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MicroBlaze™ ソ フ ト  プロセッサ コアおよび関連するエンベデッ ド
ソ リ ューシ ョ ンは、エンベデッ ド  システムの迅速な構築を可能にし、
コ ス ト が重視される量産向けアプ リ ケーシ ョ ンのソ フ ト ウ ェア開
発、 IP 統合、 およびデザインの作成時間を短縮します。

ホワイ ト  ペーパー : MicroBlaze™ エンベデッ ド  プロセッサ
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MicroBlaze プロセッサ コアの使用で
コス ト重視のエンベデッ ド  
システム開発を迅速化

著者 : Vaibhav Kale

概要

MicroBlaze プロセッサは、フル機能でプログラマブル デバイスに最適化された 32 ビッ トの
RISC ソフ ト  プロセッサ コアです。 産業、 医療、 オート モーティブ、 民生機器、 情報通信
インフラ市場など、 コス ト を重視する量産向けアプリ ケーシ ョ ンの多様な要件に応えます。
高度に設定可能なこのプロセッサは、 FPGA (Spartan®-6 または Artix®-7 の FPGA) 内のマイ
クロコン ト ローラーまたはエンベデッ ド  プロセッサ、あるいは ARM® Cortex®-A9 ベースの
Zynq®-7000 All Programmable SoC (AP SoC) のコプロセッサと して使用できます。

最適化されたエンベデッ ド  システムの開発には、 使用が簡単なハードウェア/ソフ ト ウェア
の開発およびデバッグ ツール、ランタイム ソフ ト ウェア、および IP が大きな役割を果たし
ます。このニーズに応えるため、ザイ リ ンクスから  Vivado IP インテグレーター (IPI) および
ISE® Embedded Edition (Spartan-6 FPGA 用) を含む Vivado® Design Suite も提供されています。
これらのツールは、 AXI4 ベースのプラグアン ドプレイ  エンベデッ ド  IP や完全なソフ ト
ウェア開発キッ ト  (SDK) を主と した、 IP およびシステム主体の開発環境を提供します。 こ
れらのコンポーネン ト を使用するこ とで、 ユーザーはよ り優れたシステムを迅速に開発で
きるよ うにな り、 結果、 ソ リ ューシ ョ ンの全体的な開発時間が短縮されます。
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MicroBlaze プロセッサ コアの使用でコスト重視のエンベデッ ド  システム開発を迅速化

概要
コス ト重視のローエンド  アプ リ ケーシ ョ ンにおいてもエンベデッ ド  システムの複雑性と高度性が増す中、 タイム ト ゥ  マー
ケッ トに対する圧力が一層高ま り続けています。

ローエンドのプログラマブル ソ リ ューシ ョ ンでさえ、 グルー ロジッ クの域をはるかに越え、 エンベデッ ド  プロセッシングに
よって主要なシステム インテ リジェンスを実現する、 フル機能の高付加価値コンポーネン ト となっています。プログラマブル
デバイス とエンベデッ ド  プロセッサを適切に組み合わせただけでは、 もはや完全なソ リ ューシ ョ ンとは言えません。 現在は、
優れたソフ ト ウェア ツール、 ランタイム ソフ ト ウェア、 ペリ フェラル IP のサポート、 および資料を備えているこ と も同様に
重要です。

このホワイ ト  ペーパーでは、 MicroBlaze プロセッサの主な機能に加えて、 AXI4 のプラグアンドプレイ  IP、 Vivado IP インテグ
レーター ツール、 ソフ ト ウェアの開発およびデバッグを迅速にする  SDK、 リ ファレンス  デザイン、 キッ トおよびボード、 そ
してシ リ コン デバイス自体が含まれたザイ リ ンクスの総合ソ リ ューシ ョ ンについても説明します。

エンベデッ ド  プロセッサの特性
ザイ リ ンクスの FPGA エンベデッ ド  プロセッサ システムには、 カスタマイズ、 旧式機能の移行、 コンポーネン トのコス ト削
減、 ハード ウェア アクセラレーシ ョ ンなどについて、 一般的なマイ クロプロセッサよ り も優れた利点がよ り多くあ り ます。

• カスタマイズ : エンベデッ ド  プロセッサ システムの設計者は、 設定オプシ ョ ンに基づいてエンベデッ ド  プロセッサ全体
を柔軟にカスタマイズできます。エンド  アプリ ケーシ ョ ン側のニーズに合わせて、同一のハードウェア デバイス上で複数
のプロセッサをソフ ト  IP コアと してインスタンス化できます。また、ザイ リ ンクスの開発ツールによって特定のペリ フェ
ラルの設計および統合が容易になるため、設定可能なペリ フェラルを使用できるこ と も、カスタム エンベデッ ド  ソ リ ュー
シ ョ ンの作成で役立ちます。

• 旧式機能の移行 : 一部の産業、 特に航空宇宙および防衛の市場分野では、 標準的な電子機器製品よ り も非常に長い製品の
使用期間を確保するこ とが厳格な設計要件と して求められます。 旧式のコンポーネン ト を軽減する必要が生じた場合、 問
題の解決は困難だと思われがちですが、 ソフ ト  プロセッサによって優れたソ リ ューシ ョ ンが提供され、長い使用期間にわ
たって、 各種のデバイス  ファ ミ リ間で同一のコアをサポート し、 移行するこ とが可能になり ます。

• システム統合でのコス ト削減 : プログラマブル デバイスの利点は、単にカスタマイズ可能なデジタル ロジッ ク という点だ
けではあ り ません。現在のテク ノ ロジで使用できる広範な機能 (場合によってはデジタル以外の機能) を備えるこ とができ
る という点も強みです。 システムの高付加価値コンポーネン トは、 プロセッサ、 DSP、 ASSP、 FPGA、 SoC、 またはそれら
の組み合わせで構成でき、 デジタル以外のコンポーネン トには、 ADC、 センサー、 および PHY インターフェイスなどを
含めるこ とができます。 ザイ リ ンクスのローエンド  デバイスは、 これらの機能の多くをワンチップに統合できます。デザ
イン内のコンポーネン ト数を削減するこ とによ り、 ボードのサイズと インベン ト リ管理を削減できるため、 設計の時間お
よびコス ト を節約できます。

• ハードウェア アクセラレーシ ョ ン : プログラマブル デバイス  エンベデッ ド  プロセッサを選択するもっと もな理由は、
ハード ウェアと ソフ ト ウェア間で ト レードオフを行い、 効率とパフォーマンスを最大にする柔軟性だと考えられます。 た
とえば、 ソフ ト ウェアのボ トルネッ ク となっているアルゴ リズムが特定された場合、 そのアルゴ リズム専用のカスタム  コ
プロセッシング エンジンを FPGA 内に設計できます。 このコプロセッサを特殊な低レイテンシ チャネル経由で FPGA エ
ンベデッ ド  プロセッサに接続できます。 そのまま使用するプロセッサとは異な り、 ザイ リ ンクスのデザイン ツールが、
Vivado 高位合成などの機能とフローをサポート し、 RTL を手作業で記述するこ とな く  C/C++ および SystemC から  IP を作
成できます。
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MICROBLAZE プロセッサの利点
2002 年以降 MicroBlaze プロセッサは進化を続け、 新規市場や拡大する市場の要求に応えて先進機能を数多く装備しています。
Spartan®-6 および Artix®-7 の FPGA、 Zynq®-7000 AP SoC などを含むザイ リ ンクスのローエンドのポート フォ リオにおいて、
MicroBlaze プロセッサはシステムの迅速な開発を可能にする主要な要素です。 柔軟に設定可能なこのプロセッサは、 FPGA 内
のマイ ク ロコン ト ローラーまたはエンベデッ ド  プロセッサ、 あるいは ARM Cortex-A9 ベースの Zynq-7000 AP SoC のコプロ
セッサと して使用できます。

図 1 に、 MicroBlaze プロセッサ コアのブロ ッ ク図を示します。 MicroBlaze IP コアは高度にカスタマイズ可能であ り、 70 を超
える設定オプシ ョ ンをサポート しています。 ブロ ッ ク図には、 固定のハード ウェア機能/ブロ ッ ク、 および命令/データ  キャ ッ
シュ、 浮動小数点ユニッ ト、 メモ リ管理ユニッ ト などの設定可能なオプシ ョ ンを示します。 この柔軟性の高いコアを使用する
と、 フッ トプ リ ン トが非常に小さいステート  マシンやマイクロコン ト ローラーから、 Linux を実行する高性能の演算集約的な
マイクロプロセッサ ベースのシステムまで、実質的にあらゆるプロセッサのユース  ケースを実装できます。 IP は、 3 段パイプ
ライン モード  (サイズ最適化) または 5 段パイプライン モード  (速度最適化) で動作するよ うに設定でき、 ほかの FPGA ベース
のソフ ト  プロセッシング ソ リ ューシ ョ ンよ り も高い DMIPS (Dhrystone Million Instructions per Second) のパフォーマンスを実現
します。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : MicroBlaze エンベデッ ド  プロセッサのブロック図
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MicroBlaze プロセッサのインプ リ メンテーシ ョ ンを容易にする  Configuration ウ ィザードがザイ リ ンクスから提供されているた
め、ユーザーは定義済みの設定オプシ ョ ンをすぐに利用できます。 70 以上の個別オプシ ョ ンを持つパレッ トからプロセッサを
設定する必要はなく、 ユース  ケースに基づいて定義済みオプシ ョ ンを選択できます。 表 1 に、 各種の定義済みオプシ ョ ンと、
一般的なユース  ケースの説明を示します。

2 ステップの設定フローを使用できます。 定義済みの設定 (表 1 参照) を選択し、 次に特定の設定オプシ ョ ンをいくつか選択し
て実際のユース  ケースに合わせて調整します。 たとえば、 定義済みの設定 [Minimum Area] を選択してから、 デバッグの目的
で [Enable MicroBlaze Debug Module] を選択できます。

次に、 MicroBlaze の主な機能を簡単に説明します。 これらの機能の多くはユーザー設定が可能なため、 設定プロセスの一環と
して有効にする必要があ り ます。

パイプラインの数

MicroBlaze プロセッサでの命令実行はパイプライン処理されます。デザインの要件に合わせて、エ リ ア最適化の設定 (3 段パイ
プラインのアーキテクチャ )、 または性能最適化の設定 (5 段パイプラインのアーキテクチャ ) を選択できます。

命令とデータのキャッシュ

MicroBlaze プロセッサ コアは、オプシ ョ ンの命令キャッシュおよびデータ  キャ ッシュ と共に使用して、性能を向上させるこ と
ができます。リ ソース使用量を削減するために小型のキャッシュを選択する必要がある場合でも、外部メモリの使用時にキャッ
シュをアクティブにする と性能が大幅に向上します。

高性能 AXI4 のインターフェイス

MicroBlaze プロセッサ コアは、 業界標準の高性能バスである、 AXI4/AXI Coherency Extension (ACE) (キャ ッシュへのアクセス
用)、 AXI4/AXI4-Lite (ペリ フェラルへのアクセス用)、 および Master/Slave AXI4-Stream をネイティブにサポート しています。

MMU のサポート

仮想メモ リ をサポートするオペレーティング システム (Linux など) の実行時に、 MicroBlaze プロセッサでこのメモリ を管理で
きます。 仮想メモ リの管理を通じて、 メモ リ保護をさ らに細かく管理できます。

表 1 : MicroBlaze プロセッサの Configuration ウィザードの定義済みオプシ ョ ン

定義済みの設定 説明

Minimum Area MicroBlaze コアのエリ アが最小、 キャ ッシュなし、 デバッグなし。

Maximum Performance 最高性能、 大型のキャッシュ、 デバッグあ り、 および実行ユニッ ト。

Maximum Frequency 達成可能な最大周波数。 小型のキャッシュ、 デバッグなし、 少数の実行ユニッ ト。

Linux with MMU メモ リ管理ユニッ ト  (MMU) を使用して Linux を実行する と きに高性能が得られる設
定。 メモ リ管理対応、 大型キャッシュ、 デバッグあ り、 すべての実行ユニッ ト を装備。

Low-End Linux with MMU MicroBlaze プロセッサ エンベデッ ド  リ ファレンス  システムに対応する設定。 ローエン
ド  システムでの Linux 開発に適した設定。 メモ リ管理対応、 小型キャ ッシュ、 デバッ
グあ り。

Typical 性能、 エリア、および周波数の間で妥当なバランスをとった設定。 スタンドアロン プロ
グラム、 および低オーバーヘッ ドのカーネルに適する。 キャッシュ とデバッグが可能。
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バス インターフェイスの選択

MicroBlaze プロセッサのバス  インターフェイスは AXI または ACE に設定できます。 AXI バスを選択する と、 ペリ フェラルと
キャ ッシュの両方へのアクセスが有効になり ます。バス選択パラ メーターを ACE に設定する と、ペリ フェラルへのアクセスに
は AXI が選択され、 キャ ッシュへのアクセスには ACE が選択されるため、 キャ ッシュ  コ ヒーレンシがサポート されます。

スト リーム リンクのインターフェイス

MicroBlaze プロセッサは、 最大 16 個の AXI4-Stream インターフェイス  (それぞれ入力ポート  1 個、 出力ポート  1 個) で構成で
きます。 チャネルは専用の一方向ポイン ト  ツー ポイン ト、 データ  ス ト リーミ ングの 32 ビッ ト幅のインターフェイスであ り、
MicroBlaze プロセッサと、 ハード ウェア アクセラレータまたはコプロセッサを接続します。 各リ ンクは、 プロセッサのパイプ
ラインとの低レイテンシの専用インターフェイスであ り、 カスタム ハード ウェア アクセラレータによるプロセッサの実行ユ
ニッ トの拡張に最適です。

FPU 対応

ハードウェアと しての浮動小数点ユニッ ト  (FPU) は、 ソフ ト ウェアに浮動小数点を実装するよ り も高い性能を示します。 単精
度 FPU は IEEE 規格 754 に準拠しており、 アプ リ ケーシ ョ ンの単精度浮動小数点の性能を大幅に向上させる一方、 MicroBlaze
プロセッサのインスタンシエーシ ョ ンのサイズも大幅に増大します。

低消費電力モード

このモードは、 SLEEP 命令によ りサポート されます。 MicroBlaze プロセッサのインターフェイスで未処理のト ランザクシ ョ ン
がすべて完了した後、 SLEEP によ り  MicroBlaze プロセッサはその後の命令実行を停止し、 ス リープ状態になり ます。

ハードウェアの乗算器および除算器に対応

MicroBlaze プロセッサではハードウェアの整数乗算器/除算器機能を有効にして、命令によ り  32 ビッ ト または 64 ビッ トのオペ
ランドをハード ウェアで乗算および除算できます。 このインプリ メンテーシ ョ ンは、 ソフ ト ウェアのみのアプローチよ り もは
るかに高速です。

ロックステップ インターフェイス

ロ ッ クステップ インターフェイスは MicroBlaze プロセッサに実装されている主な機能の 1 つで、 フォールト  ト レラン ト なシ
ステム デザインを実現するために使用されます。 このプロセッサ コアは、 2 つ以上の同一 MicroBlaze プロセッサ コアが同じ
プログラムを実行するロ ッ クステップ コンフ ィギュレーシ ョ ンで動作できます。 コアの出力を比較するこ とで、 改ざん攻撃、
過渡障害、 または恒久的なハードウェア障害を検出できます。 この機能の代表的なユース  ケースには、改ざん防止があ り ます
(図 2 参照)。ロ ッ クステップ動作は、MicroBlaze プロセッサ コアを使用する  TMR (Triple Modular Redundancy) の実装も担います。
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デバッグのサポート

このオプシ ョ ンを使用する と、 Xilinx System Debugger (XSDB) でプログラムのダウンロード とデバッグができます。 このオプ
シ ョ ンを設定した場合、 XSDB を使用して、 JTAG バウンダ リ  スキャン インターフェイス経由でプロセッサをデバッグできま
す。 この機能は、 開発期間のデバッグにのみ使用できます。 MicroBlaze プロセッサのサイズ削減を目的と したプロダクシ ョ ン
デザインでは無効です。

基本モードでは、 デバッグの目的で MicroBlaze プロセッサとのインターフェイスを と るデバッグ モジュールが有効にな り ま
す。 MicroBlaze プロセッサの複数のインスタンスを単一のデバッグ モジュールと接続して、 マルチプロセッサのデバッグを可
能にします。 拡張モードでは、 ク ロス  ト リ ガー、 ト レース、 プロファ イルなど、 MicroBlaze プロセッサの拡張デバッグ機能を
使用できます。

性能のモニター

拡張デバッグでは、 MicroBlaze プロセッサの性能モニター カウンターを使用して、 プログラム実行中の各種イベン トのカウン
ト、 およびレイテンシの計測ができます。

フォールト  ト レランス

MicroBlaze プロセッサのフォールト  ト レランス機能は、 内部ブロ ッ ク  RAM のエラー検出、 および LMB ブロ ッ ク  RAM のエ
ラー検出および訂正 (ECC) を実行します。フォールト  ト レランスを有効にする と、ブロ ッ ク  RAM 内のすべてのソフ ト  エラー
が検出されて修正されるため、 全体の故障強度が大幅に低下します。 命令およびデータ  キャ ッシュの保護、 メモ リ管理ユニッ
トの保護、 および例外処理機能もサポート されます。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : フォールト  ト レラン ト動作を目的とするロックステップ モードの MicroBlaze プロセッサ
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MicroBlaze プロセッサの性能

最高の性能を実現するために、 性能最適化を設定して MicroBlaze プロセッサを動作させるこ とができます。 表 2 は、 Vivado
Design Suite 2015.1 を使用する  7 シ リーズおよび Zynq デバイスの性能が、 ISE® Embedded Design Suite を使用する  Spartan-6 デ
バイスの約 1.4 倍であるこ とを示しています。 表 2 のプロセッサの性能は、 次の 3 とおりの設定に基づきます。

• 5 段パイプライン モデルでブランチ最適化を使用する最高性能

• 5 段パイプライン モデルでブランチ最適化を使用しない最高性能

• 3 段パイプライン モデルを使用する最小エリ ア

ザイリンクスのローエンド  デバイスで MICROBLAZE ソフ
ト  プロセッサを活用

高機能のソフ ト  プロセッサから最高の性能を引き出すには、 シ リ コンと適切に組み合わせる必要があ り ます。ザイ リ ンクスの
All Programmable のローエンド  ポート フォ リオは、 多様な要件に応えるコス ト効果の高い広範なソ リ ューシ ョ ンを備えていま
す。 各デバイス  ファ ミ リは、 ターゲッ ト  アプリ ケーシ ョ ンに最適な価値を付加します。

• Spartan-6 FPGA : ク ラス最高の I/O 比とフォーム ファ ク ターを持つ Spartan-6 ファ ミ リは、 インフォテイン メン ト、 民生
機器、および産業オート メーシ ョ ンによ く見られる、複雑度が低～中程度のブリ ッジ アプリ ケーシ ョ ンや付随するコプロ
セッシング チップに最適です。 既存または推奨のホス ト  プロセッサを補完するよ うに MicroBlaze プロセッサを最適化し
て、 システム インターフェイス、 ペリ フェラル、 または処理機能を最小の開発工数で迅速に拡張できます。

• Artix-7 FPGA : よ り高度な機能が要求される  FPGA アプリ ケーシ ョ ンにおいて、 28nm ベースの Artix-7 ファ ミ リは、 非常
に高いワッ ト あた りの性能を示します。 Artix-7 ファ ミ リは、 ロジッ ク  ファブリ ッ ク性能、 メモ リ  ライン レート、 信号処
理帯域幅、 ト ランシーバー ラ イン レート など、 ローエンド  デバイスのあらゆる性能面で業界を リード しています。 ファ
ブ リ ッ ク、 および PCIe® Gen2 や JESD204B などの高度なシ リ アル プロ ト コルのサポートによ り、 Spartan-6 FPGA よ り も
30% 高いプロセッサ性能を持つ Artix-7 デバイスは、 よ り高度なエンベデッ ド  タスクに活用できます。

• Zynq-7000 AP SoC : デュアルコア ARM Cortex-A9 プロセッサの安定した処理能力を要求するアプリ ケーシ ョ ンに対応す
るため、 ローエンドの Zynq-7000 AP SoC デバイス  (Z-7010、Z-7015、および Z-7020) は、ARM APU サブシステムと  Artix-7
デバイス  ファブリ ッ クを結合し、3 つのファ ミ リで最高なシステム統合を提供します。ファブ リ ッ ク内に複数の MicroBlaze
プロセッサ コアを実装して Cortex-A9 と共存させるこ とで、 システム管理や入力のモニターなど、 要求が高くないタスク
の負荷を軽減できます。

表 2 : MicroBlaze プロセッサの性能のベンチマーク

製品ファ ミ リ
(-3 スピード  グレード )

性能最適化
ブランチ最適化あり

性能最適化
ブランチ最適化なし

エリア最適化

FMAX (MHz) DMIPS FMAX (MHz) DMIPS FMAX (MHz) DMIPS

Zynq-7000(1) 173 249 224 300 214 229

Virtex-7(2) 246 354 343 460 303 324

Kintex-7(2) 241 347 337 452 303 324

Artix-7(2) 173 249 224 300 214 229

Spartan-6(3) 130 174 150 195 135 145

注記 :
1. Z-7010、 Z-7015、 および Z-7020 デバイスの Artix-7 FPGA ファブ リ ッ クに基づく  Zynq-7000 デバイスです。

2. Vivado Design Suite 2015.1 に基づく  7 シ リーズ デバイスです。

3. ISE Embedded Design Suite 14.7 に基づく  Spartan-6 デバイスです。
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図 3 に示す 3 つの製品ファ ミ リによ り、コス ト重視のエンド  アプリ ケーシ ョ ンに合わせて多様な機能や広範な集積度から選択
できます。

エンベデッ ド開発ツールとプラグアンドプレイ  IP
タイム ト ゥ  マーケッ トが最重要事項であ り、 コス ト重視の量生アプリ ケーシ ョ ンでは、 適切なプログラマブル デバイス とエ
ンベデッ ド  プロセッサの選択が重要です。設計者は、総合的なエンベデッ ド  デザイン開発ソ リ ューシ ョ ンに関して、サポート
ツールおよび IP の効率と使いやすさを検討する必要があ り ます。

Vivado Design Suite : 統合設計環境

Vivado Design Suite は、 システムレベルの統合および実装における生産性のボ トルネッ クを解決できるよ うに、 基礎から構築
した SoC 対応の次世代開発環境を実装します。 MicroBlaze プロセッサの開発を完全にサポートする  Vivado Design Suite は、 充
実した統合ソフ ト ウェア環境、 シームレスなデザインおよび IP インテグレーター (IPI) との統合、 さ らに最適な性能とエ リ ア
が得られる迅速なデザイン作成を実現します。

Vivado IPI との高度な IP 統合

Vivado 統合設計環境 (IDE) を基礎と して構築された IPI 機能は、 デバイスおよびプラ ッ ト フォームを認識する対話型環境を提
供します。 この環境は、 主要 IP インターフェイスの高度な自動接続、 ワンク リ ッ クでの IP サブシステム生成、 リ アルタイム
DRC、 およびインターフェイス変更の伝搬を強力なデバッグ機能でサポート します。 MicroBlaze プロセッサ ベースのエンベ
デッ ド  システムの場合、 イーサネッ ト、 USB、 PCIe などの各種ペリ フェラル IP を使用して、 複数のインターフェイスを  DDR
などのメモ リ  デバイスに接続する必要があ り ます。複数のマスターと複数のスレーブを接続する と きには、注意してアドレス、
データ幅、 および割り込み接続を確実に一致させる必要があ り ます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : ザイリンクスのローエンド  ポート フォリオの価値
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SDK : ソフ トウェアの開発およびデバッグ

SDK は、 MicroBlaze ソフ ト  プロセッサおよび Zynq-7000 AP SoC のエンベデッ ド  アプリ ケーシ ョ ンを作成するためのザイ リ ン
クスの統合設計環境 (IDE) です。 これは、 真の同種 (複数の MicroBlaze プロセッサ) および異種のマルチプロセッサ デザイン
と、デバッグ (ARM Cortex-A9 および MicroBlaze プロセッサ) を実現する初のアプリ ケーシ ョ ン IDE です。SDK は Vivado Design
Suite に含まれていますが、エンベデッ ド  ソフ ト ウェア開発者向けに個別の無償ダウンロード と しても提供されています。SDK
は Eclipse をベースにしており、 Vivado エンベデッ ド  ハードウェア設計環境と直接インターフェイスをと り ます。 また、 ソフ
ト ウェアの設計およびデバッグのフロー全体をサポート し、エディ ター、 コンパイラー、 ビルド  ツール、 フラ ッシュ  メモ リ管
理、 JTAG システム デバッガー /GDB デバッグ統合、 および充実したライブラ リ とデバイス  ド ラ イバーを備えています。

プラグアンドプレイ  IP カタログ

現在のデザインではますます多くの機能が統合されているため、設計者はデザイン サイクルを短縮するために、信頼性の高い
ソースから実証済みかつ最新で使いやすい IP を入手する必要があ り ます。ザイ リ ンクスおよびサードパーティの各種ソースか
ら複数の IP コアを使用する際にカスタマーから求められるシステム レベルのデザイン サポートへの要望に対して、 ザイ リ ン
クスはプラグアンドプレイ  IP という形で対応しています。

ザイ リ ンクス とそのアライアンス  プログラム メ ンバーが提供するプラグアンドプレイ  IP コアは、 設計者の生産性を大幅に向
上させる単純ながら強力な機能を提供するこ とによ り、 この要望に応えています。 プラグアンドプレイ環境を使用する と、 設
計チームは複雑なシステムを最小の工数で構築できます。 また、 MicroBlaze プロセッサに接続できる  Vivado デザイン ツール
の [Create and Package IP] を使用して、 AXI インターフェイスを用いるカスタム IP も作成できます。

ザイ リ ンクス とそのアライアンス  プログラム メ ンバーが提供する  IP 間の移植性と相互運用性を確保するために、 ザイ リ ンク
スは規格に準拠したアプローチを用いて、 実証済みで使用が簡単な IP コアを提供しています。 プラグアンドプレイ  IP の開発
を可能にする  3 つの重要な規格は次のとおりです。

• AMBA® AXI™4 インターコネク ト  プロ ト コル。 ARM 社と共同で開発。

• IEEE P1735、 デザイン IP の暗号化および権限管理の規格

• Accellera の IP-XACT XML スキーマ。 IP メ タデータ と インターコネク ト を規定し、 IEEE Std 1685-2009 に準拠。

ザイ リ ンクスは、 主要な業界規格を活用し、 さ らに Vivado Design Suite の高度な統合機能である  IP インテグレーターにおいて
使いやすさを改善して強化を図ったこ とによ り、 プラグアンドプレイ  IP の生産性をさらに高いレベルに押し上げました。

エンベデッ ド  システムの迅速な開発
エンベデッ ド  システムは複雑です。エンベデッ ド  システムのハード ウェアと ソフ ト ウェアの各部分は、それ自体が大規模なプ
ロジェク トです。2 つのデザイン コンポーネン ト  1 つのシステムと して機能するよ うに統合するには、さ らに課題が伴います。
設定可能なロジッ クをこの組み合わせたものに追加する と、 デザイン プロジェ ク トが複雑にな り ます。 このよ う な複雑性に
よって、 デザイン開発およびインプリ メンテーシ ョ ンの進捗が停滞し、 また、 プロジェク トの後期になるまで設計上の基本的
なエラーが検出されない可能性が大き くなるこ と もあ り ます。

デザイン プロセスを単純化するために、 ザイ リ ンクスは完全に統合されたハード ウェア開発ツール、 Vivado Design Suite を提
供しています。 このツールには、 MicroBlaze プロセッサ コアとプラグアンドプレイ  IP を使用してシステム開発の迅速化を可
能にする  Vivado IPI が含まれています。 また、ザイ リ ンクスは、 ソフ ト ウェアの開発およびデバッグ用の SDK も提供していま
す。 このツール セッ トは、ベアメ タルおよび Linux 開発用のエンベデッ ド  システム開発を単純化し、迅速化するために必要な
あらゆるものを備えています。 このツール セッ トには、 ハード ウェアおよびソフ ト ウェア アプリ ケーシ ョ ンの設計、 デバッ
グ、 コード実行、 確認および検証用と して実ボードへのデザイン転送といった各機能があ り ます。

図 4 に、 代表的なハードウェアおよびソフ ト ウェアのデザイン フローとハンドオフを示します。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP469&Title=MicroBlaze%20%26%2312503%3B%26%2312525%3B%26%2312475%3B%26%2312483%3B%26%2312469%3B%20%26%2312467%3B%26%2312450%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312391%3B%26%2312467%3B%26%2312473%3B%26%2312488%3B%26%2337325%3B%26%2335222%3B%26%2312398%3B%26%2312456%3B%26%2312531%3B%26%2312505%3B%26%2312487%3B%26%2312483%3B%26%2312489%3B%20%26%2312471%3B%26%2312473%3B%26%2312486%3B%26%2312512%3B%26%2338283%3B%26%2330330%3B%26%2312434%3B%26%2336805%3B%26%2336895%3B%26%2321270%3B%20%28WP469%29&releaseVersion=1.0&docPage=9
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IP コネクティ ビティは、構築しながら修正されます。 インターフェイス  レベルでの作業で、設計チームは複雑なシステムを迅
速に構築し、 Vivado ツールを活用してデザインと  IP を確実に正し く設定できます。 組み込みの自動 IPI インターフェイス、 デ
バイス  ド ラ イバー、 およびアドレス  マップの生成機能によ りデザインを短期間で構築できます。

膨大な IP カタログを活用して、 IPI は IP サブシステムを自動生成します。たとえば、MicroBlaze サブシステムを生成するには、
MicroBlaze コアを選択し、 ド ラ ッグしてデザイン内にド ロ ップします。次に、 IPI の組み込みブロッ ク生成機能と ワンク リ ッ ク
IP カスタマイズを使用して、 インターコネク ト、 ペリ フェラル、 メモ リ  マップ、 およびデバイス  ド ラ イバーを迅速に設定で
きます。 合理化されたユーザー インターフェイスでこれらすべてのタスクを実行する と設計者の生産性が向上します。

また、Vivado IPI は、ブロ ッ クおよびコネクシ ョ ンのオート メーシ ョ ン機能も備えています。 これらのオプシ ョ ンを使用し、手
作業をある程度反復する と、 図 5 に示すハードウェア デザインを完成できます。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : エンベデッ ド  システムの開発フローとハンドオフ
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ハード ウェア デザインが完了した後、 ビッ ト ス ト リームを生成してハード ウェアを SDK にエクスポート し、 ソフ ト ウェアの
開発およびデバッグを実行できます。 図 6 の SDK のスク リーン シ ョ ッ トに、 主な機能をいくつか示します。

SDK は、 Linux およびベアメ タルのアプリ ケーシ ョ ン開発に使用します。 ザイ リ ンクスは、 ボード  サポート  パッケージ、 ブー
ト  ローダー、 C/C++、 メモ リ、 およびペリ フェラル テス ト用のプロジェク ト  テンプレート を提供しています。 SDK は自動的
にターゲッ トに展開され、 デバッガーを接続してプログラムの実行を開始します。 これは、 Cortex A9 と  MicroBlaze の両方の
ターゲッ トで機能します。

IP およびシステム重視の Vivado Design Suite および Eclipse ベースの SDK 統合設計環境を使用する と、 エンベデッ ド  システム
を迅速に開発して、 開発期間全体を短縮できます。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : Vivado IPI ベースのデザインのブロック図

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : SDK のスクリーン シ ョ ッ ト
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まとめ
ザイ リ ンクスは、 MicroBlaze エンベデッ ド  プロセッサ、 AXI4 ベースのプラグアンドプレイ  IP、 ベアメ タルおよび Linux 用の
デバイス  ド ラ イバー、 および Vivado IPI と  SDK のツールを備えた総合的なエンベデッ ド  ソ リ ューシ ョ ンを提供しており、 エ
ンベデッ ド  アプ リ ケーシ ョ ンの迅速な構築を支援しています。 これによ り、 ハード ウェア、 ファームウェア、 およびアプ リ
ケーシ ョ ン ソフ ト ウェアの全体的な開発期間が短縮されます。Vivado Design Suite Edition をダウンロード して、MicroBlaze ベー
スのエンベデッ ド  デザインの開発に着手できます。 これらの開発環境は、 デバイス  ロ ッ ク  サポート付きの無償の WebPACK
Edition でもサポート されています。

ザイ リ ンクスの All Programmable ローエンド  ポート フォ リオ、 および MicroBlaze ソフ ト  プロセッサ コアの詳細は、 ザイ リ ン
クスのウェブサイ ト を参照して ください。 「その他の情報」 に、 開発を始める際に役立つ参照先および参考資料を示します。

その他の情報
注記 : 日本語版のバージ ョ ンは、 英語版よ り古い場合があ り ます。

ザイ リ ンクスの MicroBlaze ソフ ト  プロセッサ コアのページ :
http://japan.xilinx.com/tools/microblaze.htm 

ザイ リ ンクスのエンベデッ ド コンピューティングのページ :
http://japan.xilinx.com/products/design-tools/software-zone/embedded-computing.html

Artix-7 35T Arty FPGA 評価キッ トのページ :
http://japan.xilinx.com/arty 

ザイ リ ンクスの Spartan-6 FPGA のページ :
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/spartan-6.html

ザイ リ ンクスの Artix-7 FPGA のページ :
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/artix-7.html

ザイ リ ンクスの Zynq-7000 AP SoC のページ :
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-7000.html

『Vivado Design Suite チュート リ アル : エンベデッ ド  プロセッサ ハードウェア デザイン』 (UG940)

『ザイ リ ンクスのローエンド  ポート フォ リオを使用してシステム BOM コス ト を削減』 (WP460)

『Spartan-6 FPGA デュアル ロ ッ クステップ MicroBlaze プロセッサとアイ ソレーシ ョ ン デザイン フロー』 (XAPP584)

http://japan.xilinx.com/products/boards-and-kits/arty.html
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=2013.1;d=ug940-vivado-tutorial-embedded-design.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=white_papers;d=wp460_LE_BOM.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=application_notes;d=xapp584-dual-lockstep-microblaze-IDF.pdf
http://japan.xilinx.com/tools/microblaze.htm
http://japan.xilinx.com/products/design-tools/software-zone/embedded-computing.html
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/spartan-6.html
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/artix-7.html
http://japan.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-7000.html
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP469&Title=MicroBlaze%20%26%2312503%3B%26%2312525%3B%26%2312475%3B%26%2312483%3B%26%2312469%3B%20%26%2312467%3B%26%2312450%3B%26%2312398%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312391%3B%26%2312467%3B%26%2312473%3B%26%2312488%3B%26%2337325%3B%26%2335222%3B%26%2312398%3B%26%2312456%3B%26%2312531%3B%26%2312505%3B%26%2312487%3B%26%2312483%3B%26%2312489%3B%20%26%2312471%3B%26%2312473%3B%26%2312486%3B%26%2312512%3B%26%2338283%3B%26%2330330%3B%26%2312434%3B%26%2336805%3B%26%2336895%3B%26%2321270%3B%20%28WP469%29&releaseVersion=1.0&docPage=12
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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。

免責通知
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。

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。

日付 バージョ ン 内容

2015 年 9 月 28 日 1.0 初版
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