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BLANCAシステムは組み込みシステム開発評価キットに限

定したプラットホームではありません．Xilinx社製FPGAであ

ればほかのボードにも比較的簡単に移植できます．

Spartan-3E Starter Kitは Xilinx社が提供している安価な

FPGA評価ボードの一つです．筆者はこのボードにPlasma版

BLANCAシステムを移植してみました．

● モジュール構成
システムのモジュール構成は図Aのようになります．sp3ek_

sys_topモジュールがSDRAMコントローラを外付けとした仮

想的なBLANCAシステムのトップ・レベルになります．

Spartan-3E Starter Kit搭載FPGAの回路規模は，組み込みシ

ステム開発評価キットに実装されているFPGAの約1/4と小さ

く，評価ボードに搭載されているインターフェースも異なるこ

とから，システム・バスの機能には下記の制限事項があります．

1）存在しない外部インターフェース

オプションCPUコネクタ，PCIバス，ローカル・バス，IDE

（ATA），CompactFlash，MMCカード，USBターゲット，

USBホスト，AC97 CODEC，LCD（VGA出力）は存在しない．

ただし，MMCやUSBターゲット/ホストは，比較的簡単に回

路を追加できる．

2）制限のある外部インターフェース

¡COMポートの各種制御線がない

¡PS/2ホスト・ポートは1ポートのみ

¡DRAMはSDRAMではなくDDR SDRAM

¡VGA出力はRGB各1ビットで8色表示

¡フラッシュROMの書き込み制御アルゴリズムが異なる

3）削除または制限されたインターフェース

¡VGA出力はテキストとグラフィックスのみで 8色に減色

表示

¡COMポートは削除（CPUモジュール内蔵UARTは実装）

¡PS/2ホストはノンインテリジェント・タイプで1ポートの

み実装

¡LANモジュールは削除

¡CPU内蔵SRAMは32Kバイトから16Kバイトに縮小

4）サポートされないSpartan-3E Starter Kit搭載デバイス

A-D/D-Aコンバータ，SPI フラッシュROM，コンフィグ

レーションROM，キャラクタLCD，ロータリ・エンコーダ

などはサポートしない．

● DDR SDRAMインターフェース
ポーティングの際に最大の問題となったのは，Spartan-3E

Starter Kitの搭載DRAMが SDRAMではなくDDR SDRAM

である点です．そこでXilinx社から無償で提供されているMiG

（Memory Interface Generator）から出力される Spartan-3E

Starter Kit用DDR SDRAMコントローラのリファレンス・デ

ザインをベースにして構築しました．

無償版MiGは，ISE9.2i IP Update 2が適用されたWebPACK

9.2.04i同梱のCORE Generatorから使用することができます．

実作業としては，MiGの DDR SDRAMコントローラと

BLANCAのSDRAMコントローラのインターフェースを変換

するブリッジ回路を書き下ろして，本来のBLANCAシステム

用SDRAMコントローラと差し替えます．

MiGのリファレンス・デザインは 16ビット・データ幅× 2

バーストで設定されており，ホスト・インターフェースでは32

ビット× 1バーストへ変換されます．ブリッジ回路はMiGに

リード・コマンドを8クロック連続出力することで，BLANCA

側の32ビット×8バースト転送に変換しています．

DDR SDRAMのクロック周波数には上限と下限の規定があ

るので，BLANCA側のバースト・バスはDDR SDRAMとは別

のクロックで駆動できるようにしました．

● DCM機能の制限
筆者所有の基板にはSpartan-3Eのステッピング0のFPGA

が搭載されています．ステッピング0のFPGAでは，FPGA内

蔵のクロックてい倍機能DCM（Digital Clock Manager）の制限

により，90MHzを超える周波数でDLLをドライブすることが

できません．さらにオンボード・オシレータの周波数は50MHz

で，推奨回路では内蔵DCMを用いてDDR SDRAMコントロー

ラに必要な位相0°と90°の2相クロックを生成できません．

そこで，推奨はできませんが，50MHz から DCMの DFS

モードで 220MHz～ 266MHzのクロックを生成し，それをロ

ジックで分周して110MHz～ 133MHzの2相クロックを生成し

ています．

● そのほか
回路規模の制限で，インテリジェントPS/2ホストとRGBコ

ントローラを同時に実装することができず，PS/2ホストにはノ

ンインテリジェント・タイプを実装しています．

LANコントローラの PHYチップには，BLANCAと同じ

LAN83C185が搭載されているので，実装さえできれば無修正

で動作するかもしれません．

フラッシュROMの書き込み制御方法に互換性がないので，

シリアル・ダウンロード・プログラムをベースにして簡易的な

専用フラッシュROM書き込みツールを作成しました．

同じような手法でSpartan-3A/N Starter Kitへも実装できる

と思います．Spartan-3E Starter KitよりFPGAの回路規模が

大きく，PS/2の2ポート化やVGAが多色表示化しているので，

LANインターフェースを除くと，BLANCAシステムの実装や

評価にはこちらの方が適していると思います．
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図A Spartan-3E Starter Kitを使用したPlasma版BLANCAシステム
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