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本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。

はじめに
高性能なシステムの設計では、シ ミ ュレーシ ョ ンによってハード ウェア解析よ り も効率的にシステム ボ トルネッ クを判断
できます。バス  ファンクシ ョ ン モデル (BFM) は、ハード ウェア モジュールから送信され得る ト ラフ ィ ッ ク  パターンを模
倣するよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ン可能です。

ザイ リ ンクスの AXI IP コアを用いて、高性能なビデオ システムを作成できます。 AXI インターコネク ト  コア、 Zynq-7000
デバイス上の AXI3 ポート、AXI VDMA IP ブロ ッ クを使用するこ とで、複数のビデオ ス ト リームの処理や、DDR3 SDRAM
を共有する複数のビデオ フレーム バッファーに対応できるビデオ システムのコアを構築できます。 ザイ リ ンク スは、
Zynq®-7000 All Programmable (AP) SoC デバイスで使用でき、 AXI3、 AXI4、 AXI4-Stream、 AXI4-Lite プロ ト コルに対応す
る  BFM を実現する  IP コアも提供しています。

システム レイテンシおよびシステム帯域幅の要件に厳密に従う必要のあるビデオ デザインにはシステム解析が必要であ
り、 ザイ リ ンクスの BFM は、 性能のシ ミ ュレーシ ョ ンをハード ウェアなしで可能にする効率的な方法を提供します。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートで説明する リ ファレンス  デザインは 1080p ビデオ パイプラインを 1 つ使用し、 BFM を用い
たビデオ デザインのシ ミ ュレーシ ョ ン方法を示します。 リ ファレンス  デザインは、 Vivado® シ ミ ュレータを使用したシ
ミ ュレーシ ョ ンのみを対象と していますが、プロジェク トのターゲッ トは Zynq-7000 AP SoC ZC702 評価ボードに変更でき
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
このセクシ ョ ンでは、Processing System コアを含む主要 IP ブロ ッ クの設定方法など、 リ ファレンス  デザインの高度な機能
について説明します。 IP の便利な機能、性能、 その他の設定などの情報についても解説します。 これらの情報はビデオ シ
ステム向けですが、システム性能の最適化に用いられている原則は高性能な AXI システムに幅広く適用できます。 AXI シ
ステムの最適化および設計上のト レードオフに関する詳細は、 『Vivado Design Suite AXI リ ファレンス  ガイ ド』 (UG1037) 
[参照 1] を参照してください。 このアプ リ ケーシ ョ ン ノートは、ユーザーが Zynq-7000 アーキテクチャ、 AXI プロ ト コル、
Vivado Design Suite、 IP インテグレーターに関する一般的な知識を持っているこ とを前提と しています。 IP インテグレー
ターの詳細は。 『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) [参照 2]
を参照して ください。

表 1 に、 リ ファレンス  デザインの詳細を示します。
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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 James Lucero

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 VHDL、 Verilog
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ビデオ パイプラインは、 Timing Controller IP コア、 Test Pattern Generator IP コア、 On Screen Display IP コアで構成されてい
ます。 BFM シ ミ ュレーシ ョ ン環境内で、 こ こに記載されているよ うに IP コアを Verilog プロセス、 AXI4-Stream マスター
BFM、 および AXI4-Stream スレーブ BFM に置き換える と、 1080p タ イ ミ ングの生成、 そして AXI Video Direct Memory
Access (VDMA) コアを用いた メモ リへのデータ書き込みと メモ リ からのデータ読み出しが可能にな り ます。 Zynq-7000
BFM コアでは、M_AXI_GP0 インターフェイスを介してビデオ パイプラインがコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、システム メ
モ リへのアクセスには S_AXI_HP0 インターフェイスが使用されます。 図 1 に示すこれらのブロ ッ クで、 アプリ ケーシ ョ
ン ノート付属のリ ファレンス  デザインは構成されています。

このアプ リ ケーシ ョ ン ノー トは、 Zynq-7000 BFM コアである  Processing System コアについて説明していますが、 ハード
ウェアをターゲッ ト とするのであれば Processing System 7 コアについてと もいえます。 アプリ ケーシ ョ ン ノートのシ ミ ュ
レーシ ョ ンには Zynq-7000 BFM コアを使用します。 シ ミ ュレーシ ョ ン中、 このコアは Processing System 7 コアの代わり と
な り ますが、 設定は Processing System 7 コアのものです。 Processing System コアは、 汎用インターコネク ト を含むシステ
ム全体にクロ ッ クおよびリセッ ト を供給します。

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

なし

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 N/A

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

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

使用した合成ツール/バージ ョ ン N/A

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン N/A

スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析の実施 N/A

ハードウェア検証

ハードウェア検証の実施 N/A

使用したハード ウェア プラ ッ ト フォーム N/A

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : リファレンス システムのブロック図

表 1 : 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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デザインで ト ラフ ィ ッ ク動作を模倣するために、API を使用して BFM を制御します。シ ミ ュレーシ ョ ン時間内に 1 つのフ
レーム全体を確認するには、 垂直ラインの数を減らします。

テス トベンチのファンクシ ョ ンと してビデオ パイプラインの性能がレポート され、波形の解析によってビデオ ト ラフ ィ ッ
クの要件が満たされているかが確認されます。

AXI インターフェイス  プロ ト コルの規格は、 ARM® AMBA4 および ARM AMBA3 AXI の仕様 (詳細は、 『Vivado Design
Suite AXI リ ファレンス  ガイ ド』 (UG1037) [参照 1] 参照) で定義されています。デザインで使用している  AXI インターフェ
イスは、 AXI4、 AXI3、 AXI4-Lite、 AXI4-Stream インターフェイスです。 これらのインターフェイスは、 デザインを構築す
るための共通した IP インターフェイス  プロ ト コルを提供します。

Processing System コア上の AXI Interconnect コアと  AXI HP ポート を組み合わせるこ とで、 複数のデバイスが共通のメモ リ
コン ト ローラーを共有するアプリ ケーシ ョ ン向けに、 広帯域幅のマルチ ポート  メモ リ  コン ト ローラー (MPMC) を実装し
ます。 これは、 複数のソースからのデータが共通のメモ リ  デバイス  (通常、 DDR3 SDRAM) を介して移動する、 ビデオ、
エンベデッ ド  システム、 通信のアプリ ケーシ ョ ンの多くで求められる要件です。

AXI Video DMA コアは、 フレーム バッファー機能、 スキャ ッ ター ギャザー (SG) 機能、 2 次元 (2D) DMA 機能を備えた、
ビデオに最適化された高性能 DMA エンジンを実装します。 AXI VDMA コアは、 ビデオ データ  ス ト リームを メモ リ との
間で送受信し、 動的ソフ ト ウェア制御モードまたは静的コンフ ィギュレーシ ョ ン モードで動作します。

デザインは Vivado Design Suite : System Edition 2015.1、 Vivado シ ミ ュレータ機能、 および Vivado IP インテグレーター機能
を使用して構築します。 IP インテグレーターは、 IP コアをインスタンシエート、 コンフ ィギュレーシ ョ ン、 および接続し
て複雑な統合システムを構築する作業を簡略化します。 このアプ リ ケーシ ョ ン ノートでは IP インテグレーターの完全な
プロジェク トおよびシ ミ ュレーシ ョ ン環境を提供しており、 これらをデザインの検討や再構築に活用したり、 新規デザイ
ンのテンプレート と して使用するこ とが可能です。アプリ ケーシ ョ ン ノート付属の ZIP ファ イルには、 リ ファレンス  シス
テム zc702_zynq_axi_bfm_sim が含まれます。

Processing System コア

図 1 のブロッ ク図では、 Processing System コアを追加するこ とで、 ハードウェア ラ ッパー (Processing System 7 コアを使用)
の生成または Zynq-7000 のシ ミ ュレーシ ョ ン (Zynq-7000 BFM コアを使用) のシ ミ ュレーシ ョ ンが可能になり ます。 Vivado
Design Suite でデザインが生成された後、 Processing System 7 コアのハード ウ ェア コンフ ィ ギュ レーシ ョ ンに基づき、
Zynq-7000 BFM コアの sim ディレク ト リにラ ッパーが生成されます。 こ こでは Zynq-7000 BFM コアのシ ミ ュレーシ ョ ン機
能についてのみ説明しています。

Processing System コアは、 UART 1 と  I/O 用の DDR3 コン ト ローラーを備えた ZC702 ボード向けにコンフ ィギュレーシ ョ
ンされます。 M_AXI_GP0 インターフェイスおよび S_AXI_HP0 インターフェイス  (64 ビッ ト ) は、 AXI インターフェイス
に使用できます。

周波数が 50MHz の汎用インターコネク ト  ク ロ ッ クが 1 つ生成されます。 50MHz ク ロ ッ クを Clocking Wizard コアに接続
し、 ビデオ パイプラインに用いられる  148.5MHz を生成します。 50MHz ク ロ ッ クは AXI4-Lite スレーブ インターフェイス
(AXI VDMA AXI4-Lite スレーブ インターフェイスである  M_AXI_GP0 インタフェイス) に、 148.5MHz ク ロ ッ クはビデオ
パイプライン (AXI VDMA AXI4 MM/AXI4-Stream インターフェイスである  S_AXI_GP0 インターフェイス) に使用されま
す。

Zynq-7000 BFM メモリ  コン ト ローラー

Zynq-7000 BFM コアには OCM/DDR のスパース  メモ リ  モデルがあ り ます。API を呼び出すと、 Processing System コア上の
AXI スレーブがこのメモ リにアクセスしてベス ト  ケース、 平均ケース、 またはワース ト  ケースのレイテンシを取得し、
ハード ウェアにおけるおおまかなレイテンシがわかり ます。アプリ ケーシ ョ ン ノートではベス ト  ケースのレイテンシにつ
いて説明しています。BFM は自動で応答するため、S_AXI_HP0 インターフェイスへのアクセスに API は必要あ り ません。

ビデオ コンフ ィギュレーシ ョ ン

リ ファレンス  デザインは、1080p60 (60 フレーム/秒の 1920x1080 画像) 向けに変更されたコンフ ィギュレーシ ョ ンで動作す
るビデオ パイプラインを 1 つ実装します。 各画像は 1 ピクセルあたり  4 バイ ト  (RGB の 3 バイ ト、 追加スループッ ト を示
す 1 バイ トのパディング) で構成され、RBGA やアルファ  チャネル情報を含む YUVA 4:4:4 などのハイエンド高品位ビデオ
ス ト リームに対応します。

AXI BFM コアを使用し、 AXI VDMA コアで (AXI4-Stream マスター BFM) メモ リへの書き込みと  (AXI4-Stream スレーブ
BFM) メモ リからの読み出しを行う こ とでビデオ ト ラフ ィ ッ クを模倣します。 フレームの水平ラインを 1 つ送信または受
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信するよ うに、 シ ミ ュレーシ ョ ン環境で AXI BFM コアがコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。 AXI BFM コアは、 32 ビッ ト
インターフェイス、 1920 の最大パケッ ト  サイズに対応するよ う コンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

このデザインは、 次の fsync パルスまで 1/60 秒かかる  1080p60 ビデオ パイプラインをターゲッ ト と しています。 シ ミ ュ
レーシ ョ ンでこの時間を短縮するため、 水平ラインの数を 1080 から  24 に、 水平ブランキング ラ インを 45 から  1 に減ら
しています。

次の計算からシ ミ ュレーシ ョ ンにおけるビデオ パイプラインの性能が予測されます。

水平ライン : 280 ク ロ ッ クのブランキング期間 (アクティブ ビデオなし ) + 1920 ク ロ ッ ク  (アクティブ ビデオ)

垂直ライン : 24 水平ライン + 1 ライン ブランキング (2200 ク ロ ッ ク間アクティブ ビデオなし )

フレームあたりのアクティブ ビデオのクロ ッ ク  : 1920x24 = 46,080 ク ロ ッ ク

フレームあたりのクロ ッ ク総数 : 25 ラ イン x (1920+280) = 55,000 ク ロ ッ ク

秒あたり  148,500,000 ク ロ ッ ク /フレームあたりのクロ ッ ク総数 = 2,700 フレーム/秒

チャネルあたりの帯域幅 = ピクセルあたり  1920x4 バイ ト  (水平ライン) * 24 (アクティブ垂直ライン) * 秒あたり  2,700
フレーム = 497.664MB/s

デザインの帯域幅の解析は、1 フレーム (合計 55,000 ク ロ ッ ク ) に基づいて継続的ににスループッ ト を計算する  Verilog ファ
ンクシ ョ ンを用いて S_AXI_HP0 インターフェイスで実行されます。

AXI Interconnect (processing_system7_0_axi_periph インスタンス)
1 マスター/1 スレーブ コンフ ィギュレーシ ョ ンという理由から  AXI Interconnect processing_system7_0_axi_periph
イ ンス タ ンスはス ト ラテジを使用し ません。 API は M_AXI_GP0 イ ン ターフ ェ イ スを用いてデザイ ン内のすべての
AXI4-Lite スレーブ レジスタ  (制御およびステータス  レジスタ ) に対して書き込みと読み出しを実行します。 また、 デザイ
ンのこの部分は、 システムのほかの部分と比較して低速な 50MHz ク ロ ッ クで駆動します。

AXI Interconnect (axi_mem_intercon インスタンス)
AXI Interconnect axi_mem_intercon インスタンスは Maximize Performance ス ト ラテジ向けにコンフ ィギュレーシ ョ ンされ
ています。 これによ り、 AXI VDMA AXI4 MM2S/AXI4 S2MM マスター インターフェイスは最大で 4 つの Outstanding (未処
理) ト ランザクシ ョ ンを発行し、 S_AXI_HP0 スレーブ インターフェイスは 8 つのト ランザクシ ョ ンを受信できます。 ビデ
オ パイプラインの帯域幅の要件に対応するため、 このよ うに発行/受信数を設定する必要があり ます。

AXI VDMA インスタンス

AXI VDMA コアは、メモ リ  マップされた AXI4 ド メ インから  AXI4-Stream インターフェイス  (およびその逆方向) へのビデ
オ読み出し /書き込み転送機能を提供するよ う設計されています。 AXI VDMA コアによって、 システム メモ リ と  AXI BFM
コア間の高速データ転送が可能になり ます。 メモ リ  マップ方式の AXI4 インターフェイスは、 AXI インターフェイス間の
高速データ転送とバッファー記述子のフェッチに使用されます。 このデザインでは、 システム内の SG インターフェイス
を不要とするバッファー記述子に対して、 レジスタ直接操作モードを適用します。

デザインは、 完全に同期したフレーム DMA 動作および 2 次元 DMA 転送に対応するよ う フレーム同期 (FSYNC) などのビ
デオ固有の機能を備えています。FSYNC は、テス トベンチで信号が生成される書き込みチャネルと読み出しチャネルの両
方に利用できます。

AXI VDMA コアのインスタンスでは、書き込みと読み出しの両チャネルについて最大バース トが 32 に設定されています。
AXI3 プロ ト コルがサポートする最大バース トは 16 です。 しかし、 Zynq-7000 HP インターフェイス  0 は 64 ビッ トである
ため、 このインターフェイスは 64 ビッ ト  x 16 データ  ビート  (32 ビッ ト  x 32 データ  ビート ) の転送サイズをサポート しま
す。 両チャネルのライン バッファーの深さは、 水平ラインの約半分の 1024 に設定されています。

http://japan.xilinx.com
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シミ ュレーシ ョ ンのブロック  デザインの接続

ビデオ パイプラインのフレーム同期信号を生成するため、 bfm_test.v モジュールで駆動される入力ポート  fsync が追
加されています。

bfm_test.v モジュールは出力ポート  reg_clk および reg_rst_n を使用してスレーブ レジスタの Verilog プロセスを
制御します。

bfm_test.v モジュールは出力ポート  vid_clk および vid_rst_n を使用してビデオ パイプラインの Verilog プロセス
を制御します。

シミ ュレーシ ョ ン環境

シ ミ ュレーシ ョ ン環境の概要は次のとおりです。

テス トベンチ (system_tb.v)

• システム ク ロ ッ ク / リセッ ト を生成する

• IP インテグレーターの最上位ラ ッパーをインスタンシエート し、 bfm_test モジュールを接続する

定義 (axi_bfm_defines.v、 zynq_bfm_defines.v、 axi_bfm_s_defines.v)

• API のプロ ト コル定数と タスクを含む

BFM API の呼び出し  (bfm_test.v)

• 「bfm_test.v の概要」 を参照

bfm_test.v の概要

このファ イルには、 Zynq-7000 BFM コア (セッ ト アップと  M_AXI_GP0 API)、 AXI BFM コア、 fsync 信号、 およびビデオ
パイプラインの性能計測を制御する  API コマンドが含まれます。 API の全リ ス ト と説明は、 『Zynq-7000 All Programmable
SoC バス  ファンクシ ョ ン モデル v2.0』 (DS897) [参照 3] および『AXI BFM コア v5.0』 (PG129) [参照 4] を参照してください。

次に示す初期設定で Zynq-7000 BFM コ アはコ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン されています。 set_slave_profile API を
S_AXI_HP0 に使用し、 ベス ト  ケースのレイテンシを有効にします。 pre_load_mem API を用いて、 デザインに含まれる
3 つのフレーム バッファーに対してランダムなデータを生成します。 メ イン テス トベンチのリセッ トのディアサート後 
(アクティブ Low のリセッ ト )、 fpga_soft_reset API を呼び出してプログラマブル ロジッ ク  (PL) のリセッ ト をディア
サート します。

システムが リ セッ ト状態から遷移する と、 Zynq-7000 BFM write_data API は M_AXI_GP0 インターフェイスから  AXI
VDMA コアの制御レジスタへの書き込みを許可し、 1920 水平ラインと  24 垂直ラインを有効にします。

AXI VDMA コアのコンフ ィギュレーシ ョ ン後、 FSYNC プロセスが開始されます。 FSYNC プロセスでは、 fsync 信号の
アサートが 1 秒間に 2700 回発行されます。

AXI4-Stream プロセスは、 fsync のアサートつま り水平ライン ブランキング期間 (280 ク ロ ッ ク ) 待機し、並行する  Verilog
プロセス内でデータを送受信し、フレームの垂直ラインの数が満たされる と  (この場合は 24) 水平ラインの送信を停止しま
す。 AXI4-Stream マスター BFM に send_packet API を使用し、 AXI VDMA コアへデータを書き込みます。 AXI4-Stream
スレーブ BFM には receive_transfer API を利用して AXI VDMA コアからデータを読み出します。 ラ インの終了は
API の last 出力で判断します。

最初の fsync がアサート される と性能ファンクシ ョ ンが実行され、 S_AXI_HP0 インターフェイスで 1 つのフレームを継
続的に監視し ます。 フ ァ ン ク シ ョ ンは、 ク ロ ッ ク の総数で除算された有効なデータ  (wvalid/wready および
rvalid/rready) を用いてクロ ッ ク数を数えます。計算結果 (MB/s) が確定し、シ ミ ュレータの ト ランスク リプ トに表示さ
れます。

S_AXI_HP0 の読み出し と書き込みインターフェイスの結果は Video Related IP セクシ ョ ンの結果 (497.664MB/s) と一致す
る必要があ り ます。 このよ うなにならない場合、 システムを解析してボ トルネッ クやその他機能的な問題を判断します。

http://japan.xilinx.com
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必要な環境

ハードウェア

必要あり ませんが、 Zynq-7000 AP SoC ZC702 評価ボードで使用するためにターゲッ ト を変更できます。

IP
リ ファレンス  システムには次の LogiCORE™ IP コアが必要です。

• Zynq-7000 BFM

• AXI Interconnect

• AXI Video Direct Memory Access

• AXI4 BFM

• Clocking Wizard

• Processor System Reset

図 1 にブロ ッ ク図を、 表 2 にシステムのアドレス  マップを示します。

ソフ トウェア

このリ ファレンス  システムを構築し、シ ミ ュレーシ ョ ンするには、次のソフ ト ウェア ツールをインス トールしておく必要
があ り ます。

• Vivado Design Suite : System Edition 2015.1

• AXI および Zynq Bus Functional Model LogiCORE IP ライセンス  

表 2 にリ ファレンス  システムのアドレス  マップを示します。

リファレンス デザイン  ファイル

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。

アプリ ケーシ ョ ン ノート付属の ZIP ファ イルには、 リ ファレンス  システム zc702_zynq_axi_bfm_sim が含まれます。

リ ファレンス  デザインのディ レク ト リ構造は次のとおりです。 sim ディ レク ト リ  ファ イルは、 「シ ミ ュレーシ ョ ン環境」
で説明しています。

xapp1250/
zc702_zynq_axi_bfm_sim/

HW/
sim/

表 2 : リファレンス システムのアドレス マップ

ペリフェラル インスタンス ベース アドレス 上位アドレス

processing_system7 processing_system7_1 (M_AXI_GP0) 0x40000000 0x7FFFFFFF

processing_system7 processing_system7_1 (S_AXI_HP0) 0x00000000 0x3FFFFFFF

axi_vdma axi_vdma_0 0x40000000 0x4000FFFF

https://secure.xilinx.com/webreg/clickthrough.do?cid=390587
http://japan.xilinx.com
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ライセンス

AXI および Zynq-7000 BFM LogiCORE IP コアの入手方法に関する情報は、 次のリ ンクから入手可能です。

http://japan.xilinx.com/products/intellectual-property/zynq_bfm/zynq_bfm-order.html

リファレンス デザインの手順
このセクシ ョ ンでは、 セッ ト アップから結果に至るまでのリ ファレンス  デザインの実行について説明します。

リファレンス デザインの実行

1. Vivado Design Suite で zc702_zynq_axi_bfm_sim/HW/project_1.xpr を開きます。

2. [Sources] ビューで design_1_wrapper を展開します。 design_1_i を右ク リ ッ ク して [Generate Output Products] →
[Generate] をク リ ッ ク します。

3. Flow Navigator で [Simulation] を展開します。 [Run Simulation] → [Run Behavioral Simulation] をク リ ッ ク します。 これで
Vivado シ ミ ュレータが起動します。 この手順は、 マシンによっては 10 分ほどかかり ます。

4. Vivado シ ミ ュレータが起動したら、 1 フレーム分の ト ランザクシ ョ ンが含まれるよ う  400μs 間シ ミ ュレーシ ョ ンを実
行します。 表示される波形には、 AXI VDMA のすべての最上位信号 (AXI4LITE、 AXI4 MM2S、 AXI4 S2MM、 AXI4S
MM2S、 AXI4S S2MM インターフェイス) が含まれます。 この手順は、 マシンによっては 30 分ほどかかり ます。 シ
ミ ュレーシ ョ ンが終了する と、 Tcl コンソールに次が表示されます。

387704000 HP0 Rd:497.664000 MB/s
387704000 HP0 Wr:497.664000 MB/s

結果

1. [system_tb_behav.wcfg] タブをダブルク リ ッ ク して波形ウ ィンド ウを展開します。 波形は 5 つのグループ (AXI4_LITE、
AXI4_MM2S、 AXI4_S2MM、 AXI4S_MM2S、 AXI4S_S2MM) に分けられています。

2. AXI4_LITE グループを展開し、 10.8μs ～ 17.5μs 間を拡大表示します。 この期間、 Zynq-7000 BFM M_AXI_GP0 は AXI
VDMA コア上のスレーブ レジスタへ書き込みを実行し、 このコアをビデオ パイプライン用にコンフ ィギュレーシ ョ
ンします。 AXI VDMA レジスタへ垂直ラインのサイズが書き込まれる と、 VDMA がアクティブになり、 テス トベン
チで fsync 信号が生成されます。 図 2 にこの様子を示します。

http://japan.xilinx.com/products/intellectual-property/zynq_bfm/zynq_bfm-order.html
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1250&Title=%26%2312496%3B%26%2312473%3B%20%26%2312501%3B%26%2312449%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%20%26%2312514%3B%26%2312487%3B%26%2312523%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%20%26%2339640%3B%26%2324615%3B%26%2333021%3B%26%2312499%3B%26%2312487%3B%26%2312458%3B%20%26%2312471%3B%26%2312473%3B%26%2312486%3B%26%2312512%3B%26%2312398%3B%26%2312471%3B%26%2312511%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=7
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3. AXI4_MM2S グループを展開し、 17.3μs ～ 18.2μs 間を拡大表示します。 これは、fsync 後の最初の読み出し遷移を示
します。 AXI Interconnect コアで 4 つの読み出し ト ランザクシ ョ ン (アドレス位相) が受信されますが、 データ位相の
rvalid がアサート されるまで 5 つ目の ト ランザクシ ョ ンはスロ ッ トルされます。 コアが 32 データ  ビート を受信す
る と、 rlast がアサート されます (AXI VDMA コアの最大バース トは 32 データ  ビートに設定)。図 3 にこの様子を示
します。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : AXI4_LITE – テストベンチによる  fsync の生成

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1250&Title=%26%2312496%3B%26%2312473%3B%20%26%2312501%3B%26%2312449%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%20%26%2312514%3B%26%2312487%3B%26%2312523%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%20%26%2339640%3B%26%2324615%3B%26%2333021%3B%26%2312499%3B%26%2312487%3B%26%2312458%3B%20%26%2312471%3B%26%2312473%3B%26%2312486%3B%26%2312512%3B%26%2312398%3B%26%2312471%3B%26%2312511%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=8


リファレンス デザインの手順

XAPP1250 (v1.0) 2015 年 5 月 15 日 japan.xilinx.com  9

4. AXI4_S2MM グループを展開し、 19.5μs ～ 19.8μs 間を拡大表示します。 これは、 最初の書き込みト ランザクシ ョ ンを
示します。 AXI VDMA コアが AXI4-Stream マスター BFM から書き込みデータを同時に取得しているため、 書き込み
側では 1 つの書き込み ト ランザクシ ョ ン (ア ド レス位相) しか発生し ません。 32 データ  ビー ト が Zynq-7000 BFM
S_AXI_HP0 インターフェイスに書き込まれる と、 wlast がアサート されます (AXI VDMA コアの最大バース トは 32
データ  ビートに設定)。 図 4 にこの様子を示します。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : AXI4_MM2S – fsync 後の最初の読み出し

http://japan.xilinx.com
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5. AXI4S_MM2S グループを展開し、 17.3μs ～ 34.0μs 間を拡大表示します。 この期間、 fsync がアサート され、 fsync
から  280 ク ロ ッ ク後に tready (AXI4-Stream スレーブ BFM によ るアサー ト ) がアサー ト されます。 tvalid (AXI
VDMA コアが生成) および tready (AXI4-Stream スレーブ BFM が生成) は 1920 ク ロ ッ ク間アサート され、1920 ク ロ ッ
ク目に tlast が アサート されて水平ラインの終了を示します。 これが次のラインでも繰り返されます (280 ク ロ ッ ク
のブランキング期間と、 1 ラインに対して 1920 tready ク ロ ッ ク )。 図 5 にこの様子を示します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : AXI4_S2MM – 最初の書き込み

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1250&Title=%26%2312496%3B%26%2312473%3B%20%26%2312501%3B%26%2312449%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%20%26%2312514%3B%26%2312487%3B%26%2312523%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%20%26%2339640%3B%26%2324615%3B%26%2333021%3B%26%2312499%3B%26%2312487%3B%26%2312458%3B%20%26%2312471%3B%26%2312473%3B%26%2312486%3B%26%2312512%3B%26%2312398%3B%26%2312471%3B%26%2312511%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=10


リファレンス デザインの手順

XAPP1250 (v1.0) 2015 年 5 月 15 日 japan.xilinx.com  11

tready がアサート  (1) され、 かつ tvalid がディアサート  (0) される と、 ビデオ パイプラインがスロ ッ トルされま
す。 ビデオ アプリ ケーシ ョ ンでは、 これが画面のちらつきや同様の動作の原因となるこ とがあ り ます。

6. AXI4S_S2MM グループを展開し、 17.3μs ～ 34.0μs 間を拡大表示します。 この期間、 fsync がアサート され、 fsync
から  280 ク ロ ッ ク後に tvalid (AXI4-Stream マスター BFM によるアサート ) がアサート されます。tvalid が 1920 ク
ロ ッ ク間アサー ト され、 1920 ク ロ ッ ク目に tlast が アサート されて水平ラ インの終了を示します。 tready (AXI
VDMA コアが生成) がアサート された後、 AXI4-Stream インターフェイスからの書き込みデータの準備完了を fsync
が示します。 これが次のラ インでも繰り返されます (280 ク ロ ッ クのブランキング期間と、 1 ラ インに対して 1920
tvalid ク ロ ッ ク )。 図 6 にこの様子を示します。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : AXI4S_MM2S – 水平ラインの終了
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tvalid がアサート  (1) され、かつ tready がディアサート  (0) される と、 ビデオ パイプラインがスロ ッ トルされます。ビ
デオ アプリ ケーシ ョ ンでは、 これが画面のちらつきや同様の動作の原因となるこ とがあ り ます。

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. 『Vivado Design Suite AXI リ ファレンス  ガイ ド』 (UG1037)

2. 『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)

3. 『Zynq-7000 All Programmable SoC バス  ファンクシ ョ ン モデル v2.0 (DS897)

4. 『AXI BFM コア v5.0』 (PG129)

5. 『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)

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

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

8. 『LogiCORE IP Processing System 7 製品ガイ ド』 (PG082)
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図 6 : AXI4S_S2MM – 水平ラインの終了
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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
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 Xilinx’s limited warranty, please refer to Xilinx’s Terms of Sale which
can be viewed at http://www.xilinx.com/legal.htm#tos; IP cores may be subject to 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 such critical applications, please refer to Xilinx’s Terms of Sale which can be viewed at
http://www.xilinx.com/legal.htm#tos.
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