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概要 このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、7 シ リーズ FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合に同期読み出

しオプシ ョ ンおよび EMCCLK (外部マスター コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク ) オプシ ョ ンを使用す

る  BPI (Byte-wide Peripheral Interface) モードについて説明します。 同期読み出し と  EMCCLK を使用

するこのコンフ ィギュレーシ ョ ン モードは、FPGA インターフェイスから直接コンフ ィギュレーシ ョ ン

する最も高速なコンフ ィギュレーシ ョ ン方法であるため、この資料では BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ

ンと呼びます。 BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンでは大容量の不揮発性記憶装置を利用し、 非同期読み

出しを用いる従来の BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンよ り も コンフ ィギュレーシ ョ ン時間を 8 % 短縮でき

ます。 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細は、 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー

ガイ ド』 ([参照 1]) を参照して ください。 このアプ リ ケーシ ョ ン ノートの内容を理解しているこ とが前

提です。

7 シ リーズ FPGA を介してパラレル NOR フラ ッシュを間接的にプログラムする場合のハード ウェア

セッ ト アップ、ファ イル生成、およびツール フローについて解説します。具体的には、VC707 評価ボー

ドに搭載されている  Virtex®-7 FPGA と  28F00AG18F パラ レル NOR フ ラ ッシュを使用した ISE®
Design Suite 14.1 のフローを説明します。

はじめに 図 1 に、 このアプ リ ケーシ ョ ン ノートで説明する  2 つのフローを示します。

• 7 シ リーズの BPI  高速コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス

• iMPACT による  FPGA 経由の間接フラ ッシュ  プログラム

7 シ リーズ FPGA は、 CCL (CMOS コンフ ィギャラブル ラ ッチ) をベースとするデバイスであ り、電源

投入時にコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームをロードする必要があ り ます。 パラレル NOR フ
ラ ッシュは、幅の広い 16 ビッ ト  データ  バスによって SPI フラ ッシュよ り も速く コンフ ィギュレーシ ョ

ンできるため、 ビッ ト ス ト リームの格納や送信に最適です。 厳密な電源投入要件がある  PCI Express®
などの仕様には、 BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのよ うに短時間でコンフ ィギュレーシ ョ ンできる方

法が必要です。 パラレル NOR フラ ッシュは、 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンを可能にするだけでな く、
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X-Ref Target - Figure 1

図 1 : BPI 高速コンフ ィギュレーションおよび iMPACT による間接フラッシュ プログラム フロー
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SPI フラ ッシュよ り も大容量を提供します。ランダム アクセスの不揮発性アプリ ケーシ ョ ン データの格

納にパラレル NOR フラ ッシュ  メモ リ を使用するシステムでは、コンフ ィギュレーシ ョ ン データを 1 つ
のメモ リ  デバイスに集約できる という利点もあ り ます。

ザイ リ ンクスは、パラレル NOR フラ ッシュ と  FPGA 間にある既存のコンフ ィギュレーシ ョ ン接続を使

用して、 インシステムでパラレル NOR フラ ッシュを間接的にプログラムする方法も提供しています。

iMPACT プログラ ミ ング ツールは、 JTAG 経由であらかじめ生成されたビッ ト ス ト リームを FPGA に
ロード してコンフ ィギュレーシ ョ ンします。このビッ ト ス ト リームがプログラ ミ ング ケーブルとフラ ッ

シュ間のパスを有効にします。 ラボ環境では、 このソ リ ューシ ョ ンによって、 ボードからデバイスを取

り外さなくても新しいビッ ト ス ト リームをパラレル NOR フラ ッシュへ簡単にプログラムできます。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートは、 主に次のセクシ ョ ンで構成されています。

• 2 ページの 「BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンの基本」

• 2 ページの 「パラレル NOR フラ ッシュ  プログラ ミ ングの基本」

• 3 ページの 「BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのインプリ メンテーシ ョ ン」

• 10 ページの 「BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのファイル生成およびフラ ッシュ  プログラム」

• 21 ページの 「チェ ッ ク リ ス ト とデバッグ」

BPI コンフ ィギュ
レーシ ョ ンの基本

コンフ ィギュレーシ ョ ン とは、 フラ ッシュ  デバイス、 CPLD、 またはマイ ク ロプロセッサなどの外部

ソースを使用して FPGA へコンフ ィギュレーシ ョ ン データをダウンロードするプロセスです。 BPI コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 パラレル NOR フラ ッシュのアドレス信号、 x16 データ  バス信号、

および制御信号に直接 FPGA を接続して格納されているビッ ト ス ト リームを読み出すこ とができます 。
7 シ リーズ FPGA の BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスは、 2 つのフラ ッシュ読み出しオ

プシ ョ ン (非同期または同期) をサポー ト し ます。 このコンフ ィ ギュレーシ ョ ン モードでは、 FPGA
CCLK (内部生成されたコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク ) または EMCCLK を使用してコンフ ィギュ

レーシ ョ ン データをダウンロードできます。

同期読み出しおよび EMCCLK を使用する利点

BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 同期読み出しおよび EMCCLK の両オプシ ョ ンを使用します。 同
期読み出しでは、 有効な開始アドレスが与えられた後に最大 100MHz でコンフ ィギュレーシ ョ ン データ

をバース ト転送できます。 したがって、 非同期読み出しモードよ り もコンフィギュレーシ ョ ン時間が大幅

に短縮されます。 従来の非同期読み出しの場合、 FPGA はフラッシュの読み出しアクセス仕様に準拠する

ために 10MHz 未満でアドレスをインク リ メン ト しなければなり ません。

同期読み出しモード と  EMCCLK オプシ ョ ンを併用するこ とで、 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間はさ らに

短縮できます。EMCCLK は、FPGA の内部 CCLK よ り も高速かつ正確なクロ ッ ク周波数オプシ ョ ン可

能にする外部オシレーターを活用します。 このため、 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間をよ り正確に予測す

るこ とが可能になり ます。 たとえば、 同期読み出しセッ ト アップの最大クロ ッ ク  レートが 100MHz で
偏差が 1％ の場合は、 99MHz の外部クロ ッ クを EMCCLK に使用できます。 これは、 同じセッ ト アッ

プに対して 最大周波数が 66MHz の CCLK よ り も利点がある といえます。 CCLK の最大周波数は、 偏

差 (FMCCKTOL) を考慮しなければならないため、対象となる範囲が低くな り ます。たとえば、FMCCKTOL
が ±50% の標準的な場合を例に挙げる と、 広範な 33 ～ 99MHz を考慮しなければな り ません。 9 ペー

ジの 「コンフ ィギュレーシ ョ ン時間」 では、 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間の予測方法について説明して

います。

パラレル NOR 
フラ ッシュ  
プログラ ミングの
基本

パラレル NOR フラ ッシュ  メモ リのプログラム用インターフェイスは 1 つですが、このインターフェイ

スにデータを受け渡す方法は主に 3 つあ り ます。

• サードパーティ  プログラマ (オフボード  プログラ ミ ング)

• エンベデッ ド  プロセッサを使用するインシステム プログラ ミ ング (ISP)
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• JTAG またはカスタム ソ リ ューシ ョ ンを使用する間接的な ISP

最適なプログラム ソ リ ューシ ョ ンを選択するにあたって考慮すべき主な点は次のとおりです。

• プロ ト タイピングまたは量産プロダクシ ョ ンの現時段階

• ISP またはオフボード  プログラ ミ ングの必要性

• 直接または間接プログラムの有効なコネクティビティ

たとえば、量産プロダクシ ョ ン アプリ ケーシ ョ ンで、 フラ ッシュのプログラム時間を短縮するこ とが最

優先される場合には、BP Microsystems などオフボードのサードパーティ  プログラマを使用します。オ

フボードでは、 フラ ッシュへ直接接続するこ とでオーバーヘッ ドを制限できるため、 多くの場合にプロ

グラム時間を短縮できます。 さ らにこのソ リ ューシ ョ ンでは、 プログラムに高い電圧オプシ ョ ンを利用

するこ と も可能です。

少量生産のプロ ト タイピング段階のアプリ ケーシ ョ ンにおいてオンボードでフラ ッシュをプログラムす

る必要がある場合は、 iMPACT ツールによる間接的な ISP が最適です。 このツールは、反復作業を要す

るデザインのテス トに適しており、 特にラボ環境でのデバッグ作業に有用です。 ただし、 量産プロダク

シ ョ ンのプログラムには適していません。

BPI 高速コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの
インプリ メンテー
シ ョ ン

7 シ リーズ FPGA には、サードパーティのパラレル NOR フラ ッシュへのインターフェイスがあ り ます。

7 シ リーズの BPI  コンフ ィギュレーシ ョ ン モードは、 初期の FPGA ファ ミ リ と同様に非同期読み出し

をサポート しますが、 システム要件の変化に対応するために新しい機能が追加されています。 7 シ リー

ズ FPGA は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン用にパラレル NOR フラ ッシュ  メモ リから同期読み出しを行う

ビルト イン機能を備えた最初のザイ リ ンクス  FPGA です。 さ らに、 EMCCLK オプシ ョ ンを有効にする

と、 よ り正確なコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クが使用可能となり ます。 これら  2 つの機能を併用する

こ とで、従来のデバイス  ファ ミ リ と比べてコンフ ィギュレーシ ョ ン時間を大幅に削減できます。後続の

各セクシ ョ ンでは、 フラ ッシュ  デバイス選択の基準、 インターフェイス、 BPI 高速コンフ ィギュレー

シ ョ ン シーケンスについて説明します。

パラレル NOR フラッシュの選択

パラレル NOR フラ ッシュ  デバイスを選択する場合、 アプ リ ケーシ ョ ンで必要な格納容量、 ボードの

ペース要件に合うパッケージ タイプ、コンフ ィギュレーシ ョ ン時間に応じたデータ  バス幅、フラ ッシュ

の I/O 電圧範囲など、コンフ ィギュレーシ ョ ン ソースに関するいくつかの要素を考慮する必要があ り ま

す。必要最小限のフラ ッシュ容量を判断するためのビッ ト ス ト リーム サイズ情報は、『7 シ リーズ FPGA
コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 ([参照 1]) を参照してください。

フラ ッシュは書き込みコマンド  シーケンスで同期読み出しモードにする必要があるため、 Micron 社
製の G18 および P30 フラ ッシュ  ファ ミ リのみサポート されています。 Micron G18 ファ ミ リの中で

サポート されているのは、 Non-MUX インターフェイス  デバイスのみです。 G18 は P30 ファ ミ リの

2 倍の周波数で動作可能であるため、このアプ リ ケーシ ョ ン  ノー ト では G18 ファ ミ リ に焦点を当てて

説明します。 表 1 に、 サポート されている  G18 ファ ミ リ  デバイスを示します。

電圧の互換性

パラレル NOR フラ ッシュの I/O は、接続されている  FPGA ピンと互換性のある電圧をサポートする必

要があ り ます。バンク  0 のコンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンおよびバンク  14 とバンク  15 の多目的ピン

が BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスで使用されます。 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン

表 1 : BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン パラレル NOR フラッシュ

フラッシュ  
ファ ミ リ

容量範囲 VCC/VCCQ (I/O) iMPACT による間接プログラム

Micron G18 128Mb ～ 1Gb 1.8V/1.8V 使用方法の詳細は、 iMPACT のソフ ト ウェア

マニュアル [参照 2] を参照してください。
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インターフェイスへ安定した I/O 電圧を確保するために、 これらのピンには同じ  VCCO 値が供給される

必要があ り ます。 さ らに、 JTAG ピンがバンク  0 に割り当てられ、 このバンクの要件に従っています。

コンフ ィギュレーシ ョ ン関連の I/O を 3.3V/2.5V に設定するには、コンフ ィギュレーシ ョ ン バンクの電

圧セレク ト  ピン (CFGBVS) を High にし、1.8V に設定する場合は Low にします。このアプ リ ケーシ ョ

ン ノートでは、 バンク  14 とバンク  15 の I/O が 1.8V 以下の規格に制限されている  Virtex-7 FPGA に
ついて説明します。Virtex-7 FPGA で BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポートするには、CFGBVS
ピンを Low に設定します。 CFGBVS の詳細は、 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー

ガイ ド』 ([参照 1]) を参照してください。

BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイス

図 2 に、 BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのインターフェイスで使用される信号を示します。 このモー

ドでのコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスの詳細は、 8 ページの 「BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンの

シーケンス」 を参照してください。

注記 : RS[1:0] 信号および EMCCLK 信号は、 このアプ リ ケーシ ョ ン ノー ト で説明している  BPI コン

フ ィギュレーシ ョ ン モードを使用する際のオプシ ョ ン接続です。 これらについては、 このアプ リ ケー

シ ョ ン ノートで説明しています。

表 2 に、 BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのインターフェイス信号とその説明を示します。 表には、 パ

ラレル NOR フラ ッシュ  メモ リへの接続も記載されています。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイス
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表 2 : 7 シリーズ FPGA BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン信号の説明

7 シリーズ FPGA 
のピン名

タイプ
専用または

多目的
説明

Micron フラッ

シュの信号接続(1)

CCLK 入力または出力 専用 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク出力です。 JTAG を
除くすべてのコンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 こ

の信号をデフォル トのコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ

ク  ソース と して使用します。 マス ター BPI コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン モードでは、CCLK は出力とな り ます。

BPI フラ ッシュの非同期読み出しモード中はパラレル

NOR フ ラ ッシュに直接ク ロ ッ ク を供給するのではな

く、アドレスおよびサンプル読み出しデータを生成する

ために FPGA 内部で使用されます。 BPI フラ ッシュの

同期読み出しモード中は、 CCLK をパラレル NOR フ
ラ ッシュへ直接接続し、データの逐次出力用にクロ ッ ク

を供給します。

CLK 
(ク ロ ッ ク )

DONE 双方向、オープン 
ド レイン、 または

アクティブ

専用 コンフ ィギュレーシ ョ ンの完了を示すアクティブ High
の信号です。

0 = FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン未完了

1 = FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン完了

NC

INIT_B 双方向 専用 パワーオン リ セッ ト または PROGRAM_B リ セッ ト

後、INIT_B は Low 駆動し、FPGA がコンフ ィギュレー

シ ョ ン メモ リ を初期化 (ク リ ア) 中であるこ とを示しま

す。 モード  ピンのサンプル前はオープン ドレインのア

クティブ Low 入力とな り、Low に保持するこ とでコン

フ ィギュレーシ ョ ンの開始を遅らせるこ とができます。

モード  ピンのサンプル後は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン

中の CRC エラー、 またはコンフ ィギュレーシ ョ ン後の

リードバッ ク  CRC エラー ( リードバッ ク  CRC が有効

の場合) を INIT_B 出力で示します。

0 = CRC エラー /IDCODE エラー (DONE が Low)、
またはリードバック  CRC エラー (DONE が High でリー

ドバック  CRC が有効)

1 = CRC エラーがなし、コンフ ィギュレーシ ョ ンの初

期化完了 (VCCO_0 に外部プルアップ抵抗が必要)

/RST
( リセッ ト )

M[2:0]  入力 専用 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードを決定するモード  ピン

です。

M[2:0] = 010 の場合、 マスター BPI モード

NC

PROGRAM_B 入力 専用 アクティブ Low の非同期フルチップ リセッ トです。 NC

A[28:00] 出力 多目的 アド レス出力です。 フラ ッシュのアド レスをインク リ

メ ン トするために使用され、 同期読み出しモードの場

合には、 同期モードでフラ ッシュを設定する読み出し

コンフ ィ ギュレーシ ョ ン  レジス タのコンテンツをフ

ラ ッシュへ送信します。

A[n:1] 
(アドレス入力)

ADV_B 出力 多目的 アクテ ィブ Low のア ド レス有効出力です。 マス ター

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの同期読み出しオ

プシ ョ ンで使用します。同期読み出しモード時に、アド

レスが有効であるこ とを伝えるために必要な信号です。

非同期読み出しモードの場合は、 Low 駆動する必要が

あ り ます。

/ADV 
(アドレス有効)
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CSO_B ト ラ イステート

出力

多目的 コンフ ィギュレーシ ョ ン中に使用される、パラレル デ
イジーチェーンのアクテ ィブ Low チップ セレク ト出

力です。 それ以外の場合は、 ト ラ イステー ト出力とな

り ます。FPGA が 1 つのアプ リ ケーシ ョ ンでは使用さ

れません。

NC

D[15:00] 双方向 多目的 この 16 ビッ ト  データ  バスは、 FPGA CCLK の立ち上

がりエッジでサンプルされます。このバスでデータがフ

ラ ッシュから読み出され、 コンフ ィギュレーシ ョ ン コ
ン ト ローラーから同期読み出しコマン ドが発行された

場合には、 このバスにフラ ッシュの読み出しコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン レジスタへの書き込みコマンドが送信

されます。

DQ[15:0] 
(データ)

EMCCLK 入力 多目的 外部マスター コンフ ィ ギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク入力

です。 このオプシ ョ ンは BPI 高速コンフ ィ ギュ レー

シ ョ ン  モードで使用されます。 EMCCLK コマンドが

ビッ ト ス ト リーム ヘッダーから読み出される と、 この

入力に外部ク ロ ッ クが供給され、 FPGA コンフ ィギュ

レーシ ョ ン コン ト ローラーが CCLK (内部コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク ) ではな く、 このク ロ ッ クを

使用するよ うに切り替わり ます。 EMCCLK を使用す

る場合、 外部オシレーターによって偏差が決定される

ため、 コンフ ィギュレーシ ョ ン時間がよ り正確に予測

できます。

NC

FCS_B 出力 多目的 アクティブ Low のフラ ッシュ  チップ セレク ト出力で

す。コンフ ィギュレーシ ョ ン中はアクティブに ト グルさ

れます。

/CE 
(チップ イネーブル)

FOE_B 出力 多目的 アクティブ Low のフラッシュ出力イネーブルです。 コン

フィギュレーション中はアクティブにトグルされます。

/OE 
(出力イネーブル)

FWE_B 出力 多目的 アクテ ィブ Low のフラ ッシュ書き込みイネーブルで

す。コンフ ィギュレーシ ョ ン中はアクティブに ト グルさ

れます。

/WE 
(書き込み

イネーブル)

PUDC_B 出力 多目的 コンフ ィギュレーシ ョ ン中、I/O (バンク  0 の専用 I/O を
除く ) のプルアップ抵抗を制御します。 このピンは外部

で終端する必要があ り ます。

0 = コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 プルアップ

1 = コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 ト ラ イステート

NC

RS[1:0] 出力 多目的 リ ビジ ョ ン  セレク ト  ピンです。 ビ ッ ト ス ト リームが

複数のアプ リ ケーシ ョ ンで リ ビジ ョ ンを簡単に選択

するために使用され、 フォールバッ ク機能を提供しま

す。コンフ ィギュレーシ ョ ン  エラーを検出した場合は

Low に駆動され、 フォールバッ ク  ビ ッ ト ス ト リーム

が読み込みまれます。 リ ビジ ョ ン管理の詳細は、『7 シ

リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン  ユーザー ガイ

ド』 ([参照 1]) を参照して ください。 

A[n:n–1] 
(上位アドレス  

ビッ ト )(2)

注記 : 

1. フラ ッシュ信号の説明およびその他の詳細情報は、 Micron G18 フラ ッシュのデータシート  [ 参照 3] を参照して ください。

2. リ ビジ ョ ン セレク ト  ピン (RS[1:0]) は、 ビッ ト ス ト リームのリ ビジ ョ ン管理が必要な場合のオプシ ョ ン機能です。

表 2 : 7 シリーズ FPGA BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン信号の説明 (続き)

7 シリーズ FPGA 
のピン名

タイプ
専用または

多目的
説明

Micron フラッ

シュの信号接続(1)
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図 3 に、 VC707 評価ボードを使用した BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのインプ リ メンテーシ ョ ン例

を示します。パラレル NOR フラ ッシュ との接続に必要な信号は、この図に記載されています。iMPACT
によるフラ ッシュの間接プログラムで使用する  JTAG ポート接続信号も図中に含まれています。

図 3 について説明します。

1. 7 シ リーズ FPGA の JTAG 信号 (TCK、 TMS、 TDI、 TCK) は、 BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン

インターフェイスでは必要あ り ませんが、iMPACT によるフラ ッシュの間接プログラムを行う場合

に必要です。 JTAG インターフェイスは、 数多くのアプリ ケーシ ョ ン セッ ト アップで広く使用され

るデバッグ インターフェイスでもあ り ます。 フラ ッシュを間接的にプログラムする場合の手順は、

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : VC707 における BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのセッ トアップ例
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10 ページの「BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのファイル生成およびフラ ッシュ  プログラム」 を参

照して ください。

2. EMCCLK の最大周波数は、 ターゲッ ト となるフラ ッシュおよび FPGA によって異なり ます。特定

のセッ ト アップの最大周波数を確認する場合は、 9 ページの 「コンフ ィギュレーシ ョ ン時間」 を参

照して ください。 VC707 ボードは、 80MHz のクロ ッ ク  ソースを使用します。

3. RS[1:0] は、 リ ビジ ョ ン管理用のオプシ ョ ン ピンです。 リ ビジ ョ ン管理が不要なアプリ ケーシ ョ ン

では、 適切なアドレス  ピンが FPGA の A[28:0] からフラ ッシュの A[n:1] へ接続され、 RS[1:0] は
接続されません。

4. 7 シ リーズ FPGA の VCCO_0 電源電圧は、 パラレル フラ ッシュの VCCQ と合せる必要があ り

ます。

5. フ ラ ッ シ ュ の間接プ ロ グ ラ ムお よ び コ ン フ ィ ギ ュ レ ーシ ョ ン を実行す る には、 Micron
28F00AG18F の Write Protect (/WP) 信号と  Wait 信号を適切に接続する必要があ り ます。

BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのシーケンス

同期読み出しモード用のビッ ト ス ト リームが生成済みで、モード  ピン M[2:0] が BPI コンフ ィギュレー

シ ョ ン モードに設定されている場合、 このセクシ ョ ンで説明する  BPI 高速コンフ ィ ギュレーシ ョ ン

シーケンスが自動的に実行されます。 ビッ ト ス ト リームの生成手順については、 10 ページの 「BPI 高速

コンフ ィギュレーシ ョ ンのファイル生成およびフラ ッシュ  プログラム」 を参照してください。

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの場合、7 シ リーズ FPGA は常に非同期読み出しモードでパラレル

NOR フラ ッシュから読み出しを開始します。 FPGA が指定された開始アドレスからアドレス  バスをイ

ンク リ メン トする と、 パラレル NOR フラ ッシュがビッ ト ス ト リーム データを返します。 その後、 7 シ
リーズ FPGA は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン データを読み出す際のフラ ッシュのモードを決定するため

にビッ ト ス ト リーム ヘッダーを読み出します。 ビッ ト ス ト リーム ヘッダーに同期コマンドが含まれて

いる場合は、FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラーが、接続されているフラ ッシュの RCR (読
み出しコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタ) に対して非同期書き込みを実行し、 同期モードおよびレイテ

ンシ ビッ ト を設定します。 フラ ッシュの RCR への書き込みが完了する と、 FPGA コン ト ローラーは同

期読み出しを開始してビッ ト ス ト リームのデータ  コンテンツを読み出します。コンフ ィギュレーシ ョ ン

完了後、 フラ ッシュは同期読み出しモードを維持します。

図 4 のタイ ミ ング波形は、同期読み出しモードの BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンを開始する  3 つの段階を

表しています。

最初の段階では、 非同期モードでビ ッ ト ス ト リ ームを読み出してターゲッ ト  モード を決定し ます。

INIT_B 信号がリ リースされ、インク リ メン ト された有効アドレス  A[28:00] で制御信号 (FCS_B、FOE、
ADV_B) がアサート される と、 データ  バス  D[15:0] 上のフラ ッシュからのデータがキャプチャされま

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング波形
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す。 その後、 ビッ ト ス ト リーム ヘッダーが読み出されて、デザインで使用される読み出しモードが決定

します。

2 番目の段階では、 FPGA がフラ ッシュの読み出しコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタへ書き込み、 フ

ラ ッシュの同期モードを有効にします。フラ ッシュの同期モード  ビッ ト を書き込むために、FPGA は非

同期書き込みシーケンスを発行します。FPGA は書き込み動作を実行するため、INIT_B 信号と  FOE_B
信号がディアサート されている間に FCS_B 信号と  FWE_B 信号をアサート します。書き込み動作では、

FWE_B または FCS_B の先に到達した信号の立ち上がりエッジでアドレスおよびデータがラ ッチされ

ます。FPGA は、フラ ッシュのコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタへ書き込みシーケンスを 2 サイクル間

発行します。最初のサイクルでは、A[16:01] の RCR (読み出しコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタ) デー

タおよびデータ  バスのコマンド  0x60 が含まれます。次のサイクルでは、 A[16:01] の RCR データおよ

びデータ  バスのコマン ド  0x03 が含まれます。 RCR 値は、 Micron G18 と  P30 フ ァ ミ リ で異な り、

BitGen の -g BPI_sync_mode オプシ ョ ンで決定します。 オプシ ョ ンの詳細は、 表 4 を参照して くだ

さい。

最後の段階では、最終的に FPGA が非同期読み出しから同期読み出しプロ ト コルへ切り替わり、ビッ ト

ス ト リ ームのデータ  コンテンツの読み出しを再開し ます。 このシーケンスは、 FCS_B 信号および

FOE_B 信号をアサート し、 有効アドレスで ADV_B を 1 サイクル間アサートする と実行されます。 そ

して、 コンフ ィギュレーシ ョ ン データがフラ ッシュからバース ト転送されて、 FPGA によって リード

バッ ク されます。

こ こで重要なのは、 フラ ッシュはコンフ ィギュレーシ ョ ンで使用された読み出しモードを維持するこ と

です。 たとえば、非同期読み出しモードで FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ ンされる と、 フラ ッシュは非

同期読み出しモードを維持します。逆に、同期読み出しモードで FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ ンされ

た場合、 フラ ッシュは同期読み出しモードを維持します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン時間

このアプ リ ケーシ ョ ン ノー ト で説明している  BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンのセッ ト アップでは、

EMCCLK を使用しています。 EMCCLK の最大周波数を計算するには、 パラレル NOR フラ ッシュの

Clock-to-Out 仕様とデータシートに記載の FPGA セッ ト アップ仕様の両方が必要です。その他にボード

遅延も考慮する必要があ り ます。サポート される最大 EMCCLK 周波数 (FEMCCK) は、7 シ リーズ FPGA
の各データシート [参照 4] [参照 5] [参照 6] に記載されており、 これらの値を超えてはいけません。 BPI
高速コンフ ィギュレーシ ョ ンの最大 EMCCLK の概算値は、 式 1 から求められます。

式 1

注記 : 28F00AG18F フラ ッシュの Clock-to-Out 値 (TCHQV) が 5.5ns で、 Virtex-7 XC7VX485T FPGA
のデータ  セッ ト アップ値 (TBPIDCC) が 4ns の場合、ボード遅延が無視できるレベルであれば、EMCCLK
の最大値にはデータシートの FEMCCK 値を使用できます。

表 3 では、 VC707 ボードでの BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンの時間と、 同じボードで非同期読み出

しモードおよび CCLK を使用した BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンの時間を比較しています。 コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンの概算時間は、 式 2 から求められます。

式 2

最大周波数 1
フラッシュの Clock-to-Out (TCHQV) FPGA データのセットアップ  (TBPIDCC) ボード遅延+ +
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------=

表 3 : VC707 ボードにおける BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン時間の例 

(28F00AG18F フラッシュ メモリから  XC7VX485T FPGA)

読み出しモード
コンフ ィギュレーシ ョ ン 

クロック  ソース

フラッシュ  
データ幅

コンフ ィギュレーシ ョ ン時間 
(162,187,488 ビッ ト )

同期読み出し EMCCLK
(VC707 80MHz オシレーター )

x16 126ms

非同期読み出し CCLK = 6MHz x16 1.7s

コンフィギュレーション時間 ビットストリーム サイズ
コンフィギュレーション クロック周波数 データ バス幅×
----------------------------------------------------------------------------------------------------------=
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非同期読み出しモードでは、 最大クロ ッ ク周波数を決定する  FPGA の TBPICCO、 フラ ッシュの TACC 、
FPGA のデータ  セ ッ ト ア ッ プ TBPIDCC などのパラ メ ーターを さ らに考慮する必要があ り ます。

EMCCLK ではなく内部コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク  (CCLK) を使用する場合には、最大クロ ッ ク

周波数が決定した後、 CCLK 周波数偏差 (FMCCKTOL) を考慮します。 28F00AG18F フラ ッシュは、 非

同期読み出しモードで 9MHz を少し上回るレベルの動作が可能ですが、 CCLK 周波数は FMCCKTOL を
踏まえて通常 6MHz (3MHz ～ 9MHz の範囲) に制限されます。

BPI 高速コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの
ファイル生成およ
びフラッシュ  プロ
グラム

ISE デザイン ツールを使用して 7 シ リーズ FPGA のビッ ト ス ト リームとフラ ッシュのプログラム ファイ

ルを作成し、 パラレル NOR フラ ッシュ  デバイスを間接的にプログラムします。 図 5 に、 ISE デザイン

ツールのフロー (デザイン入力、 BitGen、 PROMGen、 および iMPACT) を示します。 BPI 高速コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン モード用に適切なファイルを生成してフラッシュをプログラムするには、オプショ ン設定

が必要です。 このフローとオプシ ョ ンを使用する リ ファレンス デザインは、 Virtex-7 FPGA VC707 評価

ボードのデモンス ト レーシ ョ ン (http://japan.xilinx.com/support/documentation/vc707_14-1.htm) を参照

して ください。

このセクシ ョ ンでは、 次を使用する場合のセッ ト アップおよびツール フローについて説明します。

• ISE ツール (v14.1)

• VC707 ボード   (28F00AG18F パラレル NOR フラ ッシュ と  USB ケーブルを使用する

Virtex-7 XC7VX485T FPGA ボード )

EMCCLK 用のデザイン入力

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンで EMCCLK オプシ ョ ンを使用するアプ リ ケーシ ョ ンでは、EMCCLK
多目的ピ ンに I/O 規格が定義 さ れてい る必要があ り ます。 た と えば、 VC707 ボー ド の

Virtex-7 FPGA デザインは、 EMCCLK を  80MHz で使用するために次のユーザー制約オプシ ョ ン

を適用する必要があ り ます。

NET "EMCCLK"         LOC = AP37 | IOSTANDARD = LVCMOS18;

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン用のビッ トス ト リーム

このセクシ ョ ンでは、 同期読み出しを用いる最高速の BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードで使用可能

なビッ ト ス ト リームを生成する際に必要なオプシ ョ ンについて説明します。 表 4 では、 VC707 ボード

用に推奨されるオプシ ョ ンを示し、BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードに関連する機能について説明し

ています。 BitGen コマンドで指定されないオプシ ョ ンは、 デフォルト設定を使用します。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : ISE デザイン ツールの概要フロー
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表 4 : 同期読み出しを使用する BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン  モード用の BitGen コンフ ィ ギュ

レーシ ョ ン  オプシ ョ ン

BitGen コマンド  ライン 説明

-g StartupClk:Cclk オプシ ョ ン ： StartupClk:Cclk|UserClk|JtagClk

デフォルト ： Cclk

FPGA のス ター ト ア ップ シーケンスを駆動する ク ロ ッ ク と し て

FPGA の CCLK を指定します。 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンには、

Cclk オプシ ョ ンが必要です。

-g Compress オプシ ョ ン ： Compress

デフォルト ： OFF

FPGA ビッ ト ス ト リーム ファ イルの圧縮の有効/無効を指定します。

任意オプシ ョ ンですが、 フ ラ ッシュの間接プログラム時間および

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン時間の両方を短縮するために推奨

されるオプシ ョ ンです。 圧縮するこ とでファ イル サイズを大幅に縮

小できますが、 圧縮率はユーザー デザインによって異なり ます。

 -g ConfigRate:3 オプシ ョ ン ： ConfigRate:3|6|9|12|16|22|26|33|40|50|66

デフォルト ： 3

CCLK の標準周波数と して 3MHz を指定します。 FPGA の CCLK
は、BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミ ングを制御します。 このア

プ リ ケーシ ョ ン ノー ト では EMCCLK の使用を前提と しているた

め、デフォルト値を推奨しており、最初のビッ ト ス ト リーム ヘッダー

を読み出す際にのみ使用します。EMCCLK を使用しないデザインで

は、 FMCCKTOL を考慮した上で FPGA およびフラ ッシュでサポート

される最大クロ ッ ク周波数に対応する周波数まで増加できます。

-g BPI_sync_mode:Type1 オプシ ョ ン ： BPI_sync_mode:Disable|Enable

デフォルト ： Disable

デフォルトは無効で、 7 シ リーズ FPGA フラ ッシュは非同期読み出

しモード とな り ます。同期読み出しには、次のいづれかに設定する必

要があ り ます。

Type1 = G18

Type2 = P30

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 Type1 を使用しています。

-g ExtMasterCclk_en:div-1 オプシ ョ ン ： ExtMasterCclk_en:Disable|div-8|div-4|div-2|div-1

デフォルト ： Disable

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードで正確な CCLK が必要な場合

は、 外部マスター コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クが必要です (内
部マスター CCLK は、 FMCCKTOL 周波数偏差が大きい)。 div-1 と設

定する と、1 分周された EMCCLK が使用される最大周波数となり ま

す。 div-2 は EMCCLK を 2 分周、 div-4 は 4 分周、 div-8 は 8 分周

します。 選択した周波数がサポート されている こ と をフラ ッシュの

データシートで確認する必要があ り ます。

-g BPI_1st_read_cycle:1 オプシ ョ ン ： BPI_1st_read_cycle:1|2|3|4

デフォルト ： 1

同期読み出しを使用する  BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードではサ

ポート されていないため、 デフォルトのままにして ください。

-g BPI_page_size:1 オプシ ョ ン ： BPI_page_size:1|4|8

デフォルト ： 1

同期読み出しを使用する  BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードではサ

ポート されていないため、 デフォルトのままにして ください。

http://japan.xilinx.com
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BitGen のコマンド  ライン例

ビッ ト ス ト リーム生成ツール (BitGen) は、コマンド  ラインから簡単に実行できます。同期モードの BPI
コンフ ィギュレーシ ョ ンで VC707 をターゲッ ト とするコマンド  ラ インの例を次に示します。

bitgen.exe -w -g StartUpClk:CClk -g Compress -g ConfigRate:3 -g 
BPI_sync_mode:Type1 -g ExtMasterCclk_en:div-1 -g BPI_page_size:1 -g 
BPI_1st_read_cycle:1 design.ncd design.bit

注記 : VC707 ボードには、 80MHz の EMCCLK FPGA I/O へ接続されたオシレーターが搭載されてい

るため、 フラ ッシュおよび FPGA の最大同期周波数を超えるこ とな く  div-1 オプシ ョ ンを使用できま

す。

BitGen の GUI 例

ビ ッ ト ス ト リ ームは、 ISE ツールの Project Navigator フ ローから も生成でき ます (図 6)。 Project
Navigator では、 オプシ ョ ン設定に加えてデフォルト設定が使用されます。

• [Generate Programming File] を右ク リ ッ ク し、 プロセス  プロパティを開きます。

• [Property display level] で [Advanced] を選択し、 すべてのオプシ ョ ンを表示します。

• [General Options] にある  -g Compress スイ ッチはオプシ ョ ンですが、 プログラム時間やコン

フ ィギュレーシ ョ ン時間が短縮されるため選択しています。

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでの一般的なビッ トス ト リーム生成オプシ ョ ン

X587_06_051512
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• [Configuration Options] では、外部マスター コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クを用いる同期読

み出しモードの BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン用にビッ ト ス ト リームを生成するため、図 7 のよ

うにオプシ ョ ンを選択して ください。

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン モード用のビッ トス ト リームを生成するためのコンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

X587_07_051512
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パラレル NOR フラッシュのプログラム ファイルの生成

ISE ツールの PROMGen または iMPCAT の File Formatter でフラ ッシュ  ファ イルを生成します。 これ

らの ISE ツールは、 FPGA ビッ ト ス ト リーム (.bit) を使用してパラレル NOR フラ ッシュのプログラ

ムに使用できるフラ ッシュ  ファ イル (.mcs) を生成します。 表 5 では、 このファ イル生成に使用するオ

プシ ョ ンについて説明します。

PROMGen のコマンド  ライン例

ISE ツールの PROMGen は、 コマンド  ラ インから簡単に実行できます。 PROMGen コマンド  ラインの

例を次に示します。

Promgen -w -p mcs -c FF -bpi_dc parallel -data_width 16 -o flash_file_name 
-s 131072 -u 00000000 design.bit

このコマンド  ラインでは、 次のオプシ ョ ンでパラレル NOR ファ イルを生成します。

• format = mcs

• data bus = 16

• flash size = 1 Gb (131,072 x 1,024 bytes x 8 bits = 1,073,741,824)

• BPI from address 0

• output file = design.mcs

• fill value = FF

• input bitstream = design.bit

PROM File Formatter の GUI フロー例

次の手順に従い、 iMPACT ツールでフラ ッシュ  ファ イルを生成するこ と も可能です。

1. iMPACT ツールを起動し、 左上にある  [iMPACT Flows] パネルで [Create PROM File (PROM
File Formatter)] をダブルク リ ッ ク します。 

2. ウ ィザードが表示されるので、 その指示に従って進みます (図 8)。

表 5 : PROMGen オプシ ョ ン

PROMGen オプシ ョ ン 説明

-p <format> ファイル形式です。最も一般的な形式は、インテル HEX 形式 (.mcs)です。

-c FF フラ ッシュ  フ ィルの値です。

-s <size> キロバイ ト単位のフラ ッシュ  サイズ (2 のべき乗となる) です。 指定しな

い場合、 デフォルトでファ イルのサイズが定義されます。

-o <filename> 出力されるフラ ッシュ  ファ イルの名前です。

-u <hexaddr> <file[.bit]> 指定された開始アドレスから上方向に .bit ファ イルをロード します。こ

のオプシ ョ ンは、 入力ビッ ト ス ト リーム ファ イルの直前に指定します。

-data_width ターゲッ ト  フラ ッシュのデータ幅を指定します。 このビッ ト /バイ ト順

は、 ターゲッ ト  フラ ッシュのデータ  バス幅に応じて、 x8 または x16 に
変更する必要があ り ます。x16 は、BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン インター

フェイスの同期読み出しの場合にのみサポート されます。

-w 既存の出力ファイルを上書きします。

-data_file フラ ッシュ  ファ イルに追加するための開始アドレス、 方向、 およびデー

タ  ファ イルを指定します。

-bpi_dc 最初の FPGA からのデイジーチェーン出力を選択し ます。 7 シ リ ー

ズ FPGA BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの場合、 有効なオプ

シ ョ ンはパラレルのみです。

http://japan.xilinx.com
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a. [Step 1] ([Select Storage Target]) で [BPI Flash]  → [Configure Single FPGA] を選択し、 緑

色の矢印をク リ ッ ク します。

b. [Step 2] ([Add Storage Device(s)]) で [Target FPGA] (例 ： Virtex-7) および [Storage Device 
(Bytes)] (28F00AG18F の場合は 128M) を選択し、 [Add Storage Device] をク リ ッ ク します。

緑色の矢印をク リ ッ ク します。

c. [Step 3] ([Enter Data]) で出力ファイル名、 出力先、 フラ ッシュ  プロパティを選択し、 [OK] を
ク リ ッ ク します。

3. [OK] をク リ ッ ク し、 ターゲッ ト  ユーザー デザインのビッ ト ス ト リーム (.bit) ファ イルを追加し

ます。 デザイン イ メージが 1 つの場合は、 次のウ ィンド ウ  (イ メージが複数のデザイン用) で [No]
をク リ ッ ク します。 [OK] をク リ ッ ク してデザイン ファ イルの入力を完了し、サマ リ  ページでも同

様に [OK] をク リ ッ ク します。

4. プロジェク トの実行が完了後、 [Generate File] をク リ ッ ク してフラ ッシュのプログラム イ メージ

を生成します。

iMPACT によるフラッシュの間接プログラム用の Virtex-7 FPGA VC707 ボード  
セッ トアップ

機能およびボードの使用方法については、 『Virtex-7 FPGA VC707 評価ボード   ユーザー ガイ ド』 [参
照 7] を参照し て く だ さい。 iMPACT を使用し てパラ レル NOR フ ラ ッ シ ュ をプロ グ ラ ム し、

Virtex-7 FPGA を正常にコンフ ィギュレーシ ョ ンするための基本的なボード  セッ ト アップについて簡

潔に説明します。

1. モード  ピン M[2:0] およびリ ビジ ョ ン セレク ト  RS[1:0] に接続された 2 つの上位アドレス  ライン

A[25:24] が、 図 9 のよ うにデフォルト設定になっているこ とを確認します。  

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : PROM File Formatter のウィザード

X587_08_051512
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2. VC707 ボードの電源をオンにします。

3. USB (A to Micro B タイプ) ケーブルを VC707 ボード上の USB JTAG (Digilent) コネクタへ接続す

るか、 またはザイ リ ンクス USB II ケーブルをヘッダーへ接続します。

ケーブル オプシ ョ ン

iMPACT プログラ ミ ング ツールは、 ザイ リ ンクス  プラ ッ ト フォーム ケーブル USB II ケーブルまたは

Digilent 社の JTAG SMT1 モジュール (オンボード ) を使用し、Virtex-7 FPGA JTAG インターフェイス

経由で VC 707 パラレル NOR フラ ッシュを間接的にプログラムします。表 6 に、 iMPACT による間接

プログラム ソ リ ューシ ョ ンで利用可能なケーブルおよび最大周波数を示します。

JTAG 信号の接続およびヘッダーの詳細については、 各 USB ケーブルのデータシート を参照して くだ

さい。

iMPACT によるパラレル NOR フラッシュの間接プログラム

パラレル NOR フラ ッシュを間接的にプログラムするには、 iMPACT ツールを使用します。 パラレル

NOR フラ ッシュ  メモ リ  デバイスには JTAG インターフェイスがないため、 iMPACT ツールとフラ ッ

シュ間のブ リ ッジと してロジッ クを追加する必要があ り ます。 このソ リ ューシ ョ ンでは、 iMPACT が
49.1 (JTAG) バスとパラレル NOR フラ ッシュ  バス  インターフェイス間のブリ ッジ機能を果たすビッ ト

ス ト リームで FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンします。 このソ リ ューシ ョ ンは、 iMPACT からフラ ッ

シュが直接プログラムされるのではなく  FPGA を介してプログラムされるため、間接プログラムと呼ん

でいます。 図 10 に、 iMPACT による間接プログラム ソ リ ューシ ョ ンの基本セッ ト アップを示します

(Virtex-7 FPGA VC707 評価ボードを使用)。

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : VC707 SW1 : モード  ピンおよび RS[1:0] ピンの設定

表 6 : VC707 ケーブル サポート
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ケーブル USB II

USB 12

Digilent 社製 JTAG SMT1 
モジュール (オンボード )

USB 30
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VC707 評価ボードに搭載された Virtex-7 XC7VX485T デバイスおよび Micron 28F00AG18F パラレル

NOR フラ ッシュを使用する場合の iMPACT によるプログラム フローを説明します。 プログラ ミ ング

プロセスを開始する前に、 15 ページの 「iMPACT によ るフラ ッシュの間接プログラム用の Virtex-7
FPGA VC707 ボード  セッ ト アップ」 で説明されている基本的なボード とケーブルのセッ ト アップ要件

に従う必要があ り ます。

ボードのセッ ト アップ完了後、 ボード上のフラ ッシュはボードから取り外さずにプログラムできます。

最初に、 プログラ ミ ング ケーブルと フラ ッシュのブ リ ッジとなる生成済みのビッ ト ス ト リーム用い、

iMPACT を使用して JTAG 経由で 7 シ リーズ FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンします。生成済みのビッ

ト ス ト リームをロードするために、FPGA の既存コンテンツは消去されます。 このビッ ト ス ト リーム デ
ザインは、 パラレル NOR インターフェイスに関連しないすべての未使用 I/O を弱いプルアップ抵抗を

使用して ト ライステートにします。設計者はこの点に注意し、アプリ ケーシ ョ ン内でこの FPGA に接続

しているその他のデバイスに悪影響を及ぼさないよ うにする必要があ り ます。 プルアップされるべきで

ない未使用 I/O が存在する場合には、 外部抵抗終端を使用し ます。 ビ ッ ト ス ト リ ーム デザイ ンは

iMPACT プログラ ミ ング ツールに統合されており、 フラ ッシュの間接プログラム中に自動的にバッ ク

グラ ウン ドでロード されます。 コアは iMPCAT のランタ イムに使用され、 デザイン統合用のソース

コードはあ り ません。 ビ ッ ト ス ト リーム  デザインのロードが完了する と、 iMPCAT は指定したター

ゲッ ト  デバイスおよび動作に基づいて、 フラ ッシュにコマンド  シーケンスを発行します。

iMPCAT ツールは、 バッチ モードあるいは GUI で実行できます。次に、 iMPACT を使用して間接的に

フラ ッシュをプログラムする手順を説明します。

パラレル NOR フラッシュを間接的にプログラムする場合の iMPACT のバッチ モード例

このセクシ ョ ンでは、 コマンド  ファ イルを使用してバッチ モードで iMPCAT を実行する場合の一般的

な動作とオプシ ョ ンを示します。

iMPACT -batch design.cmd

Sample design.cmd contents:
  setMode -bs
  setCable -port auto
  Identify -inferir 
  identifyMPM 
  attachflash -position 1 -bpi "28F00AG18F"
  assignfiletoattachedflash -position 1 -file "designname.mcs"
  Program -p 1 -dataWidth 16 -rs1 25 -rs0 24 -bpionly -e -loadfpga
  closeCable

X-Ref Target - Figure 10

図 10 : iMPACT によるフラッシュの間接プログラムのセッ トアップ
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  Quit

Optional instructions include flash verify and readback commands:
  BlankCheck -p 1 -dataWidth 16 -rs1 25 -rs0 24 -bpionly -loadfpga
  Verify -p 1 -dataWidth 16 -rs1 25 -rs0 24 -bpionly -loadfpga

パラレル NOR フラッシュを間接的にプログラムする iMPACT の GUI 例

1. iMPCAT ツールは、 スタンドアロンまたは ISE Project Navigator 内で [Configure Target Device]
プロセス を ク リ ッ ク し て起動し ます。 iMPCAT 画面左上の [iMPACT Flows] の下にあ る

[Boundary Scan] をダブルク リ ッ ク します。

2. [Initialize Chain] アイコンを選択し、 ボード上のターゲッ ト  デバイスを確認します。

3. iMPACT ツールで、 ファ イルの割り当て用のプロンプ トが表示されます。 [No] をク リ ッ ク します。

4. FPGA アイコン上にある  [SPI/BPI?] と表示された破線ボッ クスを右ク リ ッ ク し、 [Add SPI/BPI
Flash] をク リ ッ ク します。 表示された画面で、 ターゲッ ト  フラ ッシュ  イ メージを指定します。

5. VC707 ボード上の 1Gb パラレル NOR フラ ッシュ と して、BPI PROM と  28F00AG18F を選択し

ます。 バス  データ幅は 16、 RS[1:0] は 25:24 に設定されているこ とを確認します。 [OK] をク リ ッ

ク します。

注記 : VC707 ボードでは、 RS0 と  RS1 はそれぞれ上位フラ ッシュ  アドレス  ビッ ト  (A24 および

A25) へ接続された FPGA ピンであるため、 iMPCAT コアはこの設定で FPGA の RS0 と  RS1 信
号を駆動します。 RS[1:0] ピンはオプシ ョ ンであ り、 1 つのフラ ッシュに複数のデザインが格納さ

れている場合に外部から リ ビジ ョ ンを管理するために使用されます。リ ビジ ョ ン管理に RS[1:0] を
使用しない場合、 このオプシ ョ ンはプログラム中 [Not Used] に設定されている必要があ り ます。

6. ターゲッ ト となるパラレル NOR フラ ッシュを選択した後、 FPGA アイコンの上にあるフラ ッシュ

アイ コンを右ク リ ッ ク し、 フ ラ ッ シュで実行する動作あるいは動作プロパテ ィ を選択し ます。

[Program] をク リ ッ クする と、 デフォルトで常にデザイン指定の消去、 プログラム、 および検証が

実行されます。

注記 : デザイン指定の消去では、ターゲッ ト  プログラム ファ イルでアドレス指定されたアドレス空

間内のフラ ッシュのコンテンツが直近のフラ ッシュ  バウンダ リ まで消去されます。フラ ッシュ全体

を消去する場合は、[Set Erase Properties] をク リ ッ ク して [Full Chip Erase] に設定を変更してく

ださい。

X-Ref Target - Figure 11

図 11 : ターゲッ ト  フラッシュの選択
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フラ ッシュ動作を設定した後、 iMPCAT ツールは生成済みのビッ ト ス ト リームをダウンロード し、 CFI
(共通フラ ッシュ  インターフェイス) のパラ メーター (集積度、 ファ ミ リ ) を照合します。 次は、 VC707
28F00AG18F における  CFI クエ リ を示した iMPACT のログ表示の例です。

Populating BPI common flash interface ...
Common Flash Interface Information Query completed successfully.
INFO:Cse - Common Flash Interface Information from Device:
INFO:Cse - Verification string: 51 52 59
INFO:Cse - Manufacturer ID:     89 
INFO:Cse - Vendor ID:           00 
INFO:Cse - Device Code:         1b 
Reset Core
Using x16 mode ...
Set Data Width
Using RS Pins [25,24]...

iMPACT によるフラッシュの間接プログラムの概算時間

VC707 ボードで iMPACT 14.1 を使用し、 ボードに接続した USB ケーブルをデフォルトの 10MHz で
動作させた場合の圧縮および未圧縮 XC7VX485T ビッ ト ス ト リームの動作時間例をいくつか紹介しま

す (表 7)。 これらの値は、 参照用であ り保証された値ではあ り ません。

X-Ref Target - Figure 12

図 12 : 間接的フラッシュ動作
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iMPACT の生成済みビッ トス ト リームによるその他のシステムへの影響

ターゲッ ト  フラ ッシュの動作を実行する前に iMPACT から  JTAG-BPI の生成済みビッ ト ス ト リームが

FPGA へロード されます。 JTAG-BPI ビッ ト ス ト リームは、 すべての未使用 I/O にプルアップ抵抗を設

定します。 FPGA の I/O がその他のデバイスで制御されており、 このプルアップ抵抗によって競合や予

期しない動作が生じる可能性がある場合には、 プログラム中はそのデバイスが無効となるよ うにプル

アップ/プルダウンを追加する必要があ り ます。

iMPACT のビッ ト ス ト リームがロード される と、 フラ ッシュの動作要求に応じて FPGA 信号を駆動し

ます。 このと き駆動される信号は、 インターフェイス信号の A[28:00]、 D[15:00]、 FCS_B、 FWE_B、

FOE_B、 ADV_B、 およびオプシ ョ ンの RS[1:0] です。 デザインで使用される  I/O 規格は、 CFGBVS
1.8V または 3.3V と互換性を持ちます。生成済みビッ ト ス ト リームのコン ト ローラーがアクティブでな

い場合、 これらのフラ ッシュ  インターフェイス信号は ト ラ イステート となるため、 必要に応じてユー

ザー アプリ ケーシ ョ ンで外部終端を行う必要があ り ます。

RS[1:0] リ ビジ ョ ン セレク ト機能を使用するアプ リ ケーシ ョ ンでは、 FPGA の RS[1:0] ピンがフラ ッ

シュの上位アドレス信号へ接続されます。アドレス  ピンを接続していないデザインでも、コアは RS[1:0]
ピンと  A[28:00] ピンの両方を駆動します。 たとえば、 1Gb フラ ッシュ  デバイスで、上位アドレス  ライ

ン (A[25:24]) が RS[1:0] へ接続されている場合には、 FPGA の A[25:24] 信号および RS[1:0] 信号の両

方がフラ ッシュ動作中にコアによって駆動されます。

表 7 : フラッシュ動作の参照用概算時間

イメージ
時間 (秒)

消去 プログラム 検証

XC7VX485T 圧縮された 15Mb 12 90 47

XC7VX485T 未圧縮の 157.4Mb 82 918 466

1Gb フル イ メージ 103 6612 3345

http://japan.xilinx.com
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チェ ックリス ト と
デバッグ

このセクシ ョ ンでは、BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードおよびフラ ッシュの間接プログラムの重要点

と一般的なデバッグ手順について簡潔に説明します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン

• 7 シ リーズ FPGA のステータス  レジスタのデータは、 JTAG を介して iMPACT に読み出すこ とが

できます。このレジスタは具体的なエラー状況をキャプチャするため、たとえば DONE 信号と  INIT
信号が Low の場合のエラー タイプの特定に有効です。 さ らに、 ステータス  レジスタでは、 モード

ピン設定 M[2:0] やバス幅検出 (x16 の場合は CFG BUS [25:24]=01 に設定すべき) を確認できま

す。

• 非同期モード用に生成されたビッ ト ス ト リームおよび内部コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クのデ

フォル ト設定は、 同期読み出しでコンフ ィギュレーシ ョ ン エラーが生じた場合にデバッグ ツール

と して利用可能です。非同期読み出しビッ ト ス ト リーム テス トでは、ボード上のインターフェイス

接続が適切であるか、 また最大クロ ッ ク周波数を超えていないかを判断するのに使用できます。 こ

のテス ト用には、-g ExtMasterCclk_en:Disable および -g BPI_sync_mode:Disable オプ

シ ョ ンを使用した新しい非同期読み出しビッ ト ス ト リームが生成されます。

• パラレル NOR フラ ッシュへアクセスしない FPGA デザインでは、 FPGA ユーザー デザインが動

作中にフラ ッシュを安全かつ低電力状態に保つために、 次のよ うにするこ とが推奨されます。

• FPGA FCS_B ピンを High 駆動

• FPGA FOE_B ピンを High 駆動

• FPGA FWE_B ピンを High 駆動 

ファイル生成

• RTL の記述 ： EMCCLK の I/O 規格を必ず定義してください (10 ページの 「EMCCLK 用のデザイ

ン入力」 を参照)。

• BitGen の使用 ： -g BPI_sync_mode:Type1 -g ExtMasterCclk_en:div-1 で同期モード と

EMCCLK を有効にして ください。 よ り高速なコンフ ィギュレーシ ョ ンおよびプログラムを実行す

るには、 -g compress オプシ ョ ンを使用してください。 また、 ConfigRate オプシ ョ ンは、 非同期

読み出しモードでターゲッ ト  フラ ッシュおよびターゲッ ト  FPGA でサポート される最大周波数を

超えないよ うにします。

• PROMGen の使用 ： オプシ ョ ンの -data_width 16 データ  バス幅が規定どおりに選択されてい

るこ とを確認して ください。

iMPACT による間接プログラム

• 消去動作 ： フラ ッシュ  デバイスは不揮発性デバイスであるため、 プログラム前に必ず消去する必

要があ り ます。

• BlankCheck 動作 ： この動作は、 前の消去動作を確認するために使用します。

• フラ ッシュ動作の最大ケーブル速度 ： 間接プログラムの最大ケーブル速度を超えないよ うにしま

す。 16 ページの 「ケーブル オプシ ョ ン」 を参照してください。

• リ ビジ ョ ン セレク ト  ピン RS[1:0] の使用 ： これらのピンは、 オプシ ョ ン機能をサポート します。

FPGA の上位 2 つのア ド レス  ビ ッ ト ではな く、 この機能を リ ビジ ョ ン管理に使用する場合は、

iMPACT でこのオプシ ョ ン機能を選択する必要があ り ます。

http://japan.xilinx.com
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まとめ 7 シ リーズの BPI 高速コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、同期読み出しモード と  EMCCLK オプシ ョ ンを使

用するこ とで、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン時間を大幅に短縮できます。 このモードは、 PCIe な
の電源投入要件が厳密な規格に対応できます。 このソ リ ューシ ョ ンでは、 パラレル NOR フラ ッシュを

インシステムでプログラムできるため、 7 シ リーズ FPGA システムに大きな価値をもたらします。

参考資料 次の文書は、 このアプリ ケーシ ョ ン ノートの補足資料です。

1. UG470 : 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』

2. iMPACT ユーザー マニュアル
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx14_1/isehelp_start.htm#pim_c_o
verview.htm

3. Micron 社製のエンベデッ ド  メモ リ  StrataFlash 
http://www.micron.com/parts/nor-flash/parallel-nor-flash/~/media/Documents/Products/Data%20Sh
eet/NOR%20Flash/Parallel/G18/6702128_256_512_1Gb_65nm_g18.ashx

4. DS181 : 『Artix-7 FPGA データシート : DC 特性およびスイ ッチ特性』

5. DS182 : 『Kintex-7 FPGA データシート : DC 特性およびスイ ッチ特性』

6. DS183 : 『Virtex-7 FPGA データシート : DC 特性およびスイ ッチ特性』

7. UG885 : 『Virtex-7 FPGA VC707 評価ボード  ユーザー ガイ ド』

8. Virtex-7 FPGA VC707 評価キッ ト
http://japan.xilinx.com/products/boards-and-kits/EK-V7-VC707-G.htm

9. ISE ソフ ト ウェア マニュアル

http://japan.xilinx.com/support/software_manuals.htm

10. iMPACT によるフラ ッシュ  デバイスのサポート一覧表

http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest_ise;d=isehelp_start.htm;a=pim_c_introduction_i
ndirect_programming.htm

改訂履歴 次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

Notice of 
Disclaimer

The information disclosed to you hereunder (the “Materials”) is provided solely for the selection and use
of Xilinx products.To the maximum extent permitted by applicable law:(1) Materials are made available
"AS IS" and with all faults, Xilinx hereby DISCLAIMS ALL WARRANTIES AND CONDITIONS,
EXPRESS, IMPLIED, OR STATUTORY, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, NON-INFRINGEMENT, OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE;
and (2) Xilinx shall not be liable (whether in contract or tort, including negligence, or under any other
theory of liability) for any loss or damage of any kind or nature related to, arising under, or in connection
with, the Materials (including your use of the Materials), including for any direct, indirect, special,
incidental, or consequential loss or damage (including loss of data, profits, goodwill, or any type of loss
or damage suffered as a result of any action brought by a third party) even if such damage or loss was
reasonably foreseeable or Xilinx had been advised of the possibility of the same.Xilinx assumes no
obligation to correct any errors contained in the Materials or to notify you of updates to the Materials or
to product specifications.You may not reproduce, modify, distribute, or publicly display the Materials
without prior written consent.Certain products are subject to the terms and conditions of the Limited
Warranties which can be viewed at http://www.xilinx.com/warranty.htm; IP cores may be subject to

日付 バージョ ン 内容

2012 年 5 月 25 日 1.0 初版リ リース

2012 年 5 月 31 日 1.0.1 PDF 資料のプロパティを変更。
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warranty and support terms contained in a license issued to you by Xilinx.Xilinx products are not
designed or intended to be fail-safe or for use in any application requiring fail-safe performance; you
assume sole risk and liability for use of Xilinx products in Critical
Applications:http://www.xilinx.com/warranty.htm#critapps.

Automotive 
Applications 
Disclaimer

XILINX PRODUCTS ARE NOT DESIGNED OR INTENDED TO BE FAIL-SAFE, OR FOR USE IN
ANY APPLICATION REQUIRING FAIL-SAFE PERFORMANCE, SUCH AS APPLICATIONS
RELATED TO:(I) THE DEPLOYMENT OF AIRBAGS, (II) CONTROL OF A VEHICLE, UNLESS
THERE IS A FAIL-SAFE OR REDUNDANCY FEATURE (WHICH DOES NOT INCLUDE USE OF
SOFTWARE IN THE XILINX DEVICE TO IMPLEMENT THE REDUNDANCY) AND A WARNING
SIGNAL UPON FAILURE TO THE OPERATOR, OR (III) USES THAT COULD LEAD TO DEATH
OR PERSONAL INJURY.CUSTOMER ASSUMES THE SOLE RISK AND LIABILITY OF ANY USE
OF XILINX PRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS.

本資料は英語版 (v1.0.1) 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。

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。

mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
http://www.xilinx.com/warranty.htm#critapps
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