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ザイ リ ンクスの Zynq® UltraScale+™ MPSoC ファ ミ リは、無
類の柔軟性と大幅な BOM コス ト削減をもたらし、複雑なマ
ルチタスク  デザインのプロジェ ク ト全体を迅速化します。
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Zynq UltraScale+ MPSoC で圧倒的な
低消費電力と柔軟性を実現

著者 : Lee Hansen

概要

高度なデータセンター アプリ ケーシ ョ ン、車載用運転支援/セーフティ  システム、携帯用無
線デザインでは、 多様な電源管理と条件に対応できる柔軟性を備えながら最先端の性能を
達成できる  SoC IP が求められています。

ASSP (Application-Specific Standard Product) は、 固定されたソ リ ューシ ョ ンであるため拡張
性に欠けています。 したがってデザインに柔軟性を持たせて拡張するにはデバイスを追加
する必要があ り、 BOM コス ト と電力コス トが増加します。

Zynq UltraScale+ MPSoC は、 次のよ う な次世代レベルのエンベデッ ド  SoC 性能を提供しま
す。

• 単位ワッ ト あた りのシステム性能が 5 倍向上 (前世代ザイ リ ンクス製品と比較)

• 画期的な電力管理機能

• 統合された電源ド メ イン

• 電源アイランド

• 新しいグラフ ィ ッ クスおよびビデオ エンジンを使用して最大 4K まで対応できる高度
なビデオ パイプライン

• 包括的なツールとエコシステム サポート を利用して確実にデザインを完成できる
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はじめに
ザイ リ ンク スは、 業界初となる真の All Programmable、 ヘテロジニアス、 マルチプロセッシング SoC である  Zynq UltraScale+
MPSoC を提供しています。 TSMC 社の次世代 16nm FinFET プロセス   ノードを採用した Zynq UltraScale+ MPSoC には、 スケー
ラブルな 32/64 ビッ ト  マルチプロセッサ CPU、 リ アルタイム グラフ ィ ッ クス /ビデオ処理専用のハード  エンジン、 高度な高速
ペリ フェラル、 およびプログラマブル ロジッ クが含まれているため、 車載用運転支援/セーフティ  システム、 無線/有線通信、
データセンター、 接続や制御など広範なアプリ ケーシ ョ ンに対応できます。

ASSP ベースのすべてが固定されたソ リ ューシ ョ ンとは異なり、Zynq UltraScale+ MPSoC は、32 ビッ ト または 64 ビッ ト  データ
幅のプロセッシング システムをベース とする最高のスケーラビ リティを提供します。グラフ ィ ッ クスやビデオ パイプラインな
どのク リ ティカルなアプリ ケーシ ョ ンでは専用のプロセッシング ブロッ クを使用して負荷を軽減できるだけでなく、効率的な
電源ド メ インやゲート制御される電源アイランドを使用して特定ブロ ッ クの電源をオン/オフ制御できます。 Zynq UltraScale+
MPSoC は、 さまざまなインターコネク ト  オプシ ョ ン、 DSP ブロ ッ ク、 およびプログラマブル ロジッ クの選択が可能なため、
ユーザー アプ リ ケーシ ョ ンの要件に柔軟に対応できます。 1 つのプラ ッ ト フォームと業界標準ツールで設計できる この製品
ファ ミ リは、 コス ト と同時に高性能を重視するアプリ ケーシ ョ ンに最適です。

X-Ref Target - Figure 1

図 1 : Zynq UltraScale+ MPSoC のブロック図

WP470_01_110215

Zynq UltraScale+ MPSoC Processing System
Application Processing Unit DDR Controller High-Speed

Connectivity

GIC-400 SCU CCI/SMMU 1MB L2 w/ECC

ARM®

Cortex™-A53

NEON™

Floating PointUnit

32KB
I-Cache
w/Parity

32KB
D-Cache
w/ECC

Memory
Mgmt
Unit

Trace
Macro
Cell

Real-Time Processing Unit

21
3 4

Graphics Processing Unit
ARM Mali™-400 MP2

Geometry
Processor

Two Pixel
Processors

Memory Management Unit

64KB L2 Cache

DDR4/3/3L, LPDDR4/3
ECC Support

256KB OCM
with ECC

DisplayPort

USB 3.0

SATA 3.1

PCIe Gen2

PS-GTR

General
Connectivity

2

GIC

ARM
Cortex-R5

Memory Protection Unit

Vector Floating Point Unit

128KB
TCM

w/ECC

32KB
D-Cache
w/ECC

32KB
I-Cache
w/ECC

Trace
Macro
Cell 1

Security

Config AES
Decryption,

Authentication,
Secure Boot

DMA, Timers,
WDT, Resets,

Clocking, and Debug
TrustZone

Voltage/Temp
Monitor

Platform
Management Unit

System
Control

System
Management

Power

SD/eMMC
NAND

Quad SPI NOR
SPI

UART
CAN
GigE

Zynq UltraScale+ MPSoC Programmable Logic

Storage & Signal Processing

Block RAM

UltraRAM

DSP

General-Purpose I/O

High-Performance HPIO

High-Density HDIO

High-Speed Connectivity

GTH

GTY

Interlaken

100G EMAC

PCIe Gen4

Video Codec
H.265/H.264

AMS

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP470&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%20%26%2312391%3B%26%2322311%3B%26%2320498%3B%26%2330340%3B%26%2312394%3B%26%2320302%3B%26%2328040%3B%26%2336027%3B%26%2338651%3B%26%2321147%3B%26%2312392%3B%26%2326580%3B%26%2336575%3B%26%2324615%3B%26%2312434%3B%26%2323455%3B%26%2329694%3B%20%28WP470%29&releaseVersion=1.0&docPage=2


WP470 (v1.0) 2015 年 11 月 6 日 japan.xilinx.com  3

Zynq UltraScale+ MPSoC で圧倒的な低消費電力と柔軟性を実現

ZYNQ ULTRASCALE+ MPSOC プロセッシング システムの特長
• クワ ッ ド  コア ARM® Cortex™-A53 プロセッサを備えるアプ リ ケーシ ョ ン プロセッシング ユニッ ト  (APU) 

o 32 または 64 ビッ ト  データ幅に対応する次世代 ARMv8 アーキテクチャ

o Linux およびベアメ タル SMP/AMP アプリ ケーシ ョ ン システムに最適

• デュアル コア ARM Cortex-R5 プロセッサを備える リ アルタイム プロセッシング ユニッ ト  (RPU) 

o 低レイテンシで非常に確定的な性能

o APU の負荷軽減

• 新たに統合されたハード  マルチメディア ブロ ッ ク

o グラフ ィ ッ クス  プロセッシング ユニッ ト  (GPU) [ARM Mali™-400MP2]

o 4Kx2K 60fps ビデオ エンコーダー /デコーダー (VCU) [特定デバイス]

o 4Kx2K 30fps DisplayPort インターフェイス

• 新たに統合された高速ペリ フェラル 

o PCIe® Gen1/Gen2 ルート  コンプレッ クスおよび統合エンドポイン ト  ブロ ッ ク  (x1、 x2、 x4 レーン)

o ホス ト、 デバイス、 OTG モードで動作可能な USB 3.0/2.0

o ジャンボ フレームおよび PTP (Precision Time Protocol） を使用するギガビッ ト  イーサネッ ト

o SATA 3.1 ホス ト

o 専用のクワッ ド  ト ランシーバー (最大 6Gb/s)

• 一般的なペリ フェラルとブート  ペリ フェラル 

o CAN、 I2C、 QSPI、 SD、 eMMC、 および NAND フラ ッシュ  インターフェイス

o GPIO、 UART、 およびト レース  ポート

• ECC 機能付きの 6 ポート  DDR コン ト ローラー (x32/x64 DDR3、 DDR3L、 LPDDR3、 LPDDR4、 DDR4 に対応)

• 複数の電源ド メ インをサポートする統合されたプラ ッ ト フォーム管理ユニッ ト  (PMU)

• 統合されたコンフ ィギュレーシ ョ ン セキュ リテイ  ユニッ ト  (CSU)

• TrustZone サポート

• ペリ フェラルおよびメモ リの保護
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表 1 に、 Zynq UltraScale+ MPSoC で最も低集積度/高集積度の各デバイスの機能を示します。 

表 1 : Zynq UltraScale+ MPSoC の優れた機能

デバイス

Zynq UltraScale+ MPSoC(1)

ZU2EG
(低集積度デバイス)

ZU19EG
(最高集積度デバイス)

プロセッシング システム 

マルチプロセッサ APU および RPU

専用 GPU

6 ポートの DDR メモ リ  コン ト ローラー、 オンチップ メモ リ

統合されたセキュ リティおよびプラ ッ ト フォーム マネージャー

メモ リおよびペリ フェラル ポートの保護、 TrustZone

DisplayPort、 USB 2.0/3.0 ホス ト /デバイス /OTG、 SATA 3.1 ホス ト

PCIe Gen1 または Gen2 x1/x2/x4、 ギガビッ ト  イーサネッ ト

CAN、 I2C、 SPI、 QSPI、 SD、 eMMC、 NAND フラ ッシュ

GPIO、 UART、 およびト レース  ポート

プログラマブル ロジック  

システム ロジッ ク  セル 103,320 1,143,450

CLB フ リ ップフロ ップ 94,464 1,045,440

CLB LUT 47,232 522,720

分散 RAM (Mb) 1.2 9.8

ブロ ッ ク  RAM (Mb) 5.3 34.6

DSP スライス 240 1968

最大 HP I/O 156 572

最大 HD I/O 96 96

GTH ト ランシーバー 16.3Gb/s 0 44

GTY ト ランシーバー 32.75Gb/s 0 28

PCIe Gen3x16 および Gen4x8 0 5

150G Interlaken 0 4

100G Ethernet 0 4

注記 :
1. Zynq UltraScale+ MPSoC 製品に関する情報は、 『Zynq UltraScale+ MPSoC 概要データシート 』 (DS891 : 英語版、日本語版 ) を参照してくだ

さい。

http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?v=UltraScale;t=data+sheet
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=ds891-zynq-ultrascale-plus-overview.pdf
http://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=j_ds891-zynq-ultrascale-plus-overview.pdf
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP470&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%20%26%2312391%3B%26%2322311%3B%26%2320498%3B%26%2330340%3B%26%2312394%3B%26%2320302%3B%26%2328040%3B%26%2336027%3B%26%2338651%3B%26%2321147%3B%26%2312392%3B%26%2326580%3B%26%2336575%3B%26%2324615%3B%26%2312434%3B%26%2323455%3B%26%2329694%3B%20%28WP470%29&releaseVersion=1.0&docPage=4
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電力効率を重視
Zynq UltraScale+ MPSoC は、 電源を効率的に管理できるよ う設計されています。 まず、 図 2 のよ うに、 デバイスは 4 つの電源
ド メ インに分割されています。

• リ アルタイム ク ロ ッ ク とバッ クアップ バッテ リ付きの RAM を含むプロセッシング システム (PS) 内にあるバッテ リ電源
ド メ イン。

• RPU、一般的なペリ フェラル、 オンチップ メモ リ  (OCM)、 プラ ッ ト フォーム管理ユニッ ト、およびコンフ ィギュレーシ ョ
ン セキュ リティ  ユニッ ト を含む PS 内にある低電力ド メ イン。

• APU、 高速ペリ フェラル、 システム メモ リ  マネージャー、 および DDR コン ト ローラーを含む PS 内にあるフル電力ド メ
イン。

• プログラマブル ロジッ ク  (PL) 電源ド メ イン

常にオンのバッテ リ電源ド メ イン以外は、 設計者が動作モードおよび電力レベルを選択できます。 必要のないド メ インは、 起
動時には電源をオフにしておいて、 割り込みやイベン ト発生時に一時的にオンにできます。

さ らに低電力ド メ インとフル電力ド メ インは、 各エンジンで電源アイランドをサポート しているため、 消費電力をさらに細か
く制御できます。 APU の Cortex-A5 プロセッサはそれぞれ電力をゲート制御できますが、 RPU の 2 つの Cortex-R5 プロセッサ
は同時にゲート制御され、 GPU のピクセルおよびジオメ ト リ  プロセッサは個別にゲート制御されます。 RPU と密結合メモ リ
およびオンチップ メモ リ  (OCM) は、さ らにバンク分割されているためバンクごとに個別に電力をゲート制御できます (APU の
L2 キャ ッシュを含む)。 また、 汎用ペリ フェラルと高速ペリ フェラルのほとんどは、 電源アイランド と して個別に電力をゲー
ト制御できます。

Zynq UltraScale+ MPSoC には、 電源ド メ インを制御する革新的なプラ ッ ト フォーム管理ユニッ ト  (PMU) が含まれています。 こ
の PMU は、 デバイスの安全管理と電源ド メ イン内での電力制御を担います。 ド メ インの電源オン/オフ制御やリセッ ト要求に

X-Ref Target - Figure 2

図 2 : Zynq UltraScale+ MPSoC の電源ド メイン

WP470_02_102715

Processing System

Low Power
Domain

Full Power Domain

RPU

APU

ACP

Core
Switch

FPD
Switch

CCI/SMMU

DDR Controller

LPD
Switch

OCM

GPU

PCIe

SATA

FPD-DMA

Display PortGigE(4)
USB (2)

LPD-DMA

PMU

SYSMON

BPU

CSU

Battery Power Domain

M
IO

Video
Codec

AMS

CMAC

ILKN

DSPGTYGTHHigh-Performance HP I/OHigh-Density HD I/O

UltraRAM

Customizable
Logic

Block
RAM

PCIe
Gen4

P
S

-G
T

R

H
S

 M
IO

ACE

HPC(2)

HPM(2)

HP(4)

PL_LPD

LPD_PL

High-Speed TransceiversGeneral-Purpose I/O

ConfigEMIO

NAND
SD/eMMC

QSPI

SPI(2)
CAN(2)
I2C(2)

UART(2)
GPIO

Programmable Logic

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP470&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%20%26%2312391%3B%26%2322311%3B%26%2320498%3B%26%2330340%3B%26%2312394%3B%26%2320302%3B%26%2328040%3B%26%2336027%3B%26%2338651%3B%26%2321147%3B%26%2312392%3B%26%2326580%3B%26%2336575%3B%26%2324615%3B%26%2312434%3B%26%2323455%3B%26%2329694%3B%20%28WP470%29&releaseVersion=1.0&docPage=5


WP470 (v1.0) 2015 年 11 月 6 日 japan.xilinx.com  6

Zynq UltraScale+ MPSoC で圧倒的な低消費電力と柔軟性を実現

対応する専用 ROM、 さ らにオプシ ョ ンのカスタム電源管理ファームウェア用に 128KB の RAM があ り ます。 PMU には、 安全
に再開するために使用するオプシ ョ ンのデータ復号化用 256 ビッ ト  デバイス  キーが含まれています。 また、 IPI (プロセッサ間
割り込み) 機能をサポート しているため、 ド メ イン間でス リープ状態のド メ インを監視して、 イベン ト発生時に電源をオンに
できます。

単位ワッ トあたりのシステム性能を最大 5 倍向上

Zynq UltraScale+ MPSoC の中心には 2 つの CPU ブロ ッ クがあ り ます。 アプ リ ケーシ ョ ン プロセッシング ユニッ ト  (APU) は、
Linux およびベアメ タル アプリ ケーシ ョ ン処理に最適なクワ ッ ド  コア ARM Cortex-A53 を使用し、 リ アルタイム プロセッシン
グ ユニッ ト  (RPU) は、 セーフティ /セキュ リ ティ  モジュールなどの低レイテンシで確定的なアプリ ケーシ ョ ンや APU の負荷
軽減に最適なデュアル コア ARM Cortex-R5 を使用します。 新しいマルチメディア グラフ ィ ッ クス  エンジン、 高速ペリ フェラ
ル、 さ らに最新世代のプログラマブル ファブリ ッ クや IP を統合するこ とで、Zynq UltraScale+ MPSoC は前世代のザイ リ ンクス
Zynq-7000 デバイスよ りシステム性能を最大 5 倍まで引き上げるこ とが可能です。

APU のクワッ ド  コア ARM Cortex-A53 プロセッサは、次世代アーキテクチャ  ARM v8 を採用し、最先端の性能と優れた電力効
率での処理能力を兼ね備えています。各 Cortex-A53 プロセッサは、 Zynq-7000 デバイスの ARM Cortex-A9 と比べてベースライ
ンを 2.7 倍高速化し、次世代の浮動小数点などの最先端機能やハイパーバイザーによる真の APM 動作をサポート します。APU
は、 Linux やその他のサードパーティ  RTOS またはベアメ タルを使用するアプリ ケーシ ョ ン ベースの実行に最適です。

APU の特長は次のとおりです。

• クワ ッ ド  コア ARM Cortex-A53 プロセッサ

• 最高スピード  グレードで最大 1.5GHz 動作

• 次世代アーキテクチャ  ARMv8 

• 64 ビッ ト または 32 ビッ ト  データ幅で動作

• 各プロセッサに専用のメモ リ管理ユニッ ト  (MMU)

• 各プロセッサに専用の次世代型単一命令複数データ  (SIMD) エンジン

• 各プロセッサに 32KB の L1 命令キャッシュ  (パリティ付き )

• 各プロセッサに 32KB の L1 データ  キャ ッシュ  (ECC 付き )

• 1MB の共有 L2 キャ ッシュ  (ECC 付き )

• ハイパーバイザー サポート

RPU のデュアル コア ARM Cortex-R5 プロセッサは、 低レイテンシで確定的な実行に最適化されているため、 安全性と信頼性
を重視するセキュ リ ティ  アプリ ケーシ ョ ンに最適な低レイテンシ密結合メモ リ  (TCM) が含まれています。 また、 APU のオフ
ロード  プロセッサと しても適しています。

RPU の特長は次のとおりです。

• デュアル コア ARM Cortex-R5 プロセッサ

• 最高スピード  グレードで最大 600MHz 動作

• ARMv7R アーキテクチャ

• 32 ビッ ト  データ幅で動作

• デフォルトのスプリ ッ ト  モード動作、 またはデュアル ロ ッ クステップ動作

• 各プロセッサに専用のメモ リ保護ユニッ ト  (MPU)

• 各プロセッサに 32KB の L1 命令キャッシュ  (ECC 付き )

• 各プロセッサに 32KB の L1 データ  キャ ッシュ  (ECC 付き )

• 各プロセッサに 128KB の ECC 付きで低レイテンシの密結合メモ リ  (TCM)

• ロ ッ クステップ モードで TCM が最大 256KB と して使用可能
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低電力でより高速なファブリ ック性能

Zynq UltraScale+ MPSoC は、 TSMC 社の 16nm FinFET プロセス  ノードを採用して構築されているため、 プレーナ技術よ り も優
れたスイ ッチング速度でリーク電流も低い効率的な ト ランジスタが実装されています。 結果と して、 よ り低い消費電力で高い
性能が実現されています。28nm ベースの Zynq-7000 から  16nm ベースの Zynq UltraScale+ MPSoC へ移行するこ とによって、20%
の消費電力削減と  60% の高速化が可能になり、 純粋な処理性能は 2.7 倍向上します。

UltraScale+ 16nm ファブリ ッ クには、DDR4 メモ リ  スピード対応の HP (High-Performance) I/O、 レガシ インターフェイス向けに
消費電力とエリ アに最適化された HD (High-Density) I/O、 および高速シ リ アル ト ランシーバーがあ り ます。 高速シ リ アル ト ラ
ンシーバーは、高速ペリ フェラル専用のプロセッシング システム領域と  I/O 帯域幅を最大化するプログラマブル ロジッ ク領域
の両方にあ り ます。

共有システム メモ リはチップ上あ り、プログラマブル ロジッ クを使用して拡張できます。外部 DDR コン ト ローラー インター
フェイスはプロセッシング システムにあ りながら、 プログラマブル ロジッ クにも拡張され、 最大 16 テラバイ ト までのシステ
ム メモ リ空間を提供する新しい柔軟なメモ リ  マップを備えています。

マルチメディアに最適なシステム
Zynq UltraScale+ MPSoC の新機能は、 最大 4K までのビデオ レートで動作するハード ウェアと して統合されたマルチメディア
ビデオおよびグラフ ィ ッ クス  プロセッシング ブロ ッ クです。 これらによって、 CPU はアプリ ケーシ ョ ンに集中でき、 デバイ
ス全体の電力効率とシステム性能が向上します。この新しいブロッ クが優れたグラフ ィ ッ クス /ビデオ処理パイプラインを提供
するため、 ボード上に必要なデバイス数が減るこ とで BOM コス トが削減されます。

グラフ ィ ッ ク  プロセッシング ユニッ ト  (GPU)

グラフ ィ ッ クス  プロセッシング ユニッ ト  (GPU) は ARM Mali-400 MP2 を使用し、 Zynq UltraScale+ MPSoC プロセッシング シ
ステム (PS) 内に配置されています。 これは APU と直接接続されているため、 オプシ ョ ンと してディ スプレイ出力用フレーム
バッファーのビデオ イ メージのレンダ リ ング処理を高速化できます。CPU に依存したグラフ ィ ッ クス処理を行う  ASSP と比較
する と、 GPU は専用のパラレル エンジンを使用するこ とで、 よ り高速にビデオ情報を生成できます。 またチップ外部に GPU
エンジンを追加するソ リ ューシ ョ ンよ り も低コス トで低消費電力とな り ます。

GPU は、 シェーダー ベースと固定関数の両方のグラフ ィ ッ クス  API に対応する完全プログラマブルなアーキテクチャによっ
て、 2D および 3D のグラフ ィ ッ クス処理を高速化します。 また、 アンチエイ リ アス機能を備え、 性能オーバーヘッ ドなしに最
適な画像品質を実現します。 Linux 用の検証およびテス ト済みド ライバー セッ トが含まれ、 APU から  CPU へのグラフ ィ ッ ク
ス  コマンドの自動オフローディングを管理します。

Zynq UltraScale+ MPSoC GPU の主な特長

• ARM Mali-400 MP2

• 最高スピード  グレードで最大 667MHz 性能

• ジオメ ト リ  プロセッサ (x1)、 ピクセル プロセッサ (x2)

• 専用の共有 L2 キャ ッシュ  (64KB)

• 専用のメモ リ管理ユニッ ト  (MMU)

• OpenGL ES 2.0 および OpenGL ES 1.1 対応

• OpenVG 1.1 API 対応

• 3 つのエンジンに個別のパワー ゲーティング機能

• 1334M ピクセル/秒のピクセル フ ィル レート  

• 72.6M ト ラ イアングル/秒

• 21.34Gflops 浮動小数点シェーディング
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ビデオ コーデック  ユニッ ト  (VCU)

特定デバイスの Zynq UltraScale+ MPSoC プログラマブル ロジッ ク  (PL) には、新しいビデオ エンコーダー /デコーダーが含まれ
ています。 ハード ウェアと して組み込まれたこのコーデッ クは、 PL または PS からのビデオ/オーディオ ス ト リームへアクセ
スし、 ソフ ト ウェア アルゴ リズムを実装した場合の最大 50 倍の圧縮率でビデオ情報を圧縮できるため、 貴重なス ト レージ空
間を節約できます。

Zynq UltraScale+ MPSoC VCU の主な特長

• H.264 および H.265 HEVC ビデオ規格をサポート

• 同時エンコード /デコード

• 8K x 4K ビデオ (15fps) または 4Kx2K ビデオ (60fps)

• 8 および 10 ビッ トのカラー コンポーネン ト

• I、 IP、 IPB フレームのエンコーディング

• 4:2:0 および 4:2:2 ク ロマ フォーマッ ト

• 同時に最大 8 つの異なるビデオ ス ト リーム

DisplayPort インターフェイス

Zynq UltraScale+ MPSoC には、 高速コネクティ ビティ  ペリ フェラルの一部と してハード ウェアに統合された新しい DisplayPort
インターフェイス  モジュールがあ り ます。 DisplayPort インターフェイスは PS に配置され、 最大 6Gb/s で動作する  4 つの専用
高速シ リ アル ト ランシーバーのいずれか 1 つへマルチプレクス可能です。これによって、ディ スプレイ  チップを追加する必要
がなくな り、 システム BOM コス トがさ らに削減されます。 

DisplayPort インターフェイスは VESA V-12a に準拠しており、PS または PL から送信されるライブ オーディオ/ビデオを処理し
たり、 メモ リ  フレーム バッファーに格納されているオーディオ/ビデオを処理するためのさまざまなインターフェイスを提供
します。 同時に 2 つのオーディオ/ビデオ パイプラインをサポート し、 アルファブレンディング、 ク ロマ リサンプ リ ング、 色
空間変換、 オーディオ ミ キシングなどのレンダ リ ング処理をオンザフライで可能にします。 また、 このブロッ クには、 同期ク
ロ ッ クを生成するための専用のビデオ PLL が含まれています。

Zynq UltraScale+ MPSoC DisplayPort インターフェイスの主な特長

• 最大ビデオ解像度は 4K x 2k @30Hz 

• Y のみ、 YCbCr444、 YCbCr422、 YCbCr420、 RGB ビデオ フォーマッ ト

• 1 カラー コンポーネン ト あた り  6、 8、 10 または 12 ビッ ト

• ラ イブ ビデオ用の 36 ビッ トのネイティブ ビデオ入力インターフェイス

• 内蔵DMA を使用してフレーム バッファーからビデオを取得するインターフェイス

• 2 プレーン レンダ リ ング パイプライン

• 最大 2 チャネルのオーディオ (24 ビッ ト /48KHz)

• 専用のビデオ PLL

• 取得したビデオ データ用のビデオ タイ ミ ングを生成するコン ト ローラー

• ISO/IEC 13818-1 準拠 システム タイム ク ロ ッ ク  (STC)
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アプリケーシ ョ ン例
Zynq UltraScale+ MPSoC には、拡張性のある電源、高性能、および専用エンジンが統合されているため、 さまざまなアプリ ケー
シ ョ ンに適しています。 こ こでは、 主なアプリ ケーシ ョ ン例を示します。

データ  センター : ネッ トワーク  ストレージ/サービス プラッ ト フォーム

インターネッ ト上のほとんどのウェブサイ トはシステムのコア部分に SQL データベースを備え、そこには同時かつ複数のイン
ターネッ ト  ト ラフ ィ ッ ク要求に瞬時に対応する必要がある大量のデータが含まれます。人気のあるウェブサイ トでは、毎日最
大 3 億の写真やビデオが毎日追加され、 毎月 1 兆のページ閲覧があ り ます。 しかし、 ウェブサイ トが拡大する一方、 SQL デー
タベースの拡張が十分でないため、 ボ トルネッ ク となってきています。 この問題を解消するため、 Memcached (Mem-Cache-D、
無償で提供されるオープンソースの汎用分散型メモ リ  キャ ッシング システムで、 改訂版 BSD ラ イセンスの下で配布) などの
分散 KVS (キー バリ ュー ス ト ア) が、現在のウェブ インフラ内で重要な ミ ドルウェア アプリ ケーシ ョ ンとなっています。 これ
らを使用して、 データベースの使用頻度の高いクエリや最近のクエリ をキャ ッシュするこ とでウェブサイ トの性能と拡張性が
大幅に向上します。

Memcached は KVS の実装に最も一般的に使用されているオープンソース  ソフ ト ウェア構造です。 現在使用されている最も一
般的な Memcached インプリ メンテーシ ョ ンは、 1 つのネッ ト ワーク  アダプターと  1 つの x86 ベース  マザーボードで構成され、
ホス トの DRAM にバリ ューを保存します。 各ユニッ トが、 待ち行列に入ったデータベース  KVS 要求の文字列を管理します。
各要求では、 デコード、 ハッシュ、 リード、 フォーマッ ト、 および送信の実行が必要です。 しかし、 x86 ベースのアーキテク
チャの性能と消費電力はその限界に到達しているため、 Memcached を十分に拡張できません。

x86 ベースの Memcached インプ リ メ ンテーシ ョ ンは CPU 集約型です。 キー幅が無作為かつさまざまであるため、 割り込みや
キャッシュ  ミ スが頻繁に生じ、 その結果と して分岐予測の精度低下、 要求パイプラインの停止、 性能低下、 無駄な電力消費な
どを招きます。 また、 ネッ ト ワーク  アダプター レイヤーでも、 共有 TCP/IP スタ ッ クの使用や、 DMA チャネル経由でネッ ト
ワーク  アダプターへデータを送信するためにデータ  パケッ ト を使用するこ とによって、レイテンシが増加します。マルチコア
x86 ベース  インプリ メンテーシ ョ ンの公表されている性能指標は、 5.8 ～ 7.0KRPS/W (千リード /秒/ワッ ト ) で、 レイテンシは 
1 ユニッ ト最大 478 ワ ッ トで 200 ～ 400 マイクロ秒です。

 Zynq UltraScale+ MPSoC は、 できるだけ少ない演算処理で、 ネッ ト ワークから メモ リへ、 またその逆方向へデータ転送を行う
こ とに焦点をあてた理想的な Memcached アーキテクチャを提供します。図 3 に、Zynq UltraScale+ MPSoC ベースの Memcached
ユニッ トのアーキテクチャを示します。ウェブ サーバーのデータパスが非常にシンプルになるこ とで、Zynq UltraScale+ MPSoC
は回復ト ラフ ィ ッ クを含む 40Gb/s ギガビッ ト  イーサネッ ト  リ ンクをサポート します。データ側では、Zynq UltraScale+ MPSoC
が、プログラマブル ロジッ ク内の PCIe 用インテグレイテッ ド  エンドポイン ト  ブロ ッ クを介して、 NVMe メモ リの 2 つのバン
クを駆動します。すべての MPSoC ベースの Memcached ユニッ トには、内部ネッ ト ワークの固有 IP アドレスがあ り、 スタンド
アロン サーバーと して機能するため、 ネッ ト ワーク  ク ラ イアン ト が Key-value ペアを直接保存および回復できます。 Zynq
UltraScale+ MPSoC PL を使用して可能となる拡張 DDR メモ リによって、最大 32GB の DDR4 DRAM を Zynq UltraScale+ MPSoC
PS に直接接続できます。 100GB/s の帯域幅で DRAM へアクセス可能です。
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すべてのキー バリ ュー ス ト レージ処理は MPSoC のプログラマブル ロジッ クで実行され、 MAC PHY も含まれているため、
BOM 表に新たなコンポーネン ト を追加する必要がなく、 システム全体の消費電力を抑えるこ とができます。 すべての主要シ
ステムは、ギガビッ ト  イーサネッ ト  ブロ ッ ク用の 2 つの 40Gb/s ネッ ト ワーク  ライン、TCP/IP スタ ッ ク  プロセッシング、DDR4
メモ リ制御、 および最大 32TB のキャ ッシュ  メモ リに対応する  2 本の NVMe PCIe インターフェイスなどを含むプログラマブ
ル ロジッ クから直接駆動できます。

MPSoC ではさ らに、 統合された VCU ブロ ッ クを使用するこ とで、 データの圧縮/解凍などの機能が有効にな り ます。 複数ブ
レードファーム用に制御プレーン ソフ ト ウェアを実行する場合は APU が使用できます。 その他の方法と して Kinetic などの
オープン ス ト レージ プラ ッ ト フォームを使用した場合、 制御モジュールを追加する必要がなくな り ます。 Linux OS を実行し
ハイパーバイザーで調整される各 APU は、 データの複製、 検索、 解析、 または画像認識/補正などのソフ ト ウェア定義型サー
ビスを単独で提供できます。

MPSoC は、 ウェブ サーバーがパイプライン ボ トルネッ ク となる最大 80Gb/s までのキー バリ ュー ス ト レージの 2 つの QSFP+
ラ イン レート と最大 32TB のス ト レージを提供します。 その結果、 概算で 104MRPS ( x86 インプリ メンテーシ ョ ンの 4.5 倍の)
性能と、 27 ワッ ト  (1/20 まで電力削減) の消費電力を可能にします。

X-Ref Target - Figure 3

図 3 : Zynq UltraScale+ MPSoC を使用するデータ  センター アプリケーシ ョ ン例
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Zynq UltraScale+ MPSoC を使用した車載システム : セン ト ラル ADAS モ
ジュール

Zynq-7000 デバイスは、 現在既に車両の安全システムおよびカメ ラ  システムに広く採用されています。 車両に搭載されるカメ
ラ  システムの数は、 ステレオカメ ラを含めて、 今後 4 年以内に 2 倍に増加する と予想されています。 車載用セン ト ラル ADAS
ユニッ トは、 少な く と も各 2 メガピクセル/30fps で最大 6 つのカメ ラを同時に使用するビデオ パイプラインを制御するこ とが
求められ、 Zynq UltraScale+ MPSoC はこの要件に対応します。

図 4 に、 このアプリ ケーシ ョ ン例を示します。

Zynq UltraScale+ MPSoC を使用した ADAS セン ト ラル モジュールでは、 デバイスの I/O が MIPI や Ethernet プロ ト コルなどの
多様なインターフェイス規格を使用して、車両全体の複数カメ ラから取得するビデオ リ ンクに対応します。編集前のビデオは、
PL で駆動されるビデオおよび解析 IP に転送され、 死角検出用の動き予測、 ヘッ ド ランプ制御用のヘッ ド ライ ト /テールライ ト
感知、車線逸脱警告用の白線検知、 標識認識用のパターン認識とオプティカル フローの判断、歩行者検出用のグラディエン ト
抽出など、 高度な機能をサポート します。 

処理された画像データは Zynq UltraScale+ MPSoC のプロセッシング システムに転送され、 APU のクワッ ド  コア プロセッサが
画像データの環境評価を実行する と同時に車両センサーを監視します。 APU は、 エッジ検出用のしきい値など、 パラ メーター
指定可能な制御レジスタを設定するこ とで、 プログラマブル ロジッ クのハード ウェア アクセラレーターを調整できます。 ま
た、信号待ちの間には、白線検出から歩行者監視へモジュール ローディングを動的に切り替えるこ と も可能です。 APU は、物
体追跡や距離推定などのフレーム単位処理を実行します。 カ メ ラ  レンズ形状の補正にワーピングなどのビデオ処理タスクを
GPU で実行させるこ とで、 CPU の性能向上および発熱と排熱のバランスが保たれるよ うにな り ます。

環境評価された情報は APU から  RPU へ転送されます。 RPU は、車両へのプライマ リ  インターフェイス と して機能し、 システ
ムを診断する と同時に、 アクチュエータの監視と開始を実行します。 デュアルコアの Cortex-R5 プロセッサは、 機能安全要件

X-Ref Target - Figure 4

図 4 : Zynq UltraScale+ MPSoC を使用した ADAS アプリケーシ ョ ンの例 
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を満たすためにロ ッ クステップ モードで動作します。車両へのコマンドは、プログラマブル ロジッ クでの潜在的なクロスモニ
タ リ ングや診断保護の判断を受けて、 統合されている  CAN インターフェイスを介して RPU から送信されます。

APU と  RPU によって、 機能安全に対応した ADAS ホス ト  コン ト ローラーの統合が可能になり ます。 これらのプロセッシング
ユニッ トのほかにも、 入力ビデオ リ ンク、 グラフ ィ ッ クス処理、 CAN インターフェイス、 ハード ウェア アクセラレーシ ョ ン
用プログラマブル ロジッ クがすべて Zynq UltraScale+ MPSoC に統合されているため、 BOM コス トが削減し、 個別のホス ト  コ
ン ト ローラーやカメ ラ  ビデオ リ ンクを追加する必要がなくな り ます。さ らに GPU とオンボード  メモ リの統合によ り、ECU の
システム全体の消費電力が最大 25% 削減します。 結果と して、 Zynq-7000 AP SoC を使用する同様のインプ リ メ ンテーシ ョ ン
と比べて、 単位ワッ ト あた り  4 倍優れた性能を実現します。

Zynq UltraScale+ MPSoC を使用した放送電波 : ソフ トウェア無線

モバイル無線市場では、省電力性を重視する要件が大半です。 地上用モバイル無線 (LMR) と業務用モバイル無線 (PMR) の両方
において、 広帯域の多値変調方式 (LTE、 TETRA) さ らには次世代製品で同時多値変調方式を提供するソフ ト ウェア定義のベー
スバンド  アーキテクチャが圧倒的主流となっています。公衆安全や非公開ネッ ト ワーク向けに最適化されたデータ  アプリ ケー
シ ョ ン向けの無線プラ ッ ト フォームが求められています。 Zynq UltraScale+ MPSoC ファ ミ リは、 公衆無線システムの開発に最
適なソ リ ューシ ョ ンです。

バッテ リ駆動式のナローバンド公共安全無線は、 全体の 90% の時間がスタンバイ  モード とな り、 残りの 10% で送受信動作を
行います。 Zynq UltraScale+ MPSoC を使用するソフ ト ウェア無線システムは、 MPSoC に統合された電源ド メ インや電源アイラ
ンドを利用して、 未使用時システムすべての電源をオフにします。 入力 RF モジュールからの波形は、 RPU 内にあるいずれか
の Cortex-R5 プロセッサによって常に監視されます。 も う一方の Cortex-R5 プロセッサでセキュ リ ティ を管理します。 APU を
含むフル電力ド メ インとプログラマブル ロジッ クはシャ ッ ト ダウン状態を保持し、システム全体の電力消費はわずか 35mW と
な り ます。

図 5 は、 Zynq UltraScale+ MPSoC ファ ミ リではこれらの要件に容易に対応できるこ とを示しています。

X-Ref Target - Figure 5

図 5 : Zynq UltraScale+ MPSoC を使用する公衆無線アプリケーシ ョ ンの例
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有効な送信信号を検出する と、 RPU はプロセッサ間割り込みを使用して APU とプログラマブル ロジッ クの両方に電源を入れ
ます。 プログラマブル ロジッ クはすぐに RSSI の確認、 フ ィルタ リ ング、 およびパケッ ト  ヘッダーの復号化を開始します。 送
信が確認される と、 APU 内の 1 つの Cortex-A53 プロセッサが、 性能向上のために次世代 SIMD を用いてボコーダー (Vocoder)
処理を開始します。それと同時に、別の Cortex-A53 がディ スプレイに電源を投入します。3 つ目の Cortex-A53 は、Android ベー
スのアプリ ケーシ ョ ンに常に対応できる状態です。これらの APU プロセッサはハイパーバイザーを使用するこ とで完全な非対
称動作が可能とな り、 未使用時には電源アイランドを介して電源をオフにできます。 また、 統合されている  VCU も必要に応
じて暗号化/復号化およびオフライン時の信号ス ト レージと して利用できます。

Zynq UltraScale+ MPSoC には多様なマルチプロセッサやハード  エンジンが含まれているため、RPU は該当する信号を継続的に
監視し、未使用電源ド メ インをス リープ状態にして極めて低い電力状態に保ちます。プログラマブル ロジッ クの改善と最新の
低電力メモ リ  インターフェイスによって、 Zynq UltraScale+ MPSoC では既存のソフ ト ウェア無線インプリ メンテシ ョ ンに比べ
て単位ワッ ト あた りの性能が 5 倍近く向上します。

まとめ
次世代プロジェク トに最適なエンベデッ ド  プラ ッ ト フォームを選択する場合、制約の多い ASSP SoC に執着する必要はあ り ま
せん。 Zynq UltraScale+ MPSoC は、 真のマルチプロセッサ ハードウェアと柔軟なアーキテクチャを備えており、 複数の電源ド
メ インとゲート制御可能な電源アイランドによって消費電力を細かく制御でき、 マルチメディア環境のパイプライン処理に対
応できる専用の高性能エンジンを搭載しています。カスタム アクセラレーター用に拡張可能なプログラマブル ロジッ ク、広範
な高速汎用 I/O、 オプシ ョ ンの VCU はすべての デバイス  ファ ミ リで利用可能で、 BOM コス トの削減を実現します。

Zynq UltraScale+ MPSoC の詳細は、 japan.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale-mpsoc を参照して ください。

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
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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。

日付 バージョ ン 内容

2015 年 11 月 6 日 1.0 初版

japan.xilinx.com/products/silicon-devices/soc/zynq-ultrascale-mpsoc
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com/legal.htm#tos
http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/about/feedback.html?docType=White_Papers&docId=WP470&Title=Zynq%20UltraScale+%20MPSoC%20%26%2312391%3B%26%2322311%3B%26%2320498%3B%26%2330340%3B%26%2312394%3B%26%2320302%3B%26%2328040%3B%26%2336027%3B%26%2338651%3B%26%2321147%3B%26%2312392%3B%26%2326580%3B%26%2336575%3B%26%2324615%3B%26%2312434%3B%26%2323455%3B%26%2329694%3B%20%28WP470%29&releaseVersion=1.0&docPage=13


WP470 (v1.0) 2015 年 11 月 6 日 japan.xilinx.com  14

Zynq UltraScale+ MPSoC で圧倒的な低消費電力と柔軟性を実現

自動車用のアプリケーシ ョ ンの免責条項
ザイ リ ンクスの製品は、 フェイルセーフと して設計されたり意図されてはおらず、 また、 フェイルセーフの動作を要求するアプリ ケーシ ョ ン

(具体的には、 (I) エアバッグの展開、 (II) 車のコン ト ロール (フェイルセーフまたは余剰性の機能 (余剰性を実行するためのザイ リ ンクスの装置

にソフ ト ウェアを使用するこ とは含まれません) および操作者がミ スをした際の警告信号がある場合を除きます)、 (III) 死亡や身体傷害を導く

使用、 に関するアプ リ ケーシ ョ ン) を使用するために設計された り意図された り も していません。 顧客は、 そのよ う 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 と責任を単独で負います。

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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