINGS
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wrarsn SDRAM = Synchronous DRAM

Read burst

clk
command active nop read nop nop nop read
adr Arov Acol Acol

Las en Muxa ut Sa lange vi ar pa samma rad
hel rad bitar ar allt bra!

LINKOPINGS
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swaransnin SDURAM = Synchronous DRAM

* Kan knappast anvandas utan DRAM-controller. Numera finns den

i CPU-n
* Eftersom kapacitanserna lacker, maste periodiska
sk refresh-cykler koras hela tiden (dummy read fran en rad)

clk
stb |
ack cmd
adr N adr
M
data data

Refreshcykler har hogst prioritet,
CPU maste ibland vanta genom att ack fordrojs

II LINKOPINGS
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s DRAM-Utveckling
* SDRAM = synkront DRAM
— klockat,
— controller pa chipet, programmerbart,
— burst-orienterat, pipelineat
DDR (double data rate) SDRAM
DDR2 SDRAM (4x)

DDR4 SDRAM (16x) oo

| |
L ) I I
| |
| |
Lis DO,D1  L&s D2,D3 | 1 |:
|
|
|

Skicka Skicka Skicka Skicka
DO D1 D2 D3

II LINKOPINGS
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MMU - Memory Management Unit
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s MMU = MEMory Management Unit

* Om vi ska kora ett OS (tex Linux) pa var processor,
sa behdvs memory management!
* | PM finns da OS och flera processer
* Vi behover:
* minnesskydd
* adressoversattning (virtuell/logisk => fysisk)
Processer skapas/forsvinner
Processer gor malloc/free = minnesfragmentering

* Vanligast ar att dela in PM i sidor (pages) av fix storlek. Tex 4kB
 OS tilldelar sig sjalv och varje process ett antal sidor.

* Detta administreras av OS i sk page tables, som finns i PM.

* Har lagras oversattningen, skrivskydd, exekveringsskydd, ...

* | detta exempel ar OS, mikroprogram, hardvara inblandat.

LINKOPINGS
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s MMU = Memory Management Unit, 4kB pages

Virtuell Virtuell Fysisk
adresskarta adresskarta adresskarta
Process A Process B

0 0
0 0

4 4
1 1

8 8
2 2

CPU

20

LINKOPINGS
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MMU

]

TLB

20

* Translation Lookaside Buffer
* Innehaller de mest anvanda

Oversattningarna
» Utformas som ett associativt minne

PM




e MMU = Memory Management Unit, 4kB pages

Process A har alltsa fatt 3 sidor.
Process A kan inte komma at nagra andra sidor.

Tva processer kan dela en sida. Man kan da skrivskydda sidan
for den ena processen.

Skyddsbitar
20JV[ %
C 32 N
4 36 . L. .
TLB 8 28 Associativt minne

—  Ex: 64 rader

II LINKOPINGS
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e MMU = Memory Management Unit, 4kB pages

Exempel: Istallet for programminnet stoppar vi in foregaende

konstruktion i var 5-stegs pipeline:

* PCinnehaller nu en virtuell adress

* vid cache hit returneras direkt sokt instruktion

* vid cache miss hamtar styrenheten en cacheline fran PM
och fyller pa ratt rad i cachen. Var pipeline stallar ...

* vid TLB miss hamtar styrenheten en adressoversattning
fran "page tables” i PM. Var pipeline stallar ...

LINKOPINGS
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MMU C—pc_1 [ \
Datorkonstruktion 1\ A
Icache |¢ 4
<| IMMU +
NOP ‘4
Y v
CTR1 ] [Cpci_ ]
K /
\ 4 ,
+/
regs
PM DRAM &
(DRAM) Ctrl
\ 4 v
CRz_ - pci_ 111
v
CRrR3 ]
Flash \ 4
T\ Dcache |¢
DMMU
Arbiter R4 | | D4 |
II LINKOPINGS
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Minnen, Nexys3

Block-RAM, distributed RAM, DDR3
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s MINNEN Med ankn. Till Nexys3

Power Select Power Pmod
Power

Nagra férkortningar: S kil iy
ROM = read only memory o WL -

Switch

RAM = random access memory
SRAM = static RAM
DRAM = dynamic RAM oo v
SDRAM = synchronous DRAM
DDR = double data rate DRAM ggg..ii

Utanfér FPGA Inuti FPGA

LEDs Slide switches

Block RAM, Distributed RAM

Las & skriv las

ROM, Flash

dynamiskt statiskt
DRAM SRAM
SDRAM
DDR3

II LINKOPINGS
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Datorkonstruktion B I O C k_ RA M
| arrayen finns 32 st synkrona RAM a 2 kB

e Jag rekommenderar: beskriv minnet pa hog
niva i VHDL (som en array). Syntesverktyget
bygger da ditt minne av befintliga

komponenter. dia  dib

clka clkb
adra adrb
ctrla ctrlb

BRAM ar tvaportsminne.

A och B ar helt oberoende.

Vi kan skriva pa A-sidan och lasa

pa B-sidan samtidigt. doa dob

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion B I 0 C k_ RAM dia dib
* Bade lascykel och skrivcykel l I
ar synkrona! adra Adrb
enawea | | minne 5 enb web
clka —— s cIkb’
skrivcykel lascykel | |
| : \ : * | doa dob
clka ‘ 7‘ 7‘ ‘ ‘ ‘ L ‘
adra >< A, >< A
dia o DO
doa il Dy
wea | \
[T T2 A —



nensuin DISTFIOUTEA RAM

6
Logikblocken bestar av vippor och LUT-ar.
Syntesverktyget kan bygga sma minnen av LUT-arna.
Kombinatorisk lasning Synkron skrivning

2 L3 A A A

KadrO EXadrlé) §<adr0 :Xadrlé)

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion F p G A' k 0 rt et

« Har 16 MB Cellular RAM
« DRAM med Controller, ser ut som SRAM
« Cycle time 70 ns => 7 CK med 100 MHz klocka

Azs - Ao

Cellular
RAM

II LINKOPINGS
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Bussar och 1/0, vad kan man gora med Nexys3?

RS232, I2C, 12S, SPI, Ethernet, USB
Parallell kommunikation

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion N e X U S 3

Prog + spanningsmatning
mha USB

*
*

LINKOPINGS
UNIVERSITET

Adept USE2
Corfig & data

Cdlular RAM
1EMBte

Paralld PCM
Honuvolatile

Memony
1EMBYyte

SPI PCM(x4)
Honuvolatile

1GhiBryte

100100
Ethemet PHY

d-hit WGA

13

47

S
-

18

10
o,

2. XILINX®
Spartan-6

XCeS5LX16
CS5G324C

4 _ USB HID Host
housesEeyboard

s
- USB-UART

+— Clock 100kMHz

iz Basic 100
LED:, Bz, Swis

40 HighSpeed

Expansion

3z Pmod Port
Expan=ion

*

*

Power Select Power Pmod
Rower Jumper  Good LED Connectors [I)_|IJE|;)E JTAG
Jack \ Header

MODE
Jumper

101100 o |—0)
Ethemet F_'!

Push huttons

Slide switches

Expansions-

kort *



Datorkonstruktion B G S i C I /0

33 ;
- 4 16 J_DU_”_N,_
BT ML LD M
Buttons | BTH 15 4ﬂ—w— LEDs
Y s vis —D3 B
BTHU M 11 L*%Q
T aa— 8 R R J'D-S—H—v'-ﬁf—
BTHM LDF fl
. whv— B8 R11 ]
erns [ [ [ T11 R — b
-3 3.3
_ M16 AR
dad W15 —ww—— A
| SWh—e—aw— T10 P18 —w a2
—D h
4 P17 —w AN
SV m—o—aw— T0 ]
. i
EWY 2 r—o—ae— /0 L) L.
Slide o T17 —wrd
it | sW3r——aw— pB i g»;
[ SWar—o—w— N & U17
S i 18 5
A
B o — WE Wy
: L1 —an K]
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Datorkonstruktion M 0 Ste I. U Cf (User Constraints File)

## 7 segment

Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net

Net
Net
Net
Net

LINKOPINGS
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"seg<O0>"
"seg<l>"
"seg<2>"
"seg<3>"
"seg<4>"
"seg<5>"
"seg<6>"
"seg<7>"

"an<0>"
"an<1l>"
"an<2>"
"an<3>"

display
LoC = T1
LoC = T1
LOoC = Ul
LOoC = Ul
LOC = Ml
LOC = N1
LOoC = L1
LOC = M1
LOC = N16
LOC N15
LOC P18
LOC = P17

7 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L51P M1DQ1l2, Sch name = CA
8 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L5IN M1DQ13, Sch name = CB
7 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO _L52P M1DQ1l4, Sch name = CC
8 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L52N M1DQ15, Sch name = CD
4 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L53P, Sch name = CE
4 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L53N VREF, Sch name = CF
4 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO _L61P, Sch name = CG
3 | IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L61IN, Sch name = DP
| IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO L50N_MI1UDQSN, Sch name = ANO
| IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO _L50P_M1UDQS, Sch name = ANl
| IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO _L49N MIDQll, Sch name = AN2
| IOSTANDARD = LVCMOS33; #Bank = 1, pin name = IO _L49P MI1DQ1l0, Sch name = AN3

I VHDL-koden

seg <= ”10110000”; -- siffran 3
an <= ”1110"; -- langst till wvanster



Datorkonstruktion V GA p 0 rt

| manualen finns siffror

Pin1: Red Pino GRD
f('jr 640*480-bi|d P:E z G?n P:E £ Red GND
Pin3: Blue Pin7 Gm GHMD
Fin13: H= Pin& Blu GMD
i Pin14: %S  Pin10 5ync GHND
[T
Komplexitet: — u7 BEDD_A D/A-omvandlare
o ap — 7 EERL_ /
* Tvaraknare + -, N7 RED2 3108
lite avkodning -, g
s k VGA-motor VGA > TR
° ” —> WE
Controller BLUT KD
* Avancerad GPU — R7 W : Anslut till
) T7 BLU2 51953_] —>
som kan VGA-kontakt
> Hsyne 1000
programmeras M e
—> Fl? WEY NG Y
Spartan 6 HD-DB15
RGB OO0 OO0
HSYNC [ | M

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion E n V m 0 d

 LCD 480%*%272

* Resistive touchscreen

* Gransnitt: se datablad!

e Styrs pa ung. samma satt
som en bildskarm, dvs med
synksignaler

II LINKOPINGS
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wansen PG=TANGENTDOI

Ansluts via USB
Kommunicerar med PS/2
Tangentkombinationer

kan anvandas

Avkodas med tillstandsmaskin

II LINKOPINGS
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mannsmien PG=TANGENTDOId

ESC F8 Fo |[F10|[ F11 |[ F12)
76 0A 01 09 || 78 || o7 EO 75
~ |1t ||2@]|| 3# 0) || - BackSpac —
0E 16 1E || 26 36 3E 46 45 || 4E 55 +— 66 EO 74‘
TAB Q w E R Y U I 0 1} \| —
oD 15 || 1D || 24 || 2D 2C 35 || 3C || 43 || 44 4D 5B 50 | |Eo6B
Caps Lock A S G K L 25 re Enter
58 1C || 1B 2 28 34 33 3B 42 || 4B || 4c || 52 5A
EQ 72
Shift z ; - \Y} B N >. || 12 o Shift
12 1Z || 22 1 2A || 32 || 31 3A 41 49 || 4A 59
Ctrl Alt Space Alt Ctrl
14 11 29 EO 11 EO 14

PS/2 Keyboard Scan Codes

afifs

jils

L

— Tryck A =» 1C (make)
Tryck R = 2D (make)
Slapp R = F0,2D (break)

start] ()

+

5

6

7

P

Stop

Slapp A = F0,1C (break)

LINKOPINGS
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Datorkonstruktion N (°] g r(] p m 0 d S

BT2

* 16 tangenter, O-F * Blatandsmodul

* Saknar inbyggd kontroller, *  UART-kommunikation
behover "scannas”
drivrutin finns

II LINKOPINGS
o UNIVERSITET



Datorkonstruktion N d g ru p m 0 d S

Monokrom
Text / grafik 128*32
Controller

" /

LINKOPINGS
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\ o

Two axis joystick
Controller
SPI




Datorkonstruktion N d g rq p m 0 d S

\_

Monohogtalare (Piezo)
Bit banging

II LINKOPINGS
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Stereo”hogtalare”
12S (seriellt)




wonsiion 1 VO SAtL Att koppla in 1/0-kretsar

. 10_cs A
mem_cs Avk. [
read
write
D
Betrakta som ett gemensamt N D
”virtuellt minne” p I} i =I__’
4 Memory-mapped I/O ) //O mapped I/O I
* Pa den yttre databussen Direkt pa interna databussen
* |/O-registren som minnesceller * |/O-registren som interna register
* Vanliga instruktioner (LDA,STA) * Speciella instruktioner,
N * Adressavkodning maste fixas mm Y, * Som kan vanta pa att nagonting hant
\ (fordelen med mikroprog. dator) j

II LINKOPINGS
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waanssin OEI1E110 OCH parallella bussar

—i
_

Exempel pa enheter:
CPU
Minne
I/O - parallellport, UART, ...

) I/O med DMA
R e

Buss = gemensamma ledningar
for kommunikation mellan enheter.
Endast en dverforing at gangen.
Sandare/Mottagare = som det later

Master/Slave = Master kan starta
en overforing

Arbitrering = skiljedom,
behovs for flera masters

On chip -> multiplexer
Off chip -> tristate

Dum <-> Smart

Seriell <-> parallell



s NOQPQ VAFIANTES

Multimaster-buss,
-— dubbelriktad databuss, tristate,

- [so] endast ett “samtal” at gangen
]
s

(Jfr OR-datorn, mprog styr trafiken pa bussen)

- Korskoppling, crossbar
enkelriktade databussar

Punkt till punkt

s s

II LINKOPINGS
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snonsuoin RO 232 UART

Kommunikation
mellan
datorer
tx rx
ARNERRNN NNEERNER
cru1 ((mmmm) am) -
LLETT T ~amiiiiiing
1 UART UART
cki — . clk2
gnd
« Seriell

II LINKOPINGS
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Punkt till punkt
Problem 1: UART1 och UART?2 har inte samma klocka
=> synkronisering nédvandig
Problem 2: hur vet CPU2 att ett tecken kommit in?
hur vet CPU1 att ett tecken har sants?
=> handskakning nddvandig



Datorkonstruktion U A R T

Var klocka = 100 MHz

10 0 0O 00 10 1
data stopp

Synkronisering: UART <-> UART
bithastighet: 115200 bit/s
1 bit = 868 CK, 1 tecken = 8680 CK, da CLK=100MHz
bada sidor har en rdknare, som rdaknare 16 ggr / bit
S : skifta ut var 16:e CK
M: vanta pa startbit, starta raknare,
skifta in mitt i bitarna

Handskakning: UART <-> CPU
flaggor (=bitar i kontrollregister)
rxfull = tecken har kommitin!  1: nar tecknet kommit in
0: nar CPU:n last tecknet
txempty = tecken har sants! 1: nar tecknet sants
0: nar CPU:n skrivit tecken

LINKOPINGS
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e |2G = INtEI-INtegrated-Circuit

Seriell buss
Philips

Konsumentelektronik

Kommunikation inom ett kretskort

2 tradar, ganska lag hastighet, billigt

Finns i PC: las av CPU temp, flaktvarvtal, minnestyp, ...
Upp till 127 enheter

+V

10 kohm
®

LINKOPINGS
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T

T

Master/
slave

Master

Slave

Serial data = SDA
Serial clock = SCL



s |2C = INtEr-INtegrated-Circuit

Figure 81. Typical Data Transmission

Ackir MEE AddrLEE RW  ACK Caln WEE Datn LSE  ACH
=N E =t U= TAT A wC A l
I AVANYAVAV AN Y AVANY AVAVANE A
| f 2 T B @ 1 2 7 B U |
STAAT SLA+FRW Cata Byts STOP
master slave slave
slave address slave address slave address
12C L | 12C 12C
CTRL . CTRL CTRL
data register data register data register
A A A A A
+
10 kohm
® o o SDA
LINKOPINGS J L
Ilo UNIVERSITET ¢ ¢ 5C



Datorkonstruktion|2S = Inter_IC Sound

Seriell buss

Philips

Stereo , multiplexad hoger/vanster-kanal
Tvakomplementskodat data med oberoende ordlangd
T ex CD-ljud 44.1 kHz x 16 x 2 => 1.4112 MHz SCK

)
[4

SCK
WS \ (()) //
so__ X XwssX__ XX XseXseX_
WORD n-1 WORD n WORD n+1
RIGHT CHANNEL LEFT CHANNEL RIGHT CHANNEL

II LINKOPINGS
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Datorkonstruktion S p I

Serial Perlpheral The Serial Peripheral Interface (SPI) allows high-speed synchronous data transfer

Interface — SPI between the ATmegalt and peripheral devices or between several AVR devices. The
ATmegalt SPIlincludes the following features:
* Full-duplex, Three-wire Synchronous Data Transfer

Master or Slave Operation

LSBE First or MSE First Data Transfer

Seven Programmable Bit Rates

End of Transmission Interrupt Flag fmax = 8/4 MHz

Write Collision Flag Protection

Wake-up from ldle Mode

Double Speed (CK/2} Master SPI Mode

Figure 66. SFI| Master-slave Interconnection
MSE  MASTER  LSE !
: | MISO MISO
’7 8 BIT SHIFT REGISTER  ——f

- A MOSI  MOSI

MSB SLAVE LSB
| 5 BIT SHIFT REGISTER <—‘
L .

[ ) A

sHIFT
EMAELE

SPI
CLOCK GENERATOR

K 5

mlﬂ
ol | =

II.I".I|II.I'TI
cal 1o

—

II LINKOPINGS I
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sonanscion ELNEFNET PHY?

Inne i FPGA:n ! 100 Mbit/s
seriellt

Ethernet

MAC

1 2
1

1

| L6 qi—r MDIO I

Moy —ie magnetics

1 P3 —» RESET#

i P4 «——COL 4
i M3 «+—CRS

1

U2 ————» TXDO
U1 —» TXD1
T2 ——» TXD2

%

T1 ——» TXD3 Link/Status

Media Access Control P2 ——— INTATXER/TXODH LEDs (x2)

"bygger paket av nibbles” : ‘—?;f

Nibble = halv byte, dvs 4 bitar N2« RO Ol +—
N1 +——— RXD2

M3 «— RXD3
M1 <«——— RXER/RXD4
L1 «——— RXDV
H4i «— RXCLK

I LINKOPINGS Spartan 6 SMSC LANS710A
IQ UNIVERSITET



s USB = UNIVErs| Serial Bus

1)

Original signal

Klocka ———

+5
>V

data data+
data-

—_— gnd I

2)
Juuuuuuul
o LI L
Original signal 0: upp
g T
-X
Manchester code
1
R Original signal 0: behg]ll
+X 1: andra
_XJ __Jl_ bitstuffing
II LINKOPINGS NRZI coding
o UNIVERSITET

> Original signal
—— Klocka

USB har bara dataledning

Low Speed — upp till 1,5 Mbit/s

Full Speed — upp till 12 Mbit/s
Hi-Speed — upp till 480 Mbit/s
Superspeed - upp till 5Gbit/s

-

3)
Kommunikationen ar paketbaserad
Exempel:
Sync | Pepce Data CRC

Det finns manga sorters paket!




wascn USB = UNIVersl Serial Bus

e 1host
host Root hub * upp till 127 devices
* Host kontrollerar all trafik

* Inga avbrott
* Each device sees all traffic from host
* Adevice does not see traffic

from other devices

* Adriver does not know topology
hub minne
of the network
device
kamera
device

II LINKOPINGS
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Datorkonstruktion Enkel(?][ p(] ro I I e” bUSS

Wishbone: Open-Source-buss for FPGA, ASIC
on-chip bus, dubbla databussar

adr (32) E
| adr stb i
stb :
we we
dat '
M 0 1 s dat_o(32) |
dat i ! | '
dat_i (32 ! : :
ack at_i (32) : : : .X X
ack | '/ \ / \

II. LINKOPINGS Bus request  cyc —/ \_/ \_
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Datorkonstruktion Enkel[?]’ ;u___---__---—___"___“________________-__"-_________"__"_—__“___"_—__-"__-—]i

; arbiter
parallell e =%
buss | o

/2

: N¢

»| 0 Dsotb H
> 1
adr
2 D
il
“/
0 |«
1le

— adr[31:0], dat o[31:0], stb, cyc, we,

II LINKOPINGS <« dat 1[31:0], ack,
oY UNIVERSITET —



nensmacen SAMMANTAttNING
In-enheter Ut-enheter

VGA-monitor
Synksignaler

PC-tangentbord
PS/2

LCD med touch
Synksignaler

HEX-tangentbord
Scannas

OLED-display
SPI

Blatandsmodul
Joystick UART
SPI

Monohogtalare Stereo”hogtalare”

) : )
II LINKOPINGS Bit banging 12S
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Planering

Den narmaste framtiden

LINKOPINGS
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wascon DEN NErMaste framtiden

Grupp bildad Kravspec
Klar mandag Vad ska ni bygga?
5 6 7 8
PIPE-LAB UART-LAB VGA-LAB
FO: idag Grafik VHDL1 ALU+
+proj VHDL2 Proj-start

VHDL3+
UART-lab

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET

Designskiss
Hur ska ni bygga den?

10

vecka
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