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sescaizione RM84 A 000407

a corredo di una domanda di Brevetto d'Invenzione,

avente per titolo:
"procedimento ed apparecchio per la configurazione
di circuiti di memoria".

a nome: PiE DESIGN SYSTEMS, INC.

1. Campo dell'lnvenzione

La presente invenzione si riferisce ai dispo-

sitivi di memorizzazione elettronici configurabili,

particolarmente alle celle di memoria configurate
per emulare circuiti comprendenti una memoria digita
le,

2. Descrizione della Tecnica Precedente

Nel campo della automazione della progettazio
ne elettronica (EDA), vari software ed associati
hardware sono usati per definire e verificare le pro
gettazioni dei circuiti. Particolarmente per realiz-
zare una verifica pid accurata delle progettazioni
circuitali, utensili di EDA noti come "emulatori®
vengono impiegati per costruire le rappresentazioni
funzionali delle definizioni dei prototipi del
circuiti; Poiché tali rappresentazisni emulate con-
sentono al progettista del circuito di operare o di

sviluppare in maniera flessibile un sistema desidera
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to unitamente alla rappresentazione emulata, anche
prima che il circuito prototipo o 1l'hardware sia prga
ticamente fabbricato, il tempo di progettazione ed
il costo complessivo vengono significativamente ri-
dotti.

Sebbene i convenzionali utensili di emulazio-
ne siano convenienti per la definizione e per la ve-
rifica dei circuiti logici, tali strumenti non sono
usati facilmente per emulare circuiti di memoria,
particolarmente i circuiti di memoria a porte multi-
ple, configurati in varie configurazioni di memoriz-
zazione. Pertanto, sarebbe desiderabile fornire cir-
cuiti di memoria che siano pil facilmente configura-
bili in modo da emulare i prototipi dellie progetta-
zioni dei circuiti.

SOMMARIO DELL'INVENZIONE

L'invenzione consiste nella implementazione

della definizione di un circuito di memoria in alme-
no uno di vari circuiti di memoria aventi una molte-
plicitd di porte di accesso, in cui ciascuna porta
di accesso di ciascuﬁ circuito di memoria, in cui
viene implementata la definizione del circuito di me
moria, & configurata per la lettura da ciascuno di
tali circuiti di memoria oppure per la scrittura in

e550.
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Preferibilmente, ciascun circuito di memoria
comprende celle di memoria statiche aventi tre porte
di accesso bidirezionali e la definizione del circui
to di memoria definisce il contenuto iniziale della
memorizzazione, la profonditd, la larghezza e la se-
lezicne di»baﬁco nei circuiti di memoria in conformi
td con valori di configurazione preventivamente defi
niti. Inoltre, la definizione del circuito di memo-

ria pud definire, per ciascuna porta di accesso dei

circuiti di memoria aventi la definizione del circui

to di memoria implementata, se tale porta di accesso
sia configurata per la lettura o per la scrittura.

Facoltativamente, alle porte di accesso confi
gurate si pud avere accesso durante intervalli ele-
mentari o finestre di tempo (slot) preventivamente
definiti per leggere dai circuiti di memoria oppure
per scrivere in essi. Separate finestre di tempo pos
sono essere preventivamente definite per leggere dai
circuiti di memoria oppure per scrivere in essi, con
trariamente ai circuiti logici che non sono di memo-
ria. Le finestre di tempo possono essere preliminar-
mente definite come una funzione dei segnali esterni
di clock 6 di cadenzamento e dei tempi di accesso al
circuiti di memoria,

Facoltativamente, una definizione di circuito
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di prototipo pud essere suddivisa in una definizione
di circuito logico per la implementazione in un modu
lo logico riconfigurabile e nella definizione di cir
cuito di memoria per la implementazione in almeno u-
no dei circuiti di memoria. Il modulo logico riconfi
gurabile pud essere intercollegato direttamente ai
circuiti di memoria oppure attraverso un modulo di
intercollegamento programmabile.

Per emulare la definizione del circuito di
prototipo suddivisa, il modulo logico riconfigurabi-
le ed i circuiti di memoria sono intercollegati e
collegati ad un sistema desiderato o di bersaglio,
il quale viene fatto funzionare dopo essere stato co
sl collegato. Durante la emulazione, il sistema di
bersaglio pud accedere alle porte di accesso in modo
da leggere dai circuiti di memoria oppure scrivere
in essi. Il sistema bersaglio pud anche provocare la
implementazione nei circuiti di memoria di una diver
sa definizione del circuito di memoria, dopo di che
le porte di accesso verrebbero riconfigurate confor-
memente.

BREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

La Figura 1 rappresenta uno schema a blocchi
di un sistema per automazione di progettazione elet-

tronica (EDA) che mostra la stazione di utente 10,

dfif.a{
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1'unitd di spulciatqra o di debug 12 ed i moduli
logici 14 collegati ai moduli di interconnessione e
di memoria 20, 100 ed al sistema di bersaglio 18 at-
traverso i nodi di interfacciamento 16,

la Figura 2 rappresenta uno schema.a blocchi
del modulo-di.memoria 100 che mostra il gruppo ordi-
nato o mosaico di memoria 200 e la circuiteria rela-
tiva,

la Figura 3 rappresenta uno schema a blocchi

del mosaico di memoria 200 che mostra il circuito di

memoria 208 che include le celle 204 ed i circuiti.o
moduli di latch 202,

la Fiqura 4 rgppresenta un diagramma di flus-
so che mostra in generale un procedimento che incor-
pora la presente invenzione.

DESCRIZIONE DELLE PREFERITE FORME DI REALIZZAZIONE

La Figura 1 rappresenta uno schema a blocchi
di un sistema per automazione di progettazione elet-
tronica (EDA) che mostra la stazione di utente o
workstation 10 di ingegneria collegata all'unita di
spulciatura o debugger 12, i moduli dei blocchi logi
ci (LBM) 14, il modulo di interconnessione programma
bile (PIM) 20, il modulo di memoria configurabile
100, i nodi di interfacciamento 16 ed il sistema

bersaglio 18. Il sistema EDA, il quale & configurato
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per una emulazione similmente ai sistemi di emulazio
ne logici "MARS" progettati dalla PiE Design Systems,
‘Inc. (Sunnyvale, CA), viene usato da un progettista
di circuiti o di sistemi per definire e verificare
la funzionalita del circuito o del sistema utilizzan
do le tecniche della pannellatura o della emulazione.
Ulteriori moduli LBM 14 (N) vengono wusati per
emulare circuiti o sistemi pid complessi.

La stazione di utente 10 comprende un cohven-
zionale elaboratore o processore che pud essere col-
legato ad una rete di analoghi elaboratori per la co
municazione o la elaborazione distribuita. La stazio
ne di utente 10 contiene utensili o strumenti di EDA
in software per ingegneria e progettazione agevolate
dal calcolatore (CAE/CAD) per definire e verificare
i prototipi delle progettazioni ei circuiti. Per e-
sempio, il progettista di un circuito pud utilizzare
tali strumenti per inserire gli schemi circuitali o
per sintetizzare le porte logiche in modo da defini-
re o progettare la funzionalita o ia rappresentazio-
ne del circuito o del sistema e quindi utilizzare ta
1i strumenti per simulare o verificare la fuhzionali
td definita..

I1 progettista del circuito pud svolgere una

ulteriore verifica mediante la emulazione della fun-

............
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zionalita definita. La emulazione permette al proget
tista del circuito in pratica di operare una rappre-
sentazione emulata del circuito prototipo nel siste-
ma bersaglio 18, in cui il circuito prototipo & de-
stinato a funzionare. |

Iniziaimente, prima che un prototipo di cir-
cuito possa essere emulato, il progettista del cir-
cuito provoca il fatto che gli strumenti di EDA defi

niscano e preferibilmente verifichino una particola-

re progettazione del circuito. Una volta che la pro-

gettazione del circuito sia stata definita o verifi-
cata, il progettista del circuito provoca il fatto
che gli strumenti d? EDA generino un convenzionale
archivio del cirucito o lista complessiva, che forni
sce una elencazione testuale (per esempio in un for-
mato "ASCII") dei componenti e degli intercollegamen
ti nella progettazione del circuito. In conformita
con la presente invenzione, il" disegno di ciascun
circuito & definito in modo da includere almeno un
componente di memoria, come anche dei componenti lo-
gici.

L'unitd dsi spulciatura 12, che & collegata
alla stazione di utente 10, consente al progettista
del circuito di trasferire o scaricare la lista com-

plessiva generata dalla stazione di utente 10 ai mo-
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duli logici 14, al modulo di intercollegamento 20
ed al modulo di memoria 100. L'unita di spulciatura
12 serve anche come un dispositivo di verifica fun-
zionale ed un analizzatore logico per verificare il
funzionamento della rappresentazione emulata del di-
segno del prototipo di circuito. L'unita di spulcia-
tura 12 pud operare in un modo di verifica funziona-
le {spulciatura o debug} oppure in un modo di emula-
zione (esecuzione o funzionamento).

Dopo che & stata generata una particolare li-
sta complessiva, il progettista del circuito pud fa-
re in modo che gli strumenti di EDA ricevano la li-
sta complessiva per provocare il fattoc he la defini
zione o il disegno del circuito in essa contenuto
sia implementato fisicamente o "scaricato" nei vari
circuiti logici riconfigurabili o nei gruppi ordina-
ti o mosaici di circuiti porta programmabili sul cam
po {(FPGA) inclusi nei moduli logici 14, nel caso di
componenti logici, e nelle celle di memoria o nella
memoria statica ad accesso casuale {SRAM) incluse
nel modulo di memoria 100, nel caso dei componenti
di memoria.

La emulazione viene realizzata mediante la
configurazione programmabile, in c¢onformitd con la

lista complessiva, dell'intercollegamento effettivo

d/lf.a(
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e della implementazione funzionale dei circuiti logi
ci riconfigurabili inclusi nei moduli logici 14 e,
secondo la necessit3d, 1'intercollegamento effettivo
dei percorsi elettrici riconfigurabill nel modulo di
intercollegamento e la configurazione della memoria
effettiva ed il contenuto nel modulo di memoria 100.
I1 progettista del circuito utilizza un coman
do di progettazione-importazione per fare 1in modo

che gli strumenti di EDA verifichino, fra le altre

cose, se tutti i componenti logici e di memoria in-

clusi nella lista complessiva.siano disponibili o me
morizzati in una libreria ovvero in una base di dati
preventivamente defiqita delle rappresentazioni logi
che e di memoria, come fornite rispettivamente nel
modulo logico 14 e nel modulo di memoria 100.
Preferibilmente, se un particolare componente logico
o di memoria non & disponibile nella libreria o bi-
blioteca, allora lo strumento di EDA pud generare u-
na particolare configurazione di una corrispondente
logica generica o di un componente di memoria. In
questa maniera, utilizzando lo strumento di EDA per
generare @ costruire una particolare configurazione
del compohente, il progettista del circuito pud adat
tare alle esigenze del cliente o specificare in ma-

niera pid completa certi parametri di funzionalita o



di funzionamento di tale particolare configurazione.

Dopo la importazione della lista complessiva,
il progettista del circuito pud implicare un program
ma di suddivisione incluso negli strumenti di EDA
per determinare quali componenti inclusi nella lista
complessiva siano componenti logici e di memoria.
Preferibilmente, i componenti che includono informa-
zioni binarie o digitali configurate o disposte per
la memorizzazione temporanea ¢ permanente in conven-
zionali o vari dispositivi combinatoriali, sequenzia
I1i o di stato, sono determinati come circuiti di me-
moria ¢ componenti. Esempi di componenti di memoria
comprendono i mosai¢i o matrici di memoria a nuclei
aventi una singola oppure una molteplicitd di porte,
i mosaici di memoria cache o di servizio (comprenden
ti i mosaici di memorizzazione, marcatura e di
stato), gli archivi realizzati come registri a porte
multiple, le memorie di sola lettura (ROM) per micro
codici, la memoria ad accesso casuale (RAM) alloggia
ta sul c¢hip, le memorie primo-in-ingresso/primo-in-
uscita (FIFQ) e la memoria del processare (che inclu
de le memorie di servizio per le istruzioni éd i da-
ti, i registri per scopi generali e la memoria RAM
locale e di memorizzazione principale).

Altri componenti - inclusi nella lista comples-

d/.dr.a(
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siva, tipicamente comprendenti I conven;ionali
circuiti combinatoriali, sequenziali o di stato,
configurati o progettati per applicazioni diverse
dalla memorizzazione, sono determinati come circuiti
logici o componenti. E' possibile, secondo la desi-
gnazione fornfta dall'ingegnere progettista, impiega
re convenzionali circuiti logici per applicazioni di
progettazione del tipo memoria di immagazzinamento.

Dopo aver determinato quali componenti della

lista complessiva siano componenti logici e quali

siano componenti di memoria, il programma di suddivi
sione suddivide la lista complessiva per lo scarica-
mento o la effettivavimplementazione funzionale dei
componenti e degli intercollegamenti con i moduli lo
gici 14, i moduli di intercollegamento 20 o i modull
di memoria 100.

I componenti logici vengono scaricati nei mo-
duli logici 14 per confiqgurare le porzioni c¢ircuita-
11 logiche e gli associati intercollegamenti, utiliz
zando preferibilmente tecniche convenzionali per pro
grammare o configurare le unita FPGA oppure i bloc-
chi logici configurabili (CLB) in essi contenuti, in
conformité con la lista complessiva suddivisa. I com
ponenti di memoria vengono scaricati nel modulo di

memoria 100, come verrd ulteriormente descrittoc nel-
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la presente. Facoltativamente, i componenti di memo-
ria possono essere scaricati nei moduli logici 14
per una equivalente implementazione funzionale in es
si.

Gli intercollegamenti nella lista complessiva
possono essere scaricati nel modulo logico 14, uti-
lizzando 1'intercollegamento configurabile disponibi
le su ciascun modulo logico 14 oppure i moduli FPGA
in esso contenuti, oppure al modulo di intercollega-
mento 20, utilizzando i percorsi di intercollegamen-
to programmabili oppure gli interruttori cross-bar
configurabili in essi disponibili.

La intera definizione o progettazione del pro
totipo di circuito viene implementata funzionalmente
e fisicamente per la emulazione quando tutte oppure
le porzioni desiderate o le liste complessive secon-
darie dei componenti logici e di memoria e gli inter
collegamenti nella lista complessiva vengono scarica
ti nei moduli logici 14, nel modulo di memorié 100
e facoltativamente nel modulo di intercollegadento
20. Dopo tale configurazione, la progettazione del
circuito di prototipo implementata nei moduli logici
14, nel modulo di intercollegamento 20 e nel modulo
di memoria 106 pud essere collegata attraverso vari

nodi di interfacciamento o collegamenti di segnali

J/Af.a
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16 ad una porta convenzionale ocppure -ad una presa
di segnali nel sistema bersaglio 18, per un effetti-
vo funzionamento operativo o per la emulazione in es
$0.

Durante la emulazione, il sistema bersaglio
18 opera sott6 temporizzazioni o condizioni normali
o prossime alle normali, mediante applicazione ad es
so di appropriati dati, segnali di controllo, segna-

li di verifica, di potenza, di massa ed altri appro-

priati segnali, vettori o stimoli. In questa maniera

il progettista del circuito pud spulciare o verifica
re la funzionalita del sistema bersaglio 18 o della
progettazione di prototipo temporaneamente configura
ta per la emulazione nei moduli logici 14, nel modu-
lo di intercollegamento 20 e nel modulo di memoria
100.

In aggiunta, il progettista del circuito pud
determinare che varie variazioni di riconfigurazione
o funzionali negli intercollegamenti o nei componen-
ti inclusi nella lista complessiva sono necessarie
per modificare o variare la progettazione del circul
to di prototipo. Tale modificazione viene realizzata
dal progeftista del circuito facendo in modo che gli
strumenti di EDA ridefiniscano e, se necessario, ri-

verifichino la progettazione del prototipo di circui
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to. Un numero ed una misura virtualmente illimitati
di diverse o simili modificazioni sonc possibili poi
chd la implementazione funzionale dei circuiti logi-
ci e gli intercoliegamenti nei moduli logici 14, nei
circuiti di memoria in detto modulo di memoria 100
e negli intercollegamenti nel modulo di memoria 100
sono riconfigurabili o riprogrammabili utilizzando
gli strumenti di EDA.

La Figura 2 rappresenta uno schema a blocchi
di un modulo di memoria 100 che comprende un gruppo
ordinato o mosaico (matrice) di memoria 200 e relati
va circuiteria, con inclusione di un modulo 102 di
controllo o di elaborazione "JTAG", del generatore
14 dei segnali o delle finestre di tempo elementari,
del decodificatore 108 di configurazione della memo-
ria, dell'oscillatore o clock esterno 106, del multi
platore o muitiplexer (MUX) tiC, del gruppo ordinato
logico o “"beta-alfa" riconfigurabile e dei circuiti
latch o interruttori bidirezionall 112, 114 e 116.

Nella Figura 3, la matrice di memoria 200 &
rappresentata come vari circuiti di memoria intercol
legati 208 comprendenti le celle o circuiti.di memo-
rizzazione digitali 204, gli interruttori o latch
di dati 202 e le porte di lettura/scrittura configu-

rabili bidirezionali 206. Preferibilmente, la cella

4//4(
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204 comprende otto celle di memoria ad accesso
casuale statica (RAM)Va 3 porte, in cui ciascuna cel
la 204 @& costituita da una cella di memoria SRAM da
32K X 32 avente un tempo di accesso di 25 ns. La di-
rezione dell'accesso per ciascuna porta 206 & confi-
gurata o progfammata come un modo di lettura oppure
un modo di scrittura per un appropriato accesso alla
corrispondente cella 204, preferibilmente mediante

configurazione ¢ programmazione della direzione di

commutazione dei segnali dell'interruttore 112, del

latch 114 o del latch 116 collegato ad esso.

Il dispositivo di controllo 102 riceve l'in-
formazione costituitq dalla lista complessiva suddi-
visa comprendente i componenti logici e di memoria,
I'informazione di configurazione e di inizializzazip
ne di stato e l'intercollegamento,. in rappresentazig
ne delle progettazioni dei prototipi di circuito,
che vengono scaricate dagli strumenti di EDA dalla
stazione di utente 10 o dall'unitd di spulciatura 12.
Il componente logico o l'associata configurazione di
intercollegamrnto o l'informazione di inizializzazio
ne vengono scaricati nei dispositivi logic¢i riconfi-
gurabili b FPGA per la loro programmazicne o configu
razione, inclusi nella matrice logica 118.

La confiqgurazione del componente di memoria o



- 17 -
dell'intercollegamento associato oppure l'informazio
ne di inizializzazione vengono scaricate in modo da
programmare o configurare i dispositivi logici ricon
figurabili o FPGA inclusi nel mosaico logico 118,
nelle celle di memoria riconfigurabili 204, nelle
porte di ingresso/uscita (I/0) di lettura/scrittura
riconfigurabili 206 o nei circuiti di latch bidire-
zionali riconfigurabili 202 nel mosaico di memoria
200 o negli interruttori o latch bidirezionali ricon
figurabili 112, 114, 116 nel modulo di memoria 100.
Il dispositivo di controllo 102 riceve anche,
memorizza ed applica configurazioni o vettori di ve-
rifica o di esplorazione dei confini per verificare
la funzionalitd del circuito attraverso tutto il mo-

dulo di memoria 100, preferibilmente in c¢onformita

con la norma JTAG, come definita in IEEE Std. 1149.1:

"Standard Test Access Port and Boundary Scan Archi-
tecture". Il dispositivo di controllo 102" & costitui
to da un convenzionale microprocessore collegato al
generatore 104 della finestra di tempo elementare,
al multiplatore MUX 110 ed al decodificatore 108 e
riceve le istruzioni da un elaboratorersbite che
pud essere la stazioﬁe di utente 10 o 1'unita di
spulciatura 12;

I1 dispositivo di controllo 102 utilizza una

@25%;;4552£;442z¢zo§g?cggi;azzeaé;/
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serie di istruzioni preventivamente specificate for-
nite in un disco locale oppure in un dispositivo di
memorizzazione per elaborare lo scaricamento della
informazione della lista complessiva suddivisa nei
circuiti di memoria configurabili nel mosaico di me-
moria 200, pfeferibilmente in conformitda con gli
strumenti di EDA previsti.

Ulteriori istruzioni vengono specificate per

configurare i circuiti di memoria nella matrice o mo

saico di memoria 200 in conformitd con i componenti

di memoria forniti nella lista complessiva, in parti
colare in conformitd con valori delle configurazioni
di preventiva definizione, per esempio la direzione
di accesso alla porta 206, il contenuto di memorizza
zione di cifra, la grandezza della profondita di me-
morizzazione, la grandezza della larghezza di memo-
rizzazione e le selezioni di banco di memorizzazione

Il decodificatore 108 & un circuito decodifi-
catore delle configurazioni della memoria, incorpora
to preferibilmente come un gruppo ordinato o mosaico
logico programmabile (PLA) comprendente 93 ingressi,
in cui 8 piedini di ingresso sono usati per il codi-
ce di configurazione, 12 piedini di ingresso sono u-
sati per la selezione di banco e di sottobanco, 24

piedini di ingresso sono usati per la selezione del-
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la porta di lettura/scrittura, 16 piedini di ingres-
S0 vengono usati per l'aggruppamento delle celle di
memoria, 8 piedini di ingresso sono usati per 1'abi-
litazione delle celle di memoria, 24 piedini sono u-
sati per il cadenzamento delle finestre di tempo del
le porte ed un singolo piedino di ingresso viene usa
to per il cadenzamento del sistema; ed anche 136 u-
scite, in cui 32 piedini di uscita sono usati per a-
bilitare la scrittura, 8 piedini di uscita sono usa-
ti per l'abilitazione di bus globale e 96 piedini di
uscita sono usati per il controllo dei latch.
Il generatore 104 delle finestre di tempo ge-
nera preferibilmente fino a 24 finestre di tempo o
impulsi di segnali temporizzati per 24 porte.
Ciascuna finestra di tempo presenta una durata di 40
ns, in cui 10 ns sono assegnati per il tempo di
indirizzamento e 25 ns sono assegnati per il tempo
di accesso. Una linea di ritardo progranmmabile pud
essere applicata prima di ciascuna finestra di
tempo ed il tempo di ritardo effettivo dipende dal
ritardo di cadenzamento dell'indirizzo al sistema.
. Il generatore 104 delle finestre di témpo ope
ra preferibilmente sotto il controllo del dispositi-
vo di controllﬁ 102 per fornire segnali di uscita

per abilitare la selezione di lettura/scrittura del-

d/r,ar
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le porte e la selezione di banco/sottobanco per gene
rare un appropriato segnale di scrittura ed un appro
priato controllo di latch dei dati delle porte. Inol
tre, il generatore 104 delle finestre di tempo ag-
giunge un tempo di ritardo dei dati di lettura al
tempo di cicld del sistema, ogni volta che l'ultima
0 la pid recentemente letta delle porte & seguita da

pid di 4 porte. Preferibilmente, in questa maniera

viene aggiunto un tempo di ritardo di 150 ns.

Il mosaico logico 118, che pud essere collega
to ai moduli logici 14, comprende i circuiti logici
riconfigurabili o circuiti FPGA collegati al multi-
platore MUX 110 ed all'interruttore o latch 12, 116,
114, L'interruttore 112, il latch 114 ed il latch
116 sono latch o interruttori digitali bidirezionali
riprogrammabili, per esempio 74F543, che sono colle-
gati ciascuno alle porte di accesso 206 per accedere
all'informazione digitale per leéggere o scrivere nel
le celle 204.

Come rappresentato nella Figura 3, il multi-
platore mUX 110 viene collegato al modulo di control
lo 102, al decodificatore 108, al mosaico di memoria
200 ed alhmosaico logico 118, mentre il dispositivo
di cadenzamento o clock 106 viene collegato al gene-

ratore 104 delle finestre di tempo ed al decodifica-
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tore 108.‘

Preferibilmente, il modulo di memoria 100 &
configurato con parametri preventivamente definiti.
La profonditd della memoria & configurata da 1 a
32.767. La larghezza del banco @& limitata a 32, 64,
128 o 256 bit. Percid, se la progettazione di una me
moria utilizza 95 bit in larghezza, allora vengono
specificati 128 bit. La configurazione di selezione
di banco dipende dalla larghezza del banco. Per esem
pio, un banco di 128 bit non consente pild di due ban
chi, poicheé il modulo di memoria 100 presenta una
larghezza massima di 256 bit.

La configurazione di selezione dei sottoban-
chi viene wusata per una operazione di scrittura
parziale. Per esempio, la configurazione di 4 byte
viene configurata per larghezzé di 32 bit, la sele-
zione di 8 byte & configurata per larghezze di 64
bit, la selezione di 8 doppi-byte & configurata per
larghezze di 128 bit e la selezione di 8 quad-byte &
configurata per una larghezza di 256 bit. La selezio
ne di sottobanco pud essere disabilitata se non si
richiede una capacitd di scrittura parziale; Inoltre,
le porte di lettura da uno a 24 e le porte di scrit-
tura da uno a 16 sono preferibilmente cohfigurate.

Il numero totale delle porte di lettura e di écrittg

J/v.m
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ra configurate & 24.

Pertanto, in conformitd con la presente
invenzione, una definizione di circuito di memoria
viene implementata in almeno uno dei vari circuiti
di memoria 200, 208 aventi una molteplicita di porte
di accesso-zoé, in cui ciascuna porta di accesso 206
di ciascun circuito di memoria 200, 208, nel quale
viene implementata la definizione del circuito di me

moria, & configurata per la lettura da ciascuno di

tali circuiti di memoria 200, 208 oppure per la

scrittura in esso.

Preferibilmente, ciascun circuito di memoria
200, 208 comprende célle di memoria statica 204 aven
ti tre porte di accesso bidirezionali 206 e la defi-
nizione del circuito di memoria definisce i contenu-
ti iniziali di memorizzazione, la profonditd, la lar
ghezza e la selezione di banco nei circuiti di memo-
ria 200, 208 in conformitd con 'valori di configura-
zioni preventivamente definiti., Valori di configura-
zione rappresentativi somo forniti nella allegata
Tabella I. Inoltre, la definizione del circuito di
memoria pud definire, per ciascuna porta di accesso
206 dei éircuiti di memoria 200, 208 aventi la defi-
nizione del circuito di memoria implementata, se ta-

le porta di accesso 206 sia configurata per il modo
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di lettura o per il modo di scrittura.

La definizione di una tale configurazione
per l1'accesso alla memoria pud essere realizzata pre
feribilmente mediante programmazione o configurazio-
ne di ciascun interruttore bidirezionale 112; latch
114 o latch 116, che & collegato a ciascuna delle
tre porte di accesso 206. In questa maniera, ciascu-
na porta 206 viene implementata per l'accesso soltan
to in scrittura (vale a dire una direzione dei segna
1i dall'esterno verso 1'interno o direzione centripe
ta) oppure per l'accesso in sola lettura (vale a di-
re una direzione dei segnali dal centro verso lo
esterno o direzione centrifuga). Ciascuna porta di
accesso 206 pud anche essere configurata bidirezio-
nalmente, per 'accesso in lettura ed in scrittura.

Facoltativamente, la stessa definizione del
circuito di memoria pud essere implementata in
ciascuno dei circuiti di memoria 200, 208 in modo ta
le che, per esempio, tutte le porte di accesso 206
per ciascun circuito di memoria 200, 208 siano confi
gurate in maniera identica.

Facoltativamente, alle porte di accesso confi
gurate 206 si pud accedere durante finestre di tempo
o intervalli eiementari preliminarmente definite for

nite dal generatore 104 delle finestre di tempo per
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leggere daf circuiti di memoria 200, 208 oppure
scrivere in essi. Separate finestre di tempo possono
essere preventivamente definite {per esempio prima
oppure durante la emulazione) per leggere dai
circuiti di memoria 200, 208 oppure per scrivere in
essi, in contfasto con i circuiti logici che non so-
no di memoria.

Le finestre di tempo possono essere preventi-

vamente definite come una funzione dei segnali ester

ni di ¢lock o di cadenzamento e dei tempi di accesso

ai circuiti di memoria e possono essere specificate
conformemente dal progettista del circuito, per esem
pio durante la definjzione del circuito di prototipo
(impostazione della lista complessiva) o la verifica
(emulazione). Durante una finestra di tempo comune o
multiplata, si pud accedere ad una serie di porte di
accesso configurate 206 in parallelo; oppure, alter-
nativamente, si pud accedere ad un singolo circuito
di memoria 200, 208 in serie durante ciascuna fine-
stra di tempo {(vale a dire uno alla volta). In ag-
giunta, un tale accesso pud essere iniziato da un e-
vento di scatto di lettura o di rilettura asincrono.

preferibilmente, 1'informazione digitale memo
rizzata viene estratta dal gruppo ordinato di memo-

ria 200 in parole di grandezza uguale oppure inferio
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re ad una grandezza preventivamente definita.
Percid, quando le parole a cui si accede sono pid
grandi della dimensione preliminarmente definita, il
dispositivo di controllo 102 suddivide o distribui-
sce tali parole pild grandi in porzioni di parole che
sono ciascuna pid piccola oppure uguale ad una dimen
sione preventivamente definita. Inoltre, ciascuna
porzione di parola viene estratta preferibilmente du
rante diverse o successive finestre di tempo.

Facoltativamente, una definizione di circuito
di prototipo pud essere suddivisa in una definizione
di circuito logico per la implementazione in un modu
lo logico riconfigurabile 14 e nella definizione del
circuito di memoria per la implementazione in
almeno uno dei circuiti di memoria 200, 208. Il
modulo logico riconfigurabile 14 pud essere intercol
legato con i circuiti di memoria 200, 208 direttamen
te oppure attraverso un modulo di intercollegamento
programmabile 20.

Per emulare la definizione suddivisa del cir-
cuito di prototipo, 11 modulo logico riconfigurabile
14 ed i circuiti di memoria 200, 208 sono-infercollg
gati ed accoppiati al sistema bersaglio 18, il quale
viene quindi fafto funzionare dopo essere stato cosl

collegato. Durante la emulazione, il sistema bersa-

dfl-d(
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glio 18 pud accedere alle porte di accesso 206 per R
leggere dai circuiti di memoria 200, 208 oppure per
scrivere in essi. In una configurazione ridefinita,
il sistema di bersaglio 18 pud anche provocare il
fatto che una diversa definizione del cireuito di me
moria venga implementata nei circuiti di memoria
200, 208 e successivémente le porte di accesso 206
verrebbero conformemente riconfigurate.

Nella Figura 4, un diagramma di flusso illu-

stra in generale un procedimento rappresentativo del

la presente invenzione. Inizialmente, nel blocco 210
@ fornito almeno un circuito di memoria 100, 200,
208 in cui ciascun circuito di memoria comprende al-
meno una cella di memoria statica avente preferibil-
mente tre porte di accesso, in cui ciascuna porta
comprende un interruttore bidirezionale. Quindi, una
definizione di circuito di prototipo, preferibilmen-
te nella forma di una lista complessiva o netlist,
viene suddivisa, nel blocco 220, in porzioni logiche
e di memoria.

In conformitd con la presente invenzione, la
porzione o definizione di memoria viene implementata
nel bIocéo 230 in almeno.uno dei circuiti di memoria
previsti, in cui tale definizione di memoria preferi

bilmente definisce i valori di configurazione inizia
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l1i. In aggiunta, ciascuna porta di accesso 206 dei
circuiti di memoria avente la definizione di memoria
implementata pud essere configurata nel blocco 240
per la lettura o per la scrittura. Preferibilmente,
durante una finestra di tempo predeterminata, almeno
ad una delle porte di accesso configurate si accede
nel blocco 250 per effettuare la lettura da tali cir
cuiti di memoria o la scrittura in essi.

Nella precedente disposizione, la emulazione
del circuito di prototipo nel blocco 260 viene cosl
abilitata e, come determinato conformemente dal pro-
gettista del circuito, la definizione del circuito
di prototipo nel blocco 220 e le operazioni successi
ve 230-260 possono essere ripetute, come indicato in
270.

TABELLA [
Configurazioni per parole di dati di 32 bit

con selezione di scrittura da 8 bit:

CELLA PORTA  BANCO  SOTTOBANCO  LARGHEZZA DI  LARGHEZZA DI

SCRITTURA LETTURA

8 16W B8R 8  4%8 32 32
16W 48 8 4 32 . 64
164 2R 8 4 32 | 128
16W 1R 8 4 32 256

8W 16R 8 4 32 32

@222;;c§2£;axzwnwfgfc;gz;aaéaéﬁ’
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8W

8W

8W

8W

8W

8W

au

4w

au

4w

4w

4W

2W

2W

2W

2W

W

W

Configurazioni

8R

4R

2R

iR

4R

2R

1R

8R

4R

2R

iR

2R

1R

4R

2R

iR

1R

2R

1R

1

1

4

4
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32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32.
T 32

32

per parole di dati

con selezione di scrittura di 8 bit:

CELLA PORTA  BANCO  SOTTOBANCO

8

8W 4R

8W 2R

8W 1R

4

4

4

8*8
8

8

LARGHEZZA DI

64
128
256
256

32

64
128

32

64
128
128

32

64

32

64

64

32.

32

32

di 64 bit

LARGHEZZA DI

SCRITTURA LETTURA
64 64
64 128-
64 256



4W 8R

4W 4w

44 2R

4W 1R

2W 8R

2W 4R

2W 2R

2W 1R

4W 2R

4W 1R

2W 4R

2W 2R

2W 1R

2W 1R

W 2R

IW 1R

Configurazioni per parole di dati di

1

1
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8

8

64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64

64

con selezione di scrittura da 16 bit:

CELLA PORTA BANCO  SOTTOBANCO
8 4W2R 2  8*16
4R 2 8
2W 4R 2 8
24 2R 2 8
2W iR 2 8

LARGHEZZA DI

64
128
256

256
. 64
128
256
256

64
64
64
128
128
64
64
64

128 bit

LARGHEZZA DI

SCRITTURA LETTURA
128 128
128 . 128
128 128
128 256
128 256

g%m(é/
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4 2W 1R 1 8 128 128
2R 8 128 128
128 128

W 1R 1 8

configurazioni per parole di dati di 256 bit

con selezione di scrittura da 32 bit:

LUNGHEZZA DI

LARGHEZZA DI
LETTURA

PORTA  BANCO SOTTOBANCO
SCRITTURA

CELLA

8 2W 1R 1 g*32 256 256

i 8 256 256
256 256

1w 2R

W 1R 1 8

UN MANDATARI
per 50 @ per 9 altr
Antonio Talierclo
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RIVENOICAZIONI

1. ?rocedimento per configurare una pluralita
di circuiti di memoria, il procedimento comprendendo
le seguenti operazioni:

fornire una pluralitd di circuiti di memoria,
ciascun circuito di memoria avendo una pluralita di
porte di accesso;

implementare una definizione di circuito di
memoria in almeno wuno dei <circuiti di memoria
forniti; e

configurare ciascuna delle porte di accesso
di ciascun circuito di memoria fornito avente la de-
finizione del circuito di memoria implementata per
la lettura da ciascuno di tali circuiti di memoria
forniti o per la scrittura in essi.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui ciascun circuito di memoria comprende almeno
una cella di memoria statica.

3. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui ciascuna porta di accesso comprende un inter-
ruttore bidirezionale configurato in conformitd con
la definizione del circuito di memoria.

4. Procedimento secondo la riyendicazione 1,
in cui soltanto tre porte di accesso sono fornite

per ciascun circuito di memoria.
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5. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui la definizione del circuito di memoria defini
sce i contenuti di memorizzazione iniziali in almeno
uno dei circuiti di memoria forniti.

6. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui la definizione del circuito di memoria defini
sce la profondita e la larghezza di memorizzazione
in almeno uno dei circuiti di memoria forniti.

7. Procedimento secondo la rivendicazione 1,

in cui la definizione del circuito di memoria defini

sce le selezioni dei banchi di memorizzazione in al-
menc uno dei circuiti di memoria forniti.

8. Procedimen;o secondo la rivendicazione 1,
in cui la definizione del circuite di memoria defini
sce la configurazione di memorizzazione in almeno u-
no dei circuiti di memoria forniti, in conformita
con uno di una pluralitd di valori di configurazione
preventivamente definiti.

9. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui la definizione del circuito di memoria definji
sce, per ciascuna delle porte di accesso di ciascun
circuito di memoria fornito avente la definizione
del circdito di memoria implementata, in cui ciascu-
na di tali porte di accesso & configurata per la let

tura da ciascuno di tali circuiti di memoria forniti
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oppure per la scrittura in essi.

10. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui la stessa definizione del circuito di memoria
viene implementata in ciascuno dei circuiti di memo-~
ria forniti.

11. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
ulteriormente comprendente 1l'operazione di accedere,
durante un intervallo di tempo elementare o finestra

di tempo (slot) preliminarmente definita ad almeno u

na delle_porte di accesso configurate in modo da ef-
fettuare la lettura da almeno uno dei circuiti di me
moria forniti oppure la scrittura in essi.

12. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
in cui una separata finestra di tempo viene prelimi-
narmente definita per la lettura dai circuiti di me-
moria forniti e per la scrittura in essi.

13. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
in cui la finestra di tempo viene preliminarmente de
finita come una funzione di un segnale di clock o di
cadenzamento esterno.

14. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
in cui la finestra di tempo viene preliminafmente de
finita come una funzione di un tempo di accesso dei
circuiti di memoria forniti.

15. Procedimento secondo la rivendicazione 11,

d/.ﬂ-'.a"
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in cui ad una pluralitd delle porte di accesso confi
gurate associate ad una pluralitad di circuiti di me-
moria forniti si accede in parallelo durante una co-
mune finestra di tempo.

16. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
in cui ad un éingolo circuito di memoria fornito si
accede durante ciascuna finestra di tempo preliminar
mente definita. _

17. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
.in cui 1'accesso viene iniziato da un evento di let-
tura asincrono.

18. Procedimento secondo la rivendicazione 11,
in cui alle parole ayenti una dimensione preliminar-

mente definita si accede da ciascuna porta di acces-

A9&%?¥@ig%5°ﬁfi;

e
s

so configurata.

19. Procedimento secondc la rivendicazione

18, in cui ciascuna parola a cui si accede e che &

pid grande della dimensione preliminarmente definita

viene suddivisa in una pluralitd di porzioni di parpo
la le quali sono ciascuna non pid grande della dimen
sione preliminarmente definita e clascuna porzione
di parecla viene estratta durante diverse finestre di
tempo.

20. Procedimento secondo la rivendicazione 1,

ulteriormente comprendente l'operazione di suddivide
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re la definizione di un circuito di prototipo in una
definizione di circuito logico per la implementazio-
ne in un circuito logico e nella definizione di un
circuito di memoria per la implementazione in
almeno uno dei circuiti di memoria forniti.

21. Procedimento secondo la rivendicazione 20,
in cui il circuito logico comprende un modulo logico
riconfigurabile che pud essere intercollegato con al
meno uno dei circuiti di memoria forniti.

22. Procedimento secondo la rivendicazione 21,
in cui il modulo logico riconfigurabile viene inter-
collegato con almeno uno dei circuiti di memoria for
niti attraverso un modulo di intercollegamento pro-
grammabile.

23. Procedimento secondo la rivendicazione 20,
ulteriormente comprendente l'operaZione di emulare
la definizione del circuito di prototipo suddivisa
mediante il collegamento del circuito logico e di al
meno uno dei circuiti di memoria forniti con un si-
stema di bersaglio e mediante il funzionamento del
sistema di bersaglio collegato.

.23, Procedimento secondo la rivendicaiione 22,
in cui il sistema di bersaglio collegato accede ad
almeno una del;e porte di accesso configurate in mo-

do da effettuare la lettura da almeno uno dei tircui
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ti di memoria forniti oppure la scrittura in essi.

24. Procedimento secondo la rivendicazione 23,
in cui il sistema di bersaglio collegato provoca il
fatto che una diversa definizione del circuito di me
moria venga implementata in almeno uno dei circuiti
di memoria: fdrniti e provoca anche il fatto che
ciascuna delle porte'di accesso di ciascun circuito
di memoria fornito avente la diversa definizione di
circuito di memoria implementata venga riconfigurata.

25. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
ulteriormente comprendente le sequenti operazioni:

implementare una diversa definizione del cir-
cuito di memoria in qlmeno uno dei circuiti di memo-
ria forniti,; e

riconfigurare ciascuna delle porte di accesso
di ciascun circuito di memoria fornito avente la di-
versa definizione del circuito di memoria implementa
ta per effettuare la lettura da ciascuno di tali cir
cuiti di memoria forniti oppure la scrittura in essi.

26. Procedimento per configurare una plurali-
td di circuiti di memoria, il procedimento compren-
dendo le seguenti operazioni:

fofnire una pluralitd di circuiti di memoria,
ciascun circuito di memoria comprendendo almenc una

cella di memoria statica ed avendo tre porte di ac-
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cesso, ciascuna porta di accesso comprendendo un in-
terruttore bidirezionale;

implementare una definizione di circuito di
memoria in almeno uno dei circuiti di memoria forni-
ti, la definizione del circuito di memoria definendo
i contenuti di memorizzazione iniziali, la profondi-
ta, la larghezza e le selezioni di banco in almeno
uno dei circuiti di memoria forniti, in conformita
con uno di una pluralita di valori di configurazione
preventivamente definiti;

configurare ciascuna delle porte di accesso
di ciascun circuito di memoria fornito avente la de-
finizione di circuito di memoria implementata per ef
fettuare la lettura da ciascuno di tali circuiti di
memoria forniti oppure la scrittura in essi; e

accedere, durante una finestra di tempo
preventivamente definita, ad almeno una delle porte
di accesso configurate in modo da effettuare la let-
tura da almeno uno dei circuiti di memoria forniti
oppure la scrittura in essi, in cui una separata fi-
nestra di tempo viene preventivamente definita per
la lettura dai circuiti di memoria forniti é per la
scrittura in . essi, la finestra di tempo essendo pre-
ventivamente definita come una funzione di un segna-

le di clock o di cadenzamento esterno e di un tempo
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di accesso dei circuiti di memoria forniti.

27. Procedimento per configurare una plurali-
ta di circuiti di memoria, il procedimento compren-
dendo le seguenti operazioni:

fornire una pluralitd di circuiti di memoria,
ciascun circuito di memoria avendo una pluralitd di
porte di accesso;

suddividere una definizione di circuito di

prototipo in una definizione di circuito logico, per

la implementazione in un circuito logico, ed in una

definizione di circuito di memoria;

implementare la definizione del circuito di
memoria in almeno uno dei circuiti di memoria forni-
ti;

configurare ciascuna delle porte di accesso
di ciascun circuito di memoria fornito avente la de-
finizione di circuito di memoria implementata per ef
fettuare la lettura da ciascuno di tali circuiti di
memoria forniti oppure la scrittura in essi;

accedere, durante una finestra di tempo pre-
ventivamente definita, ad almeno una delle porte di
accesso configurate in modo da effettuare la lettura
da almend uno dei circuiti di memoria forniti oppure
la scrittura in essi; e

emulare la definizione del circuito di proto-
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tipo suddivisa mediante il collégamento del circuito
logico e di almeno uno dei circuiti di memoria forni
ti ad un sistemda di bersaglio e mediante il funzio-
namento del sistema di bersaglio collegato.

28. Apparecchio per configurare una pluralitd
di circuiti di memoria, 1'apparecchio comprendendo:

una pluralitd di circuiti di memoria, ciascun
circuito di memoria avendo una pluralitd di porte di
accesso; e

una definizione di circuito di prototipo sud-
dividibile in una definizione di circuito logico per
la implementazione in un circuito logico ed in una
definizione di circuito di memoria;

in cui la definizione del circuitc di memoria

@ implementabile in almeno uno dei circuiti di memo-.

ria, ciascuna porta di accesso di ciascun circuito
di memoria avendo una definizione di circuito di me-
moria implementata la quale & configurabfle per ef-
fettuare la lettura da ciascuno di tali circuiti di
memoria oppure la scrittura in essi, ed una porta di
accesso configurata per effettuare la lettura da al-
meno uno dei circuiti di memoria oppure la ﬁcrittura
in essi, durante una finestra di tempo preventivamen
te definita.

29. Apparecchio per configurare una pluralitd

d/«_a(
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di circuiti di memoria, l'apparecchio comprendendo:

una pluralitd di circuiti di memoria, ciascun
circuito di memoria avendo una pluralitd di porte di
accesso; e

una definizione di circuito di memoria imple-
mentata invalheno uno dei circuiti di memoria, in
cui ciascuna porta di accesso di ciascun circuito di
memoria, nel quale la definizione di circuito di me-

moria viene implementata, & configurata per effettua

re operazioni di lettura da ciascuno di talil circui-

ti di memoria oppure di scrittura in essi.

Roma, 22 GlU. 1394
p.p. PiE DESIGN SYSTEMS, INC.
ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.

TA/cc/ec 14179

UN MANDATARIO
per se e per gli altri
Antonio Taliercio
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