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Zynq-7000 All Programmable SoC の第 1 世代アーキテクチャ

Zynq®-7000 ファ ミ リは、 ザイ リ ンクスの All Programmable SoC アーキテクチャで構成されています。 この製品は、 豊富な機能を備
えたデュアル コアまたはシングル コア ARM® Cortex™-A9 ベースのプロセッシング システム (PS) とザイ リ ンクスの 28nm プログラ
マブル ロジッ ク  (PL) を 1 つのデバイスに組み合わせたものです。 PS は ARM Cortex-A9 CPU を中核と して、 オンチップ メモ リ、 外
部メモ リ  インターフェイス、 幅広い周辺接続インターフェイスを備えています。

プロセッシング システム (PS)

ARM Cortex-A9 ベースの 
アプリケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)
• 各 CPU につき  2.5DMIPS/MHz

• CPU 周波数: 最大 1GHz

• コ ヒーレンシを維持したマルチプロセッサをサポート

• ARMv7-A アーキテクチャ
• TrustZone® セキュ リ ティ

• Thumb®-2 命令セッ ト

• Jazelle® RCT 実行環境アーキテクチャ

• NEON™ メディア処理エンジン

• 単精度および倍精度のベクター浮動小数点ユニッ ト  (VFPU)

• CoreSight™ およびプログラム ト レース  マクロセル (PTM)

• タイマーと割り込み

• 3 つのウォッチド ッグ タイマー

• 1 つのグローバル タイマー

• 2 つのト リプル タイマー カウンター

キャッシュ

• 32KB、レベル 1 で 4 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイティ
ブ方式の命令/データ  キャ ッシュ  (CPU ごとに独立)

• 512KB、 レベル 2 で 8 ウェイ  セッ ト  アソシエイティブ方式
のキャッシュ  (両方の CPU で共有)

• バイ ト  パリ ティをサポート

オンチップ メモリ

• オンチップ ブート  ROM

• 256KB オンチップ RAM (OCM)

• バイ ト  パリ ティをサポート

外部メモリ  インターフェイス

• マルチプロ ト コル ダイナミ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラー

• DDR3/DDR3L/DDR2/LPDDR2 メモ リへの 16 ビッ ト また
は 32 ビッ ト  インターフェイス

• 16 ビッ ト  モードで ECC をサポート

• シングル ランクの 8 ビッ ト 、16 ビッ ト、 または 32 ビッ ト幅
のメモ リで 1GB のアドレス空間

• スタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイス

• 8 ビッ トの SRAM データ  バス  (最大 64MB をサポート )

• パラレル NOR フラ ッシュをサポート

• ONFI1.0 NAND フラ ッシュをサポート  (1 ビッ ト  ECC)

• 1 ビッ ト  SPI、 2 ビッ ト  SPI、 4 ビッ ト  SPI (クワ ッ ド
SPI)、 または 2 つのク ワ ッ ド  SPI (8 ビ ッ ト ) シ リ アル
NOR フラ ッシュ

8 チャネル DMA コン ト ローラー

• メモ リ間、 メモ リからペリ フェラル、 ペリ フェラルから メモ
リ、 スキャ ッ ター ギャザーのト ランザクシ ョ ンをサポート

I/O ペリフェラルおよびインターフェイス

• IEEE802.3 および IEEE1588 rev 2.0 をサポートする 2 つの
10/100/1000 ト ライモード  イーサネッ ト  MAC ペリ フェラル

• スキャ ッ ター ギャザー DMA 機能

• 1588 rev. 2 PTP フレームを認識

• GMII、 RGMII、 SGMII インターフェイス

• 最大 12 のエンドポイン ト をサポートする  2 つの USB 2.0
OTG ペリ フェラル

• USB 2.0 準拠のデバイス  IP コア

• On-the-Go (OTG)、 高速、 フル速度、 低速モードをサ
ポート

• Intel EHCI 準拠の USB ホス ト

• 外部 PHY の接続用の 8 ビッ ト  ULPI インターフェイス

• CAN 2.0B に完全に準拠した 2 つの CAN バス  インター
フェイス

• CAN 2.0A、 CAN 2.0B、 ISO 118981-1 規格に準拠

• 外部 PHY インターフェイス

• SD/SDIO 2.0/MMC3.31 に準拠した 2 つのコン ト ローラー

• 3 つのペリ フェラル チップ セレク ト を備えた 2 つの全二重
SPI ポート

• 2 つの高速 UART (最大 1Mb/s)

• 2 つのマスターおよびスレーブ I2C インターフェイス

Zynq-7000All Programmable SoC データシート :
概要

DS190 (v1.11) 2017 年 6 月 7 日 Production 製品仕様

http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=1


Zynq-7000All Programmable SoC データシート : 概要

DS190 (v1.11) 2017 年 6 月 7 日 japan.xilinx.com
Production 製品仕様 2

• 4 つの 32 ビッ ト  バンクを備えた GPIO。 そのうち最大 54
ビッ ト  (1 個のバンクから  32b、 別のバンクから  22b) は PS
I/O と使用可能で、最大 64 ビッ ト  (32b バンク  2 個) を PL に
接続可能

• 最大 54 の多目的 I/O (MIO) によ りペリ フェラル ピンを柔軟
に割り当て

インターコネク ト

• PS 内部および PS と  PL 間を広帯域接続

• ARM AMBA® AXI ベース

• タイ ミ ングの厳しいマスターに対して QoS をサポート し、
レイテンシおよび帯域幅を制御

プログラマブル ロジック  (PL)

コンフ ィギャラブル ロジック  ブロック  (CLB)
• ルッ クアップ テーブル (LUT)

• フ リ ップフロ ップ

• カスケード接続可能な加算器

36Kb ブロック  RAM
• 完全なデュアル ポート

• 最大 72 ビッ ト幅

• 2 つの 18Kb ブロ ッ ク  RAM と して構成可能

DSP ブロック

• 18 × 25 符号付き乗算

• 48 ビッ ト加算/累算器

• 25 ビッ ト前置加算器

プログラマブル I/O ブロック

• LVCMOS、 LVDS、 SSTL をサポート

• 1.2V ～ 3.3V の I/O

• プログラム可能な I/O 遅延および SerDes

JTAG バウンダリスキャン

• IEEE1149.1 準拠のテス ト  インターフェイス

PCI Express® ブロック

• ルート  コンプレッ クスまたはエンドポイン ト と しての構成
をサポート

• Gen2 のレート までサポート

• 最大 8 レーンをサポート

シリアル ト ランシーバー

• 最大 16 個のレシーバーと ト ランス ミ ッ ター

• 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート

2 つの 12 ビッ ト  A/D コンバーター (ADC)
• オンチップの電圧および温度検出

• 最大 17 チャネルの外部差動入力

• 最大 1MSPS の変換レート
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機能一覧
表 1: Zynq-7000および Zynq-7000S All Programmable SoC

デバイス名 Z-7007S Z-7012S Z-7014S Z-7010 Z-7015 Z-7020 Z-7030 Z-7035 Z-7045 Z-7100

デバイス番号 XC7Z007S XC7Z012S XC7Z014S XC7Z010 XC7Z015 XC7Z020 XC7Z030 XC7Z035 XC7Z045 XC7Z100

プ
ロ
セ

ッ
シ

ン
グ

 シ
ス
テ

ム

プロセッサ コア CoreSight 搭載のシングル コア ARM
Cortex-A9 MPCore

CoreSight 搭載のデュアル コア ARM Cortex-A9 MPCore

プロセッサの拡張機能 各プロセッサに NEON™ および単精度/倍精度浮動小数点ユニッ ト

最大周波数 667MHz (-1); 766MHz (-2) 667MHz (-1); 766MHz (-2); 866MHz (-3) 667MHz (-1); 800MHz (-2); 1GHz (-3) 667MHz (-1); 
800MHz (-2)

L1 キャ ッシュ 各プロセッサに 32KB 命令キャ ッシュ と  32KB データ  キャ ッシュ

L2 キャ ッシュ 512KB

オンチップ メモ リ 256KB

外部メモ リ  サポート (1) DDR3、 DDR3L、 DDR2、 LPDDR2

外部スタティ ッ ク  
メモ リ  サポート (1)

クワ ッ ド  SPI x2、 NAND、 NOR

DMA チャネル 8 (4 つはプログラマブル ロジッ ク専用)

ペリ フェラル(1) UART x2、 CAN 2.0B x2、 I2C x2、 SPI x2、 32b GPIO x4

ペリ フェラル 
内蔵 DMA 付き (1)

USB 2.0 (OTG) x2、 ト ラ イモード  ギガビッ ト  イーサネッ ト  x2、 SD/SDIO x2

セキュ リテ ィ (2) RSA 認証、 256 ビッ トの AES および SHA 複合/認証によるセキュア ブート  

プロセッシング システムと  
プログラマブル ロジッ クの
インターフェイス  ポート

(プライマ リ  インターフェイ
スおよび割り込みのみ)

AXI 32 ビッ ト  マスター x2、 AXI 32 ビッ ト  スレーブ x2

AXI 64 ビッ ト /32 ビッ ト  メモ リ  x4

AXI 64 ビッ ト  ACP

16 個の割り込み

プ
ロ
グ

ラ
マ
ブ
ル

 ロ
ジ

ッ
ク

相当するザイ リ ン ク ス
7 シ リーズ プログラマ
ブル ロジッ ク

Artix®-7 
FPGA

Artix-7 
FPGA

Artix-7 
FPGA

Artix-7 
FPGA

Artix-7 
FPGA

Artix-7 
FPGA

Kintex®-7 
FPGA

Kintex-7 
FPGA

Kintex-7 
FPGA

Kintex-7 
FPGA

プログラマブル 
ロジッ ク  セル

23K 55K 65K 28K 74K  85K 125K 275K  350K 444K

ルッ クアップ テーブル
(LUT) 14,400 34,400 40,600 17,600 46,200 53,200 78,600 171,900 218,600 277,400

フ リ ップフロ ップ 28,800 68,800 81,200 35,200 92,400 106,400 157,200 343,800 437,200 554,800

ブロ ッ ク  RAM 
(36Kb ブロ ッ クの数)

1.8Mb
(50)

2.5Mb
(72)

3.8Mb
(107)

2.1Mb
(60)

3.3Mb
(95)

 4.9Mb 
(140)

9.3Mb 
(265)

17.6Mb 
(500)

19.2Mb 
(545)

26.5Mb 
(755)

DSP スライス  
(18 × 25 MACC) 66 120 170 80 160 220 400 900 900 2,020

DSP の最大 
処理速度 (対称 FIR)

73
GMACs

131
GMACs

187
GMACs

100 
GMACs

200 
GMACs

276 
GMACs

593
GMACs

1,334
GMACs

1,334
GMACs

2,622 
GMACs

PCI Express
(ルー ト  コ ンプレ ッ ク
ス またはエン ドポイン
ト )(3)

Gen2 x4 Gen2 x4 Gen2 x4 Gen2 x8 Gen2 x8 Gen2 x8

アナログ ミ ッ クスド  
シグナル (AMS)/XADC

最大 17 の差動入力を備えた 12 ビッ ト  1MSPS ADC x2

セキュ リテ ィ (2) AES および SHA 256b によるブート  コードおよび PL のコンフ ィギュレーシ ョ ン、 復号、 認証

注記: 

1. CLG225 パッケージの場合は制限があ り ます。詳細は、『Zynq-7000 All Programmable SoC テクニカル リ ファレンス  マニュアル』 (UG585: 英語版、日本語版) を参照

して ください。

2. セキュ リテ ィはプロセッシング システムとプログラマブル ロジッ クで共有します。

3. サポート される特定のデバイスの詳細は、 『7 Series FPGAs Integrated Block for PCI Express LogiCORE IP 製品ガイ ド』 (PG054: 英語版、 日本語版) を参照して くだ

さい。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ipdoc?c=pcie_7x;v=latest;d=pg054-7series-pcie.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug585-Zynq-7000-TRM.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=j_ug585-Zynq-7000-TRM.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ipdoc?c=pcie_7x;v=latest;d=j_pg054-7series-pcie.pdf
http://japan.xilinx.com
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表 2: デバイスとパッケージの組み合わせI/O と  GTP、 GTX ト ランシーバーの最大数

パッケージ(1) CLG225 CLG400 CLG484 CLG485(2)  SBG485(2)

サイズ 13 x 13mm 17 x 17mm 19 x 19mm 19 x 19mm 19 x 19mm

ボール ピッチ 0.8mm 0.8mm 0.8mm 0.8mm 0.8mm

ト ランシー
バー速度 
(最大)

6.25Gb/s 6.6Gb/s

デバイス PS I/O(3)
SelectIO

PS I/O(3)
SelectIO

PS I/O(3)
SelectIO PS 

I/O(3) GTP
SelectIO PS 

I/O(3) GTX
SelectIO

HR(4) HP(5) HR(4) HP(5) HR(4) HP(5) HR(4) HP(5) HR(4) HP(5)

XC7Z007S 84 54 – 128 100 –

XC7Z012S 128 4 150 –

XC7Z014S 128 125 – 128 200 –

XC7Z010 84 54 – 128 100 –

XC7Z015 128 4 150 –

XC7Z020 128 125 – 128 200 –

XC7Z030 128 4 50 100

XC7Z035

XC7Z045

XC7Z100

注記: 
1. 記載されているパッケージはすべて鉛フ リーです (SBG485 には例外項目 No. 15 が適用される )。 一部は鉛パッケージでも入手可能です。

2. CLG485 パッケージの Z-7012S および Z-7015 デバイス と  SBG485 パッケージの Z-7030 デバイスはピン配置に互換性があ り ます。

3. PS I/O 数に専用 DDR キャ リブレーシ ョ ン ピンは含まれていません。

4. HR は High Range I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。

5. HP は High Performance I/O で、 1.2V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。

表 3: デバイスとパッケージの組み合わせI/O と  GTP、 GTX ト ランシーバーの最大数 (続き)

パッケージ(1) FBG484 FBG676 FFG676 FFG900 FFG1156

サイズ 23 x 23 mm 27 x 27 mm 27 x 27 mm 31 x 31 mm 35 x 35 mm

ボール ピッチ 1.0 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.0 mm

ト ランシー
バー速度 
(最大)

6.6Gb/s 6.6 Gb/s 12.5Gb/s 12.5Gb/s 10.3Gb/s

デバイス
PS 

I/O(2) GTX
SelectIO PS 

I/O(2) GTX
SelectIO PS 

I/O(2) GTX
SelectIO PS 

I/O(2) GTX
SelectIO PS 

I/O(2) GTX
SelectIO

HR(3) HP(4) HR(3) HP(4) HR(3) HP(4) HR(3) HP(4) HR(3) HP(4)

XC7Z007S

XC7Z012S

XC7Z014S

XC7Z010

XC7Z015

XC7Z020

XC7Z030 128 4 100 63 128 4 100 150 128 4 100 150

XC7Z035 128 8 100 150 128 8 100 150 128 16 212 150

XC7Z045 128 8 100 150 128 8 100 150 128 16 212 150

XC7Z100 128 16 212 150 128 16 250 150

注記: 
1. 記載されているパッケージはすべて鉛フ リーです (FBG および FFG には例外項目 No. 15 が適用される )。 一部は鉛パッケージでも入手可能です。

2. PS I/O 数に専用 DDR キャ リブレーシ ョ ン ピンは含まれていません。

3. HR は High Range I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。

4. HP は High Performance I/O で、 1.2V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。

http://japan.xilinx.com
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Zynq-7000 ファ ミ リの説明

Zynq-7000 ファ ミ リは FPGA の柔軟性とスケーラビ リティ、そして ASIC や ASSP レベルの性能、消費電力、使いやすさを兼ね備えた
製品です。 Zynq-7000 ファ ミ リには幅広いデバイスが用意されており、業界標準ツールを使用して 1 つのプラ ッ ト フォームで、 コス ト
重視から高性能なものまで各種アプリ ケーシ ョ ンを設計できます。各デバイスに搭載されている  PS は Zynq-7000 ファ ミ リ全体で共通
ですが、 PL と  I/O リ ソースはデバイスによって異なり ます。 このため、 Zynq-7000 および Zynq-7000S SoC は次のよ うな幅広いアプ
リ ケーシ ョ ンに対応できます。

• オートモーティブ: ド ラ イバー アシスタンス、 ド ライバー インフォ メーシ ョ ン、 インフォテイン メン ト

• 放送用カメ ラ

• 産業用モーター制御、 産業用ネッ ト ワーク、 マシン ビジ ョ ン

• IP カメ ラ /スマート  カメ ラ

• LTE 無線およびベースバンド

• 医療用診断/画像処理

• プリ ンター複合機

• ビデオ/暗視装置

Zynq-7000 アーキテクチャでは、 カスタム ロジッ クを PL に、 カスタム ソフ ト ウェアを PS にそれぞれインプリ メン トでき、差別化を
図った独自のシステム機能が実現可能です。 PS と  PL が統合されているため、 ASSP と  FPGA などを組み合わせた 2 チップ ソ リ ュー
シ ョ ンのよ うに I/O 帯域幅、 レイテンシ、 消費電力に制約がなく、 はるかに高い性能が達成されます。

ザイ リ ンクスは、 Zynq-7000 ファ ミ リ向けに多数のソフ ト  IP を提供しています。 PS および PL 内のペリ フェラルには、 スタンドアロ
ンおよび Linux のデバイス  ド ラ イバーが使用可能です。 Vivado® Design Suite を使用するこ とで、 ソフ ト ウェア エンジニア、 ハード
ウェア エンジニア、 システム エンジニアを問わず短期間で製品開発が完了します。 また、 ARM ベースの PS を採用しているため、 ザ
イ リ ンクスの既存の PL エコシステムに加え、 幅広いサードパーティから提供されるツールや IP を利用できます。

アプリ ケーシ ョ ン プロセッサを統合したこ とで、Linux など高レベルのオペレーティング システムにも対応します。Zynq-7000 ファ ミ
リでは、 その他に Cortex-A9 プロセッサで使用できる標準的なオペレーティング システムを使用可能です。

PS と  PL は別々の電源ド メ インに属しているため、必要に応じて PL のみ電源を遮断して消費電力を抑えるこ とができます。必ず PS 内
のプロセッサから起動し、 PL はソフ ト ウェア主導のアプローチでコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。 PL コンフ ィギュレーシ ョ ンは
CPU で動作するソフ ト ウェアによって管理されるため、 ASSP と同じよ うな方式で起動します。
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図 1 に、 Zynq-7000 アーキテクチャのファンクシ ョ ン ブロ ッ クを示します。 各ファンクシ ョ ン ブロ ッ クの詳細は、 『Zynq-7000 All
Programmable SoC テクニカル リ ファレンス  マニュアル』 (UG585: 英語版、 日本語版) を参照してください。
X-Ref Target - Figure 1

図 1: アーキテクチャの概略図
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プロセッシング システム (PS) の説明

PS は主に 4 つのブロ ッ クで構成されています (図 1)。

• アプリ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)

• メモ リ  インターフェイス

• I/O ペリ フェラル (IOP)

• インターコネク ト

アプリケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)
APU の主な特長は次のとおりです。

• ARM Cortex-A9 MPCore が 2 個または 1 個含まれており、 各コアの機能は次のとおりです。

• 2.5DMIPS/MHz

• 動作周波数範囲 

- Z-7007S/Z-7012S/Z-7014S (ワイヤボンド ): 最大 667MHz (-1); 766MHz (-2)

- Z-7010/Z-7015/Z-7020 (ワイヤボンド ): 最大 667MHz (-1); 766MHz (-2); 866MHz (-3)

- Z-7030/Z-7035/Z-7045 (フ リ ップフロ ップ): 667MHz (-1); 800MHz (-2); 1GHz (-3)

- Z-7100 (フ リ ップチップ): 667MHz (-1); 800MHz (-2)

• 動作モード : シングル プロセッサ、 対称デュアル プロセッサ、 非対称デュアル プロセッサ

• 各コアで最大 2.0MFLOPS/MHz の単精度および倍精度浮動小数点演算

• NEON メディア処理エンジンで SIMD をサポート

• Thumb®-2 によるコード圧縮

• レベル 1 キャ ッシュ  (命令とデータが独立、 各 32KB)

- 4 ウェイのセッ ト  アソシエイティブ方式

- 読み出し /書き込みキャッシュ  ミ スを最大 4 つまで許容する ノンブロ ッキング キャ ッシュ  システム

• メモ リ管理ユニッ ト  (MMU) を内蔵

• TrustZone® によるセキュア モード動作

• アクセラレータ  コ ヒーレンシ ポート  (ACP) インターフェイスによって、PL から  CPU メモ リ空間への整合が取れたアクセスが可
能

• 統合されたレベル 2 キャ ッシュ  (512KB)

• 8 ウェイのセッ ト  アソシエイティブ方式

• TrustZone によるセキュア モード動作

• デュアル ポートのオンチップ RAM (256KB) 

• CPU およびプログラマブル ロジッ ク  (PL) からアクセス可能

• CPU からのアクセスが低レイテンシ

• 8 チャネル DMA 

• 複数の転送タイプをサポート : メモ リ間、 メモ リからペリ フェラル、 ペリ フェラルから メモリ、 スキャ ッ ター ギャザー

• 64 ビッ ト  AXI インターフェイスによる高スループッ ト  DMA 転送が可能

• 4 チャネルは PL 専用

• TrustZone によるセキュア モード動作

• 2 つのレジスタ  アクセス  インターフェイスによって、 セキュア アクセス と非セキュア アクセスの分離が実現

• 割り込みおよびタイマー

• グローバル割り込みコン ト ローラー (GIC)

• 3 つのウォッチ ド ッ ク  タイマー (WDT) (各 CPU に 1 つずつ、 システム用に 1 つ)

• 2 つのト リプル タイマー /カウンター (TTC)

• CoreSight による  Cortex-A9 のデバッグおよびト レースをサポート

• 命令およびト レース用のプログラム ト レース  マクロセル (PTM)

• ク ロス  ト リ ガー インターフェイス  (CTI) によって、 ハード ウェア ブレークポイン トおよびト リガーが可能

http://japan.xilinx.com
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メモリ  インターフェイス

メモ リ  インターフェイス  ユニッ トには、 ダイナミ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラーとスタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイス  モジュールが
あ り ます。ダイナミ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラーは DDR3、DDR3L、DDR2、LPDDR2 メモ リ をサポート します。 スタティ ッ ク  メモ リ
コン ト ローラーは NAND フラ ッシュ  インターフェイス、 クワ ッ ド  SPI フラ ッシュ  インターフェイス、 パラレル データ  バス、 パラレ
ル NOR フラ ッシュ  インターフェイスをサポート します。 

ダイナミ ック  メモリ  インターフェイス

マルチプロ ト コルの DDR メモ リ  コン ト ローラーは、8 ビッ ト 、16 ビッ ト 、または 32 ビッ ト  DRAM メモ リのシングル ランク  コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンを使用し、 1GB アドレス空間へ 16 ビッ ト または 32 ビッ ト幅でアクセスするよ うに設定できます。 16 ビッ トのバス  ア
クセス  モードでは ECC がサポート されています。PS には、DDR コン ト ローラーおよび専用 I/O などを含む、それに関連する  PHY が
統合されています。 DDR3 は最大 1333Mb/s までサポート します。

DDR メモ リ  コン ト ローラーには複数のポートが接続されているため、プロセッシング システムとプログラマブル ロジッ クが同じ メモ
リへのアクセスを共有できます。 この際、 DDR コン ト ローラーは、 次に示す 4 つの AXI スレーブ ポート を使用します。

• L2 キャ ッシュ  コン ト ローラーを介する  ARM CPU 専用の 64 ビッ ト幅のポートが × 1、 これは低レイテンシと して設定可能

• PL アクセス用の 64 ビッ ト幅ポート  × 2

• 中央のインターコネク ト を介するほかの AXI マスターすべてで共有される  64 ビッ トの AXI ポート  × 1 

スタテ ィ ック  メモリ  インターフェイス

スタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイスは外部のスタティ ッ ク  メモ リ をサポート します。

• 8 ビッ トの SRAM データ  バス  (最大 64MB をサポート )

• 8 ビッ トのパラレル NOR フラ ッシュ  (最大 64MB をサポート ) 

• 1 ビッ ト  ECC の ONFi 1.0 NAND フラ ッシュをサポート

• 1 ビッ ト  SPI、 2 ビッ ト  SPI、 4 ビッ ト  SPI (クワ ッ ド  SPI)、 または 2 つのクワッ ド  SPI (8 ビッ ト ) シ リ アル NOR フラ ッシュ

I/O ペリフェラル (IOP)
IOP ユニッ トには、 データ通信ペリ フェラルが含まれます。 IOP の主な特長は次のとおりです。

• IEEE802.3 および IEEE1588 rev 2.0 をサポートする  2 つの 10/100/1000 ト ラ イモード  イーサネッ ト  MAC ペリ フェラル 

• スキャ ッ ター ギャザー DMA 機能

• 1588 rev. 2 PTP フレームを認識 

• 外部の PHY インターフェイスをサポート

• 最大 12 のエンドポイン ト をサポートする  2 つの USB 2.0 OTG ペリ フェラル 

• 高速モードおよび最高速モードをホス ト、 デバイス、 On-The-Go コンフ ィギュレーシ ョ ンでサポート

• USB 2.0 完全準拠のホス ト側 IP コアおよびデバイス側 IP コア

• 32 ビッ トの AHB DMA マスターおよび AHB スレーブ インターフェイスを使用

• 外部 PHY との接続用に 8 ビッ トの ULPI を提供

• Intel EHCI 準拠の USB ホス ト  コン ト ローラーのレジスタおよびデータ構造 

• CAN 2.0B に完全に準拠した 2 つの CAN バス  インターフェイス  コン ト ローラー

• BOSCH Gmbh が制定した CAN 2.0-B 規格

• ISO 118981-1 

• 1 つの外部 PHY インターフェイス

• SD/SDIO 2.0 準拠の 2 つの SD/SDIO コン ト ローラー (DMA 内蔵)

• 3 つのペリ フェラル チップ セレク ト を備えた 2 つの全二重 SPI ポート

• 2 つの UART

• 2 つのマスターおよびスレーブ I2C インターフェイス

• 最大 118 GPIO ビッ ト

TrustZone システムを使用する場合、2 つのイーサネッ ト、2 つの SDIO、および 2 つの USB ポート  (すべてマスター デバイス) をセキュ
アあるいは非セキュアと して設定できます。

IOP ペリ フェラルは、 共有リ ソースである最大 54 ピンの専用多目的 I/O (MIO) を介して外部デバイス と通信します。 各ペリ フェラル
は、あらかじめ定義されたピン グループの 1 つに割り当てるこ とができ、同時に複数のデバイスを柔軟に割り当てるこ とが可能です。す
べての I/O ペリ フェラルを同時に使用するには 54 ピンでは不十分ですが、 ほとんどの IOP インターフェイス信号は PL で使用可能な
ため、 適切に電源投入してコンフ ィギュレーシ ョ ンすれば、 標準の PL I/O ピンが利用できます。 すべての MIO ピンは、 2.5V/3.3V の
規格のほかに 1.8V の HSTL および LVCMOS 規格をサポート しています。 

http://japan.xilinx.com
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インターコネク ト

APU、 メモ リ  インターフェイス  ユニッ ト、 および IOP はすべて相互接続し、 複数層の ARM AMBA AXI インターコネク ト を使用し
て PL と接続しています。このインターコネク トは、 ノンブロ ッキング型で同時に複数のマスター /スレーブ ト ランザクシ ョ ンをサポー
ト します。

ARM CPU などのレイテンシの影響を受けやすいマスター デバイスはメモ リへの最短パスを割り当て、PL マスター デバイス となる可
能性がある帯域幅が重視されるマスター デバイスにはスレーブ デバイスとの接続が高スループッ ト となるよ うにインターコネク トは
設計されています。 

このインターコネク ト を通過する ト ラフ ィ ッ クは、インターコネク ト内の QoS (Quality of Service) ブロッ クで制御されます。QoS 機能
を使用して、 CPU、 DMA コン ト ローラー、および IOP のマスターに相当する統合されたエンティティで生成された ト ラフ ィ ッ クを制
御します。

PS インターフェイス

PS の外部インターフェイス

PS の外部インターフェイスは、 PL ピンと して割り当てるこ とのできない専用ピンを使用します。 これらのピンは次のとおりです。

• ク ロ ッ ク、 リセッ ト 、 ブート  モード、 基準電圧

• 最大 54 の専用多目的 I/O (MIO) ピン (内部の I/O ペリ フェラルやスタティ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラーへ接続するためにソフ ト
ウェアで設定を変更できる)

• 32 ビッ ト または 16 ビッ トの DDR2/DDR3/DDR3L/LPDDR2 メモ リ

MIO の概要

MIO は、PS 内のペリ フェラルおよびスタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイスから  PS ピンへ、コンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタで定義
されたとおりに多重アクセスする役割を果たします。PS の IOP およびスタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイスが使用できるピンは最大
54 本あり ます。 表 4 にペリ フェラル ピンのマッピングを示します。 図 2 には MIO モジュールのブロ ッ ク図を示します。

54 ピン以上の I/O が必要な場合は、PL を経由して PL に関連する  I/O への配線が可能です。これらの I/O は EMIO (拡張可能な多目的
I/O) と して分類されます。 

ポート  マッピングは複数の位置に割り当てるこ とができます。たとえば、CAN ピンの場合は最大 12 箇所のポート  マッピングが可能で
す。 ペリ フェラルおよびスタティ ッ ク  メモ リのピン マッピングには、 PS コンフ ィギュレーシ ョ ン ウ ィザード  (PCW) を使用します。

表 4: MIO ペリフェラル インターフェイスのマッピング

ペリフェラル 
インターフェイス

MIO EMIO

クワ ッ ド  SPI
NOR/SRAM
NAND

Yes なし

USB 0,1 Yes — 外部 PHY No

SDIO 0、 1 Yes あ り

SPI: 0、 1
I2C: 0、 1
CAN: 0、 1
GPIO

Yes
CAN: 外部 PHY
GPIO: 最大 54 ビッ ト

Yes
CAN: 外部 PHY
GPIO: 最大 64 ビッ ト

GigE: 0、 1 RGMII v2.0
外部 PHY

プログラマブル ロジッ クで GMII、 RGMII v2.0 (HSTL)、 RGMII v1.3、 MII、 SGMII、
1000BASE-X をサポート  

UART: 0、 1 Simple UART: 
2 ピンのみ (Tx と  Rx) 

フル機能 UART (Tx、 Rx、 DTR、 DCD、 DSR、 RI、 RTS、 CTS) は、 次のいずれかの
使用が必要
MIO を介す 2 つのプロセッシング システム ピン (RX、 TX) と  6 つのプログラマブル
ロジッ ク  ピン、 または 8 つのプログラマブル ロジッ ク  ピン 

デバッグ ト レース  ポート Yes — 最大 16 ト レース  ビッ ト Yes — 最大 32 ト レース  ビッ ト  

プロセッサ JTAG Yes Yes

注記: 

1. CLG225 パッケージの場合は制限があ り ます。 詳細は、 『Zynq-7000 All Programmable SoC テクニカル リ ファレンス  マニュアル』 (UG585: 英語

版、 日本語版) を参照して ください。

https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug585-Zynq-7000-TRM.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug585-Zynq-7000-TRM.pdf
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X-Ref Target - Figure 2

図 2: MIO モジュールのブロック図
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PS-PL インターフェイス

PS-PL インターフェイスの特長は次のとおりです。

• プライマ リ  データ通信用の AMBA AXI インターフェイス

• 32 ビッ ト  AXI マスター インターフェイス  × 2 

• 32 ビッ ト  AXI スレーブ インターフェイス  × 2

• DDR メモ リおよび OCM へ直接アクセスできる、 64 ビッ ト /32 ビッ トに設定可能なバッファー付き  AXI スレーブ インター
フェイス  x 4 (高性能 AXI ポート と も呼ばれる)

• CPU への整合性の取れたアクセスを可能にする  64 ビッ ト  AXI スレーブ インターフェイス  (ACP ポート ) × 1

• DMA、 割り込み、 イベン ト信号

• CPU へイベン ト情報の信号を与えるためのプロセッサ イベン ト  バス

• PS GIC への PL ペリ フェラル IP 割り込み信号

• PL 用の 4 つの DMA チャネル信号

• 非同期のト リガー信号

• マップされていない PS ペリ フェラルから  PL I/O へのアクセスを可能にする  EMIO 

• ク ロ ッ クおよびリセッ ト

• PL への PS ク ロ ッ ク出力 (開始/停止制御付き) × 4

• PL への PS リセッ ト出力 × 4

• コンフ ィギュレーシ ョ ン、 その他

• フル/パーシャル PL コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび PS ブート  イ メージの復号化や認証機能をサポートするプロセッサ コン
フ ィギュレーシ ョ ン アクセス  ポート  (PCAP)

• PL から  PS へ送信される  eFUSE およびバッ クアップ バッテ リ付き  RAM の信号

• XADC インターフェイス

• JTAG インターフェイス

PS と  PL 間の最も高性能なデータ転送インターフェイスは、高性能 AXI ポートおよび ACP インターフェイスの 2 つです。高性能 AXI
ポートは、PS と  PL 間の高スループッ トデータ転送に使用されます。コ ヒーレンシは、必要に応じてソフ ト ウェアで管理されます。CPU
メモ リへのアクセスでハード ウェア レベルのコ ヒーレンシが必要な場合は、 ACP ポート を使用して ください。

高性能 AXI ポート  

高性能 AXI ポートは、 PL から  PS の DDR および OCM へのアクセスに利用できます。 PL から  PS への 4 つの専用 AXI メモ リ  ポー
トは、 32 ビッ ト または 64 ビッ トのインターフェイス と してコンフ ィギュレーシ ョ ン可能です。 図 3に示すとおり、 これらのインター
フェイスは FIFO コン ト ローラーを介して PL と メモ リ  インターコネク ト を接続しています。 3 つの出力ポートのうち 2 つは DDR メ
モ リ  コン ト ローラーへ接続され、 3 つ目のポートはデュアル ポートのオンチップ メモ リ  (OCM) へ接続されています。
X-Ref Target - Figure 3

図 3: PS メモリ  サブシステムとの PL インターフェイス
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各高性能 AXI ポートの特長は次のとおりです。 

• PL とプロセッシング システム メモ リ間のレイテンシを削減 

• 深さ  1KB の FIFO

• 32 ビッ ト または 64 ビッ トの AXI インターフェイス と して設定可能

• 読み出し受け入れ用に最大 32 ワードのバッファーをサポート  

• AXI インターコネク トの帯域幅をよ り効率的に使用するため、 書き込みアクセスにデータ  リ リース制御機能をサポート

• DDR および OCM への複数の AXI コマンド発行をサポート

アクセラレータ  コヒーレンシ ポート  (ACP)

アクセラレータ  コ ヒーレンシ ポート  (ACP) は、64 ビッ トの AXI スレーブ インターフェイスであ り、APU と  PL 内のアクセラレータ
機能を接続します。 ACP は、 PL を ARM Cortex-A9 プロセッサのスヌープ制御ユニッ ト  (SCU) へ直接接続するため、 L1 および L2
キャ ッシュの CPU データへ整合性の取れたアクセスが可能になり ます。また、従来の方法でキャッシュをフラ ッシュまたはロードする
場合よ り も低いレイテンシで PS と  PL ベースのアクセラレータ間の転送が可能です。 

プログラマブル ロジック  (PL) の説明

PL の主な特長は次のとおりです。

• CLB

• 1 つの CLB に 8 個の LUT があ り、 ロジッ クをインプリ メン トするか分散メモ リ を構築可能

• メモ リ  LUT は、 64 × 1 または 32 × 2 ビッ トの RAM と して、 またはシフ ト  レジスタ  (SRL) と して使用可能 

• 各 CLB に 16 個のフ リ ップフロ ップ

• 演算用のカスケード接続可能な 4 ビッ ト加算器が 2 個 

• 36Kb ブロ ッ ク  RAM 

• 完全なデュアル ポート  

• 最大 36 ビッ ト幅 

• 2 つの 18Kb ブロ ッ ク  RAM と して構成可能 

• DSP スライス  

• 18 × 25 符号付き乗算

• 48 ビッ ト加算/累算器 

• プログラマブル I/O ブロ ッ ク  

• LVCMOS、 LVDS、 SSTL などの一般的な I/O 規格をサポート

• 1.2V ～ 3.3V の I/O

• プログラム可能な I/O 遅延を内蔵

• 低電力シ リ アル ト ランシーバー (一部のデバイスのみ)

• PCI Express 用のエンドポイン ト /ルート  ポート  (PS へ接続した場合はルート  コンプレッ クス) ブロッ クを統合 (一部のデバイスのみ)

• 2 つの 12 ビッ ト  XADC (アナログ-デジタル コンバーター )

• オンチップ電圧および温度管理

• 最大 17 チャネルの外部差動入力

• PL コンフ ィギュレーシ ョ ン モジュール
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CLB、 スライス、 および LUT
CLB アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。 

• 完全な 6 入力 LUT

• LUT 内のメモ リ機能

• レジスタおよびシフ ト  レジスタ機能

ルッ クアップ テーブル (LUT) は、 出力が 1 つの 6 入力 LUT (64 ビッ ト  ROM) と して、 または出力は別々でアドレスまたはロジッ ク
入力が共通の 2 つの 5 入力 LUT (32 ビッ ト  ROM) と して構成できます。 各 LUT 出力はオプシ ョ ンと してフ リ ップフロ ップでラ ッチ
できます。 このよ うな LUT が 4 つ、 それらのフ リ ップフロ ップ 8 つ、 マルチプレクサー、 そして演算キャ リー ロジッ クがスライスを
構成し、 2 つのスライスが CLB (コンフ ィギャラブル ロジッ ク  ブロッ ク ) を構成します。各スライスの 8 つのフ リ ップフロ ップのうち
4 つ (各 LUT から  1 つずつ) は、 ラ ッチと して構成できます。

全スライスの 25 ～ 50% が LUT を 64 ビッ トの分散 RAM と して、あるいは 32 ビッ トのシフ ト  レジスタ  (SRL32) か 2 つの SRL16 と
して使用できます。 最近の合成ツールでは、 このよ うな高効率のロジッ ク、 演算、 およびメモリ機能を活かした合成が実行されます。

クロック管理

ク ロ ッ ク  マネージメン ト  アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。

• 低スキューのクロ ッ ク分配を実現する高速バッファーおよび配線

• 周波数合成および位相シフ ト

• 低ジッターのクロ ッ ク生成およびジッターのフ ィルタ リ ング

Zynq-7000 ファ ミ リの各デバイスには最大 8 個の CMT (ク ロ ッ ク  マネージメン ト  タイル) が含まれ、各 CMT は MMCM ( ミ ッ クス ド
モード  ク ロ ッ ク  マネージャー ) と  PLL (位相ロッ ク  ループ) 1 つずつで構成されています。 詳細は、 表 5 を参照してください。 

MMCM および PLL
MMCM と  PLL には共通の特長が多数あ り ます。これらは共に、入力クロ ッ クの広範な周波数の合成回路およびジッター フ ィルターと
しての機能を提供します。 これらのコンポーネン トの中心は、 PFD (位相周波数検出回路) からの入力電圧に従って、 それを高速化また
は低速化する  VCO (電圧制御オシレーター ) です。 

さ らに、これらにはプログラム可能な 3 つの周波数分周回路 (D、M、O) があ り ます。前置分周器 D (コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび DRP
を介してプログラム可能) は入力周波数を低減させ、従来の PLL 位相/周波数コンパレータの入力 1 つを供給します。フ ィードバッ ク分
周器 M (コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび DRP を介してプログラム可能) は、位相コンパレータのその他の入力を供給する前に VCO 出
力を分周するため、 乗算器と して機能します。 D および M は、 VCO が指定された周波数範囲内となるよ うに適切に選択する必要があ
り ます。 VCO には等分された 8 つの出力位相 (0°、 45°、 90°、 135°、 180°、 225°、 270°、 315°) があ り ます。 それぞれが出力分周器の
1 つ (PLL の場合は O0 ～ O5 の 6 つ、 MMCM の場合は O0 ～ O6 の 7 つ) を駆動するよ う選択できます。 これらの各分周器は、 1 ～
128 の任意の整数で分周するよ うにコンフ ィギュレーシ ョ ンでプログラム可能です。

MMCM および PLL には入力ジッターのフ ィルター モード と して、 狭帯域モード  (ジッターの削減を優先)、 広帯域モード  (位相オフ
セッ ト を優先)、 最適化モード  (ツールで最適な設定を選択) の 3 つがあ り ます。 

表 5: デバイス別の MMCM の数

Zynq デバイス MMCM PLL

XC7Z007S 2 2

XC7Z012S 3 3

XC7Z014S 4 4

XC7Z010 2 2

XC7Z015 3 3

XC7Z020 4 4

XC7Z030 5 5

XC7Z035 8 8

XC7Z045 8 8

XC7Z100 8 8

http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=13


Zynq-7000All Programmable SoC データシート : 概要

DS190 (v1.11) 2017 年 6 月 7 日 japan.xilinx.com
Production 製品仕様 14

MMCM のその他のプログラマブル機能

MMCM は、フ ィードバッ ク  パス  (乗算器と して機能) または出力パスの 1 つに分数カウンターを持つこ とができます。これらのカウン
ターは 1/8 とい う整数以外の増分をサポートするため、 周波数を 8 の倍数で合成できます。

MMCM は、小さな単位で増分させる固定位相シフ ト または動作中に変更可能な位相シフ ト もサポート します。増分は VCO 周波数に依
存し、 たとえば 1,600MHz では 11.2ps とな り ます。

クロック分配

Zynq-7000 ファ ミ リの各デバイスは異なる  6 タイプのクロ ッ ク  ライン (BUFG、 BUFR、 BUFIO、 BUFH、 BUFMR、 高性能クロ ッ ク
) を提供し、 大きなファンアウ ト、 短い伝搬遅延、 非常に小さなスキューなどのさまざまなクロ ッキング要件に対応します。

グローバル クロック  ライン

各デバイスが備える  32 のグローバル ク ロ ッ ク  ラインは最大のファンアウ ト を提供し、全フ リ ップフロ ップ ク ロ ッ ク、ク ロ ッ ク  イネー
ブル、セッ ト / リセッ ト 、および多数のロジッ ク入力に使用できます。 ク ロ ッ ク領域には 12 のグローバル ク ロ ッ ク  ラインがあ り、並行
ラインのクロ ッ ク  バッファー (BUFH) で駆動されます。これらの BUFH はそれぞれを独立して有効あるいは無効にできるこ とから、あ
る領域内にあるクロ ッ クをオフにでき、 これによってクロ ッ ク領域の消費電力を細かく制御できるよ うになり ます。 これらのラインは
グローバル ク ロ ッ ク  バッファーで駆動できるだけでなく、グ リ ッチなしでクロ ッ クを多重伝送したり、ク ロ ッ ク  イネーブルと しての機
能を果たします。 グローバル ク ロ ッ クは、 通常 CMT から駆動されるため、 基本的なクロ ッ ク分散遅延が完全に削除されます。

リージ ョナル クロック

リージ ョナル ク ロ ッ クは、 それがある領域の全クロ ッ クを駆動できます。領域は、 I/O 50 個分と  CLB 50 個分の高さ、およびデバイス
の半分の幅を持つ任意のエリ アと定義されます。Zynq-7000 ファ ミ リの各デバイスには、 4 ～ 14 の領域があ り ます。すべての領域に 4
つのリージ ョナル ク ロ ッ ク  ト ラ ッ クがあ り ます。 各リージ ョナル ク ロ ッ ク  バッファーは、 4 つの CC (ク ロ ッ ク兼用) 入力ピンのいず
れかから駆動でき、 周波数はオプシ ョ ンと して 1 ～ 8 の任意の整数で分周可能です。

I/O クロック

I/O ク ロ ッ クは非常に高速で、 I/O ロジッ クおよびシ リ アライザー /デシ リ アライザー (SerDes) 回路にのみ使用します ( 「I/O ロジッ ク」
参照)。 SoC には、 低ジッターで高性能なインターフェイス用に MMCM から  I/O への直接接続があ り ます。

ブロック  RAM
ブロ ッ ク  RAM の主な特長は次のとおりです。

• 最大ポート幅が 72 ビッ トのデュアル ポート  36Kb ブロ ッ ク  RAM

• プログラム可能な FIFO ロジッ ク

• オプシ ョ ンと して内蔵型エラー訂正回路

Zynq-7000 ファ ミ リの各デバイスは最大で 755 のデュアル ポート  ブロ ッ ク  RAM を備え、 それぞれが 36Kb を格納します。 各ブロ ッ
ク  RAM には、 格納されたデータを共有する以外は完全に独立した 2 つのポートがあ り ます。

同期動作

読み出しまたは書き込みのメモ リ  アクセスは、 ク ロ ッ クによって制御されます。すべての入力、データ、 アドレス、 ク ロ ッ ク  イネーブ
ル、 書き込みイネーブルはレジスタが付きます。 入力アドレスは常にクロ ッ ク され、 次の動作までデータを保持します。 オプシ ョ ンと
しての出力データのパイプライン レジスタは、1 サイクル分のレイテンシが増加する代わりに、 よ り高いクロ ッ ク  レートでの動作を可
能にします。

書き込み動作中、 データ出力は前に保存されたデータまたは新たに書き込まれたデータを反映させるか、 変更なしでそのまま維持する
こ とができます。

プログラム可能なデータ幅

各ポートは 32K × 1、 16K × 2、 8K × 4、 4K × 9 (または 8)、 2K × 18 (または 16)、 1K × 36 (または 32)、 512 × 72 (または 64) のいず
れかに構成できます。 2 つのポートには別々の比率を指定でき、 これに対する制限はあ り ません。

各ブロ ッ ク  RAM は完全に独立した 2 つの 18Kb ブロッ ク  RAM に分割でき、 それぞれを 16K × 1 ～ 512 × 36 の任意のアスペク ト比
で構成できます。 36Kb ブロ ッ ク  RAM について説明した内容は、 分割した各 18Kb ブロ ッ ク  RAM にも当てはま り ます。

シンプル デュアル ポート  (SDP) モードでのみ、18 ビッ ト  (18Kb RAM の場合) または 36 ビッ ト  (36Kb RAM の場合) 以上のデータ幅
がサポート されます。 このモードでは、一方のポートが読み出し専用、 も う一方のポートが書き込み専用となり ます。 そして、 1 つ (読
み出しまたは書き込み) のデータ幅がプログラム可能で、 も う  1 つが 32/36 または 64/72 に固定されます。

デュアル ポート  36Kb RAM の場合は両方の幅がプログラム可能です。

2 つの隣接した 36Kb ブロ ッ ク  RAM をカスケード接続し、追加ロジッ クなしで 64K × 1 のデュアル ポート  RAM と して構成できます。
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エラー検出および訂正機能

64 ビッ ト幅のブロ ッ ク  RAM は、 追加で 8 つのビッ トのハミ ング コード  ビッ ト を生成、 格納、 そして使用でき、 読み出し中にシング
ル ビッ ト  エラーの訂正、 ダブル ビッ ト  エラーの検出 (ECC) を実行します。 ECC ロジッ クは 64 ～ 72 ビッ ト幅の外部メモ リへの書き
込み、 またはそのメモ リからの読み出しにも使用できます。

FIFO コン ト ローラー

シングル ク ロ ッ ク  (同期) またはデュアル ク ロ ッ ク  (非同期/マルチレート ) 動作に対応する内蔵型の FIFO コン ト ローラーは、内部アド
レス値を増分させ、 Full、 Empty、 Almost Full、 Almost Empty の 4 つのフラグを提供します。 Almost Full および Almost Empty フラ
グは自由にプログラムできます。ブロ ッ ク  RAM と同様に、FIFO の幅およびワード数はプログラム可能ですが、書き込みポート と読み
出しポートの幅は常に同一です。

First-Word Fall-Through モードでは、 最初の読み出し前でも最初に書き込まれたワードがデータ出力に現れます。 そして、 最初のワー
ドが読み出された後は、 通常モード と同様に動作します。

デジタル信号処理 - DSP スライス

DSP の主な特長は次のとおりです。

• 25 × 18 の 2 の補数乗算器/48 ビッ トの高分解能アキュムレータによる信号処理

• 対称フ ィルター アプリ ケーシ ョ ンに最適化され、 消費電力を抑えるこ とが可能な前置加算器

• その他の高度な機能: パイプライン化オプシ ョ ン、 ALU オプシ ョ ン、 専用カスケード接続

DSP アプリ ケーシ ョ ンは、 専用の DSP スライスに最適に実装された多数のバイナリ乗算器およびアキュムレータを使用します。
Zynq-7000 ファ ミ リのデバイスは、 専用で完全にカスタマイズされた低消費電力 DSP スライスを数多く装備し、 システム デザインの
柔軟性を維持しながら、 高速処理と小型化を実現しています。

各 DSP スライスは基本的に、専用の 25 × 18 ビッ ト  2 の補数乗算器および 48 ビッ ト  アキュムレータで構成され、これらは共に 741MHz
での動作を可能にする性能を持ちます。 乗算器は動作中にバイパスでき、 2 つの 48 ビッ ト入力は SIMD (単一命令複数データ) 演算ユ
ニッ ト  (デュアルの 24 ビッ ト加算/減算/累算、 またはクワッ ドの 12 ビッ ト加算/減算/累算)、 またはオペランドが 2 つの 10 個の異なる
ロジッ ク  ファンクシ ョ ンから任意の 1 つを作成可能なロジッ ク  ユニッ トに入力できます。

DSP には、通常対称フ ィルターに使用される前置加算器が追加されています。 この加算器によ り、高密度に実装されたデザインの性能
が向上し、DSP スライス数が最大 50% 削減されます。また、収束丸め (偶数丸めと も呼ばれる) あるいは対称丸めに使用できる  48 ビッ
ト幅のパターン検出回路も備えています。 パターン検出回路をロジッ ク  ユニッ ト と併用する場合には、 96 ビッ ト幅のロジッ ク  ファン
クシ ョ ンが実装可能です。

DSP スライスは多数のパイプラインおよび拡張性能を提供し、デジタル信号処理だけでなくその他多くのアプリ ケーシ ョ ンで速度と効
率性を向上させます。 このよ うなアプリ ケーシ ョ ンには、バス幅の広いダイナミ ッ ク  シフター、 メモ リ  アドレス  ジェネレーター、多入
力マルチプレクサー、 メモ リ  マップされた I/O レジスタ  ファ イルが含まれます。 また、 アキュムレータは同期のアップ/ダウン カウン
ターと しても使用可能です。 

入力/出力

PL 入力/出力の主な特長は次のとおりです。

• 最高 1866Mb/s の DDR3 インターフェイスをサポートする高性能 SelectIO™ テク ノ ロジ

• シグナル インテグ リ ティを向上させたパッケージに高周波数デカップ リ ング キャパシタを搭載

• 低消費電力かつ高速な I/O 動作用にト ライステートにするこ とができるデジタル制御インピーダンス

I/O ピン数は、 デバイスおよびパッケージ サイズによって異なり ます。 各 I/O ピンはコンフ ィギュレーシ ョ ン可能で、 多数の規格に準
拠しています。電源ピンおよび一部のコンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンを除き、すべての PL ピンは同一の I/O 性能を持ち、特定のバン
ク規則によってのみ制約されます。 Zynq-7000 および Zynq-7000S デバイスの SelectIO リ ソースは High Range (HR) または High
Performance (HP) のいずれかに分類されます。HR I/O は、1.2 ～ 3.3V までの最も広範な I/O 電圧をサポート します。HP I/O は最高性
能の動作向けに最適化されており、 1.2 ～ 1.8V の電圧をサポート します。

全 I/O ピンは、各バンクに 50 ピンずつ分割されています。各バンクには 1 つの共通 VCCO 出力電源があ り、これは特定の入力バッファー
にも電源を供給します。一部のシングルエンドの入力バッファーには、内部生成の、あるいは外部に基準電圧 (VREF) が必要です。バン
クあたり  2 つの VREF ピンがあ り ますが (コンフ ィギュレーシ ョ ン バンク  0 は除く )、1 つのバンクで使用できる  VREF 電圧値は 1 つの
みです。

Zynq-7000 ファ ミ リは、最もコス トが低い小型フォーム ファ ク ターのワイヤボンド  パッケージ、高性能な従来型のフ リ ップチップ パッ
ケージ、小型フォーム ファ ク ターと高性能のバランスを兼ね備える リ ッ ドなしのフ リ ップチップ パッケージまで、ユーザーのニーズに
応える多様なパッケージで入手可能です。 フ リ ップチップ パッケージの場合、 シ リ コン デバイスは高度なフ リ ップチップ プロセスで
パッケージ サブス ト レートに実装されます。ESR 調整キャパシタがパッケージ上に分散して搭載されており、これによって同時スイ ッ
チング出力 (SSO) が生じる条件下でのシグナル インテグ リティが最適化されます。

http://japan.xilinx.com
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I/O 電気特性

シングルエンド出力は従来型の CMOS プッシュ /プル出力構造を使用するもので、 VCCO は High を、 グランドは Low を駆動し、ハイ
インピーダンス状態も可能です。 システム設計者はスルー レートおよび駆動能力を指定できます。入力は常にアクティブですが、出力
がアクティブの間は通常無視されます。 また、 各ピンはオプシ ョ ンと して、 弱いプルアップまたはプルダウン抵抗を付けるこ とができ
ます。

ほとんどの信号ピン ペアが、 差動入力ペアまたは出力ペアと して構成できます。 さ らに、 差動入力ペアを 100Ω の内部抵抗で終端でき
るオプシ ョ ンもあ り ます。 Zynq-7000ファ ミ リのすべてのデバイスは LVDS 以外の差動規格と して RSDS、 BLVDS、差動 SSTL、差動
HSTL をサポート します。

各 I/O は、 シングルエンドおよび差動の HSTL、 SSTL などのメモ リ  I/O 規格をサポート します。 SSTL I/O 規格は、 データ  レートが
1,866Mb/s までの DDR3 インターフェイス  アプリ ケーシ ョ ンをサポート可能です。

ト ライステート型デジタル制御インピーダンスおよび低消費電力 I/O 機能

ト ラ イステート型デジタル制御インピーダンス  (T_DCI) は、出力駆動インピーダンス  (直列終端) を制御したり、あるいは VCCO に対し
て入力信号を並列終端、 VCCO/2 に対して分割 (テブナン) 終端を構成可能です。 T_DCI を使用した信号には、オフチップの終端は不要
です。 これはボード  スペースを節約するだけでなく、出力モードまたはト ラ イステートの場合に終端が自動的にオフになるため、 オフ
チップ終端の消費電力も大幅に削減されます。さ らに、I/O の IBUF および IDELAY には低電力モードがあ り、特にメモ リ  インターフェ
イスの実装時に、 低消費電力化を図るこ とができます。

I/O ロジック

入力および出力遅延

すべての入力および出力は組み合わせ、またはレジスタ付き と して設定でき、ダブル データ  レート  (DDR) が全入力および出力でサポー
ト されています。 すべての入力および一部の出力は、 それぞれを 78ps または 52ps 単位で最大 32 タ ップ分個別に遅延させるこ とがで
き、この遅延は IDELAY および ODELAY と してインプリ メン ト されます。遅延ステップ数はコンフ ィギュレーシ ョ ンで設定できます
が、 使用中にも増加または減少させるこ とが可能です。 

ISERDES および OSERDES

アプリ ケーシ ョ ンの多くは、デバイス内部で高速なビッ ト  シ リ アル I/O と よ り低速なパラレル動作を組み合わせます。これには、I/O 構
造内にシ リ アライザーおよびデシ リ アライザー (SerDes) が必要です。各 I/O ピンには 8 ビッ トの IOSERDES (ISERDES と  OSERDES)
があ り、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 または 8 ビッ トの幅 (プログラム可能) でシ リ アルからパラレル、 あるいはパラレルからシ リアルへデータ
を変換します。 さ らに、 2 つの隣接したピン (通常は差動 I/O) からの IOSERDES を 1 つずつカスケード接続するこ とで、 10 および 14
ビッ トの幅の広い変換がサポート されます。 ISERDES には、1.25Gb/s LVDS I/O ベースの SGMII インターフェイスなどのアプリ ケー
シ ョ ン向けに非同期データ  リ カバリ をサポートする特別なオーバーサンプリ ング モードがあ り ます。

低電力シリアル ト ランシーバー

Zynq-7000ファ ミ リの低電力シ リ アル ト ランシーバーの主な特長は次のとおりです。

• フ リ ップチップ パッケージで最大 12.5Gb/s、 リ ッ ドなしのフ リ ップチップ パッケージで最大 6.6Gb/s のライン レート をサポート
高性能 GTX ト ランシーバー、 およびワイヤボンド  パッケージで最大 6.25Gb/s のライン レート をサポートする  GTP ト ランシー
バー

• チップ間インターフェイス用に最適化された低電力モード

• 高性能な送信プリエンファシスおよびポス トエンファシス、 受信リニア イコライザー (CTLE)、 およびマージンを増加させるため
の適応等化回路を含む判定帰還等化 (DFE)

光モジュールへの超高速シ リ アル データ転送はも と よ り、同一 PCB 上の IC 間、バッ クプレーン経由、あるいはさらに長距離間の超高
速シ リ アル データ転送が一般的になっており、 これらはデータ  レート  200Gb/s のカスタム ラ イン カードを実現する上で重要です。 こ
のよ うな転送には、高データ  レートでのシグナル インテグ リティの問題に対応する専用のオンチップ回路および差動 I/O が必要となり
ます。

デバイスによって 0 ～ 16 個のト ランシーバー回路が搭載されています。各シ リ アル ト ランシーバーは、ト ランス ミ ッ ターとレシーバー
の組み合わせで構成されています。各デバイスのシ リ アル ト ランシーバーは、リ ング オシレーターと  LC タンク  アーキテクチャの組み
合わせを使用でき、 デバイス間の IP の移植性を維持しながら柔軟性と性能の最適なバランスを実現しています。 低速なデータ  レート
は、ロジッ クでのオーバーサンプリ ングによって実現可能です。シ リ アル ト ランス ミ ッ ターおよびレシーバーは高度な PLL アーキテク
チャを使用する独立した回路で、基準周波数入力をプログラム可能な 4 ～ 25 の値で逓倍するこ とでビッ ト  シ リ アル データ  ク ロ ッ クを
生成します。 ト ランシーバーそれぞれに、ユーザー定義可能な多数の機能およびパラ メーターがあ り ます。これらはすべてコンフ ィギュ
レーシ ョ ン中に定義でき、 その多くは動作中にも変更できます。

http://japan.xilinx.com
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ト ランスミ ッ ター

ト ランス ミ ッ ターは基本的に、 変換比率が 16、 20、 32、 40、 64、 または 80 のパラレル/シ リ アル コンバーターです。 このため、 デー
タパス幅と タイ ミ ング マージンの ト レードオフによって高性能が要求されるデザインにも対応できます。 ト ランス ミ ッ ターの出力は、
シングル チャネルの差動出力信号で PC ボードを駆動します。 TXOUTCLK は適切に分周されたシ リ アル データ  ク ロ ッ クで、 内部ロ
ジッ クからのパラレル データを直接ラ ッチするために使用できます。入力されるパラレル データはオプシ ョ ンの FIFO を通り、十分な
データ遷移が生じるよ うハード ウェアでの 8B/10B、 64B/66B、 または 64B/67B エンコードがサポート されています。 ビッ ト  シ リアル
出力信号は、差動信号によって 2 つのパッケージ ピンを駆動します。 この出力信号ペアは、信号振幅幅とプリおよびポス トエンファシ
スがプログラム可能で、PC ボードでの信号ロスやほかのインターコネク ト特性を補います。よ り短いチャネルでは、振幅幅を小さ くす
るこ とで低消費電力化が可能です。

レシーバー

レシーバーは基本的に、入力ビッ ト  シ リアル差動信号をそれぞれ 16、20、32、40、64、または 80 ビッ ト幅のパラレル ス ト リーム ワー
ドに変換するシ リ アル/パラレル コンバーターです。これによ り、内部データ幅と さまざまなロジッ クのタイ ミ ング マージンのバランス
の取れた設計が可能になり ます。レシーバーは入力差動データ  ス ト リームを受け取って、それを (PC ボードやほかのインターコネク ト
特性を補うため) プログラム可能な リニア イコラ イザーおよび DFE を介し、 基準クロ ッ ク入力を使用してクロ ッ クの認識を開始しま
す。 データ  パターンは NRZ (Non-Return-to-Zero) エンコードを使用し、 オプシ ョ ンと して選択したエンコード方式を用いるこ とで十
分なデータ遷移が生じるよ うにします。パラレル データは RXUSRCLK ク ロ ッ クを使用して PL に転送されます。短いチャネルの場合、
ト ランシーバーを特別な低電力モード  (LPM) で使用するこ とで、 消費電力をさらに削減できます。

Out-of-Band 信号

ト ランシーバーは、高速シ リ アル データ転送がアクティブでないと きに、 ト ランス ミ ッ ターからレシーバーへ低速の信号を転送するた
めによ く使用される  Out-of-Band (OOB) 信号を提供します。 通常、 リ ンクがパワー ダウン ステートにあるか初期化されていない場合
がこれに該当し、 この機能は PCI Express および SATA/SAS のアプリ ケーシ ョ ンで有用です。

PCI Express デザイン用統合ブロック

PCI Express 用統合ブロッ クの主な特長は次のとおりです。

• PCI Express Base Specification 2.1 に準拠し、 エンドポイン ト とルート  ポート機能に対応 

• Gen1 (2.5Gb/s) および Gen2 (5Gb/s) をサポート

• アドバンス  コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン、アドバンス  エラー レポート  (AER)、および End-to-End CRC (ECRC) のアドバ
ンス  エラー レポート と  ECRC 機能

ト ランシーバーを備えるすべての Zynq-7000 ファ ミ リ  デバイスには、PCI Express Base Specification Revision 2.1 または 3.0 に準拠す
るよ う設計され、 エンドポイン ト またはルート  ポート と してコンフ ィギュレーシ ョ ン可能な、 PCI Express 用統合ブロッ クが 1 つ搭載
されています。ルート  ポートは、ルート  コンプレッ クス相当の機能を提供し、PCI Express プロ ト コルを用いた Zynq-7000 AP SoC と
その他のデバイス間のカスタム通信を可能にするだけでなく、イーサネッ ト  コン ト ローラーやファイバー チャネル HBA などの ASSP
エンドポイン ト  デバイスを Zynq-7000 All Programmable SoC に接続します。

このブロ ッ クはシステム デザイン要件に従う よ う高度にコンフ ィギュレーシ ョ ン可能で、2.5Gb/s および 5.0Gb/s のデータ  レートで 1、
2、4、 または 8 レーンの動作をサポート します。高性能アプリ ケーシ ョ ン向けには、ブロ ッ クを高度にバッファーするこ とで、1,024 バ
イ ト までの柔軟性に優れた最大ペイロード  サイズを提供します。また、シ リ アル コネクティビティ用に統合された高速ト ランシーバー
と、データ  バッファー用にはブロ ッ ク  RAM と インターフェイスします。全体と して、 これらのエレ メン トは PCI Express プロ ト コル
の物理層、 データ  リ ンク層、 そして ト ランザクシ ョ ン層をインプ リ メン ト します。

ザイ リ ンクスは、 さまざまな構築ブロ ッ ク  (PCI Express 用統合ブロッ ク、 ト ランシーバー、 ブロ ッ ク  RAM、 ク ロ ッ ク  リ ソース) をエ
ンドポイン ト またはルート  ポート  ソ リ ューシ ョ ンに活用できるよ うにする軽量、 コンフ ィギャラブル、 かつ簡単に使用できる
LogiCORE™ IP ラ ッパーを提供しています。レーン幅、最大ペイロード  サイズ、PL インターフェイス速度、基準クロ ッ ク周波数、ベー
ス  アドレス  レジスタのデコード とフ ィルタ リ ングなど、 数多くのパラ メーターをシステム設計者が制御できます。

ザイ リ ンクスは、メモ リ  マップされた AXI4 の統合ブロ ッ ク用ラ ッパーを提供しています。メモ リ  マップされた AXI4 はザイ リ ンクス
Platform Studio/EDK デザイン フローおよび MicroBlaze™ プロセッサ ベースのデザイン用に提供されているものです。

PCI Express デザインのソ リ ューシ ョ ンに関する資料および詳細は、 https://japan.xilinx.com/technology/protocols/pciexpress.htm から
入手できます。

https://japan.xilinx.com/technology/protocols/pciexpress.htm
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XADC (Analog-to-Digital Converter)

XADC アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。

• 2 個の 12 ビッ ト 、 1MSPS のアナログ-デジタル コンバーター (ADC)

• 最大 17 個の柔軟でユーザー コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なアナログ入力 

• オンチップ リ ファレンスまたは外部リ ファレンスを選択可能

• オンチップ終端および電源センサー

• JTAG を介して連続的に ADC の計測結果にアクセス

Zynq-7000 ファ ミ リのすべてのデバイスは、XADC と呼ばれる、柔軟性に優れた新しいアナログ インターフェイスを備えています。プ
ログラマブル ロジッ クの性能と組み合わせるこ とによ り、XADC はデータ取得と計測に関する幅広い要件に対応できます。アナログ機
能とプログラマブル ロジッ クを組み合わせたこの独自のソ リ ューシ ョ ンは、 アナログ ミ ッ クス ド  シグナルと呼ばれます。 詳細は、
https://japan.xilinx.com/ams を参照してください。

XADC には専用のト ラ ッ クおよびホールド  アンプを持つ 12 ビッ トで 1MSPS の ADC が 2 つと、1 つのオンチップ アナログ マルチプ
レクサー (最大 17 の外部アナログ入力チャネルをサポート )、オンチップ温度/電源電圧センサーが含まれます。 2 つの ADC は、 2 つの
外部アナログ入力チャネルを同時にサンプルするよ うに構成できます。 ト ラ ッ クおよびホールド  アンプは、 単極、 双極、 差動の幅広い
アナログ入力をサポート します。 アナログ入力は、 1MSPS のサンプル レートで 500KHz 以上の信号帯域幅をサポート します。 専用の
アナログ入力を用いて外部アナログ マルチプレクサー モードを使用する と、さ らに広いアナログ帯域幅をサポートできます (『7 シ リー
ズ FPGA および Zynq-7000 All Programmable SoC XADC デュアル 12 ビッ ト  1MSPS アナログ-デジタル コンバーター ユーザー ガイ
ド』 (UG480: 英語版、 日本語版) 参照)。

XADC は、 オプシ ョ ンと してオンチップの基準回路 (±1%) を使用するため、 温度や電源レールの基本的なオンチップ モニタ リ ング用
に外部にアクティブなコンポーネン トは必要あ り ません。ADC の 12 ビッ トの性能を十分に発揮させるには、外部に 1.25V のリ ファレ
ンス  IC を使用するこ とを推奨します。 

XADC をデザインにインスタンシエート しない場合のデフォルトでは、 XADC はすべてのオンチップ センサーの出力をデジタル化し
ます。最も新しい計測結果は、最大および最小の測定結果と共に専用のレジスタに格納され、JTAG インターフェイスを介して常時アク
セスできます。 また、 ユーザー定義のアラームしきい値によって超過温度イベン トおよび許容外の温度変動を自動的に知らせるこ とが
でき、 ユーザーが指定した制限値 (100℃ など) を用いて自動的に電源を切断するよ うにもできます。

システム レベルの機能

次の機能は、 PS および PL の両範囲で担われています。

• リセッ ト管理

• ク ロ ッ ク管理

• デバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ン

• ハードウェア/ソフ ト ウェアのデバッグ サポート  

• パワー マネージメン ト

リセッ ト管理

リセッ ト管理機能を使用する と、デバイス全体またはデバイス内のユニッ ト を個別にリセッ トできます。PS は次のリセッ ト機能および
リセッ ト信号をサポート しています。

• 外部および内部のパワーオン リセッ ト信号

• ウォーム リセッ ト

• ウォ ッチド ッ ク  タイマー リセッ ト

• PL のユーザー リセッ ト

• ソフ ト ウェア、 ウォ ッチド ッ ク  タイマー、 または JTAG による リセッ ト

• セキュ リティ違反による リセッ ト  (ロ ッ クダウン リセッ ト )

クロック管理

Zynq-7000 ファ ミ リの PS には、 5 つの位相ロッ ク  ループ (PLL) があ り、 PS 内でクロ ッ ク  ド メ インを柔軟に設定できるよ うになって
います。PS 内には 3 つの主要クロ ッ ク  ド メ インがあ り、 これらには APU、DDR コン ト ローラー、 I/O ペリ フェラル (IOP) が含まれま
す。 これらすべてのド メ インの周波数はソフ ト ウェアで個別に設定できます。

https://japan.xilinx.com/ams
https://japan.xilinx.com/ams
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug480_7Series_XADC.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=j_ug480_7Series_XADC.pdf
http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=18
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PS ブートおよびデバイス コンフ ィギュレーシ ョ ン

Zynq-7000 および Zynq-7000S デバイスは複数ステージのブート  プロセスを使用し、 非セキュア ブートおよびセキュア ブート をサ
ポート しています。 PS は、ブート  プロセス と コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスのマスターとな り ます。セキュア ブートの場合は、 PL
内にあるセキュ リティ  ブロ ッ クの使用を有効にするために PL に電源を投入する必要があ り ます。このブロ ッ クによって 256 ビッ トの
AES および SHA 復号/認証が提供されます。 

リセッ ト時にデバイス  モード  ピンが読み出されて、使用されるプライマ リ  ブート  デバイス(NOR、 NAND、 クワ ッ ド  SPI、 SD または
JTAG) が判断されます。JTAG は非セキュア ブート  ソース と してのみ使用可能で、デバッグを目的と しています。いずれか一方の ARM
Cortex-A9 CPU がオンチップ ROM からのコードを実行し、ブート  デバイスから  OCM へ FSBL (第 1 段階ブート ローダー ) をコピー
します。 

FSBL が OCM へコピーされる と、 プロセッサが FSBL を実行します。 ザイ リ ンクスはサンプル FSBL を提供していますが、 ユーザー
が独自の FSBL を作成するこ と も可能です。FSBL によって PS のブートが開始し、PL のロードまたはコンフ ィギュレーシ ョ ンを実行
できるよ うにな り ます。PL コンフ ィギュレーシ ョ ンは、後に実行するこ と もできます。FSBL は通常、ユーザー アプリ ケーシ ョ ンをロー
ドするか、オプシ ョ ンと して U-Boot などの SSBL (第 2 段階ブート ローダー) をロード します。SSBL はザイ リ ンクスまたはサード  パー
ティから入手できますが、独自のものを作成するこ と も可能です。SSBL は、いずれかのプライマ リ  ブート  デバイス、または USB、イー
サネッ ト などその他のソースからコードをロードするこ とでブート  プロセスを継続します。 FSBL で PL をコンフ ィギュレーシ ョ ンし
なかった場合は SSBL でそれを行う こ とができますが、 こ こでも先延ばしにしておく こ とができます。

スタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイス  コン ト ローラー (NAND、NOR、 またはクワ ッ ド  SPI) は、デフォルト設定でコンフ ィギュレー
シ ョ ンされます。デバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン速度を上げるために、ブート  イ メージ ヘッダーにある情報でこれらの設定を変更
可能です。 ブート後に ROM のブート  イ メージをユーザーが読み出したり、 呼び出すこ とはできません。 

ハードウェアおよびソフ トウェアのデバッグ サポート

Zynq-7000 ファ ミ リで使用されるデバッグ システムは、 ARM 社の CoreSight アーキテクチャに基づいています。 このシステムは、 エ
ンベデッ ド  ト レース  バッファー (ETB)、プログラム ト レース  マクロセル (PTM)、およびインスツルメン ト  ト レース  マクロセル (ITM)
などを含む ARM CoreSight コンポーネン ト を使用します。 これは命令ト レース機能のほかに、 ハード ウェア ブレークポイン トやト リ
ガーもサポート します。 プログラマブル ロジッ クは、 統合されたロジッ ク  アナライザーでデバッグできます。

デバッグ ポート

JTAG ポートは 2 つあり、 チェーン接続して使用するか個別に使用できます。 チェーン接続した場合には、 1 つのポート を使用して、
ARM プロセッサ コードのダウンロードやランタイム制御動作、 PL コンフ ィギュレーシ ョ ン、 および ChipScope Pro™ に組み込まれ
たロジッ ク  アナライザーを使用する  PL デバッグが可能です。 これによ り、 ザイ リ ンクスのソフ ト ウェア開発キッ ト  (SDK) や
ChipScope Pro アナライザーなどのツールがザイ リ ンクスが提供する  1 つのダウンロード  ケーブルを共有できます。

JTAG チェーンがわかれている場合、一方のポートは ARM DAP インターフェイスへのダイレク ト  アクセスなどの PS サポート用に使
用されます。CoreSight インターフェイスによって、ARM 準拠のデバッグ ツールや Development Studio 5 (DS-5™) などのソフ ト ウェ
ア開発ツールが使用可能になり ます。 も う一方の JTAG ポートは、コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームのダウンロードや統合さ
れたロジッ ク  アナライザーを使用したデバッグなど、ザイ リ ンクス  FPGA ツールによって PL アクセスするために使用されます。この
モードの場合、 ユーザーはスタンドアロン FPGA と同じ方法でダウンロードおよび PL のデバッグが可能です。

パワー マネージメン ト

PS と  PL は異なる電源プレーン上にあ り ます。このため、それぞれ専用の電源ピンを備えた別々の電源レールへ接続できます。PL のパ
ワーオフ モードが不要な場合は、 PS と  PL の電源レールを結合できます。 PS がパワーオフ モードの間、 PL は永続的な リセッ ト状態
に保持されます。PL の電力制御は PL への外部ピンを介して実行されます。電力は外部のパワー マネージメン ト回路を使用して制御さ
れ、 この回路はソフ ト ウェアと  PS GPIO で制御できます。 

電力モード

Zynq-7000 ファ ミ リで使用できる省電力モードには次があ り ます。 

• プログラマブルロジッ ク  パワー オフ (ス リープ)

• PS と  PL は異なる電源プレーン上にあるため、 PL の電源がオフの状態でも  PS は動作可能です。 セキュ リ ティ上の理由から、
PL の電源は PS よ り先に投入できません。 PL は電源投入のたびにリ コンフ ィギュレーシ ョ ンが必要です。 この省電力モード
を使用する場合、 PL のコンフ ィギュレーシ ョ ン時間を考慮しなければなり ません。

• PS ク ロ ッ ク制御

• 内部 PLL を使用する と、PS の動作クロ ッ ク  レート を 30MHz まで下げるこ とができます。 ク ロ ッ ク  レートは動的に変更可能
です。 動作中にクロ ッ ク  レート を変更する場合は、 PS ク ロ ッ ク制御レジスタまたはクロ ッ ク生成制御レジスタへアクセスす
るために、 システム制御レジスタのロ ッ クを解除する必要があ り ます。

• シングル プロセッサ モード

• このモードでは、 ク ロ ッ ク  ゲーティング機能を使用して 2 つ目の Cortex-A9 CPU をオフにし、 1 つ目の CPU をフル稼働さ
せます。

http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=19
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電力例

Zynq-7000 ファ ミ リ  デバイスの消費電力は、PL リ ソースの使用率および PS と  PL の動作周波数によって異なり ます。消費電力の見積
も りには、https://japan.xilinx.com/products/design_tools/logic_design/xpe.htm からダウンロード可能な Xilinx Power Estimator (XPE)
を使用して ください。

メモリ  マップ

Zynq-7000 ファ ミ リ  デバイスは、 表 6 に示すよ うな構成の 4GB アドレス空間をサポート しています。

表 6: メモリ  マップ

開始アドレス サイズ (MB) 説明

0x0000_0000 1,024 DDR DRAM およびオンチップ メモ リ  (OCM)

0x4000_0000 1,024 PL AXI スレーブ ポート  #0

0x8000_0000 1,024 PL AXI スレーブ ポート  #1

0xE000_0000 256 IOP デバイス

0xF000_0000 128 予約

0xF800_0000 32 AMBA APB バス経由のプログラム可能なレジスタ  アクセス

0xFA00_0000 32 予約

0xFC00_0000 64MB ～ 256KB
クワ ッ ド  SPI リ ニア アドレスのベース  アドレス  (OCM の最高
位 256KB を除く )、 64MB 予約領域、 現時点では 32MB のみ
サポート

0xFFFC_0000 256KB 高位アドレス空間へマップされる場合は OCM

https://japan.xilinx.com/products/design_tools/logic_design/xpe.htm
http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=20
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注文情報

表 7 に、この FPGA で提供されているスピード  グレードおよび温度グレードを示します。一部のデバイスでは、入手可能なスピード  グ
レード と温度グレードに制限があ り ます。

図 4 に示す注文情報は、 鉛フ リー パッケージを含むすべてのパッケージに適用されます。

表 7: スピード  グレード と温度範囲

デバイス

スピード  グレード とジャンクシ ョ ン温度範囲

コマーシャル (C)
0°C ～ +85°C

拡張 (E)
0°C ～ +100°C 

インダスト リアル (I)
-40°C ～ +100°C

XC7Z007S

XC7Z012S

XC7Z014S

-1 -2 -1、 -2

XC7Z010

XC7Z015

XC7Z020

-1 -2、 -3 -1、 -2、 -1L

XC7Z030

XC7Z035

XC7Z045

-1 -2、 -3 -1、 -2、 -2L

XC7Z100 -1 -2 -1、 -2、 -2L

X-Ref Target - Figure 4

図 4: 注文情報

X C 7 Z 0 1 4Example:

Part Number

Speed Grade
(-3, -2, -1, -1L(2), -2L(3))

Temperature Range
  C = Commercial (Tj = 0°C to +85°C)
  I = Industrial (Tj = –40°C to +100°C)
  E = Extended (Tj = 0°C to +100°C)

Number of Pins

Pb-Free
V = RoHS 6/6
G (CLG) = RoHS 6/6
G (SBG, FBG, FFG) = RoHS 6/6 with Exemption 15

Package Type

DS190_04_091916

1) Available in Z-7007S, Z-7012S, and Z-7014S devices
2) -L1 is the ordering code for the lower power, -1L speed grade.
3) -L2 is the ordering code for the lower power, -2L speed grade.

- 2 C L G 4 8 4 CS

Single Core
Indicator(1)

http://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS190&Title=Zynq-7000%20All%20Programmable%20SoC%20%26%2312487%3B%26%2312540%3B%26%2312479%3B%26%2312471%3B%26%2312540%3B%26%2312488%3B%3A%20%26%2327010%3B%26%2335201%3B&releaseVersion=1.11&docPage=21


Zynq-7000All Programmable SoC データシート : 概要

DS190 (v1.11) 2017 年 6 月 7 日 japan.xilinx.com
Production 製品仕様 22

改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

日付 バージョ ン 内容

2012 年 3 月 23 日 1.0 初版

2012 年 5 月 8 日 1.1 表 2 および表 4 を更新。

2012 年 6 月 11 日 1.1.1 誤植の修正。

2012 年 8 月 21 日 1.2 「ARM Cortex-A9 ベースの アプリ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)」、 「I/O ペリ フェラル
およびインターフェイス」、 「2 つの 12 ビッ ト  A/D コンバーター (ADC)」、 表 1、 表 2、 「アプ リ
ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)」、 「I/O ペリ フェラル (IOP)」、 「PS の外部インターフェ
イス」、 「MIO の概要」、 表 4、 「プログラマブル ロジッ ク  (PL) の説明」、 および 「PS ブートおよ
びデバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ン」 を更新。

2013 年 3 月 15 日 1.3 表 1、表 2 (FFG1156 パッケージを含む)、および「アプリ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)」
に XC7Z100 デバイスの情報を追加。 表 4および 「ク ロ ッ ク管理」 を更新。 表 5を追加。 「ブロ ッ
ク  RAM」 を更新。 表 5 (電力例) を削除。

2013 年 8 月 6 日 1.4 表 1と 「アプ リ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)」 に記載のプロセッサ周波数を更新。表 4
を更新。

2013 年 9 月 3 日 1.5 表 1、 表 2 (注記も更新)、 表 3 (CLG485 を含む)、 表 5、 および 「アプリ ケーシ ョ ン プロセッサ
ユニッ ト  (APU)」に XC7Z015 デバイス情報を追加。表 2に、XC7Z030 デバイスの SBG485 パッ
ケージを追加。 「低電力シ リ アル ト ランシーバー」、 「XADC (Analog-to-Digital Converter)」、 お
よび 「 リージ ョナル ク ロ ッ ク」 を更新。

2013 年 12 月 2 日 1.6 表 2 を更新。

2014 年 10 月 8 日 1.7 表 1、 表 2、 表 3、 表 5 に XC7Z035 デバイスを追加。 「アプ リ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト
(APU)」、 「I/O ペリ フェラル (IOP)」、 「ク ロ ッ ク管理」、 図 4 を更新。

2015 年 5 月 21 日 1.8 Preliminary 製品仕様から  Production 製品仕様に変更。 表 1、 表 2、 表 3、 および図 4 を更新。

2016 年 1 月 20 日 1.9 表 2、 表 3、 および 「リージ ョナル ク ロ ッ ク」 を更新。

2016 年 9 月 27 日 1.10 表 1、 表 2、 図 1、 「アプ リ ケーシ ョ ン プロセッサ ユニッ ト  (APU)」、 表 5、 「ブロ ッ ク  RAM」、
図 4 および 「自動車用のアプリ ケーシ ョ ンの免責条項」 を更新。

2017 年 6 月 7 日 1.11 表 1 を更新。表 2 および表 3 から  SBV485、 FBV484、 FBV676、 FFV676、 FFV900、 FFV1156
パッケージを削除。 「I/O 電気特性」 および 「注文情報」 を更新。
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免責事項
本通知に基づいて貴殿または貴社 (本通知の被通知者が個人の場合には 「貴殿」、 法人その他の団体の場合には 「貴社」。 以下同じ ) に開
示される情報 (以下 「本情報」 といいます) は、 ザイ リ ンクスの製品を選択および使用するこ とのためにのみ提供されます。 適用される
法律が許容する最大限の範囲で、 (1) 本情報は 「現状有姿」、およびすべて受領者の責任で (with all faults) という状態で提供され、 ザイ
リ ンクスは、 本通知をもって、 明示、 黙示、 法定を問わず (商品性、 非侵害、 特定目的適合性の保証を含みますがこれらに限られませ
ん)、 すべての保証および条件を負わない (否認する) ものと します。 また、 (2) ザイ リ ンクスは、 本情報 (貴殿または貴社による本情報
の使用を含む) に関係し、 起因し、 関連する、 いかなる種類 ・性質の損失または損害についても、 責任を負わない (契約上、 不法行為上
(過失の場合を含む)、 その他のいかなる責任の法理によるかを問わない) ものと し、 当該損失または損害には、 直接、 間接、 特別、 付随
的、 結果的な損失または損害 (第三者が起こした行為の結果被った、 データ、 利益、 業務上の信用の損失、 その他あらゆる種類の損失
や損害を含みます) が含まれるものと し、 それは、 たとえ当該損害や損失が合理的に予見可能であった り、 ザイ リ ンクスがそれらの可
能性について助言を受けていた場合であったと しても同様です。 ザイ リ ンクスは、 本情報に含まれるいかなる誤り も訂正する義務を負
わず、 本情報または製品仕様のアップデート を貴殿または貴社に知らせる義務も負いません。 事前の書面による同意のない限り、 貴殿
または貴社は本情報を再生産、 変更、 頒布、 または公に展示してはなり ません。 一定の製品は、 ザイ リ ンクスの限定的保証の諸条件に
従う こ と となるので、 https://japan.xilinx.com/legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照してください。 IP コアは、 ザイ
リ ンクスが貴殿または貴社に付与したライセンスに含まれる保証と補助的条件に従う こ とになり ます。 ザイ リ ンクスの製品は、 フェイ
ルセーフと して、 または、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケーシ ョ ンに使用するために、 設計されたり意図されたり していま
せん。 そのよ うな重大なアプリ ケーシ ョ ンにザイ リ ンクスの製品を使用する場合のリ スク と責任は、 貴殿または貴社が単独で負う もの
です。 https://japan.xilinx.com/ legal.htm#tos で見られるザイ リ ンクスの販売条件を参照してください。

自動車用のアプリケーシ ョ ンの免責条項

オートモーティブ製品 (製品番号に 「XA」 が含まれる) は、 ISO 26262 自動車用機能安全規格に従った安全コンセプ ト または余剰性の
機能 ( 「セーフティ設計」 ) がない限り、 エアバッグの展開における使用または車両の制御に影響するアプリ ケーシ ョ ン ( 「セーフティ
アプ リ ケーシ ョ ン」 ) における使用は保証されていません。 顧客は、 製品を組み込むすべてのシステムについて、 その使用前または提
供前に安全を目的と して十分なテス ト を行う ものと します。セーフティ設計なしにセーフティ  アプリ ケーシ ョ ンで製品を使用する リ ス
クはすべて顧客が負い、 製品責任の制限を規定する適用法令および規則にのみ従う ものと します。

この資料に関するフ ィードバッ クおよびリ ンクなどの問題につきましては、 jpn_trans_feedback@xilinx.com まで、 または各ページの
右下にある  [フ ィードバッ ク送信] ボタンをク リ ッ クする と表示されるフォームからお知らせください。いただきましたご意見を参考に
早急に対応させていただきます。 なお、 このメール アドレスへのお問い合わせは受け付けており ません。 あらかじめご了承ください。

mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
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