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Rugalmas interfész berendezés és hozz& eljaréas
A talalmany targya rugalmas interfész berendezés és elja-
ras. A taldlmany szerinti eljardsndl és berendezésnél a rugal-
mas interfész magdban foglalja tarold egységek valamely soka-
sagat adat értékek eqgy folyamadnak taroldsara, ahol minden
egyes tarold egység szekvencidlisan tdrolja adat értékek vo-
natkozé halmazainak elemeit. Minden egyes adat értéket egy lo-
kdlis o6rajel eldre meghatdrozott szadmi peridédusdig tarolunk.
Kivalasztési é&ramkdért csatlakoztathatunk a térold egységekhez
a vonatkozdé adat értéknek az adat folyambdél vald kivalasztésa-
ra a megfeleld tarold egységben vald taroldshoz. Az adatot
szekvencialisan tessziik kimenetre minden egyes térold egység-
b6l a lokalis o6rajellel szinkronban, és a lokdlis érajel egy
cél cikluséan.

(4 k &dbra)
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Rugalmas interfész berendezés és hozza eljaras

A jelen taldlmany &ltaldnossagban adatfeldolgozd rendsze-
rekkel, szlkebb értelemben valamely adatfeldolgozdé rendszerben
1évé dinamikus, vagy oérajelezett integralt Aramkéri chipek ko-
z0tti interfésszel kapcsolatos.

A modern adatfeldolgozdé rendszerek megkdvetelik adat Aat-
vitelét a rendszerben 1évé tobb chipbe agyazott dinamikus vagy
6rajelezett Aramkordk kozstt. Példaul sziikség lehet adat atvi-
telére a kozponti feldolgozé egységek (CPU - central
processing unit) ko&zoétt egy tobbprocesszoros rendszerben, vagy
egy CPU és a memdéria rendszer (ami magaban foglalhat egy memé-
ria-vezérldét és chipen kiviili cache-t) kozdtt. Az adatatvite-
lek szinkronizaltak, és az adattdél azt varjuk, hogy a chipen
1lévé aramkorhdz egy eld8re meghatdrozott rendszer cikluson ér-
kezzen. A CPU sebességek novekedésével a chipek kozodtti inter-
fész sebessége (a sin ciklus idd) valt a korlatozé tényezévé,
amint az interfészen keresztiili késés meghaladja a rendszer
brajel peridédusat. Annak érdekében, hogy fenntartsuk a rend-
szer szinkroniz&ciéjat, a rendszer tervezdjének le kell lassi-
tania a sin sebességét azért, hogy az a ciklus, amelyen az
adat érkezik, egyértelmd legyen.

Ezt Jjobban megérthetjik az 1A &brara utalva, ahol blokk

diagramos formaban &brdzolunk egy eddig hasznilatos interfészt



két integralt aramkéri chip, a 102 chip és a 104 chip kozoétt
egy adatfeldolgozé rendszerben. A 102 és 104 chipek mindegyike
fogad egy 106 referencia oérajelet, amelyet egy 108 fazis iga-
zitdé hurokhoz (PLL - phase lock loop) csatlakoztatunk. A 108
PLL egy 110 lokalis odrajelet generdl a 102 chipben és 111 lo-
kalis oérajelet a 104 chipben, ami a 106 referencia oérajelhez
van igazitva. A 106 referencia érajel egy ,nulla idé” referen-
ciat biztosit, és kiadhaté a 110 és 111 lokalis érajelek tobb
periédusdhoz a 108 PLL tobbszdrdsségétdl filiggéen. A 113 sin
brajelet a 106 referencia orajelbdl szarmaztatjuk oly médon,
hogy a 110 lokalis oérajelet elosztjuk egy elére meghatarozott
N egésszel egy 112 osztdban. A 102 chiptél a 104 chiphez kiil-
dendd adatot eltaroljuk az elosztott 111 lok&lis érajel egy
eldére meghatarozott égén,‘és tovdbb vezetjik a 116 adat vonal-
hoz a 118 vezetdén keresztiil. Az adatot fogadjuk a 120 fogadé-
nal (RX) és elfogjuk egy 122 cél tarold eszkdzbe (latch) a 104
chipben 1lévé elosztott 110 lokalis dérajel egy eldre meghataro-
zott &gén. A 102 chip és a 104 chip fizikai elkiildniilése k&-
vetkeztében az adat a 122 cél tarold eszkdz 124 bemeneténél az
iddben késleltetve jelenik meg. (A 120 RX hozzdjaruldsa a ké-
séhez tipikusan kicsi az adatatvitel miatti késleltetéshez ké-
pest.) Az idbbeli késleltetésre késésként hivatkozunk, és a
késdbbiekben fogjuk tovdbb targyalni az 1B &braval kapcsolat-
ban.

Hasonldan, a 104 chip adatot kiild a 102 chipnek a 126
adat vonalon keresztil. A 104 chiptd&l kiildenddé adatot eltarol-
juk a 128 tarold eszkdzben a 130 osztédbdél (amely elosztja a
111 lokalis odrajelet N-nel) szarmazé kimeneti jel egy eldre

meghatarozott 4&gdn. Az adatot a 126 adat vonalra vezetjik a
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132 vezetdn keresztiil, és a 134 cél tarold eszkdzédn fogjuk el
a 136 fogaddn keresztil. A 102 chip bemeneteként szolgdld ada-
tot a 134 adat tarold eszkdzbe a 130 osztd (amely szintén el-
osztja a 110 lokdlis érajelet N-nel) egy kimenetének egy elére
meghatéarozott agan fogjuk el.

Az 1B abran bemutatunk egy példa idézitési diagramot az
1A abra 100 interfészéhez, az eddig haszndlatos megkdzelités-
sel 6sszhangban. A 102 chiptél a 104 chiphez kiildétt 115 ada-
tot a 114 taroldé eszkdzben a 113 sin dbrajel egy t; emelkedd
agan taroljuk el. A 113 sin érajelet oly médon generaljuk,
hogy elosztjuk a 110 lokdlis dérajelet N-nel a 112 és 130 osz-
tékban a 102 chipben. Egy késés altali T; késleltetést kdvetden
a 117 adat megjelenik a 122 cél téarold eszkdz egy bemenetén,
majd eltdroljuk a 123 sin dérajel t, emelkedd agadn. A 123 sin
brajelet ugy generdljuk, hogy elosztjuk a 111 lokalis érajelet
N-nel a 112 és 130 osztdkban a 104 chipben. Igy az eddig hasz-
nalatos megkézelitésben (6sszhangban az 1B &braval) a 125 adat
a 102 chipbd&él vald kibocsatdsat kévetd egy sin ciklussal ké-
sébb jelenik meg a 104 chipben. Az 1B &brén az eltérés nulla a
113 sin dérajel és a 123 sin dérajel kozdtt.

Ha az 1A abran a 100 interfészben a sin dérajel sebességet
megnoveljlik, a késés meghaladhatja az egy sin érajel ciklust.
Ez az 1C abran &brazolt példa id&ézitési diagramot eredményez-
heti. Csakugy, mint az eldbb, a 115 adatot is a 113 sin érajel
t:1 a4gén taroljuk el. A 117 adat a 122 cél tarold eszkdz 124 be-
menetén T; késési idé utdn jelenik meg, amely hosszabb, mint a
113 sin o6rajel és a 123 sin érajel periddusa. A 117 adatot a
123 sin érajel t3 &gan taroljuk el a 104 chipben a 125 adat

biztositasara a 104 chipen. Ha a 102 és a 104 chipek kozoétti
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100 interfész képviseli valamely adatfeldolgozd rendszeren be-
14l a 102 chip és mas chipek sokasdga kozotti interfészek so-
kasdga kozil a leghosszabb késéssel rendelkezd interfészt, ak-
kor az 1C abran bemutatott kétciklusos késés képviseli a ,cél”
ciklust az adat chipek (példadul a 102 chip és a 104 chip) ko-
zotti A4tviteléhez és elfogdsdhoz. A cél ciklus az az elére
meghatdrozott ciklus, amely mellett a chip adatot var. A roévi-
debb késéssel rendelkezé interfészeket tompitanunk kell az ed-
dig haszndlatos megkozelitéssel oOsszhangban annak érdekében,
hogy biztositsuk a szinkronizdlt mikodést. A tompitds bizto-
sitja, hogy a gyorsabb utvonalak a 100 interfészben nagyobb
késésekkel rendelkezzenek, mint egy sin o6érajel ciklus és ki-
sebbekkel, mint két sin o6rajel ciklus, ami 4&ltal az adat
szinkronizacidé fenntarthaté.

Ezt jobban megérthetjik, ha most az 1D &brara utalunk,
amely 101 chipek sokasagat, a 102, 103 és 104 chipeket &bra-
zolja. A 102 chip és a 104 chip egy Ts hosszi késéssel rendel-
kezé 152 ,lassu” uUtvonalon van Osszekdétve. A 103 chip a 102
chiphez egy Tr rovid késéssel rendelkezé 154 ,gyors” utvonalon
keresztil van hozzdkotve. A 101 chipek sokasadgat a 102-105
chipekhez egy Ty késéssel rendelkezd ,névleges” Utvonal kap-
csolja Ossze, amely késés olyan, mint a 102 chip és a 105 chip
kozotti 156 utvonalon 1évé késés.

Az 1E abran 1lévé idézitési diagram tovabbi részletekkel
szolgal. Az 1E &bra az 1C &abrdéhoz hasonldé idézitési diagramot
abrazol, amelyen a cél ciklus az adatnak egy fogadé chipbe va-
16 elfogdsdhoz kettd sin ciklus. Az 1E abran a Ty névleges ké-
sést 1,5 sin ciklusként mutatjuk, a Tr gyors utvonali késést

valamivel nagyobbnak 4&brazoljuk, mint egy sin ciklus, és a Tg



lassu utvonali késést valamivel kisebbnek mutatjuk, mint két
sin ciklus. Ebben az esetben az 1D &bran 1évé 101 chipek soka-
sdganak mindegyike a cél cikluson fogja el az adatot, két sin
ciklussal az adat kibocséatésa utan.

Ha viszont a gyors utvonali késéssel &brazolt gyors utvo-
nal roévidebb, az adat szinkronizacié elvész. Ebben az esetben
az adat hamarabb érkezik meg a 103 chiphez, mint a 103 chip
sin orajelének t, atmenete, amint azt a 103 chipnél 1lévé 117
adat pontozott részlete &brazolja, és eltaroljuk a 103 chipbe
egy sin ciklus utdn. Ezt a 125 adat pontozott részletével &b-
razoljuk a 103 chipben. Annak érdekében, hogy helyreallitsuk a
szinkronizacidét, a 102 és 103 chipek k&ézotti 154 gyors utvona-
lat tompitanunk kellene a gyors utvonali késés noveléséhez, Tg-
rél Ty-re. Ennek megfelelden egy ilyen eddig haszndlatos inter-
fész id&zitését egy specifikus mikédési tartomadnyra (egy bizo-
nyos interfész hosszusagra) hangoljuk, és ez csak arra a tech-
noldégiara érvényes, amelyre a tervezés idézitve és elemezve
volt.

Hasonldéan, az 1D &bran 1év8 chipek érajel sebességének
novelése a szinkronizacid elvesztését eredményezi. Ezt megért-
hetjik, ha egy konkrét példat tekintiink. A lok&lis érajel cik-
lus idét 1 nanoszekundummal (ns) rendelkezdnek vessziik. A sin
6rajel egy olyan periédussal fog rendelkezni, amely egy régzi-
tett tobbszorbse (ezt kettdének fogjuk venni) a lokdlis érajel-
nek. Legyen az interfész Ty névleges késése 3ns +/-,99ns-os
idézitési valtozassal, azaz a legjobb eset, vagyis a Ty gyors
Utvonal 2ns-os és a legrosszabb eset, vagyis a Ts lassu utvonal
dns-os. Az adat két ns utdn és négy ns eldtt fog megérkezni.

Ily médon az interfész minden k&riilmény koézott mitkdédni fog,
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vagyis az adat garantdltan megérkezik az elsd sin ciklus utén
és a masodik sin ciklus elétt. Viszont ha a chipek sebességét
,9ns-os ciklus id&ére noéveljik, a sin ciklus idé 1,8ns-ra val-
tozik. Annak érdekében, hogy elegendé id&ét biztositsunk az
adatnak az interfészen vald keresztiilhaladdshoz rosszabb eseti
koriilmények kozott, az adatot nem szabad elfognunk 2,5 sin
ciklus, vagyis 4,5ns el8tt, mert a ketté sin ciklus kevesebb,
mint a Ts lassu Utvonal id&, vagyis 4ns. Ezutan, annak érdeké-
ben, hogy egy 1,8ns-os sin ciklust miikédtessiink, a leggyorsab-
ban az adat 1,5*1,8 = 2,7ns alatt érkezhet meg (egy sin cik-
lussal korédbban) azért, hogy biztositsuk, hogy az adat ugyan-
azon a cikluson érkezzen meg minden koériilmény kézdétt. Viszont
a fenti késési szamokbdél kovetkezik, hogy a legkordbban az
adat a gyors uUtvonalon érkezhet meg 3ns - ,99ns = 2,0lns-os Tp
mellett. Ezért egy 1,8ns-os sin ciklus id& melletti mikodést
nem tamogathatunk egy hagyomanyos szinkronizalt elrendezésben.
A szinkronizalt mikodés érdekében a sin : processzor aranyt le
kell csokkententink legaldbb 3 : 1l-re és 2,71lns ciklus id& mel-
lett kell mdkodtetnink (2,7ns * 1,5 ciklus = 4,05ns és 2,7ns *
+5 ciklus = 1,35ns), ami viszont a lokdlis dérajel sebesség no-
velése ellen dolgozik.

Ezért a térgykérben szlikség van berendezésre és eljara-
sokra a novekvd drajel sebességekkel rendelkezd adatfeldolgozd
rendszerben 1lévé chipek koéz6tti adatatvitelekhez vald alkal-
mazkodashoz. Kilondsen sziikség van eljarasokra és berendezésre
az olyan adatfeldolgozé rendszerekben 1évé chipek kozétti adat
szinkronizacié biztositdsdra, amelyekben az utvonali késések

tébb mint egy sin ciklus fo6lott valtoznak, és amelyekben meg-
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szlinik a specidlis hardver tompités tervezése iranti sziiksé-
gesség.

A jelen taladlmany célja olyan technika biztositasa, amely
kiklszoboli a fenti hatranyokat.

A jelen talélménnyai Osszhangban interfész berendezést
biztositunk, amely magdban foglal:

egy elsd tarold eszkdzt adat értékek egy elsd halmazanak
taroléasara;

egy masodik tarold eszkdzt adat értékek egy masodik hal-
mazanak tdrolaséara;

az elsdé és masodik tarold eszkdzhdz csatlakoztatott Aaram-
kért az elsé tarold eszkdzbdl szarmazd elsd adat érték és a
masodik tarold eszkdzb8l szadrmazé madsodik adat érték szekven-
cidlis kimenetre tételére legaldbb egy vezérld jel hatasara,
ahol az elsdé és masodik tarold eszkdzdk eqgy elsd drajel elébre
meghatarozott szamid ciklusdig tartanak meg adat értékeket, va-
lamint elsé és masodik kivdlasztasi A&ramkért, amelyek mind-
egyike az elsé és masodik tarold eszkdz megfeleld bemeneteihez
ebben a sorrendben csatlakoztatott kimenettel rendelkezik, az
elsé és masodik kivalasztasi &ramkdérdk mindegyike rendelkezik
elsé bemenettel adat folyam fogadadsara és az elsé és masodik
tarold eszkozok megfeleld kimenetéhez csatlakoztatott masodik
bemenetet, ahol az elsé és masodik kivalasztdsi &ramkdr kiva-
laszt az elsé és masodik bemenetek egyikén 1lévé jelet kimenet-
re tételre elsé és masodik vezérld jel hatasara.

A jelen talalmannyal 6sszhangban biztositunk tovabba el-
jarast integralt aramkoéri eszkdzdk interfészelésére, amely el-

jaras magdban foglalja a kdvetkezd lépéseket:
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az adat értékek elsé halmazat az elsé tarold eszkdzben
taroljuk, ahol az elsd halmaz minden egyes adat értékét egy
elsé 6rajel eldre meghatdrozott szamu ciklusdig taroljuk;

az adat értékek masodik halmazdt a masodik téarold eszkdz-
ben taroljuk, ahol a masodik halmaz minden egyes adat értékét
egy elsd drajel eldre meghatdrozott szadmi ciklusdig taroljuk;

szekvencialisan kimenetre tesziink egy elsd adat értéket
az elsé tarold eszkdzb8l és egy masodik adat értéket a masodik
tarold eszkdzbdl ugy, hogy egy aramkdrt csatlakoztatunk az el-
sé és a masodik té&rold eszkdzhdz és egy vezérld jelet biztosi-
tunk az aramkérh6éz, ahol a vezérld jel olyan peridédussal ren-
delkezik, amely az elsd érajel periddusdnak egy eld8re meghaté-
rozott tdbbszdrése;

egy adat folyamot fogadunk elsé és masodik kivalasztasi
aramkor mindegyikének elsd bemeneténél;

az elsé és masodik tarold eszkdzdk kimeneti jeleit a vo-
natkozé elsé és masodik kivalasztasi aramkér mindegyikének ma-
sodik bemenetéhez biztositjuk;

az adat értékek elsé halmazdnak mindegyikét kimenetre
tesszik az elsé tarold eszkdzhdz az elsd kivalasztasi aramkor-
t8l egy elsd kivalasztdsi jel hatéasara;

valamint az adat értékek masodik halmazanak mindegyikét
kimenetre tessziik a masodik tarold eszkdzhdz a masodik kiva-
lasztasi aramkértél egy mdsodik kivalasztasi jel hatésara.

Az eldbzbkben leirtak meglehetdsen tagan kdrvonalaztdk a
jelen taldlmany jellemzdit és technikai elényeit annak érdeké-
ben, hogy a taldlmany kovetkezd részletes leirdsat jobban meg-

érthessiik. Ezutdn a taldlmdny tovabbi jellemz&it és eldnyeit
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mutatjuk be, amelyek a taldlmany igénypontjainak targyat képe-
zik.

A jelen talalménynak és eldnyeinek teljesebb megértése
érdekében a kisérd rajzokkal kapcsolatban tekintett kdvetkezd
leirasokra hivatkozunk, amely rajzokon:

Az 1A abra egy chip interfészt A&brazol, osszhangban az
eddig haszndlatos megkdzelitéssel;

Az 1B abra sematikusan 4brédzol egy id&zitési diagramot az
1A abra chip interfészének egy kiviteli példajahoz, 6sszhang-
ban az eddig haszndlatos megkdzelitéssel;

Az 1C abra egy id&zitési diagramot &brazol az 1A &bra
chip interfészének egy masik kiviteli példajdhoz, &sszhangban
az eddig haszndlatos megkdzelitéssel;

Az 1D abra O6sszekapcsolt chipek sokasdgat &brazolja egy
adatfeldolgozé rendszerben;

Az 1E abra sematikusan &brdzol egy idézitési diagramot az
1D abra &sszekapcsolt chipjeinek sokasidga egy kiviteli példa-
jéhoz;

A 2. abra blokk diagram formdban &brizol egy reprezenta-
tiv hardver koérnyezetet a taldlmany gyakorlatba vald atiilteté-
séhez;

A 3. abra blokk diagram formdban &brdzol egy chip inter-
fészt, Osszhangban a jelen taldlmany egy kiviteli példajaval;

A 4A abra blokk diagram formdban &brazol egy rugalmas in-
terfészt, Osszhangban a jelen talalmény egy kiviteli példaja-
val;

A 4B abra sematikusan &brazolja a jelen taldlmany 3A &b-

rajan bemutatott kiviteli példdjanak egy idézitési diagramjat;
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Az 5. abra egy chip interfész egy alternativ kiviteli
példajat abrazolja, 6sszhangban a jelen taldlmannyal;

A 6A abra egy rugalmas interfész egy masik alternativ ki-
viteli példajat abrazolja, &sszhangban a jelen talalmannyal;

A 6B abra sematikusan &brazolja az 5A A&bra rugalmas in-
terfészének egy idézitési diagramjat;

A 7A abra egy rugalmas interfész egy masik alternativ ki-
viteli példajat abrazolja, &sszhangban a jelen taldlmannyal;

A 7B abra sematikusan &brazol egy id&zitési diagramot a
7A 4bra kiviteli példdja szamara;

A B8A abra blokk diagram formdban &brazolja a rugalmas in-
terfész egy tovébbi alternativ kiviteli példajat, &sszhangban
a jelen taldlmannyal; és végiil

A 8B abra sematikusan &brazol egy id&ézitési diagramot a
8A abra kiviteli példaja szaméara.

A jelen taldlmany rugalmas interfész mechanizmust bizto-
sit, amely adat szinkronizdciét valésit meg adatfeldolgozéd
chipek valamely sokasdga kozdtt egy adatfeldolgozéd rendszer-
ben. Az adat szinkronizaciét anélkiil érjik el, hogy sziikség
lenne tompitédsra, ami maskilénben komplikdlja a fizikai huza-
lozast, és megnéveli a hardver tervezés komplexitasat. Az in-
terfész ,rugalmassdga” ellensulyozza a rendszerben 1lévd adat-
feldolgozé chipeket osszekapcsold uUtvonalak kozdtti fizikai
kildénbségeket. A fogadott adat t&rold elemek sokasagaba vald
elfogasa és az eltarolt adat szelektiv médon valé iranyitésa
altal biztositjuk az adat szinkronizaciét egy olyan adatfel-
dolgozé rendszerben, amely egy sin érajel ciklusnal tobb val-
takozasi késésekkel rendelkezik. A szinkronizaciét dinamikusan

épithetjuik ki, egy inicializéaciés elrendezési folyamat
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(initialisation alignment procedure) végrehajtasaval a bekap-
csolaskor, vagy egy uUjraindité&st kdévetden. Ily médon az adatok
szinkronizdciéjat elérhetjik a jelen taldlmany alapelveivel
6sszhangban anélkil, hogy sziikséges lenne a lapka elrendezés
(board design) id&zitési elemzése és a gyors utvonal tompita-
sa.

A kovetkezé6 leirasban szamos olyan specifikus részletet
ismertetiink, mint sin érajel frekvencidk és szinkronizacids
ciklusok, érajel &gak stb. a jelen talalmany atfogd megértésé-
nek biztositasdra. Viszont nyilvanvald lesz a targykérben ja-
ratosak szamara, hogy a jelen taldlmany A&tiiltetheté a gyakor-
latba ezen specifikus részletek nélkiil is. MA&s esetekben pedig
a jol ismert aramkéroket blokk diagram formaban mutatjuk annak
érdekében, hogy ne zavarjuk 6ssze a jelen taldlmanyt felesle-
ges részletességgel.

Hivatkozzunk most a 2-9. &brdkra, ahol az &brizolt eleme-
ket nem feltétleniil méretaranyosan abrazoljuk, és ahol az azo-
nos vagy hasonlé elemeket ugyanazzal a hivatkozasi jellel je-
161jik néhdny részleten végig.

A 2. abran a jelen taldlmanynak a gyakorlatba valdé &tiil-
tetéséhez 4abrazolunk egy reprezentativ hardver kérnyezetet,
amely a 213 adatfeldolgozé rendszer egy tipikus hardver konfi-
guraciéjat abrazolja, &sszhangban a széban forgd taldlmannyal,
ahol a rendszer rendelkezik 210 kdzponti feldolgozé egységgel
(CPU), peéldaul egy hagyomdnyos mikroprocesszorral, és szAamos
mas egységgel, amelyeket 212 rendszer sin kapcsol &ssze. A 213
adatfeldolgozd rendszer tartalmaz 214 kozvetlen hozzaférési
memoridt (RAM - random access memory), 216 csak olvashaté me-

méridt (ROM - read-only memory), és 218 bemeneti/kimeneti (I/O
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- input/output) csatolét a periféridlis eszkdzdknek, példaul
220 lemez egységeknek és 240 szalagos meghajtéknak a 212 sin-
hez vald csatlakoztatdsdhoz, 222 felhaszndldi interfész csato-
16t a 224 billentylzetnek, a 226 egérnek és/vagy mas felhasz-
naléi interfész eszksézoknek, példaul érintdképernyds eszkdznek
(nem mutatjuk) a 212 sinhez vald csatlakoztatasdhoz, 234 kom-
munikacidés csatolét a 213 munkadllomdsnak egy adatfeldolgozé
halézathoz vald kapcsoldsdhoz, és 236 megjelenitd csatoldt a
212 sinnek a 238 megjelenitd eszkozhdéz vald csatlakoztatasa-
hoz. A 210 CPU tartalmazhat mas, itt nem mutatott Aramkdrdket,
amik magukban foglalnak egy mikroprocesszorban &ltaléban meg-
talalhaté aramkorocket, példaul végrehajtadsi egységet, sin in-
terfész egységet, aritmetikai-logikai egységet stb. A jelen
talalmany interfészét magdban foglalhatja a 210 CPU. Tovéabba,
a Jelen talalmanyt bedgyazhatjuk tarold eszkdzdkbe, példaul
214 RAM-ba (ami magdban foglalhat itt nem mutatott meméria ve-
zérld$ aramkért). A 210 CPU elhelyezkedhet egyetlen integralt
aramkordn is.

Most a 3. abrara hivatkozunk, amelyen bemutatunk egy 300
interfészt Osszhangban a jelen taladlmannyal. A 300 interfészt
magaban foglalja a 302 chip és a 304 chip mindkettéje, amelyek
egymassal adatot egy vonatkozé 300 interfészen keresztiil kom-
munikalnak. (Habadr a jelen taldlmany kiviteli példajat chip -
chip interfész szovegkdrnyezetében mutatjuk be, a jelen taldl-
many alapelveit megvalésithatjuk barmely dérajeles tarold esz-
k6z6k egy parja kozott.) Az adatot a 302 és 304 chipek k&zdtt
egy sin oérajel (306 és 308 sin o6rajelek) &ltal meghatarozott
sebesség mellett vissziik a4t. A 306 és 308 sin érajelek névle-

gesen ugyanazon frekvenciajuak, és egy 312 PLL-hez biztositott
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310 referencia odrajelb8l szarmaztatjuk d&ket a 302 és 304
chipek mindegyikében. A jelen taldlmany egy kiviteli példaja-
ban a 310 referencia érajel lehet egy rendszer oérajel. A 312
PLL-ek mindegyike kimenetre tesz egy lokdlis érajelet (314 lo-
kdlis oérajelet a 302 chipben és 316 loka&lis oérajelet a 304
chipben), ami fdzis-igazitott a 310 referencia érajelhez, és a
310 referencia o6érajel periddusanak egy eldére kivalasztott M
egész tobbszordse lehet. A 314 lokalis érajelet a 318 vezetd
elpuffereli a 302 chiptdél szarmazdé 306 sin orajel biztositasa-
ra. Hasonldan a 316 lokalis odrajelet is a 320 vezetd elpuffe-
reli a 304 chiptél szérmazé 308 sin 6rajel biztositasara.

A sin oé6rajelet a chipt&él kommunikalt adattal egytutt biz-
tositjuk. A 302 chiptdél szarmazd 322 adatot eltaroljuk a 324
kimeneti taroldé eszkdzbe, és a 326 vezetd fogja vezetni és
pufferelni. Az adatot a 314 lokalis érajel egy eldére kivilasz-
tott &gan taroljuk el. Az adatot a 328 multiplexeren (MUX) ke-
resztil fogadjuk. A 328 MUX fogad ezen kivil egy eldére megha-
tdrozott szinkronizdcidés mintdt az elrendezési folyamattal
kapcsolatosan. Ezeket a késébbiekben mutatjuk be alébb.

A 322 adatot elpuffereljik a 330 fogadé (RX) altal, és
egy 332 rugalmas interfész egységhez biztositjuk. A 322 adat-
tal egylitt kilddétt 306 sin oOrajelet a 334 RX elpuffereli,
amely kimenete alkotja é 336 I/0 obrajelet, és amit szintén
biztositunk a 332 rugalmas interfészhez. A 304 chiptél a 302
chiphez kildétt adatot (a 308 sin dérajellel egyilitt) hasonldan
fogadja a 300 interfész a 302 chipben, és értheté médon a 332
rugalmas eszkdz leirdsa ugyanolyan 3jél alkalmazhaté a 304

chipt&l szAarmazd adat 302 chip &ltali fogadasa esetén is.
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A 339 cél ciklus egység bedllitja a cél ciklust, amelyen
a lokalis dérajel az adatot eltarolja a fogadd chipben, példaul
a 316 lokalis érajel a 304 chipben. A cél ciklust részletesen
a 4A/B abréakkal kapcsolatban fogjuk targyalni, amelyek egy
kettdé rugalmassdggal rendelkezd 332 interfészt abrazolnak. Egy
E rugalmassédggal rendelkezd interfész esetén a cél ciklus egy-
ség magdban foglalhat egy E-vel oszté aramkort. A 339 cél cik-
lus egység magdban foglalhat tovdbba egy programozé regisztert
az eldre meghatarozott cél ciklus érték taroldsdra, amelyet a
341 cél programon keresztiil tdélthetiink be. A 302 chipben 1lévé
339 cél ciklus egységben beprogramozott cél ciklus kiilénbozd
lehet a 304 chipben 1évé 339 cél ciklus egységben beprogramo-
zott cél ciklustdél. A 339 cél ciklus egység a kimenetére teszi
a 343 kivalasztas vezérldét (amely jelek sokasagat foglalhatja
magaban), a 332 interfész egység kiviteli példajatédél és a meg-
feleldé E rugalmassagtdél figgden. A 343 kivalasztas vezérlét a
késébbiekben tovédbb targyaljuk a 4A-8B Aabrakkal kapcsolatban,
amelyeken a 332 interfész egység kiviteli példait &brazoljuk.

Most a 4A abrara hivatkozunk, amely egy 332 rugalmas in-
terfész egység egy kiviteli példajat 4&brazolja Osszhangban a
jelen taladlmannyal. A 332 egység magédban foglal egy 404 beme-
nettel rendelkezd 402 MUX-ot, amely adatot fogad a 330 RX-tél.
A 402 MUX 406 kimenetét csatlakoztatjuk a 408 taroldé eszkodz
(D) adat bemenetéhez. A 408 tarold eszkdzt a 336 I/0 odbrajel
altal 6rajelezzik. A 408 tarold eszkdz adatot tarol el a D be-
meneténél a 336 6rajel emelkedd agan, és megtartja az adatot a
336 o6rajel egy kévetkezé‘emelkedé agaig. A 408 tarold eszkoz
410 kimenetét visszacsatlakoztatjuk egy masodik bemenethez, a

402 MUX 412 bemenetéhez. A 402 MUX kivdlaszt a 404 bemenet és
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a 412 bemenet koziil egyet a 406 kimenetre valdé kitételhez, a
414 kapu hatéaséara.

A 414 kaput a 306 sin érajelbdl szarmaztatjuk, és a 306
sin dérajel periédusédnak kétszeresével rendelkezik. A 414 kaput
generalhatjuk egy késleltetés igazité hurok (DLL - delay lock
loop) hasznalataval. A jelen taldlményban hasznalhaté DLL egy
kiviteli példajat irja le a kodzdsen birtokolt, egyiitt fiiggs
(co-pending) ,Dynamic Wave Pipelined Interface Apparatus and
Method Therefor” cimd alkalmazds, amelyet itt hivatkozasként
alkalmazunk. A 414 kapu fazisat az alabb targyalt
inicializaciés elrendezési folyamat kodzben 4allitjuk be, és a
414 kapu mikodését a 4B &braval kapcsolatban targyaljuk to-
vabb.

A 330 RX-bdl szarmazé adatot szintén parhuzamosan taplal-
juk be egy masodik MUX-ba (416 MUX) a 418 bemeneten. A 416 MUX
420 kimenetét egy masodik tarold eszkdz (422 tarold eszkdz) D
bemenetéhez csatlakoztatjuk, amelyet szintén a 336 I/0 odrajel
6rajelez, és amely adatot tarol el a 336 I/O érajel egy emel-
ked8 agadn, majd megtartja az adatot az érajel egy kodvetkezd
emelkedS agaig. A 422 tarold eszkdz 424 kimenetét a 416 MUX
egy masodik bemenetéhez (a 426 bemenethez) csatlakoztatjuk.

A 416 MUX valaszt a 418 bemenet és a 426 bemenet kdzdtt,
a 414 kapu 428 \kapu komplemensének hatédsara. Igy, amikor a
402 és 416 MUX-ok egyike kivalasztja a 330 RX-t8l fogadott
adatot, a masik kivalasztja a megfeleld tarold eszkdzében (a
408 és 422 tarold eszkdzdk egyikében) tartott adatot. Ily méd-
don a 408 és 422 tarold eszkdzdk egyikében megeldzden tarolt

bitet a 336 I/O dérajel egy tovabbi ciklusdig tartjuk meg.
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Ily médon két adat folyamot hozunk létre, amelyek mind-
egyike a 336 I/O d6rajel két periddusdig érvényes. A 414 kapu
és a 428 \kapu kozotti fazis megforditds miatt a két adat fo-
lyam egymastél egy adat érték ideiglenes szélességii eltolasra
van egymastél, vagyis a 336 I/O dérajel egy ciklusara.

Ezt jobban megérthetijliik, ha a 4B A&brara hivatkozunk,
amely egy id&ézitési diagramot Aabrazol a 4A Aabréan 1évd 332 ru-
galmas interfész egységgel Osszhangban. Amint azt elézd8leg le-
irtuk, a 324 kimeneti tarold eszkdzben tartott 325 adatot a
314 lokéalis érajellel szinkronban bocsdtjuk ki a 202 chipben.
A 204 chipben a 330 RX-nél fogadott 322 adat késleltetett a
202 és 204 chipek kozotti utvonal &ltal képviselt késés miatt,
amint azt feljebb az 1D 4&braval kapcsolatban targyaltuk. A 336
I/0 6rajel t; emelkedd agan a 322 adat ,a” adat értékét elfog-
juk a 408 tarold eszkdz Aaltal a 402 MUX 406 kimenetén keresz-
til. Mivel a 414 kapu ki van adva, vagy ,nyitott”, a 330 RX-
t8l szarmazdé adat a 404 bemenetnél ezaltal kivalasztdédik kime-
netre tételre a 402 MUX A&ltal. (Egy kaput nyitottnak fogunk
nevezni, amikor a megfelel$ MUX a bejové adat folyamot fogadd
inputot valasztja ki. Bar ehhez a ,magas” logikai &llapotot
tadrsitjuk a 4. &bra kiviteli példajéban, érthetd mébdon egy al-
ternativ kiviteli példa lesz az is, amelyben egy nyitott kapu-
nak egy ,alacsony” logikai szintet feleltetiink meg.)

Megforditva, a 428 \kaput negdljuk. Ennek hatasara a 416
MUX kivalaszt egy megeldzd, a 422 tarold eszkdzben tartott
adat értéket, amelyet visszacsatlakoztatunk a 422 tarold esz-
k6z D bemenetéhez a 416 MUX-on keresztiil. Igy a 422 tarolé
eszkdzben tartott adat értéket visszatartjuk a 336 I/0 drajel

egy tovabbi peridédusdig, amely oérajel biztositja az Odraiités
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jelet a 408 és 422 tarold eszkdz6k mindkettdje szémara, amint
azt a 4A abraval kapcsolatban leirtuk.

A 336 I/O dérajelet a 306 sin o6rajelbd8l kapjuk meg, amint
azt a 3. &brén mutatjuk. Feltesszik, hogy a kibocsatésnal a
306 sin d6rajel egy adat érvényességi ablak kozepén helyezkedik
el, amint azt a 4B abran mutatjuk. A sin érajel kozépre helye-
zését a kozdsen Dbirtokolt, egyilitt figgé ,Dynamic Wave-
Pipelined Interface and Method Therefor" cimd alkalmazas irja
le, amelyet itt hivatkozasként alkalmazunk. A 306 sin odrajel
késleltetést szenved el az interfészen keresztiil, csakugy,
mint az adat. A 306 sin érajelbeli késés a 304 chipnél T;-gyel
Osszehasonlithatd lehet, és ez tukrézédik is a 336 I/0 ébrajel-
ben, amelyet ezdltal a 322 adathoz képest helyeziink kdzépre.

A 414 kaput oly médon generdljuk, hogy a 414 kapu &gai
fazis-koherensek legyenek a 336 I/0 é6rajel leesd &gaival. A
336 I/O0 érajel t, &gdndl a 414 kapu leesik (ts &g). Ennek hatéa-
sara a 402 MUX kivalasztja a 408 tarold eszkdz 410 kimenetét
(melyet a 402 MUX 412 bemenetéhez csatlakoztatunk) kimenetre
tételhez a 406 kimenetnél. Amint a 414 kaput negaljuk, 428
\kaput adunk ki, ami 4ltal a 416 MUX kivalasztja a 420 kimene-
ten valdé kimenetre tételhez a 330 RX-t81 szarmazé adatot a 418
bemeneten. Ezt a 422 tarold eszkdz D bemenetéhez csatlakoztat-
juk. A 330 RX-t8l fogadott adat most megfelel a 322 adat ,b”
adat értékének.

A 336 I/O é4rajel t, &4gdndl a 408 és 422 tarold eszkdzdk
eltaroljak az adatot a vonatkozdé D bemeneteiknél. A 408 tarold
eszkbzben ez megfelel a megeldzden tartott adat értéknek (a
322 adat a értékének), amelyet aztdn megtart a 316 lokalis

brajel egy tovabbi peridédusdig. A 422 tarold eszkdz a b adat



erse o P88w B OO0Oy¢
- . 3

. _ 18 _ es, : [ . a‘e .

értéket tarolja el a D bemenetén a 416 MUX-on keresztiil a 424
kimenetre.

A 336 I/O érajel kovetkezd t; atmeneténél a ,c” adat érté-
ket fogjuk el. Mivel a t; &gndl a 414 kapu ki van adva, a 322
adatnal 1évé c adat érték a 402 MUX 406 kimenetén jelenik meg.
A b adat értéket visszatartjuk a 422 tarold eszkdzben, mert a
428 \kapu negalt, lévén a 414 kapu komplemense. Mivel az ada-
tok valamely folyamja folyamatosan érkezik a 322 adaton, a 332
rugalmas eszkdz ily mdéddon folytatja két adat folyam generaléa-
sat a 408 és 422 tarold eszkdzdk 410 és 424 kimenetein, ebben
a sorrendben. A két adat folyam a 322 adaton érkezd bemeneti
adat folyam valtakozd részleteit tartalmazza, amelyek a 316
lokalis érajel két periddusdig érvényesek, amint azt a 4B &b-
ran abrazoljuk.

A bemeneti adat folyam strukturdjat Ggy &llitjuk vissza,
hogy felvaltva valasztunk értékeket a két adat folyam valame-
lyikérdél, szinkronban a 316 1lokdlis érajellel. Kivalasztunk
egy lokalis dérajel cél ciklust. A lokdlis érajel cél ciklus az
a ciklus, amely mellett kell az adatokat elfognunk a cél taro-
16 eszkdzbe a lokdlis drajel &ltal, példaul a 3. és 4. Aabrakon
1évé 316 lokalis ébrajel &ltal. A cél ciklust elemzés &altal ha-
tdrozzuk meg. A cél ciklusnak idében késébbinek kell lennie,
mint a legrosszabb eseti késés az interfészen keresztiil. Pél-
daul, a 4B abran bemutatott kiviteli példdban a cél ciklust a
316 lok&lis érajel hdrom periddusdra &llitottuk be, ami a tg
agnak felel meg. A cél ciklust a 310 referencia érajel 4&ltal
meghatarozott nulla id§ referencidtdél mérjiik, mint ahogyan azt
megeldz8leg leirtuk az 1A &bradn 1évé 106 referencia drajellel

kapcsolatosan. A 4A/B &abra kettd rugalmassagu kiviteli példa-
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jaban az adat érkezése akar két odrajel ciklussal korabban is
lehet, mint a cél ciklus. Egy ilyen kiviteli példédban a 3. &b-
ran 1lévé 339 cél ciklus egység magadban foglal egy kettével
osztd aramkort.

A cél ciklus be&llitasdval az adatot kivalasztottuk elfo-
gasra a 430 cél tarold eszkdzbe, a 316 lokdlis brajel hatasa-
ra, a 432 MUX-on keresztiil. A 432 MUX eqgy 434 és 436 bemenet-
parral rendelkezik. A 434 bemenetet a 408 taroldé eszkdz 410
kimenetéhez csatlakoztatjuk, és a 436 bemenetet a 422 taroléd
eszkb6z 424 kimenetéhez csatlakoztatjuk. A 432 MUX kivalasztija
a 408 és 422 tarold eszkdzdk kimenéte altal képviselt két adat
folyam egyikét kimenetre tételre, a 343 kivalasztas vezérld
hatasdra. Amikor a 343 kivalasztds vezérld egy elsd logikai
allapottal rendelkezik (,magas” a 4B A&bra kiviteli példaja-
ban), a 432 MUX a 434 bemenetnél 1év8 adatot biztositja a 430
taroldé eszkdz D bemenetéhez, és amikor a 343 kivalasztas ve-
zérlé egy masodik eldre meghatarozott logikai &llapottal ren-
delkezik (,alacsony” a 4Brébra kiviteli példajadban), a 432 MUX
a 436 bemeneténél 1évS adatot biztositja a 430 tarold eszkdz D
bemenetéhez. A 343 kivalasztds vezérld olyan periddussal ren-
delkezik, amely a kétszerese a 316 lokalis dérajel periddusa-
nak, és fazis-szinkronizdlt a 316 lokdlis dérajellel oly médon,
hogy a 343 kivalasztads vezérld az elsé logikai &llapottal ren-
delkezik, és a cél cikluson van kdzépre helyezve. Ily mdédon a
4B abran a 316 lokdlis dérajel tg 4gadndl a 410 kimenetnél 1évé a
adat értéket a 432 MUX-on keresztiil a 430 tarold eszkdz D be-
menetéhez csatlakoztatjuk, és a 316 lokalis dérajel tg &ga &ltal
taroljuk el. A 316 lokalis érajel kovetkezd ty pozitiv &ganal a

tovabbitott adat folyam kovetkezd részletét taroljuk el a 430
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cél tarold eszkdzbe. A 343 kivalasztds vezérld a fazisaban egy
fél peridédust haladt eldére, és ezért a masodik logikai 4alla-
pottal rendelkezik, ami 4ltal a 422 tarold eszkdz 424 kimenet-
ét csatlakoztatjuk a 430 tarold eszkdz D bemenetéhez a 432
MUX-on keresztil. A ty 4gndl, a 422 tarold eszkdz 424 kimeneté-
nél 1évé b adat értéket eltadroljuk a 430 tadrold eszkdzbe, és a
b adat érték megjelenik a 338 adat kimeneten. A 316 lokalis
Orajel kovetkezd ciklusaiban a 332 rugalmas interfész vissza-
dllitja a 322 adat folyamot azaltal, hogy felvéltva valaszt a
408 taroldé eszkdz 410 kimenete és a 422 tarold eszkdz 424 ki-
menete kozott.

Mieldtt adatot vihetnénk A&t a 332 rugalmas interfészen
keresztil, a 414 kaput (és ezzel egyltt a komplemenst, a 428
\kaput is) inicializalnunk kell. Mivel az interfészen keresz-
tuli késés tobb mint egy lokdlis érajel peridédussal valtozhat,
a 414 kaput a megfeleldé fazissal kell inicializ&lnunk. Amint
azt megeldzben leirtuk, a 414 kapu peridédusa kétszerese a 336
I/0 drajel és a 316 lokalis oérajel periddusanak. A 414 kapu
fazis-szinkronizalt a 336 I/0 d6rajellel oly médon, hogy a 414
kapu legfelsé lapos (flattop) részleteit a 336 I/0 drajel els-
re kivalasztott &gain kozépen helyezziik el (a 4B &bra kiviteli
példajéban a pozitiv &agakon).

A 414 kaput a jelen taldlmany egy kiviteli példajaban
inicializalhatjuk oly médon, hogy egy szinkronizacids (sync)
mintat tovabbitunk a bekapcsoldskor vagy az ujrainditaskor.
Ujra a 3. abrara hivatkozva, az adatfeldolgozé rendszer Ujra-
inditasanak vagy bekapcsoldsdnak hatdsdra 340 inicializ&ciéds
elrendezési folyamat (IAP - initialisation alignment

procedure) méd jelet adunk ki, ami &altal a 328 MUX kivalaszt
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kimenetre tételre egy eldre meghatdrozott sync mintdt. A 340
IAP méd jelet kiadhatja a jelen taldlmany egy kiviteli példa-
jdban a 210 CPU, a 216 ROM &ltal tartalmazott BIOS (Basic In-
put / Output System) utasitadsok hatéasara.

A 332 rugalmas interfész egység 4A abran abrazolt kivite-
li példajaban az adat érkezhet egy két ciklus nagysagu ablak-
ban anélkil, hogy szinkronizacidés problémdkat okozna, amint
azt megeldzden leirtuk. A 332 rugalmas interfész egységre a 4A
abran ugy hivatkozunk, mint kettd rugalmassdggal rendelkezdére.
Az IAP-ben a szinkronizaciés mintdtdl megkdveteljik, hogy pe-
riodikus legyen egy olyan P peridédus szerint, amely egyenld
vagy nagyobb, mint a rugalmas eszkdz rugalmassidga. Igy a 4B
abra 332 rugalmas interfész egysége szamara egy alkalmas
szinkronizaciés minta lenne egy ,1” és ,0” kézdtt valtakozd
bitek valamely ,1” kezdeti bittel rendelkezd sokasdga. A ket-
tétdl kidloénbozé rugalmassdggal rendelkezd rugalmas interfészek
kiviteli példait aldbb irjuk le, és a szinkronizacidés mintét
ennek megfeleléen médositjuk. Példaul egy N rugalmasséaggal
rendelkezd rugalmas interfész esetén (amelyet aldbb fogunk
tédrgyalni a B8A/B 4abrakkal kapcsolatban) egy alkalmas minta
lenne egy kezdeti ,1” bit, amelyet N-1 ,0” bit kévet, és amely
minta azutdn ismétlddik. Mas bit mintdk szintén hasznalhatodak.
Példaul a fenti példa mintédkhoz képest komplementer bit mintéak
alternativaként haszné&lhatdak.

A 414 kapu fazisdnak bedllitdsakor mintat vételezhetiink a
408 tarold eszkdz 410 kimenetébdl, mikdzben a sync mintét
kildjik. A 414 kaput egy eldére kivalasztott fazissal iniciali-
zadljuk. Ha a kettd rugalmassdggal rendelkezd 332 rugalmas in-

terfész egység szamara fentebb leirt sync minta esetén egy
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~1”-est detektdlunk a 410 kimenetnél, akkor a 414 kapu fazisa,
és ezzel egyutt a 428 \kapu fazisa is megfeleld. M&skiilénben a
414 kapu fazisat, és ennek megfelelden a 428 \kapu fazisat is
a 336 I/0 46rajel periédusdnak a felével el kell tolnunk. Amint
azt megelézden targyaltuk, a 414 kaput generdlhatjuk egy DLL
hasznalataval, amely DLL kiviteli példajat leirja az egyiitt
figgs, kozbsen kiadott, fentebb hivatkozott ,Dynamic Wave
Pipelined Interface Apparatus and Method Therefor” cimii alkal-
mazas, amelyet itt hivatkoz&sként alkalmazunk.

A jelen talalmany alapelveivel &sszhangban 1évé rugalmas
interfész, példaul a 300'rugalmas interfész mikodését Jjobban
megértjik, ha most az 5. &brara hivatkozunk. Az 5. &bran a 302
chip adatot cserél a 304 chippel, gy, mint a 3. A&bran, és
ezen kivil a 306 chippel is. A 302 chip a 300 interfészbdl
kettdét tartalmaz, amelyek egyike a 302 chipet a 304 chiphez
csatlakoztatja a 304 chip &ltal tartalmazott 300 interfészen
keresztiil, és a masodik a 302 chipet csatlakoztatja a 306
chiphez, amely szintén tartalmaz egy 300 interfészt, a jelen
talalmany egy kiviteli példajaval osszhangban. A 302 és 304
chipeket csatlakoztaté 502 utvonal lehet egy gyors utvonal,
amely hasonld az 1D A4brén 1évé Ty késéssel rendelkezd 154 utvo-
nalhoz, és a 302 chipet a 306 chiphez csatlakoztatdé 504 utvo-
nal lehet egy lassu utvonal, mint az 1D &bran 1lévd Ts késéssel
rendelkezd 152 dtvonal. Egy az eddig hasznalatos megkdzelités-
sel Osszhangban 1évé interfészben, ha az 502 és 504 utvonalak
kozotti késésbeli kiilonbség meghaladja a sin érajel egy periéd-
dusat, az 502 utvonalon fompitésra lenne szikség annak érdeké-
ben, hogy fenntartsuk az adatok szinkronizaciéjat, amint azt

megelézden leirtuk. Viszont a 332 rugalmas interfész egységet



alkalmazé 300 interfészek alkalmazkodnak az 502 és 504 utvona-
lak kozotti késésbeli kiilonbségekhez. A 304 és 306 chipekben
lévé 332 rugalmas interfészek mindegyikében a cél ciklusnak
ugyanazon ciklusra vald bedllitdsaval, amint azt fentebb leir-
tuk, a 302, 304 és 306 chipek ko6zodtti adat szinkronitds fenn-
tarthato.

A jelen taldlmény alternativ kiviteli példait is megvaléd-
sithatjuk. A kettd8 rugalmassidggal rendelkez8 332 interfész
egys€g egy alternativ kiviteli példajat abrazoljuk a 6A abran.
A 6A abran bemutatott 332 rugalmas interfész kiviteli példaja
a 408 és 422 tarold eszkozdket vezetd 402 és 416 MUX-okat tar-
talmaz, mint a 4A 4bradn bemutatott 332 rugalmas interfész ki-
viteli példajadban. Viszont a 6A- dbra 332 interfész egysége
tartalmaz egy 316 lok&lis dérajel &ltal o6brajelezett masodik el-
fogd tarold eszkdzt (a 628 tarold eszkdzt) is a 630 tarold
eszkdz mellett, amely megfelel a 4A 4bran mutatott kiviteli
példaban 1évé 430 tarold eszkdznek. Tovabbd a 4A abran 1lévé
432 MUX-nak megfeleld kimeneti 632 MUX-ot az elfogd tarold
eszkb6zoktdl tavolabbra mozditottuk el a 6A abran 1lévé 332 in-
terfész egység kiviteli példajaban.

Ez csodkkenti a késést magdn az interfészen keresztil. A
628 és 630 tarold eszkdzdk D bemeneteit a 422 és 408 tarold
eszkdzok 424 és 410 kimeneteihez csatlakoztatjuk, ebben a sor-
rendben. A 628 és 630 tarold eszkdzdk D bemeneteinél 1évd ada-
tokat a tarold eszkozokbe a 316 lokdlis érajel altal brajelez-
ziik. Igy az adatot a 316 lokalis érajelben a 632 MUX eldtt
fogjuk el. A 322 adat folYamot oly mébdon &llitjuk vissza, hogy
kivalasztjuk a 628 és 630 tarold eszkdzdk 634 és 636 kimenete-

inek az egyikét kimenetre tételre a 632 MUX-on keresztil, a
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343 kivalasztéds vezérld irdnyitédsa alatt. Ez hasonld a kimene-
ti 432 MUX tevékenységéhez a 4A 4&bra kiviteli példajaban, vi-
szont itt a 343 kivalasztds vezérldét fazisban egy fél perié-
dussal eltoltuk a 4A &bran 1év8 343 kivalasztds vezérlShdz ké-
pest. A 6A abrédn a 332 interfész kiviteli példajdban az adatot
a 316 lokalis oérajel egy emelkedd &gan taroljuk el. Erthetd
viszont egy atlagos jartassagu szakember szamara, hogy alter-
nativ kiviteli példadk az adatot eltdrolhatjak egy leesd &gon
is, feltéve, hogy mas vezérld jeleket fazisban megfelelden al-
litottunk be. Példaul egy olyan kiviteli példaban, amelyben a
628 és 630 tarold eszkdzdk a 316 lokdlis drajel leesd a&gan téa-
rolnak el, a 343 kivalasztads vezérld fazisa egy fél periddus-
sal lenne eltolva.

A 6A abran 1évdé 332 interfész egység kiviteli példajanak
mikodését jobban megérthetjiik, ha most a 6B 4brara hivatko-
zunk, amely ahhoz egy id&zitési diagramot &brazol. Mivel a 402
és 416 MUX-ok, 408 és 422 tarold eszkdzdk, csakigy, mint a 336
I/0 6rajel és a 316 lokalis oérajel kozdsek a 4A és 4B &brakon
lévdé 332 interfész egység kiviteli példai szamara, a 6B abran
bemutatott idézitési diagram ezen struktirdkkal kapcsolatos
részleteit nem targyaljuk Gjra a révidség érdekében.

A 6B dbra idézitési diagramjanak a 628 és 630 tarold esz-
k6z6khdéz, illetve a 632 MUX-hoz tarsitott részletére fdkuszal-
va, az a adat értéket a 316 lokdlis dérajel tg’ agan taroljuk el
a 630 taroldé eszkdz 634 kimenetére. Hasonldan, a b adat érté-
ket a 316 lokalis oérajel to’4gdn taroljuk el a 628 tarold esz-
k6z 636 kimenetére. Annak érdekében, hogy az adat a 338 adat
kimeneten a cél ciklusndl jelenjen meg, a 343 kivalasztas ve-

zérld emelkedd agat késleltetniink kell a 316 lokalis dérajel tof
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agaig, amely egybeesik a cél ciklussal. Igy a 632 MUX-tél
szarmazé a adat érték a 338 adat kimeneten a 343 kivalasztéas
vezérld ti;p 4gédndl jelenik meg. Ily médon a 343 kivalasztds ve-
zérld fazis-szinkronizdlt a 316 1lokalis oérajellel, mivel a
legfelsé lapos részletei a 316 lokalis dérajel emelkedd atmene-
tei ko&zoétt vannak kdzépre helyezve. Hasonldan, a b adat érték
a 338 adat kimeneten a 343 kivalasztds vezérld t;; leesd aganal
jelenik meg, és ezutdn folytatjuk a 322 adat folyam visszadl-
litasat a 343 kivalasztéds vezérld soron kodvetkezd Aatmenetei
alapjéan.

Ezen kiviil a 332 rugalmas interfész mas eldre meghatdro-
zott rugalmassagokkal rendelkezd kiviteli példait is megvaléd-
sithatjuk a jelen taldlmannyal &sszhangban. Ezek magukban fog-
lalhatnak feles peridédusi rugalmassagokat. A jelen taldlmany
egy 1,5 periddusi rugalmassdggal rendelkezdé kiviteli példajat
dbrazoljuk a 7A &bré&n. A 322 adatot a 702 és 704 tarold eszkd-
z0k D bemeneteihez csatlakoztatjuk. A 702 és 704 tarold eszkod-
z6k ,polaritéas-tartd”, vagy ,ataramlé” (,,flush”) tdrold eszkod-
z0k. Az ilyen tarold eszkdzdkre hivatkozhatunk ,batlatszé” ta-
rold eszkodzokként is. Amikor a 702 t&rold eszkdzben a C édrajel
egy elsd eldre meghatdrozott logikai &llapottal vagy szinttel
rendelkezik, a D bemeneten 1év8 adat 4tdramlik rajta a 706 ki-
menetre. Az Orajelnek az elsd &llapotbdl egy eld8re meghataro-
zott masodik logikai &llapotba valdé Aatmenetekor a 702 tarold
eszkdz eltdrolja a D bemeneten 1évé adatot, és a 706 kimeneten
lévé adatot megtartjuk az dérajelnek a masodik &llapotdbdl az
elsé &llapotba vald kdvetkezd &tmenetig. (a 7. &bra kiviteli
példajaban az elsé 4llapot egy ,alacsony” logikai szintnek fe-

lel meg, mig a mé&sodik A&llapot egy ,magas” logikai szintnek
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felel meg, ami &ltal az A&tmenet egy emelkedS &gbél 4all. Egy
alternativ kiviteli példa viszont a komplementer logikai alla-
potokkal rendelkezne.) A 704 tarold eszkdz 4ataramoltatja a D
bemenetén 1évé adatot a 708 kimenetre, ha a C érajele a maso-
dik logikai szinttel rendelkezik. Az érajel masodik logikai
szintjérdél az elsd logikai szintjére vald atmenetkor az adatot
eltaroljuk, és megtartjuk, amig az érajel &t nem megy a maso-
dik logikai szintrél az elsd logikai szintre, ami a 7. &bra
kiviteli példajdban ,alacsony”. Az 4taramoltaté tulajdonsag
lehetdvé teszi az adat szamdra, hogy elérhetévé valjon anél-
kil, hogy varnunk kellene addig, amig egy taroldé eszkdz draje-
lezve nem lesz, ezdltal a 332 interfész egység egy ,alacsony
késésli - alacsony rugalmassagu” kiviteli példajat valdsitjuk
meg.

A JA &bran bemutatott 332 rugalmas interfész kiviteli
példajaban a 702 és 704 tarold eszkdzdket a 336 I/0 odrajel
6rajelezi. A 7A &bra 332 rugalmas interfésze egy dupla adat
sebességl (DDR - double data rate) eszkdéz, vagyis az adatot
eltaroljuk a 702 és 704 tarold eszkdzdk egyikébe a 336 I/0
6rajel minden egyes atmenetekor, és a 336 I/0 érajel periédusa
a kétszerese a lokalis dérajelének (a 314 lokalis 6rajelének és
a 316 lokalis érajelének) illetve a 306 sin érajelének. A 306
sin odrajelet egy olyan adat ablak k&zepére helyezziik, amely
két lokalis érajel periddus széles.

A TA abran 1évé 332 rugalmas interfész egység kiviteli
példajat Jjobban megértjiik, ha a 7B A&bran mutatott vonatkozé
id6zitési diagramra hivatkozunk. Amikor az a adat érték a 332
rugalmas interfész egységhez érkezik, A&taramlik a 702 téarold

eszkéz 706 kimenetére, mert a 336 I/O brajel alacsony a 752



esce o 000 0000 oo
. . LY .

’ -27 - eee o o 3 00.. .o

{

~legfelsé” lapos részletnél. Mas szavakkal, az a adat érték a
702 tarold eszkodz 706 kiﬁenetén a 336 I/O d6rajel t; &ga eldtt
jelenik meg.

Az a adat részlet a t; atmenetet a 336 I/0 érajel egyne-
gyed periddusaval elézi meg, ami a 316 lokalis oérajel fél pe-
riédusanak felel meg. A 336 I/0 drajelet a sin drajelbdl szar-
maztatjuk, és fazisban eltoljuk a sin érajelhez képest a kibo-
csataskor a chipek kozdtti utvonal késésével, amint azt meg-
elézdben leirtuk. Ezen kivil a 336 I/0 dérajelnek egy negyed pe-
riédus fazis elényt adunk. A t; a4gndl az a adat értéket elta-
roljuk, ami &ltal megtartjuk azt a 316 lokalis odrajel egy pe-
ridédusédigqg.

Hasonldan, a b adat érték &taramlik a 704 tdrold eszkdz
708 kimenetére, amikor a 330 RX-t8l megérkezik a 332 rugalmas
interfész egységhez, mert a 336 I/O 6rajel magas a 754 legfel-
s lapos részletnél. A b adat értéket ezutdn a 336 I/O odrajel
t> negativ 4ga a 708 kimeneten tartja. A b adat értéket a 316
lokalis érajel egy periddusdig tartjuk meg. Ily médon az adat
értékek a 702 és 704 tarold eszkdzdk 706 és 708 kimenetén, eb-
ben a sorrendben, 1,5 lokdlis érajel peridduson keresztiil je-
lennek meg, ami a 7A &bran 1évé 332 rugalmas interfész kivite-
1li példéjanak a rugalmassaga.

A 322 adat folyamot a 338 kimenetnél a 710 és 712 tarold
eszk6zdk, illetve a 714 MUX &ltal rekonstrudljuk. A 706 és 708
kimenetek altal képviselt két adat folyamot ebben a sorrendben
tarolja el a 316 lokdlis érajel a 710 és 712 tarold eszkdzdk-
be. Az adatot a 316 1lokalis dérajel egy eldre meghatdrozott
agan taroljuk el (ami pozitiv a 7. abra kiviteli példajaban),

ahol a cél ciklust bedllithatjuk ugy, hogy az adat érték ru-



galmassaganak masfél ciklusdn belil barhol tiénjén fel, amint
azt megeldzden leirtuk. Igy az a adat értéket, Osszhangban a
7B abran 1lévé id&ézitési diagrammal, eltaroljuk a 710 téarold
eszkdbzbe a 316 lokalis érajel t; a4gén, és a 338 adat kimenetre
kapcsoljuk at a 714 MUX-on keresztiil, a 343 kivalasztds vezér-
16 hatasara. Az adatot a 710 tarold eszkdzbbl valasztjuk ki,
amikor a 343 kivalasztads vezérld egy elsé eldre meghatarozott
értékkel rendelkezik, és a 712 tarold eszkdzbdl valasztjuk ki
akkor, amikor a 343 kivalasztds vezérld egy masodik eldre meg-
hatarozott értékkel rendelkezik. Az elsd érték ,magas”, a ma-
sodik pedig ,alacsony” a 7. abra kiviteli példajaban, viszont
latnunk kell, hogy mas eldre meghatdrozott értékek is lehetsé-
gesek. A 316 lokalis dérajel t, 4gadndl a b adat értéket eltdrol-
juk a 712 tarold eszkdzbe, és a 338 adat kimenetre kapcsoljuk
at annak a hatédsdra, hogy a 343 kivalasztéds vezérld masodik
értékkel rendelkezik. A kovetkezd adat értékeket ezutdn szek-
vencialisan a 338 kimenetre tessziik oly mdédon, hogy felvaltva
valasztjuk ki a kimenetet a 710 és 712 ta&rold eszkdzdkrdl a
714 MUX-on keresztil, amint azt a 7B &bran mutatjuk.

Ezen kivil a rugalmas interfészek a jelen taldlmany alap-
elveivel Osszhangban kinyijthatdak, ami altal megndvelhetjiik a
rugalmassagokat, iranyitdé és tédrold elemek hozzdadasaval. Egy
N-1 sin dérajel periddus rugalmassidggal rendelkezd rugalmas in-
terfész egy kiviteli példajat abrazoljuk a 8A &bran. A 332 in-
terfész egység 802 MUX-ok N sokasdgat tartalmazza. Minden
egyes MUX-ban egy 804 bemenet 322 adat folyamot fogad a 330
RX-t81l. Egy masodik 806 bemenet a 808-818 tarold eszkdzdk vo-
natkozé egyike altal kimenetre tett jelet fogad. A 808-818 ta-

rold eszkozdk mindegyike égy tarold eszkdz - part tartalmaz. A
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808, 812 és 816 tarold eszkozdokben a par elsd tagjanak belsd
kimenetét a par masodik tagjadnak belsd bemenetéhez csatlakoz-
tatjuk, mester-szolga (master-slave) viszonyban. A 808, 812 és
816 tarold eszkozok 820 kimenetet biztositanak a szolga rész-
lett8l a megfeleld 802 MUX egy 806 bemenetéhez. A 808, 812 és
816 tarold eszkdzdk szolga részletei a D bemeneten 1évé adatot
a 336 I/0 d6rajel egy emelkedd agan taroljédk el. A 808, 812 és
816 tarold eszkozdk vonatkozéd D bemeneteit egy megfeleld 802
MUX kimenetéhez csatlakoztatjuk. A 810, 814 és 818 tarold esz-
kd6zd6k a tarold eszkdz - par elsé tagjatdl szarmazd 822 kimene-
tet egy megfelelé 802 MUX 806 bemenetéhez csatlakoztatjak. A
tarold eszkdz - par elsd tagja atlatszd, és az elséS 828 beme-
neten 1évé adat A&tdramlik a 822 kimenetre a 336 I/0 drajel egy
~legfelsd” lapos részletén. A 810, 814 és 818 tarold eszkdzok
mindegyikében a 828 bemenetet a tdrold eszkdz - par masodik
tagjatdél szarmazé megfeleld 826 kimenethez csatlakoztatjuk.
Ezen kivil a par masodik tagjanak egy 830 bemenetét a megfele-
16 802 MUX egy kimenetéhez csatlakoztatjuk. A tarold eszkdz -
par masodik tagja szintén atlatszd, és az adatot atdramoltatija
a 336 I/0 érajel legfelsd lapos részleténél. A 810, 814 és 818
tadrold eszkozoket alkotd parok elsd és masodik tagja az adatot
a 336 I/O0 o6rajel ellentétes polaritassal rendelkezé legfelsd
lapos részleténél aramoltatjak at.

A 802 MUX-ok valasztanak a 804 és 806 bemeneteken 1lévé
jelek kozlil egy vonatkozdé kapu jel (832-842 kapuk) hatdsdra. A
832-842 kapu jeleket a 8B 4&bran bemutatott idézitési diagram-
mal kapcsolatban fogjuk tovabb targyalni.

Az adatot a 844 adat tarold eszkozdkbe a lokalis drajelen

keresztiil taroljuk el, amelyek mindegyike egy kimeneti jelet
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fogad a 808-818 tarold eszkodzok megfeleld egyikétdl. Az adatot
a 844 adat tarold eszkdzdkbe a 316 lokdlis ébrajel &ltal tarol-
juk el. A 808, 812 és 816 tarold eszkdzdk 824 kimenetét egy
megfeleld 844 adat tarold eszkdz D bemenetéhez biztositjuk. A
824 kimeneteket a 808, 812 és 816 tarold eszkdzdk mester rész-
letétél kapjuk meg, amely, amint azt megelézden leirtuk, &t-
latszé. A 844 adat tarold eszkdzdk kdzil a fennmaraddak a D
bemeneteiken fogadjadk a 810, 814 és 818 tarold eszkdzdk megfe-
leld egyikét alkotd tarold eszkdz - parok masodik tagjanak 826
kimenetérél szarmazd jelet. A tarold eszkdz - parok ezen maso-
dik tagja szintén egy 4atlatszdé tarold eszkdz, amelyen adat a
336 I/0 o6rajel egy olyan polaritdséndl &ramlik &t, amely el-
lentétes azzal, amelynél adat a térold eszkdbz - parok elséd
tagjan aramlik at.

A 846 MUX kivalasztja a 844 adat térold eszkdzdkben tar-
tott jelek egyikét kimenetre tételre. A 844 adat tarold eszko-
z6k mindegyikének egy kimenetét csatlakoztatjuk egy megfeleld
bemenethez, a 848-858 bemenetek egyikéhez. A jel kimenet a
chip, példaul a 302 vagy 304 chip szamara a 846 MUX 860 kime-
netén. A 846 MUX a 848-858 bemenetek koziil a 343 kivalasztas
vezérldén keresztil valaszt. A 343 kivalasztds vezérld k Jjelet
tartalmaz, ahol 2* egyenlé N-nel.

Egy N rugalmassaggal rendelkezd alternativ kiviteli pél-
dat megvaldésithatunk a 8A 4bran mutatott A&ramkdr hasznalata-
val. A 844 adat tarold eszkdzdk megfeleld D bemeneteit a 808,
812 és 816 tarold eszksdzdk megfeleld egyikének 820 kimenetéhez
és a 810, 814 és 818 tarold eszkdzdk megfeleld egyikének 826

kimenetéhez (a 8A 4br&n mutatott 824 és 822 kimenetek helyett)
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csatlakoztatva N rugalmassagot érink el. A 8A 4bran 1lévd 332
interfész egység aramkdre méskiilénben valtozatlan.

Most a 8B &brara utalunk, amely egy id&ézitési diagramot
abrazol a 8A abran bemutatott 332 interfész eqgység szamara. Az
a adat érték az adat folyamban érkezik a 322 adaton T; inter-
fész késés utéan, és a 802 MUX-ok megfeleld egyikéhez biztosi-
tott 832 kapu kiaddsdnak hatdsdra (melyet a 862 ,legfelsé” la-
pos részlet képvisel) az a adat érték ataddédik a megfeleld 802
MUX-on keresztiil a 808 tadrold eszkdz D bemenetéhez. A 336 I/O
brajel t, &gadn a 808 tarold eszkdz megtartja az a adat értéket,
amelyet visszacsatlakoztatunk a 808 tarold eszkdz 820 kimene-
tén a 802 MUX-ok megfeleld egyikének 806 bemenetéhez. A 832
kapu t; aganal a megfeleld 802 MUX kivalasztja a jelet a 806
bemeneten, amely az a adat értékkel rendelkezik. A 832 kaput
negadljuk a 306 sin dérajel N-1 peridbdusdig, ami altal az a adat
értéket a 808 tarold eszkdz D bemenetén, és ezért a 808 tarold
eszk6z 824 kimenetén tartjuk. Az a adat értéket a 306 sin éra-
jel egy tovabbi ciklusdig megtartjuk a 336 I/0 érajel t; atme-
nete altal, ami utdn a 832 kapu t; Atmenete Atkapcsolja a meg-
feleld 802 MUX-ot az adat folyam kivalasztdsadra a 322 adaton,
ami altal a 336 I/0 6rajel ts a&géndl a 322 adatban 1évé (N+2)-
edik adat értéket a 808 tarold eszkdzbe taroljuk el a 336 I/O
brajel ts &gan. Az a adat értéket a 844 adat tarold eszkdzbe
fogjuk el, amely a 808 tArold eszkdz 824 kimenetét fogadja a
316 lokalis odrajel t¢ agén, majd az a adat érték megjelenik a
848 kimeneten. Az a adat értéket a 848 kimeneten a 306 sin
brajel N periddusaig tartjuk.

A 322 adatban 1lévd kovetkezd adat értéket, a b adat érté-

ket hasonléan a 306 sin érajel N peridbdusadig tartjuk a 810 ta-
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roldé eszkdzhoz csatlakoztatott 844 adat tarold eszkdzben. Ami-
kor a b adat érték a 332 egységhez megérkezik, a 834 kapu ki
van adva (amelyet a 864 ,legfelsé” lapos részlet &brazol), és
kivalasztjuk a megfeleld 802 MUX 804 bemenetén 1lévé 322 ada-
tot. A b adat érték megjelenik a 810 tarold eszkdz 830 bemene-
tén és eltaroljuk a 336 I/0O 6rajel t; &ga altal, ami altal a b
adat érték megjelenik a 810 tarold eszkdz 826 kimenetén. A 810
tarold eszkdz 826 kimenetét visszatdplaljuk a 810 tarold esz-
k6z 828 bemenetéhez. Mivel a 336 I/0 dérajel negdlt a t; &agat
kovetden, a 810 tarold eszkdz 826 kimenetén 1lévé b adat érték
atesik a 810 tarold eszkdz 822 kimenetére, ahol visszacsatla-
koztatjuk a megfeleld 802 MUX 806 bemenetéhez. A 336 I/O oéra-
jel tg 4gdndl a b adat értéket a 810 tarold eszkdz 822 kimene-
tén tartjuk. A 834 kapu ty 4gdnal a megfeleld 802 MUX atkapcsol
és a 806 bemenetet valasztja ki a 810 tarold eszkdz 822 kime-
netén tartott b adat érték kimenetre tételére a 810 térold
eszk6z 830 bemenetébe. A b adat érték ezutdn Atesik a 810 ta-
rolé eszkdz 826 kimenetére, ahol visszacsatlakoztatjuk a 810
tarolé eszkdz 828 bemenetéhez, és folytatjuk a b adat érték
visszataplalasat a 834 kapu jelet fogadé megfeleld MUX 806 be-
menetére. Ily mdédon a b adat értéket a 810 tarold eszkdzben a
826 kimeneten a 306 sin o6rajel N+1 periédusaig tartjuk, egy
brajel periddussal a 834 kapu t;o 4gndl 1évé atmenete utan.

A 836 kapu fazisdban a 336 I/0 érajel egy peridduséaval
van késleltetve a 834 kapuhoz képest, és ehhez hasonldéan min-
den egyes kovetkezd 838-842 kapu jel fazisban a 336 I/O édrajel
egy periddusaval van késleltetve a lancban a megelézé kapu
jelhez képest. Ily mdédon a soron kévetkezd 808-818 tarold esz-

k6z6k mindegyike a 322 adatban 1évé soron kovetkezé adat érté-
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ket térolja, és az adat értéket a 306 sin drajel N+1 periddu-
saig tartja. Ezutdn minden egyes adat értéket a vonatkozé 808-
816 tarold eszkdzben eltdrolhatjuk a megfeleld 844 adat tarold
eszkbzben a 316 lokdlis érajel minden egyes periédusédban. Igy
a b adat értéket a megfeleld 844 adat tarold eszkdzbe a 316
lokalis dérajel ti; &gadn taroljuk el és a 850 kimeneten jelenik
meg, és hasonldképpen, a c adat értéket a neki megfeleld 844
adat tarold eszkdzbe a 316 loké&lis érajel ti, &gan odrajelezziik,
és ez a 852 kimeneten jelenik meg. A 818 tadrold eszkdzhdz
csatlakoztatott utolsé 844 adat tadrold eszkdz az (N+1)-edik
adat értéket a 316 lokalis dérajel ti3 &gén tarolja el.

Az adatot a 846 MUX-rdél tesszik kimenetre, a 343 kiva-
lasztas vezérld hatdsdra, amely k jelet tartalmaz. A 343 kiva-
lasztas vezérlé k Jjelének mindegyike periodikus. Az S(0)-lal
jeldlt ,nulladik” jel egy fél periddussal rendelkezik, amely
egyenlé a 306 sin érajel periddusédval. A (k-1)-edik jel egy
fél peridédussal rendelkezik, amely N sin dérajel periddus. Az
S(0) és S(N) kozott szekvencidlisan 1évé minden egyes jel
olyan periodicitassal rendelkezik, amely a megeléz8 jel perid-
dusanak a kétszerese. Ar 844 adat tarold eszkozdkben tarolt
adat értékeket, amelyek a 846 MUX-ban egy megfeleld 848-858
bemeneten jelennek meg, szekvencidlisan Odérajelezziik ki a 860
adat kimenetre, a 343 kivalasztas vezérld hatadsdra. Az a adat
értéket a cél ciklusndl odrajelezziik ki, N-1 rugalmassag mel-
lett, az S(N) ti4 &4gdn a 343 kivalasztis vezérldben. A fennma-
radé adat értékeket szekvencidlisan dérajelezziik ki, a 343 ki-
vadlasztas vezérldben 1lévé k jel ciklikus atmenetének hatasara.
Bar a 343 kivalasztads vezérldt alkotd jeleket tgy abrazoltuk,

mint amelyek fazis szinkronnal rendelkeznek valamely emelkedd
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agon, egy atlagos tudassal rendelkezd szakember szamara érthe-
té, hogy egy alternativ kiviteli példadban a komplementer fa-
zist haszndlhatjuk.

A 8. abran bemutatott 332 egységet egy IAP kdzben inicia-
lizaljuk, amint azt megeldzéen a 4. &braval kapcsolatosan le-
irtuk. Egy alkalmas inicializ&ciés minta (N-1)-es periodici-
tassal rendelkezhet egy (N-1)-es rugalmassaggal rendelkezd ki-
viteli példa esetén, a 8. 4bran bemutatott 332 egység kiviteli
példdja rugalmassaganak megfelelden. Egy N rugalmassaggal ren-
delkez6 alternativ kiviteli példa esetén, amint azt fentebb
leirtuk, a sync minta N periodicitassal rendelkezhet. Az
inicializacié koézben egy olyan sync minta esetén, amely egy
»1”-essel rendelkezik, amit ,0”-k sokasdga kovet, az ,1”-est
mintavételeznénk a 808 tarold eszkdzben, amikor a 343 kiva-
lasztas vezérlében 1évd jelek megfelelden vannak sorba rendez-
ve.

Ily médon egy mechanizmust biztositottunk egy adatfeldol-
gozé rendszerben 1év8 interfészeken keresztiili adat szinkro-
nitas fenntartasdra. A fogadott adatot elfogjuk tarold elemek
valamely sokasagaba, és szelektiv médon elirdnyitjuk a fogadd
chipbe egy eldére kivalasztott cél cikluson, amelyet a chip
6rajellel szinkronizalunk. A kezdeti szinkronizaciét dinamiku-
san alakitjuk ki, egy IAP végrehajtdsa &altal. A jelen talal-
many mechanizmusa adat ‘szinkronizéciét biztosit egy olyan
adatfeldolgozé rendszerben, amely egy sin érajel ciklusnal

tobbel valtozd késésekkel rendelkezik.
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Szabadalmi igénypontok

1. Interfész berendezés, azzal jellemezve, hogy magaban
foglal:

elsd tarold eszkozt adat értékek elsé halmazdnak térola-
sara;

masodik té&rold eszkdzt adat értékek masodik halmazénak
taroléasara;

az elsé és masodik tarold eszkdzokhdz csatlakoztatott
aramkért az elsé tarold eszkdzbdl szarmazd elsd adat érték és
a masodik tarold eszkdzb8l szadrmazd masodik adat érték szek-
vencialis kimenetre tételéhez legaldbb egy vezérlS jel hatasa-
ra, ahol az elsé és masodik tarold eszkdzok adat értékeket
tartanak meg elsé dérajel elére meghatdrozott szamu ciklusdig,
valamint elsé és masodik kivadlasztdsi &ramkért, amelyek mind-
egyike az elsé és masodik tdrold eszkdzdk megfeleld bemenetei-
hez ebben a sorrendben csatlakoztatott kimenettel rendelkezik,
amely elsé és mésodik kivalasztadsi aramkdér mindegyike rendel-
kezik elsé bemenettel adat folyam fogadasdhoz és az elsd és
masodik tarold eszkdzok vonatkozd kimenetéhez csatlakoztatott
masodik bemenettel, ahol az elsd és masodik kivalasztdsi A&ram-
kdr mikodtethetd az elsd és masodik bemenetek egyikén 1évd jel
kimenetre tételre vald kivalasztasahoz, elsd és masodik vezér-
16 jelek hataséra.

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a kimenetre tétel masodik érajellel van szinkronban.

3. A 2. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a masodik dérajel az elsd dérajel periddusaval egyenld pe-

riédussal rendelkezik.
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4. Az 1 - 3. igénypontok barmelyike szerinti berendezés,
azzal jellemezve, hogy az elsé és masodik tarold eszkdzdk mi-
kddtethetéek adat értékek sokasdgat magaban foglald adat fo-
lyam fogadéaséahoz.

5. Az 1 - 4. igénypontok barmelyike szerinti berendezés,
azzal jellemezve, hogy az elsd tarold eszkdz adatot tarol el
masodik érajel elsd eldére meghatdrozott &gan, és a masodik ta-
rolé eszkdéz adatot tarol el a masodik odrajel masodik elére
meghatdrozott &gan.

6. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a masodik oérajelet kildSé eszkdzt8l fogadott OSraiités-
jelbd8l szarmaztatjuk.

7. Az 1 - 6. igénypontok barmelyike szerinti berendezés,
azzal jellemezve, hogy az elsé és masodik vezérld jelek mind-
egyike olyan peridédussal rendelkezik, amely az elsd brajel pe-
riédusénak kétszerese, és ahol a masodik vezérld jel az elsé
vezérld jel komplemense.

8. Az 1 - 7. igénypontok barmelyike szerinti berendezés,
azzal jellemezve, hogy az elsé és masodik kivalasztasi aramko-
rok ebben a sorrendben magukban foglalnak elsd és masodik mul-
tiplexereket.

9. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az elsé és masodik adat értékek szelektiv médon szekven-
ciadlisan valdé kimenetre tételéhez mikédtethetd aramkd4r magaban
foglal multiplexert, amely rendelkezik elsé bemenettel az elsd
adat érték fogaddsara és masodik bemenettel a mésodik adat ér-
ték fogadadsara, ahol a multiplexer az elsd és masodik adat ér-

tékek egyikét kivalasztja kimenetre tételre olyan periddussal



rendelkezd kivalasztas vezérld jel hatasédra, amely az elsd
érajel periddusédnak eldre meghatdrozott t&bbszdrdse.

10. A 9. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a kivalasztas vezérld jel periddusa az elsd drajel periéd-
dusanak kétszerese.

11. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az elsé és masodik adat értékek szelektiv médon szek-
venciadlisan valdé kimenetre tételéhez mikddtethetd Aaramkdr ma-
gaban foglal:

elsé tarold eszkdzt, amely olyan bemenettel rendelkezik,
ami az elsé adat érték fogadadsdhoz miikddtethetd;

masodik taroldé eszkdzt, amely olyan bemenettel rendelke-
zik, ami a masodik adat érték fogaddsdhoz mikdédtethetd; és

az elsd tarold eszkdz kimenetéhez csatlakoztatott elsd
bemenettel és a masodik tarold eszkdz kimenetéhez csatlakozta-
tott masodik bemenettel rendelkezd multiplexert, amely multi-
plexer az elsé és masodik adat értékek egyikének kimenetre té-
teléhez valé kivalasztdsdhoz mikddtethetd egy olyan periddus-
sal rendelkezdé vezérld jel hatasdra, amely az elsd brajel pe-
ridédusanak elére meghatdrozott tdbbszdrdse, és ahol az elsd és
masodik tdrold eszkdz adatokat tart meg az elsé drajel elsd és
masodik elére meghatdrozott szintjein.

12. A 11. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az els§ tarold elem magdban foglal harmadik taroléd
eszkdzt, és a masodik tdrold elem magdban foglal negyedik ta-
roldé eszkdzt, amely harmadik tarold eszkdz olyan atlatszéd ta-
rolé eszkdz, ami adatot masodik oérajel elsé eldre meghataro-

zott szintjénél tart meg, és amely negyedik tarold eszkodz
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olyan atlatszd tarold eszkdz, ami adatot az elsd eldSre megha-
tarozott érajel szint komplementer szintjénél tart megq.

13. A 12. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy magadban foglal tovabbd a harmadik és negyedik taroléd
eszkb6z6khéz ebben a sorrendben csatlakoztatott kimenetekkel
rendelkezd harmadik és negyedik multiplexert, amely harmadik
és negyedik multiplexerek rendelkeznek elsé bemenettel adat
értékek folyamanak fogaddsara és a harmadik és negyedik tarold
eszkd6z6k kimenetéhez ebben a sorrendben csatlakoztatott maso-
dik bemenettel, ahol a harmadik multiplexer mikddtethetd az
elsé és masodik bemenetek k&zdtti valasztdshoz elsé kapu jel
hatasara, és a negyedik multiplexer miikdédtethetd az elsd és
masodik bemenetek k&zotti valasztashoz olyan masodik kapu jel
hatéasara, amely az elsd kapu jel komplementere.

14. Az 1. igénypont szerinti interfész berendezés, azzal
jellemezve, hogy magdban foglal:

elsé multiplexerek M sokasagat, amelyek mindegyike ren-
delkezik elsé bemenettel adat folyam fogadasara, valamint ki-
menettel;

elsé tarold eszksdzok M sokasdgat, amelyek mindegyike ren-
delkezik megfeleld elsé multiplexer kimenetéhez csatlakozta-
tott bemenettel, amely eléé tarold eszkodzok mindegyike rendel-
kezik elsé kimenettel, valamint a megfeleld elsé multiplexer
masodik bemenetéhez csatlakoztatott masodik kimenettel;

masodik multiplexerek M sokasdgat, amelyek mindegyike
rendelkezik elsé bemenettel az adat folyam fogadasara, vala-
mint kimenettel;

masodik tarold eszkdzdk M sokasadgat, amely masodik térold

eszk6z6k mindegyike magdban foglal taroldé eszkdz - part, ahol
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a par elsé6 tagjanak bemenetét megfeleld mésodik multiplexer
kimenetéhez csatlakoztatjuk, és rendelkezik kimenettel, vala-
mint a par masodik tagja rendelkezik a pir elsé tagjénak a ki-
menetéhez csatlakoztatott bemenettel, és a megfeleld masodik
multiplexer masodik bemenetéhez csatlakoztatott kimenettel;

harmadik téarold eszkdzdk sokasdgat, amelyek rendelkeznek
az elsd tarold eszkozok megfeleld egyikének az elsd kimenet-
éhez csatlakoztatott bemenettel, és harmadik multiplexer meg-
feleld bemenetéhez csatlakoztatott kimenettel;

negyedik téarolé eszkozdk sokasdgat, amelyek rendelkeznek
a tarold eszkdz - par elsé tagjanak a kimenetéhez csatlakozta-
tott bemenettel, és a harmadik multiplexer megfeleld bemenet-
éhez csatlakoztatott kimenettel, amely harmadik multiplexer
mikédtethetd adat értékek sorozatdnak kimenetre tételéhez ki-
valasztas vezérld hatdsara, amely kivalasztas vezérld magédban
foglalja jelek k sokasagdt, ahol a jelek k sokasadgénak elsd
jele olyan fél peridédussal rendelkezik, amely egyenld elsé
brajel peridéduséaval, ahol az elsdé és masodik tarold eszkdzdk
mindegyike mikoédtethetd olyan mésodik éraiités jel hatasara,
ami olyan fél periédussal rendelkezik, amely egyenld az elsd
6rajel periddusaval, és ahol a harmadik taroldé eszkdzd8k mind-
egyike mikodtethetd az elsd drajel hatasara.

15. A 14. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-
ve, hogy az elsé dérajel magdban foglal lokdlis chip oérajelet,
és a masodik o6rajel magaban foglal bemenet/kimenet (I/O - in-
put/output) érajelet.

16. A 14. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemez-

ve, hogy 2(k-1) egyenlé M-mel.



17. Eljaras integralt Aramkori eszkdzdk interfészelésére,
azzal jellemezve, hogy magdban foglalja a kovetkezd lépéseket:

adat értékek elsé halmazat tdrolunk elsé tarold eszkdz-
ben, ahol az elsé halmaz minden egyes adat értékét elsd obrajel
eldére meghatarozott szadmu ciklusdig taroljuk;

adat értékek masodik halmazat tarolunk masodik tarold
eszkdzben, ahol a madsodik halmaz minden egyes adat értékét el-
sé 6rajel eldre meghatdrozott szadmi ciklusdaig taroljuk;

szekvencidlisan kimenetre teszink az elsé tarold eszkdz-
b8l szarmazé elséS adat értéket és a masodik tarold eszkdzbbl
szarmazé masodik adat értéket oly mdbédon, hogy aramkdrt csatla-
koztatunk az elsé és masodik tarold eszkdzdkhdz és vezérld je-
let biztositunk az &ramkérhdz, ahol a vezérlS jel olyan perid-
dussal rendelkezik, amely az elsé odérajel periddusdnak eldbre
meghatdrozott tobbszdrose;

adat folyamot fogadunk elsé és masodik kivadlasztasi &ram-
kér mindegyikének elsd bemeneténél;

az elsdé és masodik tarold eszkdzok kimeneti jeleit bizto-
sitjuk a vonatkozdé elsd és masodik kivalasztasi aramkdédr mind-
egyikének masodik bemenetéhez;

az adat értékek elsdé halmazdnak mindegyikét kimenetre
tesszik az elsd tarold eszkdzhdz az elsd kivalasztasi &ramkodr-
t8l elsd kivalasztasi jel hatasara; és

az adat értékek masodik halmazdnak mindegyikét kimenetre
tessziik a masodik tarold eszkdzhéz a masodik kivalasztési
aramkortd8l masodik kivdlasztdsi jel hataséra.

18. A 17. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az adat értékek elsé és masodik halmaza magaban foglalja

adat folyamban fogadott adat értékek sokasagat.
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19. A 17. igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy az elsé és masodik kivalasztasi jelek komplementer jelek.

20. A 17. igénypont'szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az elsé és masodik kivalasztasi jelek olyan periddussal
rendelkeznek, amely az elsd érajel periddusédnak kétszerese.

21. A 17. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az elsé és mésodik kivalasztasi jelek olyan periddussal
rendelkeznek, amely az els$ érajel periddusdnak elb8re meghata-
rozott tobbszodrose.

22. A 17. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy magaban foglalja a kovetkezd 1lépést:

inicializaljuk az elsé és masodik kivalasztédsi jeleket.

23. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az elsé és masodik kivalasztdsi jelek inicializ&lésénak
lépése magadban foglalja a koévetkezd lépéseket:

eldre kivalasztott adat folyamot kiildiink; és

beallitjuk az elsé és masodik kivalasztasi jelek mind-
egyikének fazisat az eldre kivalasztott adat folyam hatésara.

24. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a kivalasztasi jelek mindegyikének fazisa bedllitéasénak a
lépése magdban foglalja tovébba fazis kivalasztdsanak a lépé-
sét, ahol az elsé adat folyamban 1év8 elsd eldre meghatarozott
adat értéket fogunk el az elsé tarold elemben, és masodik elé-
re meghatarozott adat értéket fogunk el a masodik tarold elem-
ben.

25. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,

hogy az adat folyam magdban foglal szinkronizaciés (sync) min-

tat.
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26. Adat feldolgozdé rendszer, azzal jellemezve, hogy ma-
gaban foglal:

elsé adatfeldolgozd eszkdzt; és

az elsd adatfeldolgozd eszkdzhdz rugalmas interfészen ke-
resztlil csatlakoztatott masodik adatfeldolgozé eszkézt, amely
rugalmas interfész magdban foglalja az 1 - 13. igénypontok

barmelyike szerinti berendezést.

A meghatalmazott

Dr. Koteles qutﬁn

szabadalmi ﬁgmyé .
azSB.G. &K Szabadalimi Ugyvivéi Iroda

tagjs .
113.
-1062 Budapest, Andréssy Ut
H'l}e:lt:fon: 461-1000 Fax: 461-1099
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