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ダイレク ト  RF サンプ リ ング データ  コンバーターとザイ リ ンクスの 
All Programmable テク ノ ロジを統合するこ とで、 最小フッ ト プ リ ン
ト で柔軟性が高く、 かつ低消費電力の無線アプ リ ケーシ ョ ン向け
リ ューシ ョ ンが実現します。
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概要

ダイレク ト  RF サンプリ ング テク ノ ロジは、 最新世代のワイヤレス  アクセス、 DOCSIS、
およびその他さまざまな無線アプリ ケーシ ョ ンに必要と される柔軟性と性能を向上させる
有望なテク ノ ロジです。 ダイレク ト  RF サンプリ ングは、 RF 信号処理の大半をデジタル ド
メ インに移行し、 ほとんどのアナログ信号処理を不要にするこ とで、 その柔軟性を実現し
ます 
[参照 1][参照 2]。

一方で、 システムの消費電力とフッ トプ リ ン トの削減に対しても市場から大きな圧力があ
り ます。 その解決策は、 先進的な CMOS テク ノ ロジを使用して、 RF サンプリ ング データ  
コンバーターを VLSI デバイスに統合するこ とです。 

ザイ リ ンクスの All Programmable テク ノ ロジは、 幅広い無線アプリ ケーシ ョ ン向けの、 高
い柔軟性を持つデジタル信号処理ソ リ ューシ ョ ンを長年提供してきました [参照 3] [参
照 4]。 ダイレク ト  RF サンプリ ング データ  コンバーターを統合するこ とで、 無線開発向け
の柔軟性に優れたプラ ッ ト フォームを実現し、 現在のダイレク ト  RF サンプリ ング ソ
リ ューシ ョ ンに関連する課題の多くにも対応できます。
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次世代無線システムの課題
将来のワイヤレス  アクセス  [参照 5]、 DOCSIS、 および計装機器が抱える課題に応えるには、 既存の無線アーキテクチャを大
き く変更する必要があ り ます。 新しいアーキテクチャでは、 最新の技術革新を利用して既存スペク ト ラムの使用効率を引き上
げながら、 キャ リ ア アグ リゲーシ ョ ン (CA) [参照 6]、 Massive MIMO [参照 7]、 デジタル ビーム フォーミ ング (DBF) などの技
法を使用してアダプティブ アレイ  [参照 8] を実装するこ とでネッ ト ワーク容量の向上を図り ます。

これらの新しい RF フロン ト  エンド  (RFFE) とデジタル フロン ト  エンド  (DFE) 間のデータ移動に関連するコス トは、 新しいテ
ク ノ ロジの商用化に向けて解決すべき大きな課題の 1 つです。 も う  1 つの主要な要件は、 市場に投入するまでの時間を短縮
し、 幅広い次世代の新興無線テク ノ ロジの要求に応えるプラ ッ ト フォームを提供するために、 RFFE の柔軟性とプログラ ミ ン
グ性を向上させるこ とです。

帯域幅の増大の問題

シャ ノン = ハート レーの定理では、 ワイヤレス  チャネルで送信できる情報量を式 1 のよ うに定義しています。

C  =  BW  x  log2 (1 + SNR ) 式 1

簡単に説明する と、 C = B x log2 (1 + SNR) において、 C は容量、 B は信号帯域幅、 SNR はチャネルの信号対ノ イズ比 (SN 比) で
す。 情報容量 (C) は、 チャネルの帯域幅 (BW) に正比例します。 モバイル ワイヤレス  ネッ ト ワークで送信されるデータ量は毎
年約 50% 増加し  [参照 9]、 2020 年までには 30 エクサバイ トに達する と予想されており、 帯域幅の需要もそのペースで増加し
ています。

DOCSIS 3.1 などの類似の無線テク ノ ロジを使用するほかのネッ ト ワークでも、 帯域幅に関してこれと同じプレッシャーがあ
り ます。 リモート  PHY (R-PHY) [参照 10] などの新しいケーブル アーキテクチャ と、 完全なデジタル光学ネッ ト ワークへの移
行によって 1Gb/s を超える完全対称型住宅向けデータ  レートが実現します。

上記すべての使用ケースで、 基本となる無線テク ノ ロジは非常に幅広い帯域幅をサポートできなければなり ません。 サブ 
6GHz 帯のモバイル通信の場合、 RFFE はキャ リ ア アグ リゲーシ ョ ン用に最大 400MHz またはそれ以上の信号帯域幅をサポー
ト しなければならず、 3GHz を超えた利用を可能にするさ らに広い帯域幅の連続割り当てにも対応する必要があ り ます。 デジ
タル プリディ ス トーシ ョ ン (DPD) に使用される転送および監視フ ィードバッ ク  パスでは、 RF パワー アンプ (RFPA) を線形化
するために 1GHz を超える帯域幅をサポートする必要があ り ます。 前述のとおり、 新興の完全対称型 DOCSIS 規格をサポート
するには類似の帯域幅要件が必要です。 DFE との間で大量のサンプリ ング データを送受信して処理するデータ  コンバーター
の場合、 I/O インターフェイス上でマルチギガビッ ト  サンプル レートがサポート される必要があ り ます。

図 1 は、 ディ スク リート  RF サンプリ ング データ  コンバーターを使用して広帯域 (1GHz) 2x2 RFFE から  DFE に単純にデータ
を移動させて処理する場合、 消費電力コス トが高くなるこ と示しています。 データ  コンバーターに統合されているデジタル 
ダウンコンバーター (DDC) またはデジタル アップコンバーター (DUC) を用いても、大量のデータを DFE との間で送受信する
必要があ り ます。 各クアッ ドにある ト ランシーバーの I/O 消費電力 (4 レーンで 1W) には、 最新の All Programmable 16nm デバ
イスに JESD204 プロ ト コルの実装した場合に関連した消費電力が含まれています。
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インターフェイスの消費電力だけでなく、 高サンプル レート  コンバーターも含めてシステム全体の消費電力を抑える必要が
あ り ます。 外部ギガサンプル データ  コンバーター ソ リ ューシ ョ ンの消費電力は変わらず高いままです。 DFE 信号処理は最新
のディープサブミ ク ロン CMOS テク ノ ロジを採用して消費電力を削減してきましたが、 RF などのアナログ コンポーネン トは
伝統的にそれよ り古い処理テク ノ ロジを使用してきました。 旧式の CMOS および BiCMOS テク ノ ロジは、 このよ うな主と し
てアナログ (Big A) のディ スク リート  コンポーネン トに、 適正なコス トで必要な性能を提供しました。 ただし、 「ムーア デジ
タルの応用が鍵」 で説明している とおり、 よ りデジタルな SoC (Big D) への移行は、 最先端の CMOS テク ノ ロジでデータ  コン
バーターを作成するこ とが今日では商用的に可能であるこ とを意味し、 これによ り消費電力と コス トの大幅な節約が可能で
す。

アンテナ数の増加

シャ ノン = ハート レーの定理では、 チャネルの帯域幅がワイヤレス  チャネルの容量を最も大き く左右する と されています。
ほかの制限要因と して、 チャネルの信号対ノ イズ比 (SNR) があ り ます。 SNR を劇的に改善してチャネルの容量増加を可能に
する有望な技法は、 アクティブ フェーズド  アレイの使用です。 この技法はアレイ  ゲインと呼ばれるこ と もあ り、 多数のアン
テナを使用して信号を効果的にブース ト し、 干渉やノ イズを最小限に抑えます。 アンテナ数を増やす手法は、 MIMO 技術を
用いるチャネルの容量増加にも使用できます。 これによ り スペク ト ラムをさ らに割り当てる必要なしに、 効果的に帯域幅を増
やすこ とができます [参照 11]。

図 2 は、 8 つのアンテナ システムでディ スク リート  コンバーターを使用してダイレク ト  RF サンプリ ングを実装する際の課題
を示しています。 RF サンプリ ングへの移行によ り、ヘテロダイン式無線 [参照 12] に通常見られるアナログ コンポーネン トは
取り除かれてフッ トプ リ ン トは削減されています。 ただし、 こ こに示されている  8T8R の実装では、 多くのアプ リ ケーシ ョ ン
にとってインターフェイスだけでも  (消費電力と  PCB 配線の点で) コス ト増大の要因とな り ます。

X-Ref Target - Figure 1

図 1: JESD204 を使用した外部広帯域データ  コンバーターへのインターフェイス
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図 2 に示す実装では、1 つの 15mm x 15mm パッケージ内に統合された 4 チャネルの RF サンプリ ング ADC または DAC を想定
しています。 この場合、 ディ スク リート  データ  コンバーターのフッ トプ リ ン トは削減できますが、 インターフェイスの複雑
さや消費電力はほとんど削減されません。 実際、 1 つのパッケージに統合するコンバーターの数を増やすと、 多数のシ リ アル 
ト ランシーバー レーンを PCB 上の限られた領域に配線するこ とになるため、 PCB にさらにレイヤーが追加される可能性があ
り ます。 この例では、 DFE と  RFFE 間でデータを移動させるためだけに、 最大で 4W の電力が消費されます。 また、 図 1 の場
合と同様、 1 つのクワッ ド  ト ランシーバーと  JESD204 IP の合計消費電力は約 1W です。 

増え続ける柔軟性の必要性

将来の無線アーキテクチャでは、 同じ基本ハードウェアで幅広い要求に対応可能なプラ ッ ト フォーム テク ノ ロジが求められ
ます。 同じハード ウェアを利用して多様な要件や新たな規格に対応するこ とで、 ベンダーは新たな市場機会にすばやく反応で
きます。 たとえば 5G システムの場合、 1 種類の無線タイプでは次世代の無線アクセス  ネッ ト ワーク  (RAN) の多様なニーズに
対応できないこ とがわかってきました。 つま り、 無線タイプの種類が大幅に増えるこ とが予想されます [参照 13]。 

ザイ リ ンクスの All Programmable SoC および FPGA は、最新世代の無線の DFE およびインターフェイス要件を実装する非常に
柔軟なソ リ ューシ ョ ンを提供してきました。 ソフ ト ウェア (定義) 無線 (SDR) を実現するにあたり、 次世代の無線アンテナに
も同じレベルの柔軟性とプログラ ミ ング性が備わっていなければなり ません。 高度に最適化された RF デジタル信号処理エン
ジン (DDC や DUC など) と組み合わされたダイレク ト  RF サンプリ ングは、 従来のアナログ周波数変換やフ ィルタ リ ングに比
べてはるかに高い柔軟性を備えています。 先進的な CMOS テク ノ ロジを利用するこ とで、 優れた消費電力およびコス ト効率
を発揮する  RF 信号処理をデジタル ド メ インに実装できます。 結果と して RF サンプリ ング ソ リ ューシ ョ ンは、 最大で 2 GHz 
とい う非常に広い帯域幅を処理できる柔軟な RF フロン ト  エンドを、 アナログ テク ノ ロジで必要と されるよ りはるかに少な
い消費電力で実現します。 データ  コンバーターのサンプル レート を大幅に引き上げるこ とで、 アプリ ケーシ ョ ン固有のアナ
ログ フ ィルタ リ ングおよび信号調整のほとんどをアンテナに近づけるこ とができ、 結果と して完全なソフ ト ウェア無線とい
う  Mitola のビジ ョ ン [参照 14] に近づく こ とになり ます (図 3 参照)。

X-Ref Target - Figure 2

図 2: 8x8 RFFE から  DFE へのインターフェイス
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ムーア  デジタルの応用が鍵
ダイレク ト  RF サンプリ ング データ変換によ り、 ムーアの法則がアナログに適用できるよ うにな り ます。 このためアナログ
RF 信号処理を先進的な CMOS テク ノ ロジの利点を活かすデジタル ド メ インに移行でき、 同じ機能をよ り小さな領域に低い消
費電力で実現できます [参照 1]。 先進的な FinFET プロセス  テク ノ ロジによ り、 複雑なアナログ コンポーネン トに比べて回路
の電力効率が大幅に向上し、 デジタルで実現した新しいアナログ技法が使用できるよ うになり ます [参照 15]。

これらのテク ノ ロジで実現された統合は、 消費電力削減とチャネル数増という主要な課題に対応できます。 さ らに、 大半の信
号処理をデジタル ド メ インに移行するこ とで、 柔軟性とプログラ ミ ング性によ り優れたソ リ ューシ ョ ンが実現します。 ザイ
リ ンクスの All Programmable FPGA および SoC は、 数世代にわたり類を見ない柔軟な無線開発プラ ッ ト フォームを提供してき
ました [参照 3]。つま り、 ザイ リ ンクス  デバイスはダイレク ト  RF サンプリ ング データ  コンバーターの統合に最適なプラ ッ ト
フォームといえます。

RF サンプリング ADC および DAC の利点

ダイレク ト  RF サンプリ ングには RFFE の複雑さが低減される という利点もあ り ます (図 4 参照)。 RF-ADC および RF-DAC が
高いサンプル レート をサポートするこ とで、 アナログ フ ィルタ リ ングの要件は大幅に簡素化されます。 さ らに ADC 出力の間
引き とフ ィルタ リ ングによって必要な信号帯域幅のみを抽出するこ とで、 デジタル ド メ インにおけるダイナミ ッ ク  レンジ 
(SNR) と信号帯域幅間のト レードオフをよ り望ましい形にできます [参照 1]。 また、 コンバーターの Nyquist 帯域幅の未使用部
分を多く使用して、 帯域制限ディザーを挿入し、 コンバーターの線形性を改善できます。 信号調整をデジタル ド メ インに実
装するこ とで、 性能および使いやすさが向上します。 通過帯域リ ップル、 グループ遅延のばらつき、 整合、 ローカル オシ
レーター (LO) リークの問題など、中間周波数 (IF) アプローチにおける従来の RF 減衰は、大幅に削減されるかまたはなくな り
ます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3: ダイレク ト  RF サンプリングを使用するソフ トウェア無線
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コンバーターの性能を測る メ ト リ クス と しては有効ビッ ト数 (ENOB) が広く使用されています。 これは、 サンプル レートが低
いコンバーター、 または中間周波数 (IF) あるいはゼロ中間周波数 (ZIF) アーキテクチャの第 1 Nyquist ゾーンでのデータ  コン
バーターの使用が、 レシーバーの性能および電力効率の観点から最適なアプローチであるこ とを示唆するものと してよ く引き
合いに出されます。

ただし、 ENOB は正し く理解されない可能性があるため、 コンバーターのノ イズ スペク トル密度 (NSD) を評価する方がはる
かに便利です。 たとえば、 ADC フル スケールの NSD は、 レシーバーのブロ ッカー耐性とダイナミ ッ ク  レンジのよ り適正な
測定値になり ます [参照 16]。 ENOB の問題は、 ノ イズと歪みの副作用すべてを 1 つのメ ト リ クスに結合してしま う こ とです。
このよ うな理想的でない要素は、 レシーバーにさまざまな形で悪影響を与えるため個別に扱う必要があ り ます [参照 17]。

完全に統合された RF 信号処理フロン ト  エンド

ダイレク ト  RF サンプリ ング ADC および DAC をザイ リ ンクスの All Programmable デバイスに統合する と、 ZIF またはヘテロ
ダイン アーキテクチャをベース とする現行の SDR プラ ッ ト フォームに関連する多くの課題に対応できます。 ザイ リ ンクス  デ
バイスは、 DSP、 汎用プロセッサ (GPP)、 プログラマブル ロジッ ク、 最適化された RF 信号処理ブロッ ク  (DDC と  DUC) など
を含む機能の豊富なプラ ッ ト フォームです。 

主要な目標はよ り柔軟な (ソフ ト ウェアでプログラム可能な) 無線を提供するこ とにあ り ますが、 統合によって消費電力の高
い外部 I/O インターフェイスが不要になり ます (図 1 参照)。 外部 I/O が不要になる と、 次の課題が解消されます。

• 既存の SDR ソ リ ューシ ョ ンの重大なボ トルネッ ク  [参照 18]。 

• JESD204 インターフェイスの駆動に必要な多数のクロ ッ ク。

• PCB 上のクロ ッ ク配線とすべてのリ ンク同期に伴う複雑性。

X-Ref Target - Figure 4

図 4: スーパーへテロダイン  レシーバーとダイレク ト と  サンプリング レシーバーの比較
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外部インターフェイスがな くなる と、 システム消費電力も大幅に削減されます。 最新の CMOS テク ノ ロジに基づくダイレク
ト  RF サンプリ ングの実装も、 従来の統合ヘテロダインの実装と比較する と、 消費電力と コス トの点で非常に好ましいベンチ
マークを記録しています [参照 16]。 図 5 は、 ディ スク リート  ソ リ ューシ ョ ンを使用した場合の 36W に対して、 RF サンプリ
ング コンバーターの実装では 9W になる例を示しています。

図 5 から、 このレベルの統合がもたらす影響が図 2 と比較する とかな り大きいこ とが明白です。 多数のコンバーターを統合す
るこ とで、 はるかに小さいフッ トプ リ ン ト内にチャネル数を増やした環境を実現でき、 「次世代無線システムの課題」 で説明
した Massive MIMO やデジタル ビーム フォーミ ングなど先進的な多くの送信テク ノ ロジの商用化が可能になり ます。 RF サン
プリ ング データ  コンバーターの統合によ り、 DFE およびコンバーターのフッ トプ リ ン トは ~50% 削減されました。

16nm FinFET テク ノロジでの高性能データ  コンバーターの実装

近年では、 先進的な CMOS テク ノ ロジで構築された高性能アナログ デザインが大きな発展を遂げています。 ザイ リ ンクスは、
最新のデジタル技術を活用し、 最先端の CMOS テク ノ ロジによる高速シ リ アル ト ランシーバー デザインを長年にわたり提供
してきました。 

ご く最近では、 ザイ リ ンクスは 16nm で 32Gb/s のバッ クプレーン対応ト ランシーバーを提供しています。 ほかの技術革新につ
いては、 国際固体回路会議 (ISSCC) で概要を紹介しています。 2017 年 2 月に、 ザイ リ ンクスは TSMC 社の 16nm FinFET プロ
セスでのダイレク ト  RF サンプリ ング コンバーターの性能について発表しています。 13 ビッ トの 4GSPS RF-ADC [参照 19] お
よび 14 ビッ トの 6.8GSPS RF-DAC [参照 20] を説明した 2 つの会議資料が、ギガヘルツ データ  コンバーターのセッシ ョ ンで提
示されました。 引用された消費電力は、 それぞれ 500mW と  330mW です。 NSD と歪みの観点での非常に優れた性能は明らか
に、 「Big D」 プロセス  ノードでダイレク ト  RF サンプリ ングを採用すべきこ とを証明しています。

X-Ref Target - Figure 5

図 5: All Programmable RF フロン ト  エンド
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無線開発の包括的なプラッ ト フォーム

シ リ コンは、 重要ではあ り ますが、 プラ ッ ト フォーム ソ リ ューシ ョ ンの半分を占めるに過ぎません。 無線ソ リ ューシ ョ ンの
デザインと検証のための統合ツール フロー全体が重要です。 ザイ リ ンクスは、 ロジッ ク  デザイン、 組み込みソフ ト ウェア開
発、 シ ミ ュレーシ ョ ンを包含する、 包括的なツール フローを提供しています。 

開発者が限られた リ ソースを最終的な製品の技術革新と機能の差別化に集約できるよ う、 RF サンプリ ング ソ リ ューシ ョ ン
は、 必須のソフ ト ウェア ド ラ イバーだけでなく検証およびテス ト済みの IP でサポート される必要があ り ます。 この開発環境
では、 複数のデザインおよびデザイン チームが IP やサブシステムを共有して再利用できます。 

ザイ リ ンクスの包括的な開発ツールの概要は、 ザイ リ ンクス  ウェブサイ トの 「開発者ゾーン」 [参照 21] を参照ください。 ザ
イ リ ンクスの SoC および FPGA テク ノ ロジは、 システム レベルで作業するソフ ト ウェア エンジニアや設計者を含め、 幅広い
分野のエンジニアにとって一層利用しやすいものになっています。 ツールで高度な抽象化がサポート されているため C/C++ 
を使用して設計を開始でき  [参照 22]、Mathworks 社の MATLAB® および Simulink® などを利用したさ らに高度な抽象化も可能
です [参照 23]。 

プログラマブル プラ ッ ト フォーム上で開発する主な利点の 1 つは、量産で使用されるのと同じシ リ コン上で RFFE を含むデザ
インを確認して検証できるこ とです。 DFE と  RFFE の協調検証は、 共通の設計プラ ッ ト フォームを使用するこ とで以前よ りは
るかにシームレスかつ簡単になり ました。

まとめ
RFFE に関連する次世代無線ソ リ ューシ ョ ンの展開には独自の課題があ り ます。 よ り広い帯域幅と さ らに多くのチャネル数と
を組み合わせるため、 DFE と  RFFE 間のインターフェイスを排除する必要があるこ とは明らかです。 同時に、 幅広い無線タイ
プのサポートが必要になり ます。 市場投入時間を短縮して開発コス ト を削減する、 単一の柔軟なプラ ッ ト フォームが必要で
す。

ザイ リ ンクスの All Programmable SoC および FPGA ベースのプラ ッ ト フォームと統合された RF サンプリ ング データ  コンバー
ターは、 これらの課題に応える魅力的なソ リ ューシ ョ ンです。 この強力なテク ノ ロジは、 まだ実現していない単一デバイス上
での真の SDR 実装に最も近いソ リ ューシ ョ ンです。

詳細は、 japan.xilinx.com/RFSoC を参照してください。

japan.xilinx.com/RFSoC
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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。 http://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

の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

2017 年 2 月 17 日 1.0 初版
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