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读出方案

l 采用热编码，优先级读出

l 将每个BK 64-bit拆分成8段，每一段8个像素，8个
像素的击中情况采用8位热编码。

l 每个BK中8段的读出则采用优先级编码读出

l将每个BK 64-bit输入拆分成8个8-Byte
l 压缩数据

l 减小硬件开销

l 不存在hit丢失情况(原方案每个BK超过10个hit会丢
失),完成一个Byte读出时间只要25ns，读出一个BK
最长时间需要200ns

l 读出位宽9bit(Row)+3bit(Prority)+8bit(hot 
coding)

l 将两个8B/10B编码合并

• Inquiry:  1bit---> 2bit



读出方案
新方案引入问题:

PE输出输出位宽20bit,而8b/10b编码输入数据
是8bit,位宽不一致

解决方案：

Ø 加入20bit转8bit模块

Ø 为减小硬件开销，20b-to-8b模块放在
两个MUX之间 

缺陷：

ü 4个FIFO中数据被混淆

ü Empty和Full不包含20b-to-8b状态，容
易导致20b-to-8b中数据丢失



读出方案
解决FIFO中读出数据混淆的问题？
   每个FIFO后接20b-to-8b

缺陷：
ü select 选择FIFO与multiplexer的时序波形不

一致； FIFO读扫描处于25Mhz信号控制,而
multiplexer需要以62.5Mhz的信号控制

ü FIFO和20b-to-8b都存储数据，empty和full不
包含20b-to-8b状态，容易导致20b-to-8b中数
据丢失

ü FPGA外部控制读出操作复杂(ReadEn关闭之后，
需等待20b-to-8b模块读空，才能改变Inquiry)

62.5Mhz

25Mhz



读出方案
为解决上一方案中存在缺陷：

将20b-to-8b与FIFO合并，变成输入(20)输出(8)位
宽不一致的FIFO

Ø 控制接口

ReadEn: 有效时，可以读出FIFO数据

Select    : 选择其中1个FIFO读出

Inquiry : 选择送入8b/10b数据来源

K28.5    :  外部输入接口

Ø 控制方法

电路刚上电时，可以通过Inquiry 选择输出格式：     
n byte(K28.5 ) + n byte（FIFO Status）；n 代表
Inquiry持续n个FIFO输出时钟周期；

一段时间(或检测到FIFO非空)，使能ReadEn，Select
选择需要读出的FIFO,  Inquiry外部输入2'b10，开始
将FIFO数据读出



优先级读出仿真

仿真添加激励方法：
1. 复位100ns, 在复位之后的第一个优先级读出时钟上升沿时刻, 添加激励
2. 激励的生成方式，生成一个1到10之间的随机数rand1，模拟64列中击中的总列数;生成一个0到63 之间的随机数
rand2, 模拟64列中第几列被击中
仿真结果：
   DataBk1[7:0]中bit4和bit2击中，Valid_Bk1[0]置高，表示该Byte有击中；
    该读出时钟的上升沿时刻完成DataBk1[7:0]数据读出
    该读出时钟的下降沿时刻完成DataBk1[7:0]复位



优先级读出仿真



优先级读出仿真

每200ns一行， 多行仿真测试



FIFO设计

由于FIFO输入位宽20bit，写入深度为16。输出位宽为8bit，
深度为40; 
为了实现数据对齐，读出端将FIFO看做8个40bit，byte指针表
示40bit中地址，读到byte2或byte4时， 读指针加1。
为了易于产生full和empty信号，读指针与写指针位宽为5bit。

FIFO Full产生：
将读指针和byte指针同步到写时钟域，通过和写指针比较，
读写指针最高位不同，其他位相同且byte指针指向Byte4或
Byte0时,将Full置高

FIFO Empty产生：
将写指针同步到读时钟域，通过和写指针比较，读写指针相同
且byte指针指向Byte4或Byte0时,将Empty置高



FIFO仿真

FIFO仿真：
1. 电路复位104ns,读写使能置低，复位结束之后，先写入2 * 20bit数据，读出5 * 8byte数据，再写入18 
* 20bit数据；
2. 通过仿真结果可见，Empty信号会在写入数据之后第一个读时钟上升沿时刻拉低，Full信号会FIFO最后可
以地址写入的下一写时钟上升沿时刻置高
仿真测试方法：
2. 写入20bit@25Mhz; 读出8bit@62.5Mhz
3. 每次写入两个写周期， 每次读出五个读周期
4. FIFO仿真情景： 写数据， 读数据， 读空， 写满， 先读后写， 先写后读， 边读边写



读出控制接口设计

该接口由一个2输入译码器，一个4输入多路复器，一个状态
机组成；

Inquiry控制状态机跳转：
• Inquiry为2'b00, 输出由外部输入的K28.5；此时inter_en

置低，使所有的FIFO读出都失效
• Inquiry为2'b01, 输出Select选中FIFO的读出数据；此时

inter_en置高，且要求外部ReadEn也置高
• Inquiry为2'b10, 输出fifo状态信息；此时inter_en置低，

使所有的FIFO读出都失效
• Inquiry为2'b11, 保留

注：为避免数据丢失或误操作，每次Inquiry为2'b10时，持
续5Period(以FIFO读时钟为参考)，才能切换至其他状态

inter_en



读出控制接口仿真

仿真激励添加：
1. 电路复位100ns，Select输入2'b00; 复位结束后，读出一个控制码+5次 FIFO 状态信息
2. 读出ReadEn置高，实现读出控制码+35byte FIFO数据+ 1 FIFO Status，此时由FSM产生的
inter_en信号会为低,从而让FIFO读出使能失效
Inquiry 从“FIFO数据读出”切换至“K28.5输出”或“FIFO状态信息输出”状态时，会拉低
inter_en，让4个FIFO都不能读出
Inquiry 从“K28.5输出”或“FIFO状态信息输出”状态切换至“FIFO数据读出”时，会置高
inter_en，此时可以读出Select选中FIFO



TopLevel设计框图



TopLevel仿真结果

仿真添加激励方法：
1. 复位104ns, Select输入2'b00;复位结束之后，采用随机数的方法模拟像素击中，读出一个控制码+5次 
FIFO 状态信息
2. ReadEn置高，读出 1 控制码 + 35byte FIFO数据+ 1 FIFO Status



TopLevel仿真结果


