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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、 高速シ リ アル I/O リ ンクを使用して 1Gb/s と  10Gb/s を動的に切り替える必要のある
イーサネッ ト  デザインについて説明します。 このデザインは、 ザイ リ ンクスのイーサネッ ト  ソ リ ューシ ョ ンとザイ リ ン
クスの GTH/GTY ト ランシーバーを使用してイーサネッ ト  インターフェイスを構築しています。 1G Ethernet PCS/PMA (物
理コーディング サブレイヤ/物理媒体接続部) コアと  10G Ethernet PCS/PMA IP コアはどちらも同じ  GT に接続します。レー
トは GT のダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) を介して切り替えます。

このデザインは、 表 1 に示す評価ボードを対象にしています。

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。

リファレンス デザイン

イーサネッ トは、 IEEE 802.3 標準仕様で定義されている メディア アクセス  コン ト ローラー (MAC) の仕様であ り、 ネッ ト
ワーク  ソ リ ューシ ョ ン スイートにおいて広く採用されている世界的な規格です。 イーサネッ トは、 世代を超えて拡張で
きる という理由からさまざまなアプリ ケーシ ョ ンに適用されています。 イーサネッ トが初期の 10/100/1000Mb/s から  
10Gb/s、 さ らには 100Gb/s の物理的媒体速度へ進化していくのに伴い、 複数のネッ ト ワーク  ステーシ ョ ンに既に配備され
ているネッ ト ワーク装置にアップグレードの必要が生じます。

従来のイーサネッ ト  デバイス との互換性を維持するため、 イーサネッ ト  インフラス ト ラ クチャはレガシ イーサネッ ト  イ
ンターフェイスも備える必要があ り ます。 物理インターフェイスでターゲッ ト速度がサポート されている限り、 イーサ
ネッ ト  インターフェイス  (MAC) は物理的媒体に依存しません。 たとえば、 1G イーサネッ ト と  10G イーサネッ トは、 共
通の光インターフェイスを使用してエンドポイン トへイーサネッ ト  ト ラフ ィ ッ クを伝送できます。 同じ物理インター
フェイスを用いて、 レガシ イーサネッ ト と  10G イーサネッ トの両方のインターフェイスをサポートするには、 イーサ
ネッ ト  PHY デバイスに動的切り替え機能が必要です。

ザイ リ ンクスは、 1G と  10G に対応した Ethernet MAC や Ethernet PCS/PMA など、 複数のイーサネッ ト  IP コアを提供して
います。 Ethernet MAC には AXI4-Stream 準拠のユーザー インターフェイスがあ り、 MAC IP がユーザー ペイロードをイー
サネッ ト  フレーム形式でカプセル化して PCS/PMA コアへデータを転送します。 PCS/PMA コアは、 物理層エンコードを
使用してイーサネッ ト  フレームを仕様で定義されているエンコード  フレームへ変換し、 データを GT ブロ ッ クへ送信し
ます。 PCS/PMA コアは、 GT の初期化と  PHY のハウスキーピング機能を実行します。
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表 1: サポート されるデバイスとキッ ト

製品ファ ミ リ デバイス キッ ト
デザイン  サポート

シミ ュレーシ ョ ン ボード

UltraScale™
Kintex® UltraScale KCU105 あ り あ り

Virtex® UltraScale VCU108 あ り あ り

UltraScale+™

Virtex® UltraScale+ VCU118 あ り あ り

Zynq UltraScale+™ 
MPSoC

ZCU102-ES2 あ り あ り
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GT インターフェイスでは、 シ リ アライズとデシ リ アライズ機能が実行されます。 シ リ アライズされたデータのシ リ アル 
ビッ ト周期は、 GT で使用する基準クロ ッ クおよび GT PLL のクロ ッ ク分周値に依存します。 ライン レート  1G から  10G 
への切り替えを可能にするには、 PLL の逓倍器と分周器を変更する必要があ り ます。 1G リ ンク と  10G リ ンクでは別々の
物理符号化方式を実行する必要があ り ます。 これらは主に GT で実行されます。 プロ ト コル固有の設定を指定する ト ラン
シーバー属性は、 DRP インターフェイスを用いて動作中に変更可能です。 DRP シーケンスの後には、 ト ランシーバーを
通常動作へ戻す GT のリセッ ト  シーケンスが続きます。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 ライン レート を 1G から  10G へ切り替える際に DRP インターフェイスを使用してデ
ザインを制御するソ リ ューシ ョ ンについて説明します。 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。

ハードウェア

図 1 に、1G と  10G プロ ト コルに同じ ト ランシーバーを再利用するブロッ ク図を示します。GT チャネル (ハード  ブロッ ク ) 
は、 PCS/PMA IP コアから分離されており、 DRP コン ト ローラーを使用して設定されます。

1G/10G イーサネッ ト  サブシステムのリ ファレンス  デザインは、 属性を変更するこ とで最大 10Gbps までのスループッ ト
に対応します。 DRP コン ト ローラーは、 GT チャネルの正しいレジスタ位置に適切な値を書き込むよ う設計されていま
す。 この機能によって、 ユーザー入力 (2:1 MUX へのセレク ト  ライン) に基づいて、 1G から  10G、 または 10G から  1G の
切り替えが可能になり ます。

イーサネッ ト  パケッ トは、 1G MAC と  1G PCS/PMA を介して転送され、 2:1 MUX の入力 1 に到達します。 10G パケッ ト
は MUX の入力 0 に到達します。 ユーザーが指定する  MUX のセレク ト  ラインは、 GT インターフェイスへのイーサネッ
ト  パケッ トの経路を制御します。

DRP コン ト ローラーも  GT の構成を決定するための入力と してセレク ト  ラ インを利用します。 セレク ト  ラインの入力に
基づいて、 GT の DRP インターフェイスを介して対応するレジスタに適切な値が書き込まれます。 GT レジスタに書き込
まれるアドレスおよび値は固定されており、 DRP コン ト ローラーにハード コード されています。 これによって、 DRP コ
ン ト ローラーが GT を動的に再構成可能になり ます。

X-Ref Target - Figure 1

図 1: ハードウェア ブロック図
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AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem

AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem は複数のインフラス ト ラ クチャ  コアを含む階層型デザイン ブロ ッ クで、 システム デザイ
ン セッシ ョ ン中にコンフ ィギュレーシ ョ ンおよび接続されます。 このサブシステムで使用するインフラス ト ラ クチャ  コ
アは、 ザイ リ ンクス  Tri-Mode Ethernet MAC (TEMAC) コアと  1G/2.5G Ethernet PCS/PMA or SGMII (Serial Gigabit Media 
Independent Interface) コアです。

詳細は、 『AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem 製品ガイ ド』 (PG138) [参照 1] を参照してください。

Tri-Mode Ethernet MAC

Tri-Mode Ethernet MAC は、 IEEE 802.3-2012 の Clause 2、 3、および 4 に準拠しています。 MAC の役割は、 イーサネッ ト  フ
レーム プロ ト コルを監視して、 これらのフレームのエラーを検出するこ とです。 MAC は物理層に依存せず、 あらゆる種
類の物理層への接続が可能です。 イーサネッ ト  スピードは 1Gbps にコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、 AXI バッファーおよ
びド ライバーによって有効にされます。

詳細は、 『Tri-Mode Ethernet MAC LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG051) [参照 2] を参照してください。

1G/2.5G Ethernet PCS/PMA or SGMII

1G/2.5G Ethernet PCS/PMA or SGMII コアは、Ethernet MAC やその他のカスタム ロジッ クへの接続をサポートする柔軟なソ
リ ューシ ョ ンです。 IEEE 802.3-2012 規格に準拠し、 1000 BASE-X PCS および PMA の動作をサポート します。 物理イン
ターフェイスは 1000 BASE-X 規格をサポートするよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。共有ロジッ ク と  GT は、 サン
プル デザインに含まれるよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

詳細は、 『1G/2.5G Ethernet PCS/PMA or SGMII LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG047) [参照 3] を参照して ください。

10G/25G High Speed Ethernet Subsystem

10G/25G High Speed Ethernet Subsystem は複数のインフラス ト ラ クチャ  コアを含む階層型デザイン ブロ ッ クで、 システム 
デザイン セッシ ョ ン中にコンフ ィギュレーシ ョ ンおよび接続されます。 このサブシステムで使用するインフラス ト ラ ク
チャ  コアは、 10G/25G Ethernet MAC コアと  10G/25G Ethernet PCS/PMA (10G/25G BASE-R) コアです。

詳細は、 『10G/25G High Speed Ethernet Subsystem 製品ガイ ド』 (PG210) [参照 4] を参照してください。

10G/25G Ethernet MAC 

10G25G Ethernet MAC コアは、 外部の XGMII (10G Media Independent Interface) を介して PHY 層へ接続します。 PHY 層は、
オプシ ョ ンの MDIO (Management Data Input/Output) STA マスター インターフェイスで管理されます。 コアの構成は、 コン
フ ィギュレーシ ョ ン ベクターで管理されます。 この Ethernet MAC コアは、 10G イーサネッ ト規格のリ ンク機能を実行し、
送信および受信方向において 802.3 に準拠します。 イーサネッ ト  スピードは 10.3125G にコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、
データパス  インターフェイスは AXI4-Stream です。

詳細は、 『10G Ethernet MAC LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG072) [参照 5] を参照してください。

10G/25G Ethernet PCS/PMA (10G/25G BASE-R)

10GBASE-R/KR は 10Gbps シ リ アル インターフェイスです。 このコアは、 10G Ethernet MAC の XGMII インターフェイス
と  10 ギガビッ ト  イーサネッ ト  ネッ ト ワーク  PHY との間に PCS および PMA 機能を提供します。 PCS/PMA は 64 ビッ ト  
データパスの 10GBASE-R プロ ト コルをサポートするよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、 共有ロジッ ク と  GT サブ コア
はサンプル デザインに含まれるよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

詳細は、 『10G Ethernet PCS/PMA LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG068) [参照 6] を参照してください。
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クロックと リセッ ト

リ ファレンス  デザインでは、 1G と  10G のライン レートに対して 1 つの基準クロ ッ ク  (156.25MHz) を使用します。
ZCU102/KCU105 評価ボードでは Si570 からこの基準クロ ッ クを供給します。 Virtex UltraScale デザイン (VCU108) は 
XM107 FMC ループバッ ク  ボード上の Si570 から  156.25MHz の基準クロ ッ クを供給します。 Virtex UltraScale+ デザイン 
(VCU118) は FMC+ ループバッ ク  ボード上の Si570 から基準クロ ッ クを供給します。 この基準クロ ッ クは、 1G ライン 
レートの場合は GTH/GTY ト ランシーバー (GTHE3/4_CHANNEL および GTYE4_CHANNEL) ブロ ッ クのチャネル PLL イ
ンスタンスの入力クロ ッ ク  ソース と して接続され、 10G ラ イン レートの場合は Quad PLL インスタンスの入力クロ ッ ク  
ソース と して接続されます。

PLL の逓倍器および分周器によって、 出力ポート  (TXOUTCLK および RXOUTCLK) の周波数が (シ リ アル ラ イン レート /
パラレル データパス幅) と して設定されます。 TXOUTCLK および RXOUTCLK を使用して FPGA 汎用インターコネク ト
の TXUSRCLK/TXUSRCLK2 および RXUSRCLK/RXUSRCLK2 が生成されます。 図 2 に、 Kintex® UltraScale™、 Virtex® 
UltraScale™ および Zynq® UltraScale+™ MPSoC デザインの GTH ト ランシーバー (GTHE3/4_CHANNEL) で使用するクロ ッ
キング ス ト ラテジを示します。
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X-Ref Target - Figure 2

図 2: 1G および 10G ライン  レートのクロッキング スト ラテジ
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Kintex® UltraScale™、 Virtex® UltraScale™、 および Zynq® UltraScale+™ MPSoC デザインで使用するクロ ッキング ス ト ラ
テジは次のとおりです。

• 1G ト ランシーバー ロジッ クは 20 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 TXUSRCLK/TXUSRCLK2 (62.5MHz ク ロ ッ ク ) 
の周波数で動作します。

• 1G Ethernet PCS/PMA コアは 10 ビッ ト  インターフェイスで、 125MHz のユーザー ク ロ ッ ク周波数で動作します。

• 10G イーサネッ ト  ト ランシーバー ロジッ クは 32 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 322.23MHz で動作します。

• 10G Ethernet PCS/PMA コアは 64 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 156.25MHz で動作します。

図 3 に、 Virtex® UltraScale+™ デザインの GTY ト ランシーバー (GTYE4_CHANNEL) で使用するクロ ッキング ス ト ラテジ
を示します。

Virtex® UltraScale+™ デザインで使用するクロ ッキング ス ト ラテジは次のとおりです。

• 1G ト ランシーバー ロジッ クは 20 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 TXUSRCLK/TXUSRCLK2 (62.5MHz ク ロ ッ ク ) 
の周波数で動作します。

• 1G Ethernet PCS/PMA コアは 10 ビッ ト  インターフェイスで、 125MHz のユーザー ク ロ ッ ク周波数で動作します。

• 10G イーサネッ ト  ト ランシーバー ロジッ クは 64 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 156.25MHz で動作します。

• 10G Ethernet PCS/PMA コアは 64 ビッ ト  パラレル データパス幅で、 156.25MHz で動作します。
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X-Ref Target - Figure 3

図 3: Virtex UltraScale+ デザインのクロック  スト ラテジ

BUFG_GT

BUFG_GT

BUFG_GT

BUFG_GT

BUFG_GT

IBUFDS

3`b001

3`b000

DIV[2:0]

DIV[2:0]

ODIV2

Input Reference 
Clock

MUX Select Line
(gt_1g10g_sel)

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1307&Title=UltraScale%20%26%2312450%3B%26%2312540%3B%26%2312461%3B%26%2312486%3B%26%2312463%3B%26%2312481%3B%26%2312515%3B%26%2312398%3B%20%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20I%2FO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0.1&docPage=7


クロックと リセッ ト

XAPP1307 (v1.0.1) 2017 年 6 月 23 日  8
japan.xilinx.com

このデザインで使用される  GTH/GTY ト ランシーバーのリセッ トは、 1G/10G Ethernet PCS/PMA コアのリ ファレンス  デザ
インで生成される リセッ ト  シーケンスで制御されます。 DRP コン ト ローラーは、 1G から  10G または 10G から  1G への
レート変更のための属性設定が完了する と、 1G/10G Ethernet PCS/PMA リ ファレンス  デザインに対して リセッ ト を生成
し、 これによってデザインで使用される  GTH/GTY ト ランシーバーのリセッ ト  シーケンスが実行されます。

DRP コン ト ローラー

DRP コン ト ローラーは、 対応する  GT レジスタに属性値を書き込むために有限ステート  マシン (FSM) を実装します。
FSM は、 安定したクロ ッ クで同期化され、 MUX のセレク ト  ライン (ユーザー入力) のト リガーに基づいて動作します。 両
プロ ト コル (1G および 10G) の GT の属性値は、DRP コン ト ローラーの ROM 内にハード コード されて格納されます。DRP 
コン ト ローラーの出力は、 GT DRP インターフェイスにマップされます。 実装された FSM は、 標準の手順に従って 
UltraScale GTH/GTY ト ランシーバーの DRP レジスタに対して読み出しまたは書き込みを実行します。 詳細は、
『UltraScale アーキテクチャ  GTH ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG576) [参照 7] および 『UltraScale アーキテクチャ  
GTY ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG578) [参照 8] を参照してください。図 4 に DRP コン ト ローラーの FSM フロー
図を示します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4: デザイン  フロー
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RESTART: ROM の開始アドレス と出力値が 0 に初期化されます。

WAIT_LOCK: FSM は CPLL ロ ッ ク  (1G の場合) または QPLL ロ ッ ク  (10G の場合) をポーリ ングします。PLL がロ ッ クする
と、 FSM は次のステートへ遷移します。

WAIT SEN: FSM は、MUX セレク ト  ラインの値 (ユーザー入力) がト グルして、以前の 10G レートの設定から  1G レートの
設定 (またはその逆) に変更されるまで、 このステートで待機します。 この ト リガーに基づいて、 ROM から属性値を
フェッチするための開始アドレスが割り当てられます。

ADDRESS: このステートでは、 GT レジスタの読み出し動作が有効になり、 属性レジスタのアドレスがセッ ト されます。

WAIT_A_DRDY: 書き込み動作を確認するために、 ロジッ クが読み出しを実行します。 つま り、 属性値が読み出された後
に変更されます。 このステートでは、 GT からの READY 信号のアサート をポーリ ングします。

BITMASK: このステートでは、 変更されない属性レジスタのビッ ト部分がマスク されます。

BITSET: このステートでは、 属性レジスタのビッ トがセッ ト されます。

WRITE: 対応するレジスタ属性の新しい値が、 対応するレジスタの各ビッ トに書き込まれます。

WAIT_DRDY: このステートでは、 正常な書き込み動作に対する肯定応答と して、 GT からの READY 信号のアサート を
ポーリ ングします。

Register Count: このステートでは、 変更される属性レジスタの合計数がモニタ リ ングされます。 FSM は、 レジスタ  カウン
トが 0 になるまで ADDRESS ステートに遷移し、 すべてのレジスタに書き込みが実行されるこ とを示します。

GT_RST: 書き込まれた新しい属性値を適用するために、 GT チャネルがリセッ ト されます。 FSM は WAIT LOCK ステート
へ遷移後、 SEN 立ち上がり信号を取得するまで、 WAIT_SEN ステート を維持します。

リファレンス デザインのツール フローおよび検証

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。 表 2 に、 リ ファレンス  デザインの詳細を示します。

表 2: リファレンス デザインの詳細

パラメーター 説明

全般

開発者 ザイ リ ンクス

ターゲッ ト  デバイス UltraScale アーキテクチャ  (UltraScale、UltraScale+、および 
Zynq UltraScale+ MPSoC)

(xczu9eg-ffvb1156-2-i-es2、 xcku040-ffva1156-2-e、
xcvu9p-flga2104-2L-e-es1、 および xcvu095-ffva2104-2-e)

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、 またはサードパーティからデザインへの
コード /IP の使用

1G/2.5G Ethernet PCS/PMA または SGMII (ザイ リ ンクス)

Tri-Mode Ethernet MAC (ザイ リ ンクス)

10G/25G Ethernet MAC (ザイ リ ンクス)

10G/25G Ethernet PCS/PMA (10G/25G BASE-R) 
(ザイ リ ンクス)

シミ ュレーシ ョ ン

論理シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 あ り

タイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし
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必要な環境

ハードウェア

• Kintex UltraScale XCKU040-2FFVA1156E FPGA 搭載 KCU105 ボード

• Virtex UltraScale XCVU095-2FFVA2104E FPGA 搭載 VCU108 ボード

• Zynq UltraScale+ XCZU9EG-2FFVB1156I (ES2) MPSoC 搭載 ZCU102 ボード

• UltraScale+ XCVU9P-L2FLGA2104E FPGA 搭載 VCU118 ボード

• 2 本の USB ケーブル (標準 A プラグ/micro-B プラグ)

• 電源: 100 VAC-240 VAC 入力、 12 VDC 5.0A 出力

• Avago Technologies 社製 SFP+ 10GBASE-SR/SW ト ランシーバー モジュール (x1)

• SFP+ ループバッ ク  ケーブル (x1)

• XM107 FMC ループバッ ク  ボード  (x1)

• FMC+ ループバッ ク  ボード  (x1)

• Microsoft Windows 7/Linux OS が動作する ノートブッ クまたはデスク ト ップ PC (Vivado Design Suite の実行および 
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンに使用)

デザイン  ツールおよびソフ トウェア

• Vivado Design Suite 2017.1

• USB UART ド ラ イバー (Silicon Laboratories 社製 CP210x VCP ド ラ イバー )

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  2017.1

SPICE/IBIS シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

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 合成

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

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 ZCU102 評価ボード

KCU105 評価ボード

VCU108 評価ボード

VCU118 評価ボード

表 2: リファレンス デザインの詳細 (続き)

パラメーター 説明
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リファレンス デザイン ファイル

ディ レク ト リ構造はすべてのデザインで共通です。図 5 に、 Kintex UltraScale (KCU105) デザイン ファ イルのディ レク ト リ
構造を示します。

KCU105 フォルダーには、 ハード ウェア デザインに関係した次のファイルが含まれます。

• Board フォルダーには、 ボード  テス トに必要なすべてのスク リプ ト とプログラ ミ ング ファ イルが含まれます。

• Simulation フォルダーには、 シ ミ ュレーショ ンに必要なすべてのスク リプト とテス トベンチ ファイルが含まれます。

• sources/constraints フォルダーには、 I/O およびタイ ミ ング制約ファイルが含まれます。

• sources/hdl フォルダーには、 ソース  コード  ファ イルが含まれます。

• sources/ip_catalog フォルダーには、 このデザインに必要なザイ リ ンクス  IP コアが含まれます。

• sources/testbench フォルダーには、 シ ミ ュレーシ ョ ン用のテス トベンチ ファ イルが含まれます。

• vivado/scripts フォルダーには、 Windows および Linux オペレーティング システム向けデザインのインプ リ メ
ンテーシ ョ ン スク リプ ト とシ ミ ュレーシ ョ ン スク リプ ト  (コマンド  ラ イン/Vivado Design Suite IDE モード ) が含まれ
ます。

• ready_to_test フォルダーには、 KCU105 評価ボードをコンフ ィギュレーシ ョ ンするためのプログラ ミ ング ファ
イルが含まれます。

• readme.txt ファ イルにはフォルダー構造、 ツール バージ ョ ン、 およびリ ビジ ョ ンの詳細が記載されています。

ライセンス

10G/25G Ethernet Subsystem および AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem のライセンスの詳細は、次の製品ページを参照してくだ
さい。

• 10G/25G Ethernet Subsystem

• AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem

X-Ref Target - Figure 5

図 5: ディレク ト リ構造
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リファレンス デザインの実行手順

このセクシ ョ ンでは、 1G/10 切り替え リ ファレンス  デザインのセッ ト アップ、 実行、 結果について説明します。

KCU105 評価ボードのセッ トアップ

図 6 に、 Kintex UltraScale デザインを使用する場合の KCU105 ボードの接続を示します。

1. KCU105 ボードを制御コンピューターと電源に接続します。

2. KCU105 ボードの SFP ケージ (SFP0) に SFP+ モジュールを挿入し、 ループバッ ク  ケーブルを接続します。

3. KCU105 ボードのスイ ッチとジャンパーを図 6 のよ うに設定します。

4. SW1 を ON にして KCU105 ボードに電源を投入します。

ZCU102 評価ボードのセッ トアップ

図 7 に、 Zynq® UltraScale+ MPSoC デザインを使用する場合の ZCU102 ボードの接続を示します。

1. ZCU102 ボードを制御コンピューターと電源に接続します。

2. ZCU102 ボードの SFP ケージ (SFP0) に SFP+ モジュールを挿入し、 ループバッ ク  ケーブルを接続します。

3. ZCU102 ボードのスイ ッチとジャンパーを図 7 のよ うに設定します。

4. SW1 を ON にして ZCU102 ボードに電源を投入します。

X-Ref Target - Figure 6

図 6: KCU105 ボードの場合のリファレンス デザインのセッ トアップ
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VCU108 評価ボードのセッ トアップ

図 8 に、 Virtex® UltraScale™ デザインを使用する場合の VCU108 ボードの接続を示します。

1. VCU108 ボードを制御コンピューターと電源に接続します。

2. VCU108 ボードの FMC HPC1 コネクタ  (J2) に XM107 FMC ループバッ ク  ボードを挿入します。

3. SW1 を ON にして VCU108 ボードに電源を投入します。

4. UART ド ラ イバーと ターミナル プログラムをインス トールします。 USB-to-UART ド ラ イバーおよび Tera Term のイン
ス トールおよび設定の詳細は、 『VCU108 ソフ ト ウェア インス トールおよびボード  セッ ト アップ』 (XTP368) [参照 11] 
を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 7

図 7: ZCU102 ボードの場合のリファレンス デザインのセッ トアップ
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クロックのセッ トアップ

リ ファレンス  デザインでは、 1G と  10G のライン レートに対して 1 つの基準クロ ッ ク  (156.25MHz) を使用します。 この基
準クロ ッ クは XM107 FMC ループバッ ク  ボード上の Si570 から供給します。

1. 「Enhanced COM Port」 (システム コン ト ローラー COM ポート ) に対してターミナル ウ ィンド ウを開きます。

2. ボードに対してパワー サイ クルを実行し、 システム コン ト ローラーの UART 出力を確認します (値を入力した後に 
Enter キーを押します)。

3. 4、 1、 4、 2、 156.25 の順に値を入力して、 FMC HPC1 上の XM107 を 156.25MHz に設定します。 図 9 に、 ターミナル
で FMC HPC1 のクロ ッ クをセッ ト アップする方法を示します。

X-Ref Target - Figure 8

図 8: VCU108 ボードの場合のリファレンス デザインのセッ トアップ
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X-Ref Target - Figure 9

図 9: XM107 FMC ループバック  ボードの基準クロックのセッ トアップ
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VCU118 評価ボードのセッ トアップ

図 10 に、 Virtex® UltraScale+™ FPGA デザインを使用する場合の VCU118 ボードの接続を示します。

1. VCU118 ボードを制御コンピューターと電源に接続します。

2. VCU118 ボードの FMC+ HSPC コネクタ  (J22) に FMC+ ループバッ ク  ボードを挿入します。

3. SW16 を 0101 に設定します (1 = ON、 ポジシ ョ ン 1 から  4 の順)。

4. SW1 を ON にして VCU118 ボードに電源を投入します。

5. UART ド ラ イバーと ターミナル プログラムをインス トールします。 USB-to-UART ド ラ イバーおよび Tera Term のイン
ス トールおよび設定の詳細は、 『VCU118 ソフ ト ウェア インス トールおよびボード  セッ ト アップ』 (XTP449) [参照 12] 
を参照して ください。

X-Ref Target - Figure 10

図 10: VCU118 ボードの場合のリファレンス デザインのセッ トアップ
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クロックのセッ トアップ

リ ファレンス  デザインでは、 1G と  10G のライン レートに対して 1 つの基準クロ ッ ク  (156.25MHz) を使用します。
156.25MHzの基準クロ ッ クは、 FMC+ ループバッ ク  ボード上の Si570 から供給します。 基準クロ ッ クのセッ ト アップには
システム コン ト ローラー ユーザー インターフェイス  (SCUI) を使用します。 システム コン ト ローラー GUI の使用方法の
詳細は、 『VCU118 システム コン ト ローラー – GUI チュート リ アル』 (XTP447) [参照 10] を参照してください。

1. [FMC] タブ → [HPC0] タブ → [XM107] タブをク リ ッ ク します。

2. 「156.25」 と入力して [Set SI570] をク リ ッ ク します (図 11)。

リファレンス デザインの実行

デザインのシ ミ ュレーシ ョ ン、 BIT ファ イルのプログラム、 およびデザインのテス トの手順はすべてのリ ファレンス  デ
ザインで共通です。 それぞれ該当するファイルを使用してデザインを実行してください。 以降のセクシ ョ ンでは、
KCU105 評価ボード上の Kintex® UltraScale™ デザインをシ ミ ュレーシ ョ ン、 プログラムおよびテス トする手順について
説明します。

X-Ref Target - Figure 11

図 11: FMC+ ループバック  ボードの基準クロックのセッ トアップ
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デザインのシミ ュレーシ ョ ン

1. Vivado 統合設計環境 (IDE) を起動します。

Windows 7 の場合:

a. [スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [Vivado 2017.1] → [Vivado 2017.1] をク リ ッ ク します。

b. Getting Started ページで [Tcl Console] をク リ ッ ク します。

c. Tcl コンソールに次のコマンドを入力します。

cd <working_dir>/KCU105/Simulation/hardware/vivado/scripts
source kintex_ultrascale_1g_10g.tcl

Linux の場合:

a. ターミナル ウ ィンド ウで次のディ レク ト リに移動します。

<working_dir>/KCU105/Simulation/hardware/vivado/scripts

b. コマンド  プロンプ トに次を入力します。

vivado -source kintex_ultrascale_1g_10g.tcl

X-Ref Target - Figure 12

図 12: Vivado IDE と  Tcl コンソール
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BIT ファイルのプログラム

1. Vivado 統合設計環境 (IDE) を起動します。

2. Getting Started ページで [Tcl Console] をク リ ッ ク します。

3. Tcl コンソールに次のコマンドを入力します。

cd <working_dir>/KCU105/Board/hardware/vivado/scripts
source kintex_ultrascale_1g_10g.tcl

4. Flow Navigator で [Program and Debug] → [Open Hardware Manager] をク リ ッ ク します。

5. New Connection ウ ィザードを開いて、 KCU105 ボードの接続を開始します。 [Open Target] → [Open New Target] をク
リ ッ ク します (図 13)。

6. 各ウ ィザードのデフォルト値を使用して、 KCU105 ボードを接続します。 [Next] → [Next] → [Next] → [Finish] をク
リ ッ ク します。

7. [Hardware] ウ ィンド ウで [xcku040] を右ク リ ッ ク し、 [Program Device] をク リ ッ ク します (図 14)。

X-Ref Target - Figure 13

図 13: [Hardware Manager]
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8. top.bit と  debug_nets.ltx のパスを指定して、 [Program] をク リ ッ ク します (図 15)。

この リ ファレンス  デザインでは、 ボード上でデザインをテス トするために ILA および VIO デバッグ コアを使用します。
プログラムが完了する と、 [Hardware Manager] に ILA ウ ィンド ウ と  VIO ウ ィンド ウが追加されます (図 16)。

X-Ref Target - Figure 14

図 14: プログラムするデバイスを選択

X-Ref Target - Figure 15

図 15: [Program Device] ダイアログ ボックス
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1G のテスト

1. VIO ウ ィンド ウの [+] ボタンをク リ ッ ク して利用可能なすべての信号を追加し、 ト グル ボタンと して設定します 
(図 17)。

2. VIO ウ ィンド ウで gt_1g10g_sel 信号を 1 にします。

3. control_valid_1 信号を ト グル (0 → 1 → 0) します。

4. start_config 信号を 1 にします。

5. ILA ウ ィンド ウでこの ILA コアに対する  [Run Trigger] ボタンをク リ ッ ク します。ILA の [Waveform] ウ ィンド ウが表示
されます (図 18)。

X-Ref Target - Figure 16

図 16: [Hardware Manager] に追加された ILA および VIO ウィンドウ

X-Ref Target - Figure 17

図 17: 1G - VIO ウィンドウ
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6. ILA で rx_gt_locked_led_0 を観察します (図 18 の #7)。 値が 1 の場合、 GT はロッ ク しています。

7. ILA で mtrlb_activity_flash を観察します (図 18 の #5)。 この信号がト グルしている場合、パターン チェッカー
がフレームを受信中であるこ とを示します。

8. ILA で mtrlb_pktchk_error を観察します (図 18 の #6)。値が 1 の場合、パターン チェッカーがエラー パケッ ト を
受信したこ とを示します。

10G のテスト

1. [gt_1g10g_sel] を 0 にします (図 19)。

2. ILA ウ ィンド ウでこの ILA コアに対する  [Run Trigger] ボタンをク リ ッ ク します。ILA の [Waveform] ウ ィンド ウが表示
されます (図 20)。

X-Ref Target - Figure 18

図 18: 1G - ILA ウィンドウ

X-Ref Target - Figure 19

図 19: 10G - VIO ウィンドウ
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3. ILA で rx_gt_locked_led_0 を観察します (図 20 の #7)。 値が 1 の場合、 GT はロッ ク しています。

4. ILA で rx_block_lock_led_0 を観察します (図 20 の #8)。 値が 1 の場合、 RX ブロ ッ クはロ ッ ク しています。

5. ILA で completion_status を観察します (図 20 の #9)。 この信号はテス ト  ステータス /結果を示します。

6. VIO で restart_tx_rx_0 を ト グル (0 → 1 → 0) する とテス トが再開します。

注記: テス ト  フローおよび信号ステータスの詳細は、『AXI 1G/2.5G Ethernet Subsystem 製品ガイ ド』 (PG138) [参照 1] および 
『10G/25G High Speed Ethernet Subsystem 製品ガイ ド』 (PG210) [参照 4] の 「サンプル デザイン」 の章、およびデザイン フォ
ルダー (Simulation\hardware\sources\testbench) のテス トベンチを参照してください。

Xilinx Documentation Navigator およびデザイン  ハブ

Xilinx® Documentation Navigator では、 ザイ リ ンクスの資料、 ビデオ、 サポート  リ ソースにアクセスでき、 特定の情報を
取得するためにフ ィルター機能や検索機能を利用できます。 Xilinx Documentation Navigator (DocNav) を開くには、 次のい
ずれかを実行します。

• Vivado® IDE で [Help] → [Documentation and Tutorials] をク リ ッ ク します。

• Windows で [スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [DocNav] をク リ ッ ク します。

• Linux のコマンド  プロンプ トに 「docnav」 と入力します。

ザイ リ ンクスのデザイン ハブでは、 資料へのリ ンクがデザイン タスクおよびト ピッ クごとにま とめられており、 これら
を参照するこ とで重要なコンセプ トに関する知識を得たり、 よ く ある質問 (FAQ) を参考に問題を解決できます。デザイン 
ハブにアクセスするには、 次のいずれかを実行します。

• Xilinx Documentation Navigator で [Design Hubs View] タブをク リ ッ ク します。

• ザイ リ ンクス  ウェブサイ トのデザイン ハブ ページを参照します。

注記: Documentation Navigator の詳細は、ザイ リ ンクス  ウェブサイ トの Documentation Navigator ページを参照してください。

X-Ref Target - Figure 20

図 20: 10G - ILA ウィンドウ
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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、 https://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。

https://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

オートモーティブ製品 (製品番号に 「XA」 が含まれる ) は、 ISO 26262 自動車用機能安全規格に従った安全コンセプ ト または余剰性の機

能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン  ( 「セーフティ  ア
プリ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用前または提供前

に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。 セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品を使用する リ スクは

すべて顧客が負い、 製品の責任の制限を規定する適用法令および規則にのみ従う ものと します。

オートモーティブ製品 (製品番号に 「XA」 が含まれる ) は、 ISO 26262 自動車用機能安全規格に従った安全コンセプ ト または余剰性の機

能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン  ( 「セーフティ  ア
プリ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用前または提供前

に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。 セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品を使用する リ スクは

すべて顧客が負い、 製品の責任の制限を規定する適用法令および規則にのみ従う ものと します。

© Copyright 2017 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。 AMBA、 AMBA Designer、 ARM、 ARM1176JZ-S、 CoreSight、 Cortex、 PrimeCell、 MPCore は EU およびその他各国の ARM 社の

登録商標です。

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。 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。
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