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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。

概要

ザイ リ ンクス  All Programmable 3D IC には、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (PR) と呼ばれる強力な機能があ り ま
す。 これによ り設計者は、 マイ クロプロセッサによるタスクの切り替えと同様の方法で、 デバイス  リ ソースを時分割で
きます。 このテク ノ ロジは、 ソフ ト ウェア インプリ メンテーシ ョ ンの柔軟性とハード ウェア インプリ メンテーシ ョ ンの
パフォーマンスの両利点をもたらします。 このテク ノ ロジを活用したデザイン アプリ ケーシ ョ ンは多岐にわたり ます。
一般的なアプリ ケーシ ョ ンの例と、 各種のモードおよび機能オプシ ョ ンについては、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ
ド  : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』 (UG909) [参照 1] で説明しています。

3D IC はスタ ッ ク ド  シ リ コン インターコネク ト  (SSI) テク ノ ロジを利用し、 製品ライフサイクルの早い段階で複数の小規
模なプログラマブル デバイスを単一の大きなパッケージに統合して、 最高の容量およびパフォーマンスを実現します。
詳細は、 『高集積度 FPGA 設計手法ガイ ド  (SSI テク ノ ロジを含む)』 (UG872) [参照 2] を参照してください。 Virtex-7 2000T 
デバイス  (図 1) は、 4 つの接続された SLR (Super Logic Region) で構成されます。 SLR は、 3D IC に含まれる単一のダイ  ス
ライスです。

これら  2 つのテク ノ ロジの組み合わせによ り、 デザインの機能にかつてない柔軟性とパフォーマンスがもたらされます
が、 デザイン プロセスで管理する必要がある制限が伴います。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートは、 パーシャル リ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンおよび SSI テク ノ ロジを使用したデザインの管理について説明し、 例を示します。

アプリケーシ ョ ン ノート : XC7V2000T
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X-Ref Target - Figure 1

図 1 : SSI テク ノロジで実現した Virtex‐7 2000T FPGA
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パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを実行する  1 つの方法は、 マスターの内部コンフ ィギュレーシ ョ ン アクセス  ポー
ト  (ICAP) を使用するこ とです。 ICAP インターフェイスによ り、 プログラマブル ロジッ クは 7 シ リーズ コンフ ィギュ
レーシ ョ ン システムへのアクセスが可能になり ます。 ただし、 ICAP の使用には次の制約があ り ます。

• SPI 以外の初期コンフ ィギュレーシ ョ ン方法を使用する場合、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なパーティシ ョ ンが
ターゲッ トのスレーブ ICAP と同じ  SLR に存在しない限り、 パーシャル ビッ ト ス ト リームの転送にはマスター SLR 
(SLR1) 内の ICAP を使用する必要があ り ます。

• SPI モードでコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合、 マスター ICAP はスレーブ SLR 内のコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ
にアクセスできません。

• モード  ピンが JTAG モードに設定されている場合、 マスター ICAP はスレーブ SLR にアクセスできません。

• SPI x2 または SPI x4 モードでコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合、 スレーブ SLR の ICAP を使用できません。 その他
のすべてのコンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 ローカル ICAP アクセスを使用できます。

• SPIx2 または SPIx4 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 SEM IP (誤り訂正) は使用できません。

SSI デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リへの ICAP アクセスの詳細は、『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン 
ユーザー ガイ ド』 (UG470) [参照 3] を参照して ください。

重要 : 7 シ リーズ デバイスでは、 PR 領域は SLR の境界をまたぐこ とはできず、 単一の SLR 内に完全に収まっている必要
があ り ます。 この制約は、 UltraScale™  アーキテクチャ  ベースのデバイスでは解決済みです。

SPI x1 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードのみの使用に課される制約に対処する  1 つの方法は、 各 SLR の ICAP を制御する  
MicroBlaze デザインをインプリ メン トするこ とです。 これによ り、 関連するパーシャル ビッ ト ス ト リームを正しい ICAP 
に適用できます。 IP インテグレーター (IPI) を使用すれば、 大きなオーバーヘッ ドなしに MicroBlaze デザインを既存のプ
ロセッサ デザインに追加できます。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートで示すエンベデッ ド  ソ リ ューシ ョ ンの代替方法または
補完方法では、 デザインのリ コンフ ィギュレーシ ョ ンを管理するために、 Vivado™ Design Suite に含まれるザイ リ ンクス
の Partial Reconfiguration Controller IP を使用します。このコアの詳細は、『Partial Reconfiguration Controller v1.0 LogiCORE IP 
製品ガイ ド』 (PG193) [参照 4] で説明しています。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 IPI デザインの作成手法を説明しています。 これは最大で 4 つの ICAP を制御して、
特定の ICAP にローカルなモジュールを リ コンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 リ ファレンス  デザインは、 Vivado ツール 
ベースのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザインを開始するために必要な リ ソースを提供します。 パーシャル リ
コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン フローの詳細は、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド  : パーシャル リ コンフ ィギュ
レーシ ョ ン』 (UG909) [参照 1] を参照してください。 リ ファレンス  デザインは、 ボードでパーシャル リ コンフ ィギュレー
シ ョ ン ソ リ ューシ ョ ンを開発するためのガイ ド ラインです。 これは各 SLR の ICAP に接続される  MicroBlaze システムを
インプリ メン ト し、 Virtex-7 2000T デバイス  (XC7V2000T、 FHG1761 パッケージ、 -1 スピード仕様) をターゲッ トにしてい
ます。 このデザイン アプローチは、 UltraScale デバイスを含むすべてのザイ リ ンクス  SSI デバイスをターゲッ トにできま
すが、 新機能の追加によ り一部の機能は異なり ます。 たとえば、 UltraScale デバイスでは、 リ コンフ ィギャラブル モ
ジュールは SLR 境界をまたぐこ とができます。 デバイス  ファ ミ リ ごとのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの機能お
よび制限の詳細は、 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470) [参照 3] を参照してください。
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はじめに

このアプリ ケーシ ョ ン ノートで説明されている  IPI デザインは、 MicroBlaze™ システム、 ク ロ ッキング ウ ィザード、
UART Lite インターフェイス、 および 4 つの axi_hwicap IP (各 SLR に 1 つずつ) で構成されます。 MicroBlaze ベースの IPI 
デザインの作成例は、 『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 5] を参照してください。

リ コンフ ィギュレーシ ョ ンする  SLR の選択から、 選択したパーシャル ビッ ト ス ト リームの ICAP へのロードまで、 この
デザインのすべての操作の管理に MicroBlaze システムが使用されます。 この例では、 パーシャル ビッ ト ス ト リームは 
UART インターフェイスを使用して、 MicroBlaze システムにバイ ト単位で転送されます。 それ後、 MicroBlaze システムは 
ICAP への書き込みを実行します。 このセッ ト アップはデモンス ト レーシ ョ ンのみを目的と していますが、 ビッ ト ス ト
リームの転送を SPI、 BPI、 SD、 またはイーサネッ ト などのボード  リ ソースで使用して、 パーシャル ビッ ト ス ト リームを
取得できます。

デザイン  フローの概要

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なデザインをインプリ メン トするこ とは、 共通ロジッ クを共有する複数の非 
PR デザインをインプリ メン トするこ と と同じです。 複数のデザイン間の共通ロジッ クを同一にするために、 パーティ
シ ョ ンが使用されます。

各モジュールの HDL ソースは、 別々に合成してから、 スタティ ッ ク  ロジッ ク  ネッ ト リ ス トに追加する必要があ り ます。
コンフ ィギュレーシ ョ ンのフル/パーシャル ビッ ト  ファ イルを生成するために、 各デザインには適切なネッ ト リ ス トがイ
ンプリ メン ト されます。 最初のインプリ メンテーシ ョ ンのスタティ ッ ク  ロジッ クは、 後続のすべてのデザイン インプリ
メンテーシ ョ ンで共有されます。 フル/パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローの詳細は、 『7 シ リーズ FPGA コン
フ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470) [参照 3] を参照してください。 このフローのその他の使用例については、
『Vivado Design Suite チュート リ アル : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン 』 (UG947) [参照 6] を参照してください。

次に、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローについて簡単に説明します。

1. スタティ ッ ク  モジュールと リ コンフ ィギャラブル モジュールを個別に合成します。

2. 物理制約 (Pblock) を作成して、 リ コンフ ィギャラブル領域を定義します。

3. 各リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンに HD.RECONFIGURABLE プロパティを設定します。

4. コンテキス ト内で完全なデザイン (スタティ ッ クであ り、 リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンごとに 1 つのリ コン
フ ィギャラブル モジュール) をインプリ メン ト します。

5. 完全に配線されたデザインのデザイン チェッ クポイン ト を保存します。

6. このデザインから リ コンフ ィギャラブル モジュールを削除して、 スタティ ッ ク専用のデザイン チェッ クポイン ト を
保存します。

7. スタティ ッ クな配置配線をロ ッ ク します。

8. 新規のリ コンフ ィギャラブル モジュールをスタティ ッ ク  デザインに追加して、 この新規コンフ ィギュレーシ ョ ンを
インプリ メン ト します。

9. すべてのリ コンフ ィギャラブル モジュールがインプリ メン ト されるまで、 手順 8 を繰り返します。

10. すべてのコンフ ィギュレーシ ョ ンで検証ユーティ リ ティ  (pr_verify) を実行します。

11. 各コンフ ィギュレーシ ョ ンのビッ ト ス ト リームを作成します。

アプリケーシ ョ ン  ソフ トウェア

アプリ ケーシ ョ ン ソフ ト ウェアは、MicroBlaze システム用にザイ リ ンクス  ソフ ト ウェア開発キッ ト  (SDK) [参照 7] を使用
してコンパイルされ、 ワークスペースにバイナリ と ソース  コードを組み込みます。 図 2 に概要フロー図を示します。
ビッ ト ス ト リーム サイズを設定し、 ロード用のリ コンフ ィギュレーシ ョ ン済みモジュールを含む SLR を選択します。
ビッ ト ス ト リームが送信可能になる と、 プロセッサに信号が送られ、 受信可能の肯定応答 (ACK) が返されます。 プロ
セッサへのビッ ト ス ト リームの送信には、 Tera Term のファイル転送機能 [参照 8] を使用します。 プロセッサは選択した 
ICAP への書き込みと、 デバイスのパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを実行します。
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MicroBlaze システムは、 書き込まれたバイ ト数が入力ビッ ト ス ト リーム サイズと一致するまで、 受信したワードの ICAP 
への書き込みを継続します。

プロセッサ システム プロジェク トの作成

「 リ ファレンス  デザイン」 ファ イルをザイ リ ンクスのウェブサイ トからダウンロード します。 ZIP ファ イルの内容を、 書
き込みアクセス可能な場所に抽出します。 解凍された ssi_icap_xapp データ  ディ レク ト リは、 このアプ リ ケーシ ョ ン ノー
トでは <Extract_Dir> と表記します。 デザインのプロジェク ト部分によって、 デザインの IPI 部分が作成され、 デザインの
スタティ ッ ク部分が合成されます。 2 つのリ コンフ ィギャラブル ブロ ッ クでは、 付属のネッ ト リ ス トの作成には、 ボ ト ム
アップ合成が既に使用されています。 これらのネッ ト リ ス トの 1 つによって 6 つの LED が左にシフ ト し、 別のネッ ト リ
スによって右にシフ ト します。 デザインには、 LED を駆動する リ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンを選択するプッ
シュボタンもあ り ます。 これによ り、 出力を多重化して、 各 SLR でリ コンフ ィギュレーシ ョ ンが正常に実行されている
こ とを視覚的に検証できます。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : アプリケーシ ョ ン  フローチャート

MicroBlaze 
Boots

Prints 
Menu

Read 
Device ID 

(ICAP Test)
Select SLR

Set 
Bitstream 

Size

Send 
Bitstream Exit

Return to Menu

Is Bitstream
Size Set?

Write 
Bitstream 
to ICAP

Yes

No

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1099&Title=3D%20IC%20%26%2329992%3B%26%2312398%3B%26%2312456%3B%26%2312531%3B%26%2312505%3B%26%2312487%3B%26%2312483%3B%26%2312489%3B%20%26%2312503%3B%26%2312525%3B%26%2312475%3B%26%2312483%3B%26%2312471%3B%26%2312531%3B%26%2312464%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%26%2312525%3B%26%2312540%3B%26%2312459%3B%26%2312523%3B%20%26%2312497%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312515%3B%26%2312523%3B%20%26%2312522%3B%26%2312467%3B%26%2312531%3B%26%2312501%3B%26%2312451%3B%26%2312462%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=4


プロセッサ システム プロジェク トの作成

XAPP1099 (v1.0) 2016 年 3 月 2 日  5
japan.xilinx.com

新規プロジェク トの作成

1. Vivado Design Suite バージ ョ ン 2015.3 以降を開きます。

2. 以降のステップでは、 新規プロジェク トの作成について詳述します。 <Extract_DIR>/ssi_icap_base の下には、 事前に
作成済みのプロジェク トがあ り ます。 このプロジェク トには、 デザイン フローが完了したすべての必須ファイルが
含まれています。 こ こでは、 VC707 ボードに適したデバイスが使用され、 I/O 制約はどのカスタム ボードにも適合し
ないと想定しています。 デザインには独自の I/O 制約を適用する必要があ り ます。 事前に含まれているビッ ト ス ト
リーム ファ イルは使用しないでください。

3. Vivado Design Suite を開き、 Getting Started ページで [Create a New Project] をク リ ッ ク します。 あるいは、 source コマン
ドで <Extract_DIR>/scripts/project.tcl を実行してプロジェク ト を生成する と、 手順 22 にスキップできます。 [Next] を
ク リ ッ ク します。

4. 図 3 に示すよ うに、 [Project name] に 「ssi_icap_prj」 と入力し、 [Project location] に <Extract_Dir> を指定します。
[Create project subdirectory] は必ずオンにします。 [Next] をク リ ッ ク します。

5. [RTL Project]  [Do not specify sources at this time]  [Next] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 :新規プロジェク トの作成ウィザード
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6. デバイス選択ウ ィンド ウ  (図 4) で、 xc7v2000tfhg1761-1 を選択します。 使用するサンプルが別の SSI デバイスをター
ゲッ ト と している場合は、 その特定のデバイスを入力して [Next] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 :デバイス選択の GUI
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7. [New Project Summary] ページ (図 5) で、 選択したオプシ ョ ンが正しいこ とを確認し、 [Finish] をク リ ッ ク します。

8. プロジェク トの初期化が完了したら、 Project Manager で [Create Block Design] をク リ ッ ク し、 hwicap_design1 と名前を
付けます。 ディ レク ト リはプロジェク トに対してローカルのまま と しておき、 ソースを  [Design Sources] に設定しま
す。 あるいは、 source コマンドで <Extract_DIR>/scripts/build_bd_design.tcl を実行してブロ ッ ク  デザインを構築し、 手
順 22 にスキップできます。 [OK] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : [New Project Summary] ページ
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9. 図 6 で空白部分を右ク リ ッ ク して、 [Add IP] をク リ ッ ク します。 1 つの MicroBlaze プロセッサ、 1 つの MicroBlaze デ
バッグ モジュール、 4 つの AXI ハードウェア ICAP IP、 および 1 つの AXI UART (Uuniversal Aynchronous Receiver 
Transmitter) Lite IP を追加します。

X-Ref Target - Figure 6

図 6 :初期の IPI プロジェク ト
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10. MicroBlaze ページをダブルク リ ッ ク して、 カスタマイズを開始します。 [Enable MicroBlaze Debug Module Interface] を
オンにします。 [Next] をク リ ッ ク して、 4 番目のページに進みます (図 7)。 [Enable Local Memory Bus Instruction 
Interface] と  [Enable Local Memory Bus Data Interface] の両方をオンにします。[OK] をク リ ッ ク してカスタマイズを終了
します。

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : MicroBlaze カスタマイズ ウィザード
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11. [Designer Assistance available] の横にある  [Run Block Automation] リ ンクをク リ ッ ク してダイアログ ボッ クスを開きま
す (図 8)。 [Local Memory] を 128KB に、 [Cache Configuration] を  None にそれぞれ変更します。 その他のすべての値は
デフォルトのままにします。 [OK] をク リ ッ ク します。 このステップでは、 Clocking Wizard IP と、 プロセッサのブ
ロ ッ ク  RAM リ ソースが自動的に追加されます。

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : [Run Block Automation] ダイアログ ボックス
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12. [Run Connection Automation] リ ンクをク リ ッ ク してダイアログ ボッ クスを開き、 [All Automation] をオンにします 
(図 9)。 rst_clk_wiz IP に対して [ext_reset_in] ポート をオンにし、 [Select Reset Polarity] を ACTIVE_HIGH に変更します。
[OK] をク リ ッ ク します。

13. レイアウ ト再生成ボタン (図 10) をク リ ッ クする と、 デザイン レイアウ トは自動的に整頓されます。 

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : [Run Connection Automation] ダイアログ ボックス

X-Ref Target - Figure 10

図 10 : レイアウト再生成ボタン
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14. AXI UART Lite をダブルク リ ッ ク します (図 11)。 [Baud Rate] を 115200 に、 [Data Bits] を 8 に、 [Parity] を No Parity に
それぞれ設定します。 [OK] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 11

図 11 : AXI UART Lite の GUI
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15. Clocking Wizard をダブルク リ ッ ク します (図 12)。 このデザインは、 200MHz 差動入力クロ ッ クを使用します。 カスタ
ム ボードまたは異なるクロ ッ ク入力には、 正しい入力周波数の入力と適切なソース  タイプの選択が必要です。
[Output Clocks] ウ ィンド ウを開いて、 出力が 100MHz 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。

16. Clocking Wizard の clk_out1 ポート を AXI HWICAP ブロ ッ クの icap_clk ポートに接続します。 Clocking Wizard の 
clock_out1 ポート を右ク リ ッ ク し、 [Create Port] をク リ ッ ク します。 デフォルトの選択のままにします。 [OK] をク
リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 12

図 12 : Clocking Wizard のカスタマイズ GUI
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17. diff_clock_rtl ポート をダブルク リ ッ ク し、 周波数を入力クロ ッ ク と一致するよ うに設定します (図 13)。 [OK] をク
リ ッ ク します。

18. デザイン検証ボタンをク リ ッ ク します。 これによ り  IPI デザインは完全に有効であ り、 ポートの不一致がないこ とが
確認されます。

X-Ref Target - Figure 13

図 13 :入力クロック周波数の設定
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19. 完成した IPI デザインは、 図 14 のよ うにな り ます。

20. 次のステップは、 最上位モジュール用の Verilog ソース  ファ イルのインポートです。 これは、 デザインで使用される
ブロ ッ ク  デザインと リ コンフ ィギャラブル モジュールをインスタンシエート します。 [Sources] ウ ィンド ウ内で右ク
リ ッ ク して、 [Add Sources] をク リ ッ ク します。 [Add or Create Design Sources] をク リ ッ ク して、 [Next] をク リ ッ ク しま
す。 次のファイルを選択します。 

<Extract_DIR>/Sources/hdl/hwicap_design_1_wrapper.v
<Extract_DIR>/Sources/hdl/shift_wrapper.v
<Extract_DIR>/Sources/hdl/debounce.v

[Copy sources into project] がオンになっているこ と も確認します。

21. ソースを再度追加しますが、 今回は [Add or Create Constraints] をク リ ッ ク します。 ファ イル 
<Extract_DIR>/Sources/xdc/hwicap_const.xdc をプロジェク トに追加します。 これには ICAP サイ トのさ
まざまな Pblock の制約と  LOC 制約が含まれており、 それらすべてを個別の SLR に適用します。 Virtex-7 2000T はザ
イ リ ンクス評価ボードに搭載されておらず、 ユーザー デザインのセッ ト アップと一致するクロ ッ ク制約や I/O 制約が
あ り ません。 ハード ウェア上でデザインを実行するには、 ユーザー アプリ ケーシ ョ ンに応じて、 ファ イルを編集し
て制約を追加します。 XDC には、 必要なすべての制約が含まれています。 変更する必要があるのは、 設定されてい
るパッケージ ピンと ク ロ ッ ク周期制約のみです。

22. [Sources] ウ ィンド ウで hwicap_design1.bd を右ク リ ッ ク します。 [Generate Output Products] をク リ ッ ク します。
[Generate] をク リ ッ ク します。

23. これでデザインの該当部分が完成したので、 後にザイ リ ンクス  SDK でソフ ト ウェア アプリ ケーシ ョ ンを作成する際
に使用するハード ウェア仕様をエクスポートする必要があ り ます。 [File]  [Export]  [Export Hardware] をク リ ッ ク
します。 [Export to] に Local to Project を選択して、 [OK] をク リ ッ ク します。 これによ り、 プロジェク ト  ディ レク ト リ
内に ssi_icap_prj.sdk とい う フォルダーが作成されます。 このフォルダーにはツールでアプリ ケーシ ョ ンを作成
するために必要となる  HDF ファ イルが含まれます。

X-Ref Target - Figure 14

図 14 :完成した IPI デザインの例
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24. パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン インプリ メンテーシ ョ ン フローを実行するには、 TCL コンソールで source コ
マンドで <Extract_Dir>/scripts/design.tcl を実行します。 このスク リプ トはデザインを合成し、 パーシャ
ル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン フローを実行し、 ハード ウェア上でデザインを実行するために必要なフルお
よびパーシャルのすべてのビッ ト ス ト リームを生成します。 ビッ ト ス ト リームは、
<Extract_Dir>/ssi_icap_prj/implement/ に生成されます。 これらのビッ ト ス ト リームは、 UpdateMEM コマ
ンドを使用して、 ブロ ッ ク  RAM 初期値に埋め込まれている  MicroBlaze システム アプリ ケーシ ョ ン ELF ファ イルと
結合できます。 これによ り、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが完了したらすぐにアプリ ケーシ ョ ンを実行できます。 このプ
ロセスを必要とするのは、 初期のフル ビッ ト ス ト リームのみです。 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 5] の第 6 章に記載されています。 

SDK のステップ

コンパイル済みバイナリ を含む事前に準備されたソフ ト ウェア ワークスペースは、 <Extract_Dir>/sw/workspace に
あ り ます。 これは、 複数の ICAP インスタンスのアプリ ケーシ ョ ン制御を確認するためにリ ファレンス用に組み込まれて
います。類似のワークスペースを最初から作成するには、 『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 5] に概説されているステップを参照し、 以前の Vivado プロジェク トからエクス
ポート したハード ウェア プラ ッ ト フォーム仕様を使用してください。 

ハードウェア上でのデザインの実行

ハードウェア上でリ ファレンス  デザインを実行するには、 Silicon Labs 社のド ライバーが必要です。 これは Silicon Labs 社
のウェブサイ ト  [参照 9] の CP210x USB - UART ブリ ッジ VCP ド ラ イバー ページから入手できます。Tera Term などのター
ミナル エミ ュレーシ ョ ン アプリ ケーシ ョ ンは、 Tera Term のホーム ページ [参照 8] で入手できます。

このデザインは、 4 つのリ コンフ ィギャラブル パーティシ ョ ン (RP) で構成されます。 単一の High ビッ トが、 ボード上の 
LED に出力される  6 つのビッ トに同調して左または右方向にシフ ト されます。各 RP は、デバイスのそれぞれの SLR 内に
配置されます。RP の出力は多重化されるので、一時点で LED に表示されるのは 1 つの SLR 出力のみです。左端の 2 つの 
LED は、 バイナリで現在の SLR 出力を示します。 接続されたプッシュボタンを使用して、 出力 RP を選択できます。
図 16 に、 デザインのブロ ッ ク図を示します。

X-Ref Target - Figure 15

図 15 : [Export Hardware]
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リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが正常に実行されているこ とを確認するには、 選択したローカル ICAP を使用して、 LED パ
ターンが左シフ トから右シフ トのパターンに、 または右シフ トから左シフ トのパターンに変わるこ とをモニターします。
次の手順に従って、 このデザインをハード ウェア上で実行します。

X-Ref Target - Figure 16

図 16 : フル デザインのブロック図
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1. Tera Term を開き、 [Serial] をオンにして [Port] に関連ポート を選択し  (図 17)、 ボー レート を設定します (図 18)。
 ni
X-Ref Target - Figure 17

図 17 : Tera Term での通信ポートの選択

X-Ref Target - Figure 18

図 18 :通信ポートのボー レートの設定
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2. Vivado ハードウェア マネージャーを使用して、 最初のコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームをデバイスにロード
します。 『Vivado Design Suite チュート リ アル : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン 』 (UG947) [参照 6] にある例に
従ってアプリケーシ ョ ン ソフ ト ウェアを実行します。 ソフ ト ウェア メニューがターミナルに表示されます (図 19)。

3. Tera Term で、 メニューに従って リ コンフ ィギュレーシ ョ ン対象の SLR を設定し、 パーシャル ビッ ト ス ト リーム サイ
ズを入力します。

4. メニューから  [Send bitsteam] を選択する と、 Tera Term を使用してパーシャルを送信するよ うに指示する メ ッセージが
表示されます。

注意 : この段階では、 これ以上キーを押さないでください。 シ リ アル ポートで送信されたバイ トが ICAP に書き込まれ、
リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを無効化してしまいます。 その場合は、 ボードの電源を切って入れ直し、 ハード ウェア テス
ト を再開します。

ヒン ト : これと同じソフ ト ウェア アプローチは、 連結されたク リ アなパーシャル ビッ ト ス ト リームを使用するか、 また
は個々のロードにビッ ト ス ト リーム サイズを設定するかによ り、 UltraScale デバイスをターゲッ トにしているデザインに
も使用できます。 

X-Ref Target - Figure 19

図 19 : Tera Term に表示されるユーザー アプリケーシ ョ ン メニュー
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5. Tera Term で [File]  [Send file] をク リ ッ ク し、 パーシャル BIN ファ イルを選択して [Binary] がオンになっているこ と
を確認します (図 20)。

6. [Open] をク リ ッ クする と、 ファ イル転送ステータスが表示されます。

7. 転送が完了する と、 MicroBlaze システム アプリ ケーシ ョ ンによ り ファ イルが完全に送信されたこ とが通知され、
ユーザー メニューが再表示されます。

8. 最初の RP で LED が左シフ ト  パターンで点灯し、 2 番目の RP で右シフ ト  パターンで点灯するかを確認するこ とで、
正しいパーシャル ビッ ト ス ト リームがロード されたこ とを視覚的に検証できます。

X-Ref Target - Figure 20

図 20 : UART 接続経由の Bin ファイルの送信
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リファレンス デザイン

このアプリ ケーシ ョ ン ノートの リ ファレンス  デザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクスのウェブサイ トからダウンロードでき
ます。

表 1 に、 リ ファレンス  デザインの詳細を示します。 これは、 リ ファレンス  デザインで使用されるツール フローおよび検
証手順を示しています。

表 1 : リファレンス デザインの詳細

パラメーター 説明

一般

開発者 ザイ リ ンクス

ターゲッ ト  デバイス XC7V2000T

ソース  コードの提供 あ り

ソース  コードの形式 VHDL/Verilog

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

Vivado Design Suite

シミ ュレーシ ョ ン

論理シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

タイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

論理シ ミ ュレーシ ョ ンおよびタイ ミ ング 
シ ミ ュレーシ ョ ンでのテス トベンチの利用

なし

テス トベンチの形式

使用したシ ミ ュレータ /バージ ョ ン

SPICE/IBIS シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

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

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン

スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析の実施 なし

ハードウェア検証

ハードウェア検証の実施 あ り

使用したハード ウェア プラ ッ ト フォーム
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リソース使用量

表 2 に、 リ ファレンス  デザインで使用される  FPGA リ ソース数をま とめています。 かっこ外の数値は単一ブロッ クのも
のです。 かっこ内の数値は 4 つのモジュールを使用するデザインのものです。

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 ユーザー ガイ ド  : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』 (UG909 : 英語版、 日本語版)

2. 『高集積度 FPGA 設計手法ガイ ド  (SSI テク ノ ロジを含む)』 (UG872 : 英語版、 日本語版)

3. 『7 シ リーズ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG470 : 英語版、 日本語版)

4. 『Partial Reconfiguration Controller v1.0 LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG193 : 英語版、 日本語版)

5. 『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)

6. 『Vivado Design Suite チュート リ アル : パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン 』 (UG947)

7. ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェア開発キッ ト  (SDK)

8. Tera Term ホーム ページ

9. Silicon Labs ウェブサイ ト  : CP210x USB - UART ブリ ッジ VCP ド ラ イバー

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

表 2 : スタテ ィ ック  パーティシ ョ ンと リコンフ ィギャラブル パーティシ ョ ンのリソース使用量

リソース
スタテ ィ ック  

パーティシ ョ ン
左シフ トの単一 RP
（4 つの RP の合計)

右シフ トの単一 RP
（4 つの RP の合計)

LUT 2876 12 (48) 11 (44)

フ リ ップフロ ップ 5201 33 (132) 33 (132)

ブロ ッ ク  RAM 36 0 0

日付 バージョ ン 内容

2016 年 3 月 2 日 1.0 初版

http://japan.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/prc/v1_0/pg193-partial-reconfiguration-controller.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/ip_documentation/prc/v1_0/j_pg193-partial-reconfiguration-controller.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug940-vivado-tutorial-embedded-design.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/rdoc?v=latest;d=ug947-vivado-partial-reconfiguration-tutorial.pdf
http://japan.xilinx.com/products/design-tools/embedded-software/sdk.html
http://www.xilinx.com/products/design-tools/embedded-software/sdk.html
http://jp.silabs.com/products/mcu/Pages/USBtoUARTBridgeVCPDrivers.aspx
https://ttssh2.osdn.jp/
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals_j/xilinx2016_1/ug909-vivado-partial-reconfiguration.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals_j/xilinx2015_4/ug909-vivado-partial-reconfiguration.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals_j/xilinx14_7/ug872_largefpga.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals_j/xilinx14_3/ug872_largefpga.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/user_guides/ug470_7Series_Config.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/user_guides/j_ug470_7Series_Config.pdf
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1099&Title=3D%20IC%20%26%2329992%3B%26%2312398%3B%26%2312456%3B%26%2312531%3B%26%2312505%3B%26%2312487%3B%26%2312483%3B%26%2312489%3B%20%26%2312503%3B%26%2312525%3B%26%2312475%3B%26%2312483%3B%26%2312471%3B%26%2312531%3B%26%2312464%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%26%2312525%3B%26%2312540%3B%26%2312459%3B%26%2312523%3B%20%26%2312497%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312515%3B%26%2312523%3B%20%26%2312522%3B%26%2312467%3B%26%2312531%3B%26%2312501%3B%26%2312451%3B%26%2312462%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=22
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法的通知
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) に開

示される情報 (以下 「本情報」 といいます) は、 ザイ リ ンクスの製品を選択および使用するこ とのためにのみ提供されます。 適用される

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

ンクスは、 本通知をもって、 明示、 黙示、 法定を問わず (商品性、 非侵害、 特定目的適合性の保証を含みますがこれらに限られません)、
すべての保証および条件を負わない (否認する ) ものと します。 また、 (2) ザイ リ ンクスは、 本情報 (貴殿または貴社による本情報の使用

を含む) に関係し、 起因し、 関連する、 いかなる種類 ・ 性質の損失または損害についても、 責任を負わない (契約上、 不法行為上 (過失の

場合を含む)、 その他のいかなる責任の法理によるかを問わない) ものと し、 当該損失または損害には、 直接、 間接、 特別、 付随的、 結

果的な損失または損害 (第三者が起こした行為の結果被った、 データ、 利益、 業務上の信用の損失、 その他あらゆる種類の損失や損害を

含みます) が含まれるものと し、 それは、 たとえ当該損害や損失が合理的に予見可能であったり、 ザイ リ ンクスがそれらの可能性につい

て助言を受けていた場合であったと しても同様です。 ザイ リ ンクスは、 本情報に含まれるいかなる誤り も訂正する義務を負わず、 本情

報または製品仕様のアップデート を貴殿または貴社に知らせる義務も負いません。 事前の書面による同意のない限り、 貴殿または貴社

は本情報を再生産、 変更、 頒布、 または公に展示してはなり ません。 一定の製品は、 ザイ リ ンクスの限定的保証の諸条件に従う こ と と

なるので、 http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照して ください。 IP コアは、 ザイ リ ンクスが貴殿

または貴社に付与したライセンスに含まれる保証と補助的条件に従う こ とにな り ます。 ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して、

または、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケーシ ョ ンに使用するために、 設計されたり意図されたり していません。 そのよ うな

重大なアプリ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの製品を使用する場合のリ スク と責任は、 貴殿または貴社が単独で負う ものです。

http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照してください。

© Copyright 2016 Xilinx, Inc. Xilinx、 Xilinx のロゴ、 Artix、 ISE、 Kintex、 Spartan、 Virtex、 Vivado、 Zynq、 およびこの文書に含まれるその

他の指定されたブランドは、 米国およびその他各国のザイ リ ンクス社の商標です。 すべてのその他の商標は、 それぞれの保有者に帰属

します。

この資料に関するフ ィードバッ クおよびリ ンクなどの問題につきましては、 jpn_trans_feedback@xilinx.com まで、 または各ページの右下

にある  [フ ィードバッ ク送信] ボタンをク リ ッ クする と表示されるフォームからお知らせください。 いただきましたご意見を参考に早急

に対応させていただきます。 なお、 このメール アドレスへのお問い合わせは受け付けており ません。 あらかじめご了承ください。

http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1099&Title=3D%20IC%20%26%2329992%3B%26%2312398%3B%26%2312456%3B%26%2312531%3B%26%2312505%3B%26%2312487%3B%26%2312483%3B%26%2312489%3B%20%26%2312503%3B%26%2312525%3B%26%2312475%3B%26%2312483%3B%26%2312471%3B%26%2312531%3B%26%2312464%3B%26%2312434%3B%26%2320351%3B%26%2329992%3B%26%2312375%3B%26%2312383%3B%26%2312525%3B%26%2312540%3B%26%2312459%3B%26%2312523%3B%20%26%2312497%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312515%3B%26%2312523%3B%20%26%2312522%3B%26%2312467%3B%26%2312531%3B%26%2312501%3B%26%2312451%3B%26%2312462%3B%26%2312517%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B&releaseVersion=1.0&docPage=23
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