
XAPP1243 (v1.0) 2015 年 4 月 17 日 japan.xilinx.com  1

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
このアプ リ ケーシ ョ ン ノートでは、 高速シ リ アル IO リ ンクを使用して 1Gbps と  10Gbps を動的に切り替える必要のある
イーサネッ ト  デザインについて説明します。このデザインは、ザイ リ ンクスのイーサネッ ト  ソ リ ューシ ョ ンとザイ リ ンク
スのギガビッ ト  ト ランシーバー (GT) を使用してイーサネッ ト  インターフェイスを構築しています。 また、 この同じ  GT
が、1G Ethernet PCS/PMA (物理コーディング サブレイヤ/物理媒体接続部) コアおよび 10G Ethernet PCS/PMA IP コアとのイ
ンターフェイスに使用されています。レートは GT のダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) を介して切り
替えます。

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
イーサネッ トは、 IEEE 802.3 で定義されている メディア アクセス  コン ト ローラー (MAC) の仕様であ り、 ネッ ト ワーク  ソ
リ ューシ ョ ン スイートにおいて広く採用されている世界的な規格です。 イーサネッ トは、世代を超えて拡張できる という
理由からさまざまなアプリ ケーシ ョ ンに適用されています。 イーサネッ トが初期の 10/100/1000Mbps から  10Gb/s、 さ らに
は 100Gb/s の物理的媒体速度へ進化していくのに伴い、 複数のネッ ト ワーク  ステーシ ョ ンに既に配備されているネッ ト
ワーク装置にアップグレードの必要が生じます。

レガシ イーサネッ ト  デバイスに対応するには、イーサネッ ト  インフラがレガシ イーサネッ ト  インターフェイスを保持す
る必要があ り ます。物理インターフェイスでターゲッ ト速度がサポート されている限り、 イーサネッ ト  インターフェイス
(MAC) は物理的媒体に依存しません。 たとえば、 1G イーサネッ ト と  10G イーサネッ トは、 共通の光インターフェイスを
使用してエンドポイン トへイーサネッ ト  ト ラフ ィ ッ クを伝送できます。同じ物理インターフェイスを用いて、レガシ イー
サネッ ト と  10G イーサネッ ト  インターフェイスの両方サポートするには、 イーサネッ ト  PHY デバイスに動的切り替え機
能が必要です。

ザイ リ ンクスは、 1G/10G Ethernet MAC や 1G/10G Ethernet PCS/PMA など、 さまざまなイーサネッ ト  ポート フォ リオを提
供しています。 Ethernet MAC には AXI4-Stream 準拠のユーザー インターフェイスがあ り、 MAC IP がユーザー ペイロード
をイーサネッ ト  フレーム形式でカプセル化して PCS/PMA コアへデータを転送します。PCS/PMA コアは、物理層エンコー
ドを使用してイーサネッ ト  フレームを仕様で定義されているエンコード  フレームへ変換し、データを  GT ブロ ッ クへ送信
します。 PCS/PMA コアは、 GT の初期化と  PHY のハウスキーピング機能を実行します。

GT インターフェイスでは、 シ リ アラ イズとデシ リ アラ イズ機能が実行されます。 シ リ アライズされたデータのシ リ アル
ビッ ト周期は、GT および GT PLL のクロ ッ ク分周器で使用される基準クロ ッ クに依存します。 ライン レート  1G から  10G
への切り替えを可能にするには、 PLL の逓倍器と分周器を変更する必要があ り ます。 1G リ ンク と  10G リ ンクには別々の
物理層エンコード方式が必要であ り、 これは主に GT に実装されます。 プロ ト コル固有の設定を指定する ト ランシーバー
属性は、 ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) インターフェイスを用いて動作中に変更可能です。 DRP
シーケンスの後には、 ト ランシーバーを通常動作へ戻す GT のリセッ ト  シーケンスが続きます。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 ライン レート を 1G から  10G へ切り替える際に DRP インターフェイスを使用してデ
ザインを制御するソ リ ューシ ョ ンについて説明します。
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ハードウェア

図 1 に、1G と  10G プロ ト コルに同じ ト ランシーバーを再利用するブロ ッ ク図を示します。GT チャネル (ハード  ブロ ッ
ク ) は、 PCS/PMA IP コアから分離されており、 DRP コン ト ローラーを使用して設定されます。

1G/10G イーサネッ トの リ ファレンス  デザインは、 属性を変更するこ とで最大 10Gb/s までのスループッ トに対応します。
DRP コン ト ローラーは、GT チャネルの正しいレジスタ位置に適切な値を書き込むよ う設計されています。この機能によっ
て、 ユーザー入力 (2:1 MUX へのセレク ト  ライン) に基づいて、 1G から  10G、 または 10G から  1G の切り替えが可能にな
り ます。

イーサネッ ト  パケッ トは、 1G MAC と  1G PCS/PMA を介して転送され、 2:1 MUX の入力 1 に到達します。 10G パケッ ト
は MUX の入力 0 に到達します。ユーザーが指定する  MUX のセレク ト  ラインは、GT インターフェイスへのイーサネッ ト
パケッ トの経路を制御します。

DRP コン ト ローラーも  GT の構成を決定するための入力と してセレク ト  ラ インを利用します。 セレク ト  ラ インの入力に
基づいて、 GT の DRP インターフェイスを介して対応するレジスタに適切な値が書き込まれます。 GT レジスタに書き込
まれるアドレスおよび値は固定されており、 DRP コン ト ローラーにハード コード されています。 これによって、 DRP コン
ト ローラーが GT を動的に再構成可能になり ます。

Tri‐Mode Ethernet MAC

Ethernet MAC は、 IEEE 802.3-2012 Clauses 2、 4、 および 4 に準拠しています。 MAC の役割は、 イーサネッ ト  フレーム プ
ロ ト コルを監視して、 これらのフレームのエラーを検出するこ とです。 MAC は物理層に依存せず、 あらゆる種類の物理
層への接続が可能です。

この IP は 1000Mb/s に対応するよ うに構成されており、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ベクターで管理されます。PHY 層は内部
に統合されています。 イーサネッ トおよび MDIO インターフェイスはカスタマイズ可能です。 

X-Ref Target - Figure 1

図 1 :ハードウェア ブロック図
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1G/2.5G Ethernet PCS/PMA または SGMII

1G/2.5G Ethernet PCS/PMA または SGMII コアは、 Ethernet MAC やその他のカスタム ロジッ クへの接続をサポートする柔
軟なソ リ ューシ ョ ンです。 IEEE 802.3-2012 規格に準拠し、 1000 BASE-X PCS (近端物理コーディング サブレイヤ) および
PMA (物理媒体接続部) の動作をサポート します。 

この IP は 1000 BASE-X 規格をサポートするよ うに構成されており、 デバイス固有のト ランシーバー インターフェイスを
実装します。 サンプル デザインでは、 共有ロジッ クが含まれるよ うに構成されています。

10 Gigabit Ethernet MAC

10 Gigabit Ethernet MAC コアは、 外部の XGMII を介して PHY 層へ接続します。 PHY 層は、 オプシ ョ ンの MDIO STA マス
ター インターフェイスで管理されます。 コアの構成は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ベクターで管理されます。 この Ethernet
MAC コアは、 10G イーサネッ ト規格のリ ンク機能を実行し、 送信および受信方向において 802.3 に準拠します。 この IP
は 64 ビッ トのデータ  パスをサポートするよ うに構成されており、 物理層インターフェイスは内部に統合されています。

10 Gigabit Ethernet PCS/PMA 10GBASE‐R

10GBASE-R/KR は 10Gb/s シ リ アル インターフェ イスです。 このコアは、 10G Ethernet MAC の XGMII (10-Gigabit Media
Independent Interface) と  10G イーサネッ ト  ネッ ト ワーク  PHY との間に PCS (近端物理コーディング サブレイヤー ) および
PMA (物理媒体接続部) を提供します。 

この IP は 64 ビッ ト  データ  パスの 10GBASE-R プロ ト コルをサポートするよ うに構成されています。また、サンプル デザ
インでは、 共有ロジッ クが含まれるよ うに構成されています。

クロックと リセッ ト

リ ファレンス  デザインでは、1G と  10G のライン レートに 1 つの基準クロ ッ ク  (312.5MHz) を使用します。VC709、KC705、
および ZC706 リ ファレンス  デザインでは、 FMC コネク タから  312.5MHz の基準クロ ッ クをソース と して使用します。 こ
の基準クロ ッ クは、 1G ラ イン レートの場合は GTXE2_CHANNEL/GTHE2_CHANNEL ブロ ッ クのチャネル PLL インスタ
ンスの入力クロ ッ ク  ソース と して接続され、 10G ラ イン レートの場合は Quad PLL インスタンスへ接続されます。 

PLL の逓倍器および分周器によって、 出力ポート  (TXOUTCLK および RXOUTCLK) の周波数がシ リ アル ライン レート /パラ
レル データパス幅 と し て設定されます。 TXOUTCLK および RXOUTCLK を使用し て FPGA フ ァブ リ ッ ク の
TXUSERCLK/TXUSERCLK2 および RXUSRCLK/RXUSRCLK2 が生成されます。 図 2 に、 リ ファレンス  デザインで使用される
クロ ッ ク構成を示します。
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リ ファレンス  デザインで使用されるク ロ ッ ク構成について簡単に説明します。

• 1G ト ランシーバー ロジッ クは、TXUSRCLK/TXUSRCLK2 (20 ビッ ト  パラレル データパス幅で 62.5MHz ク ロ ッ ク ) の周
波数で動作します。

• 1G Ethernet PCS/PMA コアは、 125MHz のユーザー ク ロ ッ ク周波数で、 10 ビッ トのインターフェイスで動作します。

• 10G イーサネッ ト  ト ランシーバー ロジッ クは、 322.23MHz で、 32 ビッ トのパラレル データパス幅で動作します。

• 10G Ethernet PCS/PMA コアは、 156.25MHz で、 64 ビッ トのパラレル データパス幅で動作します。

このデザインで使用される  GTXE2/GTHE2 ブロ ッ クのリセッ トは、 1G/10G Ethernet PCS/PMA コアのリ ファレンス  デザイ
ンで生成される リセッ ト  シーケンスで制御されます。 DRP コン ト ローラーは、 1G から  10G または 10G から  1G へのレー
ト変更のための属性設定が完了する と、 1G/10G Ethernet PCS/PMA リ ファレンス  デザインに対して リセッ ト を生成し、 こ
れによってデザインで使用される  GTXE2/GTHE2 ブロ ッ クのリセッ ト  シーケンスが実行されます。

DRP コン ト ローラー

DRP コン ト ローラーは、 対応する  GT レジスタに属性値を書き込むために FSM を実装します。 FSM は、 安定したクロ ッ
クで同期化され、 MUX のセレク ト  ラ イン (ユーザー入力) の ト リ ガーに基づいて動作します。 両プロ ト コル (1G および
10G ) の GT の属性値は、 DRP コン ト ローラーの ROM 内にハード コード されて格納されます。 DRP コン ト ローラーの出
力は、 GT DRP イ ン ターフェ イ スにマップされます。 実装された FSM は一般的な手順に従って、 『7 シ リ ーズ FPGA
GTX/GTH ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG476) [参照 5] で説明されている とおりに、 ザイ リ ンクス  7 シ リーズ デバ
イス  GTX の DRP レジスタに対して読み出し /書き込み動作を行います。

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : 1G および 10G ライン レートのクロッキング スト ラテジ
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図 3 に DRP コン ト ローラーの FSM フロー図を示します。

• RESTART : ROM の開始アドレス と出力値が 0 に初期化されます。

• WAIT_LOCK : FSM は、 CPLL のロ ッ ク  (1G の場合) または QPLL のロ ッ ク  (10G の場合) をポーリ ングします。 PLL の
ロ ッ クを確認する と、 次のステートへ遷移します。 

• WAIT SEN : FSM は、MUX セレク ト  ラインの値 (ユーザー入力) がト グルして、以前の 10G レートの設定から  1G レー
トの設定 (またはその逆) に変更されるまで、 このステートで待機します。 この ト リガーに基づいて、 ROM から属性
値をフェッチするための開始アドレスが割り当てられます。 

• ADDRESS : このステート では、 GT レジスタの読み出し動作が有効にな り、 属性レジスタのアド レスがセッ ト され
ます。 

• WAIT_A_DRDY : 書き込み動作を確認するために、 ロジッ クが読み出しを実行します。 つま り、 属性値が読み出され
た後に変更されます。 このステートでは、 GT からの READY 信号のアサート をポーリ ングします。

• BITMASK : このステートでは、 変更されない属性レジスタのビッ ト部分がマスク されます。

• BITSET : このステートでは、 属性レジスタのビッ トがセッ ト されます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 :デザイン  フロー
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• WRITE : 対応するレジスタ属性の新しい値が、 対応するレジスタの各ビッ トに書き込まれます。

• WAIT_DRDY : このステートでは、 正常な書き込み動作に対する肯定応答と して、 GT からの READY 信号のアサート
をポーリ ングします。 

• Register Count : このステートでは、変更される属性レジスタの合計数がモニタ リ ングされます。 FSM は、 レジスタ  カ
ウン トが 0 になるまで ADDRESS ステートに遷移し、 すべてのレジスタに書き込みが実行されるこ とを示します。

• GT_RST : 書き込まれた新しい属性値を適用するために、 GT チャネルがリセッ ト されます。 FSM は WAIT LOCK ス
テートへ遷移後、 SEN 立ち上がり信号を取得するまで、 WAIT_SEN ステート を維持します。

ソフ トウェア アプリケーシ ョ 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。

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

開発社 ザイ リ ンクス

ターゲッ ト  デバイス KC705、 VC709、 ZC706

ソース  コードの提供 あ り

ソース  コードの形式 (提供される場合) 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、 サードパーティ、 Vivado ツールからデザインへの
コード /IP の使用 (使用した場合はその詳細)

1G/2.5G Ethernet PCS/PMA または SGMII (ザイ リ ンクス)

Tri-Mode Ethernet MAC (ザイ リ ンクス)

10 Gigabit Ethernet PCS/PMA 10GBASE-R (ザイ リ ンクス)

10 Gigabit Ethernet MAC (ザイ リ ンクス)

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 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 ン用
テス トベンチの提供

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 Simulator 2014.4

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 Vivado 合成

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン Vivado インプ リ メンテーシ ョ ン

スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析の実施 あ り

ハードウェア検証

ハードウェア検証の実施 あ り

使用したプラ ッ ト フォーム KC705、 VC709、 ZC706

https://secure.xilinx.com/webreg/clickthrough.do?cid=387163
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=6
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必要な環境

ハードウェア

• ザイ リ ンクス  7 シ リーズ FPGA ボード  : KC705、 VC709、 または ZC706

• 電源 : 100 VAC-240 VAC 入力、 12 VDC 5.0A 出力

• FPGA のプログラム用 USB ケーブル (Standard-A to Micro-B) 

• 4 つの SFP+ 10GBASE-SR/SW ト ランシーバー モジュール (Avago Technologies 社) 

• 2 本の 10Gb 光ファイバー パッチ ケーブル (LC-LC、 全二重、 マルチモード、 50/125、 OM3 準拠 (2 x LC オス  - 2 x LC
オス))、 製品番号 FO-10GGBLCX20-001 (Amphenol 社)

• FMC カード  (製品名 : FM-S14) 

ソフ トウェア

• Vivado Design Suite 2014.4

• USB UART ド ラ イバー (Silicon Laboratories 社製 CP210x VCP ド ラ イバー ) 

リファレンス デザイン  ファイル

図 4 に、 デザイン ファ イルのディ レク ト リ構造を示します。

one_gig_ten_gig_switchwable_ip フォルダーには、ハード ウェア デザインに関係したすべてのファイルが含まれま
す。

• sources/hdl フォルダーには、 ソース  コード  ファ イルが含まれます。

• sources/testbench フォルダーには、 シ ミ ュレーシ ョ ン用のテス トベンチ ファ イルが含まれます。

• vivado/scripts フォルダーには、 Windows および Linux オペレーティング システム向けデザインのインプ リ メン
テーシ ョ ン スク リプ ト とシ ミ ュレーシ ョ ン スク リプ ト  (コマンド  ラ イン/Vivado Design Suite IDE モード ) が含まれま
す。

• sources/ip_catalog フォルダーには、 このデザインに必要なザイ リ ンクス  IP コアが含まれます。

• ready_to_test フォルダーには、 KC705 ボード用のプログラ ミ ング  ファ イルと ス ク リプ ト が含まれます。

• one_gig_ten_gig_switchwable_ip フォルダーにある  readme ファ イルでは、 シ ミ ュレーシ ョ ン スク リプ トお
よびインプリ メンテーシ ョ ン スク リプ トの使用法が詳し く説明されています。

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : ファイル階層

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=7
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ライセンス

10 Gigabit Ethernet MAC および 10 Gigabit Ethernet PCS/PMA コアのライセンスについては、次の製品ページを参照してくだ
さい。

• 10 ギガビッ ト  イーサネッ ト  MAC (10GEMAC) の製品ページ
(japan.xilinx.com/products/intellectual-property/do-di-10gemac.html)

• 10 ギガビッ ト  イーサネッ ト  PCS/PMA (10GBASE-R) の製品ページ
(japan.xilinx.com/products/intellectual-property/10gbase-r.html)

リファレンス デザインの実行手順
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。。

セッ トアップ

1. 図 5 に示すよ うに、 KC705 ボードを制御コンピューターと電源に接続します。

2. FMC カードの SFP ケージに SFP+ モジュールを挿入し、 光ファイバー ケーブルを接続します。

3. ボードの FMC スロ ッ ト  (FMC HPC) に FMC カード  (FM-S14) を挿入します。

4. 図 6 に示すよ うに、 FMC カードの P1 および P2 スイ ッチが ON の位置であるこ とを確認します。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 :ハードウェアのセッ トアップ

http://japan.xilinx.com/products/intellectual-property/do-di-10gemac.html
http://japan.xilinx.com/products/intellectual-property/10gbase-r.html
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=8
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リファレンス デザインの実行

デザインの実行

1. Vivado 統合設計環境 (IDE) を起動します。

Windows 7 の場合 : 

a. [スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [Vivado 2014.4] → [Vivado 2014.4] をク リ ッ ク しま
す。

b. Getting Started ページで [Tcl Console] をク リ ッ ク します。

c. Tcl コンソールに次を入力します。

cd <working_dir>/one_gig_ten_gig_switchable_ip/hardware/vivado
source scripts/one_gig_ten_gig_switchable_ip.tcl

Linux の場合 : 

X-Ref Target - Figure 6

図 6 : FMC カードのスイッチ ポジシ ョ ン

X-Ref Target - Figure 7

図 7 : Vivado IDE と  Tcl コンソール

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=9
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a. ターミナル ウ ィンド ウで、 <working_dir>/one_gig_ten_gig_switchable_ip/hardware/vivado へ
ディ レク ト リ を変更します。

b. コマンド  プロンプ トに次を入力します。

vivado -source scripts/one_gig_ten_gig_switchable_ip.tcl 

c. Flow Navigator で [Generate Bitstream] をク リ ッ ク します。

デザインのシミ ュレーシ ョ ン

次の手順に従って、 Vivado Design Suite Simulator でシ ミ ュレーシ ョ ンを実行します。

1. Flow Navigator で [Simulation] の下にある  [Simulation Settings] をク リ ッ ク します (図 8)。

2. [Project Settings] の [Target simulator] でシ ミ ュレータを選択して [Yes] をク リ ッ ク します。 [[OK] をク リ ッ ク します。
Vivado 環境では、 デフォルトで Vivado Simulator が選択されています。 別のシ ミ ュレータがある場合は、 該当するラ
イセンス と共にコンパイル済みライブラ リ  パスを指定する必要があ り ます。

BIT ファイルのプログラム

1. Vivado 統合設計環境 (IDE) を起動します。[スタート ] → [すべてのプログラム] → [Xilinx Design Tools] → [Vivado 2014.4]
→ [Vivado 2014.4] をク リ ッ ク します。

2. Getting Started ページで [Open Hardware Manager] をク リ ッ ク します。

3. New Connection ウ ィザードを開いて、 KCU105 ボードの接続を開始します。 [Open] → [Target] → [Open New Target] を
ク リ ッ ク します (図 9 参照)。

4. BIT ファ イルおよび debug.ltx をプログラムします。

5. VIO プローブを  0 (10G の場合) および 1 (1G の場合) にト グルします。

X-Ref Target - Figure 8

図 8 : シミ ュレータの選択

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=10
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6. 各ウ ィザードのデフォルト値を使用して、ボードを接続します。[Next] → [Next] → [Next] → [Finish] をク リ ッ ク します。

7. [Hardware] でボード名を右ク リ ッ ク して [Program Device] をク リ ッ ク します。

ユーザー環境でのデザイン統合

1. NUM_PCS_PMA_MAC_INST パラ メーターでチャネル数を指定して、 最上位ファイル (1g_10g_switchable.v) で
統合します。

2. Q0_CLK1_GTREFCLK_PAD_P_IN を基準クロ ッ クに接続して、最上位の制約ファイル (eth_1g10g_top.xdc) で制約
を変更します。 提供されている リ ファレンス  デザインの周波数は 312.5MHz に設定されています。

3. eth_1g10g_top.xdc でリセッ ト  ポート を接続します。

4. eth_1g10g_top.xdc で GT の位置を修正します。

5. eth_1g10g_top.xdc で sfp_tx_disable の位置を修正します。

結果

表 2 に、 リ ファレンス  デザインのスループッ ト を示します。

X-Ref Target - Figure 9

図 9 : BIT ファイルのプログラ ミング

表 2 : スループッ ト  (フレーム間ギャップは 2 クロック  サイクル)

パケッ ト  サイズ 1Gb/s 10Gb/s

64 0.968 7.5

128 0.984 8.75

512 0.996 9.68

1024 0.998 9.843

1500 0.998 9.893

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1243&Title=%26%2312470%3B%26%2312452%3B%26%2312522%3B%26%2312531%3B%26%2312463%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312471%3B%26%2312522%3B%26%2312450%3B%26%2312523%3B%20IO%20%26%2312477%3B%26%2312522%3B%26%2312517%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312395%3B%26%2312424%3B%26%2312427%3B%201G%20%26%2312392%3B%2010G%20%26%2312452%3B%26%2312540%3B%26%2312469%3B%20%26%2312493%3B%26%2312483%3B%26%2312488%3B%26%2312398%3B%26%2321205%3B%26%2330340%3B%26%2320999%3B%26%2312426%3B%26%2326367%3B%26%2312360%3B&releaseVersion=1.0&docPage=11
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表 3 にリ ソース使用率を示します。

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. 『LogiCORE IP 10-Gigabit Ethernet MAC 製品ガイ ド』 (PG072)

2. 『LogiCORE IP 10-Gigabit Ethernet PCS/PMA 製品ガイ ド』 (PG068)

3. 『LogiCORE IP Tri-Mode Ethernet MAC 製品ガイ ド』 (PG051)

4. 『LogiCORE IP Ethernet 1000BASE-X PCS/PMA または SGMII v11.5』 (PG047)

5. 『7 シ リーズ FPGA GTX/GTH ト ランシーバー ユーザー ガイ ド』 (UG476 : 英語版、 日本語版)

6. Faster Technology LLC : 『FM-S14 Quad SFP/SFP+ transceiver VITA 57 FMC Module』 
(www.fastertechnology.com/products/fmc/fm-s14.html)

改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。
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表 3 : リソース使用率 (インプリ メンテーシ ョ ン)

デバイス LUT FF BRAM

KC705 14.01% 7.78% 0%

ZC706 12.86%  6.92% 0%

VC709 6.07% 7.65% 0%

日付 バージョ ン 内容

2015 年 4 月 17 日 1.0 初版
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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。
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