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付属
  Local BusからPCIC-I/F内部レジスタへのアクセス・タイミング（割り込み含む）

PCI BusからPCIC-I/F内部レジスタへのアクセス・タイミング（割り込み含む）

  Local BusからPCIC内部のDMA&FIFOレジスタへのアクセス・タイミング

  PCI BusからPCIC内部のDMA&FIFOレジスタへのアクセス・タイミング

  Local BusからPCI Busへのアクセス・タイミング

  PCI BusからLocal Busへのアクセス・タイミング

１．はじめに

  本書は、PCI Busの制御を行うPCI Controller（以後、PCICと記す）とLocal Bus（SPARClite Bus）とのインターフェース回路（以後、PCIC-I/Fと記す）について、機能や動作、インターフェース・タイミング等を詳細に記した仕様書です。
本書の取り決め事項
本書では名前と用語に関して、次のような取り決め事項が適用されます。
信号名
信号名は太字フォントで表記され、PCIC-I/Fの入出力信号や、PCIC-I/Fの外

の信号は大文字で、PCIC-I/Fの内部信号は小文字で記載します。

信号名の最初にXがつく場合（例えばXTWE）やアンダー・バーの後にXがつく場合（例えばTD_XBE）は、その信号が負論理（active low）であることを示します。また、信号全体を指す時、範囲は省略される（例えばTA）ことがあります。
信号範囲





AD[31:0]のように、信号名の後に範囲を大括弧に囲み、論理的に関連する信号










の範囲を表します。
範囲の最初の数字は最上位ビット(msb)、最後の数字は最下位ビット(lsb)を示します。




“_”








“（ダブル・コーテーション）で囲まれた数字は信号のとる値を示し、その後
にhが記された場合は１６進表示、何も記されていない場合２進表示の値であることを示しています。例：”0“, ”FF80“h

また、英文字が囲まれていた場合は列挙型のオブジェクトに対する値であることを意味します。
アサート／




アサートおよびディアサートは、信号の遷移を表します。正論理の信号が”0”

ディアサート
から”1”に遷移する場合や、負論理の信号が”1”から”0”に遷移する場合をアサート、その逆はディアサートです

アクティブ／


アクティブおよびインアクティブは、クロック・エッジにおいて信号のグロー

インアクティブ
バルな状態を示します。正論理の信号が”1”の時や負論理の信号が”0”の時アクティブ、その逆はインアクティブです。
リソース





リソースは、データの供給源を指します。ハード・ディスクはこれに相当し
ますが、他にメモリ等も一時記憶用のバッファでない場合はリソースと呼んでいます。
コンポーネント

PCI BusやSPARCliteのアドレス空間にマッピングする、個々のメモリ（一

時記憶用のバッファも含む）やレジスタ等をコンポーネントと呼んでいます。

２．概要

2.1 一般仕様
FPGA    

デバイス


： EPF10K70（altera flex10k）







  パッケージ
：
240pin-PQFP








ピン数



： 139（XDACKを使わないので実際は138）








規模




： 40Kgate








電源電圧


： 5.0v±5%








周囲温度


： 0℃～70℃








内部周波数
： PCI BusクロックおよびLocal Busクロックの周波数

ASIC    

デバイス


： CE61（富士通）







  パッケージ
：
未定








ピン数



： 51（PCIBusのみ）








規模




： 40Kgate








電源電圧


： 3.3v±10%








周囲温度


： 0℃～70℃








内部周波数
： PCI BusクロックおよびLocal Busクロックの周波数

PCI Bus


電源電圧
： FPGA=5.0v±5%、ASIC=3.3v±10%








周囲温度
： 0℃～70℃








周波数

： FPGA=16MHz、ASIC=33MHz

Local Bus

電源電圧
： FPGA=5.0v±5%、ASIC=3.3v±10%（ASIC内部電圧）








周囲温度
： 0℃～70℃








周波数

： FPGA=未定、ASIC=33MHz／40MHz／50MHz 可変

2.2 機能概要と特徴
本PCIC-I/Fは、PCICとLocal Busとのインターフェースを行う回路です。PCIC-I/Fの持つ主な特徴を以下に記します。

1. PCI BusとLocal Bus間の通信を容易にするためのDoorbellとMailbox機能を搭載

2. PCI Busのスレーブ動作（Local Bus上のリソースはPCIからRead/Writeが出来る）を可能にするためのLocal Busのアクセス制御を行う

3. PCI Busのマスタ動作を実現するためにLocal Bus上のDMACとPCIC内部のFIFOとのハンドシェイク制御を行う

PCIC-I/Fの内部ブロックは、データパス系以外は２つの制御ブロックに分かれています。各制御ブロックの機能概要を以下に記します。

1. PBSC：
PBSC（PCI Bus Side Control）は、PCI Bus側から各種レジスタ（Doorbell&









MailboxA,LocalAD,ASIやPCIC内部のDMA&FIFOレジスタ）へアクセス








する時の制御や、同じくPCI Bus側からLocal Bus上のリソースへアクセス








する時の制御を行います。









PBSC内部回路は全てPCIクロックで動作します。

2. LBSC
： LBSC（Local Bus Side Control）は、LocalBus側から各種レジスタ（Doorbell&









MailboxB,IDやPCIC内部のDMA&FIFOレジスタ）へアクセスする時の制








御や、同じくLocal Bus側からPCI Busへアクセスする時の制御（PCIC内








部のFIFOとのハンドシェイク制御等）を行います。









LBSC内部回路は全てLocalクロックで動作します。
2.3 ブロック図
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3．I/F信号仕様

3.1  PCI Controller I/F

	種類
	ポート名
	データ型
	入出力
	機能

	PCI Target Interface
	PCLK
	std_logic
	in
	PCIクロック：PCI Busの33MHzのクロック信号。

PCI Controllerの内部クロックとSkewを合わせる。

	
	XPRST
	std_logic
	in
	PCIリセット：PCI Busのリセット信号。PCIC-I/F全ての初期化を行う

	
	XIIRDY
	std_logic
	in
	イニシエータ・レディー：PCI BusのIRDY#入力信号です。

	
	TA
	std_logic_vector

(7 downto 2)
	in
	ターゲット・アドレス：PCI Bus上の32Bitフルアドレスです。このアドレス信号とXTCS で各コンポーネントのチップ・セレクトを作ります。PCICのTAに接続します。bit0:lsb

	
	ITD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	in
	ターゲット・データ入力：リトルエンディアンの32bitデータバスです。PCICのTDOに接続します。bit0:lsb

	
	OTD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	out
	ターゲット・データ出力：リトルエンディアンの32bitデータバスです。PCICのTDIに接続します。bit0:lsb

	
	TD_XBE
	std_logic_vector

(3 downto 0)
	in
	ターゲット・データ・バイト・イネーブル：どのバイト・レーンに有効なデータが存在するかを示します。bit0:lsb

	
	XTCS
	std_logic
	in
	ターゲット・チップ・セレクト：PCIからのアクセスに応答し、ターゲット動作を実行中であることを示します。

	
	XTRE
	std_logic
	in
	リード・イネーブル：読込み制御信号です。!XTRE & !TWAITの時はTAで示すデータをTDOにドライブします。

	
	XTWE
	std_logic
	in
	ライト・イネーブル：書込み制御信号です。!XTWE & !TWAITの時、IRDY#信号がアクティブであった場合、クロックの立ち上がりでデータ（TDI）をラッチします。

	
	TWAIT
	std_logic
	out
	ターゲット・ウェイト：PCIからのアクセスにウェイトを挿入したい場合アクティブにドライブします。

	
	TBUSY
	std_logic
	out
	ターゲット・ビジー：各XTCSに対応したTBUSY信号は、ターゲットからの切断を制御するために使用しますが、特に切断する必要がないので使用していません

	
	CONFIG_REG
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	in
	コンフィグレーション・レジスタ：256Byteのコンフィグレーション・レジスタ空間中、コマンド・レジスタとステータス・レジスタの値を示します。

PCIC-I/Fはターゲット・アボート（bit28）やマスタ・アボート（bit29）のみをINTA#に接続するために使用します bit0:lsb


	種類
	ポート名
	データ型
	入出力
	機能

	PCI DMAC Interface
	DMAA
	std_logic_vector

(4 downto 2)
	out
	DMAアドレス：PCICのDMA&FIFOレジスタのアドレスとして使用します。bit0:lsb

	
	IDMAD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	in
	DMAデータ入力：PCICのDMA&FIFOレジスタのデータを入力するポートです。PCICのDMADOに接続します。bit0:lsb

	
	ODMAD
	std_logic_vector

(31 downto 2)
	out
	DMAデータ出力：PCICのDMA&FIFOレジスタに対してデータを出力するポートです。PCICのDMADIに接続します。bit0:lsb

	
	DMAD_XBE
	std_logic_vector

(3 downto 0)
	out
	DMAデータ・バイト・イネーブル：どのバイト・レーンに有効なデータが存在するかを示します。bit0:lsb

	
	XDMACS
	std_logic
	out
	DMA チップ・セレクト：PCICのDMA&FIFOレジスタのチップ・セレクト信号です。

	
	XDMARE
	std_logic
	out
	DMAリード・イネーブル：PCICのDMA&FIFOレジスタ専用の読込み制御信号です

	
	XDMAWE
	std_logic
	out
	DMAライト・イネーブル：PCICのDMA&FIFOレジスタ専用の書込み制御信号です

	PCI Master Interface
	IMD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	in
	マスタ・データ入力：この32bitポートはPCICのMDOに接続します。bit0:lsb

	
	OMD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	out
	マスタ・データ出力：この32bitポートはPCICのMDIに接続します。bit0:lsb

	
	OMD_XBE
	std_logic_vector

(3 downto 0)
	out
	マスタ・データ・バイト・イネーブル出力：どのバイト・レーンに有効なデータが存在するかを示します。実際にはXILBE信号そのものです。PCICのMDI_XBEに接続します。bit0:lsb

	
	MDIR
	std_logic
	in
	マスタ・ディレクション：マスタ・トランザクションの方向を示します  “0”:PCIBus→LocalBus

	
	XMREQ
	std_logic
	in
	マスタ・リクエスト：PCICがPCI Busのマスタとして動作する時の転送要求信号です。

	
	XMACK
	std_logic
	out
	マスタ・アクノリッジ：PCICがPCI Busのマスタとして動作する時の転送要求信号に対する応答信号です。この信号はPCIC内部ではクロックとして使用します。

	
	MEOP
	std_logic
	in
	マスタ・エンド・オブ・プロセス：PCIのマスタ転送が終了したことを示します。INT_PCIの割り込み要因として使用します

	
	XOINTA
	std_logic
	out
	PCI割り込みA：HOSTに対する割り込み信号です。PCIのINTA#はオープン・ドレインなので、３ステート・バッファのアウトプット・イネーブルで制御します。

MailboxBにLocal Busからデータを書き込んだ時アサートし、PIC（メモリ・マップ参照）に”1”を書き込むとディアサートします。また、PCICがターゲット・アボートやマスタ・アボートを受信してもアサートします。全てマスクが可能です。


3.2  Local Bus I/F

	種類
	ポート名
	データ型
	入出力
	機能

	Local Bus Interface
	LCLK
	std_logic
	in
	Local Busクロック：Local Busのクロック信号です。

33MHz,40MHz,50MHzに設定可能です

	
	XLRST
	std_logic
	in
	Local Busリセット：Local Busのリセット信号。PCIC-I/F全ての初期化を行う

	
	XBREQ
	std_logic
	out
	Local Busリクエスト：Local Busのリクエスト信号。PCIからのアクセスをLocal Busに流す時など、PCIC-I/FがLocal Busのマスタとして動作する時アサートします

	
	XBGRNT
	std_logic
	in
	Local Busグラント：Local Busのグラント信号、LBREQに対して許可が出たことを示す。PCIC_I/Fはこの信号がアサートしたことを検出するとLocal Busに対してアクセスを開始します。

	
	OASI
	std_logic_vector

(7 downto 0)
	out
	アドレス空間識別出力：PCIから設定されるASIレジスタの内容をLocal Busに出力します

	
	XOE_ASI
	std_logic
	out
	アドレス空間識別のアウトプット・イネーブル信号です

	
	XIAS
	std_logic
	in
	アドレス・ストローブ入力：アクセスの始まりを検出するための信号です

	
	XOAS
	std_logic
	out
	アドレス・ストローブ出力：Local Busのマスタとしてアクセスを開始したことを意味します。PCIC_I/Fは32bitアクセスのシングル・アクセスしか生成しないので、１回のアクセスはASのアサートで始まりREADYのアサートで終了します

	
	XOE_XAS
	std_logic
	out
	アドレス・ストローブのアウトプット・イネーブル信号

	
	ILA
	std_logic_vector

(7 downto 2)
	in
	Local Busアドレス入力：Local Bus上のアドレスを入力しPCICSが”0”の時、ILA[7:2]を詳細デコード（メモリ・マップ参照）します。bit0:lsb

	
	OLA
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	out
	Local Busアドレス出力：PCIから設定されるLocalADレジスタの内容をLocal Busに出力します。bit0:lsb

	
	XOE_LA
	std_logic
	out
	Local Busアドレスのアウトプット・イネーブル信号です

	
	ILD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	in
	Local Busデータ入力：ビックエンディアンの32bitデータ入力です。PCIC-I/Fはリトルエンディアンなので、入力直後に変換を行います。bit0:lsb

	
	OLD
	std_logic_vector

(31 downto 0)
	out
	Local Busデータ出力：ビックエンディアンの32bitデータ出力信号です。PCIC-I/Fはリトルエンディアンなので、出力の直前に変換を行いますbit0:lsb

	
	XOE_LD
	std_logic
	out
	Local Busデータのアウトプット・イネーブル信号です

	
	XILBE
	std_logic_vector

(0 to 3)
	in
	Local Busバイト・イネーブル入力：どのバイト・レーンに有効なデータが存在しているかを知るためのactive lowの信号です。bit0はLD[31:24]にbit1はLD[23:16]にbit2はLD[15:8]にbit3はLD[7:0]に有効なデータが存在することを示しています。bit3:lsb


	種類
	ポート名
	データ型
	入出力
	機能

	Local Bus Interface
	XOLBE
	std_logic_vector

(0 to 3)
	out
	Local Busバイト・イネーブル出力：Local Busのマスタとして動作する時に、どのバイト・レーンに有効なデータが存在するかを示す信号です。bit3:lsb

	
	IRDXWR
	std_logic
	in
	リード／ライト入力：リード・アクセス（”1”）かライト・アクセス（”0”）かを識別するための入力信号です

	
	ORDXWR
	std_logic
	out
	リード／ライト出力：Local Busのマスタとして動作する時、そのアクセスがリード・アクセス（”1”）かライト・アクセス（”0”）かを通知するための出力信号です

	
	XOE_RDXWR
	std_logic
	out
	リード／ライトのアウトプット・イネーブル信号です

	
	XIREADY
	std_logic
	in
	レディー入力：バス・サイクルの終了を検出する信号です。PCIからのアクセスを受け、Local Busのマスタとして動作する時、この信号を検出すると、PCIのTRDY#をアサートします

	
	XOREADY
	std_logic
	out
	レディー出力：バス・サイクルの終了を通知します。Local Bus のスレーブとして動作する時この信号のアサートでアクセスは終了します。PCIとの共有リソースの場合でも、このアサート・タイミングは変わりません。競合処理はハードウェアでは行わないので、注意して下さい。

	
	XOE_XREADY
	std_logic
	out
	レディーのアウトプット・イネーブル信号です

	
	XPCICS
	std_logic
	in
	PCIチップ・セレクト：PCIC-I/F内部の各種レジスタ、PCIC内部のDMA&FIFOレジスタとマスタのFIFOポートを選択する信号です。ASIはデコード済です。
PCIC-I/Fでは、この信号が”0”の時、さらにILAをデコードして内部xlregcsとxldmacs、さらにマスタのFIFO選択用のxpbcsを生成します

	
	XDREQ
	std_logic
	out
	データ・リクエスト：Local Bus上のDMACに対して、DMA転送を要求するハンドシェイク信号です

	
	XDACK
	std_logic
	in
	データ・アクノリッジ：Local Bus上のDMACがXDREQを受け、DMA転送を開始したことを示すハンドシェイクの応答信号です。PCIC-I/Fはこの信号を使用しません

	
	XOBURST
	std_logic
	out
	バースト：バースト・アクセスを受け入れる準備が整ったことを示します。

	
	XIBMREQ
	std_logic
	in
	バースト・リクエスト：DMACやSPARCliteがバースト・アクセスを実行したいことを示します。

	
	XOBMACK
	std_logic
	out
	バースト・アクノリッジ：バースト・アクセスを受け入れるたことを示します。

	
	XOE_XBMACK
	std_logic
	out
	バースト・アクノリッジのアウトプット・イネーブル信号です

	
	OINT_PCI
	std_logic
	out
	Local Bus割り込み：MailboxAにPCI Busからデータを書き込んだ時アサートし、LIC（メモリ・マップ参照）に”1”を書き込むとディアサートします。

また、PCICのマスタ転送が終了した時（MEOPがアサート）にもアサートします。どちらもマスクが可能です。


4．レジスタ仕様

4.1 PCI Bus側メモリ・マップ

	PCI Bus
	31
	
	
	
	
	24 23
	
	
	
	
	16 15
	
	
	
	
	8  7
	
	
	
	
	0

	“00”h
	R
	PIE
	PIS
	LIE
	LIS
	ID1
	ID0
	0
	0
	TAIE
	MAIE
	EIE
	0
	0
	0
	0
	0
	XDREQ
	XBURST
	REST4TO
	REST1TO3
	REST0
	Datta

num
	ASIR

(ASI Register)

	
	W
	
	PIC
	
	LIC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	“04”h
	R
	MailboxA(PCI→SPARClite)

	
	W
	

	“08”h
	R
	MailboxB(PCI←SPARClite)

	
	-
	

	“0C”h
	R
	Local AD

	
	W
	

	“10”h
	R
	Local Bus Access Port

	
	W
	

	“14”h
	-
	PCI Bus Access Port

	
	-
	

	“18”h
	-
	Reserved

	“1C”h
	-
	Reserved

	“20”h
	R
	CAR(Current Address Register)

	
	W
	BAR(Base Address Register)

	“24”h
	R
	CDCR(Current Dword Count Register)

	
	W
	BDCR(Base Dword Count Register)

	“28”h
	R
	0
	0
	0
	0
	CMD3
	CMD2
	CMD1
	CMD0
	Reserved
	0
	0
	0
	REQ
	0
	0
	0
	TC

	
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	0
	0
	Reserved

	“2C”h
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	Reserved

	
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	DMCR
	DCR
	Reserved

	“30”h
	R
	FDCR(FIFO Data Count Register)
	FBSR(FIFO Buffer Size Register)

	
	W
	Reserved

	“34”h
	R
	WQPR(Write Request Parameter Register)
	RQPR(Read Request Parameter Register)

	
	W
	
	

	“38”h
	R
	Reserved
	Reserved
	0
	0
	0
	0
	XBE3
	XBE2
	XBE1
	XBE0
	Full
	Empty
	DIR
	XMREQ
	XMACK
	0
	0
	EOP

	
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Reserved

	“3C”h
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	Reserved

	
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	FMCR
	FCR
	Reserved

	PCI Bus
	31
	
	
	
	
	24 23
	
	
	
	
	16 15
	
	
	
	
	8  7
	
	
	
	
	0


4.2 Local Bus側メモリ・マップ

	31
	
	
	
	
	24 23
	
	
	
	
	16 15
	
	
	
	
	8  7
	
	
	
	
	0
	Local Bus

	ASIR

(ASI Register)
	XDREQ
	XBURST
	REST4TO
	REST1TO3
	REST0
	Datta

num
	TAIE
	MAIE
	EIE
	0
	0
	0
	0
	0
	PIE
	PIS
	LIE
	LIS
	ID1
	ID0
	0
	0
	R
	“00”h

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	PIC
	
	LIC
	
	
	
	
	W
	

	MailboxA(PCI→SPARClite)
	R
	“04”h

	
	-
	

	MailboxB(PCI←SPARClite)
	R
	“08”h

	
	W
	

	Local AD
	R
	“0C”h

	
	W
	

	Local Bus Access Port
	-
	“10”h

	
	-
	

	PCI Bus Access Port
	R
	“14”h

	
	W
	

	Reserved
	-
	“18”h

	Reserved
	-
	“1C”h

	CAR(Current Address Register)
	R
	“20”h

	BAR(Base Address Register)
	W
	

	CDCR(Current Dword Count Register)
	R
	“24”h

	BDCR(Base Dword Count Register)
	W
	

	0
	0
	0
	REQ
	0
	0
	0
	TC
	Reserved
	0
	0
	0
	0
	CMD3
	CMD2
	CMD1
	CMD0
	R
	“28”h

	Reserved
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	W
	

	Reserved
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	R
	“2C”h

	Reserved
	DCR
	DMCR
	
	
	
	
	
	
	
	
	W
	

	FBSR(FIFO Buffer Size Register)
	FDCR(FIFO Data Count Register)
	R
	“30”h

	Reserved
	W
	

	RQPR(Read Request Parameter Register)
	WQPR(Write Request Parameter Register)
	R
	“34”h

	
	
	W
	

	Full
	Empty
	DIR
	XMREQ
	XMACK
	0
	0
	EOP
	0
	0
	0
	0
	XBE3
	XBE2
	XBE1
	XBE0
	Reserved
	Reserved
	R
	“38”h

	Reserved
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	W
	

	Reserved
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	MSK
	R
	“3C”h

	Reserved
	FCR
	FMCR
	
	
	
	
	
	
	
	
	W
	

	31
	
	
	
	
	24 23
	
	
	
	
	16 15
	
	
	
	
	8  7
	
	
	
	
	0
	Local Bus


4.3 レジスタ詳細

PCIC-I/F内部のレジスタの詳細を以下に示します。DMA&FIFOレジスタについてはPCI Controllerマクロ仕様書 Rev 3.0を御参照下さい。

1.  PIE (PCI Bus Interrupt Enable)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	31
	R/W
	“1”b
	MailboxBへの書き込み時のPCI Busへの割り込み（INTA#）をイネーブルにします。このビットの制御はPCI Bus側から行います。”1”の時イネーブルです。

	Local Bus
	“00”h
	7
	R
	
	


2.  PIS (PCI Bus Interrupt Status)／PIC (PCI Bus Interrupt Clear)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	30
	R/W
	“0”b
	このレジスタはDoorbellB用の割り込みレジスタそのものであり、”1”の時PCI Busへ割り込みが発生したことを示します。Local Bus側からMailboxBへの書き込みが発生した時”1”にセットされ、PCI Bus側から”1”を書き込むことでリセットされます。

	Local Bus
	“00”h
	6
	R
	
	


3.  LIE (Local Bus Interrupt Enable)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	29
	R
	“1”b
	MailboxAへの書き込み時のLocal Busへの割り込み（INT_PCI）をイネーブルにします。このビットの制御はLocal Bus側から行います。”1”の時イネーブルです。

	Local Bus
	“00”h
	5
	R/W
	
	


4.  LIS (Local Bus Interrupt Status)／LIC (Local Bus Interrupt Clear)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	28
	R
	“0”b
	このレジスタはDoorbellAの割り込みレジスタそのものであり、”1”の時Local Busへ割り込みが発生したことを示します。PCI Bus側からMailboxAへの書き込みが発生した時”1”にセットされ、Local Bus側から”1”を書き込むことでリセットされます。

	Local Bus
	“00”h
	4
	R/W
	
	


5. ID1,ID0 

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	27,26
	R
	“00”b
	Local Bus側から任意の値を書き込むことが出来、PCI Bus側からその値を読み込むことが出来ます。

bit27：ID1、 bit26：ID0

	Local Bus
	“00”h
	3,2
	R/W
	
	


6. TAIE (Targetl Abort Interrupt Enable)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	23
	R/W
	“0”b
	PCICがPCI Busのマスタとして動作し、ターゲット・アボートを受信した時のPCI Busへの割り込み（XOINTA）をイネーブルにします。このビットの制御はPCI Bus側から行います。”1”の時イネーブルです。

	Local Bus
	“00”h
	15
	R
	
	


7. MAIE (Targetl Abort Interrupt Enable)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	22
	R/W
	“0”b
	PCICがPCI Busのマスタとして動作し、マスタ・アボートを受信した時のPCI Busへの割り込み（INTA#）をイネーブルにします。このビットの制御はPCI Bus側から行います。”1”の時イネーブルです。

	Local Bus
	“00”h
	14
	R
	
	


8. EIE (END of Process Interrupt Enable)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	21
	R
	“0”b
	PCIC内部のDMAレジスタのCDCRが”0”となり、PCICのマスタ動作（DMA転送）が終了した時のLocal Busへの割り込み（INT_PCI）をイネーブルにします。このビットの制御はLocal Bus側から行います。”1”の時イネーブルです。

	Local Bus
	“00”h
	13
	R/W
	
	


9. XDREQ 

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	15
	R
	“1”b
	データ・リクエスト信号であるXDREQの信号レベルを、このポートを通して確認することが出来ます

	Local Bus
	“00”h
	23
	R
	
	


10. XBURST 

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	14
	R
	“1”b
	バースト・アクセスの許可信号であるXBURSTの信号レベルを、このポートを通して確認することが出来ます

	Local Bus
	“00”h
	22
	R
	
	


11. REST4TO

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	13
	R
	“0”b
	PCICのマスタ機能を使う時、転送するデータ数の残りが４以上あることを示します

	Local Bus
	“00”h
	21
	R
	
	


12. REST1TO3

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	12
	R
	“0”b
	PCICのマスタ機能を使う時、転送するデータ数の残りが１以上４未満であることを示します

	Local Bus
	“00”h
	20
	R
	
	


13. REST0

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	11
	R
	“0”b
	PCICのマスタ機能を使う時、転送するデータ数の残りが０（無い）であることを示します

	Local Bus
	“00”h
	19
	R
	
	


14. data_num

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	10：8
	R
	“0”b
	PCICのマスタ機能を使う時、LBUF（PCIC-I/F内に存在する36Bit×4段のFIFO）内に存在するデータ数を示します。

	Local Bus
	“00”h
	18：16
	R
	
	


15. ASIR (ASI Register)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“00”h
	7：0
	R/W
	“00”h
	PCI Bus側からLocal Bus上のASIの値を設定するための8ビット・レジスタです。このレジスタの値は、PCIC-I/FがLocal Busのマスタとして動作する時ASI上に出力されます

	Local Bus
	“00”h
	31：24
	R
	
	


16. MailboxA (PCI→SPARClite)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“04”h
	31：0
	R/W
	“0000

0000”h
	PCI Bus側から任意の値を書き込むことが出来、Local Bus側からその値を読み込むことが出来ます。

また、PCI Bus側から任意の値を書き込んだ時に、Local Bus側に割り込み（INT_PCI）が発生するように設定することが出来ます。

	Local Bus
	“04”h
	31：0
	R
	
	


17. MailboxB (PCI←SPARClite)

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“08”h
	31：0
	R
	“0000

0000”h
	Local Bus側から任意の値を書き込むことが出来、PCI Bus側からその値を読み込むことが出来ます。

また、Local Bus側から任意の値を書き込んだ時に、PCI Bus側に割り込み（INTA#）が発生するように設定することが出来ます。

	Local Bus
	“08”h
	31：0
	R/W
	
	


18. Local AD

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“0C”h
	31：0
	R/W
	“0000

0000”h
	PCI Bus側からLocal Bus上のLAの値を設定するための32ビット・レジスタです。このレジスタの値は、PCIC-I/FがLocal Busのマスタとして動作する時LA上に出力されます

	Local Bus
	“0C”h
	31：0
	R
	
	


19. Local Bus Access Port

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“10”h
	31：0
	R/W
	無し
	PCI Bus側からLocal Bus上のリソースをアクセスするためのポートです。このポートへアクセスするとPCIC-I/FはLocal Busのマスタ動作を開始します。

	Local Bus
	“10”h
	31：0
	-
	
	


20. PCI Bus Access Port

	
	アドレス
	ビット
	属性
	初期値
	機能

	PCI Bus
	“14”h
	31：0
	-
	無し
	Local Bus側からPCI Bus上のリソースをアクセスするためのポートです。このポートへアクセスするとPCIC-I/FはPCICとのハンドシェイクを開始し、PCICはPCI Busのマスタ動作を開始します。

	Local Bus
	“14”h
	31：0
	R/W
	
	


5．機能仕様

5.1 PCI BusからPCIC-I/F内部レジスタへのアクセス

レジスタの種類はPIE(R/W),PIS(R),PIC(W),LIE(R),LIS(R),MailboxA(R/W),MailboxB(R),

ASI(R/W),LocalAD(R/W)です。PCI Bus側からこれらのレジスタをアクセスすることが出来ます。Local Bus側からアクセス可能なレジスタもありますが、書き込みが競合することはありません。ただし、例えばPCI Bus側からMailboxBを読み込んでいる時に、Local Bus側からMailboxBにデータが書き込まれた場合、どのようなデータが読まれるか保証できません。

5.2 PCI BusからPCIC内部のDMA&FIFOレジスタへのアクセス

PCI Bus側からPCIC内部のDMA&FIFOレジスタをアクセスすることが出来ます。この機能はデバッグ時にしか使用しないため、Local Bus側からのアクセスとの競合は一切考慮しておりません。基本的には読み込みのみと考えて下さい。

注意：PCI Bus側からDMA&FIFOレジスタを設定（書き込み）してもPCICのマスタ機能は正常に動作しません。設定（書き込み）は必ずLocal Bus側から行って下さい。

5.3 PCI BusからLocal Busへのアクセス

ASIレジスタおよびLocalADレジスタを設定した後、Local Bus Access Portを通しPCI BusからLocal Busにアクセスすることが出来ます。ただしLocal Busへアクセスすると同期取りや、Local Busの調停、リソースの応答時間等で応答までかなりの時間を要します。その間PCI BusのトランザクションはTRDY#によるウェイトを挿入することになります。

PCI Bus（Rev2.1）には16クロック・ルールという規定があり、PCIのクロックで16クロック以内に応答できない場合、STOP#をアサートしてトランザクションを終了させなければならないが、Local Busが33MHzで動作し、さらにLocal Busがアイドル状態であっても最低15クロックはウェイトを挿入しなければならないことが分かっています。

そこで、PCICの16クロック・ルール用のタイマを128とし、初期データ・フェーズのウェイトは126クロックを最大とする。

5.4 Local BusからPCIC-I/F内部レジスタへのアクセス

レジスタの種類はLIE(R/W),LIS(R),LIC(W),PIE(R),PIS(R),MailboxA(R),MailboxB(R/W),

ASI(R),LocalAD(R)です。Local Bus側からこれらのレジスタをアクセスすることが出来ます。PCI Bus側からアクセス可能なレジスタもありますが、書き込みが競合することはありません。ただし、例えばLocal Bus側からMailboxAを読み込んでいる時に、PCI Bus側からMailboxAにデータが書き込まれた場合、どのようなデータが読まれるか保証できません。

5.5 Local BusからPCIC内部のDMA&FIFOレジスタへのアクセス

Local Bus側からPCIC内部のDMA&FIFOレジスタをアクセスすることが出来ます。

DMA&FIFOレジスタはPCIクロックで制御しています。Local Busからこのレジスタをアクセスする場合Local クロックからPCIクロックに乗り換え（同期取り）を行う必要がありますが、リード・アクセスはデータを読み込むだけなのでその必要がありません。

つまり、ライト・アクセスはLocal Busからのアクセス情報（dma_ac）を、まずPCIクロックに同期し、該当するレジスタにデータを書き込んだ後、書き込みが終了したという報告（dma_ac_ack）をこんどはLocalクロックに同期しXOREADYをアサートしますが、リード・アクセスはこのような２度の同期取りを行わずに制御します（付属のタイミング図参照）。

5.6 Local BusからPCI Bus（PCIC内部のFIFO）へのアクセス

Local BusからPCI Busへのアクセスは、DMA&FIFOレジスタを設定しマスクを解除すると、書き込み（PCI Bus上のリソースにデータをライトする）の場合は、Local Bus上の汎用DMACにデータを書き込むように要求（XDREQをアサート）します。汎用DMACはXDREQのアサートを確認するとLocal Bus上のリソースからデータを読み込み、読み込んだデータをPCI Bus Access Portに書き込みます。書き込まれたデータは一旦PCIC-I/F内部のFIFO（LBUF）に蓄えられ、PCIC内部のFIFOの状態を見て（ハンドシェイクの要求信号であるXMREQのアサートを監視）XMACKをアサートしデータを移動します。

読み込み（PCI Bus上のリソースからデータをリードする）の場合は、PCI上のリソースからPCIC内部のFIFOにデータを読み込み、FIFO内に１つでもデータが存在するとハンドシェイクの要求信号であるXMREQがアサートします。PCIC-I/FはXMREQのアサートを確認するとPCIC-I/F内部のLBUFにデータを移動します。LBUFにデータが溜まるとLocal Bus上の汎用DMACにデータを読み出すように要求（XDREQをアサート）します。汎用DMACはXDREQのアサートを確認するとPCI Bus Access Portに対する読み込みアクセスを実行し、読み込んだデータをLocal Bus上のリソースに書き込みます。

また、Local Busを効率良く使用するため、バースト転送（必ず４つのデータ）をサポートし、PCIC-I/Fは出来る限りバーストで転送出来るように動作（XBURSTをアサートしてバーストを要求）します。

例えば１5個のデータを転送する場合、4,4,4,1,1,1で転送するように動作します。もし仮にXBURSTをアサートしたのにも関わらずシングル転送が来た場合、そのシングル転送が終了した後、やはり出来る限りバースト転送を行うように動作します。例えば先の例で、最初の４個のデータをバーストで転送した後、バースト転送を要求したにも関わらずシングル転送が来たというケースは4,1,4,4,1,1で転送を行います。全てバースト転送出来るような数（例えば4,4,4,4,4,4）でも一度シングル転送を行う（バーストを要求したにも関わらずシングル転送が実行された）と4,4,1,4,4,4,1,1,1のように最後の４未満のデータはシングル転送を行う（XBURSTをディアサートしてシングル転送を要求する）ことになってしまいます。

これは、通常のDMACを使った転送ではなくSPARCliteによる処理を意識した機能です。

そのためDMACの専用信号であるXDACKは使用していません。

汎用DMACを使わない場合（SPARCliteがPCI Bus Access Portをアクセスすることによってデータを転送する）、SPARCliteはPCIC-I/Fの内部レジスタの”00”hの23-16bitを監視することで、LBUFの状態や残りの転送数を知り、データ転送を行うことが出来ます。

XOBURSTおよびXDREQのディアサートはXOREADYのディアサートと同タイミングであり、アサートのタイミングは予測できません。
汎用DMACのアクセスはデュアル・アドレス・モードで行い、常に32ビット・アクセスで実行することとします。

PCIクロックへの同期はPCIC内部で行うため、本制御回路は全てLocalクロックで動作します（ただしXMREQのアサートはPCIクロックに同期しているためXMREQのサンプルは同期取りをしてから行っています）。

5.7 PCI Bus側への割り込み（XOINTA）

PCI Bus側のHOSTへの割り込み要因は３種類です。１つはDoorbellBです。Local Bus側からMailboxBにデータを書き込んだ時に割り込みが発生し、HOSTはPISを確認することで、割り込み元を認識でき、PICに”1”を書き込むことでPIS割り込みをリセットできます。さらにDoorbellBはマスクが可能です。PIEに”0”を書き込むと割り込みは発生しません（ただしPISは”1”になるのでポーリングは可能です）。PIEはPISレジスタの出力にゲートしているので、解除したとたんに割り込みが発生することがあります。初期状態は、PIS割り込みはイネーブル（PIEは”1”）になっています。

HOSTへの割り込みはこれ以外に２つ（ターゲット・アボートとマスタ・アボート）の要因があります。PCI Bus上で、PCICがマスタとして動作している時にターゲット・アボートを受信したかマスタ・アボートを起こした場合、割り込みが発生するように設定できます。設定はターゲット・アボートがTAIE、マスタ・アボートがMAIEをそれぞれ”1”にすると割り込みがイネーブルされます。初期状態は共にディセーブル状態です。これらの割り込みレジスタは、PCIC内部のコンフィグレーション空間のステータス・レジスタのbit28とbit29（CONFIG_REGのbit28とbit29）です。従って割り込みのリセットはこのレジスタに”1”を書き込むことで行います。TAIE,MAIEは割り込みレジスタの出力にゲートしているだけなので、既にステータス・レジスタのbit28やbit29がセットされていると、マスクを解除したとたんに割り込みが発生してしまいます。

5.8 Local Bus側への割り込み（OINT_PCI）

Local Bus側のSPARCliteへの割り込み要因は２種類です。１つはDoorbellAです。PCI Bus側からMailboxAにデータを書き込んだ時に割り込みが発生し、SPARCliteはLISを確認することで、割り込み元を認識でき、LICに”1”を書き込むことでLIS割り込みをリセットできます。さらにDoorbellAはマスクが可能です。LIEに”0”を書き込むと割り込みは発生しません（ただしLISは”1”になるのでポーリングは可能です）。LIEはPISレジスタの出力にゲートしているので、解除したとたんに割り込みが発生することがあります。初期状態は、LIS割り込みはイネーブル（LIEは”1”）になっています。

また、PCICのマスタ動作の終了であるMEOPを割り込みとしてSPARCliteに通知するよう設定することが出来ます。設定はEIEを”1”にすると割り込みがイネーブルされます。初期状態はディセーブル状態です。この割り込みレジスタ（MEOPのレジスタ）はPCIC内部の転送語数（CDCR）が”00000000”hになった時でかつPCIC内部のFIFOに何もデータが存在しない時にアサート（”1”）します。従ってこの割り込みを使用する場合のオペレーションは、マスタ動作の設定（DMA&FIFOレジスタへの設定）を終えてからEIEに”1”を書き込みイネーブル状態にしてマスタ動作をスタートします。マスタの転送が終了すると割り込みが上がるので、DMA&FIFOレジスタのFSRのEOPをチェックし、セット状態であることを確認したらEIEを”0”に設定しマスクしてから割り込み処理に入ります。

MEOPは性質上初期状態が既にアクティブになっていますので、マスタ動作を行っている時だけ監視するように、上記のようなオペレーションが必要となります。

OINT_PCIはハイ・アクティブです。
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