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概要
LatticeECP3 ™ FPGA フ ァ ミ リ は、高性能 FPGA フ ァ ブ リ ッ ク、高性能 I/O、及び最大 16 チャネルの組み込み 
SERDES 及び関連する PCS （Physical Coding Sublayer） ロ ジ ッ ク を集積し ています。 多数の業界標準高速デー  
タ転送プロ ト コルに対応する よ う 、 PCS ロ ジ ッ ク を構成する こ と ができ ます。

PCS ロ ジ ッ クの各チャネルに専用の送受信 SERDES を含み、 最大データ レー ト 3.2Gbps の高速全二重シ リ ア
ルデータ転送に対応し ます。 PCS ロ ジ ッ クは、 GbE、 XAUI、 SONET/SDH、 PCI Express、 SRIO、 CPRI、OBSAI、 
SD-SDI、 HD-SDI、 3G-SDI を含む一連のデータプロ ト コルに対応する よ う 、 各チャネルを構成する こ と がで
き ます。 さ らに、 ユーザの高速データ イ ン ターフ ェ イ ス設計に柔軟に対応でき る よ う に、 多 く の構成でプロ
ト コルベースのロジ ッ ク を完全か部分的にバイパスする こ と ができ ます。

また PCS はバイパスモード を提供し、 SERDES から FPGA ロ ジ ッ クへは 8 ビ ッ ト 、 または 10 ビ ッ ト の直接
イ ン ターフ ェ イ スがあ り ます。 それぞれの SERDES ピンは個別に DC カ ッ プ リ ングに設定する こ と でき、 シ
リ アル・デジ タルビデオ（SDI）用途では高速動作と低速動作を、同じ SERDES ピンで対応する こ と が可能です。

機能

• 最大 16 チャネルの高速 SERDES

– 汎用 （Generic） 8b10b、 10 ビ ッ ト SERDES 及び 8 ビ ッ ト SERDES モード で 150Mbps ～ 3.2Gbps。 表 8-1 を
参照

– 他のプロ ト コルでは 230Mbps ～ 3.2Gbps

– 3.2Gbps 動作時にチャネルあた り 110mW の低消費電力

– 小フ ォームフ ァ ク タのバッ ク プレーン動作のための受信イ コ ラ イザ と送信プ リ エンフ ァ シス

– PCI Express、 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト （1GbE と SGMII）、 XAUI、 及び他の複数の規格に対応

– ユーザ指定の汎用 （Generic） 8b10b モード に対応

– 低速入力用の OOB （Out-of-Band） 信号イ ン ターフ ェ イ ス （ビデオ用途）

• 複数の ク ロ ッ ク レー ト に対応

– 各 PCS ク ワ ッ ド 用に個別の基準ク ロ ッ クが使用でき、 単一デバイ スで複数のプロ ト コルレー ト を容易に扱
う こ と が可能

• フル機能の組み込み物理コーデ ィ ング ・ サブレ イヤ （PCS） ロジ ッ クで業界標準プロ ト コルに対応

– デバイ ス当た り 最大 16 チャネルの全二重データ通信に対応

– 単一チ ッ プで複数プロ ト コルに対応

– 8b10b ベースの広 く 採用されているパケ ッ ト プロ ト コルに対応

– SERDES Only モード は FPGA ロ ジ ッ ク と 8 ビ ッ ト 、 または 10 ビ ッ ト で直接イ ン ターフ ェ イ スが可能

• 複数プロ ト コルに準拠する ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 （CTC） ロ ジ ッ ク

– 基準ク ロ ッ ク と受信データ レー ト の周波数偏差を補償

– 1/2/4 バイ ト 長のユーザ定義スキ ッ プパターンの使用が可能

• システムデバッ グのためのループバッ ク モード を集積

– システムデバッ グのために 3 つのループバッ ク モード を提供

LatticeECP3 SERDES/PCS 
使用ガイ ド
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LatticeECP2M ™ SERDES/PCS の新機能

• 単一の SERDES ク ワ ッ ド で複数のプロ ト コル規格に対応。 表 8-1 に示す対応規格ではフルレー ト または
ハーフ レー ト で公称周波数と なっている必要があ り ます。 構成の柔軟さは、 様々なプロ ト コルや規格の
混在の障害になってはな り ません。 マルチプロ ト コル ・ グルーピングでは、 PCI Express、 ギガビ ッ ト ・
イーサネ ッ ト 、 SGMII、 及び Serial RapidIO モード に対応し ます。

• XAUI 準拠機能に対応し、 SERDES の最大性能を 3.2Gbps まで拡張

• SONET/SDH OC-3/STM-1、 OC-12/STM-4、 OC-48/STM-16 の各レー ト に対応

• SD-SDI、 HD-SDI、 及び 3G-SDI 用の送受信 DIV11 への対応を追加。 マルチレー ト SDI 対応

本テ ク ニカル ノー ト の使い方
Lattice Diamond® 設計ツールは、 PCS の全モー ド に対応し ています。 ほ と んどのモー ド は、 特定の業界の標  
準データプロ ト コル用の用途に専用のもの と なっています。 それ以外のモード は汎用性があ り 、 設計者は独
自のカ ス タ ム用途設定が可能です。 Diamond 設計ツールでは、 ユーザが自分のデザイ ン内で ク ワ ッ ド ご と に
モード を定義でき ます。 このテ ク ニカル ノー ト では、 ツールが対応する全てのモード に対する、 SERDES 及
び PCS の動作について説明し ます。 付録 D を参照し て く ださい。

本ド キ ュ メ ン ト では、 組み込み SERDES 及び関連する PCS ロジ ッ クの全機能について詳し く 説明し ます。 組
み込み SERDES の電気及びタ イ ミ ング特性は、 LatticeECP3 フ ァ ミ リ ・ データ シー ト に記載されています。
PCS ロ ジ ッ クの動作は、 本ド キ ュ メ ン ト の PCS の項で説明し ます。 SCI バスから ア ク セス可能な SERDES 及
び PCS ロ ジ ッ ク に関連する、 全てのステータ ス及びコ ン ト ロールレジス タの一覧表は付録に示し てあ り ま
す。 パッ ケージのピン配列情報は、 LatticeECP3 フ ァ ミ リ ・ データ シー ト のピン配列情報の項に記載されて
います。

対応規格
対応する規格を表 8-1 に示し ます。

表 8-1. SERDES が対応する規格  

規格
データ レー ト

(Mbps)
システム基準ク

ロ ッ ク (MHz)
FPGA ク ロ ッ ク

(MHz) 一般的な リ ン ク幅 エン コー ド方式

PCI Express 1.1 2500 100 250 x1, x2, x4 8b10b

ギガビ ッ ト イーサネ ッ
ト 、 SGMII

1250 125 125 x1 8b10b

2500 125 250 x1 8b10b

3125 156.25 156.25 x1 8b10b

XAUI 3125 156.25 156.25 x4 8b10b

Serial RapidIO Type I,
Serial RapidIO Type II,
Serial RapidIO Type III

1250,
2500,
3125

125,
125,

156.25

125,
250,

156.25

x1, x4 8b10b

OBSAI-1,
OBSAI-2,
OBSAI-3,
OBSAI-4

768,
1536,
2304,
3072

76.8,
76.8, 153.6,

115.2,
153.6

76.8,
153.6,
230.4,
153.6

x1 8b10b

CPRI-1,
CPRI-2,
CPRI-3,
CPRI-4

614.4,
1228.8,
2457.6,
3072.0

61.44,
61.44, 122.88,

122.88,
153.6

61.44,
122.88,
122.88
153.6

x1 8b10b

SD-SDI
(259M, 344M)

1431,
1771, 
270,
360,
540

14.31, 
17.71, 
27,
36,
54

143, 
177, 
27, 
36, 
54

x1 NRZI/Scrambled
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アーキテ クチャ概要
SERDES/PCS ブロ ッ クは独立する 4 系統の全二重データチャネル用のロ ジ ッ ク を含み、 ク ワ ッ ド ご と にアレ
ンジ されています。 図 8-1 は LatticeECP3-150 FPGA の SERDES/PCS ク ワ ッ ド の配置を示し ています （他の  
デバイ スではク ワ ッ ド数は少な く な り ます）。

図 8-1. LatticeECP3-150 ブロ ッ ク図

HD-SDI
(292M)

1483.5,
1485

74.175, 148.35,
74.25, 148.50

74.175, 148.35,
74.25, 148.5

x1 NRZI/Scrambled

3G-SDI
(424M)

2967,
2970

148.35,
148.5

148.35,
148.5

x1 NRZI/Scrambled

SONET STS-32

SONET STS-122

SONET STS-482

155.52
622.08
2488

15.552
62.208
248.8

15.552
62.208
248.8

x1 N/A

10 ビ ッ ト SERDES 150 - 3125 15 - 312.5 15 - 312.5 x1, x2, x3, x4 N/A

8 ビ ッ ト SERDES 150 - 3125 15 - 312.5 15 - 312.5 x1, x2, x3, x4 N/A

汎用 8b10b 150 - 3125 15 - 312.5 15 - 312.5 x1, x2, x3, x4 8b10b

1. 低速時は SERDES がバイパス され、 信号が直接 FPGA コ アに送られます。
2. SONET プロ ト コルには 8 ビ ッ ト SERDES モード で対応し ています。 詳細については、 本ド キ ュ メ ン ト の SONET のセ ク

シ ョ ンを参照し て く ださい。

表 8-1. SERDES が対応する規格  (Continued)

規格
データ レー ト

(Mbps)
システム基準ク

ロ ッ ク (MHz)
FPGA ク ロ ッ ク

(MHz) 一般的な リ ン ク幅 エン コー ド方式
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表 8-2 は LatticeECP3 フ ァ ミ リ の各デバイ スにあ る SERDES/PCS ク ワ ッ ド の数を示し ています。

表 8-2. LatticeECP3 デバイ ス ご と の SERDES/PCS ク ワ ッ ド数

全ての ク ワ ッ ド は、 複数のプロ ト コルベースのモード の 1 つにプロ グ ラ ムする こ と ができ ます。 各ク ワ ッ ド
はそれ自身の基準ク ロ ッ ク を必要と し、 外部からパッ ケージピンを介し て、 あ るいは内部 FPGA ロ ジ ッ ク か
ら供給する こ と ができ ます。

各ク ワ ッ ド は、 公称周波数を持つ選択プロ ト コルによ ってプロ グ ラ ム可能で、 チャネルご と にフルレー ト 及
びハーフ レー ト ・ オプシ ョ ンを使用でき ます。 例えば、 2.5Gbps の PCI Express x1 と ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ  
ト ・ チャネルを同一の ク ワ ッ ド で使用し、 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト ・ チャネルでハーフ レー ト ・ オプシ ョ
ンを使用でき ます。 あ る ク ワ ッ ド で PCI Express x1 チャネル と PCI Express 以外のチャネルを共有する場合   
は、 その ク ワ ッ ド の基準ク ロ ッ クがその ク ワ ッ ド内の全てのプロ ト コル と互換性を持つ必要があ り ます。 例
えば、 PCI Express スペク ト ラ ム分散基準ク ロ ッ クは、 多 く のギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト 用途と互換性があ り  
ません。

各ク ワ ッ ド にはそれぞれの基準ク ロ ッ クがあ るため、 ク ワ ッ ド が異なれば同一チッ プでも違 う 規格に対応す
る こ と ができ ます。 こ の機能によ り 、 LatticeECP3 フ ァ ミ リ は異な る規格間のブ リ ッ ジ機能の実装に理想的
なデバイ ス と なっています。

PCS ク ワ ッ ド は単に業界標準プロ ト コル専用なだけではあ り ません。 多 く のユーザ定義のデータ操作モード
のために、 各ク ワ ッ ド （そし て ク ワ ッ ド内の各チャネル） をプロ グ ラ ムする こ と ができ ます。 例えば、 ワー
ド ア ラ イ メ ン ト と ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償は、 ユーザ定義の動作と し てプロ グ ラ ムする こ と ができ ます。

PCS ク ワ ッ ド と チャネル

デバイ スの各ク ワ ッ ド は最大 4 チャネルの全二重データ をサポー ト し ます。 アプ リ ケーシ ョ ンによ っては、
単一ク ワ ッ ド で 1 ～ 4 チャネルのいずれも利用する こ と ができ ます。 どの ク ワ ッ ド であれ、 ユーザがチャネ
ルご と に独立し て設定でき る多 く のオプシ ョ ンがあ り ます。

図 8-1 には 4 つの PCS ク ワ ッ ド、 合計 16 の PCS チャネルを含むデバイ スの例を示し ます。

チャネル単位の PCS/FPGA イ ン ターフ ェ イ ス ・ ポー ト

使用されるモー ド にかかわらず、 全ての PCS ク ワ ッ ド はパ ッ ケージピ ンに共通の外部高速シ リ アル ・ イ ン
ターフ ェース を持っています。 しかし ながら、 各 PCS モード と FPGA ロ ジ ッ ク間の I/O ポー ト には、 それぞ
れの ク ワ ッ ド で選択されたプロ ト コルに適切と なる独自の リ ス ト があ り ます。 本ド キ ュ メ ン ト では各モード
用の ク ワ ッ ド入出力信号の詳細を記述し ます。 図 8-2 に SERDES/PCS ク ワ ッ ド の概略を示し ます。 

パッ ケージ ECP3-17 ECP3-35 ECP3-70 ECP3-95 ECP3-150

256 ボール ftBGA 1 1 — — —

328 ボール csBGA 2 ch * — — — —

484 ボール ftBGA 1 1 1 1

672 ボール ftBGA — 1 2 2 2

1156 ボール ftBGA — — 3 3 4

1. チャネル 0 と 3 が使用でき ます
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図 8-2. SERDES/PCS ク ワ ッ ド のブロ ッ ク図

チャネルの詳細ブロ ッ ク図

図 8-3 は LatticeECP3 SERDES/PCS 単一チャネルの主要機能の詳細ブロ ッ ク図を表し ています。 この図には  
FPGA でユーザロジ ッ ク から見え る全ての主要ブロ ッ ク、 及び制御と ステータ ス信号の大部分が示されてい
ます。 また、 この図はチャネル SERDES 内の主要なサブブロ ッ ク であ る SERDES ブ リ ッ ジ、 PCS コ ア、 及び
FPGA ブ リ ッ ジ も示し ています。
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図 8-3. LatticeECP3 SERDES/PCS チャネルの詳細ブロ ッ ク図

ク ロ ッ ク と リ セ ッ ト

PCS ク ワ ッ ド は FPGA ロジ ッ ク ・ イ ン ターフ ェ イ スに対し て、（Tx PLL に） ロ ッ ク し た基準ク ロ ッ ク及びチャ 
ネルご と の受信再生ク ロ ッ ク を供給し ます。 各 PCS ク ワ ッ ド はこれらのク ロ ッ ク をプラ イマ リ 、 及びセカン
ダ リ の FPGA ク ロ ッ ク配線に提供し ます。 また ク ワ ッ ド の PCS/FPGA イ ン ターフ ェ イ スには、 FPGA フ ァ ブ
リ ッ ク から全 4 チャネルに供給する送受信ク ロ ッ ク ポー ト があ り ます。

各ク ワ ッ ド には、 ク ワ ッ ド内の SERDES と PCS ロ ジ ッ ク の両方か、 あ るいは SERDES のみを強制 リ セ ッ ト す
る信号入力があ り ます。 さ らに送受信方向共に、 PCS ロジ ッ ク専用の リ セ ッ ト がチャネルご と にあ り ます。

送信データバス

送信データパスの信号は FPGA から PCS ブロ ッ ク内の FPGA ブ リ ッ ジまでです。高速伝送規格のために、（制
御 / ステータ ス信号と共に） 8 ビ ッ ト 幅の内部 PCS データパス用に 2:1 変換する こ と （ギア リ ング） ができ
ます。 PCI Express x1 用イ ン ターフ ェ イ スの最高速度は 2:1 変換し ないモード で 250MHz です。 ギア リ ング  
2:1 あ り （すなわち、 16 ビ ッ ト 幅データパス） で、 最大速度は 156.25MHz （XAUI 4x チャネルモード用） で 
す。 SERDES と PCS は、 160MHz （2:1 ギア リ ングあ り ） のイ ン ターフ ェ イ ス速度に対応する 3.2Gbps データ
レー ト までサポー ト し ます。
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受信データバス

受信パスの信号は、 PCS ブロ ッ ク内の FPGA ブ リ ッ ジから FPGA までです。 データパスは、 8 ビ ッ ト 幅の内
部 PCS データパス用に 2:1 ギア リ ングでき ます。 FPGA イ ン ターフ ェ イ スのデータバス幅は 16 ビ ッ ト です。
ソ フ ト ウ ェア ・ レジス タ ビ ッ ト で 2:1 ギア リ ングを禁止する こ と が可能で、 その場合バス幅は半分 （8 ビ ッ
ト 幅） に されます。 データが 2:1 ギア リ ング される と き、 下位ビ ッ ト （rxdata[9:0]） は最初に受信されたワー
ド に対応し、 上位ビ ッ ト （rxdata[19:10]） は 2 番目に受信されたワード に対応し ます。 データが 2:1 ギア リ ン
グな しの場合、 下位ビ ッ ト （rxdata[9:0]） が有効なビ ッ ト であ り 、 上位ビ ッ ト は使用されるべきではあ り ま
せん。 表 8-3 に各プロ ト コルモード におけるデータバスの用途を示し ます。

表 8-3. モード別のデータバスの用途 

データバスの
PCS セル名 4 G8B10B CPRI OBSAI PCI Express SRIO Gigabit Ethernet XAUI

8-Bit 
SERDES

10-Bit
SERDES SDI

FF_TX_D_0_0 txdata_ch0[0]

FF_TX_D_0_1 txdata_ch0[1]

FF_TX_D_0_2 txdata_ch0[2]

FF_TX_D_0_3 txdata_ch0[3]

FF_TX_D_0_4 txdata_ch0[4]

FF_TX_D_0_5 txdata_ch0[5]

FF_TX_D_0_6 txdata_ch0[6]

FF_TX_D_0_7 txdata_ch0[7]

FF_TX_D_0_8 tx_k_ch0[0] txc_ch0[0] GND txdata_ch0[8]

FF_TX_D_0_9 tx_force_disp_ch0[0]1 GND txdata_ch0[9]

FF_TX_D_0_10 tx_disp_sel_ch0[0]1 GND xmit_ch0[0]2 GND

FF_TX_D_0_11 GND pci_ei_en_ch0[0] GND tx_disp_correct_ch0[0] GND

FF_TX_D_0_12 txdata_ch0[8] txdata_ch0[10]

FF_TX_D_0_13 txdata_ch0[9] txdata_ch0[11]

FF_TX_D_0_14 txdata_ch0[10] txdata_ch0[12]

FF_TX_D_0_15 txdata_ch0[11] txdata_ch0[13]

FF_TX_D_0_16 txdata_ch0[12] txdata_ch0[14]

FF_TX_D_0_17 txdata_ch0[13] txdata_ch0[15]

FF_TX_D_0_18 txdata_ch0[14] txdata_ch0[16]

FF_TX_D_0_19 txdata_ch0[15] txdata_ch0[17]

FF_TX_D_0_20 tx_k_ch0[1] txc_ch0[1] GND txdata_ch0[18]

FF_TX_D_0_21 tx_force_disp_ch0[1]1 GND txdata_ch0[19]

FF_TX_D_0_22 tx_disp_sel_ch0[1]1 GND xmit_ch0[1]2 GND

FF_TX_D_0_23 GND pci_ei_en_ch0[1] GND tx_disp_correct_ch0[1] GND

FF_RX_D_0_0 rxdata_ch0[0]

FF_RX_D_0_1 rxdata_ch0[1]

FF_RX_D_0_2 rxdata_ch0[2]

FF_RX_D_0_3 rxdata_ch0[3]

FF_RX_D_0_4 rxdata_ch0[4]

FF_RX_D_0_5 rxdata_ch0[5]

FF_RX_D_0_6 rxdata_ch0[6]

FF_RX_D_0_7 rxdata_ch0[7]

FF_RX_D_0_8 rx_k_ch0[0] rxc_ch0[0] NC rxdata_ch0[8]

FF_RX_D_0_9 rx_disp_err_ch0[0] rxstatus0_ch0[0] rx_disp_err_ch0[0] NC rxdata_ch0[9]

FF_RX_D_0_10 rx_cv_err_ch0[0]3 rxstatus0_ch0[1] rx_cv_err_ch0[0]3 NC

FF_RX_D_0_11 NC rxstatus0_ch0[2] NC

FF_RX_D_0_12 rxdata_ch0[8] rxdata_ch0[10]

FF_RX_D_0_13 rxdata_ch0[9] rxdata_ch0[11]

FF_RX_D_0_14 rxdata_ch0[10] rxdata_ch0[12]

FF_RX_D_0_15 rxdata_ch0[11] rxdata_ch0[13]

FF_RX_D_0_16 rxdata_ch0[12] rxdata_ch0[14]
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モード ご と の制御 / ステータ ス信号記述

表 8-4 にモード ご と の制御 / ステータ ス信号を説明し ます。

表 8-4. 制御信号 と その機能

制御
各モード にはそれ特有の制御信号の組があ り 、 FPGA ロ ジ ッ クから様々な PCS 機能の直接制御を可能にし ま
す。 通常これらの制御入力は、 それぞれの制御レジス タ ビ ッ ト へのラ イ ト 操作と同等の作用を与えます。

{signal}_c は、 FPGA コ アから FPGA ブ リ ッ ジへの制御信号です。 全ての制御信号は、 SERDES/PCS 内部で同
期化されてから使用されます。

ステータ ス
各モード にはそれ特有のステータ スやア ラーム信号の組があ り 、 FPGA ロ ジ ッ ク からモニ タでき ます。 通常
これらのステータ ス出力は、 特定のステータ ス ・ レジス タ ビ ッ ト にそれぞれ対応し ています。 Diamond デザ
イ ンツールは、 これらのポー ト を PCS FPGA イ ン ターフ ェ イ スに取 り 出すためのオプシ ョ ンをユーザに与え 
ます。

FF_RX_D_0_17 rxdata_ch0[13] rxdata_ch0[15]

FF_RX_D_0_18 rxdata_ch0[14] rxdata_ch0[16]

FF_RX_D_0_19 rxdata_ch0[15] rxdata_ch0[17]

FF_RX_D_0_20 rx_k_ch0[1] rxc_ch0[1] NC rxdata_ch0[18]

FF_RX_D_0_21 rx_disp_err_ch0[1] rxstatus1_ch0[0] rx_disp_err_ch0[1] NC rxdata_ch0[19]

FF_RX_D_0_22 rx_cv_err_ch0[1]3 rxstatus1_ch0[1] rx_cv_err_ch0[1]3 NC

FF_RX_D_0_23 NC rxstatus1_ch0[2] NC

1. force_disp 信号はデータ ワード [7:0] に対し て tx_disp_sel 信号で選択されたカ ラ ムのビ ッ ト にデ ィ スパ リ テ ィ を強制し ます。
disp_sel が 1 の場合、 10 ビ ッ ト コード は ' 現在の RD+' （正のデ ィ スパ リ テ ィ ） カ ラ ムから選択されます。 tx_disp_sel が 0 の
場合、 10 ビ ッ ト コード は ' 現在の RD-' （負のデ ィ スパ リ テ ィ ） カ ラ ムから選択されます

2. ラ テ ィ スのギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト PCS IP コ アは、 信号 xmit を生成する自動ネゴシエーシ ョ ン ・ ステー ト マシンを内蔵
し ます。 これはハード ロ ジ ッ ク内で、 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト ・ ア イ ド ルステー ト マシン と相互にイ ン ターフ ェ イ スす
る為に用いられます。

3. コード違反があ る と き、 PCS 8b10b パケ ッ ト デコーダはその出力を 0xEE と K アサー ト に置き替えます （K=1 かつ d=EE は
8b10b 符号スペースに定義があ り ません）。

4. FF_TX_D_0_0 ： FPGA フ ァブ リ ッ ク送信データバスのチャネル 0 ビ ッ ト 0。

信号名 記 　 述

送信制御信号

tx_k_ch[3:0] チャネル別。 アク テ ィ ブ High 制御キャ ラ ク タ ・ イ ンジケータ

tx_force_disp_ch[3:0]
チャネル別。 disp_sel_ch(0-3) FPGA イ ン ターフ ェ イス入力からのデ ィ スパリ テ ィ 値を PCS が受け
付けるよ う にするアク テ ィ ブ High 信号

tx_disp_sel_ch[3:0]
チャネル別。 FPGA ロジ ッ クから供給されるデ ィ スパリ テ ィ 値。 force_disp_ch(0-3) がハイのと き
に有効

tx_correct_disp_ch[3:0]
チャネル別。 ネイテ ィ ブ ・ デ ィ スパリ テ ィ 状態で開始するよ う 8b10b エン コーダを調整する こ と
で、 アサー ト されたと きにデ ィ スパリ テ ィ 識別子を修正

受信ステータ ス信号

rx_k_ch[3:0] チャネル別。 アク テ ィ ブ High 制御キャ ラ ク タ ・ イ ンジケータ

rx_disp_err_ch[3:0]
チャネル別。 関連データ でデ ィ スパリ テ ィ ・ エラーが検出されたこ と を示す、 PCS がド ラ イブ
するアク テ ィ ブ High 信号

rx_cv_err_ch[3:0] チャネル別。 関連データ でエラーが検出されたこ と を示すコー ド違反信号

表 8-3. モード別のデータバスの用途 (Continued)

データバスの
PCS セル名 4 G8B10B CPRI OBSAI PCI Express SRIO Gigabit Ethernet XAUI

8-Bit 
SERDES

10-Bit
SERDES SDI
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{signal}_s は、FPGA ブ リ ッ ジから FPGA コ アへのステータ ス信号です。全てのステータ ス信号は、SERDES/PCS
から同期出力されます。 これら を ク ロ ッ ク ド メ イ ン と同期し てから、 FPGA デザイ ンで使用する必要があ り
ます。

制御と ステータ スに関する詳細な情報については " モード ご と の制御 / ステータ ス信号 " セ ク シ ョ ンを参照  
し て く ださい。

SERDES/PCS

ク ワ ッ ド は 4 チャネルの Rx と Tx 回路、 及び Tx PLL を含む補助チャネルを含んでいます。 Tx PLL への基準  
ク ロ ッ クは、 基準ク ロ ッ ク差動入力ピンか FPGA コ アから供給する こ と ができ ます。 ク ワ ッ ド SERDES/PCS
マ ク ロは 4 レーンのデータのためにシ リ アル化及びパラ レル化機能を実行し、マ ク ロ内の TxPLL は FPGA ロ
ジ ッ クにシステム ク ロ ッ ク を提供し ます。 また ク ワ ッ ド は Tx と Rx 各回路で、 フルデータ レー ト と ハーフ
データ レー ト 動作モード の両方を独立し てサポー ト し ます。 ブロ ッ ク レベルの図を図 8-4 に示し ます。

図 8-4. SERDES/PCS ブロ ッ クの信号イ ン ターフ ェ イ ス

SERDES/PCS
Quad

rx_full_clk_ch[3:0]
rx_half_clk_ch[3:0]
tx_full_clk_ch[3:0]
tx_half_clk_ch[3:0]
refclk2fpga
fpga_txrefclk
fpga_rxrefclk_ch[3:0]
rxiclk_ch[3:0]
txiclk_ch[3:0]

rxdata_ch0[23:0]
rxdata_ch1[23:0]
rxdata_ch2[23:0]
rxdata_ch3[23:0]

txdata_ch0[23:0]
txdata_ch1[23:0]
txdata_ch2[23:0]
txdata_ch3[23:0]

rxd_ldr_ch[3:0]
txd_ldr_ch[3:0]

lsm_status_ch[3:0]_s
ctc_ins_ch[3:0]_s
ctc_del_ch[3:0]_s
ctc_urun_ch[3:0]_s
ctc_orun_ch[3:0]_s
pcie_done_ch[3:0]_s
pcie_con_ch[3:0]_s
rx_los_low_ch[3:0]_s
rx_cdr_lol_ch[3:0]_s
tx_pll_lol_qd_s

Primary I/O

SERDES
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Interface

Control
Signals

from
FPGA

Clocks to &
from FPGA

RX Data

TX Data

Status
Signals

to
FPGA

refclkp
refclkn

hdinp_ch[3:0]
hdinn_ch[3:0]

hdoutp_ch[3:0]
hdoutn_ch[3:0]

sci_sel_quad
sci_sel_ch[3:0]
sci_wrdata[7:0]

sci_wrn
sci_addr[5:0]

sci_rd
sci_rddata[7:0]

sci_int
txd_ldr_en_ch[3:0]_c

tx_div2_mode_ch[3:0]_c
rx_div2_mode_ch[3:0]_c

tx_div11_mode_ch[3:0]_c
rx_div11_mode_ch[3:0]_c

tx_idle_ch[3:0]_c
pcie_ct_ch[3:0]_c

pcie_det_en_ch[3:0]_c
sb_felb_ch[3:0]_c

r x_invert_ch[3:0]_c
rx_pcs_rst_ch[3:0]_c
tx_pcs_rst_ch[3:0]_c

rx_serdes_rst_ch[3:0]_c
tx_serdes_rst_c

rst_qd_c
serdes_rst_qd_c

tx_sync_qd_c
word_align_en_ch[3:0]_c

tx_pwrup_ch[3:0]_c
rx_pwrup_ch[3:0]_c

sb_felb_rst_ch[3:0]_c

Low-speed
Data
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I/O 記述

表 8-5 に PCS ク ワ ッ ド に対する全てのデフ ォル ト 及びオプシ ョ ンの I/O を リ ス ト ア ッ プし ます。IPexpress ™ 
GUI を用いる こ と で PCS ク ワ ッ ド のオプシ ョ ンポー ト を選ぶこ と ができ ます。

表 8-5. SERDES_PCS I/O 記述 

信号名 I/O タ イプ 記 　 述

プ ラ イマ リ I/O, SERDES クワ ッ ド

hdinp_ch0 I チャネル 高速 CML 入力、 非反転、 チャネル 0

hdinn_ch0 I チャネル 高速 CML 入力、 反転、 チャネル 0

hdinp_ch1 I チャネル 高速 CML 入力、 非反転、 チャネル 1

hdinn_ch1 I チャネル 高速 CML 入力、 反転、 チャネル 1

hdinp_ch2 I チャネル 高速 CML 入力、 非反転、 チャネル 2

hdinn_ch2 I チャネル 高速 CML 入力、 反転、 チャネル 2

hdinp_ch3 I チャネル 高速 CML 入力、 非反転、 チャネル 3

hdinn_ch3 I チャネル 高速 CML 入力、 反転、 チャネル 3

hdoutp_ch0 O チャネル 高速 CML 出力、 非反転、 チャネル 0

hdoutn_ch0 O チャネル 高速 CML 出力、 反転、 チャネル 0

hdoutp_ch1 O チャネル 高速 CML 出力、 非反転、 チャネル 1

hdoutn_ch1 O チャネル 高速 CML 出力、 反転、 チャネル 1

hdoutp_ch2 O チャネル 高速 CML 出力、 非反転、 チャネル 2

hdoutn_ch2 O チャネル 高速 CML 出力、 反転、 チャネル 2

hdoutp_ch3 O チャネル 高速 CML 出力、 非反転、 チャネル 3

hdoutn_ch3 O チャネル 高速 CML 出力、 反転、 チャネル 3

refclkp I クワ ッ ド 基準ク ロ ッ ク入力、 非反転、 専用 CML 入力

refclkn I クワ ッ ド 基準ク ロ ッ ク入力、 反転、 専用 CML 入力

送受信データバス （詳細なバス使用法については表 8-3 及び 8-4 を参照）

rxdata_ch0[23:0] O チャネル チャネル 0 受信データパスのデータ信号

rxdata_ch1[23:0] O チャネル チャネル 1 受信データパスのデータ信号

rxdata_ch2[23:0] O チャネル チャネル 2 受信データパスのデータ信号

rxdata_ch3[23:0] O チャネル チャネル 3 受信データパスのデータ信号

txdata_ch0[23:0] I チャネル チャネル 0 送信データパスのデータ信号

txdata_ch1[23:0] I チャネル チャネル 1 送信データパスのデータ信号

txdata_ch2[23:0] I チャネル チャネル 2 送信データパスのデータ信号

txdata_ch3[23:0] I チャネル チャネル 3 送信データパスのデータ信号

制御信号

tx_idle_ch[3:0] _c I チャネル
SERDES ト ラ ンス ミ ッ タによる電気的アイ ドルの送信制御 
1 = SERDES ト ラ ンス ミ ッ タが電気的アイ ドルを強制的に出力
0 = 通常動作

pcie_det_en_ch[3:0]_c I チャネル
FPGA ロジ ッ ク （ユーザロジ ッ ク） が SERDES ブロ ッ クに、 PCI 
Express レシーバ検出動作の要求がある こ と を通知 
1 = PCI Express レシーバ検出を イネーブル、 0 = 通常動作

pcie_ct_ch[3:0]_c I チャネル
1 = ト ラ ンス ミ ッ タにフ ァーエン ド ・ レシーバ検出を要求
0 = 通常のデータ動作

rx_invert_ch[3:0]_c I チャネル
受信データの反転制御 
1 = データ を反転、 0 = データ を反転し ない

word_align_en_ch[3:0]_c I チャネル
カ ンマアラ イナを制御 
1 = カ ンマアラ イナを イネーブル
0 = カ ンマアラ イナを現在の位置にロ ッ ク
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sb_felb_ch[3:0]_c I チャネル
SERDES ブ リ ッ ジ ・ パラ レルループバッ ク 
1 = RX から TX へのループバッ ク を イネーブル、 0 = 通常のデータ動作

sb_felb_rst_ch[3:0]_c I チャネル
SERDES ブ リ ッ ジ ・ パラ レルループバッ ク FIFO のク リ ア 
1 = ループバッ ク FIFO を リ セ ッ ト 、 0 = 通常のループバッ ク動作

tx_sync_qd_c I クワ ッ ド
シ リ アラ イザのリ セ ッ ト  
遷移 = リ セ ッ ト 、 レベル = 通常動作

rx_div2_mode_ch[3:0]_c I チャネル
レシーバのレー ト モー ド選択 （フル / ハーフ レー ト ） 
1 = ハーフ レー ト 、 0 = フルレー ト

tx_div2_mode_ch[3:0]_c I チャネル
ト ラ ンス ミ ッ タのレー ト モー ド選択 （フル / ハーフ レー ト ） 
1 = ハーフ レー ト 、 0 = フルレー ト

rx_div11_mode_ch[3:0]_c I チャネル
レシーバのレー ト モー ド選択 （DIV11/ フルレー ト ） 
1 = DIV11 レー ト 、 0 = フルレー ト

tx_div11_mode_ch[3:0]_c I チャネル
ト ラ ンス ミ ッ タのレー ト モー ド選択 （DIV11/ フルレー ト ） 
1 = DIV11 レー ト 、 0 = フルレー ト

txd_ldr_en_ch{3:0]_c I チャネル
低データ レー ト TX シ リ アルパスのイネーブル 
1 = イネーブル、 0 = デ ィ セーブル

リ セ ッ ト 信号

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c I チャネル
アク テ ィ ブ High、 非同期入力。 PCS 内の個々の受信チャネルロジ ッ ク
のみを リ セ ッ ト

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c I チャネル
アク テ ィ ブ High、 非同期入力。 PCS 内の個々の送信チャネルロジ ッ ク
のみを リ セ ッ ト

rx_serdes_rst_ch[3:0]_c I チャネル
アク テ ィ ブ High、 SERDES 受信チャネル内の一部ロジ ッ クのみを リ
セ ッ ト

tx_serdes_rst_c I クワ ッ ド
アク テ ィ ブ High、 SERDES 全送信チャネル内の一部ロジ ッ クのみを リ
セ ッ ト

rst_qd_c I クワ ッ ド
アク テ ィ ブ High、 非同期入力。 補助チャネル及び PCS を含む SERDES
全チャネルを リ セ ッ ト

serdes_rst_qd_c I クワ ッ ド
アク テ ィ ブ High、 SERDES クワ ッ ドへの非同期入力。 PCS ロジ ッ ク以
外のクワ ッ ド チャネルを含む SERDES 全チャネルを リ セ ッ ト

tx_pwrup_ch[3:0]_c I チャネル
アク テ ィ ブ High 送信チャネル ・ パワーア ッ プ。 0 = 送信チャネルパ
ワーダウン

rx_pwrup_ch[3:0]_c I チャネル
アク テ ィ ブ High 受信チャネル ・ パワーア ッ プ。 0 = 受信チャネルパ
ワーダウン

ステータ ス信号

pcie_done_ch[0:3]_s O チャネル
1 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出完了
0 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出未完了

pcie_con_ch[3:0]_s O チャネル
フ ァーエン ド ・ レシーバ検出の結果 
1 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出
0 = フ ァーエン ド ・ レシーバ不検出

rx_los_low_ch[3:0]_s O チャネル 各チャネル用 LOS （LO THRESHOLD RANGE） 検出

lsm_status_ch[3:0]_s O チャネル
1 = レーンはカ ンマに同期
0 = レーンはカ ンマを不検出

ctc_urrun_ch[3:0]_s O チャネル
1 = 受信ク ロ ッ ク補償 FIFO のアンダーラ ンエラー
0 = FIFO エラーな し

ctc_orun_ch[3:0]_s O チャネル
1 = 受信ク ロ ッ ク補償 FIFO のオーバーラ ンエラー
0 = FIFO エラーな し

rx_cdr_lol_ch[3:0]_s O チャネル
1 = 受信 CDR LOL
0 = ロ ッ ク を維持

tx_pll_lol_qd_s O クワ ッ ド
1 = 送信 PLL LOL
0 = ロ ッ ク を維持

ctc_ins_ch[3:0]_s O チャネル 1 = CTC がスキッ プキャ ラ ク タ を挿入

表 8-5. SERDES_PCS I/O 記述 (Continued)

信号名 I/O タ イプ 記 　 述
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ctc_del_ch[3:0]_s O チャネル 1 = CTC がスキッ プキャ ラ ク タ を削除

FPGA イ ン ターフ ェ イス ・ ク ロ ッ ク

rx_full_clk_ch[3:0] O チャネル

受信チャネル再生ク ロ ッ ク。 ユーザモー ド では、 ソースは常にチャネ
ルの再生ク ロ ッ ク。 10 GbE などの CTC サポー ト の規格では、 ソース
は当該送信チャネルのシステムク ロ ッ ク。 PCS バイパスモー ド でも送
信システムク ロ ッ クであり、 8b10b モー ド で 8b10b デコーダをデ ィ
セーブルし て （10 ビ ッ ト または 20 ビ ッ ト ・ データパス） 実行する 
"raw" モー ドの必要あり。

rx_half_clk_ch[3:0] O チャネル
受信チャネル再生ハーフ ク ロ ッ ク。 2:1 ギア リ ングモー ド では 2 分周
された出力

tx_full_clk_ch[3:0] O チャネル

送信 PLL フルレー ト ・ ク ロ ッ ク。 プ ラ イマ リ ク ロ ッ ク配線を直接ド ラ
イブできるのは tx_full_clk_ch0 のみ。 tx_full_clk_ch[3:0] の全信号で、 セカ
ンダ リ ク ロ ッ クのルーテ ィ ングを直接ド ラ イブ可能 （適用する制約
USE SECONDARY が必要） 注 3

tx_half_clk_ch[3:0] O チャネル

送信 PLL ハーフ ク ロ ッ ク。 プラ イマ リ ク ロ ッ クのルーテ ィ ングを直接
ド ラ イブできるのは tx_half_clk_ch0 のみ。 tx_half_clk_ch[3:0] の全信号
で、 セカ ンダ リ ク ロ ッ クのルーテ ィ ングを直接ド ラ イブ可能 （適用す
る制約 USE SECONDARY が必要） 注 3

refclk2fpga O クワ ッ ド
FPGA コアへの基準ク ロ ッ ク。 選択された場合、 このク ロ ッ クは基準
ク ロ ッ クがある限り、 クワ ッ ドがパワーダウン ・ モー ド になっていて
も常に有効

fpga_rxrefclk_ch[3:0] I クワ ッ ド FPGA ロジ ッ クからの Rx 基準ク ロ ッ ク。 CDR PLL 用

fpga_txrefclk I クワ ッ ド FPGA ロジ ッ クからの Tx 基準ク ロ ッ ク。 TX SERDES PLL 用

ebrd_clk_ch[3:0]2 I チャネル FPGA からの受信チャネルク ロ ッ ク入力。 CTC FIFO リー ド用

rxiclk_ch[3:0] I チャネル
FPGA からの受信チャネルク ロ ッ ク入力。 基準ク ロ ッ クや受信基準ク
ロ ッ クに同期し た FIFO と Rx FPGA 部のイ ン ターフ ェ イス用ク ロ ッ ク

txiclk_ch[3:0] I チャネル

FPGA からの送信チャネルク ロ ッ ク入力。 FPGA からのチャネルご と
の送信ク ロ ッ ク入力。 基準ク ロ ッ クに同期し た FIFO と Tx FPGA 部の
イ ン ターフ ェ イス用ク ロ ッ ク。 CTC が用いられる場合は、 基準ク ロ ッ
クに同期し た FIFO と Rx FPGA 部のイ ン ターフ ェ イス用ク ロ ッ ク と し
ても用いられる

低速送受信データ及び SERDES ク ラ イアン ト ・ イ ン ターフ ェ イス （SCI） 信号

rxd_ldr_ch[3:0] O チャネル FPGA コアへのシングルエン ド ・ シ リ アル低速データ出力 （RX）

txd_ldr_ch[3:0] I チャネル FPGA コアからのシングルエン ド ・ シ リ アル低速データ入力 （TX）

sci_wrdata[7:0] I — ラ イ ト データ入力

sci_wrn I — ラ イ ト 入力ス ト ローブ

sci_sel_quad I — クワ ッ ド レジス タ を選択

sci_sel_ch[3:0] I — チャネルレジス タ を選択

sci_addr[5:0] I — ア ド レスバス入力

sci_rd I — リー ド データ選択

sci_rddata[7:0] O — リー ド データ出力

sci_int O — 割り込み出力

1. コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの間、 hdoutp と hdoutn は共に VCCOB にプルア ッ プ されます。

2. この ク ロ ッ クは、 ラ ッパーモジュールのポー ト リ ス ト で提供されません。 CTC モード に応じ て、 ソ フ ト ウ ェアが自動的に
ク ロ ッ ク を割 り 当てます。 詳細については、 本ド キ ュ メ ン ト の "FPGA イ ン ターフ ェ イ ス ・ ク ロ ッ ク " のセ ク シ ョ ンを参
照し て く ださい。

3. セカンダ リ ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト ワーク を用いる場合には一般配線を経由し ます。 PAR でウ ォーニングが生成されるかも しれ
ませんが、 殆どのアプ リ ケーシ ョ ンで無視でき る程度に遅延値は少ないでし ょ う 。 タ イ ミ ング制約を与えて、 タ イ ミ ング
違反がないこ と を レポー ト で確認し て下さい。

表 8-5. SERDES_PCS I/O 記述 (Continued)

信号名 I/O タ イプ 記 　 述
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SERDES/PCS の機能記述

LatticeECP3 デバイ スには、 組み込み SERDES/PCS ロジ ッ クの ク ワ ッ ド が 1 ～ 4 あ り ます。 各ク ワ ッ ド は、
独立する全二重データチャネルを 4 系統サポー ト し ます。 単一チャネルはデータ リ ン ク を 1 系統サポー ト す
る こ と ができ、 各ク ワ ッ ド はそのよ う なチャネル 4 つまでに対応でき ます。

組み込み SERDES CDR PLL と TX PLL は、 広範囲の業界標準プロ ト コルをカバーするデータ レー ト に対応し   
ています。

以下のそれぞれについては図 8-3 を参照し て く ださい。

• SERDES
– イ コ ラ イザ
– CDR （ク ロ ッ クデータ再生）
– デシ リ ア ラ イザ
– プ リ エン フ ァ シス
– シ リ ア ラ イザ
– 2 つのシ リ アル ・ ループバッ ク モード 。 TX から RX、 または RX から TX

• SERDES ブ リ ッ ジ （SB）
– イ ンバータ ： 受信データ を反転。 PCI Express で必要
– SERDES ブ リ ッ ジ ・ パラ レルループバッ ク

• PCS コ ア
– ワード ア ラ イ メ ン ト （WA）
– 8b10b デコーダ
– 8b10b エン コーダ
– リ ン ク ステー ト マシン （LSM）
– ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 （CTC）

• FPGA ブ リ ッ ジ （FB）
– ダウ ンサンプル FIFO
– ア ッ プサンプル FIFO

SERDES

イ コ ラ イザ

デジ タル伝送のデータ レー ト が Gbps 以上に進化するにつれて、 周波数依存の減衰によ って受信信号に著し
いシンボル間干渉が発生し ます。 し たがって イ コ ラ イザを用いる こ と は、 正し く データ を復元するために必
須にな り ます。 Mid_Low、 Mid_Med、 Mid_High、 Long_Low、 Long_Med、 Long_High と い う 6 つの極配置が用意
されています。

プ リ エンフ ァ シス

プ リ エンフ ァ シス と は、 一部周波数の振幅を他の周波数の振幅に対し て増大させる信号処理のこ と です。 目
的は、 減衰量の差などの現象によ る悪影響を最小限に抑え、 全体と し ての S/N 比を改善する こ と です。 最大
80% のプ リ エンフ ァ シス を選択でき ます。

基準ク ロ ッ ク

SERDES ク ワ ッ ド は 4 チャネルの Rx と Tx 回路、 及び Tx PLL を含む補助チャネルを含んでいます。 Tx PLL  
への基準ク ロ ッ クは、 プラ イマ リ 差動基準ク ロ ッ ク ピン、 隣接ク ワ ッ ド の基準ク ロ ッ ク、 または FPGA コ ア
から供給する こ と ができ ます。 また、SERDES ブロ ッ ク内の PLL は出力ク ロ ッ ク を提供し、FPGA フ ァ ブ リ ッ
ク を ド ラ イブするシステム ク ロ ッ ク と し て使用でき ます。

Rx への基準ク ロ ッ クは、 Tx PLL への基準ク ロ ッ クか FPGA コ アから供給する こ と ができ ます。 FPGA コ ア 
から Tx PLL へ、 及び Rx への基準ク ロ ッ クは様々な ソースから得る こ と ができ ます。
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SERDES ク ロ ッ ク ・ アーキテ クチャ

図 8-5 に SERDES の ク ロ ッ ク ・ アーキテ クチャ全体を示し ます。 この図はク ワ ッ ド と チャネルの 2 つの部分 
に分かれています。 簡略化のため、 チャネルご と に共通のセ ク シ ョ ンのみを一系統分示し てあ り ます。 また
ブロ ッ ク用に異な る様々な制御ビ ッ ト も示し てあ り ます。 これらは ク ワ ッ ド ベースの制御レジス タ ビ ッ ト 、
またはチャネルベースの制御レジス タ ビ ッ ト になっています。 場合によ っては、 チャネル制御ポー ト ベース
と なっている こ と も あ り 、 中にはレジス タ と 制御ポー ト の両方の組み合わせになっている も のがあ り ます。
両方のモード を使用する と、 特定の機能プロパテ ィ の動的制御が可能にな り ます。

図 8-5. SERDES ク ロ ッ ク ・ アーキテ クチャ

ク ロ ッ ク ・ アーキテ クチャの主要コ ンポーネン ト には、 次のものがあ り ます。

• RX ご と及び TX ご と の分周器 （DIV） モード ： DIV2、 DIV11

• マルチク ワ ッ ド REFCLK 接続 

• FPGA からの tx_sync_qd_c 信号を使用し たマルチチャネル送信同期

• OOB 低速データ用途サポー ト

レー ト モード

各チャネルの TX は、 次のレー ト で動作する よ う 個別にプロ グ ラ ムでき ます。

• FULL_RATE

• HALF_RATE (DIV2)

• DIV11

Rx もチャネルご と に個別の基準ク ロ ッ ク を使用でき るため、 ト ラ ン ス ミ ッ タ と レシーバが完全に異なる レー
ト で動作でき ます。

重要な点は、 PLL VCO に変更はない こ と であ り 、 従ってそのプロ ト コルに対する最速レー ト に対応でき ま 
す。 そのプロ ト コルに必要な分周後の全レー ト は、 分周器の MUX 選択をプロ グ ラ ムする こ と で対応でき ま

1. All control bits are quad based.
2. All control bits are channel based, except as indicated (*).
3. These clocks are user-transparent.
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す。 その結果、 PLL をプロ グ ラ ム し直す必要がないため、 非常に高速なデータ レー ト 切 り 替えが可能にな り
ます。 この機能は多 く の用途で有用です。

注 ： LatticeECP3 PCS は動作中に refclk の周波数を変更するだけでは、 SERDES が新しいレー ト で動作する よ  
う にはな り ません。 （日本語注 ； 本注記は英語オ リ ジナルの表記と 異な り ますが、 いずれ更新予定です。）

通常 TX PLL と 4 つの CDR PLL は、基準ク ロ ッ ク周波数の倍数と なる同一周波数で動作し ます。表 8-6 に動   
作可能な ク ロ ッ ク レー ト の各種モード を示し ます。 こ こに示し たビ ッ ト ク ロ ッ クは、 基準ク ロ ッ ク周波数の
倍数になっています。 

表 8-6. TXPLL 及び RX CDRPLL が対応可能なモード

FPGA コ アからの基準ク ロ ッ ク

図 8-5 に示すとお り 、TX 基準ク ロ ッ クは FPGA コ アから も供給でき ます。 この場合、 ク ロ ッ ク を SERDES ま 
で配線する FPGA の リ ソースに起因する、 過剰なジ ッ タが送信データに加わ り 、 場合によ っては TX ジ ッ タ
規格を満た さ な く な る可能性があ り ます。FPGA で生成し た SERDES TX 基準ク ロ ッ ク を使用する場合は注意 
が必要です。

基準ク ロ ッ クのモー ド refclkPmode （クワ ッ ド） Bus_width
ビ ッ ト ク ロ ッ ク （フル

レー ト ）
ビ ッ ト ク ロ ッ ク (div2, 

div11)

20x 0 10 Refclk x 20 Refclk x 10

16x 0 8 Refclk x 16 Refclk x 8

10x 1 10 Refclk x 10 Refclk x 5

8x 1 8 Refclk x 8 Refclk x 4

25x — 8 Refclk x 25 Refclk x 12.5

25x — 10 Refclk x 25 Refclk x 12.5

20x 0 10 Refclk x 20 Refclk x 20/111

1. DIV11 モード
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図 8-6. 基準ク ロ ッ ク のブロ ッ ク図

フルデータ レー ト 、 DIV2、 DIV11 データ レー ト

各 TX シ リ ア ラ イザ と RX デシ リ ア ラ イザは、 プロ ト コルに応じ てフルデータ レー ト と DIV2 レー ト または
DIV11 レー ト に分け られるため、 方向ご と及びチャネルご と に異なるデータ レー ト が可能です。 詳細につい
ては図 8-6 を参照し て く ださい。

図 8-7 に示すとお り 、 4 つ全てのチャネルで異な る構成が可能です。
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図 8-7. IPexpress GUI でのフルデータ レー ト と ハーフデータ レー ト の例

この例の実際のデータ レー ト 及び FPGA イ ン ターフ ェ イ スのク ロ ッ ク レー ト を、表 8-7 に示し ます。IPexpress 
GUI については、 本ド キ ュ メ ン ト で詳し く 後述し ます。

表 8-7. ク ロ ッ ク レー ト の例

フルレー ト と ハーフ レー ト （DIV2） の動的切 り 替え

このセ ク シ ョ ンでは、 フルレー ト と ハーフ レー ト （DIV） を動的に切 り 替え る方法について説明し ます。

2 つのレー ト モード制御信号は、 図 8-8 に示すよ う に OR 接続されます。

図 8-8. レー ト モード制御信号

チャネル
データ レー

ト
基準ク ロ ッ
クの乗数

データ レー
ト ・ モー ド

基準ク ロ ッ
ク レー ト の

計算値

FPGA イ ン ター
フ ェ イスのデー

タバス幅

FPGA イ ン
ターフ ェ イ
スのク ロ ッ
ク レー ト tx_full_clk tx_half_clk

Channel 0 1 Gbps 10 x FULL 100 MHz 8 (10)3 100 MHz 100 MHz 50 MHz

Channel 1 500 Mbps 10 x DIV2 100 MHz 8 (10) 50 MHz 50 MHz 25 MHz

Channel 2 1 Gbps 10 x FULL 100 MHz 16 (20) 50 MHz 100 MHz 50 MHz

Channel 3 500 Mbps 10 x DIV22 100 MHz 16 (20) 25 MHz 50 MHz 25 MHz

1. グレーで示し たセルのク ロ ッ クは、 各モード で FPGA イ ン ターフ ェ イ ス ・ ク ロ ッ ク と し て使用されます。
2. DIV2 モード では、 tx_full_clk がハーフ レー ト に調整されます。 tx_half_clk は 16 ビ ッ ト バス ・ イ ン ターフ ェ イ スにのみ使用さ

れます。
3. 10 ビ ッ ト SERDES 専用モード または SDI モード。

rx_div2_mode_ch[3:0]_c
Rate_Mode_Rx(CH_15[1]) Receiver Rate ( 0: Full Rate, 1: Half Rate)

tx_div2_mode_ch[3:0]_c
Rate_Mode_Tx(CH_14[1]) Transmitter Rate ( 0: Full Rate, 1: Half Rate)
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tx_div2_mode_chx_c は FPGA フ ァ ブ リ ッ クから TX パスへの入力制御信号です。

rx_div2_mode_chx_c は FPGA フ ァ ブ リ ッ ク から RX パスへの入力制御信号です。

Rate_Mode_Tx(CH_14[1]) は TX パス用の制御レジス タ ビ ッ ト です。

Rate_Mode_Rx(CH_15[1]) は RX パス用の制御レジス タ ビ ッ ト です。

受信レーンには、 切 り 替え後に pcs_rst を与え る必要があ り ます。

送信レーンは、 リ セ ッ ト な しで新しいレー ト が有効にな り ます。

基準ク ロ ッ ク のソース

refclkp, refclkn 
CML 入力専用。送受信用に別々のソースが使用されていない限 り 、第一の選択肢です。ク ロ ッ ク信号は CML、
LVDS、LVPECL のいずれかです。イ ン ターフ ェ イ ス回路の例については、TN1114 "Electrical Recommendations  
for Lattice SERDES （ラ テ ィ ス SERDES の電気的推奨事項） " を参照し て く ださい。

fpga_txrefclk, fpga_rxrefclk
FPGA ロジ ッ ク からの基準ク ロ ッ ク。 FPGA への ク ロ ッ ク入力ピン と し ては、 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ パッ ド
（PCLK） を使用する必要があ り ます。ク ロ ッ ク信号は CML、LVDS、LVPECL、シングルエン ド のいずれかです。

FPGA PLL
FPGA PLL が基準ク ロ ッ ク と し て用いられる と き、その PLL に対する基準ク ロ ッ ク を専用 PLL 入力パッ ド に 
割 り 当て る必要があ り ます。 高速データ レー ト 時は、 FPGA PLL 出力のジ ッ タがシステム仕様を満た さ ない 
こ と があ り ます。 ジ ッ タが重要な用途では FPGA PLL を使用し ないこ と を推奨し ます。

スペク ト ル拡散ク ロ ッ ク （SSC） の対応

リ ン ク 両端のポー ト は、 常に 600ppm 以内の レー ト で相互にデー タ を送信す る必要があ り ます。 こ れは
±300ppm のビ ッ ト レー ト の ク ロ ッ ク ソース を許容するための仕様です。最小ク ロ ッ ク周期に違反し てはいけ
ません。 これに適し た方法は、 公称周波数を上回る変調が発生し ないよ う 、 拡散技術を調整する こ と です。
データ レー ト は、 変調レー ト の範囲が 30 ～ 33KHz を超えない状態で、 公称データ レー ト +0% ～ -0.5% の範
囲の変調が許容されます。 ±300ppm と い う ト レ ラ ン スの上限があ るため、 SSC でデータ を変調する場合は、
両方のポー ト に同じ ビ ッ ト レー ト の ク ロ ッ クが必要です。

PCI Express では、 基準ク ロ ッ ク を拡散する ソース と な るのはルー ト コ ンプレ ッ ク スです。 エン ド ポイ ン ト は 
同じ ク ロ ッ ク を使用し て、 拡散スペク ト ルを返し ます。 そのため、 独立し た RXREFCLK が不要です。 主要
な用途と し てはア ド イ ンカード があ り ます。ア ド イ ンカード はコネ ク タからの REFCLK を使用する必要があ
り ませんが、 PCI Express コネ ク タの REFCLK と同じ SSC で送受信する必要があ り ます。

LatticeECP3 のアーキテ クチャでは、同一ク ワ ッ ド内で PCI Express チャネル と、 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト 、 
Serial RapidIO、 または SGMII チャネルを混在でき ますが、 送信基準ク ロ ッ ク と し て PCI Express の SSC を使  
用する場合は、 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト 、 Serial RapidIO、 及び SGMII の送信ジ ッ タ仕様に違反し ます。

LOS （Loss of Signal、 信号の喪失）

各チャネルは、 図 8-9 に示すよ う にプロ グ ラ マブルな LOS 検出器が含まれています。

LOS 閾値はプロ グ ラマブル電流源の値に依存し、 電流源の値は rlos_lset[2:0] 制御ビ ッ ト を使用し て選択され
ます。 閾値検出結果は、 rx_los_low ステータ ス信号によ って FPGA に通知されます。
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図 8-9. 検出器

表 8-8. LOS 検出器の応答時間

LOL （Loss of Lock、 ロ ッ クはずれ）

送信 PLL と個別チャネルの CDR には、 どち ら も カ ウ ン タベースのデジ タル LOL 検出器があ り ます。 送信
PLL のロ ッ ク がはずれる と LOL がアサー ト され、PLL が再ロ ッ クする までそのま まにな り ます。CDR のロ ッ
クがはずれる と、 そのチャネルの LOL がアサー ト され、 CDR の VCO を基準ク ロ ッ ク にロ ッ ク し よ う と試み
ます。 これが達成される と そのチャネルの LOL はネゲー ト され、 CDR は入力データにロ ッ クするために元
に戻 り ます。 CDR はデータにロ ッ ク し続けるか、 または再びロ ッ クはずれに戻 り 再 ト レーニングへと、 その
繰 り 返し と な り ます。 CDR の LOL の詳細については、 本ド キ ュ メ ン ト の "SERDES/PCS の リ セ ッ ト " セ ク  
シ ョ ンを参照し て く ださい。

表 8-9. LOL 検出器の応答時間

TX レーン間スキ ュー

制御信号 tx_sync_qd_c は、ア ク テ ィ ブな全 TX チャネルを リ セ ッ ト し、bit0 位置から シ リ アル化を開始し ます。
ほ と んどのマルチチャネル ・ プロ ト コル規格では、 あ る規定値の中に TX レーン間スキ ューが収ま る こ と を
保証する要件があ り ます。

TX シ リ ア ラ イザへの リ セ ッ ト は、tx_sync_qd_c 信号を ト グルするか、PLL LOL の遷移によ って生成されます。

記 　 述 Min. Typ. Max. 単位

信号の喪失を検出するまでの時間 （rx_los_low が 0 から 1） — 8 10 ns

信号の存在を検出するまでの時間 （rx_los_low が 1 から 0） — 8 10 ns

記 　 述 Min. Typ. Max. 単位

ループのロ ッ クはずれを検出するまでの時間 （x_pll_lol、 rx_cdr_lo が 0 から 1） — 200 500 us

ループのロ ッ ク を検出するまでの時間 （x_pll_lol、 rx_cdr_lo が 1 から 0） — 200 500 us

Note: rx_los_low shows that a signal has been detected for data rates above 1 Gbps with a maximum 
CID (Consecutive Identical Digits) of 7 bits (i.e., a minimum input signal transition density as is sent by 8b10b).

rx_los_low is supported with a default setting of rlos_lset[2:0] = 2, except in PCI Express mode and 
SDI mode. In PCI Express mode, 2 and 3 are supported. 

In SDI mode, it is recommended to use the carrier detect output signal (/CD) from the external SDI cable equalizer. 

Current source
value depends on
rlos_lset[2:0]

HDINP

rx_los_low

Reference voltage on this
node is derived from VCM

HDINN
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SERDES PCS 構成のセ ッ ト ア ッ プ

LatticeECP3 PCS は様々な用途で使用する よ う に構成 （パラ メ ータ / オプシ ョ ンの設定） ができ ます。 セ ッ 
ト ア ッ プは IPexpress モジ ュール生成ツールで選択され、PCS のモード と機能オプシ ョ ンを選択でき ます。選
択オプシ ョ ンは自動構成 （auto-configuration） フ ァ イルの中に保存され、 これはデザイ ン ツール内のビ ッ ト
ス ト リ ーム ・ ジェネレータによ って用いられて、 選択内容がビ ッ ト ス ト リ ーム内に書き出されます。 PCS 選
択オプシ ョ ンを変え るためには、IPexpress を再実行し て PCS モジ ュールを作 り 直し、新しい自動構成フ ァ イ
ルを作成する こ と を推奨し ます。 ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ ジェネレータ を実行する前に、 自動構成フ ァ イルを手
動編集する こ と によ って、一部のオプシ ョ ンを変え る こ と もでき ます。或いはデバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン後に、 オプシ ョ ンの SERDES ク ラ イ アン ト ・ イ ン ターフ ェ イ ス （SCI） バス を通し て PCS レジス タにラ イ
ト する こ と によ って、 動的に PCS オプシ ョ ンを変え る こ と もでき ます。 SCI では、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・
メ モ リ セルではな く 、 レジス タによ って SERDES/PCS ク ワ ッ ド を制御し ます。 SCI から ア ク セス可能な制御
/ ステータ ス レジス タの一覧表を、 本ド キ ュ メ ン ト の付録 A に示し てあ り ます。

自動構成 （Auto-Configuration） フ ァ イル

IPexpress の自動構成機能を用いる こ と で、それぞれの PCS モード のための初期レジス タ設定を行 う こ と が可
能です。モジ ュール・ジェネレータは、選ばれたモード用に ク ワ ッ ド / チャネルレジス タ設定の自動構成フ ァ
イル （<module_name>.txt） を生成し ます。 こ のフ ァ イルはフ ロ ン ト エン ド ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンで参照する こ
と ができ、 またビ ッ ト ス ト リ ームに統合されます。 自動構成フ ァ イルがビ ッ ト ス ト リ ームに統合される と、
全ての ク ワ ッ ド / チャネルレジス タが、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの際に自動構成フ ァ イルで定義された値に設
定されます。 ユーザがデバイ ス動作中に制御レジス タの値を変え るか、 またはステータ ス レジス タ をモニ タ
する必要があ る場合は、 デザイ ン内に SCI イ ン ターフ ェ イ ス を含める必要があ り ます。

送信データ

PCS ク ワ ッ ド送信データパスは、 チャネル単位の 8b10b エン コーダ と シ リ ア ラ イザで構成されます。

8b10b エン コーダ
本モジ ュールは IEEE 802.3ae-2002 1000BASE-X仕様の中で記述されている 8b10b エン コーダを実装し ていま  
す。エン コーダは仕様で説明される よ う に 8 ビ ッ ト から 10 ビ ッ ト コードへの変換を実行し、同時に規定され
ているデ ィ スパ リ テ ィ 規則を維持し ます。 属性 （Attribute、 ア ト リ ビ ュー ト ） CHx_8B10B （x はチャ ネル番
号） を "BYPASS" に設定する こ と によ って、 8b10b エン コーダをバイパスする こ と ができ ます。

シ リ アラ イザ
8b10b 符号化されたデータはパラ シ リ 変換され、 組み込み SERDES を介し てチッ プ外部に送信されます。

受信データ

PCS ク ワ ッ ド受信データパスは、 チャネルご と のデシ リ ア ラ イザ、 ワード ア ラ イナ、 8b10b デコーダ、 オプ
シ ョ ンの リ ン ク ステー ト マシン、 及びオプシ ョ ンの受信ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 （CTC） FIFO で構成され
ます。

デシ リ アラ イザ
データはチッ プに取 り 込まれて組み込み SERDES に送られ、 シ リ アルからパラ レルに変換されます。

ワー ド アラ イ メ ン ト （バイ ト 境界の検出）
このモジ ュールはカンマ符号語の検出と ア ラ イ メ ン ト 動作を実行し ます。 受信ロ ジ ッ ク で入力されるデータ
ス ト リ ームに 10 ビ ッ ト のワード ア ラ イ メ ン ト を実行するために、カンマキ ャ ラ ク タが用いられています。カ
ンマ記述は 802.3.2002 1000BASE-X 仕様のセ ク シ ョ ン 36.2.4.9 と、 セ ク シ ョ ン 48.2.6.3 （10GBASE-X 仕様の 
Figure 48-7） にあ り ます。

ワード ア ラ イ メ ン ト ・ モジ ュール内で多 く のプロ グ ラ マブル ・ オプシ ョ ンがサポー ト されます。

• 組み込み リ ン ク ステー ト マシン （LSM） または FPGA 制御からのワード ア ラ イ メ ン ト 制御。 8b10b パケ ッ
ト モード に加えて、 8-bit SERDES Only、 10-bit SERDES Only、 SDI の各モード が対応し ています。
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• 2 つのプロ グ ラ マブル ・ ワード ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ （通常正と負のデ ィ スパ リ テ ィ のためにそれぞ
れ 1 つ） を設定でき る機能と、 ア ラ イ メ ン ト ・ コ ンペア （比較） のためのビ ッ ト 単位でプロ グ ラ マブルな
マス ク レジス タ。 ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ と マス ク レジス タはク ワ ッ ド毎に設定されます。 多 く のプロ
ト コルにおいて、 "XX00000011" （正のラ ンニング ・ デ ィ スパ リ テ ィ ・ カンマキ ャ ラ ク タでコード グルー
プ K28.1、 K28.5、 及び K28.7 に適合する jhgfiedcba ビ ッ ト ） と  "XX01111100" （負のラ ンニング ・ デ ィ ス
パ リ テ ィ ・ カンマキ ャ ラ ク タでコード グループ K28.1、 K28.5、 及び K28.7 に適合する jhgfiedcba ビ ッ ト ）
にワード ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ を設定する こ と ができ ます。 ただし、 任意の 10 ビ ッ ト パターンを定
義でき ます。

• 最初のア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タは COMMA_A 属性に割 り 当て られた 10 ビ ッ ト の値によ って定義されま
す。 この値は PCS ク ワ ッ ド の全チャネルに適用されます。

• 第 2 のア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タは COMMA_B 属性に割 り 当て られた 10 ビ ッ ト の値によ って定義されま
す。 この値は PCS ク ワ ッ ド の全チャネルに適用されます。

• マス ク レジス タは、 どのワード ア ラ イ メ ン ト ・ ビ ッ ト を比較し た ら よいかを定義し ます （マス ク レジス タで '1' 
のビ ッ ト は、 ワード ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ レジス タで対応する ビ ッ ト をチェ ッ クする こ と を意味し ます）。
COMMA_M 属性に割 り 当て られた 10 ビ ッ ト の値によ って定義されたマス ク レジス タ。 この値は PCS ク ワ ッ ド
の全チャ ンルに適用されます。 ワード ア ラ イ メ ン ト 属性 CHx_RXWA が "ENABLED"、 CHx_ILSM （内部 リ ン ク
ステー ト マシン） が "ENABLED" にそれぞれ設定される と、 プロ ト コルベースの リ ン ク ステー ト マシンの 1 つ
がワード ア ラ イ メ ン ト を制御し ます。 プロ ト コルベースの リ ン ク ステー ト マシン動作の詳細については、 後述
するプロ ト コルご と の リ ン ク ステー ト マシンのセ ク シ ョ ンを参照し て く だ さい。

8b10b デコーダ

8b10b デコーダは、 IEEE 802.3-2002 規格に記述された 8b10b デコーダ動作を実装し ています。 このデコーダ 
はラ ンニング ・ デ ィ スパ リ テ ィ の検証と共に、 10 ビ ッ ト から 8 ビ ッ ト コードへの変換を実行し ます。 コード
違反が検出される と、 受信データ rxdata は 0xEE に、 rx_k_chn は '1' に設定されます。

外部 リ ン ク ステー ト マシンのオプシ ョ ン

内部 リ ン ク ステー ト マシン属性 CHx_ILSM が "DISABLED"、CHx_RXWA（ワード ア ラ イ メ ン ト ）が "ENABLED"  
にそれぞれ設定されている と きに、 ワー ド ア ラ イナを イ ネーブルする ためには制御信号 word_align_en_ch(0-
3)_c が用いられます。 これは FPGA フ ァ ブ リ ッ クに実装される外部 リ ン ク ステー ト マシンから生成されなけ
ればな り ません。 この信号が High になる と、 ワード ア ラ イナはア ラ イ メ ン ト を ロ ッ ク し、 ロ ッ ク し たま まに
な り ます。 受信データ と ユーザ定義のワード ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ と の比較をやめ、 COMMA_A または
COMMA_B と の最初の比較一致で現在のア ラ イ メ ン ト を維持 し ます。 再ア ラ イ メ ン ト が必要な場合は、
word_align_en_ch(0-3)_c を Low から High のパルス を与えます。 ワード ア ラ イナは、いずれかのユーザ定義ワー
ド ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タ と の次回の一致で再ロ ッ ク し ます。 必要であれば、 PCS ク ワ ッ ド の外部に実装
し た リ ン ク ステー ト マシンによ って word_align_en_ch(0-3)_c を制御でき、 特定の条件下でのみワード ア ラ イ メ
ン ト を変更する こ と ができ ます。

図 8-10 に リ ン ク ステー ト マシンのオプシ ョ ンを示し ます。
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図 8-10. PCS ワード ア ラ イナ と リ ン ク ステー ト マシンのオプシ ョ ン

リ ン ク ステー ト マシンが選択され、特定のチャネル用にイネーブルにし た場合、リ ン ク が同期する と そのチャ
ネルの lsm_status_ch(0-3)_s ステータ ス信号が High にな り ます。

ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード のア イ ド ル挿入

Generic 8b10b モード には、 さ らにワード ア ラ イ メ ン ト のために LSM を選択するオプシ ョ ンがあ り ます。 ギ 
ガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード に設定された PCS は、 自動ネゴシエーシ ョ ンのために、 受信データ ス ト リ ー
ムの中に /I2/ シンボル挿入を行います。 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト の自動ネゴシエーシ ョ ンはソ フ ト ロ ジ ッ
ク で実行されます。 この機能は 2048 ク ロ ッ クサイ クル毎に 8 つの /I2/ オーダセ ッ ト ・ シーケン ス を挿入し
ます。 /I2/ 挿入は自動ネゴシエーシ ョ ン ・ ソ フ ト ロ ジ ッ クから ド ラ イブされる PCS への xmit_ch(0-3) 入力で
制御されます。 図 8-11 は PCS がギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード に設定された と きの、 1 チャネルの受信 
ロジ ッ ク を示し （この例ではチャネル 0）、 これらの制御 / ステータ ス信号を示し ています。 

図 8-11. ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード の PCS 受信パス （チャネル 0 の例）

ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 （CTC）

CTC （Clock Tolerance Compensation） モジュールは、 受信再生ク ロ ッ ク と ロ ッ クする基準ク ロ ッ ク の間のク  
ロ ッ ク レー ト の調整を実行し ます。 ク ロ ッ ク補償は、 パケ ッ ト データの損失を引き起こすこ と な く 、 事前に
定められた位置でバイ ト を挿入するか、 または削除する こ と によ って実行されます。 16 バイ ト の CTC FIFO 
は、 2 つの ク ロ ッ ク ド メ イ ン間のデータ転送に用いられ、 LatticeECP3 SERDES のためにク ロ ッ ク偏差の規定 
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ppm 上限まで対応し ます（LatticeECP3 フ ァ ミ リ ・データ シー ト の "DC and Switching Characteristics" セ ク シ ョ      
ンを参照し て く ださい）。

CHx_CTC属性が "ENABLED" に設定される と、そのチャネルのCTCブロ ッ クはイ ネーブルされ、"DISABLED"  
に設定される と バイパス されます。

1 バイ ト 削除について図 8-12 に示し ます。

図 8-12. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 1 バイ ト 削除の例

1 バイ ト 挿入について図 8-13 に示し ます。

図 8-13. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 1 バイ ト 挿入の例

2 バイ ト 削除について図 8-14 に示し ます。
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図 8-14. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 2 バイ ト 削除の例

2 バイ ト 挿入について図 8-15 に示し ます。 

図 8-15. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 2 バイ ト 挿入の例

4 バイ ト 削除について図 8-16 に示し ます。

図 8-16. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 4 バイ ト 削除の例

4 バイ ト 挿入について図 8-17 に示し ます。
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図 8-17. ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償、 4 バイ ト 挿入の例

CTC が使用される と き、 意図されたアプ リ ケーシ ョ ンの ク ロ ッ ク補償のために、 以下の設定を適用し なけれ
ばな り ません。

• CC_MATCH_MODE 属性を用いて、 挿入 / 削除パターン長を設定し ます。 これは挿入や削除を実行する前
に CTC が比較し スキ ッ プするバイ ト 数を設定し ます。 CC_MATCH_MODE の値は、 "1" （1 バイ ト の挿入 
/ 削除）、 "2" （2 バイ ト の挿入 / 削除）、 及び "4" （4 バイ ト の挿入 / 削除） です。 また、 ターゲ ッ ト ・ ア
プ リ ケーシ ョ ンに適し た最小パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プを設定する必要があ り ます。 パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プは
CC_MIN_IPG 属性に値を割 り 当てる こ と によ って設定されます。 CC_MIN_IPG の許容値は "0"、 "1"、 "2"、
及び "3" です。 これらの属性設定に基づいてスキ ッ プキ ャ ラ ク タ削除が実行された後の、 許容される最小
パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プを表 8-10 に示し ます。

• 選ばれた CC_MATCH_MODE に対応する よ う に、 スキ ッ プバイ ト かオーダセ ッ ト が設定される必要があ り ます。 
4 バイ ト の挿入 / 削除 （CC_MATCH_MODE = "4"） に関し ては、 CC_MATCH1 属性に最初のバイ ト を割 り 当て、
CC_MATCH2 属性に第 2 バイ ト 、 CC_MATCH3 属性に第 3 バイ ト 、 そ し て CC_MATCH4 属性に第 4 バイ ト をそ
れぞれ割 り 当てる必要があ り ます。 割 り 当て られる値は 2 進の 10 ビ ッ ト 値です。

例 ：

4 バイ ト のスキ ッ プ・オーダセ ッ ト が /K28.5/D21.4/D21.5/D21.5 の場合、"CC_MATCH1" は "0110111100"、  
"CC_MATCH2" = "0010010101"、"CC_MATCH3" = "0010110101"、そし て "CC_MATCH4" = "0010110101" と         
な る必要があ り ます。

2 バイ ト の挿入 / 削除 （CC_MATCH_MODE = "2"） に関し ては、 CC_MATCH3 に最初のバイ ト を割 り 当て、  
CC_MATCH4 に第 2 バイ ト を割 り 当てる必要があ り ます。

1 バイ ト の挿入 / 削除 （CC_MATCH_MODE = "1"） に関し ては、 CC_MATCH4 にスキ ッ プバイ ト を割 り 当  
て る必要があ り ます。

• ク ロ ッ ク補償 FIFO において、 ターゲ ッ ト ・ プロ ト コル用の High/Low ウ ォーターマーク を設定する必要があ り
ます。 値の範囲は 0 ～ 15 で、 High ウ ォーターマークは Low ウ ォーターマーク よ り も高い値に設定する必要が
あ り ます （等しい値に設定し てはいけません）。 CCHMARK 属性に値を割 り 当て る こ と によ って、 High ウ ォー
ターマーク が設定されます。 CCHMARK の許容値は 16 進値の "0" から "F" です。 CCLMARK 属性に値を割 り
当て る こ と によ って、 Low ウ ォーターマーク が設定されます。 CCLMARK の許容値は 16 進値の "0" から "F" 
です。

• モジ ュール ・ ジェネレータで PCS ブロ ッ ク を生成する と き、 "Error Status Ports" が選択されている場合、 チャ
ネルご と の ク ロ ッ ク補償 FIFO オーバーラ ンは、 PCS/FPGA イ ン ターフ ェ イ スで cc_overrun_ch(0-3) と い う 名称
のポー ト でモニ タする こ と ができ ます。

• モジ ュール ・ ジェネレータで PCS ブロ ッ ク を生成する と き、 "Error Status Ports" が選択されている場合、 チャ
ネルご と の ク ロ ッ ク補償 FIFO アンダーラ ンは、 PCS/FPGA イ ン ターフ ェ イ スで cc_underrun_ch(0-3) と い う 名
称のポー ト でモニ タする こ と ができ ます。
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最小パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プの計算

表 8-10 は CC_MIN_IPG 属性で定義されるパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プのユーザ定義の値と、PCS からのスキ ッ プキ ャ 
ラ ク タ削除後の保証されるパケ ッ ト 間最小バイ ト 数と の関係を示し ています。この表は、乗数と し てのパケ ッ
ト 間ギ ャ ッ プを示し ています。 パケ ッ ト 間の最小バイ ト 数と、 挿入 / 削除のバイ ト 数を表に示す乗数倍し た
ものは等し く な り ます。 例えば、 挿入 / 削除あた り のバイ ト 数が 4 （CC_MATCH_MODE を "4" に設定） で、  
かつ最小パ ケ ッ ト 間ギ ャ ッ プの CC_MIN_IPG が "2" の と き、 最小のパ ケ ッ ト 間ギ ャ ッ プは 4  
（CC_MATCH_MODE = "4"） 掛ける 3 （表 8-10 の CC_MIN_IPG = "2"）、 すなわち 12 バイ ト に等し く な り ます。     
最小のパケ ッ ト 間バイ ト 数が CTC を通過する まで、 PCS はスキ ッ プキ ャ ラ ク タの削除を実行し ません。

表 8-10. 最小パケ ッ ト 間ギャ ッ プの乗数

（注） デバイス品番 TW サフ ィ ッ クスの LatticeECP3-150EA デバイスフ ァ ミ リの CTC 対応について ： 末尾が 
TW と なっている初期 リ リ ースの LatticeECP3-150EA デバイ スでは、 PCS が CTC に対応し ていません。 CTC
機能がバイパス され、 ソ フ ト IP で実装されています。 ラ テ ィ スの多 く の IP コ アでは、 CTC ロ ジ ッ ク がソ フ
ト 形式で実装されています。

Diamond における IPexpress の使用
IPexpress は SERDES 及び PCS ブロ ッ クの生成と構成 （パラ メ ータ等の指定） に使用されます。 設計者は GUI
を使用し て、 特定の ク ワ ッ ド またはチャネルの SERDES プロ ト コル規格を選択し ます。 IPexpress はこの GUI
から入力を受け取 り 、 自動構成フ ァ イル （.txt フ ァ イル） と HDL ネ ッ ト リ ス ト を生成し ます。 HDL モデル
は、 シ ミ ュ レーシ ョ ン及び論理合成フ ローで使用されます。 自動構成フ ァ イルには属性レベルのマ ッ プ情報
が格納されます。 このフ ァ イルは、 シ ミ ュ レーシ ョ ン及び bitgen プロ グ ラ ムの入力と な り ます。 設計者は変
更と更新を IPexpress で行ってから、自動構成フ ァ イルを再生成する よ う にし て く ださい。一部の例外的な状
況では、 ユーザが構成フ ァ イルを修正する こ と もでき ます。

図 8-18 に IPexpress を使用し て SERDES プロ ト コル規格用の SERDES/PCS ブロ ッ ク を生成するためのツール 
フ ローを示し ます。

CC_MIN_IPG 挿入 / 削除の乗数

0 1x

1 2x

2 3x

3 4x



8-27 tn1176J_02.4

 

LatticeECP3 SERDES/PCS 
使用ガイ ド

図 8-18. SERDES_PCS、 Diamond のユーザフ ロー

図 8-19 は IPexpress の GUI で PCS を選択し た と きの メ イ ン ウ ィ ン ド ウ を示し ています。
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図 8-19. IPexpress の PCS メ イ ン ウ ィ ン ド ウ
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クワ ッ ド ・ セ ッ ト ア ッ プ タ ブ
図 8-20 にフ ァ イル名を入力し メ イ ン ウ ィ ン ド ウで Customize （カス タマイ ズ） ボタ ンをチェ ッ ク し た と きの、 
Quad （ク ワ ッ ド） セ ッ ト ア ッ プタブ ・ ウ ィ ン ド ウ を示し ます。 このウ ィ ン ド ウで最初に行 う こ と は、 各チャ
ネルのプロ ト コルモード の選択です。 各チャネルは、 'RX and TX' （送受信） 、 'RX Only' （受信のみ） 、 'TX   
Only' （送信のみ）、 'Disabled' （デ ィ セーブル）、 または 'Low Speed Data Port' （低速データポー ト ） と し て設   
定でき ます。

図 8-20. パラ メ ータ設定 GUI ～ Quad （ク ワ ッ ド） セ ッ ト ア ッ プタブ

表 8-11. SERDES_PCS GUI の属性 ～ Quad （ク ワ ッ ド） タブの設定

GUI テキス ト 属性名 範囲 デフ ォル ト 値

Channel Protocol
（チャネルのモー ド）

CHx_MODE RX and TX, RX Only, TX Only, DISABLE DISABLE

Disable Channel 注 1

（チャネルのデ ィ セーブル）
CHx_MODE ENABLE, DISABLE DISABLE

Protocol
（プロ ト コル）

CHx_PROTOCOL
GIGE, SGMII, XAUI, SRIO, PCIE, SDI, G8B10B, 10BSER, 
8BSER, CPRI, OBSAI 

G8B10B

Low Speed Data Port
（低速データポー ト ）

CHx_LDR RX and TX, RX Only, TX Only DISABLED

1. ECP3-17EA の 328csBGA では、 チャネル 0 と 3 のみが使用できます
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基準ク ロ ッ ク ・ セ ッ ト ア ッ プ タ ブ
こ のタブでは TX 及び RX 基準ク ロ ッ ク ソースの属性を選択し ます。 基準ク ロ ッ ク は EXTERNAL または
INTERNAL を選択でき ます。また、特定のデータ レー ト に必要な ク ロ ッ ク レー ト と乗数の設定を提供する ツー
ルがあ り ます。選択し たデータバス幅に対し て、ク ワ ッ ド を コ ア と イ ン ターフ ェ イ スするために必要な ク ロ ッ
ク レー ト が表示されます。

図 8-21. パラ メ ータ設定 GUI ～ Reference Clocks （基準ク ロ ッ ク） セ ッ ト ア ッ プタブ
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表 8-12. SERDES_PCS GUI の属性 ～ Reference Clocks （基準ク ロ ッ ク） タブの設定

GUI テキス ト 属性名 範囲 デフ ォル ト 値 (GUI)
デフ ォル ト 値

( 属性 )

送信

Max. Data Rate1

（最大データ レー ト ）
N/A 0.23 ～ 3.2 Gbps 2.5 Gbps N/A

TX Refclk Source
（送信基準ク ロ ッ ク ソース）

PLL_SRC INTERNAL, EXTERNAL INTERNAL REFCLK_INT

TX/RX Multiplier
（乗数）

REFCK_MULT 8X, 10X, 16X, 20X, 25X （プロ ト コル依存）

TX Reference clock Rate
（送信基準ク ロ ッ ク レー ト ）

#REFCLK_RATE2 （プロ ト コル依存）

Protocol 　 （プロ ト コル） ユーザ設定不可

TX Rate 　 （送信レー ト ） CHx_TX_DATA_RATE FULL, DIV2, DIV11 FULL FULL

FPGA Bus Width
（FPGA I/F バス幅）

CHs_TX_DATA_WIDTH 8, 10, 16, 20 （プロ ト コル依存）

FPGA Interface Clock
（FPGA I/F ク ロ ッ ク レー ト ）

#CH0_TX_FICLK_RATE

受信

Max. Data Rate1

（最大データ レー ト ）
N/A 0.23 ～ 3.2 Gbps 2.5 Gbps N/A

Protocol 　 （プロ ト コル） ユーザ設定不可

Refclk Source
（受信基準ク ロ ッ ク ソース）

CHx_CDR_SRC INTERNAL, EXTERNAL INTERNAL REFCLK_INT

Multiplier （乗数） ユーザ設定不可

RX Rate （受信レー ト ） CHx_RX_DATA_RATE FULL, DIV2, DIV11 FULL FULL

RX Reference Clock Rate
（受信基準ク ロ ッ ク レー ト ）

#CH0_RXREFCLK_RATE

FPGA Bus Width
（FPGA I/F バス幅）

CHx_RX_DATA_WIDTH 8, 10, 16, 20 （プロ ト コル依存）

FPGA Interface Clock
（FPGA I/F ク ロ ッ ク レー ト ）

#CH0_RX_FICLK_RATE

1. レー ト は自動構成フ ァ イルに反映されません。 選択し たデータ レー ト に対し て DATARATE RANGE の指定は次の通 り ：
150 Mbps ≦ LOWLOW ≦ 230 Mbps、 230 Mbps < LOW ≦ 450 Mbps、 450 Mbps < MEDLOW ≦ 0.9 Gbps、 0.9 Gbps < MED 
≦ 1.8 Gbps、 1.8 Gbps < MEDHIGH ≦ 2.55 Gbps、 2.55 Gbps < HIGH ≦ 3.2Gbps。

2. '#' で始ま る属性は、 ユーザ情報専用を表し ています。 このよ う な属性は、 参照用と し て自動構成フ ァ イルにも格納され
ます。
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SERDES ア ドバンス ト ・ セ ッ ト ア ッ プ
このタブは 4 チャネル全ての送受信 SERDES のア ド バン ス ト 属性にア ク セスするために使用されます。 送信
属性 と し てはプ リ エン フ ァ シスや終端、 差動出力電圧など を選択し ます。 受信属性ではイ コ ラ イザ、 終端、
I/O 結合などを選択し ます。 送信 SERDES ク ロ ッ ク と PLL の属性も選択し ます。

図 8-22. パラ メ ータ設定 GUI ～ SERDES Advanced （ア ド バン ス ト ） セ ッ ト ア ッ プタブ
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表 8-13. SERDES_PCS GUI の属性 ～ SERDES Advanced （ア ド バン ス ト ） タブの設定

GUI テキス ト 属性名 値
デフ ォル ト

値

Differential Output Voltage
（差動出力電圧）

CHx_TDRV8
-4 (640mV)5 , -3 (780mV), -2 (870mV), -1 
(920mV), 0 (1040mV:default), 1 (1130mV)6 , 2 
(1260mV)7 , 3 (1350mV)7 , 4 (1440mV)7

0

PreEmphasis
（プ リ エン フ ァ シス）

CHx_TX_PRE
Disabled, 0 (0%), 1 (5%), 2 (12%), 3 (18%), 4 (25%), 
5 (33%), 6 (40%), 7 (48%)

DISABLED

TX I/O Termination (Ohms) 3

（送信 I/O 終端抵抗値）
CHx_RTERM_TX 50, 75, 5K 50

Equalization 1

（イ コ ラ イザ）
CHx_RX_EQ

Disabled, Mid_Low, Mid_Med, Mid_High, 
Long_Low, Long_Med, Long_High 

DISABLED

RX I/O Termination (Ohms) 3

（受信 I/O 終端抵抗値）
CHx_RTERM_RX 50, 60, 75, High 50

RX I/O Coupling （受信 I/O 結合） CHx_RX_DCC AC, DC AC2

Loss of Signal Threshold （LOS 閾値） CHx_LOS_THRESHOLD_LO 2 (+15%), 3 (+25%) 24

TX PLL Reference Clock I/O 
Termination (Ohms) 3

（送信 PLL 基準ク ロ ッ ク I/O 終端）
PLL_TERM 50, 2K 50

TX PLL Reference Clock I/O Coupling
（送信 PLL 基準ク ロ ッ ク I/O 結合）

PLL_DCC AC, DC AC10

PLL Loss of Lock
（PLL LOL 周波数偏差）

PLL_LOL_SET

0: +/- 1350ppm x2 9

1: +/- 2400ppm x2
2: +/- 6800ppm 
3: +/- 400ppm 

0

1. 詳細については表 8-106 を参照し て く ださい。 
2. 内部オンチ ッ プ AC 結合の典型的コ ンデンサ値は 5pF です。
3. 終端抵抗と その使い方 ：

 RX I/O 終端 ：
– 50 ： 現在の と こ ろ、 SMTPE 以外の全プロ ト コルでは 50Ω 終端抵抗が使用されます。
- 60 ： 柔軟性のため用意されています。
- 75 ： SMPTE では 75Ω 終端抵抗が使用されます。
- HIGH ： Rx が未使用の場合のデフ ォル ト 。

 TX I/O 終端 ：
– 50 ： 現在の と こ ろ、 SMTPE 以外の全プロ ト コルでは 50Ω 終端抵抗が使用されます。
- 75 ： SMPTE では 75Ω 終端抵抗が使用されます。
- 5K ： PCI Express の電気的ア イ ド ル、 及び PCI Express の R レシーバ検出など。 ユーザがレシーバ検出用にこの終端
値を設定する こ と はあ り ません。 "PCI Express のレシーバ検出 " のセ ク シ ョ ンを参照し て く ださい。

TX PLL 終端 ：
– 50 ： PCB 上に 50Ω 終端抵抗がない場合。
- 2K ： PCB 上に 50Ω 終端抵抗があ る場合。

4. PCS の設定では、 GUI は PCI Express 以外の全てのプロ ト コルに対し て値 2 のみに対応し ています。 PCI Express に対し て
は、 値 2 と 3 の両方に対応し ています。

5. こ の振幅を得る ためには TDRV_AMP_BOOST(CH_13[3]) を 1 に設定し ます。
6. こ の設定は PCI Express のデフ ォル ト 設定です。 PCI Express プロ ト コルではこのデフ ォル ト 設定の使用を推奨し ます。 そ

のため、 IPexpress GUI の TDRV ド ロ ッ プダウ ン ・ ウ ィ ン ド ウはグレー表示と な り ます。 他の設定は、 自動構成フ ァ イル
（.txt フ ァ イル） で CHn_TDRV 属性を編集し て使用でき ます。

7. これらの設定では VCCOB を 1.5V にする必要があ り ます。

8. 値は典型的数値です。 周波数全域に対し て約 ±20% のマージンがあ り ます。 詳細については、 表 8-105 の CHn_TDRV の行
を参照し て く ださい。

9. 'x2' は、 内部 LOL カ ウ ン タの ppm の正常な 2 倍カ ウ ン ト を示し ています。

10.多 く の用途では AC 結合を推奨し ます。 DC 結合を使用する必要があ るのは、 外部 AC 結合コ ンデンサを組み合わせる場
合のみです。
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PCS の位置指定 （割り当て）
制約フ ァ イル （.lpf） を記述する こ と で、 PCS ク ワ ッ ド の希望する位置を指定でき ます。 制約 （プ リ フ ァ レン
ス） "locate" を使用し ます。 構文例を次に示し ます。

LOCATE COMP "pcs_inst_name" SITE "PCSB" ;

ク ワ ッ ド名 サイ ト 名
Quad A PCSA
Quad B PCSB
Quad C PCSC
Quad D PCSD

高速 I/O 終端 ト ポロ ジを図 8-23 に示し ます。

図 8-23. 高速 I/O 終端

PCS ア ドバンス ト 1 セ ッ ト ア ッ プ
このタブは 4 チャネル全ての送受信 PCS のア ド バン ス ト 属性にア ク セスするために使用されます。 各 TX 及
び RX チャネルの極性と動作モード （8b10b など） は個別に選択でき ます。 さ らに、 カンマ値、 カンママス
ク、 カンマア ラ イ ンなどのワード ア ラ イ メ ン ト 値も選択でき ます。

EQ

50/60/75/High

VCCA

HDINP

HDINN

VCCIB

5 pF

50/75/5K

HDOUTP

HDOUTN

VCCOB

50/60/75/High

50/75/5K

PCI Receiver Detect
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図 8-24. パラ メ ータ設定 GUI ～ PCS Advanced1 （ア ド バン ス ト 1） セ ッ ト ア ッ プタブ

表 8-14. SERDES/PCS GUI ～ PCS Advanced1 （ア ド バン ス ト 1） セ ッ ト ア ッ プタブ

GUI テキス ト 属性名 デフ ォル ト 値

Transmitter
（ ト ラ ンス ミ ッ タ）

Invert the Transmit Signal （送信信号を反転） CHx_TX_SB DISABLED

Enable 8b10b Encoder
（8B10B エン コーダを イネーブル）

CHx_TX_8B10B （プロ ト コル依存）

FPGA FIFO Bridge （FPGA FIFO ブ リ ッ ジ） CHx_TX_FIFO （プロ ト コル依存）

Receiver
（レシーバ）

Invert the Receive Signal （受信信号を反転） CHx_RX_SB DISABLED

Dynamically Invert Port
（ダイナ ミ ッ クにポー ト を反転）

N/A DISABLED

Enable 8b10b Decoder
（8B10B デコーダを イネーブル）

CHx_RX_8B10B （プロ ト コル依存）

FPGA FIFO Bridge （FPGA FIFO ブ リ ッ ジ） CHx_RX_FIFO （プロ ト コル依存）

Word Alignment
（ワー ド ・ アラ イ
メ ン ト ）

Word Alignment Block （WA ブロ ッ ク） CHx_RXWA （プロ ト コル依存）

Internal Link （内部リ ン ク） CHx_ILSM （プロ ト コル依存）

Specific Comma （特定のカ ンマ） #CHx_SCOMMA （プロ ト コル依存）

Plus Comma Value （正のカ ンマ値） CHx_COMMA_A1 1100000101

Minus Comma Value （負のカ ンマ値） CHx_COMMA_B 0011111010

Comma Mask （カ ンママスク） CHx_COMMA_M （プロ ト コル依存） 2

1. 定義上、 COMMA_A と COMM_B は正と負のラ ンニング ・ デ ィ スパ リ テ ィ を持つ 1 組の 8b10b コード化制御キ ャ ラ ク タで
す。 プロ ト コルご と に正しい IDLE シーケン ス を指定し、 リ ン ク ステー ト マシンを同期する必要があ り ます。 例えば、
1GbE プロ ト コルでは IDLE （ワード ア ラ イ メ ン ト と同期ステー ト マシン） と し て K28.5+D5.6 または D16.2 が必要です。 デ
フ ォル ト 値は、 リ ト ルエンデ ィ アン形式です。

2. 多 く の用途では、 カンマキ ャ ラ ク タ と し て K28.5 が使用されます。 マス ク のデフ ォル ト 値は 1111111111 です。 G8B10B
モード では任意のカンマを使用でき、 マス ク を 1111111100 にする と 3 つのカンマキ ャ ラ ク タ K28.1、 28.5、 28.7 を全て検
出でき ます。
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PCS ア ドバンス ト 2 セ ッ ト ア ッ プ
このタブはク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償ブロ ッ クの値の設定に使用されます。

図 8-25. パラ メ ータ設定 GUI ～ PCS Advanced2 （ア ド バン ス ト 2） セ ッ ト ア ッ プタブ

表 8-15. SERDES/PCS GUI ～ PCS Advanced2 （ア ド バン ス ト 2） セ ッ ト ア ッ プタブ

GUI テキス ト 属性名 デフ ォル ト 値

CTC block CHx_CTC （プロ ト コル依存） 1

Size of ordered set
（オーダセ ッ ト のサイズ）

CHx_CC_MATCH_MODE （プロ ト コル依存）

Byte N CHx_CC_MATCH1 （プロ ト コル依存）

Byte N+1 CHx_CC_MATCH2 （プロ ト コル依存）

Byte N+2 CHx_CC_MATCH3 （プロ ト コル依存）

Byte N+3 CHx_CC_MATCH4 （プロ ト コル依存）

Interpacket gap
（パケ ッ ト 間ギャ ッ プ）

CHx_CC_MIN_IPG （プロ ト コル依存）

Deletion threshold
（削除の閾値）

CCHMARK 9

Insertion threshold
（挿入の閾値）

CCLMARK 7

1. 常にデ ィ セーブル ： XAUI、 SDI、 CPRI、 OBSAI、 10 ビ ッ ト SERDES、 8 ビ ッ ト SERDES
　 常にイネーブル ： Serial RapidIO
　 その他の全モード ： デフ ォル ト でデ ィ セーブル。 ほ と んどの CTC 機能は IP で提供されます。
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制御セ ッ ト ア ッ プ
このタブは SCI イ ン ターフ ェ イ ス とデバッ グ及び制御オプシ ョ ンの選択に使用されます。 また、 SCI、 エラー
レポー ト 、 PLL ク ォータ ・ ク ロ ッ ク、 ループバッ ク機能も イネーブルにでき ます。

図 8-26. パラ メ ータ設定 GUI ～ Control Setup （制御セ ッ ト ア ッ プ） タブ

表 8-16. Tab 5, SERDES_PCS GUI 属性 ～ Control Setup （制御セ ッ ト ア ッ プ） タブ

FPGA への基準ク ロ ッ ク と リ セ ッ ト シーケンス
リ セ ッ ト シーケン スは リ セ ッ ト 制御用ステー ト マシンで基準ク ロ ッ ク を使用し ます。
Tx Revclk ソース と し て”Internal”が選択される と、リ セ ッ ト ・ステー ト マシンは内部基準ク ロ ッ ク を用います。

GUI テキス ト 属性名 デフ ォル ト 値

Loopback Mode (Ch0, Ch1, Ch2, Ch3)

DISABLED
Loopback serial data after equalizer
Loopback serial data after transmit driver
Loopback parallel data after de_serializer

DISABLED1

Transmitter Electrical Idle
（ ト ラ ンス ミ ッ タ電気的アイ ドル）

signal tx_idle_ch0_c is provided DISABLED

Include Reset Sequence Generation2

（リ セ ッ ト シーケンス生成回路を含める）
Include the TX and RX Reset Sequence ENABLED

Provide SERDES Client Interface
（SCI イ ン ターフ ェ イスを設ける）

N/A

Provide the SERDES Client Interface Interrupt Port
（SCI 割り込みポー ト を設ける）

INT_ALL DISABLED

Reference Clock to FPGA core
（基準ク ロ ッ ク を FPGA フ ァ ブ リ ッ クに出力する）

QD_REFCK2CORE DISABLED

1. ループバッ ク モード がデフ ォル ト モード （DISABLED） の と きは、 2 つの SERDES ブ リ ッ ジ ・ パラ レルループバッ ク制御
信号 （sb_felb_ch[3:0]_c と sb_felb_rst_ch[3:0]_c） を HDL モジュールで使用し、 ループバッ クモード を動的にオン / オフでき
ます。 ループバッ ク モード を使用し ない場合は、 これらの信号をグ ラ ン ド に接続する必要があ り ます。

2. リ セ ッ ト ・ シーケン ス生成については、 本ド キ ュ メ ン ト の "SERDES/PCS の リ セ ッ ト " セ ク シ ョ ンに説明があ り ます。
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も し ”External” が選択される と、 リ セ ッ ト ・ ステー ト マシンは FPGA コ アへの基準ク ロ ッ ク を用います。
REFCLK2FPGA 信号がラ ッパモジュールに現れ （制御レジス タ ビ ッ ト 、 QD_0A[1] がセ ッ ト ）、 これはユーザ
も使用でき ます。

生成オプシ ョ ン
このタブには PCS モジュール生成出力フ ァ イルをユーザが自分で選択するためのオプシ ョ ンがあ り ます。

図 8-27. パラ メ ータ設定 GUI ～ Generation Options （生成オプシ ョ ン） タブ

以前のバージ ョ ンの Diamond で作成し た古いプロ ジェ ク ト を最新バージ ョ ンに初めて移行する場合は、 パラ
メ ータ設定を変更する必要がな く て も、 最新バージ ョ ンで PCS モジ ュールを再生成する よ う にし て く だ さ
い。そ う する こ と で、最新のプ リ ミ テ ィ ブ・ ラ イブラ リ が確実に使用される よ う にな り ます。再生成し なかっ
た場合は、 デザイ ンがフ ローの途中で停止するか、 フ ローは完了する ものの、 ボード が予期し ない動作と な
る可能性があ り ます。

既存のプロジェ ク ト 内の PCS モジュールを再生成し た場合、 HDL フ ァ イルには変化がな く 、 自動構成フ ァ
イルのみの再生成が必要にな る こ と が よ く あ り ます。 その場合は、 "Generate Bitstream Data" （ビ ッ ト ス ト   
リ ーム ・ データの生成） 及び "Force One Level" （1 レベルのみ） オプシ ョ ンを実行する と コ ンパイル時間を   
節約でき ます。

• Automatic （自動） ～ 選択する と、 IPexpress で必要なフ ァ イルのみが生成されます。 HDL フ ァ イル と
TXT フ ァ イルの両方が含まれる場合と、 TXT フ ァ イルのみの場合があ り ます。 これがデフ ォル ト 設定で
す。

• Force Module and Settings Generation （強制的にモジ ュール と設定を生成） ～ 選択する と、 HDL フ ァ イル
と TXT フ ァ イルの両方が生成されます。 Project Navigator の処理が強制的に リ セ ッ ト され、 論理合成に戻
り ます。

• Force Settings Generation Only （強制的に設定のみを生成） ～ 選択する と、 TXT フ ァ イルのみが生成され
ます。 HDL の生成が必要な場合は、 エラー メ ッ セージが表示されます。

• フ ロー定義 ～ 生成オプシ ョ ンは 2 つのモジュールフ ローで異な る機能を持ちます。
– HDL ソース フ ロー ： プロ ジェ ク ト ナビゲータ内の HDL フ ァ イル 

再生成のため、 既存の LPC フ ァ イルを IPexpress から開 く こ と ができ ます。 この場合、 GUI で設定し た リ
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セ ッ ト 点が新しい開始点にな り ます。 そのため、 ユーザがプロセス をダブルク リ ッ クするか、 "Force One 
Level" （1 レベルのみ） オプシ ョ ンを実行する と、 その リ セ ッ ト 点から開始されます。

– LPC ソース フ ロー ： プロ ジェ ク ト ナビゲータ内の LPC フ ァ イル 
LPC フ ァ イルを開いて PCS モジ ュールを再生成する と、 HDL モジュールが再生成されたかど う かに関係
な く 、 プロセス全体が リ セ ッ ト されます。

– どち らの場合も、 Processes （プロセス） ウ ィ ン ド ウのチェ ッ ク マークは解除されたま まですが、 ユーザが
プロセス を開始する とすぐに更新されます。

自動構成フ ァ イルについて
IPexpress は属性レベルのマ ッ プ情報が格納された こ のフ ァ イルを生成し ます。 こ のフ ァ イルはシ ミ ュ レー
シ ョ ン ・ モデルで使用され、 ビ ッ ト ス ト リ ーム生成プロセスでも、 PCSD ク ワ ッ ド を IPexpress で選択された
モード に自動的に初期化するために使用されます。

自動構成フ ァ イルではフ ァ イルタ イプ拡張子と し て "txt" が使用されます。

以下に自動構成フ ァ イルの例を示し ます。

# This file is used by the simulation model as well as the bitstream
# generation process to automatically initialize the PCSD quad to the mode
# selected in the IPexpress. This file is expected to be modified by the
# end user to adjust the PCSD quad to the final design requirements.

DEVICE_NAME "LFE3-95E"
CH0_MODE "RXTX"
CH1_MODE                "DISABLED"
CH2_MODE                "DISABLED"
CH3_MODE                "DISABLED"
TX_DATARATE_RANGE       "HIGH"
PLL_SRC                 "REFCLK_EXT"
REFCK_MULT              "10X"
#REFCLK_RATE            250.0

CH0_PROTOCOL            "G8B10B"
CH0_LDR                 "RXTX"
CH0_RX_DATARATE_RANGE   "HIGH"
CH0_TX_DATA_RATE        "FULL"
CH0_TX_DATA_WIDTH       "8"
CH0_TX_FIFO       "DISABLED"
CH0_CDR_SRC       "REFCLK_EXT"
#CH0_TX_FICLK_RATE      250.0
CH0_RX_DATA_RATE        "FULL"
CH0_RX_DATA_WIDTH        "8"
CH0_RX_FIFO        "DISABLED"
#CH0_RX_FICLK_RATE      250.0
CH0_TDRV "0"
CH0_TX_PRE              "DISABLED"
CH0_RTERM_TX            "50"
CH0_RX_EQ               "DISABLED"
CH0_RTERM_RX            "50"
CH0_RX_DCC              "AC"
CH0_LOS_THRESHOLD_LO "2"
CH0_TX_SB               "DISABLED"
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CH0_TX_8B10B            "ENABLED"
CH0_RX_SB               "DISABLED"
CH0_RX_8B10B            "ENABLED"
CH0_RXWA                "ENABLED"
CH0_ILSM                "ENABLED"
#CH0_SCOMMA             "1111111111"
CH0_COMMA_A             "1100000101"
CH0_COMMA_B             "0011111010"
CH0_COMMA_M             "1111111100"
CH0_CTC                 "ENABLED"
CH0_CC_MATCH_MODE       "2"
CH0_CC_MATCH1           "0000000000"
CH0_CC_MATCH2 "0000000000"
CH0_CC_MIN_IPG "3"

CH0_SSLB                "DISABLED"
CH0_SPLBPORTS           "DISABLED"
CH0_PCSLBPORTS          "DISABLED"
PLL_TERM                "50"
PLL_DCC                 "AC"
PLL_LOL_SET             "0"
CCHMARK                 "9"
CCLMARK                 "7"
INT_ALL                 "DISABLED"
QD_REFCK2CORE           "ENABLED"

8 ビ ッ ト 及び 10 ビ ッ ト SERDES-Only モード

このセ ク シ ョ ンでは SERDES/PCS ブロ ッ クの、8 ビ ッ ト SERDES-Only 及び 10 ビ ッ ト SERDES-Only の 2 つの
モード の動作について説明し ます。 これらのモード は、LatticeECP3 PCS ロ ジ ッ ク が提供するプロ ト コルベー 
スの操作な しで、 高速 I/O イ ン ターフ ェ イ スへのア ク セスが必要な用途を目的と し た ものです。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ ： 8 ビ ッ ト または 10 ビ ッ ト パラ レルデータ をシ リ アルデータに変換

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ ： シ リ アルデータ を 8 ビ ッ ト または 10 ビ ッ ト パラ レルデータに変換
• オプシ ョ ンの、 ユーザ定義のア ラ イ メ ン ト パターンへのワード ア ラ イ メ ン ト

Generic 8b10b モード

SERDES/PCS ブロ ッ クの Generic 8b10b モード は、 追加のプロ ト コル固有のデータ操作な しで、 8b10b エン 
コード / デコード が必要な用途を目的と し た ものです。 LatticeECP3 SERDES/PCS ブロ ッ クは、 チャネルあ 
た り 最大 3.2Gbps の Generic 8b10b アプ リ ケーシ ョ ンに対応し ています。 このモード では、 ワード ア ラ イナは 
組み込み PCS LSM（Link State Machine）から制御でき ます。この場合、LSM は GbE モード で動作し、RX_SERDES   
入力の ト ラ フ ィ ッ クは IEEE802.3-2002 仕様の Figure 36-9 (Synchronizing State Machine, 1000BASE-X) に準拠     
し なければな り ません。

組み込み リ ン ク ステー ト マシンを選択し て イ ネーブルにし た場合、リ ン クが同期する と lsm_status_ch[3:0]_s ス
テータ ス信号は High にな り ます。

さ も な く ば LSM はデ ィ セーブルでき、ワード ア ラ イナはフ ァ ブ リ ッ クから word_align_en_ch[3:0]_c 入力ピンで
制御でき ます。 詳細は本ド キ ュ メ ン ト 21 ページの ” 外部 リ ン ク ステー ト マシンのオプシ ョ ン ” 節、 および
32 ページの ”SERDES ア ド バン ス ト ・ セ ッ ト ア ッ プ ” 節を参照し て く ださい。



8-41 tn1176J_02.4

 

LatticeECP3 SERDES/PCS 
使用ガイ ド

送信パス

• シ リ ア ラ イザ
• 8b10b エン コーダ

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ
• 組み込み GbE リ ン ク ステー ト マシンから、 ユーザ定義ワード ア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タへのワード ア ラ イ
メ ン ト

• 8b10b デコード
• ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 （オプシ ョ ン）

LatticeECP3 PCS のギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト 及び SGMII モード

LatticeECP3 SERDES/PCS ブロ ッ クのギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード は、 シ リ アル I/O から、 IEEE 802.3-  
2002 1000 BASE-X ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト 規格の GMII/SGMII イ ン ターフ ェ イ ス までの完全互換に対応し  
ています。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• 8b10b エン コーダ

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• IEEE 802.3-2002 1000 BASE-X で定義されたア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タに基づ く ワード ア ラ イ メ ン ト

• 8b10b デコード

• ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト ・ リ ン ク ステー ト マシンは、 1 つの例外を除いて IEEE 802.3-2002 の Figure 
36-9 （同期ステー ト マシン、 1000BASE-X） に準拠し ています。 Figure 36-9 では、 LSM が 1 つの
SYNC_ACQUIRED_{N} （N=2,3,4） から SYNC_ACQUIRED_{N-1} に遷移するために、 4 つの連続し た正し
いコード グループを受信する こ と が求められています。 それに対し て、 実際の LSM 実装では遷移する
ために、 5 つの連続し た正しいコード グループが必要です。

• ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト ・ キ ャ リ ア検出 ： IEEE 802.3-2002 （1000BASE-X） のセ ク シ ョ ン 36.2.5.1.4
では carrier_detect 機能が定義されています。 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード では、 この機能が PCS
に含まれず、 FPGA フ ァ ブ リ ッ ク に carrier_detect 信号が供給されません。

• ク ロ ッ ク ド メ イ ンの差異に対処する ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償ロ ジ ッ ク機能

ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト （1000BASE-X） のアイ ドル挿入
これは、 ク ロ ッ ク補償と自動ネゴシエーシ ョ ンに必要です。 自動ネゴシエーシ ョ ンは FPGA ロ ジ ッ ク で行わ
れます。 ラ テ ィ スのギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト PCS IP コ アは、 以下で説明する自動ネゴシエーシ ョ ンを提供 
し ます。

ク ロ ッ ク 補償 と 自動ネゴ シエーシ ョ ンにはア イ ド ルパ ターン挿入が必要です。 自動ネゴ シエーシ ョ ンは
FPGA ロ ジ ッ クで行われます。 このモジ ュールは自動ネゴシエーシ ョ ンの間、 自動的に /I2/ シンボルを受信
データ ス ト リ ームの中に挿入し ます。自動ネゴシエーシ ョ ン中、 リ ン クパー ト ナは連続し て /C1/ と /C2/ の
オーダセ ッ ト を送信し ます。 ク ロ ッ ク補償回路はこれらのオーダセ ッ ト を削除せず、 /I2/ オーダセ ッ ト のみ
を挿入するか、または削除する よ う に構成されています。ク ロ ッ ク補償回路におけるオーバーラ ン と アンダー
ラ ンを防ぐには、 定期的に /I2/ オーダセ ッ ト を挿入し、 挿入 / 削除する機会を ク ロ ッ ク補償回路に与え る必
要があ り ます。
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自動ネゴシエーシ ョ ンを実行し ている間、 このモジュールは 2048 ク ロ ッ クサイ クル毎に 8 回の /I2/ オーダ
セ ッ ト （それぞれ 2 バイ ト ） シーケン ス を挿入し ます。 このモジ ュールは 8b10b デコーダの後にあ るため、
こ の動作によ って何ら かのラ ンニング ・ デ ィ スパ リ テ ィ 誤 り が発生する こ と はあ り ません。 GMII イ ン ター
フ ェ イ スは、自動ネゴシエーシ ョ ンの間、Rx ステー ト マシンによ って IDLE に ド ラ イブされるため、/I2/ オー
ダセ ッ ト が FPGA 受信イ ン ターフ ェ イ スに送られる こ と はあ り ません。自動ネゴシエーシ ョ ンが完了する と、
受信データの破損を防ぐため、 /I2/ 挿入はデ ィ セーブルされます。

このステー ト マシンは自動ネゴシエーシ ョ ンの間だけア ク テ ィ ブにな り ます。自動ネゴシエーシ ョ ン・ステー
ト マシン と GbE 受信ステー ト マシンはソ フ ト ロ ジ ッ ク で実装されています。GbE 受信ステー ト マシンは自動
ネゴシエーシ ョ ン ・ ステー ト マシンからの （TX データバス上の） 信号 xmit_ch[3:0] に依存し ます。 この信号
は、 特に自動ネゴシエーシ ョ ンの後は比較的ス タ テ ィ ッ ク と な り 、 TX データバスに含まれています。

表 8-17. GbE IDLE ステー ト マシンの制御 / ステータ ス信号

ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト のアイ ドル挿入と correct_disp_ch[3:0] 信号
PCS の送信側で correct_disp_ch[3:0] 信号が使われる こ と で、 パケ ッ ト 間ギャ ッ プが負のデ ィ スパ リ テ ィ 状態
で必ず始ま り ます。 イーサネ ッ ト フ レームの終わ り では、 イーサネ ッ ト フ レームのサイ ズ とデータ内容に応
じ て、 ト ラ ン ス ミ ッ タの現在のデ ィ スパ リ テ ィ 状態が正の場合と負の場合があ り ます。

ただし、 PCS の FPGA ソ フ ト ロ ジ ッ ク側からは、 PCS ト ラ ン ス ミ ッ タの現在のデ ィ スパ リ テ ィ 状態が不明で
す。 correct_disp_ch[3:0] 信号は こ の た めに用意 さ れ て い ま す。 パ ケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ の開始時に
correct_disp_ch[3:0] 信号がク ロ ッ ク の 1 周期間アサー ト される と、 現在のデ ィ スパ リ テ ィ が正であ る場合は、
PCS ト ラ ン ス ミ ッ タに対し て、 送信データ ス ト リ ームに IDLE1 オーダセ ッ ト が強制的に挿入されます。 ただ
し、 現在のデ ィ スパ リ テ ィ が負の場合は、 送信データ ス ト リ ームに変更が加え られません。

PCS の FPGA ソ フ ト ロジ ッ ク側からは、 パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プは通常、 次のよ う な IDLE2 オーダセ ッ ト の連続
伝送にな り ます ： tx_k_ch=1、 txdata= 0xBC tx_k_ch=0、 txdata=0x50

PCS チャネルでは、 IDLE2 は現在のデ ィ スパ リ テ ィ が保持される こ と を表し ます。 IDLE1 は、 現在のデ ィ ス
パ リ テ ィ が反転されるべき こ と を表し ます。 し たがって、 パケ ッ ト 間ギャ ッ プが確実に負のデ ィ スパ リ テ ィ
状態で始ま る よ う にする こ と ができ ます。パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ前のデ ィ スパ リ テ ィ 状態が負の場合は、パケ ッ
ト 間ギ ャ ッ プギ ャ ッ プの間、 IDLE2 の連続ス ト リ ームが送信されます。 パケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ前のデ ィ スパ リ
テ ィ 状態が正の場合は、 IDLE1 が 1 つ送信されてから、 IDLE2 の連続ス ト リ ームが送信されます。

PCS の FPGA ソ フ ト ロ ジ ッ ク側では、 PCS へのパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プは常に IDLE2 に ド ラ イブされます。 パ
ケ ッ ト 間ギ ャ ッ プの最初の開始時は、 correct_disp_ch[3:0] 信号が ク ロ ッ ク 1 周期分アサー ト され、 k_cntrl=0、
data=0x50 と な り ます。 必要に応じ て、 PCS はこの IDLE2 を IDLE1 に変換し ます。 残 り のパケ ッ ト 間ギ ャ ッ
プでは、 PCS への IDLE2 が ド ラ イブされ、 correct_disparity_chx 信号がネゲー ト されたま まになる必要があ り
ます。

例えが、 512 バイ ト のイーサネ ッ ト フ レームの連続ス ト リ ーム と、 512 バイ ト の /I/ が送信された場合は、 次
のよ う にな り ます。

• 最初のパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ中は、 全ての負のデ ィ スパ リ テ ィ /I2/ と なる （K28.5(-) D16.2(+)）

• 次のパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ中は、 周期が正のデ ィ スパ リ テ ィ /I1/ で始ま り （K28.5 (+), D5.6 (+/-) が等し
い）、 残 り 全てのオーダセ ッ ト は負のデ ィ スパ リ テ ィ /I2/ と な る

• 次のパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ中は、 全ての負のデ ィ スパ リ テ ィ /I2/ と なる

• 次のパケ ッ ト 間ギ ャ ッ プ中は、 周期が正のデ ィ スパ リ テ ィ /I1/ で始ま り （K28.5 (+), D5.6 (+/-) が等し
い）、 残 り 全てのオーダセ ッ ト は負のデ ィ スパ リ テ ィ /I2/ と な る

• エン コーダ ・ モジ ュール内で多 く のプロ グ ラ マブル ・ オプシ ョ ンがサポー ト されます。 次のものがあ

モジュール信号 方向 記 　 述

xmit_ch[3:0] In FPGA ロジ ッ クの自動ネゴシエーシ ョ ン ・ ステー ト マシンから
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り ます。

• 負または正のデ ィ スパ リ テ ィ を ワード単位で強制する機能

• FIFO ブ リ ッ ジから外部マルチプレ クサにデータ を直接入力する機能

• ラ ンニング ・ デ ィ スパ リ テ ィ に応じ て コード ワード を置換する機能 （100BASE-X 及び FC）

• ソ フ ト ウ ェアレジス タで制御するバイパスモード

XAUI モード

ラ テ ィ ス XAUI IP コ アでは、 XAUI モード の SERDES/PCS ブロ ッ クが、 シ リ アル I/O から IEEE 802.3-2002  
XAUI 規格の XGMII イ ン ターフ ェ イ ス まで完全互換です。 XAUI モード は 10 ギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト に対
応し ています。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• IEEE 802.3ae-2002 仕様に従い、 XGMII ア イ ド ルから ||A||、 ||K||、 ||R|| キ ャ ラ ク タへの変換を実行する送
信ステー ト マシン

• 8b10b エン コード

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• IEEE 802.3-2002 で定義されたア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タに基づ く ワード ア ラ イ メ ン ト

• 8b10b デコード

• XAUI リ ン ク ステー ト マシンは、 1 つの例外を除いて IEEE 802.3ae-2002 の図 48-7 - PCS 同期状態図に準拠
し ています。 図 48-7 では、 LSM が 1 つの SYNC_ACQUIRED_{N} （N=2,3,4） から SYNC_ACQUIRED_{N-1} に
遷移する ために、 4 つの連続し た正しいコード グループを受信する こ と が求められています。 それに対し
て、 実際の LSM 実装では遷移する ために、 5 つの連続し た正しいコード グループが必要です。

• PCS 内の ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償ロ ジ ッ クは、 XAUI モード でデ ィ セーブル と な り ます。 MCA （マルチ
チャネル ・ ア ラ イ メ ン ト ） 及び CTC は XAUI IP コ アで行われます。

• x4 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト は FPGA コ ア ロ ジ ッ ク内で行 う 必要があ り ます。

LatticeECP3 PCS の PCI Express リ ビジ ョ ン 1.1 （2.5Gpbs） モード

PCI Express モード の SERDES/PCS ブロ ッ クは、 x1、 x2、 及び x4 PCI Express アプ リ ケーシ ョ ンに対応し てい   
ます。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• 8b10b エン コード

• レシーバ検出

• 電気的ア イ ド ル

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• 同期コード に基づ く ワード ア ラ イ メ ン ト

• 8b10b デコード

• リ ン ク同期ステー ト マシンは、 IEEE 802.3ae-2002 10GBASE-X 仕様の PCS 同期ステー ト マシン （図
48-7） で定義された動作を取 り 入れて機能し ます。

• 1 つの PCS ク ワ ッ ド を PCI Express モード に設定し て x2 または x4 PCI Express 動作

• ク ロ ッ ク ド メ イ ンの差異に対処する ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償ロ ジ ッ ク機能
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• x2 または x4 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト は FPGA コ ア ロ ジ ッ ク内で行 う 必要があ り ます。

表 8-18 に PCI Express モード固有のポー ト を示し ます。

表 8-18. PCI Express モード固有のポー ト

ステータ ス信号 rxstatus はレシーバ ・ データパスのエン コード済みステータ スです。 次のよ う にエン コード
されます。

表 8-19. rxstatus のエン コード

PCI Express の終端
電気レベルにおいて、PCI Express は各レーンに対し て 2 つの 2.5Gbps の単方向低電圧差動信号ペアを利用し 
ます。 送信と受信は個別の差動ペア と な り 、 レーンご と に合計 4 つのデータ線があ り ます。 イ コ ラ イザをプ
ロ グ ラ ム可能な入力レシーバ と、 プ リ エンフ ァ シス をプロ グ ラ ム可能な出力 ト ラ ン ス ミ ッ タによ って、 リ ン
ク を最適化でき ます。 PCI Express 仕様では、 差動ラ イ ンを受信側でコモンモード で終端する こ と が求められ 
ています。 各 リ ン ク には、 フ ァ ーエン ド （レ シーバ側） に終端抵抗が必要です。 使用する抵抗の公称値は
100Ω です。 これは、 図 8-28 に示すよ う に、 CML 入力の組み込み終端機能を使用し て実現されます。 仕様 
では、 リ ン クの送信側に AC 結合コ ンデンサ （CTX） が必要です。 このコ ンデンサによ って、 送信デバイ ス
と受信デバイ スのコモンモード のバイ アス不一致が解消されます。 このコ ンデンサは、 ラ テ ィ ス CML 出力
に外付けする必要があ り ます。 

PCI Express L2 ステー ト
PCI Express の L2 ステー ト では、rx_pwrup_c 信号をネゲー ト し て RX チャネルをパワーダウ ン し てはいけませ 
ん。 これを行 う と RX 終端がハイ イ ンピーダン ス と な り 、 フ ァーエン ド でレシーバを検出できな く な り ます。
rx_pcs_rst_c 信号を使用し てチャネルを リ セ ッ ト 状態に保ち、 電力を節約する よ う にし て く ださい。

信号 方向 ク ラス 記 　 述

pcie_done_ch[3:0]_s Out チャネル
1 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出完了
0 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出未完了

pcie_con_ch[3:0]_s Out チャネル
フ ァーエン ド ・ レシーバ検出の結果
1 = フ ァーエン ド ・ レシーバ検出
0 = フ ァーエン ド ・ レシーバ不検出

pcie_det_en_ch[3:0]_c In チャネル

FPGA ロジ ッ ク （ユーザロジ ッ ク） が SERDES ブロ ッ クに、 PCI Express レ
シーバ検出動作の要求がある こ と を通知 
1 = PCI Express レシーバ検出を イネーブル
0 = 通常動作

pcie_ct_ch[3:0]_c In チャネル
1 = ト ラ ンス ミ ッ タにフ ァーエン ド ・ レシーバ検出を要求
0 = 通常のデータ動作

rxstatus[2:0] Out チャネル
チャネルご との PCI Express レシーバ ・ ステータ スポー ト 。 RxStatus# はレ
シーバ ・ データパスのエン コー ド済みステータ スです。 16 ビ ッ ト ・ データ
バスモー ドの場合は 2 ビ ッ ト 幅にな り ます。

rxstatus[2:0] 記 　 述 優先度

0 0 0 受信データ OK 8

0 0 1 CTC が 1 バイ ト 挿入 7

0 1 0 CTC が 1 バイ ト 削除 6

0 1 1 レシーバ検出 (pcie_done, pcie_con) 1

1 0 0 8b10b デコー ド エラー （コー ド 違反 ～ rx_cv_err） 2

1 0 1 CTC FIFO オーバーフ ロー (ctc_orun) 3

1 1 0 CTC FIFO アンダーフ ロー (ctc_urun) 4

1 1 1 受信デ ィ スパリ テ ィ ・ エラー (rx_disp_err) 5
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図 8-28. PCI Express のイ ン ターフ ェ イ ス図

表 8-20. PCI Express の差動仕様

PCI Express 電気的アイ ドル送信
電気的ア イ ド ルは安定状態条件であ り 、 ト ラ ン ス ミ ッ タの P 及び N 電圧が同じ値で一定に保たれます （電気
的ア イ ド ル差動ピーク出力電圧 VTX-IDLE-DIFFp が 0 ～ 20mV の間）。 電気的ア イ ド ルは、 節電及び非ア ク  
テ ィ ブ状態で主に使用されます。

PCI Express 基本仕様では、 ト ラ ン ス ミ ッ タは電気的ア イ ド ルにな る前に、 必ず電気的ア イ ド ル ・ オーダセ ッ 
ト （EIOS）、 K28.5 （COM）、 及びそれに続いて 3 つの K28.5 （IDL） を送信する必要があ り ます。 電気的ア イ
ド ル ・ オーダセ ッ ト の最後のシンボル送信後、 ト ラ ン ス ミ ッ タは TTX-IDLE-SET-TO-IDLE が 20UI 未満と規
定された、 有効な電気的ア イ ド ル ・ ステー ト になる必要があ り ます。

そのため、 FPGA コ アから PCS への電気的ア イ ド ル ・ イ ネーブル （tx_idle_chx_c） が、 送信データ ご と に送信
されます。 この信号は PCS-SERDES 境界までの全経路で同様にパイプラ イ ン化されます。 全ての有効なデー
タでこの信号は Low にな り ます。 電気的ア イ ド ルを開始するには、 FPGA ロ ジ ッ クが最後の K28.5 （IDL） シ
ンボル送信後の ク ロ ッ ク でこの信号を High にプルし ます。 この信号は PCS-SERDES 境界までパイプラ イ ン
化されるため、 送信データ と この信号と の関係は、 FPGA-PCS 境界と ま った く 同一にな り ます。

PCS-SERDES 境界での電気的ア イ ド ル ・ イネーブル信号の立ち上が り エ ッ ジから 14UI 後に、 最後の K28.3
（IDL） シンボルの最後のビ ッ ト （ビ ッ ト 7） が送信されます。 16UI （<20UI） 後、 送信差動バッ フ ァは電気的
ア イ ド ル ・ ステー ト にな り ます。

シンボル パラ メ ータ Min. Nom. Max. 単位 コ メ ン ト 位置

ZTX-DIFF-DC
DC 差動 TX イ ン
ピーダンス

80 100 120 Ω

TX DC 差動モー ド低イ ンピーダンス。 ZTX-
DIFF-DC は、 DC 動作点で測定された ト ラ ンス
ミ ッ タの小さ な信号抵抗であ り、 TX が論理 1
または論理 0 に静的に ド ラ イブ されている と き
に、 D+ と D- に 100Ω 抵抗を接続し た と きの値
と同等です。

内部

ZRX-DIFF-DC
DC 差動入力イ ン
ピーダンス

80 100 120 Ω

LTSSM の全ステー ト 時の、 RX DC 差動モー ド
イ ンピーダンス。 基本リ セ ッ ト から検出
（LTSSM の初期状態） に送信する場合、 ポー ト
の全ての未構成レーンでレシーバの終端値が満
た されるまでに、 5ms の遷移時間が発生し ま
す。

内部

CTX
AC 結合コ ンデン
サ

75 200 nF
全ての ト ラ ンス ミ ッ タ を AC 結合する必要があ
り ます。 媒体内または送信部品自体の内部で
AC 結合する必要があり ます。

外部

Zo = 50 

VCCOB = 1.2V

LatticeECP3
CML Driver

75 to 200 nF

PCI Express Application
LatticeECP3

CML Receiver

VCCIB = 1.2V

50  

50  
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図 8-29. 電気的ア イ ド ルの送信

FPGA コ ア ロ ジ ッ クが、 ト ラ ン ス ミ ッ タが電気的ア イ ド ル ・ ステー ト を続ける必要があ る とみな し ている間、
FPGA コ ア ロ ジ ッ クは電気的ア イ ド ル ・ イネーブル （tx_idle_chx_c） 信号をア ク テ ィ ブ （High） にし た状態で、
データ （できればオール 0） を ク ロ ッ ク と 同期する必要があ り ます。 ト ラ ン ス ミ ッ タは最低 50UI （20ns） の
間 （TTX-IDLE-MIN）、 電気的ア イ ド ル ・ ステー ト を続ける必要があ り ます。

PCI Express 電気的アイ ドル検出
ク ワ ッ ド の各チャネルには LOS （信号の喪失） 検出器があ り ます。電気的ア イ ド ルは、電気的ア イ ド ル・ オー
ダセ ッ ト （EOS） の 3 つの K28.3 （IDL） シンボルの 2 つを受信する と検出されます。 電気的ア イ ド ル ・ オー
ダセ ッ ト の受信後、 レシーバは最低 50ns （TTX-IDLE-MIN） 待ってから、電気的ア イ ド ル終了検出器を イネー
ブルする必要があ り ます。

これらの信号 （チャネルご と に 1 つ、 ク ワ ッ ド ご と に 4 つ） は PCS 経由で送信する必要があ り 、 FPGA コ ア
で利用でき る よ う にする必要があ り ます。 そ う する こ と で、 電気的ア イ ド ルに対応するために必要なステー
ト マシンを FPGA コ アで構成でき ます。

PCI Express レシーバ検出
図 8-30 にレシーバ検出シーケン ス を示し ます。 レシーバ検出テス ト は、 ク ワ ッ ド の各チャネルで独立し て 
実行でき ます。レシーバ検出テス ト を始める前に、tx_idle_ch#_c 入力を High に設定する こ と で、 ト ラ ン ス ミ ッ
タ を電気的ア イ ド ル ・ ステー ト にする必要があ り ます。 レシーバ検出テス ト は、 pci_det_en_ch#_c を High に ド
ラ イブする こ と で、対応する tx_elec_idle が High に設定された 120ns 後に開始されます。 これは ド ラ イバ終端
をハイ イ ンピーダン スに設定し、 またハイ イ ンピーダン ス ・ ド ラ イバ終端で差動の両出力を VCCOB にプル
する こ と によ って、 対応する SERDES 送信バッ フ ァ を レシーバ検出モード にし ます。

SERDES 送信バ ッ フ ァ を レシーバ検出ス テー ト に設定するには最大 120ns かか り ます。 その後チャ ネルの
pcie_ct_ch#_c 入力を 4 バイ ト （ワード） ク ロ ッ ク周期の間 High に ド ラ イブする こ と によ って、 レシーバ検出
テス ト を開始する こ と ができ ます。 対応するチャネルの pcie_done_ch#_s は非同期的にク リ ア されます。 十分
な時間 （送信側の時定数で決ま る） が経過し てレシーバ検出テス ト が終了後、 pcie_done_ch#_s レシーバ検出
ステータ スポー ト は High にな り 、 pcie_con_ch#_s ポー ト でレシーバ検出ステータ ス をモニ タでき る よ う にな
り ます。 その と き、 pcie_con_ch#_s ポー ト が High であればレシーバはそのチャネルで検出され、 Low であれ
ばそのチャネルでレシーバが検出されません。 レシーバ検出テス ト の完了後は、 tx_idle_ch#_c をネゲー ト でき
ます。

レシーバ検出は次のよ う に行われます。

TxElecIdle_chx

TxData_chx

HDOUTP/N

EOS 00 Data

2 word clocks

TxData_chx EOS 00 Data

TTX-IDLE-TO-DIIF-DATA-MIN

 < 20 UITTX-IDLE-SET-TO-IDLE

Bit 0

Bit 7 of last K28.3 character

TX FIFOs and Pipeline Delay

FPGA-PCS Boundary

PCS-SERDES  Boundary

 < 20 UI
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1. ユーザが pcie_det_en を High に ド ラ イブし、 対応する TX ド ラ イバを レシーバ検出モード にする。 こ
れで、 ド ラ イバ終端がハイ イ ンピーダン ス （5kΩ） に設定され、 差動ド ラ イバの両方の出力がハイ
イ ンピーダン スの ド ラ イバ終端を通じ てコモンモード にプルされます。 TX ド ラ イバは短時間後に こ
の状態にな り 、 pcie_det_en が最低 120ns の間 High に ド ラ イブされてから、 pcie_ ct がアサー ト されま
す。

2. ユーザが 4 バイ ト ・ ク ロ ッ クの間 pcie_ct を High に ド ラ イブする

3. SERDES が対応する pcie_done を Low に ド ラ イブする

4. SERDES が必要な長さ （時定数に基づ く ） だけ内部信号 （pcie_ct に対応する もの） を ド ラ イブし、
レシーバを検出する

5. SERDES が対応する pcie_con 接続ステータ ス を ド ラ イブする

6. SERDES が対応する pcie_done を High に ド ラ イブする

7. ユーザが、 このアサー ト 状態の pcie_done を使用し て pcie_con ステータ ス をサンプ リ ング し、 レシー
バ検出が成功し たかど う かを判定する

図 8-30. PCI Express モード のレシーバ検出シーケン ス

PCI Express パワーダウン ・ モー ド
rx_pwrup_ch[3:0] 信号ではな く 、 rx_serdes_rst_ch[3:0] リ セ ッ ト 信号を使用する必要があ り ます。 そ う する こ と
で、 RX 終端が 50Ω でイ ネーブルのま ま と ま り 、 フ ァーエン ド ・ ト ラ ン ス ミ ッ タがレシーバの接続を検出で
き ます。

PCI Express ビーコ ンのサポー ト

こ のセ ク シ ョ ンでは、 LatticeECP3 PCS がビーコ ン検出と 送信にどのよ う に対応でき るかについて詳し く 説 
明し ます。 PCI Express のビーコ ン検出の要件は、 PCS によ る ビーコ ン送信と ビーコ ン検出への対応で与え ら 
れます。

ビーコ ン検出の要件

• L2 （P2） ステー ト から抜けるにはビーコ ンが必要です。

• ビーコ ンは周期的な任意データの DC バラ ン スが と れている信号で、 2ns （500MHz） 以上と 16us
（30kHz） 未満のい く つかのパルス幅を含む必要があ り ます。

• パルス間の最大時間は 16us 未満になっている必要があ り ます。

• DC バラ ン スは 32us 未満で回復される必要があ り ます。

• 500 ns を超え るパルス幅に関し ては、 出力ビーコ ン電圧レベルは VTX-DIFFp-p （800mV から 1200mV）
よ り も 6dB 低 く なっている必要があ り ます。

• 500 ns 未満のパルス幅に関し ては、 出力ビーコ ン電圧レベルは VTX-DIFFp-p 以下で、 VTX-DIFFp-p

pcie_con[0:3]

pcie_done[0:3]

pcie_ct[0:3]

pcie_det_en[0:3]

tx_elec_idle

previous status invalid detected status

tdone > 2us

tdeth
tdetwtdets (4 byte clocks)
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よ り も 3.5dB 低いレベル以上になっている必要があ り ます。

PCS のビーコ ン検出への対応

• 信号喪失 （LOS） 閾値検出回路は、 受信バッ フ ァ が指定された電圧レベルになっているかど う かを検
知し ます。

• これは rlos_lo_ch(0-3) 信号で示されます。

• PCI Express 電気的ア イ ド ル検出と （パワーステー ト P2 での） PCI Express ビーコ ン検出に、 この設定
を用いる こ と ができ ます。

• リ モー ト 送信デバイ スは VTX-DIFFpp から 6dB 低いビーコ ン出力電圧 （すなわち 201mV） を持つこ と
ができ ます。 この信号を検出できた場合は、 ビーコ ンが検出された こ と にな り ます。

PCS のビーコ ン送信への対応
K28.5 （IDLE） キ ャ ラ ク タ （5 連続の 1 と続 く 5 連続の 0） を送出する と、 2ns 間隔で幅 2ns の周期的なパル
ス （1.0UI=400ps、 5 倍する と 2 ns） が発生し ます。 これで、 要件の下限が満た されます。 そし て、 出力ビー 
コ ン電圧レベルは VTX-DIFFp-p にな り ます。 これは有効なビーコ ン送信です。

SDI (SMPTE) モード

SDI モード の LatticeECP3 SERDES/PCS ブロ ッ クは、 SD-SDI、 HD-SDI、 3G-SDI と い う 3 つの SDI モード全 
てに対応し ます。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• オプシ ョ ンで、 ユーザ定義のア ラ イ メ ン ト パターンへのワード ア ラ イ メ ン ト

ビデオ放送業界では、 次のデータ レー ト が最も一般的です。

• SD-SDI (SMPTE259M): 270Mbps

• HD-SDI (SMPTE292M): 1.485Gbps, 1.485Gbps/1.001 = 1.4835Gbps

• 3G-SDI (SMPTE424M): 2.97Gbps, 2.97Gbps/1.001 = 2.967Gbps

多 く の設計者は、 これら全てのレー ト に対応でき る よ う にし よ う と考えています。 その理由は、 放送ス タ ジ
オや、 衛星中継局またはケーブル中継局では、 事前に受信データ レー ト が分かる と は限ら ないからです。

異な る レー ト 間の切 り 替え時間は、 可能な限 り 短 く する必要があ り ます。 CDR の再ロ ッ ク時間は避ける こ と
ができ ません。 LatticeECP3 SERDES では、 PLL を再ロ ッ クする必要があ り ません。 これは、 LatticeECP3 に 
は RX 及び TX ご と に分周器があ る こ と で可能にな り ま し た。 一般的に、 ビデオ リ ン クは片方向性です （チャ
ネルご と にレー ト が異な り 、 さ らに重要な こ と に、 同一チャネルの RX と TX のレー ト が異なる こ と も あ り
ます）。

また、 装置が配置される地域によ っては、 ビデオ送信時にフル HD/3G-SDI レー ト （ヨーロ ッパ / アジア） が
使用される こ と も、 フ ラ ク シ ョ ナルレー ト （北米 ： NTSC） が使用される こ と も あ り ます。 その結果、 ラ テ ィ
スではク ワ ッ ド の使用率の高いマルチレー ト SMPTE に対応する、 2 つのソ リ ューシ ョ ン例を開発し ま し た。

3G/HD Full TX レー ト と フ ラ ク シ ョ ナル TX レー ト への同時対応は、 同一 SERDES ク ワ ッ ド内では不可能な  
こ と に注意し て く ださい。 一般的に上記のこ と があ るため、 地理的な使い分けは制限事項と し て許容されま
す。
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図 8-31. 例 A ： 3G/HD/SD フル RX/TX レー ト への対応 と 3G/HD フ ラ ク シ ョ ナル TX レー ト への対応

主要な用途の要件に対応するため、 RX 及び TX ご と に DIV が選択可能です。 LatticeECP3 には DIV11 が追加
されています。マルチレー ト 構成の可能性の 1 つと し て、プラ イマ リ ピンから TX PLL への 148.5MHz REFCLK  
の供給があ り ます。 TX PLL は x20 モー ド にな り ます。 得られる出力ク ロ ッ ク は 2.97GHz です。 そ し て、 
1.485Gbps 用に DIV2、 270Mbps 用に DIV11 を使用する と、 PLL の再 ト レーニング及びロ ッ ク な しで、 非常に
短時間の切 り 替えが可能にな り ます。

Serial RapidIO （SRIO） モード

このセ ク シ ョ ンでは SERDES/PCS ブロ ッ クの Serial RapidIO モード の動作について説明し ます。 LatticeECP3 
は、 1 つの PCS ク ワ ッ ド で 1x 及び 4x の Serial RapidIO 用途に対応し ています。 SRIO1.0 は 3.125Gbps と  
2.5Gbps、 1.25Gbps と い う 複数の周波数に対応し ている こ と が特長です。 これらのレー ト の比率は 2.5:2:1 で
す。 同一ク ワ ッ ド 内の整数分周器で これら全てのレー ト に対応する こ と は不可能ですが、 2.5 Gbps と 1.25 
Gbps の比率は 2:1 （フルレー ト ： ハーフ レー ト ） です。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• 8b10b エン コード

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• RapidIO 物理レ イヤ 1x/4x LP- シ リ アル仕様で規定された同期コード グループに基づ く ワード ア ラ イ
メ ン ト

• 8b10b デコード

• ク ロ ッ ク ド メ イ ンの差異に対処する ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償ロ ジ ッ ク機能

SERDES/PCS Quad

FPGA Core

Ch 3
Tx

1.485
Gbps
(DIV2)

Ch 3
Rx

270
Mbps

(DIV11)

Ch 2
Tx

2.97
Gbps
(DIV1)

Ch 2
Rx

1.485
Mbps
(DIV2)

Ch 1
Tx

270
Mbps

(DIV11)

Ch 1
Rx

2.97
Gbps
(DIV1)

Ch 0
Tx

2.97
Gbps
(DIV1)

Ch 0
Rx

1.485
Gbps
(DIV2)

AUX

PLL
(x20)

RX3
Core
Clock

TX
Core
Clock

RX2
Core
Clock

(74.175
MHz)

RX1
Core
Clock

RX0
Core
Clock

External Clock
148.5 MHz
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シ リ アル ・ デジ タルビデオ及び OOB （Out-Of-Band） 低速 SERDES 動作

LatticeECP3 SERDES/PCS はレ シーバ CDR 及び関連する SERDES/PCS ロ ジ ッ ク をバ イ パスする こ と で、 
SERDES TX PLL 及び RX CDR がネイ テ ィ ブ ・ サポー ト する レー ト （<250Mbps ： OOB 信号） よ り も遅いあ ら    
ゆるデータ レー ト （100Mbps フ ァース ト ・ イーサネ ッ ト 、 143Mbps または 177Mbps の SD-SDI など） に対応
し ます。 これらの OOB パスは主に低データ レー ト を使用し ますが、 他の機能上の理由から高レー ト も使用
でき ます。 詳細については、 本ド キ ュ メ ン ト のマルチレー ト SMPTE 対応のセ ク シ ョ ンを参照し て く ださい。

また SD-SDI では、 HD-SDI レー ト の差動 RX ペア と同一のペアに、 これらのレー ト の共存が必要になる こ と
があ り ます （SD-SDI レー ト がア ク テ ィ ブになってから、 データ レー ト を HD-SDI レー ト に切 り 替え る こ と が
あ り ます）。 この 2 つのレー ト のどち らが有効になるかは予測でき ないため、 高速 SERDES （ク ワ ッ ド内に存
在） と低速 SERDES （ク ワ ッ ド外部に実装） の 2 つの SERDES に、 入力データ ス ト リ ームをパラ レルに送信
する方法があ り ます。 可能な実装の 1 つを図 8-32 に示し ます。

チャネルご と に、RX バッ フ ァ から FPGA コ アへの低データ レー ト ・シングルエン ド入力と し て入力 RXD_LDR
があ り ます。 コ アの低速 CDR （Clock Data Recovery） ブロ ッ ク または DRU （Data Recovery Unit） は、 ソ フ ト     
ロジ ッ ク を使用し て作成でき ます。 このデータパスは、 チャネル ・ レジス タ ビ ッ ト RXD_LDR_EN でイネーブ
ルでき ます。 他のレジス タ ビ ッ ト でイ ネーブルされた場合は、 FPGA からの信号でも LatticeECP3 内のこの
データパス を イ ネーブルでき ます。

送信方向では、 FPGA コ ア内のシ リ ア ラ イザの内蔵ソ フ ト ロジ ッ ク を使用し、 TXD_LDR ピンを使用し てデー
タ を SERDES に送信する こ と もでき ます。 通常の高速 SERDES パスが境界スキ ャ ンパスで多重化される位置
に近い、 プ リ エン フ ァ シス ・ ロ ジ ッ ク の直前で送信データが多重化されます。 こ の概念を図 8-32 に示し ま 
す。 低データ レー ト ・ パスは、 チャネル ・ レジス タ ビ ッ ト TX_LDR_EN を設定し て選択でき ます。

または、 出力側で高速 SERDES を使用し て高速データ を送信し た り 、 デシ メ ーシ ョ ンを使用し て低速データ
を送信し ます （SERDES は高速で動作し続けますが、 出力データはデシ メ ーシ ョ ン係数 n ク ロ ッ ク ご と に変
化し ます）。

図 8-32. シ リ アル ・ デジ タルビデオに対応する実装例

0

1

EQ
HDINP

HDINN
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OBSAI （Open Base Station Architecture Initiative）

OBSAI は携帯基地局のオープンな市場を対象と し た、 オープンフ ォーラ ムです。

LatticeECP3 SERDES/PCS は、 3.84Gbps レー ト を除 く ほ と んどの OBSAI 機能に対応し ています。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• 送信ステー ト マシンをギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード に設定

• 8b10b エン コード

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• IEEE 802.3-2002 1000 BASE-X で定義されたア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タに基づ く ワード ア ラ イ メ ン ト

• 8b10b デコード

BTS （Basestation Transceiver System） には 4 つの メ イ ン ・ コ ンポーネン ト / モジュールがあ り 、 それらの間  
に 3 つの主要イ ン ターフ ェ イ ス と し て RP （Reference Point、 参照点） があ り ます。

• RP3 ： 携帯デバイ ス （端末） からの信号を RF モジュールが受信し、 それをデジ タルデータにダウ ン コ
ンバー ト し ます。

• RP2 ： エン コード済みの信号をベースバン ド モジ ュールが受け取って処理し、 伝送モジ ュールに送 り
ます。 伝送モジ ュールはそれを地域ネ ッ ト ワークに送出し ます。

• RP1 ： 制御モジ ュールが、 この 3 つの機能間の調整を行います。

現在の と こ ろ、 業界の最大の関心事は低周波 RF モジ ュール と パワーアンプの提供であ るため、 OBSAI の主
要な活動は RP3 （Reference Point 3） を規定する こ と です。 実際、 重要な仕様は RRH （Remote Radio Head） を    
対象と し た RP3-01 です。

OBSAI RP3 電気仕様は XAUI 電気仕様に基づいた ものであ り 、 基地局 ト ラ ンシーバ ・ システムのニーズに合 
わせてカ ス タマイ ズ されています。 XAUI 電気イ ン ターフ ェ イ スは IEEE 802.3ae-2002 の第 47 節で規定され 
ています。 RP3 バージ ョ ン 3.1 では 3.84Gbps、 3.072Gbps、 2.304Gbps、 1.536Gbps、 0.736Gbps と い う 電気的
レー ト が規定され、 その中の最後の 4 つに対応し ています。

RP3 電気仕様ではレシーバのコ ンプラ イ アン ス ・ マス クが規定され、 ト ラ ン ス ミ ッ タ出力マス ク のサンプル
が提供されます。 BER は 1 x 10-15 を上回る必要があ り 、 XAUI の要件であ る 1 x 10-12 よ り も厳しいもの と    
なっています。 RP3 電気仕様は、 UI の規定も XAUI 仕様と異なっています。 XAUI では ±100ppm の差が許容
されます。 BTS は完全な同期システムであ る こ と から、 この差は OBSAI システムに適用されません。

BTS は同期システムであ るため、 全てのバス間の遅延の測定と調整が不可欠です。 OBSAI で このこ と を よ く
検討し た結果、 RP3 リ ン ク間でマス タ フ レームを同期する方法が考案されま し た。 送受信モジ ュールでは、
処理、 バッ フ ァ遅延、 及び リ ン ク間のレ イ テンシなどのあ ら ゆる要因が遅延調整で考慮されます。

データ リ ン ク ・ レ イヤでのも う 1 つの重要な点は、 ト ラ ン ス ミ ッ タ と レシーバの同期です。 同期する こ と で、
実際のデータが リ ン ク上で正常にデコード される よ う にな り ます。 エラーの頻度及び同期ステータ スは、 継
続的にモニ タ されます。

RP3-01 ではそれを さ らに推し進め、 768Mbps の整数倍で最高 3.84Gbps のラ イ ン レー ト が規定され、 OBSAI
互換のラ イ ン レー ト が検討されています。 多数のラ イ ン レー ト を利用でき るため、 リ モー ト RF ユニ ッ ト と
ローカルユニ ッ ト と の間の自動ネゴシエーシ ョ ンが規定されま し た。 こ の仕様の拡張には、 2 つの RP3-01
ノード間のイーサネ ッ ト 伝送、RRH には物理 RP1 リ ン クがないこ と に対する RP1 情報の RP3 リ ン クへのマ ッ
ピング、 遅延測定、 RP3-01 ユニ ッ ト 間の同期、 RP3-01 リ ン ク間のデータ多重化などがあ り ます。
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LatticeECP3 SERDES/PCS 内の各機能ブロ ッ クの遅延については、 "CPRI" セ ク シ ョ ンで説明し ます。

CPRI （Common Public Radio Interface）

CPRI の目標は、基地局 メ ーカ及び部品ベンダが共通プロ ト コルを共有し、 あ るユーザのプラ ッ ト フ ォームを
別のユーザに簡単に適合でき る よ う にする こ と です。

送信パス

• シ リ ア ラ イザ

• 送信ステー ト マシンをギガビ ッ ト ・ イーサネ ッ ト モード に設定

• 8b10b エン コード

受信パス

• デシ リ ア ラ イザ

• IEEE 802.3-2002 1000 BASE-X で定義されたア ラ イ メ ン ト ・ キ ャ ラ ク タに基づ く ワード ア ラ イ メ ン ト

• 8b10b デコード

OBSAI と は異な り 、CPRI では機械的または電気的イ ン ターフ ェ イ ス要件が規定されていません。範囲に関し
て、 CPRI は OBSAI よ り も対象がはるかに狭 く 、 CPRI は RRH とベースバン ド モジュール と の間の リ ン ク だ
けを対象と し ています。 CPRI の用語では、 これらのモジ ュールがそれぞれ RE （Radio Equipment） 及び REC 
（Radio Equipment Control） と呼ばれます。 すなわち、 CPRI では OBSAI RP3 仕様と同じ イ ン ターフ ェ イ スが   
規定されます。 CPRI は、 主にイ ン ターフ ェ イ スの物理及びデータ リ ン ク ・ レ イ ヤを対象 と し ています。 ま
た、 ユーザプレーン ・ データ、 C&M （制御及び管理） プレーン、 及び同期プレーン ・ データの転送方法も規
定されます。

有力企業のバッ ク ア ッ プがあ る こ と、及び 1 つのイ ン ターフ ェ イ ス リ ン ク （RF モジュール とベースバン ド モ
ジ ュールの間） だけに注目し、 しかも物理及データ リ ン ク ・ レ イヤに主に注目し ている と い う 2 つの理由か
ら、 CPRI は優れた " 牽引力 " を持っています。

CPRI には 614.4Mbps、 1.2288Gbps、 2.4576Gbps、 3.072Gbps と い う 4 つのラ イ ン ・ ビ ッ ト レー ト ・ オプシ ョ
ンがあ り 、 最低でも この 1 つのレー ト に対応する必要があ り ます。 高いラ イ ン レー ト は、 そのすぐ下のレー
ト と常に比較されます。

CPRI には必須の物理レ イヤプロ ト コルがあ り ませんが、使用するプロ ト コルが 1 x 10-12 の BER 要件を満た  
し ている必要があ り ます （OBSAI ほど厳し く あ り ません） 。 ク ロ ッ クの安定性と位相ノ イ ズ要件も規定され
ます。

CPRI では、 HV （高電圧） と LV （低電圧） と い う 2 つの電気的バ リ エーシ ョ ン も推奨されています。 HV は
IEEE 802.3-2002 第 39 節の 1000Base-CX 仕様にガイ ド があ り 、 イ ンピーダン スは 100Ω です。LV は XAUI に 
ガイ ド があ り ます。 LV は全てのレー ト で推奨され、 このデバイ スの対象と な り ます。

CPRI 及び OBSAI 仕様を取 り 扱 う と きは、 次の 2 つの リ ン ク レ イヤ要件を よ く 理解する こ と が重要です。

• リ ン ク遅延精度と ケーブル遅延調整

• ス ター ト ア ッ プの同期

リ ン ク遅延精度とケーブル遅延調整
以下の説明は CPRI 要件を大幅に利用し た ものですが、 OBSAI の実装にも同じ要件が適用されます。

RE または RRH は REC または BTS に周波数ロ ッ ク されます。 そのため、 この同期システムでは RRH と BTS
と の間の全ての遅延を調整し、エア イ ン ターフ ェ イ スのタ イ ミ ング要件に適合する必要があ り ます。イ ン ター
フ ェ イ スには、 リ ン クのケーブル遅延と、 シングルホ ッ プまたはマルチホ ッ プ接続のラ ウ ン ド ト リ ッ プ遅延
を調整でき る よ う にする基本 メ カニズムが必要です。 特に、 遅延調整の参照点と、 RE （Radio Equipment） に 
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おける入力信号と出力信号と の関係が定義されます。 全ての定義と要件は、 図 8-33 に示すシングルホ ッ プ ・ 
シナ リ オの REC マス タポー ト と RE ス レーブポー ト の間の リ ン ク に対し て記述されます。

図 8-33. REC マス タポー ト と RE ス レーブポー ト 間の リ ン ク （シングルホ ッ プ ・ シナ リ オ）

参照点 R1-4 は、 REC の出力ポイ ン ト （R1） と入力ポイ ン ト （R4）、 及び RE の入力ポイ ン ト （R2） と出力ポ
イ ン ト （R3） に対応し、 その論理接続を終端し ます。 参考のため、 アンテナは Ra で示し てあ り ます。

• T12 は REC の出力ポイ ン ト （R1） から RE の入力ポイ ン ト （R2） までのダウ ン リ ン ク信号の遅延、 特
にダウ ン リ ン ク ケーブルの遅延です。

• T34 は RE の出力ポイ ン ト （R3） から REC の入力ポイ ン ト （R4） までのア ッ プ リ ン ク信号の遅延、 特
にア ッ プ リ ン ク ケーブルの遅延です。

• Toffset は R2 の入力信号と R3 の出力信号の間のフ レームオフセ ッ ト です。

• T14 は R1 の出力信号と R4 の入力信号の間のフ レーム タ イ ミ ング差 （ラ ウ ン ド ト リ ッ プ遅延 RTT） で
す。

遅延の測定はフ レーム タ イ ミ ングを使用し て行われます。 CPRI には、 UMTS 無線フ レーム番号または BFN
（Node B Frame Number） に基づ く 10ms フ レームがあ り ます。各 UMTS 無線フ レームには 150 ハイパーフ レー   
ム （各ハイパーフ レームは 66.67us） と、 それに対応するハイパーフ レーム番号 （HFN = 0<=Z<=149） があ り   
ます。 各ハイパーフ レームには 256 （0<=W<=255） の基本フ レームがあ り ます （各基本フ レームは 260.42ns = 
Tchip または Tc）。

RE によ って RE の出力信号 （ア ッ プ リ ン ク） のフ レーム タ イ ミ ングが決ま り 、 それが RE の入力信号 （ダウ
ン リ ン ク） のフ レーム タ イ ミ ングに対する固定オフセ ッ ト （Toffset） にな り ます。 Toffset は、 0 以上で 256
Tc 未満の任意の値です （ハイパーフ レームを超え る こ と はでき ません）。 RE ご と に Toffset の値が異な り ま
す。REC は各 RE の Toffset 値を事前に認識し ます （事前設定された値、 または上位レ イヤの メ ッ セージで RE
が REC に通知）。

T14 を判定するため、REC から RE へのダウ ン リ ン ク BFN 及び HFN が、RE から REC へのア ッ プ リ ン ク で返
されます。 ア ッ プ リ ン ク でエラー状態が発生し た場合、 REC はア ッ プ リ ン ク BFN 及び HFN を無効と見な し
ます。 その結果、 T14 = T12 + Toffset + T34 と な り ます。

前述の とお り 、 システムは同期動作し ます。 また、 ハイパーフ レームは固定長で、 RRH-BTS 内部接続 （ケー
ブル長） は両方向で等し く （T12 = T34 で、 両方の光フ ァ イバを 1 つにバン ド ル）、 内部接続遅延は (T14 -   
Toffset)/2 に変化する と見な されます。 T14 の判定方法については既に説明し ま し た。 そのため、 遅延調整に
影響を与え る主要な成分は Toffset です。 し たがって、 リ ン クの両端で測定し たハイパーフ レームの受信時間
と送信時間の差が内部接続遅延にな り ます。

遅延調整要件は、 3GPP 及び UTRAN の要件、 特に 1 リ ン クのケーブル遅延のラ ウ ン ド ト リ ッ プ遅延測定の精
度が ±Tc/16 と規定された、 CPRI 仕様の要件 R-21 （CPRI v3.0 20 ページ） で決ま り ます。 また、 要件 R-20  
では、 伝送媒体 （ケーブル長以外） のラ ウ ン ド ト リ ッ プ ・ グループ遅延を除いて、 イ ン ターフ ェ イ スのラ ウ
ン ド ト リ ッ プ時間の絶対精度が同程度の要件 （T14 では ±Tc/16） に適合すべき こ と が規定されています。前
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述の説明を考慮する と、 ケーブル長を除 く 、 REC マス タポー ト と RE ス レーブポー ト と の間のダウ ン リ ン ク
における絶対 リ ン ク遅延精度は、 上記要件の半分 （±Tc/32 または約 8ns （8.138ns）） と な り ます。 その結果、
T14 と Toffset にはどち ら も絶対精度 ±8ns が必要です。

次に、 各種レー ト において不確実ビ ッ ト の数がい く つまで許容されるかを決定する こ と が重要です。 基本的
には、 様々な CPRI 及び OBSAI ビ ッ ト レー ト と 8.138ns を乗算する こ と で、 不確定 / 不一致と見なすビ ッ ト
数を決定でき ます。 このこ と によ る影響は、 後述する SERDES シ リ アル / パラ レル ・ データパスの説明の中
で明確にな り ます。

多 く の SERDES は、 シ リ アル化及びパラ レル化で発生する一定レベルの不確実性を持っています。 し たがっ
て、 16 ビ ッ ト バス ・ アーキテ クチャの SERDES は、 8 ビ ッ ト ・ アーキテ クチャの SERDES よ り も ワード あた
り のビ ッ ト 数が 2 倍あ るため、 遅延の不確定性が 2 倍にな り ます。

TX と RX のぞれぞれの遅延を表 8-23 に示し ます。 この表には、 遅延のばらつき も示し てあ り ます。 このば 
らつきは、 既に説明し た絶対遅延精度に直接影響を与えます。 このばらつきは、 TX FPGA ブ リ ッ ジ FIFO、 
RX FPGA ブ リ ッ ジ FIFO、 RX ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償 FIFO の 3 つによ る ものです。 CPRI システムは同期 
システムであ るため、 RX CTC FIFO がバイパス され、 RX 再生ク ロ ッ クが使用されます。

遅延のばらつきの原因と し て残るのは FPGA ブ リ ッ ジ FIFO です。 FPGA へのイ ン ターフ ェ イ スが 8 ビ ッ ト
バス ・ モード の場合は、 この FIFO をバイパスでき ます。 16 ビ ッ ト イ ン ターフ ェ イ ス ・ モード では、 FIFO で
2:1 ギア リ ングが行われるため、 FPGA ブ リ ッ ジ FIFO をバイパスでき ません。

SONET/SDH

SONET （Synchronous Optical Networking） 及び SDH （Synchronous Digital Hierarchy） は、 光フ ァ イバまたは電    
気イ ン ターフ ェ イ ス を通じ てデータ を転送する、標準化された多重化プロ ト コルです。SONET の一般的基準
は、 "Telcordia Technologies Generic Requirements" ド キ ュ メ ン ト （GR-253-CORE） に詳し く 記載されていま    
す。 SONET 及びその他の伝送システム （非同期光フ ァ イバシステムやデジ タル無線システム） に適用される
一般的基準は、 Telcordia の GR-499-CORE に記載されています。 SONET と SDH は元来、 様々な提供元によ
る回線モード通信 （T1、 T3 など） の伝送用に設計されま し た。 SONET 以前は、 こ う し た各種回線の同期ソー
スが異な る こ と が最大の障害になっていま し た。 すなわち、 各回線はそれぞれ少し異なる レー ト と位相で動
作し ていま し た。 SONET では、 送信元が異な る多数の異な る回線を、 単一のフ レーム化プロ ト コルで同時伝
送でき ます。

LatticeECP3 SERDES/PCS が提供する ト ラ ンシーバは、STS-3/STM-1 （155.52 Mbps）、STS-12/STM-4 （622.08  
Mbps）、STS-48/STM-16（2.488 Gbps）と い う 3 つの SONET/SDH データ レー ト に対応し ています。SONET/SDH 
用途では 8 ビ ッ ト SERDES モード が使用されます。

SONET/SDH 回線に準拠するには、 LatticeECP3 に外付け部品が必要です。 SERDES の出力には外付け ラ イ ン
ド ラ イバが必要です。 入力データ ス ト リ ームから高周波ジ ッ タ を排除するには、 受信し た ク ロ ッ ク にジ ッ タ
ク リ ーナを適用し てから、 その ク ロ ッ ク を送信基準ク ロ ッ ク と し て使用し ます。

チッ プ間またはバッ ク プレーン用途では、 外付け ラ イ ン ド ラ イバ と ク ロ ッ ク ジ ッ タ ・ ク リ ーナが不要です。

図 8-34 に外付け部品を使用し た回線側ソ リ ューシ ョ ンを示し ます。
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図 8-34. SONET/SDH 回線イ ン ターフ ェ イ ス

FPGA イ ン ターフ ェ イ ス ・ ク ロ ッ ク

図 8-35 に PCS コ アの後段ステージ と FPGA ブ リ ッ ジ、 及び PCS と FPGA の境界を通過する主要ク ロ ッ ク の 
概念図を示し ます。

図 8-35. ク ロ ッ ク ・ イ ン ターフ ェ イ スの概念図

上記の図、 及びこのセ ク シ ョ ンで後述する ク ロ ッ ク図では、 末尾の "i" がイ ンデッ ク ス [3:0] （チャネルご と  
に 1 つ） を表し ています。
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レジス タ ビ ッ ト へのラ イ ト によ って、 ク ロ ッ ク を多重化するセレ ク タのいずれかが変化し た場合、 その多重
化ク ロ ッ ク で ク ロ ッ ク される ロジ ッ ク を、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ エージェ ン ト が リ セ ッ ト する と い う 要件があ り ま
す。

PCS は 16 本の ク ロ ッ ク を出力し ます。 チャネルご と にそれぞれ 2 本の送信ク ロ ッ ク と 2 本の受信ク ロ ッ ク
があ り ます。 2 本の送信ク ロ ッ クはフルレー ト と ハーフ レー ト の ク ロ ッ ク で、 全てが TX PLL から得られま 
す。 受信チャネルご と にも フル及びハーフ ク ロ ッ クの 2 本があ り ます。 16 本の全ク ロ ッ クが、 必要に応じ て
FPGA のローカル （セカンダ リ ） またはグ ローバル （プラ イマ リ ） ク ロ ッ ク と し て使用されます。 tx_half_clks
はギ ア リ ン グ が 2:1 モー ド の と き に使用 さ れ ま す。 表 8-5 で記述 さ れてい る と お り 、 tx_full_clk_ch0 と  
tx_half_clk_ch0 はプラ イマ リ ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト を直接ド ラ イブでき ます。 他チャネルのク ロ ッ ク も全てプラ イ
マ リ ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト を直接 ド ラ イ ブで き ますが、 一般配線を経由 し ます。 全ての tx_full_clk_ch[3:0] と
tx_half_clk_ch[3:0] は USE_SECONDARY 制約を用いる こ と でセカンダ リ ・ ク ロ ッ ク ネ ッ ト を ド ラ イブでき ます
が、 やは り 一般配線を経由し ます。

送信ク ロ ッ クは TX FIFO （または状況に応じ て位相シフ ト FIFO） のラ イ ト ポー ト で使用されます。 2 つの受 
信ク ロ ッ クの 1 つは RX FIFO の リ ード ク ロ ッ クに接続されます。 その他のク ロ ッ クは CTC FIFO の リ ード  
ポー ト で使用され、 RX FIFO のラ イ ト ポー ト で使用される可能性があ り ます （状況によ り ます）。 CTC 及び 
TX FIFO がバイパス されるかど う か、及び PCS が 8 ビ ッ ト /10 ビ ッ ト ・ イ ン ターフ ェ イ スモード か、16 ビ ッ 
ト /20 ビ ッ ト ・ イ ン ターフ ェ イ スモード かによ って、 4 つの使い方があ り ます。 ア ク テ ィ ブパスは実線で強
調し てあ り ます。 必要な ク ロ ッ ク ツ リ ーの数と種類も示し てあ り ます。 モード によ っては、 ユーザが好んで
よ く 使用するモード があ り ます。

このセ ク シ ョ ンでは、 サポー ト する 6 つのケースの動作について説明し ます。 ケースの概要を表 8-21 に示 
し ます。

表 8-21. ク ワ ッ ド と FPGA の間の 6 つのイ ン ターフ ェ イ ス ・ ケース

2:1 ギア リ ング
FPGA グ ローバル・ ク ロ ッ ク ツ リ ーの性能を保証するには、SERDES ラ イ ン レー ト が 2.5Gbps よ り も高い場合
に、 16/20 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ スの使用を推奨し ます。 このイ ン ターフ ェ イ スでは、 FPGA イ ン ターフ ェ
イ ス ・ ク ロ ッ クがバイ ト ク ロ ッ ク周波数の半分で動作し ます。

バイ ト ク ロ ッ ク周波数の半分で動作する 16/20 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ スは全ての SERDES ラ イ ン レー ト で
使用可能ですが、 SREDES のラ イ ン レー ト が十分に低い （2.5Gbps 以下） 場合は、 FPGA コ ア内の IP の実装
効率が非常に高ま るため、 8/10 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ スが適し ています。

6 つのイ ン ターフ ェ イ ス ・ ケースの決定マ ト リ ク ス を表 8-22 に示し ます。

イ ン ターフ ェ イス データ幅 RX CTC FIFO
RX 位相シフ ト / ダウン

サンプル FIFO
TX 位相シフ ト / ア ッ プ

サンプル FIFO

Case I-a2 8/10 ビ ッ ト Yes Yes Yes

Case I-b2 8/10 ビ ッ ト バイパス Yes Yes

Case I-c2 8/10 ビ ッ ト Yes バイパス バイパス

Case I-d2 8/10 ビ ッ ト バイパス バイパス バイパス

Case II-a1, 2 16/20 ビ ッ ト Yes Yes Yes

Case II-b1, 2 16/20 ビ ッ ト バイパス Yes Yes

1 16/20 ビ ッ ト ・ データパス幅で使用し た場合は、 TX 位相シフ ト （ア ッ プサンプル） FIFO と RX 位相シフ ト FIFO （ダウ ン
サンプル） が常に使用されます。 これら をバイパスする こ と はでき ません。 RX と TX の両方の FPGA イ ン ターフ ェ イ スの
データパス幅が、 同時に同じになる必要はあ り ません。 個別に制御可能です。 簡潔にする ため、 同じ使い方の中ではま と
めて示し てあ り ます。

2  TX 位相シフ ト （ア ッ プサンプル） FIFO と RX 位相シフ ト FIFO （ダウ ンサンプル） を互いにバイパスする必要はあ り ま
せん。 個別に制御可能です。 こ ち ら も簡潔にするため、 同じ使い方の中ではこ こに示し てあ り ます。
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表 8-22. 6 つのイ ン ターフ ェ イ ス ・ ケースの決定マ ト リ ク ス

SERDES
ラ イ ンレー ト データパス幅

マルチチャネル ・
アラ イ メ ン ト の

必要性 ? CTC の必要性 ? RX FIFO の必要性 ?
イ ン ターフ ェ イス ・

ケース

2.5 Gbps かそれ以下
8/10 ビ ッ ト

(1:1 ギア リ ング )

な し、 シングル
チャネル ・ リ ン ク

Yes
Yes Case I_a1

No Case I_c1

No
Yes Case I_b2

No Case I_d2

あ り、 マルチチャ
ネル ・ リ ン ク

バイパスが必要。
利用不可

Yes Case I_b3

No Case I_d3

3.2 Gbps かそれ以下
16/20 ビ ッ ト

(2:1 ギア リ ング )

な し、 シングル
チャネル ・ リ ン ク

Yes Yes Case II_a4

No Yes Case II_b5

あ り、 マルチチャ
ネル ・ リ ン ク

バイパスが必要。
利用不可

Yes Case II_b6

1. このケースは、 ク ワ ッ ド内でク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償が必要 と なる、 ラ イ ンレー ト 2.5Gbps 以下 （8/10 ビ ッ ト 幅イ ン ター
フ ェ イ ス） のシングルチャネル ・ リ ン ク を目的 と し ています。 CTC が必要と なるのは、 リ ン ク の両端が互いに ±300ppm
以内の異なる基準ク ロ ッ ク ソース を持つ場合です。 ケース I_a は、 コ ア内の IP に RX 位相シフ ト FIFO が必要な場合に使
用されます。 ケース I_b は、 IP にこの FIFO が不要な場合に使用されます。

2. このケースは、 ク ワ ッ ド内でク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償が不要な、 ラ イ ンレー ト 2.5Gbps 以下 （8/10 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ
イ ス） のシングルチャネル ・ リ ン ク を目的 と し ています。 リ ン ク の両端が同一の基準ク ロ ッ ク ソースに接続されている場
合は CTC が不要です。 同一回路基板上のチッ プ間 リ ン ク に多いケースです。 基準ク ロ ッ クの差が完全に 0ppm であ る た
め、 CTC は不要でバイパスでき ます。 こ の機能がコ ア内の IP で実行される場合も、 ク ワ ッ ド内に CTC が不要です。

3. このケースは、 ラ イ ンレー ト が 2.5Gbps 以下 （8/10 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ ス） のマルチチャネル ・ リ ン ク を目的 と し た
ものです。 FPGA デザイ ン内でマルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト を行 う 必要があ り ます。 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト は
CTC よ り も前に行われる ため、 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト が必要な場合はク ワ ッ ド内の CTC FIFO をバイパス し、 マ
ルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト と CTC （必要な場合） の両方が FPGA デザイ ンで行われる必要があ り ます。

4. このケースは、 ク ワ ッ ド と FPGA コ アの間 （16/20 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ ス） に 2:1 ギアボ ッ ク スが必要な、 ラ イ ン
レー ト 3.2Gbps 以下のシングルチャネル ・ リ ン ク を目的と し た ものです。 ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償はク ワ ッ ド に含まれて
います。 CTC が必要と なるのは、 リ ン ク の両端が互いに ±300ppm 以内の異なる基準ク ロ ッ ク ソース を持つ場合です。

5. このケースは、 ク ワ ッ ド と FPGA コ アの間 （16/20 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ ス） に 2:1 ギアボ ッ ク スが必要な、 ラ イ ン
レー ト 3.2Gbps 以下のシングルチャネル ・ リ ン ク を目的と し た ものです。 ク ロ ッ ク ト レ ラ ン ス補償はク ワ ッ ド に含まれて
いません。 リ ン ク の両端が同一の基準ク ロ ッ ク ソースに接続されている場合は CTC が不要です。 同一回路基板上のチ ッ
プ間 リ ン ク に多いケースです。 基準ク ロ ッ ク の差が完全に 0ppm であ るため、 CTC は不要でバイパスでき ます。 こ の機能
が FPGA デザイ ンで実行される場合も、 ク ワ ッ ド内に CTC が不要です。

6. このケースは、 ク ワ ッ ド と FPGA コ アの間 （16/20 ビ ッ ト 幅イ ン ターフ ェ イ ス） に 2:1 ギアボ ッ ク スが必要な、 ラ イ ン
レー ト 3.2Gbps 以下のマルチチャネル ・ リ ン ク を目的と し た ものです。 FPGA デザイ ンでマルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト
を行 う 必要があ り ます。 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト は CTC よ り も前に行われる ため、 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン
ト が必要な場合はク ワ ッ ド内の CTC FIFO をバイパス し、 マルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト と CTC （必要な場合） の両方が
FPGA デザイ ンで行われる必要があ り ます。
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ケース I_a ： 8/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパスせず

図 8-36. 8/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパスせず

1. この場合 TX FIFO は位相シフ ト FIFO と し てのみ機能し ます。

2. この場合 RX FIFO は位相シフ ト FIFO と し てのみ機能し ます。

3. TX PLL からの ク ワ ッ ド レベルのフルレー ト ・ ク ロ ッ ク （tx_full_clk） が、 FPGA セン ターク ロ ッ ク ・
マルチプレ クサに直接ア ク セスでき ます。 これは比較的高性能なパスです。 セン ターク ロ ッ ク ・ マ
ルチプレ クサからのグ ローバル ・ ク ロ ッ ク ツ リ ーは、 FPGA 内のユーザのイ ン ターフ ェ イ ス ・ ロ
ジ ッ クの ク ロ ッ クに使用されます。 ク ロ ッ ク ツ リ ーの一部の リ ーフ ノード は、 FPGA 送信入力ク
ロ ッ ク （txiclk）、 チャネルご と の CTC FIFO リ ード ク ロ ッ ク （ebrd_clk）、 FPGA 受信入力ク ロ ッ ク
（rxiclk） に接続されます。 このケースは、 シングルチャネルの最も一般的な使い方と考え られます。

FPGA ロジ ッ ク内のク ロ ッ ク及びデータ信号イ ン ターフ ェ イスの例 （ケース I_a）
ト ッ プモジ ュール内にイ ン ス タ ン ス化された SERDES/PCS モジ ュールの一部を次に示し ます。 ク ロ ッ ク及び
データポー ト が Verilog にどのよ う にマ ッ プされるかを表し ています。

  .txiclk_ch0(txclk),
  .rxiclk_ch0(txclk),
  .rx_full_clk_ch0(),
  .tx_full_clk_ch0(txclk),
  .tx_half_clk_ch0(),
  .txdata_ch0(txdata_2_pcs),
  .rxdata_ch0(rxdata_from_pcs),
  .tx_k_ch0(txkcntl_2_pcs),
  .rx_k_ch0(rxkcntl_from_pcs),

ebrd_clk_ch0 はケースに応じ て ソ フ ト ウ ェアによ って自動的に配線されます。

図 8-36 に示すとお り 、 tx_full_clk_ch0 は 'txclk' と い う 名前のワ イヤを使用し、 txi_clk_ch0 と rxi_clk_ch0 の両方   
を送出し ます。
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ケース I_b ： 8/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO バイパス

図 8-37. 8b/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO バイパス

1. この場合 TX FIFO は位相シフ ト FIFO と し てのみ機能し ます。

2. この場合 RX FIFO は位相シフ ト FIFO と し てのみ機能し ます。

3. TX FPGA チャネル入力ク ロ ッ クは前のケース と同様に ク ロ ッ ク され、 フルレー ト 送信 FPGA 出力ク
ロ ッ ク から FPGA セン ターク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサへの直接接続によ って ド ラ イブされる ク ロ ッ
ク ツ リ ーを使用し ます。 CTC FIFO がバイパス される と、 再生ク ロ ッ ク で RX FIFO のラ イ ト ポー ト
を制御する必要があ り ます。 各チャネルの再生ク ロ ッ クによ る、 個別のローカルまたはグ ローバ
ル ・ ク ロ ッ ク ツ リ ーの ド ラ イブが必要になる こ と があ り ます （ク ワ ッ ド ご と に最大 4 つのローカル
またはグ ローバル ・ ク ロ ッ ク ツ リ ー）。 この ク ロ ッ ク ツ リ ーでは FPGA 受信ク ロ ッ ク入力が ド ラ イブ
され、 RX FIFO の リ ード ポー ト が制御されます。 このケースで CTC FIFO をバイパスする最大の理
由は、 FPGA コ アでマルチチャネル ・ ア ラ イ メ ン ト を行 う ためです。 エラ ステ ィ ッ ク ・ バッ フ ァ を
使用し た CTC が、 FPGA コ ア内で行われる こ と にな り ます。 CTC FIFO は、 再生ク ロ ッ ク またはマ
ス タ再生ク ロ ッ クによ って ラ イ ト でき ます。 CTC FIFO の リ ード は、 TX ク ロ ッ ク を使用し て TX ク
ロ ッ ク ツ リ ーから行われます。
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ケース I_c ： 8/10 ビ ッ ト 、 RX/TX FIFO バイパス

図 8-38. 8/10 ビ ッ ト 、 RX/TX FIFO バイパス

1. TX チャネルは前の 2 つのケース と同様に ク ロ ッ ク されます。 RX チャネルでは FPGA 入力ク ロ ッ ク
が ebrd_clki と な り ます。 この ク ロ ッ クは FPGA TX ク ロ ッ ク ツ リ ーで ド ラ イブされます。 このケー
スでは、 ebrd_clki がソ フ ト ウ ェ アによ って自動的に配線されます。
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ケース I_d ： 8/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパス

図 8-39. 8b/10 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパス

1. FPGA ク ロ ッ ク ツ リ ーは、 このケースではク ロ ッ ク ド メ イ ン と考えて交換可能です。 TX チャネルは
前の 3 つのケース と同様に ク ロ ッ ク されます。 RX チャネルでは、 再生チャネル RX ク ロ ッ クが
FPGA に送出されます。 このケースはビデオ用途への対応に便利です。
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ケース II_a ： 16/20 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパスせず

図 8-40. 16/20 ビ ッ ト 、 CTC FIFO 及び RX/TX FIFO バイパスぜず

1. この場合 TX FIFO は位相シフ ト FIFO と ア ッ プサンプル FIFO の両方と し て機能し ます。

2. この場合 RX FIFO は位相シフ ト FIFO と ダウ ンサンプル FIFO の両方と し て機能し ます。

3. これは、 FPGA でフルバイ ト 周波数を維持できない場合に非常によ く あ るシングルチャネルの使い
方です。 2 つのク ロ ッ ク ツ リ ーが必要です。 これらのク ロ ッ ク ツ リ ーは、 FPGA ク ロ ッ ク セン ター ・
マルチプレ クサへの送信フルレー ト ・ ク ロ ッ ク と送信ハーフ レー ト ・ ク ロ ッ ク の直接ア ク セスで ド
ラ イブされます。 フルレー ト ・ ク ロ ッ ク ツ リ ーは、 CTC FIFO リ ード ポー ト と RX FIFO ラ イ ト ポー
ト を ド ラ イブし ます。 ハーフ レー ト ・ ク ロ ッ ク ツ リ ーは、 RX FIFO と FPGA ロ ジ ッ ク を ド ラ イブし
ます。
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ケース II_b ： 16/20 ビ ッ ト 、 CTC FIFO バイパス

図 8-41. 16/20 ビ ッ ト 、 CTC FIFO バイパス

1. この場合 TX FIFO は位相シフ ト FIFO と ア ッ プサンプル FIFO の両方と し て機能し ます。

2. この場合 RX FIFO は位相シフ ト FIFO と ダウ ンサンプル FIFO の両方と し て機能し ます。

3. これは、 FPGA でフルバイ ト 周波数を維持できない場合に非常によ く あ るマルチチャネル ・ ア ラ イ
メ ン ト の使い方です。 受信ク ロ ッ ク ツ リ ー （最大 4 つ） はローカル と グ ローバルのどち らでもかま
いません。 ハーフ レー ト ・ ク ロ ッ ク で動作し ます。 送信ク ロ ッ ク ツ リ ーは、 FPGA ク ロ ッ ク セン
ター ・ マルチプレ クサへの送信ハーフ レー ト ・ ク ロ ッ クの直接ア ク セスで ド ラ イブされます。
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SERDES/PCS ブロ ッ ク の処理遅延

表 8-23 に ト ラ ン ス ミ ッ タ及びレシーバ内の各機能ブロ ッ ク の処理遅延を示し ます。処理遅延はパラ レル・ ク 
ロ ッ クサイ クルで与え られます。 図 8-42 は各ブロ ッ クの位置を示し ています。

表 8-23. SERDES/PCS 処理遅延の内訳

項番 記 　 述 Min. 平均 . Max. 固定 バイパス 単位

送信データの処理遅延 1

T1

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 異なる ク ロ ッ クによる 1:1 ギア リ
ング

1 3 5 — 1 word clk

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 同一ク ロ ッ クによる 1:1 ギア リ ン
グ

— — — 3 1 word clk

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 2:1 ギア リ ング 1 3 5 — — word clk

T2 8b10b エン コーダ — — — 2 1 word clk

T3 SERDES ブ リ ッ ジ送信 — — — 2 1 word clk

T4
シ リ アラ イザ ： 8 ビ ッ ト モー ド — — — 15 + 1 — UI + ps

シ リ アラ イザ ： 10 ビ ッ ト モー ド — — — 18 + 1 — UI + ps

T5
プ リ エン フ ァ シス ON — — — 1 + 2 — UI + ps

プ リ エン フ ァ シス OFF — — — 0 + 3 — UI + ps

受信データの処理遅延 2

R1
イ コ ラ イザ ON — — — 1 — UI + ps

イ コ ラ イザ OFF — — — 2 — UI + ps

R2
デシ リ アラ イザ ： 8 ビ ッ ト モー ド — — — 10 + 3 — UI + ps

デシ リ アラ イザ ： 10 ビ ッ ト モー ド — — — 12 + 3 — UI + ps

R3 SERDES ブ リ ッ ジ受信 — — — 2 1 word clk

R4 ワー ド アラ イ メ ン ト  3 3.1 — 4 — — word clk

R5 8b10b デコーダ — — — 1 1 word clk

R6 ク ロ ッ ク ト レ ラ ンス補償 7 15 23 1 1 word clk

R7

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 異なる ク ロ ッ クによる 1:1 ギア リ
ング

1 3 5 — 1 word clk

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 同一ク ロ ッ クによる 1:1 ギア リ ン
グ

— — — 3 1 word clk

FPGA ブ リ ッ ジ ～ 2:1 ギア リ ング 1 3 5 — — word clk

1. 1 = -245ps, 2 = +88ps, 3 = +112ps. 

2. 1 = +118ps, 2 = +132ps, 3 = +700ps.

3. 表 8-24 にワード ア ラ イ メ ン ト ・ オフセ ッ ト ご と のワード ア ラ イナ処理遅延を示し ます。 実際のオフセ ッ ト はチャネル ・
ステータ ス レジス タ CH_22, bit [3:0] で確認でき ます。
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表 8-24. ワード ア ラ イナ処理遅延 と オフセ ッ ト の関係

図 8-42. ト ラ ン ス ミ ッ タ と レシーバの処理遅延ブロ ッ ク図

SERDES ク ラ イ アン ト ・ イ ン ターフ ェ イ ス （SCI）

SCI ではコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ メ モ リ セルではな く 、 レジス タによ って SERDES/PCS ク ワ ッ ド を制御でき
ます。 これは簡単なレジス タ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ スです。 FPGA コ ア内にあ る SCI の
ブロ ッ ク図を図 8-43 に示し ます。 

wa_offset[3:0] (CH_22[3:0]) 処理遅延 ( ワー ド ク ロ ッ ク数 )
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図 8-43. SCI イ ン ターフ ェ イ スのブロ ッ ク図

FPGA 内にあ る イ ン ターフ ェ イ ス ・ ロジ ッ クは、 イ ン ターフ ェ イ ス方式に合わせてユーザが開発する必要が
あ り ます。 コード例については、 ラ テ ィ スのテ ク ニカルサポー ト にお問い合わせ く ださい。

SCI_ADDR バスはブロ ッ ク内で 6 ビ ッ ト 幅になっています。 ブロ ッ ク境界でのバス幅は 11 ビ ッ ト です。 上位
5 ビ ッ ト は、 ク ワ ッ ド ブロ ッ ク選択及びチャネル選択に使用されます。 表 8-25 に、 SERDES ク ワ ッ ド の SCI 
ア ド レ スマ ッ プを示し ます。

SERDES/PCS のレジス タ ア ド レ ス と ビ ッ ト については、 付録 A 及び付録 B を参照し て く だ さい。
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表 8-25. SCI 最大 4 つの SERDES/PCS ク ワ ッ ド用の SCI ア ド レ スマ ッ プ

こ の イ ン ターフ ェ イ ス を通じ た リ ー ド 及びラ イ ト 動作は非同期で行われます。 ラ イ ト サ イ ク ルでは ラ イ ト
データ と ラ イ ト ア ド レ スのセ ッ ト ア ッ プが必要で、 SCI_WR の立ち下が り エ ッ ジで保持されます。 リ ー ド サ
イ クルでは、 SCI_RD パルスでタ イ ミ ングを と る必要があ り ます。 図 8-44 と 8-45 に、 ラ イ ト 及び リ ード サイ
クルをそれぞれ示し ます。

図 8-44. SCI WRITE サイ クル、 重要な タ イ ミ ング

ア ド レスビ ッ ト 記 　 述

SCI_ADDR[5:0]

レジス タ ・ ア ド レスビ ッ ト
000000 = レジス タ 0 選択
000001 = レジス タ 1 選択
...
111110 = レジス タ 62 選択
111111 = レジス タ 63 選択

SCI_ADDR[8:6]

チャネル ・ ア ド レスビ ッ ト
000 = チャネル 0 選択
001 = チャネル 1 選択
010 = チャネル 2 選択
011 = チャネル 3 選択
100 = クワ ッ ド選択
101 = 未使用
110 = 未使用
111 = 未使用

SCI_ADDR[10:9]

クワ ッ ド ・ ア ド レスビ ッ ト
00 = クワ ッ ド A 選択
01 = クワ ッ ド B 選択
10 = クワ ッ ド C 選択
11 = クワ ッ ド D 選択

SCI_SEL

tsu1 th2

SCI_WRN

SCI_ADDR[9:0]

SCI_WRDATA[7:0]

1. tsu is the setup time for address and write data prior to the falling edge of the write strobe.
2. th is the hold time for address and write data after the falling edge of the write strobe.

Note: To avoid accidental writing to control registers, registers should be used at the SCI input 
ports to drive them low at power-up reset.
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図 8-45. SCI READ サイ クル、 重要な タ イ ミ ング

表 8-26. タ イ ミ ングパラ メ ータ

SCI インターフェイスはメモリのリード / ライトのようにシンプルです。擬似コードの例を示します。

ラ イ ト :

• Cycle 1: Set sci_addr[5:0], sciw_data[7:0], sci_sel = 1’b1

• Cycle 2: Set sci_wrn from 0  1

• Cycle 3: Set sci_wrn from 1  0, sci_sel = 1’b0

リ ード :

• Cycle 1: Set sci_addr[5:0], sci_sel = 1’b1

• Cycle 2: Set sci_rd from 0  1

• Cycle 3: Obtain reading data from sci_rddata[7:0]

• Cycle 4: Set sci_rd from 1  0

割 り 込みと ステータ ス

ステータ ス ビ ッ ト は 1 バイ ト 幅の SCI から リ ード でき るため、 8 つの割 り 込みステータ ス信号を同時に リ ー
ド でき ます。 割 り 込みイベン ト が発生する と、 SCI_INT 信号が High にな る こ と で示されます。 その場合は、
割 り 込み元が ク ワ ッ ド なのか、 いずれかのチャネルなのかを示す QIF ステータ ス レジス タ を、 ユーザが リ ー
ドする必要があ り ます。 このレジス タは リ ード し て も ク リ ア されません。 ク リ ア されるのは、 ク ワ ッ ド また
はチャネルからの全ての割 り 込みソースが ク リ ア された と きです。 割 り 込みの集約ソースの判定後は、 対応
する ク ワ ッ ド またはチャネルのレジス タ を リ ード し、 割 り 込みの ソース を判定し ます。 表 8-27 と 8-28 に、
割 り 込みの全てのソース を示し ます。

パラ メ ータ Typical 値 単位

 tsu, trddv, taddv 1.127 ns

 th, trdde 0.805 ns

trddv taddv

SCI_ADDR[9:0]
SCI_SEL_QUAD

SCI_SEL_CH

SCI_RDDATA[7:0]

trddetaddv

SCI_RD
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表 8-27. ク ワ ッ ド の割 り 込みソース

表 8-28. チャネルの割 り 込みソース

SERDES ク ラ イアン ト ・ イ ン ターフ ェ イスの用途例
ラ テ ィ ス ORCAstra FPGA コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ソ フ ト ウ ェアは、 ユーザが FPGA レジス タ内の制御ビ ッ 
ト をプロ グ ラ ムする こ と で、 ラ テ ィ ス FPGA の動作モード を設定可能な PC ベースの GUI です。

SERDES/PCS ステータ ス情報が リ アルタ イ ムに画面表示され、 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを制御レジス タ
に保存し、 さ ら な るテス ト が可能です。 GUI を使用し て も、 FPGA コ ア部分のプロ グ ラ ミ ングの妨げにはな
り ません。ORCAstra の詳細と ダウ ン ロード可能なフ ァ イルについては、 ラ テ ィ スセ ミ コ ンダ ク ター社のウ ェ
ブサイ ト （www.latticesemi.com/products/designsoftware/orcastra.cfm） を参照し て く ださい。

LatticeECP3 の ORCAstra イ ン ターフ ェ イ ス設計は、全て IPexpress から行えます。ORCAstra イ ン ターフ ェ イ
スが格納された HDL フ ァ イル以外に、 ORCAstra イ ン ターフ ェ イ ス を ラ ッ プする "chip.v" （Verilog 用） と い 
う フ ァ イルも用意されています。

SERDES/PCS クワ ッ ドの動的コ ン フ ィ グレーシ ョ ン
SERDES/PCS ク ワ ッ ド は、 オプシ ョ ンの SERDES ク ラ イ アン ト ・ イ ン ターフ ェ イ スから ア ク セス可能なレジ
ス タで制御でき ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ メ モ リ セルで制御する場合は、 SERDES/PCS ク ワ ッ ド がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了
後に、 それ以上のユーザによ る介入な しに機能状態になる必要があ り ます。 そのため、 SERDES/PCS ク ワ ッ
ド の初期化に必要な特殊な リ セ ッ ト ・ シーケン スは、 ハード ウ ェ アで自動的に処理する必要があ り ます。 す
なわち、 SCI の使用はオプシ ョ ンにな り ます。 SERDES/PCS ク ワ ッ ド は、 FPGA コ ア内にソ フ ト IP が存在す
る こ と を前提と し ていません。

クワ ッ ド SCI_INT ソース 記 　 述 レジス タ名

int_qd_out

クワ ッ ド割り込み。 クワ ッ ド内のど こかで割り込みイベ
ン ト が発生する と、 このレジス タ ビ ッ ト がアク テ ィ ブに
な り ます。 全ての割り込みイベン ト がク リ ア される と、
このレジス タ ビ ッ ト がク リ ア されます。

PCS クワッド・ステータスレジスタ
QD_20

int_ch_out[0:3]

チャネル割り込み。 対応するチャネル内のど こかで割り
込みイベン ト が発生する と、 このレジス タ ビ ッ ト がアク
テ ィ ブにな り ます。 対応するチャネル内の全ての割り込
みソースがク リ ア される と、 これらのレジス タ ビ ッ ト が
ク リ ア されます。

PCS クワッド・ステータスレジスタ
QD_20

ls_sync_statusn_[0:3]_int
ls_sync_status_[0:3]_int

リ ン クステータ ス Low （同期外） チャネル割り込み。 リ
ン クステータ ス High （同期中） チャネル割り込み

PCS クワッド割り込みステータスレジ
スタ QD_22

~PLOL, PLOL
PLL ロ ッ クはずれで生成される割り込み。 ~PLOL および
PLOL

SERDES クワッド・ステータスレジス
タ QD_25

チャネル SCI_INT ソース 記 　 述 レジス タ名

fb_tx_fifo_error_int
fb_rx_fifo_error_int

cc_overrun_int
cc_underrun_int

FPGA ブ リ ッ ジ TX FIFO エラー割り込み
FPGA ブ リ ッ ジ RX FIFO エラー割り込み
CTC FIFO オーバーラ ン及びアンダーラ ン割り込み

PCS チャネル一般割り込みステータ スレ
ジス CH_23

pci_det_done_int
rlos_lo_int
~rlos_lo_int

rlol_int
~rlol_int

Ipci_det_done 用に生成された割り込み
rlos_lo 用に生成された割り込み
~rlos_lo 用に生成された割り込み
rlol 用に生成された割り込み
rlol 用に生成された割り込み

SERDES チャネル割り込みステータ スレ
ジス タ CH_2A
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SERDES デバッ グ機能

PCS ループバッ ク モード

LatticeECP3 フ ァ ミ リ には、 PCS/FPGA イ ン ターフ ェ イ スの制御信号で制御する 3 つのループバッ ク モード
があ り 、 外部 SERDES/ ボード ・ イ ン ターフ ェ イ ス及び内部 PCS/FPGA ロ ジ ッ ク ・ イ ン ターフ ェ イ ス をテス
ト しやす く なっています。 受信データ を送信データパスにループする、 2 つのループバッ ク モード が用意さ
れています。 このループバッ ク モード は、 高速シ リ アル SERDES パッ ケージのピン接続、 及び組み込まれた
SERDES や PCS ロ ジ ッ クのチェ ッ クに便利です。

RX-to-TX シ リ アル ・ ループバッ クモー ド
CDRまたはデシ リ ア ラ イザを通過する こ と な く 、シ リ アル受信データ を送信バッ フ ァ にループバッ ク し ます。
IPexpress GUI で RX-to-TX シ リ アル ・ ループバ ッ ク ・ オプ シ ョ ン を 選択す る と、 LB_CTL[1:0] が '10'、  
TDRV_DAT_SEL[1:0] レジス タ ビ ッ ト が '11' に設定されます （表 8-81 及び 8-84 参照）。

TX-to-RX シ リ アル ・ ループバッ クモー ド
このモード では、 シ リ アル送信データがレシーバの CDR ブロ ッ ク にループバッ ク されます。 IPexpress GUI 
で TX-to-RX シ リ アル・ループバッ ク ・オプシ ョ ンを選択する と、LB_CTL[1:0] が '01' に設定されます （表 8-   
81 参照）。

SERDES パラ レル ・ ループバッ クモー ド
PCS ロ ジ ッ ク を通過する こ と な く 、 パラ レル受信データ を送信データパスにループバッ ク し ます。 IPexpress
GUI でデ ィ セーブルし た場合は、 パラ レル ・ ループバッ ク モード が FPGA コ ア制御信号 sb_felb_ch[3:0]_c と
sb_felb_rst_ch[3:0]_c から動的に制御されます。

このループバッ ク モード の動的機能を使用し ない場合は、 この 2 つの制御信号をグ ラ ン ド に接続する必要が
あ り ます。

IPexpress GUI で このループバッ ク モード を イネーブルする と、制御レジス タ ビ ッ ト sb_pfifo_lp(CH_03[5]) が設 
定され、ループバッ ク モード が設定されます。FPGA コ アからの制御信号 sb_felb_ch[3:0]_c と sb_felb_rst_ch[3:0]_c
は、 PCS モジ ュール内で利用でき ません。

以上の説明については、 図 8-46 を参照し て く だ さい。

図 8-46. 3 つのループバッ ク モード
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図 8-47. ループバッ ク のイネーブル信号

ORCAstra

ラ テ ィ ス ORCAstra ソ フ ト ウ ェアは、 プロセス を大幅に再コ ンパイルし た り 、 基板に変更を加え る こ と な く 、
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・オプシ ョ ンを手軽に推敲するため役立ちます。GUI で作成されたコ ンフ ィ グレーシ ョ
ンは、メ モ リ に保存し、後から再ロード し て使用でき ます。ORCAstra を使用するには、IPexpress で ORCASTRA
モジ ュールを作成し、 FPGA デザイ ンで使用する必要があ り ます。

マ ク ロ機能も あ り 、 ス ク リ プ ト ベースのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン と テス ト に対応でき ます。 この GUI は、 シス
テムのステータ ス情報の リ アルタ イ ム表示にも使用でき ます。 ORCAstra ソ フ ト ウ ェ アを使用し て も、 FPGA
のプロ グ ラ ミ ングが妨げられる こ と はあ り ません。

図 8-48 に、 ORCAstra GUI の ト ッ プレベル ・ ウ ィ ン ド ウ を示し ます。 ア ド レ スセルでデータ を リ ード及びラ  
イ ト する こ と で、 各 PCS チャネル用のサブウ ィ ン ド ウに移動する こ と な く 、 このウ ィ ン ド ウで リ ード と ラ イ
ト を行えます。 起動する と、 ORCAstra は自動的にデバイ ス タ イプを認識し ます。 あ るいは、 デバイ ス ・ プ
ルダウ ン メ ニューでデバイ ス タ イプを選択する こ と もでき ます。

図 8-48. ORCAstra ト ッ プレベル ・ ス ク リ ーンシ ョ ッ ト

デフ ォル ト では図 8-48 に示すデータボ ッ ク スがビ ッ グエンデ ィ アン ・ バイ ト オーダ （最上位ビ ッ ト が左） に 
なっています。 "Options" （オプシ ョ ン） タブにあ る "Display Data Reversed in Data Box" （データボ ッ ク スの      
データ を反転表示） を選択し、 リ ト ルエンデ ィ アン ・ オーダにする こ と もでき ます。

sb_felb_ch[3:0]_c
sb_pfifo_lp(CH_03[5])

SERDES Bridge Far End Parallel
Loopback Enable

LB_CTL[1:0](CH_11[5:4] = ‘10’)
TDRV_DAT_SEL[1:0](CH_14[6:5] = ‘11’) RX-to-TX Serial Loopback Enable

LB_CTL[1:0](CH_11[5:4] = ‘01’) TX-to-RX Serial Loopback Enable
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"Interface=None" （イ ン ターフ ェ イ ス な し） タ ブを ク リ ッ ク し、 ド ロ ッ プダ ウ ン リ ス ト か ら "1 ispVM JTAG   
Hub USB Interface" （1 ispVM JTAG ハブ USB イ ン ターフ ェ イ ス） を選択し ます。

次に、 "Select Target JTAG Device" （ターゲ ッ ト JTAG デバイ スの選択） ウ ィ ン ド ウで "C2 0A 80 80" を選択        
し ます。

図 8-49. JTAG デバイ ス選択

そし て、 ORCAstra のハブ I/O ウ ィ ン ド ウで "OK" を ク リ ッ ク し ます。

図 8-50. ハブ ID 選択

この図ではチャネル 0 と チャネル 1 の活動が表示されています。 この例はデザイ ン内で PCS SCI ア ド レ スが 
ク ア ッ ド 0 にマ ッ プされている こ と を前提と し ています。

PCS0 （ク ア ッ ド 0） ボタ ンをダブルク リ ッ クする と、 図 8-51 に示す メ イ ン ウ ィ ン ド ウが表示されます。

この標準ウ ィ ン ド ウ メ ニューでは、デバイ ス と イ ン ターフ ェ イ スの選択が制御されます。また、保存済みフ ァ
イルによ る コ ンフ ィ グレーシ ョ ンのセ ッ ト ア ッ プ と保存など、 様々なコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ オプシ ョ ン も
あ り ます。
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図 8-51. ORCAstra メ イ ン ウ ィ ン ド ウ

制御ボ ッ クス とボタ ン、 ステータ スボ ッ クス、 及びテキス ト ウ ィ ン ド ウ
カーソルを制御ボ ッ ク スに合わせてマウ スの左ボタ ンを ク リ ッ クする と、 制御ビ ッ ト が設定されます。 選択
し たボ ッ ク スのビ ッ ト 位置 と 機能の両方がテキ ス ト ウ ィ ン ド ウに表示され、 LatticeECP3 フ ァ ミ リ ・ データ
シー ト のレジス タマ ッ プ ・ テーブル と同じ表示にな り ます。 カーソルをビ ッ ト 名に合わせた場合は、 機能の
みが表示されます。 ステータ スボ ッ ク スは制御ボ ッ ク ス と似ていますが、 LED が表示され、 背景に色が付き
ます。

図 8-52 に SERDES バッ フ ァ オプシ ョ ン ・ ウ ィ ン ド ウ を示し ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ オプシ ョ ンは、 プ 
ルダウ ン メ ニューから選択でき ます。
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図 8-52. SERDES バッ フ ァ オプシ ョ ン ・ ウ ィ ン ド ウ

ORCAstra の詳細 と ダ ウ ン ロード可能なフ ァ イルについては、 次のア ド レ スのラ テ ィ スセ ミ コ ンダ ク ターの
ウ ェブサイ ト を参照し て く ださい ： www.latticesemi.com/products/designsoftware/orcastra.cfm

その他の設計上の注意事項

SERDES/PCS のシ ミ ュ レーシ ョ ン
表 8-29. シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ モデルのフ ォルダ

16/20 ビ ッ ト ・ ワード ア ラ イ メ ン ト

PCS レシーバは 16 ビ ッ ト のワード境界を認識でき ません。 ワード ア ラ イナがイ ネーブルの場合、 PCS はバ
イ ト ア ラ イ メ ン ト のみを実行でき ます。 16 ビ ッ ト ・ ワード ア ラ イ メ ン ト は FPGA フ ァ ブ リ ッ ク で行 う 必要が
あ り 、 それが最も単純な方法です。 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ モデルも同様に動作し ます。 ユーザが、 以下に述べ
る よ う なア ラ イ メ ン ト 方式を実装する と、 この動作を拡張でき ます。

例えば、 FPGA イ ン ターフ ェ イ スの送信データが次のよ う な もの と し ます。

YZABCDEFGHIJKLM... ( 各文字は 8 ビ ッ ト か 10 ビ ッ ト 幅のバイ ト を示す )

デコーダ以降、 rx_gearbox 以前の PCS の受信データは次のよ う にな り ます。

YZABCDEFGHIJKLM...

以降では次のよ う にな り ます。

1. {ZY}{BA}{DC}{FE}{HG}{JI}{LK}....

または

2. {AZ}{CB}{ED}{GF}{IH}{KJ}{ML}...

明らかに、 シーケン ス 2 はア ラ イ メ ン ト が と れていません。 1 バイ ト のオフセ ッ ト があ り ますが、 16/20 ビ ッ
ト ・ ア ラ イ メ ン ト が必要です。 例えば、 特殊文字 'A' を必ず下位バイ ト に配置する必要があ る と し ます。

シ ミ ュ レータ モデルのある フ ォルダ

Active-HDL ispTOOLS\cae_library\simulation\blackbox\pcsc-aldec.zip

ModelSim ispTOOLS\cae_library\simulation\blackbox\pcsd-mti_6.0-V1-1.zip

NC-Verilog ispTOOLS\cae_library\simulation\blackbox\pcsd-ncv.zip

VCS ispTOOLS\cae_library\simulation\blackbox\PCSD_sim.vp.zip

http://www.latticesemi.com/products/designsoftware/orcastra.cfm
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20ビ ッ ト データ を1つ、現在の16/20ビ ッ ト データ と組み合わせる と、次に示す32/40ビ ッ ト データにな り ます。

1. {DCBA}{HGFE}{LKJI}...
^
| ** A を下位 10 ビ ッ ト で検出、 オフセ ッ ト を ‘0’ に設定、 ア ラ イ ン されたデータ ‘BA’ を送出

次の ク ロ ッ クサイ クルで ：

{FEDC}{JIHG}{NMLK}...
        ^
        | **send out aligned data ‘DC’

etc.

16/20 ビ ッ ト ・ ア ラ イ メ ン ト 後の出力データ ：

{ZY}{BA}{DC}{FE}{HG}{JI}{LK}...

2. {CBAZ}{GFED}{KJIH}....
     ^
     | ** A A を上位10 ビ ッ ト で検出、オフセ ッ ト を ‘10’ に設定、ア ラ イ ン されたデータ ‘BA’ を送出

次の ク ロ ッ クサイ クル ：

{EDCB}{IHGF}{MLKJ}...
   ^
   | ** ア ラ イ ン されたデータ ‘DC’ を送出

etc.

20 ビ ッ ト ア ラ イ ン後の出力データは :

{ZY}{BA}{DC}{FE}{HG}{JI}{LK}...

注 ： 8/10 ビ ッ ト バイ ト または 16/20 ビ ッ ト ワード の LSB が、 常に最初に送受信されます。

未使用のクワ ッ ド / チャネルと電源
未使用の ク ワ ッ ド と チ ャ ネルには、 VCCA を 供給す る 必要が あ り ま す。 VCCIB、 VCCOB、 HDINP/N、
HDOUTP/N、 REFCLKP/N はフ ロー ト 状態のま まにする必要があ り ます。 未使用チャネルの出力は ト ラ イ ス
テー ト にな り 、 差動出力ペア間に約 10KΩ の内蔵抵抗が接続 さ れ ま す。 コ ン フ ィ グ レ ーシ ョ ン の間、
HDOUTP/N は VCCOB にプルア ッ プされます。

チャネルが送信のみのモードや受信のみのモード の場合でも、そのチャネルの VCCOB および VCCIB には電
源を供給する必要があ り ます。 未使用 SERDES は、 デフ ォル ト でパワーダウ ン ・ モード に設定されます。

リ セ ッ ト とパワーダウンの制御
SERDES ク ワ ッ ド には図 8-53 に示すよ う にマ ク ロ全体、及び各 ト ラ ン ス ミ ッ タ と レシーバ用の リ セ ッ ト 及び 
パワーダウ ン制御があ り ます。 リ セ ッ ト 信号はア ク テ ィ ブ High で、 パワーダウ ンは pwrup 信号を Low に ド
ラ イブする こ と で行われます。 各種の リ セ ッ ト 及びパワーダウ ン制御の動作について、 以降のセ ク シ ョ ンで
説明し ます。 

注 ： デバイ スがパワーア ッ プ されてチ ッ プレベルの電源オン リ セ ッ ト が行われる と、 SERDES 制御ビ ッ ト （PCS 
内） が ク リ ア されます （またはデフ ォル ト 値にな り ます）。 その結果、 SERDES ク ワ ッ ド がパワーダウ ン状態にな
り ます。
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図 8-53. SERDES/PCS ク ワ ッ ド の リ セ ッ ト 及びパワーダウ ン制御

通常全ての リ セ ッ ト は電源オン リ セ ッ ト 及び各種の FPGA フ ァ ブ リ ッ ク ・ リ セ ッ ト から行われます。 リ セ ッ
ト ロジ ッ ク を図 8-54 及び表 8-30 に示し ます。

図 8-54. SERDES/PCS リ セ ッ ト 図
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表 8-30. SERDES/PCS リ セ ッ ト 表

表 8-31. リ セ ッ ト 制御の説明 1, 2, 3

表 8-32. リ セ ッ ト パルスの仕様

パワーダウン制御について
各 RX 及び RX チャネルは、 ソ フ ト ウ ェア ・ レジス タ ビ ッ ト または FPGA からの制御信号によ って個別にパ
ワーダウ ンでき ます。チャネル別のパワーダウ ン制御ビ ッ ト は、SERDES マ ク ロ内の選択されたブロ ッ ク、及
び高速 I/O バッ フ ァ のみをパワーダウ ン し ます。

リ セ ッ ト 信号 PCS1 
TX

PCS1 
RX

SERDES 
TX

SERDES 
RX

PCS CTRL 
Registers

TX 
PLL

CDR 
PLLFPGA 制御レジス タ

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c lane_tx_rst[3:0] X

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c lane_rx_rst[3:0] X

rst_qd_c quad_rst X X X X X X

serdes_rst_qd_c serdes_rst X X X X

rx_serdes_rst_ch[3:0]_c rrst[3:0]2 X X

tx_serdes_rst_c trst X3

TRI_ION (configuration) X X X X X

1. SB （SERDES ブ リ ッ ジ）、 PCS コ ア、 FB （FPGA ブ リ ッ ジ） サブブロ ッ ク を含みます。

2. 内部使用専用です。 CDR PLL を リ セ ッ ト する必要があ る場合を除き、 リ セ ッ ト は必ず '0' に固定し ます。

3. tx_serdes_rst_c では TX PLL が リ セ ッ ト されません。 tx_pll_lol_qd_s が強制的に High になるだけです。

リ セ ッ ト 信号

記 　 述FPGA 制御レジス タ

rst_qd_c quad_rst
アク テ ィ ブ High、 非同期入力。 補助チャネル及び PCS を含む SERDES 全チャネ
ルを リ セ ッ ト し ます。 このリ セ ッ ト には serdes_rst、 txpll、 cdr、 lane_tx_rst、
lane_rx_rst などがあり ます。

serdes_rst_qd_c serdes_rst
アク テ ィ ブ High、 SERDES クワ ッ ドへの非同期入力。 ソ フ ト ウ ェ ア ・ レジス タ
ビ ッ ト でゲー ト 処理されます。 このリ セ ッ ト は SERDES ブロ ッ ク専用で、 TXPLL
と CDRPLL が含まれます。

tx/rx_pcs_rst_ch[3:0]_c lane_tx/rx_rst[0:3]
アク テ ィ ブ High、 非同期入力。 SB、 PCS コア、 及び FB ブロ ッ ク内の TX/RX
チャネルを個別にリ セ ッ ト し ます。

rx_serdes_rst_ch[3:0]_c  rrst[0:3] RLOL （Loss-of-Lock）、 LOS （Loss-of-Signal）、 及び調整回路を リ セ ッ ト し ます。

tx_serdes_rst_c  trst AUX PLL の Loss-of-Lock （PLOL） を リ セ ッ ト し ます。

1. フルデータ レー ト ・ モード で動作する ク ワ ッ ド内の全てのチャネルで、 パラ レル側ク ロ ッ クは同相と なる こ と が保証され
ます。

2. ハーフデータ レー ト ・ モード で動作する ク ワ ッ ド内の全てのチャネルは、 チャネルご と に個別に 1/2 分周回路を持ちま
す。 "serdes_rst" のネゲー ト 後に、 これら 1/2 分周回路が同相と な る こ と を保証する メ カニズムがク ワ ッ ド内に存在し な
いため、 PCS デザイ ンでは分周器 （及びパラ レル側ク ロ ッ ク） が同相ではないこ と を前提にする必要があ り ます。

3. ハーフデータ レー ト ・ モード では、 パラ レル側ク ロ ッ クが同相であ る こ と が保証されないため、 マルチチャネル ・ リ ン ク
の送信側 と受信側の両方にチャネル間スキ ューが追加される こ と があ り ます。

パラ メ ータ 記 　 述 Min. Typ. Max. 単位

tSERDES_RST_QD クワ ッ ド SERDES リ セ ッ ト High 期間 1 us

tRX_PCS_RST チャネル RX PCS リ セ ッ ト High 期間 3 ns

tTX_PCS_RST チャネル TX PCS リ セ ッ ト High 期間 3 ns

tRX_SERDES_RST チャネル RX SERDES リ セ ッ ト High 期間 3 ns

tTX_SERDES_RST クワ ッ ド TX SERDES リ セ ッ ト High 期間 3 ns
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表 8-33. パワーダウ ン制御の説明

表 8-34. パワーダウ ン / パワーア ッ プのタ イ ミ ング仕様

SERDES/PCS リ セ ッ ト

リ セ ッ ト ・ シーケン ス と リ セ ッ ト ステー ト 図

パワーア ッ プ及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン後は、 全ての SERDES リ セ ッ ト と FPGA リ セ ッ ト が適用されます。

リ セ ッ ト ・ シーケン スの生成

リ セ ッ ト ・ シーケン スは、 IPexpress GUI （Diamond 1.1 以降のバージ ョ ンで利用可能） に含まれています。

IPexpress の リ セ ッ ト ・ シーケン ス生成オプシ ョ ンは、 Control Setup （制御セ ッ ト ア ッ プ） タブセ ク シ ョ ンの 
説明のよ う に選択する こ と を推奨し ます。 SERDES/PCS 用に生成された HDL フ ァ イルには、 Tx リ セ ッ ト ・
ステー ト マシン と Rx リ セ ッ ト ・ ステー ト マシンが含まれます。

ロ ッ ク ステータ ス信号の定義

tx_pll_lol_qd_s: : 1 = TX PLL ロ ッ クはずれ
            : 0 = TX PLL ロ ッ ク
            TX PLL のロ ッ ク判定には 1,400,000 UI を要する

rx_cdr_lol_ch[3:0]_s : 1 = CDR ロ ッ クはずれ
: 0 = ロ ッ ク を維持

            CDR PLL のロ ッ ク判定には 400,000 基準ク ロ ッ クサイ クル （最悪ケース） を 
要する

rx_los_low_ch[3:0]_s    : 1 = 各チャネルの LOS （Loss of Signal） 検出信号
            : 0 = 信号検出

rx_cdr_lol_ch[3:0]_s ステータ ス信号は、上記の と お り CDR ロ ッ ク状態のイ ンジケータです。ただし、CDR ロ ッ
ク処理中に入力データが存在し なかった場合、 CDR PLL は基準ク ロ ッ クにロ ッ ク し ます。 そ う する こ と で、 
入力データが回復時に無視される こ と を防止し ます。

CDR ロ ッ ク 状態のチェ ッ ク 時に入力データ が確実に存在する よ う にする には、 rx_los_low_ch[3:0]_s 信号を
rx_cdr_lol_ch[3:0]_s 信号と組み合わせて使用する こ と を推奨し ます。

信 　 号

記 　 述FPGA レジス タ

serdes_pd

SERDES クワ ッ ドへのアク テ ィ ブ Low 非同期入力。 補助チャネルを含む全チャネル
で有効。 Low に ド ラ イブ される と、 送信 PLL を含むマク ロ全体をパワーダウン し ま
す。 全ク ロ ッ クが停止し、 マク ロの消費電力が最小にな り ます。 解除後は、 TX と
RX の両方のリ セ ッ ト ・ シーケンスに従う必要があ り ます。

tx_pwrup_ch[0:3]_c tpwrup[0:3]
アク テ ィ ブ High の送信チャネル ・ パワーア ッ プ ～ シ リ アラ イザと出力ド ラ イバを
パワーア ッ プ。 解除後、 TX リ セ ッ ト ・ シーケンスに従う こ とが必要です。

rx_pwrup_ch[0:3]_c rpwrup[0:3]
アク テ ィ ブ High の受信チャネル ・ パワーア ッ プ ～ CDR、 入力バッ フ ァ （イ コ ラ イ
ザと増幅器）、 及び LOS 検出器をパワーア ッ プ。 解除後は、 RX リ セ ッ ト ・ シーケン
スに従う必要があり ます。

パラ メ ータ 記 　 述 Min. Typ. Max. 単位

tPWRDN serdes_pd 後のパワーダウン時間 20 ns

tPWRUP serdes_pd 後のパワーア ッ プ時間 20 ns
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TX リ セ ッ ト ・ シーケン ス

1. QUAD_RESET: パワーア ッ プ時に rst_qd_c と tx_pcs_rst_ch[3:0]_c をアサー ト する

2. WAIT_FOR_TIMER1: TIMER1 を開始する。 最低 20ns 待つ

3. CHECK_PLOL:  rst_qd_c を解除する

4. WAIT_FOR_TIMER2: TIMER2 を開始する。 TIMER2 が終了し、 TX PLL がロ ッ ク されていない場合
は、 ステ ッ プ 1 に進む

5. NORMAL: tx_pcs_rst_ch#_c を解除する。 通常動作中に tx_pll_lol_qd_s が High に遷移し た場
合は、 ステ ッ プ 1 に進む

RX リ セ ッ ト ・ シーケン ス

1. WAIT_FOR_PLOL: TX PLL がロ ッ ク し、 受信データが出現する まで待つ。 rx_los_low[3:0]_s はア
サー ト される と High にな るため、 rx_serdes_rst_ch[3:0]_c を 0 に設定する

2. RX_SERDES_RESET: rx_serdes_rst_ch[3:0]_c と rx_pcs_rst_ch[3:0]_c をアサー ト する

3. WAIT_FOR_TIMER1: 最低 3ns 待つ

4. CHECK_LOL_LOS: rx_serdes_rst_ch_c を解除する。 TIMER2 を リ セ ッ ト する

5. WAIT_FOR_TIMER2: cdr_lol_ch[3:0]_s と rx_los_low_ch[3:0] がどち ら も Low にな る まで待つ。 rx_lol_los
（rx_cdr_lol_ch_s || rx_los_low_ch_s） が遷移し た場合は、 ステ ッ プ 4 に進む。
TIMER2 が終了し、 rx_lol_los = 1 と なった場合は、 ステ ッ プ 1 に進む

6. NORMAL: rx_pcs_rst_ch_c を解除する。 rx_lol_los が High に遷移し た場合は、 ステ ッ プ 1 に
進む

注 ： RX リ セ ッ ト ・ シーケン スでは、 通常動作中に入力データ ソースに割 り 込みがあった場合に CDR 再 
ロ ッ ク機能が提供されます。 RX リ セ ッ ト はチャネル単位で適用でき ます。

リ セ ッ ト ・ シーケン ス状態図を図 8-55 及び 8-56 に示し ます。

リ セ ッ ト ・ シーケン スのサンプルコード はラ テ ィ スのウ ェブサイ ト から入手でき ます （注 1）。

1. 日本語版注：ラティスセミコンダクターでは、日本のお客様向けに別途 RTL を用意しております。ラ 
ティス代理店の技術サポートまでお問い合わせください。
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図 8-55. TX リ セ ッ ト ステー ト 図

Quad Reset

Power Up

TIMER1

TIMER2 & tx_pll_lol_qd_s

Notes: 
TIMER 1: rst_qd_c asserted for a minimum of 20 ns. 
TIMER 2: Time to declare TX PLL lock: 1,400,000 UI.

tx_pll_lol_qd_s

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rst_qd_c <= 1

Wait for TIMER1

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rst_qd_c <= 1

Wait for TIMER2

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rst_qd_c <= 0

Normal

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 0
rxt_qd_c <= 0

Check PLOL

tx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rst_qd_c <= 0
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図 8-56. RX リ セ ッ ト ステー ト 図

Wait for PLOL

Power Up

TIMER1

TIMER2 & ~rx_lol_los

rising edge (rx_lol_los)
falling edge (rx_lol_los)

rx_lol_los

tx_pll_lol_qd_s || rx_los_low_ch[3:0]_s

TIMER2 & rx_lol_los rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 0

RX_SERDES_RESET

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 1

Check LOL_LOS

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 0

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 0

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 0
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 0

Wait for TIMER2

Wait for TIMER1

rx_pcs_rst_ch[3:0]_c <= 1
rx_serdes_rst_ch[3:0]_c <= 1

Normal

Notes:
TIMER 1: rx_serdes_rst_ch[3:0]_c asserted for minimum 3 ns.

TIMER 2: Time for rx_lol_los signal to stay low (400,000 reference clock cycles). Any FPGA clock can be used to satisfy the timer requirement.

In the diagram above, rx_lol_los is defined as rx_cdr_lol_ch[3:0]_s || rx_los_low_ch[3:0]_s. 

The tx_pll_lol_qd_s input to the state diagram RTL code should be tied low in Rx Only mode or when the recovered clock is used as the Tx PLL 
reference clock, as in SDI applications.

When multiple receiver channels rx_serdes_rst_ch[3:0]_c are to be asserted, it is recommended to activate the reset signals one channel at a time. 
Simultaneous resetting of multiple receiver SERDES channels may cause a current surge in the SERDES/PCS quad.

The rx_los_low output from SERDES may be triggered for some input streams with continuous zeros, like the SDI pathological pattern. For such 
applications, the rx_los_low input to the reset state machine must be connected to the carrier detect output (must be inverted) of the cable equalizer 
if available. In general, CD=1 means carrier is present. So this signal must be inverted to replace rx_los_low. If a cable equalizer is not available, users 
may tie it to zero but in this case, the CDR can lock to a local reference clock when there is no input data present. 
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供給電源のシーケンス要件
1.5V の VCCIB または VCCOB で SERDES を使用する と きは、1.2V 電源を供給し ない状態で、SERDES に 1.5V
電源を定常的に供給するべきではあ り ません。 通常は、 1.2V と 1.5V の両方の電源を SERDES に同時に供給
する必要があ り ます。 電源と電圧レギ ュ レータの通常の ramp_up 時間の差は問題にな り ません。

参考文献

• TN1033, High-Speed PCB Design Considerations

• TN1114, Electrical Recommendations for Lattice SERDES

• HB1009, LatticeECP3 Family Handbook 

• DS1021, LatticeECP3 Family Data Sheet

テ ク ニカルサポー ト 支援
ホ ッ ト ラ イ ン :1-800-LATTICE ( 北米 )

+1-503-268-8001 ( 北米以外 )

e-mail: techsupport@latticesemi.com

イ ン ターネ ッ ト :www.latticesemi.com

www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=5289
www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=20815
www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=32001
www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=31998
www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=http://www.latticesemi.com/
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改版履歴 （日本語版、 v.1.8 以降）

リ リース バージ ョ ン （新） 該当ページ 更新内容

2011 年 10 月 1.8 - 日本語版新規作成

2011 年 11 月 1.9 8-82 表 8-82、 QD_02 デフ ォル ト 値修正

8-96 表 8-84、 CH_14、 tpwrup デフ ォル ト 値修正

8-105 表 8-105、 int_all 中 RLOS_HINT, RLOS_HNINT ビ ッ ト 削除

2011 年 11 月 2.0 8-12 表 8-5、 tx_full/_half_clk_xh[3:0] に制約指定の記述を追記

8-19 ”TX レーン間スキュー ” 節の日本語注を削除 （英語版が対応）

8-20 ” ワー ド アラ イ メ ン ト ” 節、 p.20 最下部 2 行、 記述更新

8-21 ” 外部ステー ト マシンのオプシ ョ ン ” 節、 記述追加

8-78 表 8-33 の日本語注を削除 （英語版が対応）

8-86 表 8-47 REFCK25X の記述更新

8-91 表 8-65 word_align_enable の記述更新

8-105 表 8-105 {CHn_C_ALIGN} の値、 更新

2012 年 5 月 2.3
（英語版は 2-1
～ 2.3 に相当）

- ロゴ更新

8-4 表 8-2、 328 csBGA 追加

8-12 表 8-5、 refclk2fpga 記述更新

8-33 表 8-13、 脚注 3、 Rx I/O 終端、 HIGH 記述更新

8-37 表 8-16、 GUI Text 最後の行のタ イポ修正

8-37 ” 基準ク ロ ッ ク と リ セ ッ ト シーケンス ” 節追加

8-40 Generic 8B10B モー ド節の記述更新

8-56 第二パラグラ フに記述を追加

8-94 表 8-81、 [3:2] 記述追加

8-94 表 8-82、 [4:0]、 ビ ッ ト 4:3 更新

2012 年 8 月 2.4 8-4, 8-29 表 8-11、 ECP3-17/328cssBGA のチャネルについて脚注追記

8-12 表 8-5、 脚注 3 追記

8-26 図 8-18 差し替え （ispLEVER --> Diamond）

8-75 未使用チャネル VCCOB/VCCIB への電源について追記

8-81 図 8-56、 Rx ステー ト マシン図差し替え （図注追記含む）

- ispLEVER --> Diamond、 或いは削除
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付録 A. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ レジス タ

ク ワ ッ ド レジス タの概要

表 8-35. ク ワ ッ ド のイ ン ターフ ェ イ ス ・ レジス タマ ッ プ

ク ワ ッ ド単位の PCS 制御レジス タの詳細

表 8-36. PCS 制御レジス タ QD_00

表 8-37. PCS 制御レジス タ QD_01

BA
レジス タ

名 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

クワ ッ ド単位の PCS 制御レジス タ

00 QD_00 reg_sync_toggle force_int char_mode xge_mode

01 QD_01 （ラ テ ィ ス社用途）

02 QD_02 high_mark[3] high_mark[2] high_mark[1] high_mark[0] low_mark[3] low_mark[2] low_mark[1] low_mark[0]

03 QD_03 pfifo_clr_sel internal use only internal use only

04 QD_04 internal use only

05 QD_05 internal use only

06 QD_06 internal use only

07 QD_07 internal use only

08 QD_08 internal use only

09 QD_09 ls_sync_status_3_int_ctl ls_sync_status_2_int_ctl ls_sync_status_1_int_ctl ls_sync_status_0_int_ctl ls_sync_statusn_3_int_ctl ls_sync_statusn_2_int_ctl ls_sync_statusn_1_int_ctl ls_sync_statusn_0_int_ctl

クワ ッ ド単位の SERDES 制御レジス タ

0A QD_0A internal use only reserved tx_refck_sel refck_dcc_en refck_rterm refck_out_sel[1] refck_out_sel[0]

0B QD_0B refck25x bus8bit_sel reserved reserved reserved reserved refck_mode[1] refck_mode[0]

0C QD_0C reserved reserved reserved reserved reserved reserved cdr_lol_sel[1] cdr_lol_sel[0]

0D QD_0D internal use only internal use only internal use only pll_lol_sel[1] pll_lol_sel[0] tx_vco_ck_div[2] tx_vco_ck_div[1] tx_vco_ck_div[0]

0E QD_0E internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only

0F QD_0F plol_int_ctl -plol_int_ctl reserved reserved reserved reserved reserved reserved

クワ ッ ド単位のク ロ ッ ク リ セ ッ ト ・ レジス タ

10 QD_10 reserved reserved reserved reserved serdes_pd serdes_rst quad_rst trst

11 QD_11 reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved

クワ ッ ド単位の PCS ステータ スレジス タ

20 QD_20 int_qd_out int_ch[3] int_ch[2] int_ch[1] int_ch[0]

21 QD_21 ls_sync_status_3 ls_sync_status_2 ls_sync_status_1 ls_sync_status_0 ls_sync_statusn_3 ls_sync_statusn_2 ls_sync_statusn_1 ls_sync_statusn_0

22 QD_22 ls_sync_status_3_int ls_sync_status_2_int ls_sync_status_1_int ls_sync_status_0_int ls_sync_statusn_3_int ls_sync_statuns_2_int ls_sync_statusn_1_int ls_sync_statusn_0_int

23 QD_23 internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only

24 QD_24 internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only

クワ ッ ド単位の SERDES ステータ スレジス タ

25 QD_25 plol -plol reserved reserved reserved reserved reserved reserved

26 QD_26 plol_int -plol_int reserved reserved reserved reserved reserved reserved

27 QD_27 reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved

28 QD_28 reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 reg_sync_toggle
遷移 = 4 つの TX シ リ アラ イザを リ セ ッ ト し、 TX レーン
間スキューを最小にする 
レベル = TX シ リ アラ イザの通常動作

RW 0

6 force_int
1 = 強制的に割り込み信号を生成
0 = 通常動作

RW 0

5 char_mode
1 = SERDES キャ ラ ク タ ラ イズ ・ モー ド を イネーブル
0 = SERDES キャ ラ ク タ ラ イズ ・ モー ド をデ ィ セーブル

RW 0

4 xge_mode
1 = 10Gb イーサネ ッ ト モー ド を選択
0 = （チャネルのモー ド選択によ って異なる）

RW 0

3:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only
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表 8-38. PCS 制御レジス タ QD_02

表 8-39. PCS 制御レジス タ QD_03

表 8-40. PCS 制御レジス タ QD_04

表 8-41. PCS 制御レジス タ QD_05

表 8-42. PCS 制御レジス タ QD_06

表 8-43. PCS 制御レジス タ QD_07

表 8-44. PCS 制御レジス タ QD_08

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 high_mark[3:0]
ク ロ ッ ク補償 FIFO、 High ウォーターマーク。 中央値
は 4’b1000

RW 4’b1001

3:0 low_mark[3:0]
ク ロ ッ ク補償 FIFO、 Low ウォーターマーク。 中央値
は 4’b1000

RW 4’b0111

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:3 Reserved

2 pfifo_clr_sel
1 = pfifo_clr 信号またはチャネル ・ レジス タ ビ ッ ト で
FIFO を ク リ ア 
0 = pfifo_error 内部信号自体で FIFO を ク リ ア

RW 0

1 Internal use only

0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only
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表 8-45. PCS 制御レジス タ QD_09

ク ワ ッ ド単位の PCS 制御レジス タの詳細

表 8-46. SERDES 制御レジス タ QD_0A

注 ： 基準ク ロ ッ ク選択制御信号については図 8-9 を参照し て く だ さい

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 ls_sync_status_3_int_ctl
1 = ls_sync_status_3 の割り込みを イネーブル （同期中） 
0 = ls_sync_status_3 の割り込みをデ ィ セーブル （同期中）

RW 0

6 ls_sync_status_2_int_ctl
1 = ls_sync_status_2 の割り込みを イネーブル （同期中） 
0 = ls_sync_status_2 の割り込みをデ ィ セーブル （同期中）

RW 0

5 ls_sync_status_1_int_ctl
1 = ls_sync_status_1 の割り込みを イネーブル （同期中） 
0 = ls_sync_status_1 の割り込みをデ ィ セーブル （同期中）

RW 0

4 ls_sync_status_0_int_ctl
1 = ls_sync_status_0 の割り込みを イネーブル （同期中） 
0 = ls_sync_status_0 の割り込みをデ ィ セーブル （同期中）

RW 0

3 ls_sync_statusn_3_int_ctl

1 = ls_sync_status_3 が Low に遷移する と きに割り込みを
イネーブル （同期外） 
0 = ls_sync_status_3 が Low に遷移する と きに割り込みを
デ ィ セーブル （同期外）

RW 0

2 ls_sync_statusn_2_int_ctl

1 = ls_sync_status_2 が Low に遷移する と きに割り込みを
イネーブル （同期外） 
0 = ls_sync_status_2 が Low に遷移する と きに割り込みを
デ ィ セーブル （同期外）

RW 0

1 ls_sync_statusn_1_int_ctl

1 = ls_sync_status_1 が Low に遷移する と きに割り込みを
イネーブル （同期外） 
0 = ls_sync_status_1 が Low に遷移する と きに割り込みを
デ ィ セーブル （同期外）

RW 0

0 ls_sync_statusn_0_int_ctl

1 = ls_sync_status_0 が Low に遷移する と きに割り込みを
イネーブル （同期外） 
0 = ls_sync_status_0 が Low に遷移する と きに割り込みを
デ ィ セーブル （同期外）

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Internal use only

6 Reserved RW 0

5 TX_REFCK_SEL
TxPLL 基準ク ロ ッ ク選択
0 = REFCLKP/N 
1 = FPGA コア

RW 0

4 Reserved

3 REFCK_RTERM
基準ク ロ ッ ク入力バッ フ ァ で終端
0 = ハイ イ ンピーダンス
1 = 50Ω

RW 1

2 Reserved RW 0

1 REFCLK_OUT_SEL[1]
0 = refclk2fpga 出力デ ィ セーブル
1 = refclk2fpga 出力イネーブル

RW 0

0 REFCLK_OUT_SEL[0]
0 = tx_refck_local 出力イネーブル
1 = tx_refck_local 出力デ ィ セーブル

RW 0
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表 8-47. SERDES 制御レジス タ QD_0B

表 8-48. PCS 制御レジス タ QD_0C

表 8-49. PCS 制御レジス タ QD_0D

表 8-50. PCS 制御レジス タ QD_0E

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 REFCK25X
1 = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 25x
0 = REFCK_MODE を参照

RW 0

6 BUS8BIT_SEL
1 = 8 ビ ッ ト バス幅を選択
0 = 10 ビ ッ ト バス幅を選択

RW 0

5 Reserved RW 0

4 Reserved RW 0

3 Reserved RW 0

2 Reserved RW 0

1:0 REFCK_MODE[1:0]

REFCK25X = 0 の場合 ：
00 = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 20x 
01 = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 10x 
10 = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 16x 
11 = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 8x 

REFCLK25X = 1 の場合 ：
xx = 内部高速ビ ッ ト ク ロ ッ クは 25x

RW 00

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:2 Reserved

1:0 CDR_LOL_SET[1:0]

CDR ロ ッ クはずれ設定
              ロ ッ ク 　 　 　 　 　 　 　 アンロ ッ ク
00 = +/-1000ppm x2                +/-1500ppm x2
01 = +/-2000ppm x2                +/-2500ppm x2
10 = +/-4000ppm                     +/-7000ppm
11 = +/-300ppm                       +/-450ppm 

RW 00

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:6 Internal use only

5 Internal use only

4:3 PLL_LOL_SET[1:0]

00 = +/- 1350ppm x2
01 = +/- 2400ppm x2
10 = +/- 6800ppm 
11 = +/- 400ppm 

RW 0

2:0 TX_VCO_CK_DIV[2:0]

VCO 出力周波数選択
00x = 1 で分周  01x = 2 で分周
100 = 4 で分周  101 = 8 で分周
110 = 16 で分周  111 = 32 で分周

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only
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表 8-51. PCS 制御レジス タ QD_0F

ク ワ ッ ド単位の リ セ ッ ト 及びク ロ ッ ク制御レジス タの詳細

表 8-52. PCS 制御レジス タ QD_10

表 8-53. PCS 制御レジス タ QD_11

ク ワ ッ ド単位の PCS ステータ ス レジス タの詳細

表 8-54. PCS ステータ ス レジス タ QD_20

表 8-55. PCS ステータ ス レジス タ QD_21

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 PLOL_INT_CTL
1 = PLOL ロ ッ クはずれに対する割り込みイネーブル
0 = PLOL ロ ッ クはずれに対する割り込みデ ィ セーブル

RO CR 0

6 -PLOL_INT_CTL
1 = PLOL ロ ッ ク時の割り込みイネーブル
0 = PLOL ロ ッ ク時の割り込みデ ィ セーブル

RO CR 0

5:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 Reserved

3 serdes_pd 0 = SERDES パワーダウンをアサー ト RW 1

2 serdes_rst 1 = SERDES リ セ ッ ト をアサー ト RW 0

1 quad_rst 1 = クワ ッ ド リ セ ッ ト をアサー ト RW 0

0 trst 1 = TX リ セ ッ ト RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:6 Reserved

5 ion_delay 0 = tri_ion からの遅延されたグローバル resetn RO No

4 int_qd_out 1 = クワ ッ ド 単位の割り込みステータ ス RO No

3:0 int_ch_out[3:0] 1 = チャネル単位の割り込みステータ ス RO No

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 ls_sync_status_3
1 = sync_status_3 でアラームを生成
0 = sync_status_3 でアラームを生成し ない

RO Yes

6 ls_sync_status_2
1 = sync_status_2 でアラームを生成
0 = sync_status_2 でアラームを生成し ない

RO Yes

5 ls_sync_status_1
1 = sync_status_1 でアラームを生成
0 = sync_status_1 でアラームを生成し ない

RO Yes

4 ls_sync_status_0
1 = sync_status_0 でアラームを生成
0 = sync_status_0 でアラームを生成し ない

RO Yes

3 ls_sync_statusn_3
1 = sync_status_3 が Low に遷移時にアラームを生成 （同期外）
0 = sync_status_3 が Low に遷移時にアラームを生成し ない （同期外）

RO Yes

2 ls_sync_statusn_2
1 = sync_status_2 が Low に遷移時にアラームを生成 （同期外）
0 = sync_status_2 が Low に遷移時にアラームを生成し ない （同期外）

RO Yes

1 ls_sync_statusn_1
1 = sync_status_1 が Low に遷移時にアラームを生成 （同期外）
0 = sync_status_1 が Low に遷移時にアラームを生成し ない （同期外）

RO Yes

0 ls_sync_statusn_0
1 = sync_status_0 が Low に遷移時にアラームを生成 （同期外）
0 = sync_status_0 が Low に遷移時にアラームを生成し ない （同期外）

RO Yes
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表 8-56. PCS 割 り 込みステータ ス レジス タ QD_22

表 8-57. PCS ステータ ス レジス タ QD_23

表 8-58. PCS ステータ ス レジス タ QD_24

ク ワ ッ ド単位の SERDES ステータ ス レジス タの詳細

表 8-59. SERDES ステータ ス レジス タ QD_25

表 8-60. SERDES 割 り 込みステータ ス レジス タ QD_26

表 8-61. SERDES ステータ ス レジス タ QD_27

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 ls_sync_status_3_int
1 = sync_status_3 で割り込みを生成 
0 = sync_status_3 で割り込みを生成 し ない

RO
CR

Yes

6 ls_sync_status_2_int
1 = sync_status_2 で割り込みを生成 
0 = sync_status_2 で割り込みを生成 し ない

RO
CR

Yes

5 ls_sync_status_1_int
1 = sync_status_1 で割り込みを生成 
0 = sync_status_1 で割り込みを生成 し ない

RO
CR

Yes

4 ls_sync_status_0_int
1 = sync_status_0 で割り込みを生成 
0 = sync_status_0 で割り込みを生成 し ない

RO
CR

Yes

3 ls_sync_statusn_3_int
1 = sync_status_3 が Low に遷移時に割り込みを生成 （同期外）
0 = sync_status_3 が Low に遷移時に割り込みを生成し ない （同期外）

RO
CR

Yes

2 ls_sync_statusn_2_int
1 = sync_status_2 が Low に遷移時に割り込みを生成 （同期外）
0 = sync_status_2 が Low に遷移時に割り込みを生成し ない （同期外）

RO
CR

Yes

1 ls_sync_statusn_1_int
1 = sync_status_1 が Low に遷移時に割り込みを生成 （同期外）
0 = sync_status_1 が Low に遷移時に割り込みを生成し ない （同期外）

RO
CR

Yes

0 ls_sync_statusn_0_int
1 = sync_status_0 が Low に遷移時に割り込みを生成 （同期外）
0 = sync_status_0 が Low に遷移時に割り込みを生成し ない （同期外）

RO
CR

Yes

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 PLOL 1 = PLL ロ ッ クはずれ RO Yes

6 -PLOL 1 = PLL ロ ッ ク獲得 RO Yes

5:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 PLOL_INT
1 = PLOL で割り込み生成
0 = PLOL で割り込み生成し ない

RO
CR

Y

6 -PLOL_INT
1 = -PLOL で割り込み生成
0 = -PLOL で割り込み生成し ない

RO
CR

Y

5:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Reserved
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表 8-62. SERDES ステータ ス レジス タ QD_28

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Reserved
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チャネルレジス タの概要

表 8-63. チャネルのイ ン ターフ ェ イ ス ・ レジス タマ ッ プ

BA レジス タ名 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

チャネル単位の一般制御レジス タ

00 CH_00 rio_mode pcie_mode fc_mode uc_mode

01 CH_01 word_align_enable internal use only internal use only ge_an_enable internal use only invert_tx invert_rx

02 CH_02 pfifo_clr pcie_ei_en pcs_det_time_sel[1] pcs_det_time_sel[0] rx_gear_mode tx_gear_mode rx_ch tx_ch

03 CH_03 sb_bypass sb_pfifo_lp internal use only enc_bypass internal use only tx_gear_bypass fb_loopback

04 CH_04 lsm_sel ilsm_en rx_gear_bypass ctc_bypass dec_bypass wa_bypass rx_sb_bypass sb_loopback

05 CH_05 min_ipg_cnt[1] min_ipg_cnt[0] match_4_enable match_2_enable

06 CH_06 cc_match_1[7] cc_match_1[6] cc_match_1[5] cc_match_1[4] cc_match_1[3] cc_match_1[2] cc_match_1[1] cc_match_1[0]

07 CH_07 cc_match_2[7] cc_match_2[6] cc_match_2[5] cc_match_2[4] cc_match_2[3] cc_match_2[2] cc_match_2[1] cc_match_2[0]

08 CH_08 cc_match_3[7] cc_match_3[6] cc_match_3[5] cc_match_3[4] cc_match_3[3] cc_match_3[2] cc_match_3[1] cc_match_3[0]

09 CH_09 cc_match_4[7] cc_match_4[6] cc_match_4[5] cc_match_4[4] cc_match_4[3] cc_match_4[2] cc_match_4[1] cc_match_4[0]

0A CH_0A cc_match_4[9] cc_match_4[8] cc_match_3[9] cc_match_3[8] cc_match_2[9] cc_match_2[8] cc_match_1[9] cc_match_1[8]

0B CH_0B udf_comma_mask[7] udf_comma_mask[6] udf_comma_mask[5] udf_comma_mask[4] udf_comma_mask[3] udf_comma_mask[2] udf_comma_mask[1] udf_comma_mask[0]

0C CH_0C udf_comma_a[7] udf_comma_a[6] udf_comma_a[5] udf_comma_a[4] udf_comma_a[3] udf_comma_a[2] udf_comma_a[1] udf_comma_a[0]

0D CH_0D udf_comma_b[7] udf_comma_b[6] udf_comma_b[5] udf_comma_b[4] udf_comma_b[3] udf_comma_b[2] udf_comma_b[1] udf_comma_b[0]

0E CH_0E udf_comma_a[9] udf_comma_a[8] udf_comma_b[9] udf_comma_b[8] udf_comma_mask[9] udf_comma_mask[8]

0F CH_0F cc_underrun_int_ctl cc_overrun_int_ctl fb_rx_fifo_error_int_ctl fb_tx_fifo_error_int_ctl

チャネル単位の SERDES 制御レジス タ

10 CH_10 req_en req_lvl_set rcv_dcc_en rate_sel[1] rate_sel[0] rx_dco_ck_div[2] rx_dco_ck_div[1] rx_dco_ck_div[0]

11 CH_11 internal use only internal use only lb_ctl[1] lb_ctl[0] internal use only internal use only rterm_rx[1] rterm_rx[0]

12 CH_12 tdrv_amp[2] tdrv_amp[1] tdrv_amp[0] tdrv_pre_set[4] tdrv_pre_set[3] tdrv_pre_set[2] tdrv_pre_set[1] tdrv_pre_set[0]

13 CH_13 ldr_core2tx_sel internal use only internal use only internal use only internal use only

14 CH_14 tx_div11_sel tdrv_dat_sel[1] tdrv_dat_sel[0] tdrv_ppre_en rterm_tx[1] rterm_tx[0] rate_mode_tx tpwrup

15 CH_15 internal use only internal use only internal use only internal use only ldr_rx2core_en rx_refck_sel rate_mode_rx rpwrup

16 CH_16 rx_div11_sel rlos_hset[2] rlos_hset[1] rlos_hset[0] rlos_lset[2] rlos_lset[1] rlos_lset[0]

17 CH_17 pci_det_done_int_ctl rlos_lo_int_ctl -rlos_lo_int_ctl rlos_hi_int_ctl -rlos_hi_int_ctl rlol_int_ctl rlol_int_ctl

チャネル単位のク ロ ッ ク リ セ ッ ト ・ レジス タ

18 CH_18 internal use only internal use only rrst lane_rx_rst lane_tx_rst

19 CH_19 tx_f_clk_dis tx_h_clk_en rx_f_clk_dis rx_h_clk_en sel_sd_rx_clk

チャネル単位の一般ステータ スレジス タ

20 CH_20 cc_underrun cc_overrun fb_rx_fifo_error fb_tx_fifo_error

21 CH_21 prbs_error_cnt[7] prbs_error_cnt[6] prbs_error_cnt[5] prbs_error_cnt[4] prbs_error_cnt[3] prbs_error_cnt[2] prbs_error_cnt[1] prbs_error_cnt[0]

22 CH_22 wa_offset[3] wa_offset[2] wa_offset[1] wa_offset[0]

23 CH_23 fb_tx_fifo_error_int fb_rx_fifo_error_int cc_underrun_int cc_overrun_int fb_rx_fifo_error_int fb_tx_fifo_error_int

24 CH_24 ffs_ls_sync_status fb_rxrst_o fb_txrst_o cc_re_o cc_we_o

25 CH_25

チャネル単位の SERDES ステータ スレジス タ

26 CH_26 pcie_det_done rlos_lo -rlos_lo rlos_hi -rlos_hi rlol -rlol

27 CH_27 internal use only internal use only internal use only internal use only cdr_traine_done pci_connect

28 CH_28 internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only

29 CH_29 internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only internal use only

2A CH_2A pci_det_done_int rlos_lo_int -rlos_lo_int rlos_hi_int -rlos_hi_int rlol_int -rlol_int

2B CH_2B

2C CH_2C
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チャネル単位の PCS 制御レジス タの詳細

表 8-64. PCS 制御レジス タ CH_00

表 8-65. PCS 制御レジス タ CH_01

表 8-66. PCS 制御レジス タ CH_02

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 Reserved

3 rio_mode
1 = RapidIO モー ド選択
0 = 他のモー ド 選択 (10GbE, 1GbE)

RW 0

2 pcie_mode
1 = PCI Express モー ド選択
0 = 他のモー ド 選択 (RapidIO, 10GbE, 1GbE)

RW 0

1 fc_mode
1 = Fibre Channel モー ド選択
0 = 他のモー ド 選択 (PCI Express, RapidIO, 10GbE, 1GbE)

RW 0

0 uc_mode
1 = ユーザ構成モー ド 選択 (G8B10B, 8BSER only, 10BSER only
0 = 他のモー ド 選択 (Fibre Channel, PCI Express, RapidIO, 10GbE, 1GbE)

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 word_align_enable
1 = 連続カ ンマアラ イ メ ン ト を イネーブル 
0 = 連続カ ンマアラ イ メ ン ト をデ ィ セーブル

RW 0

6 Internal use only

5 Internal use only

4 ge_an_enable
1 = GbE 自動ネゴシエーシ ョ ンを イネーブル
0 = GbE 自動ネゴシエーシ ョ ンをデ ィ セーブル

RW 0

3 Reserved

2 Internal use only

1 invert_tx
1 = 送信データ を反転
0 = 送信データ を反転し ない

RW 0

0 invert_rx
1 = 受信データ を反転
0 = 受信データ を反転し ない

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 pfifo_clr

1 = クワ ッ ド ・ レジス タ ビ ッ ト pfifo_clr_sel が 1 に設定された場合に
PFIFO を ク リ ア。 この信号はイ ン ターフ ェ イス信号 pfifo_clr と OR
接続される
0 = 通常動作

RW 0

6 pcie_ei_en
1 = PCI Express 電気的アイ ドルを イネーブル
0 = 通常動作

RW 0

5:4 pcs_det_time_sel[1:0]
PCS 接続検出時間
11 = 16us 　 　 　  10 = 4us
01 = 2us 　 　 　 　 00 = 8us

RW 0

3 rx_gear_mode
1 = 選択し たチャネルの受信パスで 2:1 ギア リ ングを イネーブル 
0 = 選択し たチャネルの受信パスで 2:1 ギア リ ングをデ ィ セーブル

2 tx_gear_mode
1 = 選択し たチャネルの送信パスで 2:1 ギア リ ングを イネーブル 
0 = 選択し たチャネルの送信パスで 2:1 ギア リ ングをデ ィ セーブル

RW 0

1 rx_ch
1 = 受信出力をテス ト ・ キャ ラ ク タ ラ イズ用ピンでモニ タ可能。 テ
ス ト ・ キャ ラ ク タ ラ イズ ・ モー ド （PCS 制御レジス タ QD_03 のビ ッ
ト 6） を '1' に設定する必要がある

RW 0

0 tx_ch
1 = 送信 PCS 入力をテス ト ・ キャ ラ ク タ ラ イズ用ピンから供給。 テ
ス ト ・ キャ ラ ク タ ラ イズ ・ モー ド を イネーブルにする必要がある

RW 0
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表 8-67. PCS 制御レジス タ CH_03

表 8-68. PCS 制御レジス タ CH_04

表 8-69. PCS 制御レジス タ CH_05

表 8-70. PCS 制御レジス タ CH_06

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

6 sb_bypass
1 = TX SERDES ブ リ ッ ジをバイパス
0 = 通常動作

RW 0

5 sb_pfifo_lp
1 = パラ レル FIFO を経由し た RX から TX へのパラ レルルー
プバッ ク を イネーブル
0 = 通常動作

RW 0

4 internal use only

3 enc_bypass
1 = 8b10b エン コーダをバイパス
0 = 通常動作

2 internal use only

1 tx_gear_bypass
1 = PCS TX ギアをバイパス
0 = 通常動作

RW 0

0 internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 lsm_sel
1 = 外部 RX リ ン クステー ト マシン選択
0 = 内部 RX リ ン クステー ト マシン選択

RW 0

6 ilsm_en
1 = リ ン クステー ト マシンを強制的にイネーブル
0 = リ ン クステー ト マシンを強制的にデ ィ セーブル

RW 0

5 rx_gear_bypass
1 = PCS RX ギアをバイパス
0 = 通常動作

RW 0

4 ctc_bypass
1 = ク ロ ッ ク ト レ ラ ンス補償をバイパス
0 = 通常データ を選択

RW 0

3 dec_bypass
1 = 8b10b デコーダをバイパス
0 = 通常動作

2 wa_bypass
1 = ワー ド アラ イ メ ン ト をバイパス
0 = 通常動作

RW 0

1 rx_sb_bypass
1 = RX SERDES ブ リ ッ ジをバイパス
0 = 通常動作

RW 0

0 sb_loopback
1 = ブ リ ッ ジ内で TX から RX へ PCS のループバッ ク を イネーブル
0 = 通常動作

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:6 min_ipg_cnt[1:0] 強制する最小 IPG RW 11

5 match_4_enable
1 = 4 キャ ラ ク タ ・ スキッ プマ ッ チングを イネーブル （4, 3, 2, 1
マ ッ チを使用）

RW 0

4 match_2_enable
1 = 2 キャ ラ ク タ ・ スキッ プマ ッ チングを イネーブル （4, 3
マ ッ チを使用）

RW 1

3:0 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 cc_match_1[7:0] ユーザ定義ク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 1 の下位ビ ッ ト RW 8’h00
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表 8-71. PCS 制御レジス タ CH_07

表 8-72. PCS 制御レジス タ CH_08

表 8-73. PCS 制御レジス タ CH_09

表 8-74. PCS 制御レジス タ CH_0A

表 8-75. PCS 制御レジス タ CH_0B

表 8-76. PCS 制御レジス タ CH_0C

表 8-77. PCS 制御レジス タ CH_0D

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 cc_match_2[7:0] ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 2 の下位ビ ッ ト RW 8’h00

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 cc_match_3[7:0] ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 3 の下位ビ ッ ト RW 8’hBC

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 cc_match_4[7:0] ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 4 の下位ビ ッ ト RW 8’h50

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:6 cc_match_4[9:8]
ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 4 の上位ビ ッ ト
[9] = デ ィ スパリ テ ィ ・ エラー
[8] = K コ ン ト ロール

RW 2’b01

5:4 cc_match_3[9:8]
ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 3 の上位ビ ッ ト
[9] = デ ィ スパリ テ ィ ・ エラー
[8] = K コ ン ト ロール

RW 2’b01

3:2 cc_match_2[9:8]
ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 2 の上位ビ ッ ト
[9] = デ ィ スパリ テ ィ ・ エラー
[8] = K コ ン ト ロール

RW 2’b00

1:0 cc_match_1[9:8]
ユーザ定義のク ロ ッ ク補償スキッ プパターン 1 の上位ビ ッ ト
[9] = デ ィ スパリ テ ィ ・ エラー
[8] = K コ ン ト ロール

RW 2’b00

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 udf_comma_mask[7:0] ユーザ定義カ ンママスクの下位ビ ッ ト RW 8’hFF

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 udf_comma_a[7:0] ユーザ定義カ ンマキャ ラ ク タ ‘a’ の下位ビ ッ ト RW 8’h83

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 udf_comma_b[7:0] ユーザ定義カ ンマキャ ラ ク タ ‘b’ の下位ビ ッ ト RW 8’h7C
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表 8-78. PCS 制御レジス タ CH_0E

表 8-79. PCS 割 り 込み制御レジス タ CH_0F

チャネル単位の SERDES 制御レジス タの詳細

特に明記し ない限 り 、 SERDES 制御レジス タへのラ イ ト 後は、 全チャネルを リ セ ッ ト する必要があ り ます。

表 8-80. SERDES 制御レジス タ CH_10

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:6 udf_comma_a[9:8] ユーザ定義カ ンマキャ ラ ク タ ‘a’ の上位ビ ッ ト RW 2’b10

5:4 udf_comma_b[9:8] ユーザ定義カ ンマキャ ラ ク タ ‘b’ の上位ビ ッ ト RW 2’b01

3:2 udf_comma_mask[9:8] ユーザ定義カ ンママスクの上位ビ ッ ト RW 2’b111

1:0 Reserved

1. 多 く の用途ではカンマキ ャ ラ ク タ と し て K28.5 が使用されます。 マス ク のデフ ォル ト 値は 1111111111 です。 G8B10B モー
ド では任意のカンマを使用でき、 マス ク を 1111111100 にする と 3 つのカンマキ ャ ラ ク タ K28.1、 28.5、 28.7 を全て検出で
き ます。

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 Reserved

3 cc__underrun_int_ctl
1 = cc_underrun 割り込みを イネーブル
0 = cc_underrun 割り込みをデ ィ セーブル

RW 0

2 cc_overrun_int_ctl
1 = cc_overrun 割り込みを イネーブル
0 = cc_overrun 割り込みをデ ィ セーブル 

RW 0

1 fb_rx_fifo_error_int_ctl
1 = 受信 FPGA ブ リ ッ ジ FIFO のエンプテ ィ / フル条
件での割り込みを イネーブル

RW 0

0 fb_tx_fifo_error_int_ctl
1 = 送信 FPGA ブ リ ッ ジ FIFO のエンプテ ィ / フル条
件での割り込みを イネーブル

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 REQ_EN
1= 受信イ コ ラ イザを イネーブル
0 = 受信イ コ ラ イザをデ ィ セーブル

RW 0

6 REQ_LVL_SET
イ コ ラ イザのレベル設定 
1 = ロング リーチ用イ コ ラ イザ
0 = 中距離ルー ト 用のイ コ ラ イザ

RW 0

5 RCV_DCC_EN
1 = レシーバ DC 結合を イネーブル
0 = レシーバ AC 結合を イネーブル

RW 0

4:3 RATE_SEL[1:0]

イ コ ラ イザの極配置選択 ： 
00 = 高域周波数レンジ
01 = 中域周波数レンジ 
10 = 低域周波数レンジ
11 = 予約済み

RW 00

2:0 RX_DCO_CK_DIV[2:0]
VCO 出力周波数選択 ： 
00x = 1 で分周 　 01x = 2 分周 　 　  100 = 4 分周
101 = 8 分周 　 　 110 = 16 分周 　 　 111 = 32 分周

RW 000
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表 8-81. SERDES 制御レジス タ CH_11

表 8-82. SERDES 制御レジス タ CH_12

表 8-83. SERDES 制御レジス タ CH_13

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 LB_CTL[3:0]

ループバッ ク制御 ：
[3] = internal use only
[2] = internal use only
[1] = slb_eq2t_en、 イ コ ラ イザから ド ラ イバへのシ リ アル ・
ループバッ ク を イネーブル
[0] = slb_t2r_en、 TX から RX へのシ リ アル ・ ループバッ ク を
イネーブル

R/W 4'h0

3:2 Reserved

1:0 RTERM_RX[1:0] 00 = HiZ,   01 = 50 Ohm, 10 = 60 Ohm, 11 = 75 Ohm R/W 2'b01

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:5 TDRV_AMP[2:0]

CML ド ラ イバの振幅設定 ：
000 = 0% 　 　 　 001 = +8%
010 = +11% 　 　 011 = +20%
100 = -17% 　 　 101 = -12%
110 = -10% 　 　 111 = -6%

RW 000

4:0 TDRV_PRE_SET[4:0]

[2:0] TX ド ラ イバ ・ プ リ エン フ ァ シス ・ レベル設定
000 = 0% 　 　 001 = 5%
010 = 12% 　 　 011 = 18%
100 = 25% 　 　 101 = 33%
110 = 40% 　 　 111 = 48%
[4:3] 微調整 （上記 3 ビ ッ ト の値に加えられる）
00 = 0% 　 　 　 01 = 2%
10 = 3% 　 　 　 11 = 5%

RW 5’b00000

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 ldr_core2tx_sel 1 = コアからの低速シ リ アルデータ を選択 RW 0

6 pden_sel 予約済み RW 0

5:4 Reserved

3 TDRV_AMP_BOOST
TX ド ラ イブ振幅ブース ト
0 = 0% 　 　 　 　 1 = -25%

RW 0

2:0 TDRV_DRVCUR_SET[2:0]

000 = 48% 　 　 　 001 = 30% 
010 = 60% 　 　 　 011 = 50%
100 = 0% 　 　 　 101 = -7%
110 = 19% 　 　 　 111 = 8%

RW 100
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表 8-84. SERDES 制御レジス タ CH_14

表 8-85. SERDES 制御レジス タ CH_15

表 8-86. SERDES 制御レジス タ CH_16

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 TX_DIV11_SEL
0 = 送信にフルレー ト を選択 （SMPTE、 HD） 
1 = 送信に 11 分周を選択 （SMPTE、 SD）

RW 0

6:5 TDRV_DAT_SEL [1:0]

ド ラ イバ出力選択 ： 
00 = シ リ アラ イザから ド ラ イバへの多重化されたデータ （通常動作） 
11 = slb_eq2t_en= '1' の場合に、 イ コ ラ イザから ド ラ イバへのシ リ アル ・
ループバッ ク

RW 00

4 TDRV_PRE_EN
1 = TX ド ラ イバ ・ プ リ エン フ ァ シスを イネーブル
0 = TX ド ラ イバ ・ プ リ エン フ ァ シスをデ ィ セーブル

RW 0

3:2 RTERM_TX[1:0]
TX 終端抵抗の選択。 PCI Express モー ド選択の場合はデ ィ セーブル
0x = 5K Ω 　 　 10 = 50 Ω 　 　 11 = 75 Ω

RW 10

1 RATE_MODE_TX
0 = 送信にフルレー ト を選択
1 = 送信にハーフ レー ト を選択

RW 0

0 tpwrup
0 = 送信チャネルをパワーダウン
1 = 送信チャネルをパワーア ッ プ

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Internal use only

6 Internal use only

5 Internal use only

4 Internal use only

3 ldr_rx2core_en
1 = 高速受信入力から FPGA 内の低速 SERDES への配線用にバウ
ンダ リ スキャ ン入力パスを イネーブル （OOB 用途）

RW 0

2 rx_refck_sel
RX CDR 基準ク ロ ッ ク選択
0 = REFCLKP/N
1 = FPGA コア

RW 0

1 RATE_MODE_RX
0 = 受信にフルレー ト を選択
1 = 受信にハーフ レー ト を選択

RW 0

0 rpwrup
0 = 受信チャネルをパワーダウン
1 = 受信チャネルをパワーア ッ プ

RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 RX_DIV11_SEL
0 = 受信にフルレー ト を選択 （SMPTE、 HD） 
1 = 受信に 11 分周を選択 （SMPTE、 SD）

RW 0

6 rlos_sel
1 = rlos_hi を選択
0 = rlos_lo を選択

RW 0

5:3 Reserved RW 000

2:0 RLOS_LSET[2:0]

小振幅に対する LOS 検出基準電流調整
000 = デフ ォル ト
010 = +15%
011 = +25%

RW 010
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表 8-87. SERDES 割 り 込み制御レジス タ CH_17

チャネル単位の リ セ ッ ト 及びク ロ ッ ク制御レジス タの詳細

表 8-88. リ セ ッ ト 及びク ロ ッ ク制御レジス タ CH_18

表 8-89. リ セ ッ ト 及びク ロ ッ ク制御レジス タ CH_19

チャネル単位の PCS ステータ ス レジス タの詳細

表 8-90. PCS ステータ ス レジス タ CH_20

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

6 pci_det_done_int_ctl
1 = PCI Express フ ァーエン ド ・ レシーバ検出割り込みを イネーブ
ル

RW 0

5 rlos_lo_int_ctl
1 = 入力レベルがプログラムされた LOW 閾値 （rlos_set を使用）
を下回った場合に RX LOS 割り込みを イネーブル

RW 0

4 -rlos_lo_int_ctl
1 = 入力レベルがプログラムされた LOW 閾値と等しいか上回った
場合に RX LOS 割り込みを イネーブ

RW 0

3 Reserved RW 0

2 Reserved RW 0

1 rlol_int_ctl 1 = レシーバ LOL 割り込みを イネーブル RW 0

0 -rlol_int_ctl 1 = レシーバが LOL から復帰し たと きに割り込みを イネーブル RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Internal use only

6 Internal use only

5:3 Reserved

2 rrst 1 = RX リ セ ッ ト RW 0

1 lane_rx_rst 1 = 受信ロジ ッ クに リ セ ッ ト 信号をアサー ト RW 0

0 lane_tx_rst 1 = 送信ロジ ッ クに リ セ ッ ト 信号をアサー ト RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:5 Reserved

4 tx_f_clk_dis 1 = tx_f_clk デ ィ セーブル RW 0

3 tx_h_clk_en 1 = tx_h_clk イネーブル RW 0

2 rx_f_clk_dis 1 = rx_f_clk デ ィ セーブル RW 0

1 rx_h_clk_en 1 = rx_h_clk イネーブル RW 0

0 sel_sd_rx_clk 1 = sd_rx_clk を選択 RW 0

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:5 Reserved

4 pfifo_error 1 = パラ レル FIFO エラー、　 0 = パラ レル FIFO エラーな し RO Yes

3 cc_underrun
1 = CTC FIFO アンダーラ ン
0 = CTC FIFO アンダーラ ンな し

RO Yes

2 cc_overrun
1 = CTC FIFO オーバーラ ン
0 = CTC FIFO オーバーラ ンな し

RO Yes

1 fb_rx_fifo_error
1 = FPGA ブ リ ッ ジ （FB） RX FIFO オーバーラ ン
0 = FB RX FIFO オーバーラ ンな し

RO Yes

0 fb_tx_fifo_error
1 = FPGA ブ リ ッ ジ （FB） TX FIFO オーバーラ ン
0 = FB TX FIFO オーバーラ ンな し

RO Yes
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表 8-91. PCS ステータ ス レジス タ CH_21

表 8-92. PCS ステータ ス レジス タ CH_22

表 8-93. PCS 割 り 込みステータ ス レジス タ CH_23

表 8-94. PCS ステータ ス レジス タ CH_24

表 8-95. PCS ステータ ス レジス タ CH_25

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 prbs_errors1 PRBS エラーのカウン ト 数。 リー ド する と ク リ ア される。
フ リ ッ プ フ ロ ッ プで保持される

RO
CR

No

1. 組み込み PRBS 生成器及びチェ ッ カはラ テ ィ ス社内用途です

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 Reserved

3:0 wa_offset[3:0] ワー ド アラ イナのオフセ ッ ト RO No

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:4 Reserved

3 cc_underrun_int
1 = cc_underrun 割り込みを生成
0 = cc_underrun 割り込みを生成し ない

RO
CR

Yes

2 cc_overrun_int
1= cc_overrun 割り込みを生成
0 = cc_overrun 割り込みを生成し ない

RO
CR

Yes

1 fb_rx_fifo_error_int
1 = fb_rx_fifo_error 割り込みを生成
0 = fb_rx_fifo_error 割り込みを生成し ない

RO
CR

Yes

0 fb_tx_fifo_error_int
1 = fb_tx_fifo_error 割り込みを生成
0 = fb_tx_fifo_error 割り込みを生成し ない

RO
CR

Yes

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

6 ffs_ls_sync_status
1 = リ ン クステー ト マシン LSM は同期し ている
0 = LSM は同期外し ていない

RO No

5 fb_rxrst_o
1 = FPGA ブ リ ッ ジ RX 通常動作
0 = FPGA ブ リ ッ ジ RX リ セ ッ ト

RO No

4 fb_txrst_o
1 = FPGA ブ リ ッ ジ TX 通常動作
0 = FPGA ブ リ ッ ジ TX リ セ ッ ト

RO No

3 Reserved

2 Reserved

1 cc_re_o
1 = CTC FIFO リー ド イネーブル
0 = CTC FIFO リー ド デ ィ セーブル

RO No

0 cc_we_o
1 = CTC FIFO ラ イ ト イネーブル
0 = CTC FIFO ラ イ ト デ ィ セーブル

RO No

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved
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チャネル単位の SERDES ステータ ス レジス タの詳細

表 8-96. SERDES ステータ ス レジス タ CH_26

表 8-97. SERDES ステータ ス レジス タ CH_27

表 8-98. SERDES ステータ ス レジス タ CH_28

表 8-99. SERDES ステータ ス レジス タ CH_29

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

6 pci_det_done
1 = ト ラ ンス ミ ッ タがレシーバ検出プロセスを未完了
0 = ト ラ ンス ミ ッ タがレシーバ検出プロセスを完了

RO
CR

Yes

5 rlos_lo
1 = レシーバで検出し た入力信号がプログラムされた LOW 閾値よ
り も小さいこ と を示す

RO
CR

Yes

4 -rlos_lo
1 = レシーバで検出し た入力信号がプログラムされた LOW 閾値と
等しいか大きいこ と を示す

RO
CR

Yes

3 Reserved
RO
CR

Yes

2 Reserved
RO
CR

Yes

1 rlol
1 = がデータにロ ッ ク し ていないこ と を示す。 CDR は基準ク ロ ッ ク
にロ ッ ク し ている

RO Yes

0 -rlol 1 = がデータにロ ッ ク し ている こ と を示す RO Yes

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Internal use only

6 Internal use only

5 Internal use only

4 Internal use only

3:2 Reserved

1 cdr_trained 1 = CDR ト レーニングが完了し たこ と を示す RO No

0 pci_connect
1 = ト ラ ンス ミ ッ タがレシーバを検出し た
0 = ト ラ ンス ミ ッ タがレシーバを検出し ていない

RO No

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7:0 Internal use only
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表 8-100. SERDES 割 り 込みステータ ス レジス タ CH_2A

表 8-101. PCS ステータ ス レジス タ CH_2B

表 8-102. PCS ステータ ス レジス タ CH_2C

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

6 pci_det_done_int 1 = pci_det_done で生成された割り込み RO CR Yes

5 rlos_lo_int 1 = rlos_lo で生成された割り込み RO CR Yes

4 -rlos_lo_int 1 = -rlos_lo で生成された割り込み RO CR Yes

3 Reserved RO CR Yes

2 Reserved RO CR Yes

1 rlol_int 1 = rlol で生成された割り込み RO CR Yes

0 -rlol_int 1 = -rlol で生成された割り込み RO CR Yes

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved

ビ ッ ト 名称 記 　 述 タ イプ デフ ォル ト

7 Reserved
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付録 B. 各種規格用のレジス タ設定

各種規格用チャネル単位のレジス タ設定

表 8-103. 各種規格用のチャネル単位のレジス タ設定

各種規格用ク ワ ッ ド単位のレジス タ設定

表 8-104. 各種規格用の ク ワ ッ ド単位のレジス タ設定

キャ ラ ク タ 1GbE 10GbE 1GFC PCI-Ex RapidIO

K23.7 (F7) Carrier extend PAD

K27.7 (FB) SOP ST Start TLP A (align)

K28.0 (1C) SKIP R SKIP SC

K28.1 (3C) FTS

K28.2 (5C) SoS Start DLP

K28.3 (7C) ALIGN A IDLE PD

K28.4 (9C) SEQ

K28.5 (BC)
+D5.6 or D16.2 

= IDLE
SYNC K

+D21.4+D21.5 +D21.5 
= IDLE

COMMA 
(used for alignment)

K

K28.6 (DC)

K28.7 (FC) R (skip)

K29.7 (FD) EOP T END

K30.7 (FE) ERR ERR END BAD

レジス タ 1GbE 10GbE 1G, 2G FC PCI-Ex 1x PCI-Ex 4x RapidIO 1x RapidIO 4x

comma_a_lo hex 03 hex 03 hex 03 hex 03 hex 03 hex 03 hex 03

comma_b_lo hex FC hex FC hex FC hex FC hex FC hex FC hex FC

comma_mask_lo hex 7F hex 7F hex 7F hex 7F hex 7F hex 7F hex 7F
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付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表

表 8-105. 付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表 

独立属性名 依存する属性名 属性値 レジス タ マ ッ プ

QUAD_MODE {Qn_REFCK_NQ_EN}8 SINGLE    :{0}
MASTER    :{1}
SLAVE     :{1}
SLAVE_END :{0}

{QD_0b[2]}

CHn_PROTOCOL {10G_MODE,
 CHn_PROT_MODE,  
 CHn_RX_DET,
 CHn_GE_AN_EN}

GIGE      :{0, 
0000,00,1}
FC        :{0,0010,00,0}
XAUI      :{1,0000,00,0}
SRIO      :{0,1000,00,0}
PCIE      :{0,0100,00,0}
SDI       :{0,0001,00,0}
G8B10B    :{0,0001,00,0}
10BSER    :{0,0001,00,0}
8BSER     :{0,0001,00,0}
CPRI      :{0,0001,00,0}
OBSAI     :{0,0001,00,0}

{QD_00[4],
 CH_00[3:0], 
 CH_02[5:4],
 CH_01[4]}

CHn_MODE {CHn_TXPWDNB,  
 CHn_RXPWDNB}

RXTX      :{11}
RXONLY    :{01}
TXONLY    :{10}
DISABLED  :{00}

{CH_14[0], 
 CH_15[0]}

TX_DATARATE_RANGE {PLL_DIV} LOWLOW :{110}
LOW :{101}
MEDLOW :{100}
MED :{010}
MEDHIGH :{010}
HIGH :{000}

{QD_0D[2:0]}

CHn_RX_DATARATE_
RANGE

{CHn_CDR_DIV} LOWLOW :{110}
LOW :{101}
MEDLOW :{100}
MED :{010}
MEDHIGH :{000}
HIGH :{000}

{CH_10[2:0]}

REFCK_MULT {REFCK25X,
 REFCK_MODE} 

8X :{0,11}
10X:{0,01}
16X:{0,10}
20X:{0,00}
25X:{1,00}

{QD_0b[7],
 QD_0b[1:0]} 

CHn_RX_DATA_RATE {CHn_RX_RATE_MODE,  
 CHn_RX_DIV11} 

FULL :{00}
DIV2 :{10}
DIV11:{01}

{CH_15[1], 
 CH_16[7]}

CHn_TX_DATA_RATE {CHn_TX_RATE_MODE, 
 CHn_TX_DIV11} 

FULL :{00}
DIV2 :{10}
DIV11:{01}

{CH_14[1], 
 CH_14[7]}

CHn_TX_DATA_WIDTH {CHn_TXCLKF, 
 CHn_TXCLKH, 
 CHn_TX_GEAR} 

8 :{0,1,0}
10:{0,1,0}
16:{0,1,1}
20:{0,1,1}

{CH_19[4],  
 CH_19[3],  
 CH_02[2]}

CHn_RX_DATA_WIDTH {CHn_RXCLKF,  
 CHn_RXCLKH, 
 CHn_RX_GEAR} 

8 :{0,0,0}
10:{0,0,0}
16:{1,1,1}
20:{1,1,1}

{CH_19[2], 
 CH_19[1], 
 CH_02[3]}

CHn_TX_FIFO DISABLED:{1}
ENABLED :{0}

{CH_03[1]}

CHn_RX_FIFO DISABLED:{1}
ENABLED :{0}

{CH_04[5]}
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PLL_SRC {TXREFCK_NQ_SEL, 
 TXREFCK_SEL}

REFCLK_EXT :{0,0}
REFCLK_CORE:{0,1}
REFCLK_NQ  :{1,0}8

{QD_0B[3], 
 QD_0A[5]}

CHn_CDR_SRC {RXREFCK_NQ_SEL, 
 CHn_RXREFCK_SEL, 
 CHn_TRAIN_EN, 
 CHn_TRAIN_DIV }

REFCLK_EXT :{0,0,0,0}
REFCLK_CORE:{0,1,0,0}
REFCLK_NQ  :{1,0,0,0}8

TRAIN_DIV4 :{0,0,1,0}8

TRAIN_DIV8 :{0,0,1,1}8

{QD_0B[4],  
 CH_15[2], 
 CH_15[7], 
 CH_15[6]}

CHn_TDRV7 {CHn_TDRV_AMP, 
CHn_TDRV_DRVCUR_SET, 
CHn_TDRV_AMP_BOOST}

-4: {110,100,1}
-3: {100,101,0}
-2: {100,100,0}
-1: {101,100,0}
 0: {000,100,0}
 1: {001,100,0}
 2: {011,100,0}
 3: {100,000,0}
 4: {000,000,0}

{CH_12[7:5], 
 CH_13[2:0], 
 CH_13[3]}

CHn_TDRV

(for PCI Express Protocol only)

{CHn_TDRV_AMP, 
CHn_TDRV_DRVCUR_SET, 
CHn_TDRV_AMP_BOOST, 
CHn_TDRV_PRE_EN,
CHn_TDRV_PRE_SET}

2: {100,000,0,1,00101} {CH_12[7:5], 
 CH_13[2:0], 
 CH_13[3],
 CH_14[4],
 CH_12[4:0]}

CHn_TX_PRE {CHn_TDRV_PRE_EN, 
 CHn_TDRV_PRE_SET}

DISABLED:{0,00000}
0:{1,00000}
1:{1,00001}
2:{1,00010}
3:{1,00011}
4:{1,00100}
5:{1,00101}
6:{1,00110}
7:{1,00111}

{CH_14[4], 
 CH_12[4:0]}

CHn_RTERM_TX 50:{10}
75:{11}
5K:{0X}

{CH_14[3:2]}

CHn_RX_EQ {CHn_REQ_EN, 
 CHn_REQ_LVL_SET, 
 CHn_RATE_SEL}

DISABLED :{0,0,00}
MID_LOW  :{1,0,10}
MID_MED  :{1,0,01}
MID_HIGH :{1,0,00}
LONG_LOW :{1,1,10}
LONG_MED :{1,1,01}
LONG_HIGH:{1,1,00}

{CH_10[7], 
 CH_10[6], 
 CH_10[4:3]}

CHn_RTERM_RX {CHn_RX_RTERM} 50  :{01}
60  :{10}
75  :{11}
HIGH:{00}

{CH_11[1:0]}

CHn_RX_DCC AC:{0}
DC:{1}

{CH_10[5]}

CHn_LOS_THRESHOLD_LO1 {CHn_RLOS_E} 0:{0000}
1:{0001}
2:{0010}
3:{0011}
4:{0100}
5:{0101}
6:{0110}
7:{0111}

{mc1_ser_ctl_chN[75],
CH_16[2:0]}

PLL_TERM 50:{1}
2K:{0}

{QD_0A[3]}

表 8-105. 付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表 (Continued)

独立属性名 依存する属性名 属性値 レジス タ マ ッ プ
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PLL_DCC AC:{0}
DC:{1}

{QD_0A[4]}

PLL_LOL_SET 0:{00}
1:{01}
2:{10}
3:{11}

{QD_0D[4:3]}

CHn_TX_SB {CHn_TXPOL,  
 CHn_TXSBBYP}

DISABLED:{0,0}
ENABLED :{1,0}

{CH_01[1], 
 CH_03[6]}

CHn_RX_SB {CHn_RXPOL, 
 CHn_RXSBBYP}

DISABLED:{0,0}
ENABLED :{1,0}

{CH_01[0],  
 CH_04[1]}

CHn_TX_8B10B ENABLED :{0}
DISABLED:{1}

{CH_03[3]}

CHn_RX_8B10B ENABLED :{0}
DISABLED:{1}

{CH_04[3]}

CHn_COMMA_A Note 2 {QD_0C[0:7], 
 QD_0E[6:7]}

CHn_COMMA_B Note 2 {QD_0D[0:7], 
 QD_0E[4:5]}

CHn_COMMA_M Note 2 {QD_0B[0:7], 
 QD_0E[2:3]}

CHn_RXWA DISABLED:{1}
ENABLED :{0}

{CH_04[2]}

CHn_ILSM DISABLED:{1}
ENABLED :{0}

{CH_04[7]}

CHn_CTC {CHn_RXRECCLK} ENABLED :{0,0}
DISABLED{1,1}

{CH_19[0] ,
 CH_04[4]}

CHn_CC_MATCH1 Note 2 {QD_0A[1:0],  
 CH_06[7:0]}

CHn_CC_MATCH2 Note 2 {QD_0A[3:2], 
 CH_07[7:0]}

CHn_CC_MATCH3 Note 2 {QD_0A[5:4], 
 CH_08[7:0]}

CHn_CC_MATCH4 Note 2 {QD_0A[7:6], 
 QD_09[7:0]}

CHn_CC_MATCH_MODE {CHn_MATCH_2_EN,
 CHn_MATCH_4_EN}

1:{0,0}
2:{1,0}
4:{0,1}

{CH_05[4], 
 CH_05[5]}

CHn_CC_MIN_IPG 0:{00}
1:{01}
2:{10}
3:{11}

{CH_05[7:6]}

表 8-105. 付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表 (Continued)

独立属性名 依存する属性名 属性値 レジス タ マ ッ プ
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CCHMARK 0 :{0000}
1 :{0001}
2 :{0010}
3 :{0011}
4 :{0100}
5 :{0101}
6 :{0110}
7 :{0111}
8 :{1000}
9 :{1001}
10:{1010}
11:{1011}
12:{1100}
13:{1101}
14:{1110}
15:{1111}

{QD_02[7:4]}

CCLMARK 0 :{0000}
1 :{0001}
2 :{0010}
3 :{0011}
4 :{0100}
5 :{0101}
6 :{0110}
7 :{0111}
8 :{1000}
9 :{1001}
10:{1010}
11:{1011}
12:{1100}
13:{1101}
14:{1110}
15:{1111}

{QD_02[3:0]}

CHn_SSLB DISABLED    :{0000, 00}
ENABLED_EQ2T:{0010, 11}
ENABLED_T2R :{0001, 00}

{CH_11[7:4],
 CH_14[6:5]}

CHn_SPLBPORTS4 {PFIFO_CLR_SEL,
 CHn_SB_PFIFO_LP,  
 CHn_SB_LOOPBACK}

DISABLED:{0,0,0}
ENABLED :{1,1,1}

{QD_03[2], 
 CH_03[5], 
 CH_04[0]}

QD_REFCK2CORE DISABLED:{0}
ENABLED :{1}

{QD_0a[1]}

INT_ALL {PLOLINT,
PLOLNINT,
CHn_PCIDETINT,
CHn_RLOSLINT,
CHn_RLOSLNINT,
CHn_RLOLINT,
CHn_RLOLNINT,
CHn_LSSYNCINT,
CHn_LSSYNCNINT,
CHn_TXFIFOINT,
CHn_RXFIFOINT,
CHn_CCORUNINT,
CHn_CCURUNINT}

DISABLED:{
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0000,0
000,0,0,0,0}
ENABLED:{
1,1,1,1,1,1,1,1,1,1111,1
111,1,1,1,1}

{QD_0F[7],
 QD_0F[6],
 CH_17[6],
 CH_17[5],
 CH_17[4],
 CH_17[1],
 CH_17[0],
 QD_09[7:4],
 QD_09[3:0],
 CH_0F[0],
 CH_0F[1],
 CH_0F[2],
 CH_0F[3]}

CHn_LDR {CHn_LDR_RX_EN,
 CHn_LDR_TX_SEL}

DISABLED:{0,0}
RXTX    :{1,1}
RXONLY  :{1,0}
TXONLY  :{0,1}

{CH_15[3], 
 CH_13[7]}

{PLL_SRC, CHn_CDR_SRC} {REFCKLOCAL} 注 5 {QD_0A[0]}

表 8-105. 付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表 (Continued)

独立属性名 依存する属性名 属性値 レジス タ マ ッ プ
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表 8-106. プロ ト コル固有の SERDES 設定オプシ ョ ン

{CHn_TX_8B10B, 
CHn_RX_8B10B}

{BUS8BIT_SEL} 注 6 {QD_0B[6]}

{CHn_RXWA, CHn_ILSM} {CHn_SIG_DET} {DISABLED, X}3 {0} 
{ENABLED, DISABLED}{0}
{ENABLED, ENABLED} {1}

{CH_04[6]}

{CHn_RXWA, CHn_ILSM} {CHn_C_ALIGN} {DISABLED, X}23 {0} 
{ENABLED, DISABLED}{0} 
{ENABLED, ENABLED}{0}

{CH_01[7]}

1. rx_los_low は、 データ レー ト が 1 Gbps よ り も大き く 、 最小 CID （Consecutive Identical Digits、 即ち 8b10b から送信される入力
信号が遷移し ない連続ビ ッ ト 数の最小） が 7 ビ ッ ト の信号が検出された こ と のみを示すよ う にな り ま し た。 rx_los_low は、
PCI Express 及び SDI を除 く 全プロ ト コルでのデフ ォル ト 設定 rlos_lset[2:0] = 2 の場合のみに対応し ています。 PCI Express に
対し ては、 2 と 3 に対応し ています。 SDI モード では、 外部 SDI ケーブルイ コ ラ イザからのキ ャ リ ア検出出力信号 （/CD）
の使用を推奨し ます。 rlox_hset には対応し ていません。

2. デフ ォル ト または、 "PCS Advanced Setup" （PCS 詳細設定） 構成 GUI でユーザが指定し た 10 ビ ッ ト ・ シンボルコード。 GUI
では 10 ビ ッ ト ・ シンボルコード が LSB から MSB の順で表現され、 ソ フ ト ウ ェアが使用する テーブルではビ ッ ト 表現が適切
に入れ替え られます。

3. X = 無視。

4. いずれかのチャネルがイネーブルされる と、 ク ワ ッ ド ビ ッ ト が 1 に設定されます。

5. PLL_SRC 及び、 イネーブルされた全ての CHn_CDR_SRC が REFCLK_CORE に設定された場合、 こ のビ ッ ト は 1 と な り 、 それ
以外の場合は 0 と なる必要があ り ます。

6. イネーブルされたチャネル CHn_TX_8B10B または CHn_RX_8B10B のいずれかが DISABLED と なった場合、 こ のビ ッ ト は 1 と
な り 、 それ以外の場合は 0 と なる必要があ り ます。

7. TDRV_AMP 属性は TDRV に置き換え られま し た。 .lpc フ ァ イルを開 く と、 ソ フ ト ウ ェアが自動的に TDRV_AMP を TDRV に
置換し ます。 ユーザが PCS モジ ュールを再生成する こ と な く 再コ ンパイルし よ う とする と、 ソ フ ト ウ ェアによ って
automake.log フ ァ イルにエラーが生成されます。 .txt フ ァ イルを編集するか、 IPexpress を使用し て PCS モジュールを再生成
する必要があ り ます。

8. refclk_to/from_nq 信号はラ テ ィ ス社用途 （internal Use Only） です。

プロ ト コル DATARATE DATARATE 範囲 REFCK 乗数 データ幅 受信イ コ ラ イザ 設定

GbE 1.25 MED 10x, 20x, 25x 8, 16 DISABLE,
MID_MED,
LONG_MEDSGMII 1.25 MED 10x, 20x, 25x 8

PCI Express 2.5 HIGH 25x, 20x 8, 16 MID_LOW,
DISABLE,
MID_HIGH
LONG_HIGH

XAUI 3.125 HIGH 20x, 10X 16

G8B8B

ANY_VALUE

LOWLOW, LOW 
MEDLOW,

MED, MEDHIGH,
HIGH

10x, 20x, 25x 8, 16 DISABLE,
MID_LOW,
MID_MED,
MID_HIGH,
LONG_LOW,
LONG_MED,
LONG_HIGH

8-Bit SERDES Only 8x, 16x 8, 16

10-Bit SERDES Only 10x, 20x, 25x 10, 20

USER_DEF 8x, 10x, 16x, 20x, 25x 8, 10, 16, 20

1. 　 MID ： 長さ約 20 イ ンチ
LONG ： 長さ約 40 イ ンチ
LOW ： 1.2Gbps 未満
MED ： 1.2Gbps から 2Gbps
HIGH ： 2 Gbps 以上

表 8-105. 付録 C. 属性の ク ロ ス リ フ ァ レ ン ス一覧表 (Continued)

独立属性名 依存する属性名 属性値 レジス タ マ ッ プ
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付録 D. Lattice Diamond の概要

この付録では LatticeECP2M SERDES/PCS モジ ュールを含んだ設計プロ ジェ ク ト に対する、 Lattice Diamond  
ソ フ ト ウ ェアの使い方について説明し ます。

Lattice Diamond の一般的な使い方については、 "Lattice Diamond User Guide" （ユーザガイ ド） を参照し て く     
ださい （日本語注 ： 日本語版オ リ ジナルマニュ アルがウ ェブから ダウ ン ロード可能です）。

FPGA 設計プロ ジェ ク ト で ispLEVER ソ フ ト ウ ェ アを使用し た経験があ る場合、Lattice Diamond は大き く 違っ 
て見え るかも しれません。 しかし、 Lattice Diamond は ispLEVER と同じ ツールセ ッ ト と ワーク フ ローに基づ 
いているため、 よ く 見る と類似点が多数見つか り ます。 このよ う な変更を行った目的は、 統合されたツール
群と、 さ らに拡張されたユーザイ ン ターフ ェ イ ス を提供するためです。

ispLEVER プロ ジェ ク ト の Lattice Diamond への変換

ispLEVER で作成された設計プロ ジェ ク ト は、 容易に Lattice Diamond にイ ンポー ト でき ます。 ispLEVER のプ 
ロセスプロパテ ィ （Diamond のス ト ラ テジ設定に似ています） と PCS モジュールを除いて、 このプロセスは
自動的に行われます。 プロ ジェ ク ト のイ ンポー ト 後は、 そのス ト ラ テジを設定し、 全ての PCS モジュールを
生成する必要があ り ます （” ス ト ラ テジ ” についてはマニュ アルを参照）。

ispLEVER 設計プロ ジェ ク ト のイ ンポー ト

ispLEVER プロ ジェ ク ト のバッ ク ア ッ プコ ピーを作成するか、Diamond プロ ジェ ク ト にする新しいプロ ジェ ク
ト を作成し ます。

1. Diamond で File > Open > Import ispLEVER Project （プロ ジェ ク ト のイ ンポー ト ） と辿る

2. ispLEVER プロ ジェ ク ト ・ ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、 プロ ジェ ク ト の .syn フ ァ イルを参照し て開 く

3. 必要に応じ て Diamond プロ ジェ ク ト の基本フ ァ イル名や場所を変更する。 場所を変更する と、 新し
い Diamond のフ ァ イルは新しい場所に格納されるが、 元のソース フ ァ イルは移動も コ ピーも されな
い。 Diamond プロ ジェ ク ト は元の場所にあ る ソース フ ァ イルを参照する。

プロジェ ク ト フ ァ イルは、 デフ ォル ト のス ト ラ テジ設定を持つ Diamond フ ォーマ ッ ト に変換されます。

PCS モジ ュールの調整

IPexpress で作成された PCS モジ ュールは特殊なフ ァ イル構造を持ち、ispLEVER からプロ ジェ ク ト を イ ンポー
ト する と きに調整が必要です。 この調整方法は 2 通 り あ り 、 望ま しい方法は Diamond でモジュールを再生成
する こ と です。 と こ ろが、 この方法ではモジュールが最新バージ ョ ンにア ッ プグレード されます。 一般的に
ア ッ プグレード は好ま しいこ と ですが、何らかの理由によ って PCS モジュールをア ッ プグレード し た く ない
場合は、 モジ ュールの .txt フ ァ イルを実装フ ォルダにコ ピーし て手動で調整する方法も あ り ます。 この方法
を使用する場合は、 .txt フ ァ イルを将来の全ての実装フ ォルダに忘れずにコ ピーし て く ださい。

PCS モジ ュールの再生成

1. File List （フ ァ イル リ ス ト ） ビ ューの Input Files （入力フ ァ イル） フ ォルダで、 PCS モジ ュールを探
す。 モジ ュールは .lpc、 .v、 または .vhd フ ァ イル。

2. File List （フ ァ イル リ ス ト ） ビ ューでモジュールが Verilog または VHDL フ ァ イル と し て表示され、
モジ ュールを再生成する場合は、 そのモジュールの .lpc フ ァ イルを イ ンポー ト する。

a. File List ビ ューで実装フ ォルダ ( ) を右ク リ ッ ク し、 Add > Existing File を選択

b. モジュールの .lpc フ ァ イル <module_name>.lpc を参照し て選択

c. Add を ク リ ッ ク。 .lpc フ ァ イルが File List ビ ューに追加される

d. モジュールの Verilog または VHDL フ ァ イルを右ク リ ッ ク し、 Remove （削除） を選択
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3. File List でモジュールの .lpc フ ァ イルをダブルク リ ッ クする。 そのモジュールの IPexpress ダ イ ア ロ
グボ ッ ク スが表示される

4. ダ イ ア ロ グボ ッ ク ス下部の Generate （生成） を ク リ ッ ク。 Generate Log （生成ロ グ） タブが表示さ
れた ら、 エラーがないか調べて閉じ る

File List の .lpc フ ァ イルが .ipx に置き換え られます。 IPexpress のマニフ ェ ス ト フ ァ イル （.ipx） は Diamond で 
新し く 導入されま し た。 .ipx フ ァ イルでは、 複合モジュールに必要なフ ァ イルが常に追跡されます。

Lattice Diamond での IPexpress の使用

Lattice Diamond での IPexpress の使い方は、 基本的に ispLEVER と同じです。

図 8-57 に示す Generation Options （生成オプシ ョ ン） タブを除いて、 構成 GUI タブは全て同じです。

図 8-57. Generation Options （生成オプシ ョ ン） タブ



8-110 tn1176J_02.4

 

LatticeECP3 SERDES/PCS 
使用ガイ ド

表 8-107. SERDES_PCS GUI 属性 ～ Generation Options （生成オプシ ョ ン） タブ

GUI テキス ト 記 　 述

Automatic
（自動）

必要に応じ て HDL 及び構成 （.txt） フ ァ イルを自動的に生成する。 変更内容に
よ っては、 どち らのフ ァ イルも再生成が不要な場合がある。

Force Module and Settings Generation
（モジュール と設定フ ァ イルの生成を強制）

HDL フ ァ イルと自動構成フ ァ イルの両方を生成する。

Force Settings Generation Only
（設定フ ァ イルの生成のみ強制）

属性フ ァ イルのみを生成する。 HDL フ ァ イルも生成が必要な場合はエラー メ ッ
セージが表示される。

Force Place & Route Process Reset
（配置配線プロセスのリ セ ッ ト を強制）

配置配線設計プロセスを リ セ ッ ト し、 新たに生成し た PCS モジュールで強制的
に再実行する。

Force Place & Route Trace Process Reset
（配置配線と ト レース ・ プロセスのリ セ ッ ト
を強制）

配置配線と ト レース （タ イ ミ ング解析） プロセスを リ セ ッ ト し、 新たに生成し
た PCS モジュールで強制的に再実行する。

注 ：
Automatic はデフ ォル ト オプシ ョ ン と し て設定されます。 Automatic または Force Settings Generation Only が選択され、 サブオ
プシ ョ ン Process Reset Options （プロセスの リ セ ッ ト ・ オプシ ョ ン） が全てオフで、 HDL モジュールが生成されなかった場
合、 リ セ ッ ト ポイ ン タは自動的に Bitstream generation （ビ ッ ト ス ト リ ーム生成） に設定されます。

生成終了後、 それに応じ てプロセス ウ ィ ン ド ウの リ セ ッ ト マーク が リ セ ッ ト されます。
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シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ウ ィ ザード を使用し た新規シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ プロ ジェ ク ト の作成

こ のセ ク シ ョ ンでは、 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ウ ィ ザー ド を使用し てシ ミ ュ レーシ ョ ン ・ プ ロ ジ ェ ク ト （.spf）
フ ァ イルを作成し、 それを ス タ ン ド ア ロ ン ・ シ ミ ュ レータにイ ンポー ト でき る よ う にする方法について説明
し ます。

1. プロジェ ク ト ナビゲータで、 Tools > Simulation Wizard （シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ウ ィ ザード） を ク リ ッ
ク し ます。 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ウ ィ ザード が表示されます。

2. Preparing the Simulator Interface （シ ミ ュ レータ ・ イ ン ターフ ェ イ スの準備） ページで Next を ク リ ッ
ク し ます。 

3. Simulator Project Name （シ ミ ュ レータ ・ プロ ジェ ク ト 名） ページで Project Name （プロジェ ク ト 名）
テキス ト ボ ッ ク スにプロジェ ク ト 名を入力し、 Project Location （プロ ジェ ク ト の場所） テキス ト
ボ ッ ク ス と Browse （参照） ボタ ンを使用し て、 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ プロ ジェ ク ト の格納先フ ァ イル
パスに移動し ます。

4. このウ ィ ザードページでプロジェ ク ト 名を指定する と、 選択し たフ ァ イルパスに対応する フ ォルダ
が作成されます。 新しいフ ォルダを作成するかど う かを確認するポ ッ プア ッ プダ イ ア ロ グで Yes を
ク リ ッ ク し ます。

5. Active-HDL® または ModelSim® シ ミ ュ レータのどち らかのチェ ッ ク ボ ッ ク ス を ク リ ッ ク し、 Next を
ク リ ッ ク し ます。

6. Process Stage （プロセス ・ ステージ） ページで、 作成する シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ プロ ジェ ク ト のプロ
セス ・ ステージのタ イプを選択し ます。 有効な タ イプは、 RTL、 Post-Synthesis Gate-Level、 Post-
Map Gate-Level、 Post-Route Gate-level+Timing です。 選択可能なプロセス ・ ステージのみがア ク
テ ィ ブ表示されます。

7. プロジェ ク ト 内に複数のス ト ラ テジを定義し た場合は、 現在のス ト ラ テジに対し て新しい選択を行
う こ と ができ ます。

8. このソ フ ト ウ ェアはプロジェ ク ト 実装ご と に複数のス ト ラ テジに対応し ているため、 ソース フ ァ イ
ルの共通セ ッ ト を異な る最適化オプシ ョ ンで実験でき ます。 各ス ト ラ テジは異なる ステージに処理
されている こ と があ るため、 このダ イ ア ロ グではロードする ステージを指定でき ます。

9. Add Source （ソースの追加） ページで、 Source Files （ソース フ ァ イル） リ ス ト ボ ッ ク スに表示され
た ソース フ ァ イルを選択するか、 右の参照ボタ ンを使用し て目的の ソース フ ァ イルを選択し ます。
作成し た ローカル ・ シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ プロ ジェ ク ト ・ デ ィ レ ク ト リ のソース フ ァ イルを残し てお
く 場合は、 Copy Source to Simulation Directory （ソース をシ ミ ュ レーシ ョ ン ・ デ ィ レ ク ト リ にコ ピー
する） オプシ ョ ンをオンにし ます。

10.Next を ク リ ッ ク し て Summary ページを表示し、 選択し たプロ ジェ ク ト に関するシ ミ ュ レーシ ョ ン ・
ラ イブラ リ などの情報を指定し ます。 デフ ォル ト では Run Simulator （シ ミ ュ レータの実行） チェ ッ
ク ボ ッ ク スがオンになっていて、 ウ ィ ザード の Simulator Project Name （シ ミ ュ レータ ・ プロ ジェ ク
ト 名） ページで選択し たシ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ツールが起動されます。

11.Finish を ク リ ッ ク

ウ ィ ザー ド の実行後、 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ウ ィ ザー ド ・ プロ ジ ェ ク ト （.spf） フ ァ イル と、 シ ミ ュ レーシ ョ
ン ・ ス ク リ プ ト の DO フ ァ イルが生成されます。 必要に応じ て、 DO フ ァ イルは現在のプロ ジェ ク ト にイ ン
ポー ト でき ます。 Active-HDL を使用し た場合はウ ィ ザード で .ado フ ァ イルが生成され、 ModelSim を使用し
た場合は .mdo フ ァ イルが作成されます。

注 ： ステ ッ プ 6 で SERDES/PCS 構成フ ァ イル （.txt） を追加する必要があ り ます。
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