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柔軟な構成が可能な SD-FEC (Soft-Decision Forward Error Correction) 
IP ブロ ッ クを業界で初めて統合したザイ リ ンクス  Zynq® 
UltraScale+™ RFSoC は、 幅広いデータ通信アプリ ケーシ ョ ン向けに
効率とスループッ ト を高めた低消費電力の LDPC およびターボ コー
デッ ク  ソ リ ューシ ョ ンを可能にします。 
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概要

有線か無線かにかかわらず、 データ通信の世界でシステム全体の品質要件を満たすには、 伝送
の信頼性を維持するこ とが不可欠です。 これらのシステムを理想的とはいえない環境で動作さ
せる上で重要な役割を果たすのが、 高性能な SD-FEC (>1Gb/s) です。 ザイ リ ンクスが発表した 
Zynq UltraScale+ RFSoC は、 幅広い LDPC および LTE ターボ符号規格に完全準拠した SD-FEC 
IP ブロ ッ クを備えています。
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データ伝送の信頼性の問題
現代のデータ通信では膨大な量のデータが発生し、 これらはさまざまな種類の物理チャネルを経由してノード間で伝送されま
す。 図 1 に、 一般的なデータ通信システムの例を示します。

これらのデータ  チャネルは完璧ではなく、 程度の差こそあれ品質の問題を抱えているため、 受信したデータには必ずエラー
が含まれます。 4G/5G 無線 [参照 1]、 DOCSIS ケーブル [参照 2]、 マイ ク ロ波バッ クホール [参照 3] などの一般的なチャネルも
例外ではなく、 システム エンジニアはビッ ト  エラー率 (BER) などのメ ト リ クスで評価される性能基準を事前に定義し、 その
基準を満たすよ うにシステムを設計する必要があ り ます。

LDPC (Low-Density Parity Check) [参照 4] やターボ SD-FEC [参照 5] などの強力な前方エラー訂正 (FEC) アルゴ リズムを使用す
る と、 チャネルのシャ ノン容量 [参照 6] に迫る先進の通信システムを設計できます。 ただしこれらの SD-FEC 符号化アルゴ リ
ズムは実装が難し く、 通常は高度な専門知識が要求されます。 

これらの SD-FEC アルゴ リズムでは大量の可変精度算術演算および広いメモ リ帯域幅が必要と されるため、 高性能プログラマ
ブル ロジッ ク、 メモ リ、 DSP、 I/O、 さ らに SerDes を備えた FPGA にインプ リ メン トするのが理想的です。 と ころが、 数ギガ
ビッ トのデータ  レート をサポートするにはさらに厳しいシステム要件が求められるため、 性能、 消費電力、 およびコス トが
設計上の大きな課題とな り ます。 この点において、 ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンは統合型ソ リ ューシ ョ ンにかないません。

これらの SD-FEC アルゴ リズムは非常に計算量が多く、 FPGA のプログラマブル ロジッ クにインプリ メン トするには多くのリ
ソースが必要です。 ザイ リ ンクスの Zynq UltraScale+ RFSoC [参照 7] は、 一部デバイスに SD-FEC IP を統合するこ とによ り、
次のよ うな利点を達成しています。

• 性能およびスループッ トのボ トルネッ クを軽減

o LDPC 復号の場合、 約 3Gb/s のピーク  スループッ ト

• リ ソース使用量を大幅に削減

o 1 インスタンスの SD-FEC につき約 100k の LUT を節約

• 消費電力を大幅に削減

o 統合型ソ リ ューシ ョ ンへの移行によ り消費電力が 80% 低減

Zynq UltraScale+ RFSoC は、 FPGA が持つ柔軟性とプログラマビ リティはそのままに、 これらすべての利点を提供します。
このため、 設計者は製品の差別化とシステム全体の最適化に専念できます。

X-Ref Target - Figure 1

図 1:一般的なデータ通信システムのブロック図
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SD‐FEC および繰り返し復号への移行
表 1 に示すよ うに、 FEC の要件は音声、 ビデオ会議、 ビデオ再生、 非リアルタイム データの各カテゴ リによって異なり ます。
たとえば LTE [参照 8] では、 4G/LTE 固定ブロードバンド無線によるデータ /音声サービスを展開する際、 サービス品質 (QoS) 
がネッ ト ワークの計画/設計における重要な要素とな り ます。

これまでは、 畳み込みリード  ソ ロモン (RS) 連接符号とビタビ復号 [参照 9] を用いて要件を満たすこ とができていました。
この方式は、 軟判定 [参照 10] 復号を採用する と効率がさらに向上し、 符号化利得が約 3dB 増大します [参照 11]。 符号化利得
が 3dB 増大する と、 同じ性能でチャネルの信号伝送距離を 2 倍にできます。

と ころが、 マルチレベル QAM (DOCSIS3.1 では最大 4096-QAM) など変調方式の複雑化に伴い、 これらのシステムでは一定の
ビッ ト  エネルギー対雑音電力密度比 (Eb/No) [参照 12] に対して利用可能な BER が増大する傾向にあ り ます。 したがって、 復
調後のビッ トがチャネル品質の影響を受けやすくなっています。 これらのシステムで性能要求を満たすには、 よ り強力な 
SD-FEC 方式を採用する必要があ り ます。 

表 1 に示したさまざまな QoS 要件 (音声、 データ、 ビデオなど) に固有の BER 要件を満たす方式と して広く使用されるよ うに
なってきているのが、 繰り返し復号 [参照 13] です。 

ターボおよび LDPC 符号は繰り返し符号で、 最大限の性能を得よ う とする と、 一般にビッ ト あた りの演算量が畳み込み符号に
対するビタビ復号よ り も多くな り ます。 しかしこれらの符号によ り、 理論上のシャ ノン限界 [参照 14] に迫るシステムを構築
できます。 これらの符号化方式は成熟に達し、 実装が現実的と考えられるよ うになっており、 4G/5G 無線や DOCSIS 3.1 など
多くのアプリ ケーシ ョ ンで採用が進んでいます。

表 1:各種サービスの BER

サービス BER 許容値 遅延許容値 注記

音声 ~10-3 100ms ビッ ト  レート保証あ り

ビデオ会議 ~10-4 150ms ビッ ト  レート保証あ り

ビデオ再生 ~10-5 300ms ビッ ト  レート保証なし

非リアルタイム データ <~10-7 >300ms ビッ ト  レート保証なし
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SD‐FEC を内蔵したザイリ ンクス  ZYNQ ULTRASCALE+ RFSOC
幅広い種類のアプリ ケーシ ョ ンに対応するため、 ザイ リ ンクス  Zynq UltraScale+ RFSoC には SD-FEC ブロ ッ クが内蔵されてい
ます。 ARM® Cortex™-A53 プロセッサを含む SoC アーキテクチャに SD-FEC ブロッ クを内蔵したデバイスには、 数ギガ サン
プル レートの RF データ  コンバーター [参照 15] を内蔵したものと しないものがあ り ます。 これらのザイ 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  (DUC と  DDC) などを含む
機能の豊富なプラ ッ ト フォームです。

Zynq UltraScale+ RFSoC のうち、高速 RF データ  コンバーターと  SD-FEC の両方を備えたデバイスは 1 個のデバイスで全二重ソ
リ ューシ ョ ンを構築するこ と も可能で、 ケーブル/DOCSIS 3.1 リモート  PHY などのアプリ ケーシ ョ ン向けソ リ ューシ ョ ンと し
て非常に高い柔軟性を備えています。 

5G NR (New Radio) 無線ベースバンド  システムの場合も同様にデータ  スループッ ト、 レイテンシ、 符号化性能に対する要求が
厳し く、 プログラマブル ロジッ ク  ベースのソ リ ューシ ョ ンの場合、 SD-FEC アルゴ リズムをインプリ メン トするには非常に
多くの汎用プログラマブル ロジッ ク  リ ソースが必要です。 LUT、 メモ リ、 配線などのリ ソース使用量が増える と同時に、 デ
ザインの高速化が進むこ とで消費電力が増大し、 ひいてはソ リ ューシ ョ ンのコス ト も上昇します。 1 つのデバイスに 8 つの 
SD-FEC ブロッ クを備えた Zynq UltraScale+ RFSoC は、 1 つのデバイスでシステム全体のスループッ ト を達成できます。

RF データ  コンバーターと  SD-FEC 以外にも、 ザイ リ ンクスはこれまで PCIe、 Interlaken、 イーサネッ ト  MAC など多くの IP ブ
ロッ クをデバイスに統合してきた実績があ り ます。 SD-FEC の IP ブロ ッ クを統合するこ とで次の利点が得られます。

• 必要なプログラマブル ロジッ ク  リ ソースの削減

• 消費電力の削減

• 開発期間の短縮

o 機能と タイ ミ ングが事前に検証済みの IP

o ソフ ト ウェアおよびツールでサポート されたフロー

• ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンに比べ予測性の高い性能向上

o 高スループッ ト、 低レイテンシ

• コンフ ィギュレーシ ョ ンによる高い柔軟性

これらの利点は、 いずれもソ リ ューシ ョ ンのコス ト削減につながり ます。

ザイ リ ンクスの SD-FEC と  RFSoC アーキテクチャは、 主に次のアプリ ケーシ ョ ンをターゲッ ト と しています。

• 4G/5G 無線 (ベースバンドおよびバッ クホール)

o LTE で使用されるターボ符号および Wi-Fi/5G NR で使用される  LDPC

• ケーブル アクセス

o DOCSIS 3.1 リモート  PHY で使用される  LDPC 符号

• マイクロ波リ ンク
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SD‐FEC IP の概要
図 2 に、 ザイ リ ンクスの SD-FEC IP のブロ ッ ク図を示します。

SD-FEC ブロッ クには次の 3 つの動作モードがあ り、 いずれか 1 つを有効にして使用します。 

• LDPC 符号化

• LDPC 復号化 

• ターボ復号化 (LTE)

基盤のアルゴ リズムが十分に成熟しており、 属性やインプリ メンテーシ ョ ンの ト レードオフが知られている という点で設計者
にとって扱いやすいこ とから、 これら  3 つのモードがサポート されています。

LDPC の説明

LDPC 符号化および復号化は、 ユーザーが指定するさまざまな準巡回 (QC) 符号でサポート されます。 この SD-FEC ブロ ッ ク
は統合された IP ですが非常に柔軟な構成が可能で、 最大 128 個の符号をパラ メーター メモ リに格納できます。 符号はブロ ッ
ク単位で選択でき、 カスタム コード も追加できるなど、 非常に高い柔軟性があ り ます。 SD-FEC は繰り返し復号をサポート し
た軟判定デコーダーで、 復号を途中で打ち切って消費電力を削減できます。 

ターボの説明

ターボ復号は 4G LTE-Advanced および LTE-Pro アプリ ケーシ ョ ンでのみサポート されます。 LDPC デコーダーと同様に繰り返
し復号をサポート しており、 途中での打ち切り も可能です。

X-Ref Target - Figure 2

図 2: SD‐FEC のブロック図
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スループッ ト

SD-FEC のピーク  スループッ トは、 次のとおりです。

• ターボ復号、 6 回の繰り返しで約 1.8Gb/s

• LDPC 復号、 8 回の繰り返しで約 3.0Gb/s

• LDPC 符号で約 20.0Gb/s

スループッ トは、 符号の種類やアプリ ケーシ ョ ン (DOCSIS 3.1 や 5G NR など) によって異なり ます。 サポート される符号およ
びアプリ ケーシ ョ ンにおける  BER の性能プロ ッ ト など、 スループッ ト と性能の詳細は、 『Soft-Decision FEC Integrated Block 
LogiCORE IP 製品ガイ ド』 [参照 16] を参照してください。

システム スループッ ト

Zynq UltraScale+ RFSoC ファ ミ リの一部デバイスは 8 個の SD-FEC 統合ブロッ クを備えており、 使い方に応じて次のよ うなシ
ステム スループッ ト を達成できます (表 2 参照)。

SD-FEC で達成可能な最大スループッ トは、 FMAX = 667MHz の場合に選択した符号、 符号レート、 および復号の繰り返し回数
によって決ま り ます。 表 2 には、 ピーク  スループッ ト を達成可能なシステム構成のみを示しています。 ピーク  スループッ ト
には達しませんが、 たとえば 4 つの LDPC デコーダーと  4 つの LDPC エンコーダーなどの組み合わせも可能です。

表 2: ピーク  システム スループッ ト

モード
SD‐FEC 

デコーダー数

SD‐FEC 

エンコーダー数
デコーダーの

ピーク  スループッ ト
エンコーダーの

ピーク  スループッ ト

ターボ 4 N/A >7.0Gb/s N/A

LDPC 6 2 >18.0Gb/s >40.0Gb/s

LDPC 0 8 N/A >162.0Gb/s
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SD‐FEC の実際の応用例 (5G 無線 )
Zynq UltraScale+ RFSoC は 5G 無線アプリ ケーシ ョ ンに最適で、完全なプラ ッ ト フォーム ソ リ ューシ ョ ンを構築できます (図 3 
参照)。

無線バッ クホールには、 RF-ADC/DAC と  SD-FEC ブロ ッ クを両方備えた Zynq UltraScale+ RFSoC ファ ミ リ を使用します。
また、 リモート  ラジオ ヘッ ド  (RRH) には SD-FEC 機能を持たず RF-ADC/DAC だけを内蔵したデバイスを使用できます。 

ベースバンド  ユニッ ト  (BBU) に関してはアナログ処理の必要がなく、 レイヤー 1 (L1) の符号化/復号化に対する厳しい要件を
満たす必要があ り ます。 Zynq UltraScale+ ファ ミ リには、 データ  コンバーターがなく  SD-FEC のみを内蔵したデバイスがあ り
ます。 5G 無線システムのベースバンド  ユニッ トにおける処理要求を満たすには、 このデバイスを選択するのが最適です。
このソ リ ューシ ョ ンは特にスケーラビ リティが高く、 1 つのデバイスで LDPC 符号化および L1 の LDPC 復号化に必要なシス
テム全体のスループッ ト要件を満たすこ とができます。

無線ベースバンド  ユニッ ト  (BBU)

4G/5G 無線ベースバンド  ユニッ ト  ソ リ ューシ ョ ンにおける内蔵 SD-FEC の価値を理解するために、 SD-FEC の利点を実際の
ユース  ケースに当てはめて考えてみます。

必要なプログラマブル ロジック  リソースの削減

LDPC、 特にターボ デコーダーをプログラマブル ロジッ クにソフ ト  IP と してインプリ メン トする と、 非常に多くのリ ソース
を消費するこ とが広く知られています。 SD-FEC ソ リ ューシ ョ ンをインプリ メン トする と、 リ ソース使用量はさらに増大しま
す。 エンコーダーの方が必要な リ ソースは少ないとはいえ、 それでも相当な量を消費します (表 3 参照)。

SD-FEC は 1 つの統合 IP ブロ ッ クで上記のモードをすべてサポート しているため、 これらのリ ソース使用量と直接比較するの
は正確ではあ り ません。 実際に即して SD-FEC のすべてのモードを同等のソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンと比較すれば、 さ
らに大きな リ ソース節約効果があ り ます。 

これらブロ ッ クのリ ソース使用量は 1 インスタンスではそれほど顕著でないかもしれませんが、 4G/5G ベースバンド  L1 アプ
リ ケーシ ョ ンを含むほとんどのシステムでは、 これらのターボ デコーダーおよび LDPC デコーダー /エンコーダーを複数イン
スタンス使用しなければシステム スループッ トの要件を満たすこ とができません。 複数インスタンスをインスタンシエート
した場合、 プログラマブル ロジッ クの リ ソースを非常に多く消費します。 統合ソ リ ューシ ョ ンを使用する と、 これらのリ
ソースをその他の L1 または L2 処理に割り当てるこ とができます。 

X-Ref Target - Figure 3

図 3: Zynq UltraScale+ RFSoC で構築した 5G 無線プラッ ト フォーム ソリューシ ョ ン

表 3: ソフ ト  IP ソリューシ ョ ンの場合のプログラマブル ロジック  リソース使用量

ソフ ト  IP LUT フリ ップフロップ ブロック  RAM

LDPC エンコーダー ~14.5k ~12.5k ~24

LDPC デコーダー ~58.5k ~60.5k ~125

ターボ デコーダー (1) ~107k ~171.5k ~246

1. ターボ デコーダー IP のリ ソース使用量は両方のアーキテクチャの並列度が同じになるよ うに正規化してあ り ます。
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たとえばマルチキャ リ アのプレ  5G/5G システムに向けた完全な L1 システムを FPGA で構築しよ う とする と、 1 つのキャ リ ア
に必要な FEC エンコーダー /デコーダーをすべてインプリ メン トするには複数のデバイスが必要とな り、 キャ リ アの数だけ 
PCB が必要になるこ とがあ り ます (図 4 参照)。

これに対し、 8 つの SD-FEC ブロ ッ クを内蔵した Zynq UltraScale+ RFSoC を使用する と必要な リ ソース量を大幅に削減でき、
FEC 処理全体で必要なデバイスの削減にもつながり ます。 場合によっては、 ソ リ ューシ ョ ン全体で必要な PCB の数も削減が
可能で、 これによ り ソ リ ューシ ョ ンの小型化と設置コス トの削減も実現します。

X-Ref Target - Figure 4

図 4: SD‐FEC による  PCB 数の削減
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消費電力の削減

現在、 ほとんどのアプリ ケーシ ョ ンで消費電力と熱が大きな懸念事項となっており、 プロジェク トの開始時点からこれらを考
慮した設計が求められています。 実証済みの 16nm アーキテクチャを採用し、 RF データ  コンバーターと複数の SD-FEC ブ
ロ ッ クを内蔵した Zynq UltraScale+ RFSoC には、 消費電力の面で競合ソ リ ューシ ョ ンに比べ大きな優位性があ り ます。

5G ベースバンドで Zynq UltraScale+ RFSoC ベースのソ リ ューシ ョ ンを使用する と、 システム全体の消費電力が削減されます。
完全なソ リ ューシ ョ ンの構築に必要なデバイスと  PCB の数が削減されるこ とによ り、 全体的な消費電力が大幅に削減されます。

Zynq UltraScale+ RFSoC の統合 SD-FEC ブロッ ク と ソフ ト  IP を比較する際は、 スループッ ト を考慮するこ とが重要です。 たと
えば最大スループッ ト  2Gb/s の LDPC 復号が必要なデザインを  Zynq UltraScale+ RFSoC ファ ミ リ以外のデバイスにインプリ メ
ン トする場合を考えてみます。デバイスは RFSoC ZU21DR と同規模 (約 1M システム ロジッ ク  セル = 425k LUT) のものを使用
します。 スループッ ト要件を満たすには約 300MHz 動作の LDPC デコーダー IP が 2 つ必要で、 これをインプ リ メン トするに
は 120k LUT (プログラマブル ロジッ ク  リ ソースの 28%) が必要です。 FEC 処理部だけでも、 ダイナミ ッ ク消費電力は約 6.3W 
に達します。

RFSoC ZU21DR なら、プログラマブル ロジッ クを使用せず 1 個の SD-FEC ブロッ クだけで同じ  2Gb/s のスループッ ト要件を満
たすこ とができ、 ダイナミ ッ ク消費電力も約 80% 少ない 1.2W 程度まで削減されます (図 5 参照)。

この例は LDPC デコーダーのソフ ト  インプ リ メンテーシ ョ ンと内蔵 SD-FEC ブロ ッ クを単純に比較したものです。前述のよ う
に SD-FEC は 1 つのブロ ッ クで複数のモードをサポート しているため、 これは同じ条件での比較ではあ り ませんが、 この図を
見ても両者の違いは明らかです。 

開発期間の短縮

SD-FEC ブロッ クが統合されている という こ とは、 デバイス内部の ASIC スタイル ゲートにファンクシ ョ ンがインプ リ メン ト
されており、 面積と消費電力の効率に優れているこ とを意味します。 また、 SD-FEC が事前検証済みのブロ ッ ク と してインプ
リ メン ト されているこ と も意味します。 つま り機能と タイ ミ ングが標準規格に準拠しているこ とがブロ ッ ク内で保証されてい
るため、 ブロ ッ ク  レベルの検証やタイ ミ ング ク ロージャは必要あ り ません。 このため研究開発の負担が軽減され、 アプリ
ケーシ ョ ンの FEC 処理部を短期間でインプリ メン トでき、 デザイン全体の簡略化にもつながり ます。 この結果、 タイム ト ゥ  
マーケッ ト  (TTM) の厳しいスケジュールにも対応できます。

X-Ref Target - Figure 5

図 5:内蔵 SD‐FEC とソフ ト  IP を使用した場合の LDPC デコーダーの消費電力の比較
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ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンに比べ予測性の高い性能向上

SD-FEC ブロッ クは ASIC のよ うなソ リ ューシ ョ ンであ り、 FPGA のプログラマブル ロジッ クにソフ ト  IP コアをインプリ メン
ト した場合に比べ、 ブロ ッ クの FMAX を引き上げるこ とができます。

SD-FEC コアは、 使用するデバイスのスピード  グレードにかかわらず 667MHz ク ロ ッ クで動作可能です。 個々の SD-FEC ブ
ロ ッ クの総スループッ トは、 ブロ ッ クの動作速度に直接比例します。 このため、 ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンに比べ予測
性の高い形でスループッ ト を向上できます。 ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンでこれほどの高クロ ッ ク  レート を達成するのは
非常に困難で、 スピード  グレードにもよ り ますが、 FMAX = 300 ～ 400MHz であるこ とがほとんどです。 最も低速なスピード  
グレードの場合、 SD-FEC の FMAX = 667MHz と ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンでは 2 倍の性能差があ り ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ンによる高い柔軟性

内蔵の SD-FEC ブロッ クは非常に柔軟な構成が可能で、 ターボ デコーダー、 LDPC エンコーダー、 LDPC デコーダーのいずれか
に構成できます。 LDPC エンコーダーおよびデコーダーの場合、 5G NR、 DOCSIS 3.1、 および Wi-Fi をサポートするプリセッ ト
符号が用意されていますが、 カスタム LDPC 符号を使用するよ うに SD-FEC ブロッ クをプログラムするこ と もできます。

コードのカスタマイズによ り、 ソ リ ューシ ョ ンの柔軟性は飛躍的に向上します。 たとえば ASIC ソ リ ューシ ョ ンの場合、 最新
の規格への対応は仕様が確定してからでなければ開始できませんが、 この SD-FEC ならそれよ り もはるかに早い段階でサポー
ト を開始できます。 このよ うに柔軟な構成が可能なため、 規格の策定が完了する前から試作品と量産ソ リ ューシ ョ ンの両方を
開発できます。 

SD-FEC ブロッ ク自体の柔軟性に加え、 プログラマブル ロジッ クの柔軟性も利用できるため、 デコーダーに供給するデータを
プログラマブル ロジッ クで前処理したり、 SD-FEC コン ト ローラーで使用する符号を動的に設定したりできます。 3GPP で策
定されている  5G NR の最新リ ビジ ョ ン [参照 17] では多数の LDPC 符号が定義されているため、 このこ とは特に大きな長所と
な り ます。 Vivado IP カタログから利用可能なザイ リ ンクス  SD-FEC IP ラ ッパー コアが、 これらのアプリ ケーシ ョ ン向けのプ
ログラマブル ロジッ ク  5G コン ト ローラーを提供しています。

ソリューシ ョ ン全体のコスト削減

あらゆるプロジェク トにおいてコス トは重要な関心事であ り、 総コス ト を最小化するこ と、 そして リ ビジ ョ ン更新のたびにシ
ステム コス ト を削減するこ とが常に求められます。 Zynq UltraScale+ RFSoC プラ ッ ト フォームは、 機能の統合によってコス ト
の削減を可能にしています。

RF データ  コンバーターを統合するこ とによ り、 PCB 上でディ スク リート  データ  コンバーターと  JESD インターフェイスが不
要になり、 最終機器の PCB に実装する部品の点数を大幅に削減できます。

先に示したよ うに、 SD-FEC ブロッ クを内蔵したデバイスを 5G ベースバンドに応用する と、 FPGA リ ソース使用量と研究開
発の負担が大幅に削減されます。 また、 L1 ベースバンド  FEC アルゴ リズムを実装するのに複数の FPGA を使用する必要もな
くな り ます。 アプリ ケーシ ョ ンによっては PCB 数も削減でき、 システム設計のさらなる簡略化と ソ リ ューシ ョ ン全体のコス
ト削減が可能です。

さ らに、 アプリ ケーシ ョ ンの開発期間と タイム ト ゥ  マーケッ トが短縮されるこ と もプロジェク ト全体のコス ト削減につなが
り ます。
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まとめ
ザイ リ ンクスは、柔軟な構成が可能な SD-FEC ブロ ッ クを業界で初めて統合した Zynq UltraScale+ RFSoC を リ リースしました。
この SD-FEC は、 通信分野の多くの無線およびケーブル アプリ ケーシ ョ ンに非常に大きな利点をもたらします。

「SD-FEC の実際の応用例 (5G 無線)」 では、 この SD-FEC ブロ ッ クによる リ ソース使用量と部品点数の削減効果について見て
きました。 これらのリ ソース削減によ り、 FEC アルゴ リズムのインプ リ メンテーシ ョ ンの消費電力が大幅に削減されます。
特にスループッ ト要件が高く複数の SD-FEC ブロ ッ クが必要なソ リ ューシ ョ ンの場合、 システム レベルではさらに大きな削
減効果があ り ます。

この ASIC ライ クな SD-FEC ブロ ッ クは事前検証済みで、 ソフ ト  インプリ メンテーシ ョ ンに比べ高スループッ ト 、 低レイテン
シ、 低消費電力を実現できます。 このブロ ッ クは LTE および LTE-A アプリ ケーシ ョ ンのターボ復号をサポートできるため、
4G およびプレ  5G システム向けの低消費電力ソ リ ューシ ョ ンと して利用できます。 

LDPC は符号化と復号化の両方をサポート しており、 5G 無線ベースバンドおよびバッ クホール プラ ッ ト フォームなどのアプ
リ ケーシ ョ ンもサポートできます。 Zynq UltraScale+ RFSoC ファ ミ リの中でも  RF-ADC/DAC と  SD-FEC の両方を統合した 
ZU28DR は、 DOCSIS 3.1 規格のリモート  PHY に最適なソ リ ューシ ョ ンとな り ます。

このホワイ ト  ペーパーで紹介したよ うに、 複数の SD-FEC 統合ブロッ クを備えた Zynq UltraScale+ RFSoC アーキテクチャは、
性能、 柔軟性、 消費電力、 タイム ト ゥ  マーケッ ト、 およびコス トが重視される無線およびケーブル市場のアプリ ケーシ ョ ン
に非常に大きな利点をもたらします。
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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。

日付 バージョ ン 内容

2018 年 5 月 29 日 1.1 「スループッ ト 」 にザイ リ ンクス  ユーザー ガイ ドへのリ ンクを追加。
「コンフ ィギュレーシ ョ ンによる高い柔軟性」 を更新。

2018 年 3 月 29 日 1.0 初版
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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
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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。
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