
概要

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 ザイ リ ンクス  UltraScale™ および UltraScale+™ デバイスにおける、 DDR4 キャ リブ
レーシ ョ ン時間の大幅な短縮 (10 倍の高速化) を実現する方法と、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンまたはフル リ コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン中に DDR4 メモ リのコンテンツを維持し、 デイジー チェーン機能を有効にする方法について説明
します。 パラレル インターフェイスのデータ  レートの高速化が進むにつれて、 キャ リブレーシ ョ ン スキームと所要時間
は急激に増加します。 キャ リブレーシ ョ ン時間が長くなる と、 メモ リが動作可能になるまで貴重な時間を浪費しなければ
なり ません。 デイジー チェーン機能とは、 FPGA にビッ ト  ファ イルを読み込み、 DDR4 メモ リにメモ リ  コンテンツを読
み込んで、 次のビッ ト  ファ イルがそのデータを使用できるよ うになるまで格納できる機能です。 このアプリ ケーシ ョ ン 
ノートでは、 DDR4 メモ リ  コン ト ローラーにキャ リブレーシ ョ ン データを迅速にロードする方法と、 FPGA がリ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされた場合でも メモ リ内のコンテンツを有効に維持する方法を示します。 また、 リ コンフ ィギュレーシ ョ
ン中に外部 DRAM コンテンツを維持する機能をシステム レベルで実装する場合の考慮事項についても説明します。

このアプリ ケーシ ョ ン ノートの リ ファレンス  デザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクスのウェブサイ トからダウンロードでき
ます。 デザイン ファ イルの詳細は、 「 リ ファレンス  デザイン」 を参照して ください。

高速ト レーニングとコンテンツの維持

DDR4 はビッ ト  レートが高速であるため (UltraScale+ デバイスで最大 2,667Mb/s)、 最大限のパフォーマンスが得られるよ
うにインターフェイスを最適に調整するには、 複雑な ト レーニング アルゴ リズムを使用する必要があ り ます。 一部のア
プリ ケーシ ョ ンでは、 この処理に長い時間がかかり ます。 しかし、 多くのアプリ ケーシ ョ ンでは、 最初のフル ト レーニ
ングを実行した後は、 インターフェイスのリセッ トや再起動ごとに高速な ミニ ト レーニングを実行できるため、 起動時
間は大幅に短縮されます。

DDR4 メモ リのコンテンツを維持するこ とは、 多くのアプリ ケーシ ョ ンにとって有益です。 たとえば、 FPGA を完全にパ
ワーダウンして消費電力を最大限削減する場合や、 FPGA のリ コンフ ィギュレーシ ョ ン中に DDR4 メモ リのデータを維持
し、 次の新しい機能が使用できるよ うに中間値を格納しておく場合がこれに該当します。 後者はしばしばデイジー 
チェーン機能と呼ばれます。

これらのユース  ケースは、 いずれもザイ リ ンクス  DDR4 メモ リ  インターフェイスの ト レーニング アルゴ リズムがメモ リ
内の値を保存する機能と、 保存された値を利用して ト レーニングの所要時間を短縮する機能を利用しています。 この保存
/復元プロセスの詳細は、 『UltraScale アーキテクチャ  FPGA メモ リ  IP LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150) [参照 1] を参照し
て ください。 ト レーニング データおよびキャ リブレーシ ョ ン データは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用す
る場合に FPGA 内のスタティ ッ ク領域に保存するこ と も、 短時間での起動またはフル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのため
に FPGA の外部に格納するこ と も可能です。 このプロセスでは、 ユーザー デザインによって抽出可能なレジスタ内の既
知の位置にト レーニング データを置きます。 このデータは同じレジスタ内に戻すこ とができ、 フル ト レーニング プロセ
スをスキップするよ うに ト レーニング アルゴ リズムに指示するフラグをセッ トできます。 最初のフル ト レーニングの完
了後に電圧と温度が変化する可能性があるため、 ト レーニングでは若干の調整が自動的に行われます。 これらの調整は、
最初のト レーニング プロセスよ り もはるかに短時間で完了します。

DRAM は、 メモ リ  コン ト ローラーからのコマンド  シーケンスによってセルフ  リ フレッシュ  モードに移行します。 このス
テートでも、 ホス ト  コン ト ローラーとの最小限のやり取りは必要です。 クロ ッ クはオフにでき、 ほとんどのコマンド  ピ
ンとアドレス  ピンは無視されます。 これは DRAM のコンテンツを維持する低消費電力動作モードです。 コン ト ローラー
は、 DRAM コンテンツにアクセスする場合、 別のシーケンスを実行して DRAM を通常の動作モードに戻します。 通常、
セルフ  リ フレッシュ  モードは、 DRAM へのアクセスが不要なと きの消費電力削減に使用されます。
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ボードレベルの考慮事項
DRAM のセルフ  リ フレッシュ機能には、 FPGA と組み合わせて使用した場合、 ほかにもいくつかの用途があ り ます。 特
に、 この機能によ り、 DRAM のコンテンツを失う こ とな く、 FPGA のフル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンとパーシャル リ コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンが可能になり ます。 これは一部のアプリ ケーシ ョ ンで重要です。 ソフ ト  ロジッ ク  ベースのメモリ  
コン ト ローラーは、 FPGA のフル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス中にその機能を継続できないため、 当然セルフ  リ
フレッシュのサポートが必要になり ます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合、 サポートの必要性はそれほど
明白ではあ り ませんが、 やはり非常に重要です。 単にメモリ  コン ト ローラーをスタティ ッ ク領域に配置するソ リ ュー
シ ョ ンは一見簡単に思われますが、 デバイス内の配線の問題が解決しにく くな り ます。 したがって、 リ コンフ ィギュレー
シ ョ ンされる領域にメモ リ  コン ト ローラーを配置したままで、 DRAM コンテンツを維持できるよ うにする必要があ り ま
す。 ザイ リ ンクス  FPGA のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンについては、 『Vivado Design Suite ユーザー ガイ ド : パー
シャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン』 (UG909) [参照 2] を参照して ください。

DDR4 DRAM コンポーネン トのセルフ  リフレッシュ  モード

DDR4 DRAM のセルフ  リ フレッシュ機能については、 JEDEC 仕様 JESD79-4B と メモ リ  ベンダーのデータシートに記載さ
れています。 簡単にまとめる と、 SRE コマンドによってセルフ  リ フレッシュ  モードに移行し、 SRX コマンドを使用して
セルフ  リ フレッシュ  モードを終了します。 DRAM がセルフ  リ フレッシュ  モードに移行した後は、 CK、 ODT、 コマンド、
アドレスはすべて don't care になり ます。CKE は Low に維持する必要があ り ます。JEDEC JES79-4B 仕様の図 146 を参照し
て ください。 RESET_n は High に維持する必要があ り ます。

DDR4 RDIMM のセルフ  リフレッシュ  モード

DDR4 RDIMM をセルフ  リ フレッシュ  モードに移行するプロセスは、 DDR4 DRAM の場合と類似していますが、 フル リ
コンフ ィギュレーシ ョ ンまたはパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンと併用する場合の要件が異なり ます。 RDIMM 上の
レジスタ  ク ロ ッ ク  ド ラ イバー (RCD) は、 クロ ッ ク入力ピンがフロートする前に RDIMM がクロ ッ ク  ス ト ップ パワーダウ
ン モードになっているこ とを要求します。 さ らに、 このモードのと き、 RCD は DDR4 DRAM コンポーネン トへの CKE 
ピンを自動的に Low に駆動します。 ク ロ ッ ク  ス ト ップ パワーダウン モードに移行するには、 セルフ  リ フレッシュ  モー
ドへの移行後にクロ ッ クの両方のレッグ (ck_t および ck_c) を Low に駆動します。 RCD チップは ck_t および ck_c 上に内
部プルダウン抵抗を備えていますが、 これらの入力はフロートにする前に Low に駆動されている必要があ り ます。 この
場合、 FPGA オプシ ョ ン PUDC (コンフ ィギュレーシ ョ ン中のプルアップ) は RCD の弱いプルダウンを無効にし、 RCD 
チップのクロ ッ ク  ス ト ップ パワーダウン モードを終了させるこ とがあるため、 このオプシ ョ ンは利用できません。 ク
ロ ッ ク  ス ト ップ パワーダウン モードの詳細は、 JEDEC DDR4 RCD01 および DDR4 RCD02 仕様を参照してください。

ボードレベルの考慮事項 

DRAM に対する外部信号の処理

DDR4 DRAM に対する重要な外部信号は、 CKE と  RESET_n です。 RDIMM では、 ck_t および ck_c 信号の特殊な取り扱い
も必要になり ます。 これらの信号の扱い方は、 DRAM のコンフ ィギュレーシ ョ ン (コンポーネン ト、 DIMM) と リ コン
フ ィギュレーシ ョ ン モード  (フル、 パーシャル) によって異なり ます。 これらの信号については、 すべてのシステムで最
適な結果が得られるよ うな処理方法はあ り ません。 この文書では、 デザインごとに最適な方法を選択できるよ うに、 いく
つかの選択肢とそれぞれの長所および短所について説明します。

RESET_n

RESET_n は、 電源投入中は Low に維持されている必要があ り ます。 初期化プロセスが開始される と コン ト ローラーに
よって Low に維持され、 その後 High 駆動されます。 このプロセスの後、 RESET_n は High にとどまる必要があ り ます。
Low になる と、 DRAM がリセッ ト されてデータが破損するおそれがあ り ます。 FPGA のフル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン
中と、 コン ト ローラーの I/O バンクが配置されている場所のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中は、 FPGA ピンはフ
ロート します (PUDC を使用した弱いプルアップは可能)。 詳細は、 『UltraScale アーキテクチャ  コンフ ィギュレーシ ョ ン 
ユーザー ガイ ド』 (UG570) [参照 3] の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンの定義」 の表を参照してください。 通常は 4.7kΩ 抵
抗を使用して RESET_n ピンをプルダウンします。 これによ り、 DRAM は電源投入中にリセッ ト状態に維持されます。 残
念なこ とに、 特殊な処理を適用せずに FPGA を リ コンフ ィギュレーシ ョ ンした場合、 このプルダウン抵抗によって 
DRAM がリセッ ト されてしまいます。 RESET_n は、 DRAM ク ロ ッ クに対して非同期の CMOS 信号です。
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ボードレベルの考慮事項
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

この場合の最も簡単なソ リ ューシ ョ ンは、 RESET_n 信号を DDR4 メモ リ  コン ト ローラー コアからスタティ ッ ク領域に配
線し、 ピンへ出力するこ とです。 スタティ ッ ク領域に含まれるロジッ クは、 メモ リ  コン ト ローラーとハンドシェイ ク し、
セルフ  リ フレッシュに移行したこ とを認識します。 この場合、 スタティ ッ ク  ロジッ クにメモリ  コン ト ローラーの 
RESET_n 出力と  FPGA 上の OBUF の間の OR ゲート を組み込んで、 メモ リ  コン ト ローラーの RESET_n 信号を駆動できま
す。 最初のコンフ ィギュレーシ ョ ンおよび FPGA の動作中は、 このオーバーライ ド信号が 0 にセッ ト されるよ うに注意す
る必要があ り ます。 その後、 セルフ  リ フレッシュ  ステートへの移行後に、 この信号をセッ トできます。 これによ り、
RESET_n 出力は強制的に High になり、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの実行時に DRAM のセルフ  リ フレッシュ動作を妨げ
ません。 図 1 にこの手法を示します。

DDR4 コン ト ローラー コアからの RESET_n 信号をスタティ ッ ク領域に配線できない場合は、 外部ロジッ クを使用して、
セルフ  リ フレッシュ  ステート中に RESET_n を強制的に High にする必要があ り ます。 このシステム ロジッ クは、 セルフ  
リ フレッシュがアクティブであるこ とをコン ト ローラー コアが示したと きに リセッ ト  オーバーライ ド信号をアクティブ
にし、 セルフ  リ フレッシュが終了したと きにこれを非アクティブにします。 リセッ ト  オーバーライ ドを駆動するシステ
ム ロジッ クは、 図 2 に示すよ うに、 FPGA の外部に配置するこ と も内部に配置するこ と も可能です。

X-Ref Target - Figure 1

図 1:パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン  ソリューシ ョ ン
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ボードレベルの考慮事項
フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合、 RESET_n オーバーライ ドは FPGA の外部で発生させる必要があ り ます。 システ
ム ロジッ クは、 図 3 に示すよ うに、 セルフ  リ フレッシュがアクティブであるこ とをコン ト ローラー コアが示したと きに
リセッ ト  オーバーライ ド信号をアクティブにし、 セルフ  リ フレッシュが終了したと きにこれを非アクティブにします。

CKE (DDR4 コンポーネン トおよび Unbuffered UDIMM/SODIMM の場合)

CKE 信号の扱いは RESET_n よ り も難し くな り ます。 これは CKE 信号が DRAM に対する高速コマンド信号で、 クロ ッ ク
を基準とするセッ ト アップ タイムとホールド  タイムを満たす必要があるためです。 さ らに、 CKE 信号は、 通常は VTT 電
源 (DDR4 の場合は 0.6V) に対して比較的低インピーダンス  (たとえば 40Ω または 50Ω) で終端されます。 コン ト ローラー
からのド ライバーは、 通常は SSTL12 信号用に構成されます。 CKE 信号は、 ほかのコマンド信号、 制御信号、 アドレス信
号と共に、 DDR4 DRAM コンポーネン ト  VREFCA によって基準ピンと比較されます。 VREFCA は、 VDD 電源 (これも  0.6V) 
の中点に設定されます。 図 4 に CKE の標準的な トポロジを示します。

X-Ref Target - Figure 2

図 2:外部ロジックによるパーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン  ソリューシ ョ ン

X-Ref Target - Figure 3

図 3: フル リコンフ ィギュレーシ ョ ン  ソリューシ ョ ン
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ボードレベルの考慮事項
VTT への強い抵抗を用いた終端は VREFCA に等し くな り、 FPGA の出力が無効 (high-Z) のと きに CKE 信号がロジッ ク しき
い値に非常に近くなるため、 推奨できません。 システム内のわずかなノ イズによって CKE が高レベル信号と して認識さ
れる と、 DRAM が誤ってセルフ  リ フレッシュを終了し、 データ破損を引き起こす可能性があ り ます。 FPGA のリ コン
フ ィギュレーシ ョ ンと組み合わせて使用されるデフォルト  コンフ ィギュレーシ ョ ンにおいて、 これは許容されません。

スタティ ッ ク領域を使用できる  RESET_n ソ リ ューシ ョ ンとは異なり、 CKE には高速なタイ ミ ング要件が課せられます。
リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされないスタティ ッ ク  バンク内に CKE を配置した場合、 バンク間のタイ ミ ング スキューが高
すぎて、 この要件を満たせません。 利用可能なシステム コンポーネン ト とデザインの ト レードオフによって、 CKE の問
題には複数のソ リ ューシ ョ ンがあ り ます。 なお、 CKE は、 RDIMM の場合も特別な扱いは不要です (詳細は 「ck_t および 
ck_c (RDIMM の場合)」 を参照)。

アクテ ィブ CKE プルダウンによる制御

1つのソ リ ューシ ョ ンは、 CKE を直接プルダウンするこ とです。 この手法は、 ト ランジスタ と抵抗を使用して、 セルフ  リ
フレッシュへの移行後に CKE 信号をプルダウンします。 この方法は CKE 信号の品質に直接影響を与えるため、 シグナル 
インテグ リティへの影響ができるだけ小さ く抑えられるよ うに注意する必要があ り ます。 CKE は、 メモ リ  ク ロ ッ ク と同
じ周波数で動作する  SDR 信号と して動作します。 図 5 に実装例を示します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4:標準的な CKE トポロジ

X-Ref Target - Figure 5

図 5: アクテ ィブ CKE プルダウンによる制御
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ボードレベルの考慮事項
この手法は、 VTT への 40Ω 終端に非常に近い位置に抵抗と ト ランジスタを配置できるコンポーネン ト  システムでよ く使
用されます。 シ ミ ュレーシ ョ ンを実行して、 特定のボード  ト ポロジに対するこの手法の適合性を確認する必要があ り ま
す。 Unbuffered DIMM および SODIMM は、 DIMM カード上のスタブが長いため、 この手法は推奨できません。

VTT 電源による制御

VTT への強い抵抗を用いた終端を使用する と、リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中に FPGA 出力が無効 (High-Z) になったと きに 
CKE 信号が不適当な電圧領域まで引き上げられます。 VTT 電源がセルフ  リ フレッシュ中に電圧を下げられるか、 または
オフにされれば、 この期間中 CKE 信号は適切な低電圧にとどま り ます。 多くの VTT レギュレータはイネーブル ピンを備
えており、 この目的に利用できます。 図 6 に例を示します。 この例は、 Texas Instruments 社の TPS51200 レギュレータを使
用しています。 ピン 7 の 「EN」 ピンがイネーブル ピンです。

セルフ  リ フレッシュに移行してから  FPGA がリ コンフ ィギュレーシ ョ ンされるまでの間、 レギュレータがシャ ッ ト ダウ
ンするのにかかる時間を考慮に入れる必要があ り ます。 また、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが完了したと き、 DRAM コン
ト ローラー コアに対して リセッ ト信号を リ リースする前に、 VTT レギュレータが VTT を復元したこ とを確認する必要が
あ り ます。 レギュレータは、 大きなアンダーシュートやオーバーシュート なしにオンおよびオフにする必要があ り ます。
レギュレータの出力は、 無効のと きは Low に維持される必要があ り ます (外部プルダウン抵抗を使用して実現可能)。
Texas Instruments 社の TPS51200 は、 オンおよびオフの立ち上がり を制御し、 無効のと きは出力をプルダウンします。

また、 VTT 電源と  VREFCA 電源 が同じレギュレータから供給されないよ うにする必要があ り ます。 これは、 CKE (および
ほかのコマンド /アドレス /制御信号) は VREFCA 信号を基準とするためです。 この場合、 VREFCA 信号は抵抗分圧回路など
のほかのソースから供給する必要があ り ます。 図 7 に標準的な抵抗分圧回路を示します。

X-Ref Target - Figure 6

図 6: VTT 電源による制御
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Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
ck_t および ck_c (RDIMM の場合)

RDIMM アプリ ケーシ ョ ンでは、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス中に RCD へのクロ ッ ク  ピンをフロート させる前
に、 RDIMM 上の RCD チップがクロ ッ ク  ス ト ップ パワーダウン モードに移行する必要があ り ます。 DDR4 メモ リ  コン ト
ローラー IP では、 セルフ  リ フレッシュへの移行後に ck_t と  ck_c の両方が Low に駆動されるよ うにする必要があ り ます。
また、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの終了後にクロ ッ クを適切に再起動する必要があ り ます。

FPGA デザインで PUDC (コンフ ィギュレーシ ョ ン中のプルアップ) を設定しないでください。 PUDC は、 リ コンフ ィギュ
レーシ ョ ン中にクロ ッ ク  ピンを Low に維持するために必要と される、 RCD デバイス内の弱いプルダウンの妨げになり ま
す。

Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイ
ン ツール フロー 

このセクシ ョ ンでは、 セルフ  リ フレッシュ  モードへの移行、 キャ リブレーシ ョ ン データの保存、 セルフ  リ フレッシュ  
モードの終了、 キャ リブレーシ ョ ン データの復元のプロセスについて説明します。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ
ン フローとその利点についても詳し く説明します。

ザイリンクス プログラマブル ロジック  DDR4 コン ト ローラーによるセル
フ  リフレッシュのサポート

ザイ リ ンクス  PL DDR4 コン ト ローラーは、 キャ リブレーシ ョ ンの保存および復元と関連して使用されるセルフ  リ フレッ
シュ機能をサポート します。 これは、 DRAM をセルフ  リ フレッシュ  モードに移行するだけでなく、 セルフ  リ フレッシュ
を迅速に終了して通常動作へ復帰できるよ うにキャ リブレーシ ョ ン データを保存する、 複数段階のプロセスです。 セル
フ  リ フレッシュへの移行プロセスは次のとおりです。

1. ユーザー デザインは、 メモ リ  コン ト ローラーへのト ラフ ィ ッ クを停止します。

2. ユーザー デザインは、 メモリ  コン ト ローラーに対するセルフ リ フレッシュ要求を app_sref_req ポート上に発行します。

3. コン ト ローラーは、保留中の DRAM ト ランザクシ ョ ンをフラ ッシュし、 DRAM をセルフ  リ フレッシュ  モードに移行
させた後、 app_sref_ack 信号を使用して保存要求に肯定応答 (ACK) を返します。

4. ユーザー デザインは、 コン ト ローラーからキャ リブレーシ ョ ン データをスタティ ッ ク領域 (パーシャル リ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの場合) または FPGA の外部 (フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合) にコピーします。

セルフ  リ フレッシュ  モードでは、 DRAM の CKE は Low に維持される必要があ り ます。 また、 RESET_n 信号は High に保
たれる必要があ り ます。 CKE と  RESET_n はこのアプリ ケーシ ョ ンの重要な外部信号です ( 「ボードレベルの考慮事項」
を参照)。

X-Ref Target - Figure 7

図 7:標準的な VREF 抵抗分圧回路
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Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
この段階で、 フル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンまたはパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンが実行可能です。 CKE 信号と  
RESET_n 信号が DRAM 側で変動しない限り、 DRAM はセルフ  リ フレッシュ  モードのままになり、 データのインテグ リ
ティは維持されます。 セルフ  リ フレッシュ  モードを終了して動作を再開するには、 次のシーケンスが必要です。

1. ユーザー インターフェイスのリセッ ト信号がディアサート されてから メモリ  コン ト ローラー ク ロ ッ クの 50 サイクル
以内に、 mem_init_skip 信号と  app_restore_en 信号がアサート され、 高速キャ リブレーシ ョ ン サイクルが完了するまで
アサート されたままになる必要があ り ます (キャ リブレーシ ョ ンの完了は init_calib_complete 信号によって示される )。 
mem_init_skip 信号は、 通常の DRAM 初期化プロセスをスキップするよ うにキャ リブレーシ ョ ン プロセスに直接指示
します。 app_restore_en 信号は、 フル キャ リブレーシ ョ ン プロセスを実行する  (DRAM のコンテンツを破壊する ) ので
はなく、 格納されたデータを使用するよ うにコン ト ローラーに指示します。

2. ユーザー デザインは、 格納されたキャ リブレーシ ョ ン データをスタティ ッ ク  パーティシ ョ ンまたはオフチップ メモ
リからコン ト ローラーにコピーします。

3. ユーザー デザインは、 app_restore_complete 信号をアサートするこ とで、 キャ リブレーシ ョ ン データのコピーが完了
したこ とを示します。

4. コン ト ローラーは、 DRAM のセルフ  リ フレッシュを終了し、 取得したキャ リブレーシ ョ ン データを使用して高速
キャ リブレーシ ョ ン プロセスを実行します。

5. 高速キャ リブレーシ ョ ン プロセスの完了は、 init_calib_complete 信号のアサートで示されます。

6. ユーザー デザインは、 mem_init_skip 信号と  app_restore_en 信号をディアサート します。

7. これで、 ユーザー デザインは、 維持された以前のデータでメモ リ  コン ト ローラーに ト ランザクシ ョ ンを送信できま
す。

コン ト ローラーのセルフ  リ フレッシュ機能のザイ リ ンクスによるインプリ メンテーシ ョ ンの詳細は、 『UltraScale アーキテ
クチャ  FPGA メモ リ  IP LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150) [参照 1] の 「DDR3/4 コア アーキテクチャ」 を参照してください。

保存/復元機能によるキャリブレーシ ョ ン時間の短縮

保存/復元機能は、 ト レーニング時間を劇的に短縮するのに非常に有用で、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フロー
を使用する必要もあ り ません。 この機能は、標準的な Memory Interface Generator (MIG) IP サンプル デザインでサポート さ
れており、 最上位ポート を生成する保存/復元機能を選択するこ とで有効になり ます。 ポートの詳細は、 『UltraScale アー
キテクチャ  FPGA メモ リ  IP LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150) の 「保存/復元」 を参照してください。 キャ リブレーシ ョ ン 
データは、 同じ  FPGA 内のブロ ッ ク  RAM または FPGA の外部のオンボード  メモ リに格納できます。 この選択はアプリ
ケーシ ョ ンに依存します。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 同じ  FPGA 上の ブロ ッ ク  RAM にキャ リブレーシ ョ ン 
データを格納する例を示します。 付属のリ ファレンス  デザインを参照してください。 この リ ファレンス  デザインには、
example_top モジュール内に保存/復元シーケンスを駆動するステート  マシンがあ り ます。 保存/復元機能を使用する場
合、 このステート  マシンは DDR4 インターフェイス と同じ クロ ッ クで実行できます。 リ ファレンス  デザインは保存/復元
機能とセルフ  リ フレッシュ機能の両方で使用されるため、 スタティ ッ ク領域からも う  1 つのクロ ッ クを動作させていま
す。 この機能に必要と されるハード ウェアの考慮事項はあ り ません。詳細は、 『UltraScale アーキテクチャ  FPGA メモ リ  IP 
LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150) [参照 1] の 「保存/復元」 を参照してください。

保存/復元プロセス中にメモ リの初期化が実行されます。 この機能の主な利点は、 フル キャ リブレーシ ョ ンを実行した場
合に比べてキャ リブレーシ ョ ン時間が短縮されるこ とです。 この機能は、 以前にキャ リブレーシ ョ ンされたデータを  
Xilinx System Debugger (XSDB) ブロ ッ ク  RAM に復元し、 キャ リブレーシ ョ ンの DQS ゲート  ト ラ ッキング ステージのみ
を実行します。 この機能の欠点と しては、 追加のス ト レージが必要になるこ と と、 ロジッ クが若干追加されるこ とです。

リ ファレンス  デザインに付属の TCL スク リプ トは保存/復元機能を実行します。 このアプリ ケーシ ョ ン ノートに付属のリ
ファレンス  デザインは、 Vivado Design Suite バージ ョ ン 2016.4 を使用してハード ウェアでテス ト されています。 詳細な手
順については、 関連する  readme ファ イルを参照してください。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンでの DDR4 セルフ  リ フレッシュ機能の利点は次のとおりです。

• キャ リブレーシ ョ ン時間の短縮

° 保存/復元機能とセルフ リ フレッシュ機能を組み合わせる と、 キャ リブレーシ ョ ン時間が約 50ms に短縮されます。

• 消費電力の削減

° セルフ  リ フレッシュ機能は、 一般に未使用時の DRAM の消費電力の削減に使用されます。
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Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
° セルフ  リ フレッシュ と  FPGA のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを組み合わせる と、 DRAM と  FPGA の両
方の消費電力を削減できます。

• データ  インテグ リティの維持 

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの柔軟性が向上し、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローを使用して
追加のロジッ クを配線できる

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン デザインの生成

図 8 に、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン デザイン生成のブロ ッ ク図を示します。

X-Ref Target - Figure 8

図 8:パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン  デザイン生成のブロック図

State machine 
for self-refresh 

flow

Debug bridge 
IPILA to monitor 

data intigrity

Synchronizers

Synchronizers

MMCM

Traffic 
Generator

MMCM

Block RAM 
to store 

calibration data

VIO to control 
self-refresh 

state machine

MIG Design

Input clock

OUTPUT

Input clock

To logic

PHY clock

Dynamic RegionStatic Region

X19840-092717
 9
japan.xilinx.com

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Application_Notes&docId=XAPP1321&Title=DDR4%20%26%2312513%3B%26%2312514%3B%26%2312522%3B%20%26%2312452%3B%26%2312531%3B%26%2312479%3B%26%2312540%3B%26%2312501%3B%26%2312455%3B%26%2312452%3B%26%2312473%3B%26%2312398%3B%20%26%2339640%3B%26%2336895%3B%26%2312461%3B%26%2312515%3B%26%2312522%3B%26%2312502%3B%26%2312524%3B%26%2312540%3B%26%2312471%3B%26%2312519%3B%26%2312531%3B%26%2312392%3B%26%2312487%3B%26%2312452%3B%26%2312472%3B%26%2312540%3B%20%26%2312481%3B%26%2312455%3B%26%2312540%3B%26%2312531%3B%26%2327231%3B%26%2333021%3B&releaseVersion=1.0&docPage=9


Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
ブロ ッ ク図に示すよ うに、 このデザインには 2 つの領域があ り ます。 スタティ ッ ク領域には、 FPGA の再プログラム中も
維持されるロジッ クがあ り ます。 ダイナミ ッ ク領域は、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン中に再プログラム可能です。 ア
プリ ケーシ ョ ンと ロジッ クの要件に基づいて、 ダイナミ ッ ク領域とスタティ ッ ク領域の両方をフロアプランできます。 こ
れには Pblock を使用して実行できます。 このデザインでは、 ダイナミ ッ ク領域に Pblock があ り、 デバイスのその他の部
分はスタティ ッ ク領域と して使用されます。

注記: Vivado Design Suite は、 よ り小さ く、 よ り管理しやすい物理ブロッ ク  (Pblock) へとデザインを階層的に分割する機能
を備えています。 Pblock には、 デザイン内の任意の箇所のロジッ ク  モジュールとプリ ミ ティブ ロジッ クを含めるこ とが
できます。

パーシャル リコンフ ィギュレーシ ョ ン フローにおけるソフ トウェアに関する考慮
事項

パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローにおけるソフ ト ウェアに関する考慮事項は次のとおりです。

• ク ロ ッ クはダイナミ ッ ク領域からは駆動できません。

• ク ロ ッ クはスタティ ッ ク領域からダイナミ ッ ク領域へは駆動できます。

• MIG DDR4 IP を使用する場合のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローのインプリ メンテーシ ョ ンには、 バッ
チ モードでは Vivado Design Suite 2016.3 以降、 プロジェク ト  モードでは Vivado Design Suite v2017.1 以降が必要です。

MIG DDR4 IP デザインの生成要件

MIG IP デザインを生成するには、 次の手順を実行します。

1. 図 9 に示すよ うに、 MIG デザインを作成する際は MIG GUI でセルフ  リ フレッシュ機能を有効にする必要があ り ま
す。
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X-Ref Target - Figure 9

図 9: MIG GUI
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Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
2. MIG IP は、 図 10 に示すよ うに合成する必要があ り ます。

3. Vivado Design Suite 2017.1 以降では、Debug Bridge IP のインスタンシエーシ ョ ンは不要です (Vivado Design Suite 2017.1 
については、 付属のプロジェク ト  モードのデザインを参照)。 ただし、 Vivado Design Suite 2016.3 および 2016.4 では、
次の手順でダイナミ ッ ク領域に debug_bridge IP をインスタンシエートする必要があ り ます。

a. すべてのポート をスタティ ッ ク領域内の最上位モジュールに配置します。

b. スタティ ッ ク領域クロ ッ ク と  debug_bridge IP の clk ポート を接続します。

4. ポートの接続については、 付属のリ ファレンス  デザインを参照してください。 Vivado Design Suite は、 その他の必要
な接続をすべて自動的に実行します。

デザイン  アーキテクチャ

リ ファレンス  デザインは、 これらの手法がどのよ うに実際のシステムで使用されるかの実例を示すものです。 サンプル 
デザインは、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンの実行中に、 メモ リ  コン ト ローラーを使用してセルフ  リ フレッシュ  
プロセスによって DRAM にデータを維持する方法を示します。 このリ ファレンス  デザインは、プロジェク ト  モードでは 
Vivado Design Suite 2017.1、非プロジェク ト  モードでは Vivado Design Suite 2017.2 を使用してハード ウェアでテス ト されて
います。 サンプル デザインは、 次のイベン ト  シーケンスを実行します。

1. メモ リ  コン ト ローラーに対して リセッ ト を リ リースし、 通常の方法でキャ リブレーシ ョ ンさせます。

2. メモ リにパターンを書き込みます。

3. メモ リ  コン ト ローラーをセルフ  リ フレッシュに移行させます。

4. キャ リブレーシ ョ ンから得られたデータを格納します。

5. しばら くの間停止します。

6. メモ リ  コン ト ローラー領域を リ コンフ ィギュレーシ ョ ンします。

7. 保存されたキャ リブレーシ ョ ン値をメモ リ  コン ト ローラーに戻します。

X-Ref Target - Figure 10

図 10:合成オプシ ョ ン
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8. メモ リ  コン ト ローラーのセルフ  リ フレッシュを終了させて、 保存されたキャ リブレーシ ョ ン値を使用して DRAM へ
のアクセスを再び有効にします。

9. DRAM からデータを リードバッ ク して、 書き込まれた元のデータが維持されているこ とを検証します。

10. データ検証の結果 (成功または失敗) を表示します。

リ ファレンス  デザインの最上位モジュールは、 下位モジュールをラ ップおよび制御し、 イベン ト  シーケンスを実行しま
す。 さ らに、 このモジュールはメモ リ  コン ト ローラーを介してデータを作成および格納し、 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン
が完了してセルフ  リ フレッシュが終了した後、 コン ト ローラーから受信したデータをチェッ ク します。 サンプル デザイ
ンの最上位モジュールは、 スタティ ッ ク領域に配置されます。 このモジュールには次のモジュールが含まれます。

• MMCM – スタティ ッ ク領域のクロ ッ クを生成します。 このクロ ッ クは、 MIG IP 内の XSDB ブロ ッ ク  RAM ク ロ ッ ク
と同じ周波数で動作する必要があ り ます。

• ブロ ッ ク  RAM – ダイナミ ッ ク領域の XSDB ブロ ッ ク  RAM からのキャ リブレーシ ョ ン データを格納します。

• ステート  マシン – セルフ  リ フレッシュへの移行/終了サイクルを制御します。

• VIO – セルフ  リ フレッシュ  ステート  マシンと ト ラフ ィ ッ ク  ジェネレーターを制御します。

° Virtual Input/Output (VIO) コアは、 内部 FPGA 信号を リ アルタイムでモニターおよび駆動できるよ うにカスタマ
イズ可能なコアです。

• ILA – データ比較エラーとキャ リブレーシ ョ ン完了信号をモニターします。

° カスタマイズ可能な Integrated Logic Analyzer (ILA) IP コアは、 デザインの内部信号のモニターに使用できるロ
ジッ ク  アナライザー コアです。

• パフォーマンス  カウンター – セルフ  リ フレッシュ終了後の復元の所要時間を示します。

• 内部コンフ ィギュレーシ ョ ン アクセス  ポート  (ICAP) インスタンス  ICAPE2 – パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン 
プロセスをモニターします。

ダイナミ ッ ク領域には次のモジュールが含まれます。

• シンクロナイザー – スタティ ッ ク領域とダイナミ ッ ク領域の間で信号を駆動し、 ク ロ ッ ク乗せ換え (CDC) の問題を
防ぎます。

• MIG DDR4 IP デザイン (IP ごとのアウ ト  オブ コンテキス ト  (OOC) で合成されたオプシ ョ ン) – 各種の DDR4 SDRAM 
メモ リ と インターフェイスするためのソ リ ューシ ョ ンを提供します。

• (MIG IP サンプル デザインからの) ト ラフ ィ ッ ク  ジェネレーター ( ト ラフ ィ ッ ク  ジェネレーターの入力は VIO によっ
て制御)。 ト ラフ ィ ッ ク  ジェネレーターはサンプル デザイン (example_top.sv) にインスタンシエート され、 アプ
リ ケーシ ョ ン インターフェイスを介してメモ リ  デザインを駆動します。 ト ラフ ィ ッ ク  ジェネレーターとその機能の
詳細は、 『UltraScale アーキテクチャ  FPGA メモ リ  IP LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150) [参照 1] を参照してください。

• Debug Bridge IP (フ ィールド  アップデートおよびパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ソ リ ューシ ョ ンとの組み合わ
せ) – ユーザーが選択可能なモード  From_BSCAN_to_Debug は、 ILA、 VIO、 メモ リ  IP、 JTAG2AXI などのデバッグ コ
アに接続されるデバッグ ブリ ッジ インスタンスを各リ コンフ ィギャラブル モジュールに追加します。

このリ ファレンス  デザインには、 example_top モジュール ( リ ファレンス  デザインを参照) 内にセルフ  リ フレッシュ機
能を駆動するステート  マシンがあ り ます。 セルフ  リ フレッシュ  プロセス中は、 メモ リの初期化は省略されます。 メモ リ
の初期化を省略するこ とで、 セルフ  リ フレッシュの終了時にデータ  インテグ リティを維持し、 DRAM に対する通常の操
作を再開できます。 この機能の主な利点は、 消費電力の削減とキャ リブレーシ ョ ン時間の短縮です。 この機能は、 以前に
キャ リブレーシ ョ ンされたデータを XSDB ブロッ ク  RAM に復元し、 キャ リブレーシ ョ ンの DQS ゲート  ト ラ ッキング ス
テージのみを実行します。 またこの機能は、 セルフ  リ フレッシュ  サイクルに移行する前にメモリに書き込まれたデータ
が、 セルフ  リ フレッシュ  サイクルの終了後も保持されるよ う、 データ  インテグ リティを維持します。

非プロジェク ト  モードのフロー 

MIG IP デザインを使用したパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローは、現在、Vivado Design Suite 2016.3 以降の非プ
ロジェク ト  モードでサポート されています。 MIG IP は、 グローバル コアまたは OOC で合成されたコアでなければなり
ません。 詳細なディ レク ト リ構造は、 関連する リ ファレンス  デザインを参照してください。

*.prj ファ イル拡張子を持つプロジェク ト  ファ イルには、 スタティ ッ ク領域およびダイナミ ッ ク領域のすべての XCI 
ファ イル、 Verilog ファ イル、 System Verilog ファ イルが含まれます。 ブラ ッ ク  ボッ クス  Verilog ファ イル *_bb.v には、最
上位ダイナミ ッ ク領域モジュールのすべてのポートが含まれます。 このモジュールは、 最上位スタティ ッ ク  モジュール
にインスタンシエート されます。
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デザインの変更またはデザインへの新しいモジュールの追加が必要になった場合は、 プロジェク トの *.prj ファ イルを
アップデートする必要があ り ます。 ダイナミ ッ ク領域に追加された新しいポートがある場合は、 ブラ ッ ク  ボッ クス  
Verilog ファ イル *_bb.v をアップデートする必要があ り ます。

フル インプリ メンテーシ ョ ンを実行するには、 design.tcl ファ イルを見つけて、 次のコマンドを実行します。

vivado -mode batch -source design.tcl

このコマンドはフロー全体を初期化し、 3 つのビッ ト  ファ イルとそれに関連するク リ ア ビッ ト  ファ イルを生成します。

• ビッ ト  ファ イル – デザイン全体のスタティ ッ ク  モジュールおよびリ コンフ ィギャラブル モジュールと共に使用され
ます。

• パーシャル ク リ ア ビッ ト  ファ イル – 次のリ コンフ ィギャラブル モジュール用にリ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な領
域を準備します (UltraScale ファ ミ リ  デバイスにのみ必要。 UltraScale+ ファ ミ リ  デバイスでは不要)。

• パーシャル ビッ ト  ファ イル – リ コンフ ィギャラブル モジュールと共に使用されます。

リ ファレンス  デザインに付属の TCL スク リプ トは、 DDR4 セルフ  リ フレッシュへの移行/終了サイクルの検証手順を実行
します。 詳細な手順は、 リ ファレンス  デザインの readme ファ イルを参照してください。

プロジェク ト  モードのフロー

MIG IP デザインを使用したパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン フローは、Vivado Design Suite 2017.1 以降のプロジェク
ト  モードでサポート されています。MIG IP は、Vivado Design Suite 2017.2 によってグローバル コアと して合成されている
必要があ り ます。 リ コンフ ィギャラブル モジュール内の IP の OOC 合成は、 Vivado Design Suite 2017.3 以降でサポート さ
れています。 詳細なディ レク ト リ構造は、 関連する リ ファレンス  デザインを参照してください。

セルフ  リフレッシュへの移行サイクル

次の手順でセルフ  リ フレッシュ  サイクルを開始します。

1. 要求信号の app_sr_Req がアサート されます。

2. 肯定応答 (ACK) 信号の app_sr_ack がアサート されます。

3. XSDB ブロ ッ ク  RAM のデータがスタティ ッ ク領域のブロ ッ ク  RAM に保存された後、 図 11 に示すよ うに、
xsdb_bram_save_complete 信号が Low から  High に遷移します。

X-Ref Target - Figure 11

図 11: xsdb_bram_save_complete 信号の遷移
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セルフ  リフレッシュ終了サイクル

次の手順でセルフ  リ フレッシュ終了サイ クルを開始します。

1. データ  インテグ リティを維持してセルフ  リ フレッシュ  サイ クルを終了するには、 メモ リの初期化を避ける必要があ
り ます。 つま り、 hw_init_skip_en 信号がアサート される必要があ り ます。

2. セルフ  リ フレッシュ終了サイクルでユーザー インターフェイス  リセッ ト信号 (ui_clk_sync_rst) がディアサート されて
から通常のインターコネク トの 50 サイ クル以内で、 xsdb_bram_restore_en 信号をアサート します。 この信号は、 キャ
リブレーシ ョ ンが完了するまでアサート を保持します。 こ こで、 メモ リ  インターフェイスの reset_n 信号は 1、 cke は 
0 になり ます。

3. スタティ ッ ク領域のブロ ッ ク  RAM のデータがダイナミ ッ ク領域の XSDB ブロ ッ ク  RAM に復元された後、図 12 に示
すよ うに、 ダイナミ ッ ク領域の xsdb_bram_restore_complete 信号が Low から  High に遷移します。

X-Ref Target - Figure 12

図 12: xsdb_bram_restore_complete 信号の遷移
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Memory Interface Generator IP デザインを使用した Vivado デザイン ツール フロー
図 13 に、 MIG のキャ リブレーシ ョ ン ステージ ステータスの GUI を示します。 セルフ  リ フレッシュ終了サイクルの後、
MIG DDR4 インターフェイスはフル キャ リブレーシ ョ ンを実行していないこ とに注意してください。 DQS_GATE ト ラ ッ
キング以外のすべてのキャ リブレーシ ョ ン ステージはスキップされています。 GUI は、 DQS_GATE ト ラ ッキングのキャ
リブレーシ ョ ンに合格したこ とを示しています。

X-Ref Target - Figure 13

図 13:キャリブレーシ ョ ン  ステージ ステータスの GUI
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まとめ
まとめ

このアプリ ケーシ ョ ン ノートでは、 DDR4 IP の保存/復元機能を使用して ト レーニング (キャ リブレーシ ョ ン) 時間を大幅
に短縮する方法について説明しました。 また、 DDR4 のセルフ  リ フレッシュ機能を使用して、 さまざまなニーズに応じ
て FPGA のパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンまたはフル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用できるよ うにする方法と、
これらの機能の使用を目的と して特定の DDR4 DRAM 信号を処理する方法についても説明しました。

リファレンス デザイン

このアプリ ケーシ ョ ン ノートの リ ファレンス  デザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクスのウェブサイ トからダウンロードでき
ます。 表 1 に、 リ ファレンス  デザインの詳細を示します。

表 1: リファレンス デザインの詳細

パラメーター 説明

全般

開発者 ザイ リ ンクス

ターゲッ ト  デバイス UltraScale および UltraScale+ デバイス

ソース  コードの提供 あ り

ソース  コードの形式 Verilog

既存のザイ リ ンクス  アプリ ケーシ ョ ン ノート / リ ファ
レンス  デザイン、 またはサードパーティからデザイ
ンへのコード /IP の使用

Vivado Design Suite からの MIG DDR4 IP、 Clock 
Wizard、 ILA、 VIO、 Debug Bridge IP 

シミ ュレーシ ョ ン

論理シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

タイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

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

なし

テス トベンチの形式 N/A

使用したシ ミ ュレータ /バージ ョ ン N/A

SPICE/IBIS シ ミ ュレーシ ョ ンの実施 なし

インプリ メンテーシ ョ ン

使用した合成ツール/バージ ョ ン N/A

使用したインプリ メンテーシ ョ ン ツール/バージ ョ ン N/A

スタティ ッ ク  タイ ミ ング解析の実施 なし

ハードウェア検証

ハードウェア検証の実施 あ り

使用したハード ウェア プラ ッ ト フォーム ザイ リ ンクスの内部テス ト  ボード
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このアプリ ケーシ ョ ン ノートの参考資料は次のとおりです。

注記:日本語版のバージ ョ ンは、 英語版よ り古い場合があ り ます。

1. 『UltraScale アーキテクチャ  FPGA メモ リ  IP LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG150: 英語版、 日本語版)

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

3. 『UltraScale アーキテクチャ  コンフ ィギュレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 (UG570: 英語版、 日本語版)

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

お読みください: 重要な法的通知
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) に開

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

自動車用のアプリケーシ ョ ンの免責条項

オートモーティブ製品 (製品番号に 「XA」 が含まれる ) は、 ISO 26262 自動車用機能安全規格に従った安全コンセプ ト または余剰性の機

能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン  ( 「セーフティ  ア
プリ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用前または提供前

に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。 セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品を使用する リ スクは

すべて顧客が負い、 製品の責任の制限を規定する適用法令および規則にのみ従う ものと します。

© Copyright 2017 Xilinx, Inc. Xilinx、 Xilinx のロゴ、 Artix、 ISE、 Kintex、 Spartan、 Virtex、 Vivado、 Zynq、 およびこの文書に含まれるその

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

します。

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

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

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

日付 バージョ ン 内容

2017 年 10 月 23 日 1.0 初版 
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