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FIFO 의필요성
©기존의 FIFO의단점을보완

◆ sw 를 FPGA 보드에 다운로드 해야 한다는 전제 조건이 있음
◆SW bin 파일을 coe 파일 형식으로 준비를 해야 하는 불편
◆SW 의 크기는 FPGA 매크로 블록 크기에 크게 의존적임
◆시스템에서 사용하는 메모리의 크기가 제한적임

◆전송시, 보드와 보드를 연결해야 하기 때문에 SW 구동 보드 이외에도 한 개
의 보드가 추가로 준비되어야 함

◆GPIO 가 많은 보드에서만 사용이 가능함

©기존의 FIFO의단점을보완
◆ sw 를 FPGA 보드에 다운로드 해야 한다는 전제 조건이 있음
◆SW bin 파일을 coe 파일 형식으로 준비를 해야 하는 불편
◆SW 의 크기는 FPGA 매크로 블록 크기에 크게 의존적임
◆시스템에서 사용하는 메모리의 크기가 제한적임

◆전송시, 보드와 보드를 연결해야 하기 때문에 SW 구동 보드 이외에도 한 개
의 보드가 추가로 준비되어야 함

◆GPIO 가 많은 보드에서만 사용이 가능함
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FIFO 의필요성
©FPGA 내부의매크로메모리의크기

©보드메모리의크기

FPGA의 크기에
매우 의존적임

54K byte

©FPGA 내부의매크로메모리의크기

©보드메모리의크기
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보드는 1M byte 이므로
이것을 이용하는 것이

효과적임



FIFO 요구사항

©보통의 SoC보드는메모리만붙어있을뿐, 컨트롤러가제공되지않는
경우가대부분임

◆따라서 fifo 는 보드 메모리 컨트롤러 역할도 해야 함

©기존의 fifo의단점을보완하기위해, sw hex파일을 PC 의 UART 를
통해입력받고보드의메모리에직접write 하는기능이필요함
◆Uart 의 정확한 컨트롤을 해야 함

©보통의 SoC보드는메모리만붙어있을뿐, 컨트롤러가제공되지않는
경우가대부분임

◆따라서 fifo 는 보드 메모리 컨트롤러 역할도 해야 함

©기존의 fifo의단점을보완하기위해, sw hex파일을 PC 의 UART 를
통해입력받고보드의메모리에직접write 하는기능이필요함
◆Uart 의 정확한 컨트롤을 해야 함
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FIFO 요구사항
©보드메모리의시뮬레이션모델

◆정확한 fifo 의 구현 및 시뮬레이션을 위해서는 보드 메모리의 시뮬레이션
모델(.v) 이 반드시 필요함

©하이퍼터미널모델

◆Hex 파일을 터미널 프로그램을 통해서 전송하는 행동양식을 시뮬레이션 모
델로 구현해야 함

◆ Instruction 이 터미널로 전송될 때 전송되는 형태를 구현해야 함

©하이퍼터미널프로그램

◆Windows의 일반적인 하이퍼 터미널은 파일 전송에 취약
◆범용적인 하이퍼 터미널을 이용

l teraterm , Mttty 등
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◆Hex 파일을 터미널 프로그램을 통해서 전송하는 행동양식을 시뮬레이션 모
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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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메모리스펙

©ISSI 사의 IS61LV25616AL
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메모리스펙

©READ 
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메모리스펙

©WRITE 

9



메모리소스 (IS61LV25616AL.v)

15
7
7

CE_
OE_
WE_

UB_ LB_

bank1 bank0

A

IO

15 8 7 0
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7
7

7
15 8

7
15 8

메모리에

write

메모리로부터

read



Uart introduction
©main.c

// main.c
#include "bsp.h"
#include "uart.h"

char msg[20]="Hello World!\r\n";

int main()
{

uart_init(UART_BAUD, UART_FREQ);
uart_put_string(msg);
return(0);

}
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Uart introduction
©uart.c

// uart.c
#include "uart.h“
#define ADDR_UART_START   0x4000 0000
//--------------------------------------------------------
// Register access macros
#define REG32(add) *((volatile uint32_t *)(add))
#define REGR(add)  REG32(add)
//--------------------------------------------------------
#define UART_RB_THR (ADDR_UART_START+0x00)  // read for RB, write for THR
#define UART_IER          (ADDR_UART_START+0x04)  // read/write
#define UART_IIR_FCR (ADDR_UART_START+0x08)  // read for IIR, write for FCR
#define UART_LCR         (ADDR_UART_START+0x0C)  // read/write (0x03) -- line_control
#define UART_MCR        (ADDR_UART_START+0x10)  // write only (0x00) -- modem_control
#define UART_LSR         (ADDR_UART_START+0x14)  // read only -- line_status
#define UART_MSR        (ADDR_UART_START+0x18)  // read only -- modem_status

//--------------------------------------------------------
void uart_init(uint32_t baud, uint32_t freq) {

uint32_t divisorH, divisorL;
divisorH = 0x00;
divisorL = 0x0e;      // 13.56
REGR(UART_LCR)    = 0x83;    // DLAB (7th bit of LCR) = 1
REGR(UART_IER)    = divisorH; // Divisor latch MSB
REGR(UART_RB_THR) = divisorL; // Divisor latch LSB
REGR(UART_LCR)     = 0x03;   // DLAB (7th bit of LCR) = 0
REGR(UART_IIR_FCR) = 0x01;      // receiver FIFO trigger level
REGR(UART_IER)     = 0x01; // receive-data available interrupt

}

UART CSR address 
definition

Register access macros
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// uart.c
#include "uart.h“
#define ADDR_UART_START   0x4000 0000
//--------------------------------------------------------
// Register access macros
#define REG32(add) *((volatile uint32_t *)(add))
#define REGR(add)  REG32(add)
//--------------------------------------------------------
#define UART_RB_THR (ADDR_UART_START+0x00)  // read for RB, write for THR
#define UART_IER          (ADDR_UART_START+0x04)  // read/write
#define UART_IIR_FCR (ADDR_UART_START+0x08)  // read for IIR, write for FCR
#define UART_LCR         (ADDR_UART_START+0x0C)  // read/write (0x03) -- line_control
#define UART_MCR        (ADDR_UART_START+0x10)  // write only (0x00) -- modem_control
#define UART_LSR         (ADDR_UART_START+0x14)  // read only -- line_status
#define UART_MSR        (ADDR_UART_START+0x18)  // read only -- modem_status

//--------------------------------------------------------
void uart_init(uint32_t baud, uint32_t freq) {

uint32_t divisorH, divisorL;
divisorH = 0x00;
divisorL = 0x0e;      // 13.56
REGR(UART_LCR)    = 0x83;    // DLAB (7th bit of LCR) = 1
REGR(UART_IER)    = divisorH; // Divisor latch MSB
REGR(UART_RB_THR) = divisorL; // Divisor latch LSB
REGR(UART_LCR)     = 0x03;   // DLAB (7th bit of LCR) = 0
REGR(UART_IIR_FCR) = 0x01;      // receiver FIFO trigger level
REGR(UART_IER)     = 0x01; // receive-data available interrupt

}
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115200 * 16
25Mhz

UART initialization with 
given frequency and 
baud rate

0x00

0x0e

통신속도정의

인터럽트정의



Uart introduction
©Uart.c

//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_put_char(uint32_t c)
{

while (!(REGR(UART_LSR)&0x20));
REGR(UART_RB_THR) = c;
return(c);

}

//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_put_string(char* s)
{

int i;
char c;
while ((c=*s++)!='\0') {uart_put_char(c); i++; }
return (i);

}

//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_get_char(void)
{

while (!( REGR(UART_LSR)&0x01));
return REGR(UART_RB_THR);

}

Print String 
Call uart_put_char repeatly

Print Just one character
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//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_put_char(uint32_t c)
{

while (!(REGR(UART_LSR)&0x20));
REGR(UART_RB_THR) = c;
return(c);

}

//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_put_string(char* s)
{

int i;
char c;
while ((c=*s++)!='\0') {uart_put_char(c); i++; }
return (i);

}

//--------------------------------------------------------
uint32_t uart_get_char(void)
{

while (!( REGR(UART_LSR)&0x01));
return REGR(UART_RB_THR);

}

Print String 
Call uart_put_char repeatly

Get one character



Uart introduction
©Register list

©Interrupt Enable Register(IER)

©Register list

©Interrupt Enable Register(IER)
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0x00

0000 0000

데이터수신하면

인터럽트로사용할지

말지결정

0x01

0000 0001



Uart introduction
©Line Control Register(LCR) 0x83

1000 0011

전송패킷 8bit 
Divisor latch 에 접근
à 통신속도설정
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0x03

0000 0011

일반노멀

레지스터에접근



Uart introduction
©Interrupt Identification Register(IIR)

16



Uart introduction
©FIFO Control Register(FCR) 0x01

0000 0001

1 byte 가 들어오면
Interrupt 로 인식
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Uart introduction
©Modem Control Register(MCR)
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Uart introduction
©Line Status Register(LSR)

--읽기전용레지스터

0x20

0010 0000

0x01

0000 0001

최소한하나의

문자가들어왔음

송신준비가

완료되었음
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최소한하나의

문자가들어왔음

송신준비가

완료되었음



Uart introduction
©Uart_apb구조

Uart_apb

PRESETn

PCLK

PSEL PRDATA
32’b

reg_dat8_r

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

reg_re

~PRESETn

?
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PSEL

PENABLE

PADDR
32’b

PWRITE

PWDATA
32’b

srx

interrupt

PRDATA

stx

reg_dat8_r

[4:2]
reg_adr

reg_dat8_w

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

reg_we
interrupt

srx

stx

?

?

[1:0]

uart_
regs

UART_RB_THR

UART_IER

UART_IIR_FCR

UART_LCR

UART_LSR

Base + 0x00

B+ 0x04

B + 0x08

B + 0x0C

B + 0x14

Base + 0x00

B+ 0x01

B + 0x02

B + 0x03

B + 0x05

버스입장 Uart 입장



uart_apb.v
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하이퍼터미널을통한데이터포맷의변환과정

0c6c0601 가 순서대로 uart 로 전송됨

하이퍼 터미널은

0 을 아스키 값으로 0x30 으로 Uart 모듈에 전송

UART는문자를 아스키 코드로 전송함

0x0001번지0x0000번지

Uart 는 8비트로 받아들이는데,
메모리에 32bit로 Hex 처럼 저장해야 함

C 6 C 00 6 0 1
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0x63 0x36 0x63 0x300x30 0x36 0x30 0x31

4’hC 4’h6 4’hC 4’h04’h0 4’h6 4’h0 4’h1

8’h6C 8’h06 8’h01Endian
처리

8’h0C

Transition_data[7:0]

CE_o_0
CE_o_1

LB_o_0
UB_o_0

LB_o_1
UB_o_1

1
0

1
1

1
0

1
0

1
1

0
1

보드 영역

Fifo 의 translation

PC 영역
하이퍼터미널

Fifo가
메모리에 값을 씀

0
1

1
0

1
1

0
1

0
1

1
1

주소 증가

Sw depth-1



FIFO

보드

FPGA

Board
Memory
(sram)

bram_ahb

제안하는구조

FIFO 삽입

선택이 필요
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FIFO 
©Top View

FIFO

RSTnEnable User_add
User_mode

_start

2’b

18’b

16’b

CLK

boardmem_dat_i_0

boardmem_dat_o_0

CE_o_0

UB_o_0

LB_o_0

16’b

uart_addr_o
3’b

uart_rdata_i
8’b

24LED

8’b

18’b

boardmem_addr_o

WE_o

OE_o

boardmem_dat_i_1

boardmem_dat_o_1

CE_o_1

UB_o_1

LB_o_1

16’b

16’b

uart_wdata_o
8’b

uart_we_o

uart_re_o



FIFO 
©개요

포트명 Width Description

CLK 1 기준클록

RSTn 1 입력리셋

Enable 1 Fifo 의 동작 Enable

User_mode_start 1 유저모드의시작 여부 (T : 1,  F : 0)

User_add 2 유저모드일경우 내부 램 블록으로 들어가는 주소 값

LED 8 Fifo 동작 완료 표시 또는 유저모드에서 instruction 값 출력

boardmem_dat_i_0, 1 16 보드메모리로부터 입력되는 데이터 값

boardmem_dat_o_0, 1 16 보드메모리로 출력하는 데이터 값

CE_o_0, 1 1 보드메모리의 Chip Enable , low Active
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CE_o_0, 1 1 보드메모리의 Chip Enable , low Active

UB_o_0, 1 1 보드메모리의 상위 16비트동작 Enable , low Active

LB_o_0, 1 1 보드메모리의 하위 16비트동작 Enable , low Active

boardmem_addr_o 18 보드메모리로 출력하는 주소 값

WE_o 1 보드메모리로 출력하는 Write Enable, low Active

OE_o 1 보드메모리로 출력하는 Output Enable, low Active

uart_addr_o 3 Uart 로 출력하는 address 값

uart_rdata_i 8 Uart 에서 입력되는 데이터 값

uart_wdata_o 8 Uart 로 출력하는 데이터 값

uart_we_o 1 Uart 로 출력하는 Write Enable

uart_re_o 1 Uart 로 출력하는 Read Enable



FIFO 
©상태도

UART init / veri

UART 초기화
테스트로 T라는 문자를

터미널로 출력

전송시작

UART_LSR값을 읽어서
8 bit 데이터가 들어왔으면
4번을 반복해서 32bit 로

메모리에 저장

타겟 add + 1
Hex 사이즈 크기를 -1

정상동작

Sw갱신
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UART_LSR값을 읽어서
8 bit 데이터가 들어왔으면
4번을 반복해서 32bit 로

메모리에 저장

타겟 add + 1
Hex 사이즈 크기를 -1

디버그 모드

전송 완료 표시용 LED 켬

보드 메모리에 주소를 부여

컨트롤 신호 부여하여 read
내부 메모리에 write

내부 메모리의 값을

LED로 확인

Fifo Disable

리셋 후

정상동작 확인

(pc의 하이퍼터미널)



FIFO
©상태도 -1

boardmem_addr_o

WE_o

OE_o // low active

스테이트머신은

Enable=1인상황에서동작

uart_addr_o

uart_we_o

uart_wdata_o

uart_re_o

011

1

83

ST0

001

1

00

ST1

000

1

OE

ST2

011

1

03

ST3

010

1

01

ST4

void uart_init(uint32_t baud, uint32_t freq) {
uint32_t divisorH, divisorL;
divisorH = 0x00;
divisorL = 0x0e;      // 13.56
REGR(UART_LCR)    = 0x83;    // DLAB (7th bit of LCR) = 1
REGR(UART_IER)    = divisorH; // Divisor latch MSB
REGR(UART_RB_THR) = divisorL; // Divisor latch LSB
REGR(UART_LCR)     = 0x03;   // DLAB (7th bit of LCR) = 0
REGR(UART_IIR_FCR) = 0x01;      // receiver FIFO trigger level
REGR(UART_IER)     = 0x01; // receive-data available

}

115200 * 16

통신속도 정의

인터럽트 정의

101

0

ST7

1

000

1

ST8

000

ST9

000

ST11ST13

000

ST10

0

001

1

01

ST5

000

1

54

ST6

000

ST12

boardmem_addr_o+1
cnt_total_data_depth-1

27

uart_
regs

UART_RB_THR Base + 0

UART_IER  B+ 1

UART_IIR_FCR  B + 2

UART_LCR   B + 3

UART_LSR  B + 5

OE_o // low active

boardmem_dat_o_0,1

CE_o_0,1

UB_o_0,1

LB_o_0,1

LED

uart_re_o

uart_rdata_i

1

LSR
값 READ

1

uart_
rdata_i
[0]값

1?

입력

받음?

transition
ASCII  to 

Original hex value
8 bit -> 4 bit

빈공간?
줄바꿈?

uart_
rdata_i
값

20?
0a?

Transition_Enable=1

전송~

변환된

값을

메모리

4조각중
목적지로

Write
4번반복

디버그

다켜라

Endian
처리

Up
Down

decision
flag

Transition_Data_o

Transition_
Data

초기화

완료

T 문자
전송

테스트

전송끝?



FIFO
©상태도 -2

boardmem_addr_o

WE_o // low active

OE_o

CE_o_0

CE_o_0

LB_o_0

스테이트머신은

Enable=1인상황에서동작

UB_o_0

LB_o_1

유저

want

1

ST17

0

1

0

1

1

ST18

+1

1

ST19

0

1

0

1

1

ST20

+1

1

ST21

0

1

0

1

1

ST22

+1

1

ST23

0

1

0

1

1

ST24 ST25

User_mode_start값

ST26
ST14-16
동작대기

28

boardmem_dat_i_0[7:0]

?

reg_sram
22x8

real_Address_ram

internal_ram_WE
//high active

internal_ram_add

internal_ram_EN=1

User_add
User_mode

_start

LB_o_1

UB_o_1

00

1

1

1

read from
외부메모리

내부

Mem
write

1

1

01

read from
외부메모리

내부

Mem
write

1

1

10

read from
외부메모리

내부

Mem
write

1

1

11

read from
외부메모리

내부

Mem
write

0

유저

모드

진입

LED

internal_ram_dat_o

0

값 확인

(LED)



TTY 모듈
©PC의하이퍼터미널모델
©PC의 SW 를온-칩환경의 Uart모듈로전송하기위한모듈
©Uart모듈을내부로포함하며 FIFO 방식으로 SW 를순차적으로전송
©SW 가담고있는코드의개별문자를아스키코드로변환하여전송

©PC의하이퍼터미널모델
©PC의 SW 를온-칩환경의 Uart모듈로전송하기위한모듈
©Uart모듈을내부로포함하며 FIFO 방식으로 SW 를순차적으로전송
©SW 가담고있는코드의개별문자를아스키코드로변환하여전송

29



TTY 모듈
©상태도

스테이트머신은

Enable=1인상황에서동작

83

ST0

00

ST1

OE

ST2

03

ST3

01

ST4

01

ST5

변환

값

ST7 ST8 ST9

Char에
Bank
27:24
인가

1

LSR[5] ==0 이면
Transition_Enable

값 0

변환

값

ST10 ST11 ST12

Char에
Bank
23:20
인가

1

LSR[5] ==0 이면
Transition_Enable

값 0

transition
Original hex value to  ASCII

4 bit -> 8 bit

Transition_Enable

Bank0
218x[31:0]
SW 덤프

char

4 4 4 4 4 4 4 4

reg_dat8_i
transition_data_o

ST29

Bank
주소

+1

ST30

Char에
Bank
31:28

1

LSR[5] ==0 이면
Transition_Enable

값 0

ST6

한동안 delay
후 시작

1

Char에
Bank
31:28
인가

30

011

1

001

1

000

1

011

1

010

1

001

1

초기화

완료

000

1

변환된

값

UART
전송

101

0

1

LSR
값

read

Char에
Bank
27:24
인가

[5]값
1이면
next
전송

시작

000

1

변환된

값

UART
전송

101

0

1

LSR
값

read

Char에
Bank
23:20
인가

[5]값
1이면
next
전송

시작

Uart_regs

UART_RB_THR Base + 0

UART_IER  B+ 1

UART_IIR_FCR  B + 2

UART_LCR   B + 3

UART_LSR  B + 5

STX

SRX

reg_adr

reg_re

reg_dat8_i

reg_we

reg_dat8_o

주로 LSR값

101

0

1

LSR
값

read

Bank
주소

+1

Char에
Bank
31:28

[5]값
1이면
next
전송

시작

전송

시작

Char에
Bank
31:28
인가



테스트벤치환경

A[17:0]

CE_0, 1

IO_0, 1[15:0]

IS61LV25616 X 2개 모델

IO_0, 1[15:0]

UART_TX1

CE_0, 1

UART_RX1

A[17:0]

User_add[1:0] EnableRESETn CLOCKUser_mode_start

tty

SWUART_RX1

UART_TX1

31

OE_0, 1

WE_0, 1

LB_0, 1

UB_0, 1

OE

WE

LB_0, 1

UB_0, 1

LED[7:0]

합성될영역

Fifo + uart
시뮬레이션모델

(개발보드의외부메모리)
시뮬레이션모델

(PC의하이퍼터미널)



테스트벤치환경

©테스트시나리오

리셋 / FIFO, tty Enable

리셋해제 / sw 덤핑

외부메모리로부터

몇 개 코드 read 하여
Fifo 내부의 reg_sram 으로

Write 및 LED 로 값 확인

32

외부메모리로부터

몇 개 코드 read 하여
Fifo 내부의 reg_sram 으로

Write 및 LED 로 값 확인

Fifo, tty 동작 Disable



시뮬레이션

Fifo 내부의
Uart 모듈

T문자 out 후
LSR 읽음
Sw 입력 센싱

리셋 / FIFO, tty Enable

Uart 모듈 초기화

33

tty내부의
Uart 모듈



시뮬레이션
T 문자 송신 후

TTY 에서 한동안 delay

Fifo 내부의
Uart 모듈 LSR 읽음

Sw 입력 센싱
시작

T문자 out

LSR 읽음
[0]값이 1이 되어야
뭔가가 들어온 것

34

tty내부의
Uart 모듈

한동안 delay 후
전송할 예정



시뮬레이션
TTY 모듈의

Delay 종료 후 SW 전송 시작

변환된

Transition_data_o
값 reg_dat8_i 로 인가

35

Sw hex의 Hex 값
1개를 Transition 
모듈 전송 하여

변환 시작 8bit 생성



시뮬레이션 TTY 모듈의
SW 전송 중

UART의 수신완료 : interrupt
à 30을 받아서
à 0으로 역변환
à 8bit 버퍼중 상위4비트 자리에 저장

8비트 수신완료 후
상위 메모리(16bit) 에 저장

CE_0 -1
CE_1 -0
WE    -0
OE    -1
LB_0 -1
LB_1 -0
UB_0 -1
UB_1 -1

8비트 수신완료 후
하위 메모리(16bit)에 저장

36

TTY에서온칩레벨의
UART로 전송시작

UART의 수신완료 : interrupt
à 30을 받아서
à 0으로 역변환
à 8bit 버퍼중 상위4비트 자리에 저장UART의 수신완료 : interrupt

à 63을 받아서
à c로 역변환
à 8bit 버퍼중 하위4비트 자리에 저장



시뮬레이션
전송 완료 후 FIFO에 의해
LED 8개 모두 점등

SW 전송 완료 후
디버깅모드 준비 –내부 ram 에 값 받아오기

하위 메모리 16bit 중
하위 8비트 값들을 내부 ram 으로 저장
0c 값은 유저가 기호대로 수정 가능

37

내부 메모리는 외부 메모리에서 값을 받아

0, 1, 2, 3 주소에 각각
07, 00, 1f, 1e 값을 저장
(Internal_ram_WE 값은 1)



시뮬레이션 디버깅모드 – 내부 ram 에 있는 값 LED 로 표시

User_mode_start 값이 1이 되면
User_add 값이 내부 메모리로 전달됨
à 저장된 SW값을 LED 로 확인가능

38



전체 total 시스템

보드

FPGA

Board
Memory
(sram)

bram_ahb

제안하는구조

FIFO 삽입

선택이 필요

39

ahb
to
apb

amba_ahb

corea_ahb
Board
Memory
(sram)

bram_ahb

FIFO

SW hex준비
bin생성 당시에
동시에 만들어 짐

MAX
TTL레벨
전압

동작확인
PC

하이퍼터미널

UART
RS-232C

선택이 필요

uart_apb



uart_apb수정
©FIFO Top View

FIFO

RSTnEnable User_add
User_mode

_start

2’b

18’b

16’b

CLK

boardmem_dat_i_0

boardmem_dat_o_0

CE_o_0

UB_o_0

LB_o_0

16’b

uart_addr_o
3’b

uart_rdata_i
8’b

40LED

8’b

18’b

boardmem_addr_o

WE_o

OE_o

boardmem_dat_i_1

boardmem_dat_o_1

CE_o_1

UB_o_1

LB_o_1

16’b

16’b

uart_wdata_o
8’b

uart_we_o

uart_re_o

Uart와관련되어 selection 되어야함

메모리인터페이스와

관련되어 selection 되어야함



uart_apb수정
©기존 Uart_apb

PRESETn

PCLK

PSEL PRDATA
32’b

reg_dat8_r

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

reg_re

~PRESETn

?

41

PENABLE

PADDR
32’b

PWRITE

PWDATA
32’b

srx

interrupt

stx

[4:2]
reg_adr

reg_dat8_w

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

reg_we
interrupt

srx

stx

?

[1:0]

uart_
regs



~PRESETn

uart_apb수정
©수정된 Uart_apb

Enable
8’b3’b 8’b

FIFO

uart_rdata_i

uart_addr_o

uart_w
data_o

uart_re_o

uart_w
e_o

boardmem_dat_i_0,1 CE_o_0,1 UB_o_0,1 LB_o_0,1boardmem_addr_o WE_o OE_oboardmem_dat_o_0,1

interrupt

PRDATA
32’b

stx

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

interrupt

stx

?

PRESETn

PCLK

PSEL

PENABLE

PADDR
32’b

PWRITE

PWDATA
32’b

srx

[4:2]
reg_adr

reg_dat8_w

[31:24]
[23:16]
[15:8]
[7:0]

reg_re

reg_we

srx

~PRESETn

[1:0]

?

uart_
regs

reg_dat8_r

42

?

?

?

?



수정된 uart_apb.v

From FIFO

43

input 라인끼리 모여 있으므로
RTL 코딩이 간편



Board
MemoryBram_ahb

Sram_if수정
©soc.v

T_EN

T_WE

T_ADDR

temp_WE
T_WE [3:0] 전체 OR연산

0
1
2
3

temp_EN_0

temp_EN_1

?

?

[19:2]
?

Board
Memories

A

WE?

CE_0

CE_1

LB_0
UB_0
LB_1
UB_1

? ?

Enable 값이 1이면 FIFO 점유

18’b

44

FIFO

uart_rdata_i

uart_addr_o

uart_w
data_o

uart_re_o

uart_w
e_o

boardmem_dat_i_0,1 CE_o_0,1 UB_o_0,1 LB_o_0,1boardmem_addr_o WE_o OE_oboardmem_dat_o_0,1

T_DW

T_DR

temp_WE
T_WE [3:0] 전체 OR연산

WE?
High Active

Low Active

? OE

IO_0, 1I/O 양방향 버스 처리
16’b



Sram_if수정
©soc.v

45



Sram_if수정
©참고)  양방향버스드라이버

◆보내기와 받기를 동시에 처리

rcv

received_data

46

Circuit
Block

send

bus_data
send_data



Sram_if수정
©참고)  양방향버스드라이버

◆보내기와 받기를 동시에 처리

module bidir_bus(send, send_data, rcv, received_data, bus_data);
input        send, rcv;
input  [7:0] send_data;
inout  [7:0] bus_data;
output [7:0] received_data;

assign received_data =(rcv) ? bus_data : 8'bz;
assign bus_data =(send) ? send_data : bus_data;

endmodule

47

module bidir_bus(send, send_data, rcv, received_data, bus_data);
input        send, rcv;
input  [7:0] send_data;
inout  [7:0] bus_data;
output [7:0] received_data;

assign received_data =(rcv) ? bus_data : 8'bz;
assign bus_data =(send) ? send_data : bus_data;

endmodule



Sram_if수정
©soc.v

I/O 양방향 버스 처리
16’b

boardmem_dat_i_0,1 boardmem_dat_o_0,1

T_DW

T_DR IO_0, 1

read_value_from_IO_0

Enable

48

temp_WE
T_WE [3:0] 전체 OR연산

Enable

?

Enable

WE

?

T_DW

T_DR

write_value_to_IO_0

Enable

write_flag

1

0
IO_0

read_flag

read_value_from_IO_0

Boardmem_dat_o_0Boardmem_dat_i_0

?

?



Sram_if수정
©soc.v

49



테스트벤치환경

A[17:0]

CE_0, 1

IO_0, 1[15:0]

OE_0, 1

WE_0, 1

LB_0, 1

IS61LV25616 X 2개 모델

IO_0, 1[15:0]

CE_0, 1

OE

WE

LB_0, 1

A[17:0]

SoC
(Core-A + AMBA + uart + fifo)

CLOCK

RESETn

Enable

User_add[1:0]

User_mode_start

테스트범위환경

50

LB_0, 1

UB_0, 1

UART_TX1

LB_0, 1

UART_RX1

UB_0, 1

LED[7:0]

tty

보드메모리시뮬레이션모델

SWUART_RX1

UART_TX1

합성될영역
TTY 시뮬레이션모델
(PC의하이퍼터미널)



테스트벤치환경

©테스트시나리오

리셋 / FIFO, tty Enable

리셋해제 / sw 덤핑

외부메모리로부터

몇 개 코드 read 하여
Fifo 내부의 reg_sram 으로

Write 및 LED 로 값 확인

동작스피드 : 50MHz

51

외부메모리로부터

몇 개 코드 read 하여
Fifo 내부의 reg_sram 으로

Write 및 LED 로 값 확인

Fifo, tty 동작 Disable

리셋후 UART 로
메시지확인



시뮬레이션
RESET 후

FIFO 의 sw 덤핑
to Board mem

write_flag값 1, Enable 값 1
è write value 는 fifo 에서 온 값

52



시뮬레이션 덤핑완료 후

LED 점등 확인 및 리셋

리셋

53

전송 후 LED 전체 점등

확대



시뮬레이션 덤핑완료 직후

FIFO 의 디버그 모드 -1

0c번지

54

전송 후 LED 전체 점등 0c – 0f까지
Read하여내부 램 저장



시뮬레이션 덤핑완료 직후

FIFO 의 디버그 모드 -2

user_mode_start 값 1
User_add인가하여
LED 로 값 확인

리셋

정상적으로 SW 동작이 되는지
UART_TX 포트 확인이 필요

55

00, 1f, 1e, 40 값이
LED 로 확인됨

리셋 전에

Enable 값 0 è fifo disable



시뮬레이션

56

리셋 후

Hello 메시지 출력 중



데모를위한보드스위치

©Slide switches

Ucf 파일

FIFO
Enable 리셋

User
Mode
start

User
Add[1]

User
Add[0]

57

리셋 /
초기값

리셋스위치 0

FIFO Enable
스위치

0

FIFO Enable

0

1

리셋해제

1

1

파일전송및

디버그모드
리셋

0

0

리셋해제

정상동작

1

0

버튼조작

시나리오

User mode
Start 버튼 1
및 user add
조작

FIFO
Disable

1

0



보드레벨검증

Enable 스위치 on
리셋해제 후 T 문자 확인

è FIFO 초기화 후 sw 전송 기다림

58

보드 LED 8개 모두 점등 확인
User mode start 버튼 on

User add 2비트조작으로 LED 로 값 확인

Enable 스위치 off
다시한번 리셋 후 터미널에 출력되는

문자확인



출처

©다이나릿, ‘Core_A_BasicPlatform’,Dynalith Systems, 2009.1 
©Xilinx, Spartan-3 Starter Kit Board User Guide, 2005.5
©IS61LV25616AL, ISSI, 2011.12
©OPEN CORES, UART IP Core Specification, 2002.8
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