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FIFO 의필요성
©MPW 를진행할때중요한이슈중의하나는메모리

◆시스템에 ROM 을 사용한 경우, 칩 동작 여부를 떠나서 특정 동작만 수행할
뿐임

◆시스템의 다양한 동작을 위해서는 RAM 을 사용해야 함

©RAM 을칩안에구성한경우, 외부에서w/r 이가능해야함

©칩외부에 Flash 개념의메모리가있고구동 SW 가들어있다면칩내
부의 RAM 으로옮겨다놓을수있는 FIFO 가필요함
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부의 RAM 으로옮겨다놓을수있는 FIFO 가필요함
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FIFO 요구사항
©FIFO는 좌우메모리사이에서데이터를전달하는역할을함

◆메모리의 내용 즉, sw 코드는 스트리밍 처럼 길게 존재함
◆Fifo 의 동작은 연속적으로 수행되어야 함

©보통의 SoC보드는메모리만붙어있을뿐, 컨트롤러가제공되지않는
경우가대부분임

◆따라서 fifo 는 양측의 메모리 컨트롤러 역할도 해야 함
◆각 메모리의 동작 방법을 이해하는 것이 중요
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FIFO 요구사항
©시스템레벨에서 FIFO 의동작방법

◆FIFO 는 전체 시스템의 일부가 되어 존재해야 함
◆메모리 – 메모리 간의 전송이 끝난 후 FIFO 의 동작 OFF
◆유저가 FIFO 모듈의 Enable 여부를 외부 버튼으로 control 

FPGA

amba_ahb

corea_ahb Board
Memory
(sram)

보드

sram_if_ahb

UART
RS-232C

SW bin다운로드
PC에서

별도의 프로그램과

별도의 케이블을 이용

시스템

기본 구조
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ahb
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TTL레벨

전압

동작확인
PC

하이퍼터미널

UART
RS-232C

보드

FPGA

ahb
to
apb

amba_ahb

corea_ahb reg_sram
sram_if_ahb

uart_apb

FIFO

Blk_memory
(Flash)

FPGA

보드

SW bin다운로드
생성 당시에

초기값 지정

Coe 파일로

MAX
TTL레벨

전압

동작확인
PC

하이퍼터미널
UART

RS-232C

제안하는 구조

FIFO 삽입

GPIO

선택이 필요



메모리요구사항

©Flash 개념의메모리
◆메모리컨트롤러가 없다면 메모리 초기 데이터의 포팅이 용이하지 않음

◆FPGA 내부의 블록 메모리를 일반적으로 사용
◆UART 프로그램의 경우 블록램 1개로 만들수 있는 크기를 초과하므로 4개로
분할하여 구성함

◆SW 결과물 bin 파일크기에 의존적

©RAM 개념의블록램
◆FPGA 디자인의 경우, 내부의 블록 메모리를 일반적으로 사용
◆칩 구현의 경우, 공정마다 각각의 메모리 심볼을 사용해야 하므로 변경의 가
능성이 너무 많음

l 따라서 reg 로 메모리 블록을 만드는 것이 효율적
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◆칩 구현의 경우, 공정마다 각각의 메모리 심볼을 사용해야 하므로 변경의 가
능성이 너무 많음

l 따라서 reg 로 메모리 블록을 만드는 것이 효율적
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Flash 개념의 Block RAM 
©Flash 개념의메모리

◆FPGA 내부의 블록 메모리를 일반적으로 사용è 초기화는 coe 파일로 가능
◆메모리 크기는 SW 결과물인 bin 파일 크기에 따라 결정됨
◆Xilinx Core generator 를 통해 생성

©Flash 메모리의구조

ena

크기 : 8x1024

©Flash 개념의메모리
◆FPGA 내부의 블록 메모리를 일반적으로 사용è 초기화는 coe 파일로 가능
◆메모리 크기는 SW 결과물인 bin 파일 크기에 따라 결정됨
◆Xilinx Core generator 를 통해 생성

©Flash 메모리의구조
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Blk_mem_8x1024_0

ena

clka

wea

addra

dina douta
8’b

10’b

8’b

Blk_mem_8x1024_3

메모리 4개중
한 순간에

1개 선택
wea 값으로 결정



Flash 개념의 Block RAM 
©Write First Mode
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In WRITE FIRST mode, the input data is simultaneously written into memory and driven on the data output
This transparent mode offers the flexibility of using the data output bus during a write operation on the same port



Flash 개념의 Block RAM 
©생성
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Flash 개념의 Block RAM 
©생성
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Flash 개념의 Block RAM 
©생성
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Coe 파일



RAM 개념의블록램
©RAM 개념의블록램

◆작은 크기의 메모리 구현을 통해 physical 면적의 부담을 감소시킴
◆Reg 로 구현하여 공정에 관계없이 적용이 가능

©레지스터기반의 RAM 구조

EN

크기 : 8x1024
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reg_sram_0

EN

Clock

WE

Address

Data Q
8’b

10’b

8’b

reg_sram_3

Top 모듈에서
메모리 4개중
한 순간에

1개 선택
WE 값으로 결정



RAM 개념의블록램
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RAM 개념의블록램
©동작원리

◆WRITE

◆READ

©동작원리

◆WRITE

◆READ
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FIFO 
©Top View

CLK

resetENABLE

CLK_O

12

14

FIFO WE_2

ADD_2

Data_i

ADD_1

WE_1

Data_o

8’b 8’b

32’b32’b

2’b 2’b

ST_REQ

ST_DONE

ST_OUT

ST_DONE

33



FIFO 
©개요

포트명 Width Description

ENABLE 1 Enable 신호

reset 1 Reset 신호. Active High

CLK 1 입력클럭

CLK_O 1 출력출력. Flash 개념의 메모리에게 전달됨

WE_2 2 ST_REQ 에 동작. Flash 개념의 메모리에게 전달됨

ADD_2 32 ST_REQ 에 동작. Flash 개념의 메모리에게 전달됨
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ADD_2 32 ST_REQ 에 동작. Flash 개념의 메모리에게 전달됨

Data_i 8 ST_DONE에 Flash 개념의 메모리로부터 입력됨

WE_1 2 ST_OUT 에 동작. Reg_sram 에게 전달됨

ADD_1 32 ST_OUT 에 동작. Reg_sram 에게 전달됨

Data_o 8 ST_DONE에 Flash 에서 입력된 데이터를 Reg_sram으로 출력



FIFO 
©상태도

ST_ERR

RESERVED

ST_IDLE

모든 reg 들의 초기화
L_CNT값의 2’b11
RB값의 초기화

ST_REQST_DONE

Flash -> Reg sram
데이터 출력 완료

RB 값 -1
WE 값 +1

L_CNT 값 -1

L_CNT 값이 0이면
2’b11로되돌리고

ADD 값 +4

ENABLE 이 0 또는
reset 이 1인 경우

ENABLE = 1ENABLE = 1
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Flash 메모리 접근
(FPGA block ram)

LED_OP = 1’b1
WE 및 ADD 신호 출력

ST_OUT

Reg_Sram 메모리 접근

WE 및 ADD 신호 출력

데이터는

Flash 로부터 입력완료

Flash -> Reg sram
데이터 출력 완료

RB 값 -1
WE 값 +1

L_CNT 값 -1

L_CNT 값이 0이면
2’b11로되돌리고

ADD 값 +4

ST_FINISH

LED_OP = 1’b0
LED_DONE = 1’b1

ENABLE = 1
ENABLE = 1

RB=0

RB= 1024 *4



Fifo소스

17

ADD_INC 는 ADD 의 길이에 따라
주소 증가량을 결정하기 위해 만든

Reserved 레지스터



Fifo소스

다음상태 결정부
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Fifo소스

Reg_Sram 메모리 접근
WE 및 ADD 신호 출력

데이터는 Flash 로부터 입력완료

RB 값 -1,  WE 값 +1, L_CNT 값 -1

L_CNT 값이 0이면 2’b11로 되돌리고
ADD 값 +4

Flash -> Reg sram 데이터 Data_tmp 출력

RB 값이 0이 되면
LED_OP  소등

LED_DONE 점등
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모든 reg 들의 초기화
L_CNT값의 2’b11
RB값의 초기화

Flash 메모리 접근 (FPGA block ram)
LED_OP = 1’b1

WE 및 ADD 신호 출력

Reg_Sram 메모리 접근
WE 및 ADD 신호 출력

데이터는 Flash 로부터 입력완료

출력 값 결정 부

현재 상태가 ST_DONE일 경우, 실시간 입력 데이터를 실시간 출력
그 외 경우는 저장된 Data_tmp 값 출력



전체플랫폼구조

©Mem_test

FIFO

CLK

resetENABLE

WE_2

CLK_O

WE_1
2’b

2_4
Decoder

2_4
Decoder

4’b

T_WE

2’bWE

EN

reg_sram_0

RESETHCLK sram_sel

clka

wea

Blk_mem_8x1024_0
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FIFO

ADD_2

Data_i

ADD_1

Data_o

10’b32’b

8’b

2_4
Decoder

4_1
Mux

8’b

EN

Clock

Address

Data

Q

reg_sram_3

8’bx4

T_DW

32’b

EN

4’b

select
32’b

T_ADDR

32’b

T_DR
8’b

8’b

10’b

8’b

8’b

ena

addra

dina

douta

Blk_mem_8x1024_3



테스트벤치환경

©테스트시나리오

리셋 / 초기값

리셋해제/ FIFO Enable

FIFO 동작 시간 고려
전송완료 후 FIFO Disable

resetENABLE

4’b

T_WE RESETHCLK sram_sel

Blk_mem_8x1024_0

TB_memtest

memtest

select
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FIFO 동작 시간 고려
전송완료 후 FIFO Disable

다시리셋

Reg_sram 메모리에
주소를 올려가면서

Read 동작 테스트

FIFO

CLK
resetENABLE

WE_2

ADD_2

CLK_O

Data_i

ADD_1

WE_1

Data_o

10’b32’b

2’b

8’b

2_4
Decoder

4_1
Mux

8’b

2_4
Decoder

2’bWE

EN

Clock

Address

Data

Q

reg_sram_3

reg_sram_0

8’bx4

T_DW

32’b

EN

4’b

select
32’b

T_ADDR

32’b

T_DR
8’b

8’b

10’b

8’b

8’b

clka

wea

ena

addra
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douta

Blk_mem_8x1024_3

Blk_mem_8x1024_0



테스트벤치환경

리셋 / 초기값

리셋해제/ FIFO Enable

FIFO 동작 시간 고려
전송완료 후 FIFO Disable
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FIFO 동작 시간 고려
전송완료 후 FIFO Disable

다시리셋

Reg_sram 메모리에
주소를 올려가면서

Read 동작 테스트



메모리시뮬레이션
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메모리시뮬레이션

WE=0

EN=1

RESET
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FIFO 를포함한전체플랫폼구조
©기본플랫폼
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©기본블록램플랫폼



Bram_ahb

FIFO 를포함한전체플랫폼구조(기능적분리)
soc

WE

EN

Clock

Address

reg_sram_0

select

FIFO

CLK

resetENABLE

WE_2

CLK_O

WE_1

Mem_test
Core-A

ahb

clka

wea

ena

addra

Blk_mem_8x1024_0

Blk_ram_test

전체환경을

온 –칩환경에서구현함
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Address

Data

Q

reg_sram_3

select

FIFO
ADD_2

Data_i

ADD_1

Data_o

AMBA
AHB

addra

dina

douta

Blk_mem_8x1024_3

ahb
to
apb uart_apb



FIFO 를포함한전체플랫폼구조(기능적분리)
©Top 모듈
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©테스트벤치

FIFO 를포함한전체플랫폼구조(기능적분리)

Reg_sram 메모리에
주소를 올려가면서

Read 동작 테스트

불필요하여삭제한 내역

버스의시그널과

메모리를향한

주소, 컨트롤 시그널이 사라짐
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리셋 / 초기값

FIFO Enable

다시리셋

FIFO 동작 시간 고려하여 전송 완료 후 FIFO Disable

리셋해제



FIFO 를포함한전체플랫폼구조(기능적분리)
©시뮬레이션 전송중

전송 후 리셋 터미널에

Hello world
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FIFO 를포함한전체플랫폼구조(물리적분리)

Blk_ram_test

clka

wea

ena

Blk_mem_8x1024_0
Bram_ahb

WE

EN

reg_sram_0

soc

CLK

resetENABLE

WE_2

CLK_O

WE_1

Mem_test

보드1 보드2

GPIO
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ena

addra

dina

douta

Blk_mem_8x1024_3

EN

Clock

Address

Data

Q

reg_sram_3

select FIFO

WE_2

ADD_2

Data_i

ADD_1

WE_1

Data_o

GPIO



FIFO 를포함한전체플랫폼구조(물리적분리)
©보드구조
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FIFO 를포함한전체플랫폼구조(물리적분리)
©GPIO 40 PIN header 구성
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FIFO 를포함한전체플랫폼구조(물리적분리)
©A2 확장커넥터구성

윗줄

커넥터를

눈으로봤을때

아래줄

보드 1, 2용 프로젝트에

Ucf파일로정리되어있음
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연결됨



데모를위한보드스위치

©Slide switches

©Button switches

Ucf 파일

FIFO
Enable 리셋
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Ucf 파일

리셋 /
초기값

리셋스위치 0

FIFO Enable
스위치

0

FIFO Enable

0

1

리셋해제

1

1

전송완료후

FIFO Disable

1

0

리셋

0

0

리셋해제

정상동작

1

0

버튼조작

시나리오



출처

©다이나릿, ‘Core_A_BasicPlatform’,Dynalith Systems, 2009.1 
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