A MicroBlaze processzor

e 32 bites altalanos célu RISC processzor
— Alkalmas 6nall6 feladatok végrehajtasara
— Kiegészit6 egység a nagyteljesitményl PowerPC-s
rendszerekben — egységes interfész fellilet
e Lagy processzor mag
— Az FPGA programozhaté er6forrasaibdl épiil fel
¢ Rugalmas rendszerkialakithatdsag
— Minimdlis verzid lokalis bels& memariaval
— Nagy rendszer kiils& memariaval, sok perifériaval
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor jellemz6i:

eHarvard architektura
— Szétvalasztott utasitas és adat oldali busz interfész
*32 bites cimbusz és adatbusz
*32 altalanos célu regiszter
*Ortogonadlis utasitaskészlet
— 32 bites utasitasok
— 3 operandus, 2 cimzési méd
eEgyszeres kibocsatasu pipeline
— Kisebb eréforras igényd valtozat: 3 fokozatu pipeline
— Nagyteljesitmény( valtozat: 5 fokozatu pipeline
eNagymeértékben konfiguralhato
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A MicroBlaze processzor

MicroBlaze alapu beagyazott rendszerek
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Instruction-side

bus interface

Microblaze v6.0
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Microblaze v7.0
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Microblaze v8.0
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze f6bb konfiguracids beallitasai:

eUtasitas és adat oldali busz interfészek
— Processor Local Bus (PLB), On-chip Peripheral Bus (OPB)
— Local Memory Bus (LMB), Fast Simplex Link (FSL), CacheLink
— AXl interfész
eUtasitas és adat cache
¢MMU (Linux operacids rendszer futtatasahoz)
eOpcionalis utasitasok
— Szorzas (hardveres szorzd), osztas (hardveres 0sztd)
— Barrel shifter, pattern compare
— Lebeg6pontos miiveletek tamogatasa (FPU)
eHardveres debug modul
eHardveres kivételek tamogatasa
ePipeline fokozatok szdma
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze f6bb konfiguracios beallitasai:

ig - microblaze 0 - microblaze_v7_20_b
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A MicroBlaze processzor

A PowerPC és a MicroBlaze processzorok az IBM
CoreConnect buszrendszert hasznaljak:

*Az IBM sajat fejlesztésli, bels6 buszrendszere
¢ A specifikacid nyilvanos, licenszdij nélkiil hasznalhaté
eTeljes, de egyuttal komplex megoldas
eHierarchikus buszrendszer
— PLB: Processor Local Bus
— OPB: On-chip Peripheral Bus
— DCR: Device Control Register bus

*Egy kissé a szokasos teljes szamitdgépes strukturat
modellezi
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A MicroBlaze processzor

e Processor Local Bus (PLB)

— A processzor, a memoridk és a nagy sebességU
blokkos atvitell periféridk 6sszekapcsolasdahoz

e On-chip Peripheral Bus (OPB)

— A szokasos, kisebb teljesitményl periféridkhoz
Megfelel6 savszélesség, blokkos adatatvitel is
Multi-master izemmodd lehetséges
Nagy cimtartomany, egyszerd struktura
e Device Control Register bus (DCR)

— Specialis vezérl6regiszter hozzaférés

— A tobbi busz forgalmat igy ezzel nem zavarjuk
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor busz interfészei: Data-side

bus interface
*Kiilon utasitas és adat oldali busz interfészek Nr=
*Processor Local Bus (PLB) ]
— Az EDK 9.2 verziétdl kezdve az OPB helyett
— A gyadri periféridk is a PLB-re kapcsolédnak
*On-chip Peripheral Bus (OPB)
— A kompatibilitdas megG6rzése miatt

:> DXCL_M
<":| DXCL_S

ayoed-a

eLocal Memory Bus (LMB)
— A belsé Blokk-RAM-ok illesztéséhez .
eFast Simplex Link (FSL) - “{nmab
— FIFO alapu interfész sajat funkciok illesztéséhez IF
— Processzorok kézotti kommunikaciod
eXilinx CacheLink (XCL) - o
— Cache és memoriaverérl6 kozotti kommunikacio
, . ~ N SFSL 0..15 or
— Lényegében FSL + egyedi protokoll y DRFSL 0.15
BMVE-M T
/\N FPGA | abor

Memoria interfészek

e Local Memory Bus (LMB)

» Advanced eXtensible Interface (AXI4) vagy
Processor Local Bus (PLB)

» Advanced eXtensible Interface (AXI4) vagy Xilinx
CachelLink (XCL)
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor adattipusai:

*Bajt (8 bit), félszo (16

bit) és sz6 (32 bit) adattipusok

*Big-Endian: MSB a kisebb, LSB a nagyobb bajtcimen
*Bit forditott: MSb sorszama mindig 0

Table 1-2- Word Data Type Table 1-3: Half Word Data Type
Byte address n n+l n+2 n+3 Byte address n o+l
Byte label 0 1 2 3 Byte label 0 1
Byte significance | MSByte LSByte Byte significance | MSByte | LSByte
Bit label 0 31 Bit label o 15
Bit significance MSBit LSBit Bit significance MSBit LSBit

Table 1-4: Byte Data Type

Byte address

n

Bit label

o 7

Bit significance

MSBit L3Bit
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« C_ENDIANNESS

Endian

— little endian - AXI4
— big endian - PLB

Table 1-2: Word Data Type
Big-Endian Byte Address
Big-Endian Byte Significance
Big-Endian Byte Order
Big-Endian Byte-Reversed Order
Little-Endian Byte Address
Little-Endian Byte Significance

Little-Endian Byte Order

Little-Endian Byte-Reversed Order

Bit Label

Bit Significance

BI\/E—MT/\N

n n+l nt+2 n+3
MSByte LSByte
n n+l n+2 n+3
n+3 n+2 n+l n

n+3 n+2 n+1 n
MSByte LSByte
n+3 n+2 n-l n

n n+l n+2 n+3

0 31
MSBit LSBit
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Altalanos célu regiszterek

Name

Description

Reset Value

RO

Always has a value of zero. Anything written to

RO is discarded

Ox00000000

RI through R13

32-bit general purpose registers

R14

32-bit register used to store return addresses
for interrupts.

R15

32-bit general purpose register. Recommended
for storing return addresses for user vectors,

R16

32-bit register used to store return addresses
for breaks.

0:31

RI17

If MicroBlaze is configured to support
hardware exceptions, this register is loaded
with the address of the instruction following
the instruction causing the HW exception,
except for exceptions in delay slots that use
BTR instead (see “Branch Target Register
(BTR)™); if not, it is a general purpose register.

RI8 through R31

R18 through R31 are 32-bit general purpose
registers.

FPGA | abor

Specialis regiszterek

* Program Counter
* Machine Status Register

— Cache enable / carry etc..
» Exception status /address
» Floating point status register
» Stack Limit register
 MMU register
* Processor version register
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LMB

Local Memory Bus

EDK/DOC/usenglish/mb_ref_guide.pdf
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A MicroBlaze processzor (LMB)

A Local Memory Bus (LMB):

eSzinkron busz a belsé Blokk-RAM-ok nagysebességii
eléréséhez

*Minimalis szamu vezérldjel
eEgyszeri protokoll

*Megjegyzés: sajat periféria is illeszthet6 az LMB-re
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A MicroBlaze processzor (LMB)

A Local Memory Bus (LMB) vonalai:

signal Data Interface "r::;‘r‘f";":‘;“ Type| Description
Addr [0:31] Data_Addr[0:31] | Instr Adde[0:31] O | Address bus
Byte Enable[0:3] Byte_Enable[0:3] not used O | Byte enables
Data_Write[0:31] Data_Write[0:31] not used O | Write data bus
AS D_AS L AS O | Address strobe
Read Strobe Read_Strobe IFetch O | Read in progress
Write_Strobe Write_Strobe not used O | Write in progress

Data Read[0:31] Data_Read[0:31] Instr[0:31] I | Read data bus

Ready DReady IReady [ | Ready for next
! transfer

Clk Clk Clk I | Busclock

BNE—MT/\N
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi irasi ciklusa:

Read Strobe
Write_Strobe
Darta_Read

Ready

Clk 1 -
Addr — W A0

Byte_Enable E ¥ 1111 X

Data_Write : X Do

AS :
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi irasi ciklusa: 2 drajel

1. ciklus:

— Cim kiaddsa és érvényesitése az AS jellel

— Adat LMB-nél: bajt engedélyez6 jelek is (Byte_Enable)

— Adat kiadasa és az irds jelzése a Write_Strobe jellel
2. ciklus:

— A Blokk-RAM a Clk felfutd élére tarolja az adatot

— A Ready jellel jelezziik a mivelet befejez6dését

— Aciklus utan a vezérl6jelek inaktivak lesznek

BI\/E-MT/\N
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi olvasasi ciklusa:

ik B e N ey —
Addr — A% Y i i i
Byte_Enable  ~ E X 1111 E Y E E E
Data_Write : : : : !

As L/ l : l l
Read_Strobe : / : - 0 _:ﬂ : :
Write_ Strobe : E E E :
Data_Read ' : W Do : W :

Ready l L/ : l l
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi olvasasi ciklusa: 2 érajel

1. ciklus:
— Cim kiaddsa és érvényesitése az AS jellel
— Adat LMB-nél: bajt engedélyez6 jelek is (Byte_Enable)
— Az olvasas jelzése a Read_Strobe jellel

2. ciklus:

— A Blokk-RAM a Clk felfutd élére mintavételezi a
parancsot, majd kiadja az érvényes adatot

— A Ready jellel jelezziik a mivelet befejez6dését
— Aciklus utan a vezérl6jelek inaktivak lesznek
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB tobbszoros irasi hozzaférés:

«Uj adat minden ciklusban
*Az AS, a Write_Strobe és a Ready jelek folyamatosan aktivak
*A cim és a Byte_Enable minden ciklusban tetsz6leges lehet

Clk _ [ \ \ [ [
Addr ] X A0 ¥ Al WA X Xz
Byte_Enable | X BEO : by BE1 X BE2 X W

Data_Write

AS

Read Strobe

Write_Strobe

Data_Read

Ready 1 1 1 1 1

BNE—MT/\N
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB tobbszoros olvasasi hozzaférés:

«Uj adat minden ciklusban

*Az AS, a Read_Strobe és a Ready jelek folyamatosan aktivak
*A cim minden ciklusban uj, tetszéleges lehet

Clk | | ] I | I
Addr T A0 T Al 1 A7 X T

T T T T T
Byte_Enable BED i BEL i BEZ X A
Data_Write : : : : :

] 1 1 1 1 1

AS I ] 1 1 1

1 1 1 1 1
Read_Strobe 1 T T T T T

T 1 1 1 T
Write_Strobe ! ! ! L .
Data_Read 3 X : X DO : D1 : X D2 : X

1 1 1 1 1
Ready | | | 1 [

BMVE-M T M
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB valtott irasi-olvasasi hozzaférés:

eHasonlé mint a tébbszoros irasi vagy olvasasi hozzaférés
eirds esetén a Write_Strobe jel aktiv

*Olvasas esetén a Read_Strobe jel aktiv

Clk

Addr
Byte_Enable
Data_Write
AS
Read_Strobe
Write_Strobe
Data_Read

Ready

I \ [ \ [ \ [ [
D e
_X___BEO T {(__BEL : X C
XX : =
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

—’ | — :
: : : DT X X
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB bajt kezelés irasnal: nincs atrendezés

Write Data Bus Bytes
Address |Byte_Enable| Transfer
[30:31] [0:3] Size Bytel Bytel Byte2 Byte3
11 0001 byte rD[24:31]
10 0010 byte rD[24:31]
01 0100 byte rD[24:31]
00 1000 byte rD[24:31]
10 0011 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
00 1100 halfword | rD[16:23] | rD[24:31]
00 1111 word rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]
BMVE- M T/\N
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB bajt kezelés olvasasnal:

eJobbra rendezés (a MicroBlaze végzi el)

*Nem tamogatott a szavasnal (32 bit) nagyobb atvitel
(mert nincs dinamikus buszméret kezelés)

Register rD Data
ﬁgﬂd:':fls By“"[a':i‘,:‘]ab'e Tr;’i‘:;er rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]
11 0001 byte Byte3
10 0010 byte Byte2
01 0100 byte Bytel
00 1000 byte Byte0
10 0011 halfword Byte2 Byte3
00 1100 halfword Byte0 Bytel
00 1111 word Bytel Bytel Byte2 Byte3

BNE—MT/\N
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LMB BRAM IF. Controller

LMB_Clk
LMB_Rst
LMB_ABus(0:31)
LMB_WriteDBus(0:31)
LMB_R eadStrobe
LMB_AddrStrobe
LMB_Write Strobe
LMB_BE(0:3) kL
SI_DBus(0:31)

YyYyvyveyy

LMB BRAM BRAM_CIlk_A _
Interface Controller BRAM_Rst A <
BRAM_EN_A 4

SMB

BRAM Port A

BRAM_WEN_A(0:3)
BRAM_Addr_A(0:31)
BRAM_Din_A(0:31)
BRAM_Dout_A(0:31)

5 SI_Ready
DS452_01_100708
LogiCORE™ Facts
Core Specifics Supported Memory Sizes (Bytes)
g:r%irted Device See EDK Supporied Device ~amilies. Spartan\ﬁ,‘eszﬁtt\a;inr;zélISgraortanaE, 8KB, 16 kB, 32 kB, 64 kB
Sices | LUTs FFs sk’y\%ks Virtex-4 8 kB, 16 kB, 32 kB, 64 kB, 128 kB
Resources Used Virtex-5 8 kB, 16 kB, 32 kB, 64 kB, 128 kB, 256 kB
N/A 6 2 0
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Fast Simplex Link
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A MicroBlaze processzor (FSL)

Fast Simplex Link (FSL):

*FIFO alapu, egyiranyu pont-pont kommunikaciés csatorna
eNagy sebességli adatatvitelt biztosit
e A master és a slave oldal orajele eltérd lehet (aszinkron FIFO)
eDedikalt MicroBlaze utasitasok az FSL adatatvitelhez
eFelhasznalasi példak:
— Sajat funkcid illesztése a processzorhoz (,utasitas kiterjesztés”)
— Processzorok kozotti kommunikacios interfész

FSL_M_CIk ——= l«—— FSL_S_Clk
FSL_M_Data ——= — FSL_S_Data
FSL_M_Control —=| FIFO — FSL_S_Control
FSL_M_Write —»] "7 | f«— FsL_s_Read
FSL_M_Full -=— — FSL_S_Exists

DS449_01_062507
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A MicroBlaze processzor (FSL)

Fast Simplex Link (FSL):

eMaster interfész: a FIFO irasahoz
— FSL_M_Clk: érajel
— FSL_M_Data: 32 bites adat
— FSL_M_Control: 1 bites adat (az adott protokoll definialja)
— FSL_M_Write: FIFO iras engedélyezd jel
— FSL_M_Full: FIFO tele jelzés
eSlave interfész: a FIFO olvasasahoz
— FSL_S_Clk: érajel
— FSL_S Data: 32 bites adat
— FSL_S_Control: 1 bites adat (az adott protokoll definidlja)
— FSL_S_Read: FIFO olvasas jel
— FSL_S_Exists: Ervényes adat van a FIFO-ban (a FIFO nem iires)

BNE—MT/\N
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BNE—MT/\N

A MicroBlaze processzor (FSL)

FSL irasi miivelet:
*Ha az FSL_M_WRITE aktiv, akkor a CLK felfuté élére az
FSL_M_DATA és az FSL_M_CONTROL beirédik a FIFO-ba

eHa az FSL_M_FULL aktiv (FIFO tele jelzés), akkor nem
szabad irni a FIFO-ba

CLK | ' | | | '

| 1 |
FSL_M_FULL | |

I Fl

| |

T

I I I

| |
FSL_M_DATA t‘{{)( Datail )cf{fx Data 2 Data 3 K{‘{{{f{f{{){ Datad )(22
|

T
FSLM_CONTROL / ;’;)( Contralj 1 X /77 X contral 21X Contral @ X TTTTT7 7T/ X controlq4 X E Z
T 1 1

f
| Write 1 I'Write2 1 Write 3

| Write 4
DS443_02_ 052507
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A MicroBlaze processzor (FSL)

FSL olvasasi miivelet:
eHa az FSL_S_EXITS aktiv, akkor érvényes adat van az FSL_S_DATA és
az FSL_S_CONTROL vonalakon

*Ha az FSL_S_READ aktiv, akkor a CLK felfuto élére a FIFO kiadja a
kovetkez6 érvényes adatot

eHa a FIFO kiuirilt, akkor FSL_S_EXISTS inaktivva valik
eHa az FSL_S_EXISTS inaktiv, akkor nem szabad olvasni a FIFO-bol

GLK

! Read 1

FSL_S_EXISTS *,l ‘Id:- Ifi ,“*‘_
FSL_S_DATA / / /)ﬁ Data 1 L):(/ )((X Data2 !):( Data 3 }"X/ /}{ /
FSL_S_CONTROL /////]%\( Control 1 *// J'/X \Qmmz ‘: Control 3 ‘2“{////:‘/
FSL_S_READ \~’_‘T—|’/ II ! ‘/

|
Read2 'Read3
D3448.08 082507
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Xilinx Cache Links (XCL)

e Tulajdonképpen FSL busz
e Dedikalt kapcsolat a processzor és a memariavezérlé kozott
* Az XCL interfész csak akkor elérhetd, ha a Cache engedélyezett

e 4 vagy 8 szavas gyors atvitel

Blokk-RAM

IPLB

A

ocal Bus (FLB)
Gyors | | Memoria] | 10/100

periféria vezérl§ Ethernet
r L 3

\r

Processor L
A

Y Y

BVE-M T 10/100
M Lkl Eth. PHY || abor

PLB

Processor Local Bus

BNE—MT/\N

FPGA | abor




BIVE-

A MicroBlaze processzor (PLB)

Processor Local Bus (PLB):

*Nagysebességli kapcsolatot biztosit a master és a slave
eszkozok kozott

eTeljesen szinkron miikodés, egyetlen orajel

eCentralizalt busz hozzaférés vezérlés: PLB arbiter

*32 bites, 64 bites vagy 128 bites adatbusz
*Nagyteljesitményi, kis késleltetés(i, rugalmas adatatvitel

— Szétvalasztott cimbusz, irdsi és olvasasi adatbusz
megosztott adatatviteli ciklus képességgel

— Konkurrens irasi és olvasasi ciklusok, max. 2 atvitel/drajel
— Cim pipeline a késleltetés csokkentése érdekében
— Arbitracio végrehajtasa az aktualis adatatvitel alatt

MT/\/\/‘
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A MicroBlaze processzor (PLB)

Processor Local Bus (PLB):

eLegfeljebb 16 master egység tamogatott
eLegfeljebb 8 slave egység tamogatott
e Xilinx implementacio:

— Az eredeti PLB egyszer(sitett valtozata

— Nem tamogat minden adatatviteli modot

e Xilinx IP Interface (IPIF) modul
— Kétiranyu interfész a PLB busz és a sajat IP kdzott
— Egyszerdsitett interfészt biztosit a sajat IP felé

MT/\/\/‘
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A MicroBlaze processzor (PLB)

— Nagy savszélességl kapcsold infrastruktira a mester szolga eszkdzok kozott
— Teljesen drajel szinkron egyetlen drajellel
— Centralizalt busz hozzaférés kiosztas — PLB arbiter
— 128/64/32 bites adatbusz
— Dont6en a nagyteljesitményd, kis késleltetésd, rugalmas megoldasokat
tdmogatja:
e Szétvalasztott cim és olvasasi ill. irdsi adatbusz megosztott atviteli ciklus
képességgel

e Konkurens olvasas és iras ciklusok, két atvitel per drajel maximalis busz
kihasznaltsaggal

e Cim futdszalag hasznalat, ami csokkenti egyes buszatvitelek késleltetésének
hatasat, pl. Uj irasi ciklus végrehajtasaval az aktudlis irast atfedGen, vagy akar
harom Uj olvasasi kérés végrehajtasaval az aktualis olvasast atfedGen.

e Busz kérés-engedélyezés protokoll végrehajtasa az aktualis atvitel ideje alatt

BNE—MT/\N
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A MicroBlaze processzor (PLB)

e 1-t6l 16 db PLB mester, melyek minden — ’Jj
jele csatlakozik a PLB arbiter-hez [ N ]
- Central Bus Arbiter |
Arbitration > ] on
) h e b ] Slaves
e A PLB arbiter kapcsolja a mesterek jeleit a » o
. . Address Address | 1 !
megosztott buszra, amihez az 6sszes & Transfer » 2 Transter |2
3 Qualifiers Qualifiers : |
szolga csatlakozik g
Writ wite| | !
Data . Data g
e Az 1-t6l n szam PLB szolga perifériak Bus |8 Gating Bus !
kimenetei OR logikai szerint kapcsol6dnak =
. LA " Control > Control {— :
a PLB arbiter megosztott olvasas iranyu |
adatbuszara ¢ e
Read
« Data | Read
Bus PLB ] |¢— Data
b, . oy Sy Core » Bus
e A PLB arbiter kezeli a buszhozzaférés Masiers Souss | e
[l us 1 us L
kiosztast, az adattovabbitast és a M Control ] H | Contal ||
vezérlGjeleket a mesterek és szolgak o
kozott
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A MicroBlaze processzor (PLB)

e PLB mester
— Buszvezérlés kiosztas tamogatas 16 mester egységig
— A PLB mesterek szama konfigurdlhaté tervezési paraméter
— PLB cimbusz futdszalagos hasznadlata
— Arbitracio 3 busz dérajel item alatt
— 4 szint{ dinamikus mester kérés prioritas rendszer
e PLB szolga
— Tamogatas 16 szolga egységig
— A PLB szolgak szama konfiguralhato tervezési paraméter
— Nem kell kiils6 OR kapu haldzat a szolgak adatbemenetén
e PLB architektura szabvany szerinti felépités
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PLB - Prioritdsok kezelése

e Az arbitracios ciklus alatt a busz vezérlés eldonté logika az
M_priority[0:1] jelek allapota alapjan meghatarozza a
jelenlegi busz prioritasi szintjét (4 szint)

e A tovabbiakban csak azokat az M_request[n] kéréseket
vizsgalja, melyek kérési szintje nagyobb prioritasu mint a
jelenlegi mester szintje.

e A prioritasi szinteket a rendszer felépitésekor adhatjuk meg.

e A prioritas a hardver rendszerleir6 MHS fajlban médosithaté

— BUS_INTERFACE MPLB = instance_name POSITION =
integer

— Az egész tipusu POSITION paraméter egy pozitiv szam, az 1
érték jelzi a legnagyobb prioritast
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AXI

ARM AMBA AXI Protocol v2.0 Specification
AXI4-Stream Protocol Specification

FPGA | abor

Interface Features Replaces
AXIA ¢ Traditional memory mapped address/ PLBv34/vi6
data interface. OPB
¢ Data burst support. NPI
XCL
AXI4-Lite ¢ Traditional memory mapped address/| PLBv4.6 (singles only)

data interface. DCR
¢ Single data cycle only. DRP

AX4-Stream  |*  Data-only burst, Local-Link
DSP

TRN (used in PCle)

FSL
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Interconnect struktira

Pass Through
Conversion Only
N-to-1 Interconnect
1-to-N Interconnect
N-to-M Interconnect
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Interconnect architekturak

Interconnect

Master 0 Interconnect
Master 0 Slave 0
G write i
AR Transaction AR
Arbiter
Master 1 Slave 1
AW AW

Slave 0

AR AR
Y
-
Master 2 Slave 2

AW Read AW
Transaction
AR Arbiter

|

AR

Xnrzosz
| | s
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AXI| Architektlra

o AXI 4

— Max 256 burst
« AXI Lite

— Egyes atvitelek
o AXI —Stream

— Burstos atvitel, cimfazis nélkili (nem memdaridba
agyazott)
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AXI| Csatornak

 Read Address Channel
e Write Address Channel
* Read Data Channel
* Write Data Channel
» Write Response Channel =

ooooooo

MMMMMM

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ssssssss
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Adatatvitel
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Minta megvalositas

AXI Inte AXI4 MMap
AXi4-Lite Interconnect
(AXl4-Lite)
| mterpis in
Interrupt
or K Axialie N
CPU
(AXI AXI4 MMap
MicroBlaze) Interconnect
ook Axe (AX14)
ic K Axi
AXI
DDRx
AXia )
AXI
BRAM
Axia N

AXid-Lite

AXId

AXI4 Read

=

Interrupt Out
(To AXI Intc)

AXI CDMA

Registers

Scatter
Gather
Engine

DataMover

AX)4-Stream

AX)4-Stream

xras7
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Out of order execution

Multiple addresses for burst Fixed address to data pipeline
ADORESS

DATA

AHB

Data in same order as address

Figure 2: Cycles for the AMBA 2 AHB Protocol

One address per burst Data timing decoupled from address

ApcREss RN P
e

pATA D31011 D12 DI3MIN032

AXIl Out of order data Data interleaving

Figure 3: Cyciles for the AMBA 3 AXI Protocol
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Microblaze 1x1
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