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はじめに
ザイ リ ンクス  LogiCORE™ IP AXI SmartConnect コアは、 1 つ
または複数のメモ リ  マップド  AXI マスター デバイスと、
1 つまたは複数のメモ リ  マップド  スレーブ デバイスを接続
します。

注記: AXI SmartConnect コアはメモリ  マップド転送専用です。
AXI4-Stream 転送については、 『AXI4-Stream Infrastructure IP 
Suite LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG085) [参照 1] を参照してく
ださい。

AXI SmartConnect は、 Vivado Design Suite の Vivado® IP イン
テグレーターでブロ ッ ク  デザインに追加される階層型 IP ブ
ロ ッ クです。

注記: AXI SmartConnect はザイ リ ンクス  IP カタログから直接 
(スタンドアロンで) インスタンシエート して、 RTL デザイン
で直接使用するこ とはできません。

AXI SmartConnect は AXI Interconnect v2 コアをそのまま置き
換えます。SmartConnect は Vivado 統合設計環境 (IDE) に緊密
に統合されており、 接続された AXI マスターおよびスレー
ブ IP に合わせて自動的に設定されるため、 ユーザーの手間
をほとんど必要と しません。

IP の概要

この LogiCORE IP について

コアの概要

サポート される

デバイス  
ファ ミ リ (1)

UltraScale+™、 UltraScale™、

7 シ リーズ FPGA

サポート される

ユーザー 
インターフェイス

AXI4、 AXI4-Lite、 AXI3

リ ソース

コアに含まれるもの

デザイン ファイル Verilog

サンプル デザイン なし

テス トベンチ なし

制約ファイル ザイ リ ンクス  デザイン制約ファ イル (.xdc)

シ ミ ュレーシ ョ ン 
モデル

なし

サポート される  
ソフ ト ウェア 
ド ラ イバー

N/A

テスト済みデザイン フロー (2)

デザイン入力 Vivado® Design Suite

シ ミ ュレーシ ョ ン

サポート されるシ ミ ュレータについては、

『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド :
リ リース  ノート、 インス トールおよび

ライセンス』 を参照

合成 Vivado 合成

サポート

ザイ リ ンクス  サポート  ウェブ ページで提供

注記:
1. サポート されているデバイスの一覧は、 Vivado IP カタログを参

照して ください。

2. サポート されているツールのバージ ョ ンは、 『Vivado Design 
Suite ユーザー ガイ ド : リ リース  ノート、 インス トールおよび

ライセンス』 を参照してください。

http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?t=vivado+release+notes
https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Product_Guide&docId=PG247&Title=SmartConnect%20v1.0%20LogiCORE%20IP%20%26%2335069%3B%26%2321697%3B%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B&releaseVersion=1.0&docPage=3
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第 1 章:概要

第 1章

概要

機能一覧

• 1 つのインスタンスにつき最大 16 のスレーブ インターフェイス  (SI) と最大 16 のマスター インターフェイス  
(MI) をサポート します。

• SmartConnect のインスタンスを複数個カスケード接続するこ とによ り、 多数のマスター /スレーブの相互接続ま
たはインターコネク ト  ト ポロジが管理可能です。

• AXI プロ ト コル準拠。SmartConnect の各 SI および MI は AXI3、AXI4、または AXI4-Lite のマスターまたはスレー
ブ IP インターフェイスに接続可能でし。

° プロ ト コル タイプの異なるインターフェイス間の ト ランザクシ ョ ンは SmartConnect によって自動で変換さ
れます。

° バース ト  ト ランザクシ ョ ンは AXI 準拠となるよ うに必要に応じて自動で分割されます。

• インターフェイス  データ幅 (ビッ ト )

° AXI4、 AXI3: 32、 64、 128、 256、 512 または 1024

° AXI4-Lite: 32 または 64

• データ幅の異なるインターフェイス間の ト ランザクシ ョ ンは SmartConnect によって自動で変換されます。

• 複数のクロ ッ ク  ド メ インをサポート  (IP は 1 ド メ インにつき  1 つのクロ ッ ク  ピンを提供) します。

° ク ロ ッ ク  ド メ インの異なるインターフェイス間の ト ランザクシ ョ ンは SmartConnect によって自動で変換さ
れます。

• アドレス幅: 最大 64 ビッ ト

° SmartConnect は合計で最大 256 のアドレス範囲セグメン ト をデコード します。

• ユーザー定義信号の幅: 1 チャネルあたり最大 512 ビッ ト

° 内部ト ランザクシ ョ ン変換にかかわらず、 すべての AXI チャネルでユーザー信号が伝搬されます。

• ID 幅: 最大 32 ビッ ト

° 幅の広い入力 ID 信号は自動でマップ変更/圧縮されます。

• 読み出し専用および書き込み専用マスター /スレーブのサポートによ り リ ソース使用率が低減します。

• Multiple Outstanding (複数の未処理) ト ランザクシ ョ ンをサポート します。

° 接続されたマスターによる複数の深さレベルの順序変更 (ID スレッ ド ) に対応します。

° 書き込み応答の順序変更、読み出しデータの順序変更、および読み出しデータのインターリーブをサポート
します。

° マルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ ク  (ID 信号の伝搬) は、 内部ト ランザクシ ョ ン変換 (データ幅変換、 ト ランザク
シ ョ ン分割など) にかかわらずサポート されます。

° オプシ ョ ンでシングル オーダー モード  (SI、 MI ごと ) があ り ます。 ID 値をスレーブに伝搬せず内部で格納
するため、 リ ソース使用率が向上します。

https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Product_Guide&docId=PG247&Title=SmartConnect%20v1.0%20LogiCORE%20IP%20%26%2335069%3B%26%2321697%3B%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B&releaseVersion=1.0&docPage=4
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• 「1 ID あたり  1 スレーブ」 方式でサイクル依存 (デッ ド ロ ッ ク ) を回避します。

° 接続されているマスターが発行した各 ID スレッ ドについて、 SmartConnect が 1 つ以上の Outstanding ト ラン
ザクシ ョ ンを許可するのは、 書き込みと読み出し共に一度に 1 個のスレーブ デバイスに対してのみです。

• 複数のマスターおよび複数のスレーブに接続した場合、 すべての AXI チャネルが複数の並列パスとな り ます。

° 各 AXI チャネルにはそれぞれ独立したデスティネーシ ョ ン側のアービ ト レーシ ョ ンがあ り ます。 2 つ以上
のソース  エンドポイン トから別々のデスティネーシ ョ ン エンドポイン トへの転送は、 どの AXI チャネルで
も同時に実行できます。

° AW、 AR、 R、 B のチャネルごとにラウンド ロビン方式のアービ ト レーシ ョ ンです (AXI プロ ト コル仕様に
基づき、 W チャネルの転送は AW チャネルのアービ ト レーシ ョ ンと同じ順序で実行)。

• すべての AXI チャネルで連続転送 (100% デューティ  サイクル) をサポート します。

° シングル データ  ビート  ト ランザクシ ョ ンもマルチ ビート  バース ト と同じ帯域幅で SmartConnect を通過で
きます。

• 接続された各スレーブに対して TrustZone セキュ リティをサポート します。

° セキュアと して設定したアドレス  セグメン トには、 AXI arprot または awprot 信号に基づいてセキュア
な AXI アクセスのみが許可されます。

° セキュアでないアクセスはブロッ ク され、 AXI SmartConnect コアは接続されたマスターに対して decerr 
応答を返します。

• リセッ トは内部で再同期されます。

° IP 全体で 1 つの aresetn 入力です。

アプリケーシ ョ ン

AXI SmartConnect は汎用であ り、 AXI メモ リ  マップド転送を使用するシステム全般で使用できます。

https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Product_Guide&docId=PG247&Title=SmartConnect%20v1.0%20LogiCORE%20IP%20%26%2335069%3B%26%2321697%3B%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B&releaseVersion=1.0&docPage=5
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AXI SmartConnect コアの制限事項

AXI SmartConnect コアには次の制限事項があ り ます。

• SmartConnect はすべてのマルチ ビート  バース ト を無条件でインターフェイス  データ幅に合わせてパッ クします。

SmartConnect の SI インターフェイスは幅の狭いバース ト を受信します。 この場合、 インターフェイス  データ幅
よ り も狭いデータ  ユニッ トは arsize または awsize 信号で示します。 ただしこのよ うなバース トはすべて 
SmartConnect を経由して伝搬し、 MI インターフェイスは完全にパッ ク されます。 AXI arcache または 
awcache 信号の 「変更可能」 ビッ トでパッ クを防ぐこ とはできません。

• SmartConnect はすべての WRAP タイプ バース ト を INCR タイプに変換します。 SmartConnect の SI インターフェ
イスは、 任意のターゲッ ト  アドレスから開始するプロ ト コル準拠のすべての WRAP バース ト を受け取り ます。
しかしそのよ うなバース トはすべて 「ラ ップ アドレス」 から開始する  1 つの INCR バース トに変換されます。
このため、 アライ メン ト していない読み出し  WRAP バース トは応答レイテンシが大き くなるこ とがあ り ます。

• SmartConnect は FIXED バース ト をサポート していません。 SmartConnect SI で FIXED バース ト  ト ランザクシ ョ
ンを受信した場合はブロ ッ ク され、 DECERR 応答がマスターに返されます。

• SmartConnect はエンドポイン ト  マスターから受信した元の ID 値を伝搬しません。 マルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ
クをよ り少ないリ ソースで管理できるよ うに、 SI インターフェイスで受信した ID は同じビッ ト数以下にマップ
変更されます。

• ト ランザクシ ョ ンを MI に伝搬する際、 SmartConnect は複数のマスターを区別するために ID ビッ ト をアペンド
します。 マスター ID ビッ トの値は IP インテグレーターによって割り当てられ、 ユーザーは制御も予測もでき
ません。

• AXI SmartConnect コアは、 次に示す廃止された AXI3 機能はサポート していません。

° ア ト ミ ッ ク  ロ ッ ク  ト ランザクシ ョ ン。 この機能は AXI4 プロ ト コルでは廃止されました。 ロ ッ ク された ト
ランザクシ ョ ンは、 ロ ッ クを解除された ト ランザクシ ョ ンに変換された うえで MI によって伝搬されます。

° 書き込みインターリーブ。 この機能は AXI4 プロ ト コルでは廃止されました。 AXI3 マスター デバイスは、
書き込みインターリーブの深さが 1 のスレーブに接続した場合と同じよ うに設定する必要があ り ます。

• AXI チャネルに対するアービ ト レーシ ョ ンはすべてラウンド ロビン方式です。 SmartConnect は固定優先度の
アービ ト レーシ ョ ンをサポート していません。

• AXI4 サービス品質 (arqos および awqos) 信号はアービ ト レーシ ョ ン優先度に影響しません。 QoS 信号は、 SI 
から  MI に伝搬されます。

• SmartConnect は AXI4 arregion または awregion 信号を伝搬も生成もしません。

• SmartConnect は独立した リセッ ト  ド メ インをサポート していません。 SmartConnect に接続されたマスターまた
はスレーブ デバイスのいずれかがリセッ ト された場合、 接続されたほかのすべてのデバイスも同時にリセッ ト
する必要があ り ます。

• AXI SmartConnect コアは低消費電力モード も  AXI C チャネル信号の伝搬もサポート していません。

• AXI SmartConnect コアは、 いずれかの AXI チャネル転送の宛先が恒久的にス トールしても、 タイムアウ ト しま
せん。 接続されたすべての AXI スレーブは、 AXI プロ ト コルの要件に従い、 受信したすべての ト ランザクシ ョ
ンに対して応答を返す必要があ り ます。

• AXI SmartConnect はアドレス  マップの再割り当てを行いません。

• AXI SmartConnect コアには、 APB などの非 AXI プロ ト コルへの変換またはブリ ッジ機能はあ り ません。

https://japan.xilinx.com
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ライセンスおよび注文情報

このザイ リ ンクス  LogiCORE IP は、ザイ リ ンクス  エンドユーザー ライセンス規約のも とザイ リ ンクス  Vivado Design 
Suite を使用して追加コス ト なしで提供されています。 この IP およびその他のザイ リ ンクス  LogiCORE IP に関する情
報は、 ザイ リ ンクス  IP コア ページから入手できます。 その他のザイ リ ンクス  LogiCORE IP モジュールおよびツール
の価格および提供状況については、 お近くのザイ リ ンクス販売代理店にお問い合わせください。

https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?d=end-user-license-agreement.txt
http://japan.xilinx.com/products/intellectual-property.html
http://japan.xilinx.com/company/about/contact.html
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Product_Guide&docId=PG247&Title=SmartConnect%20v1.0%20LogiCORE%20IP%20%26%2335069%3B%26%2321697%3B%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B&releaseVersion=1.0&docPage=7
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第 2章

製品仕様

規格 

AXI インターフェイスは、 ARM® (Advanced RISC Machine) AMBA® (Advanced Microcontroller Bus Architecture) AXI 仕
様バージ ョ ン 4 に準拠しています。 この仕様には AXI4-Lite 制御レジスタ  インターフェイスのサブセッ ト も含まれま
す。 詳細は 『ARM AMBA AXI Protocol v2.0』 [参照 2] を参照して ください。

ポートの説明

このセクシ ョ ンでは、 AXI SmartConnect コアのインターフェイス信号の一覧を示します。

表 2-1 ～表 2-3 の 「デフォルト 」 列には、 入力信号が必須 (REQ) かど うか、 必須でない場合は未接続の場合のデフォ
ルト値を示しています。 信号の接続が必要なのは、 使用する  SI および MI のみです。 特定のプロ ト コル設定で使用
しない信号は 「d/c」 (ドン ト ケア) と示しています。

スレーブ インターフェイスの I/O 信号

表 2-1 に、 AXI SmartConnect コアのスレーブ インターフェイス信号を示します。 「信号名」 列の 「nn」 は、 00 ～ N-1 
(N は設定したスレーブ インターフェイスの総数、 すなわち AXI SmartConnect コアに接続するマスター デバイス数) 
の 2 桁の通し番号です (1 桁の場合は先頭に 0 を付加)。 したがって、 1 行で N 個のインターフェイス信号を定義しま
す。 「幅」 例で値の範囲が指定されている場合、 信号の幅はシステムの接続に基づいてツールが決定します。

https://japan.xilinx.com
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スレーブ インターフェイスの I/O 信号

表 2‐1: AXI SmartConnect コアのスレーブ I/O 信号

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)

snn_axi_awid 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–32] 書き込みアドレス  チャネルの ト ランザク

シ ョ ン ID

snn_axi_awaddr 入力 REQ [2–64] 書き込みアドレス  チャネルのアドレス

snn_axi_awlen 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c

AXI4: 8

AXI3: 4
書き込みアドレス  チャネルのバース ト長 
(0 ～ 255)

snn_axi_awsize 入力

AXI3、 AXI4: 

説明を参照

AXI4-Lite: d/c

3

書き込みアドレス  チャネルの転送サイズ
コード  (0 ～ 7)。 接続しない場合、 すべての
ト ランザクシ ョ ンのデータ転送サイズが
インターフェイス  データ幅と同じ と見なさ
れます。

snn_axi_awburst 入力
AXI3、 AXI4: 0b01

AXI4-Lite: d/c
2

書き込みアドレス  チャネルのバース ト  
タイプ コード  (0 ～ 2)。 接続しない場合、
すべての ト ランザクシ ョ ンがインク リ メン
ト  バース ト  タイプ (INCR) と見なされます。

snn_axi_awlock 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c

AXI4: 1

AXI3: 2

書き込みアドレス  チャネルの不可分な
アクセス  タイプ

0 = ロ ッ ク  アクセスなし

1 = 排他アクセス

2、 3 = サポート されない

snn_axi_awcache 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
4 書き込みアドレス  チャネルのキャ ッシュ

特性

snn_axi_awprot 入力 0b000(1) 3 書き込みアドレス  チャネルの保護ビッ ト

snn_axi_awqos(2) 入力
AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
4 AXI4 書き込みアドレス  チャネルのサービス

品質 (QoS)

snn_axi_awuser 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–512](3) ユーザー定義の AW チャネル信号

snn_axi_awvalid 入力 REQ 1 書き込みアドレス  チャネルの Valid 信号

snn_axi_awready 出力 1 書き込みアドレス  チャネルの Ready 信号

snn_axi_wid 入力
AXI3: 0

AXI4、 AXI4-Lite: d/c
[1–32] AXI3 マスターに対する書き込みデータ  

チャネル ト ランザクシ ョ ン ID

snn_axi_wdata 入力 REQ
[32, 64, 128, 
256, 512, 
1024]

書き込みデータ  チャネルのデータ

snn_axi_wstrb 入力 すべて 1
[32, 64, 128, 
256, 512, 
1024] / 8

書き込みデータ  チャネルのバイ ト  
ス ト ローブ

snn_axi_wlast 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
1 書き込みデータ  チャネルの最終データ  

ビート

snn_axi_wuser 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–512](3)

ユーザー定義の W チャネル信号。 wdata 
の 1 バイ ト あた りのビッ ト数 (整数) とする
必要があ り ます。

https://japan.xilinx.com
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snn_axi_wvalid 入力 REQ 1 書き込みデータ  チャネルの Valid 信号

snn_axi_wready 出力 1 書き込みデータ  チャネルの Ready 信号

snn_axi_bid 出力 [1–32] 書き込み応答チャネルの ト ランザクシ ョ ン 
ID

snn_axi_bresp 出力 2 書き込み応答チャネルの応答コード  (0 ～ 3)

snn_axi_buser 出力 1-512(3) ユーザー定義の B チャネル信号

snn_axi_bvalid 出力 1 書き込み応答チャネルの Valid 信号

snn_axi_bready 入力 REQ 1 書き込み応答チャネルの Ready 信号

snn_axi_arid 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–32] 読み出しアドレス  チャネルの ト ランザク

シ ョ ン ID

snn_axi_araddr 入力 REQ [2–64] 読み出しアドレス  チャネルのアドレス

snn_axi_arlen 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c

AXI4: 8

AXI3: 4
読み出しアドレス  チャネルのバース ト長
コード  (0 ～ 255)

snn_axi_arsize 入力

AXI3、 AXI4:

説明を参照

AXI4-Lite: d/c

3

書き込みアドレス  チャネルの転送サイズ 
コード  (0 ～ 7)。 接続しない場合、 すべての
ト ランザクシ ョ ンのデータ転送サイズが
インターフェイス  データ幅と同じ と見なさ
れます。

snn_axi_arburst 入力
AXI3、 AXI4: 2b01

AXI4-Lite: d/c
2

書き込みアドレス  チャネルのバース ト  
タイプ コード  (0 ～ 2)。 接続しない場合、
すべての ト ランザクシ ョ ンがインク リ メン
ト  バース ト  タイプ (INCR) と見なされます。

snn_axi_arlock 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c

AXI4: 1

AXI3: 2

読み出しアドレス  チャネルの不可分なアク
セス  タイプ

0 = ロ ッ ク  アクセスなし

1 = 排他アクセス

2、 3 = サポート されない

snn_axi_arcache 入力
AXI3、 AXI4: 0 

AXI4-Lite: d/c
4 読み出しアドレス  チャネルのキャ ッシュ

特性

snn_axi_arprot 入力 0b000(1) 3 読み出しアドレス  チャネルの保護ビッ ト

snn_axi_arqos(2) 入力
AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
4 AXI4 読み出しアドレス  チャネルのサービス

品質 (QoS)

snn_axi_aruser 入力
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–512](3) ユーザー定義の AR チャネル信号

snn_axi_arvalid 入力 REQ 1 読み出しアドレス  チャネルの Valid 信号

snn_axi_arready 出力 1 読み出しアドレス  チャネルの Ready 信号

snn_axi_rid 出力 [1–32] 読み出しデータ  チャネルの ト ランザクシ ョ
ン ID

snn_axi_rdata 出力

[32, 64, 128, 
256, 512, 
1024]

読み出しデータ  チャネルのデータ

表 2‐1: AXI SmartConnect コアのスレーブ I/O 信号 (続き)

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)
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snn_axi_rresp 出力 2 読み出しデータ  チャネルの応答コード  
(0 ～ 3)

snn_axi_rlast 出力 1 読み出しデータ  チャネルの最終データ  
ビート

snn_axi_ruser 出力 [1–512](3) ユーザー定義の R チャネル信号

snn_axi_rvalid 出力 1 読み出しデータ  チャネルの Valid 信号

snn_axi_rready 入力 REQ 1 読み出しデータ  チャネルの Ready 信号

注記:
1. AXI プロ ト コルの場合、 マスター デバイスは自身の awprot/arprot 出力を駆動する必要があ り ます。 awprot/arprot 信号が駆動され

ないままになっている場合、 デフォルトですべて 0 とな り、 ト ランザクシ ョ ンはセキュアである と解釈されます。

2. awqos/arqos は AXI4 プロ ト コル仕様でのみ定義されている信号ですが、 SmartConnect IP コアは AXI3 と して設定された SI に対しても  
QoS 信号を伝搬します。

3. ほかの SmartConnect インスタンスにカスケード接続した場合、 各チャネルのユーザー信号の幅は 1024 とな り、 ユーザー定義信号の値以

外に SmartConnect 独自の制御フ ィールド も この信号によって伝送されます。

表 2‐1: AXI SmartConnect コアのスレーブ I/O 信号 (続き)

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)
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マスター インターフェイスの I/O 信号

表 2-2 に、 AXI SmartConnect コアのマスター インターフェイス信号を示します。 「信号名」 列の 「nn」 は、 00 ～ N-1 
(N は設定したマスター インターフェイスの総数、 すなわち AXI SmartConnect コアに接続するスレーブ デバイス数) 
の 2 桁の通し番号です (1 桁の場合は先頭に 0 を付加)。 したがって、 1 行で N 個のインターフェイス信号を定義しま
す。 「幅」 例で値の範囲が指定されている場合、 信号の幅はシステムの接続に基づいてツールが決定します。

表 2‐2: AXI SmartConnect コアのマスター I/O 信号

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)

mnn_axi_awid 出力 [1–32] 書き込みアドレス  チャネルの
ト ランザクシ ョ ン ID

mnn_axi_awaddr 出力 [2–64] 書き込みアドレス  チャネルの
アドレス

mnn_axi_awlen 出力 
AXI4: 8

AXI3: 4
書き込みアドレス  チャネルの
バース ト長コード  (0 ～ 255)

mnn_axi_awsize 出力 3 書き込みアドレス  チャネルの転送
サイズ コード  (0 ～ 7)

mnn_axi_awburst 出力 2

書き込みアドレス  チャネルのバー
ス ト  タイプ。 この信号を有効にし
た場合、 常に 2b01 (INCR バース ト  
タイプ) に駆動されます。

mnn_axi_awlock 出力 
AXI4: 1

AXI3: 2

書き込みアドレス  チャネルの
不可分なアクセス  タイプ 
(0、 1)

mnn_axi_awcache 出力 4 書き込みアドレス  チャネルの
キャッシュ特性

mnn_axi_awprot 出力 3 書き込みアドレス  チャネルの保護
ビッ ト  

mnn_axi_awqos(1) 出力 4 書き込みアドレス  チャネルの
サービス品質 (QoS)

mnn_axi_awuser 出力 [1–512](2) ユーザー定義の AW チャネル信号

mnnaxi_awvalid 出力 1 書き込みアドレス  チャネルの Valid 
信号

mnn_axi_awready 入力 REQ 1 書き込みアドレス  チャネルの 
Ready 信号

mnn_axi_wid 出力 [1–32]
AXI3 スレーブに対する書き込み
データ  チャネル ト ランザクシ ョ ン 
ID

mnn_axi_wdata 出力 
[32, 64, 128, 256, 
512, 1024] 書き込みデータ  チャネルのデータ

mnn_axi_wstrb 出力 
[32, 64, 128, 256, 
512, 1024] / 8

書き込みデータ  チャネルのデータ  
バイ ト  ス ト ローブ

mnn_axi_wlast 出力 1 書き込みデータ  チャネルの最終
データ  ビート

mnn_axi_wuser 出力 [1–512](2) ユーザー定義の W チャネル信号

mnn_axi_wvalid 出力 1 書き込みデータ  チャネルの Valid 
信号
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mnn_axi_wready 入力 REQ 1 書き込みデータ  チャネルの Ready 
信号

mnn_axi_bid 入力 
AXI3、AXI4: REQ

AXI4-Lite: d/c
[1–32] 書き込み応答チャネルのト ランザク

シ ョ ン ID

mnn_axi_bresp 入力 0b00 2 書き込み応答チャネルの応答コード  
(0 ～ 3)

mnn_axi_buser 入力 
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–512](2) ユーザー定義の B チャネル信号

mnn_axi_bvalid 入力 REQ 1 書き込み応答チャネルの Valid 信号

mnn_axi_bready 出力 1 書き込み応答チャネルの Ready 
信号

mnn_axi_arid 出力 [1–32] 読み出しアドレス  チャネルの
ト ランザクシ ョ ン ID

mnn_axi_araddr 出力 [2–64] 読み出しアドレス  チャネルの
アドレス

mnn_axi_arlen 出力 
AXI4: 8

AXI3: 4
読み出しアドレス  チャネルの
バース ト長コード  (0 ～ 255)

mnn_axi_arsize 出力 3 読み出しアドレス  チャネルの転送
サイズ コード  (0 ～ 7)

mnn_axi_arburst 出力 2

読み出しアドレス  チャネルのバー
ス ト  タイプこの信号を有効にした
場合、 常に 2b01 (INCR バース ト  
タイプ) に駆動されます。

mnn_axi_arlock 出力 
AXI4: 1

AXI3: 2
読み出しアドレス  チャネルの
不可分なアクセス  タイプ (0、 1)

mnn_axi_arcache 出力 4 読み出しアドレス  チャネルの
キャッシュ特性

mnn_axi_arprot 出力 3 読み出しアドレス  チャネルの保護
ビッ ト

mnn_axi_arqos(1) 出力 4 AXI4 読み出しアドレス  チャネルの
サービス品質 (QoS)

mnn_axi_aruser 出力 [1–512](2) ユーザー定義の AR チャネル信号

mnn_axi_arvalid 出力 1 読み出しアドレス  チャネルの Valid 
信号

mnn_axi_arready 入力 REQ 1 読み出しアドレス  チャネルの 
Ready 信号

mnn_axi_rid 入力 
AXI3、AXI4: REQ

AXI4-Lite: d/c
[1–32] 読み出しデータ  チャネルの ト ラン

ザクシ ョ ン ID

mnn_axi_rdata 入力 REQ
[32, 64, 128, 256, 512, 
1024] 読み出しデータ  チャネルのデータ

mnn_axi_rresp 入力 0b00 2 読み出しデータ  チャネルの応答
コード  (0 ～ 3)

表 2‐2: AXI SmartConnect コアのマスター I/O 信号 (続き)

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)
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レジスタ空間

この文書に記載したコアには、 メモ リ  マップド方式の制御/ステータス  レジスタはあ り ません。

mnn_axi_rlast 入力 
AXI3、AXI4: REQ

AXI4-Lite: d/c
1 読み出しデータ  チャネルの最終

データ  ビート

mnn_axi_ruser 入力 
AXI3、 AXI4: 0

AXI4-Lite: d/c
[1–512](2) ユーザー定義の R チャネル信号

mnn_axi_rvalid 入力 REQ 1 読み出しデータ  チャネルの Valid 
信号

mnn_axi_rready 出力 1 読み出しデータ  チャネルの Ready 
信号

注記:
1. QOS は AXI4 プロ ト コル仕様でのみ定義されている信号ですが、 SmartConnect IP コアは AXI3 と して設定された MI に対しても  QOS 信号

を伝搬します。

2. ほかの SmartConnect インスタンスにカスケード接続した場合、 各チャネルのユーザー信号の幅は 1024 とな り、 ユーザー定義信号の値以

外に SmartConnect 独自の制御フ ィールド も この信号によって伝送されます。

表 2‐2: AXI SmartConnect コアのマスター I/O 信号 (続き)

信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)

表 2‐3: AXI SmartConnect コアのグローバル ポート信号

ポート信号名 方向 デフォルト 幅 説明 (範囲)

aclk 入力 REQ 1 SmartConnect のクロ ッ ク入力

aclk1 ～ aclkn 入力
REQ 
(有効にした場合)

1 追加したインターフェイス  ク ロ ッ ク  ド メ インの
クロ ッ ク入力

aclken、
aclken1 ～ aclkenn

入力 1 1 各クロ ッ ク  ド メ インのクロ ッ ク  イネーブル入力

aresetn 入力 REQ 1 SmartConnect のリセッ ト  (アクティブ Low) 
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第 3章

コアを使用するデザイン
この章では、 コアを使用してよ り簡単に設計するためのガイ ド ラインおよび追加情報を紹介します。

AXI SmartConnect コアの機能

以降のサブセクシ ョ ンでは、 AXI SmartConnect コアの機能を説明します。

アドレス デコード

SmartConnect コアは SI で受信した各 AW および AR チャネル転送のアドレスをデコード して、どの MI が各ト ランザ
クシ ョ ンのターゲッ ト なのかを判断する必要があ り ます。 このアドレス  デコードには、 MI の識別に必要な上位アド
レス  ビッ トのみが関係し、 接続されたスレーブ デバイス内での位置を識別するために使用する下位ビッ トは無視さ
れます。

SI から受信したアドレス値全体が MI に渡され、 スレーブ デバイスで利用できます (ただし利用できるのは、 接続さ
れたスレーブのアドレス信号ポートの幅まで)。 上位のアドレス  ビッ トが通常スレーブ デバイスで再利用されない場
合でも、 接続したモニターには表示できます。

1 つのスレーブ デバイスにアクセスする と きに、 連続していない、 複数のアドレス範囲を定義する場合もあ り ます。
SmartConnect コアのアドレス  デコード  ロジッ クには、 各 MI の選択を決定する複数のアドレス範囲が含まれます。

SI で受信した ト ランザクシ ョ ン アドレスが SmartConnect によってデコード されたアドレス範囲のいずれにも一致し
ない場合、 ト ランザクシ ョ ンはト ラ ップされ、 コア内のデコード  エラー モジュールで処理されます。 コアはプロ ト
コルに準拠した応答を生成し、 ト ランザクシ ョ ンを開始したマスターにデコード  エラー (DECERR) 応答コードを返
します。 アドレスが一致しない ト ランザクシ ョ ンは、 接続されたスレーブからは見えません。

重要: アドレス範囲はすべて 2 のべき乗とする必要があ り ます。 すべての範囲のベース  アドレスは、 サイズ (の整数
倍) に揃える必要があ り ます。 MI 全体でどのアドレス範囲にも重複があってはなり ません。 これらの規則はツール
で適用されます。

各 SI は、 接続されたマスター デバイスに対して IP インテグレーターの [Address Editor] タブで設定したアドレス  セ
グメン トのみをアドレス  マップ テーブルに格納します。 MI (接続されたスレーブ) に関連するすべてのアドレス  セ
グメン トがマスターのアドレス空間から省略されてマップされない場合、 そのマスターはその MI にト ランザクシ ョ
ンを伝搬しません。 スレーブのアドレス  セグメン トの一部 (アパーチャ ) がマスターのアドレス空間にマップされて
いる場合、 マップされたアパーチャ と重複するアドレスの ト ランザクシ ョ ンのみが MI に伝搬し、 それ以外のアドレ
ス  セグメン トにアクセスしよ う とする と  DECERR 応答が返されます。

SmartConnect はアドレス  マップの再割り当てを行いません。 各 MI に対応したアドレス  セグメン トは、 その MI にア
クセス可能なすべての SI から同じよ うに見えます ( 「フラ ッ ト な」 アドレス空間)。 アドレス幅がすべてのスレーブ
にアクセスするのに必要なアドレス幅よ り小さいマスターは、 アドレス空間の最下位にマップされたアドレス  セグ
メン トにしかアクセスできません。
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ID 信号の使用方法 

SI から  MI へ伝搬する ト ランザクシ ョ ン ID 信号 (awid、arid) および MI から  SI へ返される ト ランザクシ ョ ン ID 信
号 (bid、 rid) によって、 応答の転送および SmartConnect 内部での AXI 転送の伝搬順序が制御されます。

エンドポイン トのマスター デバイスは、 ト ランザクシ ョ ンの複数の 「スレッ ド」 を選択するのに使用できる  awid 
信号と  arid 信号を必要に応じて出力し、 マスター IP コアが内部的に複数のマスター デバイスで構成されているか
のよ うに動作します。 「順序変更の深さ」 はマスターが生成できる  ID 値の合計数で、 マスターの ID 信号の幅によっ
て決ま り ます。 順序変更の深さが 1 のマスター デバイスは、 インターフェイスに ID 信号は必要があ り ません。 ID 
信号の幅は SI によ り異なり ます。

AXI ト ランザクシ ョ ンの順序変更には次の規則が適用されます。

• 書き込みト ランザクシ ョ ンと読み出し ト ランザクシ ョ ンの間の相対順序に関する規則はあ り ません。

• 各方向で同一スレッ ドに属する ト ランザクシ ョ ンは、 受付順に応答を返す必要があ り ます。

• 各方向で異なるスレッ ドの ト ランザクシ ョ ンは、 アウ トオブオーダで応答を返すこ とができます。

SI の R または B チャネルでのすべての応答転送には、 マスターが SI の AW または AR チャネルで発行した元のコマ
ンドの arid または awid (存在する場合) に一致する  rid 値または bid 値が含まれます。ただし、 SmartConnect がト ラ
ンザクシ ョ ンを MI に伝搬する際、 元の ID 値は保持されません。 スレッ ド  ID 値を (よ り コンパク ト な ID 空間に) 
マップし直すか、 完全に抑制して内部で格納するかは、 SmartConnect の構成次第です。

SI を 「シングル オーダー」 モードで構成した場合、 SI で受信したすべての ID は内部に格納されて読み出されます。
この場合も、 接続されたマスターは Multiple Outstanding ト ランザクシ ョ ンを発行でき、 ト ランザクシ ョ ン ID がある
場合は任意の値にできます。 ただしマスターによって発行されたすべての ト ランザクシ ョ ンはイン オーダーで伝搬
され、 返されます。 ID 情報はスレーブには伝搬されないため、 このインプリ メンテーシ ョ ンがリ ソース使用率は最
も効率的です。

SI が ID を伝搬するよ うに構成した場合、 接続されたマスターから受信した ト ランザクシ ョ ン ID 値は同じ幅以下の 
ID に動的にマップ変更されます。 このインプリ メンテーシ ョ ンでは SmartConnect がモニターする  ID スレッ ドの数
が減るため、 比較的リ ソース使用率が良好です。

SI が複数ある場合、 SmartConnect はすべての SI で ID 値が重複しないよ うにしてから  MI に伝搬します。
SmartConnect コアは、 SI からのマップ変更されたスレッ ド  ID (存在する場合) に固有の 「マスター ID」 値 (定数) を付
け足します。 マスター ID の値はツールによって割り当てられます。 ザイ リ ンクス  IP カタログから選択した、 または
ユーザーがパッケージしたマスター IP には、 マスターの順序変更深さ  (接続された SI に対して SmartConnect が追跡
する必要のある  ID スレッ ドの数) を示すメ タデータが含まれるこ とがあ り ます。 デフォルトでは、 SI は 「シングル 
オーダー」 モードで構成されます。

ト ランザクシ ョ ンのアービ ト レーシ ョ ン

複数の SI からアクセスされる可能性のある  MI は、 それぞれ内部にあるラウンド ロビン方式のアービタを使用して 
MI から発行する読み出しコマンド  (AR チャネル) と書き込みコマンド  (AW チャネル) を選択します。 異なる  SI から
のコマンドを再びアービ ト レーシ ョ ンする場合も、 同じ  SI から次のコマンドを発行する場合 (連続コマンド  アービ
ト レーシ ョ ン) も、 1 ク ロ ッ ク  サイ クルごとに新しい読み出し /書き込みコマンドを発行できます。 異なる  MI をター
ゲッ トにしたコマンドは、 同時にアービ ト レーシ ョ ンと発行が可能です。

複数の MI にアクセスする各 SI は、 それぞれ内部にあるラウンド ロビン方式のアービタを使用して複数の MI から返
される  R チャネルおよび B チャネル応答を選択します。 これらのアービタも連続転送をサポート しています。 R 
チャネルでは応答アービタが複数の MI の読み出しデータ  ビートのインターリーブをサポート しており、 読み出し
バース トの完了 (rlast) を待たずに再アービ ト レーシ ョ ンが可能です。
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サイクル依存性の回避

Multiple Outstanding ト ランザクシ ョ ンを発行できる  (1 つまたは複数のマスター デバイスによって発行された) 2 つ以
上のト ランザクシ ョ ン ID が存在し、 キューに複数ト ランザクシ ョ ンを保持できる  2 つ以上のスレーブ デバイスが接
続されており、 スレーブ デバイスのいずれかが R チャネルまたは B チャネルにアウ トオブオーダで応答できる場
合、 サイクル依存性 (デッ ド ロ ッ ク ) のリ スクがあ り ます。

デッ ドロックの起きる仕組み

次の例では、 読み出し ト ランザクシ ョ ンがデッ ド ロ ッ クになるシーケンスを示します。 スレーブ デバイスが書き込み
応答の順序を変更できる場合、 同様の状況が書き込みト ランザクシ ョ ンのシーケンスにも当てはま り ます。 この例
は、 2 つのマスター デバイス  (M0 と  M1)、 および 2 つのスレーブ デバイス  (S0 と  S1) が SmartConnect コアで接続され
ている場合を示しています。 この例では、 応答の順序変更をサポート したスレーブに ID が伝搬するものと します。

1. マスター デバイス  M0 がスレーブ デバイス  S0 からの読み出しを行います。

2. 次に、マスター デバイス M0 がスレーブ デバイス S1 からの読み出しを (同じ  ID のスレッ ドを使用して) 行います。

3. 続いて、 マスター デバイス  M1 がスレーブ デバイス  S1 からの読み出しを行います。

4. 次に、マスター デバイス M1 がスレーブ デバイス S0 からの読み出しを (同じ  ID のスレッ ドを使用して) 行います。

5. スレーブ デバイス  S0 は最初にマスター デバイス  M1 に応答します。 読み出し応答の順序が変更されています
が、 これは異なるマスターからの ト ランザクシ ョ ンで受信した ト ランザクシ ョ ン ID が異なるため許容されま
す。 ただし、 マスター デバイス  M1 は先にスレーブ デバイス  S1 からの応答を受け取る必要があるため、
SmartConnect コアはこの応答をマスター デバイス  M1 に渡すこ とができません。

6. スレーブ デバイス  S1 がマスター デバイス  M0 (順序変更されていない) に応答します。 しかし、マスター デバイ
ス  M0 は先にスレーブ デバイス  S0 からの応答を受け取る必要があるため、 SmartConnect コアはこの応答をマス
ター デバイス  M0 に渡すこ とができません。

これによ り、 デッ ド ロ ッ クが生じます。

1 スレーブ 1 ID でデッ ドロックを回避

SmartConnect は 「1 ID あたり  1 スレーブ」 方式でデッ ド ロ ッ クを回避します。 この方式は、 最も重要な問題である ト
ランザクシ ョ ンのパフォーマンスに影響を与えません。 これは、 複数のマスター デバイスによる複数の読み出しお
よび書き込みのパイプライン処理であ り、 メモ リ  コン ト ローラーなどパフォーマンスが重視されるスレーブ デバイ
スを共有する場合に使用します。

「1 ID あたり  1 スレーブ」 方式では、 各マスター デバイスから各 SI で受信した 1 つの ID スレッ ドにつき、 書き込み/
読み出し方向共に同時に複数の MI に対して Outstanding ト ランザクシ ョ ンを発行するこ とはできません。 ただしこ
の場合も、 各 MI は複数の SI からの Multiple Outstanding ト ランザクシ ョ ンを発行できます。

前セクシ ョ ンに示した例にこの規則を適用する と、 手順 2 の M0 から  S1 への読み出し ト ランザクシ ョ ンは、 S0 が 
M0 への応答を完了するまで待たされます。 同様に、 手順 4 の M1 から  S0 へのト ランザクシ ョ ンは S1 が M1 への応
答を完了するまで待たされます。 これらの条件のも とでは、 どのよ うに ト ランザクシ ョ ンが処理されよ う と もデッ
ド ロ ッ クの原因となる相互依存は回避されます。

「1 ID あたり  1 スレーブ」 方式ではデッ ド ロ ッ クが回避されるだけでなく、 連続する ト ランザクシ ョ ンにおいて 1 つ
のト ランザクシ ョ ン スレッ ドが異なる  MI をターゲッ トにした場合でも、 すべての書き込みト ランザクシ ョ ンが SI 
で順序どおりに完了するこ とが保証されます。 たとえば、 マスター デバイスがメモ リの DMA (ダイレク ト  メモ リ  ア
クセス) ディ スク リプターに書き込みを行った後に、 そのディ スク リプターを読み出した DMA エンジンの制御レジ
スタに (同じスレッ ド  ID を使用して) 書き込みを行う と します。 SmartConnect は最初の書き込みが完了する  (メモ リ  
コン ト ローラーから書き込み応答を受信する ) までは 2 回目の書き込みを  DMA スレーブ デバイスに伝搬させないた
め、 DMA がメモ リから古いディ スク リプターのデータを読み出すこ とはあ り ません。 したがって各マスター デバイ
スでは、 方向と  ID スレッ ドが同じであれば複数のスレーブ デバイスに対する ト ランザクシ ョ ンが順序どおり完了す
るこ とが保証されます。 これによ り、 このよ う な条件のも とでは、 先行ト ランザクシ ョ ンの書き込み応答を受信し
てから後続の書き込みト ランザクシ ョ ンを発行する という条件をマスター デバイスに設定する必要がなくな り ます。
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重要: AXI プロ ト コルでは、 前の書き込みがすべて完了したという  B チャネル応答を待つ以外に、 書き込みト ランザ
クシ ョ ンと読み出し ト ランザクシ ョ ンの間で順序どおりの完了を保証する手段が用意されていません。

エラー信号

SmartConnect は次のエラー条件を検出します。

• アドレス  デコード  エラー : ト ランザクシ ョ ンのアドレスに、 SI のアドレス  マップ (およびターゲッ トのスレー
ブが読み出しまたは書き込みト ランザクシ ョ ンをサポート しているかど うか) に従って有効な MI がマップされ
ていない場合。

• awprot[1] または arprot[1] がセッ ト された (セキュアでない) ト ランザクシ ョ ンがターゲッ ト とするアドレ
ス  セグメン トの SECURE パラ メーターが有効になっている場合。

• arburst または awburst で FIXED と示されたバース トで ト ランザクシ ョ ンを受信した場合。

これらエラー条件のいずれかが検出された場合、 SmartConnect は接続されたマスターに対してプロ ト コルに準拠し
た DECERR 応答を生成し、 ト ランザクシ ョ ンをどの MI にも伝搬しません。

SmartConnect は次のエラー状態を検出しません。

• MI で受信した応答 ID が Outstanding コマンドの ID 値のいずれと も一致しない。 これは、 AXI プロ ト コルに違
反したスレーブの異常動作またはシステム接続エラーを示します。

• 接続されたエンドポイン ト  IP による  AXI4 プロ ト コルの違反。 このよ うなエラー条件の検出には AXI Protocol 
Checker IP を使用してください。

• 書き込みの順序変更の深さを 1 よ り大きい値に設定した AXI3 マスターからの書き込みデータ  インターリーブ。
書き込みデータはすべて AW コマンドが発行されたのと同じ順序で転送されます。 SmartConnect は W チャネル
の wid 入力を無視します。

• 通常は、 コンパイル時にツールによってデザイン ルールが適用されるため、 コンフ ィギュレーシ ョ ン エラーが
起こるこ とはあ り ません。 したがって、 AXI SmartConnect には次のコンフ ィギュレーシ ョ ン エラーに対するエ
ラー検出ロジッ クはあ り ません。

° パラ メーター値の範囲の違反。

° アドレス範囲が重複している、 2 のべき乗のサイズでない、 またはベース値のアライ メン トが正し くない。

幅変換

AXI SmartConnect コアの各 SI および MI は、 データ幅 32、 64、 128、 256、 512、 または 1024 ビッ トのマスターまた
はスレーブ エンドポイン トに接続できます。 SI のト ランザクシ ョ ンが、 異なるデータ幅の MI をターゲッ ト と して
いる場合、 パスの途中で幅変換が自動的に実行されます。 SI を MI に接続する内部データパスの幅はさまざまです。

すべてのデータ幅変換は ID 信号の伝搬をサポート しています。 マルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ クが有効な場合、 これら
の ト ラフ ィ ッ クから生じるアウ ト  オブ オーダー応答の転送は幅コンバーターによって管理されます。

データが SI から  MI に移動する際にデータパス幅が広くなる  (アップサイジング) 場合と、 狭くなる  (ダウンサイジン
グ) 場合で、 幅変換の方法が異なり ます。
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AXI ダウンサイザー

SI の方が MI よ りデータパス幅が広い場合はダウンサイジングが実行され、 MI に発行される ト ランザクシ ョ ンで
データ  ビートの数が幅に応じて増加します。

• 書き込みの場合、 SI と  MI の間の W チャネルでデータがシ リアライズされます。

• 読み出しの場合、 MI と  SI の間の R チャネルでデータがマージされます。

マージを実行する際、 SI で生成される各出力データ  ビートの読み出しエラー応答コード  (rresp) は、 マージさ
れる入力データ  ビート全体で検出されたワース ト  ケースのエラー条件 (DECERR > SLVERR > OKAY > EXOKAY 
の優先順) に設定されます。

AW または AR コマンド  チャネルで SmartConnect は各バース トの長さを計算し、 累計バース ト長がバース ト上限 
(AXI4 で 256、 AXI3 で 16、 AXI4-Lite で 1 データ  ビート ) を超えそ うになる と検知します。 その場合、 コアはその ト
ランザクシ ョ ンを、 適合するサイズの複数のバース ト  ト ランザクシ ョ ンに自動的に分割します。

• 分割が必要なバース ト長の場合、 排他アクセスはダウンサイザーではサポート されません。 awlock または 
arlock 信号によって排他アクセスに指定された書き込みまたは読み出し ト ランザクシ ョ ンがダウンサイジン
グによって分割された場合、 コアは分割によって生じたすべての出力ト ランザクシ ョ ンの lock 信号を 0 に変
更して通常アクセスに指定します。

• ダウンサイジングされた書き込みト ランザクシ ョ ンが分割された場合、 コアは MI で受信した複数の書き込み応
答を結合し、 1 つの書き込み応答と して SI に発行します。 この場合のエラー応答コード  (BRESP) は、 入力応答
全体で検出されたワース ト  ケースのエラー条件 (DECERR > SLVERR > OKAY の優先順です。 スプリ ッ ト  ト ラン
ザクシ ョ ンでは EXOKAY は発生しません) に設定されます。

AXI アップサイザー

SI よ り  MI の方がデータパス幅が広い場合はアップサイジングが実行され、 MI 側に発行される ト ランザクシ ョ ンで
データ  ビートの数が幅に応じて減少します。

• 書き込みの場合、 SI と  MI の間の W チャネルでデータがマージされます。

• 読み出しの場合、 MI と  SI の間の R チャネルでデータがシ リ アライズされます。

AXI SmartConnect コアは、 各 MI 側の (幅の広い) 入力読み出しデータ  ビートからの rresp を、 SI 側の (幅の狭
い) 各出力データ  ビートの rresp に複製します。

書き込みと読み出しいずれの場合も、 アップサイジング実行時にはト ランザクシ ョ ンはすべて完全にパッ ク された
ままです。 アドレス転送の 「変更可能」 ビッ ト  (awcache[1] または arcache[1]) によってデータ  パッ クが無効にさ
れるこ とはあ り ません。

アップサイジングで ト ランザクシ ョ ンが分割されるこ とはあ り ません。

ユーザー定義信号の伝搬

W および R チャネルのユーザー定義信号 (wuser および ruser) は常にデータ  バイ ト あた りのユーザー ビッ ト数に
基づいてフォーマッ ト されます。 ダウンサイジングまたはアップサイジングによってデータがシ リ アライズまたは
マージされる と、 各データ  バイ トに関連するビッ ト  レーンがデータ  バイ ト と共に転送されます。 バイ ト あた りの
ユーザー ビッ ト数が SI と  MI で同じ場合、wuser および ruser 信号の全体の幅はデータ幅に対して同じ比率を維持
し、 すべてのユーザー ビッ トが途中の幅変換を通過して伝搬します。 バイ ト あた りのユーザー ビッ ト数が SI と  MI 
で異なる場合、 バイ ト  レーンごとにユーザー信号の上位ビッ トがパディングまたは切り捨てされます。

幅変換を実行した場合の AXI4 メモ リ  マップド  インターフェイスの R および W チャネルでのユーザー ビッ トの伝搬
は、 AXI4 プロ ト コル仕様には定義されていません。 これは AXI4-Stream プロ ト コルで定義されています。
SmartConnect は AXI4-Stream 仕様で定義された R および W チャネルの幅変換と同じ方法で変換を実行します。
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幅変換は AR、 AW および B チャネルでのユーザー信号の伝搬には影響しません。 ただし、 ダウンサイジングまたは 
AXI3 プロ ト コル変換の結果ト ランザクシ ョ ンが分割された場合、 AR または AW チャネルで受信したユーザー信号
全体が MI へのすべての転送に複製されます。 反対に、 MI で受信した複数の B チャネル転送がスプリ ッ ト書き込み
ト ランザクシ ョ ンの結果と して結合された場合、 結合された最後の B 転送で受信したユーザー信号のみが SI に伝搬
され、 それ以前の B 転送で受信したユーザー情報は破棄されます。

プロ ト コル変換

AXI SmartConnect コアの各 SI および MI は、 AXI4、 AXI3 または AXI4-Lite プロ ト コルのマスターおよびスレーブに
個別に接続できます。 AXI3 または AXI4-Lite のスレーブを SmartConnect の MI に接続した場合、 内部パスにプロ ト
コル変換ロジッ クが自動的に追加されます。

AXI4‐Lite への変換 

AXI4 または AXI3 マスター デバイスは、SmartConnect 経由で AXI4-Lite スレーブにト ランザクシ ョ ンを発行できます。

SI で受信した ト ランザクシ ョ ン ID (awid または arid) が取り出されて内部に格納され、応答の転送時に bid または 
rid と して読み出されます。

SmartConnect は、 AXI4-Lite スレーブに対する  AXI4/AXI3 バース トはシングル ビート  ト ランザクシ ョ ンのシーケン
スに変換します。

AXI4 から  AXI3 への変換

AXI4 マスター デバイスが AXI3 スレーブへ書き込みト ランザクシ ョ ンを発行した場合、 SmartConnect は SI で受信し
た AWID に基づいて必要な WID 出力を MI に生成します。

16 データ  ビート よ り も長いバース ト を受信した場合、 コマンドは複数の短いバース ト  ト ランザクシ ョ ンに分割され
ます。

AXI3 への変換に伴う ト ランザクシ ョ ン分割は、 ダウンサイジングに伴う分割に似ています。 AW および AR チャネ
ルで受信したユーザー定義信号は MI 側のすべての ト ランザクシ ョ ンに複製されます。 反対に、 MI で受信した複数
の B チャネル転送がスプリ ッ ト書き込みト ランザクシ ョ ンの結果と して結合された場合、 結合された最後の B 転送
で受信したユーザー信号のみが SI に伝搬され、 それ以前の B 転送で受信したユーザー情報は破棄されます。 ID 信号
の伝搬およびマルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ クの伝搬はト ランザクシ ョ ンが分割されても制限を受けません。 ただし ト
ランザクシ ョ ンが分割された場合、 排他アクセス ト ランザクシ ョ ンはサポート されず、 awlock および arlock 出
力は MI で常に 0 とな り ます。

その他の変換 

AXI4-Lite マスターから  AXI4 または AXI3 スレーブへ発行された ト ランザクシ ョ ン、 および AXI3 マスターから  
AXI4 スレーブへのト ランザクシ ョ ンの場合、 変換ロジッ クを挿入する必要はあ り ません。 MI 側プロ ト コルに存在
して SI 側プロ ト コルに存在しない出力信号は、 デフォルト値に設定されます。
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内部ペイロードのバッファ リング

スループッ ト を高め、 スロ ッ ト リ ングを防ぐため、 5 つすべての AXI チャネルでの転送は中央のスイ ッチング プ
レーンの SI 側および MI 側の両方でバッファーに格納されます。バッファー深さ とス ト レージ リ ソースの種類 (分散 
RAM または BRAM) は、 接続されたマスターおよびスレーブの帯域幅要件に基づいて自動的に決定されます。

デフォルトでは、 AW および AR チャネルの SI 側バッファーは、 バース ト途中のフル/エンプティによるス トールを
回避するためにパケッ ト  モードで動作します。

書き込みト ランザクシ ョ ンの場合、 書き込みバース ト全体が W チャネル バッファーに格納されて wlast が受信され
るまで AW チャネル転送はバッファーから発行されません。 これによ り、 データ書き込み元が低速な場合のス トー
ルを防ぎます。 一方、 SI 側バッファー全体の容量を超える同じバース トのデータ  ビート数を  SI が受信する と、 デッ
ド ロ ッ クを防ぐために AW コマンドが発行されます。

読み出し ト ランザクシ ョ ンの場合、 ARLEN に基づいてバース ト全体を格納するのに十分な空き領域が R チャネル 
バッファーに確保されるまで AR チャネル転送は発行されません。 ( 「空き領域」 とは、 発行済みの AR コマンドに
よって占有されていない R チャネル FIFO 内の空きスペースを意味します)。 これによ り、 読み出しアクセス先が低
速な場合のス トールを防ぎます。 未処理の読み出しが存在しない場合、 最初に受信した AR コマンドは常に遅延な
しでただちに発行されます。 それ以降の AR チャネル コマンドにおける遅延は、 R チャネル FIFO に格納されたデー
タが一定のしきい値に達した後にのみ始まるため、 読み出しコマンドのレイテンシには影響しません。

デザイン  パラメーター

このセクシ ョ ンでは、 AXI SmartConnect コアのパラ メーターの一覧を示します。

表 3‐1: AXI SmartConnect コアのグローバル パラメーター 

パラメーター名 デフォルト値 フォーマッ ト /範囲 説明

NUM_SI 2 整数 (1 ～ 16) スレーブ インターフェイスの数

NUM_MI 1 整数 (1 ～ 16) マスター インターフェイスの数

NUM_CLKS 1 整数 (1 ～ 33) ク ロ ッ ク入力の数

HAS_ARESETN 1 0,1 aresetn 入力イネーブル
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クロッキング

デフォルトでは、 SmartConnect のすべてのインターフェイスが同じクロ ッ ク  ド メ インで動作します。 ク ロ ッ クは IP 
の aclk ピンから入力します。 この IP は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンでク ロ ッ ク  ピンを追加 (aclk1 ～ 
aclkn) する と、 それに対応した数のクロ ッ ク  ド メ インをサポートできます。 各インターフェイスがどのクロ ッ ク  
ド メ インで動作するかは、 ツールがシステム内のインターフェイス接続を ト レースし、 接続されたマスターまたは
スレーブ デバイスの AXI インターフェイスの同期に使用しているクロ ッ ク  ソースを特定して自動的に決定します。
SmartConnect は、 各クロ ッ ク入力を同じクロ ッ ク  ソースによって同期されている  SI および MI インターフェイスに
適用するよ うに自動的に構成されます。 SmartConnect のクロ ッ ク入力のいずれにも接続されていないクロ ッ ク  ソー
スによって同期されている  SI または MI インターフェイス接続がある と、 エラーが発生します。

1 つのクロ ッ ク  ソースを SmartConnect の複数のクロ ッ ク入力ピンに接続する必要はあ り ません。

異なるクロ ッ ク  ド メ インに属するインターフェイス間の AXI チャネルで情報を交換する場合、 パスの途中にクロ ッ
ク変換ロジッ クが自動的に挿入されます。

2 つのクロ ッ ク  ド メ インが 1:16 ～ 16:1 の整数比 (高速または低速) の関係にあ り、 かつ両方のクロ ッ クが同じ クロ ッ
ク  ソースから派生している とツールが判断した場合、 クロ ッ ク  コンバーターはツールによって自動的に同期モード
に設定され、 それ以外の場合は非同期モードに設定されます。

ク ロ ッ ク  コンバーターが非同期モードに設定された場合、 クロ ッ ク乗せ換えはすべて FIFO Generator コアの下位イ
ンスタンスで実行されます。 このコアは、 位相または周波数の関係にかかわらず書き込みおよび読み出しクロ ッ ク  
ド メ インを内部で再同期するよ うに設計されています。 非同期モードでは、 すべての再同期パスをカバーできるよ
うに適切な DATAPATHONLY タイ ミ ング制約がコアによって生成されます。

すべてのデザイン (特にクロ ッ ク  コンバーターを含むデザイン) で、 すべてのクロ ッ クをシステム レベルの XDC 
ファ イルで create_clock コマンドを使用して定義しておく必要があ り ます。 これらのクロ ッ ク制約は、 開発ボー
ドがターゲッ トの場合、 またはシステムに Clock Wizard IP を含める場合は自動的に生成されるこ とがあ り ます。 非
同期クロ ッ ク乗せ換え (CDC) をインプリ メン ト した各 SmartConnect IP インスタンスは、 デザインに対して定義され
たクロ ッ クに基づいて IP レベルのタイ ミ ング制約を生成しよ う と します。 IP で生成した制約の目的は、 IP コアに
よって再同期される  CDC のスタティ ッ ク  タイ ミ ング解析でタイ ミ ング違反を防ぐこ とにあ り ます。 システム レベ
ルでクロ ッ クを定義しないで非同期クロ ッ ク  コンバーターを含むデザインをインプリ メン ト した場合、 クロ ッ クが
見つからず生成された set_max_delay 制約を適用できないという内容の警告が出力されます。

これらの警告はデザインの正しい機能インプリ メンテーシ ョ ンには影響しません。 システム レベルで必要なクロ ッ
クを定義する と警告は解除されます。

ク ロ ッ クを変換する と、 必ずレイテンシが増加します。 非同期変換の方が同期変換よ り レイテンシの増加が大き く、
よ り多くのロジッ ク  リ ソースを必要と します。

システム内のクロ ッ ク  コンバーターの数を減らすには、 AXI SmartConnect コア インスタンスをカスケード接続し
て、 同程度のクロ ッ ク速度のデバイスをグループ化する と効果があ り ます。 たとえば、 周波数の低い AXI4-Lite ス
レーブのグループを、 低周波数のクロ ッ クが供給されている  AXI SmartConnect コアに接続する と、 カスケード接続
された AXI SmartConnect コア インスタンス間のパスにある  1 つのコンバーターにクロ ッ ク乗せ換えを集約できます。
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リセッ ト

SmartConnect IP には 1 つのアクティブ Low リセッ ト入力 (aresetn) があ り ます。 この リセッ ト入力は、 IP に接続さ
れた各クロ ッ ク  ド メ インに内部で再同期されます。

電源投入後にソフ ト リセッ トが不要な場合、 aresetn ピンを無効にできます (HAS_ARESETN=0)。 内部ステート  ロ
ジッ クはすべて電源投入時に自動的に初期化されます。

パワーオン リセッ ト  サイクルにおいて aresetn がアクティブになってからそのパルス期間中、 SmartConnect コア
はすべての valid および ready 出力をディアサート します。

AXI プロ ト コルの要件と して、 リセッ ト中 aresetn が非アクティブになるまで、 接続されたすべてのマスターも全 
valid 出力をディアサートする必要があ り ます。 スレーブはマスターからコマンドを受信するまで応答チャネルの 
valid 出力をアサート してはなり ません。 また、 スレーブ IP はリセッ ト後まで ready 出力をディアサートするこ とを
強く推奨します。 これによ り、 接続された IP が早いサイ クルでリセッ トから復帰して valid 出力をアサート した場合
に、 意図に反して転送完了を通知するのを防ぐこ とができます。

SmartConnect と接続されたマスターおよびスレーブの間には、 aresetn のアサート またはディアサートが同じサイ
クルで観察されるかど うかや、 特定の相対順序で観察されるかど うかについての要件はあ り ません。 ただし、
SmartConnect にリセッ ト を適用するサイクルと、 接続されたすべてのマスターおよびスレーブにリセッ ト を適用す
るサイクルが重複している必要があ り ます。

SmartConnect は独立した リセッ ト  ド メ インをサポート していません。 SmartConnect に接続されたいずれかのマス
ターまたはスレーブ デバイスがリセッ ト された場合、 接続されたほかのすべてのデバイスも同時にリセッ トする必
要があ り ます。

推奨: 一般的な設計ガイ ド ラ インと して、 システムの aresetn 信号を最も低速な aclk 入力の 16 サイクル以上ア
サートするこ とを推奨します。 これで前述のリセッ ト要件を満たすこ とがわかっています。

https://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Product_Guide&docId=PG247&Title=SmartConnect%20v1.0%20LogiCORE%20IP%20%26%2335069%3B%26%2321697%3B%26%2312460%3B%26%2312452%3B%26%2312489%3B&releaseVersion=1.0&docPage=23


SmartConnect 製品ガイド  v1.0 24
PG247 2016 年 10 月 5 日 japan.xilinx.com

第 4章

デザイン  フローの手順
この章では、 コアのカスタマイズと生成、 制約、 およびシ ミ ュレーシ ョ ン/合成/インプリ メンテーシ ョ ンの手順につ
いて説明します。 一般的な Vivado® デザイン フローおよび IP インテグレーターの詳細は、 次の Vivado Design Suite 
ユーザー ガイ ドを参照してください。

• 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP を使用した設計』 (UG896) [参照 4]

• 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 入門』 (UG910) [参照 5]

• 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP インテグレーターを使用した IP サブシステムの設計』 (UG994) [参照 6]

• 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : ロジッ ク  シ ミ ュレーシ ョ ン』 (UG900) [参照 7]

コアのカスタマイズおよび生成

このセクシ ョ ンでは、 Vivado 統合設計環境 (IDE) を使用してコアの IP オプショ ンを指定する方法について説明します。

IP コアはユーザー デザインに合わせてカスタマイズできます。 それには、 IP コアに関連する各種パラ メーターの値
を次の手順に従って指定します。

1. IP カタログから  IP を選択します。

2. 選択した IP をダブルク リ ッ クするか、 ツールバーまたは右ク リ ッ ク  メニューから  [Customize IP] コマンドをク
リ ッ ク します。

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP を使用した設計』 (UG896) [参照 4] および 『Vivado Design Suite ユー
ザー ガイ ド : 入門』 (UG910) [参照 5] を参照してください。

出力の生成

AXI4 SmartConnect の出力ファイルは <project name>/<project name>.srcs/sources_1/ip/<component name> ディ レク ト リ
に生成され、 このディ レク ト リ を <ip source dir> と呼びます。

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP を使用した設計』 (UG896) [参照 4] を参照してください。
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第 4 章:デザイン フローの手順

コアへの制約

通常、 SmartConnect コアを使用する際に必要な制約は、 コアのすべての aclk 入力に接続された各クロ ッ ク信号に対
する  PERIOD 制約のみです。

必須の制約

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

デバイス、 パッケージ、 スピード  グレードの選択

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

クロック周波数

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

クロック管理

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

クロック配置

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

バンク設定

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

ト ランシーバーの配置

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

I/O 規格と配置

このセクシ ョ ンは、 この IP コアには適用されません。

シミ ュレーシ ョ ン

Vivado シ ミ ュレーシ ョ ン コンポーネン トについて、 またサポート されているサードパーティ  ツールについては、
『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : ロジッ ク  シ ミ ュレーシ ョ ン』 (UG900) [参照 7] を参照してください。

重要: 7 シ リーズまたは Zynq-7000 デバイスをターゲッ トにしたコアでは、 UNIFAST ライブラ リはサポート されませ
ん。 ザイ リ ンクスの IP は UNISIM ラ イブラ リでのみテス ト と認定が行われています。
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第 5章

サンプル デザイン
AXI SmartConnect コアにはサンプル デザインはあ り ません。
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付録 A

移行およびアップグレード
この付録では、 Vivado® Design Suite で使用した場合の AXI SmartConnect v1.0 コアと  AXI Interconnect v2.1 コアの違い
について説明します。

AXI SmartConnect v1.0 コアは、 すべてのアプリ ケーシ ョ ンで AXI Interconnect v2.1 コアをそのまま置き換えられるよ
うに設計されています。

AXI Interconnect v2.1 コアを使用したデザインを変換する自動移行の手段は用意されていません。

機能の比較

このセクシ ョ ンでは、 AXI SmartConnect v1.0 と  AXI Interconnect v2.1 の機能の違いを示します。

• SmartConnect 内部で使用する個々の変換/ス ト レージ モジュールは、 スタンドアロン IP と しては利用できませ
ん。 SmartConnect の内部ロジッ ク  ブロッ クを外部から見るこ とはできません。

• SmartConnect は SAMD (Single-Address Multiple-Data) ト ポロジではなく  MAMD (Multiple-Address Multiple-Data) 
ト ポロジをサポート しており、 すべての AXI チャネルに対して並列にデスティネーシ ョ ン側のアービ ト レー
シ ョ ンを実行できます。

• SmartConnect は連続するアービ ト レーシ ョ ンおよび AW/AR チャネルへの伝搬をサポート します (シングル ビー
ト  ト ランザクシ ョ ンで広帯域幅をサポート )。

• SmartConnect でサポート されるアービ ト レーシ ョ ンはラウンド ロビン方式のみで、 固定優先度のアービ ト レー
シ ョ ンはサポート されません。

• SmartConnect は、 データ幅変換、 プロ ト コル変換 (AXI4-Lite を除く )、 およびト ランザクシ ョ ン分割を実行した
場合でも  ID 信号 (有効にしている場合はマルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ ク ) を伝搬します。

• SmartConnect は、 データ幅変換、 プロ ト コル変換 (AXI4-Lite を除く )、 およびト ランザクシ ョ ン分割を実行した
場合でもすべてのチャネルでユーザー定義信号を伝搬します。

• SmartConnect SI における幅の広い ID 信号を MI における幅の狭い ID に再マップします。

• マルチスレッ ド  ト ラフ ィ ッ クが不要な場合は自動シングル オーダー モードによ り  ID ト ラ ッキングのオーバー
ヘッ ドを軽減します。

• 1 つの SI/MI インターフェイスに 1 つのクロ ッ ク入力ではなく、 1 つのクロ ッ ク  ド メ インに 1 つのクロ ッ ク入力
です。

• 1 つの SI/MI インターフェイスに 1 つのリセッ トではなく、 IP 全体で 1 つのリセッ ト入力です。

• 複数の SmartConnect インスタンスをカスケード接続した場合、 アドレス  デコード とエラー検出は最初の SI イン
ターフェイスでのみ実行されます。

• SmartConnect は WRAP タイプのバース ト を伝搬しません。 WRAP バース トは自動的に INCR タイプのバース ト
に変換されます。

• SmartConnect では FIXED タイプのバース ト  ト ランザクシ ョ ンはサポート されません。
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付録 A:移行およびアップグレード

• SmartConnect は幅の狭いバース ト  (awsize/arsize が全インターフェイス  データ幅よ り小さいバース ト ) の伝搬を
サポート しません。 awcache/arcache の 「変更可能」 ビッ トにかかわらず、 すべてのバース トが完全にパッ
ク されます。

• SmartConnect では、 MI で awregion/arregion 信号は生成されません。

• 複数の SmartConnect インスタンスをカスケード接続した場合、 デッ ド ロ ッ ク回避チェッ クは最初の SI インター
フェイスでのみ実行されます。
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付録 B

デバッグ
一般に、 AXI インターフェイスを使用した IP コアを組み込んだデザインでシステムの動作異常が見られる場合、 カ
スタム IP (またはプロダクシ ョ ン バージ ョ ン以外の IP) による  AXI プロ ト コル違反が原因と考えられます。ザイ リ ン
クスの AXI IP コアには、 接続先の IP コアによる  AXI プロ ト コル違反を防ぐよ うなロジッ クは内蔵されていません。

システム内で AXI プロ ト コル違反があった場合、 接続したコアがロッ クアップしているよ うに見えるのが最も一般
的な症状の 1 つです。 SmartConnect コアは接続した IP コアによるプロ ト コル違反の影響を特に強く受けます。 この
よ うなロ ッ クアップが発生する と、 SmartConnect の 1 つのインターフェイスでは AXI チャネル転送 (VALID/READY 
ハンドシェイ ク ) が完了しているのに、 期待される出力インターフェイスに転送が発行されないこ とがよ く見られま
す。 それ以外の場合と して、 出力転送が AXI ト ランザクシ ョ ンの順序変更規則に違反するこ とがあ り ます。

推奨: カスタム IP またはカスタマイズした IP を使用する前に、 Protocol Checker IP コアを使用して AXI プロ ト コルへ
の適合を確認するこ とを強く推奨します。

この付録では、 ザイ リ ンクス  サポート  ウェブサイ ト よ り入手可能な リ ソースおよびデバッグ ツールについて説明し
ます。

ザイリンクス ウェブサイ ト

AXI SmartConnect Core を使用した設計およびデバッグでヘルプが必要な場合は、ザイ リ ンクス  サポート  ウェブ ペー
ジから製品の資料、 リ リース  ノート、 アンサーなどを参照するか、 テクニカル サポートでサービス  リ クエス ト を作
成してください。

資料

この製品ガイ ドは AXI SmartConnect Core に関する主要資料です。 このガイ ド、 並びに設計プロセスで使用する各製
品の関連資料はすべて、 ザイ リ ンクス  サポート  ウェブ ページ (http://japan.xilinx.com/support) または Xilinx 
Documentation Navigator から入手できます。

Xilinx Documentation Navigator はダウンロード  ページからダウンロードできます。 このツールの詳細および機能は、
インス トール後にオンライン ヘルプを参照してください。
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付録 B:デバッグ

アンサー

アンサーには、 よ く発生する問題についてその解決方法、 およびザイ リ ンクス製品に関する既知の問題などの情報
が記載されています。 アンサーは、 ユーザーが該当製品の最新情報にアクセスできるよ う作成および管理されてい
ます。

このコアに関するアンサーの検索には、 ザイ リ ンクス  サポート  ウェブ ページにある検索ボッ クスを使用します。 よ
り的確な検索結果を得るには、 次のよ うなキーワードを使用してください。

• 製品名

• ツールで表示される メ ッセージ

• 問題の概要

検索結果は、 フ ィルター機能を使用してさ らに絞り込むこ とができます。

AXI SmartConnect Core に関するマスター アンサー

AR: 66780

ザイ リ ンクスでは、 さ らにヘルプが必要なカスタマーに対して、 テクニカル サポート を提供しています。

テクニカル サポート

ザイ リ ンクスは、 製品資料の説明に従って使用されている  LogiCORE™ IP 製品に対するテクニカル サポート をザイ
リ ンクス  サポート  ウェブ ページで提供しています。 ただし、 次のいずれかに該当する場合、 タイ ミ ング、 機能、 サ
ポートは保証されません。

• 資料で定義されていないデバイスにソ リ ューシ ョ ンをインプリ メン ト した場合。

• 資料で定義されている許容範囲を超えてカスタマイズした場合。

• 「DO NOT MODIFY」 と されているデザイン セクシ ョ ンに変更を加えた場合。

ザイ リ ンクス  テクニカル サポートへのお問い合わせに関しては、 ザイ リ ンクス  サポート  ウェブ ページを参照して
ください。
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デバッグ ツール

AXI SmartConnect Core デザインの問題を解決するには、 数多くのツールを利用できます。 さまざまな状況をデバッ
グするのに有益なツールを理解しておく こ とが重要です。

Vivado Design Suite のデバッグ機能

Vivado® Design Suite のデバッグ機能は、Logic Analyzer および Virtual I/O コアをユーザー デザインに直接挿入します。
デバッグ機能を使用する と、 ト リガー条件を設定して、 アプリ ケーシ ョ ンおよび統合ブロッ クのポート信号をハー
ド ウェアに取り込むこ とができます。 取り込まれた信号は、 その後解析できます。 Vivado IDE のこの機能は、 ザイ
リ ンクス  デバイスで実行されるデザインの論理デバッグおよび検証に使用されます。

Vivado ロジッ ク解析は次の IP ロジッ ク  デバッグ コアと共に使用されます。

• ILA 2.0 (およびそれ以降のバージ ョ ン)

• VIO 2.0 (およびそれ以降のバージ ョ ン)

詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : プログラムおよびデバッグ』 (UG908) [参照 8] を参照してください。

インターフェイスのデバッグ

このコアにはアクセス可能なレジスタはあ り ません。
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付録 C

定義、 頭字語、 略語
表 C-1 に、 この文書で使用されている頭字語、 略語、 定義の一覧を示します。

表 C‐1:定義、 頭字語、 略語

項目 説明

AXI インプリ メン ト される  AXI プロ ト コル インターフェイス全般を指す一般的な用語。

マスター デバイス
または接続された
マスター

AXI ト ランザクシ ョ ンを生成してスレーブ デバイスに接続されたワイヤへ送信する  IP コアまたは
デバイス  (または IP コア上の複数のインターフェイスのうちの 1 つ)。

スレーブ デバイス
または接続された
スレーブ

マスター デバイスに接続されたワイヤからの AXI ト ランザクシ ョ ンを受信して応答する  IP コアまたは
デバイス  (または IP コア上の複数のインターフェイスのうちの 1 つ)。

マスター インター
フェイス  (汎用)

アウ トバンド  AXI ト ランザクシ ョ ンを生成して AXI 転送の開始側 (ソース) となる  IP コアまたはモ
ジュールのインターフェイス。 AXI マスター インターフェイスでは AWVALID、 ARVALID、 WVALID 
が出力で、 RVALID、 BVALID が入力です。

スレーブ インター
フェイス  (汎用)

インバウンド  AXI ト ランザクシ ョ ンを受信して AXI 転送の受け取り側 (デスティネーシ ョ ン) となる  IP 
コアまたはモジュールのインターフェイス。 AXI スレーブ インターフェイスでは AWVALID、
ARVALID、 WVALID が入力で、 RVALID、 BVALID が出力です。

SI 側 AXI SmartConnect コアの SI 側に近いモジュール インターフェイス。

MI 側 AXI SmartConnect コアの MI 側に近いモジュール インターフェイス。

アップサイザー
SI 側から  MI 側へとデータを移動する際に (書き込み/読み出しの方向に関係なく )、 データパス幅を
広くする変換機能。

ダウンサイザー
SI 側から  MI 側へとデータを移動する際に (書き込み/読み出しの方向に関係なく )、 データパス幅を
狭くする変換機能。

https://japan.xilinx.com
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付録 D

その他のリソースおよび法的通知

ザイリンクス リソース

アンサー、 資料、 ダウンロード、 フォーラムなどのサポート  リ ソースは、 ザイ リ ンクス  サポート  サイ ト を参照して
ください。

参考資料 

ザイ リ ンクスの資料は、 japan.xilinx.com/support で検索できます。

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

2. 『ARM AMBA AXI Protocol v2.0 Specification』 (ARM IHI 0022C)

3. 『FIFO Generator LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG057)

4. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP を使用した設計』 (UG896: 英語版、 日本語版)

5. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : 入門』 (UG910: 英語版、 日本語版)

6. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : IP インテグレーターを使用した IP サブシステムの設計』 (UG994: 英語版、
日本語版)

7. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : ロジッ ク  シ ミ ュレーシ ョ ン』 (UG900: 英語版、 日本語版)

8. 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : プログラムおよびデバッグ』 (UG908: 英語版、 日本語版)

9. 『AXI バス  ファンクシ ョ ン モデル ユーザー ガイ ド』 (UG783)

10. 『Vivado Design Suite: AXI リ ファレンス  ガイ ド』 (UG1037: 英語版、 日本語版)

11. 『Zynq-7000 All Programmable SoC (Z-7007S、 Z-7012S、 Z-7014S、 Z-7010、 Z-7015、 Z-7020): DC 特性および AC ス
イ ッチ特性』 (DS187: 英語版、 日本語版)

12. 『Zynq-7000 All Programmable SoC (Z-7030、 Z-7035、 Z-7045、 Z-7100): DC 特性および AC スイ ッチ特性』 
(DS191: 英語版、 日本語版)
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http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ipdoc?c=fifo_generator;v=latest;d=pg057-fifo-generator.pdf
https://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug896-vivado-ip.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug896-vivado-ip.pdf
https://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug910-vivado-getting-started.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug910-vivado-getting-started.pdf
https://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug994-vivado-ip-subsystems.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug994-vivado-ip-subsystems.pdf
https://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug900-vivado-logic-simulation.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug900-vivado-logic-simulation.pdf
https://www.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug908-vivado-programming-debugging.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug908-vivado-programming-debugging.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_4/ug783_axi_bfm.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx2012_4/ug911-vivado-migration.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ipdoc?c=axi_ref_guide;v=latest;d=ug1037-vivado-axi-reference-guide.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ipdoc?c=axi_ref_guide;v=latest;d=j_ug1037-vivado-axi-reference-guide.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=ds187-XC7Z010-XC7Z020-Data-Sheet.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=j_ds187-XC7Z010-XC7Z020-Data-Sheet.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=ds191-XC7Z030-XC7Z045-data-sheet.pdf
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付録 D: その他のリソースおよび法的通知

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

お読みください: 重要な法的通知
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) 
に開示される情報 (以下 「本情報」 といいます) は、 ザイ リ ンクスの製品を選択および使用するこ とのためにのみ提供されます。 適

用される法律が許容する最大限の範囲で、 (1) 本情報は 「現状有姿」、 およびすべて受領者の責任で (with all faults) という状態で提

供され、 ザイ リ ンクスは、 本通知をもって、 明示、 黙示、 法定を問わず (商品性、 非侵害、 特定目的適合性の保証を含みますがこ

れらに限られません)、 すべての保証および条件を負わない (否認する ) ものと します。 また、 (2) ザイ リ ンクスは、 本情報 (貴殿ま

たは貴社による本情報の使用を含む) に関係し、 起因し、 関連する、 いかなる種類 ・ 性質の損失または損害についても、 責任を負

わない (契約上、 不法行為上 (過失の場合を含む)、 その他のいかなる責任の法理によるかを問わない) ものと し、 当該損失または損

害には、 直接、 間接、 特別、 付随的、 結果的な損失または損害 (第三者が起こした行為の結果被った、 データ、 利益、 業務上の信

用の損失、 その他あらゆる種類の損失や損害を含みます)  が含まれるものと し、 それは、 たとえ当該損害や損失が合理的に予見可

能であったり、 ザイ リ ンクスがそれらの可能性について助言を受けていた場合であったと しても同様です。 ザイ リ ンクスは、 本情

報に含まれるいかなる誤り も訂正する義務を負わず、 本情報または製品仕様のアップデート を貴殿または貴社に知らせる義務も負

いません。 事前の書面による同意のない限り、 貴殿または貴社は本情報を再生産、 変更、 頒布、 または公に展示してはなり ませ

ん。 一定の製品は、 ザイ リ ンクスの限定的保証の諸条件に従う こ と となるので、 https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザ

イ リ ンクスの販売条件を参照して ください。 IP コアは、 ザイ リ ンクスが貴殿または貴社に付与したライセンスに含まれる保証と補

助的条件に従う こ とにな り ます。 ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して、 または、 フェイルセーフの動作を要求するアプ

リ ケーシ ョ ンに使用するために、 設計されたり意図されたり していません。 そのよ う な重大なアプリ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの

製品を使用する場合のリ スク と責任は、 貴殿または貴社が単独で負う ものです。 https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザ

イ リ ンクスの販売条件を参照して ください。

自動車用のアプリケーシ ョ ンの免責条項

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

の機能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン  ( 「セー

フティ  アプリ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用

前または提供前に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。 セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品

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

© Copyright 2012-2016 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。 ARM および AMBA は、 ARM の欧

州連合その他の国における登録商標です。 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。 フ ィードバッ クは日本語

で入力可能です。 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

2016 年 10 月 5 日 1.0 • FIXED バース ト  タイプ ト ランザクシ ョ ンのサポート を廃止。

• デザイン パラ メーターに HAS_ARESETN を追加。

2016 年 5 月 10 日 1.0 製品ガイ ド と しての初版。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
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