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AD9083 と Intel Agilex® 7 FPGA
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概要
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⚫ 本資料では、F-tile JESD204B インテル® FPGA IP (以後 F-tile JESD204B 
IP) を使用し、Intel Agilex® 7 FPGA と、アナログ・デバイセズ社の高速
A/D コンバーター AD9083 との接続確認をおこなった事例を紹介します

⚫ FPGA デザインは、 F-tile JESD204B IP の Example Design にインテルの組
み込み用途向け Nios® V プロセッサー (以後 Nios® V) を追加しました

⚫ AD9083 の設定については、上記 Nios® V を使用し、以下のデザインを参考
に Intel Agilex® 7 FPGA 向けに変更しました
◦ Analogdevicesinc/no-OS/projects/ad9083/

⚫ 使用した開発ソフトウェア :
◦ インテル® Quartus® Prime 開発ソフトウェア・プロ・エディション Version 23.2.0

https://github.com/analogdevicesinc/no-OS/tree/master/projects/ad9083
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1. 使用機材
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使用機材
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⚫ 動作確認には以下の機材を使用しました
◦ Intel Agilex® 7 FPGA I-Series Transceiver-SoC Development Kit (4x F-Tile)

̵ 搭載 FPGA : AGIB027R31B2E2VAA *1

◦ AD9083EBZ
̵ A/D コンバーター：AD9083 *2

*1 Intel Agilex® 7 FPGA I-Series の詳細は以下をご参照ください

Intel Agilex® 7 FPGA and SoC FPGA I-Series

*2 AD9083 は、アナログ・デバイセズ社の 16 チャンネル、125MHz 帯域幅 A/D コンバーターです。
詳細は以下をご参照ください

AD9083

https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/agilex/si-agi027.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/stratix/10-gx-signal-integrity.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/agilex/7/i-series.html?erpm_id=6326944_ts1699260185679
https://www.analog.com/jp/products/ad9083.html#product-overview
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ブロック構成
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⚫ F-tile JESD204B IP コアのトランシーバー・リファレンス・クロックは 開発キット上のクロックを使用、
core PLL のリファレンス・クロック および SYSREF は AD9083EBZ 上の AD9528 から供給

⚫ AD9083 および AD9528 の設定は Nios® V および JTAG to Avalon Master から SPI 経由で実施

Intel Agilex® 7 FPGA I-Series Transceiver-SoC Development Kit (4x F-Tile) AD9083EBZFMC+

Intel Agilex® 7 FPGA  (AGIB027R31B2E2VAA)

altjesd_ed_qsys_RX

nios_v_system

AD9083
(ADC)

F-tile 
JESD204B

IPコア
(RX)

トランスポー
ト・レイヤー
（新規作成）

SPI master

serial_data

AD9528
(クロック・
ジェネレー

ター)

core PLL
link_clk

SPI

CLK

CLK

トランシーバー・
リファレンス・
クロック

SYSREF

SYSREF

SYSREF

AD9083 および
AD9528 設定用

今回の構成が
Example Design 
未対応のため追加
(後述)

Example Design

Si5391-A out 9
150 MHz

Si5391-A out 0
100 MHz

mgmt_clk

Nios® V

JTAG to Avlaon Master
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接続写真
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⚫ 測定時の機材の接続は以下となります
◦ FMC+ のコネクターに高さ調整用の基板が必要です

他のコネクターとの干渉を防ぐため、
FMC+ エクステンダー・カードを挿入
する必要があります
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開発キットのクロック設定、DIP SW 設定
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⚫ 開発キットのクロックは以下のように設定しました
◦ OUT0 : mgmt._clk (システムクロック) に使用するため、100 MHz 設定

◦ OUT9 : トランシーバー・リファレンス・クロックに接続されているクロックを 150 MHz に設定

◦ 上記 OUT0、OUT9 を基板上クロックを使用する設定にするため、DIP SW の S22[1] および [3] は ON にする
必要があります

OUT9 : トランシーバー・リファ
レンス・クロックに接続

switch 内容 設定

S22 [1] MUX_SEL2 ON (基板上クロック
を使用)

S22 [2] MUX_SEL3 OFF (今回は未使用)

S22 [3] MUX_SEL4 ON (基板上クロック
を使用)

S22 [4] MUX_SEL5 OFF (今回は未使用)

ON : 基板上のクロックを使用

OUT0 : mgmt._clkに接続

S22

4  3   2   1
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2. FPGA デザインについて
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F-tile JESD204B IP 設定
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⚫ F-tile JESD204B IP の設定は以下のとお
りです

Data Rate :
12.0 Gbps

subclass : 1

PLL/CDR reference
clock frequency :
150 MHz

L = 2
M = 16
F = 12
N = 12
N’ = 12
S = 1
K = 32
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トランスポート・レイヤーの作成
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⚫ 今回の M=16、N’=12 の動作は以下のとおりです
◦ 入力：64 bit (32 bit × 2)、出力：192 bit (12 bit × 16)

◦ クロック・レートは入力の 1/3 で出力

⚫ この構成は Example Design 内のモジュールでは未対応のため、
新規作成しました

L = 2 なので、
F-tile JESD204B IP 
からの
データ出力は
64 bit (32 bit× 2)

トランスポート・レイヤー出力は、
192 bit (12 bit × 16)
クロック・レートは入力の 1/3 
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Nios® V の追加 (nios_v_system)
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⚫ AD9083、AD9528 設定用に Nios® V、SPI などを実装しました

⚫ Nios® V は AD9083、AD9528 の設定後に停止します

⚫ Nios® V の詳細は以下のコンテンツをご参照ください
◦ Nios® V プロセッサー

On-Chip RAM

Nios® V

JTAG UART

PIO

SPI

JTAG to Avalon Master Bridge

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/manufacturers/intel/products/143999/
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3. 動作確認
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動作確認手順
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⚫ 以下の手順で動作確認をおこないました

① インテル® Quartus® Prime の Programmer で .sof を書き込む

② Nios® V よりAD9083 および AD9528 の各種設定を実施
◦ 実行後、FPGA デザインの core PLL が lock していることを確認

③ インテル® Quartus® Prime の System Console を起動

④ System Console を使用し、SPI 経由で AD9083 のテストモード・レジスターを設定

⑤ インテル® Quartus® Prime の Signal Tap Logic Analyzer で波形を確認

⚫ 次頁より、上記 ② - ⑤ について説明します
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② Nios® V よりAD9083 および AD9528 の各種設定を実施
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⚫ AD9083 の主なレジスター設定は以下のとおりです

address レジスター Bit 設定値 内容

0x289 JTX_L0_SCR_L 7 JTX_SCR_CFG 0x1 SCR enable

[6:5] ( RESERVED ) ---- ----

[4:0] JTX_L_CFG 0x01 L = 2

0x28A JTX_L0_F [7:0] JTX_F_CFG 0x0B F = 12

0x28B JTX_L0_K [7:0] JTX_K_CFG 0x1F K = 32

0x28C JTX_L0_M [7:0] JTX_M_CFG 0x0F M = 16

0x28D JTX_L0_CS_N [7:6] JTX_CS_CFG 0x0 CS = 0

5 ( RESERVED ) ---- ----

[4:0] JTX_N_CFG 0xB N = 12

0x28E JTX_L0_SUBCLASSV_NP [7:5] JTX_SUBCLASSV_CF
G

0x1 Subclass = 1

[4:0] JTX_NP_CFG 0xB N prime = 12

0x28F JTX_L0_JESDV_S [7:5] JTX_JESDV_CFG 0x1 JESD204B

[4:0] JTX_S_CFG 0x0 S = 1
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③ System Console 起動
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⚫ System Console 起動は以下のメニューです
◦ Tools → System Debugging Tools → System Console

⚫ System Console の詳細は、以下のコンテンツをご参照ください
◦ FPGA システム・デバッグ・ツール "System Console" を使ってみよう

System Console 起動画面

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/134097/
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④ AD9083 をテストモードに設定
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⚫ AD9083 のレジスターを以下に設定しました
◦ 0x271 JTX_TEST_GEN_MODE[3:0] = 8
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⑤ Signal Tap Logic Analyzer の波形確認結果 (ramp pattern)
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⚫ ramp パターンをエラー無く受信することを確認しました

⚫ Signal Tap Logic Analyzer の詳細は、以下のコンテンツをご参照ください
◦ FPGA オンチップ・デバッグ "Signal Tap" をやってみよう

s_chk_res_out (エラー検出) : 0000h 固定 (エラー無し)

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/119185/
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4. まとめ
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まとめ
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⚫ F-tile JESD204B IP を使用して、Intel Agilex® 7 FPGA と AD9083 との接続
確認をおこないました

⚫ FPGA デザインは、F-tile JESD204B IP の Example Design に Nios® V プロ
セッサーを追加し、これを用いて AD9083 および AD9528 の設定をおこない
ました

⚫ JESD204B configuration 値を L = 2、M = 16、F = 12、S = 1、N = N’ = 
12 として、受信データが期待値となっていることを確認しました
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