FC JL 8& 5f Js 9p =q R eV olver /C40 $N %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H ;X F3 65 41 IY ED bC <# 65 <x 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J =E ED Bg =u J? @. 10 G/ 2 7n 13 F| i R eV olver /C40 $N %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H =E ED Bg =u Fb MF 9< 35 3 <! 85 6u 4V $r %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k C1 0L N) J} BN $N It J, 6u 4V $N =8 9g $G 9= @. $5 $l $F $$ $k $H 9M $( !" $3 $N 6u 4V $r 2 <! 85 $N %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" >p Js $N 2D ;k 2= $r 9T $& 5; K! $r %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $V !# %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $G $O !" J* BN $N I= LL $@ $1 $G $J $/ !" $= $N Fb It $N 9= B$ $K $D $$ $F $b 2h A| $H $7 $F I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" $O $C $- $j $H $7 $? 6- 3& $r ;} $? $J $$ ?t CM 2r @O %G !< %? $d E} 7W %G !< %? $N 2D ;k 2= $r $b 9T $& <j CJ $H $7 $F !" =E MW ;k $5 $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N <j K! $N <B 8= $K $O KD Bg $J 5- 21 MF NL $H 7W ;; NL $r MW $9 $k !# $= $3 $G 2f !9 $O !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r 9b B. $K 9T $& @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R e- V olver /C40 $r 3+ H/ Cf $G $" $k !# R eV olver /C40 $O 2h A| @8 @. =h M} $r ;k @~ @8 @. / %T %/ %; %k CM 7W ;; / %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $H $$ $& 3 $D $N =h M} $K J, 3d $7 !" %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" 9b B. I= <( $r 2D G= $H $7 $F $$ $k !# >e 5- $N 3 $D $N =h M} $r $9 $k %9 %F !< %8 $r $= $l $> $l !" %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %9 %F !< %8 (R CS) !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) $H 8F $V !# $3 $l $i 3 $D $N %9 %F !< %8 $O FH N) $K =h M} $r 9T $& $N $G !" A4 BN $N @) 8f $r 9T $& I, MW $, $" $k !# $= $3 $G K\ 9F $G $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i Aw $i $l $? %3 %^ %s %I / %G !< %? $K => $C $F !" 3F %9 %F !< %8 $N @) 8f $r 9T $& %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H (SCU) $K $D $$ $F =R $Y $k !# SCU $, K~ $? $9 $Y $- MW 7o $H $7 $F !" 3F %9 %F !< %8 $X $N %G !< %? $N E> Aw !" 1i ;; $r 9T $& Digital Signal Pro cessor(DSP) $N %V !< %H !" @) 8f ?. 9f $N 6! 5k !" %[ %9 %H %^ %7 %s $H R e- V olver /C40 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 !" %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Ds 6! $, $" $k !# DSP $N %V !< %H $O %9 %F !< %8 Kh $K 0[ $J $k $N $G !" $= $l $r K~ $? $9 %G !< %? $N E> Aw $N J} K! $r <B 8= $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $r 9M N8 $7 $F !" SCU $N @_ 7W !" <B Au $r 9T $C $? !# %[ %9 %H %^ %7 %s $H $O 9b B. $J I/O %P %9 $G $" $k PCI %P %9 $r MQ $$ $F !" %G !< %? $N Aw <u ?. $r 9T $& !# RCS $H $O View Bu�er $H 8F $P $l $k 6& M- %a %b %j $r 2p $7 $? DL ?. $r 9T $& !# PCS $H SS $X $O !" 2 $D $N %G !< %? $N E> Aw 7P O) $N $I $A $i $+ $r MQ $$ $F %G !< %? $N Aw <u ?. $r 9T $& !# Bh 1 $N J} K! $O !" DSP $N ;} $D DL ?. %] !< %H (Com Port) $r MQ $$ $? J} K! $G $" $k !# $3 $l $O !" PCS $H SS $N DSP $N %V !< %H $K ;H MQ $9 $k !# Bh 2 $N J} K! $O !" 2h A| @8 @.

ii ;~ $K $* $$ $F ;k @~ %G !< %? $d %T %/ %; %k CM %G !< %? $r E> Aw $9 $k FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k J} K! $G $" $k !# $3 $N J} K! $O @h $K =R $Y $? J} K! $h $j $b 9b B. $K %G !< %? E> Aw $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 !" K\ Mh $3 $N 7P O) $O PCS Fb $G $O !" %T %/ %; %k CM $N E> Aw $N $_ $r 9T $& $? $a !" $= $l 0J 30 $N %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $H Ld Bj $, @8 $8 !" $3 $N J} K! $r MQ $$ $k $? $a $K $O !" Ld Bj $r 2r 7h $9 $k I, MW $, $" $k !# View Bu�er !" PCS $* $h $S SS $H $N Com Port $J $i $S $K SCU Fb It $N %l %8 %9 %? $r %a %b %j 6u 4V $K %^ %C %T %s %0 $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i $O R eV olver /C40 $r %a %b %j $H $7 $F %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# R eV olver /C40 $r <B :] $K ;H MQ $9 $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $_ $k !# 1 2h LL $N 2h A| @8 @. =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $O 398msec $G $" $j !" JQ 99 $, =* N; $7 $? ;~ E@ $+ $i 7k 2L $, H? 1G $5 $l $k $^ $G $N ;~ 4V $, <B MQ >e Ld Bj $H $J $k $3 $H $O $J $$ !# $7 $+ $7 !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N JQ 99 $r 9T $& ;~ $K $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? <+ BN $, 5p Bg $J %G !< %? $G $" $k $? $a $K !" $= $N E> Aw $K MW $9 $k ;~ 4V $, R eV olver /C40 $N <B MQ @- $K Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $k !# $h $C $F !" R eV olver /C40 $G %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& ;~ $K I, MW $H $9 $k ;~ 4V $r 7W ;; $7 !" $= $N 7W ;; 2a Dx $H K\ SCU $N @_ 7W $+ $i 8= :_ $N R eV olver /C40 $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $C $? !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $O !" Com Port $r MQ $$ $? E> Aw $h $j $b 9b B. $J FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $O R eV olver /C40 $G $O !" 3 =E 2= $7 $F 5- 21 $7 $F $$ $k $, !" $= $N $? $a $N =h M} $O PCS Fb $G 9T $& !# $3 $N J} K! $G $O !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 %\ %/ %; %k $r !" PCS $N %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $K 3J G< $9 $k $? $a $K 8.05sec $r MW $9 $k !# 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. ;~ 4V $O 398msec $G $" $k $N $G !" E> Aw ;~ 4V $O 2h A| @8 @. ;~ 4V $N $* $h $= 20 G\ $G $" $k !# $3 $l $O %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r E> Aw $9 $k 7P O) $, RCS $r 7P M3 $9 $k $? $a $G $" $j !" SCU $+ $i PCS $X FIFO 7O $N 7P O) $r MQ 0U $9 $l $P !" E> Aw ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" $3 $N FIFO 7O $N 7P O) $O !" E> Aw ;~ 4V $, %G !< %? $N E> Aw NL $K Hf Nc $9 $k $N $G !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N JQ 99 NL $, >/ $J $/ !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 %\ %/ %; %k $r PCS $K Aw ?. $9 $k I, MW $, $J $$ >l 9g $K $O !" E> Aw ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $G $O !" SS $+ $i R CS $X $N %G !< %? E> Aw $, IT 2D 7g $G $" $k !# K\ SCU $r 7P M3 $9 $l $P !" $3 $N %G !< %? E> Aw $r 9T $& $3 $H $, $G $- !" R eV olver /C40 $O DL >o $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N $_ $J $i $: !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# iii System Con trol Unit of R eV olver /C40 Daisuke Shigeta Abstract V olume rendering is a technique to visualize information by pro jecting the three dimensional space onto the tw o dimensional screen. The ob ject in this space can b e regarded as a set of unit cub es. They are called v o xels. V olume rendering enables us to see not only the surface of ob jects but also the inside of ob jects. And to visualize the results of numerical analysis and statistics whic h don’t hav e clear b oundaries volume rendering is used. But it requires enormous amount of storage and large computation time. Therefore we are developing a parallel v olume rendering computer ’ R e- V olver /C40’. This machine can generate images fast by the pip elining of three indep enden t pro cesses. Pip elining stages for these pro cesses are called Ra y Casting Stage(RCS), Pixel Calculation Stage(PCS) and Shading Stage(SS), re- sp ectiv ely . It is necessary to con trol the whole system, b ecause these three stages are computing indep enden tly . Thus this pap er describ es System Con- trol Unit(SCU) whic h receiv es commands and data from the host machine, and controls each stage of R eV olver /C40. The following �ve functions are requiremen ts to SCU. The �rst function is to transmit data to each stage, the second is to b o ot Digital Signal Pro ces- sors(DSPs) in each stage, the third is to supply the con trol signals, the fourth is to communicate with the host mac hine, and the �fth is to provide a user interface. The w a y to b o ot DSPs in RCS is di�erent from that in the other stages. The wa y to transmit data to RCS is di�erent from that in the other stages. By taking this in to consideration, SCU is designed and implemented. SCU receives commands and data from the host machine with PCI bus which is the high sp eed I/O bus. SCU comm unicates with R CS b y using View Bu�er which is a shared memory in R CS. SCU has tw o wa ys to transmit data to PCS and SS. One is the wa y to use the comm unication p orts in DSPs. They are called Com Port. This wa y is used when SCU b o ots DSPs in PCS and SS. Another is the w a y to use the path through FIFOs to transmit ray data and iv pixel v alues at the time of generating images. The time to transmit in this w a y is less than the time to transmit in the previous wa y . How ev er there are the problems in this wa y , b ecause other data are transmitted b y using the path only to transmit pixel v alues in PCS. It is necessary to settle these problems, when this w a y is used. Mapping the View Bu�er, Com Port to PCS, Com Port from SS and SCU control registers in the memory space enables the host mac hine to access R e- V olver /C40 as memory . Let us supp ose that we use R eV olver /C40. It takes 398 milliseconds to gener- ate an image. The time to re ect the change in the image generation parameter do esn’t hav e any in uence to the a v ailabilit y of R eV olver /C40. But the time to transmit volume data has a strong in uence on av ailabilit y of R eV olver /C40, b ecause the size of v olume data is large. Therefore a v ailabilit y of R eV olver /C40 is considered on the pro cess to cal- culate the time to transmit v olume data in R eV olver /C40 and the design of SCU. The path through FIFOs is used to transmit v olume data, b ecause the sp eed of the transmission by the path through FIF Os is higher than by Com Port. It takes 8.05 seconds to store all the vo xels in the volume space in volume memory . This time is tw en t y times as long as the time to generate an image, b ecause it takes 398 milliseconds to generate an image. This is b ecause of the path to transmit volume data via RCS. Construction of a direct path with FIFO memory from SCU to PCS enables R eV olver /C40 to reduce the time of the transmission. If SCU do esn’t hav e to transmit all v o xels in the volume space to PCS, the time of the transmission is reduced, b ecause the time of the transmission by the path through FIFOs is in prop ortion to the amount of the transmission. In the ra y tracing b y volume data, it is necessary to transmit data from SS to RCS. This SCU enables R eV olver /C40 to transmit data from SS to RCS. Therefore R eV olver /C40 can compute not only b y volume rendering but also by the ra y tracing b y v olume data.

R eV olver /C40 $N %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 R eV olver /C40 $N 35 MW 1 2.1 %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 2.2 R eV olver /C40 $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.3 R eV olver /C40 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.4 %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %9 %F !< %8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.5 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.6 %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3 %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H 7 3.1 MW 5a ;E MM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2.1 R eV olver /C40 %f %K %C %H 4V @\ B3 $K 4X $9 $k @_ 7W J} ?K : : : : : 7 3.2.2 SCU Fb It %" !< %- %F %/ %A %c $K 4X $9 $k @_ 7W J} ?K : : : : : : : : : 8 3.3 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.3.1 %O !< %I %& %’ %" : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.3.2 PCI %P %9 %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3.3 R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 : : : : : 13 3.3.4 4p K\ %W %j %_ %F %# %V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.4 SCU $r 2p $7 $? R eV olver /C40 $N @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.4.1 3F %9 %F !< %8 $N DSP $N %V !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.4.2 R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $N @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.4.3 3F <o %G !< %? E> Aw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.4.4 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw 21 4.1 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N 3 =E 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.2 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.3 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23

5 $* $o $j $K 24 <U <- 25 ;2 9M J8 8% 25 IU O? A-1 A.1 %a %$ %s %\ !< %I G[ @~ ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : A-1 A.2 %a %$ %s %\ !< %I 4p HD G[ CV ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : A-2

1 $O $8 $a $K %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" 3 <! 85 6u 4V $r C1 0L N) J} BN ( %\ %/ %; %k $H 8F $V ) $N It J, 6u 4V $G 9= @. $5 $l $F $$ $k $H 9M $( !" $3 $N 6u 4V $r 2 <! 85 $N %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k 5; K! $G $" $k !# $3 $N 5; K! $O => Mh !" 0e NE 2h A| J, Ln $K $* $$ $F ?M BN Fb It $N 2D ;k 2= $r 9T $& >e $G =E MW $G $" $C $? !# $5 $i $K 6a G/ $G $O !" %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $J $I $N 9b B. $J 7W ;; 5! $r Mx MQ $7 $? 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $N 2D ;k 2= $K $h $k 2r @O <j K! $H $7 $F $b =E MW ;k $5 $l $F $$ $k !# $= $N $? $a !" 2f !9 $O %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r 9b B. $K 9T $& @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R e- V olver /C40 $r 3+ H/ $7 $F $$ $k !# R eV olver /C40 $G $O ;k @~ @8 @. !" %T %/ %; %k CM 7W ;; !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $+ $i $J $k 3 %9 %F !< %8 $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $C $F $* $j !" 8_ $$ $K FH N) $7 $F 2D ;k 2= =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# $= $3 $G !" R eV olver /C40 A4 BN $N @) 8f $r 9T $& $? $a $N %f %K %C %H $, I, MW $H $J $C $F $/ $k !# $= $l $, %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H (SCU) $G $" $k !# K\ 9F $G $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i %3 %^ %s %I / %G !< %? $r <u $1 <h $j !" 3F %9 %F !< %8 $N @) 8f $r 9T $& SCU $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2 >O $G $O GX 7J $H $7 $F R eV olver /C40 $N FC D’ $H 9= @. !" $5 $i $K SCU $N 9= @. $H ?< $/ 4X $o $k $= $l $> $l $N %9 %F !< %8 $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3 >O $G $O SCU $K BP $9 $k MW 5a $H $= $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F 6q BN E* $K =R $Y !" 4 >O $G $O %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $N J} K! !" =h M} ;~ 4V $K $D $$ $F =R $Y !" 8= :_ $N 9= @. $N R eV olver /C40 $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !# 5 >O $G $O A4 BN $K $D $$ $F $^ $H $a $k !# 2 R eV olver /C40 $N 35 MW 2.1 %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $O !" 3 <! 85 %* %V %8 %’ %/ %H $r Fb It >p Js $r ;} $C $? 3 <! 85 %G !< %? ( %\ %j %e !< %‘ %G !< %? ) $G I= 8= $7 !" $3 $N %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 2D ;k 2= $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# $3 $N 7k 2L !" J* BN $N Fb It $r 2r @O $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $O !" %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k It J, 6u 4V $N =8 9g $H $7 $F I= $5 $l $k !# 3F %\ %/ %; %k $K $O 2J 3X 5; =Q 7W ;; $J $I $K $h $C $F F@ $i $l $? %G !< %? $N B0 @- CM $, M? $( $i $l $k !# $3 $N B0 @- CM $r %\ %/ %; %k CM $H 8F $V !# %\ %j %e !< %‘ %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $r 9T $& J} K! $H $7 $F !" %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $P $l $k J} K! $, $" $k !# %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 1

?^ 2.1: %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 9= @. $9 $k 3F %\ %/ %; %k $r %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $j 2h A| $r @8 @. $9 $k J} K! $G $" $k !# %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $N 35 G0 ?^ $r ?^ 2.1 $K <( $9 !# 2.2 R eV olver /C40 $N FC D’ R eV olver /C40 $O !" 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2r @O $d N. BN $N 2D ;k 2= $r %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r MQ $$ $F 9T $& $? $a $K !" 9b B. IA 2h !" H> F) L@ %\ %j %e !< %‘ $N I= <( !" 1s 6a K! $K $h $k 2h A| @8 @. $H $$ $& 3 $D $N 9‘ L\ $r <B 8= $9 $k $h $& $K @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# $= $N $? $a $K R eV olver /C40 $, ;} $D FC D’ $O 0J 2< $N 4 $D $G $" $k !# %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 K! $N :N MQ ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s >e $N $" $k %T %/ %; %k $N Cf ?4 $X $H 8~ $+ $& %Y %/ %H %k $N $3 $H $r ;k @~ %Y %/ %H %k $H 8F $S !" ;k E@ $r 0l C< $H $7 %T %/ %; %k $N Cf ?4 $r DL $k H> D> @~ $r ;k @~ $H 8F $V !# %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 K! $G $O %9 %/ %j !< %s >e $N %T %/ %; %k $4 $H $K !" ;k @~ $, $I $N %\ %/ %; %k $r DL 2a $7 $F $- $? $N $+ $r DI @W $7 $F !" %T %/ %; %k $N ?’ $d L@ $k $5 $r 7h Dj $7 !" %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k !# %5 %s %W %j %s %0 J} K! $N C1 =c 2= R eV olver /C40 $G $O !" ;k @~ %Y %/ %H %k $N @. J, $N @d BP CM $N $& $A !" :G Bg CM $r $b $D :B I8 <4 $r <g <4 $H Dj $a !" $3 $N <g <4 $N J} 8~ $K BP $7 $F Ey 4V 3V $K %\ %/ %; %k $r %5 %s %W %j %s %0 $9 $k J} K! $r :N MQ $7 $F $$ $k !# $3 $N J} K! $r <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $H 8F $V !# %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H $N $J $$ %a %b %j 9= @. <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $G $O !" $" $k :B I8 <4 $K ?b D> $J J? LL $K %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r J, 3d $7 $F %a %b %j %P %s %/ $K 3J G< $9 $l $P !" $= $N :B I8 <4 $r <g <4 $H $7 $F ;} $D ;k @~ $K 4X $7 $F $O %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H %U %j !< $H $J $k !# $7 $+ $7 !" G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $N <g <4 $, !" $3 $N :B I8 <4 $r <g <4 $H $7 $F ;} $D $H $O 8B $i $J $$ !# $= $3 $G !" x,y ,z <4 $N $$ $: $l $K $b ?b D> $J J? LL $, B8 :_ $9 $k $h $& $K J, 3d $9 $l $P G$ 0U J} 8~ $N ;k @~ $K BP $7 $F %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H %U %j !< $H $9 $k 2

?^ 2.2: R eV olver /C40 $N A4 BN 9= @. $3 $H $, $G $- $k !# R eV olver /C40 $N 3 <! 85 %a %b %j 9= B$ $G $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 3 =E 2= $7 !" <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" ;k @~ $, G$ 0U J} 8~ $G $" $C $F $b !" %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H $, @8 $8 $J $$ $3 $H $r J] >Z $9 $k !# JB Ns =h M} $K $h $k 9b B. 2= R eV olver /C40 $O !" A4 BN $H $7 $F %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %9 %F !< %8 (R CS) !" %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 (PCS) !" %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 (SS) $H $$ $& 3 8D $N %9 %F !< %8 $K $h $k %Q %$ %W %i %$ %s $K $h $j 9= @. $5 $l $k !# $^ $? !" RCS $G $O M? $( $i $l $? >p Js $r %9 %/ %j !< %s $r J, 3d $7 $F 3F Pro cessing Element(PE) $K 3d $j Ev $F !" ;k @~ @8 @. =h M} $r 9T $& !# PCS $G $O %T %/ %; %k CM 7W ;; $r %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $G 9T $& !# SS $G $O %9 %/ %j !< %s $r J, 3d $7 $F 3F PE $K %T %/ %; %k CM $r 3d $j Ev $F !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& !# $3 $N $h $& $K 3F %9 %F !< %8 $G $b MM !9 $J JB Ns =h M} $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" 9b B. 2= $r ?^ $C $F $$ $k !# 2.3 R eV olver /C40 $N 9= @. R eV olver /C40 $O ?^ 2.2 $K <( $9 $h $& $K !" RCS !" PCS !" SS $H 8F $P $l $k 3 $D $N %9 %F !< %8 $K $h $C $F 9= @. $5 $l $F $* $j !" $3 $l $i $, FH N) $K =h M} $r 9T $& $3 $H $K $h $C $F !" JB Ns =h M} $r <B 8= $7 $F $$ $k !# $3 $N 3 $D $N %9 %F !< %8 $r $^ $H $a $F @) 8f $7 $F $$ $k $N $, %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H (SCU) $G $" $k !# SCU $O !" %7 %9 %F %‘ A4 BN $N @) 8f $r 9T $$ !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i $N ;X <( $K $7 $? $, $C $F !" B> $N 9= @. MW AG $K BP $7 $F %3 %^ %s %I / %G !< %? $r E> Aw $9 $k $N $, $= $N Lr 3d $G $" $k !# 2.4 %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %9 %F !< %8 $N 9= @. 3

?^ 2.3: R CS $N 9= @. RCS $O ?^ 2.3 $K <( $9 $h $& $K 9= @. $5 $l $k !# RCS $N 9= @. MW AG $O 0J 2< $N 4 $D $G $" $k !# View Bu�er A4 PE $H SCU $G 6& M- $5 $l $k %a %b %j $G !" SCU $+ $i $N ;k E@ � %9 %/ %j !< %s $N %Q %i %a !< %? ( %S %e !< %G !< %? ) !" Digital Signal Pro cessor(DSP) $N %W %m %0 %i %‘ $J $I $r J] ;} $9 $k !# View Bu�er $O 64Kword $N MF NL $r $b $D SRAM $G 9= @. $5 $l $k !# ;k @~ @8 @. =h M} ;~ $K $O !" SCU $H RCS Fb $N PE $H $N %" %/ %; %9 6% 9g $O $[ $H $s $I $J $$ $N $G !" View Bu�er $O %7 %s %0 %k %] !< %H 9= @. $H $J $C $F $$ $k !# PE R eV olver /C40 $G $O PE $K TMS320C40 $H $$ $& DSP $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# TMS 320C40 $O Global Bus $* $h $S Lo cal Bus $H L> IU $1 $i $l $? 2 $D $N %P %9 $r $b $D [11] !# 30 It %m !< %+ %k %a %b %j 3F PE $, 8D !9 $K ;} $D 30 IU $1 $N %m !< %+ %k %a %b %j $G !" MF NL 64Kword $N SRAM $G 9= @. $5 $l $k !# Ray FIFO Bu�er PE $N @8 @. $7 $? ;k @~ %G !< %? $r <u $1 <h $k FIF O(First-In First- Out) %a %b %j $G !" 2 %] !< %H $N $& $A 1 %] !< %H $K RCS $, ;k @~ %G !< %? $r =q $- 9~ $_ !" $b $& 0l J} $N %] !< %H $+ $i PCS $, ;k @~ %G !< %? $r FI $_ =P $9 !# PCS $G $O !" %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; $r Address Generator(A G) $, 9T $$ !" %T %/ %; %k CM 7W ;; $r DSP $, $= $l $> $l FH N) $K 9T $& $N $G A G-FIF O Bu�er !" DSP- FIFO Bu�er $N 2 <o N‘ $N Ray FIF O Bu�er $r @_ $1 !" ;k @~ %G !< %? $N E> Aw $O 8D JL $K 9T $& !# Ray FIF O Bu�er $K $O ?< $5 64 !" I} 36bit $N FIF O %a %b %j $r ;H MQ 4

?^ 2.4: PCS $N 9= @. $9 $k !# 2.5 %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N 9= @. PCS $O %P %s %/ %3 %s %U %j %/ %H %U %j !< $N %a %b %j $+ $i FI $_ =P $5 $l $? %\ %/ %; %k CM 7W ;; $r !" %Q %$ %W %i %$ %s E* $K =h M} $9 $k !# $= $3 $G !" PCS $O !" PE $H %a %b %j $r #1 $D $N %f %K %C %H $H $7 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $r 1 <! 85 $K @\ B3 $9 $k 9= @. $r ;} $D !# PCS $N 9= @. $r ?^ 2.4 $K <( $9 !# PCU $N 9= @. MW AG $O <g $K 5 $D $G $" $k !# 0J 2< $K PCU $r 9= @. $7 $F $$ $k 3F MW AG $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# PE RCS $H F1 $8 $/ TMS320C40 $r ;H MQ $7 !" $3 $N DSP $G %T %/ %; %k CM 7W ;; $d !" 8r :9 H= Dj $r 9T $& [3] !# $^ $? !" 3F DSP $O %V !< %H $r 9T $& $? $a $K !" A0 8e $N DSP $H Com Port $H 8F $P $l $k DL ?. %] !< %H $G @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# Address Generator %5 %s %W %j %s %0 $9 $k %\ %/ %; %k $N %" %I %l %9 7W ;; !" %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 !" NY @\ $9 $k Address Generator 4V $N DL ?. $r 9T $& !# $^ $? DL >o $N DRAM Controller $H $7 $F $N =h M} $d DSP $N Lo cal Bus $d V o xel Latc h $N @) 8f $b 9T $& !# FIFO <! CJ $N DSP $X $N Aw ?. $r 9T $& $? $a $N %P %C %U %! !# DSP $+ $i FIFO $X $N %" %/ %; %9 $O !" DL >o $N %m !< %I !? %9 %H %" L? Na $G <B 8= $G $- !" %& %’ %$ %H $J $7 $G $N %" %/ %; %9 $, 9T $( $k 9= @. $K $J $C $F $$ $k !# 3D V olume Memory %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3J G< $7 $F $$ $k DRAM $G $" $k !# R eV olver /C40 $O !" :G Bg 512 3 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r 07 $& !# 5

?^ 2.5: SS $N 9= @. V o xel Latc h Address Generator $K $h $C $F %5 %s %W %j %s %0 $5 $l $? %\ %/ %; %k CM $r DSP $K $h $C $F FI $_ =P $5 $l $k $^ $G J] ;} $7 $F $* $/ !# $3 $N 5! 9= $K $h $j DSP $+ $i $N %& %’ %$ %H $J $7 $G $N FI $_ =P $7 $r <B 8= $9 $k [3] !# 2.6 %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N 9= @. SS $G $O !" %9 %/ %j !< %s $r 2 <! 85 %V %m %C %/ J, 3d (4 � 4 $N 16 J, 3d ) $7 !" $= $l $> $l $r 1 $D $N PE $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $K $h $j !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $r JB Ns $G 9T $& !# SS $O PCS $+ $i $N %T %/ %; %k %G !< %? $r <u $1 <h $k Pixel T ransceiv er(PT) !" %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& Shading Unit(SU) $H !" %S %G %* ?. 9f $K JQ 49 $7 $F CR T $K =P NO $9 $k Video Signal Generator(VSG) $G 9= @. $5 $l $F $$ $k [4] !# SS $N 9= @. $r ?^ 2.5 $K <( $9 !# 0J 2< $K $= $l $> $l $K $D $$ $F =R $Y $k !# Pixel T ransceiv er 3F %T %/ %; %k $N %G !< %? $r A0 $N %9 %F !< %8 $G $" $k %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $+ $i <u $1 $H $j !" C4 Ev $9 $k PE $N ;} $D %a %b %j $K %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ =h M} $r 9T $& !# $= $N $? $a $N %" %I %l %9 7W ;; $b 9T $& !# Shading Unit 16 Bf $N PE $, !" DSP $, ;} $D Com Port $K $h $j 3J ;R >u $K 7k 9g $5 $l $? 9= B$ $K $J $C $F $$ $k !# 1 8D $N PE $O PT $+ $i $N %G !< %? $r <u $1 <h $k SRAM !" VSG $K %G !< %? $r =P NO $9 $k VRAM $H !" $= $N 4V $N %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& DSP $+ $i $J $C $F $$ $k !# SU $N PE $b RCS $d PCS $H F1 MM $K !" TMS320C40 $r ;H MQ $9 $k !# DSP $O Pixel T ransceiv er $+ $i SRAM $K =q $- 9~ $^ $l $? %G !< %? $r $b $H $K !" %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r ;\ $7 !" VRAM $K =q $- 9~ $‘ $H $$ $& =h M} $r 9T $C $F $$ $k !# $^ $? !" SRAM $K $O 30 It $+ $i $N F~ NO %] !< %H ( 3H D% %P %9 ) $b MQ 0U $9 $k !# Video Signal Generator SU $G %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r =* $( $F !" VRAM $+ $i %7 %j %" %k %/ %m %C %/ $K F1 4| $7 $F Aw $i $l $F $/ $k %G %8 %? %k $N R GB %G !< %? $r %" %J %m %0 $N %S %G %* ?. 9f $K JQ 49 $7 !" CR T $K =P NO $9 $k !# 6

3 %7 %9 %F %‘ %3 %s %H %m !< %k %f %K %C %H 3.1 MW 5a ;E MM SCU $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i Aw $i $l $k !" R eV olver /C40 $K BP $9 $k =h M} %3 %^ %s %I $d %G !< %? $r <u $1 $H $j !" E, @Z $J =h M} $r 9T $C $F !" R eV olver /C40 A4 BN $N @) 8f $r 9T $& !# R eV olver /C40 $K BP $9 $k =h M} $O !" A4 $F %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i SCU $K BP $7 $F $N %G !< %? %" %/ %; %9 $r 9T $& $3 $H $G <B 8= $9 $k !# SCU $K MW 5a $5 $l $k 5! G= $H $7 $F !" 0J 2< $N 5 $D $, $" $2 $i $l $k !# 1. 3F %9 %F !< %8 $X $N %G !< %? $N E> Aw RCS � � � ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N %Q %i %a !< %? PCS � � � %\ %j %e !< %‘ %G !< %? , ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k SS � � � 8w 8; $N %G !< %? 2. 3F %9 %F !< %8 $N DSP $N %V !< %H 3F %9 %F !< %8 $K $* $$ $F 1i ;; =h M} $r 9T $& DSP $N %V !< %H RCS � � � %a %b %j $+ $i %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r FI $_ 9~ $‘ PCS,SS � � � Com P ort $+ $i %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r FI $_ 9~ $‘ 3. @) 8f ?. 9f $N 6! 5k %j %; %C %H !" 3d $j 9~ $_ ?. 9f $r @8 @. $7 !" 3F %9 %F !< %8 $K 6! 5k $9 $k 4. %[ %9 %H %^ %7 %s $H R eV olver /C40 $N %$ %s %? %U %’ !< %9 5. %f !< %6 !< %$ %s %? %U %’ !< %9 $N Ds 6! 3.2 @_ 7W J} ?K 3.2.1 R eV olver /C40 %f %K %C %H 4V @\ B3 $K 4X $9 $k @_ 7W J} ?K SCU $H 3F %9 %F !< %8 $H $N @\ B3 J} K! $O !" DSP $N %V !< %H $N J} <0 $K => $& !# RCS $O %a %b %j $+ $i %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r FI $_ 9~ $‘ $N $G !" R CS Fb $N 6& M- %a %b %j $K SCU $r @\ B3 $9 $k !# PCS $H SS $O Com Port $+ $i %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r <u ?. $9 $k $N $G !" SCU $+ $i PCS $H SS $N A4 DSP $X $N Com Port $r MQ $$ $? %G !< %? E> Aw $r 2D G= $H $9 $k @\ B3 J} K! $r MQ $$ $k !# SCU $H RCS $N @\ B3 $O View Bu�er $r MQ $$ $F 9T $& 0J 30 $K A* Br ;h $O $J $$ !# 8= :_ $N PCS $N <B Au $G $O !" DSP $N ;H MQ 2D G= $J Com Port $O 2 $D $G $" $k !# $h $C $F !" PCS $H SS $N A4 DSP $r Com P ort $r MQ $$ $F SCU $H @\ B3 $9 $k J} K! $H $7 $F !" 0J 2< $N 2 $D $, 9M $( $i $l $k !# 7

1. C1 0l %j %s %0 J} <0 NY @\ $9 $k DSP $r Com Port $G @\ B3 $7 !" DSP 4V $G $N %G !< %? $N E> Aw J} 8~ $r 8G Dj $9 $k !# $3 $N @\ B3 4X 78 $r MQ $$ $F !" PCS $H SS $N A4 DSP $* $h $S SCU $r %j %s %0 >u $K @\ B3 $9 $k !# 2. J# ?t %j %s %0 J} <0 PCS $H SS $N A4 DSP $r J# ?t $N %0 %k !< %W $K J, 3d $7 !" %0 %k !< %W $K B0 $9 $k A4 DSP $H SCU $, C1 0l $N %j %s %0 $H $J $k $h $& $K @\ B3 $9 $k !# J# ?t $N %j %s %0 $r MQ $$ $k $H !" $= $l $> $l $N %j %s %0 Fb $G $N E> Aw $O FH N) $7 $F 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %G !< %? $N E> Aw NL $, >/ $J $$ >l 9g $K $O !" J# ?t $N %j %s %0 $r MQ $$ $k I, MW $O $J $$ !# R eV olver /C40 $O !" 2h A| @8 @. =h M} ;~ $K $* $$ $F ;k @~ %G !< %? !" %T %/ %; %k CM $N E> Aw $r 9T $& 32 %S %C %H I} $N FIF O $r MQ $$ $? 7P O) $r ;} $D !# Com P ort $O 8 %S %C %H I} $G $" $k $N $G !" J# ?t $N %j %s %0 $r MQ $$ $F !" FIF O 7O $N 7P O) $h $j E> Aw ;~ 4V $r 8: >/ $5 $; $k $? $a $K $O !" %j %s %0 $N ?t $r 5 0J >e $K $9 $k I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 !" $3 $N J} K! $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" >/ $J $/ $H $b SCU $K 10 8D $N Com Port $r G[ CV $9 $k I, MW $, $" $k !# $h $C $F !" Bg NL $N %G !< %? E> Aw $K $O FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ !" Com Port $G $N @\ B3 $O C1 0l %j %s %0 J} <0 $r :N MQ $9 $k !# 3.2.2 SCU Fb It %" !< %- %F %/ %A %c $K 4X $9 $k @_ 7W J} ?K SCU Fb $K %W %m %; %C %5 $r G[ CV $9 $k $H !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N %W %m %; %C %5 $H $O JB Ns $K =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 0J 2< $K JB Ns $K <B 9T $G $- $k =h M} $r <( $9 !# %G !< %? $N E> Aw %G !< %? $N E> Aw $r %[ %9 %H %^ %7 %s $, 9T $& $N $G $O $J $/ !" SCU $, %[ %9 %H %^ %7 %s $H $N %P %9 $r ;H MQ $7 $F %G !< %? $r FI $_ 9~ $_ !" R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $X Aw ?. $9 $k !# %G !< %? $N 2C 9) %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i %m !< %I $7 $? %G !< %? $K !" J# ;( $J =h M} $r ;\ $7 $F R e- V olver /C40 $X $H E> Aw $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %G !< %? $N @8 @. F~ NO %G %P %$ %9 $r SCU $K MQ 0U $9 $k $H !" 2h A| @8 @. $K 4X $9 $k %Q %i %a !< %? $r SCU $G @8 @. $9 $k $3 $H $, $G $- !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i <u ?. $9 $k I, MW $O $J $$ !# %G !< %? $N E> Aw $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N Direct Memory Access(DMA) $r MQ $$ $l $P !" %W %m %; %C %5 $K Ii 2Y $r M? $( $J $$ !# %G !< %? $N 2C 9) $O !" %G !< %? $r <u ?. $9 $k R eV olver /C40 $N PE $, HF MQ $N %W %m %; %C %5 $G $" $k $N $G !" PE Fb $G =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# %G !< %? $N @8 @. $O !" %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $H $J $k %[ %9 %H %^ %7 %s $G 9T $& !# $h $C $F !" SCU Fb $K %W %m %; %C %5 $O G[ CV $; $: !" Field Programmable Gate Array(FPGA) $r MQ $$ $F @_ 7W $r 9T $& !# 8

?^ 3.1: SCU $N 9= @. $^ $? !" SCU Fb $K %a %b %j $r G[ CV $9 $k >l 9g !" %[ %9 %H %^ %7 %s $H SCU $N 4V $N %G !< %? E> Aw $H R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $H SCU $N 4V $N %G !< %? E> Aw $r !" SCU Fb $N %a %b %j $K BP $7 $F 9T $& $3 $H $, $G $- !" $= $l $> $l FH N) $K <B 9T 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 !" SCU $H 3F %9 %F !< %8 $H $r E> Aw %P %C %U %! $r MQ $$ $F @\ B3 $9 $k $H !" %a %b %j $r MQ $$ $J $/ $H $b !" %[ %9 %H %^ %7 %s B& $N E> Aw $H R eV olver /C40 B& $N E> Aw $r FH N) $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# E> Aw %P %C %U %! $O FPGA $G <B 8= $G $- $k !# $h $C $F !" SCU Fb $K $O %a %b %j $r G[ CV $7 $J $$ !# 3.3 9= @. 3.3.1 %O !< %I %& %’ %" 3F %9 %F !< %8 $X 6! 5k $9 $k %/ %m %C %/ $O !" R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $N 6a $/ $G @8 @. $9 $k $Y $- $G $" $k !# SCU $O %[ %9 %H %^ %7 %s $K @\ B3 $9 $k $N $G !" 3F %9 %F !< %8 $X 6! 5k $9 $k %/ %m %C %/ $r !" $= $3 $G @8 @. $9 $k $Y $- $G $O $J $$ !# $^ $? !" %/ %m %C %/ $O 3F %9 %F !< %8 4V $G 0L Aj $r 9g $o $; $k I, MW $, $" $j !" 1 %+ =j $G @8 @. $9 $k $Y $- $G $" $k !# $h $C $F !" SCU $O ?^ 9

3.1 $K <( $9 $h $& $K !" %[ %9 %H %^ %7 %s B& $N %a %$ %s %\ !< %I $H !" R eV olver /C40 B& $N %5 %V %\ !< %I $H $G 9= @. $7 !" %5 %V %\ !< %I >e $G %/ %m %C %/ $r @8 @. $9 $k !# %a %$ %s %\ !< %I $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N 6) BN $K !" %5 %V %\ !< %I $O R eV olver /C40 $N 6) BN $K 3J G< $9 $k !# %a %$ %s %\ !< %I $H R eV olver /C40 $N 6) BN Fb $N %\ !< %I $H $N @\ B3 $K $O %U %i %C %H %1 !< %V %k $r MQ $$ $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $H %a %$ %s %\ !< %I $O 9b B. $J I/O %P %9 $G $" $k PCI %P %9 $r MQ $$ $F @\ B3 $9 $k !# %a %$ %s %\ !< %I $O 30 It $H $N %3 %M %/ %? $H FPGA $r @\ B3 $7 $? 9= @. $H $J $C $F $* $j !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N PCI %9 %m %C %H $K @\ B3 $9 $k !# 3.2.2 @a $G $N @_ 7W J} ?K $K => $$ !" SCU $H R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $H $N 4V $K E> Aw %P %C %U %! $r G[ CV $9 $k !# PCI %P %9 $O 3.3.2 @a $G =R $Y $k $h $& $K !" %" %I %l %9 $H %G !< %? $r ;~ J, 3d $G 6& M- $9 $k !# $h $C $F !" %" %I %l %9 $H %G !< %? $, FH N) $7 $F $$ $k View Bu�er $H @\ B3 $9 $k $? $a $K $O !" SCU $N Fb It $G %" %I %l %9 $H %G !< %? $r $= $l $> $l J] ;} $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $3 $l $r @h $K =R $Y $? E> Aw %P %C %U %! $r MQ $$ $F 9T $& !# $^ $? !" Com P ort $r MQ $$ $? PCS $* $h $S SS $H $N DL ?. $G $O !" PCI %P %9 $, %o !< %I C1 0L 1) $N %" %/ %; %9 $G $" $k $N $K BP $7 !" Com P ort $G $N DL ?. $O %P %$ %H C1 0L $G 9T $o $l $k !# $h $C $F !" Aj 8_ $K %G !< %? $N E> Aw $N 7A <0 $r JQ 49 $9 $k $? $a !" SCU $, PCS $K Aw ?. $9 $k %G !< %? !" SCU $, SS $+ $i <u ?. $9 $k %G !< %? $K $D $$ $F $b !" SCU $N Fb It $G J] ;} $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $b @h $K =R $Y $? E> Aw %P %C %U %! $r MQ $$ $F 9T $& !# RCS C1 BN $G $N %G %P %C %0 ;~ $K $O !" %/ %m %C %/ $N 0L Aj $r 9g $o $; $k I, MW $O $J $$ !# $h $C $F $3 $N >l 9g $G $O !" %5 %V %\ !< %I $r MQ $$ $k I, MW $O $J $$ !# RCS $H SCU $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $H !" %a %$ %s %\ !< %I $H %5 %V %\ !< %I $N %$ %s %? %U %’ !< %9 $r Ey $7 $/ $9 $k $3 $H $G !" %a %$ %s %\ !< %I $K D> @\ R CS $r @\ B3 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %5 %V %\ !< %I $O !" %/ %m %C %/ %8 %’ %M %l !< %? !" 3F %9 %F !< %8 $N %/ %m %C %/ $N 0L Aj $r 9g $o $; $k Phase Lo ck ed Lo op(PLL) $H !" %a %$ %s %\ !< %I $+ $i $N %P %9 $r @) 8f $9 $k %P %C %U %! $G 9= @. $5 $l $k !# %5 %V %\ !< %I $O R eV olver /C40 $N %P %C %/ %W %l !< %s $K @\ B3 $5 $l !" %P %C %/ %W %l !< %s $r DL $8 $F PCS $* $h $S SS $N %/ %m %C %/ $H %j %; %C %H $r 6! 5k $9 $k !# RCS $N %j %; %C %H $H %/ %m %C %/ $O View Bu�er $X $N %P %9 $, MQ $$ $k $N $H F1 $8 %3 %M %/ %? $r MQ $$ $F 6! 5k $9 $k !# %5 %V %\ !< %I $H View Bu�er $* $h $S SS $H %5 %V %\ !< %I $O !" %U %i %C %H %1 !< %V %k $r MQ $$ $F @\ B3 $9 $k !# SCU $r MQ $$ $? %G !< %? $N N. $l $r ?^ 3.2 $K <( $9 !# SCU $H RCS $N PE $H $O !" View 1) 1w ord=4b yte 10

?^ 3.2: R eV olver /C40 Fb $N %G !< %? $N N. $l Bu�er $r 2p $7 $F %G !< %? $N Aw <u ?. $r 9T $& !# SCU $H PCS $* $h $S SS $H $O !" 2 <o N‘ $N %G !< %? $N Aw <u ?. $N J} <0 $, B8 :_ $9 $k !# Bh 1 $N J} K! $O !" Com Port $r MQ $$ $? %j %s %0 $r MQ $$ $k J} K! $G $" $k !# $3 $N J} K! $G $O !" G$ 0U $N PE $X $N %G !< %? Aw <u ?. $O !" SCU $H BP >] $H $J $k PE $N 4V $K B8 :_ $9 $k PE $r 7P M3 $7 $F 9T $o $l $k !# Bh 2 $N J} K! $O !" 2h A| @8 @. =h M} ;~ $K $* $$ $F !" ;k @~ %G !< %? $* $h $S %T %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k J} K! $G $" $k !# $3 $N J} K! $G $O !" PCS $* $h $S SS $X $N %G !< %? $N Aw ?. $N $_ $, 2D G= $G $" $k !# 3.3.2 PCI %P %9 %$ %s %? %U %’ !< %9 PCI %P %9 $O !" B? =E 2= $7 $? %" %I %l %9 $* $h $S %G !< %? � %i %$ %s $r ;} $D 9b @- G= $J %P %9 $G $" $k !# PCI $K $* $1 $k 4p K\ E* $J %P %9 E> Aw %a %+ %K %: %‘ $O %P %9 %5 %$ %/ %k $G $" $k !# 1 $D $N %P %9 %5 %$ %/ %k $O !" 1 2s $N %" %I %l %9 � %U %’ !< %: $H 1 2s 0J >e $N %G !< %? � %U %’ !< %: $+ $i 9= @. $5 $l $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i R eV olver /C40 $X $N %" %/ %; %9 $O !" PCI %P %9 >e $N %a %b %j %" %/ %; %9 $G <B 8= $9 $k !# View Bu�er !" PCS !" SS $N Com P ort !" SCU $N Fb It %l %8 %9 %? $r ?^ 3.3 $N $h $& $K !" %[ %9 %H %^ %7 %s $N %a %b %j 6u 4V $K %^ %C %T %s %0 $7 !" R eV olver /C40 $N @) 8f $r SCU $N Fb It %l %8 %9 %? $X $N %i %$ %H $G !" SCU $N Fb It >u BV $N 4F ;k $r Fb It %l %8 11

?^ 3.3: %[ %9 %H %^ %7 %s $N %a %b %j %^ %C %W ?^ 3.4: PCI %P %9 $N %i %$ %H %5 %$ %/ %k %9 %? $N %j !< %I $G $= $l $> $l <B 8= $9 $k !# PCI %P %9 $N %i %$ %H %5 %$ %/ %k $G $O !" SCU Fb $N E> Aw %P %C %U %! $X $N %i %$ %H $N $_ $r 9T $& !# 1 $D $N %P %9 %5 %$ %/ %k $r 1w ord $N E> Aw $G =* N; $9 $k $H $- $K $O !" ?^ 3.4 $K <( $9 $h $& 12

?^ 3.5: View Bu�er $X $N %i %$ %H %5 %$ %/ %k $K !" PCI %P %9 $N %i %$ %H %5 %$ %/ %k $O 4 %/ %m %C %/ $r I, MW $H $9 $k !# %i %$ %H %5 %$ %/ %k $N >l 9g !" 1 $D $N %P %9 %5 %$ %/ %k Fb $G O" B3 $7 $F %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $H $- $K $O !" Kh %/ %m %C %/ %G !< %? E> Aw $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 1 $D $N PCI %P %9 %j !< %I %5 %$ %/ %k $G 1word $N E> Aw $N $_ $r 9T $& >l 9g !" SCU Fb $N E> Aw %P %C %U %! $r %j !< %I $9 $k $? $a $K !" 6 %/ %m %C %/ $r I, MW $H $9 $k !# 1 $D $N %P %9 %5 %$ %/ %k Fb $G E> Aw $, O" B3 $9 $k $H $- $K $O !" 2 %/ %m %C %/ Kh $K %G !< %? $r %j !< %I $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 3.3.3 R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $H $N %$ %s %? %U %’ !< %9 1. RCS %$ %s %? %U %’ !< %9 View Bu�er $X $N %" %/ %; %9 $O !" View Bu�er $N D4 Dd 5! 9= $H %? %$ %_ %s %0 $r 9g $o $; $k $? $a $K !" ?^ 3.5 $N $h $& $K !" R CS $N %/ %m %C %/ $G F1 4| $7 $F 9T $& !# R CS $O View Bu�er $X $N %" %/ %; %9 $, 40 N; $7 $? $3 $H $r <( $9 ?. 9f $r SCU $K JV $5 $J $$ !# $= $3 $G !" %" %/ %; %9 $r @5 $7 $/ 9T $& $? $a !" Ev 3: %5 %$ %/ %k $K $O SCU $G >i D9 %5 %$ %/ %k $, A^ F~ $5 $l $k !# View Bu�er $K %i %$ %H $r 9T $& $H $- $K $O !" 2 %/ %m %C %/ $N 4V %G !< %? $r =P NO $7 B3 $1 $k ( ?^ 3.5 $N (1)) !# %j !< %I ;~ $O !" SCU $, =P NO $7 $? %j !< %I $N MW 5a $N CY 1d $H !" View Bu�er $+ $i $N %G !< %? $N CY 1d $r 9M N8 $7 $F !" View Bu�er $X $N %j !< %I $N MW 5a $+ $i 3 %/ %m %C %/ 8e $N %G !< %? $r M- 8z $H $9 $k !# $^ $? !" SCU $, View Bu�er $X $N %" %/ %; %9 $r =* N; $9 $k $H $- $K $O !" SCU $, View Bu�er $N %" 13

?^ 3.6: PCS $X $N Aw ?. %5 %$ %/ %k %/ %; %9 $N 8" Mx $r 2r J| $9 $k I, MW $, $" $k ( ?^ 3.5 $N (2)) !# $h $C $F !" View Bu�er $X $N %j !< %I / %i %$ %H $, A4 $F 40 N; $9 $k $N $O !" View Bu�er $N D4 Dd 5! 9= $, SCU $N View Bu�er $X $N %" %/ %; %9 $, 40 N; $7 $? $3 $H $r CN $C $? 8e $G $" $k !# RCS Fb $G $O !" SCU $N %j !< %I %5 %$ %/ %k $O 1word $" $? $j :G C; $G 3 %/ %m %C %/ !" %i %$ %H %5 %$ %/ %k $O :G C; $G 2 %/ %m %C %/ $G 9T $o $l $k !# 2. PCS/SS %$ %s %? %U %’ !< %9 Com P ort $r MQ $$ $? %G !< %? E> Aw $G $O !" %O %s %I %7 %’ %$ %/ $r 9T $& !# $3 $N J} K! $G $N %G !< %? E> Aw ;~ $K $O !" SCU $N %a %$ %s %\ !< %I $H PCS $* $h $S SS $, J* M} E* $K N% $l $F $$ $k $? $a $K I, MW $J DL ?. %W %m %H %3 %k $N %* !< %P %X %C %I $H !" DSP $, Hs F1 4| $K %O %s %I %7 %’ %$ %/ $r 9T $& $N $K BP $7 $F !" SCU $, PCI %P %9 $N %/ %m %C %/ $K F1 4| $7 $F %O %s %I %7 %’ %$ %/ $r 9T $& $3 $H $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, B8 :_ $9 $k !# $h $C $F !" ?^ 3.6 $K <( $9 $h $& $K !" Com P ort $r MQ $$ $F 1 %P %$ %H $N %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $? $a $K !" 6 %/ %m %C %/ $r I, MW $H $9 $k !# 3.3.4 4p K\ %W %j %_ %F %# %V SCU $, %[ %9 %H %^ %7 %s $K BP $7 $F Ds 6! $9 $k 4p K\ %W %j %_ %F %# %V $O 0J 2< $N 5 $D $G $" $k !# View Bu�er %i %$ %H %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i $N View Bu�er %i %$ %H %5 %$ %/ %k $O 2 $D $N %U %’ !< %: $+ $i $J $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $, SCU Fb $N E> Aw %P %C %U %! $K %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ PCI %i %$ %H %U %’ !< %: $H !" E> Aw %P %C %U %! $K =q $- 9~ $^ $l $? %G !< %? $r View Bu�er $X =q $- 9~ $‘ %U %’ !< %: $G $" $k !# View Bu�er $O RCS Fb $N A4 PE $H $N 4V $G 6& M- $9 $k $? $a !" %" %/ %; %9 $K :] $7 D4 Dd 5! 9= $K %" %/ %; %9 8" $r MW 5a $9 $k I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 14

%[ %9 %H %^ %7 %s $O 8e <T $N %U %’ !< %: $N 40 N; $r BT $D I, MW $, $J $$ $? $a !" View Bu�er %i %$ %H $O SCU Fb %P %C %U %! $K %G !< %? $r =q $- 9~ $s $@ ;v <B $G 8+ $+ $1 >e =* N; $9 $k !# View Bu�er %j !< %I View Bu�er %j !< %I %5 %$ %/ %k $O !" PCI %j !< %I %5 %$ %/ %k $N 3+ ;O %U %’ !< %: !" View Bu�er %j !< %I %U %’ !< %: !" PCI %j !< %I %5 %$ %/ %k $N =* N; %U %’ !< %: $N 3 $D $N %U %’ !< %: $+ $i $J $k !# PCI %j !< %I %5 %$ %/ %k $, H/ @8 $9 $k $H !" SCU $O D4 Dd 5! 9= $K %" %/ %; %9 8" $r MW 5a $7 !" View Bu�er $X $N %j !< %I $r 9T $& !# 1 $D $N PCI %j !< %I %5 %$ %/ %k $G !" %j !< %I MW 5a $, O" B3 $7 $F H/ @8 $9 $k $H !" SCU $O FPGA Fb $G J] ;} $9 $k %" %I %l %9 $N CM $r %$ %s %/ %j %a %s %H $7 !" O" B3 $7 $F View Bu�er $X $N %j !< %I $r 9T $& !# %[ %9 %H %^ %7 %s $, PCI %j !< %I %5 %$ %/ %k $r =* N; $9 $k $H !" SCU $O View Bu�er $N %" %/ %; %9 8" $r 2r J| $7 !" View Bu�er %j !< %I %5 %$ %/ %k $r =* N; $9 $k !# PCS %i %$ %H PCS %i %$ %H %5 %$ %/ %k $O !" View Bu�er %i %$ %H %5 %$ %/ %k $H F1 MM $K !" E> Aw %P %C %U %! $X $N PCI %i %$ %H %U %’ !< %: $H !" Com Port $X $N Aw ?. %U %’ !< %: $N 2 $D $N %U %’ !< %: $+ $i $J $k !# PCI %i %$ %H %U %’ !< %: $H Hf 3S $7 $F !" Com Port $X $N Aw ?. %U %’ !< %: $O B? $/ $N ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k $, !" Com P ort $G $N %G !< %? $N Aw ?. $N 40 N; $r %[ %9 %H %^ %7 %s $, BT $D I, MW $O $J $$ !# $h $C $F !" %[ %9 %H %^ %7 %s $O E> Aw %P %C %U %! $K %i %$ %H $r 40 N; $9 $k $@ $1 $G !" PCS %i %$ %H %5 %$ %/ %k $r 8+ $+ $1 >e =* N; $9 $k !# SS %j !< %I PCS $H SS $N DSP $+ $i %G !< %? $r <u ?. $9 $k $? $a !" 0J 2< $N <j =g $r MQ $$ $k !# 1. %[ %9 %H %^ %7 %s $, %j !< %I $7 $? $$ %G !< %? $r J] ;} $9 $k DSP $K %G !< %? $N MW 5a $r 9T $& !# $3 $l $O !" Com Port $N %j %s %0 $r MQ $$ $F 9T $& !# 2. MW 5a $r <u $1 <h $C $? DSP $O Com Port $N %j %s %0 $r MQ $$ $F SCU $K %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# 3. %[ %9 %H %^ %7 %s $O SCU Fb $N %l %8 %9 %? $r ;2 >H $9 $k $3 $H $G !" SS $+ $i SCU $K %G !< %? $, Aw ?. $5 $l $? $+ $r CN $k $3 $H $, $G $- !" Aw ?. $5 $l $k $^ $G BT $D !# 4. %[ %9 %H %^ %7 %s $, SCU Fb $N %G !< %? $r %j !< %I $9 $k !# 1 HV L\ $N <j =g $O PCS %i %$ %H %5 %$ %/ %k $H DSP 4V $G $N Com Port DL ?. $r MQ $$ $F 9T $& !# 3 HV L\ $N <j =g $O <! $K =R $Y $k SCU %l %8 %9 %? %" %/ %; %9 %5 %$ %/ %k $r MQ $$ $F 9T $& !# SS %j !< %I %5 %$ %/ %k $O !" 2 HV L\ $N <j =g $K $* $1 $k SS $+ $i SCU $X $N %G !< %? E> Aw %U %’ !< %: $H !" 4 HV L\ $N <j =g $K $* $1 $k PCI %j !< %I %U %’ !< %: $r <B 9T $9 $k !# SS $+ $i SCU $X $N %G !< %? E> Aw $H PCI %P %9 $G $N %j !< %I $O !" 8_ $$ $K E> Aw %P %C %U %! 15

$K BP $7 $F FH N) $K <B 9T $5 $l $k !# SCU %l %8 %9 %? %" %/ %; %9 SCU %l %8 %9 %? %" %/ %; %9 %5 %$ %/ %k $O !" PCI %j !< %I %U %’ !< %: $b $7 $/ $O PCI %i %$ %H %U %’ !< %: $N $_ $+ $i $J $k !# SCU Fb $N %l %8 %9 %? $K %i %$ %H $r 9T $& $3 $H $G !" R e- V olver /C40 $N @) 8f $r 9T $$ !" SCU Fb $N %l %8 %9 %? $r %j !< %I $9 $k $3 $H $G !" SCU $N >u BV $r 4F ;k $9 $k !# 3.4 SCU $r 2p $7 $? R eV olver /C40 $N @) 8f 3.4.1 3F %9 %F !< %8 $N DSP $N %V !< %H RCS : 6& M- %a %b %j %V !< %H J} <0 RCS $N DSP $O View Bu�er $+ $i %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r %j !< %I $9 $k !# R CS $N DSP $O %j %; %C %H $r 9T $C $? D> 8e $K !" %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $N %j !< %I $r 9T $& $N $G !" RCS Fb $N DSP $r %V !< %H $9 $k $? $a $K !" View Bu�er $X $N %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $N %i %$ %H $N 8e $G !" RCS $N %j %; %C %H $r 9T $& !# View Bu�er $O !" A4 $F $N RCS Fb $N DSP $G 6& M- $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $N J} K! $G R CS Fb $N A4 $F $N DSP $N %V !< %H $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# PCS : C‘ <! E* <+ 8J J# @= %V !< %H J} <0 SCU $O PCS $N @h F, $N DSP $r Com Port $r MQ $$ $F %V !< %H $9 $k !# PCS $N @h F, $N DSP $O !" %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $N %3 %T !< $r Aw ?. $9 $k $3 $H $K $h $j !" <! $K @\ B3 $5 $l $? DSP $r %V !< %H $9 $k !# $3 $l $H F1 MM $K !" %V !< %H $r =* $( $? DSP $, !" %V !< %H $N 40 N; $7 $F $$ $J $$ <! $K @\ B3 $5 $l $? DSP $r %V !< %H $9 $k $3 $H $G !" PCS Fb $N A4 $F $N DSP $r %V !< %H $9 $k !# SS : PCS %P %$ %Q %9 + C‘ <! E* <+ 8J J# @= %V !< %H J} <0 SS Fb $N DSP $N %V !< %H $O !" PCS Fb $N A4 DSP $N 40 N; $N 8e $K 9T $o $l $k !# SS $N %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r !" Com Port $N %j %s %0 $r MQ $$ $F SS $N @h F, $N DSP $K Aw ?. $7 !" SS $N @h F, $N DSP $N %V !< %H $r 9T $& !# 0J 9_ $O PCS $G $N J} K! $H F1 MM $K !" %V !< %H $N 40 N; $7 $? DSP $, !" %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $N %3 %T !< $r Aw ?. $9 $k $3 $H $K $h $j !" <! $K @\ B3 $5 $l $? DSP $r %V !< %H $9 $k !# $3 $N <j =g $r 7+ $j JV $7 !" SS Fb $N A4 $F $N DSP $r %V !< %H $9 $k !# 3.4.2 R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $N @) 8f %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i 9T $& R eV olver /C40 $N @) 8f $H $7 $F !" RCS $X $N 3d $j 9~ $_ !" RCS !" PCS !" SS !" SCU $N %j %; %C %H $, $" $k !# $^ $? !" 3F %9 %F !< %8 $K @5 $7 $$ 0L Aj $N %/ %m %C %/ 16

?^ 3.7: SCU $N Fb It %l %8 %9 %? $r 6! 5k $9 $k I, MW $, $" $k !# RCS $X $N 3d $j 9~ $_ $H 3F %9 %F !< %8 $X $N %j %; %C %H $O !" SCU Fb It $N %l %8 %9 %? $K %i %$ %H $9 $k $3 $H $G <B 8= $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" ?^ 3.7 $N $h $& $K SCU Fb It $K RCS $X $N 3d $j 9~ $_ MQ $N %l %8 %9 %? !" 3F %9 %F !< %8 $N %j %; %C %H MQ $N %l %8 %9 %? $r @_ $1 !" R CS $N 3d $j 9~ $_ MQ $N %l %8 %9 %? $N 3F %S %C %H $K $O RCS $X $N 3d $j 9~ $_ $N <o N‘ !" 3d $j 9~ $_ $r 9T $& PE $r BP 1~ $5 $; $k !# $^ $? !" 3F %9 %F !< %8 $X $N %j %; %C %H MQ %l %8 %9 %? $K $O !" 3F %S %C %H $K 3F %9 %F !< %8 $r BP 1~ $5 $; $k !# $? $@ $7 !" PCS $H SS $O Com Port $N %j %s %0 $G $N %G !< %? E> Aw $r 9T $& $? $a !" F1 $8 %S %C %H $G %j %; %C %H $r 9T $& !# %[ %9 %H %^ %7 %s $, MW 5a $9 $k =h M} $K BP 1~ $7 $? %S %C %H $r 1 $H $7 $? %G !< %? $r !" %l %8 %9 %? $K %i %$ %H $9 $k $H !" SCU $O $= $l $r $b $H $K R eV olver /C40 $N @) 8f $r 9T $& !# $= $N 8e 3F =h M} $, =* N; $9 $k $H !" SCU $O <+ F0 E* $K %l %8 %9 %? $r 0 $K %/ %j %" $9 $k !# %j %; %C %H $N 2r =| $O !" 3F %9 %F !< %8 $G F1 ;~ $K 9T $& I, MW $, $" $k !# $h $C $F !" %/ %m %C %/ $r @8 @. $7 $F $$ $k %5 %V %\ !< %I $r 7P M3 $7 !" %/ %m %C %/ $H F1 4| $r <h $k $3 $H $G F1 ;~ $K 9T $& !# 3.4.3 3F <o %G !< %? E> Aw SCU $+ $i R eV olver /C40 $N 3F %9 %F !< %8 $X $H E> Aw $9 $k %G !< %? $O 4 $D $" $k !# 0J 2< $K $= $l $> $l $K $D $$ $F =R $Y $k !# � %S %e !< %G !< %? I= 3.1 $K <( $9 $h $& $J 9= B$ $N %S %e !< %G !< %? $r RCS Fb $N View Bu�er $K 3J G< $9 $k !# � %\ %j %e !< %‘ %G !< %? R eV olver /C40 $G $O %\ %/ %; %k CM $O !" ?’ !& F) L@ EY $K 4X $9 $k B0 @- %F !< %V %k $X $N %$ %s %G %C %/ %9 $G $" $k !# %\ %/ %; %k CM $O !" 1b yte $G I= $o $5 $l $F $$ $k $? $a %\ %j %e !< %‘ 17

I= 3.1: %S %e !< %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H %G !< %? L> %G !< %? %5 %$ %: Fb MF ;k E@ ~ E 32-bit oat � 3 %o !< %k %I :B I8 7O $K $* $1 $k ;k E@ $N :B I8 !# %9 %/ %j !< %s ~ S v 32-bit oat � 3 %9 %/ %j !< %s $N ?b D> J} 8~ $N C1 0L %Y %/ %H %k ~ S h 32-bit oat � 3 %9 %/ %j !< %s $N ?e J? J} 8~ $N C1 0L %Y %/ %H %k ~ S b 32-bit oat � 3 ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s $N :8 >e D: E@ $X $N %Y %/ %H %k %G !< %? $O !" 512 3 byte(=128Mb yte) $N %G !< %? $G $" $k !# PCS $O %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r <u ?. $7 !" 3F PCU Fb $N %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $K 3J G< $9 $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $O 3.2.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $F 9T $& !# � ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $O I= 3.2 $N $h $& $J 9= B$ $r $7 $F $* $j !" PCS $N 3F DSP $N Fb It %a %b %j $K 3J G< $9 $k !# %\ %/ %; %k CM $O 1byte $G I= $5 $l $F $$ $k $? $a !" $3 $N %F !< %V %k $O 256 %( %s %H %j $G 9= @. $5 $l $k !# $h $C $F !" $3 $N %F !< %V %k $N %5 %$ %: $O 4kb yte $G $" $k !# I= 3.2: ?’ !& F) L@ EY $N %F !< %V %k $N %U %) !< %^ %C %H %G !< %? L> %G !< %? %5 %$ %: Fb MF ?’ c ( v i ) 32-bit oat � 3 %\ %/ %; %k $N ?’ !# RGB $N 3 MW AG $G I= $o $5 $l $k !# F) L@ EY � ( v i ) 32-bit oat %\ %/ %; %k $N F) L@ EY !# CM $, Bg $- $$ Dx F) L@ !# � 8w 8; $N %G !< %? 8w 8; $H $7 $F J? 9T 8w 8; $r A[ Dj $7 $F $$ $k $N $G !" 8w 8; $K 4X $9 $k %Q %i %a !< %? $O !" I= 3.3 $N $h $& $K ?’ $H J} 8~ $N 2 $D $G 9= @. $5 $l $k !# 8w 8; $N %G !< %? $O SS $N 3F DSP $N Fb It %a %b %j $K 3J G< $9 $k !# 8w 8; %G !< %? $N %5 %$ %: $O 24b yte $G $" $k !# I= 3.3: 8w 8; $N %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H %G !< %? L> %G !< %? %5 %$ %: Fb MF ?’ C l 32-bit oat � 3 8w 8; $N ?’ !# RGB $N 3 MW AG $G I= $o $5 $l $k !# J} 8~ ~ D l 32-bit oat � 3 8w 8; $+ $i %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $X $N J} 8~ %Y %/ %H %k !# $3 $3 $G !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N E> Aw J} K! $K $D $$ $F 9M $( $k !# PCS $H SS $X $N %G !< %? $N E> Aw J} K! $O !" 3.3.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" Com P ort $N %j %s %0 $r MQ $$ $? J} 18

K! $H !" FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k J} K! $, $" $k !# FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k >l 9g $K $O !" PCS $N PE $O FIFO Fb $N %G !< %? $N <o JL H= Dj $r 9T $& I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 !" %G !< %? $N E> Aw $r 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. =h M} $r 9T $C $F $$ $k 4V $K $O 9T $o $J $$ $3 $H $K $h $j !" H= Dj $N 2s ?t $r 8: >/ $7 H= Dj ;~ 4V $r 1# JC $9 $k !# PCS Fb $N DSP B& $H Address Generator B& $N 2 7O E} $N %G !< %? $N N. $l $O $= $l $> $l $, F1 $8 $@ $1 $N %G !< %? $r A0 $N PCU $+ $i <u ?. $9 $k $? $a !" DSP B& $N FIF O $r ;H MQ $9 $k $H $- $K $O !" Address Generator $K $b E, Ev $J =h M} $r 9T $& I, MW $, $" $k !# 0l J} Com Port $N %j %s %0 $r MQ $$ $k >l 9g $K $O !" PCS $N 2h A| @8 @. =h M} $X $N 1F 6A $O $J $$ !# $h $C $F !" Com P ort $N %j %s %0 $r MQ $$ $? E> Aw ;~ 4V $, !" 2h A| @8 @. =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $K 1F 6A $, $J $$ $H $- $K $O !" Com P ort $N %j %s %0 $r MQ $$ $F %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $Y $- $G $" $k !# 0J 2< $G $O !" Com P ort $N %j %s %0 $r MQ $$ $? %G !< %? E> Aw $K MW $9 $k ;~ 4V $K $D $$ $F =R $Y $k !# Com Port $N %j %s %0 $r MQ $$ $F %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $H !" DSP $N =h M} $K 3d $j 9~ $_ $, $+ $+ $k !# TMS320C40 $G $O 3d $j 9~ $_ ;~ $N %l %8 %9 %? $N B‘ Hr $K 43 %/ %m %C %/ $r MW $9 $k !# PCS $N F0 :n %/ %m %C %/ $r 25MHz $H $9 $k $H !" PCS $N A4 DSP128 Bf $K C‘ <! E* $K 3d $j 9~ $_ $r 9T $& $? $a !" 128 � 43( cl ock ) � 40( nsec ) = 220( �sec ) $N =h M} ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !# $^ $? !" 3.3.3 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" SCU $O Com Port $r MQ $$ $F 1byte $N %G !< %? $r Aw ?. $9 $k $? $a $K !" 6 %/ %m %C %/ $r I, MW $H $9 $k !# $h $C $F !" SCU $N F0 :n %/ %m %C %/ $r 33MHz $H $9 $k $H !" 4kbyte $N %G !< %? $N E> Aw $K $O !" 4096 � 6( cl ock ) � 30( nsec ) = 737( �sec ) $N ;~ 4V $r MW $9 $k !# $h $C $F !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N E> Aw ;~ 4V $O !" 220( �sec ) + 737( �sec ) = 957( �sec ) $G $" $k !# $7 $+ $7 !" 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. $K MW $9 $k ;~ 4V $O !" 398msec [3] $H ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N E> Aw ;~ 4V $N $* $h $= 400 G\ $G $" $k !# $h $C $F !" Com Port $r MQ $$ $? ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N E> Aw ;~ 4V $O 2h A| @8 @. =h M} $K 1F 6A $r M? $( $J $$ !# $f $( $K !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N Aw ?. $K $O Com Port %j %s %0 $r MQ $$ $k !# 19

8w 8; %G !< %? $N E> Aw $O !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $H Hf 3S $7 $F !" 3d $j 9~ $_ $N H/ @8 $9 $k DSP $N ?t $O A} $( $k $b $N $N !" %G !< %? $N %5 %$ %: $, 24byte $G $" $k $N $G !" %G !< %? $N Aw ?. $K MW $9 $k ;~ 4V $O ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $N E> Aw ;~ 4V $h $j $b C; $$ !# $h $C $F !" 8w 8; %G !< %? $N E> Aw $K $b Com Port %j %s %0 $r MQ $$ $k !# 3.4.4 %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ !< %9 %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $O DL >o %b !< %I $H %G %P %C %0 %b !< %I $N 2 DL $j $N F0 :n %b !< %I $r ;X Dj $G $- $k !# DL >o %b !< %I ;~ $N %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $N F0 :n $N N. $l $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !# 1. R eV olver /C40 $N 5/ F0 2. =i 4| %G !< %? $N E> Aw 3. %Q %i %a !< %? $N JQ 99 R eV olver /C40 A4 BN $N %G %P %C %0 $N $_ $J $i $: !" 8D JL $N %9 %F !< %8 $N %G %P %C %0 $K $b BP 1~ $9 $k $? $a !" %G %P %C %0 %b !< %I $G $O A4 $F $N A‘ :n $r <j F0 $G 9T $& !# 0J 2< $K !" $3 $l $i $K $D $$ $F =R $Y $k !# R eV olver /C40 $N 5/ F0 R eV olver /C40 $r J# ?t $N %f !< %6 $, ;H MQ $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $N $G !" %^ %k %A %f !< %6 4D 6- $G $N ;H MQ ;~ $K $O !" R eV olver /C40 $r %m %C %/ $9 $k I, MW $, $" $k !# PCI %P %9 >e $G %O !< %I %& %’ %" E* $K %m %C %/ $9 $k $N $G $O $J $/ !" %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $, %= %U %H %& %’ %" E* $K %m %C %/ $9 $k !# $= $N 8e !" R eV olver /C40 $N %V !< %H $r 9T $& !# $3 $l $O !" R eV olver /C40 A4 BN $N %j %; %C %H $r 9T $$ !" SCU $r 7P M3 $7 $F %V !< %H %W %m %0 %i %‘ $r 3F %9 %F !< %8 $K E> Aw $7 !" RCS C1 BN $N %j %; %C %H $r 9T $& $3 $H $G <B 8= $9 $k !# $3 $l $i $N =h M} $O !" %f !< %6 $, 0U <1 $7 $F 9T $& $N $G $O $J $/ !" %W %m %0 %i %‘ $N 5/ F0 ;~ $K <+ F0 E* $K 9T $& !# =i 4| %G !< %? $N E> Aw %S %e !< %G !< %? !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k !" 8w 8; %G !< %? $N =i 4| CM $r %f !< %6 $, ;X Dj $7 !" $= $l $r Aw ?. $9 $k $3 $H $G !" R eV olver /C40 $N =i 4| 2= $r 9T $& !# %Q %i %a !< %? $N JQ 99 3F %Q %i %a !< %? $K $D $$ $F $= $l $> $l 0J 2< $K =R $Y $k !# 1. %S %e !< %G !< %? 8= :_ CR T $K I= <( $5 $l $F $$ $k 2h A| $N J? 9T 0\ F0 !" 2s E> !" 3H Bg � =L >. $r %f !< %6 $, ;X Dj $9 $k $H !" %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $O !" 8= :_ $N %S %e !< %G !< %? $+ $i ?7 $7 $/ %S %e !< %G !< %? $r :n @. $7 !" R eV olver /C40 $X $H Aw ?. $9 $k !# R eV olver /C40 $G $O !" $= $N %S %e !< %G !< %? $r $b $H $K 2h A| $r @8 @. $7 !" SS $, 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. $N =* N; $r SCU $K DL CN $9 $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m 20

%0 %i %‘ $O !" SS $+ $i $N 2h A| @8 @. $N =* N; $N DL CN $r BT $C $F <! $N %S %e !< %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# $3 $N <j =g $r MQ $$ $k M} M3 $O !" %S %e !< %G !< %? $N JQ 99 $, IQ H/ $9 $k $H !" 2h A| @8 @. =h M} $, 4V $K 9g $o $: !" $= $N 7k 2L $H $7 $F @8 $8 $k View Bu�er Fb $N L5 8z $J %G !< %? $N C_ @Q $r KI $0 $? $a $G $" $k !# 2. ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $O !" A4 $F $N JQ 99 $r =* N; $7 $? 8e $K 0l 3g $7 $F Aw ?. $9 $Y $- %G !< %? $G $" $k !# $h $C $F !" %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $O %f !< %6 $, JQ 99 $r =* $( $k $N $r BT $A !" ?’ � F) L@ EY $N %F !< %V %k $r Aw ?. $9 $k !# 3. 8w 8; %G !< %? 8w 8; %G !< %? $N JQ 99 $O %S %e !< %G !< %? $N JQ 99 $H F1 MM $K !" JQ 99 $5 $l $? ;~ E@ $G R eV olver /C40 $X $H Aw ?. $9 $k !# JQ 99 $5 $l $? %G !< %? $r MQ $$ $? 2h A| @8 @. $N =* N; $N 8e $K !" <! $N 8w 8; %G !< %? $r Aw ?. $9 $k !# 4. %\ %j %e !< %‘ %G !< %? %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $O E> Aw 7P O) $N @- <A >e !" 2h A| @8 @. =h M} $r 9T $C $F $$ $k 4V $K $O E> Aw $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $h $C $F !" SS $O MW 5a $K 1~ $8 $F !" 8= :_ 2h A| @8 @. =h M} Cf $G $" $k $+ $I $& $+ $r <( $9 %G !< %? $r SCU $K Aw ?. $9 $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $O $= $N %G !< %? $r %j !< %I $7 !" 8= :_ =h M} Cf $G $J $$ $3 $H $r 3N G’ $7 $F $+ $i !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $r 3+ ;O $9 $k !# %G %P %C %0 %b !< %I %G %P %C %0 ;~ $K $O !" 3F %9 %F !< %8 $N C1 BN $G $N %G %P %C %0 !" 2 $D $N %9 %F !< %8 4V $N %G %P %C %0 !" R eV olver /C40 A4 BN $N %G %P %C %0 $, 9M $( $i $l $k !# SCU $N %a %$ %s %\ !< %I $O $I $N >u 67 $K $* $$ $F $b @\ B3 2D G= $J 9= @. $H $J $C $F $$ $k $N $G !" %[ %9 %H %^ %7 %s >e $N %W %m %0 %i %‘ $O $= $N A4 $F $N >u 67 $K BP 1~ $9 $k I, MW $, $" $k !# $h $C $F !" %G %P %C %0 %b !< %I $G $O !" :G =i $K $I $N %9 %F !< %8 $H SCU $, @\ B3 $5 $l $F $$ $k $N $+ $r %f !< %6 $, ;X Dj $7 !" SCU $H @\ B3 $5 $l $F $$ $k %9 %F !< %8 $N $_ $N 5/ F0 $r 9T $& !# $^ $? %G %P %C %0 ;~ $K $O !" A4 $F $N %G !< %? E> Aw $r <j F0 $G 9T $& !# 4 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw 8= :_ $N 9= @. $N RCS !" PCS !" SS $* $h $S SCU $K $* $$ $F !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw J} K! $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !# $= $N 7k 2L $r $b $H $K !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $r 7W ;; $7 !" $= $N 7W ;; 2a Dx $H K\ SCU $N @_ 7W $+ $i 8= :_ $N R eV olver /C40 $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !# 21

4.1 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N 3 =E 2= R eV olver /C40 $G $O %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 3 =E 2= $7 $F 5- 21 $7 $F $$ $k !# $h $C $F !" %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i PCS Fb $N %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $K 3J G< $9 $k $^ $G $N $$ $: $l $+ $N ;~ E@ $G !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 3 =E 2= $9 $k I, MW $, $" $k !# SCU $h $j Aw $i $l $? 3 =E 2= $5 $l $F $$ $J $$ %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N I, MW $J %\ %/ %; %k $r !" PCS $N 3F PE $, H= CG $7 !" %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $N @5 $7 $$ 0L CV $K 3J G< $9 $k J} K! $, !" A4 BN $H $7 $F $_ $? $H $- $K !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $r C; $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# M} M3 $r 0J 2< $K =R $Y $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw %W %m %H %3 %k $K $h $j !" PCS Fb $N PE $O <! $K 3J G< $9 $Y $- %\ %/ %; %k $r 2? word 8e $K <u ?. $9 $k $+ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F !" %\ %/ %; %k $r <u ?. $9 $k Kh $K 3J G< $9 $Y $- $+ $I $& $+ $r H= CG $9 $k I, MW $, $J $/ !" PCS Fb $G 3 =E 2= $r 9T $& $? $a $K MW $9 $k ;~ 4V $O $J $$ !# $^ $? !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $K $O FIF O 7O $N 7P O) $r MQ $$ $k !# PCS Fb $G 3 =E 2= $r 9T $& $H !" $3 $N 7P O) $G $O 3 =E 2= $5 $l $F $$ $J $$ %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r E> Aw $9 $k $3 $H $K $J $j !" 3 =E 2= $7 $F $+ $i E> Aw $9 $k J} K! $h $j $b !" E> Aw ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.2 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i SCU $X $O PCI %P %9 $r MQ $$ $F %G !< %? $N E> Aw $, 9T $o $l $k !# PCI %P %9 $G $O %G !< %? $N E> Aw $r Kh %5 %$ %/ %k 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 8= :_ $N RCS $N 9= @. $G $O !" SCU $H RCS $N PE $, F1 ;~ $K View Bu�er $X %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# SCU $, R CS $N View Bu�er $X %i %$ %H $r 9T $& :] $K $O !" D4 Dd 5! 9= $+ $i %" %/ %; %9 $N 8" Mx $r M? $( $i $l $k I, MW $, $" $k $, !" $3 $N =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $N 1F 6A $r L5 $/ $9 $? $a !" View Bu�er $X 9T $& %i %$ %H $N %G !< %? $N C1 0L $O Bg $- $/ $9 $k !# View Bu�er $X $N %" %/ %; %9 $K MW $9 $k ;~ 4V $O !" SCU $, 2 %/ %m %C %/ !" R CS $, 2 %/ %m %C %/ $G $" $k !# 0l J} !" R CS $N PE $, Ray FIFO Bu�er $K %i %$ %H $9 $k $N $K MW $9 $k ;~ 4V $O PE $K $h $C $F 0[ $J $j !" 4 %/ %m %C %/ $b $7 $/ $O 5 %/ %m %C %/ $G $" $k $N $G !" PE $, Ray FIFO Bu�er $K %i %$ %H $9 $k $? $a $K !" :G Dc 4 %/ %m %C %/ $O I, MW $G $" $k [2] !# $3 $l $i $N $& $A !" PE $N Ra y FIFO Bu�er $X $N %i %$ %H $H !" SCU $N View Bu�er $X $N %i %$ %H $O JB Ns $K <B 9T 2D G= $J $N $G !" R CS $r %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $, DL 2a $9 $k $? $a $K 6 %/ %m %C %/ $r I, MW $H $9 $k !# PCS Fb $N DSP $O !" FIFO $+ $i %G !< %? $r %j !< %I $9 $k $? $a $K 1 %/ %m %C %/ !" FIFO $K %G !< %? $r %i %$ %H $9 $k $? $a $K 2 %/ %m %C %/ I, MW $H $7 !" PCS Fb $G $N E> Aw ;~ 4V $O 9g 7W 22

3 %/ %m %C %/ $G $" $k !# SCU !" RCS !" PCS $O JB Ns $K <B 9T 2D G= $J $N $G !" 0J >e $N 7k 2L $h $j !" RCS $G $N E> Aw ;~ 4V $, A4 BN $N E> Aw ;~ 4V $r 7h Dj $9 $k !# R CS $N F0 :n %/ %m %C %/ $r 25MHz $H $9 $k $H !" 1word $N E> Aw $K MW $9 $k ;~ 4V $O !" 6( cl ock ) � 40( nsec ) = 240( nsec ) $G $" $k !# A4 %\ %j %e !< %‘ %G !< %? (128Mbyte = 32Mw ord) $N E> Aw $K MW $9 $k ;~ 4V $O !" 240( nsec ) � 32( M w or d ) = 8 : 05( sec ) $G $" $k !# $3 $l $O %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $K MW $9 $k ;~ 4V $N $_ $G $" $j !" <B :] $K $O PCS $N PE $O !" E, @Z $J %\ %/ %; %k $r %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $K 3J G< $9 $k $N $G !" $3 $N 7k 2L $h $j $O <B :] $N %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $O D9 $/ $J $k !# %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 %\ %/ %; %k $r PCS $K Aw ?. $9 $k $? $a $K MW $9 $k ;~ 4V $O !" 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. $K MW $9 $k ;~ 4V (398msec) $N $* $h $= 20 G\ $G $" $k !# 4.3 9M ;! 8= :_ $N 9= @. $N R eV olver /C40 $G $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw $K 8.05sec MW $9 $k !# $3 $l $O R eV olver /C40 Fb $N 9b B. $J E> Aw 7P O) $G $" $k FIFO 7O $N 7P O) $, !" RCS $r 7P M3 $9 $k $+ $i $G $" $j !" SCU $+ $i PCS $X FIF O 7O $N 7P O) $r MQ 0U $9 $l $P !" $3 $N ;~ 4V $O $5 $i $K C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 %\ %/ %; %k $N E> Aw ;~ 4V $O 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. =h M} $K MW $9 $k ;~ 4V $N $* $h $= 20 G\ $G $" $k $, !" $9 $G $K R eV olver /C40 $N %\ %j %e !< %‘ %a %b %j Fb $K 3J G< $5 $l $F $$ $k %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $H !" ?7 $7 $/ Aw ?. $r 9T $& %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $H $N 0[ $J $k %\ %/ %; %k $, !" $" $k It J, 6u 4V Fb $K $N $_ B8 :_ $9 $k >l 9g $K $O !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V A4 BN $r R eV olver /C40 $K E> Aw $9 $k I, MW $O $J $/ !" $= $N It J, 6u 4V $K B0 $9 $k %\ %/ %; %k $N $_ $N Aw ?. $r 9T $( $P $h $$ !# FIFO 7O $N 7P O) $r MQ $$ $? E> Aw ;~ 4V $O E> Aw NL $K Hf Nc $9 $k $N $G !" $3 $N It J, 6u 4V $N Bg $- $5 $, A4 %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 1 20 $G $" $k $J $i !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $H 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. ;~ 4V $O $[ $\ Ey $7 $/ $J $k !# K\ 9F $G =R $Y $? SCU $r MQ $$ $l $P !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r <B 8= $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k [5] !# 0J 2< $K $= $N J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $O !" ?^ 4.1 $K <( $9 $h $& $K !" ;k @~ $H 23

?^ 4.1: %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N MM ;R I= LL $, 8r :9 $9 $k $H !" H? <M � 6~ @^ 8w ( 0J 2< 9b <! 8w $H 8F $V ) $r @8 @. $7 !" :F 5" E* $K =h M} $r 9T $& $b $N $G $" $k !# R eV olver /C40 $G $O !" SS $, 9b <! 8w $r @8 @. $7 !" RCS $X 9b <! 8w $r Aw $j JV $7 $F ;k @~ $H $7 $F =h M} $9 $k $3 $H $G !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& !# $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !" SS $+ $i R CS $X $N %G !< %? $N E> Aw $, I, MW $G $" $k !# K\ 9F $G =R $Y $? SCU $K $O SS $+ $i $N %G !< %? $r <u ?. $9 $k $? $a $N Com P ort $, B8 :_ $7 !" SS $+ $i <u ?. $7 $? 9b <! 8w $r !" SCU $O RCS $X $H Aw ?. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# $h $C $F !" %= %U %H %& %’ %" $r MQ 0U $9 $l $P %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# 5 $* $o $j $K K\ 9F $K $* $$ $F !" R eV olver /C40 $K $* $1 $k SCU $N =h M} !" @_ 7W !" $* $h $S <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? !# %[ %9 %H %^ %7 %s $O !" 3F %9 %F !< %8 $X $N %G !< %? $N E> Aw !" 3F %9 %F !< %8 $N @) 8f !" SCU $N Fb It >u BV $N 4F ;k $r !" %a %b %j 6u 4V $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $G 9T $& !# SCU $O !" %[ %9 %H %^ %7 %s $H $O PCI %P %9 $r 2p $7 $F !" RCS $H $O SCU $H RCS $N A4 PE $H $N 6& M- %a %b %j $G $" $k View Bu�er $r 2p $7 $F @\ B3 $9 $k !# PCS $* $h $S SS $N A4 DSP $H $O DSP $N ;} $D Com Port $r MQ $$ $F %j %s %0 >u $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k !# %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i PCS $* $h $S SS $X $N %G !< %? $N E> Aw 7P O) $O !" Com Port $N %j %s %0 $H FIFO 7O $N 7P O) $, B8 :_ $7 !" L\ E* $K 1~ $8 $F $= $l $> $l $r ;H MQ $9 $k !# SCU $O %a %$ %s %\ !< %I $H %5 %V %\ !< %I $+ $i $J $k !# %a %$ %s %\ !< %I >e $K $O !" FPGA $, B8 :_ $7 !" %[ %9 %H %^ %7 %s $H $N %3 %M %/ %? $* $h $S 3F %9 %F !< %8 $H $N %3 %M %/ %? $r D> @\ @\ B3 $9 $k $3 $H $G !" FPGA $, A4 $F $r @) 8f $G $- $k 9= @. $K $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" R eV olver /C40 24

$N 3F %9 %F !< %8 $H $O !" E> Aw %P %C %U %! $r 2p $7 $F @\ B3 $7 !" PCI %P %9 $N %" %/ %; %9 $H !" RCS !" PCS $* $h $S SS $X $N %" %/ %; %9 $r JB Ns $K 9T $& !# %5 %V %\ !< %I >e $G $O %/ %m %C %/ $N @8 @. $r 9T $$ !" 3F %9 %F !< %8 4V $N %/ %m %C %/ $N 0L Aj $r 9g $o $; $k !# <B :] $K R eV olver /C40 $r ;H MQ $9 $k >e $G !" :G $b ;~ 4V $r MW $9 $k %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $O !" 8.05sec $G $" $j !" 1 %U %l !< %‘ $N 2h A| @8 @. $K MW $9 $k ;~ 4V $N $* $h $= 20 G\ $G $" $k !# %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $N E> Aw ;~ 4V $O !" RCS $r 7P M3 $9 $k FIFO 7O $N E> Aw 7P O) $N 1F 6A $r <u $1 $F $* $j !" SCU $+ $i PCS $X $N @l MQ $N FIFO 7O $N 7P O) $r MQ 0U $9 $k $3 $H $G E> Aw ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 %\ %/ %; %k $r E> Aw $9 $k I, MW $, $J $$ $H $- $K $O !" E> Aw NL $K Hf Nc $7 $F E> Aw ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& $? $a $K $O !" SS $+ $i RCS $X $N %G !< %? $N E> Aw $, I, MW $G $" $k !# K\ SCU $r 7P M3 $9 $l $P !" $3 $N %G !< %? $N E> Aw $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $N $G !" R eV olver /C40 $G $O !" %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $C $? !" IY ED bC <# 65 <x $K ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !# ?t !9 $N M- MQ $J 8f ;X F3 !" 8f 0U 8+ $r D: $$ $? ?9 bC 0l O: =u 65 <x !" 8^ Eg @5 M5 =u <j $K ?4 $+ $i 46 <U CW $7 $^ $9 !# K\ 8& 5f $N 6& F1 8& 5f <T $G $" $k !" F# 86 2m 9( ;a !" 5H C+ D> <y ;a $r $O $8 $a !" 7W ;; 5! 9) 3X 9V :B 7W ;; 5! 9= @. J, Ln $N =t ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# ;2 9M J8 8% [1] 5H C+ D> <y , B> : R eV olver /C40 $N @_ 7W 5Z $S <B Au , >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f Js 9p 97- ARC-125-5, pp25-30 [2] LZ Cf 0l Gn : R eV olver /C40 $N %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 %9 %F !< %8 $N <B Au $H I> 2A , 5~ ET Bg 3X FC JL 8& 5f Js 9p =q (1997) [3] Cf ;3 L@ B’ : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! R eV olver /C40 $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %9 %F !< %8 $N @_ 7W , =$ ;N O@ J8 , 5~ ET Bg 3X (1996) [4] 5H C+ D> <y : R eV olver /C40 $N %7 %’ !< %G %# %s %0 %9 %F !< %8 $N @_ 7W $H <B Au , 5~ ET Bg 3X FC JL 8& 5f Js 9p =q (1997) [5] Ut GO M: <! : %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! |{ R eV olver /C40|{, 25

=$ ;N O@ J8 !" 5~ ET Bg 3X (1995) [6] PCI Sp ecial In terest Group:PCI %m !< %+ %k !& %P %9 ;E MM =q Bh 2.0 HG (1993) [7] D9 Eh :4 63 , 0f AR >- <B :CPLD $r ;H $C $? PCI %" %I %$ %s %\ !< %I $N :n $j J} ,In terface (Oct,1997) [8] XILINX: WORKVIEW SERIES 1 VOLUME 2 [9] XILINX: LIBRARIES GUIDE [10] XILINX: XILINX ABEL USER GUIDE [11] T exas Instrumen ts:TMS320C4x User’s Guide 26

IU O? A.1 %a %$ %s %\ !< %I G[ @~ ?^ ?^ A.1: %a %$ %s %\ !< %I G[ @~ ?^ A-1

A.2 %a %$ %s %\ !< %I 4p HD G[ CV ?^ ?^ A.2: %a %$ %s %\ !< %I 4p HD G[ CV ?^ A-2