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Настоящий документ является 4-й частью «Указаний по применению» микросхемы интегральной К5500ВК018. 
Документ ЮКСУ.431295.019Д4.3 содержит следующие части:
	Часть 1
	(ЮКСУ.431295.019Д4)
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В тексте указаний по применению используются следующие сокращения:

ЭВМ – электронно-вычислительная машина;

ФАПЧ – Фа́зовая автоподстро́йка частоты;
ALU (АЛУ) – Arithmetic and Logic Unit (Арифметико-логическое устройство);
AXI – Advanced eXtensible Interface;

COM порт – Communication port (двунаправленный последовательный интерфейс, предназначенный для обмена битовой информацией по стандарту RS-232C).
DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory (синхронная динамическая память с произвольным доступом и удвоенной скоростью передачи данных);

DMA (ПДП) – Direct Memory Access (Прямой Доступ к Памяти);
FIFO – First In First Out (буфер типа очередь, "первый пришел – первый ушел");

FPU – Floating point unit;

GPIO – General-Purpose Input/Output (Интерфейс ввода/вывода общего назначения);

I2C – Inter-Integrated Circuit (низкоскоростная последовательная шина данных);

MMU – Memory management unit;

MPU – Memory Protection Unit (Блок защиты памяти);

NAND – логическая операция «not and» (и-не);

PCI – Peripheral Component Interconnect (скоростная синхронная локальная шина);

RIO (RapidIO, РИО) – Rapid Input Output;

SMB – System Management Bus (шина системного управления);

SPI – Serial Peripheral Interface (Последовательный периферийный интерфейс;

UART –Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (Универсальный асинхронный приёмопередатчик);

USB – Universal Serial Bus (универсальная последовательная шина);
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Микропроцессор общего назначения (далее по тексту – МПОН) предназначен для построения объектно-ориентированных бортовых систем обработки и визуализации трехмерной видеоинформации в качестве высокопроизводительного графического процессора.
Основное назначение процессора - создание высокопроизводительных низкопотребляющих управляющих систем, функционирующих в расширенном температурном диапазоне. Для снижения потребляемой мощности вычислительных систем и их габаритов процессор является системой на кристалле с интеграцией периферийных, сетевых и коммуникационных контроллеров.
Микросхема микропроцессора К5500ВК018 содержит следующие основные функциональные узлы:
- 3D графическое ядро с обеспечением работы с различными разрешениями экрана и поддержкой следующих API:

- OpenGL ES 3.1/3.0/2.0/1.1;

- OpenGL 3.x/2.x;

- OpenCL 1.2/1.1.

- 2D графическое ядро с обеспечением работы с различными разрешениями экрана и поддержкой следующих функций: fill, copy, rotate, flip, blending, scaling, FSAA).

- встроенный многостандартный кодек с поддержкой стандартов H.264/AVC/MPEG-4 Part 10 (ISO/IEC 14496-10);

- отключаемое ядро 64-разрядного микропроцессора для организации обменов и вычислений, и взаимодействия с графическим ядром. Ядро 64-разрядного микропроцессора должно быть построено на основе отечественной патентно чистой архитектуры КОМДИВ64 и совместимо с MIPS64. Ядро микропроцессора должно содержать дополнительный механизм повышения сбоеустойчивости в кэш-памяти;

- микросхема должна обеспечивать работу в режиме графического ускорителя в полном объеме под управлением внешнего микропроцессора без участия встроенного ядра 64-разрядного микропроцессора;

- блок управления режимами энергосбережения и несколько доменов питания.

Встроенные интерфейсы:

- контроллер динамической памяти DDR2/3/3L объемом до 2 Гбайт с дополнительным механизмом повышения сбоеустойчивости. Должен обеспечиваться DMA-доступ к памяти от внешнего микропроцессора через шину PCI Express. Должна быть обеспечена поддержка прямого и обратного порядка байт (big/little endian);

- дисплейные интерфейсы:

- два независимых двуканальных LVDS-выхода (к ЖК);

- интерфейс DVI;

- дисплей порт (Display Port);

- контроллер USB 2.0; 

- контроллер PCIe 3.0;

- контроллер Gigabit Ethernet с поддержкой SGMII и RJMII;

- контроллер SPI с количеством сигналов выборки устройств до 4; 

- контроллер RapidIO с поддержкой порта 4х 3.125;

- контроллер GPIO;

- контроллер I2C;

- JTAG;

- EJTAG для отладки 64-разрядного ядра;

- встроенные SCAN-цепочки;

- последовательный порт UART;

- аудио выход;

- видеовход.
Описание процессорного ядра приведено в части 1 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4 «Ядро микропроцессора».

Описание сопроцессора цифровой обработки сигнала приведено в части 2 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.1 «Ядро микропроцессора. Векторный сопроцессор CPV (CP3)».

Описание системного контроллера приведено в части 3 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.2 «Системный контроллер».

Описание контроллера прерываний приведено в части 5 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.4 «Контроллер прерываний».

Описание контроллера динамической памяти приведено в части 6 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.5 «Контроллер динамической памяти».

Описание графического ядра приведено в части 7 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.6 «Графическое ядро».

Описание контроллера вывода на экран с интерфейсом Display Port приведено в части 8 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.7 «Контроллера вывода на экран с интерфейсом Display Port».

Описание видеокодека приведено в части 9 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.8 «Видеокодек».

Описание контроллера GPIO приведено в части 10 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.9 «Контроллер GPIO».

Описание контроллера PCI Express приведено в части 11 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.10 «Контроллер PCI Express».

Описание контроллера RapidIO приведено в части 12 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.11 «Контроллер RapidIO».

Описание контроллера Gigabit Ethernet приведено в части 13 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.12 «Контроллер Gigabit Ethernet».

Описание контроллера USB приведено в части 14 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.13 «Контроллер USB».

Описание контроллера UART приведено в части 15 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.14 «Контроллер UART».

Описание контроллера SPI приведено в части 16 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.15 «Контроллер SPI».

Описание контроллера I2C приведено в части 17 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.16 «Контроллер I2C».

Описание аудио выхода приведено в части 18 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.17 «Аудио выход».

Описание видео входа приведено в части 19 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.18 «Видео вход».

Описание блока таймеров приведено в части 20 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.19 «Блок таймеров».

Описание блока защиты адресных пространств приведено в части 21 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.20 «Блок защиты адресных пространств (MPU)».

Описание технических характеристик приведено в части 22 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.21 «Технические характеристики».
Описание контроллера блока мониторинга приведено в части 23 настоящего документа ЮКСУ.431295.019Д4.22 «Контроллер блока мониторинга».
В тексте указаний по применению используются следующие сокращения:

ЭВМ – электронно-вычислительная машина;

JTAG – Joint Test Action Group (блок тестирования и граничного сканирования микросхемы);

FIFO – First In First Out (буфер типа очередь, "первый пришел – первый ушел");

PCI – Peripheral Component Interconnect (скоростная синхронная локальная шина);

AXI – Advanced eXtensible Interface;

ALU – Arithmetic Logic Unit;

MMU – Memory management unit;

FPU – Floating point unit;

USB – Universal Serial Bus (универсальная последовательная шина);
I2C – Inter-Integrated Circuit (низкоскоростная последовательная шина данных);

NAND – логическая операция «not and» (и-не);

DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory (синхронная динамическая память с произвольным доступом и удвоенной скоростью передачи данных);

RIO (RapidIO, РИО) – Rapid Input Output;

ФАПЧ – Фа́зовая автоподстро́йка частоты;
DMA (ПДП) – Direct Memory Access (Прямой Доступ к Памяти);
ALU (АЛУ) – Arithmetic and Logic Unit (Арифме́тико-Логи́ческое Устро́йство);
COM порт – Communication port (двунаправленный последовательный интерфейс, предназначенный для обмена битовой информацией по стандарту RS-232C).
1 Описание блока конфигурационных регистров системного контроллера

В блок вошли регистры, которые отвечают либо за систему работы в целом, такие, как регистр конфигурирования тактовой частоты, либо не могут быть помещены в конфигурационное пространство уже существующих регистров.

Доступны по базовому адресу 0x01b000000. Доступ должен осуществляется только 32-разрядными словами. 
Общий список конфигурационных регистров системного контроллера приведен в таблице Таблица 1. Регистры по смещению 0x000 и 0x004 описаны в главе 21.
Таблица 1 - Общий список конфигурационных регистров системного контроллера

	Смещение
	Описание

	0x000
	Конфигурирование таймаутов

	0x004
	События по условиям таймаутов

	0x000 – 0x13c
	Зарезервировано

	0x140
	Конфигурирование периферии СК

	0x144
	Считываемая конфигурация

	0x148
	Зарезервировано

	0x14c
	Дата изменения файлов проекта

	0x150
	Регистр режимов контроллера памяти

	0x154
	Управление состоянием процессора

	0x158
	Разряды [31:0] тестового регистра

	0x15c
	Разряды [63:32] тестового регистра

	0x160
	Адрес источника ПДП

	0x164
	Адрес назначения ПДП

	0x168
	Длина посылки ПДП

	0x16c
	Управляющий регистр ПДП

	0x170
	Регистр состояния каналов AXI

	0x174
	Управление контроллером памяти

	0x178
	Зарезервировано

	0x17c
	Регистр прочих настроек и состояния

	0x180
	Регистр конфигурирования основной PLL и памяти

	0x184
	Регистр конфигурирования частоты ядра процессора

	0x188
	Регистр конфигурирования частоты шины AXI

	0x18c
	Регистр управления конфигурированием частоты

	0x190 - 0x1a0
	Зарезервировано

	0x1a4
	Регистр управления режимом низкого потребления

	0x1a8 - 0x278
	Регистры управления физическим уровнем DDR

	0x27c
	Регистр прочих настроек и состояния (№2)

	0x280
	Регистр управления параметрами встроенной памяти

	0x284
	Регистр конфигурации внешней памяти

	0x288
	Зарезервировано

	0x28c
	Зарезервировано

	0x290 – 0x2fc
	Регистры статистики обращений в память

	0x300 - 0x36c
	Зарезервировано


Продолжение таблицы 1

	Смещение
	Описание

	0x370
	Режим инициализации DDR

	0x374
	Регистр программирования гарантии доступа к памяти (QoS)

	0x378 - 0x39c
	Зарезервировано

	0x3a0
	Регистр инкремента константы при заполнении памяти, [31:0]

	0x3a4
	Регистр инкремента константы при заполнении памяти, [63:32]

	0x3a8
	Старшая часть адресов ПДП

	0x3ac
	Зарезервировано

	0x3b0 - 0x44c
	Регистры управления физическим уровнем DDR

	0x450
	Зарезервировано

	0x454
	Регистр конфигурирования ЦПУ

	0x454 – 0x458
	Зарезервировано

	0x45c - 0x4a8
	Регистры управления физическим уровнем DDR


2 Регистр управления периферийными устройствами (смещение 0x140)

Регистр управления периферийными устройствами (смещение 0x140) приведен в таблице Таблица 2.

Таблица 2 - Регистр управления периферийными устройствами

	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	0
	#2_flash16
	Зарезервировано
	0

	1
	Fast32
	Зарезервировано
	0

	2
	COM_comp_0
	Выставление режима нестандартных регистров RS-232C
	0

	3
	COM_comp_1
	Выставление режима нестандартных регистров RS-232C
	0

	4
	Rotate_eth_reg
	Зарезервировано
	0

	5
	AXI_buf_en
	Разрешение работы накопительного буфера на шине SPI
	1

	6
	Set_contr
	Зарезервировано
	0

	7
	Swap_idma
	Переставить байты внутри 64-разрядного слова регистров IDMA
	0

	8
	Can_texas0
	Зарезервировано
	1

	9
	Can_texas1
	Зарезервировано
	1

	10
	Swap_tc
	Переставить байты внутри 64-разрядного слова регистров таймеров
	0

	11
	Te_p0
	Зарезервировано
	0

	12
	Test_USB
	Зарезервировано
	0

	13
	COM_comp_2
	Выставление режима нестандартных регистров RS-232C
	0

	14
	COM_comp_3
	Выставление режима нестандартных регистров RS-232C
	0

	15
	COM_comp_4
	Выставление режима нестандартных регистров RS-232C
	0

	16
	External_baud
	Внешняя опорная частота UART не делится на 13.
	0

	19:18
	
	Зарезервировано
	0

	20
	Te_p1
	Зарезервировано
	0

	21
	idma_bound_4k_en
	Разрешить границу в 4кб для циклов IDMA в устройства PCIe.
	1


Продолжение таблицы 2

	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	31:22
	Зарезервировано
	
	0

	Примечания

1) Разряды 15:13, 3:2 – разрешение работы нестандартных регистров в интерфейсе RS-232 (таблица 2.2 и 2.4 документа Komdiv-MK_d4_10_UART255*);

2) Разряд 5 – разрешение работы буфера на шине AXI контроллера SPI. Применяется при обращении по одному и тому же адресу – накопленные данные отдаются. Действует для всех контроллеров SPI и QSPI.
3) Разряд 7 – байты внутри 64-разрядного слова регистров IDMA при чтении и записи процессором переставляются.

4) Разряд 10 – байты внутри 64-разрядного слова регистров таймера при чтении и записи процессором переставляются.

5) Разряд 21 – Пакеты данных в циклах по шине AXI блока IDMA:

0 – пересекают границу 4Кб

1 – не пересекают границу в 4Кб




3 Регистр считываемой конфигурации (смещение 0x144)

В регистр при включении питания записывается состояние портов ввода-вывода (разовых команд). Для получения процессорным ядром информации о конфигурации печатной платы выводы порта возможно подтянуть резисторами порядка 10 килоом к земле или к питанию и считать набранную таким образом константу из данного регистра. 32-разрядные данные будут составлены как { io_portD[7:0], io_portC[7:0], io_portB[7:0], io_portA[7:0]};
4 Регистр даты изменения файлов проекта (смещение 0x14C)

В регистре содержится константа — время последней модификации файлов проекта. Формат регистра:

- 31:24 – подверсия варианта за текущие сутки;

- 23:16 — день компиляции проекта;

- 15:8 — месяц компиляции проекта;

- 7:0 — последние две цифры года.
Используется только для информации разработчика.
5 Регистр режимов контроллера памяти (смещение 0x150)

Регистр находится по смещению 0x150 и отвечает за настройку контроллера памяти. Назначение регистров указано в таблице Таблица 3.
Поддерживается только память DDR3 при частоте работы 300 МГц, что позволяет ставить минимальные задержки при обращении в память. Настройки сохранены, так как в микросхеме применён универсальный контроллер DDR3 и для возможной гибкости конфигурации.
Таблица 3 – Назначение регистров режимов контроллера памяти
	Разряды
	память DDR3

	
	Название
	Начальное

состояние

	0
	MOD0
	0x1

	1
	MOD1
	0x0

	2
	MOD2
	0x0

	3
	CL6
	0x1

	4
	CL7
	0x0

	5
	CL8
	0x0

	6
	CL9
	0x0

	7
	CL10
	0x0

	8
	CL11
	0x0

	9
	CL12
	0x0

	10
	CL13
	0x0

	11
	R2C7
	0x1

	12
	R2C8
	0x0

	13
	R2C9
	0x0

	14
	R2C10
	0x0

	15
	R2C11
	0x0

	16
	R2C12
	0x0

	17
	R2C13
	0x0

	18
	R2PRE7
	0x1

	19
	R2PRE8
	0x0

	20
	R2PRE9
	0x0

	21
	R2PRE10
	0x0

	22
	R2PRE11
	0x0

	23
	R2PRE12
	0x0

	24
	R2PRE13
	0x0

	25
	C1G/C8G
	0x0

	26
	C2G
	0x1

	27
	C4G/C8G
	0x0

	28
	X0
	0x1

	29
	X1
	0x0

	30
	DDR3_EN
	0x1

	31
	
	0x0


5.1 Значения разрядов при выборе памяти DDR3
Тактовая частота памяти:
а) 0 – частота памяти ниже 400 МГц;

б) 1 – частота памяти свыше от 401 до 666 МГц;

в) 2 – частота памяти свыше 667 МГц.
Группа задержки выдачи данных после CAS. Одновременно должен быть выставлен только один бит:
а) 3 – задержка данных по выходу составляет 6 тактов;
б) 4 – задержка данных по выходу составляет 7 тактов;
в) 5 – задержка данных по выходу составляет 8 тактов;
г) 6 – задержка данных по выходу составляет 9 тактов;

д) 7 – задержка данных по выходу составляет 10 тактов;

е)8 – задержка данных по выходу составляет11 тактов;

ж) 9 – задержка данных по выходу составляет 12 тактов;

з) 10 – задержка данных по выходу составляет 13 тактов.
Группа задержки выставления сигнала CAS после выставленного RAS. Одновременно должен быть выставлен только один бит:
а) 11 – задержка выдачи составляет 7 тактов;

б) 12 – задержка выдачи составляет 8 тактов;

в) 13 – задержка выдачи составляет 9 тактов;
г) 14 – задержка выдачи составляет 10 тактов;
д) 15 – задержка выдачи составляет 11 тактов;
е) 16 – задержка выдачи составляет 12 тактов;
ж) 17 – задержка выдачи составляет 13 тактов.

Группа задержки выставления команды PRECHARGE после выставленного RAS. Одновременно должен быть выставлен только один бит:

а) 18 – задержка выдачи составляет 7 тактов;

б) 19 – задержка выдачи составляет 8 тактов;

в) 20 – задержка выдачи составляет 9 тактов;
г) 21 – задержка выдачи составляет 10 тактов;
д) 22 – задержка выдачи составляет 11 тактов;
е) 23 – задержка выдачи составляет 12 тактов;
ж) 24 – задержка выдачи составляет 13 тактов.

Группа настройки ёмкости оперативной памяти. Одновременно могут быть выставлены биты:
а) 25 – ёмкость кристалла микросхемы памяти 1 Гбит;

б) 26 – ёмкость кристалла микросхемы памяти 2 Гбит;

в) 27 – ёмкость кристалла микросхемы памяти 4 Гбит;

в) 25 и 27 – ёмкость кристалла микросхемы памяти 8 Гбит.
Группа организации шины данных одной применённой микросхемы памяти. Одновременно должен быть выставлен только один бит:
а) 29:28 – 0x0 ширина шины данных микросхемы 4 бит;

б) 29:28 – 0x1 ширина шины данных микросхемы 8 бит;

в) 29:28 – 0x2 ширина шины данных микросхемы 16 бит.
Выбранный тип памяти - DDR3.
31:30 разряд равен 0x1.

По изменению значения задержки CAS происходит автоматическая инициализация микросхем памяти. 
6 Управление состоянием процессора (смещение 0x154)

32-разрядный регистр, который управляет состоянием процессора – для тестовых ситуаций, а также хранит код версии кристалла (таблица Таблица 4).

Таблица 4 – Код версии кристалла
	№
	Название
	Назначение
	Начальное состояние

	5:0
	INT
	Номер внешнего прерывания
	0

	6
	NO_DBP
	Отключение динамического предсказания ветвлений
	0

	7
	NO_COHERENCE
	Отключение режима устаревания кэш-памяти
	1

	8
	NO_SUPER
	Отключение режима суперскалярности
	0

	9
	NO_SPEC
	Отключить спекулятивное выполнение инструкций
	0

	10
	WR_154_EN
	Разрешение записи в регистр
	0

	11
	MIPS_RESET
	Сброс процессора
	0

	12
	CONF_RESET
	Сброс обвязки микросхемы
	0

	13
	NO_SHORT_LOOP
	Не использовать буфер коротких циклов
	0

	14
	PASS_L2_CACHE
	Не использовать кэш 2-го уровня
	0

	15
	NO_BP
	Отключение предсказания ветвлений
	0

	16
	PCIe
	В составе есть квадратурный декодер
	по составу

	17
	USB_CORE
	В составе есть контроллер USB
	по составу

	18
	IDMA
	В составе есть контроллер IDMA
	по составу

	19
	I3C
	В составе есть контроллер I3C
	по составу

	20
	SDIO
	В составе есть контроллер SDIO
	по составу

	21
	CAN
	В составе есть контроллер CAN
	по составу

	22
	ETH
	В составе есть контроллер Ethernet
	по составу

	23
	ETC
	В составе есть контроллер EtherCAT
	по составу

	27:24
	Зарезервировано
	
	0

	31:28
	Ver
	Код версии процессора
	9

	Примечания:
1) Разряды 5:0 – запись в эти разряды регистра взводит соответствующую линию внешнего входного прерывания вне зависимости от состояния линии, выходящей из контроллера прерывания.

2) Разряд 6 – Управление использованием динамического предсказания ветвлений:

1 – использовать динамическое предсказание ветвлений запрещено;

0 – использовать динамическое предсказание ветвлений разрешено.

3) Разряд 7 – Отключение режима автоматического устаревания кэш-памяти при внешнем обращении в память:

1 – режим устаревания выключен;

0 – режим устаревания включен.

4) Разряд 8 – Управление суперскалярностью процессора:

1 – за такт выполняется одна инструкция;

0 – за такт выполняются две инструкции.

5) Разряд 9 – Управление использованием спекулятивного выполнения инструкций:

1 – выполнение запрещено;

0 – выполнение разрешено.

6) Разряд 10 – Разрешение записи в регистр:

1 – Разрешена запись в разряды [9:6] данного регистра;

0 – Запрещена запись в разряды [9:6] данного регистра.

7) Разряд 11 – Сброс процессора:

1 – сброс процессора. По выставлению автоматически возвращается в «0»;

0 – процессор не в состоянии сброса.

8) Разряд 12 – Сброс обвязки системного контроллера:

1 – сброс произведён. По выставлению автоматически сбрасывается в «0»;

0 – обвязка не в состоянии сброса.

9) Разряд 13 – Управление буфером коротких циклов:

1 – буфер не используется;

0 – буфер используется.

10) Разряд 14 - Управление использованием кэш 2 уровня:

1 – использовать кэш 2-го уровня запрещено;

0 – использовать кэш 2-го уровня разрешено. При отсутствии в микросхеме кэша 2-го уровня разряд выставить в 0 невозможно.

11) Разряд 15 - Управление использованием статического предсказания ветвлений:

1 – использовать статическое предсказание ветвлений запрещено;

0 – использовать статическое предсказание ветвлений разрешено.
12) Разряды 31:16 – Код состава микросхемы.

13) Код версии процессора (разряды 31:28) - 0x9


7 Регистры результатов тестирования (смещение 0x158 и 0x15с)
В регистре по смещению 0x158 находятся разряды [31:0] тестового регистра, в регистре по смещению 0x15C находятся [63:32] разряды тестового регистра. Особенность этого регистра – отсутствие сигнала сброса, что позволяет получить записанные в него до предыдущего сброса микропроцессора данные. 
Также регистры служат источником данных при заполнении памяти 64-разрядной константой при ПДП. Константа при этом кладётся в память начиная с LSB.
8 Контроллер ПДП (смещение 0x160 – 0x16c и 0x3a0 – 0x3a8)
За управление контроллером ПДП отвечают следующие 8 регистров:

- регистр адреса источника данных в памяти, смещение 0x160;

- регистр адреса назначения данных в памяти, смещение 0x164;

- регистр длины передачи ПДП, смещение 0x168;

- регистр управления ПДП, смещение 0x16с;

- регистр инкремента константы при ПДП, смещение 0x3a0 и 0x3a4;

- регистр старшей части адресов при ПДП, смещение 0x3a8;
- а также регистры 0x158 и 0x15c в качестве задающих константу.
8.1 Регистр адреса источника в системной памяти, смещение 0x160

Регистр, по которому хранится кратный одному байту адрес в системной памяти (разряды [31:0]), начиная с которого производится чтение из системной памяти.

Состояние после рестарта 0x0.
8.2 Регистр адреса в системной памяти, смещение 0x164
Регистр, по которому хранится кратный одному байту адрес в системной памяти (разряды [31:0]), начиная с которого производится запись данных при копировании либо константы при заливке области памяти.

Состояние после рестарта 0x0.
8.3 Регистр длины передаваемых данных, смещение 0x168
Регистр, которым показывается кратный одному байту объём данных, который будет скопирован или залит константой при ПДП.

Состояние после рестарта 0x0010_000. 
8.4 Регистр регистра управления ПДП, смещение 0x16c
Назначения разрядов регистров приведены в Таблица 5.

Таблица 5 - Разряды регистра управления ПДП

	Разряд
	Назначение
	Начальное 
состояние

	0
	Запуск
	0

	1
	Зарезервировано
	0

	2
	Выбор память - память
	0

	3
	Запись константы в память
	0

	4
	Зарезервировано
	

	5
	Режим записи константы с инкрементированием
	0

	31:6
	Зарезервировано
	0

	Примечания

1) Разряд 0 – запуск:

- 0 – ПДП в память не осуществляется;

- 1 – идёт процесс ПДП;

2) Разряд 2 – выбор типа передачи:

- 0 – зарезервировано;

- 1 – обмен данными в цикле ПДП происходит в системной памяти.

3) Разряд 3 – запись константы в память:

- 0 – при запуске ПДП будет осуществлено копирование;

- 1 – при активном разряде 2 в память пишется 64-разрядная константа, предварительно занесённая в регистры системного контроллера по смещению 0x158 и 0x15C.
4) Разряд 5 – запись константы с инкрементированием в память:

- 0 – константа записывается без инкрементирования;

- 1 – к константе при каждой записи 64-разрядного слова прибавляется инкремент, записанный в регистрах 0x3a0 и 0x3a4.



8.5 Регистр инкремента константы, смещение 0x3a0 и 0x3a4
Регистры, в которых хранится 64-разрядный инкремент, прибавляемый при каждой записи 64-разрядного слова к заданной изначально константе.

Состояние после рестарта 0x0. 
8.6 Регистр старшей части адресов, смещение 0x3a8
Регистр, в котором хранится старшая часть адресов источника и назначения:

- 3:0 – старшая часть адреса источника данных;

- 7:4 – старшая часть адреса назначения данных.

Состояние после рестарта 0x0. 
9 Регистр состояния каналов AXI (смещение 0х170)
Регистр находится по смещению 0x170 и осуществляет индикацию состояния буферов данных на шине AXI, приведен в таблице Таблица 6. Применяются для определения того, что все данные, переданные по шине AXI на запись, ушли в память DDR3 SDRAM.
В данной микросхеме используются только каналы AXI0 - 2.
Таблица 6 - Регистр состояния каналов AXI
	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	0
	AXI0_empty
	Буфер AXI0 пуст
	1

	1
	AXI1_empty
	Буфер AXI1 пуст
	1

	2
	AXI2_empty
	Буфер AXI2 пуст
	1

	3
	AXI3_empty
	Буфер AXI3 пуст
	1

	4
	AXI4_empty
	Буфер AXI4 пуст
	1

	5
	AXI5_empty
	Буфер AXI5 пуст
	1

	6
	AXI6_empty
	Буфер AXI6 пуст
	1

	7
	Зарезервировано
	
	1

	31:8
	Зарезервировано
	
	0


10 Регистры контроллера памяти (смещение 0x174)
Описание регистра контроллера памяти приведено в документе Komdiv-MK_d4_06_RAM*.
11 Регистр прочих настроек и индикации состояния (смещение 0х17c)
Регистр MISC находится по смещению 0x17c, отвечает за различные не вошедшие в другие регистры настройки устройства и индикацию их состояния, приведен в таблице Таблица 7.

Таблица 7 - Регистр MISC

	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	3:0
	GEth_core1_en, 
Status 13, Status 12, Status 11
	Зарезервировано
	0

	4
	Out_bus_error_w_en
	Зарезервировано
	1

	5
	Out_bus_error_r_en
	Зарезервировано
	1

	6
	Out_hamm_error_en
	Зарезервировано
	1

	12:7
	FIFO_rd_Empty, FIFO_wr_Empty, FIFO2_AXI_en,

Status15_en, 

Status14_en, 

Status13_en
	Зарезервировано
	0

	13
	Buf_en
	Разрешение работы буферов памяти
	1

	14
	Always_wr_off
	Зарезервировано
	0

	15
	Shared RIO
	Зарезервировано
	0

	16
	rio_reset_en
	Зарезервировано
	0

	17
	ramsel
	Выбор ОЗУ, внешнее или внутреннее
	Определяется внешним входом

	18
	big_errors
	Зарезервировано
	0

	19
	WDT_out_en
	Зарезервировано
	0

	20
	big_errors_out
	Зарезервировано
	0

	21
	mem_join_en
	Разрешение «склеивания» соседних слов при записи
	1

	23:22
	PCI32toAXI64rd_en, PCI32toAXI64_en
	Зарезервировано
	0


	Продолжение таблицы 7

	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	24
	axi_pref_en
	Разрешение предварительного вычитывания данных при работе по внутренней шине
	0

	26:25
	TargetReadFifoII_en, Bound4kDis
	Зарезервировано
	0

	27
	OCP_NAND
	Зарезервировано
	0

	28
	select_spi
	Зарезервировано
	0

	29
	wb_swap_en
	Включена оптимизация обратных записей
	1

	30
	Opp_CPU_off
	Зарезервировано
	0

	31
	Dec_mode
	Режим работы буфера памяти с декрементированием адресов
	1

	Примечания

1) Разряды 12:0 – зарезервировано.

2) Разряд 13 – разрешает накопление данных для минимизации обращений к памяти при чтении процессором и убыстрении записи. При частоте памяти выше частоты процессора более чем в 2 раза накопление данных в буфере следует отключить.

3) Разряды 16:14 – зарезервировано
4) Разряд 17 – показывает, на работу с каким типо памяти натсроен микроконтроллер. 0 – внешнее ОЗУ, 1 – встроенная статическая память (только для чтения)
5) Разряды 20:18 - зарезервировано

6) Разряд 21 – разрешает объединять записи в память при условии, что следующий запрос на запись пришёл по соседнему адресу, а первое слово не успело записаться в память.

7) Разряды 23:22 – зарезервировано.

8) Разряд 24 – разрешает контроллеру внутрисхемной шины предварительное накопление данных, вычитываемых из памяти.

9) Разряды 28:25 – зарезервировано.

10) Разряд 29 – разрешена перестановки пришедших обратных записей для минимизации переключений страниц памяти.

11) Разряд 30 – зарезервировано.

12) Разряд 31 – режим работы буфера памяти с поддержкой декрементирующихся адресов разрешён.


12 Регистры выставления частот (смещение 0x180 - 0x19c)
Система тактирования микроконтроллера состоит из одной основной PLL, которая тактируется внешним кварцем на 16 МГц. Из основной PLL получаются частоты для памяти, процессора и AXI. Частота памяти получается автоматическим делением выходной частоты основной PLL на 2.Частота процессорного ядра (CPU) и шины AXI задаётся через настройки соответствующих делителей DIV_CPU_MEM и DIV_AXI.. Для принятия новых настроек после программирования регистров PLL_FREQ, DIV_CPU или DIV_AXI необходимо выставить соответствующий разряд в регистр FREQ_CONTROL.
Результирующая выходная частота основной PLL должна равняться 600 МГц и только этому значению. Другие значения запрещены. Соответственно, частота памяти будет всегда равна 300 МГц.

Более подробно схема такирования рассмотрена в главе 3 документа Komdiv-MK_d4_02_SYS_CONT*.
12.1 Карта регистров

Назначение и начальное состояние регистров приведены в таблице Таблица 8.
Таблица 8  Назначение и начальное состояние регистров
	Смещение
	Название
	Начальное состояние
	Описание

	0x180
	PLL_FREQ
	0x04054b01 (соответствует 600/300 МГц)
	Выходная частота основной PLL/Частота памяти

	0x184
	DIV_CPU_MEM
	0x00000004 (300 МГц)
	Делитель, задающий частоту процессора и памяти

	0x188
	DIV_AXI
	0x0 (150 МГц)
	Делитель, задающий частоту AXI

	0x18c
	FREQ_CONTROL
	0x0
	Управление синтезатором и делителями частот


12.2 Регистр PLL_FREQ (смещение 0x180)
Выходная частота основной PLL задаётся регистром PLL_FREQ. Структура регистра PLL_FREQ приведена в таблице Таблица 9.
Результирующая выходная частота основной PLL должна равняться 600 МГц и только этому значению. Другие значения запрещены.
Таблица 9 – Структура регистра PLL_FREQ
	Разряды
	Название
	Назначение

	7:0
	DIV_REF
	Входной делитель частоты

	15:8
	DIV
	Делитель частоты в цепи обратной связи

	17:16
	PostD
	Выходной делитель частоты

	19:18
	Mode
	Режим синтезатора

	22:20
	–
	Зарезервировано

	28:23
	CHP
	Ток накачки преобразователя напряжения (charge pump)

	31:29
	LimitMin
	Ограничение нижней рабочей частоты

	Примечание – Синтезатор может быть в следующих режимах:
- 00 — пропуска на выход входной частоты (bypass);
- 01 — рабочий режим;
- 10 — комбинация зарезервирована;
- 11 — синтезатор частоты выключен.


Выходная частота синтезатора вычисляется по следующей формуле:
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где DIV, DIV_REF и PostD соответствуют полям регистра PLL_FREQ (см. таблицу Таблица 9.).
Рекомендация: для уменьшения дрожания сигнала желательно устанавливать FVCO = 1200 ГГц. Частота вычисляется по следующей формуле:
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где: 
- DIV и DIV_REF соответствуют полям регистра PLL_FREQ (см. таблицу Таблица 9.);
- Fref – опорная частота синтезатора (16 МГц, например, при работе от внешнего кварца).

Структурная схема синтезатора частоты показана на рисунке Рисунок 1.
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Рисунок 1 – Структурная схема синтезатора частоты
В таблице Таблица 10 приведено задание ограничения на нижнюю рабочую частоту VCO (в зависимости от пластины, информация для тестирования), МГц.
Таблица 10 –Задание ограничения на нижнюю рабочую частоту VCO
	LimitMin
	Slow
	Typ
	Fast

	000
	80
	125
	220

	001
	230
	345
	645

	010
	275
	450
	835

	011
	360
	575
	1040

	100
	435
	710
	1215

	101
	510
	880
	1365

	110
	685
	1060
	1700

	111
	810
	1175
	1815


Для всех режимов рекомендуется: CHP = b001000, LimitMin = b000.
12.3 Регистр DIV_CPU_MEM (смещение 0x184)
Процессорная частота настраивается делителем DIV_CPU, соответствующим разрядам [7:0] регистра. Частота памяти задаётся делителем DIV_MEM, соответствующим разряду [15] регистра. В таблице Таблица 11 приведены допустимые значения делителей и результирующие частоты процессора и памяти. Другие значения делителя зарезервированы.
Таблица 11 – Назначение регистра DIV_CPU_MEM
	Величина делителя CPU [7:0] в регистре
	Частота процессора, МГц

	03
	400

	04
	300

	06
	200

	08
	150

	0с
	100

	10
	75

	18
	50

	Величина делителя MEM [15] в регистре
	Частота памяти, МГц

	0
	300

	1
	600


12.4 Регистр DIV_AXI (смещение 0x188)
Частота AXI может принимать два значения согласно настройки делителя DIV_AXI, приведенной в таблице Таблица 12. Прочие значения зарезервированы.
Таблица 12 – Назначение регистра DIV_AXI
	Величина делителя в регистре
	Частота AXI, МГц

	0000_0000
	150

	0000_0001
	75


12.4 Регистр FREQ_CONTROL (смещение 0x18c)
Регистр FREQ_CONTROL отвечает за программирование синтезатора частот. Назначение разрядов приведено в таблице Таблица 13.
Таблица 13 – Назначение разрядов регистра FREQ_CONTROL
	Разряды
	Название
	Начальное состояние

	0
	PLL_CFG_EN
	0x0

	1
	CORE_DIV_CFG_EN
	0x0

	2
	AXI_DIV_CFG_EN
	0x0

	3
	STOP_IB_EN
	0x0

	31:4
	Зарезервировано
	0x0

	Примечания
· Разряд 0 – разрешение программирования синтезатора основной частоты. По окончании программирования разряд сбросится в ноль.
· Разряд 1 – разрешение программирования делителя частоты ядра процессора. По окончании программирования разряд сбросится в ноль.
· Разряд 2 – разрешение программирования делителя частоты шины AXI. По окончании программирования разряд сбросится в ноль.
· Разряд 3 – отключение режима остановки процессора на период конфигурирования и выхода на режим синтезаторов.


13 Регистр управления режимом низкого потребления (смещение 0x1a4)
Регистр остановки тактовой частоты и установки задержки программирования синтезатора частот, смещение 0x1a4 приведен в таблице Таблица 14.
Таблица 14 – Разряды регистра управления режимом низкого потребления

	Разряды
	Название
	Начальное состояние

	0
	Зарезервировано
	0x0

	1
	eth_clock_stop
	0x0

	2
	Зарезервировано
	0x0

	3
	L2c_clock_stop
	0x0

	4
	Зарезервировано
	0x0

	5
	USB_clock_stop
	0x0

	6
	Зарезервировано
	0x0

	7
	Зарезервировано
	0x0

	15:8
	Delay_PLL_prog
	0x0

	20:16
	mux_clk_test
	0x0

	21
	Зарезервировано
	0x0

	24:22
	Статическое отключение тактирования
	0x0

	27:25
	Динамическое отключение тактирования
	0x0

	31:28
	Зарезервировано
	0x0

	Примечания:
1) Разряд 1 – отключение тактирования блока Ethernet;

2) Разряд 3 – отключение тактирования блока L2 кэша;

3) Разряд 5 – отключение тактирования блока USB;

4) Разряды 15:8 – выставление задержки программирования синтезатора частот после остановки конвейера, (Delay_PLL_prog-1) * 256 тактов;

5) Разряды 20:16 – выбор тестового сигнала, используется при верификации микросхемы;

6) Разряд 21 – зарезервирован;

7) Разряды 24:22 – постоянное запрещение тактирования блоков вещественного деления и вещественной арифметики;

8) Разряды 27:25 – запрещение динамического тактирования блоков вещественного деления и вещественной арифметики.


14 Регистры управления физическим уровнем канала памяти DDR (смещение 0x1a8-0x214, 0x3b0 - 0x44c, 0x460 - 0x4a8)
54 32-разрядных регистра отвечают за управление параметрами физического уровня внешнего ОЗУ (DDR PHY). В таблице Таблица 15 даны названия разрядов управляющих и статусных регистров.
Таблица 15 - Содержимое управляющих регистров для физического уровня DDR

	№
	Смещение
	Биты регистра
	Запись в регистр

(название входа модуля ddr_phy)
	Чтение из регистра

(название входа/выхода

модуля ddr_phy)
	Значение

данных,

записываемых по умолчанию в регистр

	1
	11'h1a8
	[0]
	reserved
	
	32'h00000000

	
	
	[2:1]
	DTI_RDLVL_GATE_EN
	
	

	
	
	[9:3]
	reserved
	
	

	
	
	[11:10]
	DTI_RDLVL_LOAD
	
	

	
	
	[18:12]
	reserved
	
	

	
	
	[19]
	DTI_RDLVL_EDGE
	
	

	
	
	[31:20]
	reserved
	
	

	2
	11'h1ac
	[31]
	reserved
	
	28'h0000003

	
	
	[30]
	DTI_RDDATA_EN
	
	

	
	
	[29]
	reserved
	
	

	
	
	[28]
	
	DTI_INIT_COMPLETE
	

	
	
	[27:0]
	reserved
	
	

	3
	11'h1b0
	[1:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	4
	11'h1b4
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	5
	11'h1b8
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	6
	11'h1bc
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	7
	11'h1c0
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003


	Продолжение таблицы 15

	№
	Сме-щение
	Биты регистра
	Запись в регистр

(название входа модуля ddr_phy)
	Чтение из регистра

(название входа/выхода

модуля ddr_phy)
	Значение

данных,

записыва-емых по умолчанию в регистр

	8
	11'h1c4
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	9
	11'h1c8
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	10
	11'h1cc
	[27:0]
	reserved
	
	28'h0000003

	11
	11'h1d0
	[9:0]
	reserved
	
	28'h0000000

	
	
	[11:10]
	DTI_WRLVL_EN
	
	

	
	
	[18:12]
	reserved
	
	

	
	
	[20:19]
	DTI_WRLVL_LOAD
	
	

	
	
	[27:21]
	reserved
	
	

	
	
	[28]
	DTI_WRLVL_STROBE
	
	

	12
	11'h1d4
	[17:0]
	
	DTI_RDLVL_RESP[17:0]
	18'h00000

	
	11'h1d4
	[31:18]
	reserved
	
	

	13
	11'h1d8
	[23:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	14
	11'h1dc
	[23:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	15
	11'h1e0
	[23:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	16
	11'h1e4
	[23:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	17
	11'h1e8
	[23:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	18
	11'h1ec
	[7:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	19
	11'h1f0
	[7:0]
	reserved
	
	10'h0000000

	
	11'h1f0
	[9:8]
	
	dti_wrlvl_resp
	

	20
	11'h1f4
	[7:0]
	reserved
	
	26'h0000000

	21
	11'h1f8
	[8:0]
	reserved
	
	27'h0000000

	
	
	[17:9]
	DTI_WRLVL_DELAY1
	
	

	
	
	[26:18]
	DTI_WRLVL_DELAY0
	
	

	22
	11'h1fc
	[8:0]
	reserved
	
	27'h0000000

	23
	11'h200
	[8:0]
	reserved
	
	27'h0000000

	24
	11'h204
	[0]
	dll_reset_n
	
	31'h0000001a

	
	
	[1]
	BYP
	
	

	
	
	[2]
	DLL_EN
	
	

	
	
	[9:3]
	LIMIT
	
	

	
	
	[27:10]
	reserved
	
	

	
	
	28
	dll_auto_updt_en
	
	

	
	
	29
	dll_reg_updt_en
	
	

	
	
	[31:30]
	reserved
	
	

	25
	11'h208
	[1:0]
	
	OVFL_MOD
	30'h00000000

	
	11'h208
	[31:2]
	reserved
	
	

	26
	11'h20c
	[29:0]
	reserved
	
	30'h00000000

	27
	11'h210
	[11:0]
	reserved
	
	32'h00c00373

	
	
	[13:12]
	dfi_data_byte_disable
	
	

	
	
	[20:14]
	reserved
	
	

	
	
	[21]
	dti_lp_test_req
	
	

	
	
	[22]
	dti_fast_read
	
	

	
	
	[23]
	dti_fast_write
	
	

	
	
	[24]
	REN150
	
	

	
	
	[25]
	REN75
	
	

	
	
	[30:26]
	reserved
	
	

	
	
	[31]
	DTI_DRAM_CLK_DISABLE
	
	

	28
	11'h214
	[19:0]
	reserved
	
	32’h0a000000

	
	
	[24:20]
	dti_cmd_skew
	
	

	
	
	[25]
	DDR3
	
	

	
	
	[26]
	dti_odis
	
	

	
	
	[27]
	dti_diff_rd_dqs
	
	

	
	
	[30:28]
	dti_cmd_hold
	
	

	
	
	[31]
	dti_clk_shft
	
	

	29
	11'h218
	[19:0]
	reserved
	
	32’h0038e38e

	30
	11'h21c
	[5:0]
	dll_upd_th_mod0
	
	32’h0e38e38e

	
	
	[11:6]
	dll_upd_th_mod1
	
	

	
	
	[31:12]
	reserved
	
	

	
	11’h1d0
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	31
	11'h224
	[3:0]
	dti_wr_hold
	
	32’h08000000

	
	
	[31:4]
	reserved
	
	

	32
	11'h228
	[1:0]
	dti_wrlvl_comp
	
	32’h0f1ff000

	
	
	[8:2]
	reserved
	
	

	
	
	[9]
	dti_wrlvl_auto
	
	

	
	
	[10]
	dti_wrlvl_auto_req
	
	

	
	
	[11]
	reserved
	
	

	
	
	[13:12]
	dti_wrlvl_auto_byte_mask
	
	

	
	
	[23:14]
	reserved
	
	

	
	
	[27:24]
	dti_wrlvl_auto_attempts
	
	

	
	
	[31:28]
	reserved
	
	

	33
	11'h22с
	[3:0]
	RENSEL
	
	32’h00011111

	
	
	[11:4]
	rddat_qrt_cyc_del
	
	

	
	
	[22:12]
	reserved
	
	

	
	
	[24:23]
	rddat_coars_stp
	
	

	
	
	[31:25]
	reserved
	
	

	34
	11'h230
	[15:0]
	rddat_fin_del
	
	32’h006f6f6f

	
	
	[31:16]
	reserved
	
	

	35
	11'h234
	[31:0]
	reserved
	
	32’h006f6f6f

	36
	11'h238
	[31:0]
	reserved
	
	32’h006f6f6f

	37
	11'h23c
	[9:0]
	rddat_correct
	
	32’h21084210

	
	
	[31:10]
	reserved
	
	

	38
	11'h240
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00004210

	39
	11'h244
	[31:0]
	DTI_RDLVL_DELAY0[31: 0]
	
	32’h00000000

	40
	11'h248
	[17:0]
	DTI_RDLVL_DELAY0[49:32]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:18]
	reserved
	
	

	41
	11'h24с
	[31:0]
	DTI_RDLVL_DELAY1[31: 0]
	
	32’h00000000

	42
	11'h250
	[17:0]
	DTI_RDLVL_DELAY1[49:32]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:18]
	reserved
	
	

	43
	11'h254
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	44
	11'h258
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	45
	11'h25с
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	46
	11'h260
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	47
	11'h264
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	48
	11'h268
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	49
	11'h26с
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	50
	11'h270
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	51
	11'h274
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	52
	11'h278
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	53
	11'h3b0
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	54
	11'h3b4
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	55
	11'h3b8
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	56
	11'h3bc
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	57
	11'h3c0
	[0]
	dti_gatetr_auto
	
	32’h51fdfffe

	
	
	[2:1]
	dti_gatetr_auto_byte_mask
	
	

	
	
	[20:3]
	reserved
	
	

	
	
	[24:21]
	dti_gatetr_attempts
	
	

	
	
	[25]
	dti_gatetr_auto_req
	
	

	
	
	[29:26]
	reserved
	
	

	
	
	[31:28]
	dti_gatetr_auto_cmd_del
	
	

	58
	11'h3c4
	[31:0]
	dti_wr_skew0[31: 0]
	
	32’h00000000

	59
	11'h3c8
	[22:0]
	dti_wr_skew0[54:32]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:23]
	reserved
	
	

	60
	11'h3cc
	[31:0]
	dti_wr_skew1[31: 0]
	
	32’h00000000

	61
	11'h3d0
	[22:0]
	dti_wr_skew1[54:32]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:23]
	reserved
	
	

	62
	11'h3d4
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	63
	11'h3d8
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	64
	11'h3dc
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	65
	11'h3e0
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	66
	11'h3e4
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	67
	11'h3e8
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	68
	11'h3ec
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	69
	11'h3f0
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	70
	11'h3f4
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	71
	11'h3f8
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	72
	11'h3fc
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	73
	11'h400
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	74
	11'h404
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	75
	11'h408
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	76
	11'h40c
	[19:0]
	dti_oe_skew0[19:0]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:20]
	reserved
	
	

	77
	11'h410
	[19:0]
	dti_oe_skew1[19:0]
	
	32’h00000000

	
	
	[31:20]
	reserved
	
	

	78
	11'h414
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	
	11’h418
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	
	11’h41c
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	
	11’h420
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	79
	11'h424
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	80
	11'h428
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	81
	11'h42с
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	82
	11'h430
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	83
	11'h434
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	84
	11'h438
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	85
	11'h43с
	[15:0]
	dti_dll_bps_cod
	
	32’h00000000

	
	
	[31:16]
	reserved
	
	

	86
	11'h440
	[31:0]
	reserved
	
	32’h00000000

	87
	11'h444
	[31:0]
	reserved
	
	32’h01111100

	88
	11'h448
	[0]
	dti_io_reset
	
	32’h0004001e

	
	
	[1]
	dti_io_en_rtt
	
	

	
	
	[2]
	dti_io_en_drv
	
	

	
	
	[3]
	dti_io_upd_rtt
	
	

	
	
	[4]
	dti_io_upd_drv
	
	

	
	
	[5]
	dti_io_bp_rtt
	
	

	
	
	[6]
	dti_io_bp_drv
	
	

	
	
	[9:7]
	dti_io_bp_ctl
	
	

	
	
	[13:10]
	dti_io_bp_nctl
	
	

	
	
	[17:14]
	dti_io_bp_pctl
	
	

	
	
	[18]
	dti_io_mvg_avg
	
	

	
	
	[31:19]
	reserved
	
	

	88
	11'h44с
	[17:0]
	
	dti_wrlvl_auto_delay
	32’h00000000

	
	
	[31:18]
	
	reserved
	

	89
	11'h45c
	[1:0]
	
	dti_wrlvl_auto_init_resp
	32’h00000000

	
	
	[8:2]
	
	reserved
	

	
	
	[10]
	
	dti_wrlvl_auto_success
	

	
	
	[9]
	
	dti_wrlvl_auto_ack
	

	
	
	[31:11]
	
	reserved
	

	90
	11'h460
	[1:0]
	
	rddat_dqs_capt
	32’h00000000

	
	
	[31:2]
	
	reserved
	

	91
	11'h46c
	[15:0]
	
	dti_gatetr_auto_fine_delay
	32’h00000000

	
	
	[31:16]
	
	reserved
	

	92
	11'h478
	[3:0]
	
	rddat_ful_cyc_del
	32’h00000000

	
	
	[17:4]
	
	reserved
	

	
	
	[18]
	
	dti_gatetr_auto_ack
	

	
	
	[19]
	
	dti_gatetr_auto_success
	

	
	
	[31:20]
	
	reserved
	

	93
	11'h47c
	[15:0]
	
	dti_dll_mcode
	32’h00000000

	
	
	[31:16]
	
	reserved
	

	94
	11'h488
	[15:0]
	
	dti_dll_scode
	32’h00000000

	
	
	[31:16]
	
	reserved
	

	95
	11'h494
	[1:0]
	
	dti_dll_lock
	32’h00000000

	
	
	[7:2]
	
	reserved
	

	
	
	[9:8]
	
	dll_upd_req
	

	
	
	[31:10]
	
	reserved
	

	96
	11'h49c
	[13:0]
	
	reserved
	32’h00000000

	
	
	[14]
	
	dti_lp_test_ack
	

	
	
	[15]
	
	dti_lp_test_success
	

	
	
	[31:16]
	
	reserved
	

	97
	11'h4a0
	[6:0]
	
	dti_io_ctl
	32’h00000000

	
	
	[7]
	
	dti_io_init_comp
	

	
	
	[31:8]
	
	reserved
	

	97
	11'h4a4
	[15:0]
	
	dti_io_pctl
	32’h00000000

	
	
	[31:16]
	
	dti_io_nctl
	

	98
	11'h4a8
	[7:0]
	
	dti_gatetr_auto_qrt_cycle_delay
	32’h00000000

	
	
	[31:8]
	
	reserved
	

	Примечание: регистры по адресам 0x464, 0x468, 0x470, 0x474, 0x480, 0x484, 0x48c, 0x490, 0x498 зарезервированы.


Функциональные сигналы схемы DDR PHY, связанные с управляющими регистрами приведены в таблице Таблица 16. 
Таблица 16 – Функциональные сигналы схемы DDR PHY, связанные с управляющими регистрами

	Название
	Направление
	Размерность
	Описание

	DTI_RDLVL_GATE_EN
	I
	2
	разрешение read leveling

	DTI_RDLVL_LOAD
	I
	2
	Строб для обновления параметров Read leveling

	DTI_RDLVL_EDGE
	I
	1
	Управляет выходом DTI_RDLVL_RESP – с фронта или спада данные подаются

	DTI_RDDATA_EN
	I
	1
	Сигнал, показывающий, что пришла команда чтения. Формируется автоматически, а данный регистр предназначен для тестовых ситуаций.

	DTI_INIT_COMPLETE
	O
	1
	Сигнал, что схема DDR PHY готова к работе

	DTI_WRLVL_EN
	I
	2
	Разрешение работы логики для Write_leveling

	DTI_WRLVL_LOAD
	I
	2
	Разрешение для обновления параметров Write leveling

	DTI_WRLVL_STROBE
	I
	1
	Строб для обновления параметров Write leveling

	DTI_RDLVL_RESP
	O
	18
	Данные при чтении с фронта/спада DQS (зависит от DTI_RDLVL_EDGE). Для оценки точности Read leveling

	dti_wrlvl_resp
	O
	2
	Ответ на процедуру write leveling

	DTI_WRLVL_DELAY
	I
	9
	Подстройка тактового сигнала в Write leveling

	dll_reset_n
	I
	1
	Сброс DLL в контрольном блоке

	BYP
	I
	1
	Сигнал bypass для DLL в контрольном блоке

	DLL_EN
	I
	1
	Включение DLL в контрольном блоке

	LIMIT
	I
	7
	Значение полосы пропускания петли для DLL в контрольном блоке, закодированное в семибитное значение

	OVFL_MOD
	O
	2
	Сигнал слишком низкой частоты для DLL

	dfi_data_byte_disable
	I
	2
	Отключение отдельных байтов, активный уровень "1"

	dti_lp_test_req
	I
	1
	Режим тестирования по петле (зарезервировано)

	dti_fast_read
	I
	1
	Режим чтения на 1 такт быстрее

	dti_fast_write
	I
	1
	Режим записи на 1 такт быстрее

	REN150
	I
	1
	Значение внешнего импеданса делённое на 2 для задания значения RTT (ODT импеданса)

	REN75
	I
	1
	Значение внешнего импеданса делённое на 4 для задания значения RTT (ODT импеданса)

	DTI_DRAM_CLK_DISABLE
	I
	1
	Отключает сигналы тактирования MEM_CLK.

	dti_cmd_skew
	I
	5
	Подстройка задержки выдачи команд с шагом ~20 пс

	DDR3
	I
	1
	Режим работы PHY - DDR3

	dti_odis
	I
	1
	принудительное отключение выходных каскадов

	dti_diff_rd_dqs
	I
	1
	Использование дифференциальных сигналов DQS

	dti_cmd_hold
	I
	3
	Задержка выдачи команд на указанную величину тактов

	dti_clk_shft
	I
	1
	Сдвиг MEM_CLK на ½ такта вперед

	dll_upd_th_mod
	I
	6
	Настройка DLL, при какой разнице в настройках модифицировать параметры slave DLL

	dti_wr_hold
	I
	4
	Задержка данных по записи на указанную величину тактов

	dti_wrlvl_comp
	I
	2
	Величина определяется во время процедуры write leveling

	dti_wrlvl_auto
	I
	1
	выбор режима writeleveling (1 - аппаратный в PHY)

	dti_wrlvl_auto_req
	I
	1
	запрос на writeleveling, который производит PHY

	dti_wrlvl_auto_byte_mask
	I
	2
	В каких блоках байтовых данных проводить операцию write leveling

	dti_wrlvl_auto_attempts
	I
	4
	кол-во попыток нахождения стабильного перехода

	RENSEL
	I
	4
	Значение задержки от RDDATA_EN до начала считывания DQ и DQS с внешней шины при Delay Compensation

	rddat_qrt_cyc_del
	I
	8
	Количество шагов задержки в четверть такта, дополнительная задержка чтения для каждого блока 8 байт. 4 бита настройки для каждого

	rddat_coars_stp
	I
	2
	Режим подстройки. 0 - тонкая по шагам в ~20 пс на шаг (задаётся rddat_fin_del), 1 - грубая в 1/4 такта.

	rddat_fin_del
	I
	16
	Дополнительная тонкая задержка чтения для каждого блока 8 байт. По 8 бит на каждый блок.

	rddat_correct
	I
	10
	Настройка момента открытия входных буферов на момент прихода DQS. 5 бит на каждый блок из 8 байт.

	DTI_RDLVL_DELAY
	I
	50
	Задержка данных в блоке 8 бит и их стробов DQS/DQS_N, 5 бит на каждый.

	dti_gatetr_auto
	I
	1
	выбор режима gate training (1 - аппаратный в PHY)

	dti_gatetr_auto_byte_mask
	I
	2
	В каких блоках байтовых данных проводить операцию gate training

	dti_gatetr_attempts
	I
	4
	кол-во попыток нахождения стабильного открытия входных буферов

	dti_gatetr_auto_req
	I
	1
	запроса на gate training, который производит PHY

	dti_gatetr_auto_cmd_del
	I
	4
	Задержка получения данных, ~CL-1

	dti_wr_skew
	I
	55
	Побитная тонкая подстройка записи, на каждый байтовый блок 55-разрядное значение, разбивается на 11 5-разрядных регистров. Управляет: DQS, DQS_N, DM, DQ7 … DQ0.

	dti_oe_skew
	I
	20
	Расширение окна открытия DQS/DQ при записи, на каждый байтовый блок 20-разрядный регистр, в нем 10 2-разрядных значений. Управляет: DQS, DM, DQ7 … DQ0.

	dti_dll_bps_cod
	I
	16
	Выключение подстройки для каждого бита данных

	dti_io_reset
	I
	1
	 сброс автоматов машин состояний подстройки IO

	dti_io_en_rtt
	I
	1
	 разрешение работы автомата подстройки кодов сопротивлений

	dti_io_en_drv
	I
	1
	разрешение работы автомата подстройки кодов драйверов

	dti_io_upd_rtt
	I
	1
	 разрешение обновления кодов подстройки сопротивлений

	dti_io_upd_drv
	I
	1
	 разрешение обновления кодов подстройки выходных буферов

	dti_io_bp_rtt
	I
	1
	выключение подстройки сопротивлений

	dti_io_bp_drv
	I
	1
	выключение подстройки выходных буферов

	dti_io_bp_ctl
	I
	3
	код сопротивления

	dti_io_bp_nctl
	I
	4
	код силы тока N-канального транзистора выходного буфера

	dti_io_bp_pctl
	I
	4
	код силы тока P-канального транзистора выходного буфера

	dti_io_mvg_avg
	I
	1
	Режим moving average. 1 - код перещёлкивается на 1 к новой найдённой величине, 0 - код стразу меняется на найденный

	dti_wrlvl_auto_delay
	O
	18
	автоматически подобранные значения wrlitelevel delay

	dti_wrlvl_auto_init_resp
	O
	2
	Первоначальный ответ на write leveling

	dti_wrlvl_auto_ack
	O
	1
	окончание процедуры write leveling

	dti_wrlvl_auto_success
	O
	1
	результат (1 = удачно, 0 = неудачно)

	rddat_dqs_capt
	O
	2
	Защёлкнутый в первый момент DQS

	dti_gatetr_auto_fine_delay
	O
	16
	автоматически подобранный rddata_fine_delay

	rddat_ful_cyc_del
	O
	4
	Подобранная задержка при Gate training в полных тактах

	dti_gatetr_auto_ack
	O
	1
	Окончание процедуры автоматического gate training

	dti_gatetr_auto_success
	O
	1
	результат (1 = удачно, 0 = неудачно)

	dti_dll_mcode
	O
	16
	 код master DLL (постоянно обновляется)

	dti_dll_scode
	O
	16
	Код slave DLL, обновляется когда dll_updt_en = 1

	dti_dll_lock
	O
	2
	DLL настроена

	dll_upd_req
	O
	2
	Запрос на обновление DLL. выставляется в 1 в случае когда abs(dll_mcode — dll_scode) > dll_updt_th

	dti_lp_test_ack
	O
	1
	Зарезервировано

	dti_lp_test_success
	O
	1
	Зарезервировано

	dti_io_ctl
	O
	7
	Найденный код сопротивления

	dti_io_init_comp
	O
	1
	Подстройка тока и сопротивления завершена

	dti_io_pctl
	O
	16
	Найденный код токов P-канальных транзисторов

	dti_io_nctl
	O
	16
	Найденный код токов N-канальных транзисторов

	dti_gatetr_auto_qrt_cycle_delay
	O
	8
	автоматически подобранный rddata_qrt_cycle_delay при процедуре Gate training

	dll_auto_updt_en
	O
	1
	Разрешение автоматически обновлять коды DLL для каждого байта данных кодом основной DLL

	dll_reg_updt_en
	O
	1
	Ручное обновление кодов DLL для каждого байта данных кодом основной DLL


15 Регистр прочих настроек №2 (смещение 0x27c)
Регистр находится по смещению 0x27c и отвечает за различные не вошедшие в другие регистры настройки устройства, приведен в таблице Таблица 17.

Таблица 17 - Регистр прочих настроек №2

	№
	Название
	Назначение
	Начальное

состояние

	15:7
	
	Зарезервировано
	0x0

	8
	Device_en
	Разрешение работы USB device
	0x1

	15:9
	
	Зарезервировано
	0x0

	16
	Auto_freq_dis
	Отключение автоматического определения соотношения частот
	0

	17
	Man_tclk_ge_mclk
	Выставление соотношения частот процессор-память
	0

	18
	Man_aclk_ge_mclk
	Выставление соотношения частот AXI-память
	0

	23:19
	
	Зарезервировано
	0

	31:24
	Uart_ref_sel
	Делитель, задающий частоту работы порта UART
	0x32


Частота работы порта UART вычисляется по формуле FUART = 1200 / Uart_ref_sel. По умолчанию это 24 МГц. Значение Uart_ref_sel должно быть больше 2.
16 Регистр управления параметрами встроенной памяти (смещение 0x280)
Регистр отвечает за выставление топологического параметра задержки выставления данных при обращении к памяти RWM. Предназначен только для отладки при тестировании микросхемы. Разряды регистра приведены в таблице Таблица 18.

Таблица 18 – Разряды регистра управления параметрами встроенной памяти
	Разряды
	Тип памяти
	Начальное состояние

	2:0
	DCACHE_TAG
	0x3

	5:3
	DCACHE_DATA
	0x3

	8:6
	ICACHE_TAG
	0x3

	11:9
	ICACHE_DATA
	0x3

	14:12
	L2_CACHE_TAG
	0x3

	17:15
	L2_CACHE_DATA
	0x3

	20:18
	CORE_MEM
	0x3

	23:21
	ETHERNET
	0x3

	26:24
	RIO
	0x3

	28:27
	USB
	0x3

	31:30
	OTHERS
	0x3


17 Регистр конфигурации внешней памяти (смещение 0x284)
Регистр отвечает за конфигурацию внешнего ОЗУ. Настройку параметров следует проводить до начала обращения в память, из загрузочного ПЗУ. Разряды регистра приведены в таблице Таблица 19.
Таблица 19 - Разряды регистра конфигурации внешней памяти
	Разряды
	Название
	Начальное состояние

	2:0
	mem_size
	0x1

	13:3
	зарезервировано
	0x0

	14
	ch_tworank_en (зарезервировано)
	0x0

	15
	ch_en(зарезервировано)
	0x1

	31:16
	зарезервировано
	0x3

	Примечания

1) Разряды 2:0 – размер памяти, степень 2;

2) Разряд14 – разрешение каналу памяти работы в режиме с двумя кристаллами (зарезервировано);

3) Разряд 15 – разрешение работы каналу (зарезервировано в состоянии «1»);


Размер адресуемой на канале памяти варьируется от 1 до 16 (для DDR3) Гбайт, задаётся разрядами mem_size как 2mem_size.

18 Регистры статистики обращений в память (смещение 0x290 - 0x 2fc)
Регистры предназначены для сбора статистической информации о том, какие потоки данных прошли через соответствующие порты AXI. Предназначены для тестовых нужд.

Сброс осуществляется выставлением разряда 12 регистра по смещению 0x174.

Обзор регистров статистики обращений в память представлен к таблице Таблица 20.

Таблица 20 – Регистры статистики обращений в память
	Смещение
	Описание
	Начальное состояние

	0x290
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI0
	0x0

	0x294
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI0
	0x0

	0x298
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI0
	0x0

	0x29c
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI0
	0x0

	0x2a0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI1
	0x0

	0x2a4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI1
	0x0

	0x2a8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI1
	0x0

	0x2ac
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI1
	0x0

	0x2b0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI2
	0x0

	0x2b4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI2
	0x0

	0x2b8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI2
	0x0

	0x2bc
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI2
	0x0

	0x2с0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI3
	0x0

	0x2с4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI3
	0x0

	0x2с8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI3
	0x0

	0x2сc
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI3
	0x0

	0x2d0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI4
	0x0

	0x2d4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI4
	0x0

	0x2d8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI4
	0x0

	0x2dc
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI4
	0x0

	0x2e0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI5
	0x0

	0x2e4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI5
	0x0

	0x2e8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI5
	0x0

	0x2ec
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI5
	0x0

	0x2f0
	Разряды [31:0] счётчика данных на чтение канала AXI6
	0x0

	0x2f4
	Разряды [63:32] счётчика данных на чтение канала AXI6
	0x0

	0x2f8
	Разряды [31:0] счётчика данных на запись канала AXI6
	0x0

	0x2fc
	Разряды [63:32] счётчика данных на запись канала AXI6
	0x0


19 Регистр стартовой конфигурации DDR (смещение 0x370)
Назначение битов регистра 0x370 приведено в таблице Таблица 21.

Таблица 21 - Назначение битов регистра 0x370
	Разряд
	Описание
	Начальное состояние

	1:0
	Значение сопротивления терминирования RTT для конфигурирования микросхемы памяти DDR2
	0x3

	8:2
	зарезервировано
	0x0

	10:9
	Значение Additive Latency (зарезервировано)
	0x0

	11
	Разрешение подмены значения Additive Latency(зарезервировано)
	0x0

	14:12
	Значение Write Latency
	0x0

	15
	Разрешение подмены значения Write Latency
	0x0

	18:16
	Значение сопротивления терминирования RTT для конфигурирования микросхемы памяти DDR3
	0x1

	21:20
	Сила выходного тока на выводах микросхем DDR3
	0x1

	24
	Режим автоматического подбора задержек при записи для микросхем DDR3 (write leveling)
	0x0

	31:17
	зарезервировано
	0x0

	Примечания:
1) Разряды 1:0 – значение сопротивления RTT:
2’b00 : сопротивление выключено

2’b01 : сопротивление 75 Ом
2’b10 : сопротивление 150 Ом
2’b11 : сопротивление 50 Ом
2) Разряды 14:12 – значение Write Latency при настройке памяти;

3) Разряд 15 – разрешение выставить при реконфигурации памяти заданное значение Write Latency.
4) Разряды 18:16 – значение сопротивления RTT:
3’b000 : сопротивление выключено

3’b001 : сопротивление 60 Ом

3’b010 : сопротивление 120 Ом

3’b011 : сопротивление 40 Ом

3’b100 : сопротивление 20 Ом

3’b101 : сопротивление 30 Ом

3’b110 : зарезервировано

3’b111 : зарезервировано
5) Разряды 21:20 – значение выходного сопротивления, определяющего выходной ток:
2’b00 : сопротивление 40 Ом

2’b01 : сопротивление 34 Ом

6) Разряд 24 – режим автоматического подбора задержек при записи. При этом режиме память работает совместно с физическим уровнем контроллера памяти в режиме подстройки задержек по стробам и данным по записи. Входит в режим автоматически по записи 1 этот разряд, для выхода следует записать в него 0.


20 Регистр программирования гарантии доступа к памяти (смещение 0x374)
Назначение битов регистра 0x374 приведено в таблице Таблица 22.
Таблица 22 - Назначение битов регистра 0x374
	Разряд
	Описание
	Начальное состояние

	3:0
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI0
	0x0

	7:4
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI1
	0x0

	11:8
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI2
	0x0

	15:12
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI3
	0x0

	19:16
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI4
	0x0

	23:20
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI5
	0x0

	27:24
	Значение настройки ширины полосы пропускания для канала AXI6
	0x0

	31:28
	Зарезервировано
	0x0


Значение настройки N+1 определяет, сколько раз будет предоставлен доступ устройству к памяти с максимальным приоритетом после получения первого доступа.
	Канал AXI
	Устройства

	0
	Ядро процессора

	1
	SDHC, GEth0, GEth1, SPI0, SPI1, SPI2, USB, I3C

	2
	DMA, IDMA, QSPI

	3
	нет устройств

	4
	нет устройств

	5
	нет устройств

	6
	нет устройств


21 Регистры ошибок по шине AXI
Регистры служат для контроля исправности устройств, к которым обращается процессор. 

Регистр по смещению 0x000 содержит старшую часть заданного времени срабатывания timeout. Настройка времени срабатывания осуществляется с помощью полей, указанных в таблице Таблица 31. Регистр по смещению 0x004 содержит признаки срабатывания таймаутов. Соответствие разряда и признака срабатывания таймаута показано в таблице Таблица 23.
Таблица 23– Время срабатывания таймаутов
	Разряд
	Описание
	Начальное состояние

	7:0
	Timeout_100
	0x0

	15:8
	Timeout_axi
	0x01

	23:16
	Timeout_host
	0x02


Величина в регистре показывает, сколько 65536 циклов соответствующей частоты, то есть 100 МГц для медленных устройств (Timeout_100), AXI для быстрых (Timeout_axi) и частоты процессора (Timeout_host) должно пройти до срабатывания таймаута. При конфигурировании величин следует учитывать, что частоты AXI и процессора как правило выше, и для достижения того же времени таймаута, что и для 100 МГц в регистры надо писать большие значения, нежели чем в Timeout_100. Выставленный бит сбрасывается записью в него единицы.

Признаки срабатывания таймаутов приведены в таблице Таблица 24.
Таблица 24– Признаки срабатывания таймаутов
	Разряд
	Описание
	Начальное состояние

	0
	Таймаут адресной фазы чтения на 100 МГц
	0x0

	1
	Таймаут фазы чтения данных на 100 МГц
	0x0

	4
	Таймаут адресной фазы записи на 100 МГц
	0x0

	5
	Таймаут фазы записи данных на 100 МГц
	0x0

	6
	Таймаут фазы подтверждения записи данных на 100 МГц
	0x0

	8
	Таймаут адресной фазы чтения на частоте AXI
	0x0

	9
	Таймаут фазы чтения данных на частоте AXI
	0x0

	12
	Таймаут адресной фазы записи на частоте AXI
	0x0

	13
	Таймаут фазы записи данных на частоте AXI
	0x0

	14
	Таймаут фазы подтверждения записи данных на частоте AXI
	0x0

	16
	Таймаут адресной фазы чтения на частоте процессора
	0x0

	17
	Таймаут фазы чтения данных на частоте процессора
	0x0

	20
	Таймаут адресной фазы записи на частоте процессора
	0x0

	21
	Таймаут фазы записи данных на частоте процессора
	0x0

	22
	Таймаут фазы подтверждения записи данных на частоте процессора
	0x0


Срабатывание таймаута по чтению вызывает ситуацию Bus Error на шине процессора, вызывая переход на соответствующий адрес обработчика исключительной ситуации.
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