
　
３５!　"１２#

２０１８$１２%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．１２

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１８

!"#$

：２０１８－０２－２０；%&#$

：２０１８－０３－１０

'()*

：
./012)34

（６１１０６０２０）

'L犚犃犕ÏÐ./20�1%2犉犐犉犗£-

ÀÁÂ

，
Ã　Ä

，
@??

，
�¸0

，
Å�Æ

（
[d=QJ) '(2)*��V�)R

，
Hh [d２３０００９）

9　:

：ＦＰＧＡ2ＢｌｏｃｋＲＡＭ3ÇÈ-q�«:3�Éo#ÊLMq±3ËÌＦＩＦＯfÍt*tuÎÏÐÑ．�

�Æ®IÒ

，
ÎÏ89;<-(tuÓÔ3��XñＦＩＦＯ¬­

———
¸mÕＦＩＦＯÖ×¸ＲＡＭ（Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ

ＦＩＦＯｓｈａｒｉｎｇＭｕｌｔｉｐｌｅＲＡＭ，ＭＦＭＲ）．bm1ＦＩＦＯＩＰØ¸

，ＭＦＭＲÒÙÚzÛwm1ＳｌｉｃｅÎÏËQÜ

，
�Ýv

dÞß�ＢｌｏｃｋＲＡＭ（ＢＲＡＭ）tuÎÏàá

，
pâ8ºtuÎÏ�Q��01²

，
Ý�=ãm1ＦＩＦＯＩＰÎÏ0

1²3犖â

，
g2犖＝ｍａｘ（α，１／α），αcＦＩＦＯÉ#Êbo#Ê3¸ä

。

;<=

：
XñＦＩＦＯ；#ÊLM

；
tuÓÔ

；
tuÐÑ

>?@AB

：ＴＮ４０２　　　　　CDEFG

：Ａ　　　　　CHIB

：１０００－７１８０（２０１８）１２－００２７－０６

犘犪狉犪犾犾犲犾犕狌犾狋犻犆犺犪狀狀犲犾犉犐犉犗犇犲狊犻犵狀犅犪狊犲犱狅狀犚犃犕犛狋狅狉犪犵犲犃狉狉犪狔

ＹＵＡＮＹａｐｅｎｇ，ＮＩＷｅｉ，ＺＨＥＮＧＱｉａｎｇｑｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＤｕｏｌｉ，ＳＯＮＧＹｕｋｕｎ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ２３０００９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｂｌｏｃｋＲＡＭｉｎＦＰＧＡｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＦＩＦＯｗｉｔｈｒｅａｄｗｒｉｔｅｂｉｔｗｉｄｔｈ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｓｅａｓｙｔｏｗａｓｔｅｏｆｓｔｏｒａｇｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ，ａｎｅｗｐａｒａｌｌｅｌＦＩＦＯａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｍｕｌｔｉ

ｃｈａｎｎｅｌＦＩＦＯｓｈａｒｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅＲＡＭ（ＭＦＭＲ），ｂａｓｅｄｏｎＳｔｏｒａｇｅａｒｒａｙ，ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｏｍｍｏｎＦＩＦＯＩＰ，ＭＦＭＲｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐｒｉｅｔａｒｙＢｌｏｃｋＲＡＭ（ＢＲＡＭ）ｓｔｏｒａｇｅｒｅｓｏｕｒｃｅｂｙａ

ｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｏｎｌｙａｆｅｗｇｅｎｅｒａｌｐｕｒｐｏｓｅｓｌｉｃｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｅｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｒａｇｅ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｙｕｐｔｏＮｔｉｍｅｓｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎＦＩＦＯＩＰｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎｗｈｉｃｈ犖＝ｍａｘ（α，１／α），ｗｈｅｒｅαｉｓｔｈｅ

ｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅａｄｂｉｔｗｉｄｔｈａｎｄｔｈｅｗｒｉｔｅｂｉｔｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＦＩＦＯ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐａｒａｌｌｅｌＦＩＦＯ；ｂｉｔｗｉｄｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ；ｓｔｏｒａｇｅａｒｒａｙ；ｓｔｏｒａｇｅｗａｓｔｅ

１　JK

ＦＩＦＯÝ�3|ÄAd]u�

，
f=5{c'

��+�®��â．"�

，ＦＩＦＯ���=¥gi

；

"�

，ＦＩＦＯ¯¸áäå=¥cjI´¸ÇÈ

，
MJ

=¥ypHs

；
"<

，ＦＩＦＯ£©HÜH�R¯．ＦＰ

ＧＡv¯¹º����k'(

、
§áüÉ

、
Oó�

~

、
®¯�Ój·¸

，
fVWXI&

、
ë=¨¯lm

�ºwä¹JÝ�

［１］．f3�ＦＰＧＡ_�+�

，
[

�e¬�ＦＩＦＯ¸z�#<�+ÛÜB

、
ö4�9

>�µ

，
�QYJＦＰＧＡ¸�Ｘｉｌｉｎｘ}ＡｌｔｅｒａVq

]¬ � ＦＩＦＯＩＰ，p P q ] ¬ � Ｂｌｏｃｋ ＲＡＭ

（ＢＲＡＭ）cd��qJ�CＦＩＦＯ
［２３］，

ÎÊ^(B

¹©

，
âÊ^�ÎolÄAcdlk．

fＦＰＧＡ8&�

，ＢｌｏｃｋＲＡＭ（ＢＲＡＭ）cda

nÏ¸µokex

，
ÅＸｉｌｉｎｘＸＣ７Ｖ２０００Ｔ?]�

a

，
9ＢＲＡＭcd�e�１１de

（
�

），
ªÅ×�S

１２０z３６ｋｂＢＲＡＭ（ＢＲＡＭ３６），nokpãex

，

�� 7 z ＢＲＡＭ３６ ~ Y z ＢＲＡＭ１８ b c

［４］．

ＢＲＡＭ１８NO¸q_ËÌþ/

（
tB×ÜB

）：５１２

×３６、１ｋ×１８、２ｋ×９、４ｋ×４、８ｋ×２、１６ｋ×１
［４５］．>

¬�ＢＲＡＭcdI

，ＢＲＡＭ１８_øDËÌtBå

�y

：
!©¥ÄAtB®ç５１２，¦¬©¥ÜB�１，

2ºÕ~p��zＢＲＡＭ１８；øJËÌÜBå�



&'()*+,- ２０１８$

y

：
!©¥GÄÜBqÅT±３６，¦¬tB�１，2

ºÕ~p�YzＢＲＡＭ１８．ＢＲＡＭcd_Âì

“́

0a4

”
Éµ�ÎoljHÜH�ＦＩＦＯ_cd�

rÄJõè�dÄ<．f�+�

，ＢＲＡＭcdè�

d<Æ_ＦＩＦＯ_JCÄfºolYìMN

：（１）ö

4cd�r

，
öJ�+�»．~ ＦＰＧＡ 8&�

ＢＲＡＭcd_Ï¸µpãexÉÊ��

，
f7zx

ÀÏ¸�

，
�XÚ�%�ＦＩＦＯ_sÃＢＲＡＭcd

ºÄ­×Ø

，
jÏ¸xÀx8¢ºol�+�»_

tu．（２）#<�+«d

，
ò��9µ¯．�cＦＩＦＯ

_JCＲＡＭa½xÀx8?�vÕ

，
�¯olÚ

åI��A

，
üÕc��+wx．

�FG£'cdè�d_¿¨

，
|§¬�T=

þÿＦＩＦＯ［狓，狔，狊，狋］�òç�zjÜB狓ｂｉｔ，jt

B狔，iÜB狊ｂｉｔ，itB狋_ＦＩＦＯ．!:α＝狊／狓�

i

／
jHÜÄ�o

，
0íT=þÿ�:ÝＦＩＦＯ［狓，

狔，α］．ô¥α@ºＦＩＦＯe�<z

：
HÜ�lÿ

（Ｓａｍｅ Ｗｒｉｔｅｗｉｄｔｈ ａｎｄ Ｓａｍｅ Ｒｅａｄｗｉｄｔｈ，

ＳＷＳＲ）、HÜë¡ÿ

（ＬｉｔｔｌｅＷｒｉｔｅｗｉｄｔｈａｎｄＢｉｇ

Ｒｅａｄｗｉｄｔｈ， ＬＷＢＲ）、 H Ü Ï } ÿ

（Ｂｉｇ

ＷｒｉｔｅｗｉｄｔｈａｎｄＬｉｔｔｌｅＲｅａｄｗｉｄｔｈ，ＢＷＬＲ），úà

��α＝１，α＞１，α＜１．��e

，ＥＤＡ=Ò£©_

ＦＩＦＯＩＰa�α＝２
狀，

��狀∈犣．

AuQ)��£¦ＦＩＦＯ_cdè�d_FG

E~

，
P}a�kＳＷＳＲＦＩＦＯ

［６７］，
¤¨°��

ＬＷＢＲ�ＢＷＬＲＦＩＦＯ．|§ú�ＬＷＢＲ*ＢＷＬＲ

ＦＩＦＯ，ôb�ＦＩＦＯÄAbµ¿/¤w

，
eùcd

è�d<Æ_ô|,Ù

，
£¤�ìÃbnＦＩＦＯ+

,Ã ＲＡＭ（ＭｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌＦＩＦＯｓｈａｒｉｎｇ Ｍｕｌｔｉ

ＲＡＭ，ＭＦＭＲ）_ÄAbµ!�

，
Å�°��í!

�_piGÇïÅ

，̄
�Ñ#<cd�r

，̧
á£¦

cdè�d

，
øJ�Cb�ＦＩＦＯＩＰcdè�d_

犖y

，
��犖＝ｍａｘ（α，１／α）．

２　ØÙ2ＦＩＦＯÏÐ347S

２．１　%êＦＩＦＯÏÐ347S

ÅＸｉｌｉｎｘGz?]�a

，
b�ＩＰ�éＬＷＢＲ

ＦＩＦＯ［３２，５１２，４］_ÄAbµ¿/3O１©~

，
í

ＦＩＦＯ~４zpW_ËÌþ/�３６×５１２（ÜB×t

B

）
_ＢＲＡＭ１８bc．��

，
×zＢＲＡＭ１８p¸

ＦＩＦＯ¸áÄA9�C_２５％．��7&ＢＲＡＭ，ï

ð¬�_ef6�０～１２７，õef6１２８～５１１（#

O{|}òde

）
¤¨Û���ÑＦＩＦＯ¬�

，
Âì

ðþ��

“
ef~¶

”．��ef6０～１２７�_7z

efüý

，
�ÄA３６H=¥

，
ïðp�３２H

，
tÆ

４H�Ì

，
Âìðþ��

“
ÜB~¶

”．íeù2°�

�Ａｌｔｅｒａ?]．

?１　%êＦＩＦＯÏÐ347S

O１©~ＦＩＦＯÒ¸７５％_tB~¶d}

１１．１％_ÜB~¶d

，
cdè�d��２２．２％．“t

B~¶

”
}

“
ÜB~¶

”̂ ＦＩＦＯÄAcdlkØ`

_ô|,Ù．tB~¶

、
ÜB~¶*üýè�duý

¸Ù�t�

：β＝（１－犱）×（１－狑），��β，犱，狑e

FÇüýcdè�d

、
tB~¶d

、
ÜB~¶d．ô

¥t�/��

，
£'cdè�dé^a#<tB~

¶d�#<ÜB~¶d．

２．２　ＭＦＭＲÏÐ34Ì5

�äåcdè�d<Æ_ÇÈ

，
|§£¤�ì

3�ÄAñ�_ÄAbµïÅ

，
3O２©~

，
¦ºO

１��~¶_ef6r>�ÑＦＩＦＯ_ÄAüý

，

Æ�Å�tef6<je�a�MN．

?２　ＭＦＭＲÏÐ34Ì5

O２�~４&ＢＲＡＭ１８�c_ÄAñ��?

e�１６zÄAa

（
6

），
�c�zÄA#o

，
��a

犆狓犚狔（１≤狓≤４，１≤狔≤４）Ú�ＦＩＦＯ狓}ＲＡＭ狔．Q

I犱＝０，狑＝１１．１％，β＝８８．８％，cd¸áè�dÚ

b�ＦＩＦＯＩＰ£¦３y．

２．３　0�6ÏÌ5

3� ＭＦＭＲÄAbµïÅ

，
|§£¤�ìp

iGÄïÅ．ô¥O２�=¥*ÄAüý_��t

�

，
º´zpiGÇ±>e�４z4¾12

（Ｓ１～

Ｓ４）»±êi

，
3O３©~．

µ�

：“
báa

”
ÇÄA#o�_kzÄAaf

８２



　"１２# ���

，
j

：
3�ＲＡＭÄAñ�_piÃbnＦＩＦＯ�+

?３　7á0�6ÏÌ5�8

>uI°�â�ＦＩＦＯGÇ

（
t|9:

），
î9犆狓犚狔

（１≤狓≤４，１≤狔≤４）Çíbáa�0ＲＡＭ狔_"狓

6

，
�â�ＦＩＦＯ狓GÇ．ÿ4¾12ßS_báa3

#１©~．

¦１　7á0�6Ï9¯IG

4¾ Ø[ báa

犛１ ０００１ 犆１犚１／犆２犚２／犆３犚３／犆４犚４

犛２ ００１０ 犆１犚２／犆２犚３／犆３犚４／犆４犚１

犛３ ０１００ 犆１犚３／犆２犚４／犆３犚１／犆４犚２

犛４ １０００ 犆１犚４／犆２犚１／犆３犚２／犆４犚３

:��犆犻１犚犼１*犆犻２犚犼２，!犻１≠犻２*犼１≠犼２%

Iæç

，
0�犆犻１犚犼１ *犆犻２犚犼２“®¾t

”，
ß0¦�

“
¾t

”；
:ψ（狊）�4¾狊x¸_báa{[

，
��狊

∈｛犛１，犛２，犛３，犛４｝，3ψ（犛１）＝｛犆１犚１，犆２犚２，犆３犚３，

犆４犚４｝；!{[ψ（狊）�©¸ø^uýÅ®¾t

，
0�

{[ψ（狊）�“®¾t{[

”，
ß0¦�

“
¾t{[

”．

3�O３，piGÄïÅ�%à�Y�3|,0

：

:;１　狊∈ ｛犛１，犛２，犛３，犛４｝，ψ（狊）�®¾t

{[

；

:;２　ψ（犛１）、ψ（犛２）、ψ（犛３）、ψ（犛４）�{�ü．

,0１^piGÇ_ra�]

，
�è~�Ãz

GÇ��%IãC%�zÄA0ôõEc_GÇi

�．,0２^piGÇO�êi_ra�]

，
MJ�

�vö�zＦＩＦＯ_Rd=¥c¯îjãÿ0LM

_ÄAHÌ

，
{|=¥j�s．

３　ＭＦＭＲ78<�

3� ＭＦＭＲÄAbµïÅ*piGÄïÅ

，

|§£¤yÃbnＦＩＦＯ¼�

（ＭＦＭＲ¼�

），
í¿

ÀÅÃ&ＢＲＡＭbc_ÄAñ���Û

，
![Rw

¶éYZ

，
ïðÃzＬＷＢＲ�ＢＷＬＲzÿＦＩＦＯ

_��Ö¢．Æ�ÅＬＷＢＲＦＩＦＯ�a:�ÛÖ$．

３．１　ＬＷＢＲＭＦＭＲ'¼<�

O４©~_^４& ＲＡＭ �ó４zＬＷＢＲ

ＦＩＦＯ［３２，５１２，４］_¼�．O�=5狓＝（１，２，３，４）

��Çí�þÚ�ＦＩＦＯ狓．

?４　ＬＷＢＲＭＦＭＲ<�78=¾

O４©~¼��R!�#ð�

，
ßà\�p¼

Éê

（
jÉê１～４），\�p¤Éê

（
iÉê１～４），

ijÉê�â=Ýf®%I´¸．\�jÉêuý

¾�Ýr

，
NOvöpiO�jèÝ

，
¦\�jÉê

�â%Iw;O�j��

（
O�\�ＦＩＦＯVfj

GÇ

）．\�iÉêuý¾��r

，
�NOûiiG

Ç

，
¦�èÃziÉê%Iw;i��

（
O��¸

ＦＩＦＯ１LfiGÇ

）．\�iÉê�^_Û�i=

¥p¤Éê

，
2�fp¤Éb±Ê¼p¤=¥JO

>Ä?_¿/�×�iÉê ci=¥p¤Éê

，

��j

、
i=¥HÜeF�３２、１２８．

O４©~¼���!�#ð�

，
ßàÄAñ�

、

4¾w ?

、
j��YZ

、
i

／
jYZ

、
i

／
jÇú�

X¶éYZ

、
jI´¸

（ＣｌｏｃｋＤｏｍａｉｎＣｒｏｓｓ，ＣＤＣ）

YZ．ÄAñ�^�z½[ ＭＦＭＲÄAbµïÅ

/v_

“
\¼�¤

”
ÄA#o

，
�âf%�I°j¼

４zj=¥

、
i¤１zi=¥．4¾w ?�piG

ÄèÝ£©I�3+

，
���þa£©4¾T÷．j

��YZ3�I�3+�Rd=¥c:I�´´

，

�pijGÇ£©HsJ¨

，
{|GÇi�．jÇú

�X¶éYZYXＦＩＦＯjÇúãＲＡＭjÇú_

pi�X

，
Å�pij=¥c_`�k．iÇú�X

¶éYZ^�zÃ�^_?

，
YXＦＩＦＯiÇúã

ＲＡＭiÇú_ûi�X．ＣＤＣYZJoefÇú

jI´¸_Hs%1．

３．２　6Ï>?Ã@

:

“
ó¼4¾

”
�kzＦＩＦＯÆà�âjGÇ_

4¾

，
3��U�ＦＩＦＯ１～ＦＩＦＯ４ _ó¼4¾úà

�犛１，犛４，犛３，犛２．f�9��U�

，
3"ＦＩＦＯ１_

ðàRdj��f犛３ I°ã�

，
0ºGÇ{�

，
Ù

�犆１犚１®^犛３4¾_báa

，
®æçpiGÄ,

９２



&'()*+,- ２０１８$

0．�Q

，
|§£¤GÄ����ïÅ

：
ô¥>uÄ

Añ�báa_4¾ST

，
P6^ß������

，

!I�®æç��ïÅ

，
f����uÊ¼ü��

#

，
¶é��Iï

，
¬­ãCÄAñ�I_����

½[piGÄïÅ_I�a�．

3O５©~

，
GÄ����YZ_4Û^�z

~Ãzgi7ø�c_����?

，
}aßS

：
I´

É

、
��%t

、
��p¼É

、
efp¼É

、
��p¤

É．p¤É*�d9W�efp¼Éê@_gi7

øJOòb．��±>3Æ

：

（１）RdGÇ��

（
=¥c

）
ã�I�ãóú¼

����?

，
fgi7øýk#cá

，
%Iö4ef

8@

，
p¤Éê犙á¾�¼���d

；

（２）%1·�4¾·<?

，
!J<ã

“
ó¼4¾

”

ã�

，
0Ù�efÉê@

（
QIp¤��犙æçp

iGÄïÅa�

），
p¤���_����

；

（３）¹<

“
ó¼4¾

”，
+ÓÆà����．

?５　6Ï>?Ã@^�

３．３　AB�CDEF;

fO４�

，
jÇú�X¶éYZYXºＦＩＦＯ

Çúüý�XãＲＡＭÇúüý

，
Å�pi=¥c

`�k．~�7zＦＩＦＯ_=¥c*efcJO%

1

，
ÙQjÇú�XYZ_4Ûé^ef¶é．

ＭＦＭＲÄAbµïÅå�yＭＦＭＲＦＩＦＯüý*

ＲＡＭüýn

“
ÄA�s

”
t�

，
ÙQ

，
piＦＩＦＯ_

ÇúüýãÃzＲＡＭ _Çúüý_�X2Äf

“
�X�s

”，
Âì�st�b±pi�X�s%t

¶é

，
3O６（ａ）©~．

（ａ）XñåæÔçè²　　　　（ｂ）Xñoé�LM

?６　0�DEGHI;â0�ÕJKLM

pi�X�s%t~ÃH9EHbc

，
H=~

ＭＦＭＲ¼��_ＦＩＦＯz=*ＲＡＭz=_?»

å�

，
3O４¼���１６H．9EHfＦＩＦＯ¸�

ò�

；
fＲＡＭ¸�®ò�．9EH'¸á

，
#~©

f¸ＦＩＦＯÇú�Xã©f¸_ＲＡＭÇúüý．

O６�_9EH_@Ç¤yO４¼��_�X4

¾

，
¦ＦＩＦＯ１～ＦＩＦＯ４Çú%IeF�XãＲＡＭ２，

ＲＡＭ３，ＲＡＭ４，ＲＡＭ１ Çúüý．ef�Xa��

ôO６（ｂ）½¤_efüý�X/0

，
��Ｆ狓Ｒ１～

Ｆ狓Ｒ４bcO６（ａ）�_ＦＩＦＯ狓�X9E¸．

３．４　0�NEn2OP

piGÄf!�æb±=¥c��YZJoj

GÇ½[piGÄïÅ,0

，
ÂºolRdjGÇ

（
��u

）
*�djGÇ

（
���

）
Äf!ì�#_¾

Hå

，
¬­æ9EP6®�I

，
Äf

“ＦＩＦＯvæÁ

RdÃfw;j��

”
_�¯．�{|j�¤

，
q]

¬��Ø>æ9E

，
¦

：
>ÄAüýGÐ(Læ[¸

deü�üýI

，
�'æ9E．

３．５　ＢＷＬＲＭＦＭＲ'¼<�

ＢＷＬＲＭＦＭＲ¼�3O７©~

，
~�i=¥

c}iefc_I�t�Øo��

，
i��â¸�

~¤i=¥_cáHk．*O４�!�¾o

，ＢＷＬＲ

ＦＩＦＯ_}aÏFf���fpiGÄ�

，
��Y

Z*piÇú cYZ_u�t�^¾!_

，
¦O

４_��YZfjYZu

，
O７_��YZfiY

Zu�．õPO４���YZ_t'�þ^Wj=

¥c

；
õO７�_��YZ_t'�þ^iefc．

Â}a^*�

“
iHs

”
_÷ø．~�O４!�?�

_���Iºol

“
ü9E

”
� ®�I

，
�ÎVw

“
ü�i

”，
õO７!�¯îr¦ c

“
ü9E

”，
/{

“
ü�i

”，
MJpiièÝ_Hs�û．

?７　ＢＷＬＲＭＦＭＲ<�=¾?

４　��@Y

|§��+ºÃbnＦＩＦＯÖ¢cＩＰPNO

ijHÜT=U．�y*b�ＦＩＦＯＩＰ:cd�

o

，
Åｘｉｌｉｎｘｘｃ７ｖ２０００��8&�ª«r{ＭＦＭＲ

�+_9cd�r=¥

，
p�=¥:Ì�U*�

，
¦

7zＦＩＦＯ_ªÅcd�r．f®%α(?Æ

，
Ì�

０３



　"１２# ���

，
j

：
3�ＲＡＭÄAñ�_piÃbnＦＩＦＯ�+

U�_ＭＦＭＲ_cd�rC*jÜB

（狓）uý_

t�3O８©~

（
��~derùÊ_=¥

），
��

_ＢＲＡＭcd�r(?3#２©~．

?８　Q�ÙRＭＦＭＲ2ＳｌｉｃｅSTpU

¦２　Q�ÙRＭＦＭＲ2ＢＲＡＭSTpU

jÜB ＢＲＡＭ１８a=

２０～３６ １

３７～７２ ２

７３～１０８ ３

１０９～１４４ ４

|§r�øD�?¨��ÿT=Æ_cd�r

öïM�êij[．ＬＵＴｓcd�rC*狓n8µ

öït�

，
öï(B~αå�

，
3O９©~

；Ｒｅｇｉｓ

ｔｅｒｓcd�r*狓2n8µöït�

，
Áöï(B

*α¤t

，
3O１０©~．¥Q

，ＭＦＭＲ�r_cd

�*<．

?９　ＭＦＭＲ2ＬＵＴｓSTVWX�

÷ø3Æ���+

：
&æXñ�_８z[,4

Û%IjGÇ&RgÄ

，
��!"=¥¸áHÜ�

６４ｂｉｔ，ＤＤＲ４ＩＰ��óê=¥HÜ�５１２ｂｉｔ．~�

[,4Û*��óêH�®%I´¸

，
ÙQ８�=

¥c¥ab±ＦＩＦＯ［６４，５１２，８］³cjI´¸_=

¥HÜH�．#３½¤yeFr�ＦＩＦＯＩＰ¿À*

?１０　ＭＦＭＲ2ＲｅｇｉｓｔｅｒｓSTVWX�

ＭＦＭＲ¿ÀïðæçＦＩＦＯ_cd�r(?．

¦３　Y�782STpUZ

ＬＵＴ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ ＢＲＡＭ１８

ＩＰ ４１６ ９５２ １２０

ＭＦＭＲ ５２４０ １６４４ １６

Ｃｈａｎｇｅ
（１） ＋４８２４ ＋６９２ －１０４

　　'１：Ｃｈａｎｇｅ�ＭＦＭＲ�rC*ＩＰ�rC_å．

fＦＰＧＡ�b�ｓｌｉｃｅcd¼���

，ＢＲＡＭ

cd¾��â

，
¬�~Cｓｌｉｃｅcd�õJC

ＢＲＡＭcd^[�_

，
#４½¤yＸｉｌｉｎｘ７��®

%jÁ�ÿ8&fïðＭＦＭＲ¿ÀI_cdöC

_po(?

［８］．

¦４　ＭＦＭＲSTVZ[í

（ｘｉｌｉｎｘ７ｓｅｒｉｅｓ）

Ｄｅｖｉｃｅ ＬＵＴｓ（１） ＦＦｓ（１） ＢＲＡＭ１８（２）

ＸＣ７Ａ３５Ｔ ２３．１９％ １．６６％ １０４．００％（３）

ＸＣ７Ａ５０Ｔ １４．８％ １．０６％ ６９．３３％

ＸＣ７Ａ２００Ｔ ３．５８％ ０．２６％ １４．２５％

ＸＣ７Ｋ７０Ｔ １１．７７％ ０．８４％ ３８．５２％

ＸＣ７Ｋ４８０Ｔ １．６２％ ０．１２％ ５．４５％

ＸＣ７ＶＸ３３０Ｔ ２．３６％ ０．１７％ ６．９３％

ＸＣ７Ｖ２０００Ｔ ０．３９％ ０．０３％ ４．０２％

　　'１：¾oＩＰ¿À

，ＭＦＭＲö4_cdC

；
'２：¾oＩＰ¿À

，

ＭＦＭＲÍ7_ＢＲＡＭ１８a=

；
'３：QIＩＰ¿À¤¨ïð

，
Á

ＭＦＭＲ�Åïð．

５　^_`

|§�+_ÃbnＦＩＦＯ+,ÃＲＡＭ_pi

ＦＩＦＯäå¿À

，̄
îÅ~CＳｌｉｃｅＬＵＴｓ*Ｓｌｉｃｅ

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｓjb�cd�õJCＢｌｏｃｋＲＡＭE¸c

d

，
ôô|æäåyy9ＦＩＦＯＩＰ_ÄAcdüý

è�d<Æ_ÇÈ．![ＭＦＭＲ_ÉÊ

，
�Å��

�Ò¸

“
Ã�=¥cr{�9

”
�

“
=¥ec

”
ÉÊ_

�+

，
3ＦＰＧＡ¾t�+�pwGÇ&RgÄ．

１３



&'()*+,- ２０１８$

abCD

：

［１］　ÓÂ．VWXI&_ＦＰＧＡw¡u�

［Ｊ］．'(8��

�

，２０１７，４３（２）：９．

［２］　ＸｉｌｉｎｘＩｎｃ．７ＳｅｒｉｅｓＦＰＧＡｓｍｅｍｏｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｓｅｒ

ｇｕｉｄｅ．ＵＧ４７３（ｖ１．５）：１３１４［Ｍ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．

ｘｉｌｉｎｘ．ｃｏｍ／ｓｕｐｐｏｒｔ／ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｓｕｅｒ ＿ｇｕｉｄｅｓ／

ｕｇ４７３＿７Ｓｅｒｉｅｓ＿Ｍｅｍｏｒｙ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．ｐｄｆ．

［３］　ＡｌｔｅｒａＩｎｃ．ＳＣＦＩＦＯａｎｄＤＣＦＩＦＯＩＰｃｏｒｅｓｕｓｅｒｇｕｉｄｅ．

ＵＧＭＦＮＡＬＴ＿ＦＩＦＯ［Ｍ／ＯＬ］．［２０１７１１０６］．ｈｔｔｐｓ：∥

ｗｗｗ．ｉｎｔｅｌ．ｃｏｍ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｄａｍ／ｗｗｗ／ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ／

ｕｓ／ｅｎ／ｐｄｆｓ／ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ／ｕｇ／ｕｇ＿ｆｉｆｏ．ｐｄｆ．

［４］　ＸｉｌｉｎｘＩｎｃ．７ＳｅｒｉｅｓＦＰＧＡｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｌｏｇｉｃｂｌｏｃｋ

ｕｓｅｒｇｕｉｄｅ．ＵＧ４７４（ｖ１．３）：１０１２［Ｍ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥

ｗｗｗ．ｘｉｌｉｎｘ．ｃｏｍ／ｓｕｐｐｏｒｔ／ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｓｕｅｒ ＿

ｇｕｉｄｅｓ／ｕｇ４７４＿７Ｓｅｒｉｅｓ＿ＣＬＢ．ｐｄｆ．

［５］　ＡｌｔｅｒａＩｎｃ．Ｅｍｂｅｄｄｅｄｍｅｍｏｒｙ （ＲＡＭ：１ＰＯＲＴ，

ＲＡＭ：２ＰＯＲＴ，ＲＯＭ：１ＰＯＲＴ，ａｎｄ ＲＯＭ：２

ＰＯＲＴ）ＵｓｅｒＧｕｉｄｅ．ＵＧ０１０６８［Ｍ／ＯＬ］．［２０１７１１

０６］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｉｎｔｅｌ．ｃｏｍ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｄａｍ／ｗｗｗ／ｐｒｏ

ｇｒａｍｍａｂｌｅ／ｕｓ／ｅｎ／ｐｄｆｓ／ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ／ｕｇ／ｕｇ ＿ ｒａｍ ＿

ｒｏｍ．ｐｄｆ．

［６］　Ë�2

，
�]

，
��L．�ì��&æXñ_Y1+

,ＦＩＦＯ�+

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１３，３０（７）：

１５９１６２．

［７］　ＧｏｎｇＺ，ＣｈｅｎＴ，ＺｏｕＦ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌＦＩＦＯｉｎｏｎｅｂｌｏｃｋＲＡＭｗｉｔｈｐａｒａｌｌｅｌａｃ

ｃｅｓｓｔｏｏｎｅｐｏｒｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１４，９

（５）：１１９３１２００．

［８］　ＸｉｌｉｎｘＩｎｃ．７ＳｅｒｉｅｓＦＰＧＡｓＯｖｅｒｖｉｅｗ．ＤＳ１８０（ｖ２．５）：

２５［Ｍ／ＯＬ］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｘｉｌｉｎｘ．ｃｏｍ／ｓｕｐｐｏｒｔ／ｄｏｃｕ

ｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｄａｔａ＿ｓｈｅｅｔｓ／ｄｓ１８０＿７Ｓｅｒｉｅｓ＿Ｏｖｅｒｖｉｅｗ．ｐｄｆ．

cdef

：

\]^　 

，（１９９２），e¢FG ．FG¿k�{c'��

+*<n．Ｅｍａｉｌ：ｊｓａｎｇｙｐｅｎｇ＠ｑｑ．ｃｏｍ．

_　`　 

，（１９７７），¡¢

，
£Bw

，
e¢ o ．FG¿k

�J/þ=5{c'��+

、
�`�+,}Ã4*&æX

ñj．

($$　 

，（１９９１），e¢FG ．FG¿k�ＳｏＣ�+．

ñ1a　 

，（１９７６），¡¢

，
FGÈ

，
e¢ o ．FG¿k

�Ã4*�?0�!�*�+¿¨

、
Ãª0E�{c'��

+ïðj．

bûc　 

，（１９７５），¡¢

，
£FGÈ．FG¿k��k=¥

'-}+,-{��_ＳｏＣ／ＭＰＳＯ0�!�*ïð．

２３


