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Xilinx (以下 「ザイ リ ンクス」 といいます) では、ザイ リ ンクス FPGA におけるデザインの開発目的のみにこの文書を開示しま

す。 この文書に明記されている場合を除き、 電子、 機械、 複写、 録音を含め、 いかなる形態または手段においても、 ザイ リ ン

クスの書面による事前の許可なく資料をコピー、 複製、 配布、 再発行、 ダウンロード、 表示、 掲載、 転送するこ とはできませ

ん。 この文書に含まれている資料を許可なく使用する と、 著作権法、 商標法、 秘密保護と公示の法律、 通信規定と法規の違反

となる可能性があ り ます。

ザイ リ ンクスでは、 この文書の適用および使用によ り生じる損害の責任を一切負いません。 また、 こ こに明記されている場合

を除き、 この法定通知のいずれの部分も、 黙示、 禁反言、 その他の法律論理による特許、 商標、 著作権、 その他の知的資産権

のライセンスや権利の付与とは見なされません。 この文書の内容の使用および実施に必要ないかなる権利の取得もユーザー個

人の責任となり ます。文書中のエラーの訂正や、ユーザーに提供されるエンジニア リ ングのソフ ト ウェア サポートおよびヘル

プの正確性や正当性については責任を負いかねます。 また、 文書をアップデートする確約もいたしません。 ザイ リ ンクスはこ

れらの条件および条項を独自の判断によって変更する権利を有します。

この文書は 「現状のまま」 で提供され、 ユーザーは自己責任でこの文書を使用するこ とに同意したものとみなされます。 ザイ

リ ンクス、 ザイ リ ンクスの従業員、 およびザイ リ ンクスの販売特約店の従業員によるその他の口頭または書面によるいかなる

情報、 アドバイス等によっても、 新たな内容の保証が創設されたり上記の制限保証の範囲を拡大させたりするものではあ り ま

せん。 ザイ リ ンクスでは、 特許や著作権その他の知的資産権の不侵害、 商品性、 および特定目的への適合性は明示黙示を問わ

ず保証いたしません。

ザイ リ ンクスでは、 文書の使用または使用不能の結果生じた間接的、 懲罰的、 特別、 または付随的ないかなる損害 (利益の損

失、 業務の中断、 交換品の費用、 情報の消失や破損を含む) については、 その可能性を事前に通告されていた場合でも一切責

任を負いません。 ユーザーに対するザイ リ ンクスの損害賠償責任総額は、 いかなる場合にもユーザーがザイ リ ンクスに支払っ

た文書の代金を上限と します。 たとえいかなる救済手段もその実質的目的を達せない場合でも、 上記の制限責任および免責条

項が法律上最大限認められる限度で適用されます。

この文書は、安全装置が必要となるよ うな危険な環境でのオンライン制御装置と しての使用を目的にしたものではあ り ません。

原子力施設、 航空機操縦 ・ 通信システム、 航空管制、 生命維持装置、 武器の作動 ・運転等 (以下高リ スク行為と します)、 安全

装置が必要となるよ う な危険な環境でのオンライン制御装置と しての使用、 再販売を意図しての設計 ・製造または停止 ・誤作

動対策措置がなされたものではあ り ません。 ザイ リ ンクスは、 高リ スク行為用途への適性に関する明示的 ・黙示的を問わず一

切の保証を、 こ こに明確に排除します。

Copyright © 1995-2006 Xilinx, Inc. All Rights Reserved. 本文書に記載されている 「Xilinx」、 ザイ リ ンクスのロゴ、 およびザ

イ リ ンクスが所有する製品名等は、米国 Xilinx Inc. の米国における登録商標です。その他に記載されている会社名および製品

名等は、 各社の商標または登録商標です。
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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 改訂内容
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このマニュアルについて

このマニュアルアでは、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの機能およびデザインの基本的な情報

について説明し ます。 ボードに含まれたペ リ フ ェ ラルの機能の使用法についても説明し ます。

VHDL および Verilog のソース  コードを含むリ ファレンス  デザインの詳細は、 次のサイ ト を参照

してください。

• Spartan™-3E スタータ  キッ ト  ボード  リ ファレンス ページ

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter

協力各社

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードのサポートに対し、 次の各社のご協力を得ています。

• Intel 社 (128Mb StrataFlash メモ リ )

• Linear Technology 社 (SPI 準拠の A/D および D/A コンバータ、 プログラマブル プリ アンプ、

FPGA 以外のコンポーネン ト用の電圧レギュレータ )

• Micron Technology 社 (32M X 16 DDR SDRAM)

• SMSC 社 (10/100 Ethernet PHY)

• STMicroelectronics 社 (16M X 1 SPI シ リ アル Flash PROM)

• Texas Instruments 社 (ほとんどの FPGA に電源を供給する  3 レール TPS75003 レギュレータ )

• ザイ リ ンクス、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ソ リ ューシ ョ ン部門 (XCF04S Platform Flash PROM
および エンベデッ ド  USB プログラマ サポート )

• ザイ リ ンクス、 CPLD 部門 (XC2C64A CoolRunner™-II CPLD)

マニュアルの内容

このマニュアルには、 次の章が含まれています。

• 第 1 章 「概要」 では、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの主な機能の概要を説明します。

• 第 2 章 「スイ ッチ、 ボタン、 ノブ」 では、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードのスイ ッチ、 ボ

タン、 ノブについて説明します。

• 第 3 章 「ク ロ ッ ク  ソース」 では、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードで使用できるさまざまな

ク ロ ッ ク  ソースについて説明します。

• 第 4 章 「FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン」 では、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボー

ドの FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンについて説明します。

• 第 5 章「キャラ ク タ  LCD スク リーン」では、キャラ クタ  LCD スク リーンの機能を説明します。

• 第 6 章 「VGA ディ スプレイ  ポート 」 では VGA の機能を説明します。

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.xilinx.co.jp
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• 第 7 章 「RS-232 シ リ アル ポート 」 では、 RS-232 シ リ アル ポートの機能を説明します。

• 第 8 章 「PS/2 マウス /キーボード  ポート 」 では、 PS/2 マウスおよびキーボード  ポートの機能

を説明します。

• 第 9 章 「DA コンバータ  (DAC)」 では DAC の機能を説明します。

• 第 10 章 「アナログ キャプチャ回路」 では、 増幅率設定可能なプリ アンプを備えた A/D コン

バータについて説明します。

• 第 11 章 「Intel StrataFlash パラレル NOR Flash PROM」 では StrataFlash PROM の機能を説

明します。

• 第 12 章 「SPI シ リアル Flash」 では、 SPI シ リアル Flash メモ リの機能を説明します。

• 第 13 章 「DDR SDRAM」 では DDR の機能を説明します。

• 第 14 章 「10/100 イーサネッ ト物理レイヤ インターフェイス」 では、10/100Base-T イーサネッ

ト  物理レイヤ インターフェイスの機能を説明します。

• 第 15 章 「拡張コネクタ」 では、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードで使用できるさまざまなコ

ネク タについて説明します。

• 第 16 章 「XC2C64A CoolRunner-II CPLD」 では、 マスタ  シ リ アル モードおよび BPI モード

を使用して FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合の CPLD の機能を説明します。

• 第 17 章 「DS2432 1-Wire SHA-1 EEPROM」 では、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス

ト リームの認証やコピー防止に使用される、 SHA-1 採用の EEPROM を簡単に紹介します。

• 付録 A 「回路図」 には、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの回路図の一覧を掲載しています。

• 付録 B 「ユーザー制約ファイル (UCF) の例」 では、 UCF のサンプル コードを示します。

関連情報

その他の資料は、 次のザイ リ ンクス  Web サイ トから参照できます。

http://www.xilinx.co.jp/support/library.htm 

シ リ コン、 ソフ ト ウェア、 IP に関する質問および解答をアンサー データベースで検索したり、 テ

クニカル サポートのウェブ ケースを開くには、次のザイ リ ンクス  Web サイ ト を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp/support

http://www.xilinx.co.jp/support/library.htm
http://www.xilinx.co.jp/support
http://www.xilinx.co.jp
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第 1 章

概要

ザイ リ ンク ス  Spartan™-3E スタータ  キッ ト をお買い上げいただきあ りがと う ございます。  この

キッ ト を活用して、 Spartan-3E FPGA アプリ ケーシ ョ ンの開発にお役立てください。

スタータ  キッ ト  ボードの選択

用途に応じたザイ リ ンクス開発ボードを使用してください。

Spartan-3E FPGA の機能とエンべデッ ド  プロセッシング機能

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードは、 Spartan-3E FPGA ファ ミ リ特有の機能を備えた、 エンベ

デッ ド  プロセッシングのアプリ ケーシ ョ ンの開発に便利な開発ボードです。 ボードは次の機能を備

えています。

• Spartan-3E 特有の機能

♦ パラレル NOR Flash コンフ ィギュレーシ ョ ン

♦ パラレル NOR Flash PROM からの MultiBoot FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン

♦ SPI シ リ アル Flash コンフ ィギュレーシ ョ ン

• エンベデッ ド開発

♦ MicroBlaze™ 32 ビッ ト  エンベデッ ド  RISC プロセッサ

♦ PicoBlaze™ 8 ビッ ト  エンベデッ ド  コン ト ローラ

♦ DDR メモ リ  インターフェイス

ザイリンクス FPGA、 CPLD、 および ISE 開発ソフ トウェアの基礎の習得

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードは、ほかの Spartan 開発ボード よ り も高機能で複雑です。 ザイ リ

ンクスの FPGA または CPLD デザインの基礎と、 ザイ リ ンクス  ISE 開発ソフ ト ウェアの使用法を

習得するには、量産スタータ  キッ ト  バンドルの使用を推奨します。これには Spartan-3 FPGA 開発

ボード とザイ リ ンクス  CoolRunner™-II/XC9500XL CPLD 開発ボードの両方が含まれており、 価

格も手ごろです。

• 量産スタータ  キッ ト  バンドル (HW-SPAR3-CPLD-DK)
http://www.xilinx.com/xlnx/xebiz/designResources/ip_product_details.jsp?
key=HW-SPAR3-CPLD-DK

http://www.xilinx.com/xlnx/xebiz/designResources/ip_product_details.jsp?key=HW-SPAR3-CPLD-DK
http://www.xilinx.com/xlnx/xebiz/designResources/ip_product_details.jsp?key=HW-SPAR3-CPLD-DK
http://www.xilinx.co.jp
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高機能な Spartan-3 開発ボード

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードは、 MicroBlaze エンベデッ ド  プロセッサおよび EDK (ザイ リ

ンクス  エンベデッ ド開発キッ ト ) の基本機能を備えています。 よ り多くのペリ フェラルや FPGA ロ
ジッ クを備えた高度な開発ボードが必要であれば、 SP-305 開発ボードを推奨します。

• Spartan-3 SP-305 開発ボード  (HW-SP305-xx)
http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xebiz/designResources/ip_product_details.jsp?key=HW-SP305-US

また、 ザイ リ ンクス パートナーの開発ボード も使用できます。

• Spartan-3 および Spartan-3E ボードの検索

http://www.xilinx.co.jp/products/devboards/index.htm

主要なコンポーネン トおよび機能

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの主要な機能は次のとおりです。

• ザイ リ ンクス  XC3S500E Spartan-3E FPGA

♦ 最高 232 本のユーザー I/O ピン

♦ 320 ピン FBGA パッケージ

♦ 10,000 個を超えるロジッ ク  セル

• ザイ リ ンクス  4Mb Platform Flash コンフ ィギュレーシ ョ ン PROM

• ザイ リ ンクス  64 マクロセル XC2C64A CoolRunner CPLD

• 64MB (512Mb) の DDR SDRAM、 x16 データ  インターフェイス、 100MHz 以上

• 16MB (128Mb) の パラレル NOR Flash (Intel StrataFlash)

♦ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン格納

♦ MicroBlaze コード格納/シャ ド ウイング

• 16Mb SPI シ リアル Flash (STMicro)

♦ FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン格納

♦ MicroBlaze コード  シャ ド ウイング

• 2 行 X 16 桁 LCD スク リーン

• PS/2 マウスまたはキーボード  ポート

• VGA ディ スプレイ  ポート

• 10/100 イーサネッ ト  PHY (FPGA では イーサネッ ト  MAC が必要)

• 9 ピン RS-232 ポート  X 2 (DTE と  DCE)

• USB ベースのオンボード  FPGA/CPLD ダウンロード /デバッグ インターフェイス

• 50MHz クロ ッ ク  オシレータ

• ビッ ト ス ト リーム コピー防止用の SHA-1 1 ワイヤ シ リ アル EEPROM

• ヒ ロセ電機社製 FX2 拡張コネクタ

• Digilent 社製 6 ピン 拡張コネクタ  X 3

• SPI ベース  4 出力 DA コンバータ  (DAC)

• SPI ベース  2 入力 AD コンバータ  (ADC) (プログラマブル プリアンプ 付き)

• ChipScope™ SoftTouch デバッグ ポート

http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xebiz/designResources/ip_product_details.jsp?key=HW-SP305-US
http://www.xilinx.co.jp/products/devboards/index.htm
http://www.xilinx.co.jp
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• プッシュ  ボタン軸付きロータ リ  エンコーダ

• 個別の LED X 8

• スライ ド  スイ ッチ X 4

• プッシュボタン スイ ッチ X 4

• SMA クロ ッ ク入力

• 補助クロ ッ ク  オシレータ用の 8 ピン DIP ソケッ ト

システム レベルでの変更

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの機能を提供するため、 システム レベルでの変更が加えられて

います。

多様なコンフ ィギュレーシ ョ ン方法

通常、FPGA アプリ ケーシ ョ ンではコンフ ィギュレーシ ョ ン イ メージの格納に不揮発性メモ リ を 1
つだけ使用しますが、 スタータ  キッ ト  ボードでは Spartan-3E の新しい機能を紹介するために、 コ

ンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ  ソースを 3 つ使用しています。 3 つのメモリ  ソースは同時に動作し

ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン ファンクシ ョ ンが余分にあるため、 スタータ  キッ ト  ボードは通常

の Spartan-3E アプリ ケーシ ョ ンよ り も複雑です。

スタータ  キッ ト  ボードには、USB ベースのオンボード  JTAG プログラム インターフェイスも含ま

れています。 オンチップ回路であるため、 デバイスのプログラムは簡略化されます。 典型的なアプ

リ ケーシ ョ ンでは、JTAG プログラムのハード ウェアは、オフボードまたは ザイ リ ンクス  プラ ッ ト

フォーム ケーブル USB のよ う な別個のプログラ ミ ング モジュールに存在します。

アプリケーシ ョ ンで使用する電圧

Spartan-3E ス タータ  キ ッ ト  ボード には、 Texas Instruments 社の ト リ プル出力レギュ レータ

TPS75003 が搭載されています。 これは、 Spartan-3 および Spartan-3E FPGA 用に開発されたもの

です。 このレギュレータはほとんどのスタンドアロンの FPGA アプリ ケーシ ョ ンに使用できます。

ただし、 スタータ  キッ ト  ボードに含まれる  DDR SDRAM には高電流の電源が必要です。 同様に、

USB ベースの JTAG ダウンロード  ソ リ ューシ ョ ンには、 1.8V の電源が別途必要です。

関連情報

• ザイ リ ンクス  MicroBlaze ソフ ト  プロセッサ

http://www.xilinx.co.jp/microblaze

• ザイ リ ンクス  PicoBlaze ソフ ト  プロセッサ 

http://www.xilinx.co.jp/picoblaze 

• ザイ リ ンクス  エンベデッ ド開発キッ ト

http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded_design_prod/platform_studio.htm

• ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェア チュート リ アル

http://www.xilinx.co.jp/support/techsup/tutorials/ 

• Texas Instruments 社製 TPS75003

http://www.tij.co.jp/jsc/docs/msp/analog/detail/tps75003.html 

http://www.tij.co.jp/jsc/docs/msp/analog/detail/tps75003.html
http://www.xilinx.co.jp/microblaze
http://www.xilinx.co.jp/picoblaze
http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded_design_prod/platform_studio.htm
http://www.xilinx.co.jp/support/techsup/tutorials/
http://www.tij.co.jp/jsc/docs/msp/analog/detail/tps75003.html
http://www.xilinx.co.jp
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第 2 章

スイッチ、 ボタン、 ノブ

スライド  スイッチ

配置場所とラベル

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 図 2-1 に示すよ うに、 4 つのスライ ド  スイ ッチがあ り ま

す。 配置場所はボードの右下隅で、 左から順に、 SW3 から  SW0 のラベルがついています。

動作

スイ ッチがオン (上) のと きは、 FPGA ピンは 3.3V のロジッ ク  High に接続され、 オフ (下) のと き

はグランドのロジッ ク  Low に接続されます。 スイ ッチには通常、 およそ 2ms の機械的バウンスが

発生します。アクティブなデバウンス回路はあ り ませんが、ボード上にプログラムされた FPGA デ
ザインに容易に追加できます。

図 2-1 : 4 つのスライ ド  スイッチ

UG230_c2_01_021206

LOW

HIGH

SW3
(N17)

SW2
(H18)

SW1
(L14)

SW0
(L13)

http://www.xilinx.co.jp
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UCF ロケーシ ョ ン制約

図 2-2 に、 各スライ ド  スイ ッチの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

PULLUP 抵抗は必要あ り ませんが、 使用する と スイ ッチの遷移中に入力値が定義されます。

プッシュ  ボタン スイッチ

配置場所とラベル

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、図 2-3 に示すよ うに、4 つの モーメンタ リ動作型プッシュ

ボタン スイ ッチがあ り ます。 配置場所はボードの左下隅で、それぞれ BTN_NORTH、BTN_EAST、
BTN_SOUTH、 BTN_WEST のラベルが付いています。 プッシュ  ボタンに接続された FPGA ピン

を図 2-3 のかっこ内に、 UCF を図 2-5 に示します。

図 2-2 : スライド  スイッチの UCF 制約

NET "SW<0>" LOC = "L13" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;
NET "SW<1>" LOC = "L14" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;
NET "SW<2>" LOC = "H18" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;
NET "SW<3>" LOC = "N17" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ;

図 2-3 : ロータ リ  プッシュ ボタン スイッチの周囲に配置された 4 つのプッシュ  ボタン スイッチ

UG230_c2_02_021206

BTN_WEST
(D18)

BTN_EAST
(H13)

ROT_A: (K18)
ROT_B: (G18)

ROT_CENTER: (V16)
BTN_NORTH

(V4)

BTN_SOUTH
(K17)

Requires an internal pull-up
Requires an internal pull-up
Requires an internal pull-down

Rotary Push Button Switch

メモ : 

1. ラベルが BTN_ で始まるプッシュ  ボタン入力にはすべて、 内部プルダウン抵抗が必要です。

2. FPGA アプリケーシ ョ ンによっては、 BTN_SOUTH がソフ ト  リセッ ト と して使用される場合があり ます。

http://www.xilinx.co.jp
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動作

プッシュ  ボタンを押すと、 図 2-4 に示すよ うに、 対応する  FPGA ピンが 3.3V に接続されます。 ボ
タンが押されない場合は、 FPGA ピン内のプルダウン抵抗を使用して、 ロジッ ク  Low を生成しま

す。図 2-5 に、UCF でプルダウン抵抗を指定する方法を示します。 プッシュ  ボタンには、アクティ

ブなデバウンス回路はあ り ません。

アプ リケーシ ョ ンによっては、BTN_SOUTH プッシュ  ボタン スイ ッチが、FPGA のファンクシ ョ

ンのみを リセッ トするソフ ト  リセッ ト と して使用される場合があ り ます。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 2-5 に、 4 つのプッシュ  ボタン スイ ッチの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を

示します。

ロータ リ  プッシュ  ボタン スイッチ

配置場所とラベル

ロータ リ  プッシュ  ボタン スイ ッチは、図 2-3 に示すよ うに、 4 つのプッシュ  ボタン スイ ッチの中

央に配置されています。 スイ ッチには 3 つの出力があ り ます。 軸エンコーダ出力が 2 つあ り、 それ

ぞれ ROT_A および ROT_B です。 中央のプッシュ  ボタン スイ ッチは、 ROT_CENTER です。

動作

ロータ リ  プッシュ  ボタン スイ ッチは、2 つの異なる機能を合わせ持っています。 スイ ッチ軸は回転

し、 回転時に値を出力します。 また、 プッシュ  ボタン スイ ッチのよ うに押下するこ と もできます。

プッシュ  ボタン スイッチ

ロータ リ /プッシュ  ボタン スイ ッチのノブを押すと、図 2-6 に示すよ うに、対応する  FPGA ピンが

3.3V に接続されます。 FPGA ピン内のプルダウン抵抗を使用して、 ロジッ ク  Low を生成します。

図 2-8 に、UCF でプルダウン抵抗を指定する方法を示します。 プッシュ  ボタンには、アクティブな

デバウンス回路はあ り ません。

図 2-4 : FPGA 入力ピン内のプルダウン抵抗を必要とするプッシュ  ボタン スイッチ

UG230_c2_03_021206

BTN_* Signal

Push Button3.3V
FPGA I/O Pin

図 2-5 : プッシュ  ボタン スイッチの UCF 制約

NET "BTN_EAST"  LOC = "H13" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLDOWN ;
NET "BTN_NORTH" LOC = "V4"  | IOSTANDARD = LVTTL | PULLDOWN ;
NET "BTN_SOUTH" LOC = "K17" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLDOWN ;
NET "BTN_WEST"  LOC = "D18" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLDOWN ;

http://www.xilinx.co.jp
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ロータ リ軸エンコーダ

ロータ リ軸エンコーダは中央の軸に接続したカムのよ う な働きをします。 軸が回転する と、 図 2-7
に示すよ うに、 2 つの プッシュ  ボタン スイ ッチが動作します。 軸の回転方向によ り、 どちらのス

イ ッチが先にオープンになるかが決ま り ます。 同様に、 回転し続ける と、 どちらかのスイ ッチが先

にクローズします。 軸が静止した状態 (デテン ト位置) では、 どちらのスイ ッチも クローズします。

スイ ッチがクローズする と、グランドに接続され、 ロジッ ク  Low が生成されます。 スイ ッチがオー

プンのと きは、FPGA ピン内のプルアップ抵抗によ り信号がロジッ ク  High にプルアップされます。

図 2-8 の UCF 制約に、 プルアップ抵抗の定義方法を示します。

「A」 および 「B」 入力をデコードする  FPGA 回路は単純ですが、 入力への機械的なスイ ッチ ノ イ

ズ (チャタ リ ング) を考慮に入れる必要があ り ます。 

図 2-6 : FPGA 入力ピン内のプルアップ抵抗を必要とするプッシュ  ボタン スイッチ

UG230_c2_05_021206

Rotary / Push Button

ROT_CENTER Signal

3.3V
FPGA I/O Pin

図 2-7 : ロータ リ軸エンコーダ回路の基本的な例

GND

Vcco

Vcco

A=‘0’

B=‘1’

A pull-up resistor in each input pin 
generates a ‘1’ for an open switch.  
See the UCF file for details on 
specifying the pull-up resistor.

FPGA

UG230_c2_06_030606

Rotary Shaft
Encoder
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UCF ロケーシ ョ ン制約

図 2-8 に、 4 つのプッシュ  ボタン スイ ッチの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を

示します。

個別の LED

配置場所とラベル

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード には、図 2-9 に示すよう に、表面実装さ れた  LED が 8 つあり 、

スラ イ ド  スイ ッ チの上に配置さ れています。 左から順に、 LED7 から  LED0 のラベルが付いてい

ます。

動作

各 LED は、 一端がグランドに、 も う一端が 390Ω 電流制限抵抗を介して Spartan-3E デバイスのピ

ンに接続されています。 それぞれの LED を点灯させるには、 対応する  FPGA 制御信号を High に
駆動します。

図 2-8 : ロータリ  プッシュ  ボタン スイッチの UCF 制約

NET "ROT_A"      LOC = "K18" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP   ;
NET "ROT_B"      LOC = "G18" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP   ;
NET "ROT_CENTER" LOC = "V16" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLDOWN ;

図 2-9 : 8 つの個別の LED

UG230_c2_04_021206
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UCF ロケーシ ョ ン制約

図 2-10 に、 4 つのプッシュ  ボタン スイ ッチの I/O ピン割り当て、 I/O 規格、 出力スルー レート、

および出力駆動電流を指定する  UCF 制約を示します。

関連情報

• Spartan-3E スタータ  キッ ト 用ロータリ  エンコーダ インターフェイス  (リ ファ レンス  デザイン )

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter

図 2-10 : 8 つの個別の LED の UCF 制約

NET "LED<7>" LOC = "F9" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<6>" LOC = "E9" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<5>" LOC = "D11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<4>" LOC = "C11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<3>" LOC = "F11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<2>" LOC = "E11" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<1>" LOC = "E12" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "LED<0>" LOC = "F12" | IOSTANDARD = LVTTL | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;

http://www.xilinx.co.jp
http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
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第 3 章

クロック  ソース

概要

図 3-1 に示すよ うに、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは 3 つのクロ ッ ク入力ソースがサポー

ト されています。 これらはすべて、 ザイ リ ンクス  ロゴの下、 Spartan-3E ロゴの周りにあ り ます。

• オンボードの 50MHz ク ロ ッ ク  オシレータ。

• SMA コネクタを介したオフボードからのクロ ッ ク供給。 また、 FPGA によ り ク ロ ッ ク信号ま

たは高速信号を生成して、 SMA コネクタから出力するこ と も可能です。

• ソケッ トに 8 ピン DIP クロ ッ ク  オシレータを接続。

図 3-1 : 使用可能なクロック入力

UG230_c3_01_030306

Bank 0, Oscillator Voltage
Controlled by Jumper JP9

8-Pin DIP Oscillator Socket
CLK_AUX: (B8)

SMA Connector
CLK_SMA: (A10)

On-Board 50 MHz Oscillator
CLK_50MHz: (C9)

http://www.xilinx.co.jp
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クロック接続

各クロ ッ ク入力は、FPGA の上部にある  I/O バンク  0 のグローバル バッファ入力に直接接続されて

おり、 表 3-1 に示すよ うに、 DCM にも接続されています。

電圧の制御

FPGA の I/O バンク  0 にある  I/O ピンの電圧は、すべてジャンパ JP9 で制御されるので、 ク ロ ッ ク

リ ソースもジャンパ JP9 で制御されます。 デフォルトでは、JP9 は 3.3V に設定されています。 オン

ボードのオシレータは 3.3V のデバイスなので、 ジャンパ JP9 を 2.5V に設定する と、 予測どおり

に動作しない場合があ り ます。

オンボードの 50MHz オシレータ

ボードには、 デューティ  サイ クル 40% ～ 60% の 50MHz オシレータが搭載されています。 オシ

レータの精度は ±2500Hz (±50ppm) です。

補助クロック  オシレータ  ソケッ ト

ボード上にある  8 ピンのソケッ トには、 8 ピン DIP フッ トプ リ ン トに対応するクロ ッ ク  オシレー

タを接続できます。 FPGA アプリ ケーシ ョ ンで 50MHz 以外の周波数が必要な場合は、 このソケッ

ト を使用して ください。 または、 FPGA のデジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) を使用しても、

50MHz 以外のクロ ッ クを生成できます。

SMA クロック入力 (出力コネクタ )
ク ロ ッ クを外部ソースから供給するには、入力クロ ッ ク信号を SMA コネクタに接続します。 また、

FPGA によ り ク ロ ッ ク信号または高速信号を生成して SMA コネク タから外部デバイスに供給する

こ と も可能です。

UCF 制約

ク ロ ッ ク入力ソースには、2 種類の制約が必要です。 ロケーシ ョ ン制約では、 I/O ピンの割り当てと

I/O 規格を定義します。 PERIOD 制約は、 入力クロッ ク信号のクロッ ク周期 (つまり クロッ ク周波数)
と デューティ  サイクルを定義します。

表 3-1 : クロッ ク入力と接続されているグローバル バッファおよび DCM

クロック入力 FPGA ピン グローバル バッファ DCM

CLK_50MHZ C9 GCLK10 DCM_X0Y1

CLK_AUX B8 GCLK8 DCM_X0Y1

CLK_SMA A10 GCLK7 DCM_X1Y1

http://www.xilinx.co.jp
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ロケーシ ョ ン制約

図 3-2 に、 3 つのクロ ッ ク入力ソースに I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。 この例では、 JP9 が 3.3V に設定されているこ とを想定しています。 JP9 を 2.5V に設定して

いる場合は、 それに合わせて IOSTANDARD を変更してください。

PERIOD 制約

ザイ リ ンクス  ISE 開発ソフ ト ウェアでは、タイ ミ ング ド リブンの配置配線が実行されます。 ク ロ ッ

クに適切な PERIOD 制約を設定して ください。 図 3-3 に、オンボードの 50MHz クロ ッ ク  オシレー

タの制約例を示します。 この例では、 CLK_50MHZ の周波数は 50MHz (周期 20ns) に設定されて

います。 オシレータの出力デューティ  サイクルの範囲は、 40 ～ 60% です。

関連情報

• Epson 社製 SG-8002JF シ リーズのオシレータ  (50MHz) のデータシート

http://www.eea.epson.com/go/Prod_Admin/Categories/EEA/QD/Crystal_Oscillators/
prog_oscillators/go/Resources/TestC2/SG8002JF

図 3-2 : クロッ ク ソースのロケーシ ョ ン制約の例

NET "CLK_50MHZ" LOC = "C9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "CLK_SMA"   LOC = "A10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "CLK_AUX"   LOC = "B8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;

図 3-3 : クロッ クの PERIOD 制約の例

# Define clock period for 50 MHz oscillator
NET "CLK_50MHZ" PERIOD = 20.0ns HIGH 40%;

http://www.eea.epson.com/go/Prod_Admin/Categories/EEA/QD/Crystal_Oscillators/prog_oscillators/go/Resources/TestC2/SG8002JF
http://www.xilinx.co.jp
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第 4 章

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン 
オプシ ョ ン

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、さまざまな FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンが

サポート されています。

• オンボードの USB インターフェイスを使用して、 JTAG を介して FPGA デザインを Spartan-
3E FPGA に直接ダウンロードする。 オンボードの USB-JTAG ロジッ クを使用する と、 オン

ボードの Platform Flash PROM および XC2C64A CPLD をインシステムでプログラムするこ

と も可能です。 SPI シ リ アル Flash と  StrataFlash は、 別々にプログラムされます。

• オンボードの 4Mb ザイ リ ンクス  XCF04S シ リ アル Platform Flash PROM をプログラムし、

Platform Flash PROM に保存されている イ メージをマスタ  シ リ アル モードで FPGA にコン

フ ィギュレーシ ョ ンする。

• オンボードの ST Microelectronics 社製 16Mb SPI シ リ アル Flash PROM をプログラムし、 保

存されているイ メージを  SPI モードで FPGA にコンフ ィギュレーシ ョ ンする。

• オンボードの Intel 社製 128Mb StrataFlash パラレル NOR Flash PROM をプログラムし、

Flash PROM に保存されているイ メージを BPI Up または BPI Down コンフ ィギュレーシ ョ ン

モードで FPGA にコンフ ィギュレーシ ョ ンする。 さ らに、Spartan-3E FPGA の MultiBoot モー

ドを使用する と、 FPGA アプ リ ケーシ ョ ンで 2 つの異なる  FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンを

読み込むこ とができます。 MultiBoot 機能の詳細は、Spartan-3E のデータシート  (DS312) を参

照してください。

図 4-1 に、USB ダウンロード /プログラム インターフェイス と、FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン イ
メージを保存するオンボードの不揮発性メモ リ の位置を示します。 図 4-2 に、 コンフ ィギュレー

シ ョ ン オプシ ョ ン部分の詳細を示します。

http://direct.xilinx.com/bvdocs/publications/j_ds312.pdf
http://www.xilinx.co.jp
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図 4-1 : Spartan-3E スタータ  キッ トの FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

128 Mbit Intel StrataFlash

Byte Peripheral Interface (BPI) mode
Parallel NOR Flash memory

16 Mbit ST Micro SPI Serial Flash
Serial Peripheral Interface (SPI) mode

USB-based Download/Debug Port
Uses standard USB cable

Configuration Options
PROG_B button, Platform Flash PROM, mode pins

UG230_c4_01_022006

図 4-2 : コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン部分の詳細

4 Mbit Xilinx Platform Flash PROM

PROG_B Push Button Switch

Configuration Mode Jumper Settings (Header J30)

64 Macrocell Xilinx XC2C64A CoolRunner CPLD

Select between three on-board configuration sources

DONE Pin LED
Lights up when FPGA successfully configured Press and release to restart configuration

Configuration storage for Master Serial mode
Controller upper address lines in BPI mode and
Platform Flash chip select  (User programmable)

UG230_c4_02_030906
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電源投入時または PROG ボタンを押したと きのコンフ ィギュレーシ ョ ン モードは、 コンフ ィギュ

レーシ ョ ン モード  ジャンパによって決定されます。

FPGA が正常にコンフ ィギュレーシ ョ ンされる と、 DONE ピン LED が点灯します。

PROG ボタンを押すと、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスを強制的に開始できます。

4Mb のザイ リ ンクス  Platform Flash PROM には、 JTAG を介して FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ

ン情報を保存できます。 Platform Flash からの FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンには、マスタ  シ リ

アル モードを使用します。

マク ロセルを 64 個持つ XC2C64A CoolRunner II CPLD は、BPI Up、BPI Down、または MultiBoot
コンフ ィギュレーシ ョ ン モードを使用した場合、 あるいは StrataFlash パラレル Flash PROM から

FPGA に読み込む場合に使用可能な、 柔軟な追加プログラム機能を提供します。 CPLD はユーザー

がプログラムできます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  ジャンパ

表 4-1 に示すよ うに、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン モードは J30 ジャンパ ブロ ッ ク設定によ り

制御します。 ジャンパを挿入する と、 関連するモード  ピンがグランドに接続されます。 個々のジャ

ンパを挿入または取り外して、FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モード と コンフ ィギュレーシ ョ ン

メモ リ  ソースを選択します。

表 4-1 : Spartan-3E コンフィ ギュレーショ ン  モード  ジャンパの設定 (図 4-2 のヘッ ダ J30)

コンフ ィギュレー

シ ョ ン モード

モード  ピン

M2:M1:M0
FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン 

イメージのソース ジャンパ設定

マスタ  シ リアル 0:0:0 Platform Flash PROM

SPI

(第 12 章 「SPI シ
リ アル Flash」 を

参照)

1:1:0 SPI シ リアル Flash PROM 
(アドレス  0 で開始)

BPI Up

(第 11 章 「Intel 
StrataFlash パラ

レル NOR Flash 
PROM」 を参照)

0:1:0 StrataFlash パラレル Flash PROM 
(アドレス  0 で開始、 アドレス空間の

上限までインク リ メン ト )。 BPI コン

フ ィギュレーシ ョ ンでは、 アドレス  
ラ イン A[24:20] は CPLD によ り制御

されます。

M0

M1

M2

J30

M0

M1

M2

J30

M0

M1

M2

J30
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PROG プッシュ  ボタン

PROG プッシュ  ボタン (28 ページの図 4-2 を参照) は、選択されたコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ

ソースから  FPGA を強制的に再コンフ ィギュレーシ ョ ンします。 このボタンを押して放すこ とによ

り、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスをいつでも開始できます。

DONE ピン LED
FPGA が正常にコンフ ィギュレーシ ョ ンされる と、DONE ピン LED (28 ページの図 4-2 を参照) が
点灯します。 この LED が点灯しない場合、 FPGA はコンフ ィギュレーシ ョ ンされていません。

BPI Down

(第 11 章 「Intel 
StrataFlash パラ

レル NOR Flash 
PROM」 を参照)

0:1:1 StrataFlash パラレル Flash PROM 
(アドレス  0x1FF_FFFF で開始、 アド

レス空間の下限までデク リ メン ト )。 
BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンでは、

アドレス ライン A[24:20] は CPLD 
によ り制御されます。

JTAG 0:1:0 USB-JTAG ポート を使用してホス ト

からダウンロード

表 4-1 : Spartan-3E コンフィ ギュレーショ ン  モード  ジャンパの設定 (図 4-2 のヘッ ダ J30) (続き )

コンフ ィギュレー

シ ョ ン モード

モード  ピン

M2:M1:M0
FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン 

イメージのソース ジャンパ設定

M0
M1
M2

J30

M0
M1
M2

J30
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USB を使用した FPGA、 CPLD、 Platform Flash PROM のプログラム

28 ページの図 4-1 に示すよ うに、Spartan-3E スタータ  キッ トには USB ベースのプログラム ロジッ

ク と タイプ B コネクタを使用した USB エンドピンが搭載されています。 USB ケーブルを介してホ

ス ト  PC と接続する と、 iMPACT プログラム ソ フ ト ウ ェアを使用して、 FPGA、 Platform Flash
PROM、 およびオンボードの CPLD を直接プログラムできます。 パラレルまたはシ リ アル Flash
PROM の直接プログラムは、 現在のと ころサポート されていません。

USB ケーブルの接続

このスタータ  キッ トには、 図 4-3 に示すよ うな、 標準 USB タイプ A/タイプ B ケーブルが含まれ

ています。 実際の色は、 写真と異なる場合があ り ます。

タイプ A コネク タは、 コンピュータの USB コネクタに差し込むこ とができます。

ザイ リ ンク ス  ソフ ト ウェアをインス トールした後、 図 4-4 に示すよ う に、 タ イプ B コネク タを

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  に接続します。 USB コネクタは、 ボードの左側、 イーサネッ ト

コネク タのすぐ横にあ り ます。 ボードの電源がオンになる と、 Windows によ りボードが認識され、

必要なド ライバ ソフ ト ウェアがインス トールされます。

図 4-3 : 標準 USB タイプ A/タイプ B ケーブル

図 4-4 : USB タイプ B コネクタをスタータ  キッ ト  ボードのコネクタに接続

USB Type B Connector

USB Type A Connector

Connects to Starter Kit's USB connector

Connects to computer's USB connector
UG230_c4_04_030306
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USB ケーブル ド ラ イバが正常にインス トールされ、ボードを正し く  PC に接続する と、緑色の LED
が点灯し、 接続が確立されたこ とが示されます。

iMPACT によるプログラム

ザイ リ ンクス開発ソフ ト ウェアで FPGA デザインをインプ リ メン ト した後、 iMPACT プログラム

ソフ ト ウェアと  USB ケーブルを使用してデザインをダウンロード します。

プログラムを開始するには、 USB ケーブルをスタータ  キッ ト  ボードに接続し、 ボードの電源をオ

ンにします。 その後、Project Navigator の [Processes] タブで [Configure Device (iMPACT)] をダブ

ルク リ ッ ク します (図 4-5 を参照)。

ボードが正し く接続されていれば、 iMPACT によ り  JTAG プログラム ファ イルに含まれる  3 つの

デバイスが認識されます (図 4-6 を参照)。 チェーンの最初のデバイスである  Spartan-3E FPGA をク

リ ッ ク して選択します。 Spartan-3E FPGA を右ク リ ッ ク し、 [Assign New Configuration File] をク

リ ッ ク します。 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルを選択し、 [OK] をク リ ッ ク します。

図 4-5 : [Configure Device (iMPACT)] をダブルクリ ックして iMPACT を起動

図 4-6 : 右クリ ックして [Assign New Configuration File] をクリ ッ ク

 
UG230_c4_06_022406
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元の FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルでデフォルトの StartUp ク ロ ッ ク  ソース CCLK が使

用されていた場合、 iMPACT で図 4-7 に示す警告メ ッセージが表示されます。 この警告メ ッセージ

は無視しても問題あ り ません。 JTAG を使用してダウンロードする場合、 iMPACT は StartUP ク
ロ ッ ク  ソースを TCK JTAG ク ロ ッ ク  ソースに変更します。

FPGA のプログラムを開始するには、 FPGA を右ク リ ッ ク して [Program] をク リ ッ ク します。 プロ

グラム中、 iMPACT にステータスが表示されます。 FPGA の直接プログラムには、PC の USB ポー

トの速度および iMPACT の設定によ り、 数秒から  1 分ほどかかり ます。

FPGA が正常にプログラムされる と、図 4-9 に示すよ うに、 iMPACT にプログラムが完了したこ と

が示されます。 ボード上で FPGA アプリケーシ ョ ンが実行され、 DONE ピン LED (図 4-2 を参照)
が点灯します。

図 4-7 : StartUp クロッ ク  ソースが CCLK でない場合、 警告メ ッセージが表示される

図 4-8 : 右クリ ックして [Program] をクリ ッ ク

UG230_c4_08_022406
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USB を使用した Platform Flash PROM のプログラム

オンボードの USB-JTAG ロジッ クでは、ザイ リ ンクス  XCF04S シ リアル Platform Flash PROM も
プログラムできます。 このセクシ ョ ンでは、 PROM ファ イルを設定してボードにダウンロード し、

最終的に FPGA をプログラムする方法を示します。

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トス ト リーム ファイルの生成

PROM ファ イルを生成する前に、FPGA ビッ ト ス ト リーム ファ イルを生成します。 外部 PROM か
ら  FPGA に読み込む際、 FPGA によ り出力クロ ッ ク  CCLK が供給されます。 FPGA の内部 CCLK
オシレータは、 常に最低周波数 (約 1.5MHz) で開始します。 ほとんどの外部 PROM では、 これよ

り高い周波数がサポート されています。 CCLK の周波数を適切な値に変更し、 FPGA のコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン時間が短縮されるよ うにして ください。 ザイ リ ンク ス  XCF04S Platform Flash で
は、 25MHz CCLK 周波数がサポート されています。

[Processes] タブで [Generate Programming File] を右ク リ ッ ク し、 [Properties] をク リ ッ ク します 
(図 4-10 を参照)。

図 4-9 : iMPACT でのプログラムが完了し、 FPGA の DONE ピンが High になる

UG230_c4_10_022406
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[Category] で [Configuration Options] をク リ ッ ク します (図 4-11 を参照)。 [Configuration Rate] の
ド ロ ップダウ ン リ ス ト から  [25] を選択し、 内部 CCLK オシレータ を XCF04S Platform Flash
PROM の最高周波数である  25MHz に設定します。 設定したら  [OK] をク リ ッ ク します。

図 4-10 : [Generate Programming File] プロセスのプロパティを設定

図 4-11 : [Configuration Options] ページで [Configuration Rate] を設定

UG230_c4_11_022706
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プログラム ファ イルを生成するには、 [Generate Programming File] をダブルク リ ッ ク します (図
4-12 を参照)。

PROM ファイルの生成

プログラム ファ イルを生成した後、 [Generate PROM, ACE, or JTAG File] をダブルク リ ッ ク して

iMPACT を起動します (図 4-13 を参照)。

図 4-12 : [Generate Programming File] をダブルクリ ッ ク

UG230_c4_13_022706

図 4-13 : [Generate PROM, ACE, or JTAG File] をダブルクリ ッ ク

UG230_c4_14_022706
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iMPACT が起動したら、 [PROM File Formatter] をダブルク リ ッ クします (図 4-14 を参照)。

図 4-14 : [PROM File Formatter] をダブルクリ ッ ク

UG230_c4_15_022706
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ターゲッ ト の PROM タ イプと して [Xilinx PROM] を選択します (図 4-15 を参照)。 [PROM File
Format] からフォーマッ ト を選択します。 Intel 社の Hex フォーマッ ト  ([MCS]) がよ く使用されま

す。 PROM ファ イルの場所 ([Location]) と名前 ([PROM File Name]) を入力します。 設定が終了し

たら、 [Next >] をク リ ッ ク します。

図 4-15 : ターゲッ ト  PROM のタイプ、 ファイル フォーマッ ト、 および場所と名前を指定

UG230_c4_16_022706
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Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 XCF04S Platform Flash PROM が搭載されています。 ド
ロ ップダウン リ ス トから  [xcf04s] を選択します (図 4-16 を参照)。 [Add] をク リ ッ ク し、 [Next >]
をク リ ッ ク します。

図 4-17 に示すよ うに、 設定のサマリが表示されます。 [Finish] をク リ ッ ク します。

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リーム ファ イルの名前を示すダイアログ ボッ クスが表

示されます  (図 4-18 を参照)。 [OK] をク リ ッ ク し、 ファ イルを選択します。 FPGA ビッ ト ス ト リー

ム ファ イル (*.bit) を選択します。 最後の FPGA ファ イルを選択したら、 [No] をク リ ッ ク し、 次に

表示されるダイアログ ボッ クスで [OK] をク リ ッ ク します。

図 4-16 : XCF04S Platform Flash PROM を選択

図 4-17 : PROM Formatter の設定を入力した後、 [Finish] をクリ ッ ク
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PROM のフォーマッ トが完了する と、 iMPACT に PROM、 FPGA ビッ ト ス ト リーム、 ビッ ト ス ト

リームで使用される  PROM の容量が表示されます。 図 4-19  に、 1 つの XC3S500E FPGA 用ビッ

ト ス ト リームを XCF04S Platform Flash PROM に保存する例を示します。

図 4-18 : FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トスト リーム ファイルの選択

図 4-19 : PROM のフォーマッ ト完了

UG230_c4_19_022706
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PROM ファ イルを生成するには、[Operations] → [Generate File] をク リ ッ ク します (図 4-20 を参照)。

図 4-21 に示すよ うに、iMPACT に PROM ファ イルの生成が正常に完了したこ とを示すメ ッセージ

が表示されます。

Platform Flash PROM のプログラム

フォーマッ ト済みの PROM ファ イルをオンボードの USB-JTAG 回路を使用して Platform Flash
PROM にプログラムするには、 このセクシ ョ ンに示す手順に従います。

[iMPACT Modes] タブで [Boundary Scan] をク リ ッ クするか、 [Boundary Scan] タブをク リ ッ ク し

て JTAG バウンダ リ  スキャン モードを選択します (図 4-22 を参照)。

図 4-20 : [Operations] → [Generate File] をクリ ックして PROM ファイルを生成

図 4-21 : PROM ファイルの生成完了
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JTAG チェーンの XCF04S Platform Flash PROM に PROM ファ イルを割り当てます (図 4-23 を参

照)。 PROM アイコンを右ク リ ッ ク し、[Assign New Configuration File] をク リ ッ ク します。 PROM
ファ イルを選択し、 [OK] をク リ ッ ク します。

図 4-22 : バウンダリ  スキャン モードを選択

図 4-23 : XCF04S Platform Flash PROM に PROM ファイルを割り当て
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PROM のプログラムを開始するには、 PROM を右ク リ ッ ク して [Program] をク リ ッ ク します。

PROM のタ イプを指定するダイアログ ボッ ク スが表示されます。 [xcf04s] を選択し、 [OK] をク

リ ッ ク します (図 4-25 を参照)。

プログラ ムを開始する前に、 図 4-26 に示す [Programming Properties] ダイアロ グ  ボッ ク スの

[Programming Properties] ページでプロ グ ラ ム  オプシ ョ ン を 選択し ま す。 [Erase Before
Programming] をオンにする と、プログラムの前に Platform Flash PROM の内容が完全に消去され、

以前のデータが残存するこ とはあ り ません。 [Verify] をオンにする と、 PROM が正し くプログラム

され、 ダウンロード されたコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リーム と一致しているかど うかが

チェッ ク されます。 プログラム時間は長くな り ますが、 これらのオプシ ョ ンをオンにするこ とをお

勧めします。

[Load FPGA] をオンにする と、 Platform Flash PROM をプログラムした後すぐに FPGA がリ コン

フ ィギュレーシ ョ ンされます。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードを、 29 ページの表 4-1 を
参照してマスタ  シ リ アル モードに設定してください。 設定したら  [OK] をク リ ッ ク します。

図 4-24 : XCF04S Platform Flash PROM をプログラム

図 4-25 : XCF04S Platform Flash PROM をプログラム
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iMPACT にプログラムが正常に完了したかど うかが表示されます。 プログラムが正常に完了して、

[Load FPGA] をオンにしていなかった場合は、28 ページの図 4-2 に示す PROG_B プッシュ  ボタン

を押して新たにプログラムした Platform Flash PROM から  FPGA を リ コンフ ィギュレーシ ョ ンし

ます。 FPGA が正常にコンフ ィギュレーシ ョ ンされる と、図 4-2 に示す DONE LED が点灯します。

図 4-26 : PROM のプログラム オプシ ョ ン

UG230_c4_27_022806
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第 5 章

キャラクタ  LCD スクリーン

概要

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 2 行 X 16 桁の液晶ディ スプレイ  (LCD) が搭載されてい

ます。 FPGA は、 図 5-1 に示すよ うに、 4 ビッ ト  データ  インターフェイスを介して LCD を制御し

ます。 LCD では 8 ビッ ト  データ  インターフェイスがサポート されますが、スタータ  キッ ト  ボード

では 4 ビッ ト  データ  インターフェイスを使用して、 ほかのザイ リ ンクス開発ボード との互換性を

保ち、 またピン数を最小限に抑えています。

LCD は、 使用法を習得してしまえば、 標準の ASCII 文字や、 ユーザー定義文字を使用した情報の

表示に実用的です。 ただし、表示速度は速くあ り ません。 ディ スプレイのスク ロールは 0.5 秒間隔な

ので、 画像の鮮明さに欠けます。 表示速度は、 ボード上の 50MHz ク ロ ッ ク よ り も遅く な り ます。

PicoBlaze プロセッサを使用する と、 表示タイ ミ ングおよび表示内容を効果的に制御できます。

図 5-1 : キャラクタ  LCD インターフェイス
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キャラクタ  LCD のインターフェイス信号

表 5-1 に、 キャラ ク タ  LCD のインターフェイス信号を示します。

電圧の互換性

キャラ ク タ  LCD の電圧は、 +5V、 FPGA I/O 信号の電圧は 3.3V です。 ただし、 LCD では、 FPGA
の出力レベルは有効なロジッ クレベル Low または High と して認識されます。 LCD コン ト ローラ

は 5V TTL 信号レベルを受信し、 FPGA が供給する  3.3V LVCMOS 出力は 5V TTL 電圧レベルの

条件を満たします。

データ  ラ イン上の 390Ω の直列抵抗は、キャラ クタ  LCD がロジッ ク  High を駆動している場合に、

FPGA および StrataFlash I/O ピンに過度の負荷がかかるのを防ぎます。 キ ャ ラ ク タ  LCD は、

LCD_RW が High のと きにデータ  ラ インを駆動します。 LCD は、 ほとんどのアプリケーシ ョ ンで

書き込みのみのペリ フェラルとみなされ、 ディ スプレイから読み出されるこ とはあ り ません。

 Intel StrataFlash との関係

図 5-1 に示すよ うに、 4 つの LCD データ信号は StrataFlash データ  ラ イン SF_D<11:8> と も共有

されています。 表 5-2 に示すよ うに、LCD と  StrataFlash へのアクセスはデザイン内でのアプリケー

シ ョ ンの用途によって決ま り ます。 StrataFlash メモ リがディ スエーブルのと き  (SF_CE0 = High)
は、FPGA アプリ ケーシ ョ ンには LCD への完全な読み出し /書き込みアクセスがあ り ます。反対に、

LCD 読み出し動作がディ スエーブルのと き  (LCD_RW = Low) は、 FPGA アプ リ ケーシ ョ ンには

StrataFlash メモ リへの完全な読み出し /書き込みアクセスがあ り ます。 

表 5-1 : キャラクタ  LCD のインターフェイス信号

信号名 FPGA ピン ファンクシ ョ ン

SF_D<11> M15 データ  ビッ ト  DB7 StrataFlash ピン SF_D<11:8> 
と共有SF_D<10> P17 データ  ビッ ト  DB6

SF_D<9> R16 データ  ビッ ト  DB5
SF_D<8> R15 データ  ビッ ト  DB4
LCD_E M18 読み出し /書き込み イネーブル パルス

0 : ディ スエーブル

1 : 読み出し /書き込み動作イネーブル

LCD_RS L18 レジスタの選択

0 : 書き込み動作中は命令レジスタ。読み出し動作中は 
Busy Flash。
1 : 読み出しまたは書き込み動作のデータ

LCD_RW L17 読み出し /書き込み制御

0 : 書き込み - LCD がデータを受信

1 : 読み出し  - LCD がデータを表示
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StrataFlash メモ リがバイ ト幅 (x8) モード  (SF_BYTE = Low) の場合、 FPGA アプリ ケーシ ョ ンに

は LCD および StrataFlash メモ リへの完全同時読み出し /書き込みアクセスがあ り ます。 バイ ト幅

モードでは、 StrataFlash メモ リは SF_D<15:8> データ  ラ インを使用しません。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 5-2 に、 キャラ ク タ  LCD に I/O ピンと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

LCD コン トローラ

2  x 16 キャラ クタ  LCD の内部には、 Sitronix 社製 ST7066U グラフ ィ ッ ク  コン ト ローラがあ り、

次のデバイス と同等の機能を果たします。

• Samsung 社製 S6A0069X または KS0066U

• 日立製 HD44780

• SMOS SED1278

メモリ  マップ

コン ト ローラには内部メモ リ領域が 3 つあ り、 それぞれが異なった用途に使用されています。 ディ

スプレイはメモ リ領域にアクセスする前に初期化される必要があ り ます。 

DD RAM

DD RAM (Display Data RAM) には、 スク リーンに表示される文字コードが格納されます。 アプリ

ケーシ ョ ンのほとんどは、主に DD RAM と対話します。 DD RAM に格納された文字コードは、定

義済みの CG ROM 文字セッ ト またはユーザー定義の CG RAM 文字セッ トに格納された、 対応す

る文字のビッ ト マップを参照します。

表 5-2 : LCD/StrataFlash へのアクセス制御

SF_CE0 SF_BYTE LCD_RW 動作

1 X X StrataFlash ディ スエーブル。 LCD への完全な読み出し /書き

込みアクセス。

X X 0 LCD 書き込みアクセスのみ。 StrataFlash への完全アクセス。

X 0 X StrataFlash はバイ ト幅 (x8) モード。 上位アドレス  ラ インは

使用されない。 LCD および StrataFlash への完全アクセス。

メモ : 

1. 「X」 はドン ト ケアで、 0 でも  1 でもかまわないこ とを示します。

図 5-2 : キャラクタ  LCD の UCF ロケーシ ョ ン制約

NET "LCD_E"   LOC = "M18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "LCD_RS"  LOC = "L18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "LCD_RW"  LOC = "L17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;

# The LCD four-bit data interface is shared with the StrataFlash.
NET "SF_D<8>"  LOC = "R15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<9>"  LOC = "R16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<10>" LOC = "P17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<11>" LOC = "M15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;

http://www.sitronix.com.tw/sitronix/product.nsf/Doc/ST7066U?OpenDocument
http://www.samsung.com/Products/Semiconductor/DisplayDriverIC/MobileDDI/BWSTN/S6A0069X/S6A0069X.htm
http://www.xilinx.co.jp
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図 5-3 に、 ディ スプレイ上の 32 文字のロケーシ ョ ンのデフォルト  アドレスを示します。 上の行の

文字はアドレス  0x00 ～ 0x0F に、 下の行の文字はアドレス  0x40 ～ 0x4F に格納されます。

物理的には、全部で 80 桁のロケーシ ョ ンが DD RAM にあ り、各行に 40 桁ずつ割り当てられてい

ます。 アドレス  0x10 から  0x27 と、0x50 から  0x67 のロケーシ ョ ンは、表示されないデータの格納

に使用されます。 このロケーシ ョ ンは、 コン ト ローラのディ スプレイ  シフ ト機能を使用した場合に

のみ表示される文字の格納に使用するこ と もできます。

Set DD RAM Address コマンドを使用する と、 DD RAM への読み出しまたは書き込みの前にアド

レス  カウンタが初期化されます。 Write Data to CG RAM or DD RAM コマン ド を使用して DD
RAM データを書き込み、 Read Data from CG RAM or DD RAM コマン ド を使用して DD RAM
データを読み出します。

DD RAM のアド レス  カウンタは、 読み出し /書き込み動作後に一定に保たれるか、 または Entry
Mode Set コマンド で設定された  I/D の定義に応じて自動的に 1 ロケーショ ンずつ増減します。

CG ROM

CG ROM (キャラ ク タ  ジェネレータ  ROM) には LCD スク リーンで表示できる定義済みの文字の

フォン ト  ビッ トマップが含まれます。 図 5-4 にこれを示します。 DD RAM の各位置に格納されて

いる文字コードで、 CG ROM を参照します。 たとえば、 DD RAM ロケーシ ョ ンに記憶された 16
進の文字コード  0x53 は、 「S」 を表します。 0x53 の上位 4 ビッ トはバイナリの DB[7:4]="0101" と
等し く、 下位 4 ビッ トは DB[3:0]="0011" と一致します。 図 5-4 に示すよ うに、 「S」 の文字がスク

リーンに表示されます。

英字は CG ROM に ASCII と同じコードアドレスで格納されます。

表示される文字のアドレス
表示されない

データのアドレス

1 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F 10 … 27

2 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 … 67

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 … 40

図 5-3 : DD RAM の 16 進アドレス (ディスプレイ  シフ トなし )
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キャラ ク タ  ROM には、 ASCII 英語文字セッ ト と日本語かな文字が含まれます。

また、 CG RAM に格納された 8 文字のユーザー定義文字ビッ トマップもコン ト ローラよ り提供さ

れます。 この 8 文字のユーザー定義文字のコードは、 DD RAM ロケーシ ョ ンの 0x00 から  0x07 に
格納されます。

CG RAM

CG RAM (キャラ ク タ  ジェネレータ  RAM) には、8 文字のユーザー定義文字ビッ ト マップを作成す

るスペースがあ り ます。 ユーザー定義文字のロケーシ ョ ンには、 図 5-5 に示すよ うに、 5 ド ッ ト  X
8 行のビッ トマップが格納されます。

図 5-4 : LCD 文字セッ ト
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Set CG RAM Address コマンドを使用する と、 CG RAM への読み出しまたは書き込みの前にアド

レス  カウンタが初期化されます。 Write Data to CG RAM or DD RAM コマン ド を使用して CG
RAM データを書き込み、 Read Data from CG RAM or DD RAM コマン ド を使用して CG RAM
データを読み出します。

CG RAM のアドレス  カウンタは読み出し /書き込み動作後に一定に保たれるか、または Entry Mode
Set コマンド で設定された I/D の定義に応じて自動的に 1 ロケーショ ンずつ増減します。

図 5-5 に、 ユーザー定義の市松模様の文字を作成する例を示します。 ユーザー定義文字は 4 番目の

CG RAM 文字ロケーシ ョ ンに格納され、 DD RAM ロケーシ ョ ンが 0x03 のと きに表示されます。

ユーザー定義文字を書き込むには、まず Set CG RAM Address コマンドを使用して CG RAM アド

レスを初期化します。 アドレスの上位 3 ビッ トはユーザー定義文字のロケーシ ョ ンを指し、 下位 3
ビッ トは文字ビッ ト マップの行アドレスを指します。 Write Data to CG RAM or DD RAM コマンド

を使用して、 それぞれの文字ビッ トマップ行を書き込みます。 「1」 の部分のビッ トはディ スプレイ

で白く表示され、 「0」 の部分は黒く表示されます。 下位の 5 データ  ビッ トのみが使用され、 上位の

3 データ  ビッ トはドン ト ケア です。 ビッ ト マップ データの 8 行目は通常カーソル用で、すべて 0 の
ままです。

コマンド  セッ ト

表 5-3 に、使用可能な LCD コン ト ローラ  コマンド とビッ ト定義を示します。 ディ スプレイは 4 ビッ

ト  動作用に設定されているので、8 ビッ ト コマンドは 4 ビッ トずつ、2つに分けて送信されます。 上
位 4 ビッ トが先に送信され、 下位 4 ビッ トが続けて送信されます。

上位 4 ビッ ト 下位 4 ビッ ト

Write Data to CG RAM or DD RAM

A5 A4 A3 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

文字アドレス 行アドレス ドン トケア 文字ビッ トマップ

0 1 1 0 0 0 - - - 0 1 0 1 0

0 1 1 0 0 1 - - - 1 0 1 0 1

0 1 1 0 1 0 - - - 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 1 - - - 1 0 1 0 1

0 1 1 1 0 0 - - - 0 1 0 1 0

0 1 1 1 0 1 - - - 1 0 1 0 1

0 1 1 1 1 0 - - - 0 1 0 1 0

0 1 1 1 1 1 - - - 0 0 0 0 0

図 5-5 : 文字コード  0x03 のユーザー定義の市松模様文字の例
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ディスエーブル

LCD_E イネーブル信号が Low の場合、 LCD へのほかの入力はすべて無視されます。

Clear Display

ディ スプレイの表示をク リ アし、 カーソルを左上隅のホーム ポジシ ョ ンに戻します。

このコマンドによ り、すべての DD RAM アドレスに空白スペース  (ASCII/ANSI 文字コード0x20)
が書き込まれます。 アドレス  カウンタは 0 (DD RAM のロケーシ ョ ン 0x00) にリセッ ト されます。

すべてのオプシ ョ ン設定がク リ アされます。 I/D 制御ビッ トは、 Entry Mode Set コマンドによ り  1 
(アドレス カウンタ増分モード ) に設定されます。

実行時間 : 82μs ～ 1.64ms 

Return Cursor Home

カーソルを左上隅のホーム ポジシ ョ ンに戻します。 DD RAM の内容は変更されません。 また、

図 5-3 に示すよ うに、 シフ ト したディ スプレイを元の位置に戻します。  

アドレス  カウンタは 0 (DD RAM のロケーシ ョ ン 0x00) にリセッ ト されます。 ディ スプレイがシフ

ト していれば、 元の状態に戻り ます。 カーソルまたは点滅は左上隅の位置に移動します。

実行時間 : 40μs ～ 1.6ms

Entry Mode Set 

カーソルの移動方向を設定し、 ディ スプレイをシフ トするかど うかを指定します。 

この動作はデータの読み出しおよび書き込み中に実行されます。

実行時間 : 40μs 

表 5-3 : LCD 文字ディスプレイコマンド  セッ ト

コマンド

LC
D

_R
S

LC
D

_R
W 上位 4 ビッ ト 下位 4 ビッ ト

D
B

7

D
B

6

D
B

5

D
B

4

D
B

3

D
B

2

D
B

1

D
B

0

Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Return Cursor Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -

Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S

Display On/Off 0 0 0 0 0 0 1 D C B

Cursor and Display Shift 0 0 0 0 0 1 S/C R/L - -

Function Set 0 0 0 0 1 0 1 0 - -

Set CG RAM Address 0 0 0 1 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Set DD RAM Address 0 0 1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Read Busy Flag and Address 0 1 BF A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

Write Data to CG RAM or DD RAM 1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Read Data from CG RAM or DD RAM 1 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
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ビッ ト  DB1 : 増分/減分 (I/D)

このビッ ト を設定する と、Write Data to CG RAM or DD RAM コマンドまたは Read Data from CG
RAM or DD RAM コマンドを実行するたびに、DD RAM および CG RAM アドレス カウンタが自

動的に 1 ロケーシ ョ ン分増分または減分します。 カーソルまたは点滅は適切な位置に移動します。

ビッ ト  DB0 : シフ ト  (S)

Display On/Off

ディ スプレイをオン/オフにし、文字、 カーソル、 カーソル位置を示すアンダースコアの点滅を制御

します。

実行時間 : 40μs

ビッ ト  DB2 : ディスプレイのオン/オフ  (D)

ビッ ト  DB1 : カーソルのオン/オフ  (C)

カーソルを、 文字の一番下の行の 5 ド ッ ト を使用して下線と して表示します。

ビッ ト  DB0 : カーソル点滅のオン/オフ  (B)

0 自動減分アドレス  カウンタ。 カーソル/点滅は左に移動。

1 自動増分アドレス  カウンタ。 カーソル/点滅は右に移動。

0 ディ スエーブル

1 DD RAM の書き込み動作中、 ビッ ト  DB1 (I/D) に制御された方向にディ スプレイの値全

体をシフ ト。 カーソル位置は動かず、 ディ スプレイが移動したよ うに見えます。

0 文字を表示せず、 DD RAM に格納されたデータを保持

1 DD RAM に格納された文字を表示

0 カーソルなし

1 カーソルを表示

0 点滅なし

1 0.5 秒ごとに点滅
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Cursor and Display Shift 

DD RAM の内容を変更せずに、 カーソルを移動しディ スプレイを左右にシフ ト します。 ディ スプ

レイ  データは読み出しおよび書き込みされません。 

この機能で、修正する文字の位置にカーソルを移動したり、ディ スプレイ  ウ ィンド ウを左右にスク

ロールして DD RAM に記憶されている  16 桁目以降の文字を表示できます。 1 行目の 40 桁を過ぎ

る と、 カーソルは自動的に 2 行目に移動します。 1 行目と  2 行目は同時にシフ ト します。

表示されたデータをシフ ト させる と、 両方の行が水平に動きます。 2 行目のデータが 1 行目に移動

するこ とはあ り ません。

実行時間 : 40μs

Function Set

インターフェイス  データ長、 ディ スプレイ行数、 文字フォン ト を設定します。 

スタータ  キッ ト  ボードは、 値が 0x28 のファンクシ ョ ン セッ ト  1 つをサポート します。

実行時間 : 40μs 

Set CG RAM Address

CG RAM の初期アドレスを設定します。 

このコマンドが実行された後のディ スプレイへの読み出し /書き込み動作はすべて CG RAM に対し

て行われます。

実行時間 : 40μs 

Set DD RAM Address

DD RAM の初期アドレスを設定します。 

このコマンドの後のディ スプレイへの読み出し /書き込み動作は、すべて DD RAM に対して実行さ

れます。 表示される文字のアドレスは、 図 5-3 に示すとおりです。

実行時間 : 40μs 

表 5-4 : S/C および R/L ビッ トに基づ く シフ ト  パターン

DB3
(S/C)

DB2
(R/L) 動作

0 0 カーソル位置を左にシフ ト 。 アドレス  カウンタは 1 つ減分。

0 1 カーソル位置を右にシフ ト 。 アドレス  カウンタは 1 つ増分。

1 0 ディ スプレイ全体を左にシフ ト 。 カーソルはディ スプレイのシフ ト と共に移動。 
アドレス  カウンタは変更なし。

1 1 ディ スプレイ全体を右にシフ ト 。 カーソルはディ スプレイのシフ ト と共に移動。 
アドレス  カウンタは変更なし。
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Read Busy Flag and Address

BF (Busy Flag) を読み出し、内部動作が進行中かを確認し、現在のアドレス  カウンタの内容を読み

出します。

BF = 1 であれば、 内部動作が進行中です。 次の命令は、 BF がク リ アになるか、 現在の命令の実行

最大時間を過ぎるまで承認されません。 

このコマンドはアドレス  カウンタの現在の値を返します。 アドレス  カウンタは CG RAM アドレス

および DD RAM アドレスの両方に使用されます。 どちらの値であるかは、 直前に発行されたコマ

ンドが Set CG RAM Address および Set DD RAM Address のどちらであるかによ り特定されます。

実行時間 : 1μs 

Write Data to CG RAM or DD RAM

前のコマン ドが Set DD RAM Address であればデータは DD RAM に書き込まれ、 Set CG RAM
Address であれば CG RAM に書き込まれます。

書き込み動作の後、 Entry Mode Set コマンドに応じて、 アドレスが自動的に 1 ずつ増分/減分しま

す。 エン ト リ  モードによ り、 ディ スプレイ  シフ トが決定します。 

実行時間 : 40μs

Read Data from CG RAM or DD RAM 

前のコマンドが Set DD RAM Address であればデータは DD RAM よ り読み出され、Set CG RAM
Address であれば CG RAM よ り読み出されます。

読み出し動作の後、 Entry Mode Set コマンドに応じて、 アドレスが自動的に 1 ずつ増分/減分しま

す。 読み出し動作中はディ スプレイはシフ ト されません。 

実行時間 : 40μs 

動作

4 ビッ ト  データ  インターフェイス

ボードは、 キャラ ク タ  LCD との通信に 4 ビッ ト  データ  インターフェイスを使用します。

図 5-6 は、 LCD への書き込み動作を図示したものです。 ボード上の 50MHz ク ロ ッ ク  (20ns 周期)
を基準に、 セッ ト アップ タイム、 ホールド  タイム、 およびイネーブル パルス長に許容される最小

時間が示されています。
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SF_D<11:8> 上のデータ値、 レジス タ選択 (LCD_RS) 制御信号および読み出し /書き込み

(LCD_RW) 制御信号は、 イネーブル LCD_E が High になる少なく と も  40ns 前には設定され、 安

定している必要があ り ます。 イネーブル信号は、230ns 以上 High に保持する必要があ り ます。 これ

は、 50MHz での 12 ク ロ ッ クサイ クル以上と同等です。

アプ リケーシ ョ ンの多くでは、 LCD_RW 信号は Low に接続できます。 FPGA では一般的に、ディ

スプレイから情報を読み出すこ とがないからです。

4 ビッ ト  インターフェイスでの 8 ビッ ト  データの送信

ディ スプレイが初期化され、通信が確立したら、 キャラ クタ  ディ スプレイへのコマンド とデータは

すべて 8 ビッ トで送信されますが、図 5-6 に示すよ うに、最低 1μs の間隔を置いた 2 つの 4 ビッ ト

送信に分割して送信されます。 上位 4 ビッ トが先に送信され、下位 4 ビッ トが続けて送信されます。

8 ビ ッ ト の書き込み動作後は、 最低 40μs の間隔を置いて、 次の通信を開始します。 この遅延は、

Clear Display コマンドの後は、 1.64ms にする必要があ り ます。

ディスプレイの初期化

電源投入後、 ディ スプレイを初期化して、 必要な通信プロ ト コルを確立します。 初期化の手順は簡

単で、 高効率の 8 ビ ッ ト  PicoBlaze エンベデッ ド  コ ン ト ローラに適し ています。 初期化後、

PicoBlaze コン ト ローラは単にディ スプレイを駆動するだけではなく、 もっ と複雑な制御や操作に

使用できるよ うになり ます。

図 5-6 : キャラクタ  LCD インターフェイス タイ ミング
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電源投入時の初期化

次の手順に従って、FPGA アプリ ケーシ ョ ンが LCD との通信に 4 ビッ ト  データ  インターフェイス

を使用するよ う設定します。

• ディ スプレイは通常、 FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ ンを完了する と使用可能ですが、 こ こで

は 15ms 以上待機します。 15ms は、 50MHz での 750,000 クロ ッ ク  サイクルと同等です。

• SF_D<11:8> = 0x3 を書き込み、 パルス  LCD_E を  12 ク ロ ッ ク  サイク ルの間 High に保持し

ます。

• 4.1ms 以上待機します。 これは、 50MHz での 205,000 クロ ッ ク  サイクルと同等です。

• SF_D<11:8> = 0x3 を書き込み、 パルス  LCD_E を  12 ク ロ ッ ク  サイク ルの間 High に保持し

ます。

• 100μs 以上待機します。 これは、 50MHz での 5,000 クロ ッ ク  サイクルと同等です。

• SF_D<11:8> = 0x3 を書き込み、 パルス  LCD_E を  12 ク ロ ッ ク  サイク ルの間 High に保持し

ます。

• 40μs 以上待機します。 これは、 50MHz での 2,000 クロ ッ ク  サイクルと同等です。

• SF_D<11:8> = 0x2 を書き込み、 パルス  LCD_E を  12 ク ロ ッ ク  サイク ルの間 High に保持し

ます。

• 40μs 以上待機します。 これは、 50MHz での 2,000 クロ ッ ク  サイクルと同等です。

ディスプレイのコンフ ィギュレーシ ョ ン

電源投入後の初期化が完了する と、 4 ビッ ト  インターフェイスが確立されます。 次の手順で、 ディ

スプレイを設定します。

• Function Set コマンド  0x28 を発行し、 ディ スプレイが Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード上

で動作するよ う設定します。

• Entry Mode Set コマンド  0x06 を発行し、アドレス  ポインタが自動的に増分するよ う設定しま

す。

• Display On/Off コマンド  0x0C を発行し、 ディ スプレイをオンにして、 カーソルと点滅をディ

スエーブルにします。

• 最後に、 Clear Display コマンドを発行します。 コマンド発行後、 少なく と も  1.64 ms (82,000
ク ロ ッ ク  サイクル) 間待機します。

ディスプレイへのデータの書き込み

ディ スプレイにデータを書き込むには、 開始アドレスを指定し、 その後にデータ値を指定します。

データを書き込む前に、 Set DD RAM Address コマンドを発行し、 DD RAM の 7 ビッ トの初期ア

ドレスを指定します。 DD RAM のロケーシ ョ ンについては、 図 5-3 を参照してください。

データの書き込みには、 Write Data to CG RAM or DD RAM コマンドを使用します。 8 ビッ ト の

データ値は、図 5-4 に示す CG ROM または CG RAM へのルッ クアップ アドレスを表しています。

CG ROM または CG RAM に格納されたビッ トマップは、5 x  8 ド ッ ト  マ ト リ ッ クスを駆動し、対

応する文字を表します。

前述のよ うに、 アドレス  カウンタが自動増分に設定されていれば、 アプ リケーシ ョ ンは複数の文字

コードを続けて書き込むこ とができ、 それぞれの文字が自動的に次の空いたロケーシ ョ ンに格納さ

れ、 表示されます。
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文字を書き込み続ける と、 1 行目の終わりに達します。 それ以降の文字は 2 行目に自動的には表示

されません。 DD RAM マップは 1 行目と  2 行目で連続していないからです。

未使用の LCD のディスエーブル

FPGA アプリ ケーシ ョ ンで キャラ ク タ  LCD スク リーンが使用されていなければ、 LCD_E ピンを

Low に駆動する こ とでディ スエーブルにできます。 また、 LCD_RW ピンを Low に駆動する と、

LCD スク リーンにデータを表示しないよ うにできます。

関連情報

• Spartan-3E スタータ  キッ トの初期デザイン ( リ ファレンス  デザイン)

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter

• PowerTip 社製 PC1602-D キャラ クタ  LCD  (電気的および機械的な基本データ)

http://www.powertipusa.com/pdf/pc1602d.pdf

• Sitronix 社製 ST7066U キャラ ク タ  LCD コン ト ローラ

http://www.sitronix.com.tw/sitronix/product.nsf/Doc/ST7066U?OpenDocument 

• PowerTip 社製 キャラ クタ  LCD の詳細なデータ  シート

http://www.rapidonline.com/netalogue/specs/57-0910.pdf 

• Samsung 社製 S6A0069X キャラ ク タ  LCD コン ト ローラ

http://www.samsung.com/Products/Semiconductor/DisplayDriverIC/MobileDDI/BWSTN/S6A
0069X/S6A0069X.htm

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.powertipusa.com/pdf/pc1602d.pdf
http://www.sitronix.com.tw/sitronix/product.nsf/Doc/ST7066U?OpenDocument
http://www.rapidonline.com/netalogue/specs/57-0910.pdf
http://www.samsung.com/Products/Semiconductor/DisplayDriverIC/MobileDDI/BWSTN/S6A0069X/S6A0069X.htm
http://www.samsung.com/Products/Semiconductor/DisplayDriverIC/MobileDDI/BWSTN/S6A0069X/S6A0069X.htm
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第 6 章

VGA ディスプレイ  ポート

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 DB15 コネク タを介した VGA ディ スプレイ  ポートが含

まれています。 このポートは、 標準のモニタ  ケーブルを使用してほとんどの PC モニタやフラ ッ ト

パネル LCD に直接接続できます。 VGA コネクタは、図 6-1 でボード上部の一番左にあるコネク タ

です。

図 6-1 : Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードからVGA への接続

1
 6

11
2
  7

12
3
  8

13
4
  9

14
5

10
15

GND

DB15
Connector

Red

Green

Blue

Horizontal Sync

Vertical Sync

270Ω

270Ω

270Ω

VGA_RED

VGA_GREEN

VGA_BLUE

VGA_HSYNC

VGA_VSYNC

(H14)

(H15)

(G15)

(F15)

(F14)

(xx) = FPGA pin number

Pin 1

Pin 6 

Pin 11

Pin 5 

Pin 10

Pin 15

DB15 VGA Connector
(front view)

82.5Ω

82.5Ω

UG230_c6_01_021706

http://www.xilinx.co.jp


60 www.xilinx.co.jp Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド

UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

第 6 章 : VGA ディスプレイ ポート
R

Spartan-3E FPGA は、5 つの VGA 信号を抵抗を介して直接駆動します。カラー ライン  VGA_RED、

VGA_GREEN、 VGA_BLUE はそれぞれ 1 ビッ ト で、 直流抵抗が付いています。 直流抵抗を  VGA
ケーブルに組み込まれた  75Ω の終端と 組み合わせて使用すると 、 カラー信号は VGA 指定の 0V か
ら  0.7V の範囲内になり ます。 VGA_HSYNC 信号および VGA_VSYNC 信号 は、 LVTTL または

LVCMOS33 I/O 標準駆動レベルを使用しています。VGA_RED、VGA_GREEN および VGA_BLUE
信号を High または Low に駆動して、 表 6-1 に示す 8 つの色を生成します。

VGA 信号タイ ミ ングは、 Video Electronics Standards Association (VESA) によ り規定、 発行、 著

作権保有、 および販売されています。 この後の VGA システムおよびタイ ミ ングの情報は、 FPGA
が VGA モニタを 640 X 480 モードで駆動する場合の一例です。 詳細な情報および高周波数の

VGA については、 VESA およびその他の電子機器関連のサイ ト を参照して ください (63 ページの

「関連情報」 参照)。 

60Hz、 640 X 480 VGA ディスプレイの信号タイ ミング 
CRT ベースの VGA ディ スプレイでは、 振幅変調された移動する電子ビーム (陰極線) を使用して、

蛍光スク リーン上に情報を表示します。 LCD では、整列したスイ ッチを使用して少量の液晶に電圧

を加え、ピクセルごとに液晶を通過する光の量を変化させます。 次の記述は CRT ディ スプレイに関

するものですが、 LCD の信号タイ ミ ングは CRT と同じになってきています。 次の情報は、 CRT と
LCD の両方に適用されます。

CRT ディ スプレイでは、 コイルを通過する電流によ り磁場を発生させて電子ビームを偏向し、ディ

スプレイの表面を左から右、 上から下へラスタ走査します。 図 6-2 に示すよ うに、 情報が表示され

るのは、 ビームが順方向に移動している と きのみです (左から右および上から下)。 ディ スプレイの

左または上に戻る と きには表示されません。 このため、 ディ スプレイ時間の多くは、 水平または垂

直の新規ディ スプレイ  パスを開始するためにビームを リセッ トおよび安定させるブランキング期

間と して費やされます。

表 6-1 : 3 ビッ ト  ディスプレイのカラー コード

VGA_RED VGA_GREEN VGA_BLUE 表示色 

0 0 0 黒

0 0 1 青

0 1 0 緑

0 1 1 シアン

1 0 0 赤

1 0 1 マゼンタ

1 1 0 黄色

1 1 1 白
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ディ スプレイの解像度によ り、 ビームのサイズ、 走査周波数、 および電子ビームが変調される周波

数が決定します。

現在の VGA ディ スプレイは、 マルチディ スプレイ解像度をサポート しており、 VGA コン ト ロー

ラでタイ ミ ング信号を生成してラスタ  パターンを制御するこ とによ り解像度を指定します。 コン ト

ローラで TTL レベルの同期パルスを生成するこ とによ り、 偏向コイルを流れる電流の周波数を設

定し、 ピクセル データまたはビデオ データが正しい時間に電子銃に適用されるよ うにします。 

ビデオ データは通常、少なく と も  1 バイ トが各ピクセル位置に割り当てられたビデオ リ フレッシュ

メモ リから得られます。 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、1 ピクセルあたり  3 ビッ ト を使用

して、 表 6-1 の中の 1 色を作り出します。 コン ト ローラは、 ビームがディ スプレイ上を移動する際

にビデオ データ  バッファにインデッ クスを付け、 電子ビームが特定のピクセルを移動する正確な

タイ ミ ングでビデオ データを取得してディ スプレイに適用します。 

図 6-2 : CRT ディスプレイタイ ミングの例
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図 6-2 に示すよ うに、 VGA コン ト ローラは、 水平同期 (HS) タイ ミ ング信号と垂直同期 (VS) タイ

ミ ング信号を生成し、 ピクセル クロ ッ クごとにビデオ データを送信します。 ピクセル ク ロ ッ クは、

1 ピクセルの情報を表示するのに使用される時間を定義します。 VS 信号は、 ディ スプレイの リ フ

レッシュ  レート、つま り  1 秒間に画面が再描画される回数を定義します。 最小のリ フレッシュ  レー

トは、ディ スプレイの蛍光および電子ビームの強度の関数です。実用的な値は 60Hz ～ 120Hz の範

囲です。 水平帰線周波数は、 特定のリ フレッシュ  レートで表示される水平線の数で定義されます。 

VGA 信号タイ ミング 
表 6-2 は、25MHz ピクセル クロ ッ クおよび 60Hz ± 1 リ フレッシュの 640 ピクセル X 480 行 ディ

スプレイの信号タイ ミ ングを示しています。 図 6-3 に、 タイ ミ ング記号間の関係を示します。 同期

パルス幅 (TPW) およびフロン ト /バッ ク  ポーチ間隔 (TFP および TBP) のタイ ミ ングは、 さまざまな

VGA ディ スプレイよ り得られた値に基づいています。フロン ト  ポーチ間隔は同期パルス前の時間、

バッ ク  ポーチ間隔は同期パルス後の時間です。 この間は、 情報は表示されません。

通常、 ピクセル ク ロ ッ クが供給されるカウンタが、 水平タイ ミ ングを制御します。 デコード された

カウンタ値によ り、 HS 信号が生成されます。 このカウンタは、 ある行の現在のピクセル ディ スプ

レイ位置を示します。 

垂直タイ ミ ングは、別のカウンタで制御されます。 垂直同期カウンタは HS パルスごとに増分し、デ

コード された値によ り  VS 信号が生成されます。 このカウンタは、 現在のディ スプレイ行を示しま

す。 これらのカウンタは常に動作しており、 ビデオ ディ スプレイ  バッファのアドレスを構成しま

す。 たとえば、 ボード上の DDR SDRAM は、 理想的なディ スプレイ  バッファ とな り ます。

表 6-2 : 640 X 480 モード  VGA タイ ミング

記号 パラメータ
垂直同期 水平同期

時間 クロック 線 時間 クロック

TS 同期パルス時間 16.7 ms 416,800 521 32 µs 800 

TDISP 表示時間 15.36 ms 384,000 480 25.6 µs 640 

TPW パルス幅 64 µs 1,600 2 3.84 µs 96 

TFP フロン ト  ポーチ 320 µs 8,000 10 640 ns 16 

TBP バッ ク  ポーチ 928 µs 23,200 29 1.92 µs 48 

図 6-3 : VGA 制御タイ ミング

TfpTdisp

TS

Tpw
Tbp
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HS パルスの開始時間と  VS パルスの開始時間のタイ ミ ング関係は指定されていないので、 カウン

タを調整するこ とによ り、ビデオ RAM アドレスの形成または同期パルス生成用のデコード  ロジッ

クの最小化を容易に実現できます。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 6-4 に、 VGA ディ スプレイ  ポートの I/O ピン割り当て、 I/O 規格、 出力スルー レート、 および

出力駆動電流を指定する  UCF 制約を示します。

関連情報
• VESA 

http://www.vesa.org 

• VGA タイ ミ ング情報 

http://www.epanorama.net/documents/pc/vga_timing.html 

図 6-4 : VGA ディスプレイ ポートの UCF 制約

NET "VGA_RED"   LOC = "H14" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;
NET "VGA_GREEN" LOC = "H15" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;
NET "VGA_BLUE"  LOC = "G15" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;
NET "VGA_HSYNC" LOC = "F15" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;
NET "VGA_VSYNC" LOC = "F14" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = FAST ;

http://www.vesa.org
http://www.epanorama.net/documents/pc/vga_timing.html
http://www.xilinx.co.jp
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第 7 章

RS-232 シリアル ポート

概要
図 7-1 に示すよ うに、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 RS-232 シ リ アル ポートが 2 つあ

り ます。 メ ス型の DB9 DCE コネク タ と、 オス型の DTE コネク タです。 DCE スタイルのポートに

は、 シ リ アル ポート  コネクタを直接接続します。 シ リ アル ポート  コネク タは、 ほとんどの PC や
ワークステーシ ョ ンに付いており、 標準のシ リ アル ケーブルを使用して接続できます。 ヌル モデ

ム、 オス/メ ス変換、 ク ロスオーバー ケーブルは必要あ り ません。

DTE スタイル コネク タは、 モデムやプ リ ンタなどの、 ほかの RS-232 ペリ フェラルの制御に使用

できます。 また、 DCE コネクタ と共に簡単なループバッ ク  テス トにも使用できます。

図 7-1 : RS-232 シリアル ポート
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図 7-1 に、FPGA と  2 つの DB9 との接続を示します。 FPGA では、LVTTL または LVCMOS レベ

ルを使用してシ リ アル出力データを Maxim 社製デバイスに供給します。 Maxim 社製デバイスで

は、 このロジッ ク値を RS-232 に適切な電圧レベルに変換します。 同様に、 Maxim 社製デバイスは

RS-232 シ リ アル入力データを LVTTL レベルに変換して FPGA に供給します。 Maxim 社製デバイ

スの出力ピンとFPGA の RXD ピンの間の直流抵抗によ り、 ロジッ クの競合は回避されます。

コネク タでは、 ハード ウェア フロー制御はサポー ト されません。 ポー ト の DCD、 DTR、 および

DSR 信号は、 図 7-1 に示すよ うに、 一緒に接続されます。 同様に、 ポートのRTS および CTS 信号

も一緒に接続されます。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 7-2 および 図 7-3 に、 DTE および DCE RS-232 ポートの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定す

る  UCF 制約を示します。

図 7-2 : DTE RS-232 シリアル ポートの UCF ロケーシ ョ ン制約

図 7-3 : DCE RS-232 シリアル ポートの UCF ロケーシ ョ ン制約

NET "RS232_DTE_RXD" LOC = "U8"  | IOSTANDARD = LVTTL ; 
NET "RS232_DTE_TXD" LOC = "M13" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = SLOW ;

NET "RS232_DCE_RXD" LOC = "R7"  | IOSTANDARD = LVTTL ; 
NET "RS232_DCE_TXD" LOC = "M14" | IOSTANDARD = LVTTL | DRIVE = 8 | SLEW = SLOW ;
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第 8 章

PS/2 マウス/キーボード  ポート

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 PS/2 マウス/キーボード  ポートおよび標準 6 ピン ミ ニ

DIN コネク タが含まれます。 これは、 ボード上にある  J14 のラベルが付いたコネクタです。 図 8-1
に PS/2 コネクタ、 表 8-1 にコネク タの信号を示します。 コネク タのピン 1 および 5 のみが FPGA
に接続されます。

図 8-1 : PS/2 コネクタの位置と信号

表 8-1 : PS/2 コネクタのピン配置

PS/2 DIN ピン 信号 FPGA ピン 

1 データ  (PS2_DATA) G13 

2 予約済み G13

3 GND GND 

4 +5V -

5 CLK (PS2_CLK) G14

6 予約済み G14

1

5
3

2

4
6

270Ω

270Ω

PS2_DATA:  (G13)

PS2_CLK:  (G14)
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PC マウスおよびキーボードは、 どちら も  2 線式 PS/2 シ リ アル バスを使用してホス ト  デバイスと

通信します。 この場合のホス ト  デバイスは、 Spartan-3E FPGA です。 PS/2 バスには、 ク ロ ッ ク と

データの両方が含まれます。 マウス とキーボードはどちらも、バスを同じ信号タイ ミ ングで駆動し、

開始ビッ ト 、 終了ビッ ト 、 奇数パリティ  ビッ ト を含む 11 ビッ ト  ワードを使用します。 ただし、 マ

ウス とキーボードのデータ  パケッ トの構成方法は異なり ます。 また、 キーボードのインターフェイ

スでは双方向データ転送が許可されており、 ホス ト  デバイスでキーボード上のステート  LED を点

灯できます。

PS/2 バス  タイ ミ ングを表 8-2 および図 8-2 に示します。 ク ロ ッ クおよびデータ信号はデータ転送

中のみ駆動され、それ以外のときは、アイ ドル ステート  (ロジッ ク  High ) に保持されます。 モジュー

ルからホス トへの通信および双方向キーボード通信の信号要件は、 このタイ ミ ングによって定義さ

れます。 図 8-2 に示すとおり、 ク ロ ッ ク信号が High のと きに接続されたキーボードまたはマウス

がデータ  ラ インに 1 ビッ ト書き込み、 クロ ッ ク信号が Low のと きにホス トがデータ  ラインを読み

出します。

キーボード

キーボードではオープン コレク タ  ド ラ イバが使用されるので、 キーボード またはホス ト のどちら

かで 2 線式バスを駆動できます。 ホス トからキーボードにデータを送信しない場合は、 ホス トで単

純な入力ピンを使用してもかまいません。

PS/2 スタイルのキーボードは、スキャン コードを使用してキーからのデータを通信します。 現在使

用されているほとんどすべてのキーボードは PS/2 スタイルです。 キーの 1 つ 1 つに固有のスキャ

ン コードが割り当てられており、 キーが押される と コードが送信されます。 図 8-3 に、 ほとんどの

キーのスキャン コードを示します。

キーを押したままにする と、 コードが約 100ms ごとに繰り返し送信されます。 キーを放すと、 F0
の Break コードが送信され、続けてそのキーのスキャン コードが送信されます。 シフ トによって文

字が異なっても、 シフ ト  キーが押されたかど うかに関わらず、 キーが同じであれば、同じコードが

送信されます。 どの文字が入力されたかは、 ホス トで判断されます。

表 8-2 : PS/2 バス タイ ミング

シンボル パラ メータ 最小 最大

TCK ク ロ ッ クが High または Low の時間 30 μs 50 μs 

TSU Data-to-clock セッ ト アップ タイム 5 μs 25 μs 

THLD Clock-to-data ホールド  タイム 5 μs 25 μs 

図 8-2 : PS/2 バス タイ ミング 波形

TCK

TSU
THLD

TCKEdge 0 Edge 10

CLK (PS2C)

DATA (PS2D)

'0' start bit 
'1' stop bit 
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拡張キーが押される と、 スキャンコードの前に E0 が送信されます。 複数のスキャン コードが送信

されるこ と もあ り ます。 拡張キーが放される と、 E0 F0 の Break コードが送信され、 続けてスキャ

ン コードが送信されます。

ホス トからは、 コマンドおよびデータをキーボードに送信するこ と もできます。 表 8-3 に、 よ く使

用されるコマンドの一覧を示します。

キーボードがコマンドまたはデータをホス ト に送信するのは、 データ  ラ インおよびクロ ッ ク  ラ イ

ンが共に High 、 つま りアイ ドル ステートのと きのみです。

ホス トがバス  マスタであるため、バスが駆動される前にホス トがデータを送信しているかど うかが

キーボードでチェッ ク されます。 ク ロ ッ ク  ラインは、Clear to Send 信号と しても使用できます。 ホ
ス トがク ロ ッ ク  ラ インを Low にしている場合は、 ク ロ ッ クが解放されるまでキーボードからデー

タを送信できません。

図 8-3 : PS/2 キーボード  スキャン コード
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表 8-3 : よ く使用される PS/2 キーボード  コマンド

コマンド 説明

ED Num Lock、 Caps Lock、 Scroll Lock LED のオン/オフ : キーボードで ED コマンドが受信される と、 FA が返

されます。その後、 ホス ト よ り次のバイ トが送信され、 LED ステータスが設定されます。 キーボード  LED の 
ビッ ト位置を次に示します。 特定のビッ トに 1 が書き込まれる と、 対応するキーボード  LED が点灯します。

EE エコー : echo コマンドが受信され、 キーボードから同じスキャン コード  EE が返されます。

F3 スキャン コードの リ ピート  レート設定 : キーボードで F3 が受信される と、 FA が返されます。 その後、 ホス

トから次のバイ トが送信され、 リ ピート  レートが設定されます。 

FE 再送信 : resend コマンドが受信される と、最後に送信されたスキャン コードがキーボードから再送されます。 

FF リセッ ト  : キーボードを リセッ ト します。

7 6 5 4 3 2 1 0

無視 Caps Lock Num Lock Scroll Lock
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キーボードからホス トへのデータは、 11 ビッ ト ワードです。 このデータの内容は、 開始ビッ ト  0、
8 ビッ トのスキャン コード  (LSB が先)、奇数パリティ  ビッ ト 、終了ビッ ト  1 となっています。 キー

ボード よ りデータが送信される場合、20 ～ 30kHz 程度で 11 ク ロ ッ ク遷移が生成され、図 8-2 に示

すよ うに、 データはクロ ッ クの立下りエッジで有効になり ます。

マウス

マウスを移動する と、 ク ロ ッ ク信号とデータ信号が生成されます。 移動していないと きは、 信号は

High に保持され、 アイ ドル ステート にな り ます。 マウスを移動するたびに、 ホス ト に 11 ビッ ト

ワードが 3 つ送信されます。 11 ビッ ト  ワードのそれぞれが、 開始ビッ ト  0、 8 データ  ビッ ト  (LSB
が先)、奇数パリティ  ビッ ト 、終了ビッ ト  1 を含んでいます。 転送されるデータは合計 33 ビッ トで、

ビッ ト  0、 ビッ ト  11、 およびビッ ト  22 は開始ビッ ト  0 で、 ビッ ト  10、 ビッ ト  21、 およびビッ ト

32 は 1 (終了ビッ ト ) です。 この 3 つの 8 ビッ ト  データ  フ ィールドには、 図 8-4 に示すよ うに、 移

動データが含まれます。 データはク ロ ッ クの立下り エッジで有効にな り ます。 ク ロ ッ ク周期は

20 ～ 30kHz です。

PS/2 スタイルのマウスでは、 相対座標システムが採用されており  (図 8-5 参照)、 マウス  ポインタ

を画面の右に動かすと  X の値が正になり、左に動かすと負になり ます。 同様に、マウス  ポインタを

画面の上に動かすと  Y の値が正になり、 下に動かすと負になり ます。 X と  Y の符号は、 それぞれ

ステータス  バイ トの XS ビッ ト と  YS ビッ トに表されます。 1 は値が負であるこ とを示します。

図 8-4 : PS/2 マウス ト ランザクシ ョ ン

L R 0 1 XS YS XV YV P X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 P Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 P1 0 1 00 11

Idle state Idle state 
Start bit

Start bit
Stop bit Stop bit Stop bit

Start bit

Mouse status byte X direction byte Y direction byte 
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図 8-5 : 相対座標システムでマウスの動きを表す

 (YS=0)

-Y values

+Y values

 (YS=1)

+X values-X values
(XS=1) (XS=0)
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X および Y の値で、 マウスの動きの速さがわかり ます。 動きが速いほど値も大き く な り ます。 ス
テータス  バイ トの XV および YV ビッ トでは、 X または Y の値が最大値を超え、 オーバーフロー

が発生しているかが示されます。 1 はオーバーフローが発生したこ とを表します。 マウスを動かし

続けている と、 33 ビッ トの伝送が約 50ms ごとに発生します。

ステータス  バイ トの L および R フ ィールドは、右ク リ ッ クおよび左ク リ ッ クを意味します。 1 はマ

ウス  ボタンが押されたこ とを示します。

電源

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの PS/2 ポートの電源は 5V です。 Spartan-3E FPGA は 5V 対応

のデバイスではあ り ませんが、直列電流制限抵抗を使用すれば 5V デバイスと通信できます。図 8-1
を参照してください。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 8-6  に、 PS/2 ポート接続の I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

関連情報

• PS/2 マウス/キーボード  プロ ト コル

http://www.computer-engineering.org/ps2protocol/

• PS/2 キーボード  インターフェイス

http://www.computer-engineering.org/ps2keyboard/

• PS/2 マウス  インターフェイス

http://www.computer-engineering.org/ps2mouse/ 

図 8-6 : PS/2 ポート  の UCF ロケーシ ョ ン制約

NET "PS2_CLK"  LOC = "G14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 8 | SLEW = SLOW ;
NET "PS2_DATA" LOC = "G13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 8 | SLEW = SLOW ;

http://www.computer-engineering.org/ps2protocol/
http://www.computer-engineering.org/ps2keyboard/
http://www.computer-engineering.org/ps2mouse/
http://www.xilinx.co.jp


72 www.xilinx.co.jp Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド

UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

第 8 章 : PS/2 マウス/キーボード  ポート
R

http://www.xilinx.co.jp


Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド www.xilinx.co.jp 73
UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

R

第 9 章

DA コンバータ  (DAC)

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 SPI に準拠した 4 チャネルのシ リ アル DA コンバータ

(DAC) が搭載されています。 搭載されている  DAC は、 Linear Technology 社製 LTC2624 12 ビッ

トの符号なしレゾ リ ューシ ョ ン付きのクワ ッ ド  DAC です。 DAC からの 4 つの出力は、Digilent 社
製 6 ピン ペリ フェ ラル モジュール フォーマッ ト を使用するヘッダ J5 にあ り ます。 DAC および

ヘッダは、 図 9-1 に示すよ うに、 イーサネッ ト  RJ-45 コネクタのすぐ上に配置されています。

SPI 通信

図 9-2 に示すよ うに、 FPGA と  DAC の 4 つのチャネルの間でデジタル値を通信する際には、 SPI 
(シ リアル ペリ フェラル インターフェイス) が使用されます。 SPI バスは、単純な 4 ワイヤ インター

フェイスを採用した、 全二重の同期キャ ラ ク タ志向チャネルです。 バス マスタ  (この例の場合は

FPGA) がクロ ッ ク信号 (SPI_SCK) を駆動し、 シ リ アル データ  (SPI_MOSI) を選択されたバス  ス
レーブ ( この例の場合は DAC) に送信し ます。 同時に、 バス  ス レーブから シ リ アル データ

(SPI_MISO) がバス  マスタに戻されます。

図 9-1 : DA コンバータと接続されているヘッダ

6-pin DAC Header (J5)
Linear Tech LTC2624 Quad DAC  

SPI_MOSI:  (T4) 
SPI_MISO:  (N10) 
SPI_SCK:  (U16) 
DAC_CS:  (N8) 
DAC_CLR:  (P8) 

UG230_c9_01_030906

http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Peripheral&Cat=Peripheral
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インターフェイス信号

表 9-1 に、FPGA と  DAC の間のインターフェイス信号を示します。 SPI_MOSI、 SPI_MISO、およ

び SPI_SCK 信号は、 SPI バス上のほかのデバイスと 共有されます。 DAC_CS 信号は、 アク ティ ブ

Low のスレーブ セレク ト 信号です。 DAC_CLR 信号は、 アク ティ ブ High の非同期リ セッ ト です。

DAC からのシ リアル データ出力は、主に複数の DAC をカスケード接続するために使用します。 こ
の信号は SPI バスを使用した全二重通信で転送されていますが、ほとんどのアプリケーシ ョ ンでは

無視しても問題あ り ません。

図 9-2 : DAC の接続

Header J5

DAC A

12

DAC B

12

DAC C

12

12

SPI_MOSI

DAC_CS

SPI_SCK

DAC_CLR

CS/LD

SDI

SCK

CLR

SDO

SPI_MISO

(N10) (T4)

(U16)

(P8)

(N8)

3.3V

2.5V

A

B

C

D

GND

VCC

REF A

REF B

REF C

REF D

VOUTA

VOUTB

VOUTC

VOUTD

Spartan-3E FPGA

DAC D

LTC 2624 DAC

SPI Control Interface
(3.3V)

UG230_c9_02_021806

表 9-1 : DAC のインターフェイス信号

信号 FPGA ピン 方向 説明

SPI_MOSI T4 FPGA → DAC シ リ アル データ  :  マスタ出力、 スレーブ入力。

DAC_CS N8 FPGA → DAC アクティブ Low のチップ セレク ト 。 デジタル

からアナログへの変換は、 この信号が High に
なる と開始します。

SPI_SCK U16 FPGA → DAC ク ロ ッ ク。

DAC_CLR P8 FPGA → DAC アクティブ Low の非同期リセッ ト入力。

SPI_MISO N10 FPGA ← DAC シ リ アル データ  :  マスタ入力、 スレーブ出力。

http://www.xilinx.co.jp
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SPI バス上のデバイスのディスエーブル

SPI バス信号は、 ボード上のほかのデバイス と共有されます。 FPGA と  DAC が通信する際は、 競

合を回避するためほかのデバイスをディ スエーブルにする必要があ り ます。 表 9-2 に、 ほかのデバ

イスをディ スエーブルにするのに必要な信号とその値を示します。 StrataFlash PROM はパラレル

デバイスですが、 最下位ビッ トは SPI_MISO 信号と共有されます。

SPI 通信の詳細

図 9-3 に、SPI バス  タイ ミ ングの例を示します。 各ビッ トは、SPI_SCK ク ロ ッ ク信号に同期して送

受信されます。 バスは完全にスタティ ッ クで、 ク ロ ッ ク  レートは最大 50MHz です。 最大スピード

付近で動作させる場合は、 LTC2624 のデータシートですべてのタイ ミ ング パラ メータを確認して

ください。

DAC_CS スレーブ セレク ト信号が Low  にアサート された後、SPI_MOSI 信号上のデータが MSB
から送信されます。 LTC2624 は、 SPI_SCK の立ち上がりエッジで入力データ  (SPI_MOSI) を取り

込みます。 データは、 立ち上がりエッジの 4ns 前までに有効になっている必要があ り ます。

SPI_SCK の立ち下が り エッジで DAC のデータが SPI_MISO に出力されます。 このデータは、

FPGA によ り  SPI_SCK の次の立ち上が り エッジで取 り込まれます。 SPI_MISO の最初の値は、

DAC_CS が Low になってから最初の SPI_SCK の立ち上がりエッジで取り込まれる必要があ り ま

す。 そうでないと、 ビッ ト  31 が欠落します。

32 個のデータ  ビッ トがすべて転送される と、DAC_CS スレーブ セレク ト信号が再び High になり、

SPI バス  ト ランザクシ ョ ンが完了します。 この High になるエッジで、DAC 内でデジタルからアナ

ログへの変換が開始します。

表 9-2 : SPI バス上のデバイスのディスエーブル

信号 ディスエーブルにするデバイス ディスエーブル値

SPI_SS_B SPI シ リアル Flash 1

AMP_CS プログラマブル プリアンプ 1

AD_CONV AD コンバータ  (ADC) 0

SF_CE0 StrataFlash パラレル Flash PROM 1

FPGA_INIT_B Platform Flash PROM 1

図 9-3 : SPI 通信のタイ ミング

DAC_CS

SPI_MOSI

SPI_SCK

SPI_MISO Previous 31

31 30 29

Previous 30 Previous 29

UG230_c9_03_021806
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通信プロ ト コル

図 9-4 に、 LTC2624 DAC とのインターフェイスに必要な通信プロ ト コルを示します。 DAC では、

24 ビッ トおよび 32 ビッ トのプロ ト コルがサポート されています。 こ こでは、32 ビッ トのプロ ト コ

ルを示します。 

DA コンバータの内部では、 SPI インターフェイスは 32 ビッ トのシフ ト  レジスタで形成されてい

ます。 各 32 ビッ ト  コマンド  ワードは、 コマンド、 アドレス、 データ値で構成されています。 新し

いコマンドが DAC に入力される と、その前の 32 ビッ ト  コマンド  ワードがマスタにエコー バッ ク

されます。 DAC からの応答は無視しても問題あ り ませんが、通信が正し く行われているかを確認す

るのは有益です。

FPGA は、 まず 8 ビッ トのダ ミー (ドン ト ケア) ビッ ト を送信してから、 4 ビッ ト  コマンドを送信

します。 一般的にボードでよ く使用される コマン ドは COMMAND[3:0] = "0011" で、 選択した

DAC 出力が指定のデータ値に即アップデート されます。 このコマン ドの後、 4 ビッ ト のアド レス

フ ィールドによ り  1 つまたはすべての DAC 出力チャネルが選択されます。 次に、 12 ビッ トの符号

なしデータ値が送信され、DAC によ りアナログ値に変換され、選択された出力に送信されます。 最
後に、32 ビッ ト  コマンド  ワードを形成するよ う  4 ビッ トのダ ミー (ドン ト ケア) ビッ トが追加され

ます。

DAC 出力電圧の指定

図 9-2 に示すよ うに、 各 DAC 出力のレベルは、 SPI インターフェイスを介して FPGA から  DAC
に書き込まれた 12 ビッ トの符号なしデジタル値 D[11:0] に対応するアナログ値です。

出力の電圧は、 通常式 9-1 によ り表されます。 参照電圧 VREFERENCE は、 チャネル A および B で
は 3.3V、 チャネル C および D では 2.5V です。 参照電圧自体には ±5% の誤差があるので、 出力

電圧にもそれに応じた多少の変動があ り ます。

式 9-1

図 9-4 : LTC2624 DAC への SPI 通信プロ ト コル

310
x xx xx xx xx xx x 9 10 a0 a1 a2 a3 c0 c1 c2 c311876543210

ADDRESSa3 a2 a1 a0

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1

All

DAC A
DAC B
DAC C
DAC D

1 1 1 1

SPI_MOSI

SPI_SCK

DAC_CS

SPI_MISO

12-bit Unsigned

COMMAND

Don’t Care

UG230_c9_04_021806

msblsb

Don’t Care

DATA

Slave:  LTC2624 DAC

Master
Spartan-3E

FPGA

VOUT
D 11:0[ ]
4096,

--------------------- VREFERENCE×=
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DAC 出力 A および B
式 9-2 に、DAC 出力 A および B の出力電圧を求める式を示します。DAC 出力 A および B の参照

電圧は 3.3V ± 5% です。

式 9-2

DAC 出力 C および D
式 9-3 に、DAC 出力 A および B の出力電圧を求める式を示します。DAC 出力 A および B の参照

電圧は 2.5V ± 5% です。 

式 9-3

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 9-5 に、DAC インターフェイスの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

関連情報

• LTC2624 クワッ ド  DAC のデータシート

http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1155,C1005,C1156,P2048,D2170

• Spartan-3E スタータ  キッ ト の PicoBlaze ベースの DA コンバータ制御 (リ ファ レンス  デザイン )

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter 

• ザイ リ ンクス  PicoBlaze ソフ ト  プロセッサ

http://www.xilinx.co.jp/picoblaze 

• Digilent 社製ペリ フェラル モジュール

http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Peripheral&Cat=
Peripheral 

VOUTA
D 11:0[ ]
4096,

--------------------- 3.3V 5%±( )×=

VOUTC
D 11:0[ ]
4096,--------------------- 2.5V 5%±( )×=

図 9-5 : DAC インターフェイスのロケーシ ョ ン制約の例

NET "SPI_MISO" LOC = "N10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "SPI_MOSI" LOC = "T4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "SPI_SCK"  LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "DAC_CS"   LOC = "N8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "DAC_CLR"  LOC = "P8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;

http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1155,C1005,C1156,P2048,D2170
http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.xilinx.co.jp/picoblaze
http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Peripheral&Cat=Peripheral
http://www.xilinx.co.jp
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アナログ キャプチャ回路

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、図 10-1 に示すよ うに、プログラマブルな増幅プリアンプ

と  AD コンバータ  (ADC) から構成される  2 チャネルのアナログ キャプチャ回路が搭載されていま

す。 アナログ入力は、 ヘッダ J7 から供給されます。

アナログ キャプチャ回路に含まれる  Linear Technology 社製 LTC6912-1 プログラマブル プリアン

プは、 ヘッダ J7 に入力されるアナログ信号を増幅します (図 10-2 を参照)。 プ リ アンプの出力は、

Linear Technology 社製 LTC1407A-1 ADC に接続されています。 プリアンプと  ADC は、両方と も

FPGA でシ リアルにプログラムまたは制御します。

図 10-1 : 2 チャネル アナログ キャプチャ回路

6-pin ADC Header (J7) Linear Tech LTC1407A-1 Dual A/D  
SPI_SCK:  (U16) 
AD_CONV:  (P11)
SPI_MISO:  (N10) 

Linear Tech LTC6912-1 Dual Amp
SPI_MOSI:  (T4)
AMP_CS:  (N7)
SPI_SCK:  (U16) 
AMP_SHDN:  (P7)
AMP_DOUT:  (E18) 

UG230_c10_01_030306
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アナログ入力からデジタル出力への変換

アナログ キャプチャ回路は、VINA または VINB 上のアナログ電圧を、式 10-1 の式を使用して 14
ビッ トのデジタル表現 (D[13:0]) に変換します。

式 10-1

GAIN (増幅率) は、プログラマブル プリアンプに読み込まれる設定を示します。 表 10-2 に、GAIN
に設定可能な値と、 VINA および VINB 入力に適用可能な電圧を示します。

プ リアンプおよび ADC の参照電圧は 1.65V で、図 10-2 に示す分圧器によ り生成されます。 そのた

め、 VINA または VINB 上の入力電圧から  1.65V が差し引かれます。

ADC の最大範囲は、 1.65V を中心に ±1.25V です。 そのため、 上記のアナログ入力を増幅する式

の分母に 1.25V が使用されます。

ADC は、 14 ビッ トの 2 の補数デジタル値を出力します。 14 ビッ トの 2 の補数で表される値は 
-213 ～ 213-1 なので、 8192 (213) で増幅されます。

図 10-2 : アナログ キャプチャ回路の詳細図

Header J7

SPI_MOSI

AMP_CS

SPI_SCK

AMP_SHDN

AMP_DOUT

(N10) (T4)

(U16)

(P7)

(N7)

Spartan-3E FPGA

LTC 6912-1 AMP

REFAB

REFCD

VINA

VINB

GND

VCC
(3.3V)

(3.3V)

(2.5V)

REF = 1.65V

A

B

CS/LD

DIN

SCK

SHDN

DOUT

SPI Control Interface

A GAIN B GAIN

SCK

CONV

SDO

SPI Control Interface

CHANNEL 1 CHANNEL 0

AD_CONV
(P11)

SPI_MISO

(E18)

14

14

LTC 1407A-1 ADC

A/D
Channel 0

A/D
Channel 1

32103210 130 ... 130 ...
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D 13:0[ ] GAIN
VIN 1.65V–( )

1.25V
-----------------------------------× 8192×=
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プログラマブル プリ アンプの GAIN の設定方法は、 「プログラマブル プリ アンプ」 を参照してくだ

さい。

VINA または VINB に適用される電圧のデジタル表現への変換については、 リ ファレンス  デザイ

ン ファ イルに詳細に示されています。86 ページの 「関連情報」 に示されている リ ンク先を参照して

ください。

プログラマブル プリアンプ

LTC6912-1 は、 増幅率を設定可能な 2 つの反転アンプで構成されています。 これらのアンプは、

DAC の変換範囲 (1.65 ± 1.25V) を最大限に活用できるよ う、VINA または VINB に入力される電

圧を増幅します。

インターフェイス

表 10-1 に、 FPGA とアンプの間のインターフェイス信号を示します。 SPI_MOSI、 SPI_MISO、 お

よび SPI_SCK 信号は、 SPI バス上のほかのデバイス と共有されます。 AMP_CS 信号は、 アクティ

ブ Low のスレーブ セレク ト信号です。

増幅率

各アナログ チャネルには、 増幅率を設定可能なアンプが接続されています (図 10-2 を参照)。 ヘッ

ダ J7 の VINA または VINB に入力されたアナログ信号は、 1.65V を基準に増幅されます。 この

1.65V の参照電圧は、 3.3V 電源の分圧器を使用して生成されます。 

各アンプの増幅率は、 表 10-2 に示すよ うに、 -1 ～ -100 の間で設定可能です。

表 10-1 : AMP のインターフェイス信号

信号 FPGA ピン 方向 説明

SPI_MOSI T4 FPGA → AD シ リ アル データ  :  マスタ出力、 スレーブ入力。 
表 10-2 で定義される  8 ビッ トの増幅率設定を

示します。

AMP_CS N7 FPGA → AMP アクティブ Low のチップ セレク ト。 アンプの

増幅率は、 この信号が High になる と設定され

ます。

SPI_SCK U16 FPGA → AMP ク ロ ッ ク。

AMP_SHDN P7 FPGA → AMP アクティブ High のシャッ ト ダウン、 リセッ ト 。

AMP_DOUT E18 FPGA ← AMP シ リ アル データ。 以前のアンプの増幅率設定を

示します。 ほとんどのアプリ ケーシ ョ ンでは無

視しても問題あ り ません。
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SPI 制御インターフェイス

図 10-3 に、 アンプへの SPI ベースの通信インターフェイスを示します。 各アンプの増幅率は、 4
ビッ トのフ ィールド  2 つで構成される  8 ビッ トのコマンド  ワード と して送信されます。 最上位ビッ

ト  B3 が最初に送信されます。

アンプの AMP_DOUT 出力は、以前の増幅率設定を示します。 ほとんどのアプリケーシ ョ ンでは無

視しても問題あ り ません。

SPI バスのト ランザクショ ンは、AMP_CS が Low にアサート されると 開始します (図 10-4 を参照)。
SPI_MOSI 上のシ リ アル データは SPI_SCK ク ロ ッ ク信号の立ち上がりエッジでアンプに取り込

まれ、 SPI_SCK の立ち下がりエッジで AMP_DOUT にシ リアル データが出力されます。

表 10-2 : プリアンプの増幅率設定

増幅率
A3 A2 A1 A0 入力電圧の範囲

B3 B2 B1 B0 最小 最大

0 0 0 0 0

-1 0 0 0 1 0.4 2.9

-2 0 0 1 0 1.025 2.275

-5 0 0 1 1 1.4 1.9

-10 0 1 0 0 1.525 1.775

-20 0 1 0 1 1.5875 1.7125

-50 0 1 1 0 1.625 1.675

-100 0 1 1 1 1.6375 1.6625

図 10-3 : アンプへの SPI シリアル インターフェイス

7

Spartan-3E
FPGA
Master

0

A1 A2 A3A0 B1 B2 B3B0
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Slave:  LTC2624-1
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AMP_CS

SPI_SCK
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アンプ インターフェイスは比較的低速で、 サポート されるク ロ ッ ク周波数は 約 10MHz です。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 10-5 に、 アンプ インターフェイスの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。

図 10-4 : アンプと通信する際の SPI のタイ ミング

SPI_SCK

AMP_CS

SPI_MOSI

AMP_DOUT

7 6 5 4 3 2

30 5050

30

6 5 4 3 2

85 max

All timing is minimum in nanoseconds unless otherwise noted.
(from AMP)

(from FPGA)

Previous 7

UG230_c10_04_022306

図 10-5 : アンプ インターフェイスのロケーシ ョ ン制約の例

NET "SPI_MOSI" LOC = "T4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 6 ;
NET "AMP_CS"   LOC = "N7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SCK"  LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "AMP_SHDN" LOC = "P7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 6 ;
NET "AMP_DOUT" LOC = "E18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
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AD コンバータ  (ADC)
LTC1407A-1 には、 2 つの ADC が含まれます。 AD_CONV 信号が適用される と、 両方のアナログ

入力が同時にサンプリ ングされます。

インターフェイス

表 10-3 に、 FPGA と  ADC の間のインターフェイス信号を示します。 SPI_MOSI、 SPI_MISO、 お

よび SPI_SCK 信号は、 SPI バス上のほかのデバイスと 共有されます。

SPI 制御インターフェイス

図 10-6 に、 ADC への SPI バス  ト ランザクシ ョ ンの例を示します。

AD_CONV 信号が High になる と、 ADC で両方のアナログ チャネルが同時にサンプリ ングされま

す。 変換された値は、次に AD_CONV がアサート されたと きに、1 サンプルのレイテンシで出力さ

れます。 最大サンプリ ング レートは、 約 1.5MHz です。

ADC は、 サンプ リ ングされたアナログ値をデジタル値に変換し、 14 ビッ トの 2 の補数値と して出

力します。

表 10-3 : ADC のインターフェイス信号

信号 FPGA ピン 方向 説明

SPI_SCK U16 FPGA → ADC ク ロ ッ ク。

AD_CONV P11 FPGA → ADC アクティブ High のシャッ ト ダウンおよびリセッ ト 。

SPI_MISO N10 FPGA ← ADC シ リ アル データ  :  マスタ入力、 シ リ アル出力。 サン

プリ ングされたアナログ値をデジタル表現した 14 
ビッ トの 2 の補数値です。

図 10-6 : AD コンバータのインターフェイス
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図 10-7 に、 ト ランザクシ ョ ンのタイ ミ ングを示します。 AD_CONV 信号は、 通常の SPI スレーブ

セレク ト  イネーブルではあ り ません。 SPI_MISO のハイ  インピーダンス状態が保持される よ う、

SPI_SCK を十分なクロ ッ ク  サイクル数供給して ください。 そ う しなければ、 ほかの SPI ペリ フェ

ラルへの通信が ADC によ りブロ ッ ク されます。 図 10-6 に示すよ うに、 34 サイ クルの通信シーケ

ンスを使用して ください。 14 ビッ ト  データ転送の前後 2 クロ ッ ク  サイ クル分、 データ出力がト ラ

イステート状態になり ます。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 10-8 に、 アンプ インターフェイスの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。

SPI バス上のデバイスのディスエーブル

SPI バス信号は、 ボード上のほかのデバイス と共有されます。 FPGA と  AMP または ADC が通信

する際は、 競合を回避するためほかのデバイスをディ スエーブルにする必要があ り ます。 表 10-4
に、 ほかのデバイ スをデ ィ スエーブルにするのに必要な信号と その値を示し ます。 StrataFlash
PROM はパラレル デバイスですが、 最下位ビッ トは SPI_MISO 信号と共有されます。 FPGA のコ

ンフ ィギュレーシ ョ ン モードをマスタ  シ リ アルに設定している場合は、 Platform Flash PROM の
みをイネーブルにできます。

図 10-7 : ADC への SPI のタイ ミング
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図 10-8 : ADC インターフェイスのロケーシ ョ ン制約の例

NET "AD_CONV"  LOC = "P11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SCK"  LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW | DRIVE = 8 ;
NET "SPI_MISO" LOC = "N10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
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アナログ入力の接続

AC 信号は、 DC ブロ ッキング キャパシタを介して VINA または VINB に接続します。

関連情報

• Spartan-3E スタータ  キッ トのアンプおよび AD コンバータ制御 ( リ ファレンス  デザイン)

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter 

• ザイ リ ンクス  PicoBlaze ソフ ト  プロセッサ

http://www.xilinx.co.jp/picoblaze 

• LTC6912 シ リアル デジタル インターフェイスを備えたデュアル プログラマブル増幅アンプ 

http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1154,C1009,C1121,P7596,D5359

• LTC1407A-1 シャ ッ ト ダウン付きシ リ アル 14ビッ ト同時サンプリ ング ADC

http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1155,C1001,C1158,P2420,D1295

表 10-4 : SPI バス上のデバイスのディスエーブル

信号 ディスエーブルにするデバイス ディスエーブル値

SPI_SS_B SPI シ リアル Flash 1

AMP_CS プログラマブル プリアンプ 1

DAC_CS DAC 1

SF_CE0 StrataFlash パラレル Flash PROM 1

FPGA_INIT_B Platform Flash PROM 1

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.xilinx.co.jp/picoblaze
http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1154,C1009,C1121,P7596,D5359
http://www.linear.com/pc/downloadDocument.do?navId=H0,C1,C1155,C1001,C1158,P2420,D1295
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第 11 章

Intel StrataFlash パラレル NOR Flash 
PROM

図 11-1 に示すよ うに、Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、128Mb (16MB) の Intel StrataFlash
パラレル NOR Flash PROM が含まれます。 図に示されているよ うに、 StrataFlash の接続は、 ボー

ドのほかのコンポーネン ト と共有されているこ とがあ り ます。

図 11-1 : Intel StrataFlash Flash メモリへの接続
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StrataFlash PROM には次のよ う な機能があ り ます。

• FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンを 1 つ格納。

• 2 つの異なる  FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンを格納し、 Spartan-3E FPGA の MultiBoot 機能

を使用して動的に切り替え。

• MicroBlaze プロセッサ コードを格納し、 直接実行。

• MicroBlaze プロセッサ コードを格納し、実行する前にコードを DDR メモ リにシャ ド ウする。

• FPGA の不揮発性データを格納。

StrataFlash 接続

表 11-1 に、 FPGA と  StrataFlash デバイスの接続を示します。

XC3S500E FPGA は、1 つのコンフ ィギュレーシ ョ ン イ メージにつき  2 Mb を少し上回る メモ リ し

か必要と しませんが、ボード上の FPGA から  StrataFlash へのインターフェイスは、最大 256Mb の
StrataFlash をサポート します。 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、128Mb デバイスが含まれ

ています。 アドレス  ラ イン SF_A24 は使用されていません。

一般的に、 StrataFlash デバイスは XC3S500E に接続し、 BPI (Byte Peripheral Interface) コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンをサポート します。 FPGA の上位 4 アドレス  ビッ ト  A[23:19] は、 StrataFlash デバ

イスには直接接続されず、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 C2C64 CPLD によ り制御されます。 表 11-1
および 「共有される接続」 に示されているよ うに、 StrataFlash の接続は、 ボードのほかのコンポー

ネン ト と共有されているこ とがあ り ます。
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表 11-1 : FPGA から  StrataFlash への接続

カテゴリ

StrataFlash 
信号名

FPGA の
ピン番号 機能

ア
ド
レ

ス

SF_A24 A11 XC2C64A CPLD と共有されます。 FPGA のコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン中、 これらのピンは CPLD によ り制

御されます (第 16 章 の 「XC2C64A CoolRunner-II 
CPLD」 を参照)。 また、 FPGA のユーザー I/O ピンに

も接続されます。 SF_A24 は FX2 コネクタ信号 
FX2_IO<32> と同じです。

SF_A23 N11

SF_A22 V12

SF_A21 V13

SF_A20 T12

SF_A19 V15 FPGA ピン A[19:0] に接続し、 BPI コンフ ィギュレー

シ ョ ンをサポート します。SF_A18 U15

SF_A17 T16

SF_A16 U18

SF_A15 T17

SF_A14 R18

SF_A13 T18

SF_A12 L16

SF_A11 L15

SF_A10 K13

SF_A9 K12

SF_A8 K15

SF_A7 K14

SF_A6 J17

SF_A5 J16

SF_A4 J15

SF_A3 J14

SF_A2 J12

SF_A1 J13

SF_A0 H17
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デ
ー

タ

SF_D15 T8 StrataFlash が x16 データ

用に設定されている場合 
(SF_BYTE=High)、 16 
ビッ ト  ハーフワードの上

位 8 ビッ トです。 FPGA 
のユーザー I/O に接続さ

れます。

-
SF_D14 R8

SF_D13 P6

SF_D12 M16

SF_D11 M15 信号 SF_D<11:8> は、

キャラ ク タ  LCD ピン 
DB[7:4] に接続されます。

SF_D10 P17

SF_D9 R16

SF_D8 R15

SF_D7 N9 データ  バイ トの上位 7 ビッ ト、 または 16 ビッ ト  
ハーフワードの下位 8 ビッ トです。FPGA ピン D[7:1] 
に接続し、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポート し

ます。

SF_D6 M9

SF_D5 R9

SF_D4 U9

SF_D3 V9

SF_D2 R10

SF_D1 P10

SPI_MISO N10 データ  バイト および 16 ビッ ト  ハーフワード のビッ ト  
0 です。 FPGA ピン  D0/DIN に接続し、 BPI コンフィ

ギュレーショ ンをサポート します。 ほかの SPI ペリ

フェラルおよび Platform Flash PROM と 共有されます。

制
御

ピ
ン

SF_CE0 D16 StrataFlash チップ イネーブル。 FPGA ピン LDC0 に
接続し、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポート し

ます。

SF_WE D17 StrataFlash 書き込みイネーブル。 FPGA ピン HDC に
接続し、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポート し

ます。

SF_OE C18 StrataFlash チップ イネーブル。 FPGA ピン LDC1 に
接続し、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポート し

ます。

SF_BYTE C17 StrataFlash バイ ト イネーブル。 FPGA ピン LDC2 に
接続し、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ンをサポート し

ます。

0 : x8 データ

1 : x16 データ

SF_STS B18 StrataFlash ステータス信号。 FPGA のユーザー I/O ピ
ンに接続されます。

表 11-1 : FPGA から  StrataFlash への接続 (続き)

カテゴリ

StrataFlash 
信号名

FPGA の
ピン番号 機能
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共有される接続

StrataFlash メモ リの接続は、 FPGA 以外のコンポーネン トへの接続と共有されます。

キャラクタ  LCD 
キャラ ク タ  LCD では、4 ビッ ト  データ  インターフェイスが使用されています。 ディ スプレイ  デー

タ接続は、StrataFlash PROM の SF_D<11:8> 信号と も共有されます。 表 11-2 に示すよ うに、FPGA
は SF_CE0 および LCD_RW 信号を使用して、 StrataFlash PROM またはキャラ ク タ  LCD へのア

クセスを制御します。

ザイリンクス XC2C64A CPLD
ザイ リ ンクス  XC2C64A CoolRunner CPLD は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中に、 StrataFlash の上位

5 アドレス ラ イン SF_A<24:20> を制御します。 FPGA からの BPI モードの上位 4 アドレスライン

A<23:20> は接続されず、 4 つの FPGA ユーザー I/O ピンが StrataFlash PROM 上位アドレス  ライ

ン SF_A<23:0> に接続されます。 詳細は、 第 16 章 「XC2C64A CoolRunner-II CPLD」 を参照して

ください。

最上位のアド レス  ラ イン  SF_A<24> は、16 MB StrataFlash PROM では物理的には使用されません。

これは、 同じパッ ケージ  フッ ト プリ ント 内の集積度の高い StrataFlash PROM へ移行する場合に使

用します。 同様に、 SF_A<24> 信号も  FX2 拡張コネクタ上の FX2_IO<32> 信号に接続されます。

表 11-2 : StrataFlash および LCD に対する FPGA の制御 

SF_CE0 LCD_RW 機能

1 1 FPGA によるキャラ クタ  LCD からの読み出し

0 0 FPGA から  StrataFlash PROM へのアクセス
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SPI データ  ライン

最下位の StrataFlash データ  ラ イン SF_D<0> は、 シ リ アル SPI ペリ フェラルからのデータ出力信

号、 SPI_MISO、 および Platform Flash PROM からのシ リ アル出力と共有されます。 表 11-3 を参

照してください。 競合を避けるには、 FPGA アプリ ケーシ ョ ンでアクティブなデータ  ソースを常に

1 つだけにします。

表 11-3 : SPI_MISO (SF_D<0>) データの競合

条件 機能

FPGA_M2 = Low

FPGA_M1 = Low

FPGA_M0 = Low

INIT_B = High

Platform Flash が D0 にデータを出力

SF_CE0 = Low

SF_OE = Low

StrataFlash がデータを出力

AD_CONV = High

SPI_SCK

A/D コンバータからシ リ アル データをクロ ッ クに同期して出力

DAC_CS = Low

SPI_SCK

SPI_SCK の遷移で DAC が前のコマンドを出力
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UCF ロケーシ ョ ン制約

アドレス

図 11-2  に、 StrataFlash アドレス  ピンの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。

データ

図 11-3  に、StrataFlash データ  ピンの I/O ピン割り 当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

図 11-2 :  StrataFlash のアドレス入力のロケーシ ョ ン制約

NET "SF_A<24>" LOC = "A11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<23>" LOC = "N11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<22>" LOC = "V12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<21>" LOC = "V13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<20>" LOC = "T12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<19>" LOC = "V15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<18>" LOC = "U15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<17>" LOC = "T16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<16>" LOC = "U18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<15>" LOC = "T17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<14>" LOC = "R18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<13>" LOC = "T18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<12>" LOC = "L16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<11>" LOC = "L15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<10>" LOC = "K13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<9>"  LOC = "K12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<8>"  LOC = "K15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<7>"  LOC = "K14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<6>"  LOC = "J17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<5>"  LOC = "J16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<4>"  LOC = "J15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<3>"  LOC = "J14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<2>"  LOC = "J12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<1>"  LOC = "J13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<0>"  LOC = "H17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;

図 11-3 :  StrataFlash のデータ  I/O のロケーシ ョ ン制約

NET "SF_D<15>" LOC = "T8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<14>" LOC = "R8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<13>" LOC = "P6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<12>" LOC = "M16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<11>" LOC = "M15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<10>" LOC = "P17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<9>"  LOC = "R16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<8>"  LOC = "R15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<7>"  LOC = "N9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<6>"  LOC = "M9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<5>"  LOC = "R9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<4>"  LOC = "U9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<3>"  LOC = "V9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<2>"  LOC = "R10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_D<1>"  LOC = "P10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SPI_MISO"  LOC = "N10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 6 | SLEW = SLOW ;
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制御ピン

図 11-4  に、StrataFlash 制御ピンの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

FPGA モード  セレク ト  ピンの設定

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  ピンを、 BPI Up または BPI Down モード用に設定します。

表 11-4 を参照してください。

関連情報

• Intel 社製 J3 StrataFlash データ  シート

http://www.intel.com/design/flcomp/datashts/290667.htm 

• アプリケーシ ョ ン ノート  827 『Intel StrataFlash® Memory (J3) to Xilinx Spartan-3E FPGA
Design Guide』

http://www.intel.com/design/flcomp/applnots/307257.htm 

図 11-4 : StrataFlash の制御ピンのロケーシ ョ ン制約

NET "SF_BYTE" LOC = "C17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_CE0"  LOC = "D16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_OE"   LOC = "C18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_STS"  LOC = "B18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_WE"   LOC = "D17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;

表 11-4 : BPI-Up または BPI-Down コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの選択 
(図 4-2 のヘッダ J30)

コンフ ィギュ

レーシ ョ ン 
モード

モード  ピン

M2:M1:M0
StrataFlash での FPGA 

コンフ ィギュレーシ ョ ン イメージ ジャンパ設定

BPI Up 0:1:0 FPGA は アドレス  0 で開始し、 アド

レス空間の上限までインク リ メン ト

します。 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン

では、 アドレス  ラ イン A[24:20] は 
CPLD によ り制御されます。

BPI Down 0:1:1 FPGA は アドレス   0xFF_FFFF で
開始し、 アドレス空間の下限まで

デク リ メン ト します。 BPI コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンでは、 アドレス  ラ イ

ン A[24:20] は CPLD によ り制御され

ます。

M0

M1

M2

J30

M0
M1
M2

J30

http://www.intel.com/design/flcomp/datashts/290667.htm
http://www.intel.com/design/flcomp/applnots/307257.htm
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第 12 章

SPI シリアル Flash

Spartan-3E スタ ータ  キッ ト  ボード には、 STMicroelectronics 社製 M25P16 16Mb SPI シリ アル

Flash が含まれており 、 さ まざまなアプリ ケーショ ンで使用できます。 SPI Flash では、 FPGA のコ

ンフィ ギュレーショ ンの新たな方法が提供されています。図 12-1 に、この Spartan-3E FPGA の新

機能を示します。 SPI Flash は、 FPGA のコンフィ ギュレーショ ン後、 次のよ う な目的で使用でき

ます。

• 単純な不揮発性データの格納

• 識別コード、 シ リ アル番号、 IP アドレスなどの格納

• MicroBlaze プロセッサ コードの格納。 MicroBlaze プロセッサ コードは、 DDR SDRAM に
シャ ド ウできます。

図 12-1 : Spartan-3E FPGA の オプショ ンの SPI Flash コンフィ ギュレーショ ン  インターフェイス

表 12-1 : SPI Flash インターフェイス信号

信号 FPGA ピン 方向 説明

SPI_MOSI T4 FPGA → SPI シ リアル データ  : マスタ出力、 スレーブ入力

SPI_MISO N10 FPGA ← SPI シ リアル データ  : マスタ入力、 スレーブ出力

SPI_SCK U16 FPGA → SPI クロ ッ ク

SPI_SS_B U3 FPGA → SPI アクティブ Low の非同期スレーブ セレク ト入力

(T4)
SPI_MOSI

(N10)

(U16)

(U3)

Spartan-3E FPGA

SPI_MISO

SPI_SCK

SPI_SS_B

D

C

Q

S

STMicro M25P16
SPI Serial Flash

CCLK

DIN/D0

MOSI/CSI_B

CSO_B
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UCF ロケーシ ョ ン制約

図 12-2 に、SPI シ リ アル Flash PROM の I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。

SPI Flash からのコンフ ィギュレーシ ョ ン

SPI Flash から  FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンするには、 FPGA の モード  セレク ト  ピンが適切

に設定され、SPI Flash に有効なコンフ ィギュレーシ ョ ン イ メージが含まれている必要があ り ます。

図 12-2 : SPI Flash 接続の UCF ロケーシ ョ ン制約

# some connections shared with SPI Flash, DAC, ADC, and AMP
NET "SPI_MISO"  LOC = "N10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "SPI_MOSI"  LOC = "T4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SCK"   LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SS_B"  LOC = "U3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_ALT_CS_JP11" LOC = "R12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;

図 12-3 : SPI モードのコンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

Select SPI Mode using Jumper Settings
Remove the top jumper, insert the bottom two as shown

DONE Pin LED
Lights up when FPGA successfully configured PROG_B Push Button Switch

Press and release to restart configuration
Jumper JP8 (XSPI)
When programming SPI Flash using XSPI
utility, insert jumper to hold PROG_B pin Low

Jumper J11

Header J12 (XSPI Programming)

UG230_c15_02_030906
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FPGA モード  セレク ト  ピンの設定

図 12-4 に示すよ うに、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  ピンを SPI モード用に設定します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  ジャンパ J30 の位置は、 図 12-3 を参照してください。

SPI シリアル Flash PROM ファイルの作成

FPGA ビッ ト ス ト リームを SPI シ リ アル Flash PROM 用にフォーマッ トするには、 次の手順に従

います。

コンフ ィギュレーシ ョ ン クロッ ク  レートの設定

FPGA は、 M25P16 SPI シリ アル Flash に接続さ れている場合、 12MHz コンフィ ギュレーショ ン

ク ロッ ク  レート をサポート します。 Project Navigator の [Processes] タブで [Generate Programming
File] を右ク リ ッ ク して  [Properties] をク リ ッ ク し 、[Configuration Rate] を  12 に設定します (図 12-5
を参照)。 詳細は、 「FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン」 の章の 「FPGA コンフ ィギュレー

シ ョ ン ビッ ト ス ト リーム ファ イルの生成」 セクシ ョ ンを参照してください。 

設定が完了したら、 FPGA ビッ ト ス ト リーム プログラム ファ イルを再生成します。

図 12-4 : SPI モードのモードピンの設定

M0

M1

M2

J30

UG230_c15_03_030206

図 12-5 : M25P16 SPI Flash 使用時は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン レート を 12MHz に設定
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SPI Flash PROM ファイルのフォーマッ ト

プログラム ファ イルを生成した後、 [Generate PROM, ACE, or JTAG File] をダブルク リ ッ ク して

iMPACT を起動します (図 12-6 を参照)。

iMPACT が起動したら、 [PROM File Formatter] をダブルク リ ッ クします (図 12-7 を参照)。

ターゲッ トの PROM タイプと して [3rd Party SPI PROM] を選択します (図 12-8 を参照)。 [PROM
File Format] を選択します。 Intel 社の Hex フォーマッ ト  ([MCS]) がよ く使用されます。 SPI Flash
PROM では最上位ビッ ト  (MSB) が最初にシフ ト  アウ ト されるので、PROM Formatter によ り自動

的にビッ ト の方向がスワ ップされます。 PROM ファ イルの場所 ([Location]) と名前 ([PROM File
Name]) を入力します。 設定が終了したら、 [Next >] をク リ ッ ク します。

図 12-6 : [Generate PROM, ACE, or JTAG File] をダブルクリ ッ ク

図 12-7 : [PROM File Formatter] をダブルクリ ッ ク

UG230_c15_05_030206

UG230_c15_06_030206

http://www.xilinx.co.jp


Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド www.xilinx.co.jp 99
UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

SPI Flash からのコンフ ィギュレーシ ョ ン
R

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 16Mb SPI シ リ アル Flash PROM が含まれます。 ド ロ ッ

プダウン リ ス トから  [16M] を選択します (図 12-9 を参照)。 [Next >] をク リ ッ ク します。

図 12-8 : ターゲッ ト  PROM のタイプ、 ファイル フォーマッ ト、 場所と名前を指定

図 12-9 : 16M を選択
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図 12-10 に示すよ うに、 設定のサマリが表示されます。 [Finish] をク リ ッ ク します。

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リーム ファ イルの名前を示すダイアログ ボッ クスが表

示されます  (図 12-11 を参照)。[OK] をク リ ッ ク し、ファ イルを選択します。 FPGA ビッ ト ス ト リー

ム ファ イル (*.bit) を選択します。 最後の FPGA ファ イルを選択したら、 [No] をク リ ッ ク し、 次に

表示されるダイアログ ボッ クスで [OK] をク リ ッ ク します。

PROM のフォーマッ トが完了する と、 iMPACT に PROM、 FPGA ビッ ト ス ト リーム、 ビッ ト ス ト

リームで使用される  PROM の容量が表示されます。図 12-12 に、 1 つの XC3S500E FPGA ビッ ト

ス ト リームを XCF04S Platform Flash PROM に保存する例を示します。

図 12-10 : PROM Formatter の設定を入力した後、 [Finish] をクリ ッ ク

図 12-11 : FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トスト リーム ファイルの選択

UG230_c15_09_030206
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PROM ファ イルを生成するには、[Operations] → [Generate File] をク リ ッ ク します (図 12-13 を参照)。

図 12-14 に示すよ うに、 iMPACT に PROM ファ イルの生成が正常に完了したこ とを示すメ ッセー

ジが表示されます。 図 12-8 に示された設定に基づいて、 出力ファ イルが PROM Formatter によ り

作成されます。 この例では、 出力ファイルは MySPIFlash.mcs とい う名前です。

図 12-12 : PROM のフォーマッ ト完了

図 12-13 : [Operations] → [Generate File] をクリ ックして PROM ファイルを生成
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UG230_c15_12_030206

http://www.xilinx.co.jp


102 www.xilinx.co.jp Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド

UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

第 12 章 : SPI シリアル Flash
R

SPI Flash へのデザインのダウンロード

SPI Flash をプログラムするには、 次の方法があ り ます。

• アプリケーシ ョ ン ノート  XAPP445 に記述されている、XSPI プログラム ソフ ト ウェアを使用

する。 JTAG パラレル プログラム ケーブルを使用して、パラレル ポート を介して SPI Flash を
ダウンロード します (ケーブルはキッ トには含まれていません)。

• PicoBlaze ベースの SPI Flash プログラマ リ ファレンス  デザインを使用する。 Hyperlink など

のターミナル エミ ュレータを使用し、 SPI Flash プログラム データを、 PC のシ リアル ポート

を介して FPGA にダウンロード します。 エンベデッ ド  PicoBlaze プロセッサによ り、 添付の

SPI シ リ アル Flash がプログラムされます。 109 ページの 「関連情報」 を参照して ください。

• FPGA の JTAG チェーンを介し、 FPGA に接続した SPI Flash を、 JTAG ツールを使用してプ

ログラムする。 109 ページの 「関連情報」 から  Universal Scan SPI Flash プログラムのサイ ト を

参照してください。

• その他のプログラムに関するサポートは、 ISE 8.2i ソフ ト ウェアで提供されます。

XSPI を使用した SPI Flash のダウンロード

XSPI プログラム ユーティ リ ティ を使用して SPI Flash PROM をダウンロードするには、次の手順

に従います。

XSPI プログラム ユーテ ィ リテ ィのダウンロード とインス トール

アプリケーシ ョ ン ノート  XAPP445 と  XSPI プログラム ソフ ト ウェアをダウンロード します 
(109 ページの 「関連情報」 を参照)。 XSPI ソフ ト ウェアを PC に解凍します。

JTAG パラレル プログラム ケーブルの接続

XSPI プログラム ユーティ リ テ ィでは、 次のよ う な JTAG パラレル プログラム ケーブルが使用さ

れます。

• ザイ リ ンクス  パラレル ケーブル IV フライング リード付き

• Digilent 社製 JTAG3 プログラム ケーブル

図 12-14 : PROM ファイルの生成完了
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ケーブルは Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには含まれていませんので、 ザイ リ ンクス販売代理

店または Digilent 社よ り別途ご購入いただく必要があ り ます (109 ページの 「関連情報」 を参照)。

まず、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの電源を切り ます。

USB ケーブルがボードに接続されていれば、 ボードからはずします。 USB ケーブルとパラレル

ケーブルを同時に PC に接続する と、 iMPACT ソフ ト ウェアで正し く認識されません。

JTAG パラレル プログラム ケーブルの一端を PC のパラレル プリ ンタ  ポートに接続します。

ケーブルの JTAG 側を、 図 12-15a に示すよ うにヘッダ J12 に接続します。 ヘッダ J12 の物理的な

位置は、96 ページの図 12-3 に示されています。 ヘッダ J12 は、JTAG チェーンではなく、SPI Flash
ピンに直接接続されています。

JTAG3 ケーブルをヘッダ J12 に直接接続します。 JTAG3 ケーブルのラベルは、J11 ジャンパ側に向

けます。 フライング リードを使用する場合は、 図 12-15b および表 12-2 に示すよ うに接続します。

リードの色分けに注意してください。 グレーの INIT リードは接続されません。

図 12-15 : JTAG パラレル プログラム ケーブルのボードへの接続

表 12-2 : ヘッダ J12 へのケーブル接続

ケーブルとラベル 接続

ヘッダ J12 ラベル SEL SDI SDO SCK GND VCC

JTAG3 ケーブル ラベル TMS TDI TDO TCK GND VCC

フライング リード  ラベル TMS/
PROG

TDI/
DIN

TDO/
DONE

TCK/
CCLK

GND/
GND

VREF/
VREF

UG230_c15_14_030206

a) JTAG3 Parallel Connector b) Parallel Cable III or Parallel Cable IV 
     with Flying Leads
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ジャンパを JP8 に挿入し、 PROG_B を Low に保持

JTAG パラレル プログラム ケーブルは、 SPI Flash ピンに直接アクセスします。 FPGA との信号の

競合を防ぐため、FPGA の接続ピンがハイ  インピーダンスであるこ とを確認します。 図 12-16 に示

すよ うに、ジャンパを PROG プッシュ  ボタンの隣の JP8 に挿入し、FPGA の PROG_B ピンを Low
に設定します。 ジャンパ JP8 および周辺の目印の位置については、 96 ページの図 12-3 を参照して

ください。

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの電源を入れます。

XSPI ソフ トウェアを使用した SPI Flash のプログラム

コマン ド  プロンプ ト または DOS ボッ ク スを開き、 ディ レ ク ト リ を  XSPI がインス トールされた

ディ レク ト リに変更します。

XSPI インス トール ソフ ト ウェアには、 XAPP445 のほかにユーザー ガイ ドが含まれます。 プロン

プ トに 「xspi」 と入力し、 ク イ ッ ク  ヘルプを表示します。

プロンプ トに次のコマンドを入力し、 SPI 用にフォーマッ ト された Flash ファ イルを使用して SPI
Flash をプログラムします。このコマンドは、SPI Flash が M25P16 SPI Flash であるこ とを確認し、

プログラムを削除した後、 Flash を確認します。

C:\xspi>xspi -spi_dev m25p16 -spi_epv -mcs -i MySPIFlash.mcs 
-o output.txt

免責条項が画面に表示されます。 Enter キーを押して、続行します。 プログラムに要する時間は、図

12-17 に示すよ うに、 1 分と少しです。

図 12-16 : JP8 ジャンパを挿入インストールすると、 FPGA が コンフ ィギュレーシ ョ ン ステート

に保持される

PROG

GND

JP8

 

PROG

PROG

GND D
E

F
A

U
L

T
N

O
 J

U
M

P
E

RJP8

 

PROG

D
E

F
A

U
L

T
N

O
 J

U
M

P
E

R

UG230_c15_15_030206

a) No Jumper: FPGA Operational (default) b) Jumper Installed: FPGA Held in 
    Configuration State, I/Os in High Impedance
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SPI Flash のプログラムが終了したら、 ジャンパ JP8 を取りはずします (図 12-16a を参照)。 正し く

プログラムされていれば、 FPGA が SPI Flash PROM から自動的にコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、

DONE LED が点灯します。 DONE LED は、 図 12-3 に示されています。

図 12-17 : XSPI プログラム ユーティ リティ を使用した M25P16 SPI Flash のプログラム

-==< Press ENTER to accept notice and continue >==-

Start  : Mon Feb 27 13:37:07 2006

==> Checking SPI device [STMicro_M25P16_ver_00100] ID code(s)
    - density = [2097152] bytes
              = [16777216] bits
    - mfg_code = [0x20]
    - memory_type = [0x20]
    - density_code = [0x15]
+-----------------------------------------+
| Device ID code(s) check ====>   [ OK ]  |
+-----------------------------------------+
=> Operation: Erase
=> Operation: Program and Verify using file [MySPIFlash.mcs]
Programmed [283776] of [283776] bytes (w/ polling)
Verified   [283776] of [283776] bytes (0 errors)

--> Total byte mismatches [0] (see [temp.txt])
Finish : Mon Feb 27 13:38:22 2006
Elapsed clock time (00:01:15) = 75 seconds
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その他のデザインの詳細

図 12-18 に、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードで使用される  SPI Flash インターフェイスのその

他の詳細を示します。 ほとんどのアプリケーシ ョ ンでは、このインターフェイスは図 12-1 に示すイ

ンターフェイスのよ うに単純ですが、Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、さまざまなコンフ ィ

ギュレーシ ョ ン オプシ ョ ンがサポート されており、Spartan-3E のその他の機能も使用できるよ うに

なっています。

ペリフェラルと共有された SPI バス

コンフ ィギュレーシ ョ ンが完了する と、 SPI Flash コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンがアプリ ケーシ ョ

ンで使用できるよ うになり ます。 図 12-18 に示すよ うに、 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、

SPI バスはほかの SPI 対応のペリ フェラル デバイス と共有されています。 コンフ ィギュレーシ ョ ン

後に SPI Flash メモ リにアクセスするには、 SPI バス上のほかのデバイスを FPGA アプリケーシ ョ

ンによ りディ スエーブルにする必要があ り ます。 表 12-3 に、 その他のデバイスの信号名とディ ス

エーブル値を示します。

図 12-18 : その他の SPI Flash インターフェイス デザインの詳細
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その他の SPI Flash 制御信号

M25P16 SPI Flash には、 制御入力がほかにも う  2 つあ り ます。 アクティブ Low の書き込み保護入

力 (W) とアクティブ Low のバス  ホールド入力 (HLD) で、 共に未使用です。 外部プルアップ抵抗

を使用して High にプルアップされます。

バリアン ト  セレク ト  ピン VS[2:0]
SPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、FPGA は VS[2:0] という  3 つのピンの値を抽出し、どの

SPI 読み出しコマンドを発行するかを決定します。 M25P16 Flash では、VS[2:0]=<1:1:1> のと きに

正しいコマンド  シーケンスが発行されます。 VS[2:0] ピンは、外部プルアップ抵抗を使用して High
にプルアップされ、3.3V になり ます。 FPGA の BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、VS[2:0]
ピンはパラレル NOR Flash アドレス  ラ イン A[19:17] と して使用されるので、 StrataFlash パラレ

ル Flash PROM にも接続されています。 SPI コンフ ィギュレーシ ョ ン後、 VS[2:0] ピンはユーザー

I/O ピン とな り、 FPGA は SPI Flash から コンフ ィ ギュレーシ ョ ン されていますが、 StrataFlash
PROM にも完全にアクセスできます。

ジャンパ ブロック  J11
SPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 CSO_B ピンを Low にアサートするこ とで、 SPI Flash
が選択されます。 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、CSO_B ピンはジャンパ J11 ブロ ッ クを

駆動し ます。 こ のジ ャ ンパ ブロ ッ ク によ り、 ボー ド上の SPI Flash を別のセレ ク ト  ラ イ ン

(SPI_ALT_CS_JP11) に移動できます。 このよ うにする と、 JP11 ジャンパの設定を変更し、 ヘッダ

JP12 に別の SPI Flash に接続するこ とで、 ほかの SPI Flash デバイスをテス トできます。 デフォル

トでは、 どちらのジャンパもジャンパ ブロッ ク  ヘッダ J11 に挿入されています。

プログラム ヘッダ J12
103 ページの図 12-15 に示されているよ うに、 ヘッダ J12 では JTAG パラレル プログラム ケーブ

ルを使用して、 ボード上の SPI Flash をプログラムします。

表 12-3 : SPI バス上のデバイスのディスエーブル

信号 ディスエーブルにするデバイス ディスエーブル値

DAC_CS DA コンバータ  (DAC) 1

AMP_CS プログラマブル プリアンプ 1

AD_CONV AD コンバータ  (ADC) 0

SF_CE0 StrataFlash パラレル Flash PROM 1

FPGA_INIT_B Platform Flash PROM 1
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マルチ パッケージ レイアウト

STMicroelectronics 社では、M25Pxx SPI シ リアル Flash ファ ミ リに、マルチ パッケージ レイアウ

ト を採用しています。 Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードは、 16Mb デバイスに使用される  3 つの

パッケージ タイプすべてをサポート します (図 12-19 を参照)。 デフォルトでは、ボードには 8 リー

ドの 8x6 mm MLP パッケージが搭載されています。 マルチ パッケージ レイアウ トはまた、 8 ピン

SOIC パッケージおよび 16 ピン SOIC パッケージをサポート します。 8 ピン SOIC と  MLP パッ

ケージのピン 1 は左上隅にあ り ますが、16 ピン SOIC パッケージのピン 1 は右上隅にあ り ます。こ

れは、パッケージが 90°回転しているためです。 また、16 ピン SOIC パッケージの両側には、ボー

ドに接続されていないピンが 4 つずつあ り ます。 これらのピンは、 フロート状態にしておきます。

マルチ パッケージをサポートする理由は、 柔軟性です。 マルチ パッケージ レイアウ トには、 次の

利点があ り ます。

• 低集積 SPI Flash PROM と高集積 SPI Flash PROM 間の移行が可能

すべてのパッケージで、 どの集積度の SPI Flash でも使用できる とい うわけではあ り ません。

SPI Flash の移行方法は、 ザイ リ ンクス  FPGA のピン配置移行方法に沿っています。

• FPGA の集積度を移行する際、 コンフ ィギュレーシ ョ ン PROM レイアウ トが一貫している

Spartan-3E FPGA の FG320 パッケージ フッ ト プ リ ン トは、 XC3S500E、 XC3S1200E、 およ

び XC3S1600E FPGA デバイスを変更なしでサポート します。 SPI Flash マルチ パッケージ レ
イアウ ト を使用する と、 対応するコンフ ィギュレーシ ョ ン PROM も同様に柔軟に使用できま

す。 ボード上の FPGA に最適なサイズの SPI Flash メモ リが搭載されています。

• 集積度とパッケージの組み合わせ

使用するパッケージで使用できない集積度の SPI Flash がある場合は、 パッケージ スタイルま

たは集積度を変更できます。

図 12-19 : STMicroelectronics 社製 M25Pxx ファ ミ リのマルチ パッケージ レイアウト
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関連情報

• アプリケーシ ョ ン ノート  XAPP445 : Configuring Spartan-3E Xilinx FPGAs with SPI Flash
Memories

http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xweb/xil_publications_display.jsp?category=
Application+Notes/FPGA+Features+and+Design/Configuration&show=xapp445.pdf

• XSPI SPI Flash プログラム ユーティ リ ティ

http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xweb/xil_publications_display.jsp?category=
Application+Notes/FPGA+Features+and+Design/Configuration&show=xapp445.pdf

• ザイ リ ンクス  パラレル ケーブル IV フライング リード付き

http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xebiz/productview.jsp?sGlobalNavPick=&category=-19314

• Digilent 社製 JTAG3 プログラム ケーブル

http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Cables&Cat=Cable

• STMicroelectronics 社製 M25P16 SPI シ リ アル Flash データ  シート

http://www.st.com/stonline/books/pdf/docs/10027.pdf 

• AN1579 : Compatibility between the SO8 Package and the MLP Package for the M25Pxx in
Your Application

http://www.st.com/stonline/products/literature/an/9540.pdf 

• RS-232 を介した PicoBlaze SPI シ リアル Flash プログラマ ( リ ファレンス  デザイン)

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter

• Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード上でのシ リ アル Flash の使用 ( リ ファレンス  デザイン)

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter

• JTAG を使用した Universal Scan SPI Flash のプログラムの ト レーニング ビデオ

http://www.ricreations.com/JTAG-Software-Downloads.htm 

http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xweb/xil_publications_display.jsp?category=Application+Notes/FPGA+Features+and+Design/Configuration&show=xapp445.pdf
http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xweb/xil_publications_display.jsp?category=Application+Notes/FPGA+Features+and+Design/Configuration&show=xapp445.pdf
http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/publications/ds097.pdf
http://www.xilinx.co.jp/xlnx/xebiz/productview.jsp?sGlobalNavPick=&category=-19314
http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Cables&Cat=Cable
http://www.st.com/stonline/books/pdf/docs/10027.pdf
http://www.st.com/stonline/products/literature/an/9540.pdf
http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
http://www.ricreations.com/JTAG-Software-Downloads.htm
http://www.xilinx.co.jp
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第 13 章

DDR SDRAM

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード には、Micron Technology 社製 16 ビッ ト  データ  インターフェイ

ス付き  512 Mb (32M X 16) DDR SDRAM (MT46V32M16) が搭載さ れています (図 13-1 を参照)。
DDR SDRAM インターフェイス  ピンはすべて、 FPGA の I/O バンク  3 に接続されています。 I/O
バンク  3 および DDR SDRAM には、 ボードの 5V 電源から  LTC3412 レギュレータで生成された

2.5V の電源が供給されます。 FPGA および DDR SDRAM で一般的に使用される参照電圧は 1.25V
で、 2.5V レールから抵抗分圧器を使用して生成されます。

図 13-1 : FPGA と  Micron 512Mb DDR SDRAM のインターフェイス
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DDR SDRAM のインターフェイス信号は、 すべて終端されます。

差動クロ ッ ク  ピン SD_CK_P は、 FPGA のデジタル クロ ッ ク  マネージャ  (DCM) に最適にアクセ

スでき る よ う にするため、 I/O バン ク  0 の B9 ピンにフ ィ ード バッ ク されます。 このパスは、

MicroBlaze OPB DDR コン ト ローラを使用する際に必要です。 MicroBlaze OPB DDR SDRAM コ
ン ト ローラ  IP コアの資料は、 EDK 8.1i に含まれています (115 ページの 「関連情報」 を参照)。

DDR SDRAM の接続

表 13-1 に、 FPGA と  DDR SDRAM の接続を示します。

表 13-1 : FPGA と  DDR SDRAM の接続

カテゴリ

DDR SDRAM 
の信号名

FPGA の
ピン番号 機能

ア
ド
レ
ス

 ピ
ン

SD_A12 P2 アドレス入力

SD_A11 N5

SD_A10 T2

SD_A9 N4

SD_A8 H2

SD_A7 H1

SD_A6 H3

SD_A5 H4

SD_A4 F4

SD_A3 P1

SD_A2 R2

SD_A1 R3

SD_A0 T1
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デ
ー

タ
 ピ

ン

SD_DQ15 H5 データ入力/出力

SD_DQ14 H6

SD_DQ13 G5

SD_DQ12 G6

SD_DQ11 F2

SD_DQ10 F1

SD_DQ9 E1

SD_DQ8 E2

SD_DQ7 M6

SD_DQ6 M5

SD_DQ5 M4

SD_DQ4 M3

SD_DQ3 L4

SD_DQ2 L3

SD_DQ1 L1

SD_DQ0 L2

制
御

ピ
ン

SD_BA1 K6 バンク  アドレス入力

SD_BA0 K5

SD_RAS C1 コマンド入力

SD_CAS C2

SD_WE D1

SD_CK_N J4 差動クロ ッ ク入力

SD_CK_P J5

SD_CKE K3 ク ロ ッ ク  イネーブル (アクティブ High)

SD_CS K4 チップ セレク ト入力 (アクティブ Low)

SD_UDM J1 データ  マスク   (上位および下位)

SD_LDM J2

SD_UDQS G3 データ  ス ト ローブ  (上位および下位)

SD_LDQS L6

SD_CK_FB B9 FPGA の上部 DCM への SDRAM クロ ッ ク  
フ ィードバッ ク   (一部の DDR SDRAM コン

ト ローラ  コアで使用)

表 13-1 : FPGA と  DDR SDRAM の接続 (続き)

カテゴリ

DDR SDRAM 
の信号名

FPGA の
ピン番号 機能
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ロケーシ ョ ン制約

アドレス ピン

図 13-2 に、DDR SDRAM アドレス  ピンの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示

します。

データ  ピン

図 13-3 に、DDR SDRAM データ  ピンの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示し

ます。

図 13-2 : DDR SDRAM のアドレス入力のロケーシ ョ ン制約

NET "SD_A<12>"  LOC = "P2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<11>"  LOC = "N5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<10>"  LOC = "T2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<9>"   LOC = "N4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<8>"   LOC = "H2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<7>"   LOC = "H1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<6>"   LOC = "H3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<5>"   LOC = "H4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<4>"   LOC = "F4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<3>"   LOC = "P1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<2>"   LOC = "R2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<1>"   LOC = "R3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_A<0>"   LOC = "T1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;

図 13-3 : DDR SDRAM のデータ  I/O のロケーシ ョ ン制約

NET "SD_DQ<15>" LOC = "H5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_DQ<14>" LOC = "H6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_DQ<13>" LOC = "G5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_DQ<12>" LOC = "G6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_DQ<11>" LOC = "F2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<10>" LOC = "F1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<9>"  LOC = "E1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<8>"  LOC = "E2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<7>"  LOC = "M6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<6>"  LOC = "M5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<5>"  LOC = "M4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<4>"  LOC = "M3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<3>"  LOC = "L4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<2>"  LOC = "L3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<1>"  LOC = "L1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<0>"  LOC = "L2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
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制御ピン

図 13-4 に、DDR SDRAM 制御ピンの I/O ピン割り 当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

FPGA の VREF ピン

I/O バンク  3 の 5 つの VREF ピンは参照電圧入力専用であ り、 汎用 I/O と して使用するこ とはでき

ません。 図 13-5 に、 これらのピンを使用禁止にする制約を示します。

関連情報

• ザイ リ ンクス  エンベデッ ド開発キッ ト  (EDK)

http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded_design_prod/platform_studio.htm

• MT46V32M16 (32M x 16) DDR SDRAM のデータシート

http://download.micron.com/pdf/datasheets/dram/ddr/512MBDDRx4x8x16.pdf 

• MicroBlaze OPB ダブル データ  レート  (DDR) SDRAM コン ト ローラ  (v2.00b)

http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ddr.pdf 

図 13-4 : DDR SDRAM の制御ピンのロケーシ ョ ン制約

NET "SD_BA<0>"  LOC = "K5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_BA<1>"  LOC = "K6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_CAS"    LOC = "C2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_CK_N"   LOC = "J4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_CK_P"   LOC = "J5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_CKE"    LOC = "K3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;
NET "SD_CS"     LOC = "K4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ;

NET "SD_LDM"    LOC = "J2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_LDQS"   LOC = "L6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_RAS"    LOC = "C1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_UDM"    LOC = "J1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_UDQS"   LOC = "G3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_WE"     LOC = "D1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
# Path to allow connection to top DCM connection
NET "SD_CK_FB"  LOC = "B9" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;

図 13-5 : VREF ピンを使用禁止にする制約

# Prohibit VREF pins
CONFIG PROHIBIT = D2;
CONFIG PROHIBIT = G4;
CONFIG PROHIBIT = J6;
CONFIG PROHIBIT = L5;
CONFIG PROHIBIT = R4;

http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded_design_prod/platform_studio.htm
http://download.micron.com/pdf/datasheets/dram/ddr/512MBDDRx4x8x16.pdf
http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ddr.pdf
http://www.xilinx.co.jp
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第 14 章

10/100 イーサネッ ト物理レイヤ 
インターフェイス

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード には、 Standard Microsystems 社製 LAN83C185 10/100 イーサ

ネッ ト 物理レイヤ (PHY) インターフェイスと  RJ-45 コネク タが搭載されています (図 14-1 を参照)。
FPGA にインプリ メン ト されているイーサネッ ト  MAC (Media Access Controller) と共に使用する

と、 標準イーサネッ ト  ネッ ト ワークへの接続が可能になり ます。 すべてのタイ ミ ングは、 オンボー

ドの 25MHz 水晶オシレータによ り制御されます。

図 14-1 : 10/100 イーサネッ ト  PHY と  RJ-45 コネクタ

RJ-45 Ethernet Connector (J19)

SMSC LAN83C185 10/100 Ethernet PHY

25 MHz Crystal UG230_c14_01_022706

http://www.xilinx.co.jp
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イーサネッ ト  PHY の接続

FPGA と  LAN83C185 イーサネッ ト  PHY の接続には、 標準 MII (Media Independent Interface) を
使用します (図 14-2 を参照)。 インターフェイス信号の説明と、 対応する  FPGA のピン番号を、 表

14-1 に示します。

図 14-2 : MII を使用した FPGA とイーサネッ ト  PHY の接続

表 14-1 : FPGA と  LAN83C185 イーサネッ ト  PHY の接続

信号名

FPGA の
ピン番号 機能

E_TXD<4> R6 データを PHY に送信します。 E_TXD<4> は、 MII の送信エ

ラーも示します。E_TXD<3> T5

E_TXD<2> R5

E_TXD<1> T15

E_TXD<0> R11

E_TX_EN P15 送信イネーブル。

E_TX_CLK T7 ク ロ ッ クを送信します。 100Base-TX モードでは 25MHz、
10Base-T モードでは 2.5MHz です。

See Table
E_TXD<3:0>

(T7)

Spartan-3E FPGA

E_TX_EN

E_TXD<4>

E_TX_CLK

TXD[3:0]

TXD4/TX_ER

TX_EN

TX_CLK

SMSC LAN83C185
10/100 Ethernet PHY

E_RXD<3:0>

E_RX_DV

E_MDIO

E_MDC

E_RX_CLK

E_RXD<4>

E_CRS

E_COL

RXD[3:0]

RX_DV

RXD4/RX_ER

RX_CLK

CRS

COL

MDC

MDIO

See Table

(V2)

(U14)

(V3)

(U13)

(U6)

(P9)

(U5)

(P15)

(R4)

RJ-45
Connector

25.000 MHz

UG230_c14_02_022706
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E_RXD<4> U14 PHY からデータを受信します。

E_RXD<3> V14

E_RXD<2> U11

E_RXD<1> T11

E_RXD<0> V8

E_RX_DV V2 データ有効信号を受信します。

E_RX_CLK V3 ク ロ ッ クを受信します。 100Base-TX モードでは 25MHz、
10Base-T モードでは 2.5MHz です。

E_CRS U13 キャ リ ア センス

E_COL U6 MII 競合検出

E_MDC P9 シ リ アル制御クロ ッ ク

E_MDIO U5 制御データ入力/出力

表 14-1 : FPGA と  LAN83C185 イーサネッ ト  PHY の接続 (続き)

信号名

FPGA の
ピン番号 機能

http://www.xilinx.co.jp
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MicroBlaze イーサネッ ト  IP コア

イーサネッ ト  PHY は、主に MicroBlaze のアプリ ケーシ ョ ンで使用するので、 EDK の Base System
Builder の一部と してイーサネッ ト  MAC が含まれています。 これにはフル バージ ョ ンと  Lite バー

ジ ョ ンがあ り、 どちらにも評価版があ り ます (図 14-3 を参照)。 イーサネッ ト MAC Lite コン ト ロー

ラ  コアでは、 使用される  FPGA リ ソースがフル バージ ョ ンよ り少なく、 割り込み、 連続データ転

送、 統計カウンタを必要と しないアプリケーシ ョ ンに適しています。

イーサネッ ト  MAC コアでは、 パフォーマンス要件を満たすためにデザイン制約を設定する必要が

あ り ます。 詳細は、 OPB イーサネッ ト  MAC のデータシート を参照して ください。 OPB バスのク

ロ ッ ク周波数は、イーサネッ ト を  100Mbps で動作させる場合は 65MHz 以上、10Mbps で動作させ

る場合は 6.5MHz 以上にする必要があ り ます。

イーサネッ ト  MAC コアのハードウェア評価版は、 シ リ コン上で約 8 時間動作します。 正規版をご

購入される場合は、 次のザイ リ ンクスの Web サイ トにアクセスしてください。

http://www.xilinx.co.jp/ipcenter/processor_central/processor_ip/10-100emac/10-
100emac_order_register.htm

図 14-3 : Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード用のイーサネッ ト  MAC IP コア

UG230_c14_03_022706

http://www.xilinx.co.jp/ipcenter/processor_central/processor_ip/10-100emac/10-100emac_order_register.htm
http://www.xilinx.co.jp/ipcenter/processor_central/processor_ip/10-100emac/10-100emac_order_register.htm
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UCF ロケーシ ョ ン制約

図 14-4 に、 10/100 イーサネッ ト  PHY インターフェイスの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定す

る  UCF 制約を示します。

関連情報

• Standard Microsystems 社製 SMSC LAN83C185 10/100 イーサネッ ト  PHY

http://www.smsc.com/main/catalog/lan83c185.html

• ザイ リ ンクス  OPB イーサネッ ト  MAC (Media Access Controller)

http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ethernet.pdf 

• ザイ リ ンクス  OPB イーサネッ ト  Lite MAC (Media Access Controller)

イーサネッ ト  Lite MAC コン ト ローラ  コアでは、 使用される  FPGA リ ソースがフル バージ ョ

ンよ り少なく、 割り込み、 連続データ転送、 統計カウンタを必要と しないアプリケーシ ョ ンに

適しています。

http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ethernetlite.pdf 

• EDK 8.1i のマニュアル

http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded/edk_docs.htm 

図 14-4 : 10/100 イーサネッ ト  PHY インターフェイスのロケーシ ョ ン制約

NET "E_COL"    LOC = "U6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_CRS"    LOC = "U13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_MDC"    LOC = "P9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_MDIO"   LOC = "U5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_RX_CLK" LOC = "V3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RX_DV"  LOC = "V2"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RXD<0>" LOC = "V8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RXD<1>" LOC = "T11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RXD<2>" LOC = "U11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RXD<3>" LOC = "V14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_RXD<4>" LOC = "U14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_TX_CLK" LOC = "T7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "E_TX_EN"  LOC = "P15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_TXD<0>" LOC = "R11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_TXD<1>" LOC = "T15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_TXD<2>" LOC = "R5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_TXD<3>" LOC = "T5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "E_TXD<4>" LOC = "R6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;

http://www.smsc.com/main/catalog/lan83c185.html
http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ethernet.pdf
http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/ipcenter/data_sheet/opb_ethernetlite.pdf
http://www.xilinx.co.jp/ise/embedded/edk_docs.htm
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拡張コネクタ

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード には、オフボード のコンポーネント に簡単に接続できるよ う 、さ

まざまな拡張コネク タが含まれています。 ボード には、 次の I/O 拡張ヘッ ダが含まれます (図 15-1
を参照)。

• ヒ ロセ電機社製 100 ピン エッジ コネクタ  (15 個までの LVDS I/O 差動ペアおよび 2 個の入力

のみのペアを含む 43 個の FPGA ユーザー I/O ピン)

• 3 個の 6 ピン ペリ フェラル モジュール接続

• Agilent 社製または Tektronix 社製コネクタレス  プローブ用のランディング パッ ド  

ヒロセ電機社製 100 ピン FX2 エッジ コネクタ  (J3)
100 ピン エッジ コネクタは、ボードの右辺に配置されています (図 15-1 を参照)。 このコネク タは、

ヒ ロセ電機社製 FX2-100P-1.27DS ヘッダ (1.27mm ピッチ) です。 このマニュアルでは、 このコネ

ク タを FX2 コネク タ と呼びます。

図 15-2 に示すよ うに、FPGA の 43 個の I/O ピンが FX2 に接続されています。 5 つのピンを除くす

べてが、 信号を送受信可能な双方向 I/O ピンです。 FX2_IP<38:35> および FX2_IP<40> の 5 つの

ピンは、 入力のみのピンです。 これらのピンは、 表 15-1 で薄緑色で示されており、 FX2 を駆動す

るこ とはできませんが、 信号を受信するこ とはできます。

図 15-1 : 拡張ヘッダ

43 I/O connections, high-performance

J4 6-pin Accessory Header

J1 6-pin Accessory Header

J2 6-pin Accessory Header

Hirose 100-pin FX2 Connector, J3

Default is 3.3V, set to 2.5V for differential I/O
Jumper JP9, I/O Bank 0 Voltage 

J6 Probe Landing Pads 
Connectorless logic analyzer probes

UG230_c12_01_030606
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3 つの信号がボード と  FX2 コネクタ間のクロ ッ ク信号用に予約されていますが、これらは I/O ピン

に接続されています。

コネクタへの電源供給

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードは、 FX2 コネクタおよび接続されているボードに対して、 2 つ
の電源から電力を供給します (図 15-2 を参照)。 5.0V の電源は、 接続されているボード上の 5V ロ
ジッ クまたは電圧レギュレータに電力を供給します。

も う  1 つの電源は、 FPGA の I/O バンク  0 と同じ電圧を供給します。 FX2 コネク タに接続される

すべての FPGA I/O は、 バンク  0 にあ り ます。 デフォルトでは、 I/O バンク  0 に 3.3V が供給され

ますが、 ジャンパ JP9 を使用する と  2.5V に変更できます。 差動電圧標準 (例 : RSDS、 LVDS) など

の一部の FPGA I/O 標準では、 2.5V の出力電源が必要です。

コネク タで高速信号をサポートするには、FX2 コネクタの B サイ ドのほとんどのピンを GND に接

続します。

コネクタのピン配置と  FPGA の接続

表 15-1 に、 FX2 コネクタのピン配置と  FPGA ピンの接続を示します。 FX2 コネクタには 50 個の

接続を持つコネクタが 2 列あ り、 この表に黄色で示されています。

また、 8 個の LED、 3 つの 6 ピンのアクセサ リ  ヘッダ (J1、 J2、 J4)、 およびコネク ト レス  デバッ

グ ヘッダ (J6) への共有接続も表 15-1 に示します。

図 15-2 : ヒロセ電機社製 100 ピン エッジ コネクタへの FPGA の接続

Hirose 100-pin Expansion
Connector (J3)

(See Table)
FX2_IO<34:1>

Spartan-3E FPGA

FX2_IP<38:35>
(See Table)

FX2_IO<39>

5.0V

(E10)
FX2_CLKIN

(D10)
FX2_CLKOUT

(D9)
FX2_CLKIO

(See Table)

(See Table)

(B.46)

(A.47)

(B.48)

GND

3.3V2.5V

Bank 0 Supply
(JP9)

FX2_IP<40>
(C15)

(C3)

(A.45)

(A.44)
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表 15-1 : FX2 コネクタのピン配置と  FPGA の接続 (J3)

信号名 FPGA ピン

共有されるヘッダ接続 FX2 コネクタ

FPGA ピン 信号名LED J1 J2 JP4 J6 A (上) B (下)

VCCO_0 1 1 SHIELD

VCCO_0 2 2 GND GND

TMS_B 3 3 TDO_XC2C

JTSEL 4 4 TCK_B

TDO_FX2 5 5 GND GND

FX2_IO1 B4 6 6 GND GND

FX2_IO2 A4 7 7 GND GND

FX2_IO3 D5 8 8 GND GND

FX2_IO4 C5 9 9 GND GND

FX2_IO5 A6 10 10 GND GND

FX2_IO6 B6 11 11 GND GND

FX2_IO7 E7 12 12 GND GND

FX2_IO8 F7 13 13 GND GND

FX2_IO9 D7 14 14 GND GND

FX2_IO10 C7 15 15 GND GND

FX2_IO11 F8 16 16 GND GND

FX2_IO12 E8 17 17 GND GND

FX2_IO13 F9 LD7 18 18 GND GND

FX2_IO14 E9 LD6 19 19 GND GND

FX2_IO15 D11 LD5 20 20 GND GND

FX2_IO16 C11 LD4 21 21 GND GND

FX2_IO17 F11 LD3 22 22 GND GND

FX2_IO18 E11 LD2 23 23 GND GND

FX2_IO19 E12 LD1 24 24 GND GND

FX2_IO20 F12 LD0 25 25 GND GND

FX2_IO21 A13 26 26 GND GND

FX2_IO22 B13 27 27 GND GND

FX2_IO23 A14 28 28 GND GND

FX2_IO24 B14 29 29 GND GND

FX2_IO25 C14 30 30 GND GND

FX2_IO26 D14 31 31 GND GND

FX2_IO27 A16 32 32 GND GND

FX2_IO28 B16 33 33 GND GND

FX2_IO29 E13 34 34 GND GND

FX2_IO30 C4 35 35 GND GND
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互換性のあるボード

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの FX2 コネクタ と互換性のあるボードは、 次のとおりです。

• Digilent 社製 VDEC1 ビデオ デコーダ ボード

http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?Prod=VDEC1

レセプタクル コネクタの接続

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードでは、 ヒ ロセ電機社製 FX2-100P-1.27DS ヘッダ コネク タが使

用されます。 このヘッダには、ボード上のコネク タやノンロ ッキング ケーブル コネクタなどの、互

換性のある  100 ピン レセプタ クル コネク タを接続できます。

差動 I/O
表 15-2 に示すよ うに、 FX2 コネク タ  (ヘッダ J3) では、 LVDS または RSDS I/O 規格を使用して、

15 個までの差動 I/O ペアと  2 つの入力のみのペアがサポー ト されます。 すべての I/O ペアでは、

Spartan-3E のデータシートに示すよ うに、差動入力終端 (DIFF_TERM) がサポート されます。 セレ

ク ト  ペアには、 外部終端抵抗用にオプシ ョ ンのランディング パッ ドがあ り ます。

こ れらの信号は、最高のパフォーマンスに要求される一致した差動インピーダンスで配線さ れてい

るわけではあり ませんが、 スキューを最小限に抑えるためト レースの長さ はほぼ同じ になってい

ます。

FX2_IO31 B11 36 36 GND GND

FX2_IO32 A11 37 37 GND GND

FX2_IO33 A8 38 38 GND GND

FX2_IO34 G9 39 39 GND GND

FX2_IP35 D12 40 40 GND GND

FX2_IP36 C12 41 41 GND GND

FX2_IP37 A15 42 42 GND GND

FX2_IP38 B15 43 43 GND GND

FX2_IO39 C3 44 44 GND GND

FX2_IP40 C15 45 45 GND GND

GND GND 46 46 E10 FX2_CLKIN

FX2_CLKOUT D10 47 47 GND GND

GND GND 48 48 D9 FX2_CLKIO

5.0V 49 49 5.0V

5.0V 50 50 SHIELD

表 15-1 : FX2 コネクタのピン配置と  FPGA の接続 (J3) (続き)

信号名 FPGA ピン

共有されるヘッダ接続 FX2 コネクタ

FPGA ピン 信号名LED J1 J2 JP4 J6 A (上) B (下)

http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?Prod=VDEC1
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表 15-2 : 差動 I/O ペア

差動ペア 信号名 FPGA ピン FPGA ピン名 方向 DIFF_TERM 外部抵抗

1
FX2_IO1 B4 IO_L24N_0 I/O あ り

FX2_IO2 A4 IO_L24P_0 I/O あ り

2
FX2_IO3 D5 IO_L23N_0 I/O あ り

FX2_IO4 C5 IO_L23P_0 I/O あ り

3
FX2_IO5 A6 IO_L20N_0 I/O あ り

FX2_IO6 B6 IO_L20P_0 I/O あ り

4
FX2_IO7 E7 IO_L19N_0 I/O あ り

FX2_IO8 F7 IO_L19P_0 I/O あ り

5
FX2_IO9 D7 IO_L18N_0 I/O あ り

FX2_IO10 C7 IO_L18P_0 I/O あ り

6
FX2_IO11 F8 IO_L17N_0 I/O あ り

FX2_IO12 E8 IO_L17P_0 I/O あ り

7
FX2_IO13 F9 IP_L15N_0 I/O あ り

FX2_IO14 E9 IP_L15P_0 I/O あ り

8
FX2_IO15 D11 IP_L09N_0 I/O あ り

FX2_IO16 C11 IP_L09P_0 I/O あ り

9
FX2_IO17 F11 IO_L08N_0 I/O あ り

R202
FX2_IO18 E11 IO_L08P_0 I/O あ り

10
FX2_IO19 E12 IO_L06N_0 I/O あ り

R203
FX2_IO20 F12 IO_L06P_0 I/O あ り

11
FX2_IO21 A13 IO_L05P_0 I/O あ り

R204
FX2_IO22 B13 IO_L05N_0 I/O あ り

12
FX2_IO23 A14 IO_L04N_0 I/O あ り

R205
FX2_IO24 B14 IO_L04P_0 I/O あ り

13
FX2_IO25 C14 IO_L03N_0 I/O あ り

R206
FX2_IO26 D14 IO_L03P_0 I/O あ り

14
FX2_IO27 A16 IO_L01N_0 I/O あ り

R207
FX2_IO28 B16 IO_L01P_0 I/O あ り

15
FX2_IP35 D12 IP_L07N_0 入力

R208
FX2_IP36 C12 IP_L07P_0 入力

16
FX2_IP37 A15 IP_L02N_0 入力

R209
FX2_IP38 B15 IP_L02P_0 入力

17

FX2_CLKIN E10
IO_L11N_0/

GCLK5
I/O あ り

R210

FX2_CLKOUT D10
IO_L11P_0/

GCLK4
I/O あ り
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差動入力の使用

LVDS および RSDS 差動入力には、 入力終端が必要です。 これには、 2 つの方法があ り ます。 1 つ
目の方法では、 図 15-3a に示すよ うに、 外部終端抵抗を使用します。 ボードには、 100Ω の外部終

端抵抗用にランディング パッ ドがあ り ます。 抵抗は含まれていません。 表 15-2 に リ ス ト されてい

る抵抗の指示子は、 シルクスク リーンに示されています。 ランディング パッ ドは、 ボードの上辺と

下辺、 FPGA と  FX2 コネク タの間にあ り ます。 ボードには抵抗は含まれていないので、 差動入力ペ

ア 15 および 16 を使用する場合は、 外部終端が必要です。

2 つ目の方法では、 図 15-3b に示すよう に、 Spartan-3E の機能であるオンチッ プ差動終端を使用し

ます。 この終端を使用するには、 差動 I/O 信号に DIFF_TERM 属性を設定します。 各差動 I/O ピン

には、 約 120Ω の内部終端抵抗と 同様の機能を果たす回路が含まれています。 オンチッ プ差動終端

は、I/O ペアでのみ使用可能で、入力のみのペア  (15 および 16) では使用できません (表 15-2 を参照)。

図 15-4 および図 15-5 に、ボードの上辺および下辺にある差動入力終端抵抗のランディング パッ ド

の位置を示します。 各差動ペアに関連付けられている抵抗は、 表 15-2 に示されています。

図 15-3 : 差動入力終端方法

図 15-4 : ボードの上辺にある終端レジスタの位置

LxxN_0

LxxP_0
Signal

LxxN_0

LxxP_0
Signal

Pads for 100Ω 
surface-mount resistor

Differential termination
(~120Ω)

a) External 100Ω termination resistor b) On-chip differential termination

FPGA FPGA
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PAD PAD
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差動出力の使用

差動入力信号には、 特定の電圧は必要あ り ません。 LVDS および RSDS の差動出力信号には、 I/O
バンク  0 に 2.5V の電源が必要です。 ボードでは、 バンク  0 に 3.3V または 2.5V を供給できます。

123 ページの図 15-1 では、 ジャンパ JP9 の場所が赤い四角で示されています。

FX2 コネク タに差動出力を使用する場合は、 ジャンパ JP9 を 2.5V に設定してください。 ジャンパ

が正し く設定されていなければ、 出力は正し く切り替わり ますが、 信号のレベルは仕様を満たしま

せん。

図 15-5 : ボードの下辺にある終端レジスタの位置

UG230_c12_05_022406

図 15-6 : 差動出力

LxxN_0

LxxP_0

PAD

Signal

FPGA

UG230_c12_06_022406

http://www.xilinx.co.jp


130 www.xilinx.co.jp Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド

UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

第 15 章 : 拡張コネクタ
R

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 15-7 に、 すべての接続でシングルエンド  I/O 規格が使用されている場合に、 FX2 の I/O ピンと

I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。 これらのヘッダ接続は、132 ページの図 15-11 に示すよ

うに、 6 ピン アクセサリ  ヘッダと共有されます。

図 15-7 : アクセサリ  ヘッダのロケーシ ョ ン制約の例

# ==== FX2 Connector (FX2) ====
NET "FX2_CLKIN"  LOC = "E10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "FX2_CLKIO"  LOC = "D9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_CLKOUT" LOC = "D10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
# These four connections are shared with the J1 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<1>"  LOC = "B4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<2>"  LOC = "A4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<3>"  LOC = "D5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<4>"  LOC = "C5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
# These four connections are shared with the J2 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<5>" LOC = "A6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<6>"  LOC = "B6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<7>"  LOC = "E7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<8>"  LOC = "F7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ; 
# These four connections are shared with the J4 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<9>"  LOC = "D7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<10>" LOC = "C7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<11>" LOC = "F8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<12>" LOC = "E8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
# The discrete LEDs are shared with the following 8 FX2 connections
#NET "FX2_IO<13>" LOC = "F9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<14>" LOC = "E9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<15>" LOC = "D11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<16>" LOC = "C11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<17>" LOC = "F11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<18>" LOC = "E11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<19>" LOC = "E12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
#NET "FX2_IO<20>" LOC = "F12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<21>" LOC = "A13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<22>" LOC = "B13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<23>" LOC = "A14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<24>" LOC = "B14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<25>" LOC = "C14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<26>" LOC = "D14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<27>" LOC = "A16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<28>" LOC = "B16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<29>" LOC = "E13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<30>" LOC = "C4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<31>" LOC = "B11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<32>" LOC = "A11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<33>" LOC = "A8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<34>" LOC = "G9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IP<35>" LOC = "D12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IP<36>" LOC = "C12" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IP<37>" LOC = "A15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IP<38>" LOC = "B15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IO<39>" LOC = "C3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
NET "FX2_IP<40>" LOC = "C15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = FAST | DRIVE = 8 ;
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6 ピン アクセサリ  ヘッダ

6 ピン アクセサリ  ヘッダでは、さまざまな Digilent 社製のペリ フェラル モジュール (134 ページの

「関連情報」 を参照) を使用して I/O インターフェイスを簡単に拡張できます。 6 ピン ヘッダの位置

は、 123 ページの図 15-1 に示されています。

ヘッダ J1
ヘッダ J1 は、図 15-8 に示すよ うに、 ボードの右辺にある、 上の 6 ピン コネク タです。 このヘッダ

では、メ ス型の 6 ピン 90°ソケッ ト を使用します。 4 つの FPGA ピンがヘッダ J1 の FX2_IO<4:1>
に接続されています。 これらの 4 つの信号は、 FX2 コネク タ と共有されます。 J1 ソケッ トに取り付

けられたアクセサリ  ボードには、 一番下のピンから  3.3V の電源が供給されます。

ヘッダ J2
ヘッダ J2 は、図 15-9 に示すよ うに、 ボードの右辺にある、 下の 6 ピン コネク タです。 このヘッダ

では、メ ス型の 6 ピン 90°ソケッ ト を使用します。 4 つの FPGA ピンがヘッダ J2 の FX2_IO<8:5>
に接続されています。 これらの 4 つの信号は、 FX2 コネク タ と共有されます。 J2 ソケッ トに取り付

けられたアクセサリ  ボードには、 一番下のピンから  3.3V の電源が供給されます。

図 15-8 : J1 アクセサリ  ヘッダへの FPGA の接続
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図 15-9 : J2 アクセサリ  ヘッダへの FPGA の接続
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ヘッダ J4
ヘッダ J4 は、図 15-10 に示すよ うに、ヘッダ J1 のすぐ左側に配置されています。 このヘッダでは、

0.1 インチのステイク  ピンで構成された 6 ピン ヘッダを使用します。 4 つの FPGA ピンがヘッダ J4
の FX2_IO<12:9> に接続されています。 これらの 4 つの信号は、FX2 コネク タ と共有されます。 J4
ソケッ トに取り付けられたアクセサリ  ボードには、一番下のピンから  3.3V の電源が供給されます。

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 15-11 に、 アクセサリ  ヘッダの I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

これらのヘッダ接続は、 130 ページの図 15-7 に示すよ うに、 FX2 コネク タ と共有されます。

図 15-10 : J4 アクセサリ  ヘッダへの FPGA の接続

J4

(D7) FX2_IO9

(C7) FX2_IO10

(F8)

(E8)

Spartan-3E FPGA

GND

3.3V

FX2_IO11

FX2_IO12

UG230_c12_09_022406

図 15-11 : アクセサリ  ヘッダのロケーシ ョ ン制約の例

# ==== 6-pin header J1 ====
# These four connections are shared with the FX2 connector
#NET "J1<0>"  LOC = "B4" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J1<1>"  LOC = "A4" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J1<2>"  LOC = "D5" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J1<3>"  LOC = "C5" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;

# ==== 6-pin header J2 ====
# These four connections are shared with the FX2 connector
#NET "J2<0>"  LOC = "A6" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J2<1>"  LOC = "B6" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J2<2>"  LOC = "E7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J2<3>"  LOC = "F7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;

# ==== 6-pin header J4 ====
# These four connections are shared with the FX2 connector
#NET "J4<0>"  LOC = "D7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J4<1>"  LOC = "C7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J4<2>"  LOC = "F8" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
#NET "J4<3>"  LOC = "E8" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;

http://www.xilinx.co.jp


Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード  ユーザー ガイ ド www.xilinx.co.jp 133
UG230 (v1.0) 2006 年 3 月 9 日

コネクタレス デバッグ ポート  ランディング パッ ド  (J6)
R

コネクタレス デバッグ ポート  ランディング パッ ド  (J6)
コネク タレス  デバッグ ポートのランディング パッ ドは、 ヘッダ J6 と して供給されます (123 ペー

ジの図 15-1 を参照)。 ボード上に物理的なコネクタはなく、 コネクタレス  プローブ (Agilent 社のも

のなど) がロジッ ク  アナライザへのインターフェイス となり ます。 このデバッグ ポートは主に、 ザ

イ リ ンクス  ChipScope Pro ソフ ト ウェアで Agilent 社のダイナミ ッ ク  プローブを使用する場合に使

用するためのものですが、 FPGA Editor のプローブ コマン ド を使用して、 Agilent 社製または

Tektronix 社製のプローブのどち らでも、 ChipScope Pro ソ フ ト ウ ェアな しで使用でき ます。

ChipScope Pro、プローブ、およびコネクタの詳細は、134 ページの「関連情報」を参照して ください。

表 15-3 に、コネクタのピン配置を示します。 コネク タに接続されているのは 18 個の FPGA ピンの

みで、その他のコネクタ  パッ ドは接続されていません。 この 18 個の FPGA ピンはすべて、 FX2 コ
ネク タ  (J3) および 6 ピンのアクセサリ  ポート  コネクタ  (J1、 J2、 J4) と共有されます。 これらのピ

ンがどのよ うに共有されるかは、 125 ページの表 15-1 を参照して ください。

表 15-3 : コネクタレス デバッグ ポート  ランディング パッ ド  (J6)

信号名 FPGA ピン

コネクタレス 
ランディング パッ ド FPGA ピン 信号名

FX2_IO1 B4 A1 B1 GND GND

FX2_IO2 A4 A2 B2 D5 FX2_IO3

GND GND A3 B3 C5 FX2_IO4

FX2_IO5 A6 A4 B4 GND GND

FX2_IO6 B6 A5 B5 E7 FX2_IO7

GND GND A6 B6 F7 FX2_IO8

FX2_IO9 D7 A7 B7 GND GND

FX2_IO10 C7 A8 B8 F8 FX2_IO11

GND GND A9 B9 E8 FX2_IO12

FX2_IO13 F9 A10 B10 GND GND

FX2_IO14 E9 A11 B11 D11 FX2_IO15

GND GND A12 B12 C11 FX2_IO16

FX2_IO17 F11 A13 B13 GND GND

FX2_IO18 E11 A14 B14

A15 B15

A16 B16

A17 B17

A18 B18

A19 B19

A20 B20

A21 B21

A22 B22

A23 B23

A24 B24

A25 B25

A26 B26

A27 B27
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関連情報

• ヒ ロセ電機社製コネクタ

http://www.hirose.co.jp/ 

• FX2 シ リーズ コネク タのデータシート

http://www.hirose.co.jp/catalogj_hp/j57220088.pdf 

• Digilent 社製ペリ フェラル モジュール

http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Peripheral&Cat=
Peripheral

• ザイ リ ンクス  ChipScope Pro

http://www.xilinx.co.jp/ise/optional_prod/cspro.htm

• Agilent 社製 B4655A ロジッ ク  アナライザ用 FPGA ダイナミ ッ ク  プローブ

http://www.home.agilent.com/USeng/nav/-536898189.536883660/pd.html?cmpid=92641 

• Agilent 社製 5404A/6A Pro シ リーズ ソフ ト  タ ッチ コネク タ

http://www.home.agilent.com/cgi-bin/pub/agilent/Product/cp_Product.jsp?NAV_ID=
-536898227.0.00

• Tektronix 社製 P69xx プローブ モジュール (D-Max 技術を使用)

http://www.tek.com/products/accessories/logic_analyzers/p6800_p6900.html

http://www.hirose.co.jp/
http://www.hirose.co.jp/catalogj_hp/j57220088.pdf
http://www.digilentinc.com/Products/Catalog.cfm?Nav1=Products&Nav2=Peripheral&Cat=Peripheral
http://www.xilinx.co.jp/ise/optional_prod/cspro.htm
http://www.home.agilent.com/USeng/nav/-536898189.536883660/pd.html?cmpid=92641
http://www.home.agilent.com/cgi-bin/pub/agilent/Product/cp_Product.jsp?NAV_ID=-536898227.0.00
http://www.tek.com/products/accessories/logic_analyzers/p6800_p6900.html
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第 16 章

XC2C64A CoolRunner-II CPLD

Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボードには、 ザイ リ ンクス  XC2C64A CoolRunner-II CPLD が搭載さ

れています。 CPLD はプログラマブルで、 ユーザー アプリ ケーシ ョ ンで使用可能です。 CPLD の一

部は、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ  (ザイ リ ンクス  Platform Flash PROM および Intel 社
製 StrataFlash PROM) との動作を制御するために予約されています。 そのため、 この CPLD では

ユーザー アプリ ケーシ ョ ン以外に次の機能を提供する必要があ り ます。

• FPGA がマスタ  シリ アル コンフィ ギュ レーショ ン  モード  (FPGA_M<2:0>=000) の場合、

XCF04S Platform Flash PROM に対してアクティブ Low のイネーブル信号を送信する。 その

他のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードでは、 Platform Flash PROM はディ スエーブルにな り ま

す。 CPLD を使用する と、 ボード上のジャンパの数を削減でき、 使用可能な FPGA コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン メモ リ  ソース との通信を簡略化できます。

• FPGA が BPI-Up コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  (FPGA_M<2:0>=010、 DONE=0) の場合、

StrataFlash PROM の上位 5 つのアドレス  ラ インを 2 進数 00000 に設定する。 FPGA が BPI-
Down コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  (FPGA_M<2:0>=011、 DONE=0) の場合、 StrataFlash
PROM の上位 5 つのアドレス  ラインを 2 進数 11111 に設定する。 BPI コンフ ィギュレーシ ョ

ン モード以外の場合、 または FPGA の DONE ピンが High の場合は、上位 5 つのアドレス  ラ
インは ZZZZZ に設定されます。 この動作は、BPI モードでの FPGA の上位アドレス  ラインの

動作と同じです。 CPLD を追加して同じ動作をさせるのは、 将来のリ ファレンス  デザインで特

殊なコンフ ィギュレーシ ョ ン機能を実現するためです。 通常の BPI モードのアプリケーシ ョ ン

では、 CPLD は不要です。

上記の機能に必要と される部分を除き、 13 ～ 21 のユーザー I/O ピンと  58 個のマクロセルをユー

ザー アプリ ケーシ ョ ンに使用できます。

ジャンパ JP10 (WDT_EN) は、CPLD の XC_WDT_EN 信号のステート を定義します。 デフォルト

ではこのジャンパは空で、 信号は High になり ます。

CPLD からの XC_PROG_B 出力は、使用する場合はオーブン ドレイン出力 (Low またはハイ  イン

ピーダン スにし、 High にはし ない) と し て設定する必要があ り ます。 この信号は、 FPGA の
PROG_B プログラム ピンに直接接続します。

StrataFlash PROM の最上位アドレス  ビッ ト  SF_A<24> は、 FX2 コネク タ信号 FX2_IO<32> と同

じです。 16 MB StrataFlash PROM で物理的に使用されるのは、下位の 24 ビッ ト  (SF_A<23:0>) の
みです。 アドレス  ビッ ト  SF_A<24> は、集積度の高い StrataFlash PROM に移行した場合に使用し

ます。
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図 16-1 : XC2C64A CoolRunner-II CPLD でのマスタ  シリアルおよび BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの制御
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UCF ロケーシ ョ ン制約

次に、 Spartan-3E FPGA 用および XC2C64A CoolRunner-II CPLD 用の制約を示します。

CPLD への FPGA の接続

図 16-2 に、 CPLD への FPGA の接続に対して I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約

を示します。

CPLD
図 16-3 に、 CPLD の I/O ピン割り当てと  I/O 規格を指定する  UCF 制約を示します。

図 16-2 : CPLD への FPGA の接続におけるロケーシ ョ ン制約の例

NET "XC_CMD<1>"  LOC = "N18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CMD<0>"  LOC = "P18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<2>"    LOC = "F17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<1>"    LOC = "F18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<0>"    LOC = "G16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M2"    LOC = "T10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M1"    LOC = "V11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M0"    LOC = "M10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CPLD_EN" LOC = "B10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "XC_TRIG"    LOC = "R17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "XC_GCK0"    LOC = "H16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "GCLK10"     LOC = "C9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "SPI_SCK"    LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
# SF_A<24> is the same as FX2_IO<32>
NET "SF_A<24>"   LOC = "A11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<23>"   LOC = "N11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<22>"   LOC = "V12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<21>"   LOC = "V13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<20>"   LOC = "T12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;

図 16-3 : XC2C64A CPLD のロケーシ ョ ン制約の例

NET "XC_WDT_EN"  LOC = "P16" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "XC_CMD<1>"  LOC = "P30" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CMD<0>"  LOC = "P29" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<2>"    LOC = "P36" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<1>"    LOC = "P34" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<0>"    LOC = "P33" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M2"    LOC = "P8" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M1"    LOC = "P6" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "FPGA_M0"    LOC = "P5" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CPLD_EN" LOC = "P42" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_TRIG"    LOC = "P41" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_DONE"    LOC = "P40" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_PROG_B" LOC = "P39" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_GCK0"    LOC = "P43" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "GCLK10"     LOC = "P1"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "SPI_SCK"    LOC = "P44" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
# SF_A<24> is the same as FX2_IO<32>
NET "SF_A<24>"   LOC = "P23" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<23>"   LOC = "P22" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<22>"   LOC = "P21" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<21>"   LOC = "P20" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
NET "SF_A<20>"   LOC = "P19" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW ;
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関連情報

• CoolRunner-II CPLD ファ ミ リのデータシート

http://direct.xilinx.co.jp/bvdocs/publications/ds090.pdf 

• XC2C64A CoolRunner-II CPLD のデータシート

http://direct.xilinx.co.jp/bvdocs/publications/ds311.pdf 

• Spartan-3E スタータ  キッ トのデフォルトの XC2C64A CPLD デザイン

http://www.xilinx.co.jp/s3estarter 

http://direct.xilinx.co.jp/bvdocs/publications/ds090.pdf
http://direct.xilinx.co.jp/bvdocs/publications/ds311.pdf
http://www.xilinx.co.jp/s3estarter
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第 17 章

DS2432 1-Wire SHA-1 EEPROM

Spartan-3E ス タータ  キ ッ ト  ボード  には、 Maxim 社製 SHA-1 エンジン統合 DS2432 シ リ アル

EEPROM が含まれています。 図 17-1 に示すよ うに、DS2432 EEPROM では Maxim 社製 1 ワイヤ

インターフェイスが使用されており、 1 本のワイヤを使用して電源供給とシ リ アル通信の両方を行

います。

DS2432 EEPROM には、 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームのコピー防止機能があ

り ます。 「関連情報」 に掲載されているザイ リ ンクスのアプリ ケーシ ョ ン ノート  XAPP780 には、

インプ リ メンテーシ ョ ン方法が記述されています。  

UCF ロケーシ ョ ン制約

図 17-2  に、DS2432 SHA-1 EEPROM への FPGA の接続に対して I/O ピン割り当てと  I/O 規格を

指定する  UCF 制約を示します。

関連情報

• Maxim 社製 SHA-1 エンジン統合 DS2432 1-Wire EEPROM 

http://japan.maxim-ic.com/quick_view2.cfm?qv_pk=2914 

• アプリ ケーショ ン  ノート  XAPP780 : FPGA IFF Copy Protection Using Dallas Semiconductor/Maxim
DS2432 Secure EEPROMs

http://www.xilinx.co.jpm/bvdocs/appnotes/xapp780.pdf 

図 17-1 : SHA-1 EEPROM
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図 17-2 : DS2432 SHA-1 EEPROM の UCF ロケーシ ョ ン制約

NET "DS_WIRE"  LOC = "U4" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;

http://japan.maxim-ic.com/quick_view2.cfm?qv_pk=2914
http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/appnotes/xapp780.pdf
http://www.xilinx.co.jp
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R

付録 A

回路図

この付録では、 次のコンポーネン トの回路図を示します。

• 「FX2 拡張ヘッダ、 6 ピン ヘッダ、 コネク タレス  プローブ ヘッダ」

• 「RS-232 ポート、 VGA ポート、 PS/2 ポート 」

• 「イーサネッ ト  PHY、 Magnetics、 RJ-11 コネク タ」

• 「電圧レギュレータ」

• 「FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン設定、Platform Flash PROM、 SPI シ リアル Flash、JTAG 接続」

• 「FPGA I/O バンク  0 および 1、 オシレータ」

• 「FPGA I/O バンク  2 および 3」

• 「電源デカップ リ ング」

• 「XC2C64A CoolRunner-II CPLD」

• 「Linear Technology 社製 ADC および DAC」

• 「Intel 社製 StrataFlash パラレル NOR Flash メモ リ、 Micron 社製 DDR SDRAM」

• 「ボタン、 スイ ッチ、 ロータ リ  エンコーダ、 キャラ クタ  LCD」

• 「DDR SDRAM 直列終端、 FX2 コネク タ差動終端」

http://www.xilinx.co.jp
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R

FX2 拡張ヘッダ、 6 ピン ヘッダ、 コネクタレス プローブ ヘッダ

ヘッダ J1、 J2、および J4 は、 Digilent 社製のアクセサリ  ボード  フォーマッ ト と互換性のある  6 ピ
ン コネク タです。

ヘッダ J3A および J3B は、 ボードの右辺に配置されている  FX2 拡張コネクタへの接続です。

ヘッダ J5 には、 DA コンバータ  (DAC) からの 4 つのアナログ出力が含まれます。

ヘッダ J6 は、Agilent 社製または Tektronix 社製のコネクタレス  プローブ用のランディング パッ ド

です。

ヘッダ J7 には、プログラマブル プリ アンプ (AMP) および 2 チャネル AD コンバータ  (ADC) への

2 つのアナログ入力が含まれます。

左下の図は、 JTAG チェーンを示します。

詳細は、 第 15 章 「拡張コネクタ」 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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R

RS-232 ポート、 VGA ポート、 PS/2 ポート

IC2 は、 Maxim 社製 LVTTL/RS-232 レベル コンバータです。 シ リ アル チャネルの 1 つは メ ス型

の DB9 DCE コネクタ  (J9) に接続され、も う  1 つはオス型の DB9 DTE コネクタ  (J10) に接続され

ます。 詳細は、 第 7 章 「RS-232 シ リ アル ポート 」 を参照して ください。

コネク タ  J14 は、 PS/2 型マウス/キーボード  コネク タで、 5V の電源が供給されます。 詳細は、 第 8
章 「PS/2 マウス/キーボード  ポート 」 を参照して ください。

コネク タ  J15 は VGA コネクタで、ほとんどの VGA 互換モニタおよびフラ ッ ト  スク リーン ディ ス

プレイの駆動に適しています。 詳細は、第 6 章 「VGA ディ スプレイ  ポート 」 を参照して ください。

ヘッダ J12 では、 SPI シ リーズ Flash のプログラムがサポート されます。 ジャンパ J11 は、 アプ リ

ケーシ ョ ンでの SPI シ リアル Flash のイネーブル方法を制御します。 詳細は、第 12 章 「SPI シ リア

ル Flash」 を参照してください。 

SMA コネク タを使用する と、 外部ク ロ ッ ク  ソースで FPGA のグローバル ク ロ ッ ク入力を駆動で

きます。 また、 FPGA から高速クロ ッ クを SMA コネク タを介して別のボードに供給するこ と も可

能です。 詳細は、 第 3 章 「クロ ッ ク  ソース」 を参照してください。 

http://www.xilinx.co.jp
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イーサネッ ト  PHY、 Magnetics、 RJ-11 コネクタ

IC6 は、 25MHz オシレータ付きの SMSC 10/100 イーサネッ ト  PHY です。 PHY を使用するには、

FPGA にイーサネッ ト  MAC をインプ リ メン トする必要があ り ます。

J19 は、 10/100 イーサネッ ト  PHY に関連付けられた RJ-11 イーサネッ ト  コネクタです。

詳細は、 第 14 章 「10/100 イーサネッ ト物理レイヤ インターフェイス」 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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電圧レギュレータ

IC7 は、 Texas Instruments 社製 TPS75003 ト リプル出力レギュレータです。 このレギュレータは、

FPGA の VCCINT に 1.2V、 FPGA の VCCAUX に 2.5V、 ボード上のほかのコンポーネン トおよ

び FPGA の I/O バンク  0、 1、 2 の VCCO 電源入力に 3.3V を供給します。

ジャンパ JP6 および JP7 はそれぞれ、FPGA の VCCAUX および VCCINT 電源を測定するために

使用します。

IC8 は、 Linear Technology 社製 LT3412 レギュレータで、オンボードの DDR SDRAM に 2.5V を
供給します。 抵抗 R65 および R67 は分圧器を構成し、DDR SDRAM インターフェイスに必要な終

端電圧を供給します。

IC9 は 1.8V の電源で、エンベデッ ド  USB ダウンロード /デバッグ回路および CPLD の VCCINT 電
源入力に電力を供給します。

http://focus.ti.com/lit/ml/slyl022a/slyl022a.pdf
http://www.xilinx.co.jp
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付録 A : 回路図
R

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン設定、 Platform Flash PROM、
SPI シリアル Flash、 JTAG 接続

IC10MISC は、 さまざまな FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン接続を示します。

IC11 は、 4Mb の XCF04S Platform Flash PROM です。 2 つ目の XCF04S PROM のランディング

パッ ドは、 IC13 と示されています。 ただし、 XC3S500E バージ ョ ンのボードには PROM は 1 つ
しか搭載されていません。 抵抗 R100 は JTAG チェーンをジャンプし、2 つ目の XCF04S PROM を
バイパスします。

ジャンパ ヘッダ J30 は、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードを選択します。 詳細は、 29 ペー

ジの表 4-1 を参照してください。

ヘッダ J28 は、 代替の JTAG ヘッダです。

IC12 は、 Maxim/Dallas Semiconductor 社製 DS2432 SHA-1 EEPROM です。 詳細は、 第 17 章
「DS2432 1-Wire SHA-1 EEPROM」 を参照してください。

IC14 および IC15 は、 STMicro 社製 SPI シ リアル Flash 用の代替ランディング パッ ドです。 IC14
には 16 ピンの SOIC パッケージ オプシ ョ ンを使用でき、 IC15 には 8 ピンの SOIC または MLP
パッケージ オプシ ョ ンを使用できます。 詳細は、 108 ページの図 12-19 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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付録 A : 回路図
R

FPGA I/O バンク  0 および 1、 オシレータ

IC10B0 は、FPGA 上の I/O バンク  0 への接続を示します。 バンク  0 への VCCO 入力は、デフォル

トでは 3.3V ですが、 ジャンパ JP9 を使用して 2.5V に設定するこ と も可能です。

IC10B1 は、 FPGA 上の I/O バンク  1 への接続を示します。

IC17 は、 50MHz のクロ ッ ク  オシレータです。 詳細は、 第 3 章 「ク ロ ッ ク  ソース」 を参照して く

ださい。

IC16 は 8 ピンの DIP ソケッ トで、 周波数が異なるク ロ ッ ク  オシレータを挿入できます。

http://www.xilinx.co.jp
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付録 A : 回路図
R

FPGA I/O バンク  2 および 3
IC10B2 は、 FPGA 上の I/O バンク  2 への接続を示します。 I/O バンク  2 の接続の一部は FPGA の
コンフ ィギュレーシ ョ ンに使用され、 IC10MISC と して リ ス ト されています。

IC10B3 は、FPGA 上の I/O バンク  3 への接続を示します。 バンク  3 は DDR SDRAM インターフェ

イス専用で、2.5V の電源が供給されます。 詳細は、第 13 章 「DDR SDRAM」 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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付録 A : 回路図
R

電源デカップリング

IC10PWR は FPGA へのさまざまな電源入力で、 電源デカップリ ング ネッ ト ワークを示します。

ジャンパ JP9 は、 I/O バンク  0 の VCCO に供給される電源を指定します。 デフォルトでは、 3.3V
に設定されています。 詳細は、 24 ページの 「電圧の制御」 および 124 ページの 「コネク タへの電源

供給」 を参照してください。

http://www.xilinx.co.jp
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付録 A : 回路図
R

XC2C64A CoolRunner-II CPLD
IC18 は、 ザイ リ ンクス  XC2C64A CoolRunner-II CPLD です。 CPLD は、 パラレル NOR Flash か
ら  FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンする場合や、 MultiBoot コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合に、柔

軟性を向上させるために搭載されています。

CPLD に適切なデザインを読み込むと、 フェ イルセーフ  MultiBoot コンフ ィ ギュレーシ ョ ン中、

JP10 によ り  CPLD のウォッチド ッグ タイマがイネーブルになり ます。

詳細は、 第 16 章 「XC2C64A CoolRunner-II CPLD」 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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Linear Technology 社製 ADC および DAC 
IC19 は、 Linear Technology 社製 LTC1407A-1 2 チャネル ADC です。 IC20 は、 ADC へのアナロ

グ入力を調整する  Linear Technology 社製 LTC6912 プログラマブル プリ アンプ (AMP) です。 詳細

は、 第 10 章 「アナログ キャプチャ回路」 を参照してください。

IC21 は、 Linear Technology 社製 LTC2624 4 チャネル ADC です。 詳細は、 第 9 章 「DA コンバー

タ  (DAC)」 を参照して ください。

http://www.xilinx.co.jp
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Intel 社製 StrataFlash パラレル NOR Flash メモリ、
Micron 社製 DDR SDRAM 

IC22 は、 Intel 社製 の 128Mb (16MB) StrataFlash パラレル NOR Flash PROM です。 詳細は、 第

11 章 「Intel StrataFlash パラレル NOR Flash PROM」 を参照して ください。

IC23 は、 Micron 社製 512Mb (64MB) StrataFlash DDR SDRAM です。 詳細は、 第 13 章 「DDR
SDRAM」 を参照してください。

http://www.xilinx.co.jp
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ボタン、 スイッチ、 ロータ リ  エンコーダ、 キャラクタ  LCD 
SW0、 SW1、 SW2、 および SW3 は、 スライ ド  スイ ッチです。

プッシュ  ボタン スイ ッチ W、 E、 S、 および N は、 ROT1 プッシュ  ボタン スイ ッチ/ロータ リ  エ
ンコーダの周囲に配置されています。

LD0 ～ LD7 は、 個別の LED です。

詳細は、 第 2 章 「スイ ッチ、 ボタン、 ノブ」 を参照して ください。

DISP1 は、 2 X 16 キャラ ク タ  LCD スク リーンです。 詳細は、 第 5 章 「キャラ ク タ  LCD スク リー

ン」 を参照してください。

http://www.xilinx.co.jp
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DDR SDRAM 直列終端、 FX2 コネクタ差動終端

抵抗 R160 ～ R201 は、 DDR SDRAM 用の直列終端抵抗です。 詳細は、 第 13 章 「DDR SDRAM」

を参照してください。

抵抗 R202 ～ R210 はボードに含まれていません。 3 つのランディング パッ ドは、 100Ω の外部終

端抵抗を接続するためのパッ ドです。 詳細は、128 ページの「差動入力の使用」を参照して ください。
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付録 B

ユーザー制約ファイル (UCF) の例

#####################################################
### SPARTAN-3E STARTER KIT BOARD CONSTRAINTS FILE
#####################################################

# ==== Analog-to-Digital Converter (ADC) ====
#      some connections shared with SPI Flash, DAC, ADC, and AMP
NET "AD_CONV"   LOC = "P11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 

# ==== Programmable Gain Amplifier (AMP) ====
#      some connections shared with SPI Flash, DAC, ADC, and AMP
NET "AMP_CS"    LOC = "N7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "AMP_DOUT"  LOC = "E18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "AMP_SHDN"  LOC = "P7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 

# ==== Pushbuttons (BTN) ====
NET "BTN_EAST"  LOC = "H13" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLDOWN ; 
NET "BTN_NORTH" LOC = "V4"  | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLDOWN ; 
NET "BTN_SOUTH" LOC = "K17" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLDOWN ; 
NET "BTN_WEST"  LOC = "D18" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLDOWN ; 

# ==== Clock inputs (CLK) ====
NET "CLK_50MHZ" LOC = "C9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
#      Define clock period for 50 MHz oscillator (40%/60% duty-cycle)
NET "CLK_50MHZ" PERIOD = 20.0ns HIGH 40%;
NET "CLK_AUX"   LOC = "B8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "CLK_SMA"   LOC = "A10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 

# ==== Digital-to-Analog Converter (DAC) ====
#      some connections shared with SPI Flash, DAC, ADC, and AMP
NET "DAC_CLR"  LOC = "P8" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "DAC_CS"   LOC = "N8" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 

# ==== 1-Wire Secure EEPROM (DS)
NET "DS_WIRE"  LOC = "U4" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 

# ==== Ethernet PHY (E) ====
NET "E_COL"    LOC = "U6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_CRS"    LOC = "U13" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_MDC"    LOC = "P9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;  
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NET "E_MDIO"   LOC = "U5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_RX_CLK" LOC = "V3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RX_DV"  LOC = "V2"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RXD<0>" LOC = "V8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RXD<1>" LOC = "T11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RXD<2>" LOC = "U11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RXD<3>" LOC = "V14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_RXD<4>" LOC = "U14" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_TX_CLK" LOC = "T7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "E_TX_EN"  LOC = "P15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_TXD<0>" LOC = "R11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_TXD<1>" LOC = "T15" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_TXD<2>" LOC = "R5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_TXD<3>" LOC = "T5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "E_TXD<4>" LOC = "R6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 

# ==== FPGA Configuration Mode, INIT_B Pins (FPGA) ====
NET "FPGA_M0"     LOC = "M10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "FPGA_M1"     LOC = "V11" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "FPGA_M2"     LOC = "T10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ;
NET "FPGA_INIT_B" LOC = "T3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 4 ;
NET "FPGA_RDWR_B" LOC = "U10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | SLEW = SLOW  | DRIVE = 4 ;
NET "FPGA_HSWAP"  LOC = "B3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;

# ==== FX2 Connector (FX2) ====
NET "FX2_CLKIN"  LOC = "E10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "FX2_CLKIO"  LOC = "D9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_CLKOUT" LOC = "D10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
# These four connections are shared with the J1 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<1>"  LOC = "B4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<2>"  LOC = "A4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<3>"  LOC = "D5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<4>"  LOC = "C5"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
# These four connections are shared with the J2 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<5>"  LOC = "A6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<6>"  LOC = "B6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<7>"  LOC = "E7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<8>"  LOC = "F7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
# These four connections are shared with the J4 6-pin accessory header
NET "FX2_IO<9>"  LOC = "D7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<10>" LOC = "C7"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<11>" LOC = "F8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<12>" LOC = "E8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
# The discrete LEDs are shared with the following 8 FX2 connections
#NET "FX2_IO<13>" LOC = "F9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<14>" LOC = "E9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<15>" LOC = "D11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<16>" LOC = "C11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<17>" LOC = "F11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<18>" LOC = "E11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<19>" LOC = "E12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
#NET "FX2_IO<20>" LOC = "F12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<21>" LOC = "A13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<22>" LOC = "B13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<23>" LOC = "A14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<24>" LOC = "B14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<25>" LOC = "C14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<26>" LOC = "D14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
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NET "FX2_IO<27>" LOC = "A16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<28>" LOC = "B16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<29>" LOC = "E13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<30>" LOC = "C4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<31>" LOC = "B11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<32>" LOC = "A11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<33>" LOC = "A8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<34>" LOC = "G9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IP<35>" LOC = "D12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IP<36>" LOC = "C12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IP<37>" LOC = "A15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IP<38>" LOC = "B15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IO<39>" LOC = "C3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 
NET "FX2_IP<40>" LOC = "C15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = FAST  | DRIVE = 8 ; 

# ==== 6-pin header J1 ====
# These are shared connections with the FX2 connector
#NET "J1<0>"  LOC = "B4" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J1<1>"  LOC = "A4" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J1<2>"  LOC = "D5" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J1<3>"  LOC = "C5" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 

# ==== 6-pin header J2 ====
# These are shared connections with the FX2 connector
#NET "J2<0>"  LOC = "A6" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J2<1>"  LOC = "B6" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J2<2>"  LOC = "E7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J2<3>"  LOC = "F7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 

# ==== 6-pin header J4 ====
# These are shared connections with the FX2 connector
#NET "J4<0>"  LOC = "D7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J4<1>"  LOC = "C7" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J4<2>"  LOC = "F8" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 
#NET "J4<3>"  LOC = "E8" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ; 

# ==== Character LCD (LCD) ====
NET "LCD_E"  LOC = "M18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "LCD_RS" LOC = "L18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "LCD_RW" LOC = "L17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
# LCD data connections are shared with StrataFlash connections SF_D<11:8>
#NET "SF_D<8>"   LOC = "R15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
#NET "SF_D<9>"   LOC = "R16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
#NET "SF_D<10>"  LOC = "P17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
#NET "SF_D<11>"  LOC = "M15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 

# ==== Discrete LEDs (LED) ====
# These are shared connections with the FX2 connector
NET "LED<0>"  LOC = "F12" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<1>"  LOC = "E12" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<2>"  LOC = "E11" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<3>"  LOC = "F11" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<4>"  LOC = "C11" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<5>"  LOC = "D11" | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
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NET "LED<6>"  LOC = "E9"  | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 
NET "LED<7>"  LOC = "F9"  | IOSTANDARD = LVTTL  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 8 ; 

# ==== PS/2 Mouse/Keyboard Port (PS2) ====
NET "PS2_CLK"  LOC = "G14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 8  | SLEW = SLOW ; 
NET "PS2_DATA" LOC = "G13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 8  | SLEW = SLOW ; 

# ==== Rotary Pushbutton Switch (ROT) ====
NET "ROT_A"      LOC = "K18" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLUP ; 
NET "ROT_B"      LOC = "G18" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLUP ; 
NET "ROT_CENTER" LOC = "V16" | IOSTANDARD = LVTTL  | PULLDOWN ; 

# ==== RS-232 Serial Ports (RS232) ====
NET "RS232_DCE_RXD"  LOC = "R7"  | IOSTANDARD = LVTTL ; 
NET "RS232_DCE_TXD"  LOC = "M14" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = SLOW ; 
NET "RS232_DTE_RXD"  LOC = "U8"  | IOSTANDARD = LVTTL ; 
NET "RS232_DTE_TXD"  LOC = "M13" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = SLOW ; 

# ==== DDR SDRAM (SD) ====  (I/O Bank 3, VCCO=2.5V)
NET "SD_A<0>"   LOC = "T1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<1>"   LOC = "R3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<2>"   LOC = "R2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<3>"   LOC = "P1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<4>"   LOC = "F4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<5>"   LOC = "H4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<6>"   LOC = "H3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<7>"   LOC = "H1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<8>"   LOC = "H2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<9>"   LOC = "N4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<10>"  LOC = "T2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<11>"  LOC = "N5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_A<12>"  LOC = "P2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_BA<0>"  LOC = "K5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_BA<1>"  LOC = "K6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_CAS"    LOC = "C2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_CK_N"   LOC = "J4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_CK_P"   LOC = "J5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_CKE"    LOC = "K3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_CS"     LOC = "K4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<0>"  LOC = "L2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<1>"  LOC = "L1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<2>"  LOC = "L3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<3>"  LOC = "L4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<4>"  LOC = "M3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<5>"  LOC = "M4" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<6>"  LOC = "M5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<7>"  LOC = "M6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<8>"  LOC = "E2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<9>"  LOC = "E1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<10>" LOC = "F1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<11>" LOC = "F2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<12>" LOC = "G6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<13>" LOC = "G5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<14>" LOC = "H6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_DQ<15>" LOC = "H5" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
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NET "SD_LDM"    LOC = "J2" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_LDQS"   LOC = "L6" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_RAS"    LOC = "C1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_UDM"    LOC = "J1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_UDQS"   LOC = "G3" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
NET "SD_WE"     LOC = "D1" | IOSTANDARD = SSTL2_I ; 
# Path to allow connection to top DCM connection
NET "SD_CK_FB"  LOC = "B9" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
# Prohibit VREF pins
CONFIG PROHIBIT = D2;
CONFIG PROHIBIT = G4;
CONFIG PROHIBIT = J6;
CONFIG PROHIBIT = L5;
CONFIG PROHIBIT = R4;

# ==== Intel StrataFlash Parallel NOR Flash (SF) ====
NET "SF_A<0>"   LOC = "H17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<1>"   LOC = "J13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<2>"   LOC = "J12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<3>"   LOC = "J14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<4>"   LOC = "J15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<5>"   LOC = "J16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<6>"   LOC = "J17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<7>"   LOC = "K14" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<8>"   LOC = "K15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<9>"   LOC = "K12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<10>"  LOC = "K13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<11>"  LOC = "L15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<12>"  LOC = "L16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<13>"  LOC = "T18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<14>"  LOC = "R18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<15>"  LOC = "T17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<16>"  LOC = "U18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<17>"  LOC = "T16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<18>"  LOC = "U15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<19>"  LOC = "V15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<20>"  LOC = "T12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<21>"  LOC = "V13" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<22>"  LOC = "V12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<23>"  LOC = "N11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_A<24>"  LOC = "A11" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_BYTE"   LOC = "C17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_CE0"    LOC = "D16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<1>"   LOC = "P10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<2>"   LOC = "R10" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<3>"   LOC = "V9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<4>"   LOC = "U9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<5>"   LOC = "R9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<6>"   LOC = "M9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<7>"   LOC = "N9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<8>"   LOC = "R15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<9>"   LOC = "R16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<10>"  LOC = "P17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<11>"  LOC = "M15" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<12>"  LOC = "M16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<13>"  LOC = "P6"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<14>"  LOC = "R8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_D<15>"  LOC = "T8"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
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付録 B : ユーザー制約ファイル (UCF) の例
R

NET "SF_OE"     LOC = "C18" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 
NET "SF_STS"    LOC = "B18" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "SF_WE"     LOC = "D17" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ; 

# ==== STMicro SPI serial Flash (SPI) ====
#      some connections shared with SPI Flash, DAC, ADC, and AMP
NET "SPI_MISO"  LOC = "N10" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ;
NET "SPI_MOSI"  LOC = "T4"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SCK"   LOC = "U16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_SS_B"  LOC = "U3"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;
NET "SPI_ALT_CS_JP11" LOC = "R12" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | SLEW = SLOW  | DRIVE = 6 ;

# ==== Slide Switches (SW) ====
NET "SW<0>"  LOC = "L13" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ; 
NET "SW<1>"  LOC = "L14" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ; 
NET "SW<2>"  LOC = "H18" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ; 
NET "SW<3>"  LOC = "N17" | IOSTANDARD = LVTTL | PULLUP ; 

# ==== VGA Port (VGA) ====
NET "VGA_BLUE"   LOC = "G15" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = FAST ; 
NET "VGA_GREEN"  LOC = "H15" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = FAST ; 
NET "VGA_HSYNC"  LOC = "F15" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = FAST ; 
NET "VGA_RED"    LOC = "H14" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = FAST ; 
NET "VGA_VSYNC"  LOC = "F14" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 8  | SLEW = FAST ; 

# ==== Xilinx CPLD (XC) ====
NET "XC_CMD<0>"  LOC = "P18" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CMD<1>"  LOC = "N18" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_CPLD_EN" LOC = "B10" | IOSTANDARD = LVTTL ; 
NET "XC_D<0>"    LOC = "G16" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<1>"    LOC = "F18" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_D<2>"    LOC = "F17" | IOSTANDARD = LVTTL  | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ;
NET "XC_TRIG"    LOC = "R17" | IOSTANDARD = LVCMOS33 ; 
NET "XC_GCK0"    LOC = "H16" | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
NET "GCLK10"     LOC = "C9"  | IOSTANDARD = LVCMOS33  | DRIVE = 4  | SLEW = SLOW ;
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