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Հրահանգների 

քեշ
Տվյալների

քեշ

ԹՏՄ

 Ղեկավարման 

համակարգ /

հրահանգների
վերծանիչ 

Մուտք

Ելք

Տվյալների 

դող

Ղեկավարման
 դող

Հրահանգների 

դող
Հասցե/Հրահանգ

Գործողության 

արդյունքը

8-բիթ 

ռեգիստր
8-բիթ 

ռեգիստր
8-բիթ 

ռեգիստր
8-բիթ 

ռեգիստր

8-բիթ 

գումարիչ
8-բիթ 

գումարիչ

8-բիթ 

ռեգիստր
8-բիթ 

ռեգիստր

Հասցեի գեներատոր և հիշողության սարքի ինտերֆեյս

16-բիթ 

ռեգիստր

Հասցեի գեներատոր և հիշողության սարքի ինտերֆեյս

16-բիթ
ԲԳԿ

Վերակառուցավորվող 

համակարգ

Նկ.1.1. 
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Պրոցեսոր Քեշ

Մ
ո
ւտ
ք
/Ե
լք

 ի
ն
տ
ե
ր
ֆ
ե
յս

Մեկ կամ մի քանի 

վերակառուցավորվող սարք

 

ա) 
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Պրոցեսոր Քեշ

Մ
ո
ւտ
ք
/Ե
լք

 ի
ն
տ
ե
ր
ֆ
ե
յս

ՎՄ

    

Պրոցեսոր

ՎՄ

Քեշ

Մ
ո
ւտ
ք
/Ե
լք

 ի
ն
տ
ե
ր
ֆ
ե
յս

 

                                բ)                                                                 գ) 

Պրոցեսոր

ՎՄ

Քեշ

Մ
ո
ւտ
ք
/Ե
լք

 ի
ն
տ
ե
ր
ֆ
ե
յս

         

դ)                                                                   ե) 

 

Նկ.1.2. ՎՀ համակարգերի դասակարգումը` ըստ պրոցեսորի հետ կապի 

եղանակի  

 

Աղյուսակ 1.1 

ՎՀ համակարգերի դասակարգումը և հիմնական պարամետրերը 

 
ՎՀ անվանումը 

Պրոցեսորի և 
հիշասարքի միջև 

կապի 
արագությունը 
(մեգաբայթ/վ) 

Հիշասարքի 
չափը 

(կիլոբայթ) 

Նվազագույն 
ծրագրավորվող 
տարրի չափը 

Կիրառությունը 

ա) RC2000[9] 528 152 հազար 1 բիթ Պատկերների 
մշակում 

բ) Pilchard[25] 
գ) Morphosys[26] 

1064 
800 

20  
2  

1 բիթ 
8 բիթ և ավել 

Կոդավորում/ա
պակոդավորում 

դ) Chess[21] 6400 12,288  8 բիթ և ավել Պատկերների 
մշակում 

ե)Xilinx UltraScale 
ԾՏԻՍ 

>1600 24…94-  
հազար 

1 բիթ և ավել Բազմաթիվ 
բնագավառներ 

 



15 

 

 

 

 
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3

0

1

1

0

1

0

0

1

3

Նկ.1.3. 

4 LUT

D Q

CLK

Ելք

Նկ.1.4. 
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 
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Տրամաբանական
բլոկներ

միջմիացումներ

Նկ.1.5. 

Նկ.1.6. 
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ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

ՄԲ
Փոխանջատման

բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

Նկ.1.7. 

Տրամաբանական
 բլոկ

Ծրագրավորվող
միացում

Միջմիացման 

բլոկ

Նկ.1.8. 
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Փոխանջատման
բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

Փոխանջատման
բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

Փոխանջատման
բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

Փոխանջատման
բլոկ

Տրամաբանական 

բլոկ
ՄԲ

Տրամաբանական 

բլոկների 

միջմիացում(Ե1)

ՄԲ ՄԲ ՄԲՄԲ

Ե2 երկարությամբ 
միջմիացում

Նկ.1.9. 
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2x2 (16 ՖԲ)

4x4 (32 ՖԲ)

1x1 (4 ՖԲ)

Նկ.1.10. 

 

 

 

 

 
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Նկ.1.11. 
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Նկ.1.12. 
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Նկ.1.13. 

 

 

 

 
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Նկ.1.14. 
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Նկ.1.15. 

 

 

 
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0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

ԾՏԻՍ նախատիպի օգտագործումը

5միլիոն <

5-80միլիոն

80միլիոն >

Նկ.1.16. 
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67%

41% 41%

19% 18%

2%

0%

20%

40%

60%

80%

Նախագծում տրամաբանական սխալներ

Տեխնիկական արձանագրությունում սխալներ

Ոչ ճշգրիտ կամ ոչ ամբողջական տեխնիկական արձանագրություն

Սխալ ներքին ՄՍ հանգույցներում

Սխալ արտաքին ՄՍ հանգույցներում

այլ

Նկ.1.17. 
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Նկ.1.18. 
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Q

Q
SET

CLR

D
Համակցական
տարրերի խումբ

sig_s

sig_d

clk_s

clk_d

Q

Q
SET

CLR

D

Նկ.1.19. 

 

 

 
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Տվյալները հնարավոր է գրանցել միայն 

2-րդ պարբերության ընթացքում 

A

B

Տվյալները հնարավոր է գրանցել հաջորդող 

առաջին պարբերության ընթացքում

Ակտիվ ճակատների միջև 

ժամանակահատվածը 

բավարար է

Ակտիվ Ճակատները մոտ 

են

Նպատակակետի 

սինքրոազդանշան

Աղբյուրի 

սինքրոազդանշան

Նկ.1.20. 
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A

B

Աղբյուրի 

սինքրոազդանշան

Նպատակակետի 

սինքրոազդանշան

Այս արժեքը 

չի գրանցվել 

Նկ.1.21. 
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ՄՌՓՄ նկարագրություն

Սինթեզ

Նախագծի 

բաժանումը(սինթեզից 

առաջ և հետո)

Տեղաբաշխում և ծրագծում

ԾՏԻՍ ծրագրավորում

Սինթեզ

Նախագծի թեստավորումը 

ամեն փուլում

Վարքային մոդելավորում

Ֆունկցիոնալ 
մոդելավորում

Ժամանակային 

մոդելավորում

Ստատիկ ժամանակային 

վերլուծություն

Թեստավորումը ԾՏԻՍ-ում

Նկ.1.22. 

 

 

 

 
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16

Նախագիծը

16

16

16

2

16

Թեստավորման ազդանշանը 

կարող է ընտրվել նաև ՎՎՄ-ի 

վիճակի հիման վրա

Թեստավորման ազդանշանի 

ընտրությունը 

Թեստավորման 

ազդանշան

Մուլտիպլեքսոր 4x1

Նկ.1.23. 
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Ղեկավարման 

միջուկների 

գեներացիան(ICON, 

ILA,VIO ...)

Գործիքների 

ներդրում ՄՌՓՄ-ով 

նկարագրության 

մեջ

Միջմիացումների 

կառուցում

Սինթեզ
նախագծի և 

ղեկավարման 

հանգույցները 

միասին

Տեղաբաշխում և 

ծրագծում

-Կամ-

Նախագծի սինթեզ՝ 
առանց 

թեստավորման 

հանգույցների

Գործիքների 

տարրերի 

մակարդակի 

նկարագրության 

ներդրումը 

Xilinx-ի տրամադրած
ծրագրով

Xilinx- ի CoreGen. ծրագրի 

միջոցով

 ԾՓՄ-ի ծրագրավորում
 Դիտարկման պայմանի 

ընտրություն
 Ազդանշանների 

դիտարկում

Նկ.1.24. 
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Համակարգիչ

IICE

JTAG

ինտերֆեյս

Նախագիծ

Դիտարկվող 

ազդանշանը

Նկ.1.25. 
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Նախագծի տեխնիկական 

բնութագրերի կառուցում

Վարքային նկարագրություն

ՄՌՓՄ նկարագրության 

նախագծումը

Միավոր մակարդակի 

թեստավորման համակարգի 

նախագծում

Ամբողջական թեստավորման 

միջավայրի կառուցում

ՀՀԴ ապարատային մասի 

թեստավորում

ՀՀԴ թվային մասի սինթեզ
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 

 

 

 
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 

assert (numer_of_remote_credits != 0) $display ("Packet is accepted"); 

else $error("Packet accepted when there are no credits"): 

sequence entry_to_u0_initialization1; @(posedge clk), 

!entry_to_u0 ##1 entry_to_u0, 

##1 tx_advert_rqst, 

endsequence, 

svc_u3link_tctrl_entry_to_u0_initialization1: cover property (entry_to_u0_initialization1): 

sequence s_axi_aw32_access; 
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@(posedge gm_clk) 

xm_awvalid ##0 (xm_awaddr < 64'h0000000100000000) ##0 xm_awready; 

endsequence 

sva_axi_aw32_access: cover property (first_match(s_axi_aw32_access)); 

property port_rst, 

@(posedge clk), 

(reset_request) ##[1:3] ($past(fsm_prtsm) != PRT_RESET) && (fsm_prtsm == 

PRT_RESET) ##1 prt_dbc_pr, 

endproperty, 

svc_u31prt_dbc_port_reset: assert property (port_rst): 
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INIT

W4PRTRST

W4PRTDBCPR

ERRORDONE

ՎՎՄ-ն չի անցնում 

նախատեսված վիճակ
3 պարբերության 

ընթացքում
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Նախագծի տեխնիկական 

բնութագրերի կառուցում

Վարքային նկարագրություն

ՄՌՓՄ նկարագրության 

նախագծում

Միավոր մակարդակի 

թեստավորման համակարգի 

նախագծում

Ամբողջական թեստավորման 

միջավայրի կառուցում

ՀՀԴ թվային մասի սինթեզ

Սինթեզվող հաստատումների 

նախագծում

ՀՀԴ ապարատային մասի 

թեստավորում

Նախատիպի կառուցում և 

հաստատումների 

ղեկավարման հանգույցների
 ներդրում

Մոդելավորում
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 .

Ֆիզիկական 

կոդավորման
մակարդակ

Պատահական 

թվերի 

գեներատոր

Մոնիտոր
(սինթեզվող 

հաստատումներով)

Տվյալների 

առաքման
հանգույց

ՀՀԴ3.0 կապի 

մակարդակ 

(ծրագրավորված 

որպես 

երկրորդային 

սարք)

Տվյալների
ընդունման 

հանգույց

Ֆիզիկական 

կոդավորման
մակարդակ

ՀՀԴ3.0 կապի 

մակարդակ 
(ծրագրավորված 

որպես 

առաջնային 

սարք)

32

Պատահական 

թվերի 

գեներատոր

Մոնիտոր
(սինթեզվող 

հաստատումներով)

Տվյալների 

առաքման
հանգույց

Տվյալների
ընդունման 

հանգույց

Երկրորդային 

սարքի 

միացման 

մակարդակ

Virtex5 ԾՏԻՍ

Virtex5 ԾՏԻՍ

Երկրորդային 

սարքի 

միացման 

մակարդակ

Թեստ ԻՍ

Թեստ ԻՍ

32

ՀՀԴ3.0

Ինտերֆ.
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 

 

 
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D+ D-

Դիֆերենցիալ ազդանշանի
ընդունման հանգույց

Տվյալների վերականգնման 

շղթա

Հաջորդականից զուգահեռ
ձևափոխիչ

Տվյալների պահպանման 

Էլաստիկ հիշասարք

8b/10b դեկոդավորման 

հանգույց

Դեկոդավորման հանգույց

K28.5

սիմվոլի
հայտնաբերում

Սինքրոազդանշանի
վերականգնման հանգույց

Միջուկի 

սիքրոազդանշան

RxPolarity

Կապի 

արագությունը

Վերականգնված 

սինքրոազդանշան
բիթերի համար

Վերականգնված 

սինքրոազդանշան 

սիմվոլների համար

RxValid

RxBuferr
RcClkCorCont

RxDatak
RxCodeErr
RxDisparityErr

ՖԿՄ

ԵՍՄՄ

x8

x8

x10

x10

x1

Ֆիզիկական  և կապի 

մակարդակների միջև 

ինտերֆեյս  

 

 

 

 

 
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(2.1)

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Սինքրոազդանշան

...
S0 S3S1 S2 S4 S5 S15

 Պատահական թվերի գեներացման ԳՀԿՏՌ-ն 
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 Մոնիտորի հիմնական ՎՎՄ-ն 
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0   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26   27   28  29   30   31

ԳՀԿՏՌ – ի սկզբնարժեքըՓաթեթի տեսակը Երկրորդային սարքի հասցեն

Փաթեթի/կապի մակարդակի վիճակի նկարագրման այլ տվյալներ(նկարագրված են տեխնիկիկան 

արձանագրության մեջ)

 Ռեգիստր1

 Ռեգիստր2

 Ռեգիստր3  
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sequence Rx_lbad_tx_lrty_pkt;, 

@(posedge link_clk) !rply_lbad_rqst ##1 rply_lbad_rqst, 

##1 (tx_state == RPLY0)[->1] ##1 tx_last[TX_REQ_RPLY] [->1], 

endsequence, 

svc_u3link_tctrl_Rx_lbad_tx_lrty_pkt: cover property (Rx_lbad_tx_lrty_pkt): 

sva_link_tctrl_d_gt_1024: assert property( @(posedge link_clk), 

!(data_length > 'd1028))else sva_link_error("The data payload is greater than 1024"): 

sequence dpp_endf_err_1; @(posedge mac3_clk), 

(dpp_length[1:0] != 2'h0) ##1 (dpp_length[1:0] == 2'h0) ##0 (pkt_state == DPP_XFR), 

##0 (match4(pkt_window_9b, {EPF, END, END, END}) == 3), 
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##1 ({lnmcr_data_last, lnmcr_data_err} == 2'b10), 

endsequence, 

svc_u3link_rpkt_dpp_endf_err_1: cover property (dpp_endf_err_1): 

sequence reset_link_error_cnt_after_reset;  @(posedge link_clk), 

ltmcs_link_err_ctr!=0, 

##1  !link_reset_n, 

##1 link_reset_n [->1], 

##1 ltmcs_link_err_ctr==0, 

endsequence: 

sequence successful_rem_u2_exit_recovery; @(posedge link_clk), 

(link_state != U2) ##1 (link_state == U2), 

##1 lfps_ux_exit [->1], 
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##1 (link_state != U2) [->1], 

##1 (link_state == RECOV), 

endsequence, 

svc_u3ltssm_successful_rem_u2_exit_recovery: cover property, 

(successful_rem_u2_exit_recovery): 

Slice  214 195 2087 2715 

Slice  209 190 2036 7182 
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Ռեսուրսները 

Տվյալներ 

առաքող 

հանգույց 

Տվյալների 

ընդունման 

հանգույց 

Կապի 

հիմանական 

ՎՎՄ 

ՀՀԴ3.0 կապի 

մակարդակ + ՖԿՄ 

Slice տրիգեր 27 29 132 2715 

Slice ԻԱ 23 16 202 7182 
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 

 

 
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Q

Q
SET

CLR

D

Համակցական
տարրերի խումբ clk_d 

սինքրոազդանշանի 

տիրույթում

sig_s

sig_d

clk_s

clk_d

Q

Q
SET

CLR

DQ

Q
SET

CLR

D
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                                                      ,                                        (2.2) 

data_d

Տրիգեր1 Տրիգեր2 Տրիգեր3

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D
data_s

clk_d
 

 

 

 Երկու տրիգերով սինքրոնացման օրինակ 
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Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Դողի ղեկավարման 

ՎՎՄ

Մի քանի 

տրիգերով սինք.

Մի քանի 

տրիգերով սինք.

busy_s

ack_s

event_s
event_d

Տրիգերների 

քանակը 2 է

Կարող է 
տեղադրվել 
դրսում

clk_s clk_d
Կարող է 

տեղադրվել 
դրսում

Տրիգերների 

քանակը 2 է

 

 

 

 

 

 

always @(posedge event_s_mod or negedge rst_s_n or negedge rst_d_n), 

begin, 

if (!rst_s_n || !rst_d_n), 

flag <= 1'b0, 
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     else if (event_s_mod), 

       flag <= 1'b1, 

   end, 

always @(posedge event_d or negedge rst_s_n or negedge rst_d_n begin, 

     if (!rst_s_n || !rst_d_n), 

       flag <= 1'b0, 

     else if (event_d && !flag_reg), 

       flag <= 1'b0, 

  end, 

… 

property NoExtraEventOccurs, 

@(posedge event_d) disable iff ( !rst_s_n || !rst_d_n ), 

flag, 

endproperty: 
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FF
en

FF
en

FF

Q

Q
SET

CLR

D

clk_s clk_d

en

data_s

data_d

send_s
done_s

empty_s

full_s

avail_dՆպատակակետում գրանցումը 

բնութագրող ազդանշանի 

սինքրոնացում

Mux

Իմպուլսների սինքրոնացման
տրամաբանական հանգույցՈւղարկման  

ՎՎՄ

 

 

 

 Ղեկավարող ազդանշանների դողի սինքրոնացման օրինակ 
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ԿԳՀ

Կարդալը 

ղեկ. 

հանգույց

Գրանցման 

ղեկ. 

հանգույց

Հերթի ղեկավարման 

տրամաբանություն

wr_data rd_data

clk_dwr_addr rd_addr

we_n

wr_addr rd_addr

push_req_n pop_req_n

push_status pop_status

wr_ptrn

rd_ptrn

we_n

 

 Հերթի միջոցով տվյալների հոսքի սինքրոնացման հանգույցի  

կառուցվածքը   

 

 Հերթի միջոցով տվյալների հոսքի սինքրոնացման օրինակ 

 

 

 
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 

 

// Assertion for POP error,                            

sequence pop_when_empty, 

! (pop && empty && !push), 

endsequence : pop_when_empty, 

POP_error: assert property (@ (posedge clk) pop_when_empty), 

// Assertion for PUSH error, 

sequence push_when_full, 

!(push && full && !pop), 

 endsequence : push_when_full, 

 PUSH_error : assert property (@(posedge clk) push_when_full): 
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Սինքրոնացվող 

ազդանշան Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

D

Q

Q
SET

CLR

DMux

Հիշողության տրիգեր

Մեկ պարբերություն հապաղման ղեկավարման 

ազդանշան

clk_d

Սինքրոնացման հանգույց
Սինքրոնացված 

ազդանշան
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87 

 

3.1. 
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`ifdef USB3_LINK_ASSERT_ON, 

`include "usb3_link_u3ltssm_sva.v", 

`include "usb3_link_txctl_sva.v", 

`include "usb3_link_rxctl_sva.v", 

…. 

`endif: 
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Սինթեզվող հաստատումների 

ներդրումը

Գործիքավորման ներդրումը

ՄՌՓՄ նկարագրության 

ձևափոխումը՝ ԾՏԻՍ-ում 

իրականացման նպատակով

ԾՏԻՍ հիերարխիայի 

բարձրագույն մակարդակի 

նկարագրության կառուցումը

Ժամանակային 

սահմանափակումների 

ներդրումը

Սինթեզ

Տեղաբաշխում և ծրագծում

Նախագծի բիթային 

նկարագրության կառուցումը

Սինքրոազդանշանի տարբեր 

տիրույթներով անցնող 

ազդանշանների ցանկը

ՄՌՓՄ նկարագրություն+

սինթեզվող հաստատումները

ԾՏԻՍ հիշասարքերի 

նկարագրությունները և 

ինտերֆեյսների ղեկավարման 

հանգույցները 

Ղեկավարման հանգույցների 

ՄՌՓՄ նկարագրություննրը

Թեստավորման առարկա 

հանդիսացող հանգույցի  

ժամանակային 

սահմանափակումները

.bit նկարագրությունը, որը 

կիրառվում է ԾՏԻՍ-ի 

ծրագրավորման համար

 

Նկ.3.1. TAID Insrumentor ծրագրի երթուղին   

Իսկ usb3_link_u3ltssm_sva.v – ն պարունակում է հետևյալը՝ 

usb3_link_u3ltssm_sva U_LTSSM_SVA (  

     .reset_n        (mac3_reset_n), 

      .link_clk       (mac3_clk), 

// inputs 

     .ls_u0          (lstate_u0),     

     .ls_u1          (lstate_u1),   
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     .ls_poll        (lstate_poll),   

     .ls_rxdet       (lstate_rxdet),  

.ls_lpbk        (lstate_lpbk),   

.ls_cmply       (lstate_cmply), 

      ..... 

// Control/Status interface 

 .csr_addr        ( csr_addr ), 

 .csr_wr_data     ( csr_wr_data ), 

 .csr_write       ( csr_write ), 

 .csr_req         ( csr_req ), 

 .csr_rdy         ( csr_rdy ), 

 .csr_rdata       ( csr_rdata ) 

): 
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Աղբյուրի տրիգերը Նպատակակետի տրիգերը 
Սինքրոնացման 
եղանակը 

ehci_ohci_top.u_ehci_ahb.u_uhc2_ehci. 
u_uhc2_lpsync.u_uhc2_bussync_h2p. 
\data_in_latch_reg[27]  

ehci_ohci_top.*. 
u_uhc2_bussync_h2p. 
bus_sync_out_reg[27] 

Enable Based 
Synchronizer 

ehci_ohci_top.u_ehci_ahb.u_uhc2_ehci. 
u_uhc2_lpsync.u_uhc2_bussync_h2p. 
\data_in_latch_reg[26]  

ehci_ohci_top.*. 
u_uhc2_bussync_h2p. 
bus_sync_out_reg[26]  

Enable Based 
Synchronizer 

ehci_ohci_top.ss_word_if_i ehci_ohci_top.* 
.u_uhc2_rhprt_0. 
u_uhc2_rhlpm.vld_hshk_r_reg 

does not require 
synchronization 
(long-delay/quasi-
static) 

ehci_ohci_top.ss_word_if_i ehci_ohci_top.* 
.u_uhc2_rhprt_0 
.u_uhc2_rhlpm. 
retry_cntr_r_reg[1-0]  

does not require 
synchronization 
(long-delay/quasi-
static) 

ehci_ohci_top.u_ohci_0_ahb.*. 
U_FIFO_CTL.U_POP_FIFOFCTL. 
\this_addr_g_int_reg[2]  

ehci_ohci_top.*. 
U_PUSH_FIFOFCTL.U_sync. 
GEN_FST2 
.sample_meta_reg[2]  

Conventional multi-
flop for metastability 

ehci_ohci_top.u_ohci_0_ahb.*. 
U_FIFO_CTL.U_POP_FIFOFCTL. 
\this_addr_g_int_reg[1]  

ehci_ohci_top.*. 
U_PUSH_FIFOFCTL. 
U_sync.GEN_FST2. 
sample_meta_reg[1]  

Conventional multi-
flop for metastability 



92 

 



93 

 

 

Նկ.3.2. 

chipscope_icon U_ltssm_icon 

( 

 // Inouts 

 .CONTROL0      (CONTROL0[35:0]), 

 .CONTROL1      (CONTROL1[35:0]), 

 ... 

); 

 

chipscope_vio U_ltssm_ctrl_vio 

( 
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  // Outputs 

  .SYNC_OUT     (lnmcc_SYNC_OUT), 

  // Inouts 

 .CONTROL       (CONTROL0[35:0]), 

 .... 

  // Inputs 

 .CLK           (link_clk) ); 

 

 

 

 

 

 
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define_path_delay  -from {rclk_fx_i} -to {rmmi_tx_symbol_clk}          -max  10 

define_path_delay  -from {rclk_fx_i} -to {rmmi_rx_symbol_clk}          -max  10 

define_path_delay  -from {rclk_fx_i} -to {fpga_pcie_clk_125}           -max  8 

define_path_delay  -from {rclk_fx_i} -to {utmi_clk}                    -max  10 

define_attribute {p:refclka_p} syn_loc {D16} 

define_attribute {p:refclka_n} syn_loc {C16} 

define_io_standard {p:utmi_rxvalid} syn_pad_type {LVCMOS25} syn_io_slew {FAST} 

define_io_standard {p:utmi_rxerror} syn_pad_type {LVCMOS25} syn_io_slew {FAST} 

Սինթեզի կատարման համար TAID-ը օգտագործում է Synopsys–ի ProtoCompiler 

ծրագիրը: Տեղաբաշխումը և ծրագծումը, ինչպես նաև ԾՏԻՍ–ի ծրագրավորման ֆայլի 

գեներացումը կատարվում են Xilnx-ի տրամադրած ծրագրերի միջոցով:  
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ՀՀԴ ծրագրային մասի 

ակտիվացում

Ներմուծված 

ապարատային մասի 

ակտիվացում

Ֆունկցիոնալ ծածկույթի 

հաշվարկ

Սխալ վարք հայտնաբերած 

հաստատումների ցանկի 

գրանցում

Դիտարկում

Սխալների քանակը 

գերազանցում է նախատեսված 

չափը

Թեստի ավարտ

 

Նկ.3.3. 

 



97 

 

Աղյուսակ 3.2 

Թեստավորման ապարատային մասի ղեկավարման ռեգիստրները 

Ռեգիստր Սկզբնակետը 
(+գրանցման 
սկզբնակետ) 

Նկարագրությունը 

CMD 0x0 Օգտագործվում է թեստավորման 
ապարատային մասի ղեկավարման 
նպատակով: 

ERRCNT 0x4 Առավելագույն սխալների քանակը որի 
դեպքում պետք է ավարտել դիտարկումը: 

INTMASK 0x8 Օգտագործվում է ընդհատման կանչի 
ազդանշանի ղեկավարման նպատակով: 

GENINT 0xC Ընդհատման կանչի դեպքում 
ծրագրային մասը պատճառը գտնելու 
նպատակով կարդում է այս ռեգիստրը: 

ASTAUS[i] 0xF + i*4 Սինթեզվող հաստատումների 
նույնականացման համարը և դիտարկման 
արդյունքները:  

 

struct aststus16 { 

uword uid; // unique ID for each assertion 

uByte active; // 1 – active, 0 - diabled 

uByte status; // 0 – no error, 1 -failed 

} // end aststus16 
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3.2. 

 

Նկ.3.4. 
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Նկ.3.5. 

Նկ.3.6. 



100 

 

Նկ.3.7. 
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Նկ.3.8. 
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3.3. 
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Slice ԻԱ 145174 165498 38,2 

Slice ռեգիստր 65628 76334 8,8 

մուլտիպլեքսոր 2331 2643 1,2 

RAMB36 97 103 7,1 

RAMB18E1* 6 6 0,2 

BUFGCTRL 19 21 59,38 

MMCME2_ADV** 4 4 20 

BUFR** 2 2 2,5 

*
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Սինքրոազդանշան Պահանջվող 
հաճախություն 

(ՄՀց) 

Ստացված 
հաճախությունը՝  

առանց 
գործիքավորման 

(ՄՀց) 

Ստացված 
հաճախությունը 
առաջարկված 

մեթոդով 
(ՄՀց) 

bus_clk 125 126,8 117,9 

pcie_pipe_clk 250 347,5 347,5 

pipe3_pclk_in                                                    125.0   169,5 160,3 

pipe_pclk 125 144,3 123 

ram_clk* 85 47,3 47,3 

rclk 100 234 216 

utmi_clk 60 61,4 60,9 

suspend_clk_32k  1 814 814 
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1. Rx.Detect.Active->Polling.LFPS, 

2. Polling.LFPS->Polling.RxEQ, 

3. Polling.Rxeq->Polling.Active, 

4. Polling.Active->Polling.Configuration, 

5. Polling.Configuration->Polling.Idle, 

6. Polling.Idle->Hot Reset, 

7. Polling.Idle->Polling.LoopBack, 

8. Polling.Idle->U0: 
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 

 

Աղյուսակ 3.6 
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Առաջարկվող և արդի մեթոդների համեմատությունը 

 Synopsys Identify Xilinx ChipScope TAID 

Արագագործության 

սահմանափակում 

մեծ քանակությամբ 

ազդանշանների 

գործիքավորման 

դեպքում 

մեծ քանակությամբ 

VIO և ICON  

օգտագործելու 

դեպքում 

Միևնույն ազդանշանի 

դիտարկման  բազմաթիվ 

հաստատումների 

օգտագործման դեպքում: 

Հավելյալ ԾՓՀ 

ռեսուրսներ 

փոքր քանակությամբ` 

միայն IICE միջուկի 

կառուցման 

նպատակով 

փոքր քանակությամբ 

VIO և ICON 

հանգույցների համար 

Մեծ քանակությամբ. 

 հաստատումներ, 

 ղեկավարման 

հանգույցներ: 

Ֆունկցիոնալ 

ծածկույթի հաշվարկ 

չկա չկա Տալիս է ԾՏԻՍ 

նախատիպում 

ֆունկցիոնալ ծածկույթի 

հաշվարկի 

հնարավորություն: 

Սխալի հայտնաբերում 

և տեղայնացում 

անհրաժեշտ են 

գիտելիքներ 

ղեկավարման միջուկի 

կառուցվածքի մասին   

անհրաժեշտ են 

գիտելիքներ 

ղեկավարման 

միջուկի 

կառուցվածքի մասին   

Ավելի պարզ է, քանի որ 

անհրաժեշտ է միայն 

տեխնիկական 

արձանագրության մեջ: 

Գործիքավորման 

ներդրում 

ավտոմատացված է ավտոմատացված է Անհրաժեշտ է ավելացնել 

հաստատումները 

նախագծման փուլում: 
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 

module ltssm_top(  ux_exit_timer_run, lgen_ux_exit_active,  

                            link_clk,  reset, timeout,  

                            u1_state, u2_state, u3_state, link_state, 

                            ux_exit_lgen_timer, lfps_ux_exit, 

                            // ports used to get coverage data. Connected to wrapper before csr* interface  

                           get_one_byte, 

                           byte_data, 

                           addr, 

                            // outputs 

                           done1, 

                          status1, 

                          read_valid 

                ); 

 

input [3:0] link_state ; 

input [1:0] u1_state,u2_state,u3_state ; 

input ux_exit_timer_run, lgen_ux_exit_active, timeout,ux_exit_lgen_timer,lfps_ux_exit; 

output [12:0] done1; 

output [13*2-1:0] status1; 

//  

input  get_one_byte; 

input [3:0] addr; 

output [7:0] byte_data; 

//outputs 

output read_valid; 

//clock and reset  

input link_clk, reset; 

localparam [3:0] U1 = 4'b1, 

           U2 = 4'b10, 

           U3 = 4'b11, 

           RECOV = 4'b0111, 

           INACT = 4'b0100; 

localparam [1:0] U1_EXIT = 2'b11, 

           U2_EXIT = 2'b11, 

           U3_EXIT = 2'b11; 

localparam [3:0] LTSSM_U1_EXIT   = 4'b0000, 

           LTSSM_U2_EXIT   = 4'b0001, 

           LTSSM_U3_RW     = 4'b0010, 

           U1_LOC_EXIT     = 4'b0011, 

           U2_LOC_EXIT     = 4'b0100, 

           U3_LOC_EXIT     = 4'b0101, 

           U1_LOC_EXIT_REC = 4'b0110, 

           U2_LOC_EXIT_REC = 4'b0111, 

           U3_LOC_EXIT_REC = 4'b1000, 

           U1_LOC_EXIT_INACT = 4'b1001, 

           U2_LOC_EXIT_INACT = 4'b1010, 

           U1_REM_EXIT     = 4'b1011, 

           U2_REM_EXIT     = 4'b1100; 

wire [2*13-1 :0]      status;   

wire [12:0]     done; 

reg  [12:0]     done_d; 
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reg  [3:0]      count; 

reg  clean; 

reg  [13*8-1:0] gl_stat;  

 

wire [12:0]     done_p ; 

wire            read_valid; 

reg  [7:0]      byte_data_r; 

assign done1= done; 

assign status1 = status; 

// Read data 

assign read_valid = (count == 13); 

always @(done or reset) 

begin 

    if(reset) count = 0; 

    else count = count+1; 

end 

assign byte_data = byte_data_r ; 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset) begin 

         byte_data_r <= 8'b0; 

         clean <= 0; 

      end 

      else if(get_one_byte) 

      begin 

           case(addr) 

              4'd1:byte_data_r <= gl_stat[7:0]; 

              4'd2:byte_data_r <= gl_stat[15:8]; 

              4'd3:byte_data_r <= gl_stat[23:16]; 

              4'd4:byte_data_r <= gl_stat[31:24]; 

              4'd5:byte_data_r <= gl_stat[39:32]; 

              4'd6:byte_data_r <= gl_stat[47:40]; 

              4'd7:byte_data_r <= gl_stat[55:48]; 

              4'd8:byte_data_r <= gl_stat[63:56]; 

              4'd9:byte_data_r <= gl_stat[71:64]; 

              4'd10:byte_data_r <= gl_stat[79:72]; 

              4'd11:byte_data_r <= gl_stat[87:80]; 

              4'd12:byte_data_r <= gl_stat[95:88]; 

              4'd13:byte_data_r <= gl_stat[103:96]; 

           endcase 

      end 

end  

 

//  Write data to reg 

assign done_p[0]  = !done[0] & done_d[0]; 

assign done_p[1]  = !done[1] & done_d[1]; 

assign done_p[2]  = !done[2] & done_d[2]; 

assign done_p[3]  = !done[3] & done_d[3]; 

assign done_p[4]  = !done[4] & done_d[4]; 

assign done_p[5]  = !done[5] & done_d[5]; 

assign done_p[6]  = !done[6] & done_d[6]; 

assign done_p[7]  = !done[7] & done_d[7]; 

assign done_p[8]  = !done[8] & done_d[8]; 

assign done_p[9]  = !done[9] & done_d[9]; 

assign done_p[10]  = !done[10] & done_d[10]; 

assign done_p[11]  = !done[11] & done_d[11]; 

assign done_p[12]  = !done[12] & done_d[12]; 
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always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset) done_d <= 13'b0; 

   else  done_d[12:0] <= done[12:0]; 

end 

 

always @(posedge link_clk) 

begin 

   if(reset) 

   begin 

         gl_stat <= {104{1'b0}}; 

   end 

  else 

    begin 

       case(done_p) 

          13'b0000000000001: begin 

               gl_stat[7:0] <={status[1:0],LTSSM_U1_EXIT,2'b00}; 

          end 

          13'b0000000000010: begin 

              gl_stat[15:8]<={status[3:2],LTSSM_U2_EXIT,2'b00}; 

          end 

          13'b0000000000100: begin 

               gl_stat[23:16] <={status[5:4],LTSSM_U3_RW,2'b00}; 

          end 

          13'b0000000001000: begin 

              gl_stat [39:32]<={status[7:6],U1_LOC_EXIT,2'b00}; 

          end           

          13'b0000000010000: begin 

              gl_stat[47:40]<={status[9:8],U2_LOC_EXIT,2'b00}; 

          end          

          13'b0000000100000: begin 

             gl_stat[55:48] <={status[11:10],U3_LOC_EXIT,2'b00}; 

          end 

          13'b0000001000000: begin 

             gl_stat[63:56] <={status[13:12],U1_LOC_EXIT_REC,2'b00}; 

          end 

          13'b0000010000000: begin 

             gl_stat[71:64] <={status[15:14],U2_LOC_EXIT_REC,2'b00}; 

          end 

          13'b0000100000000: begin 

             gl_stat[79:72] <={status[17:16],U3_LOC_EXIT_REC,2'b00}; 

          end 

          13'b0001000000000: begin 

             gl_stat[87:80] <={status[19:18],U1_LOC_EXIT_INACT,2'b00}; 

          end 

          13'b0010000000000: begin 

             gl_stat[95:88] <={status[21:20],U2_LOC_EXIT_INACT,2'b00}; 

          end 

          13'b0100000000000: begin 

             gl_stat[103:96] <={status[23:22],U1_REM_EXIT,2'b00}; 

          end 

          13'b1000000000000: begin 

             gl_stat[31:24] <={status[25:24],U2_REM_EXIT,2'b00}; 

          end 

          default: gl_stat <= gl_stat; 

       endcase 

    end  

end 
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ltssm_u1_exit u_ltssm_u1_exit( .link_state(link_state), 

                               .u1_state(u1_state), 

                               .ux_exit_timer_run(ux_exit_timer_run), 

                               .lgen_ux_exit_active(lgen_ux_exit_active), 

                               .link_clk(link_clk), 

                               .reset(reset), 

                               .done(done[0]), 

                               .status(status[1:0]) 

                            ); 

ltssm_u2_exit u_ltssm_u2_exit( .link_state(link_state), 

                               .u2_state(u2_state), 

                               .ux_exit_timer_run(ux_exit_timer_run), 

                               .lgen_ux_exit_active(lgen_ux_exit_active), 

                               .link_clk(link_clk), 

                               .reset(reset), 

                               .done(done[1]), 

                               .status(status[3:2]) 

                            ); 

ltssm_u3_wakeup u_ltssm_u3_wakeup( 

                              .link_state(link_state), 

                              .u3_state(u3_state), 

                              .lgen_ux_exit_active(lgen_ux_exit_active), 

                              .link_clk(link_clk), 

                              .reset(reset), 

                              .done(done[2]), 

                              .status(status[5:4]) 

                           ); 

 

remote_uxexit #(U1) u1_loc_exit(  

                            .link_state(link_state), 

                            .ux_exit_lgen_timer(ux_exit_lgen_timer), 

                            .timeout(timeout), 

                            .link_clk(link_clk), 

                            .reset(reset), 

                            .done(done[3]), 

                            .status(status[7:6]) 

                         ); 

remote_uxexit #(U2) u2_loc_exit (  

                            .link_state(link_state), 

                            .ux_exit_lgen_timer(ux_exit_lgen_timer), 

                            .timeout(timeout), 

                            .link_clk(link_clk), 

                            .reset(reset), 

                            .done(done[4]), 

                            .status(status[9:8]) 

                         ); 

remote_uxexit #(U3) u3_loc_exit (  

                            .link_state(link_state), 

                            .ux_exit_lgen_timer(ux_exit_lgen_timer), 

                            .timeout(timeout), 

                            .link_clk(link_clk), 

                            .reset(reset), 

                            .done(done[5]), 

                            .status(status[11:10]) 

                         ); 

successful_local_ux_exit #(U1, U1_EXIT, RECOV) u1_loc_exit_rec( 

                                                  .link_state(link_state), 



127 

 

                                                  .ux_state(u1_state), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[6]), 

                                                  .status(status[13:12]) 

                                               ); 

successful_local_ux_exit #(U2, U2_EXIT, RECOV) u2_loc_exit_rec( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .ux_state(u2_state), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[7]), 

                                                  .status(status[15:14]) 

                                               ); 

successful_local_ux_exit #(U3, U3_EXIT, RECOV) u3_loc_exit_rec( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .ux_state(u3_state), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[8]), 

                                                  .status(status[17:16]) 

                                               ); 

successful_local_ux_exit #(U1, U1_EXIT, INACT) u1_exit_fail_ss_inact( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .ux_state(u1_state), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[9]), 

                                                  .status(status[19:18]) 

                                               ); 

successful_local_ux_exit #(U2, U2_EXIT, INACT) u2_exit_fail_ss_inact( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .ux_state(u2_state), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[10]), 

                                                  .status(status[21:20]) 

                                               ); 

successful_rem_ux_exit_recovery #(U1) u1_rem_exit( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .lfps_ux_exit(lfps_ux_exit), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 

                                                  .done(done[11]), 

                                                  .status(status[23:22]) 

                                                 ); 

successful_rem_ux_exit_recovery #(U2) u2_rem_exit  ( 

                                                  .link_state(link_state), 

                                                  .lfps_ux_exit(lfps_ux_exit), 

                                                  .timeout(timeout), 

                                                  .link_clk(link_clk), 

                                                  .reset(reset), 
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                                                  .done(done[12]), 

                                                  .status(status[25:24]) 

                                                 ); 

endmodule 

 

 

module ltssm_u1_exit( 

                      link_state, 

                      u1_state, 

                      ux_exit_timer_run, 

                      lgen_ux_exit_active, 

                      link_clk, 

                      reset, 

                      done, 

                      status 

                        ); 

 

 

input [3:0] link_state; 

input [1:0] u1_state; 

input ux_exit_timer_run; 

input lgen_ux_exit_active; 

 

// clock 

input link_clk; 

 

// reset 

input reset; 

 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 

reg [1:0] status_r; 

reg done_r; 

 

assign done = done_r; 

assign status = status_r; 

 

parameter [3:0] U1 = 4'b1; 

parameter [1:0] U1_EXIT = 2'b11; 

 

 

 

localparam [2:0] IDLE=3'b000,  

           WAIT_U1EXIT = 3'b001,  

           CHECK_TIMER_RUN = 3'b010,  

           LGEN_U1EXIT = 3'b011,  

           PASS = 3'b100,  

           FAIL=3'b101; 

 

 

reg [2:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 
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wire entry_u1 = !(link_state_d == U1) && (link_state == U1) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

   end 

end 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

        status_r <= 2'b00; 

        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= IDLE; 

   end 

   else 

      case(next_as_state) 

         IDLE:begin 

               if(entry_u1) 

                  next_as_state <= WAIT_U1EXIT; 

              end 

         WAIT_U1EXIT: begin  

                           if(u1_state== U1_EXIT) 

                              next_as_state <= CHECK_TIMER_RUN ; 

                      end 

         CHECK_TIMER_RUN: begin 

                            if(ux_exit_timer_run) next_as_state <= LGEN_U1EXIT; 

                            else next_as_state <= FAIL; 

                          end 

         LGEN_U1EXIT: begin 

                           if(!lgen_ux_exit_active) next_as_state <= FAIL; 

                           else next_as_state <= PASS; 

                      end 

         PASS: begin 

                   status_r <= 2'b00; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  

                   status_r <= 2'b10; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         default: begin 

                   next_as_state <= IDLE; 

                   status_r      <= 2'b11; 

                   done_r        <= 0; 

               end 

     endcase 

end 

 

endmodule 

 



130 

 

 

module ltssm_u2_exit( 

                      link_state, 

                      u2_state, 

                      ux_exit_timer_run, 

                      lgen_ux_exit_active, 

                      link_clk, 

                      reset, 

                      done, 

                      status 

                        ); 

 

 

input [3:0] link_state; 

input [1:0] u2_state; 

input ux_exit_timer_run; 

input lgen_ux_exit_active; 

 

// clock 

input link_clk; 

 

// reset 

input reset; 

 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 

reg [1:0] status_r; 

reg done_r; 

 

assign done = done_r; 

assign status = status_r; 

 

 

localparam [2:0] IDLE=3'b000,  

           WAIT_U2EXIT = 3'b001,  

           CHECK_TIMER_RUN = 3'b010,  

           LGEN_U2EXIT = 3'b011,  

           PASS = 3'b100,  

           FAIL=3'b101; 

parameter [3:0] U2 = 4'b10; 

parameter [1:0] U2_EXIT = 2'b11; 

 

reg [2:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 

 

wire entry_u2 = !(link_state_d == U2) && (link_state == U2) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

   end 
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end 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

        status_r <= 2'b00; 

        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= 0; 

   end 

   else 

      case(next_as_state) 

         IDLE:begin 

               if(entry_u2) 

                  next_as_state <= WAIT_U2EXIT; 

              end 

         WAIT_U2EXIT: begin  

                           if(u2_state== U2_EXIT) 

                              next_as_state <= CHECK_TIMER_RUN ; 

                      end 

         CHECK_TIMER_RUN: begin 

                            if(ux_exit_timer_run) next_as_state <= LGEN_U2EXIT; 

                            else next_as_state <= FAIL; 

                          end 

         LGEN_U2EXIT: begin 

                           if(lgen_ux_exit_active) next_as_state <= PASS; 

                           else next_as_state <= FAIL; 

                      end 

         PASS: begin 

                   status_r <= 2'b00; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  

                   status_r <= 2'b10; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

        default: begin 

                   next_as_state <= IDLE; 

                   status_r      <= 2'b11; 

                   done_r        <= 0;  

               end 

           endcase 

end 

 

endmodule 

 

module ltssm_u3_wakeup( 

                      link_state, 

                      u3_state, 

                      lgen_ux_exit_active, 

                      link_clk, 

                      reset, 

                      done, 

                      status 

                        ); 

 

 

input [3:0] link_state; 
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input [1:0] u3_state; 

input lgen_ux_exit_active; 

 

// clock 

input link_clk; 

 

// reset 

input reset; 

 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 

//reg [1:0] status_r; 

//reg done_r; 

 

 

localparam [3:0] IDLE=3'b000,  

           WAIT_U3EXIT = 3'b001,  

           LGEN_U3EXIT = 3'b011,  

           PASS = 3'b100,  

           FAIL=3'b101; 

parameter  [3:0] U3 = 4'b10; 

parameter  [1:0] U3_EXIT = 2'b11; 

 

reg [2:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 

 

 

 

assign done =( next_as_state == PASS) || (next_as_state == FAIL); 

assign status = ( next_as_state == FAIL)?2'b11:2'b00; 

 

 

wire entry_u3 = !(link_state_d == U3) && (link_state == U3) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

   end 

end 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

//        status_r <= 2'b00; 

//        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= IDLE; 

   end 

   else 

      case(next_as_state) 

         IDLE:begin 
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               if(entry_u3) 

                begin 

                   next_as_state <= WAIT_U3EXIT; 

//                   status_r <= 2'b01 ; 

//                   done_r <= 0 ; 

                end 

              end 

         WAIT_U3EXIT: begin  

                           if(u3_state== U3_EXIT) 

                              next_as_state <= LGEN_U3EXIT ; 

                      end 

         LGEN_U3EXIT: begin 

                           if(!lgen_ux_exit_active) next_as_state <= FAIL; 

                           else next_as_state <= PASS; 

                      end 

         PASS: begin 

            next_as_state <= next_as_state; 

//                   status_r <= 2'b00; 

//                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  

            next_as_state <= next_as_state; 

//                   status_r <= 2'b10; 

//                   done_r   <= 1; 

               end 

    

        default: begin 

                   next_as_state <= IDLE; 

//                 status_r      <= 2'b11; 

//                 done_r        <= 0;  

               end 

    endcase 

end 

 

endmodule 

 

 

module remote_uxexit (  

                      link_state, 

                      ux_exit_lgen_timer, 

                      timeout, 

                      link_clk, 

                      reset, 

                      done, 

                      status 

                        ); 

 

input [3:0] link_state; 

input ux_exit_lgen_timer; 

input timeout; 

 

// clock 

input link_clk; 

// reset 

input reset; 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 
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reg [1:0] status_r; 

reg done_r; 

 

assign done = done_r; 

assign status = status_r; 

 

parameter [3:0] UX= 4'b0001; 

parameter [2:0] UX_EXIT_RESP_TX_US=3'b111; 

localparam [1:0] IDLE=2'b00,  

           LFPS_UXEXIT=2'b01, 

           PASS = 2'b10,  

           FAIL=2'b11; 

 

reg [1:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 

reg ux_exit_lgen_timer_d; 

 

wire entry_ux = !(link_state_d == UX) && (link_state == UX) ; 

wire timer_st = !(ux_exit_lgen_timer == UX_EXIT_RESP_TX_US) && (ux_exit_lgen_timer_d == 

UX_EXIT_RESP_TX_US) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

      ux_exit_lgen_timer_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

      ux_exit_lgen_timer_d <= ux_exit_lgen_timer; 

   end 

end 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

        status_r <= 2'b00; 

        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= IDLE; 

   end 

   else 

      case(next_as_state) 

         IDLE:begin 

               if(entry_ux) 

                  next_as_state <= LFPS_UXEXIT; 

              end 

         LFPS_UXEXIT : begin 

                           if( timer_st ) next_as_state <= PASS; 

                           else if(timeout) next_as_state <= FAIL; 

                        end 

         PASS: begin 

                   status_r <= 2'b00; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  
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                   status_r <= 2'b11; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         default: begin 

                   next_as_state <= IDLE; 

                   status_r      <= 2'b11; 

                   done_r        <= 0;  

               end 

   endcase 

end 

endmodule 

 

 

module successful_local_ux_exit( 

                                        link_state, 

                                         ux_state, 

                                         timeout, 

                                         link_clk, 

                                         reset, 

                                         done, 

                                         status 

                                        ); 

 

input [3:0] link_state; 

input [1:0] ux_state; 

input timeout; 

 

// clock 

input link_clk; 

// reset 

input reset; 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 

reg [1:0] status_r; 

reg done_r; 

 

parameter [3:0]  UX = 1,EXP_STATE=4'b0111; 

parameter [1:0] UX_EXIT = 2'b11; 

    

 

localparam          [2:0] IDLE=3'b000;  

localparam           [2:0] WAIT_UXEXIT = 3'b001; 

localparam           [2:0] LEAVE_UX = 3'b010; 

localparam           [2:0] PASS = 3'b011; 

localparam           [2:0] FAIL=3'b100; 

 

 

reg [2:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 

 

wire entry_ux = !(link_state_d == UX) && (link_state == UX) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

 

assign status = status_r; 

assign done = done_r; 
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always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

   end 

end 

 

always @(posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

        status_r <= 2'b00; 

        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= IDLE; 

   end 

   else 

   begin 

      case(next_as_state) 

         IDLE:begin 

               if(entry_ux) 

                  next_as_state <= WAIT_UXEXIT; 

              end 

         WAIT_UXEXIT: begin  

                           if(ux_state== UX_EXIT) 

                              next_as_state <= LEAVE_UX; 

                      end 

         LEAVE_UX : begin 

                           if(timeout) next_as_state <= FAIL; 

                           else if(link_state == EXP_STATE) next_as_state <= PASS; 

                    end 

         PASS: begin 

                   status_r <= 2'b00; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  

                   status_r <= 2'b11; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         default: begin 

                   next_as_state <= IDLE; 

                   status_r      <= 2'b11; 

                   done_r        <= 0;  

               end 

   endcase 

 end 

end 

 

endmodule 

 

 

module successful_rem_ux_exit_recovery( 

                                         link_state, 

                                         lfps_ux_exit, 

                                         timeout, 
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                                         link_clk, 

                                         reset, 

                                         done, 

                                         status 

                                        ); 

 

input [3:0] link_state; 

input lfps_ux_exit; 

input timeout; 

 

// clock 

input link_clk; 

// reset 

input reset; 

// status 

output done; 

output [1:0] status; 

reg [1:0] status_r; 

reg done_r; 

 

parameter  [3:0] UX = 1; 

parameter  [1:0] UX_EXIT = 2'b11; 

parameter  [3:0] RECOV = 4'b111; 

 

localparam [2:0] IDLE=3'b000,  

           WAIT_LFPS_EXIT = 3'b001,  

           LEAVE_UX = 3'b011,  

           PASS = 3'b100,  

           FAIL=3'b101; 

 

reg [2:0] next_as_state; 

reg [3:0] link_state_d; 

 

wire entry_ux = !(link_state_d == UX) && (link_state == UX) ; 

 

// generate delayed version of link_state 

assign status = status_r; 

assign done = done_r; 

always @(posedge link_clk) begin 

   if(reset) 

   begin 

      link_state_d <= 0; 

   end  

   else 

   begin 

      link_state_d <= link_state; 

   end 

end 

always @( posedge link_clk)  

begin 

   if(reset)  

   begin 

        status_r <= 2'b00; 

        done_r   <= 1'b0; 

        next_as_state <= IDLE; 

   end 

   else 

      case(next_as_state) 
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         IDLE:begin 

               if(entry_ux) 

                  next_as_state <= WAIT_LFPS_EXIT; 

              end 

         WAIT_LFPS_EXIT: begin  

                           if(lfps_ux_exit) 

                              next_as_state <= LEAVE_UX; 

                      end 

         LEAVE_UX : begin 

                           if(timeout) next_as_state <= FAIL; 

                           else if(link_state == RECOV) next_as_state <= PASS; 

                    end 

         PASS: begin 

                   status_r <= 2'b00; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

         FAIL: begin  

                   status_r <= 2'b11; 

                   done_r   <= 1; 

               end 

        default: begin 

                  next_as_state <= IDLE; 

                  status_r      <= 2'b11; 

                  done_r        <= 0; 

               end 

      endcase 

end 

endmodule 
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