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概要

Virtex®-7 FPGA GTX ト ラ ンシーバー用の ChipScope™
Pro の Integrated Bit Error Radio Tester (IBERT) はカスタマ

イズ可能なコアで、 Virtex-7 FPGA GTX ト ランシーバーの

評価および監視のために使用できます。このコアには、FPGA
ロジッ クにインプ リ メ ン ト されたパターン ジェネレーター

およびパターン チェッカーのほか、 GTX ト ランシーバーの

ポー ト と  DRP (ダイナ ミ ッ ク  リ コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン

ポート ) 属性へのアクセスが含まれます。 また、 通信ロジッ

ク も含まれ、JTAG (Joint Test Action Group) を使用してラン

タ イムにアクセスできるよ うになっています。 このコアは、

本書で説明するよ うに、 カスタマーのコンフ ィギュレーシ ョ

ンに基づいて、 自己完結型デザインと して、 またはオープン

デザインと して使用するこ とができます。 

機能
• ChipScope Pro Analyzer ソフ ト ウェア と  IBERT コアの

通信パスを提供 

• Virtex-7 FPGA GTX ト ランシーバー数をユーザーが選

択可能 

• 各ト ランシーバーを必要なライン レート、基準クロ ッ ク

レー ト、 基準ク ロ ッ ク  ソース、 およびデータ  パス幅に

カスタマイズ可能 

• ピンまたはイネーブルになった GTX ト ランシーバーの

1 つから供給されるシステム ク ロ ッ クが必要

Virtex-7 FPGA GTX 用 ChipScope
Integrated Bit Error Ratio Test (IBERT)

v2.00.a
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LogiCORE IP に関する情報

コアの内容

サポート される
デバイス  
ファ ミ リ (1)

1. この FPGA ファ ミ リの派生デバイス

Virtex-7

サポー ト さ れ る
ユーザー イ ン
ターフェイス

なし

リソース (2)

2. こ こに リ ス ト される リ ソースは、 Virtex-7 デバイス用です。 すべ
てのデバイス  パフォーマンスの数値については、表 2 を参照して
ください。

周波数

コ ン フ ィ ギ ュ
レーシ ョ ン

LUT フリ ップ

フロップ

DSP 
スライス

ブロック  
RAM

最大

周波数 
(MHz)(3)

3. リ ス ト されるパフォーマンス数値は Virtex-7 FPGA のものです。
すべてのデバイス  パフォーマンス  データについては、6 ページの
「パフォーマンスおよびリ ソース使用率」 を参照して ください。

Config1 3188 4126 0 0 331.158 

Config2 21382 27596 0 0 313.526

Config3 73847 94189 0 0 298.603

コアに含まれるもの

資料
製品仕様

ユーザー ガイ ド

デザイン 
ファ イル  ネッ ト リ ス ト

サンプル 
デザイン

Verilog/VHDL

テス トベンチ なし

制約ファ イル  ザイ リ ンクス制約および合成制約

シ ミ ュレー
シ ョ ン モデル なし

テスト済みデザイン ツール

デザ イ ン 入力
ツール ザイ リ ンクス  CORE Generator™ ツール

シ ミ ュレー
シ ョ ン なし

合成ツール  なし

サポート

ザイ リ ンクスのサポート  ページ (http://japan.xilinx.com/support) 
を参照して ください。

http://japan.xilinx.com/support
http://japan.xilinx.com
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アプリケーシ ョ ン

この IBERT コアは、Virtex-7 FPGA GTX ト ランシーバーを検証または評価する必要のあるアプリ ケーシ ョ ンで使用するよ う

に設計されています。

ファンクシ ョ ンの詳細

この IBERT コアには、Virtex-7 FPGA GTX ト ランシーバーのボード  ベースの PMA (物理媒体接続部) 評価機能とデモ プラ ッ

ト フォームが含まれます。IBERT コアのパラ メーターは、異なる  GTX ト ランシーバーおよびクロ ッ ク  ト ポロジを使用するた

めに変更でき、 ラ イン レート、 基準ク ロ ッ ク  レート、 ロジッ ク幅をカスタマイズするこ と もできます。 各 GTX ト ランシー

バーには必要なデータ  パターン ジェネレーターおよびチェッカーが含まれるので、さまざまな PRBS (擬似ランダム バイナリ

シーケンス) およびクロ ッ ク  パターンをチャネルに送信するこ とができます。また、GTX ト ランシーバーのコンフ ィギュレー

シ ョ ンおよびチューニングには、 GTX ト ランシーバーの DRP ポートへ通信するロジッ クを介してアクセスでき、 これによ り

属性設定およびポートの値を制御するレジスタを変更できます。 ランタイム時には、 ChipScope Pro Analyzer ツールは、 ザイ

リ ンクス  ケーブルと  IBERT コアの一部であるロジッ クを使用して、 JTAG を介して IBERT コアと通信します。 

GTX ト ランシーバーの機能

IBERT コアは PMA (物理媒体接続部) の評価とデモ用に設計されています。 次の GTX ト ランシーバーの主な PMA 機能はす

べてサポート されており、 IBERT で制御可能です。

• TX プリエンファシスおよびポス トエンファシス

• TX 差動スイング

• RX イコライゼーシ ョ ン

• DFE (Decision Feedback Equalizer)

• PLL (位相ロッ ク  ループ) 分周器の設定

ト ランシーバーの PCS (物理符号化副層) 機能の中には、 次のよ うに IBERT の範囲外のものもあ り ます。

• ク ロ ッ ク調整

• チャネル ボンディング

• 8B/10B、 64B/66B、 または 64B/67B エンコーディング

• TX または RX バッファーのバイパス

PLL コンフ ィギュレーシ ョ ン

各シ リ アル ト ランシーバー チャネルには、CPLL (Channel PLL) という リ ング PLL (位相ロッ ク  ループ) があ り ます。Virtex-7
FPGA の GTX には、 そのほかにも区画ごとに QPLL (Quad PLL) とい う共有 PLL があ り ます。 この QPLL は共有 LC PLL
で、 高速、 高パフォーマンス、 低電力のマルチレーン アプリ ケーシ ョ ンがサポート されます。

図 1 は、Virtex-7 デバイスの区画を示しています。GTXE2_CHANNEL コンポーネン トにはシ リ アル ト ランシーバーと  CPLL
ユニッ トが、 GTXE2_COMMON コンポーネン トには QPLL ユニッ トが含まれます。

http://japan.xilinx.com
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シ リ アル ト ランシーバーの REFCLK は、 図 2 に示すよ うに、 マルチプレクサに基づいて CPLL または QPLL から接続され

ます。 これは、 CORE Generator の Virtex-7 FPGA IBERT のグラフ ィカル ユーザー インターフェイスから選択できます。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : Virtex-7 デバイスの区画

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : シリアル ト ランシーバーの REFCLK 供給

http://japan.xilinx.com
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パターンの生成とチェ ック

IBERT デザインでイネーブルになっている各 GTX ト ランシーバーには、 パターン ジェネレーターとパターン チェッカーが

含まれています。 パターン ジェネレーターはト ランス ミ ッ ターを介してデータを送信します。 パターン チェッカーはレシー

バーからのデータを受信し、 それを内部生成されたパターンと比較します。 IBERT には、 PRBS 7 ビッ ト 、 PRBS 15 ビッ ト 、

PRBS 23 ビッ ト 、PRBS 31 ビッ ト 、Clk 2x (101010...) および Clk 10x (11111111110000000000...) などのパターンがあ り ます。

これらのパターンは、選択したロジッ ク幅用に最適化され、 ランタイムで選択できるよ うになっています。TX パターンと  RX
パターンは個別に選択できます。

ChipScope Pro Analyzer には、 エラーを含むサイ クルが 5 回連続するまでリ ンク信号が表示されます。 パターン チェッカ ー
ロジッ クを使用する と、 入力データが内部生成されたパターンと比較されます。 チェッカーがエラーを含むデータを 5 サイク

ル連続して受信する と、ChipScope Pro Analyzer ソフ ト ウェアがリ ンク信号をディ スエーブルにします。内部カウンターには、

受信されたワード数とエラーが累積されます。

DRP およびポートのアクセス

GTX ト ランシーバーのポートおよび属性をユーザーが変更するこ とができます。IBERT コアには、GTX ト ランシーバーと対

応する  CPLL/QPLL の属性をランタイム ソフ ト ウェアで監視および変更するための DRP インターフェイス  ロジッ クが含ま

れています。 読み出しおよび書き込み可能なレジスタ も必要な場合は含まれ、 GTX ト ランシーバーのさまざまなポートに接

続されます。 これらはすべて ChipScope Pro Analyzer ツールを使用してランタイム時にアクセスできます。

CORE Generator ツール

CORE Generator ツールを使用する と、 カスタマイズした IBERT コアを定義および生成して、 デバイスの ト ランシーバーを

有効にできます。 シ リ アル ト ランシーバー数のほか、 各シ リ アル ト ランシーバーのライン レート、 基準クロ ッ ク、 PLL 選択

などをカスタマイズできます。

コンポーネン ト名の入力

[Component Name] (生成される  XCO パラ メーター ファ イルには component_name と して保存) には、 英数字の任意の組み

合わせとアンダースコア ( _ ) を使用できます。ただし、コンポーネン ト名の 1 文字目にアンダースコアを使用するこ とはでき

ません。

サンプル デザインの生成

IBERT コアを CORE Generator で生成する と、 ネッ ト リ ス トおよびインスタンシエーシ ョ ン テンプレート  ファ イルなどの標

準的なザイ リ ンクス  CORE Generator の出力ファ イルが生成されます。 サンプル デザインおよびインプ リ メ ン ト  スク リプ ト

は、 コンポーネン ト名の付いたフォルダーに生成されます。

ビッ トス ト リームの生成

[Generate Bitstream] はデフォルトでオンになっており、 生成する と、 ビッ ト ス ト リーム生成も含めたすべてのインプ リ メ ン

テーシ ョ ン フローが実行されます。 [Generate Bitstream] をオフにして生成する と、 デザインは合成まで実行されます。 サン

プル デザインは編集して、 IBERT インスタンス と共に埋め込むこ とができます。 生成されたファ イルに含まれるインプ リ メ

ン ト  スク リプ ト を使用する と、 ビッ ト ス ト リームまでサンプル デザインを一気に実行するこ とができます。

レシーバー出力クロック

シ リ アル ト ランシーバーからの復元ク ロ ッ クを使用する場合は、 レシーバー ク ロ ッ クのプローブをイネーブルにする  [Add
RXOUTCLK probe] オプシ ョ ンを使用します。 [Add RXOUTCLK probe] をオンにする と、 サマ リ  パネルの直前にも う  1 パ
ネル追加され、 シ リ アル ト ランシーバーのソースとプローブ ピンの規格を指定できるよ うになり ます。

http://japan.xilinx.com
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GTX ト ランシーバーの命名規則

GTX ト ランシーバーの名前は、デバイスのシ リ アル ト ランシーバー タイルの位置に基づいて、[XmYn] か [MGTm n] のいず

れかの形式で命名できます。 [XmYn] の場合、 m と  n はシ リ アル ト ランシーバーの X 軸と  Y 軸の位置をそれぞれ示します。

[MGTm n] の場合、 m と  n はシ リ アル ト ランシーバー番号とそれに関する区画を示します。

システム クロック

IBERT コアには、 コアに含まれている通信ロジッ ク とその他のロジッ クにク ロ ッ クを供給するために、 フ リーランニング シ
ステム ク ロ ッ クが必要です。 このク ロ ッ クは、 生成時に FPGA ピンから駆動するか、 コアの GTX ト ランシーバーの 1 つの

TXOUTCLK ポートから駆動するよ うに選択できます。 コアが正し く動作するよ うにするには、 FPGA が IBERT コア デザイ

ンを使用してコンフ ィギュレーシ ョ ンされている と き、このシステム ク ロ ッ クのソースが動作状態であ り安定している必要が

あ り ます。 システム ク ロ ッ クの速度が 150MHz を超える場合は、 MMCM (Mixed-Mode Clock Manager) を使用して内部で

分周して、 タイ ミ ング制約を満たします。 IBERT コア デザインを使用した FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ ンされた後、 選択

したク ロ ッ クのソースはフ リーランニングであ り安定している必要があ り ます。 システム ク ロ ッ クはコアの通信に使用され、

システム計測値の基準とな り ます。 このため、 IBERT コアを使用する と きは、選択されているクロ ッ クのソースが動作状態で

あ り安定している必要があ り ます。

ライン レートのサポート

IBERT では、 1 つのデザインに最大で 3 つのライン レート までサポート されます。 各ライン レートには、 要件に基づいたカ

スタム値を選択したり、 CPRI™、 ギガビッ ト  イーサネッ ト 、 XAUI などのあらかじめ含まれている業界標準プロ ト コルを選

択した りできます。 各ライン レートに対して、 これらの設定でプログラムされるシ リ アル ト ランシーバー数を指定する必要

があ り ます。 ラ イン レート が 6.5Gb/s を超える場合は QPLL の使用が推奨されるので、 0.6Gb/s ～ 6.5Gb/s の範囲のライン

レートの場合は QPLL か CPLL を選択できるよ うになっています (QPLL の場合は [Quad PLL] をオンにします)。

シリアル ト ランシーバーの位置

選択したシ リ アル ト ランシーバーの総数に基づいて、 使用する各シ リ アル ト ランシーバーの位置を指定する必要があ り ます。

パネルに表示される領域は、 タイルのシ リアル ト ランシーバーの位置を示しています。領域の境界は、各デバイスで使用可能

な BUFG の中点に対するシ リ アル ト ランシーバーの物理的な位置に基づいています。

基準クロック

選択されているすべてのシ リ アル ト ランシーバーに対し、 [Refclk Source] で基準クロ ッ クのソースを指定する必要があ り ま

す。 ド ロ ップダウン リ ス トには、 同じ区画にあるローカル ク ロ ッ ク と上部/下部区画の共有クロ ッ クに基づいて、 可能性のあ

るクロ ッ ク  ソースが表示されます。

コアの生成

IBERT コアのパラ メーターを設定したら、 [Generate] をク リ ッ ク して IBERT コア ファ イルを生成します。 コアが生成された

ら、 生成されたファイルのリ ス トが [Readme (コア名)] ウ ィンド ウに表示されます。

http://japan.xilinx.com
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IBERT インターフェイス ポート

IBERT コアの I/O 信号には、 GTX ト ランシーバーの基準クロ ッ ク、 GTX ト ランシーバーの送信ピン/受信ピン、 およびシス

テム ク ロ ッ ク  1 つ (オプシ ョ ン) のみが含まれます。

パフォーマンスおよびリソース使用率

検証

IBERT コアは、 ザイ リ ンクス社内で開発されたバス  ファンクシ ョ ン モデルを使用し、 IP テス ト環境で検証されています。

参考資料

ChipScope Pro ソフ ト ウェアと コアの詳細は、 http://japan.xilinx.com/documentation から 『ChipScope Pro ソフ ト ウェアおよ

びコア ユーザー ガイ ド』 を参照してください。

Virtex-7 FPGA GTX ト ランシーバーに関する詳細は、http://japan.xilinx.com/documentation から 『7 シ リーズ FPGA GTX ト
ランシーバー ユーザー ガイ ド』 を参照してください。

サポート

ザイ リ ンクスでは、 製品マニュアルに記述されているよ うに、 この LogiCORE™ IP 製品のテクニカル サポート を提供してい

ます。 マニュアルで定義されていないデバイスにインプリ メン ト した り、 製品マニュアルで記述されている範囲を超えてカス

タマイズした り、 「DO NOT MODIFY」 と記述されているセクシ ョ ンに変更を加えたり した場合、 タイ ミ ング、 機能、 製品サ

ポートは保証されません。 

表 1 : インターフェイス ポート

ポート名 方向 説明

IBERT_SYSCLOCK_I

CONTROL[35:0]

IN

IN/OUT

すべての通信ロジッ クにク ロ ッ クを供給するク ロ ッ ク。 外部ク ロ ッ ク

がジェネレーターで選択されている と きにのみこのポートは表示され

ます。

ICON コアへのバス接続を制御します。

X i Y j _ T X _ P _ O P A D - 1 : 0 ] ( 1 )

XiYj_TX_P_OPAD[n-1:0](1)

1. 「XiYj」 は GTX サイ ト  ロケーシ ョ ンを指します。 

OUT 使用される  n 個の GTX ト ランシーバーそれぞれの差動ペアを送信

XiYj_RX_N_IPAD[n-1:0](1)

XiYj_RX_P_IPAD[n-1:0](1)

IN 使用される  n 個の GTX ト ランシーバーそれぞれの差動ペアを受信

Qk_CLK0_MGTREFCLK_I[m-1:0](2)

Qk_CLK1_MGTREFCLK_I[m-1:0]

2. 「Qk」 は GTX の区画サイ ト  ロケーシ ョ ンを指します。 

IN GTX ト ランシーバーの基準クロ ッ ク

注記 : MGTREFCLK ポートの数は、送信ポート と受信ポートの数と同

じかそれ以下にな り ます。 これは、 GTX ト ランシーバーの中にはク

ロ ッ ク入力を共有できるものがあるからです。

XiYj_RXOUTCLK_O(1) OUT 区画ベースの RX 出力クロ ッ ク

表 2 : コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細

コンフ ィギュ デバイス IBERT 設定

Config1 XC7VX485T-3FFG1 ライン レート を 12.5Gb/s に設定したシ リ アル ト ランシーバー 1 個

Config2 XC7VX485T-3FFG1 ライン レート を 12.5Gb/s に設定したシ リ アル ト ランシーバー 8 個

Config3 XC7VX485T-3FFG1 ライン レート を 12.5Gb/s に設定したシ リ アル ト ランシーバー 28 個

japan.xilinx.com/documentation
japan.xilinx.com/documentation
http://japan.xilinx.com
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注文情報

IBERT コアは、 ザイ リ ンクス  ISE® Design Suite エンド  ユーザー ライセンス契約書に基づいて提供されており、 ザイ リ ンク

スの CORE Generator™ 13.3 またはそれ以降のバージ ョ ンを使用して生成できます。 CORE Generator は、 ザイ リ ンクスの

ISE Design Suite 開発ソフ ト ウェアに含まれています。

その他のザイ リ ンクス  LogiCORE モジュールおよびソフ ト ウェアの価格や機能については、 最寄りのザイ リ ンクス販売代理

店までご連絡ください。 LogiCORE IP モジュールの詳細については、 ザイ リ ンクス  IP センターを参照してください。

略語集

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

免責事項
The information disclosed to you hereunder (the “Materials”) is provided solely for the selection and use of Xilinx products.To 
the maximum extent permitted by applicable law:(1) Materials are made available “AS IS” and with all faults, Xilinx hereby 
DISCLAIMS ALL WARRANTIES AND CONDITIONS, EXPRESS, IMPLIED, OR STATUTORY, INCLUDING BUT NOT 
LIMITED TO WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, NON-INFRINGEMENT, OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR 

略語 正式名 

CPRI Common Packet Radio Interface の略

DFE Decision Feedback Equalizer の略 

DRP ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (Dynamic Reconfiguration Port の略)

FF フ リ ップフロ ップ

FPGA フ ィールド  プログラマブル ゲート  アレイ  (Field Programmable Gate Array の略)

IBERT Integrated Bit Error Ratio Tester の略

I/O 入力/出力

ILA Integrated Logic Analyzer

ISE Integrated Software Environment の略

JTAG Joint Test Action Group の略

LUT ルッ クアップ テーブル (Lookup Table の略)

MMCM Mixed-Mode Clock Manager の略

MHz メガヘルツ

PCS 物理符号化副層 (Physical Coding Sublayer の略)

PLL 位相ロッ ク  ループ (Phase-Locked Loop の略)

PMA 物理媒体接続部 (Physical Medium Attachment の略)

PRBS 擬似ランダム バイナリ  シーケンス  (Pseudorandom binary sequence の略)

RAM ランダム アクセス  メモ リ  (Random Access Memory の略)

RX 受信

TX 送信

XAUI eXtended Attachment Unit Interface の略
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製品仕様

PURPOSE; and (2) Xilinx shall not be liable (whether in contract or tort, including negligence, or under any other theory of 
liability) for any loss or damage of any kind or nature related to, arising under, or in connection with, the Materials (including 
your use of the Materials), including for any direct, indirect, special, incidental, or consequential loss or damage (including loss 
of data, profits, goodwill, or any type of loss or damage suffered as a result of any action brought by a third party) even if such 
damage or loss was reasonably foreseeable or Xilinx had been advised of the possibility of the same.Xilinx assumes no 
obligation to correct any errors contained in the Materials or to notify you of updates to the Materials or to product 
specifications.You may not reproduce, modify, distribute, or publicly display the Materials without prior written consent.Certain 
products are subject to the terms and conditions of the Limited Warranties which can be viewed at 
http://www.xilinx.com/warranty.htm; IP cores may be subject to warranty and support terms contained in a license issued to you 
by Xilinx.Xilinx products are not designed or intended to be fail-safe or for use in any application requiring fail-safe 
performance; you assume sole risk and liability for use of Xilinx products in Critical 
Applications:http://japan.xilinx.com/warranty.htm#critapps.

本資料は英語版 (v1.0) 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。

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/warranty.htm
http://japan.xilinx.com/warranty.htm#critapps
http://japan.xilinx.com
mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
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