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概要 Spartan™-3E デバイスは、最高 666 メガビッ ト /秒 (Mbps) のレートで 1:7 のデシ リ アライズを実行する
必要があるさまざまなアプリ ケーシ ョ ンで使用されます。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートは、 Spartan-3E
をターゲッ ト と しており、 4 ビッ ト または 5 ビッ トの受信データ  バス幅を必要と し、 ラインの最大レー
トが 666Mbps で、 ク ロ ッ クはビッ ト  レートの 1/7 で動作するアプリ ケーシ ョ ンでこのデバイスが使用
される場合について説明します。 このタイプのインターフェイスは、 フラ ッ ト  パネル ディ スプレイや
オートモーティブ アプリ ケーシ ョ ンで多く使用されます。

はじめに Spartan-3E FPGA では、DCM (デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ ) の DFS (デジタル周波数合成) ブロ ッ ク
で内部レシーバのク ロ ッ クが生成されます。 使用されるク ロ ッ クのレートは受信されるク ロ ッ クの 3.5
倍であるため、 DDR (ダブル データ  レート ) テクニッ クを使用して、 1:7 のデシ リ アライズを実現しま
す。 DDR テクニッ クによ り、 求められるクロ ッ ク  レートが適切な速度に低減し、 Spartan-3E FPGA の
DFS ブロ ッ ク範囲内のクロ ッ クが確実に生成されて全体的な消費電力が削減します。 Spartan-3E FPGA
の最大データ  レートは -4 スピード  グレードで 622Mbps、 -5 スピード  グレードで 666Mbps です。

入力パッ ドの配置 レシーバ用の入力ク ロ ッ クは、 ク ロ ッ クおよびフレーミ ング信号の両方と して使用されます。 つま り、
ク ロ ッ クの立ち上がりエッジ位置は、 次のデータ  ワードの開始時を示します (詳細は、 4ページの 「ロ
ジッ クについて」 を参照)。 次のデータ  ワードは、 各立ち上がりエッジから  2 ビッ ト分後ろで開始しま
す。 本書では、 入力クロ ッ ク とデータが可能な限り、 正確に揃えられているこ とを前提と します。 

図 2 に、 長さが 7 ビッ トで幅が 4 ビッ ト または 5 ビッ トのフレームで受信される各ビッ ト位置と共に、
ク ロ ッ ク とデータの関係を示します。
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図 1 :  1:7 のレシーバ モジュール
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「デザイン ファ イル」 で説明するよ うに、 アプ リ ケーシ ョ ンで異なるビッ ト配列が必要な場合、 デスク
ランブルはデザイン コード内で簡単に実行されます。

ク ロ ッ ク  ラインは DFS への入力と して使用され、さ らに入力/出力 ブロ ッ ク  (IOB) 内で DDR フ リ ップ
フロ ップを使用してサンプルされます。 ク ロ ッ クおよびデータ間のクロ ッ ク  スキューを最小に抑えるに
は、DCM 入力を直接駆動可能な CC (Clock Capable) IOB (GCLK 入力ピン) に近い入力を選択します。
すべての入力ラインは、 Spartan-3E デバイスの上部 (I/O バンク  0) または下部 (I/O バンク  2) のいずれ
かに位置する必要があ り ます。 バンク  2 にはデバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ン中に使用される  I/O があ
るため、 バンク  0 の使用が推奨されます。 マクロは、 どちらのバンクでも同様に十分機能します。

Spartan-3E FPGA の IOB は、 ク ロ ッ クの立ち下がりエッジで受信されたデータをキャプチャし、 次の
立ち上がりエッジでそれを再同期するカスケード機能を備えています。 この再同期化は、 隣接する  IOB
のフ リ ップフロ ップを使用するこ とで実行されます。 信号には 2 つの入力が必要であるため、 差動信号
でも同様の効率が実現されます。 この新しいロジッ ク  ファンクシ ョ ンのメ リ ッ トは、 デバイス内にある
連続した全ロジッ クがクロ ッ クの立ち上がりエッジでのみ動作するため、ク リ ティカル パスのタイ ミ ン
グが単純になるこ とです。

図 2 :  4 ビッ トまたは 5 ビッ トのデータ受信フォーマッ ト
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クロックに関する
考察事項

1ページの 「はじめに」 で説明したよ うに、入力クロ ッ クは DFS 内部で 3.5 逓倍されますが、 さ らにク
ロ ッ ク  エッジが入力データ  アイの中央に位置するよ う位相シフ ト させる必要があ り ます。 この値 (通常
は 90°) によって周波数がわずかに変動しますが、 ISE 8.1 SP3 またはそれ以降を使用した場合、 位相
シフ ト値 55 で最良の結果 (つま り、周波数の動作範囲全般で、動作中のデータ  アイの最も中央にクロ ッ
ク  エッジがく る ) がもたら されます。 それ以前のバージ ョ ンの ISE を使用している場合、 位相シフ ト値
は 110 とな り ます。 この属性の DFS への追加方法は、 コード例と共に ZIP ファ イルに含まれます。

必要な位相シフト 値を決定するも う  1 つのメ カニズムと して、 FPGA の電源投入時にその値を決定する
方法が考えられます。 この方法では、 プロセス  (P) が事実上、変数と しては除外されるため、 ク ロッ ク を
データ  アイの中央に正確に位置させるこ と ができます。 通常動作中は、DCM によって温度 (T) および電
圧 (V) は打ち消されます。 自動位相調整については、 9ページの「 自動位相調整」 で説明します。

データ  キャプチャは DDR フ リ ップフロ ップを使用して実行されます。 つま り、 立ち上がりエッジで 1
回、 立ち下がりエッジで同じ く  1 回のサンプ リ ングが求められます。 これは、 『Spartan-3E データシー
ト 』 に記載されているよ うに、 次の 2 つの異なる方法で実現できます。

• 1 つ目は、 グローバル バッファを 1 つ用いて 1 つのクロ ッ クを DFS から分散させ、 このクロ ッ ク
を必要な箇所で反転させる方法です。

• 2 つ目は、2 つのグローバル バッファを用いて DFS の CLKFX および CLKFX180 出力から位相差
が 180°の 2 つのクロ ッ クを分散させる方法です。

2 つ目の方法では、立ち上がりエッジのみを使用するため、グローバル ク ロ ッ ク  ネッ ト ワークにおける
デューティ  サイクルのずれが懸念事項とならないという利点があ り ます。 このため、 高速インターフェ
イスではこの方法が推奨されます。

両スピード  グレードのデバイスで、 DFS は最大 333MHz (ラ インあたり  666Mbps) で動作しますが、
-4 のデバイスでは、内部ロジッ クおよびグローバル ク ロ ッ ク分散バッファの速度によって最大レートが
622Mbps に制限されます。 非常に重要な点と して、 DFS の動作速度は FPGA ビッ ト ス ト リームの変更
または DFS の再プログラムを行わずに、 5MHz (ラ インあたり  17.5Mbps) まで低速化します。 この利点
は、 入力データ  ス ト リームによって周波数が変動するマルチシンク  モニタなどのシステムで大きな意
味を持ちます。

図 3 に、 生成された 2 つのクロ ッ ク とそれらの位相シフ ト を示します。 内部クロ ッ クは 3.5 逓倍されて
いるため、常に受信クロ ッ ク と位相が一致しているわけではあ り ません。 場合によっては (ク ロ ッ ク  1 つ
おきに)、立ち上がりエッジに一致します。 また、低速クロ ッ クの立ち上がりエッジおよび高速クロ ッ ク
の立ち下がりエッジに揃う場合もあ り ます。 ロジッ クのデフレーミ ングでは、 位相がこのよ うに調整さ
れるこ とに留意しておく こ とが大切です。

図 3 :   クロック
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ロジックについて レシーバのロジッ クは、 カスケード機能を備えた IOB DDR フ リ ップフロ ップを使用するこ とで、 単純
になり ます。 図 4 に、5 ビッ トのインターフェイスを示します。 4 ビッ トのインターフェイスの場合も同
様で、 これを小さ く したものです。

2 つのデータ  ビッ トが、高速クロ ッ ク  rxclk35 の周期ごとに各ラインにクロ ッ ク入力されるこ とによ り、
各高速クロ ッ クでは 10 ビッ ト  (5 ビッ ト  データ幅) または 8 ビッ ト  (4 ビッ ト  データ幅) がレジスタに
入り ます。 この高速クロ ッ クは入力されている低速クロ ッ クの 3.5 倍であるため、「ク ロ ッ クに関する考
察事項」 に記載の 2 つの位相調整イベン ト下で、 ビッ トのデシ リ アライズおよびデフレーミ ングはわず
かに異なり ます。 基本的に、 35 ビッ ト  (5 ビッ ト  データ幅) または 28 ビッ ト  (4 ビッ ト  データ幅) が低
速クロ ッ クの各サイ クルで出力されます。 ただし、 5 ビッ ト  データ幅の場合、 レシーバは低速クロ ッ ク
の 1 サイ クルで 40 ビッ ト をキャプチャし、 次のサイ クルで 30 ビッ ト をキャプチャします。 4 ビッ ト
データ幅の場合は、 32 ビッ ト をキャプチャし、 次に 24 ビッ ト をキャプチャします。 どちらのビッ トが
いつ出力となるかは、 入力クロ ッ ク  ラ インをサンプ リ ングし、 それを別のデータ  ラ インと して扱う こ
とで決定されます。 この方法ではマルチプレクサが、 正確にデフレームされたデータを低速クロ ッ クに
同期させてマクロの出力に出します。 

このインターフェイスは連続した高速ス ト リームで、 データのバッファ リ ングまたはフロー制御は不要

であるため、 マクロにこれらは含まれません。

タイ ミ ング解析 レシーバのタイ ミ ングは、 タイ ミ ング エラーおよび不確定要素のさまざまな要因を、 ビッ ト  レート と
同等のピコセカンド  (ps) 単位のビッ ト周期から控除するこ とで解析されます。 この解析結果の値が、 シ
ステムにおけるマージンとな り ます。 求められた値が正の場合、 システムには十分なマージンがあ り、
適切に機能します。 控除するパラ メータについては、 後述します。

ASSP あるいは同様のデシ リ アライズを行う同様のデバイスのデータシートでは、 たいていの場合、 こ
の仕様はレシーバ スキュー マージまたは RSKM と呼ばれます。  この値は、レシーバ内部に存在する不
確定要因のみをビッ ト周期から除き、 その結果を 2 で割るこ とによって求められます。 図 5 に、 RSKM
を示します。

図 4 :  Spartan-3E の 1:7 レシーバ ロジック  (5 ビッ ト  モジュール)
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こ こで説明しているインターフェイスでは、 次が不確定要因とな り ます。

1. シ リ コンのばらつきは、 1 つのパラ メータ  TSAMP で表します。 これは、特性評価の結果、VLDS 信
号を使用する全 Spartan-3E デバイスで 600ps 未満となっています。 この値には次が含まれます。 

a. デバイスのセッ ト アップおよびホールド  ウ ィンド ウ。 これは IOB フ リ ップフロ ップで、 内部
同期クロ ッ クに対してデータが現れ、 有効でなければならない時間。 

b. 高速クロ ッ ク とその反転バージ ョ ンを分散する  2 つのグローバル バッファ間のスキュー。

c. データおよびクロ ッ ク  ラインすべてにおけるパッケージ スキュー。 

d. デバイス内の IOB フ リ ップフロ ップ間の内部クロ ッ ク  スキュー。 この値は、 パッケージにお
ける入力ラインの位置によって変動する。 

こ こに記載する配置に関するザイ リ ンクスのガイ ド ランすべてに従った場合、 これらの合計が 50ps 未
満とな り ます。 

2. ジッタおよびタイ ミ ングが不確定であるこ とは、 全体的なタイ ミ ング バジェッ ト を短くするも う  
1 つの重要な要因です。 このパラ メータは CLKOUT_PER_JITT_FX_35 または TJ35 と して表され
ます。 このパラ メータは Spartan-3E FPGA が使用される周囲の条件に大き く依存するため、使用環
境条件が確定していない場合、 確実なワース ト  ケース値を求めるこ とはできません。 ただし、 ザイ
リ ンクスでは多様なノ イズ値を用いて包括的な特性評価を実施し、 Spartan-3E の全デバイスで、 こ
のジッ タ値は 400ps + 出力クロ ッ ク周期の 2％ 未満である という予測結果を得ています。 この値に
影響を与える、 チップおよび環境要因には次が含まれます (ただし、 これらに限られるものではあ
り ません)。 

a. DFS ユニッ ト で入力ク ロッ クを  3.5 逓倍した場合、DFS での位相シフト によって生じるジッ タ。 

b. 入力クロ ッ クジッ タ  (値は当該システムに大き く既存)。 TJ35 の特性評価値には、 相応の入力ク
ロ ッ ク  ジッタ量 (150ps) が含まれるが、 入力クロ ッ ク  ジッタが増加する と、 このパラ メータ
値も増加する。 

c. 駆動中のデバイスにおけるピン間の任意のスキューおよび PCB 上のト レース間のスキュー。 
当該システムに依存して変動する。 

d. FPGA ファブリ ッ クでの過剰なスイ ッチング動作が、 チップ ジッタおよびタイ ミ ングの不確
定性に影響を与える場合がある。 たいていのアプリ ケーシ ョ ンでは、 通常、 ファブ リ ッ クでの
スイ ッチングは 12％ 未満である。 ザイ リ ンクスの特性評価値は 40MHz で、 スイ ッチングが 
25％ の場合に基づく。 

e. 駆動能力が高い I/O のスイ ッチングおよびスイ ッチング周波数によ り、 タイ ミ ングの不確定性
が大き くなる。 ザイ リ ンクスの特性評価結果には 40MHz で動作する  40 個の SSO (同時出力) 
のノ イズが含まれる。 

f. ボード  デザインおよびチップ パッケージも重要な要因。 ザイ リ ンクスの特性評価は、 4 層の
ボードおよび FT256 パッケージの場合に基づく。

図 5 :  レシーバ スキュー マージン (RSKM)
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システム マージンおよび RSKM の算出例を次に示します。 タイ ミ ング計算用の Excel スプレッ ドシー
トは、 ダウンロード可能なデザイン ファ イル (xapp485.zip) で提供されています。 図 5 には、RSKM を
図示しています。

こ こに示すシステム マージンの解析例は 600Mbps で動作するデザインの場合で、 DFS ク ロ ッ クは
300MHz です。 システム マージンは次のよ うに求められます。

同様の値を使用して RSKM を算出する と、 次のよ うになり ます。 

これらの計算は、DS312 :  『Spartan-3E データシート 』 で定められた温度および電圧制限内で動作する
-4 または -5 スピード  グレードの Spartan-3E デバイスに対して有効です。 表 1 で、これらの計算で用い
たパラ メータについて説明します。

デザイン ファイル デザイン ファ イルには、 4 ビッ ト と  5 ビッ トのレシーバ インターフェイスに対応する  Verilog および
VHDL ファ イルの両方が含まれ、 ザイ リ ンクスのウェブ サイ トから入手可能です (xapp485.zip)。 これ
らのファ イルには、 ソース  コード、 デザイン例、 タイ ミ ング制約 (UCF ファ イル)、 そして多数のデバ
イス/パッケージの組み合わせにおけるピン配置例が含まれます。 この ZIP ファ イルに含まれないデバ
イス/パッケージの組み合わせやその他の質問については、 spartan3e.serdes71@xilinx.com まで E メー
ル (英語) でお問い合わせください。 最も高いビッ ト  レートがサポート されているのは BGA パッケージ
です。 VQ100、 TQ144、 PQ208 などの QFP (Quad Flat Pack) パッケージでは通常、 最近のパッケージ

ビッ ト周期 1666ps 1/600Mbps (単位 ps)
－ TSAMP 600ps ザイ リ ンクス特性評価よ り

－ TJ35 400 + 0.02 × (106 / 300) ps ザイ リ ンクス特性評価よ り

－ 動作中のデバイスおよび
PCB のスキュー

500ps 概算値

= 100ps システム マージン

ビッ ト周期 1666ps 1/600Mbps (単位 ps)
－ TSAMP 600ps ザイ リ ンクス特性評価よ り

－ TJ35 400 + 0.02 × (106/300) ps ザイ リ ンクス特性評価よ り

= 600ps

2 で除算 300ps RSKM

表  1 : システム マージンおよび RSKM の算出に使用したパラメータ

シンボル 説明

スピード  グレード
単位-5 -4

最大 最大

CLKOUT_PER_JITT_FX_35 
(TJ35)

CLKFX_MULTIPLY = 7、 CLKFX_DIVIDE = 2 の場合、
DCM の CLKFX/CLKFX180 出力の周期ジッタ。 4 層 
PCB で FT256 パッケージを使用、入力クロ ッ ク  ジッタは 
150ps、 内部ロジッ クのスイ ッチングは 40MHz で 25%、
SSO (同時スイ ッチ出力) は 40MHz で 40 個のと きの値。

±[CLKFX 周期の 2％ + 400] ps 

TSAMP

推奨されるピン配置要件を満たすデザインでの IOB フリ ッ
プフロッ プの内部同期クロッ クに対するセッ ト アップおよ

びホールド  ウィ ンド ウ。 ク ロッ ク を分散する  2 つのグロー
バル バッファ間のスキュー、 すべてのデータおよびクロッ
ク  ラインでのパッケージ  スキュー、 およびデバイス内の 
I/O フリ ッ プフロッ プ間の内部クロッ ク  スキューを含む。 

600 ps 

http://japan.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp485.zip
http://japan.xilinx.com/bvdocs/publications/ds312.pdf
http://japan.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp485.zip
mailto:spartan3e.serdes71@xilinx.com
http://japan.xilinx.com
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よ り もジッ タが大き くなるため、 パフォーマンスが低下します。 したがって、 表 2 に示すよ うに、 これ
らのパッケージでのレートは 500Mbps に制限されます。

デザインの階層は非常に単純です。 最上位モジュールは、必要な I/O をインスタンシエート し、DCM を
どのよ うに設定するかを提供しています。 また、 最上位によってラ ッパがインスタンシエート され、 こ
のラ ッパはレシーバ モジュールをインスタンシエー ト します。 ビ ッ ト を変更する必要がある場合は、
ラ ッパ モジュール内での変更が最適です。 一部のインターフェイスでは、 4 または 5 データ  ビッ ト で
DC バランス機能を実行する必要があ り ます。この機能の実行には、追加ロジッ クが必要とな り ます。 詳
細は、 spartan3e.serdes71@xilinx.com まで E メール (英語) でお問い合わせください。

デザイン処理 デザイン ファ イルは ISE 8.1 SP2 および Synplicity 8.4 を使用してテス ト されています。 いずれのバー
ジ ョ ンの ISE でも、 VHDL または Verilog に次の 2 つの設定を行う必要があ り ます。

1. ユーザーは ISE で階層が維持されるよ うに設定してください。 これはデフォルト設定ではあ り ませ
ん (Synplicity ではデフォルト )。 [Synthesize-XST] で右ク リ ッ ク して [Properties] オプシ ョ ンを開
き、 [Keep Hierarchy] が [Yes] になっているこ とを確認して ください。

2. ISE を使用している場合、 コマンド  ライン スイ ッチ –ignore_keep_hierarchy を使用して
mapper を実行してください (これは Synplicity では不要)。 実行するには、 [Implement Design] を
展開表示し、 [Map] で右ク リ ッ ク して [Properties] を選択します。 次に、 [Other Map Command
Line Options] に –ignore_keep_hierarchy を追加します。

デザインの
フロアプラン

デザイン制約ファ イル (*.UCF) で RLOC_ORIGIN 文を使用し、 レシーバ ロジッ クを I/O バンク  0 に
位置する入力ピンの近くに配置します。 4 ビッ ト  バージ ョ ンのレシーバ モジュールは、実際に 4 ビッ ト
幅 x CLB 3 個分の高さ とな り  (図 6 を参照)、5 ビッ ト  バージ ョ ンではこれよ りわずかに大き く、4 ビッ
ト幅 x CLB 4 個分の高さ  (図 7 を参照) とな り ます。

終端レジスタにつ
いて

入力データおよびクロ ッ ク  LVDS 接続は、 100Ω の抵抗を使用して PCB 上で、 あるいは DIFF_TERM
スタイルの IOB を使用して FPGA 内部で終端できます。 DIFF_TERM レジスタは通常 120Ω  で、 理想
的な抵抗値よ りわずかに高くな り ますが、 LVDS 増幅器の入力ピンの間近に位置している という メ リ ッ
トがあ り ます。 Spartan-3E FPGA の入力専用ピンでは DIFF_TERM 機能は使用できません。 これは、双
方向機能を備えるピンでのみ使用可能です。

http://japan.xilinx.com
mailto:spartan3e.serdes71@xilinx.com
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図 6 :  4 ビッ トの Spartan-3E レシーバ マクロ

図 7 :  5 ビッ トの Spartan-3E レシーバ マクロ

RLOC_ORIGIN

X485_05_021206

RLOC_ORIGIN
X485_06_021206

http://japan.xilinx.com
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自動位相調整 自動位相調整の原則は、非常にシンプルです。 既知の入力データ信号 (事実上、入力クロ ッ ク ) は 7 ビッ
ト ごとに Low から  High に遷移します。  前述したよ うに、 DCM は入力クロ ッ クの 3.5 倍の速度で動作
する高速クロ ッ クを生成しています。 したがって入力クロ ッ クは、入力データ  ラインとまった く同様に、
IOB 内部のフ リ ップフロ ップでサンプルされます。 図 8 に、 ファンクシ ョ ン ブロ ッ ク図を示し、図 9に
アクティブな信号を示します。

入力クロ ッ ク  ラインがサンプルされる と、予想ビッ ト  パターンが既知であるため、サンプリ ング ク ロ ッ
クを (DCM の位相シフタを使用して) セッ ト アップ ポイン トの検出位置に間に合う よ うに移動させる
こ とができます。 入力パターンは、 図 10 に示すよ うに変化します。 サンプ リ ング ク ロ ッ クは、 入力フ
リ ップフロ ップのセッ ト アップ タ イムを計測するよ うに移動し、 その後、 DCM によってサンプル ク
ロ ッ クが進んだステップ数と等しい値 (n1) を格納します。  こ こでは、高速クロ ッ クの立ち上がり、立ち
下がりエッジのどちらを使用してセッ ト アップ ポイン ト を検出したかは重要ではあ り ません。

図 8 :  自動位相調整回路のトポロジ

図 9 :  高速クロック  (RXCLK35) でサンプルされる CLKIN

DCM_SP

PSCLK

PSEN

PSINCDEC

PSDONE

IOB
FF

MONCLKIN

RXCLK35

RXCLK35NOT

RXCLK35

LOCKEDIN

LOCKEDOUT

X485_08_110306

RXCLK

CTLCLKSYSCLK

RSTSYSRST

auto_phase_align_se3

CLKIN

RXCLK35

CLKIN
(after IOB sample)

CLKIN

Extra delay inserted into the clock by
the DCM when the phase value

is incremented

Sample Point
= 0

X485_09_110606

Sample Point
= 0

http://japan.xilinx.com
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図 11 に示すよ うに、高速サンプル ク ロ ッ クは、次のエッジが IOB フ リ ップフロ ップのセッ ト アップ タ
イムに再び到達するまで移動を続け、 この値 (n2) を保存します。 入力周波数にかかわらず、 n1  および
n2 の差がそのまま  1 ビッ ト分に相当します。

Spartan-3E FPGA は従来の Spartan-3 FPGA とわずかに異なり、可変モードの位相シフ トが直接、時間
単位 (ピコ秒単位) で実行されます。 Spartan-3E デバイスの固定位相シフ ト  モードおよび Spartan-3 デバ
イスでの可変、 固定の両モードは、 位相のインク リ メン ト単位で実行されます。 Spartan-3E の位相シフ
タの各インク リ メン トは約 25ps ですが、この値はデバイスによって異なり ます。 こ こに記載するアプリ
ケーシ ョ ンでの計算では、 この値は重要でないため、 いくつであっても問題となり ません。

前出の回路での n1 および n2 の値から  n1 と  n2 の平均値 (n3) が算出でき、 これがクロ ッ クがデータ  ア
イの中央に位置するよ うになる理想的な点とな り ます。  サンプリ ング ク ロ ッ クは、この点に向かって移
動し、 ステータス  ラ インの LOCKEDOUT が High に駆動される と、デバイスの残りの回路に位相調整
が完了したこ と が示されます。 図 12 に、この位相調整プロセスをシミ ュレーショ ンの波形図で示します。 

図 10 :  サンプル クロックが 0 から  1 に変わった場合の最初の検出ポイン ト

図 11 :  サンプル クロックが 0 から  1 に変わった場合の 2 番目の検出ポイン ト
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is incremented X485_10_110606
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(after IOB sample)

CLKIN

Sample Point
= 0

Sample Point
= 1
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CLKIN
(after IOB sample)
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X485_11_110606

http://japan.xilinx.com


まとめ

XAPP485 (v1.1) 2006 年 11 月 10 日 japan.xilinx.com 11

R

位相調整ロジッ クは基本的に、 こ こで説明した動作を実行するステート  マシンです。 xapp485.zip には
インスタンシエーシ ョ ンおよび使用例と共にそのコードが含まれます。 n1、 n2、および n3 を確認できる
出力が BCD およびバイナリの両方で提供され、 位相調整を手動でインク リ メン ト またはデク リ メ ン ト
するための入力も用意されています。 この回路では、 FPGA が電源投入またはリセッ ト されるごとに位
相調整が実行され、 ノ イズ耐性は常に、 データ  アイの中央で最も高くな り ます。 ただし、 ロジッ クは
FPGA 内部のスライス  (BCD 出力が未使用時は 50 スライス) を使用するこ とにな り ます。

この全体的なメカニズムは、 設計者の意向によっては、 PicoBlaze™ マイ ク ロコン ト ローラなどのマイ
クロコン ト ローラでもインプリ メン トできます。

まとめ Spartan-3E FPGA は、 1:7 のデシ リ アライズを最高 666Mbps のレートで実行するこ とが求められる多
様なアプリ ケーシ ョ ンで使用されます。このレートはスピード  グレードおよびパッケージによって異な
り ます (表 2 を参照)。

図 12 :  調整プロセスのシミ ュレーシ ョ ン波形図

First edge found at value 59 (decimal) Second edge found at value 119 (decimal)

X485_12_110306
DCM decrements to 90 (decimal) = (59+119)/2

表  2 : スピード  グレードおよびパッケージ別のレート

VQ、 TQ、 PQ CP、 FT、 FG

-4 500Mbps 622Mbps

-5 500Mbps 666Mbps

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/bvdocs/appnotes/xapp485.zip
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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。

 

日付 バージョ ン 内容

2006/04/03 1.0 初版リ リース

2006/11/10 1.1 ピンのスワッピング ロジッ クの説明を追加。 自動位相調整の説明を
追加。 バージ ョ ン 8.2.03 のザイ リ ンクス  ツール セッ ト を使用してテ
ス ト。

http://japan.xilinx.com

	Spartan-3E FPGA における最高レート 666Mbps での 1:7 のデシリアライズ
	概要
	はじめに
	入力パッドの配置
	クロックに関する 考察事項
	ロジックについて
	タイミング解析
	デザイン ファイル
	デザイン処理
	デザインの フロアプラン
	終端レジスタにつ いて
	自動位相調整
	まとめ
	改訂履歴


