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概要

Zynq® UltraScale+™ MPSoC ファ ミ リは UltraScale™ MPSoC アーキテクチャで構築されています。 この製品ファ ミ リは、 豊富な機能を
備えた 64 ビッ ト  クワ ッ ド  コアまたはデュアル コア Arm® Cortex™-A53 およびデュアル コア Arm Cortex-R5 をベースとするプロセッシ
ング システム (PS) とザイ リ ンクスのプログラマブル ロジッ ク  (PL) UltraScale アーキテクチャを 1 つのデバイスに組み合わせたもので
す。 これはオンチップ メモ リ、 マルチ ポート外部メモ リ  インターフェイス、 さ らに幅広い周辺接続インターフェイスも備えていま
す。

プロセッシング システム (PS)

Arm Cortex‐A53 ベースのアプリケー
シ ョ ン  プロセッシング ユニッ ト  (APU)

 クワ ッ ド  コアまたはデュアル コア
 CPU 周波数: 最大 1.5GHz
 拡張可能なキャッシュ  コ ヒーレンシ
 Armv8-A アーキテクチャ

o 64 ビッ ト または 32 ビッ トの動作モード
o TrustZone セキュ リティ
o 64 ビッ ト  モードでの A64 命令セッ ト  

32 ビッ ト  モードでの A32/T32 命令セッ ト
 NEON 高性能 SIMD メディア処理エンジン
 単精度/倍精度の浮動小数点ユニッ ト  (FPU)
 CoreSight™ およびエンベデッ ド  ト レース  マクロセル (ETM)
 アクセラレータ  コ ヒーレンシ ポート  (ACP)
 AXI コ ヒーレンシ拡張 (ACE)
 各プロセッサ コアごとに電源アイランドのゲーティング
 タイマーと割り込み

o Arm ジェネ リ ッ ク  タイマーのサポート  
o 2 つの システム レベルの ト リプル タイマー カウンター
o 1 つのウォッチド ッグ タイマー
o 1 つのグローバル システム タイマー

 キャ ッシュ

o 32KB、 レベル 1 で 2 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイ
ティブ方式のパリティ付き命令キャッシュ  (CPU ごとに
独立)

o 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 ECC 付きデータ  キャ ッシュ  (CPU ごとに
独立)

o 1MB、 16 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイティブ レベ
ル 2 の ECC 付きキャ ッシュ  (CPU 間で共有)

デュアル コア Arm Cortex‐R5 ベースの
リアルタイム プロセッシング ユニッ
ト  (RPU)

 CPU 周波数: 最大 600MHz
 Armv7-R アーキテクチャ

o A32/T32 命令セッ ト
 単精度/倍精度の浮動小数点ユニッ ト  (FPU)
 CoreSight™ およびエンベデッ ド  ト レース  マクロセル (ETM)
 ロ ッ クステップまたは独立動作

 タイマーと割り込み

o 1 つのウォッチド ッグ タイマー
o 2 つのト リプル タイマー カウンター

 キャ ッシュおよび密結合メモリ  (TCM)
o 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 ECC 付き命令/データ  キャ ッシュ  (CPU ご
とに独立)

o ロ ッ クステップ モードでは 128KB の ECC 付き  TCM 
(CPU ごとに独立) を組み合わせて 256KB を構築可能

オンチップ メモリ

 PS に 256KB オンチップ RAM (OCM)、 ECC 付き
 PL に最大 36Mb オンチップ RAM (UltraRAM)、 ECC 付き
 PL に最大 35Mb オンチップ RAM (ブロ ッ ク  RAM)、 ECC 付

き

 PL に最大 11Mb オンチップ RAM (分散 RAM)
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Arm Mali‐400 ベース GPU

 OpenGL ES 1.1 および 2.0 をサポート
 OpenVG 1.1 をサポート
 GPU 周波数: 最大 667MHz
 1 つのジオメ ト リ  プロセッサ、 2 つのピクセル プロセッサ
 ピクセル フ ィル レート : 2 ピクセル/秒/MHz
 ト ラ イアングル レート : 0.11 Mtriangles/秒/MHz
 64KB L2 キャ ッシュ
 電源アイランドのゲーティング 

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
 DDR4、 DDR3、 DDR3L、 LPDDR3 メモ リへの 32 ビッ ト また

は 64 ビッ ト  インターフェイス、および LPDDR4 メモ リへの 
32 ビッ ト  インターフェイス

 64 ビッ トおよび 32 ビッ ト  モードでの ECC サポート
 シングルまたはデュアル ランクの 8 ビッ ト 、 16 ビッ ト、 32 

ビッ ト幅のメモ リで最大 32GB のアドレス空間
 スタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイス

o eMMC4.51 Managed NAND フラ ッシュをサポート
o ONFI3.1 NAND フラ ッシュ、 24 ビッ ト  ECC 付き
o 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

 2 つの DMA コン ト ローラー、 8 チャネルに 1 つ
 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

シリアル ト ランシーバー

 4 つの専用 PS-GTR レシーバーと ト ランス ミ ッ ターが最大 
6.0Gb/s のデータ  レート をサポート
o SGMII ト ラ イスピード  Ethernet、 PCI Express® Gen2、

Serial-ATA (SATA)、 USB3.0、 および DisplayPort をサ
ポート

専用 I/O ペリフェラルおよびインター
フェイス

 PCI Express — PCIe® Base 仕様 2.1 に準拠
o ルート  コンプレッ クスおよびエンドポイン ト と して構
成

o Gen1 または Gen2 レートで x1、 x2、 x4
 SATA ホス ト

o SATA 仕様、 リ ビジ ョ ン 3.11 に準拠した 1.5、 3.0、
6.0Gb/s データ  レート

o 最大 2 つのチャネルをサポート
 DisplayPort コン ト ローラー

o 最大 5.4Gb/s レート
o 最大 2 つの TX レーンをサポート  (RX サポート なし )

 IEEE802.3 および IEEE1588 rev 2.0 をサポートする  4 つの 
10/100/1000 ト ラ イスピード  イーサネッ ト  MAC ペリ フェラ
ル

o スキャ ッ ター ギャザー DMA 機能

o IEEE 1588 rev.2 PTP フレームを認識
o GMII、 RGMII、 SGMII インターフェイス
o ジャンボ フレーム

 最大 12 のエンドポイン ト をサポートする  2 つの USB 3.0/2.0 
デバイス、 ホス ト、 または OTG ペリ フェラル
o USB 3.0/2.0 準拠のデバイス  IP コア
o 超高速、 高速、 フル速度、 低速のモードをサポート

o Intel XHCI 準拠の USB ホス ト
 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

o CAN 2.0A、 CAN 2.0B、 ISO 118981-1 規格に準拠
 SD/SDIO 2.0/eMMC4.51 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
 ペリ フェラル ピンの割り当て用に最大 78 のマルチプレクス

された柔軟な I/O (MIO) (26 個の I/O のバンク、 最大 3 つ)
 PL に接続された最大 96 の EMIO (32 個の I/O のバンク、 最
大 3 つ)

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® AXI4 ベース
 QoS をサポート し、 レイテンシおよび帯域幅を制御
 キャ ッシュ  コ ヒーレン ト  インターコネク ト  (CCI)

システム メモリ管理
 システム メモ リ管理ユニッ ト  (SMMU)
 ザイ リ ンクス  メモ リ保護ユニッ ト  (XMPU)

プラッ ト フォーム管理ユニッ ト

 PS ペリ フェラル、 電源アイラインド、 電源ド メ インの電力
ゲーティング

 PS ペリ フェラル ク ロ ッ ク  ゲーティングのユーザー ファー
ムウェア オプシ ョ ン

コンフ ィギュレーシ ョ ンおよびセキュ
リテ ィ  ユニッ ト

 PS をブート し、 PL をコンフ ィギュレーシ ョ ン
 セキュアおよび非セキュア モードのブート をサポート

PS のシステム モニター

 オンチップの電圧および温度検出
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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
 デュアル 18Kb と して構成可能

UltraRAM

 288Kb デュアル ポート
 72 ビッ ト幅
 エラー チェッ クおよび訂正機能

DSP ブロック

 27 × 18 符号付き乗算
 48 ビッ ト加算/累算器
 27 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
 1.0V ～ 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

 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

 Gen3 のレート までサポート
 一部のデバイスには最大 5 つの統合ブロッ ク

100G Ethernet MAC/PCS

 IEEE 802.3 に準拠
 CAUI-10 (10x 10.3125Gb/s) または 

CAUI-4 (4x 25.78125Gb/s)

 CAUI-4 コンフ ィギュレーシ ョ ンで RSFEC (IEEE 802.3bj)
 一部のデバイスには最大 4 つの統合ブロッ ク

Interlaken

 Interlaken 仕様 1.2 に準拠
 64/67 エンコード
 12 x 12.5Gb/s または 6 x 25Gb/s
 一部のデバイスには最大 4 つの統合ブロッ ク

ビデオ エンコーダー /デコーダー (VCU)

 EV デバイスで利用可能
 PS または PL からアクセス
 エンコード とデコードを同時に実行

 H.264 および H.265 に対応

PL のシステム モニター

 オンチップの電圧および温度検出

 最大 17 の外部入力を持つ 10 ビッ トの 200KSPS ADC 
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機能一覧
表 1: Zynq UltraScale+ MPSoC: CG デバイスの機能一覧

ZU2CG ZU3CG ZU4CG ZU5CG ZU6CG ZU7CG ZU9CG

アプリ ケーシ ョ ン  
プロセッシング ユニッ ト

デュアル コア Arm Cortex-A53 MPCore (CoreSight、 NEON および単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、
32KB/32KB L1 キャ ッシュ、 1MB L2 キャ ッシュ内蔵)

リ アルタイム 
プロセッシング ユニッ ト

デュアル コア Arm Cortex-R5 (CoreSight、 単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、 32KB/32KB L1 キャ ッシュ、
TCM 内蔵)

エンベデッ ドおよび外部メモリ
256KB オンチップ メモ リ  (ECC あ り )、 外部 DDR4、 DDR3、 DDR3L、 LPDDR4、 LPDDR3、 

外部クワッ ド  SPI、 NAND、 eMMC

汎用コネクティビティ
214 本の PS I/O、 UART、 CAN、 USB 2.0、 I2C、 SPI、 32b GPIO、 リ アルタイム ク ロ ッ ク、

ウォ ッチド ッグ タイマー、 ト リプル タイマー カウンター

高速コネクティビティ 4 つの PS-GTR、 PCIe Gen1/2、 シ リ アル ATA 3.1、 DisplayPort 1.2a、 USB 3.0、 SGMII

システム ロジッ ク  セル 103,320 154,350 192,150 256,200 469,446 504,000 599,550

CLB フ リ ップフロ ップ 94,464 141,120 175,680 234,240 429,208 460,800 548,160

CLB LUT 47,232 70,560 87,840 117,120 214,604 230,400 274,080

分散 RAM (Mb) 1.2 1.8 2.6 3.5 6.9 6.2 8.8

ブロッ ク  RAM ブロ ッ ク 150 216 128 144 714 312 912

ブロッ ク  RAM (Mb) 5.3 7.6 4.5 5.1 25.1 11.0 32.1

UltraRAM ブロ ッ ク 0 0 48 64 0 96 0

UltraRAM (Mb) 0 0 13.5 18.0 0 27.0 0

DSP スライス 240 360 728 1,248 1,973 1,728 2,520

CMT 3 3 4 4 4 8 4

最大 HP I/O(1) 156 156 156 156 208 416 208

最大 HD I/O(2) 96 96 96 96 120 48 120

システム モニター 2 2 2 2 2 2 2

GTH ト ランシーバー 16.3Gb/s(3) 0 0 16 16 24 24 24

GTY ト ランシーバー 32.75Gb/s 0 0 0 0 0 0 0

ト ランシーバー フラ クシ ョナル PLL 0 0 8 8 12 12 12

PCIe Gen3 x16 0 0 2 2 0 2 0

150G Interlaken 0 0 0 0 0 0 0

100G イーサネッ ト  (RS-FEC あ り ) 0 0 0 0 0 0 0

注記:
1. HP は High Performance I/O で、 1.0V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。
2. HD は High Density I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。
3. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 表 2 を参照してください。
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表 2: Zynq UltraScale+ MPSoC: CG デバイスとパッケージの各組み合わせにおける最大 I/O 数

パッケージ
(1)(2)(3)(4)(5)

パッケージ 
サイズ (mm)

ZU2CG ZU3CG ZU4CG ZU5CG ZU6CG ZU7CG ZU9CG

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

SBVA484(6) 19x19 24、 58
0、 0

24、 58
0、 0

SFVA625 21x21 24、 156
0、 0

24、 156
0、 0

SFVC784(7) 23x23 96、 156
0、 0

96、 156
0、 0

96、 156
4、 0

96、 156
4、 0

FBVB900 31x31 48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

FFVC900 31x31 48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

FFVB1156 35x35 120、 208
24、 0

120、 208
24、 0

FFVC1156 35x35 48、 312
20、 0

FFVF1517 40x40 48、 416
24、 0

注記:
1. パッケージ記載の詳細は、 「注文情報」 を参照して ください。
2. FB/FF パッケージのボール ピッチは 1.0mm です。 SB/SF パッケージのボール ピッチは 0.8mm です。

3. すべてのデバイス とパッケージの組み合わせで、 4 つの PS-GTR ト ランシーバーがボンディングされています。

4. すべてのデバイス とパッケージの組み合わせで、 214 本の PS I/O がボンディングされています。 ただし、 SBVA484 および SFVA625 パッケージの 
ZU2CG と  ZU3CG では 170 本の PS I/O がボンディングされています。170 本の PS I/O がボンディングされているパッケージは、32 ビッ トの DDR の
みをサポート します。

5. パッケージ コードの最後の文字と番号の並び (例: A484) が同じパッケージは、 すべての UltraScale デバイス間でフッ トプ リ ン トの互換性があ り ま
す。 このファ ミ リ内で、 フッ トプ リ ン トに互換性のあるデバイスは太線で囲まれています。

6. 58 本の HP I/O ピンはすべて同じ  VCCO から電源が供給されます。

7. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 
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表 3: Zynq UltraScale+ MPSoC: EG デバイスの機能一覧

ZU2EG ZU3EG ZU4EG ZU5EG ZU6EG ZU7EG ZU9EG ZU11EG ZU15EG ZU17EG ZU19EG

アプリ ケーシ ョ ン 
プロセッシング ユニッ ト クワ ッ ド  コア Arm Cortex-A53 MPCore (CoreSight、 NEON および単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、 32KB/32KB L1 キャ ッシュ、 1MB L2 キャ ッシュ内蔵)

リ アルタイム プロセッシング 
ユニッ ト デュアル コア Arm Cortex-R5 (CoreSight、 単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、 32KB/32KB L1 キャ ッシュ、 TCM 内蔵)

エンベデッ ドおよび外部メモリ 256KB オンチップ メモ リ  (ECC あ り )、 外部 DDR4、 DDR3、 DDR3L、 LPDDR4、 LPDDR3、 外部クワッ ド  SPI、 NAND、 eMMC

汎用コネクティビティ 214 本の PS I/O、 UART、 CAN、 USB 2.0、 I2C、 SPI、 32b GPIO、 リ アルタイム ク ロ ッ ク、 ウォ ッチド ッグ タイマー、 ト リプル タイマー カウンター

高速コネクティビティ 4 つの PS-GTR、 PCIe Gen1/2、 シ リ アル ATA 3.1、 DisplayPort 1.2a、 USB 3.0、 SGMII

グラフ ィ ッ クス  プロセッシング 
ユニッ ト

Arm Mali™-400 MP2、 64KB L2 キャ ッシュ

システム ロジッ ク  セル 103,320 154,350 192,150 256,200 469,446 504,000 599,550 653,100 746,550 926,194 1,143,450

CLB フ リ ップフロ ップ 94,464 141,120 175,680 234,240 429,208 460,800 548,160 597,120 682,560 846,806 1,045,440

CLB LUT 47,232 70,560 87,840 117,120 214,604 230,400 274,080 298,560 341,280 423,403 522,720

分散 RAM (Mb) 1.2 1.8 2.6 3.5 6.9 6.2 8.8 9.1 11.3 8.0 9.8

ブロ ッ ク  RAM ブロ ッ ク 150 216 128 144 714 312 912 600 744 796 984

ブロ ッ ク  RAM (Mb) 5.3 7.6 4.5 5.1 25.1 11.0 32.1 21.1 26.2 28.0 34.6

UltraRAM ブロ ッ ク 0 0 48 64 0 96 0 80 112 102 128

UltraRAM (Mb) 0 0 13.5 18.0 0 27.0 0 22.5 31.5 28.7 36.0

DSP スライス 240 360 728 1,248 1,973 1,728 2,520 2,928 3,528 1,590 1,968

CMT 3 3 4 4 4 8 4 8 4 11 11

最大 HP I/O(1) 156 156 156 156 208 416 208 416 208 572 572

最大 HD I/O(2) 96 96 96 96 120 48 120 96 120 96 96

システム モニター 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

GTH ト ランシーバー 16.3Gb/s(3) 0 0 16 16 24 24 24 32 24 44 44

GTY ト ランシーバー 32.75Gb/s 0 0 0 0 0 0 0 16 0 28 28

ト ランシーバー フラ クシ ョナル 
PLL 0 0 8 8 12 12 12 24 12 36 36

PCIe Gen3 x16 0 0 2 2 0 2 0 4 0 4 5

150G Interlaken 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 4

100G イーサネッ ト  (RS-FEC あ
り )

0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4

注記:
1. HP は High Performance I/O で、 1.0V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。
2. HD は High Density I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。
3. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 表 4 を参照してください。
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表 4: Zynq UltraScale+ MPSoC: EG デバイスとパッケージの各組み合わせにおける最大 I/O 数

パッケージ
(1)(2)(3)(4)(5)

パッケージ 
サイズ (mm)

ZU2EG ZU3EG ZU4EG ZU5EG ZU6EG ZU7EG ZU9EG ZU11EG ZU15EG ZU17EG ZU19EG

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

SBVA484(6) 19x19 24、 58
0、 0

24、 58
0、 0

SFVA625 21x21 24、 156
0、 0

24、 156
0、 0

SFVC784(7) 23x23 96、 156
0、 0

96、 156
0、 0

96、 156
4、 0

96、 156
4、 0

FBVB900 31x31 48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

FFVC900 31x31 48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

FFVB1156 35x35 120、 208
24、 0

120、 208
24、 0

120、 208
24、 0

FFVC1156 35x35 48、 312
20、 0

48、 312
20、 0

FFVB1517 40x40 72、 416
16、 0

72、 572
16、 0

72、 572
16、 0

FFVF1517 40x40 48、 416
24、 0

48、 416
32、 0

FFVC1760 42.5x42.5 96、 416
32、 16

96、 416
32、 16

96、 416
32、 16

FFVD1760 42.5x42.5 48、 260
44、 28

48、 260
44、 28

FFVE1924 45x45 96、 572
44、 0

96、 572
44、 0

注記:
1. パッケージ記載の詳細は、 「注文情報」 を参照して ください。 (5)

2. FB/FF パッケージのボール ピッチは 1.0mm です。 SB/SF パッケージのボール ピッチは 0.8mm です。

3. すべてのデバイス とパッケージの組み合わせで、 4 つの PS-GTR ト ランシーバーがボンディングされています。

4. すべてのデバイス とパッケージの組み合わせで、 214 本の PS I/O がボンディングされています。 ただし、 SBVA484 および SFVA625 パッケージの ZU2EG と  ZU3EG では 170 本の PS I/O がボンディン
グされています。

5. パッケージ コードの最後の文字と番号の並び (例: A484) が同じパッケージは、 すべての UltraScale デバイス間でフッ トプ リ ン トの互換性があ り ます。 このファ ミ リ内で、 フッ トプ リ ン トに互換性の
あるデバイスは太線で囲まれています。

6. 58 本の HP I/O ピンはすべて同じ  VCCO から電源が供給されます。

7. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 
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表 5: Zynq UltraScale+ MPSoC: EV デバイスの機能一覧

ZU4EV ZU5EV ZU7EV

アプリ ケーシ ョ ン  
プロセッシング ユニッ ト

ク ワ ッ ド  コア Arm Cortex-A53 MPCore (CoreSight、 NEON および単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、
32KB/32KB L1 キャ ッシュ、 1MB L2 キャ ッシュ内蔵)

リ アルタイム プロセッシング 
ユニッ ト

デュアル コア Arm Cortex-R5 (CoreSight、 単精度/倍精度浮動小数点演算ユニッ ト 、 32KB/32KB L1 キャ ッシュ、
TCM 内蔵)

エンベデッ ドおよび外部メモリ 256KB オンチップ メモ リ  (ECC あ り )、 外部 DDR4、 DDR3、 DDR3L、 LPDDR4、 LPDDR3、 
外部クワッ ド  SPI、 NAND、 eMMC

汎用コネクティビティ 214 本の PS I/O、 UART、 CAN、 USB 2.0、 I2C、 SPI、 32b GPIO、 リ アルタイム ク ロ ッ ク、
ウォ ッチド ッグ タイマー、 ト リプル タイマー カウンター

高速コネクティビティ 4 つの PS-GTR、 PCIe Gen1/2、 シ リ アル ATA 3.1、 DisplayPort 1.2a、 USB 3.0、 SGMII

グラフ ィ ッ クス  プロセッシング 
ユニッ ト Arm Mali™-400 MP2、 64KB L2 キャ ッシュ

ビデオ コーデッ ク 1 1 1

システム ロジッ ク  セル 192,150 256,200 504,000

CLB フ リ ップフロ ップ 175,680 234,240 460,800

CLB LUT 87,840 117,120 230,400

分散 RAM (Mb) 2.6 3.5 6.2

ブロッ ク  RAM ブロ ッ ク 128 144 312

ブロッ ク  RAM (Mb) 4.5 5.1 11.0

UltraRAM ブロ ッ ク 48 64 96

UltraRAM (Mb) 13.5 18.0 27.0

DSP スライス 728 1,248 1,728

CMT 4 4 8

最大 HP I/O(1) 156 156 416

最大 HD I/O(2) 96 96 48

システム モニター 2 2 2

GTH ト ランシーバー 16.3Gb/s(3) 16 16 24

GTY ト ランシーバー 32.75Gb/s 0 0 0

ト ランシーバー フラ クシ ョナル 
PLL 8 8 12

PCIe Gen3 x16 2 2 2

150G Interlaken 0 0 0

100G イーサネッ ト  (RS-FEC あ
り )

0 0 0

注記:
1. HP は High Performance I/O で、 1.0V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。
2. HD は High Density I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。
3. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 表 6 を参照してください。
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表 6: Zynq UltraScale+ MPSoC: EV デバイスとパッケージの各組み合わせにおける最大 I/O 数

パッケージ
(1)(2)(3)(4)

パッケージ 
サイズ (mm)

ZU4EV ZU5EV ZU7EV

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

HD、 HP
GTH、 GTY

SFVC784(5) 23x23 96、 156
4、 0

96、 156
4、 0

FBVB900 31x31 48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

48、 156
16、 0

FFVC1156 35x35 48、 312
20、 0

FFVF1517 40x40 48、 416
24、 0

注記:
1. パッケージ記載の詳細は、 「注文情報」 を参照して ください。
2. FB/FF パッケージのボール ピッチは 1.0mm です。 SF パッケージのボール ピッチは 0.8mm です。

3. すべてのデバイス とパッケージの組み合わせで、 4 つの PS-GTR ト ランシーバーがボンディングされています。

4. パッケージ コードの最後の文字と番号の並び (例: C784) が同じパッケージは、 すべての UltraScale デバイス間でフッ トプ リ ン トの互換性があ り ま
す。 このファ ミ リ内で、 フッ トプ リ ン トに互換性のあるデバイスは太線で囲まれています。

5. SFVC784 パッケージの GTH ト ランシーバーは、 最大 12.5Gb/s のデータ  レート をサポート します。 
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Zynq UltraScale+ MPSoC

Zynq UltraScale+ MPSoC デバイスフ  ァ  ミ リは、 完全にプログラマブルでヘテロジニアスな複数のプロセッサをシングル チップで提供
し、 ソフ ト ウェア、 ハード ウェアだけでなく インターコネク ト、 消費電力、 セキュ リ ティ、 および I/O のプログラマビ リティをもたら
します。 Zynq UltraScale+ MPSoC 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 Zynq UltraScale+ MPSoC が備える  PS は同じですが、
PL、 ビデオ ハードウェア ブロ ッ ク、 I/O リ ソースはデバイスによってさまざまです。

このため、 Zynq UltraScale+ MPSoC 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

• 無線通信: 複数のスペク トル帯域およびスマート  アンテナのサポート

• 有線通信: 複数の有線通信規格およびコンテン ト認識ネッ ト ワーク  サービス

• データ  センター : ソフ ト ウェア定義ネッ ト ワーク  (SDN)、 データ前処理および解析

• スマート  ビジ ョ ン: ビデオ処理アルゴ リズム、 物体検知、 および解析

• 制御接続/M2M: 柔軟で適合性のある製造、 ファ ク ト リ  スループッ ト、 品質、 安全性

UltraScale MPSoC アーキテクチャは 32 ビッ トから  64 ビッ トへのプロセッサ スケーラビ リティを実現にし、仮想化、 ソフ ト  エンジンと
ハード  エンジンの併用による リ アルタイム制御、 グラフ ィ ッ クス /ビデオ処理、 波形/パケッ ト処理、 次世代のインターコネク ト と メモ
リ、 高度な電力管理、 そして複数レベルのセキュ リティ、 安全性、 信頼性を可能にするテク ノ ロジ強化をサポート します。 ザイ リ ンク
スは、 Zynq UltraScale+ MPSoC 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。 ザイ リ ンクスの Vivado® Design Suite、 SDK™、 PetaLinux 開発環境を使用する
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、
PS が Arm ベースであるため、 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。

Zynq UltraScale+ MPSoC ファ ミ リは、 適切なオンチップ メモ リ  サブシステムと相互接続する、 次世代の高性能オンチップ インターコ
ネク トに組み込まれたヘテロジニアスな処理エンジンを最適な形で備えるこ とで、 かつてない処理性能、 I/O、 メモ リ帯域幅を提供し
ます。 Zynq UltraScale+ MPSoC は、 さまざまなアプリ ケーシ ョ ン タスク向けに最適化されるヘテロジニアスな処理エンジンおよびプロ
グラマブル エンジンによ り、 Zynq-7000 SoC との互換性を維持しながら次世代のスマート  システムに対応する非常に高い性能と効率を
もたらします。 UltraScale MPSoC アーキテクチャはさ らに、 次世代スマート  システムにおける要件である、 複数レベルのセキュ リ
ティ、 よ り高い安全性、 高度な電力管理をサポート します。 ザイ リ ンクスのエンベデッ ド  UltraFast™ 設計手法は、 UltraScale MPSoC 
アーキテクチャによっても ら される  ASIC ク ラスの機能を十分に活用しながら、 短期間でのシステム開発をサポートするものです。 

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 UltraScale+ MPSoC ファ ミ リでは、 その他に Cortex-A53 プロセッサで使用できる標準的なオペレーティング システムを利用可能
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。

表 7: Zynq UltraScale+ MPSoC デバイスの機能

CG デバイス EG デバイス EV デバイス

APU デュアル コア Arm Cortex-A53 クワ ッ ド  コア Arm Cortex-A53 クワ ッ ド  コア Arm Cortex-A53

RPU デュアル コア Arm Cortex-R5 デュアル コア Arm Cortex-R5 デュアル コア Arm Cortex-R5

GPU — Mali-400MP2 Mali-400MP2

VCU — — H.264/H.265
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プロセッシング システム

アプリケーシ ョ ン  プロセッシング ユニッ ト  (APU)

APU の主な特長は次のとおりです。

• 64 ビッ ト  クワ ッ ド  コア Arm Cortex-A53 MPCore各コアの機能は次のとおりです。

° Arm v8-A アーキテクチャ

° ターゲッ ト動作周波数: 最大 1.5GHz 

° 単精度および倍精度の浮動小数点: 
4 SP/2 DP FLOP

° 単精度および倍精度の浮動小数点命令で NEON Advanced SIMD サポート

° 64 ビッ トの動作モードで A64 命令セッ ト、 32 ビッ ト動作モードで A32/T32 命令セッ ト

° レベル 1 キャ ッシュ  (命令とデータが独立、 各 Cortex-A53 CPU に 32KB)

- 2 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイティブ方式のパリティ付き命令キャ ッシュ

- 4 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイティブ方式のパリティ付きデータ  キャ ッシュ  

° 各プロセッサ コアにメモ リ管理ユニッ ト  (MMU) を内蔵

° TrustZone によるセキュア モード動作

° 仮想化をサポート

• 動作モード : シングル プロセッサ、 対称クワ ッ ド  プロセッサ、 非対称クワッ ド  プロセッサ

• 16 ウェイ  (連想度) セッ ト  アソシエイティブ レベル 2 の ECC 付きキャ ッシュを統合

• 割り込みおよびタイマー

° ジェネ リ ッ ク割り込みコン ト ローラー (GIC-400)

° Arm ジェネ リ ッ ク  タイマー (各 CPU に 4 つのタイマー ) 

° 1 つのウォッチド ッグ タイマー (WDT)

° 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 (TTC)

• CoreSight によるデバッグおよびト レースをサポート

° エンベデッ ド  ト レース  マクロセル (ETM) での命令ト レース

° 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

• PL への ACP インターフェイスには I/O コ ヒーレンシがあ り、 レベル 2 キャ ッシュ割り当て

• PL への ACE インターフェイスには完全なコ ヒーレンシ

• 各プロセッサ コアごとに電源アイランドのゲーティング

• コアごとに eFUSE を無効化するオプシ ョ ン

リアルタイム プロセッシング ユニッ ト  (RPU)

• デュアル コア Arm Cortex-R5 MPCore各コアの機能は次のとおりです。

° Arm v7-R アーキテクチャ  (32 ビッ ト )

° ターゲッ ト動作周波数: 最大 600MHz

° A32/T32 命令セッ ト をサポート

° 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 ECC 付きキャ ッシュ  (命令とデータは別々、 32KB)

° 各プロセッサにメモ リ保護ユニッ ト  (MPU) を内蔵

° 128KB 密結合メモリ  (TCM)、 ECC サポート あ り

° ロ ッ クステップ モードでは TCM を組み合わせて 256KB を構築可能
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• シングル プロセッサまたはデュアル プロセッサ モードで動作可能 (スプリ ッ トおよびロ ッ クステップ)

• 専用 SWDT およびト リプル タイマー カウンター (TTC)

• CoreSight によるデバッグおよびト レースをサポート

° エンベデッ ド  ト レース  マクロセル (ETM) での命令およびト レース

° 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

• eFUSE の無効化オプシ ョ ン

フル電力ド メイン  DMA (FPD‐DMA) 低電力ド メイン  DMA (LPD‐DMA)

• 2 つの汎用 DMA コン ト ローラー (1 つはフル電力ド メ イン (FPD-DMA)、 も う  1 つは低電力ド メ イン (LPD-DMA))

• 各 DMA に 8 つの独立チャネル

• 複数の伝送タイプ 

° 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

• 各 DMA に 8 つのペリ フェラル インターフェイス

• 各 DMA の TrustZone によ りセキュア動作オプシ ョ ン

ザイリンクス メモリ保護ユニッ ト  (XMPU)
• 領域ベースのメモ リ保護ユニッ ト  

• 最大 16 個の領域

• 各領域は 1MB または 4KB のアドレス  アライ メン ト をサポート

• 領域は重複可、 領域番号が大きいほど高い優先度

• 各領域は個別に有効化/無効化できる

• 各領域に開始アドレスおよび終了アドレスがある  

グラフ ィ ックス プロセッシング ユニッ ト  (GPU)
• OpenGL ES 1.1 および 2.0 をサポート

• OpenVG 1.1 をサポート

• ターゲッ ト動作周波数: 最大 667MHz 

• 1 つのジオメ ト リ  プロセッサ、 2 つのピクセル プロセッサ

• ピクセル フ ィル レート : 2 ピクセル/秒/MHz

• ト ラ イアングル レート : 0.11 Mtriangles/秒/MHz 

• 64KB レベル 2 キャ ッシュ  (読み出し専用)

• 4X および 16X アンチエイ リ アス機能をサポート

• ETC1 テクスチャ圧縮によって外部メモ リの帯域幅を削減

• 各種テクスチャ  フォーマッ ト を幅広くサポート

° RGBA 8888、 565、 1556

° Mono 8、 16

° YUV フォーマッ ト をサポート

• 複数のグラフ ィ ッ クス  シェーダー エンジン間での自動負荷分散

• 2D および 3D グラフ ィ ッ クのアクセラレーシ ョ ン

• 最大 4K のテクスチャ入力および 4K レンダー出力解像度
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• 各ジオメ ト リ  プロセッサおよびピクセル プロセッサは 4KB ページ MMU をサポート  

• 各 GPU エンジンおよび共有キャッシュで電源アイランドのゲーティング

• eFUSE の無効化オプシ ョ ン

ダイナミ ック  メモリ  コン ト ローラー (DDRC)
• DDR3、 DDR3L、 DDR4、 LPDDR3、 LPDDR4

• ターゲッ ト  データ  レート : -1 スピード  グレードで最大 2400Mb/s の DDR4 動作

• DDR4、 DDR3、 DDR3L、 LPDDR3 メモ リで 32 ビッ ト または 64 ビッ トのバス幅をサポート し、 LPDDR4 メモ リで 32 ビッ トのバス
幅をサポート

• ECC サポート  (追加ビッ ト を使用)

• 最大 32GB の DRAM 総容量

• 低消費電力モード

° アクティブ/プリチャージ パワー ダウン

° セルフ  リ フレッシュ  (コン ト ローラー パワー サイ クル後のセルフ  リ フレッシュからのク リーンな終了を含む)

• ソフ ト ウェアが読み出し /書き込みアイを計測して遅延を動的に調整できるこ とで強化された DDR ト レーニング

• 読み出しパスおよび書き込みパスに別々のパフォーマンス  モニター

• テス ト用に PHY デバッグ アクセス  ポート  (DAP) を JTAG に統合

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、 PS と  PL 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 6 つの AXI スレーブ ポート を使用します。

• Arm Cortex-A53 CPU、 RPU (Arm Cortex-R5 および LPD ペリ フェラル)、 GPU、 高速ペリ フェラル (USB3、 PCIe、 SATA)、 PL から
キャ ッシュ  コ ヒーレン ト  インターコネク ト  (CCI) を経由する高性能ポート  (HP0 と  HP) からの 128 ビッ ト  AXI ポートが 2 つ

• Arm Cortex-R5 CPU 専用の 64 ビッ ト  ポートが 1 つ

• DisplayPort および PL の HP2 ポートからの 128 ビッ ト  AXI ポートが 1 つ

• PL の HP3 および HP4 ポートからの 128 ビッ ト  AXI ポートが 1 つ

• 汎用 DMA および PL の HP5 ポートからの 128 ビッ ト  AXI ポートが 1 つ

高速コネクテ ィビテ ィ  ペリフェラル

PCIe

• PCI Express Base 仕様 2.1 に準拠

• PCI Express のト ランザクシ ョ ン オーダ リ ング規則に完全に準拠

• レーン幅: Gen1 または Gen2 レートで x1、 x2、 x4

• 1 つの仮想チャネル

• 全二重 PCIe ポート

• エンドポイン トおよびシングル PCIe リ ンク  ルート  ポート

• ルート  ポートがエンハンスド  コンフ ィギュレーシ ョ ン アクセス  メカニズム (ECAM) をサポート、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ト ラ
ンザクシ ョ ンの生成

• INTx および MSI のルート  ポート  サポート

• MSI または MSI-X のエンドポイン ト  サポート

° 1 つの物理的機能、 または SR-IOV

° リ ラ ッ クス  オーダ リ ングまたは ID オーダ リ ングなし

° 完全にコンフ ィギャラブルな BAR

° INTx は推奨されていないが、 生成可能 

° ターゲッ ト /スレーブ アパーチャーのアドレス  ト ランザクシ ョ ンおよび割り込み性能が設定可能なエンドポイン ト
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SATA

• SATA 3.1 仕様に準拠

• SATA ホス ト  ポートは最大 2 つの外部デバイスをサポート

• Advanced Host Controller Interface (AHCI) ver. 1.3 に準拠1.3

• 1.5Gb/s、 3.0Gb/s、 6.0Gb/s のデータ  レート

• 電力管理機能: パーシャルおよび休止モードをサポート

USB 3.0

• 2 つの USB コン ト ローラー (USB 2.0 または USB 3.0 と して構成可能)

• 最大 5.0Gb/s データ  レート

• ホス トおよびデバイス  モード

° 超高速、 高速、 フル、 低速の各スピード  モード

° 最大 12 個のエンドポイン ト

° USB ホス ト  コン ト ローラー レジスタおよびデータ構造は Intel xHCI 仕様に準拠

° 内蔵 DMA を備える  64 ビッ トの AXI マスター ポート

° 電力管理モード : ハイバーネート  モード

DisplayPort コン ト ローラー

• DisplayPort 出力を使用した 4K ディ スプレイ処理 

° 最大解像度は 4K x 2K-30 (30Hz ピクセル レート )

° DisplayPort AUX チャネル、 および出力にホッ ト  プラグ検出 (HPD)

° 6、 8、 10、 および 12 ビッ ト /カラーで RGB YCbCr 4:2:0、 4:2:2、 4:4:4

° 6、 8、 10、 および 12 ビッ ト /カラー コンポーネン トで Y のみ、 xvYCC、 RGB 4:4:4、 YCbCr 4:4:4、 YCbCr 4:2:2、 YCbCr 4:2:0 
のビデオ フォーマッ ト

° 256 カラー パレッ ト

° 複数のフレーム バッファー フォーマッ ト

° パレッ トによる  1、 2、 4、 8 ビッ ト /ピクセル (bpp) の色深度

° 16、 24、 32bpp

° RGBA8888、 RGB555 などのグラフ ィ ッ クス  フォーマッ ト

• PL または専用 DMA コン ト ローラーからのス ト リーミ ング ビデオを受け取る

• グラフ ィ ッ クスのアルファ  ブレンドおよびクロマ キーが可能

• オーディオ サポート  

° シングル ス ト リームでは 192kHz、 24 ビッ トの解像度で最大 8 LPCM チャネルをサポート

° DRA、 Dolby MAT、 DTS HD を含む圧縮フォーマッ ト をサポート

° マルチス ト リーム伝送よってオーディオ チャネル数を拡張

° オーディオ コピー防止

° PL からの 2 チャネルのス ト リーミ ングまたは入力

° メモ リ  オーディオ フレーム バッファーからのマルチチャネルの非ス ト リーミ ング オーディオ

• ISO/IEC 13818-1 に準拠するシステム タイム ク ロ ッ ク  (STC) を含む

• 最小限のリ ソースでブート時間表示

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS891&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%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=1.7&docPage=14


Zynq UltraScale+ MPSoC データシート : 概要

DS891 (v1.7) 2018 年 11 月 12 日 japan.xilinx.com
Production 製品仕様 15

プラッ ト フォーム管理ユニッ ト  (PMU)

• ブート中にシステムの初期化を実行

• ス リープ ステート中はアプリ ケーシ ョ ンおよびリ アルタイム プロセッサへを代表するものと して動作する

• 電源投入と ウェークアップ要求後の再動作を開始する

• システムの電力ステート を常に維持管理する  

• アイランドおよびド メ インの電源投入、 電源切断、 リセッ ト 、 ク ロ ッ ク  ゲーティング、 電力ゲーティングに必要な下位イベン ト
のシーケンスを管理する

• エラー処理およびレポートなどのエラー管理

• メモ リ  スク ラブなどの安全性チェッ ク機能

PMU には、 次のブロ ッ クがあ り ます。

• プラ ッ ト フォーム管理プロセッサ

• 固定 ROM によるデバイスのブート アップ

• ECC 付き  128KB RAM によるオプシ ョ ンのユーザー /ファームウェア コード

• ローカルおよびグローバル レジスタで電源切断、 電源投入、 リセッ ト 、 ク ロ ッ ク  ゲーティング、 電力ゲーティングを管理

• ほかのモジュールからの 16 の割り込みに対応する割り込みコン ト ローラーおよび内部プロセッサ通信インターフェイス  (IPI)

• PS I/O と  PL との間の GPI および GPO インターフェイス

• JTAG インターフェイスを介した PMU のデバッグ

• ユーザー定義のファームウェア オプシ ョ ン

コンフ ィギュレーシ ョ ン  セキュリテ ィ  ユニッ ト  (CSU)

• ECC 内蔵のト リプル冗長セキュア プロセッサ ブロ ッ ク  (SPB)

• 暗号インターフェイス  ブロッ クは、 次で構成されます。

° 256 ビッ ト  AES-GCM

° SHA-3/384

° 4096 ビッ ト  RSA

• キー管理ユニッ ト

• 内蔵 DMA

• PCAP インターフェイス

• コンフ ィギュレーシ ョ ンの前段階で ROM の検証をサポート

• セキュアまたは非セキュア モードで第 1 段階ブート ローダー (FSBL) を OCM にロード  

• コンフ ィギュレーシ ョ ン後の電圧、 温度、 周波数の監視をサポート

ザイリンクス ペリフェラル保護ユニッ ト  (XPPU)

• ペリ フェラルの保護機能を提供

• 同時に最大 20 のマスター

• 多様なアパーチャー サイズ

• マスターごとに特定のアドレス  アパーチャーのアクセス制御 

• ペリ フェラルごとの 64KB ペリ フェラル アパーチャーおよび制御アクセス
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I/O ペリフェラル

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。

ト リプル スピード  ギガビッ ト  イーサネッ ト

• IEEE 802.3 に準拠し、 10/100/1000Mb/s の転送レート  (全二重および半二重) をサポート

• ジャンボ フレームをサポート

• スキャ ッ ター ギャザー DMA 機能を内蔵

• RMON/MIB 用の統計カウンター レジスタ

• 外部 PHY を使用し、 RGMII インターフェイスで複数の I/O タイプ (1.8、 2.5、 3.3V)

• PL への GMII インターフェイスで次をサポート : TBI、 SGMII、 RGMII v2.0

• 送信フレームでパッ ドおよび巡回冗長検査 (CRC) の自動生成

• ト ランス ミ ッ ターおよびレシーバー IP、 TCP、 UDP チェッ クサムのオフロード

• 物理層を管理するための MDIO インターフェイス

• 入力ポーズ フレームの認識と送信ポーズ フレームのハード ウェア生成の全二重フロー制御

• 入力 VLAN と優先度タグの付いたフレームを認識する  802.1Q VLAN タグ

• IEEE 1588 v2 をサポート

SD/SDIO 3.0 コン ト ローラー

セキュア デジタル (SD) デバイスだけでなく  eMMC 4.51 をサポート します。

• ホス ト  モードのサポートのみ

• 内蔵 DMA

• 1/4 ビッ ト  SD 仕様、 バージ ョ ン 3.0 

• 1/4/8 ビッ ト  eMMC 仕様、 バージ ョ ン 4.51

• SD カードおよび eMMC からのプライマ リ  ブート をサポート  (Managed NAND)

• 高速、 デフォルト、 低速のレート をサポート

• 1 ビッ ト と  4 ビッ トのデータ  インターフェイス

° 低速クロ ッ ク  0 ～ 400kHz

° デフォルト  ク ロ ッ ク  0 ～ 25MHz

° 高速クロ ッ ク  0 ～ 50MHz

• 高速インターフェイス

° SD UHS-1: 208MHz

° eMMC HS200: 200MHz

• メモ リ、 I/O、 SD カード

• 電力制御モード

• 最大 512B データ  FIFO インターフェイス

UART

• プログラム可能なボー レート生成回路

• 6、 7、 または 8 データ  ビッ ト

• 1、 1.5、 または 2 ス ト ップ ビッ ト

• 奇数、 偶数、 スペース、 マーク、 パリティなし
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• パリティ、 フレーミ ング、 およびオーバーラン エラーの検出

• 改行生成および検出

• 自動エコー、 ローカル ループバッ ク、 およびリモート  ループバッ ク  チャネル モード

• モデム制御信号: CTS、 RTS、 DSR、 DTR、 RI、 DCD (EMIO からのみ)

SPI

• 全二重動作によって送信と受信の同時実行が可能 

• 深さが 128B の読み出しおよび書き込み FIFO

• マスター /スレーブ SPI モード  

• 最大 3 つのチップ セレク ト  ライン 

• マルチマスター環境 

• 2 つ以上のマスターが検知されたら、 エラー状態を特定 

• 選択可能なマスター ク ロ ッ ク  リ ファレンス  

• ソフ ト ウェアはステート をポーリ ングするか、 割り込み駆動にできる  

I2C

• 128 ビッ ト  バッファー サイズ

• 標準 (100kHz) および高速 (400kHz) 両方のバス  データ  レート

• マスター /スレーブ モード

• 標準または拡張アドレス

• 低速ホス ト  サービスには I2C バス  ホールド

GPIO

• 最大 128 GPIO ビッ ト

° MIO から最大 78 ビッ ト 、 EMIO から最大 96 ビッ ト  

• 各 GPIO ビッ トは入力または出力と して動的にプログラム可能 

• 全レジスタの各ビッ トに独立した リセッ ト値 

• 各 GPIO 信号に割り込み要求生成 

• 全制御レジスタ  (データ出力レジスタ、 方向制御レジスタ、 割り込みク リ ア レジスタを含む) にシングル チャネル (ビッ ト ) 書き込
み性能 

• 出力モードでリードバッ ク  

CAN

• ISO 11898 -1、 CAN2.0A、 CAN 2.0B 規格に準拠

• 標準 (11 ビッ ト識別子) と拡張 (29 ビッ ト識別子) の両フレーム

• 最大 1Mb/s のビッ ト  レート

• 64 メ ッセージの深さの送信および受信メ ッセージ FIFO

• TXFIFO および RXFIFO の透かし割り込み

• 通常モード時のエラーまたはアービ ト レーシ ョ ン損失での自動再伝送

• 4 つの受信フ ィルターによる受信フ ィルタ リ ング

• 自動ウェークアップ付きのス リープ モード

• スヌープ モード

• 受信メ ッセージの 16 ビッ ト  タイムスタンプ
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• 内部生成された基準クロ ッ ク と  MIO からの外部基準クロ ッ ク入力

• 24MHz の基準クロ ッ ク入力で 80 ～ 83% のクロ ッ ク  サンプリ ング エッジを保証

• ポート ごとに eFUSE を無効化するオプシ ョ ン

「USB 2.0」

• 2 つの USB コン ト ローラー (USB 2.0 または USB 3.0 と して構成可能)

• ホス ト、 デバイス、 On-The-Go (OTG) モード  

• 高速、 フル、 低速の各スピード  モード

• 最大 12 個のエンドポイン ト  

• 外部 PHY の接続用の 8 ビッ ト  ULPI インターフェイス  

• USB ホス ト  コン ト ローラー レジスタおよびデータ構造は Intel xHCI 仕様に準拠

• 内蔵 DMA を備える  64 ビッ トの AXI マスター ポート

• 電力管理機能: ハイバーネート  モード

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。

• 最大 24 ビッ ト  ECC の ONFI 3.1 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

• Manage NAND フラ ッシュをサポートする  8 ビッ ト  eMMC インターフェイス

NAND ONFI 3.1 フラ ッシュ  コン ト ローラー

• ONFI 3.1 準拠

• ONFI 3.1 仕様によってチップ セレク ト数を削減

• SLC NAND でのブート /コンフ ィギュレーシ ョ ンおよびデータ格納

• SLC NAND に基づく  ECC オプシ ョ ン

° 512+ スペア バイ ト ごとに 1、 4、 または 8 ビッ ト

° 1024+ スペア バイ ト ごとに 24 ビッ ト

• 最大スループッ トは次のとおり

° 非同期モード  (SDR) 24.3MB/s

° 同期モード  (NV-DDR) 112MB/s (100MHz フラ ッシュ  ク ロ ッ ク )

• 8 ビッ ト  SDR NAND インターフェイス

• 2 つのチップ セレク ト

• プログラム可能なアクセス  タイ ミ ング

• 1.8V および 3.3V I/O

• 内蔵 DMA による性能向上

Quad‐SPI コン ト ローラー

• 4 バイ ト  (32 ビッ ト ) と  3 バイ ト  (24 ビッ ト ) のアドレス幅 

• 150MHz の最大 SPI ク ロ ッ ク  (マスター モード )

• シングル、 デュアル パラレル、 デュアル スタ ッ ク  モード  

• 読み出し動作用の 32 ビッ ト  AXI リ ニア アドレス  マッピング インターフェイス  

• 最大 2 つのチップ セレク ト信号
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• 書き込み防止信号

• ホールド信号

• 4 ビッ トの双方向 I/O 信号

• x1/x2/x4 読み出しレート要件

• x1 書き込みレート要件のみ

• 深さが 64 バイ トのエン ト リ  FIFO による  QSPI 読み出し効率の向上 

• 内蔵 DMA による性能向上

ビデオ エンコーダー /デコーダー (VCU)

Zynq UltraScale+ MPSoC で EV という接尾辞の付くデバイスでは、 ビデオ コーデッ ク  (エンコーダー /デコーダー ) が利用できます。
VCU は PL にあ り、 PL または PS からアクセス可能です。

• 別々のコアを介してエンコード とデコードの同時実行

• H.264 ハイ  プロファイル、 レベル 5.2 (4Kx2K-60 レート )

• H.265 (HEVC)、 メ イン 10 プロファイル、 レベル 5.1、 ハイ  ティア、 4Kx2K-60 の最大レート

• 8 ビッ トおよび 10 ビッ トのエンコーディング

• 4:2:0 および 4:2:2 のクロマ サンプリ ング

• 8Kx4K-15 レート

• 総レートが最大 4Kx2K-60 のマルチス ト リーム

• 低レイテンシ モード

• PS DRAM を共有するか、 PL の専用 DRAM を使用できる

• ク ロ ッ ク /電力管理

• OpenMax Linux ド ラ イバー

インターコネク ト

すべてのブロ ッ クは、 マルチレイヤーの Arm Advanced Microprocessor Bus Architecture (AMBA) AXI インターコネク ト を介して互いに、
そして PL に接続されています。 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 インターフェイスには、 チップ外への外部インターフェイスまたは PS から  PL への信号が含まれます。 
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PS の外部インターフェイス

Zynq UltraScale+ MPSoC 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 78 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 )

• オプシ ョ ンで ECC 付きの 32 ビッ ト または 64 ビッ トの DDR4/DDR3/DDR3L/LPDDR3 メモ リ

• オプシ ョ ンで ECC 付きの 32 ビッ ト  LPDDR4 メモ リ

• ト ランシーバーに 4 チャネル (TX と  RX のペア) 

MIO の概要

IOP ペリ フェラルは、 共有リ ソースである最大 78 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 78 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。 EMIO によってマップされていない 
PS ペリ フェラルから  PL I/O へのアクセスが可能です。

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。 PS コンフ ィギュレーシ ョ ン ウ ィザード  (PCW) は、 ペリ フェラルおよびスタティ ッ ク  メモ リのピン マッピングに役立ちます。

表 8: 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 
NAND

あ り なし

USB2.0: 0、 1 あ り : 外部 PHY なし

SDIO 0、 1 あ り あ り

SPI: 0、 1
『I2C: 0、 1
CAN: 0、 1
GPIO

あ り

CAN: 外部 PHY 
GPIO: 最大 78 ビッ ト

あ り

CAN: 外部 PHY 
GPIO: 最大 96 ビッ ト

GigE: 0、 1、 2、 3 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 簡易 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 (PS) ピン (RX、 TX) と  6 つのプ
ログラマブル ロジッ ク  (PL) ピン、 または 

• 8 つのプログラマブル ロジッ ク  (PL) ピン

デバッグ ト レース  
ポート

あ り : 最大 16 ト レース  ビッ ト あ り : 最大 32 ト レース  ビッ ト

プロセッサ JTAG あ り あ り
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ト ランシーバー (PS‐GTR)

フル電力ド メ イン (FPD) にある  4 つの PS-GTR ト ランシーバーは、 最大 6.0Gb/s のデータ  レート をサポート します。 すべてのプロ ト コ
ルを同時に割り当てるこ とはできません。 ト ランシーバーを使用して常時 4 つの差動ペアを割り当てるこ とが可能です。 これは、高速 
I/O マルチプレクサーを介してユーザー プログラマブルです。 

• 1 つのクワッ ド  ト ランシーバー PS-GTR (TX/RX ペア) は次の規格を同時にサポートできます。 

° Gen1 (2.5Gb/s) または Gen2 (5.0Gb/s) の PCIe で x1、 x2、 または x4 レーン

° 1.62Gb/s、 2.7Gb/s、 または 5.4Gb/s の DisplayPort (TX のみ) で 1 または 2 レーン

° 1.5Gb/s、 3.0Gb/s、 6.0Gb/s で 1 または 2 SATA チャネル

° 5.0Gb/s で 1 または 2 USB3.0 チャネル

° 1.25Gb/s で 1 ～ 4 イーサネッ ト  SGMII チャネル

• ト ランシーバー リ ソースを PS マスター (DisplayPort、 PCIe、 Serial-ATA、 USB3.0、 GigE) に接続するために、 柔軟でホス トがプロ
グラマブルなマルチプレクス機能を提供

HS‐MIO

HS-MIO は、 PS 内の高速ペリ フェラルから  PS-GTR ト ランシーバーの差動ペアへ、 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 内の高速インターフェイスが利用可能な ト ランシーバー チャネルは、 最大 4 つです。

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 AXI4 インターフェイス

° PL から  PS への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  ハイ  パフォーマンス  (HP) スレーブ AXI インターフェイス  x 6 

- PL から  PS DDR への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  HP AXI インターフェイス  x 4 

- PL からキャ ッシュ  コ ヒーレン ト  インターコネク ト  (CCI) への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  ハイ  パフォーマンス  コ
ヒーレン ト  (HPC) ポート  x 2 

° PS から  PL への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  HP マスター AXI インターフェイス  x 2

° OCM への低レイテンシ アクセスを可能にする、 PL から  PS 内の RPU (PL_LPD) への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  インター
フェイス  x 1

° PL への低レイテンシ アクセスを可能にする、 PS 内の RPU から  PL (LPD_PL) への 128 ビッ ト /64 ビッ ト /32 ビッ ト  AXI イン
ターフェイス  x 1

° I/O コ ヒーレンシの取れたアクセスを可能にする、 PL から  Cortex-A53 キャ ッシュ  メモ リへの 128 ビッ ト  AXI インターフェイ
ス  (ACP ポート ) x 1。 このインターフェイスは、 ハード ウェアで Cortex-A53 キャ ッシュ  メモ リのコ ヒーレンシを提供。

表 9: HS‐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 レーン 0 レーン  1 レーン  2 レーン 3

PCIe (x1、 x2、 x4) PCIe0 PCIe1 PCIe2 PCIe3

SATA (1 または 2 チャネル) SATA0 SATA1 SATA0 SATA1

DisplayPort (TX のみ) DP1 DP0 DP1 DP0

USB0 USB0 USB0 USB0 —

USB1 — — — USB1

SGMII0 SGMII0 — — —

SGMII1 — SGMII1 — —

SGMII2 — — SGMII2 —

SGMII3 — — — SGMII3
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° 完全にコ ヒーレンシの取れたアクセスを可能にする、PL から  Cortex-A53 への 128 ビッ ト  AXI インターフェイス  (ACP ポート ) 
x 1。 このインターフェイスは、 ハード ウェアで Cortex-A53 キャ ッシュ  メモ リおよび PL のコ ヒーレンシを提供。

• 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 ) ｘ  4

° PL への PS リセッ ト出力 x 4

高性能 AXI ポート

高性能 AXI4 ポートは、PL から  PS の DDR および高速インターコネク トへのアクセスに利用できます。PL から  PS への 6 つの専用 AXI 
メモ リ  ポートは、 128 ビッ ト、 64 ビッ ト 、 または 32 ビッ トのインターフェイス と して構成可能です。 これらのインターフェイスは 
FIFO インターフェイスを介して PL と メモ リ  インターコネク ト を接続します。 2 つの AXI インターフェイスは、 APU キャ ッシュへの 
I/O コ ヒーレン ト なアクセスをサポート します。 

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

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

• DDR へ複数の AXI コマンドを発行

アクセラレータ  コヒーレンシ ポート  (ACP)

Zynq UltraScale+ MPSoC 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-A53 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、 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。 ACP は CPU 内のアクセスのみスヌー
プし、 ハード ウェアにおけるコ ヒーレンシを提供します。 PL 側でのコ ヒーレンシはサポート していません。 つま り、 このインター
フェイスは DMA または CPU のキャ ッシュ  メモ リにのみコ ヒーレンシを必要とする  PL のアクセラレータに理想的です。 たとえば、
PL にある  MicroBlaze™ プロセッサが ACP インターフェイスに接続されている場合、MicroBlaze プロセッサのキャ ッシュ と  Cortex-A53 
のキャッシュに整合性はあ り ません。 

AXI コヒーレンシ拡張 (ACE) 

Zynq UltraScale+ MPSoC AXI コ ヒーレンシ拡張 (ACE) は、 64 ビッ トの AXI4 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。 ACE は、 PL を Arm Cortex-A53 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、 キャ ッ
シュ  コ ヒーレン ト  インターコネク ト  (CCI) 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。ACE は CCI および PL 側へ
のアクセスをスヌープするため、 ハード ウェアにおける完全なコ ヒーレンシを提供します。 このインターフェイを使用するこ とで、
PL 内のキャッシュされたインターフェイスを両方の Cortex-A53 メモ リのキャ ッシュ と して PS に接続でき、 PL マスターがスヌープさ
れるため、 完全なコ ヒーレンシが提供されます。 たとえば、 PL にある  MicroBlaze プロセッサが ACE インターフェイスを用いて接続さ
れている場合、 Cortex-A53 と  MicroBlaze プロセッサのキャ ッシュは互いに整合性があ り ます。 
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プログラマブル ロジック

このセクシ ョ ンでは、 プログラマブル ロジッ ク  (PL) にあるブロ ッ クについて説明します。

デバイス レイアウト

UltraScale アーキテクチャ  デバイスは、 カラムそして格子状に配列されています。 リ ソース  カラムの組み合わせ比率はデバイスによっ
て多様で、 デバイスの集積度、 ターゲッ ト とする市場とアプリ ケーシ ョ ン、 デバイス  コス ト などに合わせて最適な性能を提供します。
UltraScale+ MPSoC では、プログラマブル ロジッ ク  リ ソースの一部のカラムのカラム全体または一部がプロセッシング システムで置き
換えられており、 この部分がデバイスの中心的な役割を果たします。 図 1 に、 リ ソースをグループ分けしたカラムを示すデバイス  レ
ベルの図を示します。 こ こでは、 図をシンプルにするため、 プロセッシング システム、 PCIe 用統合ブロッ ク、 コンフ ィギュレーシ ョ
ン ロジッ ク、 システム モニターは示していません。 

デバイス内のリ ソースは、 セグメン ト化されたクロ ッ ク領域に分割されています。 ク ロ ッ ク領域の高さは CLB 60 個分です。 I/O バン
ク  52 個、 DSP スライス  24 個、 ブロッ ク  RAM 12 個、 またはト ランシーバー チャネル 4 個も クロ ッ ク領域の高さに相当します。デバイ
ス  サイズやクロ ッ ク領域における リ ソースの組み合わせにかかわらず、 ク ロ ッ ク領域の幅は基本的に同じであるこ とから、 デザイン
におけるタイ ミ ングの結果が再利用可能です。 セグメン ト化された各クロ ッ ク領域には、 水平方向と垂直方向にそれぞれ領域の幅と高
さ分のクロ ッ ク配線があ り ます。 これらのクロ ッ ク配線は、 クロ ッ ク領域の境界で分割できるため、 このアーキテクチャでは高性能で
低消費電力のクロ ッ ク分散が可能になり ます。 図 2 に領域に分割されたデバイスを図示します。

X-Ref Target - Figure 1-1

図 1: リソースがカラム状に配列されたデバイス

X-Ref Target - Figure 1-1

図 2: クロック領域数に分割されたデバイス
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入力/出力

すべての Zynq UltraScale+ MPSoC が、 外部コンポーネン ト との通信用の I/O ピンを備えています。 これ以外に、 MPSoC の PS には I/O 
ペリ フェラルと外部コンポーネン トの通信用に MIO (多目的 I/O) と呼ばれる  78 本の I/O があ り ます。 I/O ペリ フェラルに必要なピンが 
78 本を超える場合、 PL の I/O ピンを使用して MPSoC のインターフェイス機能を拡張できます。 これを EMIO (Extended MIO) と呼びま
す。

Zynq UltraScale+ MPSoC の PL にある  I/O ピンの数はデバイスおよびパッケージによ り異なり 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。 I/O には HP (High-Performance) と  HD (High-Density) の種類があ り ます。 HP I/O は最高性能の
動作向けに最適化されており、 1.0V ～ 1.8V の電圧をサポート します。 HD I/O は 24 バンク構成で機能を絞った I/O で、 1.2V ～ 3.3V の
電圧をサポート します。

I/O ピンはすべてバンクに構成されており、 HP I/O ピンは 1 バンクに 52 本、 HD I/O ピンは 1 バンクに 24 本あり ます。 各バンクには 1 
つの共通 VCCO 出力バッファー電源があ 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。 VREF ピンは PCB から直接駆動するか、 各バンク内部にある  
VREF 生成回路を使用して内部生成できます。

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、 差動入力ピンのペアを 100 の内部抵抗で終
端できるオプシ ョ ンもあ り ます。すべての UltraScale アーキテクチャ  デバイスは LVDS 以外に RSDS、 BLVDS、差動 SSTL、差動 HSTL 
の差動規格をサポート します。 また、 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。
Zynq UltraScale+ ファ ミ リでは I/O バンクに専用 D-PHY を備えるこ とで MIPI のサポートが含まれます。

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。 入力と出力はすべて、 5 ～ 15ps 単位で最大 1,250ps まで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。 IDELAY および ODELAY をカスケード接続するこ とで、 一方向の遅延量を 2 倍にできます。

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 
ロジッ ク内にシ 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 IOSERDES (ISERDES と  OSERDES) があ
り、 2、 4、 8 ビッ トの幅 (プログラム可能) でシ リ アルからパラレル、 またはパラレルからシ リ アルへデータを変換します。 I/O ロジッ
クのこのよ うな機能によ り、 ト ランシーバーではなく  SelectIO インターフェイスでギガビッ ト  イーサネッ ト /1000BaseX/SGMII などの
高性能インターフェイスが可能になり ます。
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高速シリアル ト ランシーバー

同一 PCB 上のデバイス間、 バッ クプレーン経由、 あるいは長距離間の超高速シ リ アル データ転送は、 100Gb/s や 400Gb/s まで拡張する
カスタム ライン カードを実現する上でその重要性を増しています。 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 が必要です。

Zynq UltraScale+ MPSoC アーキテクチャで使用する ト ランシーバーには、 GTH、 GTY、 PS-GTR の 3 種類あり ます。 どの ト ランシー
バーも、 4 つのグループ ( ト ランシーバー クワ ッ ド ) にグループ化されています。 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。 表 10 に、 各ト ランシーバーの性能を示します。

以降の説明は GTH と  GTY のみに該当します。

シ リ アル ト ランス ミ ッ ターおよびレシーバーは高度な位相ロッ ク  ループ (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。 これらはすべてデバイス  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。 

ト ランスミ ッ ター

ト ランス ミ ッ ターは基本的にパラレル/シ リ アル コンバーターで、 変換比率は GTH で 16、 20、 32、 40、 64、 80 で、 GTY では 16、 20、
32、 40、 64、 80、 128、 160 です。 これによ り、 データパス幅と タイ ミ ング マージンのバランスの取れた高性能が求められるデザイン
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、
GTH は 16、 20、 32、 40、 64、 80 ビッ トに、 GTY は 16、 20、 32、 40、 64、 80、 128、 160 ビッ トに対応します。 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。 レシーバーは基準クロ ッ ク入力を使用
してクロ ッ クの認識を開始し、 入力差動データ  ス ト リームを受け取ってそれを DC 自動ゲイン制御、 リニア イコライザー、 DFE 
(Decision Feedback Equalizer) を介するこ とで、 PC ボード、 ケーブル、 光インターコネク トやほかのインターコネク ト特性を補います。
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 クを使用してデバイス  ロジッ クに転送されます。 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、 消費電力が約 30% 削減されます。 レシーバーの DC 自
動ゲイン制御、 リ ニア イコライザー、 DFE はオプシ ョ ンで自動適合に設定でき、 さまざまなインターコネク トの特性を自動的に判断
して補正するこ とができます。 これによって、 10G+ や 25G+ などの高速バッ クプレーンによ り多くのマージンを確保できるよ うにな
り ます。

表 10: ト ランシーバーの性能

Zynq UltraScale+ MPSoC

タイプ PS-GTR GTH GTY

数 4 0 ～ 44 0 ～ 28

最大データ  レート 6.0Gb/s 16.3Gb/s 32.75Gb/s

最小データ  レート 1.25Gb/s 0.5Gb/s 0.5Gb/s

アプ リ ケーシ ョ ン

• PCIe Gen2
• USB
• イーサネッ ト

• バッ クプレーン
• HMC

• 100G+光
• チップ間
• 25G+ バッ クプレーン
• HMC
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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 PCIe、 SATA/SAS、 QPI 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

Zynq UltraScale+ MPSoC は、PCI Express Base Specification Revision 3.1 に準拠し、最大で x8 のレーン幅と  8.0GT/s (Gen3) のスピードで動
作可能な PCIe 用統合ブロッ クを備えています。

PCIe 統合ブロッ クはすべて、 エンドポイン ト またはルート  ポート と して構成可能です。 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 コルを用いたチップ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 MPSoC 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、 5.0Gb/s、 8.0Gb/s、 16Gb/s のデータ  
レートで 1、 2、 4、 8、 または 16 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、 UltraScale および UltraScale+ デバイスの PCIe 統合ブロッ クのコンフ ィギュレーシ ョ ン用に LogiCORE™ IP を提供し
ています。 これらには、 PCIe パケッ ト  レベルの AXI ス ト リーミ ング インターフェイスから  AXI と  PCIe のブリ ッジや DMA エンジン
など、 よ り高度な IP までが含まれます。 これらの IP を使用する場合、 リ ンク幅と スピード、 最大ペイロード  サイズ、 基準クロ ッ ク周
波数など多くのパラ メーターが設計者によって制御されます。 各 IP で設定可能な機能の一覧は、 それぞれの製品ガイ ドを参照してく
ださい。

Interlaken 用統合ブロック

一部の UltraScale アーキテクチャ  デバイスは、 Interlaken 用統合ブロッ クを備えています。 Interlaken は 10Gb/s ～ 150Gb/s の通信速度に
対応するよ う設計された、 拡張可能なチップ間インターコネク ト  プロ ト コルです。 UltraScale アーキテクチャの Interlaken 用統合ブ
ロッ クは、 Interlaken 仕様のリ ビジ ョ ン 1.2 に準拠し、 1 レーンから  12 レーンに渡るデータ  ス ト ラ イプ/デス ト ライプをサポート します。
可能なコンフ ィギュレーシ ョ ンは、 12.5Gb/s までで 1 ～ 12 レーン、 25.78125Gb/s までで 1 ～ 6 レーンで、 各統合ブロ ッ クあた り最大 
150Gb/s をサポートする柔軟性を備えています。複数の Interlaken ブロッ クを持つ UltraScale アーキテクチャ  デバイスでは、 これらを活
用するこ とで簡単に、 信頼性の高い Interlaken スイ ッチおよびブリ ッジをデザインできます。

100G イーサネッ ト用統合ブロック

IEEE Std 802.3ba に準拠する  UltraScale アーキテクチャの 100G イーサネッ ト統合ブロ ッ クは、 ユーザーによるカスタマイズと統計集計
をサポートする、低レイテンシの 100Gb/s イーサネッ ト  ポート を提供します。10 x 10.3125Gb/s (CAUI) および 4 x 25.78125Gb/s (CAUI-4) 
のコンフ ィギュレーシ ョ ンが可能なこの統合ブロ ッ クには、100G MAC と  PCS ロジッ クの両方が含まれ、 IEEE Std 1588v2 1-step および 
2-step ハードウェア タイムスタンプに準拠します。

UltraScale+ デバイスの 100G Ethernet ブロ ッ クには IEEE Std 802.3bj に準拠した RS-FEC (Reed Solomon Forward Error Correction) ブロ ッ ク
が含まれています。 この RS-FEC ブロ ッ クは、 ユーザー アプリ ケーシ ョ ンで Ethernet ブロ ッ ク と組み合わせて使用するこ と も、 単独で
使用するこ と もできます。 これらのファ ミ リは、 PCS を MAC なしで動作可能な OTN マッピング モード もサポート しています。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS891&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%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=1.7&docPage=26


Zynq UltraScale+ MPSoC データシート : 概要

DS891 (v1.7) 2018 年 11 月 12 日 japan.xilinx.com
Production 製品仕様 27

クロック管理

UltraScale アーキテクチャ  デバイスのクロ ッ ク生成および分散コンポーネン トは、 メモ リ  インターフェイス と入力/出力回路を含むカ
ラムに隣接した位置にあ り ます。 ク ロ ッ ク と  I/O が近くに配置されているこ とによ り、 メモ リ  インターフェイスの I/O やその他の I/O 
プロ ト コルへのクロ ッキングが低レイテンシになり ます。各 CMT (ク ロ ッ ク  マネージメン ト  タイル) には、MMCM ( ミ ッ クス ド  モード  
ク ロ ッ ク  マネージャー ) が 1 つ、 PLL が 2 つ、 クロ ッ ク分散バッファーと配線、 そして外部メモ リ  インターフェイスの実装専用の回路
が含まれています。

MMCM (ミ ッ クスド  モード  クロック  マネージャー )

MMCM は、 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。 この MMCM 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、 DRP を介してコンフ ィギュレーシ ョ ンおよび通常動作でプログラム可能な 3 つの周波数分周器 (D、 M、 O) があ り ます。 前置
分周器 D は入力周波数を低減させ、 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 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、 それぞれが出力分周器の 1 つを駆動するよ う選択できます。分周器はそれぞれ、 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 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、 広帯域モード、 最適化モードの 3 つがあ り ます。 狭帯域モード
ではジッターの減衰が優先され、 広帯域モードでは位相オフセッ トが優先されます。 最適化モードの場合、 ツールによって最適な設定
が指定されます。

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。

PLL

MMCM の一部の機能を持つ PLL は各クロ ッ ク  マネージメン ト  タイルに 2 つ含まれ、 メモ リ  インターフェイス専用回路に必要なク
ロ ッ クを提供するこ とを主な役割と しています。 PLL の中心となる回路は MMCM と同様で、 PFD から  VCO とプログラム可能な M、
D、 O カウンターに信号を入力します。 各 PLL にはデバイス  ファブリ ッ クへの分周出力が 2 つと、 メモ リ  インターフェイス回路への
クロ ッ クおよびイネーブル信号が各 1 つあり ます。

Zynq UltraScale+ MPSoC は PS に 5 つの PLL が追加されており、 PS の 4 つのプライマ リ  ク ロ ッ ク  ド メ イン (APU、 RPU、 DDR コン ト
ローラー、 および I/O ペリ フェラル) を個別に設定できます。

クロック分配

Zynq UltraScale+ MPSoC のクロ ッ クは、 多数の水平ト ラ ッ ク と垂直ト ラ ッ クを駆動するバッファーを介してデバイス全体に分配されま
す。 各クロ ッ ク領域には水平および垂直それぞれの方向にクロ ッ ク配線が 24 本あり、 さ らに隣接する  MMCM および PLL への垂直ク
ロ ッ ク配線が 24 本あ り ます。 ク ロ ッ ク領域内では、 クロ ッ ク信号が 16 個のゲート制御可能な リーフ  ク ロ ッ クを経由してデバイス  ロ
ジッ ク  (CLB など) に配線されます。

ク ロ ッ ク  バッファーにはいくつかのタイプがあ り ます。 BUFGCE および BUFCE_LEAF バッファーはそれぞれ、 グローバル レベルと
リーフ  レベルのクロ ッ ク  ゲーティング機能を提供します。 BUFGCTRL はグ リ ッチのないクロ ッ ク  マルチプレクサーおよびゲーティ
ング機能を提供します。 BUFGCE_DIV にはクロ ッ ク  ゲーティングに加えて、 入力クロ ッ クを 1 ～ 8 分周する機能があ り ます。
BUFG_GT ではト ランシーバー ク ロ ッ クを 1 ～ 8 分周できます。 MPSoC では、 クロ ッ クは専用バッファーを用いて PS から  PL へ転送
できます。
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メモリ  インターフェイス

メモ リ  インターフェイスに求められるデータ  レートは増加の一途で、 現在そして次世代のメモ リ  テク ノ ロジに対応する、 高性能で信
頼性の高いインターフェイスを実現するための専用回路が必要となっています。 すべての Zynq UltraScale+ MPSoC は CMT と  I/O カラ
ムの間に専用の PHY ブロッ クを備え、 外部メモ リ  (DDR4、 DDR3、 QDRII+、 RLDRAM3 など) への高性能 PHY ブロ ッ クの実装をサ
ポート します。 各 I/O バンクにある  PHY ブロ ッ クは、 アドレス /制御およびデータ  バスの信号プロ ト コルを生成するだけでなく、 高性
能なメモ リ規格との信頼性の高い通信を確立するために不可欠なクロ ッ ク /データの正確なアライ メン ト を担います。 複数の I/O バン
クを使用して、 ビッ ト数の多いメモ リ  インターフェイスを構築するこ と も可能です。 

Zynq UltraScale+ MPSoC では外部パラレル メモ リ  インターフェイスだけでなく、ハイブ リ ッ ド  メモ リ  キューブ (HMC) などの外部シ リ
アル メモ リ と も高速シ リ アル ト ランシーバーを介して通信できます。 UltraScale アーキテクチャの ト ランシーバーはすべて、 HMC プ
ロ ト コルを、最大 15Gb/s のライン レートでサポート します。 UltraScale アーキテクチャ  デバイスでは、 1 つのデバイスで最大帯域幅の 
HMC コンフ ィギュレーシ ョ ンを 64 レーン サポート可能です。

コンフ ィギャラブル ロジック  ブロック

UltraScale アーキテクチャのコンフ ィギャラブル ロジッ ク  ブロ ッ ク  (CLB) はすべて、 8 つの LUT と  16 個のフ リ ップフロ ップを含みま
す。 LUT は、 出力が 1 つの 6 入力 LUT 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 と して構
成可能です。 各 LUT 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。 CLB には LUT およびフ リ ップフロ ップ以外にも、 演算
キャ リー ロジッ クおよびマルチプレクサーが含まれ、 これらを使用するこ とでよ り ビッ ト数の大きなロジッ ク  ファンクシ ョ ンが作成
できます。 

1 つの CLB には 1 つのスライスが含まれ、 スライスには、 SLICEL および SLICEM の 2 つの種類があ り ます。 SLICEM の LUT は、 64 
ビッ ト  RAM、 32 ビッ ト  シフ ト  レジスタ  (SRL32)、 または 2 つの SRL16 と して構成可能です。 UltraScale アーキテクチャの CLB は従来
世代のザイ リ ンクス  デバイスの CLB に比べ配線と接続が増加しています。 また、 制御信号も追加されているこ とからレジスタのパッ
キング効率が向上し、 結果と して全体的なデバイス使用率が改善されます。

インターコネク ト

UltraScale アーキテクチャはさまざまな長さ  (CLB 1、 2、 4、 5、 12、 または 16 個分) の垂直および水平方向の配線リ ソースを備えてい
るため、 すべての信号をソースからデスティネーシ ョ ンへ容易に転送できます。 このため、 最も集積度の高いデバイスにおいても次世
代の広いデータ  バスをサポートでき、 結果の品質と ソフ ト ウェア ランタイムが同時に向上します。

ブロック  RAM

すべての UltraScale アーキテクチャ  デバイスには、 完全に独立した 2 つのポート を持ち、 格納したデータのみを共有する  36Kb のブ
ロ ッ ク  RAM が多数含まれます。 各ブロ ッ ク  RAM は、 1 つの 36Kb RAM または 2 つの独立した 18Kb RAM と して構成可能です。 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。 ブロ ッ ク  RAM カラム内の接続によ り、 垂直方向に隣接す
るブロ ッ ク  RAM 間で信号をカスケードできるため、 サイズが大き く、 高速なメモ リ  アレイや消費電力が大幅に削減された FIFO を簡
単に作成できます。

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 (アドレスのラ ッチが無効でない限り )、 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。 また、
ユーザー デザインで使用されていないブロッ ク  RAM サイ トへの電源供給は自動的に切断されるため、 総消費電力が削減されます。 ブ
ロ ッ ク  RAM すべてに、 電力のゲーティングを動的に制御するためのピンが追加されました。
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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。 ブロ ッ ク  RAM と  FIFO のどちら と して構成しているかにかかわらず、 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) を超える
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。

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

各ブロッ ク  RAM は 36Kb または 18Kb の FIFO と して構成できます。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、 Programmable Full、 Programmable 
Empty の 4 つのフラグを提供します。 プログラム可能なフラグに対しては、 フラグをアクティブにする  FIFO カウンター値をユーザー
が指定できます。 FIFO の幅と ワード数もプログラム可能で、 1 つの FIFO で読み出しポート と書き込みポートに異なる幅を指定できま
す。 また、 よ り ワード数の大きな FIFO を簡単に作成するための専用カスケード  パスがあ り ます。

UltraRAM

UltraScale+ ファ ミ リの一部のデバイスには、 UltraRAM と呼ばれる高集積度のデュアル ポート同期メモ リ  ブロ ッ クがあ り ます。 2 つの
ポートは同じクロ ッ クを共用し、 4K x 72 ビッ トのすべてをアドレス指定できます。 各ポートはそれぞれ独立してメモ リ  アレイへの読
み書きを実行できます。 UltraRAM は 2 種類のライ ト  イネーブル モードをサポート しています。 1 つは、 ブロ ッ ク  RAM のバイ ト  ライ
ト  イネーブル モード と同じです。 も う  1 つは、 データ  バイ ト とパリティ  バイ トの書き込みを個別にゲーティングできるモードです。
複数の UltraRAM ブロ ッ クをカスケード接続して大容量のメモ リ  アレイを構築するこ と もできます。 複数の UltraRAM ブロ ッ クを連結
して大容量のメモ リ  アレイを構築するこ と もできます。 UltraRAM カラムには専用の配線があ り、 カラムの高さ全体を連結できます。
このため、 UltraRAM は SRAM など外部メモ リの置き換えと して理想的なソ リ ューシ ョ ンとな り ます。 288Kb ～ 36Mb の範囲でカス
ケード接続が可能な UltraRAM は、 多岐にわたる メモ リ要件に柔軟に対応します。

エラー検出および訂正機能

64 ビッ ト幅の UltraRAM 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。

デジタル信号処理

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。
UltraScale アーキテクチャ  デバイスはいずれも専用の低消費電力 DSP スライスを数多く装備し、 システム設計の柔軟性を維持しなが
ら、 高速処理と小型化を同時に実現しています。

各 DSP スライスは基本的に、 専用の 27 × 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。
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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。 96 ビッ ト幅の専用 XOR ファンクシ ョ ン (ビッ ト幅は 12、 24、 48、 または 96 
にプログラム可能) によ り、 前方エラー訂正や CRC アルゴ リズムをインプリ メン トする際の性能が向上します。

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。

システム モニター

UltraScale アーキテクチャのシステム モニター ブロ ッ クは、 オンチップの温度と電源センサーによって物理的環境をモニタ リ ングする
こ とでシステム全体の安全性、 セキュ リ ティ、 信頼性を向上させるために使用されます。

すべての UltraScale アーキテクチャ  デバイスが少なく と も  1 つのシステム モニターを内蔵しています。UltraScale+ デバイスのシステム 
モニターは、 Kintex UltraScale と  Virtex UltraScale デバイスのものとほぼ同じですが、 PMBus インターフェイスが追加されています。

Zynq UltraScale+ MPSoC は、 システム モニターを PL に、 追加ブロ ッ クを PS に含んでいます。 PL にあるシステム モニターの機能は 
UltraScale+ FPGA と同じです。 表 11 を参照して ください。

FPGA および MPSoC PL では、センサー出力と最大 17 のユーザー割り当てによる外部アナログ入力は、10 ビッ ト  200kSPS の ADC でデ
ジタル化され、 その計測値が内部 FPGA (DRP)、 JTAG、 PMBus、 または I2C インターフェイスを介してアクセス可能なレジスタに格納
されます。 I2C および PMBus インターフェイスの場合、デバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ン前後に System Manager/Host でオンチップ モ
ニタ リ ングに簡単にアクセスできます。 

MPSoC PS のシステム モニターは、 10 ビッ ト  1MSPS の ADC でセンサー入力をデジタル化します。 この計測値はレジスタに格納され、
PS のプロセッサおよび PMU を用いて APB (Advanced Peripheral Bus) インターフェイスを介してアクセスされます。

パッケージ

UltraScale アーキテクチャ  デバイスは、 有機フ リ ップチップ パッケージおよびリ ッ ドレス  フ リ ップ チップの各種パッケージで入手可
能で、 それぞれ異なる数の I/O およびト ランシーバーをサポート します。 サポート される最大パフォーマンスは、 パッケージのタイプ
と材質によって異なり ます。 パッケージ タイプ別のパフォーマンス仕様は該当デバイスのデータシート を参照してください。

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。 デカップリ ング 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。

表 11: システム モニターの主な機能

Zynq UltraScale+ MPSoC PL Zynq UltraScale+ MPSoC PS

ADC 10 ビッ ト  200kSPS 10 ビッ ト  1MSPS

インターフェイス JTAG、 I2C、 DRP、 PMBus APB
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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

• 電源ド メ イン

• PS ブートおよびデバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ン

• ハードウェアおよびソフ ト ウェアのデバッグ サポート

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 UltraScale+ MPSoC 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 4 つの主要クロ ッ ク  ド メ インがあ り、 これらには APU、 RPU、 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。

電源ド メイン

Zynq UltraScale+ MPSoC には 4 つの電源ド メ インがあ り ます。 これらが別々の電源に接続されている場合は、 ダイナミ ッ クおよびスタ
ティ ッ ク電力を消費するこ とな く、 互いに独立して電源を切断できます。 プロセッシング システムには次が含まれます。

• フル電力ド メ イン (FPD)

• 低電力ド メ イン (LPD)

• バッテ リ電源ド メ イン (BPD)

これら  3 つのプロセッシング システム電源ド メ インに加えて、 PL も別の電源に接続されていれば、 完全に電源を切断するこ とが可能
です。

フル電力ド メ イン (FPD) は、 次の主要ブロッ クで構成されます。

• アプリ ケーシ ョ ン プロセッシング ユニッ ト  (APU)

• DMA (FP-DMA)

• グラフ ィ ッ クス  プロセッシング ユニッ ト  (GPU)

• ダイナミ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラー (DDRC)

• 高速 I/O ペリ フェラル

低電力ド メ イン (FPD) は、 次の主要ブロ ッ クで構成されます。 

• リ アルタイム プロセッシング ユニッ ト  (RPU)
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• DMA (LP-DMA)

• プラ ッ ト フォーム管理ユニッ ト  (PMU)

• コンフ ィギュレーシ ョ ン セキュ リティ  ユニッ ト  (CSU)

• 低速 I/O ペリ フェラル

• スタティ ッ ク  メモ リ  インターフェイス

バッテ リ電源ド メ イン (BPD) は、 Zynq UltraScale+ MPSoC プロセッシング システムで最も電力の低いド メ インです。 このモードでは、
リ アルタイム ク ロ ッ ク  (RTC) とバッテ リでバッ クアップされた RAM (BBRAM) を除く全 PS の電源が切断されます。 

電力例

Zynq UltraScale+ MPSoC 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。

PS ブートおよびデバイス コンフ ィギュレーシ ョ ン

Zynq UltraScale+ MPSoC 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、 AES-GCM および 
SHA-3/384 がイ メージの復号化と認証を行い、 4096 ビッ ト  RSA ブロッ クがイ メージの認証を行います。

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(NAND、 ク ワ ッ ド  SPI、 SD、 eMMC、
JTAG) が判定されます。 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。 CSU 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 を OCM へコピーした後、 Cortex-A53 または Cortex-R5 のいずれかが 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サンプルを入手できますが、 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、 eMMC、 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 UltraScale+ MPSoC 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。 これは各 
Cortex-A53 および Cortex-R5 プロセッサのエンベデッ ト  ト レース  コン ト ローラー (ETC)、 エンベデッ ド  ト レース  マクロセル (ETM)、
およびシステム ト レース  マクロセル (STM) を含む Arm CoreSight コンポーネン ト を使用します。 これによ り、 イベン ト  ト レース、 ブ
レークポイン トやト リガーのデバッグ、 ク ロス  ト リ ガー、 メモ リへのバス  エラーのデバッグなど高度なデバッグ機能が可能になり ま
す。 プログラマブル ロジッ クは、 ザイ リ ンクスの Vivado 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 3 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、
チップ レベルの JTAG 機能、 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 
Vivado 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 
Vivado ロジッ ク  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直接アクセスするために使用されます。 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 Vivado 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。
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注文情報

表 12 に、 このデバイス  ファ ミ リ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。

表 12: スピード  グレード と温度範囲

デバイス 
ファ ミ リ

デバイス

スピード  グレード と温度範囲

コマーシャル (C)  拡張 (E)  インダス ト リアル (I) 

0°C ～ +85°C 0°C ～ +100°C 0°C ～ +110°C ‐40°C ～ +100°C

Zynq 
UltraScale+

CG デバ
イス

-2E (0.85V) -2I (0.85V)

-2LE(1)(2) (0.85V または 0.72V)

-1E (0.85V) -1I (0.85V)

-1LI(2) (0.85V または 0.72V)

ZU2EG
ZU3EG

-2E (0.85V) -2I (0.85V)

-2LE(1)(2) (0.85V または 0.72V)

-1E (0.85V) -1I (0.85V)

-1LI(2) (0.85V または 0.72V)

ZU4EG
ZU5EG
ZU6EG
ZU7EG
ZU9EG
ZU11EG
ZU15EG
ZU17EG
ZU19EG

-3E (0.90V)

-2E (0.85V) -2I (0.85V)

-2LE(1)(2) (0.85V または 0.72V)

-1E (0.85V) -1I (0.85V)

-1LI(2) (0.85V または 0.72V)

EV デバ
イス

-3E (0.90V)

-2E (0.85V) -2I (0.85V)

-2LE(1)(2) (0.85V または 0.72V)

-1E (0.85V) -1I (0.85V)

-1LI(2) (0.85V または 0.72V)

注記:
1. -2LE スピード /温度グレード と表記されているデバイスは、 100°C ～ 110°C のジャンクシ ョ ン温度で限られた時間動作できます。 動作電圧 (標準電
圧の 0.85V または低電圧の 0.72V) に関係なく、タイ ミ ング パラ メーターは 110°C を下回る温度でのスピード  ファイルと同じよ うに 110°C のスピー
ド  ファイルに準拠します。 最大 Tj = 110°C までの動作はデバイスの寿命期間の 1% に限定されます。 この 1% を越えなければ連続または一定間隔
でデバイスを動作させるこ とができます。

2. Zynq UltraScale+ MPSoC では、 PL が低電圧 (0.72V) で動作している場合、 PS は公称電圧 (0.85V) で動作します。
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図 3 に示す注文情報は、 Zynq UltraScale+ MPSoC のすべてのパッケージに適用されます。

X-Ref Target - Figure 1-1

図 3: Zynq UltraScale+ MPSoC の注文情報

XCExample:

Xilinx Commercial

7

ZU: Zynq UltraScale+

Speed Grade
-1: Slowest

-L1: Low Power
-2: Mid

-L2: Low Power
-3: Fastest

Temperature Grade
  E: Extended 
  I: Industrial 

F: Lid 
B: Lidless

Package Designator and Pin Count 
(Footprint Identifier)

F: Flip-chip with 1.0mm Ball Pitch
S: Flip-chip with 0.8mm Ball Pitch

DS891_03_091216

1) -L1 and -L2 are the ordering codes for the low power -1L and -2L speed grades, respectively.

ZU -1 V C1156 EF F

V: RoHS 6/6 
 

E

Value Index

Processor System Identifier
C: Dual APU; Dual RPU

E: Quad APU; Dual RPU; Single GPU 

V

Engine Type
G: General Purpose

V: Video
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改訂履歴

次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。

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。

この文書は暫定的な情報を含むものであ り、 通知なしに内容が変更されるこ とがあ り ます。 この文書に記述される情報は、 販売前の製品 ・ サービスに

関するもので、 情報目的と してのみ提供されており、 この文書で参照されている製品 ・ サービスの販売申込みまたは製品の商品化を試みたものと して

は意図されておらず、 また解釈されるものでもあ り ません。

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。

日付 バージョ ン 内容

2018 年 11 月 12 日 1.7 資料全体で PCIe に関する説明を更新。 該当箇所は、 「PCI Express」、 表 1、 表 3, 表 5、 表 10、 お
よび 「PCI Express デザイン用統合ブロ ッ ク」。

2018 年 8 月 21 日 1.6 Production 製品仕様に変更。 表 2 の注記 4 を更新。

2017 年 7 月 12 日 1.5 「アプ リ ケーシ ョ ン プロセッシング ユニッ ト  (APU)」、 「 リ アルタイム プロセッシング ユニッ ト  
(RPU)」、 表 1、 表 3、 表 5、 表 12 (-2E に関する脚注) を更新。

2017 年 2 月 15 日 1.4 表 1、 表 3、 および表 5 で DSP の数を更新。 「I/O 電気特性」 を更新。 表 12 の -2E スピード  グ
レードに関する記載を更新。

2016 年 9 月 23 日 1.3 表 2、 表 3、 表 4、 表 6、 「グラフ ィ ッ クス  プロセッシング ユニッ ト  (GPU)」、 「NAND ONFI 3.1 
フラ ッシュ  コン ト ローラー」 を更新。

2016 年 6 月 3 日 1.2 CG デバイスを追加。 表 1、 表 2、 表 3、 表 4、 表 5、 表 6、 表 12 を更新。 「ビデオ エンコーダー
/デコーダー (VCU)」、 表 7、 「電力例」 を追加。 XPE 算出値の表を削除。 次を更新: 「概要」、
「Arm Cortex-A53 ベースのアプリ ケーシ ョ ン プロセッシング ユニッ ト  (APU)」、
「Zynq UltraScale+ MPSoC」、 「ダイナミ ッ ク  メモ リ  コン ト ローラー (DDRC)」、 および図 1-1

2016 年 1 月 28 日 1.1 表 1 および表 2 を更新。

2015 年 11 月 24 日 1.0 初版
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