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ザイ リ ンクスの Spartan®-7 は低コス トで高効率な FPGA を提供する
デバイス  ファ ミ リです。 これらのデバイスは、 コス ト重視の市場独
特のニーズを満たすよ う、 目的に合わせて設計されています。
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コス ト重視の市場要件を満たす
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概要

高性能な 28nm プログラマブル アーキテクチャを採用した Spartan®-7 FPGA は、 低コス ト
で小型フォーム ファ ク ターのパッケージで提供されており、 小規模な PCB フッ トプ リ ン
トで高い性能を発揮します。 

Spartan-7 ファ ミ リの主な特長は次のとおりです。

• ワ ッ ト あた り性能が非常に高い 28HPL プロセス

• デザインを再利用できる  28nm アーキテクチャのスケーラビ リティ

• シンプルで低コス トのデザイン入力/検証が可能な Vivado® Design Suite

消費電力と総コス ト を低く抑えながら必要な リ ソースを利用でき、 コス ト重視のアプリ
ケーシ ョ ンの要件を満たすこ とができます。
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はじめに
ザイ リ ンクス  Spartan® FPGA ファ ミ リは、 1998 年の登場以来、 コス ト重視の主要 FPGA と して定評があ り ます。 ブ リ ッジ、
スイ ッチ、 制御、 処理、 インターフェイスなどの機能を目的と したコス ト重視の小型フォーム ファ ク ター デバイスと して複
数世代にわたり リ リースされています。 ただし、 インダス ト リ アル IoT (I-IoT)、 先進運転支援システム (ADAS)/運転認識シス
テム、 次世代通信システムなど今日のコス ト重視アプリ ケーシ ョ ンに求められるパフォーマンスと機能性を満たすには、 ロ
ジッ クだけでは不十分です。 小型フッ トプ リ ン トでの機能実装に対する需要のさらなる高ま り を受け、 Spartan-7 ファ ミ リは、
小型フッ トプ リ ン トで提供される、 高性能でコス ト重視のプログラマブル ロジッ クに対するニーズを満たすよ う設計されて
います。

最適なプロセスの選択
ザイ リ ンクスは、 7 シ リーズ (Artix®-7、 Kintex®-7、 Virtex®-7) デバイスの開発において TSMC 社と協力して 28nm HPL プロセ
スを開発しました。 高性能ながら低消費電力を実現する  High-K メ タル ゲート  (HKMG) プロセスは、 多様な市場ニーズに合わ
せたさまざまなファ ミ リの作成を可能にします。 Spartan-7 FPGA は、 定評ある7 シ リーズ ファ ミ リ と同じ  28HPL プロセスを
採用し、 同じ基本アーキテクチャ  エレ メン ト をいかしています。 結果、 消費電力を厳密に制御しながら高いロジッ ク性能と  
I/O 性能を提供するコンパク トでコス ト重視の FPGA となっているだけでなく、 パッケージも非常に小型となっています。 重
要な点と してこれらすべてが低コス トで実現されます。 このプロセスの柔軟性によ りデバイスを  2 種類のコア電圧で稼動させ
るこ とができるため、 ユーザーはパフォーマンスを最大限に高めるか消費電力を最小限に抑えるかを選択できます。 他社の 
FPGA で用いられる  28LP プロセス とは違い、 28HPL プロセスは動作範囲が広いため、 デバイスのパフォーマンス /消費電力メ
ト リ クスを高める  (つま り、 よ り少ない消費電力で、 よ り高いパフォーマンスを得る ) こ とができます (図 1 参照)。

X-Ref Target - Figure 1

図 1: Spartan‐7 FPGA 28HPL プロセスの利点
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定評あるアーキテクチャ
ロジッ ク構造は、 すべての FPGA アーキテクチャの中心です。 ロジッ ク  セルはデバイスの容量と性能を測る一様の基準と さ
れていますが、 デバイスで何ができるかを理解するには、 構成要素である構築ブロ ッ クの詳細を把握するこ とが時と して必要
になり ます。 Spartan-7 FPGA はコンフ ィギャラブル ロジッ ク  ブロ ッ ク  (CLB) をベースし、 この CLB に含まれるスライスは
ルッ クアップ テーブル (LUT)、 キャ リー チェーン、 レジスタで構成されています。 スライスは、 論理機能、 演算機能、 メモ
リ機能を実行するよ う構成したり、 シフ ト  レジスタ と して使用するよ う構成できます。 

Spartan-7 FPGA の世代を通して、 CLB 内のリ ソース量は最適なコス トで最善の機能を提供するよ う改善されてきました。 たと
えば、 第 1 世代 Spartan デバイス  (1990 年代後半) の CLB には、 3 入力 LUT が 1 つ、 4 入力 LUT が 2 つ、 レジスタが 2 つ含ま
れていました。 6 入力 LUT が 8 つ、 レジスタが 16 個含まれるSpartan-7 FPGA の CLB と比較する と、 デバイス性能の進歩は明
らかです (図 2 参照)。

Spartan-7 FPGA の LUT は、 単一出力の 6 入力 LUT 1 つ、 または出力は別々の 5 入力 LUT 2 つと して構成できます。 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。 4 つの LUT と  8 つのフ リ ップフロ ップで 1 つのスライスが構成され、
2 つのスライスで 1 つの CLB が構成されます。一部のスライスでは、LUT を 64 ビッ トの分散 RAM または 32 ビッ トのシフ ト  
レジスタ  (SRL32) と して使用するこ と もできます。 

これらの高性能で柔軟な機能はすべて Vivado® Design Suite の合成段階で直接実装できるため、 ユーザーは各種ブロッ クの
個々のポート名や信号名をすべて覚えなくても、 高度な機能を活用できます。 Spartan-7 FPGA の設計効率の高さは、 LUT とレ
ジスタだけに留ま り ません。 デジタル信号処理や格納に特化したブロ ッ ク も使用できます。

X-Ref Target - Figure 2

図 2: Spartan‐7 FPGA の LUT およびレジスタの接続
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DSP

昨今のシステムでは、 オーディオ/ビデオ コンテンツがますます普及しています。 デジタル オーディオ/ビデオ データの操作
には高速な演算性能が必要です。 このよ うな環境での設計をサポートするため、 すべての Spartan-7 FPGA には多数の DSP タ
イルが含まれており、 各タイルには 2 つの DSP スライスが含まれています。 各スライスには、 550MHz 以上の周波数で動作可
能な 25x18 乗算器と  48 ビッ ト  アキュムレータが含まれています (図 3 参照)。

25 ビッ トの前置加算器を使用する と、 FIR フ ィルターなどの対称フ ィルターを高いリ ソース効率で作成できます。 集積度が中
程度の Spartan-7 デバイス  (XC7S50 など) には DSP スライスが 120 個あ り、すべてを対称 FIR フ ィルターの実装に使用する と、
132GMAC/s の処理性能が得られます。 もちろん、 この処理性能をすべて使用するデザインの場合、 前処理および後処理の
データを格納するスペースも必要です。

メモリ

前述の分散 RAM に加え、 すべての Spartan-7 FPGA には、 ブロ ッ ク  RAM と呼ばれる  36Kb のコンフ ィギャラブルなメモ リ  ブ
ロ ッ クが含まれています。 各ブロ ッ ク  RAM は、 異なる動作モード  (シングル ポート、 シンプル デュアル ポート、 完全なデュ
アル ポート、 FIFO など) をサポートできます。 ブロ ッ ク  RAM は、 1 つの 36Kb ブロ ッ ク と して使用するこ と も、 2 つの独立し
た 18Kb ブロ ッ クに分割するこ と も、連結して 64Kb 以上の RAM にするこ と も可能です。 メモ リの内容が正しいこ とを確認す
るため、 各ブロ ッ ク  RAM には、 シングルビッ ト  エラーの訂正とダブルビッ ト  エラーの検出が可能なオプシ ョ ンのエラー 
チェッ ク /訂正 (ECC) 回路があ り ます。 Spartan-7 FPGA には最大 120 個のブロ ッ ク  RAM が含まれており、 これは 4.2Mb のオン
チップ ス ト レージに相当します。 これに分散 RAM を追加する と、 使用可能なス ト レージは 5.3Mb になり ます。

X-Ref Target - Figure 3

図 3: Spartan‐7 FPGA の DSP48 タイル
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I/O およびメモリ  インターフェイス

Spartan-7 FPGA は PCB 内の信号のやり取りに HR (High Range) I/O を使用します。HR I/O は、1.2V ～ 3.3V で動作する各種の規
格 (HSTL、 SSTL、 LVDS、 LVCMOS、 RSDS など) をサポート します。 プログラマブルな駆動能力によ り、 HR I/O では必要最
小限の消費電力で最大 1250Mb/s の Any-to-Any コネクティ ビティを実現できます。 I/O ブロ ッ ク内の個々のコンポーネン ト を
不使用時に無効にする と、 消費電力をさ らに削減できます。 たとえば、 読み出し ト ランザクシ ョ ン中は出力バッファーを無効
にし、 書き込み動作中は入力バッファーを無効にします (図 4 参照)。

ほかの Spartan-7 FPGA 機能を有効化する方法と同様、 Vivado Design Suite では I/O バッファーを無効にするタイ ミ ングを簡単
に決定できます。

Spartan-7 FPGA の HR I/O は、 50 個の I/O ピンからなるバンク配置になっています。 ビルト イン メモ リ  PHY の実装によ り、 完
全にボンディングされた各バンクがメモ リ  インターフェイスを実装可能です。Vivado Design Suite に含まれる  Memory Interface 
Generator (MIG) ツールを使用する と、 カスタム要件に合う ソフ ト  メモ リ  コン ト ローラーを容易に作成できます。 最大 
800Mb/s の低コス ト なメ インス ト リームの DDR3 をサポートする構成にするこ と も、 DDR2 や LPDDR2 などの従来規格をサ
ポートするこ と もできます。 表 1 に、 Spartan-7 FPGA の性能を示します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4: I/O バッファーの無効化
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PCB 上
産業用制御システムなどのアプリ ケーシ ョ ンでは一般的に、 広いエリ アの所々で電子装置が用いられますが、 各所で使用でき
るエ リ アはご く限られています。 通常、 センサーからの信号は照合および処理された後、 中央制御装置に送られて組み合わせ
られます。 最初の照合と処理の実行に使用できる物理エリ アは、 ご く限られている場合がほとんどです。

小型のフォーム ファクターで低コストのパッケージ

強力なプログラマブル機能を限られたスペースに収めるため、Spartan-7 ファ ミ リは 0.5mm のボール ピッチで 8x8mm ほどの小
型の低コス トパッケージを多く採用しています。 同一パッケージで提供されるデバイスは必ずフッ トプ リ ン トに互換性がある
ため、 機能強化が必要になった場合は、 1 つのパッケージ内で上位への移行が可能です。

XADC

ほとんどの Spartan-7 FPGA には、 XADC と呼ばれる柔軟なアナログ インターフェイスが含まれています。 プログラマブル ロ
ジッ ク と組み合わせるこ とによ り、 XADC は幅広いデータ取得とモニター機能に対応できます。 このため、 アクセスしづら
い遠隔地からでもシステム動作のモニターが可能になり ます (図 5 参照)。

表 1: Spartan‐7 ファ ミ リの性能

リソース 性能

ロジッ ク  セル 6K ～ 102K

オンチップ メモ リ 0.2Mb ～ 5.3Mb

DSP の最大処理速度 11 ～ 176GMAC/s

最大 I/O データ  レート 1250Mb/s

最大メモ リ  インターフェイス  レート 800Mb/s

X-Ref Target - Figure 5

図 5: XADC のブロック図
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XADC には、 2 つの 12 ビッ ト  1MSPS ADC (それぞれ個別のト ラ ッ ク  アンド  ホールド増幅器を装備)、 最大 17 個の外部アナロ
グ入力からなるオンチップ マルチプレクサー、 温度および電圧計測用のオンチップ センサーが含まれており、 FIPS 140-2 セ
キュ リティ  レベル 4 に準拠する、 システム全体の信頼性、 可用性、 安全性、 セキュ リ ティを実現します。

デザインのセキュリテ ィ

XADC による動作上のセキュ リティに加え、 ほとんどの Spartan-7 FPGA は複数の手段でデザインおよび IP のセキュ リティを
実現しています。 プログラ ミ ング ファ イル、 つま り ビッ ト ス ト リームは、 256 ビッ ト  AES 暗号化を使用して暗号化できるた
め、 システムの電源切断時やパワーオン コンフ ィギュレーシ ョ ン中の機密性が確保されます。 復号化キーはバッテ リ  バッ ク
アップ式の RAM または eFuse に格納でき、 前者の場合は不正操作の検出時にキーの内容をク リ アできます。

作業に便利な各種ツールを用意
Vivado IDE はシンプルなプッシュボタン設計手法を採用し豊富な先進機能を備えているため、 FPGA および SoC をターゲッ ト
とするデザインを短時間で構築できます。 各種のデザイン再利用機能を使用する と、 あるデバイスやファ ミ リ用に作成された
デザインまたは IP のセクシ ョ ンをパッケージ化して、 後で同様のアーキテクチャを用いた別のデバイスやファ ミ リに再利用
できます。 たとえば、 Spartan-7 FPGA で使用する  IP を作成した後、 システム要件の変更に応じて、 同じ  IP を Artix-7 FPGA で
再利用できます。

Vivado Design Suite では VHDL 2008、 Verilog、 System Verilog がサポート されており、選択した言語で RTL デザインを入力でき
ます。 デザインを作成したら、 各種のデバッグ ツールと検証ツール (コード行制限のない、 無償の混合言語シ ミ ュレーシ ョ ン 
ツールなど) を使用して、 機能性に問題がないかど うかを確認できます。

すべての Spartan-7 プロダクシ ョ ン デバイスは、無償の Vivado HL WebPACK™ Edition でサポート されているため、非常に高速
で低コス トのツールが利用できます。

まとめ
高性能な 28nm プログラマブル アーキテクチャを採用した Spartan®-7 FPGA は、 低コス トで小型フォーム ファ ク ターのパッ
ケージで提供されており、 小規模な PCB フッ トプ リ ン トで高い性能を発揮します。 ロジッ ク、 メモ リ、 DSP、 I/O、 メモ リ  イ
ンターフェイス回路を兼ね備え、 高性能で消費電力の少ない 28nm プロセスを使用した Spartan-7 デバイスは、 センサー イン
ターフェイス、 モーター制御、 プロ ト コル ブリ ッジングなどの要件の厳しい機能を実行できます。 定評ある  Vivado Design 
Suite には設計時間の短縮を可能にする機能が豊富に備わっているため、 複雑でコス ト重視のデザインを  Spartan-7 FPGA で容
易に構築できます。 

詳細は、 japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/spartan-7.html を参照してください。

japan.xilinx.com/products/silicon-devices/fpga/spartan-7.html
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP483&Title=Spartan-7%20FPGA%3A%20%26%2312467%3B%26%2312473%3B%26%2312488%3B%26%2337325%3B%26%2335222%3B%26%2312398%3B%26%2324066%3B%26%2322580%3B%26%2335201%3B%26%2320214%3B%26%2312434%3B%26%2328288%3B%26%2312383%3B%26%2312377%3B&releaseVersion=1.3&docPage=7
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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、 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。 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

2016 年 9 月 27 日 1.0 初版

mailto:jpn_trans_feedback@xilinx.com
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP483&Title=Spartan-7%20FPGA%3A%20%26%2312467%3B%26%2312473%3B%26%2312488%3B%26%2337325%3B%26%2335222%3B%26%2312398%3B%26%2324066%3B%26%2322580%3B%26%2335201%3B%26%2320214%3B%26%2312434%3B%26%2328288%3B%26%2312383%3B%26%2312377%3B&releaseVersion=1.3&docPage=8

	Spartan-7 FPGA: コスト重視の市場要件を満たす
	はじめに
	最適なプロセスの選択
	定評あるアーキテクチャ
	DSP
	メモリ
	I/O およびメモリ インターフェイス
	PCB 上
	小型のフォーム ファクターで低コストのパッケージ
	XADC
	デザインのセキュリティ
	作業に便利な各種ツールを用意
	まとめ
	改訂履歴
	免責事項
	自動車用のアプリケーションの免責条項


