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概要

多くの放送用および民生用ビデオ アプリ ケーシ ョ ンは、 ビデオ フレーム サイズの変更を必要と します。 これに対応する
ためのテクニッ クはスケーリ ングと呼ばれ、 (アップスケールとダウンスケールのどちらを実行するかによって) イ メージ
の補間または間引きを実行し、 中間ピクセル値を生成または破棄します。 特にビデオ フレーム サイズは増加し続けてい
るため、 高い処理帯域幅要件とビデオ スケーリ ング アルゴ リズム固有の並列性によ り、 ビデオ スケーリ ングを実行する
プラ ッ ト フォームと しての FPGA の魅力はますます高くなっています。 また、 FPGA は業界標準インターフェイスを統合
できる柔軟性を備えており、 通常 ASSP ではサポート されない任意の解像度のスケーリ ングを実行できます。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 一般的なビデオ スケーリ ング アプリ ケーシ ョ ンで LogiCORE™ Video Processing 
Subsystem (VPSS) コアを使用する方法を示します。 このコアは、 多数のビデオ処理機能を実装するための IP サブコアを
ま とめる階層構造の IP です。 VPSS は各種の高度な設定に対応していますが、 このデザインで説明するのはビデオ ス
ケーリ ングを実装するためのコアの使用法であるため、 IP サブシステムに含まれるその他の未使用の機能ブロッ クは無
効にします。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートは、 VPSS の使用法の学習とその他のビデオ スケーリ ング IP から  VPSS への
移行に関心を持つ設計者を対象と しています。 主な目的は、 簡単なビデオ スケーリ ング パイプラインの構築方法を示す
こ とです。 

このアプリ ケーシ ョ ン ノートに関連するデザインは Vivado® Design Suite 2015.4 を使用して作成され、 Zynq®-7000 All 
Programmable SoC ZC702 評価キッ ト をターゲッ ト と しています。 また、 ライブ ビデオ入力に対応するため、 オプシ ョ ン
で Avnet の FMC-IMAGEON FMC モジュールもサポート しています。

はじめに

このデザインでは、 VPSS をスケーラー専用設定で使用し、 一般的なビデオ処理データパスでライブ ビデオ データのサイ
ズを変更する方法を紹介します。 Avnet の FMC-IMAGEON FMC カードからの ADV7611 HDMI™ 入力を使用する と、 ビデ
オをデータパスに送信できます。 このカードを使用できない場合は、内部ビデオ ソース と して LogiCORE IP の Video Test 
Pattern Generator を使用します。 データは AXI4-Stream に変換された後で VPSS に送信され、 そこでスケーリ ングが実行さ
れます。 一般に、 スケーリ ングの入力と出力では必要なピクセル レートが異なるため、 入力と出力のビデオ インター
フェイスは別のピクセル ク ロ ッ ク  ソースを使用します。 このため、 非同期クロ ッ ク使用時にティア リ ングなどのアーチ
ファ ク トの発生を防止するため、 VPSS 出力では入力と出力のビデオ ク ロ ッ クを適切にデカップリ ングする ト リプル フ
レーム バッファーを使用します。 フレーム バッファーの後、 ビデオ データは元のネイティブ ビデオ インターフェイスに
変換され、 ZC702 ボード と  FMC-IMAGEON カードの両方の ADV7511 ト ランス ミ ッ ターに同時に送られます。 そのため、
どちらの HDMI コネクタでも出力ビデオを確認できます。

Video Scaler v8.1 がビデオのサイズ変更を実行する並列データパスはも う  1 つあり ます。 どちらのデータパスも同じ信号
ソースからビデオ データを受け取り ます。 別の IP コアでスケーリ ングを実行する点以外はすべて同じです。 最終的な出
力データはソフ ト ウェア制御されたマルチプレクサーの後で、 ADV7511 ト ランス ミ ッ ターに送られます。 これによ り、
実行時に各データパスを動的に選択するこ とでイ メージ品質を比較できます。

このデザインには、Zynq-7000 AP SoC のプロセッシング サブシステム (PS) 内にある  ARM® プロセッサで実行するエンベ
デッ ド  ソフ ト ウェア コンポーネン トが含まれています。 このソフ ト ウェアは、 システム内の IP コアを初期化して設定し
ます。 します。 また、 使用するスケーラー データパス、 入力および出力フレーム サイズ、 Video Test Pattern Generator を
バイパスするかど うかをユーザーが動的に変更できるよ うにします。
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インプリ メンテーシ ョ ンの詳細

ハードウェア

このサンプル デザイン向けハードウェアの大部分は Vivado IP インテグレーターを使用して作成しました。 Vivado IP イン
テグレーターを使用するこ とで、 設計者は迅速に IP のインスタンスを作成して IP に接続できるため、 最大の生産性が実
現されます。 このフローは、 設定の検証と  IP インターフェイスの手動接続に関連したエラーを回避して、 設計の反復を
最小限に抑えます。

IP コア

Video In to AXI4‐Stream

Video In to AXI4-Stream コアは、 ADV7611 が使用するネイティブ ビデオ インターフェイス  (hblank/vblank または 
hsync/vsync) からザイ リ ンクスのビデオ処理 IP コアが使用する  AXI4-Stream ビデオ プロ ト コルへのブリ ッジを実装してい
ます。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video In to AXI4-Stream v4.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG043)

Video Timing Controller 検出器

タイ ミ ング検出器と して設定された Video Timing Controller (VTC) は、 受信したビデオ フレーム サイズを自動的に検出し
ます。 Video In to AXI4-Stream と組み合わせて使用する と、 (コアの起動イベン ト またはホッ トプラグ イベン トに起因する
) 不完全なフレームがダウンス ト リーム ロジッ クに伝搬するこ とを防止できます。 このコアによってキャプチャされたフ
レーム サイズ データを使用し、 AXI4-Lite レジスタのソフ ト ウェア アクセスを介して、 ダウンス ト リーム コアに適切な
受信フレーム サイズを設定するこ と もできます。 この VTC ジェネレーターは、 所定の出力ビデオ フォーマッ トに基づい
たネイティブ ビデオ タイ ミ ング信号の再生成にも使用します。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 :ハードウェア デザインの機能ブロック図
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このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video Timing Controller v6.1 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG016)

Video Test Pattern Generator

この Video Test Pattern Generator (TPG) デザインは各データパスに 1 つずつ、 合計 2 つの Video Test Pattern Generator コアを
インスタンシエート しています。 これらのコアはライブ ビデオ以外の代替ビデオ ソース と して使用します。 これはデ
バッグ時に便利であ り、 IMAGEON FMC カードが使用できない場合にも役立ちます。

2 つの独立した TPG を使用する理由は、 別のスケーリ ング コアを使用するこ とで 2 つのデータパスのスロ ッ トル動作が
若干異なる可能性があるためです。 2 つの独立した TPG を使用すれば、 それらの TPG は同様に設定されているため同じ
ビデオ データが保証されますが、 わずかなインターフェース  タイ ミ ングの差はよ り簡単に回避できます。

Video Test Pattern Generator コアは、 カラー バー テス ト  パターンを生成するよ うに設定されています。 画面には、 各所を
移動する小さい四角形も表示されます。 この四角形の色は、 どのデータパス信号が表示用モニターへ送信されているかを
示します。 四角形が青の場合 Scaler v8.1 データパスがアクティブになっており、 赤の場合は VPSS データパスが使用され
ています。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video Test Pattern Generator v7.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG103)

Video Processing Subsystem

VPSS はビデオ スケーリ ング機能を実行します。 このコアは各種の画像処理機能をサポート しますが、 このデザインでは
ビデオ データのスケーリ ングのみを実行するよ うに設定されています。 このコアの機能をすべて示すデモンス ト レー
シ ョ ンは、 Video Processing Subsystem の 「リ ファレンス  デザイン」 を参照してください。

1 ク ロ ッ クあた り複数ピクセルのモードを使用する場合、 VPSS は Ultra HD (UHD) を上回る解像度をサポート しますが、
このデザインに含まれるコアは、 1 ク ロ ッ クあた り  1 ピクセルのモードを使用して HD 形式をサポートするよ うに設定さ
れています。 これは、 1 ク ロ ッ クあた り  1 ピクセルのみをサポートする  Video Scaler v8.1 との下位互換性を提供するため
です。

VPSS には接続の必要なクロ ッ クが 2 つあり ます。 aclk_ctrl は AXI4-Lite 制御インターフェイス用のクロ ッ クで、 PS から
供給される  50 MHz ク ロ ッ クです。 aclk_axis ピンはデータ処理および AXI4-Stream インターフェイス用のクロ ッ クです。
このクロ ッ クは、 ターゲッ トの HD 解像度に十分な処理帯域幅を提供するために、 150 MHz で実行するよ うに設定されて
います (aclk_axis は最大アクティブ ピクセル レート以上で実行する必要がある )。 具体的に説明する と、 このデザインは 
162 MHz のピクセル ク ロ ッ クを持つ Ultra eXtended Graphics Array (UXGA) までの解像度をサポート しています (アクティ
ブ ピクセル レートは 1600 ピクセル/ライン 1200 ライン/フレーム 60 フレーム/秒 = 115.2 メガピクセル/秒なので、
150 MHz のクロ ッ クで十分)。

また、 このコアには aresetn_io_axis と呼ばれる出力リセッ ト信号があ り ます。 この信号の目的は、 VPSS が設定され 
aresetn_io_axis 信号を受け取る準備ができるまで、 アップス ト リーム コアからのデータ送信を遅らせるこ とです。 この信
号は、 ソフ ト ウェアから  XVprocSs_SetSubsystemConfig() が呼び出されるたびにアサート されます。
XVprocSs_SetSubsystemConfig() は、 VPSS 設定を変更するたびに呼び出す必要があ り ます。 こ う して、 VPSS 設定を変更
する必要が生じるたびに (解像度やカラー フォーマッ トの変更)、Video Test Pattern Generator などのアップス ト リーム コア
がリセッ ト されます。 したがって、 ソフ ト ウェアはこのイベン トが発生する と、 アップス ト リームにあるすべてのコアの
再設定を処理する必要があ り ます。

Full Fledged モードの場合、 VPSS はクロ ッピング、 ズーム、 ピクチャ  イン ピクチャの各機能をサポート します。 これら
の機能は、 コアのスケーリ ング機能とビデオ DMA 機能の両方を使用して実現します。 スケーラー専用モードはコア自体
に DMA エンジンを含まないため、 このデザインの AXI VDMA インスタンスを VPSS のアップス ト リーム (ダウンス ト
リームではなく ) に配置するこ とでクロ ッピング機能 (Scaler v8.1 で利用できたものと同様) を実現するこ と もできます。
さ らに、 AXI VDMA MM2S チャネルの開始アドレス、 hsize、 ス ト ラ イ ド、 vsize の設定を操作するこ とで、 受信イ メージ
のサブセッ ト をク ロ ッピングできます。 次にそれを VPSS に送信し、 そこでフル解像度にスケーリ ングできます。 このデ
ザインにはクロ ッピングは実装されていません。

VPSS コアの詳細は次の資料を参照してください。

『Video Processing Subsystem v1.0 製品ガイ ド』 (PG231)
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Video Scaler

Video Scaler IP もビデオ サイズの変更機能を実装できます。 Video Scaler IP は、 システム設計者がそこから  VPSS に移行で
きる参照ポイン ト と してこのデザインに含まれています。 この IP は、 VPSS が使用するものと同じ機能セッ ト をサポート
するよ うに設定されています。

注記 : Video Scaler IP を新規デザインに使用するこ とはお勧めしません。 こ こで Video Scaler IP は、 スケーラー専用モード
で VPSS に移行するための参照ポイン ト例を提供するこ とを目的と してのみ用いています。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video Scaler v8.1 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG009)

AXI4‐Stream Subset Converter

このデザインで使用する  ADV7611 レシーバーと  ADV7511 ト ランス ミ ッ ターは、 1 コンポーネン ト あた り  8 ビッ トの 
YCbCr 4:2:2 カラー フォーマッ ト向けに設定されています。 この結果、ビデオ データ  インターフェイスの幅は 1 ク ロ ッ ク  
サイクルあたり  16 ビッ ト  (輝度のコンポーネン ト用に 8 ビッ ト 、インターリーブされた赤と青の彩度コンポーネン ト用に 
8 ビッ ト ) とな り ます。 Video Test Pattern Generator と  VPSS は、 カラー フォーマッ トの実行時設定 (Scaler v8.1 は未サポー
ト ) をサポート しているため、 常に 3 つのカラー コンポーネン ト をサポートするハード ウェア データ幅を使用します (た
とえば、 4:2:2 サブサンプリ ング向けにソフ ト ウェアでコアを設定している場合、 3 つのうち 2 つのコンポーネン ト しか使
用していなくても、 8 ビッ ト /コンポーネン トの RGB または YCbCr 4:4:4 には 24 ビッ ト /ピクセルのハードウェアが必要)。
このデザインでは 2 つのカラー コンポーネン トのみを使用しているため、AXI4-Stream サブセッ ト  コンバーターを使用し
て、 YCbCr 4:2:2 に使用するコンポーネン ト  (下位 16 ビッ ト ) に対してのみインターフェイスからゼロパディングまたは
ビッ ト選択を実行します。 最終的に、 これらのブロ ッ クはデザインの中でワイヤと して最適化されるため、 エ リア コス
トはかかり ません。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『AXI4-Stream Infrastructure IP Suite LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG085)

AXI Video Direct Memory Access

AXI Video Direct Memory Access (VDMA) コアは、 入力および出力のピクセル ク ロ ッ クをデカップリ ングするために使用
します。 これらのコアはト リプル フレーム バッファーと して設定されており、 HP ポート経由での PS メモ リ  コン ト ロー
ラーへの接続を介して、 外部 DDR にビデオ データを格納します。

理論上の最大ビデオ メモ リ帯域幅 (ス ト リームあたり ) は、 次の式で計算されます。

帯域幅 (ス ト リームあたり ) = 最大フレーム レート    最大アクティブ ライン/フレーム   最大アクティブ ピクセル/ラ イン 
ビッ ト /ピクセル (b/s)

このデザインは UXGA (1600 x 1200) までの解像度を 1 秒あたり  60 フレームでサポートするため、最大フレーム レートは 
60、 最大アクティブ ライン/フレームは 1600、 最大アクティブ ピクセル/ラインは 1200 になり ます。 また、 このデザイン
は、 コンポーネン ト あた り  8 ビッ トの YCbCr 4:2:2 カラー フォーマッ トのみをサポートするため、 16 ビッ ト /ピクセルで
す。 上記の式を使用する と、 このデザインで最終的に必要な帯域幅は次のよ うになり ます。

帯域幅 (ス ト リームあたり ) = 60   1600   1200   16 = 1,843,200,000 = 1.8432 (Gb/s)

このデザインは合計で 4 つ (それぞれに読み出し と書き込みの両方が設定された 2 つの AXI VDMA インスタンス) のス ト
リームを使用するため、 合計メモ リ帯域幅要件は次のよ うにな り ます。

帯域幅 (合計) = 1.8432   4 = 7.3728 (Gb/s)

AXI VDMA の各メモ リ  マップド  インターフェイスは、 少なく と も、 必要なス ト リームあたり帯域幅をサポートするよ う
に設定する必要があ り ます。 これらのインターフェイスには 64 ビッ ト幅および 200 MHz の実行レートが設定されている
ので、 サポート される理論上の最大帯域幅は、 64   200 = 12,800 (Mb/s) = 12.8 (Gb/s) になり ます。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『AXI Video Direct Memory Access v6.2 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG020)
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AXI Interconnect

このデザインは AXI Interconnect IP のインスタンスを 3 つ使用しています。 このデザインの control_path 階層に含まれる  
axi_interconnect_0 は、 各種 IP コアの制御インターフェイスにアクセスできる小エリ ア、 狭帯域幅の AXI4-Lite インターコ
ネク トです。 このインターコネク トはビデオ データの処理は行いません。

framebuffer_old および framebuffer_new 階層で使用するコアの axi_interconnect_1 インスタンスは、 DDR に対するビデオ 
データのリ アルタイム転送をサポートする高性能向けに設定されています。 具体的には、 これらのインスタンスはそれぞ
れが 2 つ (書き込みと読み出し ) のビデオ ス ト リームを処理するため、最大で 1.8432 2 = 3.6864 (Gb/s) の合計帯域幅をサ
ポートするよ うに設定する必要があ り ます。 これらのインターフェイスには 64 ビッ ト幅および 200 MHz の実行レートが
設定されているので、 サポート される理論上の最大帯域幅は、 64   200 = 12800 (Mb/s) = 12.8 (Gb/s) になり ます。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『AXI Interconnect v2.1 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG059)

Video Timing Controller ジェネレーター

Video Timing Controller (タイ ミ ング ジェネレーターと して設定済み) は、 必要な出力ビデオ フォーマッ トに基づいてネイ
ティブ ビデオ タイ ミ ング信号を再生成するために使用します。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video Timing Controller v6.1 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG016)

AXI4‐Stream to Video Out

この IP は、ザイ リ ンクスのビデオ IP コアが使用する  AXI4-Stream ビデオ フォーマッ ト を、ADV7511 デバイスへのビデオ 
データ転送で使用するネイティブ ビデオ フォーマッ トに変換します。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『Video In to AXI4-Stream v4.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG043)

AXI IIC

AXI IIC コアは、 IMAGEON FMC カード上の ADV7511 ト ランス ミ ッ ターと  ADV7611 レシーバーを設定するために使用し
ます。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『AXI IIC バス  インターフェイス  v2.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG090)

AXI General Purpose Input/Output (GPIO)

AXI General Purpose IO コアは、 ソフ ト ウェアを介して 2 つのデータパス間の実行時切り替えを可能にする出力ビデオ マ
ルチプレクサーの制御に使用します。

このコアの詳細は次の資料を参照して ください。

『AXI GPIO v2.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG144)
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ソフ トウェア

このデザインのデータパスに対するアプリ ケーシ ョ ン レベルのソフ ト ウェア アーキテクチャには、 図 2 に示すよ うに 3 
つのソフ ト ウェア レイヤーが含まれます。

最上位レイヤー (レイヤー 3) のコードは main.c に含まれており、 アプ リ ケーシ ョ ンへのエン ト リ  ポイン トです。 この
コードは periphs_t オブジェク トのインスタンスを含み、 適切なレイヤー 2 ソフ ト ウェアを呼び出してデバイスを初期化
します。 初期化が完了する と、 ソフ ト ウェアはバッ クグランド  プロセスに制御を渡し、 UART を介してユーザーがキー
を押すまで待機します。 何らかの設定オプシ ョ ンを変更するためにキーが押される と、 ソフ ト ウェアは再び適切なレイ
ヤー 2 関数を呼び出してハード ウェアをアップデート します。

その下のレベルはペリ フェラルです (レイヤー 2)。 このソフ ト ウェアには、 このデザインだけでなく、 IP 設定シーケンス
のメ イン ロジッ クで使用されるすべてのペリ フェラル (PL 内の IP を含む) のインスタンスがカプセル化されています。 こ
のソフ ト ウェア レイヤーが提供する機能は、 FMC カードのステータスの検出、 入力ビデオのフレーム サイズの検出、 入
力ビデオのフレーム サイズの設定 (FMC カードが接続されていない場合に使用)、 出力フレーム サイズのアップデート、
ディ スプレイに送るデータパスの選択、 TPG のアクティブ/バイパスの切り替えです。

このデザインに対して作成された最下位のソフ ト ウェア レイヤー (レイヤー 1) は、 個々の IP ド ラ イバーをさ らに抽象化
するこ とで、 特定の IP ド ラ イバーへのインターフェイスを単純にし、 このデザインに必要な一部の機能のみを提供しま
す。 データパス内の各 IP に固有のラ ッパーがあ り、 これを使用するには、 呼び出し元によって対象の IP ド ラ イバー イン
スタンスが正し く割り当てられ初期化されている必要があ り ます。

このプログラ ミ ング モデルの唯一の例外は、 ビデオ入力および出力インターフェイス  (ADV7511、 ADV7611、 ビデオ ク
ロ ッ ク  シンセサイザー ) の設定に使用するソフ ト ウェアです。 図 2 で、 この機能は 「misc」 と表記されています。 この
コードは、 インターフェイス と枠組みが異なる他社ベンダーの既存ライブラ リ を利用しているため、 レイヤー 1 に属する
ほかのソフ ト ウェアとは構造が異なり ます。 デザインのこの部分は、 このアプリ ケーシ ョ ン ノートの目的に沿って意い
ないためこれ以上の説明は省略します。 詳細はコード内のコ メン ト と該当ベンダー提供の資料を参照してください。

このソフ ト ウェアは、 VPSS への移行に簡単に対応する  (および古いビデオ スケーリ ング データパスを簡単に削除する ) 
方法を示すこ とを目的に構成されています。 そのため、 古いスケーリ ング データパスのみで使用されている  IP コアには、
コード内部で 「*_old_*」 とい う命名規則を使用しています。 同様に、 新しいスケーリ ング データパスのみで使用されて
いる  IP コアには、 「*_new_*」 とい う命名規則を使用しています。 また、 各データパス内の対応する  IP コアへのすべての
関数呼び出しは隣接しており、 同じインターフェイスを使用しています。 たとえば、 periphs.c には 

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : アプリケーシ ョ ン  レベルのソフ トウェア アーキテクチャ
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periphs_set_output_fsize() という関数があ り、 出力ビデオのフレーム サイズを変更する場合に呼び出されます。 これには、
Video Scaler v8.1 (コード内の scaler_old) と  VPSS (コード内の scaler_new) の両方をアップデートする必要があ り ます。次に
該当するコードの一部を示します。

// Set old Scaler parameters
xil_printf("Setting up old scaler.\n\r");
status = scaler_old_set_output_size
(

p_periphs_inst->p_scaler_old_inst,
p_periphs_inst->p_vid_io_intf_inst->p_output_timing_inst->HActiveVideo,
p_periphs_inst->p_vid_io_intf_inst->p_output_timing_inst->VActiveVideo,
0 // Print configuration

);
if (status != SCALER_OLD_SUCCESS)
{

xil_printf("ERROR!Failed to set output size on the old scaler.\n\r");
return PERIPHS_ERROR_UNKNOWN;

}
// Set new (VPSS-based) Scaler parameters
xil_printf("Setting up new VPSS-based scaler.\n\r");
status = scaler_new_set_output_size
(

p_periphs_inst->p_scaler_new_inst,
p_periphs_inst->p_vid_io_intf_inst->p_output_timing_inst->HActiveVideo,
p_periphs_inst->p_vid_io_intf_inst->p_output_timing_inst->VActiveVideo,
0 // Print configuration

);
if (status != SCALER_NEW_SUCCESS)
{

xil_printf("ERROR!Failed to set input size on the new VPSS-based scaler.\n\r");
return PERIPHS_ERROR_UNKNOWN;

}

対応する並列データパスの IP コアへの関数呼び出しはコード内で隣接して記述されて、 命名規則が一貫しているため、
どの関数がどのデータパスに関係するのかが明確であ り、 必要な場合は 「*_old_*」 の付いた関数呼び出しを簡単に削除
できます。

リファレンス デザイン

このアプリ ケーシ ョ ン ノートの 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=424057

ハードウェア要件

1. ZC702 ボード

2. 必要な出力解像度で表示できるビデオ モニター

3. HDMI ケーブル (ZC702 とディ スプレイを接続)

4. Micro-USB ケーブル

5. Mini-USB ケーブル

6. (オプシ ョ ン) Avnet IMAGEON FMC カード

7. (オプシ ョ ン) ビデオ ソース  (非暗号化ビデオのサポートが必要)

8. (オプシ ョ ン) HDMI ケーブル (ビデオ ソース と  IMAGEON FMC を接続)
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ソフ トウェア要件

1. Vivado Design Suite 2015.4 (SDK を含む)

2. シ リ アル ターミナル ク ラ イアン ト  (PuTTY、 Terra Term など)

デザイン  ファイルのインストール

xapp1285.zip ファ イルをダウンロード し、 ホス ト  PC の C: ド ラ イブに ZIP ファ イルの内容を解凍します。

C:\xapp1285

注記 : Windows オペレーティング システムでは、 最大パス長と して 260 文字の制限があ り ます。 パス長のエラーが発生し
ないよ うに、 インス トール パスの長さを調整してください。 別のインス トール場所を指定する場合、 フォルダー名に空
白を含めないよ うにします。

ハードウェアのセッ トアップ

1. IMAGEON FMC カードを ZC702 の FMC2 スロ ッ ト  (J4) に接続します。 (オプシ ョ ン)

2. HDMI ケーブルを使用して、 IMAGOEN FMC カードの 「HDMI IN」 コネク タに暗号化されていない HDMI ビデオ 
ソースを接続します。 (オプシ ョ ン)

3. HDMI ケーブルを、 ZC702 のオンボード  HDMI コネクタ  (P1) からビデオ モニターに接続します。

4. micro USB ケーブルを、 ホス ト  PC から  ZC702 の USB JTAG コネクタ  (U23) に接続します。

5. mini USB ケーブルを、 ホス ト  PC から  ZC702 の USB UART コネクタ  (J17) に接続します。

6. すべてのスイ ッチをオフの位置に設定して、 ブート  モード  ジャンパーを JTAG (SW16) に設定します。

7. 電源をボードに接続してスイ ッチをオンにします。

8. ホス ト  PC でシ リ アル ターミナル ク ライアン ト  ソフ ト ウェアを使用し、 次の設定で適切な COM ポートに接続しま
す。

a. 115200 ボー

b. 8 データ  ビッ ト

c. パリティなし

d. 1 ス ト ップ ビッ ト

e. フロー制御なし

付属のバイナリを使用したデザインの実行

1. SDK のインス トール場所から  Xilinx Software Command Line Tool (xsct) を起動します。

2. xsct ターミナルで次のディレク ト リに移動します。
<xapp_extract_directory>/xapp1285/ready_for_download/

3. xsct ターミナルでコマンド  xmd-tcl runme.tcl を実行します。

この Tcl スク リプ トは次のステップを実行します。

a. JTAG 経由でターゲッ ト  (ZC702) に接続します。

b. ビッ ト ス ト リームをターゲッ トにダウンロード します。

c. ps7_init.tcl スク リプ ト を供給し、 適切なユーティ リ ティ を実行して PS を初期化します。

d. ELF ファイルをターゲッ トにダウンロード します。

e. ELF ファイルを実行します。

4. アプリ ケーシ ョ ンの初期化が始まる と、 UART メニューにメ ッセージが表示されます。 初期化が完了して数秒後に次
の行が表示されます。

What would you like to do?Press ‘p’ to print available commands.
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5. これでアプリ ケーシ ョ ンは UART インターフェイスで操作できるよ うにな り ました。 p を押すと、 図 3 に示すよ うに
使用可能なオプシ ョ ンが表示されます。

• n または o を選択する と、 出力マルチプレクサーの表示がそれぞれ新しいデータパス  (VPSS) または古いデータパス  
(Video Scaler v8.1) に切り替わり ます。

• t を選択する と、 FMC カードが接続されている場合に TPG のバイパス /パス  スルー モードが切り替わり ます。 TPG 
の使用中に画面を動く四角形が青の場合、 古いスケーラー データパスが使用されています。 四角形が赤の場合、 新
しいスケーラー データパスが使用されています。 FMC カードが検出されない場合、 このメニュー オプシ ョ ンは無効
です。

• d を選択する と、 FMC カードが接続されている場合はアプリ ケーシ ョ ンが受信フレーム サイズを再検出します。 ビ
デオ データにアーチファ ク トが発生しないよ うにするために、 ビデオ ソース  フォーマッ トが リ アルタイムで変わる
と きは常にこのオプシ ョ ンを選択する必要があ り ます。 FMC カードが接続されていない場合、 ビデオ ソース と して
使用できるのは内部テス ト  パターン ジェネレーターのみであ り、 新しいメニューを使用してサポート される入力
フォーマッ ト を手動で選択します。 このコンテキス トで p を押すと、 図 4 に示すよ うにサポート される解像度のリ ス
トが表示されます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 :使用可能なコマンド  
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• s を選択する と、 出力フレーム サイズを設定できます。 このコンテキス トで p を押すと、 図 5 に示すよ うにサポート
される解像度のリ ス トが表示されます。

ハードウェア アプリケーシ ョ ンのリビルド

1. Vivado tools 2015.4 を起動します。

a. Windows ホス トの場合、 [スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [Vivado 2015.4] → [Vivado 
2015.4] をク リ ッ ク します。

b. Linux ホス トの場合、 コマンド  プロンプ トに 「vivado」 と入力します。

2. Tcl コンソールで、 Vivado ツールの Welcome 画面から次のコマンドを実行します。

a. cd <xapp_extract_directory>/xapp1285/HW/tcl

b. source all.tcl

3. スク リプ トが完了する と、 ビッ ト ス ト リームが生成され、 ハード ウェアが SDK にエクスポート されます。

4. [File] → [Launch SDK ] をク リ ッ ク し、 [OK] をク リ ッ ク して SDK を起動します。

ソフ トウェア アプリケーシ ョ ンのリビルド

1. SDK を開く と、 プロジェク トに新しいハード ウェア プラ ッ ト フォームが含まれています。 [File] → [New] → 
[Application Project] をク リ ッ ク して、 新しいアプリ ケーシ ョ ンとボード  サポート  パッケージ (BSP) を作成します。

2. [Project Name] に 「vpss_scaler」 と入力し、 [Next] をク リ ッ ク します。 [Empty Application] をク リ ッ ク し、 [Finish] 
をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 :サポート される解像度のリスト

X-Ref Target - Figure 5

図 5 :出力フレームサイズの設定
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3. 次に、 [Xilinx Tools] → Repositories] をク リ ッ ク して、 デザインで使用されている各種ソフ ト ウェア ライブラ リ を追加
します。 [New] をク リ ッ ク して [<xapp_extract_directory>/xapp1285/SW/sw_lib] ディ レク ト リ を指定しま
す。 [OK] をク リ ッ ク し、 も う一度 [OK] をク リ ッ ク します。

4. [Project Explorer] で [vpss_scaler_bsp] を右ク リ ッ ク し、 [Board Support Package Settings] をク リ ッ ク します。

5. [Board Support Package Settings] の [Overview] で、 [Supported Libraries] の [fmc_iic_sw] と  [fmc_imageon] をオンにしま
す。 [OK] をク リ ッ ク します。

6. [Project Explorer] で [vpss_scaler] をド ロ ップ ダウンし、 [src] ディレク ト リ を右ク リ ッ ク して [Import] をク リ ッ ク しま
す。

7. [Import] で [General] フォルダーをド ロ ップ ダウンし、 [File System] → [Next] をク リ ッ ク します。

8. [Browse] をク リ ッ ク し、 [<xapp_extract_directory>/xapp1285/SW/src] ディ レク ト リ を指定します。

9. [src] ディレク ト リに含まれるすべてのファイルのチェッ ク  ボッ クスをオンにして、 [Finish] をク リ ッ ク します。

10. [Project] → [Clean] をク リ ッ ク し、 [OK] をク リ ッ ク します。

11. ソフ ト ウェアをビルド した後で、 [Xilinx Tools] → [Program FPGA] をク リ ッ ク し、 [Program] をク リ ッ ク します。

12. [Project Explorer] で、 [vpss_scaler] を右ク リ ッ ク し、 [Run As] → [Launch On Hardware (System Debugger)] をク リ ッ ク し
ます。

13. これで、 「付属のバイナリ を使用したデザインの実行」 のステップ 5 と同じ方法でデザインを操作できるよ うにな り
ました。

デバッグ ‐ ハードウェアを使用したデザインの実行

問題 : モニターが入力信号を検出しません。

解決策 : 次の対策を試してみます。

• 信号ソースを直接接続した場合に信号が検出されるこ とを確認します。

• ボードへの電源投入とアプリ ケーシ ョ ンの実行の前に、 すべてのケーブルが接続されているこ とを確認します。 この
デザインは、 HDMI ケーブルのホッ ト  プラグ検出をサポート していません。

• 高品質の HDMI ケーブルで ZC702 とモニターを接続します。 別のケーブルを試してください。

• UART メニューで出力解像度に小さいフレーム サイズを設定してみます。 この場合、 低速のピクセル ク ロ ッ クが使
用されるので、 モニターが同期を取りやすくな り ます。

• 選択された出力解像度をモニターがサポート しているこ とを確認します。 アプリ ケーシ ョ ンのデフォルト出力解像度
は、 毎秒 60 フレームで 720 p です。

問題 : モニターはビデオを検出しますが、 ライブ ビデオ入力を使用しても画面が空白か無地一色になり ます。

解決策 : はじめに、 内部 TPG を使用して出力パスが正し く動作しているこ とを確認します。 この問題は、 ビデオ ソース
が High-bandwidth Digital Content Protection (HDCP) でデータを暗号化している場合に発生するこ とがあ り ます。 このデザ
インは、 暗号化されていないビデオ ソースのみをサポート しています。 別の信号ソースを試してください。 また、 ハー
ド ウェアを リ ビルドする場合、 Video Test Pattern Generator と  VPSS 両方のライセンスが必要です。 ハード ウェア評価ライ
センスを使用している場合、 一定期間が経過する と コアが使用期限切れになりモニターが空白になる可能性があ り ます。

問題 : アプリ ケーシ ョ ンの実行中に入力ビデオ解像度を変更する と、 画面上の画像が歪みます。

解決策 : このデザインは、 入力フォーマッ トの変更を自動検出しません。 入力ビデオの解像度を変更した場合、 UART メ
ニューで d を押して、 アプリ ケーシ ョ ンから強制的に入力フォーマッ ト を再検出し、 各種 IP コアを適切に再設定する必
要があ り ます。

デバッグ ‐ デザインのリビルド

問題 : VPSS の生成または合成中にデザインでエラーが発生します。

解決策 : Test Pattern Generator と  VPSS 両方のライセンスがインス トールされているこ とを確認します。 あわせて、 ザイ リ
ンクスのアンサー 66403 および 66692 を参照してください。
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リファレンス デザインの詳細

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 1 に、 リ ファレンス  デザインで使用されるツール フローおよび検証手順を示します。

表 1 : 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 Brian Wiec

ターゲッ ト  デバイス Zynq-7000 AP SoC

ソース  コードの提供 あ り

ソース  コードの形式 Verilog、 C

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、 サードパーティ /Vivado ツールからデザ
インへのコード /IP の使用 (使用した場合はその詳細)

Vivado IP カタログに含まれる  Video IP、 Avnet FMC 
IMAGEON がサポートする  IP

シミ ュレーシ ョ ン

論理シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

タイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

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

なし

テス トベンチの形式 N/A

使用したシ ミ ュレータ /バージ ョ ン N/A

SPICE/IBIS シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 N/A

インプリ メンテーシ ョ ン

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン Vivado 2015.4

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 IMAGEON FMC カードを使用した ZC702 ボード
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参考資料

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。

1. 『LogiCORE IP Video In to AXI4-Stream 製品ガイ ド』 (PG043)

2. 『LogiCORE IP Video Timing Controller 製品ガイ ド』 (PG016)

3. 『LogiCORE IP Video Test Pattern Generator 製品ガイ ド』 (PG103)

4. 『LogiCORE IP Video Processing Subsystem 製品ガイ ド』 (PG231)

5. 『LogiCORE IP Video Scaler 製品ガイ ド』 (PG009)

6. 『AXI4-Stream Infrastructure IP Suite 製品ガイ ド』 (PG085)

7. 『LogiCORE IP AXI Video Direct Memory Access 製品ガイ ド』 (PG020)

8. 『LogiCORE IP AXI Interconnect 製品ガイ ド』 (PG059)

9. 『LogiCORE IP AXI4- Stream to Video Out 製品ガイ ド』 (PG044)

10. 『LogiCORE IP AXI IIC 製品ガイ ド』 (PG090)

11. 『LogiCORE IP AXI GPIO 製品ガイ ド』 (PG144)

12. 『Zynq-7000 XC7Z020 All Programmable 用 ZC702 評価ボード  ユーザー ガイ ド』 (UG850)

13. 『Zynq-7000 All Programmable SoC テクニカル リ ファレンス  マニュアル』 (UG585 : 英語版、 日本語版)

14. 『AXI4-Stream Video IP およびシステム デザイン ガイ ド』 (UG934)

15. 『HDMI Input/Output FMC Module』 (http://www.em.avnet.com/en- us/design/drc/Pages/HDMI-Input-Output-FMC-module.aspx)
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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。

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。

© Copyright 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。 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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