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概要 このアプ リ ケーシ ョ ン ノー ト では、 Virtex™-5 デバイ スにイ ンプ リ メ ン ト される  200MHz DDR
SDRAM (JEDEC DDR400、PC3200 規格) コン ト ローラについて説明します。 このコン ト ローラのイン

プ リ メンテーシ ョ ンでは、 IDELAY エレ メン ト を使用して、読み出しデータのタイ ミ ングが調整されま

す。 読み出しデータのタイ ミ ングは、 このコン ト ローラで調整されます。

DDR SDRAM デバイスは、 コス ト が低く、 集積度が高いス ト レージ リ ソースで、 多数のメモ リ  ベン

ダーから入手可能です。 この リ ファレンス  デザインは、DDR400 SDRAM コンポーネン ト を使用して開

発されています。

DDR SDRAM に
ついて

DDR SDRAM の仕様は、 米国電子工業会 (Electronic Industries Alliance : EIA) の一部である  JEDEC
のサイ ト  (http://www.jedec.org/) から入手できます。 DDR SDRAM の仕様は、 JESD79E という名前で

参照されています。

DDR SDRAM デバイスは、 消費者向け製品、 映像システムなどさまざまなアプリ ケーシ ョ ンで最も頻

繁に利用されているシ リ コン メモ リ  リ ソースです。 DDR SDRAM デバイスの周波数範囲は、 200MHz
または DDR400 までです。 DRAM デバイスは、 コンポーネン ト またはモジュール コンフ ィギュレー

シ ョ ンで使用できます。

DDR コン ト ローラのコマンド  

表 1 に、 コン ト ローラによ り発行されるコマンドを示します。 これらのコマンドは、 次の制御信号を使

用してメモ リに転送されます。 

• 行アドレス  セレク ト  (RAS)

• 列アドレス  セレク ト  (CAS) 

• ライ ト  イネーブル (WE) 

• ク ロ ッ ク  イネーブル (CKE) (デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン後は High に保持)

• チップ セレク ト  (CS) (デバイスの動作中は Low に保持)
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表  1 : DDR SDRAM のコマンド

信号番号 動作 RAS CAS WE

1 Load Mode Register L L L

2 Auto Refresh L L H

3 Precharge(1) L H L

4 Select Bank Activate Row L H H

http://japan.xilinx.com
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コマンドの機能

モード  レジスタ

モード  レジスタは、 バース ト長の選択、 バース トのタイプ、 CAS レイテンシ、 操作モードなど、 DDR
SDRAM の操作モードを定義します。 図 1 に、 このコン ト ローラで使用するモード  レジスタの定義を

示します。

バンク  アドレス  BA1 および BA0 は、モード  レジスタを選択します。図 1 には、バンク  アドレス ビッ

トのコンフ ィギュレーシ ョ ンも示されます。

拡張モード  レジスタ

拡張モード  レジスタでは、 モード  レジスタで制御できない機能を設定できます。 拡張モード  レジスタ

で設定できる機能は、 図 2 に示すよ うに、 DDR SDRAM インターフェイスの DLL イネーブル/ディ ス

エーブルおよび出力駆動電流です。

5 Write Command H L L

6 Read Command H L H

7 No Operation (NOP) H H H

メモ :

1. アドレス信号 A10 は、 PRECHARGE ALL BANKS のと きは High に保持し、 単一のバンク  プ リチャージの
と きは Low に保持します。

表  1 : DDR SDRAM のコマンド (続き)

信号番号 動作 RAS CAS WE

図 1 :  DDR400 のモード  レジスタの定義

BA1 BA0 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

0         0 0 DLL 0 CAS Latency BT Burst Length

A2  A1  A0 Burst Length

0    0    1

0    1    0

0    1    1

Others
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8
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A6  A5  A4

0    1    0

0    1    1

1    1    0

Others

2
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0        0

0        1

Mode Register

Mode Register (MR)

Extended MR EMR1
x851_01_031806

http://japan.xilinx.com


DDR SDRAM メモリ  コン ト ローラ  リファンレス デザイン

XAPP851 (v1.1) 2006 年 7 月 14 日 japan.xilinx.com 3

R

DDR SDRAM 
メモリ  
コン ト ローラ  
リファンレス 
デザイン

メモ リ  コン ト ローラ  リ ファレンス  デザインには、図 3 に示すよ うに、PHY レイヤと メ イン コン ト ロー

ラ  レイヤが含まれます。 PHY レイヤには、メモ リ初期化ロジッ ク とアド レス ./コマンド /データの I/O ロ
ジッ クが含まれます。 読み出しデータがキャプチャ される タ イ ミ ングのキャ リ ブレーシ ョ ンは、 この

PHY レイヤ内で実行されます。 メ イン コン ト ローラ  レイヤには、 DDR SDRAM コン ト ローラ  ステー

ト  マシンとアドレス /コマンド /データの FIFO ロジッ クが含まれます。

図 2 :  DDR400 の拡張モード  レジスタ
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図 3 :  DDR SDRAM メモリ  コン ト ローラ  リファンレス デザインの構造
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DDR SDRAM 
インターフェイス 
デザイン

DDR コン ト ローラへのユーザー インターフェイスは、ユーザーがコマンドを実行する と基本的な FIFO
のよ う な役割り を果たし、 DDR メモ リにデータを書き込んだり、 DDR メモ リからデータを読み出した

りするのに使用されます。 ユーザー インターフェイスのデータ幅は DDR メモ リ  バスの 2 倍なので、

DDR メモ リ  コン ト ローラには FPGA ク ロ ッ ク  サイクルごとに 2 データ  ワードが供給されます。 

DDR SDRAM ユーザー インターフ ェイス

バッ クエンド  ユーザー インターフェイスには、 次の 3 つの FIFO が含まれます。 

• アドレス/コマンド  FIFO

• 書き込みデータ  FIFO

• 読み出しデータ  FIFO

最初の 2 つの FIFO はユーザー特有のバッ クエン ド  モジュールに読み込まれます。 読み出しデータ

FIFO は PHY コン ト ローラからアクセスされ、各読み出しサイクルごとにキャプチャしたデータを格納

します。

メモ リ  アドレス  (APP_ADDR) には、 表 3 に示すよ うに、 列アドレス、 行アドレス、 バンク  アドレス、

ディープ メモ リ  インターフェイスのチップ セレク ト幅が含まれます。 

注意 このメモ リ  コン ト ローラでは自動プリチャージがサポート されないので、 Read コマンド と  Write コマン

ドの両方で APP_ADDR[10] が必ず Low になるよ うに設定して ください。

表  2 : ユーザー インターフェイスのポート

ポート名 I/O 幅 説明 メモ

APP_ADDR I 36 コン ト ローラで実行されるコマンドの命令コードおよ

びアドレス。 このポートのビッ トは次のよ うにマップ

されます。

[31:0] メモ リ  アドレス  (CS、 バンク、 行、 列 )

[34:32] ダイナミ ッ ク  コマンド要求 ( 表 4 参照 )

[35] 未使用 - 将来の機能のために予約

この FIFO に書き

込まれる前に 
APP_ADDR_AF 
(almost full フラ

グ) を監視

APP_ADDREN I 1 APP_ADDR の書き込みス ト ローブ アクティブ High

APP_ADDR_AF O 1 アドレス/コマンド  FIFO (almost full フラグ) アクティブ High

APP_WR_DATA I data_width x 2 書き込みバース ト用の書き込みデータ

APP_DATAMASK I data_mask_width x 2 書き込みデータに対するデータ  マスク

APP_DATAEN I 1 APP_WR_DATA/APP_DATAMASK の書き込みス ト

ローブ

アクティブ High

APP_WRDATA_AF O 1 書き込みデータ  FIFO (almost full フラグ) アクティブ High

APP_RD_DATA I data_width x 2 読み出しデータ  FIFO 出力 (キャプチャされた読み出し

データ) 

APP_RD_VALID O 1 アサート される と、 APP_RD_DATA のキャプチャさ

れた読み出しデータが現在のクロ ッ ク  サイクルで有効

であるこ とを示します。

アクティブ High

CTRL_RDY O 1 アサート される と、 PHY インターフェイス  ロジッ ク

が SDRAM の初期化と読み出しデータパスのキャ リブ

レーシ ョ ンを終了したこ とを示します。

アクティブ High

PHY_ERROR O 1 アサート される と、 読み出しデータパスのキャ リブ

レーシ ョ ン中にエラーが発生したこ とを示します。

アクティブ High

http://japan.xilinx.com
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ダイナミ ック  コマンド要求

表 4 は、 ユーザー インターフェイスを介したメモ リ  コン ト ローラでサポート されるコマンドを リ ス ト

しています。 「Load Mode Register」 、 「Auto Refresh」 、 「Precharge」 、 「Activate」 などのコマンドは、

適切なタイ ミ ングでメモ リ  コン ト ローラから自動的に実行されますが、 ユーザー インターフェイスか

ら手動で実行するこ と も可能です。

表  3 : ユーザー インターフェイスのアドレス ビッ ト  

アドレス ビッ ト

列アドレス col_ap_width - 1 : 0

行アドレス col_ap_width + row_address - 1 : col_ap_width

バンク  アドレス col_ap_width + row_address + bank_address - 1 : col_ap_width + row_address

チップ セレク ト col_ap_width + row_address + bank_address + chip_address - 1 : 
col_ap_width + row_address + bank_address

表  4 : コン ト ローラでサポート されるコマンド

APP_ADDR[34:32] 説明

000 Load Mode Register

001 Auto Refresh

010 Precharge All

011 Activate

100 Write

101 Read

110 NOP

111 NOP

http://japan.xilinx.com
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DDR SDRAM コ
ントローラ 
インターフェイス 

図 4 に、 DDR SDRAM コマンド生成ステート  マシンを示します。

コン ト ローラから メモ リにコマンドが送信される前に、 次の操作が実行されます。

1. コマンド  ロジッ ク  ブロ ッ クによ り  Read/Write コマンドが生成されます。

2. コン ト ローラによ り、 読み出し /書き込みアドレス  FIFO にリード  イネーブル信号が送信されます。

3. すべてのバンクがプリチャージされている場合は対応するバンクの行がアクティブになり、 既にア

クティブな行がある場合は、 その行とバンクのアドレスが新しい行とバンクのアドレス と比較され

ます。 異なる場合は、 現在アクティブな行がプリチャージされ、 読み出し /書き込みステートに遷移

する前に Active コマンドが送信されます。

4. Write ステートのと きに Read コマンドが検出される と、Write_to_Read タイム後に Read コマンド

が送信されます。 同様に、読み出しステートのと きにコマンド  ロジッ ク  ブロ ッ クから  Write コマン

ドが検出される と、 Read_to_Write タイム後に Write コマンドが送信されます。

5. コマンドは、 DDR メモ リに対して送信される前に、 パイプライン化されてアドレス信号に同期し

ます。

図 4 :  メイン コン ト ローラ  ステート  マシン
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表 5 は、 SDRAM コン ト ローラ  インターフェイスのデザイン ファ イルを示しています。

表 6 は、 SDRAM コン ト ローラ  インターフェイスの最上位レベルの I/O ポート を示しています。 

表  5 : DDR SDRAM コン ト ローラのデザイン ファイル

モジュール名 ファイル名 説明

DDR1_TOP ddr1_top.vhd 最上位モジュール

DDR1_PARAMETERS ddr1_parameters.vhd DDR SDRAM メモ リ  パラ メータ

DDR1_CONTROLLER ddr1_controller.vhd DDR SDRAM メモ リのメ イン コン

ト ローラ

DDR1_BACKEND_FIFOS ddr1_backend_fifos.vhd ddr1_rd_wr_addr_fifo および 
ddr1_wr_data_fifo_16 モジュール

をインスタンシエート

DDR1_RD_WR_ADDR_FIFO ddr1_rd_wr_addr_fifo.vhd 読み出し /書き込みアドレス  FIFO

DDR1_WR_DATA_FIFO_16 ddr1_wr_data_fifo_16.vhd 書き込みデータ  FIFO

表  6 : DDR SDRAM コン ト ローラの最上位レベルのポート

ポート名 I/O 説明

RST I

信号の詳細は、 8 ページの 「PHY インターフェイス」 を参照

CLK0 I

CLK90 I

CKE O

CK O

AD O

BA O

CS_n O

RAS_n O

CAS_n O

WE_n O

DM O

DQ I/O

DQS I/O

http://japan.xilinx.com
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PHY インター
フェイス

PHY レイヤには、 DDR SDRAM メモ リの初期化ステート  マシンと読み出しデータのキャプチャ  タイ

ミ ングをキャ リブレーシ ョ ンするロジッ クが含まれます。 電源が投入される と、 DDR SDRAM メモ リ

の初期化が開始され、 初期化が終了する と、 読み出しデータをキャプチャするタ イ ミ ングのキャ リ ブ

レーシ ョ ンが開始されます。

初期化

DDR SDRAM は、読み出しおよび書き込みの前に初期化される必要があ り ます。 図 6 に示すとおり、ア

クティブ High のリセッ ト信号が High から  Low に設定される と、 コン ト ローラはメモ リの初期化を開

始します。 メモ リの初期化シーケンスは、 JEDEC 規格で定義されています。

APP_ADDR I

信号の詳細は、 8 ページの 「PHY インターフェイス」 を参照

APP_ADDR_EN I

APP_WR_DATA I

APP_DATA_MASK I

APP_DATA_EN I

APP_RD_DATA O

APP_RD_VALID O

APP_ADDR_AF O

APP_WR_DATA_AF O

CTRL_RDY O

PHY_ERROR O

表  6 : DDR SDRAM コン ト ローラの最上位レベルのポート (続き)

ポート名 I/O 説明

図 5 :  PHY 初期化ステート  マシンのシーケンス

Initialization

Reset

Read Data Calibration 
and Alignment

PHY Ready

X851_04_050406

http://japan.xilinx.com


PHY インターフェイス

XAPP851 (v1.1) 2006 年 7 月 14 日 japan.xilinx.com 9

R

読み出しデータ  キャプチャのタイ ミ ング キャリブレーシ ョ ン

読み出しデータは、 キャ リブレーシ ョ ン後に DQS ス ト ローブ信号と共にキャプチャされます。 この後、

読み出しデータは DQS のクロ ッ ク  ド メ インから  FPGA のクロ ッ ク  ド メ イン (CLK0) に転送される必

要があ り ますが、 DQS は FPGA ク ロ ッ ク と関係付けられていないため、 転送するには DQ/DQS を位相

シフ ト し、FPGA ク ロ ッ クでタイ ミ ング違反なしに DQ データがキャプチャされるよ うにする必要があ

り ます。 図 7 に示すとおり、DQ データは IDDR レジスタを使用して DQS 信号によ りキャプチャされ、

同期されます。

図 6 :  メモリ初期化ステート  マシンのシーケンス

Load Mode Register
BA 00 With No DLL Reset

Autorefresh

Precharge All Command

Reset

Wait For 200us

Assign CKE to HIGH

Precharge All

Load Mode Register
BA 01

Load Mode Register
BA 00 With DLL Reset

WAIT For 200 Clock Cycles

Memory Initialization Done
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DQS 信号は遅延回路および BUFIO から配線され、 IDDR のク ロ ッ ク入力にな り ます。 DQ_iddr_R は
DQS の立ち上がりエッジでキャプチャされる  IDDR の出力です。 DQ_iddr_F は DQS の立ち下がりエッ

ジでキャプチャされる  IDDR の出力です。 この DQ_iddr_R と  DQ_iddr_F の位相は、 CLK0 で揃いませ

ん。 DQ 信号と  DQS 信号を遅延させ、 CLK0 クロ ッ ク と同期させるのは、 このリ ファレンス  デザインの

キャ リブレーシ ョ ン ロジッ クです。 位相を揃えるには、 次の 4 つのケースのいずれかを実行します。

ケース  1 : CLK0 が DQS の 90° ～ 180° 内にある場合、 IDELAY を使用して DQ と  DQS に 0° ～ 90° 
の遅延を追加します。

図 7 :  読み出しデータ  キャプチャ  ブロック

図 8 :  ケース 1 - DQS とシステム クロックの位相関係
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ケース  2 : CLK0 が DQS の 180° ～ 270° 内にある場合、 IDELAY を使用して DQ と  DQS に 
90° ～ 180° の遅延を追加します。

ケース  3 : CLK0 が DQS の 270° ～ 360° 内にある場合、 IDELAY を使用して DQ と  DQS に 
0° ～ 90° の遅延を追加し、 CLK0 と反対側のエッジを使用して DQ をキャプチャし
ます。

ケース  4 : CLK0 が DQS の 0° ～ 90° 内にある場合、 IDELAY を使用して DQ と  DQS に 90° 
～ 180° の遅延を追加し、 CLK0 と反対側のエッジを使用して DQ をキャプチャし
ます。

図 9 :  ケース 2 - DQS とシステム クロックの位相関係

図 10 :  ケース 3 - DQS とシステム クロックの位相関係

図 11 :  ケース 4 - DQS とシステム クロックの位相関係

180 - 270

Shift DQS
90° - 180°

DQS

CLK 0

CLK 0

DQS_DELAYED

X851_9_(Case 2)_051006

270 - 360

Shift DQS
0° - 90°

DQS

CLK 0

CLK 0

DQS_DELAYED

x851_10_(Case 3)_051006

Falling edge capture rising edge data.
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リード  イネーブルのタイ ミング キャリブレーシ ョ ン

FPGA と メモ リ間の遅延は、 ボード  レイアウ トや PCB の ト レース長などの環境によって異なり ます。

このため、コン ト ローラではメモリへ Read コマンドを送信した後、どの FPGA クロ ッ ク  サイクルで有

効なデータが FPGA に到着するのか明確には認識できません。 DDR2 SDRAM デバイスからは、読み出

しデータ と共にリード  バリ ッ ド またはリード  イネーブル信号は供給されないので、 キャ リブレーシ ョ

ンを実行して読み出しデータが有効になる  FPGA ク ロ ッ ク  サイ クルを決定する必要があ り ます。 この

リード  イネーブル信号は、 CAS レンテンシおよびバース ト長に基づいて生成され、 メモ リ と  FPGA 間
の遅延 (カスタマによって異なる) を調整します。 リード  イネーブル信号を読み出しデータ  キャプチャ

ブロ ッ クの出力に揃えるために必要なレジスタの段数は、 キャ リブレーシ ョ ン中に判断されます。 各
データ  バイ トに対し、 1 つの内部リード  イネーブル信号が生成されます。 リード  イネーブル ロジッ ク

のブロ ッ ク図は、 図 12 を参照して ください。 この リ ファレンス  デザインには、 初期化中に ト レーニン

グ パターンを使用して、 リード  イネーブルのタイ ミ ングを調整できるロジッ クが含まれます。 

a. コン ト ローラは固定データ  パターンを メモリに書き込みます。 これが、 リード  イネーブルの

キャ リブレーシ ョ ン中のト レーニング パターンになり ます。 

b. データがメ モリ から読み戻され、読み出しデータが元のト レーニング  パターンと 比較されます。 

c. リード  イネーブル信号は、 読み出しデータ  キャプチャ  ブロ ッ クから受信されたデータ出力が

ト レーニング パターンと一致するまで遅延されます。

d. バイ ト数が異なる と、 リード  イネーブルのレイテンシが異なるこ とがあるため、 読み出し

データ  キャプチャ  ブロ ッ クからの読み出しデータ出力を何バイ ト分か遅らせて、 読み出し

ワードすべてが同じク ロ ッ ク  サイクルで内部読み出しデータ  FIFO に到着するよ うにする必

要のあるこ と もあ り ます。

読み出しデータ  キャプチャ と リード  イネーブル キャ リブレーシ ョ ンが終了したら、PHY コン ト ローラ

はメ イン コン ト ローラからのユーザー コマンドを実行できる状態になり ます。 

タイ ミング解析

読み出しデータ  DQ は、 9 ページの 「読み出しデータ  キャプチャのタイ ミ ング キャ リブレーシ ョ ン」 に
示すよ うに DQS にキャプチャ され、 FPGA ク ロ ッ ク  ド メ インに転送されます。 読み出しデータ と ク

ロ ッ ク  タイ ミ ングの関係は、 表 7 を参照してください。

図 12 :  リード  イネーブル

SRL
Read Command Internal Read Data Valid

CLK 0

Number of Delays
Determined During

Calibration
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PHY コードの構造

PHY レイヤはメ イン コン ト ローラ とは別になっているので、独立して使用できます。 DDR コン ト ロー

ラ  デザインで PHY レイヤが独立して使用される場合、 PHY レイヤの構造 (表 8 および 図 13 を参照)
は、 独立したコン ト ローラに含める必要があ り ます。 この場合、 行のアクティブ/非アクティブ、 メモ リ

リ フレッシュ、 読み出しおよび書き込みアクセスのタイ ミ ングなどの機能は、 この独立したコン ト ロー

ラで制御する必要があ り ます。

表  7 : 読み出しデータのタイ ミング解析

パラメータ  シンボル 時間 (ps)

ク ロ ッ ク周期 tCK 5000

DDR SDRAM メモリ

データ周期 (デューティ  サイクル 0.45 : 0.55) tCKx0.45 2250

CK/CK からの DQS のアクセス範囲の合計 tDQSCK 1200

DRAM の不確定値の合計 1200

FPGA

BUFIO クロ ッ ク  ツ リー スキュー  未定

システム クロ ッ ク  ジッタ tPERJITT_0  未定

IDDR 出力から  CLB FF スキュー  未定

タップ不確定値 (±1 IDELAY タ ップ カウン ト ) tIDELAYRESOLUTION  未定

FPGA の不確定値の合計  未定

不確定値の合計  未定

DQ 範囲のマージン  未定

表  8 : PHY デザイン ファイル

モジュール名 ファイル名 説明

PHY_TOP phy_top.vhd PHY インターフェイスの最上位

PHY_ADR_OUT phy_adr_out.vhd アドレスおよびバンク信号 IOB FF

PHY_CTRL_OUT phy_ctrl_out.vhd 制御信号 IOB FF

PHY_DATA_WRITE phy_data_write.vhd 書き込みデータ  パス

PHY_DATA_READ phy_data_read.vhd 読み出しデータ  パス

PHY_DQ_ALIGN phy_dq_align.vhd 読み出しデータ  キャプチャのタイ ミ ング アラ

イ メン ト  ロジッ ク

PHY_RDEN_ALIGN phy_rden_align.vhd リード  イネーブル アライ メン ト信号

PHY_PTN_GEN phy_ptn_gen.vhd 読み出しキャプチャ  タイ ミ ング キャ リブレー

シ ョ ンのパターン ジェネレータ

PHY_INIT phy_init.vhd DDR SDRAM メモ リ初期化ステートマシン

http://japan.xilinx.com
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PHY レイヤには、 DDR SDRAM との通信に使用される  I/O ポートの制御機能がすべて含まれます。 こ
れらのポートの リ ス ト と説明は、 次の表 9 を参照して ください。

 

図 13 :  PHY レイヤのコード構造

表  9 : PHY レイヤの I/O ポート と信号の説明

ポート名 I/O 説明

RST I 同期リセッ ト

CLK0 I メ イン クロ ッ ク  (BUFG ク ロ ッ ク )

CLK90 I 90 度位相シフ ト されたク ロ ッ ク  (BUFG クロ ッ ク )

PHY_ADDR_IN I 行アドレス /列アドレス  IOB FF

PHY_BANK_IN I バンク選択

PHY_CS_N_IN I CS_N 信号の定義はメモリ信号と同じ

PHY_RAS_N_IN I RAS_N 信号の定義はメモ リ信号と同じ

PHY_CAS_N_IN I CAS_N 信号の定義はメモ リ信号と同じ

PHY_WE_N_IN I WE_N 信号の定義はメモ リ信号と同じ

PHY_WR_DATA_IN I 書き込みデータ

PHY_WR_EN_IN I この信号が High になる と書き込みデータがイネーブルになる

PHY_WR_DM_IN I データ  マスク  ビッ ト

PHY_RD_DATA_O O 読み出しデータ

PHY_RD_VALID_O O 読み出しデータ  バリ ッ ド  

CKE O メモ リの CKE ピンに接続

CK O メモ リの CK ピンに接続

AD O メモ リの AD ピンに接続

PHY_TOP

PHY_ADR_OUT

PHY_CTRL_OUT

PHY_DATA_WRITE

PHY_DATA_READ

PHY_PTN_GEN

PHY_INIT

PHY_DQ_ALIGN

PHY_RDEN_ALIGN

X851_13_050506
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PHY ユーザー インターフ ェイス

PHY で初期化とキャ リブレーシ ョ ンが終了したら、コン ト ローラ  レイヤからコマンドが送信されます。

次のセクシ ョ ンに使用可能なコマンドの一部を示します。

• 「一般的なコマンドのタイ ミ ング」

• 「データ書き込み」

• 「データ読み出し」

一般的なコマンドのタイ ミング

図 14 は、Refresh や Activate などの DDR SDRAM コマンドのタイ ミ ングを示しています。 さまざまな

DDR SDRAM コマンドの信号ロジッ ク  レベルについては、 1 ページの表 1 を参照してください。

BA O メモ リの BA ピンに接続

CS_N O メモ リの CS_n ピンに接続

RAS_N O メモ リの RAS_n ピンに接続

CAS_N O メモ リの CAS_n ピンに接続

WE_N O メモ リの WE_n ピンに接続

DM O メモ リの DM ピンに接続

DQ I/O メモ リの DQ ピンに接続

DQS I/O メモ リの DQS ピンに接続

図 14 :  DDR SDRAM のアクセスのタイ ミング

表  9 : PHY レイヤの I/O ポート と信号の説明(続き)

ポート名 I/O 説明

PHY_RAS_N_IN

PHY_CAS_N_IN

PHY_WE_N_IN

PHY_CS_N_IN

PHY_BANK_IN

PHY_ADDR_IN

CLK 0

Valid Address

Valid Bank

X851_14_050406
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データ書き込み

PHY インターフェイスに対して Write コマンドが発行される と、 コン ト ローラ  レイヤから有効なアド

レス、 バンク、 制御信号、 および有効なデータが PHY に送信されます。 これらの信号は、 同じ ク ロ ッ

ク  サイ クルで送信されます。 バース ト長が 4 または 8 の場合は、 その後に続く ク ロ ッ ク  サイ クルで

PHY_WR_EN_IN がアサート されている間に書き込みデータを入力します。

図 15 :  Write コマンドのタイ ミング (バースト長 = 4)
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CLK 0
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DATA 1 DATA 2
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データ読み出し

Read コマンドが PHY レイヤに送信される と、PHY レイヤはメモ リから読み出しデータを返します。 こ
の読み出しデータは、同じ クロ ッ ク  サイクルで PHY_RD_VALID_O がアサート されている と きにのみ

PHY_RD_DATA_O ポートで有効になり ます。 Read コマンドからのレイテンシは、 リード  イネーブル

のキャ リブレーシ ョ ンの結果によって異なり ます。

リファレンス 
デザインの仕様

200MHz DDR SDRAM コン ト ローラにインプリ メン トする リ ファレンス  デザインは、次から入手でき

ます。

http://japan.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp851.zip

表 10 は、 このリ ファレンス  デザインの仕様を示しています。

図 16 :  Read コマンドのタイ ミング (バースト長 = 4)

PHY_RAS_N_IN

PHY_CAS_N_IN

PHY_WE_N_IN

PHY_RD_DATA_O

PHY_RD_VALID_O

PHY_CS_N_IN

PHY_BANK_IN

PHY_ADDR_IN

CLK 0

Valid Address

Burst Length = 4

X851_16_050406

Valid Bank

DATA 1 DATA 2

表  10 : リファレンス デザインの仕様

パラ メータ 仕様/詳細

動作周波数 200MHz (DDR400 - PC3200)

サポート される  CAS レイテンシ 2、 2.5、 および 3

HDL 言語 VHDL

バス幅 16 ビッ ト

コンポーネン トの検証に使用されたデバイス Micron MT46V32M16FN-5

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp851.zip
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改訂履歴 次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

日付
バージョ

ン
改訂内容

05/12/06 1.0 初期リ リース

07/14/06 1.1 リ ファレンス  デザイン ファ イルへのリ ンクを追加。 表 2 に 
APP_DATAEN を追加。 「読み出しデータ  キャプチャのタイ ミ ング キャ

リブレーシ ョ ン」 の概要を変更。
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