O@ M} 9g @. $K $h $k FPGA @_ 7W $K 4X $9 $k 8! F$ ;X F3 65 41 ;T @n <~ 0l 3X @R HV 9f 941708 !! Bm @n @5 ;K 1 GX 7J $H L\ E* ;T @n 8& 5f << $G $O Field Programmable Gate Array (FPGA) $r MQ $$ $F :F 9= @. O@ M} 2s O) $N 8& 5f $r 9T $C $F $- $? [1] !% O@ M} @_ 7W $K $O %O !< %I %& %’ %" 5- =R 8@ 8l VHDL $H Synopsys <R $N O@ M} 9g @. %7 %9 %F %‘ Design Compiler $K $h $k <+ F0 2= @_ 7W $r Mx MQ $9 $k $, !$ FPGA $K $O FC M- $N 9= B$ $, $" $k $? $a 8= >u $G $O O@ M} 9g @. $G NI $$ 7k 2L $r F@ $k $3 $H $, Fq $7 $$ !% K\ 8& 5f $N L\ E* $O !$ FPGA @_ 7W $K O@ M} 9g @. $r E, MQ $7 $F F@ $i $l $k O@ M} 2s O) $N IJ <A $r I> 2A $7 !$ $5 $i $K IJ <A $N NI $$ 2s O) $r F@ $k Mx MQ J} K! $r D4 :: $9 $k $3 $H $G $" $k !% 2 FPGA $N 9= B$ $H @_ 7W !& <B Au J} K! FPGA $N Fb It 9= B$ $O 3F <R 0[ $J $k $, !$ 4p K\ 9= B$ $K 4X $7 $F $O N‘ ;w $7 $F $$ $k !% $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !$ OPERL %\ !< %I [1] $G :N MQ $7 $F $$ $k Lucen t <R $N OR2C %7 %j !< %: [2] $r Nc $H $7 $F I> 2A $r 9T $& !% OR2C FPGA Fb It $O !$ %W %m %0 %i %‘ 2D G= $J O@ M} %; %k (PLC) $N 2 <! 85 G[ Ns $K $J $C $F $$ $k !% 3F PLC $O 5! G= %f %K %C %H (PFU) $H G[ @~ ;q 8; $+ $i $J $j !$ PFU $O 19 K\ $N F~ NO $H 6 K\ $N =P NO $r ;} $D %W %m %0 %i %‘ 2D G= $J O@ M} 2s O) $K $J $C $F $$ $k !% PFU $O B? $/ $N F0 :n %b !< %I $r ;} $A !$ Nc $( $P 4 %S %C %H 2C ;; 4o $H $7 $F Mx MQ $7 $? $j !$ 16 !_ 2 %S %C %H $N SRAM $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% SRAM $r Lo ok Up T able(LUT) $H $7 $F Mx MQ $9 $l $P !$ G$ 0U $N 4 F~ NO AH 9g $; O@ M} 2s O) $H $7 $F Mx MQ 2D G= $G $" $k !% 0l HL $K O@ M} 2s O) $O 4p K\ O@ M} 2s O) (TTL 5; =Q $G $O NAND) $r AH $_ 9g $; $F 9= @. $9 $k $, !$ FPGA $G $O !$ PLC $H $$ $& J# ;( $J O@ M} C1 0L $r AH 9g $; $F 9= @. $9 $k $3 $H $, FC D’ $G $" $k !% FPGA $N FC D’ $r @8 $+ $7 $? @_ 7W <j K! $r $H $i $J $1 $l $P !$ NI $$ 7k 2L $O F@ $i $l $J $$ !% <B :] $N O@ M} @_ 7W $K $O 4v $D $+ $N J} K! $, $" $k !% :G $b 4J C1 $J J} K! $O VHDL $r MQ $$ $F 5! G= 5- =R $r 9T $$ !$ <B Au $r O@ M} 9g @. $K 0M B8 $9 $k J} K! $G $" $k !% O@ M} %2 !< %H $G <B Au $9 $k J} K! ( J} K! 1) $H FPGA 8~ $- $N LUT $G <B Au $9 $k J} K! ( J} K! 2) $, $" $k !% JL $J J} K! $H $7 $F $O !$ FPGA $K 0M B8 $7 $? %i %$ %V %i %j $r D> @\ ;X Dj $7 $F O@ M} $r 5- =R $9 $k J} K! ( J} K! 3) $, $" $k !% $3 $l $O O@ M} ?^ $r =q $/ $N $H F1 $8 $G !$ ?M 4V $, <B Au $^ $G N) $A F~ $C $? ;X Dj $r 9T $& >l 9g $K M- 8z $G $" $k !% $3 $& $7 $F O@ M} $, @8 @. $5 $l $? 8e !$ <B :] $N FPGA %A %C %W $N IJ <o $K 9g $o $; $F <L A| ( %F %/ %N %m %8 !& %^ %C %T %s %0 ) $r 9T $$ !$ %A %C %W >e $N G[ CV $H G[ @~ $r 7h Dj $9 $k (P&R) !% %^ %C %T %s %0 $^ $G 9T $& $H FPGA %A %C %W >e $G $N 2s O) 5, LO $, 3N Dj $7 !$ P&R $, =* N; $9 $k $H 2s O) $N F0 :n B. EY $, H= L@ $9 $k !% 3 <B 83 Fb MF K\ 8& 5f $G $O %S %C %H 7W ?t 2s O) $r I> 2A BP >] $H $7 !$ 8 %S %C %H $N F~ NO $H 4 %S %C %H $N =P NO !$ 16 %S %C %H $N F~ NO $H 5 %S %C %H $N =P NO !$ 32 %S %C %H $N F~ NO $H 6 %S %C %H $N =P NO $r ;} $D 2s O) $r @_ 7W $9 $k !% %S %C %H 7W ?t 2s O) $O F~ NO %S %C %H $N $& $A $N 1 $N ?t $r =P NO %S %C %H I} $N 2 ?J ?t $G =P NO $9 $k 2s O) $G $" $k !% $3 $N 3 DL $j $N %S %C %H 7W ?t 2s O) $r 0J 2< $N J} K! $G <B Au $7 !$ 2s O) 5, LO $H :G Bg CY 1d $r I> 2A $9 $k !% $^ $: !$ 2 >O $G =R $Y $? J} K! 1 $G @_ 7W $7 $? 2s O) $r BEBC(LOG) !$ J} K! 2 $N 7k 2L $r BEBC(LUT) $H $9 $k !% $^ $? !$ %S %C %H 7W ?t 2s O) $O 1 %S %C %H A4 2C ;; 4o $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $j <B 8= 2D G= $G $" $k !% Lucent <R $+ $i Ds 6! $5 $l $? A4 2C ;; 4o %i %$ %V %i %j $r Mx MQ $7 $F J} K! 3 $G @_ 7W $7 $? 2s O) $r 0J 9_ F ABC $H 8F $V !% F ABC $O %S %C %H 7W ?t $N Dj 5A $K Ci <B $K $7 $? $, $C $F Carry Sav e Adder J} <0 $G @_ 7W $5 $l $? 2s O) $G $" $k !% OR2C FPGA $O 9= B$ >e 4 %S %C %H C1 0L $N =h M} 2s O) $r <B Au $9 $k $N $K E, $7 $F $$ $k $N $G !$ $= $l $r Mx MQ $7 $F J} K! 3 $G @_ 7W $7 $? 2s O) LUT ADD4 BC( ?^ 1) $b 9M $( $k !% $3 $N 2s O) $G $O F~ NO $r 4 %S %C %H C1 0L $K J, 3d $7 !$ $= $l $> $l $r 4 F~ ?^ 1 : LUT ADD4 BC (8 F~ NO ) NO 3 =P NO $N %S %C %H 7W ?t 2s O) $N F~ NO $H $7 !$ $= $N =P NO $r 4 %S %C %H 2C ;; 4o $G 2C $( $k !% LUT ADD4 BC $O FPGA $N FC @- $r :G Bg 8B 9M N8 $7 $F $$ $k $? $a :G $b NI $$ I> 2A $, F@ $i $l $k $H M= A[ $5 $l $k !% O@ M} 9g @. %7 %9 %F %‘ $r ;H $C $F 2s O) 5, LO $H :G Bg CY 1d $r 8+ @Q $C $? 7k 2L $O ?^ 2 !$ ?^ 3 $N DL $j $G $" $k !% O@ M} 9g @. 8e $N 2s O) 5, LO $O FPGA Fb $N PLC ;H MQ ?t $N 8+ @Q $j CM !$ :G Bg CY 1d $O O@ M} 9g @. %7 %9 %F %‘ $, ;; =P $7 $? 8+ @Q $j CM $G $" $k !% %^ %C %T %s %0 8e $N 2s O) 5, LO ( ?^ 4) $O !$ <B :] $K FPGA Cf $G ;H MQ $5 $l $k PLC ?t $G $" $k !% 2s O) 5, LO $N 8+ @Q $j CM $H 8= <B $, 0[ $J $k $N $O !$ 1 $D $N PLC Fb $G Mx MQ $G $- $k 4 F~ NO LUT $O 4 $D $^ $G $H $$ $C $? <B Au >e $N @) 8B $, $" $k $+ $i $G $" $k !% ?^ 2 : O@ M} 9g @. 8e $N 2s O) 5, LO ?^ 3 : O@ M} 9g @. 8e $N :G Bg CY 1d ?^ 4 : %^ %C %T %s %0 8e $N 2s O) 5, LO ?^ 5 : P&R 8e $N :G Bg CY 1d 4 $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj BEBC(LOG) $O 2s O) 5, LO $H :G Bg CY 1d $, :G Bg $K $J $C $F $$ $k ( ?^ 4 !$ ?^ 5) !% $^ $? BEBC(LUT) $O BEBC(LOG) $H <B Au J} K! $, 0[ $J $k $@ $1 $@ $, !$ 2s O) 5, LO $H :G Bg CY 1d $, 2~ A1 $5 $l $F $$ $k ( ?^ 4 !$ ?^ 5) !% FPGA @_ 7W $K J} K! 1 $, E, $7 $F $* $i $: !$ <B Au $K LUT $r MQ $$ $k $H NI $$ 7k 2L $, F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $k !% I8 =‘ E* $J J} K! $G @_ 7W $5 $l $? 2s O) $N F ABC $O BEBC(LUT) $H 2s O) 5, LO $G $O Bg $- $J :9 $, $J $$ !% :G Bg CY 1d $b 8 F~ NO $G 0.32 G\ !$ 16 F~ NO $G 0.70 G\ !$ 32 F~ NO $G 0.90 G\ $H 2s O) $N 5, LO $, Bg $- $/ $J $k $K $7 $? $, $C $F :9 $, $J $/ $J $C $F $$ $k !% $^ $? F ABC $O LUT ADD4 BC $h $j 2s O) 5, LO !$ :G Bg CY 1d $, 6& $K Nt $C $F $$ $k !% $3 $l $i $3 $H $+ $i DL >o $N @_ 7W J} K! $O FPGA @_ 7W $K E, $7 $F $$ $J $$ $3 $H $, $o $+ $k !% M= A[ DL $j LUT ADD4 BC $O :G $b NI $$ I> 2A $, F@ $i $l $? !% $7 $+ $7 32 F~ NO $N BEBC(LUT) $H LUT ADD4 BC $G $O 2s O) 5, LO $G 0.70 G\ !$ :G Bg CY 1d $G 0.62 G\ $N Dx EY $N 2~ A1 $G $" $k !% 2s O) $N 5, LO $H CY 1d $K M> M5 $N $J $$ >l 9g $O FPGA $N FC @- $r 9M N8 $7 J} K! 3 $G @_ 7W $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, !$ 5, LO $H CY 1d $K M> M5 $, $" $k >l 9g $O J} K! 2 $r MQ $$ $F @_ 7W O+ NO $r 8: $i $9 $3 $H $, M- 8z $G $" $m $& !% >e =R $N $h $& $K J} K! 1 !$ 2 $O @_ 7W O+ NO $, >. $5 $$ $+ $o $j $K 2s O) IJ <A $, 2< $, $k !% J} K! 3 $G $O 2s O) IJ <A $, NI $$ $+ $o $j $K B? Bg $N @_ 7W O+ NO $r MW $9 $k !% $7 $+ $7 J} K! 3 $K $* $$ $F 0l It $N 2s O) $r J} K! 2 $G @_ 7W $9 $l $P !$ Bg $- $/ 2s O) IJ <A $r 2< $2 $k $3 $H $J $/ @_ 7W O+ NO $r Dc 8: $G $- $k $H 4| BT $G $- $k !% Nc $( $P !$ LUT ADD4 BC( ?^ 1) $N LUT It J, (4 F~ NO %S %C %H 7W ?t 2s O) ) $O case J8 $r Mx MQ ( >l 9g J, $1 ) $7 $F 5! G= 5- =R $G $- $k !% $^ $? O@ M} 9g @. $G 4 %S %C %H 2C ;; 4o $N It J, $r \Y[3:0] < = (’0’ & LUTOUT[2:0]) + (’0’ & LUTOUT[2:0])" $N $h $& $K 5! G= 5- =R $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !% <B :] $K 8 F~ NO $N LUT ADD4 BC $r $3 $N J} K! $G <B Au $7 !$ 2s O) 5, LO $H :G Bg CY 1d $, J} K! 3 $H F1 MM $K $J $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% :# 8e $N 2] Bj $O !$ <B :] $K K\ 8& 5f << $G Mx MQ $9 $k 3F <o $N 2s O) $r !$ :# 2s $N 7k 2L $r @8 $+ $7 $F @_ 7W $9 $k $3 $H $G $" $k !% ;2 9M J8 8% [1] ;T @n <~ 0l !$ Eg ED =S IW !’ %Q !< %= %J %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 ;X 8~ $N F0 E* :F 9= @. 2D G= PCI %+ !< %I !$ Bh 5 2s FPGA/PLD Design Con- ference & Exhibit !$ pp !% 269-277(1997) !% [2] %k !< %; %s %H !& %F %/ %N %m %8 !< H> F3 BN HN Gd 3t <0 2q <R !’ O RC A T M (Optimized Recon�gurable Cell Array) OR2CxxA(5.0V) $H OR2TxxA(3.3V) %7 %j !< %: !& %U %# !< %k %I !& %W %m %0 %i %^ %V %k !& %2 !< %H %" %l %$ !! %G !< %? !& %7 !< %H !$ El 5~ (1997) !%