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PCI - buszra tervezett Gjrakonfiguralhaté kirtya

Liptak Csaba

Abstract:

The recent research of the last years shown in the computer sciences reconfiguring the hardware instead of the
software, open for the user higher possibilities. With the realisation of HOT (Hardware Object Technology) [4] by
Prof. Wirth et al the reconfigurability of the hardware become possible. The paper try to find a solution for the
mentioned reconfigurability by using Xilinx 4000 family suited for PCI standard solutions. The outcome a PCI
compatible card will help the students to learn and work with FPGAs (Field Programmable Gate Array) and
reconfigurable hardware in digital signal processing.
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Bevezetés

A dolgozat személyi szamitogépbe illeszthet6, ujrakonfiguralhato kartya tervezésével foglalkozik. A feladat
szerint olyan eszk6zt kellett tervezni, amely tetszolegesen ujrakonfiguralhatd, ezaltal rugalmasan és
széleskorben hasznalhatd, valamint illeszkedik a PCI szabvanyhoz.

Az ujrakonfiguralhato kartya felépitését a XILINX altal gyartott XC 4000E tipusu FPGA (Field
Programmable Gate Array) aramkorre alapoztuk, amely tetszélegesen konfiguralhato, megfeleléen nagy a
miikodési sebessége és viszonylag konnyen illeszthetd az ismert buszrendszerekhez - igy a PCI sinhez is.

A feladat sikeres megvalositasahoz nélkiilozhetetlen a PCI szabvany legalabb olyan szintii ismerete, hogy
milyen kivezetései vannak ennek a buszrendszernek és ezek milyen moédon hasznalhatoak fel az FPGA
illesztéséhez, valamint sziikséges az adott FPGA-rdl is szolni néhany szot, ezért a kovetkezokben elészor a

PCI szabvanyrol, majd az XC4000-r6l irunk néhany tudnivalot.

A PCI szabviny rovid ismertetése [1] [2]
A PCI (Peripheral Component Interconnect) buszon 32 illetve 64 bites adatatvitelt valdsithatunk meg 33 MHz-

es buszorajellel. A PCI rendszerbe 5 és 3,3 V-os perifériakat is csatlakoztathatunk. A PCI kartya nem
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kompatibilis sem az ISA (Industry Standard Application), sem a VESA (Video Engineering Standards
Association) buszokkal.

A PCI rendszer egy helyi sin (akarcsak az ISA vagy VESA busz), amelyet az Intel cég fejlesztett ki. A PCI
nem a meglévo sinrendszer kiegészitése, hanem egy teljesen 6nallo szabvany szerint kifejlesztett buszrendszer.
Ez a szabvany nem fiigg a processzortdl és ez a tulajdonsaga teszi lehetové, hogy mas - még csak késobb
kifejlesztend6 - processzorokkal is tudjon kommunikalni.

A PCl-busznak 32 bites adat/cimvezetéke van, ezenkiviil létezik egy 64 bitre kiegészitd bovités is. Ennek
kovetkeztében a megcimezhet tarteriilet hihetetleniil nagy (2%) (és ne feledjilk, hogy egyszerre 8 byte
informacio atvitele is lehetséges).

Az els6 aramkorkészletet az Intel készitette el, amely a szabvany alapja lett. Ezt az aramkorkészletet a 486-os
processzorokhoz fejlesztették ki €s Saturn néven valt ismertté; késobb elkészitették aramkorkészletiiket a
pentiumokhoz is Mercury néven.

Késobb megjelentek a VIP (VESA-ISA-PCI széharmas kezddbetiiibol) PC (Personal Computer) alaplapok is.
Ezeken az alaplapokon mindharom buszrendszeren at csatlakoztathatunk egységeket. (Ezen alaplapokon valo
egységek konfiguralasa azonban nagy hozzaértést igényel.)

A PCI sin maximalis atviteli sebessége 32 biten 132 Mbyte/s, 64 biten 264 Mbyte/s. Ez kénnyen szamithato,
mert 33 MHz-es adatatvitelnél 32 biten egyszerre 4 byte atvitele térténik, ami megfelel a 132 Mbyte/s
adatatviteli sebességnek. Azért, hogy a zavarokat minél jobban elkeriiljilkk, a PCI elemeket viszonylag rovid
uton kell 6sszekétni, ezért minden fontosabb PCI jel a PCI chip egyetlen oldalan van kivezetve. Ez az
elrendezés specialis alaplapstrukturahoz vezetett, ezt nevezik PCI Speedway-nek, és ez biztositja a megfeleld
jelbiztonsagot. Ugyancsak a zavarvédelmet biztositja a sok GND (digitalis fold) csatlakozasi lehetdség (a PCI
busz labkiosztasabol kitiinik, hogy atlag minden harmadik kivezetés GND).

A feladat megoldasa soran felhasznalt PCI kivezetések:

¢ ADO0-AD31: kombinalt cim/adatbusz;

¢ FRAME: a kombinalt cim/adatbuszbol a cim kivalasztasara alkalmas jel;

¢ IRDY, TRDY: adat olvasasat (IRDY), illetve adat irasat (TRDY) jelzi;

¢ DEVSEL: a cimzett egység ezzel tudja tudtul adni a busznak, hogy a kiildétt cimet dekodolta;

¢ TDO, TMS, TCK, TDI: a peremfigyeléses vizsgalathoz sziikséges jelek;

¢ INTA, INTB, INTC, INTD: megszakitasjelek;

¢ CLK: orajel;

¢ +5V, +12V, -12V, GND: tapfesziiltség labak.
Az XC4000E programozhaté gate-array aramkor [3]
1985-ben keriiltek piacra a XILINX FPGA (Field Programmable Gate Array) aramkorok, amelyeket
gazdasagosan és hatékonyan alkalmazhatunk ott, ahol gyors és komplex digitalis rendszerekre van sziikség.
Nagyszamu /0O kivezetéssel rendelkeznek, amelyek lehetnek TTL vagy CMOS szintiiek. (5V és 3,3V)
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A XILINX gyartmanyi FPGA-k t6bbféle modon konfiguralhatoak (letolthetdk), és a letoltést ellendrizhetjiik
visszaolvasassal (Read Back) vagy peremteszteléses modszerrel (IEEE 1149.1 Boundary Scan) akar miik6dés
kozben is, és modosithatjuk is a kapcsolas barmely pontjanak allapotat - szintén miikodés kozben.
Ezek az aramkorok harom fontos elemet tartalmaznak:

¢ konfiguralhato logikai tombok (CLBs - Configurable Logic Blocks);

¢ ki/bemeneti blokkok (IOBs - Input/Output Blocks);

¢ programozhato kotések (Programmable Interconnect).
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A CLB-k valositjak meg a felhasznalo altal kivant logikai kapcsolatokat. Egy CLB (1. abra) tartalmaz két
flip-flopot és két fuggetlen négybemenetii fuggvénygeneratort. A fliggvénygenerator tetszolegesen definialt
négyvaltozos logikai fiiggvényt tud megvalositani, ezenkiviil a CLB-ben van egy harmadik fiiggvénygenerator
is, amely az el6z6 két logikai fiiggvény és egy kiilsé (nem ebben a blokkban 1€vd) jel kozotti logikat valosit
meg.

A két D flip-flop élvezérelt (lehet felfuto vagy lefuto), kozos orajellel, akar kiloén-kilon is torolhetok és
reszetelhetdk (ez a RESET jel a chip barmely labara kothetd). A FF-ok bemend jelei lehetnek: a

funkciogeneratorok kimenetei, illetve a DIN pontja a CLB-nek, ami a direkt bemenetet jelenti.
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Az IOB-k teremtik meg a kapcsolatot a tok kivezetései és a bels6 logika k6zott. Minden IOB (2. abra)
definialhat6 bemenetnek, kimenetnek vagy kétiranyu csatlakozasként is. A bemenetek keriilhetnek regiszterbe,
ami lehet élvezérelt FF vagy szintvezérelt latch. Az IOB kimend jelei lehetnek invertaltak vagy nem
invertaltak, illetve tarolas nélkili vagy élvezérelt FF-ban taroltak, hasznalhatunk engedélyezd jelet
(haromallapoti kimenetek) vagy felhuzo ellenallast is. Ezeken kivill az XC4000-es sorozat I0B-inek belsd
logikaja tartalmazza a Boundary Scan tesztelési eljaras megvalositasahoz sziikséges elemeket.

Az osszes belsd 6sszekotést programozhatod kapcsolokkal oldottak meg. A CLB bemeneteit és kimeneteit az

XC4000-es sorozatnal mar mind a négy oldalon kivezették, igy flexibilisebbé téve az utdlagos huzalozast.

A konfiguralhatoé kartya rovid leirasa

Az FPGA-t a 32 bites PCI sinhez illesztettiik. A 32 bites cimdekodert PAL aramkérokkel (2 db PAL22V10)
valositottunk meg. A cimdekoder biztosit egy - vagy tobb - cimet ahol a processzor (illetve a programozo)
elérheti az adott eszk6zt, valamint eléallitja az egyes vezérlo jeleket, amelyek sziikségesek az adott aramkor
megfelel6 izemmodjanak beallitasahoz.

A kartyat ugy terveztilk meg, hogy lehetoségiink legyen soros (RS 232C) és parhuzamos adat kommunikaciot
is megvalositanunk, ehhez rendelkezésre all a kartyan egy DB9-es csatlakozo a soros adatatvitelhez, és egy
DB25-6s csatlakozo a parhuzamos adatatvitelhez.

A soros kommunikacional nem kell kiils6 jelkonverterrol gondoskodni, mert megépitettiik a kartyan.

A parhuzamos adatatvitelnél 2*8 bit all rendelkezésiinkre, ezeket kiilon konfiguralhatjuk bemenetnek vagy

kimenetnek, illetve ki van vezetve a csatlakozon keresztiil a £12V, a +5V és a GND.

3. abra

A kartya (3. abra kartya tombvazlata) tervezését a PCAD tervezOrendszerrel végeztiik teljes egészében, az

alkatrész szimbolumoktol a kapcsolasi rajzon keresztiil a nyaklap tervezéséig.
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