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1.機能
1.1.概略仕様
本チップは内部に高性能ＣＰＵコア（SPARC :性能～100MIPS）を内蔵し、チップ間リアルタイム通信のための高速シリアル通信リンクと分散処理情報転送のためのルーティング機能を有している。　さらにこれらの処理を行うためにバスバンド幅を考慮した高速SDRAMインタフェースを備えている。
　本チップを使用することにより、制御用途のリアルタイム分散処理システムを構築することが容易となる。
【各部の概略】
■レスポンシブリンク部
　

EVENT/DATA ライン分離、優先度に基づいたパケット追越機能付ルーティングスイッチ内蔵
　

４ＣＨ　各ﾁｬﾈﾙ毎にパケット追越用バッファ／ルーティングテーブルを内蔵
基本動作周波数　200ＭHz
■ＣＰＵコア部
　

ＳＰＡＲＣアーキテクチャ　Ｖ８Ｅ準拠
　

１００ＭHz　動作（内部ｸﾛｯｸ逓倍回路内蔵）
　

８ﾚｼﾞｽﾀｳｨﾝﾄﾞｳ／136本の32ﾋﾞｯﾄ汎用レジスタ内蔵
　

８ＫＢ命令ｷｬｯｼｭ／８ＫＢﾃﾞｰﾀｷｬｯｼｭ内蔵　２ウェイ
　

スリープモード機能
■周辺リソース部
· ＳＩＯ（シリアルインタフェース）2CH

· ＰＩＯ（１６bit）

· ＳＳＩＯ（同期式シリアルインタフェース）1CH
· パルスカウンタ 24bit 9CH

· ＰＷＭ発生器 9CH
· 汎用タイマ／カウンタ 4CH

· リアルタイムクロック（カレンダ機能）
　

・ＩＲＣ（割込制御）
　　　


４３ＣＨ　各割込入力毎にﾄﾘｶﾞﾓｰﾄﾞ／マスク設定可能　　　　　
　

・ＤＭＡＣ
      


４ＣＨ  固定／ﾗｳﾝﾄﾞﾛﾋﾞﾝ優先順位制御
　

・ＭＭＵ
       


TLB機能  1K～256KB/ﾍﾟｰｼﾞ   ｽﾙｰﾓｰﾄﾞ




６４エントリ
　

・ＳＤＲＡＭ制御

100MHz，２ＣＨモード／１ＣＨモードの切り替えあり
・ＰＣＩインタフェース
３．３V，３２ビット、３３ＭＨｚ
・ＵＳＢインタフェース
１２ＭＨｚ動作（ファンクション及びハブ内蔵）
　

・アナログインタフェース
　　　


　１０ビット　Ａ／Ｄ　８ＣＨ
　　　　　

　　８ビット　Ｄ／Ａ　２ＣＨ
■電源
　　　

内部動作　　　３．３Ｖ
　　　

外部Ｉ／Ｏ　　３．３Ｖ
■パッケージ
　　　

プラスティック　ＢＧＡ４１６
４０ｍｍ角パッケージ

ブロック構成図


[image: image1.wmf]
1.2  システム構成例

　　本チップを使用したシステム構成例を下図に示す。レスポンシブルリンクは全部で４ＣＨあり、各ＣＨにはデータリンク／イベントリンクが用意されている。SDRAMインタフェースとして２ＣＨあり、それぞれリスポンシブリンク用／SPARClite　ＣＰＵ用となっている。両者のインタフェースは内部でデュアルポートメモリに接続されており、通信が可能である。ホストＰＣとターゲット接続可能なPCIインタフェースがあり、カードバスあるいはＰＣ上のPCIカードに本チップを実装できる。ホストＰＣからは他にRS-232CあるいはＵＳＢインタフェースによりプログラムのダウンロードあるいはデバッグが可能となる。
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　　　　　本チップを使用したシステム構成例
2. ピン仕様
2.1.　ピンアサインおよびステート表
2.2.　信号定義
	信号名
	ピン番号
	入出力
	CELL
	機能

	ASI<7:0>
	
	O
	
	本チップ内バスマスタのアクセス空間を示す。

	AD<31:2>
	
	O
	
	本チップ内バスマスタのアドレスを示す。

	D<31:0>
	
	I/O
	
	データバスである。

	AS#
	
	O
	
	アドレスストローブ信号である。バスサイクルの最初の１クロック’L’がアサートされる。

	READY#
	
	I
	
	レディ入力端子である。本信号が１クロック期間’L’がアサートされるとそのサイクルが終了する。本端子はチップ内バスマスタが外部アクセスした時に有効となる。

	BE#<0:3>
	
	O
	
	バイトイネーブル端子である。32ビットバス幅を使用する場合、ライト時に有効なバイトを示す。リード時にはデータタイプに依存せず-BE<0:3>の全てがアサートされる。

	RD
	
	O
	
	‘H’の時、本チップ内のバスマスタがリードサイクルを実行中であることを示す。

	CS#<0:2>
	
	O
	
	外部チップセレクト信号である。アドレスデコードは物理アドレスで行う。

	BMODE8#
	
	I
	
	-CS<0>領域のバス幅指定信号である。本信号が’L’の時８ビットバスモードとなる。

	BMODE16#
	
	I
	
	-CS<0>領域のバス幅指定信号である。本信号が’L’の時16ビットバスモードとなる。

	IPD<15:0>
	
	I/O
	
	パラレルポート信号である。

	SICLK
	
	I/O
	
	SIOのシリアルデータ転送用クロックの入出力端子である。

	SIRXD
	
	I
	
	SIOの受信データ入力端子である。

	SITXD
	
	O
	
	SIOの送信データ出力端子である。

	SIIRQ
	
	O
	
	SIOの割込み要求出力端子である。

	IRQ<7:0>
	
	I
	
	割込要求入力端子である。優先順位はIRQ<7>が最上位である。

	941SL#
	
	I
	
	ピン番号XXX～XXXの端子を、941周辺の信号として使用するか、SDRAM I/F-0の信号として使用するかを選択する信号である。’L’で941周辺の信号となる。

	DSR0#
	
	
	
	

	RASX0
	
	
	
	

	RTS0#
	
	
	
	

	CASX0
	
	
	
	

	DTR0#
	
	
	
	

	WEX0
	
	
	
	

	CTS0#
	
	
	
	

	DQM<4>
	
	
	
	

	TRNDT0
	
	
	
	

	DQM<5>
	
	
	
	

	TEMP0
	
	
	
	

	DQM<6>
	
	
	
	

	TRDY0
	
	
	
	

	DQM<7>
	
	
	
	

	TCLK0#
	
	
	
	

	SDCLK0
	
	
	
	

	RCVTD0
	
	
	
	

	CSBA<1>
	
	
	
	

	RCLK0
	
	
	
	

	CSBA<0>
	
	
	
	

	SYBRK0
	
	
	
	

	SAD<11>
	
	
	
	

	RRDY0
	
	
	
	

	SAD<10>
	
	
	
	

	DSR1#
	
	
	
	

	SAD<9>
	
	
	
	

	RTS1#
	
	
	
	

	SAD<8>
	
	
	
	

	DTR1#
	
	
	
	

	SAD<7>
	
	
	
	

	CTS1#
	
	
	
	

	SAD<6>
	
	
	
	

	TRNDT1
	
	
	
	

	SAD<5>
	
	
	
	

	TEMP1
	
	
	
	

	SAD<4>
	
	
	
	

	TRDY1
	
	
	
	

	SAD<3>
	
	
	
	

	TCLK1#
	
	
	
	

	SAD<2>
	
	
	
	

	RCVTD1
	
	
	
	

	SAD<1>
	
	
	
	

	RCLK1
	
	
	
	

	SAD<0>
	
	
	
	

	SYBRK1
	
	
	
	

	DQ<31>
	
	
	
	

	RRDY1
	
	
	
	

	DQ<30>
	
	
	
	

	IRQ1
	
	
	
	

	DQ<29>
	
	
	
	

	IRQ3
	
	
	
	

	DQ<28>
	
	
	
	

	IRQ5
	
	
	
	

	DQ<27>
	
	
	
	

	IRQ7
	
	
	
	

	DQ<26>
	
	
	
	

	IRQ9
	
	
	
	

	DQ<25>
	
	
	
	

	IRQ11
	
	
	
	

	DQ<24>
	
	
	
	

	IRQ13
	
	
	
	

	DQ<23>
	
	
	
	

	ACK0
	
	
	
	

	DQ<22>
	
	
	
	

	PRSCK0
	
	
	
	

	DQ<21>
	
	
	
	

	CLK0
	
	
	
	

	DQ<20>
	
	
	
	

	IN0
	
	
	
	

	DQ<19>
	
	
	
	

	OUT0
	
	
	
	

	DQ<18>
	
	
	
	

	ACK1
	
	
	
	

	DQ<17>
	
	
	
	

	PRSCK1
	
	
	
	

	DQ<16>
	
	
	
	

	CLK1
	
	
	
	

	DQ<15>
	
	
	
	

	IN1
	
	
	
	

	DQ<14>
	
	
	
	

	OUT1
	
	
	
	

	DQ<13>
	
	
	
	

	CLK2
	
	
	
	

	DQ<12>
	
	
	
	

	IN2
	
	
	
	

	DQ<11>
	
	
	
	

	OUT2
	
	
	
	

	DQ<10>
	
	
	
	

	CLK3
	
	
	
	

	DQ<9>
	
	
	
	

	IN3
	
	
	
	

	DQ<8>
	
	
	
	

	OUT3
	
	
	
	

	DQ<7>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<6>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<5>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<4>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<3>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<2>
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	DQ<1>
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	DQ<0>
	
	
	
	

	PWM<0:7>
	
	O
	
	PWM(Pulse Width Modulation)の出力端子である。

	UP<0:7>
	
	
	
	

	DWN<0:7>
	
	
	
	

	AVD
	
	
	
	

	AVS
	
	
	
	

	VR1
	
	
	
	

	VR2
	
	
	
	

	AD<0:7>
	
	
	
	

	DAVD
	
	
	
	

	DAVS
	
	
	
	

	VRP3
	
	
	
	

	VRN3
	
	
	
	

	DSG
	
	
	
	

	DA<0:1>
	
	
	
	

	SDCLK1
	
	
	
	

	RASX1
	
	
	
	

	CASX1
	
	
	
	

	WEX1
	
	
	
	

	DQM1<4:7>
	
	
	
	

	CSBA1<0:1>
	
	
	
	

	SAD1<11:0>
	
	
	
	

	DQ1<31:0>
	
	
	
	

	TXD+<0:3>
	
	
	
	

	TXD-<0:3>
	
	
	
	

	RXD+<0:3>
	
	
	
	

	RXD-<0:3>
	
	
	
	

	TXE+<0:3>
	
	
	
	

	TXE-<0:3>
	
	
	
	

	RXE+<0:3>
	
	
	
	

	RXE-<0:3>
	
	
	
	

	PAD<31:0>
	
	
	
	

	C/BE-
	
	
	
	

	PAR
	
	
	
	

	FRAME-
	
	
	
	

	IRDY-
	
	
	
	

	TRDY-
	
	
	
	

	STOP-
	
	
	
	

	IDSEL
	
	
	
	

	DEVSEL-
	
	
	
	

	PERR-
	
	
	
	

	REQ-
	
	
	
	

	GNT-
	
	
	
	

	CLK
	
	
	
	

	RST-
	
	
	
	

	INTA-
	
	
	
	

	LOCK-
	
	
	
	

	UP_D+
	
	
	
	

	UP_D-
	
	
	
	

	DN_D+
	
	
	
	

	DN_D-
	
	
	
	

	CLK-48M
	
	
	
	




3.各部仕様
3.1. 基本部

3.1.1 クロックジェネレータ
· 外部クロック入力端子CLK25APLより25MHzのクロックをAPLLへ入力する。

















· APLLからは200MHzクロックをレスポンシブ・リンク部及びクロック分周部(div)に供給する。クロック分周部(div)では、100MHz，50MHz等のクロックを生成し、CPUやその他のマクロへ出力する。

・クロック切り替え機能

　　　CPUコア内蔵のクロックギアレジスタ(CS3#=L,Offset Address=+0x2C)、本レジスタのSTARTビット及びBUSCLKビットを設定し、スリープに入る(ASI=0x01,Address=0x00020004,bit0=1)ことにより、CPUへ入力するクロック及びCPU内部のクロック逓倍数を変更することができる。

ASI=0x04,  Address=0xFFFFC000
	31
	8
	7
	6
	5
	3
	2
	0

	
	START
	
	BUSCLK[2:0]
	CLKSEL[2:0]


Ｗ
	bit No.
	  bit名
	             機              能

	７
	START
	START : Default 0

本ビットを1に設定し、CPUcoreをスリープモードにすると、本機能はcoreからの出力PDOWN#がlowになるのを待ち、lowになったら、バスクロックを切り替えて4000クロック後にWKUP#を2CLK間lowにして、coreのスリープモード解除を指示する。尚、本ビットに1をライトせずにcoreがスリープモードに入ると、wkup#信号が発生せずハングアップするので注意すること。

	5：3
	BUSCLK
	BUSCLK : Default 011
BUSCLKを指定する。
100：端子CLK25APLのｸﾛｯｸ周波数×8÷20(10MHz)

101：端子CLK25APLのｸﾛｯｸ周波数×8÷10(20MHz)

110：端子CLK25APLのｸﾛｯｸ周波数×8÷6 (33MHz)

111：端子CLK25APLのｸﾛｯｸ周波数×8÷5 (40MHz)

011：端子CLK25APLのｸﾛｯｸ周波数×8÷4 (50MHz)

その他の値の設定は禁止する。

	2：0
	CLKSEL
	CLKSEL：Default 101
リセット解除後コアが外部バスクロックの何逓倍で動作しているかを示す。

100：1倍
101：2倍
110：3倍
111：4倍
011：5倍
本ビットフィールドへライトすると、本レジスタをリードするとライトした値が読める。本ビットフィールドへのライトは、コアの動作に影響は与えない。


3.1.2
アドレスデコード部
レジスタインタフェース
ASI=0x4, Address=0xFFFF1000～0xFFFF1057
	31
	16
	15
	8
	7
	0

	
	ASM<7:0>
	ASI<7:0>


	bit No.
	  bit名
	             機              能

	１５：８
	ASM<7:0>
	Asi Mask : Default 00 or 03

本ﾋﾞｯﾄはﾋﾞｯﾄ7：0にセットされた値のどのﾋﾞｯﾄをﾏｽｸするかどうかを示す。
０：マスクせず
１：マスクする

	７：０
	ASI<7:0>
	ASI : Default 04 or 08(08,09,0A,0B)

チップセレクトのASIを指定する。


尚、チップセレクト信号CS[n]は、以下の通りにアドレスをデコードする。
	ﾁｯﾌﾟｾﾚｸﾄ
	ASI(初期値)
	ﾃﾞｺｰﾄﾞｱﾄﾞﾚｽ
	接続されるＩ／Ｏ
	ﾚｼﾞｽﾀのｱﾄﾞﾚｽ

	CS[0]
	8,9,A,B
	00xx xxxx
	ＲＯＭ
	FFFF1044

	CS[1]
	4
	FFFF0xxx
	ＭＭＵ
	FFFF1000

	CS[2]
	4
	FFFF1xxx
	ＤＥＣ
	FFFF1004

	CS[3:6]
	4
	FFFF2xxx
	ＤＭＡＣ[0:3]
	FFFF1008

	CS[7]
	4
	FFFF3xxx
	ＰＣＩ
	FFFF100C

	CS[8]
	4
	FFFF4xxx
	ＵＳＢ
	FFFF1010

	CS[9]
	4
	FFFF5xxx
	ＲＴＣ
	FFFF1014

	CS[10]
	4
	FFFF6xxx
	８６９４１
	FFFF1018

	CS[11:19]
	4
	FFFF7xxx
	ＰＷＭ[0:8]
	FFFF101C

	CS[20:28]
	4
	FFFF8xxx
	ＰＬＳＣＮＴ[0:8]
	FFFF1020

	CS[29]
	4
	FFFF9xxx
	ＡＤＣ
	FFFF1024

	CS[30]
	4
	FFFFAxxx
	ＤＡＣ
	FFFF1028

	CS[31]
	8,9,A,B
	08xx xxxx
	ＳＤＲＡＭ１
	FFFF1050

	CS[32]
	8,9,A,B
	<33>or<34>
	ＧＡＴＥ部
	

	CS[33]
	8,9,A,B
	04xx xxxx
	ＳＤＲＡＭ０
	FFFF104C

	CS[34]
	4
	FFFFBxxx
	レスポンシブリンク部
	FFFF102C

	CS[35]
	4
	FFFFCxxx
	ＤＩＶ部
	FFFF1030

	CS[36]
	8,9,A,B
	0Cxx xxxx
	ＤＰＭ
	FFFF1054

	CS[37]
	4
	FFFFDxxx
	ＩＲＣ部
	FFFF1034

	CS[38]
	4
	FFFFExxx
	SDCTL0(SDRAM I/F 0のｺﾝﾄﾛｰﾙﾚｼﾞｽﾀ)
	FFFF1038

	CS[39]
	4
	FFFF Fxxx
	SDCTL1(SDRAM I/F 1のｺﾝﾄﾛｰﾙﾚｼﾞｽﾀ)
	FFFF103C

	CS[40]
	5
	FFFF0xxx
	BERRレジスタ
	FFFF1040

	CS[41]
	8,9,A,B
	02xx xxxx
	拡張チップセレクト
	FFFF1048

	CS[42]
	４
	FFFF Bxxx
	RS232C Baud rate controller
	FFFF1058


3.2
SPARCliteコア

        ＳＰＡＲＣアーキテクチャ　Ｖ８Ｅ準拠  32bit  CPU
　

５０／１００ＭHz　動作（内部ｸﾛｯｸ逓倍回路内蔵）
　

８ﾚｼﾞｽﾀｳｨﾝﾄﾞｳ／136本の32ﾋﾞｯﾄ汎用レジスタ内蔵
　

８ＫＢ命令ｷｬｯｼｭ／８ＫＢﾃﾞｰﾀｷｬｯｼｭ内蔵　２ウェイ
　

スリープモード機能
　　　　　　　ハーバードバスダイレクトインタフェース機能

3.3 レスポンシブリンク

3.3.1 概要

レスポンシブリンクのリアルタイム通信アーキテクチャは、組み込み制御用途であることを十分に考慮して設計されている。一般的に通信データは通信の最小単位（ここではパケットと呼ぶ）に分割されて送受信される。マルチタスクシステムでは同時に他の複数のシステムとデータをやり取りすることが要求されるので、それらのシステムでは時分割で並行処理を行い、複数の他のシステムとパケットのやり取りを行う。ここで、通常のデータのサイズ（センサデータ、画像データ、音声データ等）は大きく、それに対してイベントのサイズはかなり小さい。従ってこの方法では同時に通信すべき通信データとして、大量のデータパケットと、ごくわずかではあるがリアルタイム制御用途には非常に重要なイベントパケットが同一種類のパケットとして存在する。制御等を前提にするリアルタイムシステムにおいては、イベント伝達のレイテンシをできるだけ短くかつ固定にすること及び時間制約の厳守が最も重要であると考えられる。しかし、データとイベントを共有された同一の通信線を通して時分割に通信を行う従来方式ではイベント伝達の時間が正確にバウンドできないので、ハードリアルタイムシステムは実現困難であると考えられる。
また、複数のモジュールでひとつの通信チャネルを共有するシリアルバスでは、同時に何台のモジュールが通信するかによってバンド幅が動的に変化し時間をバウンドすることが困難であり、実効速度も出にくい。

さらに、リアルタイム通信におけるトレードオフとして

・ソフトリアルタイム：バンド幅保証 ⇒

　                       スループットをできるだけ上げたい

・ハードリアルタイム：レイテンシ保証 ⇒

　                       レイテンシをできるだけ小さくしたい

という要求がある。しかしながら表 1に示すように、パケットサイズを大きくするとスループットは大きくなるが、同時にレイテンシも大きくなってしまう。逆にパケットサイズを小さくするとレイテンシは小さくなるが、オーバヘッドが大きくなりスループットが小さくなってしまう。

表 1：パケットサイズのトレードオフ

	項目＼パケットサイズ
	大
	小

	スループット
	大
	小

	レイテンシ
	大
	小


従ってレスポンシブリンクではデータラインとイベントラインを分離し、かつ各リンクの結合形態はpoint-to-point（1対1）とする。データラインではパケットサイズを固定長で且つ大きめにしてバンド幅を保証するソフトリアルタイムを実現し、イベントラインではパケットサイズを固定長で且つ小さめにしてイベントの遅延時間を保証するハードリアルタイムを実現する。


図 1：Responsive Link

ハードリアルタイムシステムを実現するために、レスポンシブリンクは通常のデータライン以外にイベントラインを持つ。（図 1参照）。

通常のデータラインは（普通の）データをやり取りするために用い、イベントラインはイベントを転送する目的にのみ使用する。イベントの大きさは非常に小さく、データパスとイベントパスが分離されており、さらにpoint-to-point通信を採用しているので、イベントパケットはイベントラインを通してハードリアルタイムに伝達することができる。（データラインがどんなに込み合っていたとしても関係ない。）

ベントラインは(1)モジュール間割り込み, (2)モジュール間同期, (3)モジュール間ステータス伝達,の際のイベントの伝達にのみ用いる。

レスポンシブリンクでは1ホップごとに前方エラー訂正(FEC)を行い、8bitにつき1bitのエラーであれば、再送することなしに誤り訂正を行うことができる。この機能によって、より正確に通信のリアルタイム性を保証することが可能となる。

レスポンシブリンクのスイッチ部はカットスルー型のスイッチを採用している。データパケットは固定長(64byte)で、パケットに優先度が付加されている。データパケットはアドレス（ソースとデスティネーション）、ペイロード、ステータスから構成される。カットスルー型のスイッチなので、衝突が起きない限りデータはノードを経由して転送されるが、あるノードで衝突が起こった場合は、優先度の高いパケットが低いパケットを追い越すことができるようになっている。この機能によって従来までの集中管理型ではなく分散管理型のリアルタイム通信を実現している。

イベントパケットも固定長(16byte)で、アドレス、割り込みレベル、割り込みベクタ、ステータスから構成される。イベントの場合もノードで衝突がない限り、直接ノードを経由してルーティングされるが、衝突が生じた場合はデータの場合と同様に、優先順位に従ってパケットの追い越しを行なう。

また、データとイベントはそれぞれ独立にルーティングを行えるようにしている。さらにパケットの優先順位毎に別々のルートを設定することも可能となっている。

通信速度及びリンク長は、様々な環境（コンフィギュレーション、アプリケーション）を想定し可変とする。リンクの最大変調速度は200[Mbaud]である。電気的なインタフェースにはP-CML(Pseudo Current Mode Logic)を用い、基本的には差動型で入出力を行う。P-CMLは外付の簡単な回路によって、LVTTL(LowVoltage TTL)及びECL(Emitter Coupled Logic)とインタフェース可能であり、基板上や短い距離を接続するにはLVTTLを用いて直結し、長い距離を接続するにはECL＋光ファイバでインタフェースを行う。

3.3.2 記述上の注意

レスポンシブリンクは5入力5出力のクロスバースイッチが2系統（データ用とイベント用）ある。それぞれ0から4までのリンク番号で識別される。リンク番号0は自分自身(MPU)に接続されており、リンク番号1から4までが外部に入出力されている。

ここでは、リンク番号0はlink(0)と記述する。リンク番号1から4まではlink(4..1)のように記述する。

また、例えば32ビットのAという信号はA[31:0]と記述し、Aの1～4ビットはA[4:1]のように記述する。

3.3.3 アドレスマップ

レスポンシブリンク部のアドレスマップは以下の通りである。

	信号名
	ASI（初期値）
	デコードアドレス
	接続されるI/O

	rtbl_addr_cs_
	0x04
	0xFFFE_2xxx
	ルーティングテーブルアドレス部 (r/w)

	rtbl_link_cs_
	0x04
	0xFFFE_3xxx
	ルーティングテーブルリンク部 (r/w)

	link_irc_cs_
	0x04
	0xFFFE_1xxx
	レスポンシブリンク用IRC (r/w)

	event_dpm_in_cs_
	0x04
	0x0C0x_xxxx
	イベント入力用DPM (r)

	event_dpm_out_cs_
	0x04
	0x0C1x_xxxx
	イベント出力用DPM (r/w)

	data_dpm_in_cs_
	0x04
	0x0C2x_xxxx
	データ入力用DPM (r)

	data_dpm_out_cs_
	0x04
	0x0C3x_xxxx
	データ出力用DPM (r/w)




3.3.3.1 レジスタマップ

レスポンシブリンクの内部レジスタについて説明を行なう。レスポンシブリンクのASIの初期値は以下の通りである。

デフォルトASI
0x04

3.3.3.1.1 SDRAMモードレジスタ

アドレス    0xFFFE_0000 

属性        リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	1-0
	SDMODE
	SDram MODE  : Default 00 

本ビットはレスポンシブリンク用SDRAMの有無と大きさを示す。

 00 : 外付けSDRAMなし 

 01 : 外付けSDRAMあり、容量： 8MB 

 10 : 外付けSDRAMあり、容量：16MB


3.3.3.1.2 レスポンシブリンク速度設定レジスタ

アドレス     0xFFFE_0004 

属性         リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	Event1: 2-0

Event2: 5-3

Event3: 8-6

Event4: 11-9

Data1: 18-16

Data2: 21-19

Data3: 24-22

Data4: 27-25
	RLS
	Responsive Link Speed  : Default 000

本ビットはレスポンシブリンクの変調速度を示す。

 011 : 6.25 Mbaud 

 010 : 12.5 Mbaud 

 001 : 25 Mbaud 

 000 : 50 Mbaud 

 111 : 100 Mbaud 




3.3.3.1.3 レスポンシブリンク初期化レジスタ

アドレス     0xFFFE_0008 

属性         リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	20-17,16, 4-1,0
	RLINIT
	Responsive Link INITialization  : Default 0 

本ビットはレスポンシブリンクのスイッチの初期化およびエンコーダ／デコーダ部分の初期化を行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event link switchの初期化<=>RLINIT[0]

 Data link switchの初期化<=>RLINIT[16]

 Event link (4..1) <=> RLINIT[4:1] 

 Data link (4..1) <=> RLINIT[20:17] 

 0: 通常動作 

 1: 初期化


3.3.3.1.4 レスポンシブリンク割り込みクリアレジスタ

アドレス      0xFFFE_000C 

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	6-1
	RLIC
	Responsive Link Irq Clear   : Default 0 

本ビットはイベントリンクの割り込み要求のクリアを行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Data Out Eop IRQ Clear <=> RLIC[1]

 Event Out Eop IRQ Clear <=> RLIC[2]

 Data In Eop IRQ Clear <=> RLIC[3]

 Event In Eop IRQ Clear <=> RLIC[4]

 Data Packet In IRQ Clear <=> RLIC[5]

 Event Packet In IRQ Clear <=> RLIC[6]

 0: 通常動作 

 1: クリア




3.3.3.1.5 レスポンシブリンク送信停止割り込みクリアレジスタ

アドレス      0xFFFE_0010

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	20-16, 4-0
	WIC
	Wait Irq Clear
 : Default 0 

本ビットはレスポンシブリンク送信停止割り込み要求のクリアを行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event Wait IRQ Clear(4..0) <=> WIC[4:0] 

 Data Wait IRQ Clear(4..0) <=> WIC[20:16] 

 0: 通常動作 

 1: クリア


3.3.3.1.6 レスポンシブリンク継続割り込みクリアレジスタ

アドレス      0xFFFE_0014

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	20-16, 4-0
	CIC
	Coutinuous Irq Clear    : Default 0 

本ビットはレスポンシブリンク継続割り込み要求のクリアを行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event Continuous IRQ Clear(4..0) <=> CIC[4:0] 

 Data Continuous IRQ Clear(4..0) <=> CIC[20:16] 

 0: 通常動作 

 1: クリア




3.3.3.1.7 レスポンシブリンク致命的エラー割り込みクリアレジスタ

アドレス      0xFFFE_0018

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	20-16, 4-0
	FIC
	Fatal Irq Clear    : Default 0 

本ビットはレスポンシブリンク致命的エラー割り込み要求のクリアを行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event Fatal IRQ Clear(4..0) <=> FIC[4:0] 

 Data Fatal IRQ Clear(4..0) <=> FIC[20:16] 

 0: 通常動作 

 1: クリア


3.3.3.1.8 レスポンシブリンクルーティングテーブル割り込みクリアレジスタ

アドレス      0xFFFE_001C

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	1-0
	RTIC
	Routing Table Irq Clear   : Default 0 

本ビットはレスポンシブリンクルーティングテーブル割り込み要求のクリアを行なう。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event  Routing Table IRQ Clear <=> RTIC[0] 

 Data Routing Table IRQ Clear <=> RTIC[1] 

 0: 通常動作 

 1: クリア


3.3.3.1.9 レスポンシブリンクSDRAMバスリクエストレジスタ

アドレス      0xFFFE_0020

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	0
	RLSDBREQ
	Responsive Link SDram-Bus REQuest  : Default 1 

本ビットはレスポンシブリンクのSDRAMバスへのバスリクエストを行なう。

 0: バスリクエストイネーブル 

 1: バスリクエストディスエーブル


3.3.3.1.10 レスポンシブリンクSDRAMバスグラントレジスタ

アドレス      0xFFFE_0024

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	31, 20-16, 

4-0
	RLSDBGRNT
	Responsive Link SDram-Bus GRaNT

本ビットはレスポンシブリンクのSDRAMバスのバスグラントを示す。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event SDRAM Bus Grant (4..0) <=> RLSDBGRNT[4:0] 

 Data SDRAM Bus Grant (4..0) <=> RLSDBGRNT[20:16] 

 MPU SDRAM Bus Grant <=> RLSDBGRNT[31] 

 0: バス獲得 

 1: バス開放


3.3.3.1.11 レスポンシブリンクルーティングテーブルバスリクエストレジスタ

アドレス      0xFFFE_0028

属性          ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	0
	RLTBLBREQ
	Responsive Link rouging TaBLe Bus REQuest  : Default 1 

本ビットはレスポンシブリンクのルーティングテーブルバスへのバスリクエストを行なう。

 0: バスリクエストイネーブル 

 1: バスリクエストディスエーブル


アドレス      0xFFFE_0028

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	31, 20-16, 

4-0
	RLTBLBREQ
	Responsive Link rouging TaBLe Bus REQuest   : Default 1 

本ビットはレスポンシブリンクのルーティングテーブルバスへのバスリ

クエストを示す。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event SDRAM Bus Request (4..0) <=> RLSDBGRNT[4:0] 

 Data SDRAM Bus Request (4..0) <=> RLSDBGRNT[20:16] 

 MPU SDRAM Bus Grant <=> RLSDBGRNT[31] 

 0: バスリクエストあり 

 1: バスリクエストなし




3.3.3.1.12 レスポンシブリンクルーティングテーブルバスグラントレジスタ

アドレス      0xFFFE_002C

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	31, 20-16, 

4-0
	RLTBLBGRNT
	Responsive Link routng TaBLe Bus GRaNT


本ビットはレスポンシブリンクのルーティングテーブルバスのバスグラントを示す。

各ビットの対応は以下の通り。

 Event Routing Table Bus Grant (4..0) $<=>$ RLSDBGRNT[4:0] 

 Data Routing Table Bus Grant (4..0) $<=>$ RLSDBGRNT[20:16] 

 MPU Routing Table Bus Grant $<=>$ RLSDBGRNT[31] 

 0: バス獲得 

 1: バス開放


3.3.3.1.13 イベントリンクLRUアドレスレジスタ

アドレス      0xFFFE_0030

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	9-0
	ELLRUA
	Event Link LRU Address

本ビットはイベントリンクのルーティングテーブル中で、最も近くに使用されたテーブルの格納されているアドレスを示す。


3.3.3.1.14 データリンクLRUアドレスレジスタ

アドレス      0xFFFE_0034

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	9-0
	DLLRUA
	Data Link LRU Address


本ビットはデータリンクのルーティングテーブル中で、最も近くに使用されたテーブルの格納されているアドレスを示す。




3.3.3.1.15 レスポンシブリンク用割り込みコントローライネーブルレジスタ

アドレス      0xFFFE_0038

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	0
	RLICE
	Responsive Link Interrupt Controller Enable 

本ビットはレスポンシブリンク用割り込みコントローラのイネーブルビットを示す。


3.3.3.1.16 イベントリンク用SDRAMループカウントレジスタ

アドレス      0xFFFE_0040

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	7-0
	ELSDCNT
	Event Link SDRAM loop CouNTer 

本ビットの設定により、イベントリンク用SDRAMでイベントパケットが最大何回ループを行って出力を待ち続けるかを示す。(1 -> 40 bus cycle)


3.3.3.1.17 データリンク用SDRAMループカウントレジスタ

アドレス      0xFFFE_0044

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	3-0
	DLSDCNT
	Data Link SDRAM loop CouNTer 

本ビットの設定により、データリンク用SDRAMでデータパケットが最大何回ループを行って出力を待ち続けるかを示す。(1-> 95 bus cycle)


3.3.3.1.18 レスポンシブリンクスイッチモードレジスタ

アドレス      0xFFFE_0048

属性          リード／ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	1-0
	RLSM
	Responsive Link Switch Mode 

本ビットの設定により、レスポンシブリンクのスイッチの動作を変更する。

 Event Link Switch <=> RLSM[0]

 Data Link Switch <=> RLSM[1]

 0: Cut Through Mode

 1: Store and Forward Mode


3.3.3.1.19 レスポンシブリンク用オフラインレジスタ

アドレス      0xFFFE_004c

属性          リード

	Bit No.
	Bit名
	機能

	20-16,4-0
	RLOL
	Responsive Link OffLine 

本ビットはレスポンシブリンクのオフライン割り込みを通知する。

 Event Link Offline IRQ Clear(4..0) <=> RLOL[4:0]

 Data Link Offline IRQ Clear(4..0) <=> RLOL[20:16]

 1: Offline

 0: Online


3.3.3.1.20 レスポンシブリンク用オフラインレジスタ

アドレス      0xFFFE_004c

属性          ライト

	Bit No.
	Bit名
	機能

	1,0
	RLOL
	Responsive Link OffLine 

本ビットの設定により、レスポンシブリンクのオフライン割り込みをクリアできる。

 Responsive Link Down IRQ Clear <=> RLOL[0]

 Responsive Link Wakeup Online IRQ Clear <=> RLOL[1]

 0: 割り込みクリア




3.3.4  Responsive Link CODEC仕様

3.3.4.1 ファイル

3.3.4.1.1 イベント用エンコーダ

表 2  ファイル一覧(イベント用エンコーダ)

	ファイル
	内容

	event_encoder.v
	トップモジュール

	bs_enc.v
	bit stuffingエンコーダ

	byte_buf.v
	入力側バッファ

	cb_gen.v
	ステータスフレームジェネレータ

	ham_enc.v
	ハミング符合エンコーダ

	nrzi_enc.v
	NRZI符合エンコーダ

	p_to_s.v
	パラレル・シリアル変換

	ip_gen.v
	アイドルパケットジェネレータ

	st_gen.v
	セットアップパターンジェネレータ


3.3.4.1.2 イベント用デコーダ

表 3 ファイル一覧(データ用デコーダ)

	ファイル
	内容

	event_decoder.v
	トップモジュール

	bs_dec.v
	bit stuffingデコーダ

	dpll_2.v
	ビット同期回路(2周期DPLL, Up-Down Edge Trigger)

	dpll_4.v
	ビット同期回路(4周期DPLL)

	dpll_8.v
	ビット同期回路(8周期DPLL)

	dpll_16.v
	ビット同期回路(16周期DPLL)

	dpll_32.v
	ビット同期回路(32周期DPLL)

	err_flag.v
	エラーフラグ制御回路

	ham_dec.v
	ハミング符合デコーダ

	nrzi_dec.v
	NRZI符合デコーダ

	s_to_p.v
	シリアル・パラレル変換




3.3.4.1.3 データ用エンコーダ

表 4  ファイル一覧(データ用エンコーダ)

	ファイル
	内容

	data_encoder.v
	トップモジュール

	bs_enc.v
	bit stuffingエンコーダ

	byte_buf.v
	入力側バッファ

	cb_gen.v
	ステータスフレームジェネレータ

	ham_enc.v
	ハミング符合エンコーダ

	nrzi_enc.v
	NRZI符合エンコーダ

	p_to_s.v
	パラレル・シリアル変換

	ip_gen.v
	アイドルパケットジェネレータ

	st_gen.v
	セットアップパターンジェネレータ


3.3.4.1.4 データ用デコーダ

表 5 ファイル一覧(データ用デコーダ)

	ファイル
	内容

	event_decoder.v
	トップモジュール

	bs_dec.v
	bit stuffingデコーダ

	dpll_2.v
	ビット同期回路(2周期DPLL, Up-Down Edge Trigger)

	dpll_4.v
	ビット同期回路(4周期DPLL)

	dpll_8.v
	ビット同期回路(8周期DPLL)

	dpll_16.v
	ビット同期回路(16周期DPLL)

	dpll_32.v
	ビット同期回路(32周期DPLL)

	err_flag.v
	エラーフラグ制御回路

	ham_dec.v
	ハミング符合デコーダ

	nrzi_dec.v
	NRZI符合デコーダ

	s_to_p.v
	シリアル・パラレル変換


3.3.4.1.5 インクルードファイル

CODECには、共通インクルードファイル(rp.h)の他に、コーデック用インクルードファイル(codec.h)が必要です。



3.3.4.2 インタフェース

3.3.4.2.1エンコーダ

エンコーダのトップモジュールのインタフェース記述は以下のとおりです。

module event_encoder ( clk, d_clk, res_, p_mode, load, p_in, s_out, busy, init, ZZstreg )

    input   clk;

    input   d_clk;

    input   res_;

    input   [1:0] p_mode;

    input   load;

    input   [7:0] p_in;

    output  s_out;

    output  busy;

    input   init;

    output  [3:0] ZZstreg;

表 5  端子一覧(エンコーダ)

	記 号
	I/O
	極 性
	機 能

	Clk
	I
	--
	インタフェース回路のシステムクロックです。スイッチ部と共通のクロックを入力してください。

	d_clk
	I
	--
	データ転送に使用するDPLLの最小基本クロックです。

	res_
	I
	L
	非同期のリセットで内部回路の初期化を行います。

	p_mode0 -

p_mode2
	I
	--
	データ転送に用いるDPLLのモード(1bitの転送にd_clkの何周期を使用するか) を設定します。設定方法は表6のとおりです。なお、オペレーション中にこれらの設定を変更することはできません。

	Load
	I
	H
	入力データが有効であることを示すストローブ端子です。

	p_in0 -

p_in7
	I
	--
	8bitパラレルのデータ入力端子です。p_in0がLSB、p_in7がMSBに対応します。

	s_out
	O
	--
	エンコードされたデータがシリアルに出力されます。

	Busy
	O
	H
	この信号がアクティブである間は、エンコーダは次の入力を受け付けられません。

	Nit
	I
	H
	この信号がアクティブになると、全ての転送を中止しリンクを初期化します。

	Zzstreg0 -

Zzstreg3
	O
	--
	デバッグ用の内部状態出力端子です。




表 6 　DPLLモードの設定

	モード名
	p_mode2
	p_mode1
	p_mode0
	d_clk周期/1bit転送

	Mode2
	1
	1
	1
	2

	Mode4
	0
	0
	0
	4

	Mode8
	0
	0
	1
	8

	Mode16
	0
	1
	0
	16

	Mode32
	0
	1
	1
	32


3.3.4.2.2 デコーダ

デコーダのトップモジュールのインタフェース記述は以下のとおりです。

module event_decoder ( clk, d_clk, res_, p_mode, s_in, dout, ds, cancel, correct, fatal, ZZstreg );

    input   clk;

    input   d_clk;

    input   res_;

    input   [1:0] p_mode;

    input   s_in;

    output  [7:0] dout;

    output  ds;

    output  cancel;

    output  correct;

    output  fatal;    

    output  ZZstreg;



表7　端子一覧(デコーダ)

	記 号
	I/O
	極 性
	機 能

	clk
	I
	--
	インタフェース回路のシステムクロックです。スイッチ部と共通のクロックを入力してください。

	d_clk
	I
	--
	データ転送に使用するDPLLの最小基本クロックです。

	res_
	I
	L
	非同期のリセットで内部回路の初期化を行います。

	p_mode0

p_mode2
	I
	--
	データ転送に用いるDPLLのモード(1bitの転送にd_clkの何周期を使用するか) を設定します。設定方法は表６のとおりです。なお、オペレーション中にこれらの設定を変更することはできません。

	s_in
	I
	--
	エンコードされたシリアルデータの入力端子です。

	dout0

dout7
	O
	--
	デコードされたデータが8bitパラレルで出力されます。Dout0がLSB、dout7がMSBに対応します。

	ds
	O
	H
	出力データが有効であることを示すストローブ端子です。

	cancel
	O
	H
	なんらかの理由で現在のパケット転送が中止されたことを示します。この信号がアクティブになった後、最初に出力されるデータは、次のパケットの先頭フレームになります。

	correct
	O
	H
	出力中のデータに、誤りの訂正を行ったことを示します。ただし、当該パケットの転送中に2bit以上の誤りが発生した場合には、正しく訂正されていないことがあります。

ds信号のアサート時にのみ意味を持ちます。 

	fatal
	O
	H
	出力中のデータに、訂正不能な誤りを検出したことを示します。ただし、すべての訂正不能な誤りを検出できるとは限りません。

ds信号のアサート時にのみ意味を持ちます。

	ZZstreg0 -

ZZstreg1
	O
	--
	デバッグ用の内部状態出力端子です。


3.3.4.3 符合化法

本CODECでは、8bitの情報ビット列に、誤り訂正用の4bitの冗長ビット列を加えた12bitを1フレームとして通信を行います。

CODECで行われる符合化法としては、まず冗長ビット列を加える誤り訂正符合化(巡回組織ハミング符合化)が行われ、連続した1の符合に0を挿入するBit Stuffingを行い、最後にそれぞれの符合を実際に転送する波形に変換するNRZI符合化が行われます。以下、各符合化について説明します。

3.3.4.3.1 誤り訂正符合化

誤り訂正符合として、生成多項式がx4+x+1の巡回組織ハミング符合を採用しています。この符合化では、8bitデータの下位(LSB)側に4bitの冗長ビット列を付加することで、12bit中の任意の1bitの誤りを受信側で訂正することを可能にします。

送信側で付加する冗長ビット列は、転送する8bitデータを5bit左シフトした値に10011による法2の除算を行ったときの剰余として得られます。受信側では、受信した12bitデータに10011による法2の除算を行ったときの剰余として4bitのシンドロームを得ます。このシンドロームは、受信した12bitデータ中に生じた誤りの位置に対して固有の値をとるため、表 より誤りの位置を特定できます。

表 8 シンドロームと誤りの位置

	シンドローム
	誤りの位置(下位4ビットは冗長ビット)

	0000
	00000000 0000  (誤りなし)

	0001
	00000000 0001  (冗長ビットの誤り)

	0010
	00000000 0010  (冗長ビットの誤り)

	0100
	00000000 0100  (冗長ビットの誤り)

	1000
	00000000 1000  (冗長ビットの誤り)

	0011
	00000001 0000  (0ビット目の誤り)

	0110
	00000010 0000  (1ビット目の誤り)

	1100
	00000100 0000  (2ビット目の誤り)

	1011
	00001000 0000  (3ビット目の誤り)

	0101
	00010000 0000  (4ビット目の誤り)

	1010
	00100000 0000  (5ビット目の誤り)

	0111
	01000000 0000  (6ビット目の誤り)

	1110
	10000000 0000  (7ビット目の誤り)


   転送の際には、これら12bitのビット列は、MSB側から1bitずつ送信されます。

3.3.4.3.2  Bit Stuffing

転送データ中に5つの連続した1が現れた場合には、その後ろに0が挿入されます。このことにより、1が長時間連続することによって引き起こされるリンクへの直流成分が発生や、受信側のビット同期への支障を回避しています。

3.3.4.3.3  NRZI符合化

各ビット列は、最終的に転送される際にはNRZI(Non Return to Zero Inverted)符合化されます。NRZI符合化では、0を送る場合にはリンクのデータビットを反転し、1を送る場合にはデータ線の状態を前のまま保持します。

3.3.4.4 パケットフォーマット

3.3.4.4.1 パケット

パケットはフレームから構成され、データ用とイベント用で異なる構成となります。

・データパケット：64フレームから構成されます。

・イベントパケット：16フレームから構成されます。



3.3.4.4.2 フレーム

フレームには、データフレームとステータスフレームがあり、それぞれ12bitの構成となっています。

・データフレーム

	情報ビット
	冗長ビット

	dddddddd
	rrrr



・情報ビット: 転送するデータの本体です。


・冗長ビット: 誤り訂正のために情報ビットに対して計算される冗長ビット列です。

・ステータスフレーム

	情報ビット
	エラービット
	コレクトビット
	シリアル番号
	冗長ビット

	ddd
	f
	c
	nnn
	rrrr


・情報ビット:　このフィールドはCODECでは制御せずにそのまま転送します。

・エラービット: 属するパケットがエラーを含んでいるかどうかを示します。転送中に回復できないエラーが発生した場合、このビットが1になります。それ以外の場合は0となります。

・コレクトビット:　属するパケットの転送中に誤り訂正を行ったかどうかを示します。誤り訂正を１ビットでも行った場合、このビットが１になります。それ以外の場合は0となります。

・シリアル番号: 隣接するエンコーダとデコーダの間で転送されるパケットの通し番号です。この値はエンコーダとデコーダ間で管理されるため、リンク毎が独立したカウンタを持ちます。従って、パケットが複数ノードを経由する場合には、リンクを通過する度に値は書き変わります。

・冗長ビット: 誤り訂正のために情報ビットに対して計算される冗長ビット列です。

3.3.4.4.3 セットアップパターン

電源投入直後や、予期できないバースト的なリンクエラーなどの後は、エンコーダ・デコーダ間でフレームの同期がとれない場合があります。そのような場合、明示的にエンコーダのinit端子をアサートすることにより、リンクの初期化をすることができます。

エンコーダでは、init端子がアサートされると、以下に示すセットアップパターンをデコーダ側に送信します。このパターンは、連続した1が6個以上は連続しないというbit stuffingの規則に反しているため、いかなる通常のパケットとも区別されてデコーダを初期化します。デコーダ側では、このパターンを受信するとcancel端子をアサートし、その後、最初に認識したフレームを、新しいパケット(シリアル番号0)の第1フレームとして解釈します。

	セットアップパターン

	000001111110


電源投入後に初めてパケットを送信する場合は、必ず前もってセットアップパターンによるリンクの初期化を行わなくてはなりません。

3.3.4.5 ビット同期方法

デコーダにはDPLL (Digital Phase Lock Loop)機構が設けられており、d_clkの立ち上がりエッジに同期して受信信号をサンプリングしています。1bitの転送あたり何回サンプリングするかは、 p_modeの設定に依存します(表6参照)。

DPLLではp_modeで設定された周期ごとに受信用クロックを生成しますが、受信信号のエッジを検出することにより、信号のエッジ間の中央で受信用クロックが立ち上がるように、受信用クロックの周期を微調整します。

3.3.4.6 エラーの取扱い

本CODECでは、誤り訂正符合化によって1bitの誤りまでは自動的に前方エラー訂正を行うことができます。しかし、2bit以上の誤りが発生した場合は、このようなエラー訂正を行うことができません。

2bit以上の誤りが発生した際、デコーダ側で計算されるシンドロームの結果は次の2つのどちらかの状態になります。

1) 表8に存在しない値をとる 

この場合は、訂正不能なエラーが発生したことを検出できます。デコーダ側ではエラー訂正をあきらめ、dsのアサート時にfatal端子をあわせてアサートします。

2) 表8に存在する値をとる

この場合は、訂正不能なエラーが発生したことをデコーダが検出することはできません。通常の1bitエラーの場合と見分けがつかないため、誤った訂正を行います。

このうち、2番目の場合はエラーの検出ができないため誤ったパケットが転送されることになり好ましくありません。したがって、デコーダ側では2回連続して1bitのエラー訂正を行った場合は、バースト的なエラーが発生していると考えfatal端子をアサートします。

また、デコーダは期待したシリアル番号と異なるステータスフレームを受信した場合にも、訂正不能なエラーを検出したとして、fatal端子をアサートします。この場合、その異なるシリアル番号をインクリメントした値が、次のフレームへの期待シリアル番号となります。

以上のように訂正不能なエラーを検出した場合、それがパケットのヘッダ部分(先頭4フレーム)であった場合は、パケット受信を中止しcancel端子をアサートし初期状態に移行します。ヘッダを受信した後に訂正不能なエラー

を検出した場合には、fatal端子をアサートしながらそのままパケットの受信を続行します。

3.3.5 パケット･フォーマット

レスポンシブリンクではデータラインとイベントラインを分離し、かつ各リンクの結合形態はpoint-to-point（1対1）とする。データラインではパケットサイズを固定長で且つ大きめにしてバンド幅を保証するソフトリアルタイムを実現し、イベントラインではパケットサイズを固定長で且つ小さめにしてイベントの遅延時間を保証するハードリアルタイムを実現する。

　通常のデータラインは（普通の）データをやり取りするために用い、イベントラインはイベントを転送する目的にのみ使用する。イベントの大きさは非常に小さく、データパスとイベントパスが分離されており、さらにpoint-to-point通信を採用しているので、イベントパケットはイベントラインを通してハードリアルタイムに伝達することができる。（データラインがどんなに込み合っていたとしても関係ない。）

　イベントラインは(1)モジュール間割り込み, (2)モジュール間同期, (3)モジュール間ステータス伝達,の際のイベントの伝達にのみ用いる。

　次からイベントパケットとデータパケットのフォーマットについて説明する。
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3.3.5.1  固定長（64B）のデータパケット

　レスポンシブリンクのスイッチ部はカットスルー型のスイッチを採用している。データパケットは固定長(64byte)で、パケットに優先度が付加されている。データパケットはアドレス（ソースとデスティネーション）、ペイロード、ステータスから構成される。カットスルー型のスイッチなので、衝突が起きない限りデータはノードを経由して転送されるが、あるノードで衝突が起こった場合は、優先度の高いパケットが低いパケットを追い越すことができるようになっている。この機能によって従来までの集中管理型ではなく分散管理型のリアルタイム通信を実現している。

　　　　　　　　　　　　　　　　
[image: image3.wmf]D

a

t

a

P

a

c

k

e

t

F

o

r

m

a

t

(

6

4

B

)

S

o

u

r

c

e

A

d

d

r

.

D

e

s

t

i

n

a

t

i

o

n

A

d

d

r

.

P

a

y

l

o

a

d

C

o

n

t

r

o

l

&

S

t

a

t

u

s


　データパケットは、2byteの送信元アドレス・2byteの送信先アドレス・56byteのペイロード・4byteの制御・状態データの計64byteより構成される。4byteの制御・状態データは以下のフォーマットをとる。
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UD: 
ユーザ定義フラグ（任意に設定可能）

Full: 
ペイロード56byteがすべて有効データで埋められているとき1、それ以外は0

Data Length : 
ペイロードの有効データ長。1から56の値をとる。

Dirty0-15 : 
パケットのどのワード（4byte）にエラーが存在するかを示すビット。パケットの2ワード目にエラーがある場合はDirty1が1となる。（ハードウェアによりセットされる）

Start : 
このパケットがスタートパケットであるとき1、それ以外は0

End : 
このパケットがエンドパケットであるとき1、それ以外は0

Int : 
このパケットを受け取る際に割り込みを生じるときは1、それ以外は0

Fatal : 
このパケットに致命的なエラーが存在するときは1、それ以外は0（ハードウェアによりセットされる）

Correct : 
このパケットの一部分にエラーが存在し、それが修復されたときは1、それ以外は0（ハードウェアによりセットされる）

Serial Number : 
パケットのシリアルナンバ。スタートパケットが0、以降0から7までを繰り返す。

3.3.5.2  固定長（16B）のイベントパケット

　イベントパケットも固定長(16byte)で、送信元アドレス、送信先アドレス、ペイロード、ステータスから構成される。イベントの場合もノードで衝突がない限り、直接ノードを経由してルーティングされるが、衝突が生じた場合はデータの場合と同様に、優先順位に従ってパケットの追い越しを行なう。
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4byteの制御・状態データは以下のフォーマットをとる。
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UD: 
ユーザ定義フラグ（任意に設定可能）

Full: 
ペイロード8byteがすべて有効データで埋められているとき1、それ以外は0

Data Length : 
ペイロードの有効データ長。1から8の値をとる。

Dirty0-15 : 
パケットのどのバイトにエラーが存在するかを示すビット。パケットの2バイト目にエラーがある場合はDirty1が1となる。（ハードウェアによりセットされる）

Start : 
このパケットがスタートパケットであるとき1、それ以外は0

End : 
このパケットがエンドパケットであるとき1、それ以外は0

Int : 
このパケットを受け取る際に割り込みを生じるときは1、それ以外は0

Fatal : 
このパケットに致命的なエラーが存在するときは1、それ以外は0（ハードウェアによりセットされる）

Correct : 
このパケットの一部分にエラーが存在し、それが修復されたときは1、それ以外は0（ハードウェアによりセットされる）

Serial Number : 
パケットのシリアルナンバ。スタートパケットが0、以降0から7までを繰り返す。

3.3.6フレームフォーマット

1byteは、以下のような冗長ビットを含めたフレームとしてシリアルに送受信される。詳細は、CODECの章を参照。
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Redundancy bits :  word毎にRedudancy bits（冗長ビット）を付加することで、CRC等とは異なり、全て受信し終わらなくてもword毎の制御ができる



3.3.7ルーティング･テーブル

　レスポンシブリンクの大きな特徴は、そのルーティングにある。各通信ノードには以下のルーティングテーブルが存在し、送られてきたパケットの送信元アドレス・送信先アドレス及びパケットの種別（データパケットあるいはイベントパケット）を参照してそのパケットに応じた処理を行う。


[image: image8.wmf]
ここで、

EE : イベントパケット有効ビット。イベントパケットに関する条件の場合1

DE : データパケット有効ビット。データパケットに関する条件の場合1

PE : 優先度付け替え有効ビット。このビットが1のとき、以降のP1、P0で定まる新優先度に付け替えて次のノードへ送信する。

P[1-0] : 新優先度（2ビット）。PE=1のとき有効。

L[4-0] : 出力リンク番号。現在のノードからどのノードへ出力するかを定める。



L[0] : CPU



L[1] : リンク1



L[2] : リンク2



L[3] : リンク3

L[4] : リンク4

である。

　通信ノードはパケットを受け取ると、その送信元・送信先アドレス及び優先度が一致するエントリをルーティングテーブルからサーチし、L4-L0で示す次のノードへ出力する。その際、優先度付け替え有効ビットPEが1にセットされている場合は指定された新優先度P1、P0に付け替える。

A) データとイベントの独立したルーティング

　ルーティングテーブルのEEビット及びDEビットを設定することにより、データとイベントはそれぞれ独立にルーティングを行えるようにしている。

B) 優先度に応じたルーティング

　データパケット及びイベントパケットは、それぞれ送信元アドレスと送信先アドレスの最上位ビットを用いた2bitの優先度を持つ。ルーティングテーブルの優先度ビットを設定することにより、パケットの優先順位毎に別々のルートを設定することが可能となっている。

　つまり、まったく同じネットワークアドレス（送信元アドレスと送信先アドレス）を持つ通信パケットの経路を優先度によって別々に設定及び変更することによって専用回線や迂回路を実現可能となっている。
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　上図では、同じ送信元・送信先アドレスをもつイベントパケットとデータパケットが、それぞれの優先度の違いにより異なる経路を通る様子を示している。

C) 通信ノードにおける優先度付け替え

　通信パケットの優先度を通信ノード毎に付け替えることが可能である。優先度付け替え有効ビットPEが１にセットされている場合、そのパケットの優先度を変更することができる。このように、優先度通信パケットの追い越しを分散管理型で制御可能である。

その他の特徴として

分散管理型

同時に接続可能なノード数が大

トポロジーフリー

が挙げられる。

3.3.8 DPM

Dual Port Memoryの略。Data in/out control registerおよび、Event in/out control registerを設定することでパケットの送信/受信方法を決定することができる。イベントパケットの送信および、受信にはEvent packet in/out専用のDPMを用い、データパケットの送信および、受信にはData packet in/out専用のDPMを使用する。

 次にEvent in/out、Data in/outそれぞれのDPMについて説明する。



Event Output

 Event out control registerのFrom_AddrとTo_Addrを設定することにより、何パケット分event packetのデータが書かれたら、パケットを送信するか決定する。ゆえに、From_Addr(word単位)とTo_Addr(word単位)をevent packet１つ分にしておくと、event out用のDPMにevent packet１つ分のデータが書かれた時点で、event packetが１つ送信される。
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Mode0 : 
すべてのパケットにheadrとtrailerを付加する

Mode1 : 
最後に共通のheaderとtrailerを付加する(すべてのパケットの宛先が同一となる)

Int : 
ビットが立っていたら、終了時に割り込みをかける

Dreq : 
ビットが立っていたら、DMA Counter回DMA requestを出す

Event Input

 Event in control registerのFrom_AddrとTo_Addrを設定することにより、何パケット分event packetのデータが到着しDPMに書かれたら、割り込みをかける、もしくはDMA requestを出すか決定する。ゆえに、From_AddrとTo_Addrをevent packet2つ分にしておくと、event in用のDPMにevent packetが2つ到着した時点で、Event in control registerの設定により指定されたアクションをする。
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Mode0 :
すべてのパケットそれぞれにheaderとtrailerが付いている

Mode1 : 
0x40以降がそれぞれのパケットのheaderとtrailerになる

Int : 
ビットが立っていたら、終了時に割り込みをかける

Dreq : 
ビットが立っていたら、DMA Counter回DMA requestを出す

Data Output

 Data out control registerのFrom_AddrとTo_Addrを設定することにより、何パケット分data packetのデータが書かれたら、パケットを送信するか決定する。ゆえに、From_AddrとTo_Addrをdata packet１つ分にしておくと、data out用のDPMにdata packet１つ分のデータが書かれた時点で、data packetが１つ送信される。
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Mode0 : すべてのパケットにheadrとtrailerを付加する

Mode1 : 最後に共通のheaderとtrailerを付加する(すべてのパケットの宛先が同一となる)

Int : 
ビットが立っていたら、終了時に割り込みをかける

Dreq : 
ビットが立っていたら、DMA Counter回DMA requestを出す



Data Input

 Data in control registerのFrom_AddrとTo_Addrを設定することにより、何パケット分data packetのデータが到着しDPMに書かれたら、割り込みをかける、もしくはDMA requestを出すか決定する。ゆえに、From_AddrとTo_Addrをdata packet2つ分にしておくと、data in用のDPMにdata packetが2つ到着した時点で、Data in control registerの設定により指定されたアクションをする。
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Mode0 :
すべてのパケットそれぞれにheaderとtrailerが付いている

Mode1 : 
0x40以降がそれぞれのパケットのheaderとtrailerになる

Int : 
ビットが立っていたら、終了時に割り込みをかける

Dreq : 
ビットが立っていたら、DMA Counter回DMA requestを出す

3.3.9 通信方法

3.3.9.1 手順
1 通信速度の設定---Responsive Link速度設定レジスタ

2 リンクの初期化---Responsive Link初期化レジスタ

3 ルーティングテーブルのバスリクエスト---Responsive Link　バスリクエストレジスタ

4 ルーティングテーブルの設定

5 ルーティングテーブルのバスリリース---Responsive Link　バスリクエストレジスタ

6 DPMの設定---Event in/out control レジスタおよび、Data in/out control レジスタ

7 DPMにデータを書き込む　→　パケット送信

3.3.9.2　DMAを用いた送信

DPMの容量には当然限界がある。しかし、レスポンシブリンクでは、DMAとDPMが協調して動作することで、DPMの容量を越えるような大きなデータを一度に送信することが可能である。

その際の手順は以下の通りである。ただし、総データ量はN packet分であることを仮定する。

· DPMの設定

1 Nの約数のうち最大のものをfとする。ただし、データリンクではf<36、イベントリンクではf<15であるとする。

2 DPMのDMA Counterを(N/f)-1に設定する。

3 DPMのMODE1_HEADER及びMODE1_TRAILERに宛先およびパケットの持つべき性質(受信側での割込みなど)を設定する。

4 DPMのコントロールレジスタをmode 1,from(0),to(f*0xe+0xd),DREQに設定する。(mode 0で送信する場合、DMAの転送元にはパケットの形でデータが存在している必要がある。ただし、この場合手順３は必要無い。)

· DMAの設定

1 DMAの送信元を送信したいデータの格納されているメモリの先頭アドレスに設定する。

2 DMAの送信先を送信用DPMの先頭のアドレスにする。

3 DMAの送信先を送信用DPMの先頭のアドレスにする。

4 DMAのコントロールレジスタはSAU, RL, MTM, STをONにする。 (このSTによる起動がDMA Counterの設定時に差し引いた1回に相当する)

3.3.9.3　相互通信の際の注意点

　相互通信をする際に注意すべきは、二つのボードをつなげてから、まずそれぞれのボードにおいて「通信速度の設定」を行い、さらに、それぞれのボードにおいて「リンクの初期化」を行う。

　当然、通信速度は同じでなければならない。また、リンクの初期化はボードをつなげてから行わないと相互通信ができないので注意すること。その他の設定は個別に各ボードで行う。（モニタでの相互通信には、リンクの初期化モジュールを作成し、ボードをつなげたあと、そのモジュールを実行することにより相互通信を行う。）

3.8 拡張割込みコントローラ：ＩＲＣ

3.8.1 概要
1  MB86941にカスケードされてCPUに接続
2  １５ｃｈの割り込み入力、MB86941と合わせて２９ＣＨの割込み入力
3  各割り込み入力ごとにトリガモード設定可能
· ハイレベル
· ローレベル
· 立ち上がりエッジ
· 立ち下がりエッジ
4  各割り込み入力ごとに割り込みをマスク可能
5  ＭＢ８６９４１のIRCの機能に対して、モードレジスタを追加


3.8.2 端子機能図
	ＩＲＣ
ＲＳＴ
ＣＬＫ
       ＤＯＵＴ＜１５：０＞
ＡＳＢ
ＲＤＷＲＢ
ＣＳＢ
ＡＤＲ＜４：２＞
ＤＩＮ＜１５：０＞
ＲＤＯＥ
ＩＲＬＯＵＴ＜３：０＞
ＲＤＹＯＢ
ＩＲＬＩＮ＜３：０＞
ＩＲＱＩＮ＜１１：１＞


拡張割込みｺﾝﾄﾛｰﾗ、MB86941の割込みｺﾝﾄﾛｰﾗ及びCPUとの接続は以下のようになっている。MB86941の割込みｺﾝﾄﾛｰﾗについては、MB86941仕様書を参照のこと。









· 割込みマップ

プライオリティ

高

1
IRQ15

NMI(Power fail)

2
IRQ14

Timer3

3
IRQ13

Link 

4
IRQ12

信号レベル’LOW’に固定

5
IRQ11

信号レベル’LOW’に固定

6
IRQ10

DMAC

7
IRQ9

PCI

8
IRQ8

USB

9
IRQ7

Timer2

--
IRQ6

Cascade（拡張IRCのIRLOUT[3:0]のORを入力）

25
IRQ5

ADC

26
IRQ4

SSIO

27
IRQ3

SIO

28
IRQ2

信号レベル’LOW’に固定

29
IRQ1

外部IRQ[0]

低

拡張ＩＲＣ：

高

10
IRQ15

Timer1

11
IRQ14

信号レベル’LOW’に固定

12
IRQ13

RTC

13
IRQ12

外部IRQ[2]

14
IRQ11

外部IRQ[1]

15
IRQ10

Pulse Counter8

16
IRQ9

Pulse Counter7

17
IRQ8

Pulse Counter6

18
IRQ7

Pulse Counter5

19
IRQ6

Pulse Counter4

20
IRQ5

Pulse Counter3

21
IRQ4

Pulse Counter2

22
IRQ3

Pulse Counter1

23
IRQ2

Pulse Counter0

24
IRQ1

Timer0

低



3.8.3 端子機能説明
	端子名
	入出力
	端子説明

	ＲＳＴ
	Ｉ
	リセット入力端子です。LSI内部の-PE-RSTの反転した信号に接続されます。本端子が“Ｈ”になるとＩＲＣの内部状態をイニシャライズします。

	ＣＬＫ
	Ｉ
	クロック入力端子です。ＩＲＣはこの信号で動作します。LSI内部のBUS-CLKに接続されます。

	ＡＳＢ
	Ｉ
	アドレスストローブ端子です。この端子が‘Ｌ’で端子ＣＳＢ＝‘Ｌ’の時、
ＩＲＣのバスサイクルが開始します。

	ＲＤＷＲＢ
	Ｉ
	リード／ライト信号です。本端子が‘Ｈ’の時リードサイクルを示し、‘Ｌ’
の時ライトサイクルを示します。

	ＣＳＢ
	Ｉ
	チップセレクト端子です。本端子を‘Ｌ’にし、端子ＡＳＢ＝‘Ｌ’にすることでＩＲＣのレジスタにアクセスすることができます。

	ＡＤＲ
＜４：２＞
	Ｉ
	アドレス入力端子です。本アドレスにしたがってレジスタを選択します。LSI内部のSPARCliteバスのアドレスa_out[4：2]に接続されます。

	ＤＩＮ
＜１５：０＞
	Ｉ
	データ入力端子です。レジスタに書き込まれるデータを入力します。LSI内部のSPARCliteのデータバスのbit15-0に接続されます。

	ＤＯＵＴ
＜１５：０＞
	Ｏ
	データ出力端子です。レジスタのデータが出力されます。LSI内部のSPARCliteのデータバスのbit15-0に接続されます。

	ＲＤＯＥ
	Ｉ
	データ出力イネーブル端子です。本端子が“Ｈ”になるとデータバスに出力イネーブルとなります。

	ＤＯＲＥＱＢ
	Ｏ
	データ出力要求端子です。データリード時、本端子を“Ｌ”にしてデータを出力することをＣＰＵに示します。

	ＮＯＮＣＢ
	Ｏ
	ノンキャッシュ出力端子です。本端子は、データリード時、キャッシュ対象外を示す信号です。

	ＩＲＬＩＮ
＜３：０＞
（ＩＲＱＩＮ
＜１５：１２＞）
	Ｉ
	割り込み要求入力端子です。本端子は、ＩＲＣモードレジスタによって割り込みをコード化したデータを入力するか、または割り込み端子IRQIN<15:12>として使用されます。

	ＩＲＱＩＮ
＜１１：１＞
	Ｉ
	割り込み要求入力端子です。割り込み受け付け優先順位は固定でIRL<3>(IRQ<15>)が最上位でIRQIN<1>が最下位です。トリガモードレジスタにより15本独立して“Ｌ”レベル、“Ｈ”レベル、立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの4通りの選択が可能です。

	ＩＲＬＯＵＴ
＜３：０＞
	Ｏ
	割り込み要求レベル出力端子です。本端子は、ＣＰＵに割り込みを発生させ、かつ割り込みのレベルを通知するための信号です。

	ＲＤＹＯＢ
	Ｏ
	レジスタアクセス時ＣＰＵにＲＥＡＤＹを通知するための信号です。ＩＲＣレジスタは１ウエイトアクセスです。


3.8.4 レジスタ
   3.8.4.1 レジスタマップ
	ADR<4:2>
	レジスタ名
	アクセス
	ｂｉｔ

	
	
	
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	000
	ﾄﾘｶﾞﾓｰﾄﾞ0
	ﾘｰﾄﾞ
/ﾗｲﾄ
	15ch
	14ch
	13ch
	12ch
	11ch
	10ch
	9ch
	8ch

	001
	ﾄﾘｶﾞﾓｰﾄﾞ1
	ﾘｰﾄﾞ
/ﾗｲﾄ
	7ch
	6ch
	5ch
	4ch
	3ch
	2ch
	1ch
	

	010
	Request Sense
	リード
	Request Sense 15-1
	

	011
	Request Clear
	ライト
	Request Clear 15-1
	

	100
	Mask
	ﾘｰﾄﾞ
/ﾗｲﾄ
	Mask 15-1
	MI

	101
	IRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱ
	＊
	
	CL
	ＩＲＬ

	110
	IRCﾓｰﾄﾞ
	ﾘｰﾄﾞ
/ﾗｲﾄ
	
	IRCMOD


      ＊･･････CLﾋﾞｯﾄはリードオンリー、IRLﾋﾞｯﾄはライトオンリー



3.8.4.2 レジスタ説明
3.8.4.2.1トリガモードレジスタ
トリガモードレジスタは各チャネルのトリガモードを設定します。トリガモードは、“Ｈ”レベル、“Ｌ”レベル、立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジをサポートしています。トリガモードレジスタ０はﾁｬﾈﾙ15-8、トリガモードレジスタ1はﾁｬﾈﾙ7-1のトリガモードを設定します。
	ﾄﾘｶﾞﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ0

(ADR<4:2>=000)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	ch15
	ch14
	ch13
	ch12
	ch11
	ch10
	ch9
	ch8


ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ
Bit15-0：チャネル15-8のトリガモード選択
	ﾄﾘｶﾞﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ1

(ADR<4:2>=001)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	ch7
	ch6
	ch5
	ch4
	ch3
	ch2
	ch1
	


ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ                                                                    MD1         Reserved

                                                                      MD0

Bit15-2：チャネル7-1のトリガモード選択
	MD1
	MD0
	トリガモード
	←初期値

	０
０
１
１
	０
１
０
１
	Ｈｉｇｈ Ｌｅｖｅｌ
Ｌｏｗ Ｌｅｖｅｌ
Ｒｉｓｅ Ｅｄｇｅ
Ｆａｌｌ Ｅｄｇｅ
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3.8.4.2.2  Request Senseレジスタ
 Request Senseレジスタは、トリガモードレジスタで設定されたトリガが端子IRLIN<3:0>(IRQIN<15:12>)、IRQIN<11:1>に入力されるとその割り込みチャネルに対応したビットに“１”がセットされます。ビット15がIRLIN<3>(IRQIN<15>)，ビット1がIRQIN<1>に対応します。 Request Senseレジスタはリードのみです。
	Request Sense

(ADR<4:2>=001)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	ch15
	ch14
	ch13
	ch12
	ch11
	ch10
	ch9
	ch8
	ch7
	ch6
	ch5
	ch4
	ch3
	ch2
	ch1
	


ﾘｰﾄﾞ
Bit15-1：チャネル１５－１の割り込み要求を示します。“１”の時、割り込みが要求されていることを示します。
3.8.4.2.3  Request Clearレジスタ
 Request Clearレジスタのビット１５－１の中で”１”がセットされるとそれに対応する保持されていた割り込み要求は”０”になります。 Request Clearレジスタはライトのみです。
	Request Clear

(ADR<4:2>=011)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	ch15
	ch14
	ch13
	ch12
	ch11
	ch10
	ch9
	ch8
	ch7
	ch6
	ch5
	ch4
	ch3
	ch2
	ch1
	


ﾗｲﾄ
Bit15-1：“１”に設定されたビットに対応した割込み要求を“０”にします。

3.8.4.2.4  Maskレジスタ
 Maskレジスタは、各チャネルごとに割り込みマスクを指定します。ビット１５－１が割り込みチャネルの15-1に対応しており、“１”をセットすることにより割り込みをマスクすることができます。割り込みをマスクしているときでもRequest Senseレジスタは、割り込み入力で“１”にセットされます。ビット0は、端子IRLOUT<3:0>に割り込みレベルラッチの内容を出力するか否かを決めるビットです。ビット０が“１”の時、端子IRLOUT<3:0>には“Ｌ”を出力します。
	Mask

(ADR<4:2>=100)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	ch15
	ch14
	ch13
	ch12
	ch11
	ch10
	ch9
	ch8
	ch7
	ch6
	ch5
	ch4
	ch3
	ch2
	ch1
	MI


ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ
Bit15-1：“１”をセットするとそのビットに対応するチャネルの割り込みをマスクします。
Bit0   ：“１”をセットすると割り込みレベルラッチ(IRL Latch)の内容を端子IRLOUT<3:0>に出力しません。端子IRLOUT<3:0>は“Ｌ”になったままです。
3.8.4.2.5  ＩＲＬラッチ／クリアレジスタ
 ＩＲＬラッチ／クリアレジスタは、割り込みレベルラッチの内容を読み出したり、その割り込みレベルラッチをクリアします。ビット４に“１”を書き込むと割り込みラッチの内容がクリアされ、次の割り込みレベルがラッチされます。ビット３－０は割り込みレベルラッチの内容が読み出されます。
	IRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱ
(ADR<4:2>=101)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	
	CL
	IRLﾗｯﾁ


ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ
Bit4  ：“１”を書き込むと割り込みレベルラッチをクリアします。
Bit3-0：割り込みレベルラッチの内容が読み出されます。
3.8.4.2.6  ＩＲＣモードレジスタ
 割り込みコントローラ（ＩＲＣ）のモードを設定します。ビット1-0が(00)２の時、端子IRLIN<3:0>には、割り込みレベルを入力するようになります。ビット1-0が(01)２の時、端子IRLIN<3:0>は割り込み入力IRQIN<15:12>として使用されます。
	IRCﾓｰﾄﾞ
(ADR<4:2>=110)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	09
	08
	07
	06
	05
	04
	03
	02
	01
	00

	
	
	IRCMOD


ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ
	Bit1-0
	モード
	←初期値

	00
	端子IRLIN<3:0>が割り込みレベルを示す
	

	01
	端子IRLIN<3:0>が割り込み入力IRQ<15:12>を示す
	

	10
	設定禁止
	

	11
	設定禁止
	


3.8.5 動作
3.8.5.1 割り込み処理プロセス
ＩＲＣモードレジスタのIRCMODビット(ﾋﾞｯﾄ1､0)が(01)２に設定されると、割り込み入力端子IRLIN<3:0>(IRQIN<15:12>)、IRQIN<11:1>に入力された割り込み信号は、トリガモードにしたがってその割り込みを保持します。保持された割り込みは､MASKレジスタでマスクされていないもののうちでﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨの一番高いもの(ﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨが高い順：IRQIN<15>，IRQIN<14>，………、IRQIN<1>)がコード化されて割り込みレベルラッチ(IRL Latch)に保持されます。保持されたIRL LatchのデータはMASKレジスタのMIビット（ビット０）が“０”の場合、端子IRLOUT<3:0>に出力されます。
ＭＰＵが割り込みｱｸﾉﾘｯｼﾞとして、IRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱレジスタのCLビット（ビット４）に“１”を書き込むことにより、IRL Latchに保持されたデータはクリアされ、次の割り込みレベルが保持可能となります。この時点で既に割り込み要求が保持されているならば、ﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨの高いものが引き続き、IRL Latchに保持されます。
ＩＲＣモードレジスタのIRCMODビット(ﾋﾞｯﾄ1､0)が(00)２に設定されると、端子IRLIN<3:0>に入力されたデータが端子IRLOUT<3:0>にそのまま出力されます。
3.8.5.2 割り込み処理方法
(1) ＭＰＵが割り込みをトラップとして処理する場合
リセット後、MASKレジスタにすべて“１”にセットした状態でトリガモードをセットし、Request Clearレジスタに全ビット（ビット０は除く）に“１”をセットしてください。次に受け付ける割り込み入力のマスク（MASKレジスタのﾋﾞｯﾄ15-1）とMASK IRL（MASKレジスタのﾋﾞｯﾄ0）を解除してください。それにより、割り込み入力IRQIN<15：1>がアサートされた時点で割り込み要求が保持され、さらにコード化されてIRL Latchに保持されます。
トラップ処理ルーチンの中で、ＭＰＵは処理に対応した保持されている割込み要求をクリアし、 IRL Latchをクリアする必要があります。その結果、次の保持されている割り込みをIRL Latchに保持することが可能となります。
(2) ポーリング処理を行う場合
(a) 直接保持されている割り込みをポーリングする場合
MASKレジスタをすべて“１”にセットした状態で、ＭＰＵがRequest Senseレジスタを読み出します。この場合、(1)のトラップでの処理方法と組み合わせてマスクしないものはトラップによって処理し、マスクした割り込みについてはソフトウェアでセンスします。
(b) IRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱレジスタをポーリングする場合
トラップを発生しないで、ＭＰＵがIRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱレジスタのIRLﾗｯﾁﾋﾞｯﾄを監視すること以外は(1)と同じです。リセット後、MASKレジスタに全て“１”をセットした状態でトリガモードをセットし、Request Clearレジスタに全ビット（ビット０は除く）に“１”をセットしてください。次にポーリングすべき割り込みのマスクを解除してください（MASKレジスタのMIビットは“１”のまま）。それにより、割り込み入力があった時点でその割り込みは保持され、コード化されてIRL Latchに保持されます。
ＭＰＵは、定期的にIRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱレジスタのIRLラッチビットをセンスし、そのデータが（0000）2でない場合は割り込み処理ルーチンへ飛び、対応する保持されている割り込みをクリアする必要があります。さらに、ＭＰＵがアクノリッジ動作としてIRLラッチビットをクリアすることにより、次の割り込み要求によるコード化されたデータがラッチ可能となります。
3.8.6 注意事項
3.8.6.1 レベルトリガモード時の割り込み要因クリアについて
レベルトリガモード時には、たとえRequest Clearを発行したとしても割り込み入力がアサートされたままの場合、割込み要求は再び保持されてしまいます。したがってRequest Clearのタイミングは、クリアしたい割り込み入力のネゲートから最低１ＣＬＫ遅れて発行してください。

IRQIN

CLK

ASB

RDWRB

                             Request Clearﾚｼﾞｽﾀﾗｲﾄ
                    図6.1  Request Clear発行タイミング例
3.8.6.2 トリガモード変更時の注意事項
処理の途中でトリガモードを変えると、割り込み入力がなくても割り込みとして保持される可能性があります。したがって、トリガモードを変更する場合には、次の手順を踏む必要があります。
1 すべての割り込みをマスクする。
2 トリガモードを変える。
3 Request Clearを発行する(Request Clearレジスタの対応するビットに“１”をライトする)。
4 IRLﾗｯﾁ/ｸﾘｱレジスタのCLビットに“１”をライトする。
5 割り込みマスクを解除する。
3.9.
MMU
· 内蔵TLBとソフトでMMU機能（仮想アドレスから実アドレスへの変換、ページサイズはTLBエントリ毎に可変長）を実現する。

· TLBミスヒットによるTLB更新はソフト処理で行う。

· 更新すべきTLBをハードにてLRU(最も古い)管理し、更に任意のTLBをロックしてLRU計算対象からはずすことが可能。
· TLBを使用せず、ASIとアドレスのデコードによりMMUによる例外発生とデータキャッシュのダイナミック制御(Noncacheable信号の発生)を行うモードを搭載。(TRNMD≠11かつMMUEN=1)
· 本MMU機能を使用せず、バイパスするモードを搭載。(MMUEN=0)

· CPUコア内部以外へのアクセス時TLBによるアドレス変換は行い、そのアドレスを出力するモードを搭載。(TRNMD=11かつMMUEN=1)

· MMUによる例外発生時、その時のCPUのアクセスをSPARCアーキテクチャV8で示された 値にデコードし、命令フォールトステータスレジスタのIATとデータフォールトステータスレジスタのDATに保持する。

· 注意事項

· CPUのライトバッファはOFFとすること。(CBIR, ASI = 0x1, Address = 0x0000_0000, Bit5 = 0)ライトバッファがONの場合、MMUによる例外がデータアクセスの時に発生した時には、プログラムは既に先に進んでいるため、データアクセスを実行した命令アドレスが判らなくなるためである。

· CPUのバーストモード使用時、Noncache領域に対してバースト時はMMUによって4ワード分、非バースト時は１ワード分連続してNoncacheable信号が’L’にアサートされる。

· 命令フェッチとASI=0x8,0x9空間へのデータアクセスは区別できないので注意すること。両方とも命令フォールトとして扱われ、表示は命令フォールトステータスレジスタに示される。

· 本MMUのレジスタのアドレスマップは、デフォルトでASI=0x4の空間にマッピングされているが、アドレスデコード部の設定によりASI空間のマッピングを変更することができる。詳細は3.1.2章アドレスデコード部を参照のこと。

· TLBによるアドレス変換モード時(TRNMD=11かつMMUEN=1)、ASI=0x8,0x9,0xA,0xBの空間のみアドレス変換の対象となる。その他の空間は変換せずにアドレスを出力する。尚、CPUはASI≠0x8,0x9,0xA,0xBの空間はキャッシュ対象ではない。

· 上記特性を利用して、例えば全てのリソースののマッピングをアドレスデコード部の設定にてASI=0x2Xの空間にもマッピングすると、TLBによるアドレス変換モード使用時にASI=0x20～0x2Fの空間はTLBによるアドレス変換をしないで物理空間として透過的にアクセスすることができる。

· TLBの複数エントリのヒットは、ソフトによって回避すること。複数エントリがヒットした場合は、一番若い番号のTLBが有効となる。本MMUのTLBヒット判定の動作としては、アドレス及びコンテキストデータの内容を比較して一致したものの中で一番若いTLB番号のエントリが有効となり、そのエントリにあるアクセスタイプ（ACC）にてヒット／ミスヒットを判定する。ミスヒットした場合は、そのエントリのACCビットによってフォールトステータスを表示する。

· TLBによるアドレス変換モード時(TRNMD=11かつMMUEN=1)、MMUEN=1をライトする前にトラップルーチンが存在する領域のアドレス変換テーブルをTLBエントリに設定すること。これをしなかった場合、MMUEN=1にした時にTLBミスヒットが発生し、アクセス例外(mexcがアサートされる)が起こるが、トラップルーチンへジャンプした時に更にアクセス例外が発生し、CPUは停止するので注意すること。

3.9.1 ソフトインターフェイス

本MMUを制御するためのシーケンスを示す。
(1)命令アクセスの場合
    命令フェッチ   　
         ↓           y    　        

   TLB検索hit？       

         ↓n              

      Trap発生         アドレス変換　
      (MEXC発生)

         ↓                

      MMUによる例外が発生した時のアドレスはr[17](%l1)

      に保存されるので、TrapルーチンにてTable walkし、
      変換すべき物理アドレスを得る

          ↓
      変換アドレスをTLBエントリにライトする。ライトすべき
      TLBのエントリ番号は、
       LRUレジスタを
      参照し、エントリ番号を決定する

          ↓
      トラップルーチンから抜けて、再度Trapの発生した
      アドレスから実行
(2)データアクセスの場合
     命令実行        

         ↓                              

    データアクセス 　　　　　　　　　　　
         ↓           y    　        　  

    TLB検索hit？         　  

         ↓n                       　  

      Trap発生         アドレス変換して  

      (MEXC発行)        アクセス続行      

         ↓                        　  

MMUによる例外が発生したアドレスはTLBﾃﾞｰﾀﾌｫｰﾙﾄｱﾄﾞﾚｽﾚｼﾞｽﾀ

   に保存されるので、TrapルーチンにてTable walkし、
      変換すべき物理アドレスを
      得る
          ↓
      変換アドレスをTLBエントリにライトする
      ライトすべきTLBのエントリ番号は、
      LRUレジスタを
      参照し、エントリ番号を決定する
          ↓
      トラップルーチンから抜けて、再度Trapの発生した
      アドレスから実行（r[17]に保存されたアドレスから

      スタートする）
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MMUブロック図
図は1TLBエントリ×64、ﾍﾟｰｼﾞｻｲｽﾞ1KBの時の場合を示している。
3.9.2 レジスタインタフェース

3.9.2.1 MMU制御レジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0000
ライト／リード
	31
	 4
	3
	2
	1
	0

	
	FLH
	TRNMD
	MMUEN


	bit No.
	bit名
	機    能

	3
	FLH
	FLasH      :Default    0

本ビットに１をライトすることにより、TLBの使用頻度状態を初期値にリセットする。(TLB番号63が一番古く、0番が一番最新となる。)ただし、各TLBエントリにおいて、TLBエントリレジスタ1に表示されるLOCKビットはリセットされない。本ビットの0のライトは、本MMUの動作に影響しない。

	2-1
	TRNMD
	TraNslation Mode         :Default   00

本ﾋﾞｯﾄはアドレス変換モードを示し、MMUENﾋﾞｯﾄが1の時有効である。
00:TLBを使用せず、ノンキャッシャブルレジスタ及びアドレスマスクレジスタにｾｯﾄしたASIとアドレスによってMEXCとNoncacheable信号が発生する。

01:TLBを使用せず、ノンキャッシャブルレジスタ及びアドレスマスクレジスタにｾｯﾄしたASIとアドレスによってNoncacheable信号が発生する。

10:TLBを使用せず、ノンキャッシャブルレジスタ及びアドレスマスクレジスタにｾｯﾄしたASIとアドレスによってMEXC信号が発生する。

11:TLBを使用する。

	0
	MMUEN
	Memory Management Unit Enable    :Default   0

0:MMU機能を使用しない
1:MMU機能を使用して、アドレス変換を行う




3.9.2.2 ノンキャッシャブル領域設定レジスタ
本レジスタはTLB未使用時(MMUEN=1,TRNMD≠11)に有効である。

アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0004
ライト／リード
	31
	30
	23
	22
	1
	0

	
	ASI<7:0>
	Address<31:10>
	


	Bit No.
	bit名
	機    能

	30-23
	ASI<7:0>
	ASI        :Default   0

本ﾋﾞｯﾄはMMUENﾋﾞｯﾄが1かつTRNMDﾋﾞｯﾄが11以外の時有効である。
本レジスタにｾｯﾄしたASIによってTRNMDビットに従いMEXC, Noncacheable信号が発生する。

	22-1
	Address

<31:10>
	Address    :Default   0
本ﾋﾞｯﾄはMMUENﾋﾞｯﾄが1かつ TRNMD ﾋﾞｯﾄが11以外の時有効である。
本レジスタにｾｯﾄしたAddressによってTRNMD ビットに従いMEXC, Noncacheable信号が発生する。


3.9.2.3 アドレスマスクレジスタ
本レジスタはTLB未使用時(MMUEN=1,TRNMD≠11)に有効である。

アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0008
ライト／リード
	31
	30
	23
	22
	1
	0

	
	ASI<7:0>
	Address<31:10>
	


	bit No.
	bit名
	機    能

	30-23
	ASI<7:0>
	ASI        :Default   0
本ﾋﾞｯﾄはノンキャッシャブル領域設定レジスタにｾｯﾄされたASIについて、それぞれ対応した各ビットについてﾏｽｸするか否かを示す。
0:マスクせず
1:マスクする(対応するビットはdon’t careとする)

	22-1
	Address

<31:10>
	Address    :Default   0
本ﾋﾞｯﾄはノンキャッシャブル領域設定レジスタにｾｯﾄされたアドレスについて、それぞれ対応した各ビットについてﾏｽｸするか否かを示す。
0:マスクせず
1:マスクする(対応するビットはdon’t careとする)




3.9.2.4 コンテキストテーブルポインタレジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF000C
ライト／リード
	31
	
	10
	9
	0

	CTP<31:10>
	‘０’


	bit No.
	bit名
	機    能

	31-10
	CTP<31:10>
	Context Table Pointer        :Default   0
このレジスタは主記憶の中に存在するコンテキストテーブルの先頭の物理アドレスを保持する


3.9.2.5 コンテキストレジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0010
ライト／リード
	31
	
	10
	9
	2
	1
	0

	
	CTX<7:0>
	‘0’


	bit No.
	bit名
	機    能

	9-2
	CTX<7:0>
	Context         :Default   0
このレジスタはコンテキストデータを保持する


3.9.2.6  命令フォールトステータスレジスタ

本MMUはASIをデコードして命令フェッチか否かを判断しており、ASI=0x8,0x9空間へのデータリード・データライト時のMMUによる例外発生時は本レジスタが有効となる。
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0014
ライト／リード
	31
	
	7
	6
	4
	3
	2
	1
	0

	‘０’
	IAT
	FIR
	IAP
	PIA
	ITM


	bit No.
	bit名
	機    能

	6-4
	IAT
	Instruction Access Type              :Default   0
命令アクセスタイプ
命令アクセスの際にMMUによる例外が発生した時の、命令のアクセスタイプである。本ビットはライトしても値を書くことができる。

命令アクセスタイプは以下の通り。
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IATは0,1,4,5の値は未使用である。

	3
	FIR
	First Instruction Reference           :Default   0

命令ページファーストリファレンス
0:don’t care

1:今まで参照されていない命令ページに最初の参照がされた時にセットされる。TLB制御レジスタのRTビットが１の時だけ本ビットがセットされ、MMUによる例外が発生する。尚、’参照’とはリードサイクルまたはライトサイクルを示す。命令フェッチの場合リードサイクルのみであるが、本MMUはASIをデコードして命令フェッチか否かを判断しており、ASI=0x8,0x9空間へのライト時にも検出対象となる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。

	2
	IAP
	Instruction Access Protection error      :Default    0

命令アクセスプロテクション違反
0:don’t care

1:命令がアクセスに対して許可されていない時にセットされる。 
本ビットは1のライトによりリセットされる。命令アクセスプロテクション違反(IAP)と特権命令アクセス違反(PIA)のエラー検出はTLBエントリのACCとエラー検出時のCPUアクセスの種類によって表3.5.1のように決定される。

	1
	PIA
	Protected Instruction Access error   :Default    0

特権命令アクセス違反
0:don’t care

1:ユーザモード命令がスーパバイザモード領域に対して命令アクセスするとセットされる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。エラーの検出については表3.5.1を参照。

	0
	ITM
	Instruction TLB Misshit           :Default     0

0:don’t care

1:命令アクセス時TLBでミスヒットが生じた時にセットされる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。


3.9.2.7 データフォールトステータスレジスタ

本MMUはASIをデコードして命令フェッチか否かを判断しており、ASI=0x8,0x9以外の空間へのリード・データライト時のMMUによる例外発生時は本レジスタが有効となる。
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0018
ライト／リード
	31
	
	8
	7
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	‘０’
	DAT
	DPM
	FDR
	DAP
	PDA
	DTM


	bit No.
	bit名
	機    能

	7-5
	DAT<2:0>
	Data Access Type              :Default   0

データアクセスタイプ
データアクセスの際にMMUによる例外が発生した時の、データアクセスのアクセスタイプである。本ビットはライトしても値を書くことができる。

データアクセスタイプは以下の通り。
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DATは2,3,6,7の値は未使用である。

	4
	DPM
	Data Page first Modify           :Default   0

データページファーストモディファイ
0:don’t care

1:変更されたことのない(ライトされたことのない)データページに対して、最初のライトが行われた時にセットされる。TLB制御レジスタのDMTﾋﾞｯﾄが設定されている時だけ本ビットはセットされ、またMMUによる例外が発生する。

本ビットは1のライトによりリセットされる。

	3
	FDR
	First Data Reference           :Default   0

データページファーストリファレンス
0:don’t care

1:今まで参照されていない(リード及びライトされたことのない)データページに最初のアクセス(リードまたはライト)がされた時にセットされる。TLB制御レジスタのRTビットが１の時だけ本ビットはセットされ、またMMUによる例外が発生する。

本ビットは1のライトによりリセットされる。

	2
	DAP
	Data Access Protection error      :Default    0

データアクセスプロテクション違反
0:don’t care

1:求められるアクセスのタイプに対するパーミッションなしにデータアクセス     がされた時にセットされる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。データアクセスプロテクション違反(DAP)と特権データアクセス違反(PDA)のエラー検出はTLBエントリのACCとエラー検出時のCPUアクセスの種類によって表3.5.1のように決定される。

	1
	PDA
	Protected Data Access error   :Default    0

特権データアクセス違反
0:don’t care

1:ユーザモード命令がスーパバイザモード領域に対してデータアクセスするとセットされる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。エラーの検出については表3.5.1を参照。

	0
	DTM
	Data TLB Misshit           :Default     0

0:don’t care

1:データアクセス時TLBでミスヒットが生じた時にセットされる。

本ビットは1のライトによりリセットされる。


命令フォールトステータスとデータフォールトステータスのプロテクションエラーと特権アクセス違反のマトリクスは以下の表の通りである。
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P

P

-

ACC

CPUアクセス�


P：プロテクションエラー(IAP,DAP)

S：特権アクセス違反(PIA,PDA)
表3.9.1     プロテクションエラーと特権アクセス違反の検出マトリクス



3.9.2.8 ＴＬＢ制御レジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF001C
ライト／リード
	31
	
	2
	1
	0

	
	DMT
	RT


	bit No.
	bit名
	機    能

	1
	DMT
	Data Modify Trap      :Default   0

データモディファイトラップ
1に設定することにより、まだ変更されたことのない(ライトされたことのない)データページのデータに最初の変更（ライトサイクル）が行われた時に、MMUによる例外発生を可能にする。本ビットは１をライトすると１に設定され、０をライトすると０が設定される。

	0
	RT
	Reference Trap        :Default   0

リファレンストラップ
1に設定することにより、まだ参照されたことのない(リードもライトもされたことのない)ページに最初の参照(リードまたはライト)が行われた時に、MMUによる例外発生を可能にする。本ビットは１をライトすると１に設定され、０をライトすると０が設定される。


3.9.2.9 ＴＬＢデータフォールトアドレスレジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0020
リード
	31
	
	10
	9
	0

	DFA<31:10>
	‘0’


	bit No.
	bit名
	機    能

	31-10
	DFA<31:10>
	Data Fault Address      :Default   0
データフォールトアドレス
MMUによるTLBデータアクセス例外が起きると、仮想データアドレス(仮想ページ番号 VPN)を保持する。


なお、命令アクセス時にTLBフォールトした場合、フォールトした命令の仮想アドレスは、トラップハンドラのウインドウのr[17]（％Ｌ１）に保持される。



3.9.2.10 ＬＲＵ(Least Recently Used)レジスタ
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0024
リード
	31
	
	6
	5
	0

	
	LRU<5:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	5-0
	LRU<5:0>
	Least Recently Used      :Default   0x3F

本レジスタの値は最も使用されていないTLB番号が表示される。TLBミスヒット時のTLB更新は、このレジスタの値を参照して行う。MMUレジスタのFLHビットに1をライトすると、初期状態(TLB番号63が最も古く、TLB番号0が最も最新)になる。また、TLBエントリレジスタ1のビット1のロックビットがセットされていると、そのTLB番号はLRU計算対象から外される。





3.9.2.11 ＴＬＢエントリレジスタ１

TLBエントリは全部で64エントリあるが、TLBエントリ番号選択レジスタにセットされた番号のTLBエントリの内容が本レジスタ及びTLBエントリレジスタ2に表示される。
アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0028
リード／ライト
	31
	
	
	
	
	
	
	10
	9
	2
	1
	0

	VPN<31:10>
	CXN<7:0>
	LCK
	G


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-10
	VPN<31:10>
	Virtual Page No.      :Default   0
仮想ページ番号を示す。ページサイズにより、比較対象になるビットが変わる。
ページサイズ         比較対象ビット
1KB                 31-10

2KB                 31-11

4KB                 31-12

8KB                 31-13

64KB                31-16

256KB               31-18
16MB                31-24

4GB                  なし

	9-2
	CXN<7:0>
	ConteXt No.          :Default   0
コンテキスト番号を示す。TLBのヒットチェック中コンテキストレジスタの内容と比較される。TLBエントリレジスタのGビットがセットされている時は、本フィールドはマスクされる。

	1
	LCK
	TLB LoCK          :Default   0
1:本TLBは更新不可であり、LRU計算対象から外す。

0:本TLBは更新可であり、LRU計算対象とする。

本ビットは１をライトすると１に設定され、０をライトすると０が設定される。TLB更新の可否及びTLB更新操作はソフト管理による。

	0
	G
	Global             :Default      0

1:CPUのアクセスとTLBの内容との比較時、コンテキストレジスタの内容は比較対象としない。これによって、コンキストレジスタの内容とタスクを一致させることにより各タスクに共通の空間が見えることになる。

0:CPUのアクセスとTLBの内容との比較時、コンテキストレジスタの内容も比較対象とする。これにより、各タスク間のメモリプロテクションが実現される。




3.9.2.12 ＴＬＢエントリレジスタ２
TLBエントリは全部で64エントリあるが、TLBエントリ番号選択レジスタにセットされた番号のTLBエントリの内容が本レジスタ及びTLBエントリレジスタ1に表示される。

アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF002C
リード／ライト

	31
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PPN
	V
	C
	M
	R
	ACC
	PSZ


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-10
	PPN<31:10>
	Physical Page No.      :Default   0
物理ページ番号を示す。ページサイズにより、有効ビットが変わる。
ページサイズ         有効ビット
1KB                 31-10

2KB                 31-11

4KB                 31-12

8KB                 31-13

64KB                31-16

256KB               31-18

16MB                31-24

4GB                  なし

	9
	V
	Valid                  :Default   0
1:本TLBの内容は有効であることを示す。

0:本TLBの内容は無効であることを示す。

	8
	C
	Cache Enable        :Default   0

0:本エントリが示すメモリ領域へのデータリード時、データ･キャッシュにキャッシュしない。（Noncacheable信号が発生する。）

1:本エントリが示すメモリ領域へのデータリード時、データ･キャッシュにキャッシュされる

尚、本ビットに関わらず命令は命令キャッシュにキャッシュされる

	7
	M
	Modify               :Default   0

0:本エントリが示すメモリ領域へのライトアクセスはまだ行われていない。
1: 本エントリが示すメモリ領域へのライトアクセスが発生した。

	6
	R
	Reference            :Default   0

0:本エントリが示すメモリ領域へのリードアクセス、ライトアクセスはまだ行われていない。
1:本エントリが示すメモリ領域へのリードアクセス、ライトアクセスが行われた。

	5-3
	ACC<2:0>
	ACCess protection    :Default   0
本エントリが示すメモリ領域へのアクセスにおいて、許されるアクセスの種類を示す。
    
[image: image18.wmf]ACC

許されるアクセス
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ﾕｰｻﾞｱｸｾｽ

ｽｰﾊﾟﾊﾞｲｻﾞｱｸｾｽ
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ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ
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ﾘｰﾄﾞ/実行�

ﾘｰﾄﾞ/実行�

3

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行�

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行�

4

実行のみ

実行のみ

5

ﾘｰﾄﾞのみ

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ

6

アクセス不可

ﾘｰﾄﾞ/実行�

7

アクセス不可

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行�




	2-0
	PSZ<2:0>
	Page SiZe  :Default   010

本ビットは、各TLBエントリが示す領域のページサイズを示す。ページサイズは可変長である、本ビットとページサイズの関係は以下の通りである。
０００： １ＫＢ
００１： ２ＫＢ
０１０： ４ＫＢ
０１１： ８ＫＢ
１００： ６４ＫＢ
１０１： ２５６ＫＢ
１１０： １６ＭＢ
１１１： ４ＧＢ


3.9.2.13 TLBエントリ番号選択レジスタ

本レジスタにTLBエントリレジスタ1､2に表示すべきTLBエントリ番号をセットすることにより、所望のTLBエントリへのアクセスが可能となる。

アドレス
ASI=0x4(ﾃﾞｺｰﾀﾞの設定により変更可)
Address=0xFFFF0030
リード／ライト
	31
	
	6
	5
	0

	
	TNO<5:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	5-0
	TNO<5-0>
	TLB no.    Default: 0
本レジスタにセットされた番号のTLBの内容が、TLBエントリレジスタ１、２に表示される。


・アドレス変換テーブルについて(参考)
本MMU機能では、メモリ上の変換テーブルをハードウェアがアクセスすることはないため、変換テーブルのフォーマットはソフトウェアによって自由に設定可能である。本MMU機能を使用して場合の変換テーブルの例を以下に示す。
まず、仮想アドレスに3つのindexを定義する。
           仮想アドレス           

	 31
	24
	23
	18
	17
	10
	0

	index1
	index2
	index3
	


     (8bits)   (6bits)     (0-8bits)

index3は、各ページ毎に以下のようになる。
page      Bit数       有効Bit

1kB        8        V.Ad. bit17-10

2kB        7        V.Ad. bit17-11

4kB        6        V.Ad. bit17-12

8kB        5        V.Ad. bit17-13

64kB       2        V.Ad. bit17-16

256kB      0              -       

この3つのindexにより、変換テーブルを以下のように階層化する。
  Root Pointer(Table Pointer + Contxt No.)

                Level-1 Table    

│　PTD 　　 → 

           ＋                  Level-2 Table

           i1      PTD  

                             ＋                    Level-3 Table

                             i2  →  PTD

                                               ＋
                                                i3     PTE

PTD = Page Table Descriptor

PTE = Page Table Entry

Page Size=1,2,4,8,64k bytesの時は、変換テーブルのLevel-3 TableにPTEが存在する(Level-2 TableまたはLevel-1 TableにPTEが存在するようにするとページは可変長となる）
Page Size=256k bytesの時は、変換テーブルのLevel-2 TableにPTEが存在する
Page Size=16M bytesの時は、変換テーブルのLevel-1 TableにPTEが存在する
Page Size=4G bytesの時は、変換テーブルは持たない
  (仮想アドレスは、そのまま物理アドレスとなり、Contextのみの比較となる）
PTDのformat

	31
	2
	1
	0

	PTP
	ET


PTP = Page Table Pointer

      テーブルポインタの物理アドレスのBit31-2

ET  = 00 Invalid PTD 
      01 Valid PTD

      10 Reserve (Valid PTE)

      11 Reserve

PTEのformat
	31
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PPN
	G
	V
	C
	M
	R
	ACC
	ET


PPN = Physical Page Number 

      物理アドレスのBit31-10
G  = Global        本ビットが1の時、本エントリのページが、各タスクにおいて共通の空間であることを示す。この時、コンテキストレジスタの内容は比較対象とならない。
V   = Valid         本ビットが1の時、本エントリが有効であることを示す。このビットは、ETビットと連動させること。

C  ＝Cache enable  本ビットがセットされているとき、本エントリの                      ページをデータ･キャッシュにキャッシュする。（本ビットがリセットされている場合、ページ参照時(リード／ライトアクセス時)にNoncacheable信号を出力する）

M  = Modify         本エントリのページのデータに変更(ライトアクセス)があった場合、本ビットがセットされる
R  = Reference     MMUが本エントリのページを参照した時（リードアクセスまたはライトアクセスした時）にセットされる

ACC  = ACCess protection  本エントリが示すメモリ領域へのアクセスにおいて、許されるアクセスの種類を示す。許されるアクセスの種類はTLBエントリレジスタ2を参照。

ET  = Entry Type   00 Invalid PTE

01 Reserve (Valid PTD)

10 Valid PTE
11 Reserve

3.10
DMAC
· 32/16/8 bit I/F

· 入力チャネル：４
· 優先順位：固定優先度及びラウンドロビン
· Memory to memory転送機能
· Bus sizing機能（8, 16bit I/O用）
· Bus swapping機能（8, 16bit I/O用）
レジスタインタフェース
DMA制御レジスタ
アドレス　FFFF2800
ライト／リード
	31
	0

	
	PRI


	Bit No.
	bit名
	機    能

	0
	PRI
	PRIority        :Default   0

本ﾋﾞｯﾄはDMAﾁｬﾈﾙのﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨを示す。
0:ﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨはラウンドロビン
1:ﾌﾟﾗｲｵﾘﾃｨはch0>ch1>ch2>ch3


DMA割り込みクリアレジスタ
アドレス　FFFF2804
ライト／リード
	31
	0

	
	IC


	Bit No.
	bit名
	機    能

	0
	IC
	Interrupt Clear
本ﾋﾞｯﾄはDMA割り込みのクリアを行う。

0:割り込みクリア


ポート／ソースアドレスレジスタ
アドレス　FFFF2000 + 0x40*(x) +0x04
ライト／リード
	31
	0

	PSA<31:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-0
	PSA<31:0>
	Port/Source Address        :Default   X

チャネルxのDMAに対し、本ﾋﾞｯﾄはメモリからI/Oへの転送の時（MODEレジスタのMTMビットが０）ポートアドレスを示し、メモリからメモリへの転送の時（MODEレジスタのMTMビットが１）ソースアドレスを示す。


メモリ／デスティネーションアドレスレジスタ
アドレス FFFF2000 + 0x40*(x) +0x08

ライト／リード
	31
	0

	MDA<31:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-0
	MDA<31:0>
	Memory/Destination Address        :Default   X

チャネルxのDMAに対し、本ﾋﾞｯﾄはメモリからI/Oへの転送の時（MODEレジスタのMTMビットが０）メモリアドレスを示し、メモリからメモリへの転送の時（MODEレジスタのMTMビットが１）デスティネーションアドレスを示す。


転送レングスレジスタ

アドレス FFFF2000 + 0x40*(x) +0x18
ライト／リード
	31
	0

	ＬＮ<31:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-0
	LN<31:0>
	transfer LeNgth       :Default   X

チャネルxのDMAに対し、本ﾚｼﾞｽﾀは転送レングスを示す。単位はバイトである。


データバッファレジスタ
アドレス FFFF2000 + 0x40*(x) +0x0c
リード
	31
	0

	ID<31:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	31-0
	ID<31:0>
	Internal Data        :Default   X

チャネルxのDMAに対し、DMA転送時一度内部のデータバッファにてメモリにライトするデータを組み立てるが、そのデータバッファの値が読める。どのロケーションに有効なデータがあるかはステータスレジスタを見る必要がある。


転送モード制御レジスタ
アドレス FFFF2000 + 0x40*(x) +0x10
ライト／リード
	31
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	
	DAS
	SAU
	BM
	RL
	PCI
	MTM
	MR
	32P
	16P
	8P
	S16
	S8
	IER
	IED
	ST

	bit No.
	bit名
	機    能

	14
	DAS
	Destination Address Update        :Default   X

0:メモリアドレスレジスタで設定したアドレスが次の転送にも使用される。

1:メモリアドレスレジスタの値は、最後に転送を行ったアドレスより１ワード先を示す。

	13
	SAU
	Source Address Update             :Default   X

0:ポートアドレスレジスタで設定したアドレスが次の転送にも使用される。

1:ポートアドレスレジスタの値は、最後に転送を行ったアドレスより１ワード先を示す。

	12
	BM
	Burst Mode            :Default    X

0:バースト転送しない。

1:バースト転送する。

	11
	RL
	Responsive Link        :Default   X

1:レスポンシブリンク用DPMに対するDMA転送を行う。

	10
	PCI
	PCI                    :Default   X

1:PCIに対してDMA転送を行う。

	9
	MTM
	Memory To Memory transfer        :Default   X

0:ポートアドレスレジスタで設定したI/Oとメモリ間のDMA転送であることを示す。転送方向はMRビットにて指定する。
1:ソースアドレスからデスティネーションアドレスへ、レングスレジスタで設定したバイト数のデータをDMA転送を行う。アドレスカウンタはUP方向のみのカウントとする。また、4ﾊﾞｲﾄﾊﾞｳﾝﾀﾞﾘでない転送領域及びレングスのDMA転送はMemory To Memoryではサポートしない。

	8
	MR
	Memory Read          :Default   X

0:I/Oからメモリへの転送であることを示す。
1:メモリからI/Oへの転送であることを示す。

	7
	32P
	32bit I/O Port          :Default   X

0:don’t care

1:MTMビットが0の時32bitのI/Oポートとの転送であることを示す。この時、ポートアドレスのビット1、0は無視される。

	6
	16P
	16bit I/O Port          :Default   X

0:don’t care

1:MTMビットが0の時16bitのI/Oポートとの転送であることを示す。この時、ポートアドレスのビット0は無視され、ビット１によりどのデータバスに接続されるか（D31-16 or D15-0）を示す。

	5
	8P
	8bit I/O Port          :Default   X

0:don’t care

1:MTMビットが0の時8bitのI/Oポートとの転送であることを示す。この時、ポートアドレスのビット1、0によりどのデータバスに接続されるか（D31-24 or D23-16 or D15-8 or D7-0）を示す。

	4
	S16
	Swap at 16bit    :Default   X

0:don’t care

1:16bit単位でデータのスワップを行う。
 31   16 15    0      31    1615    0

  A  B  C  D    →     C  D  A  B



	3
	S8
	Swap at 8bit    :Default   X

0:don’t care

1:8bit単位でデータのスワップを行う。
 31   16 15    0        31   16 15    0

   A  B  C  D    →     B  A  D  C

S16=1,S8=1をセットすると以下のようにスワップされる。
 31   16 15    0        31   16 15    0

   A  B  C  D    →     D  C  B  A



	2
	IER
	Interrupt enable of ER-bit    :Default  0

0:割込みを発生しない。
1:割込み発生を許可する。

	1
	IED
	Interrupt enable of ED-bit    :Default  0

0:割込みを発生しない。
1:割込み発生を許可する。

	0
	ST
	Start         :Default     0

0:DMA転送を停止させる。0をライト後DMACは初期化される。
1:DMA転送を起動する。


本レジスタで設定できるモードは次ページの通りであり、それ以外の設定では動作の保証はしない。
	転送モード
	ｽﾜｯﾌﾟなし
S16=0,S8=0
	ｽﾜｯﾌﾟあり
S16=0,S8=1
	ｽﾜｯﾌﾟあり
S16=1,S8=0
	ﾘﾄﾙｲﾝﾃﾞｨｱﾝ
S16=1,S8=1

	ﾒﾓﾘ
 (32bit)
	ﾒﾓﾘ 

(32bit)
	○
	×
	×
	○

	ﾒﾓﾘ
 (32bit)
	I/O

32bit(D31-0)
	○
	○
	○
	○

	
	I/O

16bit(D31-16)
	○
	×
	×
	○

	
	I/O

16bit(D15-0)
	○
	×
	×
	○

	
	I/O

8bit(D31-24)
	○
	×
	×
	○

	
	I/O

8bit(D23-16)
	○
	×
	×
	○

	
	I/O

8bit(D15-8)
	○
	×
	×
	○

	
	I/O

8bit(D7-0)
	○
	×
	×
	○

	ﾒﾓﾘ
(D31-16)
	I/O

8bit(D31-24)
	○
	×
	×
	○


ステータスレジスタ
アドレス　FFFF2000+0x40*(x)+0x14
ライト／リード
	31
	30
	29
	28
	27
	2
	1
	0

	L0
	L1
	L2
	L3
	
	ER
	ED


	bit No.
	bit名
	機    能

	31
	L0
	Location 0       :Default    0

0:内部データレジスタのD31-24は有効なデータでない。
1:内部データレジスタのD31-24は有効なデータである。

	30
	L1
	Location 1       :Default    0

0:内部データレジスタのD23-16は有効なデータでない。
1:内部データレジスタのD23-16は有効なデータである。

	29
	L2
	Location 2       :Default    0

0:内部データレジスタのD15-8は有効なデータでない。
1:内部データレジスタのD15-8は有効なデータである。

	28
	L3
	Location 3       :Default    0

0:内部データレジスタのD7-0は有効なデータでない。
1:内部データレジスタのD7-0は有効なデータである。

	1
	ER
	Error        :Default   0

0:don’t care

1:DMA転送中にエラーが発生してDMA転送が停止したことを示す。本ビットは１をライトするとクリアされる。

	0
	ED
	EnD           :Default   0

0:don’t care

1:DMA転送が終了すると１に設定される。本ビットは１をライトするとクリアされる。


3.11
ＰＣＩ インターフェイス

3.11.1 一般仕様

PCI Bus


電源電圧
： 3.3v

(外部I/O)

周波数

： 33MHz（PCI Busクロック=端子名”CLK-PCI”）

Local Bus
      


(内部バス)

周波数

： 33MHz／40MHz／50MHz 可変

（Local Busクロック=Chip内部のバスクロック）

3.11.2 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上の汎用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

：
PCI Bus Side Controlは、PCI Bus側からアクセスする各種レジス（Doorbell & MailboxA,LocalAD,ASIやPCIC内部のDMA&FIFOレジスタ）の制御を行います。また、PCI BusからLocal BusへのアクセスでPCIクロックに同期して動作する制御回路を含んでいます。
PBSC内部回路は全てPCIクロックで動作します。

2. LBSC

： Local Bus Side Controlは、Local Bus側からアクセスする各種レジスタ（Doorbell & MailboxB,IDやPCIC内部のDMA&FIFOレジスタ）の制御や、 Local BusからPCI Busへのアクセス（DMAのハンドシェイク制御等）を制御します。またPCI BusからLocal BusへのアクセスでLocalクロックに同期して動作する制御回路を含んでいます。LBSC内部回路は全てLocalクロックで動作します。
3.11.3 ブロック図


[image: image19.wmf]ﾏｸﾛ部分�


3.11.4  I/F 信号

	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


3.11.4.1  PCI Controller I/F



	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。




3.7.4.2  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

	
	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。


3.11.5  レジスタ仕様

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
	Reserved
	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


3.11.5.2  Local Bus側メモリ・マップ

	31
	
	
	
	
	24 23
	
	
	
	
	16 15
	
	
	
	
	8  7
	
	
	
	
	0
	Local Bus

	ASIR

(ASI Register)
	Reserved
	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




3.11.5.3 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. 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
	7：0
	R
	
	


10. 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
	
	


11. 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
	
	


12. 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
	
	


13. 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
	-
	
	


14. 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
	
	


3.11.6  機能仕様

3.11.6.1  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。

3.11.6.2  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。

注意：PCI Bus側からBDCR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。BDCRの設定は必ずLocal Bus側から行って下さい。

3.11.6.3  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る。

そこで、PCICの16クロック・ルール用のタイマを外し、初期データ・フェーズのウェイトは無制限とする。

3.11.6.4  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。

3.11.6.5  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）。

3.11.6.6  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）の場合はただちにPCICの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。PCIC-I/FはPCI Bus Access Portに対する書き込みアクセスが発生するとXMACKをアサートし、Local BusのLD[31:0]上のデータをOMD[31:0]（ilcd[31:0]と同じ）にドライブした後にXMACKをディアサートします。その後、XMREQの不安定期間待機して、次の要求（FIFO内に空領域が存在するか）を確認してからXOREADYをアサートしXDREQをアサート（FIFO内に空領域が存在する）またはディアサート（FIFO内に空領域が存在しない）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。PCIC-I/FはPCI Bus Access Portに対する読み込みアクセスが発生するとXMACKをアサートし、IMD[31:0]（既に選択されているのでolcd[31:0]と同じ）に既に存在しているデータをラッチし、Local BusのLD[31:0]上にドライブした後XMACKをディアサートします。その後、XMREQの不安定期間待機して、次の要求（FIFO内にデータが存在するか）を確認してからXOREADYをアサートしXDREQをアサート（FIFO内にデータが存在する）またはディアサート（FIFO内にデータが存在しない）します。

どちらの場合でも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・アクセスでかつシングル・アクセス（バーストは行わない）を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う）

また、プログラム転送を可能にするため、XDACKは使用していません。

基本処理は上記に記しましたが、汎用DMACを使わない場合でもLocal Bus上の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プログラム転送が可能です。SPARCliteはDMA&FIFOレジスタのFIFOステータス・レジスタ（FSR）を読み込むことで、XMREQの状態を判断し、PCI Bus Access Portをアクセスするようにプログラムすることで汎用DMACを使わなくてもPCI Busのマスタ転送を行うことができるようになっています。

3.11.6.7  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。

3.11.6.8  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。

3.12 MB86941

3.12.1
概要

本ASIC内蔵のCPUに接続されるSPARClite用周辺マクロである。本マクロは以下の機能を持つ。各機能の動作及びレジスタについてはMB86941仕様書を参照のこと。

· 割込みコントローラ

拡張IRCとCPUとの間に位置し、本ASIC内蔵の周辺からの割込みをエンコードして、CPUに割込みを伝える。

· 16ビットTimer ４ｃｈ

本Timerを起動させることにより、割込み、またはパルスカウンタにてカウンタ値をラッチすることができる。

Timer

割込み


パルスカウンタ

Timer3

IRQ14



--

Timer2

IRQ7



--

Timer1

拡張IRCのIRQ15

6～8

Timer0

拡張IRCのIRQ1


0～5

· SIO (SDTR)２ｃｈ

SIOにて、シリアル通信が可能。通信速度は２ｃｈとも9600bps固定である。

· SSIO (SIO)１ｃｈ

SDRAM １ｃｈモードの時にシリアル通信が可能。

3.12.2 レジスタマップ
    ＭＢ８６９４１のレジスタマップを以下に示す。本マクロはASI=0x04,Address=0xFFFF6xxxの空間に存在し、SPARCliteバスのbit15-0に接続されるので、注意すること。本レジスタマップは32ビットアクセスした場合を想定し、有効なデータはbit15-0に対応するものとする。MB86941の端子RS[5:0]は、内部SPARCliteバスのアドレスのbit7-2に接続される。
      レジスタマップ  

	Module

Name
	ｱﾄﾞﾚｽ
	Register Name
	                                  Ｂｉｔ

	
	
	
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	 9
	 8
	 7
	 6
	 5
	 4
	 3
	 2
	 1
	 0

	IRC
	 ００
	TM0(TRIGGER MODE 0)
	CH15
	CH14
	CH13
	CH12
	CH11
	CH10
	CH9
	CH8

	
	 ０４
	TM1(TRIGGER MODE 1)
	CH7
	CH6
	CH5
	CH4
	CH3
	CH2
	CH1
	--
	--

	
	 ０８
	RS(REQ SENSE)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	--

	
	 ０Ｃ
	RC(REQ CLEAR)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	--

	
	 １０
	MASK(MASK)
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	IM

	
	 １４
	IRL(IRL Latch/Clear)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	CL
	IRL LATCH

	
	 １８
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 １Ｃ
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	SDTR0
	 ２０
	SDR0(SDTR Data 0)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TRANSMIT DATA / RECEIVE DATA

	
	 ２４
	SCSR0(SDTR CM/ST 0)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	CONTROL DATA / STATUS DATA

	
	 ２８
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 ２Ｃ
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	SDTR1
	 ３０
	SDR1(SDTR Data 1)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TRANSMIT DATA / RECEIVE DATA

	
	 ３４
	SCSR1(SDTR CM/ST 1)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	CONTROL DATA / STATUS DATA

	
	 ３８
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 ３Ｃ
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	PRESCALER0
	 ４０
	PRS0(PRESCALE 0)
	EX
	TEST
	--
	--
	--
	SELECT
	PRESCALE VALUE

	TIMER0
	 ４４
	TCR0(TIMER CONTROL 0)
	OT
	IN
	--
	TEST
	CE
	CS
	OCONT
	IV
	MODE
	EVENT

	
	 ４８
	RVR0(RELOAD VALUE 0)
	RELOAD VALUE

	
	 ４Ｃ
	CVR0(COUNT VALUE 0)
	COUNT VALUE

	PRESCALER1
	 ５０
	PRS1(PRESCALE 1)
	EX
	TEST
	--
	--
	--
	SELECT
	PRESCALE VALUE

	TIMER1
	 ５４
	TCR1(TIMER CONTROL 1)
	OT
	IN
	--
	TEST
	CE
	CS
	OCONT
	IV
	MODE
	EVENT

	
	 ５８
	RVR1(RELOAD VALUE 1)
	RELOAD VALUE

	
	 ５Ｃ
	CVR1(COUNT VALUE 1)
	COUNT VALUE

	
	 ６０
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TIMER2
	 ６４
	TCR2(TIMER CONTROL 2)
	OT
	IN
	--
	TEST
	CE
	CS
	OCONT
	IV
	MODE
	EVENT

	
	 ６８
	RVR2(RELOAD VALUE 2)
	RELOAD VALUE

	
	 ６Ｃ
	CVR2(COUNT VALUE 2)
	COUNT VALUE

	
	 ７０
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TIMER3
	 ７４
	TCR3(TIMER CONTROL 3)
	TO
	IN
	--
	TEST
	CE
	CS
	OCONT
	IV
	MODE
	EVENT

	
	 ７８
	RVR3(RELOAD VALUE 3)
	RELOAD VALUE

	
	 ７Ｃ
	CVR3(COUNT VALUE 3)
	COUNT VALUE

	I/O PORT
	 ８０
	PDR(PORT DATA)
	PORT DATA

	
	 ８４
	DCR(PORT DIRECTION)
	PORT DIRECTION

	
	 ８８
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 ８Ｃ
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	SIO
	 ９０
	SCR(SERIAL CONTROL)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	CONTROL

	
	 ９４
	STR(SERIAL STATUS)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	STATUS

	
	 ９８
	RDR(RECEIVE DATA)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	RECEIVE DATA

	
	 ９Ｃ
	TDR(TRANSMIT DATA)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TRANSMIT DATA

	
	 Ａ０
	TRR(TRANSFER RATE)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	RATE SELECT

	
	 Ａ４
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 Ａ８
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	
	 ＡＣ
	Reserved
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	TIMING0
	 Ｂ０
	RTR0(READ TIMING 0)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TREW
	TRDSW
	TREL
	TRDSL

	
	 Ｂ４
	WTR0(WRITE TIMING 0)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TWEW
	TWDSW
	TWEL
	TWDSL

	TIMING1
	 Ｂ８
	RTR1(READ TIMING 1)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TREW
	TRDSW
	TREL
	TRDSL

	
	 ＢＣ
	WTR1(WRITE TIMING 1)
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	TWEW
	TWDSW
	TWEL
	TWDSL


3.13.
PWM 

· Counter兼Timer

· Up-Down Counter 

· Bit幅：16bit

· PWM出力：内部レジスタの設定によってデューティ比の異なる矩形波を出力
· 外部入力可能
· チャネル数：9

  PWMブロック図
· PWMコントロールレジスタ
アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7000

PWM[0]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7010

PWM[1]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7020

PWM[2]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7030

PWM[3]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7040

PWM[4]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7050

PWM[5]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7060

PWM[6]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7070

PWM[7]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7080

PWM[8]
ライトonly
	31
	2
	1
	0

	
	P
	CLR
	CNTEN


	bit No.
	bit名
	機    能

	2
	P
	Positive           :Default  0

0:カウンタ値がタイミングレジスタ値よりも小さい時PWM出力は０となる
1:カウンタ値がタイミングレジスタ値よりも小さい時PWM出力は１となる

	1
	CLR
	counter CLeaR    :Default   0

0:don’t care

1:カウンタをクリアする

	0
	CNTEN
	CouNT ENable    :Default   0

0:カウンタを停止する
1:カウンタを起動する


· PWMサイクルレジスタ

アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7004

PWM[0]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7014

PWM[1]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7024

PWM[2]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7034

PWM[3]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7044

PWM[4]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7054

PWM[5]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7064

PWM[6]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7074

PWM[7]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7084

PWM[8]
ライトonly
	31
	15
	0

	
	CY<15:0>


	bit No.
	Bit名
	機    能

	15-0
	CY15-0
	Cycle           :Default  X

サイクル時間を決定するレジスタである。
カウンタ値が本レジスタ値と同じになったらカウンタは値‘０’をロードする。


· PWM出力反転制御レジスタ

アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7008

PWM[0]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7018

PWM[1]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7028

PWM[2]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7038

PWM[3]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7048

PWM[4]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7058

PWM[5]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7068

PWM[6]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7078

PWM[7]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF7088

PWM[8]
ライトonly
	31
	15
	0

	
	RV<15:0>


	bit No.
	Bit名
	機    能

	15-0
	RV15-0
	ReVerse timing           :Default  X

PWM出力を反転する時間を決定するレジスタである。
カウンタ値が本レジスタ値と同じになったらPWM出力は反転する。


3.14 
パルスカウンタ

・
位相（2入力）によるUp-Down Counter（いわゆるマウスカウンタ）
· bit幅：24bit

· パルスカウント機能：カウント数がコンペアレジスタにあらかじめ設定されている数になるとパルス（割り込み）を発生
· 上記パルス発生の許可レジスタ及びステータスレジスタ
· 外部からのトリガ入力によってその時点でのカウントレジスタの値を別のカウント保持レジスタにコピーし値を保持する機能
· 外部入力
· チャネル数：９



パルスカウンタブロック図
レジスタインタフェース

パルスカウンタ制御レジスタ
アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8000

パルスカウンタ[0]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8008

パルスカウンタ[1]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8010

パルスカウンタ[2]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8018

パルスカウンタ[3]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8020

パルスカウンタ[4]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8028

パルスカウンタ[5]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8030

パルスカウンタ[6]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8038

パルスカウンタ[7]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8040

パルスカウンタ[8]
ライト時
	31
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	
	START
	SEL
	MD<1:0>
	INTEN
	CLR
	CNTEN


	Bit No.
	bit名
	機    能

	6
	START
	START      :Default  0

0：内部タイマをリセットして、停止させる。
1：内部タイマを起動させる。

	5
	SEL
	SELect      :Default  0

動作モードの選択を行う。
0：外部からのラッチ信号によりカウンタ値をラッチし、内部設定レジスタに設定された値と同じになった時割込みを発生する。
1：内部タイマ(1ms)によりカウンタ値をラッチして割込みを上げる。

	4:3
	MD<1:0>
	MoDe       :Default  0

00：1逓倍でカウントアップする。
01：2逓倍でカウントアップする。
10,11：4逓倍でカウントアップする。

	2
	INTEN
	INTerrupt Enable  :Default  0

0:割り込み禁止
1:割り込み許可

	1
	CLR
	counter CLeaR    :Default   0

0:don’t care

1:カウンタをクリアする

	0
	CNTEN
	CouNT ENable    :Default   0

0:カウンタを停止する
1:カウンタを起動する


リード時
	31
	0

	
	INT


	Bit No.
	bit名
	機    能

	0
	INT
	INTerrupt        :Default   0

0:割込み発生なし
1:割込み発生


本レジスタのﾋﾞｯﾄは本レジスタをリードするとクリアされる。
コンペアデータレジスタ／ラッチデータレジスタ

アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8004

パルスカウンタ[0]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF800C

パルスカウンタ[1]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8014

パルスカウンタ[2]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF801C

パルスカウンタ[3]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8024

パルスカウンタ[4]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF802C

パルスカウンタ[5]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8034

パルスカウンタ[6]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF803C

パルスカウンタ[7]

ASI=0x04,  Address=0xFFFF8044

パルスカウンタ[8]
ライト時
	31
	23
	0

	
	CMP<23:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	23-0
	CMP23-0
	compare Data  :Default  X

比較するデータをライトする。
カウンタがこの値と同じになると割込み原因となる。


リード時
	31
	23
	0

	
	CNT<23:0>


	Bit No.
	bit名
	機    能

	23-0
	CNT23-0
	count Data         :Default   X

ラッチパルスが入力された時にカウンタの値が本レジスタにラッチされる。


3.15
SDRAM-I/F
　　　　SPARCliteバスとSDRAM間のﾃﾞｰﾀ入出力制御を行うﾌﾞﾛｯｸである。

　　（１）ＳＤＲＡＭ転送モード

　　　　SDRAMとの転送は以下のモードで行う。

　　　　　・ＢＬ(Burst Length)  :  4

　　　　　・ＣＬ(CAS Latency)  :  3

　　　　　・Burst　Type       :  シーケンシャル

　　　　　・Burst Read / Burst Write  mode

　　（２）SDRAM初期化

　　　　　本SDRAM-I/FはSDCTLﾚｼﾞｽﾀへの書き込みにより起動される。ただしSDCTLﾚｼﾞｽﾀへの

　　　　書き込みは１度のみ有効である。

　　　　　起動後、SDRAM-I/FはSDRAMの初期化動作を行う。SDRAM-I/FはSDCTLﾚｼﾞｽﾀへの

　　　　書き込みからSDRAM初期化待機期間後にSDIを"H"にｾｯﾄし、初期化動作を行った後、

　　　　SDRAMへのｱｸｾｽ可能状態となる。

　　　　SPARCliteバス


                                                      ﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ



　　　　　　　　　　　　BUS変換　　ADD/DATA 　　　SDRAM-IF      SDRAM


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SD-REQC

                                      SD-FREE

                                      SD-CACK

                                      SD-DOEN

                                      SD-DIEN

                                      SD-RW

3.16 バス・アービタ

3.16.1 仕様全般

本バスアービタは、チップ内部バスに対するバス要求の調停を行なう。バス要求者は次の4種類である。

 - Switch (3) 

 - DMAC (2)

 - PCI Bus I/F (1)

 - Local Bus I/F (0) 

本バスアービタは、バス要求を受け付けると、CPU coreに対してバスリクエストを送る。そして、CPU coreからバスグラントを受け取りしだい、バス要求者に内部バスを与える。尚、複数のバス要求を同時に受け取った場合、後述するプライオリティ・ステートマシンを用いて、バス獲得者を決定する。

リセット直後の優先順位は(1)『先着順』、(2)『同着なら上記の数字の大きい順』である。一旦バスマスタが決定した後は、(2)は、『同着なら前のマスタ番号より1少ないものから順に大きい順(0まで行ったら3に戻る)』というラウンドロビン形式で循環させる。

誰かがバスを握っている最中に要求が来た場合には、裏で次のマスタ(必要であれば更に次のマスタも)を決定しておく。また、バスをCPU coreが握っている最中に次々とバス要求が到着した場合にも、先の優先順位に従って次のマスタ(必要であれば更に次、その次のマスタも)を決定しておく。

CPU core以外がバスマスタになっている場合に、CPU coreがキャッシュミスなどのために内部バスを要求すると、現在のトランザクション終了後に速やかにバスを明け渡す。

3.16.2 信号線

要求に受け答えする信号線は以下の通りである。信号名の最後に『_』がついているものは active low の信号である。

・基本信号

     - 入力


      - clk: クロック


      - reset_: リセット


  - 出力...なし
      

・バス要求者とのコミュニケーション用       

   　- 入力


     - breq_[3:0] :  周辺からのバス要求信号。数字の対応は1頁を参照


  - 出力


     - bgnrt_[3:0] :  周辺へのバス獲得(0)解放(1)通知信号。

・CPU coreとのコミュニケーション用       


  - 入力


     - bgrnt_from_cpu_: CPU Coreからのバス獲得(0)解放(1)通知信号。
       


     - pbreq_: CPU Coreからのバス要求信号


  - 出力


     - (output) breq_to_cpu_: CPU Coreへのバス要求信号。

・デバッグ用


  - 入力...なし


  - 出力


     - ZZ_comm_state[2:0]: communication state machineの状態


     - ZZ_prio_state[2:0]: priority state machineの状態


     - ZZ_next_state[7:0]: next state machineの状態


     - ZZ_next_[3:0]: next masterを示す

3.16.3 ステートマシン構成

バスアービタは、次に述べる三つのステートマシンで構成する。

 a)コミュニケーション・ステートマシン

CPU Coreとの間で内部バスの要求、獲得、解放のやりとりを行なう。Idle、Request、Get、Release_requested、Releaseの5状態をもち、それぞれの状態は以下の通りである。

       - Idle: 周辺からのバスリクエストを待つ       

       - Request: CPU coreに対しバスリクエストを出す       

       - Get: 内部バスを獲得し、要求者をバスマスタにする       

· Release_requested: プロセッサからバス解放要求をうけとり、現バスマスタの転送終了を待つ

· Release: 内部バスを解放する      

b)プライオリティ・ステートマシン       

現在のバスマスタを4種類あるバス要求先の中から決定する。優先順位は先着順(同着はラウンドロビン形式)。

       - Wn(W0,W1,W2,W3): 周辺からのバスリクエスト待ち(Wait)       

       - Mn(M0,M1,M2,M3): バス獲得中(Master)       

c)ネクストマスタ・ステートマシン       

誰か(CPU core または周辺)がバスを握っている最中に、次以降のマスタを先着順(同着はラウンドロビン形式)で決定しておく。

       - WaitN(N=3,2,1,0):CPU coreがバスマスタであり、バス要求者


     数0

       - NextN(N=3,2,1,0):CPU coreがバスマスタであり、バス要求者


     数1。次マスタは『N』。

       - NextN_I ((N,I) = 

(3,2),(3,1),(3,0),

(2,3),(2,1),(2,0),

(1,3),(1,2),(1,0),

(0,3),(0,2),(0,1))

CPU coreがバスマスタであり、バス要求者数2。次マスタは『N』、次々マスタ は『I』。

      - NextN_I_J ((N,I,J) =

(3,2,1),(3,2,0),(3,1,2),(3,1,0),(3,0,2),(3,0,1),

(2,1,0),(2,1,3),(2,0,1),(2,0,3),(2,3,1),(2,3,0),

(1,0,3),(1,0,2),(1,3,0),(1,3,2),(1,2,0),(1,2,3),

(0,3,2),(0,3,1),(0,2,3),(0,2,1),(0,1,3),(0,1,2))

CPU coreがバスマスタであり、バス要求者数3。次マスタは『N』、次々マスタは『I』、次々々マスタは『J』。

       - MasterN(N=3,2,1,0):『N』がバスマスタであり、他のバス要求


     者数0。

       - MasterN_I ((N,I) = 

(3,2),(3,1),(3,0),

(2,3),(2,1),(2,0),

(1,3),(1,2),(1,0),

(0,3),(0,2),(0,1))

『N』がバスマスタであり、他のバス要求者数1。次マスタは『I』。

       - MasterN_I_J ((N,I,J) =

(3,2,1),(3,2,0),(3,1,2),(3,1,0),(3,0,2),(3,0,1),

(2,1,0),(2,1,3),(2,0,1),(2,0,3),(2,3,1),(2,3,0),

(1,0,3),(1,0,2),(1,3,0),(1,3,2),(1,2,0),(1,2,3),

(0,3,2),(0,3,1),(0,2,3),(0,2,1),(0,1,3),(0,1,2))

『N』がバスマスタであり、他のバス要求者数2。次マスタは『I』、次々マスタ は『J』。

この3種類のステートマシンが協調動作を行ない、バスアービトレーションを行なう。コミュニケーション・ステートマシンが『Idle,Request,Release_requested,Release』の場合はプライオリティ・ステートマシンは『Wn』状態にある。コミュニケーション・ステートマシンが『Get』の場合はプライオリティ・ステートマシンは『Mn』の状態にある。

3.16.4 信号への要求事項

周辺は、バスを要求する時、バスリクエスト信号をアサートする。バスリクエストはバスを獲得、使用し、解放するまでアサートすること。この仕様はSPARCliteがバススレーブとの間でやりとりするbreq_,bgrnt_の仕様とタイミング的にも全く同じである。

3.17  AD/DA

3.17.1
ADコンバータ
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Fig.   ＡＤコンバータ ブロック構成図
レジスタインタフェース
アドレス

ASI=0x04,  Address=0xFFFF9000


     ７                                                                         ０
	ADRDY
	ADPD
	DAPD
	ADSTART
	  --
	ADCH2
	ADCH1
	ADCH0


   bit 7: read only

	  bit No.
	  bit名
	                 機          能

	７
	ADRDY
	AD convert ReaDY  : Default  1

0: AD変換中
1: AD変換終了

	６
	ADPD
	AD Power Down    : Default  0

パワーダウン用ビット
0: 通常動作
1: パワーダウンモード  (0.1μＡ以下)

	５
	DAPD
	DA  Power Down   : Default  0

0: 通常動作
1: パワーダウンモード （0.1μＡ以下）

	４
	ADSTART
	AD convert START  : Default  0

0: AD変換しない
1: AD変換を開始する

	３
	未使用
	リザーブ。ライト時は０を書き込むこと

	２：０
	ADCH  2:0
	ＡＤチャネル      : Default  000 : CH0

000: CH0       100: CH4

001: CH1       101: CH5

010: CH2       110: CH6

  100: CH3       111: CH7


アドレス：

ASI=0x04,  Address=0xFFFF9004

	31
	10
	9
	0

	
	ADDATA[9:0]


	 bit  No.
	  bit名
	                 機         能

	 9: 0
	ADDATA9:0
	AD DATA      Default : 0

AD変換された結果が格納される


 3.17.2
ＤＡコンバータ
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Fig.   ＤＡコンバータ ブロック構成図
レジスタインタフェース
アドレス：

ASI=0x04,  Address=0xFFFFA000

	31
	8
	7
	0

	
	DAnDATA[7:0]


Ｒ／Ｗ
	bit No.
	  bit名
	             機              能

	７：０
	DAnDATA7:0
	DA n chanel DATA      : Default 0

  DA変換するデータを格納する


3.18  USB I/F

3.18.1  全体ブロック構成

      USBインタフェース部のブロック構成を下図に示す。マクロは、Hub部を構成するUH01とデバイスコントローラ部を構成するUDCから構成される。　なお、LSI内部SPARCliteバスとの接続のためのマクロUSB_I/Fは、別冊の仕様書を参考のこと。






　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  SIE: Serial Interface Engine





　　　　　　　　　図3.18-1  USBインタフェース部　全体ブロック構成図

3.18.2  Ｈub部仕様概要

　・USB Protocol Rev. 1.0に準拠

　・ファームウェア不要

　・ハブコントローラとハブリピータの２つの主要ブロックから構成される

　・ダウンストリームポートの数は2本

　・USBサスペンドレジュームプロトコルをサポートすることによるパワーマネジメント

　・エンドポイント０に１つの割込みエンドポイントをサポート

　・ダウンストリームポートでのロースピード／フルスピードをともにサポート

　・ＵＳＢからのクロックとデータリカバリ

　・ビットスタッフィング機能

　・ＣＲＣ５チェック、ＣＲＣ１６チェック／発生

　・サポートしているエンドポイントに対するデータトグルビットのサポート

　・すべてのディスクリプタ情報をhardcoded valuesとして内部に格納し、ホストからのGetDescriptor

    コマンドによりホストへデータを供給する機能

　・ポートパワースイッチングモード、オーバカレント検出モードがユーザプログラマブル

　・各ダウンストリームについてパワースイッチングのための出力ピンとオーバカレント検出のための入

　　力ピンをサポート

　

　　　Hub　UH01コアはHUBコントローラとHUBリピータの２つのメインブロックより構成される。

　ダウンストリームポートは最大１５ポートまで拡張が可能。　UH01コアは、必要とされるすべてのUSB

　標準ならびにUSB　Hub　Classコマンドをサポートしている。

3.18.3  UDCデバイスコントローラ部仕様概要

　　　UDCﾃﾞﾊﾞｲｽｺﾝﾄﾛｰﾗは、すべてのUSBﾌﾟﾛﾄｺﾙをサポートし、ﾌｧﾝｸｼｮﾝｲﾝﾀﾌｪｰｽ（ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾊﾞｽ)で

　の単純なﾘｰﾄﾞﾗｲﾄﾌﾟﾛﾄｺﾙですむ。UDCとｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾊﾞｽは12MHzで動作する。UDCマクロの構成は

　以下の仕様の中からｺﾝﾌｨｷﾞｭﾗﾌﾞﾙである。

　・USB Protocol  Rev. 1.0に準拠

　・USBプロトコルハンドリング

　・ﾏｲｸﾛｺﾝﾄｰﾗやファームウェアは介在しない

　・USBデバイスステートハンドリング

　・USBからのクロック、データリカバリング

　・ビットスタッフィング機能

　・ＣＲＣ５チェック機能、ＣＲＣ１６発生／チェック機能

　・シリアルパラレルデータ変換機能

　・データ同期ビットの管理

　・３組までのコンフィグをサポートし、各コンフィグでは、４つのｲﾝﾀﾌｪｰｽをサポートする。

　　そして各ｲﾝﾀﾌｪｰｽは４種までのｾｯﾃｨﾝｸﾞを選択することができる。（ある条件下では最大８種まで可

　　能）

　・物理的なエンドポイントの数は3つ

　・エンドポイント情報はユーザプログラマブル

　・エンドポイント０に対して標準のＵＳＢコマンドのデコードと動作

　・GetDescriptorコマンドのデコードまたはそのコマンドをアプリケーションバスへ伝達するかを

　　オプション指定

　・SETUPトランザクションをアプリケーションバスへ伝達することにより、Class/Vendorコマンド　

　　をサポート

　・ストリングディスクリプタをサポート

  ・CPU-I/FでのFIFOの大きさは、8Bit×8stack×物理エンドポイント数

USBのレジスタｲﾝﾀｰﾌｪｲｽの詳細については、USB-I/F仕様書を参照のこと。

3.18.4  USB Macro Prameter List

UDC：

##################################################################

#                                                                #

#                        epconfig.log                            #

#                                                                #

##################################################################

 These are the Options You have chosen for this UDC Core..

 Part I. General Options:

         ----------------

    Get_Descriptor Cmd is decoded by the UDC Core          = "NO"

    Set_Descriptor Cmd is supported by the UDC Core        = "NO"

    Sync Frame Cmd is supported by the UDC Core            = "YES"

    HardCode the EndPt, Cfg, String Bufs in the Core       = "NO" 

    Format 1 with Four AlterNate Settings is used.         = "YES" 

    BufAdrPtr for the Control Transactions on the App. Bus = 8000

    Total Number of Configurations in this Device          = 1

    Configuration #1 Supported                             = "YES" 

    Number of Interfaces in Configuration #1               = 1

    Number of AlterNate Settings Supported in Intf0, Cfg1  = 1

    Configuration #2 Supported                             = "NO" 

    Configuration #3 Supported                             = "NO" 

    String Descriptor Supported                            = "NO" 

    Number of Strings Supported                            = 0

    DEVICE_REMOTE_WAKEUP Feature Supported                 = "YES"

 Part II. EndPoint Options:

          -----------------

             EndPtNum    -     Description

             -----------------------------

                0        -     Control EndPt

                1        -     IN/OUT Only EndPt

                2        -     IN/OUT Only EndPt

                3        -     NOT SUPPORTED

                4        -     NOT SUPPORTED

                5        -     NOT SUPPORTED

                6        -     NOT SUPPORTED

                7        -     NOT SUPPORTED

                8        -     NOT SUPPORTED

                9        -     NOT SUPPORTED

               10        -     NOT SUPPORTED

               11        -     NOT SUPPORTED

               12        -     NOT SUPPORTED

               13        -     NOT SUPPORTED

               14        -     NOT SUPPORTED

               15        -     NOT SUPPORTED

    The Total Number of Physical EndPoints Supported in this device : 3

Hub：

hub option list

 1.The Number of DownStream Ports  :  4                          (Default)

                                      下位ポート数

 2.Power-swtching Option           :  No Power Switching         (Default)

                                      下位ポートの電源ON/OFFスイッチを行うかどうかを

                                      指定

 3.Compound Device                 :  Yes

                                      下位ポートにケーブル無しでチップ内部で接続される

                                      ものがあるかどうかを指定

 4.Over-current protection         :  No Over-current Protection (Default)

                                      下位ポートからの消費電力オーバー信号をポートステータス

                                      に反映するかどうかを指定

 5.PwrOn2PwrGood value             :  2ms                        (Default)

                                      電圧が安定するまでの時間。HUBディスクリプタに反映する。

 6.HubContrCurrent value           :  8mA                        (Default)

                                      最大要求電流値。HUBディスクリプタに反映する。

 7.DeviceRemovable                 :  Not Removable on all ports (Default)

                                      活性挿抜を行うかどうかの指示

 8.PortPwrCtrlMask                 :  0                          (Default)

                                      どのポートの電源制御をマスクするかを指示

 9.Vendor ID                       :  0x0000                     (Default)

10.Product ID                      :  0x0000                     (Default)

11.Device Releace number           :  0x0000                     (Default)

12.iManufacturer                   :  0x00                       (Default)

13.iProduct                        :  0x00                       (Default)

14.Device Serial Number            :  0x00                       (Default)

15.Bus Powerd or Self Powered      :  Self Powered               (Default)

                                      上位ポートから電源供給を受けるか否かを指示

16.Maximum Power Consumption       :  0x10 mA                    (Default)

                                      最大消費電流値。HUBディスクリプタに反映する。

17.iConfiguration                  :  0x00                       (Default)

                                      コンフィギュレーションディスクリプタの

                                      iConfigurationの値を指示

18.iInterface                      :  0x00                       (Default)

                                      インターフェイスディスクリプタのiInterfaceの値を

                                      指示

19.Number of String Descriptors    :  No Strings Supported       (Default)

                                      String Descriptorのバイト数を指示

3.19 ＲＴＣ

本ASICはReal Time Clockを搭載する。本機能の詳細は、富士通ASICマクロ機能説明書F_RTC仕様書を参考のこと。アドレスマップは以下の通り。

	アドレス
	レジスタ機能

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5000
	秒カウンタ

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5004
	秒アラーム

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5008
	分カウンタ

	ASI=0x4,Address=0xFFFF500C
	分アラーム

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5010

	時カウンタ(12時間表示)

	
	時カウンタ(24時間表示)

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5014

	時アラーム(12時間表示)

	
	時アラーム(24時間表示)

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5018
	曜日カウンタ

	ASI=0x4,Address=0xFFFF501C
	日カウンタ

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5020
	月カウンタ

	ASI=0x4,Address=0xFFFF5024
	年カウンタ


Responsive


    Link





SDRAM#1





SDRAM#2





CLOCK





CPU Local BUS





50MHzで動作するマクロ


PWM，パルスカウンタ





941





IRL[3:0]





100MHzで動作するマクロ


SDRAM I/F





-NMI





APLL








� EMBED Canvas.5.Drawing \s ���





1/4





1/2











Host


PC





PCI


BUS





ROM





SIO /RS-232C





周辺ﾘｿｰｽ





Motor/Sensor





RESET





SPARClite


   CPU





　ULSI





　ULSI





　ULSI





　ULSI





　ULSI





A/D





D/A





PWM





USB





CPU





ﾘｱﾙﾀｲﾑ


分散制御


  ULSI





EXT. pin





1/4-1/20


Bus-clk





200MHz





Bus-clkで動作するマクロ


941周辺


拡張IRC


MMU


PCIのCPU I/F部


USBのCPU I/F部


PWMのCPU I/F部


パルスカウンタのCPU I/F部


RTCのCPU I/F部





CPU





div





Link





CLK25APL








CK    X








Frame Timer Block





Hub Controller


     Block





Hub Repeater


     Block





Hub Functional


State Machine


     Block





Power & Overcur


    Control





Hub Command Interpreter Block





Port State


Machine Block





Port State


Machine Block





DS Port 1





DS Port 2





UH01  Hub Core





UDC  Core





UBL





USB


I/O





USB   I/O





� EMBED Visio.Drawing.5  ���





その他の割込み





or





IRLOUT[3:0]





IRQ6





その他の割込み





4





IRQ15





拡張IRC





PL


Block





EP


Block





EPINFO





SIE  Block





PLL  Block











Xver











USB_I/F





内部SPARCliteバス











PAGE  
4

_1016985483.ttf

_1017332758.ttf

_1017352217.ttf

_1103726971.ttf

_1017332885.ttf

_1017325727.ttf

_1017326265.ttf

_1016989916.ttf

_1016990129.ttf

_1016989803.ttf

_969894300.vsd
������ ������

���z�A�h���X�

31�

0�

TLB entry No.0(way0) :1entry�

TLB entry No.1(way1)�

TLB entry No.63(way63)�

10�

9�

1kB offset�

comp.0�

comp.1�

comp.63�

2-1 MPX�

64-1 MPX�

TLB mishit��TRAP����(MEXC,READY��SPARClite������)�

offset�

�����A�h���X�

31�

0�

10�

9�

TLB CAM entry�

TLB RAM entry�

CAM:Content-Addressible Memory�


_1016985087.ttf

_1016985266.ttf

_1016811226.ttf

_1016984888.ttf

_970967799.doc
[image: image1.png]LSUTX 3 __V > 1511 CHE (SUdN) HEIC 3 Z0QMEQ 180X e O A_|n_ 144X
ISIXISIAXEID) L ([ 4 - | 41 b5 Q2T QWP
N _ _
MO = e > YO H[od < 3 Lepop e A_|_H_ M0
(ZHINOG ZHINOY ZHINEE) (ZHINEE) AIod L
EWEG T AW £ < £00I0d
> < @m ¢ HTINX MTIDI
9sa[dX ——pq o IMO% MOVINX LSTTX ot———] Jsapdx
~ M < 0 IIaN
IDdINI =2 < od o -
< O doan
SIOVAX =3 ™ g
_“_ JorpIx
HIAAX = q o||A_‘_H_ INDX
baapox P . —
: l———+-——-— _
~ P o [0:eloqx™py rod VDOV
N a > D¢———— )8a[dx
INIDIX =3 |~ yuadqrx pue oe ewp ‘(odLy oe)or BWIP " LHOGV.L
HIIIX =3 id o X Yor or RWp
baaqox
N E . [0:Telpueg 0 lo:T8loam
3pe o qrd d [0:Te]l@AT
< — O— [0:TelIaN o = BT
AQVHAIX Tpeorx pueow q|d ‘(od&) oe)ow qid [0 Telawo L~
— O——P0 [0:¢] TIX TAN
Apeoaxoox .y [0:6]HaX_ N0
Apeaaox 0 Ll
yod
—|V [0:e]oqqrx N o Asnay | VINIOX
“ _ telero . LIVML
6015 TX e = [0:Tg]ET0 < b e SRV
aq[X e0X 9 m Sifieed 3 VILNIX
S b O——»0 HMVINAX
ey 0% 8X AMVINAX
RN < [8:¢z] L1 ypd ¢ [———»0 HUVINGX
/M 7 4y HYVINAX |A‘_H_ TASAT
SVX d 2z N orse | > ———»0| SOVINAX
AMXAH MXPAT ‘SEIX A [0:L1115%0 ¢ fon €7 R
—_—— o L 0L
IMXPA 00X ‘SBX 00X Lm . ISV = sovwpdx (0avBN a8 U] THJ) O%ﬂ. YIHSX
O —
IMXPIO* SBOX ~ 1P m OI0d .
— O . 0o . A
158 00X »{ NI [0:€]oqqTX —rt N =
0] \&\_ [0: 1] 150 . HoIpt Be X AN g —{— [0:€]ATX - avVING =
0:Ll1sV = < 0:L]T a b 1) % 7 pe [o:elaa X avING s
: 3 — Y[ [od 2
e oox < oditdl Nl 3 [0:Te]pewpT < -] lo:1eloaving
. : - Tde]ueaem — [o:Telavinar
[0:Tele10 zex ) .
b ale4 5 . > 0 AQUIX
— Y —— = o Telport [1€lIavING
r e VXOqIIB]\ — [z:1elavINaO
ooeds opIsinNo | relueaqfu™ P = _
SOTDIX 7 o BN ﬁo mg 4 a b VINIOX et .
L~ S0I0pq De— T ——— [Z:7]er » .
2 o 39 gxoqrely RAUIIX e : A R—
el N S SOBWP[X o o [z7] > [EFIVVING
0TEIVI . g p > ! -
L Neer] S Soqax | ypod < I [0:T€lDEY DTANOD = Jady
Y ST l0:TElDET DLINOD
[#: T]s030a1x oo (¢ dOLSX
orf| [13'85[6a]snotea ) o] e O d anix TISAHAX
d . ) uodore B MY AQULX
TOpo < [zzeqsz|iel uoaord e 7 A TILX HINVHAX
[Zlen o < AvNEIVIL ST HHLX
b Pl < oxX OﬁQM » e — d soIx
B oox 9 P —— std B sopwpdx & = §DIX
. )| orew < S
1#SPI uaard >IN 4 2z ‘ez '0e Tepnotrea ™ Ema < SoqrX Dc P _ S I ¥vd
uaIote a ®d ar < : < {— :
oo — Nl1g630¢l [+ ]soBoadx [z:L1ViL
) HIH SId HI'T —
B <o lo-Telpra
) — [0:¢]0qX DY (| [0:] X (1L
4— 1 [o-TElpewpt b [0:€TSIX (L
T > —< _1.| :
N& uwoplo |, | lortefexoquem [o:Tglexoqrew |~ = (0:EJOX
b ale o - >
[0:TelpTo C[o:Telpore | = P [0:Tg]snotaea [0:Tg]snotaea - vUA
= [oTelpereoo] [0:Te]pereoo] v = HW_av [o:1el1dL
S1g —»omnry = lorrelqxoqrew [0:T€]qxoqreut " A_ —
Ao “— - > OTElaY
[o:e]pat [o:Telpart
_/QEU: NH
[o1elaTe= a o u [o:1eloalL oH_ WI
L~ lorelpit P lorelport [0: Tl







ﾏｸﾛ部分












_971073594.vsd
B�

16bit�J�E���^�

COMP�

16�

�

load�

16�

A�

FF�

'<'COMP�

�

PWMn
n=8�`0�

16�

���W�X�^ A�

"0"�


_965669739.xls
Sheet: 桓敥ㅴ

2.0

3.0

6.0

7.0


_965669871.xls
Sheet: 桓敥ㅴ

0.0

1.0

4.0

5.0


_959782541.xls
Sheet: Sheet1

Sheet: Sheet2

Sheet: Sheet3

Sheet: Sheet4

Sheet: Sheet5

Sheet: Sheet6

Sheet: Sheet7

Sheet: Sheet8

Sheet: Sheet9

Sheet: Sheet10

Sheet: Sheet11

Sheet: Sheet12

Sheet: Sheet13

Sheet: Sheet14

Sheet: Sheet15

Sheet: Sheet16

ACC

許されるアクセス

ﾌｨｰﾙﾄﾞ値

ﾕｰｻﾞｱｸｾｽ

ｽｰﾊﾟﾊﾞｲｻﾞｱｸｾｽ

ASI=0x8,0xA

ASI=0x9,0xB

0.0

ﾘｰﾄﾞのみ

ﾘｰﾄﾞのみ

1.0

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ

2.0

ﾘｰﾄﾞ/実行

ﾘｰﾄﾞ/実行

3.0

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行

4.0

実行のみ

実行のみ

5.0

ﾘｰﾄﾞのみ

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ

6.0

アクセス不可

ﾘｰﾄﾞ/実行

7.0

アクセス不可

ﾘｰﾄﾞ/ﾗｲﾄ/実行


_965669618.xls
Sheet1

		CPUアクセス				ACC

		IAT,DAT		アクセスの種類 シュルイ		0		1		2		3		4		5		6		7

		0		ﾕｰｻﾞﾃﾞｰﾀ空間からのﾘｰﾄﾞ クウカン		-		-		-		-		P		-		S		S

		1		ｽｰﾊﾟｰﾊﾞｲｻﾞﾞﾃﾞｰﾀ空間からのﾘｰﾄﾞ クウカン		-		-		-		-		P		-		-		-

		2		ﾕｰｻﾞ命令空間からのﾘｰﾄﾞと実行 メイレイクウカンジッコウ		P		P		-		-		-		P		S		S

		3		ｽｰﾊﾟｰﾊﾞｲｻﾞﾞ命令空間からのﾘｰﾄﾞと実行 メイレイクウカンジッコウ		P		P		-		-		-		P		-		-

		4		ﾕｰｻﾞﾃﾞｰﾀ空間へのﾗｲﾄ クウカン		P		-		P		-		P		P		S		S

		5		ｽｰﾊﾟｰﾊﾞｲｻﾞﾞﾃﾞｰﾀ空間へのﾗｲﾄ クウカン		P		-		P		-		P		-		P		-

		6		ﾕｰｻﾞ命令空間へのﾗｲﾄ メイレイクウカン		P		P		P		-		P		P		S		S

		7		ｽｰﾊﾟｰﾊﾞｲｻﾞﾞ命令空間へのﾗｲﾄ メイレイクウカン		P		P		P		-		P		P		P		-
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