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この資料は表記のバージ ョ ンの英語版を翻訳したもので、 内容に相違が生じる場合には原文を優先します。 資料によっては英語版の更新に対応していないものがあります。 
日本語版は参考用としてご使用の上、 最新情報につきましては、 必ず最新英語版をご参照ください。

概要

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 7 シ リーズおよび UltraScale™ FPGA のミ ッ クス ド  モード  ク ロ ッ ク  マネージャー 
(MMCM) のクロ ッ ク出力周波数、 位相シフ ト、 およびデューティ  サイクルを動的に変更する方法について説明します。
MMCM と同様に、 位相ロ ッ ク  ループ (PLL) もダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) 経由で変更できま
す。 内部の DRP 制御レジスタの動作は、 ステート  マシンを使用して DRP を駆動する リ ファレンス  デザインからわかり
ます。 ステート  マシンは、 レジスタが正しい順序で制御されるよ うに使用されます。

リ ファレンス  デザインはそのままで動作するものですが、 MMCM の機能を理解しているこ とが推奨されます。 MMCM 
および PLL 機能の詳細は、『7 シ リーズ FPGA ク ロ ッキング リ ソース  ユーザー ガイ ド』 (UG472: 英語版、日本語版) または
『UltraScale アーキテクチャ  ク ロ ッキング リ ソース  ユーザー ガイ ド』 (UG572: 英語版、 日本語版) を参照してください。

このリ ファレンス  デザインは、 2 つのリ コンフ ィギュレーシ ョ ン ステート  アドレスをサポート していますが、 拡張して
サポートするステート を追加するこ と も可能です。 それぞれのステートが MMCM または PLL のフル リ コンフ ィギュ
レーシ ョ ンを行うため、 ほぼすべてのパラ メーターが変更できます。 このデザインは、 ファ イン位相シフ ト を有効に設定
した リ コンフ ィギュレーシ ョ ンはサポート しません。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートの リ ファレンス  デザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクスのウェブサイ トからダウンロードでき
ます。 デザイン ファ イルの詳細は、 「 リ ファレンス  デザイン」 を参照して ください。

はじめに

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 MMCM または PLL のリ コンフ ィギュレーシ ョ ンに必要な情報を提供し、 こ こで扱う
すべてのアルゴ リズムを実装する リ ファレンス  デザインについて説明します。 PLL と  MMCM の機能は非常に類似してい
ますが同じではあ り ません。 一部の機能がわずかに異なり、 設定要件も異なるため、 PLL のリ ファレンス  デザインが別
に提供されています。 正し く動作させるには、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの対象となるクロ ッ ク  マネージメン ト  タイル 
(CMT) に適切な リ ファレンス  デザインを使用する必要があ り ます。

リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは DRP ポート を介して実行されます。 DRP を使用するこ とによって、 通常はビッ ト ス ト リー
ムでのみ初期化されるコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トへのアクセスが可能とな り ます。 このため、 デザインが動作中で
も  MMCM や PLL ク ロ ッ ク出力を動的に変更できます。 周波数、 位相、 およびデューティ  サイクルすべてが動的に変更
可能です。 初期コンフ ィギュレーシ ョ ンまたはリ コンフ ィギュレーシ ョ ン中は、 ファ イン位相シフ トは利用できません。

「MMCM および PLL のコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  グループ」 セクシ ョ ンでは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト を 5 
つのグループに分け、 それぞれの利用法について簡潔に説明しています。 「DRP レジスタ」 セクシ ョ ンでは、 レジスタ と
してのコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トの位置について説明しています。 この情報は、 DRP リ ファレンス  デザインを使用
する場合は必要あ り ませんが、 レジスタ位置に伴って変更しなければならない内部 MMCM の属性について説明するため
に提供しています。 属性の計算方法に関する具体的な情報は、 リ ファレンス  デザインで提供されます。 リ ファレンス  デ
ザインの機能および使用方法については、 「 リ ファレンス  デザイン」 および 「リ ファレンス  デザインの使用」 セクシ ョ ン
で解説しています。
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MMCM および PLL のコンフ ィギュレーシ ョ ン  ビッ ト  グループ

MMCM には ユーザーがアクセス可能なコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  グループが 6 つあり、 各クロ ッ ク出力は個別に
リ コンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 6 つのグループは、 分周器グループ、 位相グループ、 分数グループ、 ロ ッ ク  グルー
プ、 フ ィルター グループ、 パワー グループです。 これらのコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  グループは、 MMCM プリ ミ
ティブに内在し、 MMCM_DRP リ ファレンス  デザイン モジュールの動作を明確にするものです。 このユーザー指定可能
な MMCM_DRP モジュールのパラ メーターについては、 「 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールのポート と属性」 セク
シ ョ ンで説明しています。

分周器グループ

すべてのクロ ッ ク出力それぞれに関連する分周器グループがあ り ます。 このグループには次のパラ メーターがあ り ます。

• High Time

• Low Time

• No Count

• Edge

上記の最初の 2 つのパラ メーターは、 High 時間および Low 時間のカウンターです。 これらのカウンターは、 出力クロ ッ
クが High または Low を保持しなければならない時間を VCO (電圧制御オシレーター) ク ロ ッ ク  サイクル数で指定します。
たとえば、High Time と  Low Time の両パラ メーターを 2 に設定した場合の有効な分周値は 4 とな り、デューティ  サイクル
は 50% です。

No Count パラ メーターは、 High Time および Low Time カウンターを両方無効にし、 分周器が出力するクロ ッ ク分周値を
事実上 1 にします。

Edge パラ メーターは、 High から  Low への遷移を制御します。 High Time カウンターを最後のカウン トの立ち下がりエッ
ジで強制的に遷移させます。 これは、 High Time を増加させて、 Low Time を減少させる という作用があ り ます。 つま り、
エッジ ビッ トは、 High Time に 1/2 VCO ク ロ ッ ク  サイクル分を追加して、 Low Time から  1/2 ク ロ ッ ク  サイ クル分を差し
引きます。

たとえば、 分周値が 3 で 50/50 のデューティ  サイクルが要求される場合にエッジ ビッ ト を設定します。 High Time カウン
ターが 1 、 Low Time カウンターが 2 に設定された場合、 エッジ ビッ ト を使用するこ とで、 Hign Time と  Low Time それぞ
れのサイクル数が結果と して 1.5 ク ロ ッ ク  サイ クルになり ます。

位相グループ

DIVCLK を除くすべてのクロ ッ ク出力それぞれに関連する位相グループがあ り ます。 このグループには、 次のパラ メー
ターがあ り ます。

• Phase MUX

• Delay Time

• MX

Phase MUX は、 VCO ク ロ ッ ク周期に対して分解能 45° (360°/8) のクロ ッ ク出力を生成するために、 VCO からコース位相
を選択します。 

Delay Time は、 出力を遅延させる  VCO ク ロ ッ ク  サイクル数を数えるカウンターです。 つま り、 ク ロ ッ ク出力で可能な位
相シフ ト とその特定出力の分周値には直接的な相関関係があ り ます。 分周値が増加するほど、 よ り細かい位相シフ トが可
能です。 この Delay Time カウンターでは、 最大 64 の VCO ク ロ ッ ク  サイクルの位相オフセッ トが可能です。

MX は、 前の値とは無関係に、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中は 2'b00 に設定する必要があ り ます。 このパラ メーターに
よって、 予想どおりの位相が確実に出力されます。
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分数グループ

MMCM は、 CLKOUT0 および CLKFBOUT カウンターの分数 (非整数) 値をサポート しています。 分数値を使用する場合、
CLKOUT0 および CLKFBOUT は次のパラ メーターを追加します。

• FRAC_EN (CLKOUT0 または CLKFBOUT の分数値)

• FRAC (CLKOUT0 または CLKFBOUT の分数値)

• PHASE_MUX_F (CLKOUT0 または CLKFBOUT の分数値)

• FRAC_WF_R (CLKOUT0 または CLKFBOUT の分数値)

• FRAC_WF_F (CLKOUT0 または CLKFBOUT の分数値)

FRAC_EN は分数分周回路を有効にします。 分数カウンターを有効にする場合、 分周器グループおよび位相グループのパ
ラ メーターを再計算する必要があ り ます。

FRAC パラ メーターは、 0.125 単位で増分する分周器の分数分周部分を表します。 たとえば、 FRAC(4) は 0.500 となり ます。

PHASE_MUX_F は、 VCO ク ロ ッ ク周期を基準と した、 分解能 45° の立ち下がりエッジのコース位相です。 また、
PHASE_MUX_F を Low Time および High Time パラ メーターと使用してデューティ  サイ クルを調整します。 奇数の分数分
周値 (0.125 または 0.375 など) については、 正確に 50% のデューティ  サイクルで出力できないため、 1/8 VCO 周期シフ ト
されたデューティ  サイクルとな り ます。

FRAC_WF_R および FRAC_WF_F は、 分数値に必要な内部 MMCM のタイ ミ ングを調整します。

CLKOUT0 の PHASE_MUX_F および FRAC_WF_F パラ メーターは CLKOUT5 の ClkReg2 にあ り ます (表 5 参照)。
CLKOUT0 の分数の設定は CLKOUT5 に影響を与えません。 同様に、 CLKFBOUT の PHASE_MUX_F および FRAC_WF_F 
パラ メーターは CLKOUT6 に影響を与えません (表 6 参照)。

ロック  グループ

このグループは、 アルゴ リズムを使用して計算されるのではなく、 デバイスの特性評価で作成されたルッ クアップ テー
ブルに基づきます。 ロ ッ ク  ビッ トの適切な設定値は、 フ ィードバッ ク分周器の設定によって異なり ます。 この分周器は、
MMCM_DRP モジュールのインスタンシエート時に、 CLKFBOUT_MULT 属性で設定されます。 ロ ッ ク  グループは、
MMCM のロ ッ クを検出する  MMCM の性能に影響を与えます。 ルッ クアップ テーブルは、 リ ファレンス  デザインの 
mmcm_drp_func.h にあ り ます。

フ ィルター グループ

このグループは計算されるのではなく、 デバイスの特性評価で作成されたルッ クアップ テーブルに基づきます。 各帯域
幅設定に対して 1 つ、 実際に 2 つのテーブルがあ り ます。 フ ィードバッ ク分周器の設定 (CLKFBOUT_MULT) が、 選択さ
れたテーブルのインデッ クス と して機能します。 ツールには 3 種類の帯域幅設定 (High、 Low、 および Optimized) があ り
ますが、 実際には 2 つのみです。 High と  Optimized は同じテーブルを使用し、 Low は別のテーブルを使用します。 フ ィル
ター グループは、 MMCM の位相スキューやジッター フ ィルタ リ ングの性能に影響を与えます。 ルッ クアップ テーブル
は、 リ ファレンス  デザインの mmcm_drp_func.h にあ り ます。

パワー グループ

このグループによって、 動的リ コンフ ィギュレーシ ョ ン動作が正常に機能します。 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン実行時に
は、 このグループに関連するすべてのビッ ト を有効にする必要があ り ます。
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DRP レジスタ

MMCM では、 17 個のコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタが分周ビッ トおよび位相ビッ トのグループを格納します。 8 つの
クロ ッ ク出力 (CLKOUT[6:0] と  CLKFBOUT) それぞれに 2 つのコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタがあ り、 合計 16 個のレ
ジスタがあ り ます。 16 個のレジスタは、 図 1 に O[6:0] と  M で表しています。 その他に DIVCLK_DIVIDE と関連付けられ
たレジスタが 1 つあり、 これは MMCM の入力パス上に配置されています。 DIVCLK_DIVIDE は、 図 1 に D と して表して
います。 

PLL は MMCM とほぼ同じ構成ですが、 異なる点については図 1 のブロ ッ ク図および以降の表で説明します。

同じビッ ト配置を持つ 16 個のレジスタは、 CLKREG1 と  CLKREG2 の 2 つのレジスタに分けられます。 CLKREG1 と  
CLKREG2 のビッ トマップを表 1 ～表 7 に示します。 表 1 ～表 14 に、 レジスタのビッ トマップを示します。

X-Ref Target - Figure 1

図 1: MMCM および PLL のブロック図
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表 1: CLKOUT[6:0] および CLKFBOUT 用 ClkReg1 のビッ トマップ

ClkReg1 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

PHASE MUX [15:13] [15:13] クロッ ク出力に対して最初の位相オフセッ ト値を選択します。 分解能
は 1/8 VCO 周期です。 UltraScale PLLE3 では使用できません。

RESERVED [12] [12] こ こに格納された前の値を保持します。

HIGH TIME [11:6] [11:6] ク ロ ッ ク出力が High を保持する時間を VCO 周期を単位と して設定
します。

LOW TIME [5:0] [5:0] ク ロ ッ ク出力が Low を保持する時間を VCO 周期を単位と して設定し
ます。
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表 2: CLKOUT[0] 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15] [15] CDDC 用に予約されています。

FRAC [14:12] [14:12] CLKOUT0 の分数分周カウンターの設定です。 1/8 の分周増分に相当
します。

FRAC_EN [11] [11] CLKOUT0 の分数分周回路を有効にします。

FRAC_WF_R [10] [10] 分数カウンターの使用時にデューティ  サイクルの精度を向上するた
め CLKOUT0 の立ち上がりエッジを調整します。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 3: CLKOUT[1] 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:10] [15] こ こに格納された前の値を保持します。

CLKOUTPHY_MODE [14:13] PLLE3 の場合、 VCO 周波数に基づいて CLKPHYOUT 周波数
を決定します。

RESERVED [12:11] こ こに格納された前の値を保持します。

RESERVED [10] CDDC 用に予約されています。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 4: CLKOUT[4:2] 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:10] [15:11] こ こに格納された前の値を保持します。

RESERVED [10] CDDC 用に予約されています。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 5: CLKOUT[5] および CLKOUT[0] (分数) 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:14] こ こに格納された前の値を保持します。

PHASE_MUX_F_CLKOUT0 [13:11] [15:13]

分数カウンターの使用時に必要は CLKOUT0 データで
す。 クロ ッ ク出力の立ち下がりエッジに対する最初の
位相オフセッ ト を選択します。 分解能は 1/8 VCO 周期
です。 UltraScale PLLE3 ではサポート されていません。
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FRAC_WF_F_CLKOUT0 [10] [12]
分数カウンターの使用時にデューティ  サイ クルの精度
を向上するため CLKOUT0 の立ち下がりエッジを調整
します。

RESERVED [11] こ こに格納された前の値を保持します。

RESERVED [10] CDDC 用に予約されています。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 6: CLKOUT[6] および CLKFBOUT (分数) 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:14] こ こに格納された前の値を保持します。

PHASE_MUX_F_CLKFB [13:11] [15:13]
分数カウンターの使用時に必要は CLKFBOUT データで
す。 クロ ッ ク出力の立ち下がりエッジに対する最初の位
相オフセッ ト を選択します。 分解能は 1/8 VCO 周期です。

FRAC_WF_F_CLKFB [10] [12] 分数カウンターの使用時にデューティ  サイクルの精度を向
上するため CLKFBOUT の立ち下がりエッジを調整します。

RESERVED [11] こ こに格納された前の値を保持します。

RESERVED [10] CDDC 用に予約されています。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 7: CLKFBOUT 用 ClkReg2 のビッ トマップ

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15] [15] こ こに格納された前の値を保持します。

FRAC [14:12] [14:12] CLKFBOUT の分数分周カウンターの設定です。 1/8 の分周増分に相
当します。

FRAC_EN [11] [11] CLKFBOUT の分数分周回路を有効にします。

FRAC_WF_R [10] [10] 分数カウンターの使用時にデューティ  サイクルの精度を向上するた
め CLKFBOUT の立ち上がりエッジを調整します。

MX [9:8] [9:8] 2'b00 に設定する必要があ り ます。

EDGE [7] [7] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [6] [6] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

DELAY TIME [5:0] [5:0] VCO 周期と同じ分解能の位相オフセッ トです。

表 5: CLKOUT[5] および CLKOUT[0] (分数) 用 ClkReg2 のビッ トマップ (続き)

ClkReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明
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表 8 に、 入力分周器 D に関連するレジスタのビッ トマップを示します。 入力分周器には位相調整がないため、 1 つのレジ
スタのみ必要です。

MMCM のプログラ ミ ング内容に基づいて、 その他に 3 つの LOCK コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタも変更が必要です。
これらの値は、 リ ファレンス  デザインで自動設定されます。

表 8: DivReg のビッ トマップ

DivReg 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:14] [15:14] こ こに格納された前の値を保持します。

EDGE [13] [13] High Time カウンターが遷移するエッジを選択します。

NO COUNT [12] [12] High Time および Low Time カウンターを迂回します。

HIGH TIME [11:6] [11:6] ク ロ ッ ク出力が High を保持する時間を VCO 周期を単位と して設定
します。

LOW TIME [5:0] [5:0] ク ロ ッ ク出力が Low を保持する時間を VCO 周期を単位と して設定し
ます。

表 9: LockReg1 のビッ トマップ

LockReg1 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15:10] [15:10] こ こに格納された前の値を保持します。

LKTABLE[29:20] [9:0] [9:0] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ 
テーブルから取得します。

表 10: LockReg2 のビッ トマップ

LockReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15] [15] こ こに格納された前の値を保持します。

LKTABLE[34:30] [14:10] [14:10] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ 
テーブルから取得します。

LKTABLE[9:0] [9:0] [9:0] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ 
テーブルから取得します。

表 11: LockReg3 のビッ トマップ

LockReg3 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

RESERVED [15] [15] こ こに格納された前の値を保持します。

LKTABLE[39:35] [14:10] [14:10] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ 
テーブルから取得します。

LKTABLE[19:10] [9:0] [9:0] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ 
テーブルから取得します。
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フ ィルター グループは 10 ビッ トで構成されており、 これらは 2 つのレジスタに格納されています。表 12 および表 13 に、
レジスタのビッ トマップを示します。

パワー ビッ トは、 表 14 にビッ トマップを示す 1 つのレジスタに格納されます。

表 15 に、 DRP レジスタのアドレスを示します。

表 12: FiltReg1 のビッ トマップ

FiltReg1 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

TABLE[9] [15] [15] このビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テーブル
から取得します。

予約済み [14:13] [14:13] こ こに格納された前の値を保持します。

TABLE[8:7] [12:11] [12:11] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テー
ブルから取得します。

予約済み [10:9] [10:9] こ こに格納された前の値を保持します。

TABLE[6] [8] [8] このビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テーブル
から取得します。

予約済み [7:0] [7:0] こ こに格納された前の値を保持します。

表 13: FiltReg2 のビッ トマップ

FiltReg2 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

TABLE[5] [15] [15] このビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テーブル
から取得します。

予約済み [14:13] [14:13] こ こに格納された前の値を保持します。

TABLE[4:3] [12:11] [12:11] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テー
ブルから取得します。

予約済み [10:9] [10:9] こ こに格納された前の値を保持します。

TABLE[2:1] [8:7] [8:7] これらのビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テー
ブルから取得します。

予約済み [6:5] [6:5] こ こに格納された前の値を保持します。

TABLE[0] [4] [4] このビッ トは、 リ ファレンス  デザインにあるルッ クアップ テーブル
から取得します。

予約済み [3:0] [3:0] こ こに格納された前の値を保持します。

表 14: PowerReg のビッ トマップ

PowerReg 7 シリーズ 
ビッ ト

UltraScale ビッ ト 説明

POWER [15:0] [15:0] DRP を実行している間、 これらのビッ トはすべて High に設定され
ていなければなり ません。

表 15: DRP のアドレス マップ

アドレス 配置 説明

0x06 ClkReg1 CLKOUT5 レジスタ  1

0x07 ClkReg2 CLKOUT5 レジスタ  2

0x08 ClkReg1 CLKOUT0 レジスタ  1

0x09 ClkReg2 CLKOUT0 レジスタ  2
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リファレンス デザイン

リ ファレンス  デザイン ファ イルには、 Verilog の MMCM リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールが含まれています。 この
モジュールは、 24 個のスライスのみを使用して リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ロジッ ク と ステート  マシン メモ リ を構成して
います。

リ ファレンス  デザインは、 ステート  マシンで DRP ポート を駆動します。 ステート  マシンは、 MMCM のアドレスを指定
して前の値を読み出し、 変更が必要なビッ ト をマスクしてから新しい値を設定して、 最後に MMCM DRP ポートへ値を書
き込みます。 アドレス値、 マスク値、 および新しい値は、 あらかじめ初期化されている  ROM に格納されます。 この 
ROM へは合成プロセスのエラボレーシ ョ ン中に書き込まれます。 ROM は、 リ ファレンス  デザインで提供されている定
数関数で初期化されます。 

0x0A ClkReg1 CLKOUT1 レジスタ  1

0x0B ClkReg2 CLKOUT1 レジスタ  2

0x0C ClkReg1 CLKOUT2 レジスタ  1 (PLLE3 では利用不可)

0x0D ClkReg2 CLKOUT2 レジスタ  2 (PLLE3 では利用不可)

0x0E ClkReg1 CLKOUT3 レジスタ  1 (PLLE3 では利用不可)

0x0F ClkReg2 CLKOUT3 レジスタ  2 (PLLE3 では利用不可)

0x10 ClkReg1 CLKOUT4 レジスタ  1 (PLLE3 では利用不可)

0x11 ClkReg2 CLKOUT4 レジスタ  2 (PLLE3 では利用不可)

0x12 ClkReg1 CLKOUT6 レジスタ  1 (PLLE2 または PLLE3 では利用不可)

0x13 ClkReg2 CLKOUT6 レジスタ  2 (PLLE2 または PLLE3 では利用不可)

0x14 ClkReg1 CLKFBOUT レジスタ  1

0x15 ClkReg2 CLKFBOUT レジスタ  2

0x16 DivReg DIVCLK レジスタ

0x18 LockReg1 ロ ッ ク  レジスタ  1

0x19 LockReg2 ロ ッ ク  レジスタ  2

0x1A LockReg3 ロ ッ ク  レジスタ  3

0x27 PowerReg パワー レジスタ  (UltraScale)

0x28 PowerReg パワー レジスタ  (7 シ リーズ)

0x4E FiltReg1 フ ィルター レジスタ  1

0x4F FiltReg2 フ ィルター レジスタ  2

表 15: DRP のアドレス マップ (続き)

アドレス 配置 説明
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図 2 に、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールのブロ ッ ク図を示します。

mmcm_drp.v モジュールには、 ステート  マシンと  ROM が含まれており、 mmcm_drp_func.h で定義されている定数関
数を呼び出します。 

図 3 に、 mmcme2_adv プリ ミ ティブおよび mmcm_drp モジュールが接続されたシステムのブロ ッ ク図を示します。

X-Ref Target - Figure 2

図 2: MMCM_DRP の内部ブロック図

X-Ref Target - Figure 3

図 3: リファレンス デザインのブロック図

State machine
generates control and
data signals for the
MMCM DRP port
using pre-computed
values stored in DISTROM.

User attributes map to MMCM attributes with the addition of S1_ and S2_
notation, for example S1_CLKOUT0_DIVIDE.
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DRP ステート  マシン

DRP ステート  マシンは、 表 16 に示す 9 個のステートで構成されており、 mmcm_drp モジュールから送信されるすべての
信号を制御します。

MMCM の値を 1 つの値にリ コンフ ィギュレーシ ョ ンするには、 次を実行する必要があ り ます。

• MMCM に対して RST をアサートする  (ディアサート しない)

• MMCM の DADDR を設定して DEN を 1 ク ロ ッ ク  サイクル間アサートする

• MMCM が DRDY 信号をアサートするまで待機する

• DO ポート と  MASK のビッ ト単位の論理積 (AND) を実行する  (DI = DO AND MASK)

• DI 信号と  BITSET のビッ ト単位の論理和 (OR) を実行する  (DI = DI | BITSET)

• MMCM で DEN と  DWE を 1 ク ロ ッ ク  サイクル間アサートする

• MMCM が DRDY 信号をアサートするまで待機する

• MMCM に対して RST をディアサートする

• MMCM がロ ッ クするまで待機する

表 16: DRP ステート

State 説明 次のステート 遷移の条件

RESTART
SRST ピンがアサート、 または current_state が
未定義ステートに遷移する と、 このステート
へ遷移します。

WAIT_LOCK SRST = 0

WAIT_LOCK
MMCM からの LOCK 信号がアサート される
まで待機します。 LOCK 信号がアサート され
る と、 SRDY = 1 とな り ます。

WAIT_SEN LOCK = 1

WAIT_SEN SEN がアサート されるまで待機し、 SADDR 
に従って適切な ROM アドレスを設定します。

ADDRESS SEN = 1

ADDRESS

WAIT_SEN または WAIT_DRDY のいずれかの
ステートから遷移します。 ROM に格納された
現在値に基づいて DADDR を設定し、 DEN を
アサート します。

WAIT_A_DRDY <always>

WAIT_A_DRDY
常に ADDRESS ステートから遷移します。
MMCM が DRDY 信号をアサートするまで待
機します。

BITMASK DRDY = 1

BITMASK

WAIT_A_DRDY ステートから遷移します。
MMCM の DO で、 ROM に格納されているマ
スク値とビッ ト単位の論理積 (AND) を計算し
ます。

BITSET <always>

BITSET

常に BITMASK ステートから遷移します。
ROM に格納されているビッ ト セッ ト と  
BITMASK 動作の出力からビッ ト単位の論理
和 (OR) を計算します。

WRITE <always>

WRITE

DEN、 DWE、 および RST_MMCM をアサート
します。 フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを 1 
回実行するのに必要なレジスタ書き込み数を
把握するためのステート  カウンターを更新し
ます。

WAIT_DRDY <always>

WAIT_DRDY MMCM が DRDY 信号をアサートするまで待
機します。

ADDRESS (state_count 
> 0) WAIT_LOCK 
(state_count  0)

DRDY = 1
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リコンフ ィギュレーシ ョ ン  モジュールのポート と属性

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールには、 表 17 に示すポートがあ り ます。

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールには、 表 18 に示す属性もあ り ます。 MMCM_DRP の属性は、 標準の MMCM プリ
ミ ティブの属性と関連していますが、 一部の名前が異なり ます。

表 17: ダイナミ ック  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート

ポート 方向 説明

SADDR 入力
MMCM を リ コンフ ィギュレーシ ョ ンするステート を選択します。 0 はス
テート  1 、 1 はステート  2 に相当します。

SEN 入力
リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ステート  マシンを有効にします。 SCLK の立ち
上がりエッジでこのポートがアサート される と、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン
動作が開始されます。

SCLK 入力
リ コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュールのクロ ッ クです。 DCLK 出力へ接続
されています。

RST 入力 ステート  マシンと下位の MMCM を リセッ ト します。

SRDY 出力
リ コンフ ィギュレーシ ョ ン シーケンス完了時に、 1 ク ロ ッ ク  サイクル間ア
サート します。 新しいリ コンフ ィギュレーシ ョ ンが開始できるこ とをユー
ザーに知らせます。

DO[15:0] 入力
MMCM DO ポートへ直接接続する必要があ り ます。 MMCM からのレジスタ
値の読み出しに使用されます。

DRDY 入力
MMCM DRDY ポートへ直接接続する必要があ り ます。MMCM の読み出し準
備または新しい値の書き込み準備が整ったこ とを リ ファレンス  デザインに
伝えます。

LOCKED 入力
MMCM LOCKED ポートへ直接接続する必要があ り ます。 MMCM がロ ッ ク
され、 WAIT_LOCK ステートから遷移したこ とを リ ファレンス  デザインに
伝えます。

DWE 出力
MMCM DWE ポートへ直接接続する必要があ り ます。 レジスタへの書き込み
を有効にします。

DEN 出力
MMCM DEN ポートへ直接接続する必要があ り ます。 レジスタの読み出しま
たは書き込みの開始に使用されます。

DADDR[6:0] 出力
MMCM DADDR ポートへ直接接続する必要があ り ます。 読み出しまたは書
き込みのレジスタ位置のアドレス指定に使用されます。

DI[15:0] 出力
MMCM DI ポートへ直接接続する必要があ り ます。 書き込み用の新しいレジ
スタ値の出力に使用されます。

DCLK 出力
MMCM DCLK ポートへ直接接続する必要があ り ます。 MMCM のリ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ポートへのクロ ッ ク供給に使用されます。 MMCM リ コン
フ ィギュレーシ ョ ン モジュールから渡される  SCLK 信号です。

RST_MMCM 出力
MMCM RST ポートへ直接接続する必要があ り ます。 リ コンフ ィギュレー
シ ョ ン中、 または RST 入力ポートがアサート された場合の MMCM のリセッ
トに使用されます。

表 18: ダイナミ ック  リコンフ ィギュレーシ ョ ンの属性

属性 説明 有効値

CLKFBOUT_MULT MMCM の VCO 出力周波数を変更するために、
入力クロ ッ クの乗算器を変更します。

2 ～ 64 (整数値のみ)

CLKFBOUT_PHASE 入力クロ ッ クの位相を変更します。 この属性
は、 すべての MMCM 出力に影響を与えます。

1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。
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CLKFBOUT_FRAC CLKFBOUT の分数分周値

0 ～ 875 の値を設定できます。 1000 を掛け
た分数乗算値を示します。 たとえば、
CLKFBOUT_DIVIDE(8) および 
CLKFBOUT_FRAC(125) の場合は 8.125 とな
り ます。

CLKFBOUT_FRAC_EN 分数分周の CLKFBOUT イネーブル

1 の場合、 分数分周アルゴ リズムを使用し
てレジスタの設定値を計算します。 0 の場
合、 デフォルトの計算値が使用され、
CLKFBOUT_FRAC は無視されます。

CLKOUTPHY_MODE VCO 周波数に基づいて CLKOUTPHY 周波数
を決定します。

VCO_2X、 VCO、 VCO_HALF

BANDWIDTH MMCM のバンド幅を設定します。 OPTIMIZED、 HIGH、 または LOW

DIVCLK_DIVIDE DIVCLK 出力の分周値を設定します。 1 ～ 106 (MMCM)、 1 ～ 56 (PLL) (整数値のみ)

CLKOUT0_DIVIDE CLKOUT0 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT0_PHASE CLKOUT0 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT0_FRAC CLKOUT0 の分数分周値

0 ～ 875 の値を設定できます。 1000 を掛け
た分数分周値です。 たとえば、
CLKOUT0_DIVIDE(8) および 
CLKOUT0_FRAC(125) の場合は 8.125 とな り
ます。

CLKOUT0_FRAC_EN 分数分周の CLKOUT0 イネーブル

1 の場合、 分数アルゴ リズムを使用してレ
ジスタの設定値を計算します。 0 の場合、
デフォルトの計算値が使用され、
CLKOUT0_FRAC は無視されます。

CLKOUT0_DUTY CLKOUT0 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT1_DIVIDE CLKOUT1 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT1_PHASE CLKOUT1 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT1_DUTY CLKOUT1 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT2_DIVIDE CLKOUT2 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT2_PHASE CLKOUT2 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT2_DUTY CLKOUT2 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

1,000 を掛けた整数値。 たとえば、 60/40 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT3_DIVIDE CLKOUT3 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT3_PHASE CLKOUT3 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT3_DUTY CLKOUT3 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT4_DIVIDE CLKOUT4 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

表 18: ダイナミ ック  リコンフ ィギュレーシ ョ ンの属性 (続き)

属性 説明 有効値
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リファレンス デザインの使用

デザインの機能性

mmcm_drp.v ファ イルは、 2 種類のリ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なステートで記述されています。 それらは、 表 18 に
示す属性名の始めに S1_ または S2_ を付けて区別されています。 各ステートのパラ メーターは個別に変更できます。 ま
た、 「デザインの検証」 セクシ ョ ンで説明されているよ うに、 別のステート を追加したり、 レジスタへの書き込みを削除
するこ と も可能です。

この 2 つのステート間を切り替える場合は、 まず SRDY がアサート されるまで待機します。 SRDY がアサート される と、
ステートマシンのリ コンフ ィギュレーシ ョ ン開始準備が整います。 SADDR ポートは、 DRP ポート を介して MMCM へ
ロードするステート を指定します。 デザインが未変更の場合、 0 はステート  1 をロード し、 1 はステート  2 をロード しま
す。 SEN を  1 ク ロ ッ ク  サイクル間パルスする と、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが ト リガーされ、 MMCM DRP デザインに設
定されたすべての属性がロード されます。 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン完了後、 SRDY ポートがアサート されて MMCM は
新しいステートの属性を持った状態とな り ます。

デザインの検証

リ ファレンス  デザインは、 デザインの特定要件に合せて変更するこ とを前提と しています。 変更プロセスはユーザーに
委ねられていますが、 そのプロセスにおいて一般的な手順を正当なものとする共通要件があ り ます。 まず、 ヘッダー 
ファ イル mmcm_drp_func.h は変更できないこ とに注意して ください。 デザインの特定要件に合せて変更する主なファ
イルは、 mmcm_drp.v です。 デザインを変更する際には、 付属資料を熟読して、 mmcm_drp.v のリ コンフ ィギュレー
シ ョ ン インターフェイスの機能を十分理解しておく必要があ り ます。

一般的な状況の 1 つ目と して、 両ステートの以前の CLKOUT# コンフ ィギュレーシ ョ ンを保持する場合があ り ます。 たと
えば、 CLKOUT4 の前のコンフ ィギュレーシ ョ ンを保持するには、 mmcm_drp.v を 2 箇所変更する必要があ り ます。

• ROM の初期設定を変更して 2 つの CLKOUT4 レジスタを削除します。 この場合、 MMCM の 0x10 および 0x11 レジ
スタを変更するエン ト リ を削除する必要があ り ます。 レジスタ  エン ト リ を削除した場合、 初期化アドレスが連続す
るよ うに ROM の初期設定を変更します。

• ROM の初期設定から  2 つのレジスタが削除されたため、 それを反映させるために STATE_COUNT_CONST を変更す
る必要があ り ます。

CLKOUT4_PHASE CLKOUT4 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT4_DUTY CLKOUT4 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT5_DIVIDE CLKOUT5 出力の分周値 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT5_PHASE CLKOUT5 出力の位相値
1000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT5_DUTY CLKOUT5 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

CLKOUT6_DIVIDE CLKOUT6 出力の分周値(MMCM のみ) 1 ～ 128 (整数値のみ)

CLKOUT6_PHASE CLKOUT6 出力の位相値(MMCM のみ)
1,000 を掛けた整数値。 たとえば、 45° の位
相シフ トは 4500 とな り ます。

CLKOUT6_DUTY CLKOUT6 デューティ  サイ クルの Low 時間を
変更します。 (MMCM のみ)

100,000 を掛けた整数値。 たとえば、 0.60 
デューティ  サイクルの場合は 60000 とな り
ます。

表 18: ダイナミ ック  リコンフ ィギュレーシ ョ ンの属性 (続き)

属性 説明 有効値
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次に考えられるデザイン変更には、 リ ファレンス  デザインに 3 つ目のステート を追加する場合が挙げられます。 この場
合、 S3_ で開始するパラ メーター、 定数関数の呼び出し、 および ROM の初期設定を作成するために、 S#_ (# は数字) を含
むすべてのパラ メーターを複製する必要があ り ます。 3 つ目のステートがアドレス指定されるよ うに SADDR ポート を変
更し、また SADDR に基づいて最初の ROM リ コンフ ィギュレーシ ョ ン アドレスを設定できるよ うに WAIT_SEN ステート
を更新する必要があ り ます。

デザインの検証

リ ファレンス  デザインは、 ハード ウェア検証およびシ ミ ュレーシ ョ ンを実行済みです。 したがって、 シ ミ ュレーシ ョ ン 
モデルとハード ウェア機能は同じになり ます。 検証プロセスでは、 一般的なコンフ ィギュレーシ ョ ンやリ コンフ ィギュ
レーシ ョ ンに厳しい条件を多数選択し、 それぞれの条件で正し く機能するかを検証します。 さまざまなビッ ト設定を計算
するファンクシ ョ ンに対する解析も実施し、 Vivado® および ISE® のバッ クエンド  ツールでインプ リ メンテーシ ョ ン中に
実行された計算値と一致しているこ とを確認しています。

まとめ

このアプリ ケーシ ョ ン ノート と リ ファレンス  デザインを活用するこ とで、 MMCM DRP の機能を完全にインプリ メン ト
できます。 このデザインはモジュール ベースで組み立てられているため、 DRP の完全ソ リ ューシ ョ ンと して使用できる
だけでなく、 その他のリ コンフ ィギュレーシ ョ ン ステート をサポートするよ う簡単に拡張できます。 このデザインは、
わずか 27 個のスライスで構成され、 リ ソース使用率を最小限に抑えた形で作成されています。

デザインに関するその他の情報

ファイル

リ ファレンス  デザインは、 次のリ ンクからダウンロードできます。

https://secure.xilinx.com/webreg/clickthrough.do?cid=179222

特性

表 19 に、 リ ファレンス  デザインの詳細を示します。

表 19: リファレンス デザインの詳細

パラメーター 説明

一般

開発者 Jim Tatsukawa

ターゲッ ト  デバイス 7 シ リーズおよび UltraScale デバイス

ソース  コードの提供 あ り

ソース  コードの形式 Verilog

既存のザイ リ ンクス  アプリ ケーシ ョ ン ノート / リ ファレンス  デザイン、
CORE Generator™ ツール、 サードパーティからデザインへのコード /IP 
の使用

なし

シミ ュレーシ ョ ン

論理シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 あ り
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デバイスのリソース使用率

表 20 に、 リ ファレンス  デザインの使用リ ソースをま とめています。

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

タイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 あ り

論理シ ミ ュレーシ ョ ンおよびタイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンでのテス ト
ベンチの利用

あ り

テス トベンチの形式 Verilog

使用したシ ミ ュレータ /バージ ョ ン Vivado シ ミ ュレータ

インプリ メンテーシ ョ ン

使用した合成ツール/バージ ョ ン Vivado 2014.1

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン Vivado 2014.1

スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析の実施 あ り

ハードウェア検証

ハードウェア検証の実施 あ り

使用したハード ウェア プラ ッ ト フォーム 7 シ リーズ FPGA 特性評価ボード

表 20: MMCM_DRP のデバイス使用率

パラメーター 仕様/詳細

デバイス使用率 (テス トベンチなし )

LUT フ リ ップフ
ロ ップ ペア

67

 GCLK バッファー 0

 ブロ ッ ク  RAM 0

サポートする  HDL 言語 Verilog

表 19: リファレンス デザインの詳細 (続き)

パラメーター 説明

日付 バージョ ン 内容

2012 年 1 月 4 日 1.0 初版

2012 年 5 月 22 日 1.1 リ ファレンス  デザイン ファ イルの更新 ( 「ファ イル」 )。

2013 年 8 月 7 日 1.2 「概要」 の第 3 段落と 「はじめに」 の第 2 段落を更新。 「MMCM および PLL のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  グループ」 で、 ユーザーがアクセス可能なコン
フ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト  グループの数を更新、 分数グループを追加。 「分数
グループ」 を追加。 表 2 を更新、 表 3 ～表 7 を追加。 表 18 で、
CLKFBOUT_MULT と  DIVCLK_DIVIDE を更新、 CLKFBOUT_FRAC、
CLKFBOUT_FRAC_EN、 CLKOUT0_FRAC、 CLKOUT0_FRAC_EN を追加。 「デ
ザインの検証」 の 2 番目の箇条書きを更新。 表 20 の 「シ ミ ュレーシ ョ ン」 と
「インプ リ メンテーシ ョ ン」 セクシ ョ ンを更新。
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お読みください: 重要な法的通知
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) に開

示される情報 (以下 「本情報」 といいます) は、 ザイ リ ンクスの製品を選択および使用するこ とのためにのみ提供されます。 適用される

法律が許容する最大限の範囲で、 (1) 本情報は 「現状有姿」、 およびすべて受領者の責任で (with all faults) とい う状態で提供され、 ザイ リ

ンクスは、 本通知をもって、 明示、 黙示、 法定を問わず (商品性、 非侵害、 特定目的適合性の保証を含みますがこれらに限られません)、
すべての保証および条件を負わない (否認する ) ものと します。 また、 (2) ザイ リ ンクスは、 本情報 (貴殿または貴社による本情報の使用

を含む) に関係し、 起因し、 関連する、 いかなる種類 ・ 性質の損失または損害についても、 責任を負わない (契約上、 不法行為上 (過失の

場合を含む)、 その他のいかなる責任の法理によるかを問わない) ものと し、 当該損失または損害には、 直接、 間接、 特別、 付随的、 結

果的な損失または損害 (第三者が起こした行為の結果被った、 データ、 利益、 業務上の信用の損失、 その他あらゆる種類の損失や損害を

含みます) が含まれるものと し、 それは、 たとえ当該損害や損失が合理的に予見可能であったり、 ザイ リ ンクスがそれらの可能性につい

て助言を受けていた場合であったと しても同様です。 ザイ リ ンクスは、 本情報に含まれるいかなる誤り も訂正する義務を負わず、 本情

報または製品仕様のアップデート を貴殿または貴社に知らせる義務も負いません。 事前の書面による同意のない限り、 貴殿または貴社

は本情報を再生産、 変更、 頒布、 または公に展示してはなり ません。 一定の製品は、 ザイ リ ンクスの限定的保証の諸条件に従う こ と と

なるので、 http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照して ください。 IP コアは、 ザイ リ ンクスが貴殿

または貴社に付与したライセンスに含まれる保証と補助的条件に従う こ とにな り ます。 ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して、

または、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケーシ ョ ンに使用するために、 設計されたり意図されたり していません。 そのよ うな

重大なアプリ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの製品を使用する場合のリ スク と責任は、 貴殿または貴社が単独で負う ものです。

http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照してください。

自動車用のアプリケーシ ョ ンの免責条項
ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して設計されたり意図されてはおらず、 また、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケー

シ ョ ン (具体的には、 (I) エアバッグの展開、 (II) 車のコン ト ロール (フェイルセーフまたは余剰性の機能 (余剰性を実行するためのザイ リ

ンクスの装置にソフ ト ウェアを使用するこ とは含まれません) および操作者がミ スをした際の警告信号がある場合を除きます)、 (III) 死亡

や身体傷害を導く使用、 に関するアプリ ケーシ ョ ン) を使用するために設計されたり意図されたり も していません。 顧客は、 そのよ うな

アプ リ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの製品を使用する場合のリ スク と責任を単独で負います。

© Copyright 2013-2016 Xilinx, Inc. Xilinx、 Xilinx のロゴ、 Artix、 ISE、 Kintex、 Spartan、 Virtex、 Vivado、 Zynq、 およびこの文書に含まれる

その他の指定されたブランドは、 米国およびその他各国のザイ リ ンクス社の商標です。 すべてのその他の商標は、 それぞれの保有者に

帰属します。

この資料に関するフ ィードバッ クおよびリ ンクなどの問題につきましては、 jpn_trans_feedback@xilinx.com まで、 または各ページの右下

にある  [フ ィードバッ ク送信] ボタンをク リ ッ クする と表示されるフォームからお知らせください。 フ ィードバッ クは日本語で入力可能

です。 いただきましたご意見を参考に早急に対応させていただきます。 なお、 このメール アドレスへのお問い合わせは受け付けており

ません。 あらかじめご了承ください。

2014 年 10 月 8 日 1.3 UltraScale デバイスの情報を追加するために文書全体を更新。 表 1 ～表 14 に
「UltraScale ビッ ト 」 列を追加。表 3 を表 3 と表 4 に分割。表 15 で、 UltraScale に
関する  1 行を追加、 アドレス  0x0C ～ 0x13 の説明を更新。 表 17 に 
CLKOUTPHY_MODE 属性を追加。 「デザインの機能性」 の第 3 段落を削除。 「デ
ザインの検証」 に Vivado を追加。 表 19 で、 Vivado ツール バージ ョ ンを追加、
ISE Design Suite と  XST のサポート を削除。 「デバイスのリ ソース使用率」 から
「および性能」 という記述を削除。 表 20 で、 表のタイ トルを更新、 最大周波数
の行を削除、 スライスを LUT フ リ ップフロ ップ ペアに置き換え。

2015 年 7 月 23 日 1.4 表 1 の 「PHASE MUX」 および表 5 の 「PHASE_MUX_F_CLKOUT0」 の説明の欄
に 「UltraScale PLLE3 では使用できません」 という説明を追加。

2015 年 11 月 12 日 1.5 表 7 の FRAC_EN に関する説明で、 CLKOUT0 を CLKFBOUT に置き換え。

2016 年 5 月 16 日 1.6 表 6 に、 RESERVED[15:14] の行を追加し、 PHASE_MUX_F_CLKFB、
FRAC_WF_F_CLKFB、 および RESERVED の 7 シ リーズ ビッ ト を更新。

2016 年 6 月 1 日 1.6.1 誤植を修正。

日付 バージョ ン 内容

http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP888&Title=MMCM%20%26%2312362%3B%26%2312424%3B%26%2312403%3B%20PLL%20%26%2312398%3B%26%2312480%3B%26%2312452%3B%26%2312490%3B%26%2312511%3B%26%2312483%3B%26%2312463%3B%20%26%2312522%3B%26%2312467%3B%26%2312531%3B%26%2312501%3B%26%2312451%3B%26%2312462%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.6.1&docPage=17

	MMCM および PLL のダイナミック リコンフィギュレーション
	概要
	はじめに
	MMCM および PLL のコンフィギュレーション ビット グループ
	分周器グループ
	位相グループ
	分数グループ
	ロック グループ
	フィルター グループ
	パワー グループ

	DRP レジスタ
	リファレンス デザイン
	DRP ステート マシン
	リコンフィギュレーション モジュールのポートと属性

	リファレンス デザインの使用
	デザインの機能性
	デザインの検証

	デザインの検証
	まとめ
	デザインに関するその他の情報
	ファイル
	特性
	デバイスのリソース使用率

	改訂履歴
	お読みください: 重要な法的通知
	自動車用のアプリケーションの免責条項


