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この資料は表記のバージ ョ ンの英語版を翻訳したもので、 内容に相違が生じる場合には原文を優先します。 資料によっては英語版の更新に対応していないものがあります。 
日本語版は参考用としてご使用の上、 最新情報につきましては、 必ず最新英語版をご参照ください。

概要

ザイ リ ンクス  XA Kintex®-7 (オートモーティブ) FPGA は、 大量受注型のオートモーティブ アプリ ケーシ ョ ン向けに性能および消費電
力を最重要と して最適化されています。 

ワッ ト あた りで使用可能なロジッ ク数は、 前世代よ り も多くなっています。

高性能かつ低消費電力 (HPL) の 28nm High-k メ タル ゲート  (HKMG) プロセス  テク ノ ロジを採用した 7 シ リーズ FPGA は、 従来にない
システム性能と  50% の消費電力削減を同時に実現した、ASSP や ASIC に置き換わる完全なプログラマブル デバイスです。XA Kintex-7 
FPGA はさらに、 統合された高度なアナログ ミ ッ クス ド  シグナル (AMS) テク ノ ロジなど、 ハイエンド機能も多数提供します。 また、
12 ビッ ト  1MSPS で 17 チャネルの独立したアナログ-デジタル コンバーターを 2 つシームレスに実装し、 統合を進めるこ とでアナログ
も含まれるよ うにな り ました。

最も重要な点と して、 XA Kintex-7 FPGA は最大温度 125°C というオートモーティブ グレードの高い仕様を満たします。

XA Kintex‐7 FPGA の特長
• オートモーティブの温度

° Q グレード : Tj = –40°C ～ +125°C

• オートモーティブの規格

° ISO-TS16949 準拠

° AEC-Q100 認定

° PPAP (Production Part Approval Process: 製造部品承認プロセス) 資料

° AEC-Q100 認定以外の規格も要求に応じて利用可能

• 完全な 6 入力のルッ クアップ テーブル (LUT) テク ノ ロジをベースとする最先端の高性能 FPGA ロジッ クは、 分散メモリ と しても
構成可能

• オンチップのデータ  バッファー用に FIFO ロジッ クを内蔵する  36Kb デュアル ポート  ブロ ッ ク  RAM

• 最高 1,600Mb/s の DDR3 インターフェイスをサポートする高性能 SelectIO™ テク ノ ロジ

• 500Mb/s から最高 8.0Gb/s のレート をサポートする内蔵シ リアル ト ランシーバーによる高速シ リ アル コネクティビティで 128Gb/s 
のピーク帯域幅が可能 (全二重)

• ユーザーが設定可能なアナログ インターフェイス  (XADC) は、 温度および電源計測用のオンチップ センサーを持つ 12 ビッ ト 、
1MSPS の汎用アナログ/デジタル コンバーターを 2 つ備えている

• シングルエンドおよび差動 I/O 規格で最大 1.25Gb/s をサポート

• 600 の DSP48 スライスで最大 1,781GMAC

• PLL (位相ロッ ク  ループ) と  MMCM ( ミ ッ クス ド  モード  ク ロ ッ ク  マネージャー) ブロ ッ クを組み合わせた CMT (ク ロ ッ ク  マネージ
メン ト  タイル) によって高精度で低ジッターのクロ ッ ク制御

• 最高で x4 Gen2 のエンドポイン ト をサポートする  PCI Express® (PCIe) 用統合ブロッ ク

• 汎用メモ リ、 HMAC/SHA-256 認証を用いた 256 ビッ ト  AES 暗号化、 内蔵型 SEU 検出および訂正のサポート を含む多様なコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン

• 高性能かつ最も低い消費電力を実現するよ う設計された 28nm、 HKMG、 HPL プロセス、 1.0V コア電圧のプロセス  テク ノ ロジを
採用

• オートモーティブ向けの強力なサードパーティ  エコシステムが、 IP、 開発ボード、 デザイン サービスを提供
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XA Kintex‐7 FPGA の機能一覧

表 1: XA Kintex‐7 FPGA デバイスの機能一覧

デバイス
ロジック  

セル

コンフ ィギャラブル 
ロジック  ブロック  (CLB) DSP48E1 

スライス
(2)

ブロック  RAM 
ブロック (3)

CMT(4) PCIe(5) GTX
XADC

ブロック

総 I/O 

バンク (6)
最大ユー

ザー I/Oスライス
(1)

最大分散 
RAM (Kb)

18Kb 36Kb 最大 (Kb)

XA7K160T 162,240 25,350 2,188 600 650 325 11,700 8 1 8 1 8 400

注記:
1. 7 シ リーズ FPGA の各スライスには、 4 つの LUT と  8 つのフ リ ップフロ ップが含まれ、 一部のスライスでのみ LUT を分散 RAM または SRL と して

使用できます。

2. 各 DSP スライスには 25 × 18 乗算器、 加算器、 アキュムレータが 1 つずつ含まれます。

3. ブロッ ク  RAM は基本的に 36Kb ですが、 2 つの独立した 18Kb ブロッ ク と しても使用できます。

4. 各 CMT には MMCM と  PLL が 1 つずつ含まれます。

5. XA Kintex-7 FPGA の PCI Express 用インターフェイス  ブロ ッ クは最高 ×4 Gen 2 をサポート します。

6. コンフ ィギュレーシ ョ ン  バンク  0 は含まれません。

表 2: XA Kintex‐7 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) FFG676

サイズ (mm) 27 x 27

ボール ピッチ (mm) 1.0

デバイス GTX(2)
I/O

HR(3) HP(4)

XA7K160T 8 250 150

注記:
1. 記載されているパッケージはすべて鉛フ リーです。

2. FB パッケージの GTX ト ランシーバーは、 最大 8.0Gb/s のデータ  レート をサポート します。 詳細は、

『Kintex-7 FPGA データシート : DC 特性および AC スイ ッチ特性』 (DS182: 英語版、日本語版) を参照し

て ください。

3. HR は High Range I/O で、 1.2V から  3.3V の I/O 電圧をサポート します。

4. HP は High Performance I/O で、 1.2V から  1.8V の I/O 電圧をサポート します。

https://japan.xilinx.com
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https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=data_sheets;d=j_ds182_Kintex_7_Data_Sheet.pdf
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CLB、 スライス、 および LUT

CLB アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。 

• 完全な 6 入力ルッ クアップ テーブル (LUT)

• LUT 内のメモ リ機能

• レジスタおよびシフ ト  レジスタ機能

7 シ リーズ FPGA のルッ クアップ テーブル (LUT) は、出力が 1 つの 6 入力 LUT (64 ビッ ト  ROM) 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 (32 ビッ ト  ROM) と して構成できます。 各 LUT 出力はオプシ ョ ンと してフ リ ップフ
ロ ップでラ ッチできます。 このよ うな LUT が 4 つ、 それらのフ リ ップフロ ップ 8 つ、 マルチプレクサー、 そして演算キャ リー ロジッ
クがスライスを構成し、 2 つのスライスが CLB (コンフ ィギャラブル ロジッ ク  ブロッ ク ) を構成します。 各スライスの 8 つのフ リ ップ
フロ ップのうち 4 つ (各 LUT から  1 つずつ) は、 ラ ッチと して構成できます。

全スライスの 25 ～ 50% が LUT を 64 ビッ トの分散 RAM と して、 または 32 ビッ トのシフ ト  レジスタ  (SRL32) か 2 つの SRL16 と して
使用できます。 最近の合成ツールでは、 このよ うな高効率のロジッ ク、 演算、 およびメモリ機能を活かした合成が実行されます。

クロック管理

ク ロ ッ ク  マネージメン ト  アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。

• 低スキューのクロ ッ ク分配を実現する高速バッファーおよび配線

• 周波数合成および位相シフ ト

• 低ジッターのクロ ッ ク生成およびジッターのフ ィルタ リ ング

XA Kintex-7 FPGA には、最大 8 個のクロ ッ ク  マネージメン ト  タイル (CMT) があ り、各 CMT タイルはミ ッ クスモード  ク ロ ッ ク  マネー
ジャー (MMCM) と位相ロ ッ ク  ループ (PLL) 1 つずつで構成されています。

MMCM および PLL

MMCM と  PLL には共通の特長が多数あ り ます。 これらは共に、 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。 これらのコンポーネン トの中心は、 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、 これらにはプログラム可能な 3 つの周波数分周回路 (D、 M、 O) があ り ます。 前置分周器 D (コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび 
DRP を介してプログラム可能) は入力周波数を低減させ、 従来の PLL 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 (コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび DRP を介してプログラム可能) 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 (PLL の場合は O0 ～ O5 の 6 つ、 MMCM の場合は O0 ～ O6 の 7 つ) を駆動するよ う選択できます。 これらの各分周器は、 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 および PLL 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、 位相オフセッ トが最小になり ません。 広帯域モードでは位相オフセッ トが優先され、 ジッ
ターの減衰が最大にはなり ません。 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。

https://japan.xilinx.com
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MMCM のその他のプログラマブル機能

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 1600MHz では 11.2ps とな り ます。

クロック分配

各 7 シ リーズ FPGA は異なる  6 タイプのクロ ッ ク  ラ イン (BUFG、 BUFR、 BUFIO、 BUFH、 BUFMR、 高性能クロ ッ ク ) を提供し、 大き
なファンアウ ト、 短い伝搬遅延、 非常に小さなスキューなどのさまざまなクロ ッキング要件に対応します。

グローバル クロック  ライン

XA Kintex-7 FPGA が備える  32 のグローバル ク ロ ッ ク  ラインは最大のファンアウ ト を提供し、 全フ リ ップフロ ップ ク ロ ッ ク、 ク ロ ッ
ク  イネーブル、 セッ ト / リセッ ト 、 および多数のロジッ ク入力に使用できます。 ク ロ ッ ク領域には 12 のグローバル ク ロ ッ ク  ラ インが
あ り、並行ラインのクロ ッ ク  バッファー (BUFH) で駆動されます。 これらの BUFH はそれぞれを独立して有効または無効にできるこ と
から、 ある領域内にあるクロ ッ クをオフにでき、 これによってクロ ッ ク領域の消費電力を細かく制御できるよ うになり ます。 これらの
ラインはグローバル ク ロ ッ ク  バッファーで駆動できるだけでなく、 グ リ ッチなしでクロ ッ クを多重伝送したり、 ク ロ ッ ク  イネーブル
と しての機能を果たします。 グローバル ク ロ ッ クは、 通常 CMT から駆動されるため、 基本的なクロ ッ ク分散遅延が完全に削除されま
す。

リージ ョナル クロック

リージ ョナル ク ロ ッ クは、 それがある領域の全クロ ッ クを駆動できます。 領域とは、 I/O 50 個分と  CLB 50 個分の高さ、 およびデバイ
スの半分の幅を持つエリ アと定義されます。 XA Kintex-7 FPGA には 6 ～ 8 の領域があ り、 すべての領域に 4 つのリージ ョナル ク ロ ッ
ク  ト ラ ッ クがあ り ます。 各リージ ョナル ク ロ ッ ク  バッファーは、 4 つの CC (ク ロ ッ ク兼用) 入力ピンのいずれかから駆動でき、 周波数
はオプシ ョ ンと して 1 ～ 8 の任意の整数で分周可能です。

I/O クロック

I/O ク ロ ッ クは非常に高速で、 I/O ロジッ クおよびシ リアライザー /デシ リ アライザー (SerDes) 回路にのみ使用します ( 「I/O ロジッ ク」
参照)。 7 シ リーズ デバイスには、 低ジッターで高性能なインターフェイス用に MMCM から  I/O への直接接続があ り ます。

ブロック  RAM

ブロ ッ ク  RAM の主な特長は次のとおりです。

• 最大ポート幅が 72 ビッ トのデュアル ポート  36Kb ブロ ッ ク  RAM

• プログラム可能な FIFO ロジッ ク

• オプシ ョ ンと して内蔵型エラー訂正回路

XA Kintex-7 FPGA には 325 個のデュアル ポート  ブロッ ク  RAM があ り、 それぞれが 36Kb を格納します。 各ブロ ッ ク  RAM には、 格納
されたデータを共有する以外は完全に独立した 2 つのポートがあ り ます。

https://japan.xilinx.com
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同期動作

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。 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。 ク ロ ッ クなしではいかなる動作も生じません。 入力アドレスは常にクロ ッ ク され、
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。

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。 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) 以上のデータ幅が
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。

2 つの隣接した 36Kb ブロ ッ ク  RAM をカスケード接続し、 追加ロジッ クなしで 64K × 1 のデュアル ポート  RAM と して構成できます。

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

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、 Almost Full、 Almost Empty の 4 つのフラグを提供します。 Almost Full および Almost Empty フラグは
自由にプログラムできます。 ブロ ッ ク  RAM と同様に、 FIFO の幅およびワード数はプログラム可能ですが、 書き込みポート と読み出
しポートの幅は常に同一です。

First-Word Fall-Through モードでは、 最初の読み出し前でも最初に書き込まれたワードがデータ出力に現れます。 そして、 最初のワー
ドが読み出された後は、 通常モード と同様に動作します。

デジタル信号処理 ‐ DSP スライス

DSP の主な特長は次のとおりです。

• 25 × 18 の 2 の補数乗算器/48 ビッ トの高分解能アキュムレータによる信号処理

• 対称フ ィルター アプリ ケーシ ョ ンに最適化され、 消費電力を抑えるこ とが可能な前置加算器

• その他の高度な機能: パイプライン化オプシ ョ ン、 ALU オプシ ョ ン、 専用カスケード接続

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。 すべ
ての 7 シ リーズ FPGA は、 専用で完全にカスタマイズされた低消費電力 DSP スライスを数多く装備し、 システム デザインの柔軟性を
維持しながら、 高速処理および小型化を実現しています。
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各 DSP スライスは基本的に、専用の 25 × 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、これらは共に 450MHz 
での動作を可能にする性能を持ちます。 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。

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。 また、 収束丸め (偶数丸めと も呼ばれる ) また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。

入力/出力

入力/出力の主な特長は次のとおりです。

• 最高 1600Mb/s の DDR3 インターフェイスをサポートする高性能 SelectIO™ テク ノ ロジ

• シグナル インテグ リティを向上させたパッケージに高周波数デカップリ ング キャパシタを搭載

• 低消費電力かつ高速な I/O 動作用にト ライステートにするこ とができるデジタル制御インピーダンス

I/O ピン数は、 デバイスおよびパッケージ サイズによって異なり 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。 電源ピンおよび一部のコンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンを除き、 すべてのパッケージ ピンは同一の I/O 性能を持ち、 特
定のバンク規則によってのみ制約されます。 XA Kintex-7 FPGA の I/O は High Range (HR) または High Performance (HP) のいずれかに分
類されます。 HR I/O は、 1.2 ～ 3.3V までの最も広範な I/O 電圧をサポート します。 HP I/O は最高性能の動作向けに最適化されており、
1.2V ～ 1.8V の電圧をサポート します。

XA Kintex-7 FPGA の HR および HP I/O ピンは、 バンクごとに 50 ピンずつ分割されています。 各バンクには 1 つの共通 VCCO 出力電源
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、 または外部
に基準電圧 (VREF) が必要です。 バンクあたり  2 つの VREF ピンがあ り ますが (コンフ ィギュレーシ ョ ン バンク  0 は除く )、 1 つのバンク
で使用できる  VREF 電圧値は 1 つのみです。

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 7 シ リーズ 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。

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。 SSTL I/O 規格は、 データ  レートが 
1600Mb/s までの DDR3 インターフェイス  アプリ ケーシ ョ ンをサポート可能です。

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、 または 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。
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I/O ロジック

I/O レジスタおよび入力遅延

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。 すべての入力は、 それぞれを 78ps、 52ps、 または 39ps 単位で最大 32 タ ップ分個別に遅延させるこ とができ、 こ
の遅延は IDELAY 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。

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 
構造内にシ 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 8 ビッ トの IOSERDES (ISERDES と  OSERDES) 
があ り、 2、 3、 4、 5、 6、 7、 または 8 ビッ トの幅 (プログラム可能) でシ リ アルからパラレル、 あるいはパラレルからシ リアルへデータ
を変換します。 さ らに、 2 つの隣接したピン (通常は差動 I/O) からの IOSERDES を 1 つずつカスケード接続するこ とで、 10 および 14 
ビッ トの幅の広い変換がサポート されます。 ISERDES には、 1.25Gb/s LVDS I/O ベースの SGMII インターフェイスなどのアプリ ケー
シ ョ ン向けに非同期データ  リ カバリ をサポートする特別なオーバーサンプリ ング モードがあ り ます。

シリアル ト ランシーバー

シ リ アル ト ランシーバーの主な特長は次のとおりです。

• 最大 8.0Gb/s のレート をサポートする高性能ト ランシーバー

• チップ間インターフェイス用に最適化された低電力モード

高性能な送信プリエンファシスおよびポス トエンファシス、 受信リニア イコライザー (CTLE)、 長距離伝送やバッ クプレーン アプリ
ケーシ ョ ン用の判定帰還等化 (DFE)。 シ リ アル リ ンクの調整を容易にするレシーバーのイコライゼーシ ョ ンでの自動適応およびオン
チップのアイ  スキャン

XA Kintex-7 デバイスには 8 個のト ランシーバー回路が搭載されています。 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。 シ リ アル ト ランシーバーでは、 リ ング オシレーターによって広い周波数調整範囲が生成可能
です。 低速なデータ  レートは、 FPGA ロジッ クでのオーバーサンプリ ングによって実現可能です。 シ リ アル ト ランス ミ ッ ターおよび
レシーバーは高度な 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 25 までの値で逓倍するこ 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、 変換比率が 16、 20、 32、 または 40 のパラレル-シ リ アル コンバーターです。 このため、 データパス幅
と タイ ミ ング マージンの ト レードオフによって高性能が要求さ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。
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レシーバー

レシーバーは基本的に、 入力ビッ ト  シ リ アル差動信号をそれぞれ 16、 20、 32、 または 40 ビッ ト幅のパラレル 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。 レシーバーは入力差動データ  ス ト リームを受け取って、 それを  (PC ボードやほかのインターコネク ト特
性を補うため) プログラム可能な リニア イコラ イザーおよび DFE を介し、 基準クロ ッ ク入力を使用してクロ ッ クの認識を開始します。
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 FPGA 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) で使用できます。

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 PCI Express および SATA/SAS のアプリ ケーシ ョ ンで有用です。

PCI Express デザイン用統合インターフェイス ブロック

PCI Express 用統合ブロッ クの主な特長は次のとおりです。

• PCI Express Base Specification 2.1 に準拠し、 エンドポイン ト とルート  ポート機能に対応

• Gen1 (2.5Gb/s)、 Gen2 (5Gb/s)、 Gen 3 (8Gb/s) をサポート

• アドバンス  コンフ ィギュレーシ ョ ン オプシ ョ ン、 アドバンス  エラー レポート  (AER)、 および End-to-End CRC (ECRC) 機能

XA Kintex-7 デバイスには、 PCI Express Base Specification Revision 2.1 に準拠するよ う設計され、 エンドポイン ト またはルート  ポート と
してコンフ ィギュレーシ ョ ン可能な、 PCI Express 用の統合ブロッ クが 1 つ搭載されています。 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 FPGA 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 FPGA 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、 および 8.0Gb/s のデータ  
レートで 1、 2、 または 4 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、 さまざまな構築ブロ ッ ク  (PCI Express 用統合ブロッ ク、 ト ランシーバー、 ブロッ ク  RAM、 ク ロ ッ ク  リ ソース) をエン
ドポイン ト またはルート  ポート  ソ リ ューシ ョ ンに活用できるよ うにする軽量、 コンフ ィギャラブル、 かつ簡単に使用できる  
LogiCORE™ IP ラ ッパーを提供しています。 レーン幅、 最大ペイロード  サイズ、 FPGA ロジッ ク  インターフェイス速度、 基準クロ ッ ク
周波数、 およびベース  アドレス  レジスタのデコード とフ ィルタ リ ングなど、 数多くのパラ メーターをシステム設計者が制御できます。

ザイ リ ンクスは AXI4-Stream およびメモ リ  マップされた AXI4 用の 2 つのラ ッパーを提供しています。 7 シ リーズ デバイスの場合、
PCI Express 用統合ブロッ クで従来の TRN/ローカル リ ンクは使用できません。 AXI4-Stream は、 このブロ ッ クを既に使用しているデザ
イン用に設計されたもので、 TRN から  AXI4-Stream への移行を容易にします。 メモ リ  マップされた AXI4 はザイ リ ンクス  Platform 
Studio/EDK デザイン フローおよび MicroBlaze™ プロセッサ ベースのデザイン用に提供されているものです。

PCI Express デザインのソ リ ューシ ョ ンに関する資料および詳細は、 https://japan.xilinx.com/technology/protocols/pciexpress.htm から入手で
きます。
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コンフ ィギュレーシ ョ ン

ザイ リ ンクス  7 シ リーズ FPGA は、 次のよ うな高度なコンフ ィギュレーシ ョ ン機能を備えています。

高速 SPI および BPI (パラレル NOR) コンフ ィギュレーシ ョ ン

• ビルト イン MultiBoot およびセーフ  アップデート機能

• HMAC/SHA-256 認証を使用した 256 ビッ ト  AES 暗号化

• ビルト イン SEU 検出および訂正

• パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

XA Kintex-7 FPGA は、 カスタマイズしたコンフ ィギュレーシ ョ ン データを SRAM タイプの内部ラ ッチに格納します。 コンフ ィギュ
レーシ ョ ン ビッ ト数は、デバイス  サイズおよびユーザー デザインのインプリ メンテーシ ョ ン オプシ ョ ンによって 10Mb ～ 31Mb です。
コンフ ィギュレーシ ョ ン データは揮発性の媒体に格納されるため、 FPGA への電源投入ごとに再ロードする必要があ り ます。 格納され
たデータは、 PROGRAM_B ピンを Low にするこ とで、 随時再ロードできます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン データは複数の方法および
データ形式でロード可能で、 これは 3 つのモード  ピンで決定します。

SPI インターフェイス  (×1、 ×2、および ×4 モード ) と  BPI インターフェイス  (パラレル NOR ×8 および ×16) の 2 つは、 FPGA のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンによ く使用される方法です。 この方法では、 ユーザーが SPI または BPI フラ ッシュを FPGA に直接接続し、 FPGA 内部
のコンフ ィギュレーシ ョ ン ロジッ クがフラ ッシュからビッ ト ス ト リームを読み出して、 その FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンします。
FPGA がオンザフライで自動的にバス幅を検出するため、 外部からの制御や切り替えは不要で、 サポート されるバス幅は、 SPI では 
×1、 ×2、 ×4、 BPI では ×8 と  ×16 です。 また、 バス幅が広いほど、 コンフ ィギュレーシ ョ ン速度は高くなり、 電源を投入してから  
FPGA が起動するまでに必要な時間が短縮されます。

マスター モードの場合、 FPGA は内部生成されたクロ ッ クからコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クを駆動可能ですが、 コンフ ィギュ
レーシ ョ ンをよ り高速で実行するため、 外部のコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク  ソースを使用するこ と もできます。 これによ り、 マ
スター モードの使い易さを活かしたコンフ ィギュレーシ ョ ンが可能になり ます。 一方、 最大 32 ビッ ト幅のスレーブ モード もサポート
されており、 これは特にプロセッサによるコンフ ィギュレーシ ョ ンの場合に有用です。

FPGA は、 SPI または BPI フラ ッシュを使用して別のイ メージでリ コンフ ィギュレーシ ョ ンできるため、 外部コン ト ローラーは不要と
な り ます。 データ送信時にエラーが生じた場合でも、 FPGA は元のデザインを再ロードできるため、 その処理の最後には動作可能な 
FPGA と してコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。 これは特に、 最終的な製品が出荷された後でデザインを更新する際に役立ちます。 つ
ま り、 初期バージ ョ ンのデザインで製品が出荷できるため、 製品をいち早く市場に投入できるこ とになり ます。 この機能によって、 製
品が既にフ ィールドにある状態で、 最新のデザインをエンドユーザーに提供し続けるこ とが可能となり ます。

ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) によ り、 システム設計者は、 MMCM、 PLL、 XADC、 ト ランシーバー、 PCI 
Express 用統合ブロッ クのコンフ ィギュレーシ ョ ン レジスタおよびステータス  レジスタに簡単にアクセスできます。 DRP はメモ リに
マップされたレジスタのよ うに動作し、 ブロ ッ ク固有のコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト 、 ステータス  レジスタ、 制御レジスタへのア
クセスおよび変更が可能です。

暗号化、 リードバック、 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

XA Kintex-7 デバイスでは、 重要なカスタマー IP を含む FPGA ビッ ト ス ト リームを 256 ビッ トの AES 暗号および HMAC/SHA-256 認証
を使用して保護し、 デザインの不正なコピーを防止します。 FPGA はコンフ ィギュレーシ ョ ン中に、 内部に格納された 256 ビッ トの
キーを用いて、 これをオンザフライで復号化します。 このキーは、 バッ クアップ バッテ リ付きの RAM か不揮発性の eFUSE に保存で
きます。

ほとんどのコンフ ィギュレーシ ョ ン データは、 システム動作に影響を与えるこ とな く リードバッ ク可能です。 通常はすべてをコン
フ ィギュレーシ ョ ンするか、 まった く コンフ ィギュレーシ ョ ンしないかのいずれかですが、 XA Kintex-7 FPGA はパーシャル リ コン
フ ィギュレーシ ョ ンをサポート しています。 これは、 FPGA の一部のみを変更し、 ほかの部分はそのまま維持するこ とを可能にする非
常に有益で柔軟性に優れた機能です。 設計者はリ コンフ ィギュレーシ ョ ン可能な部分を時分割で処理し、 よ り小さなデバイスにさ らに
多くの IP を含めるこ とができるため、 コス トおよび消費電力の削減につながり ます。 パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを適用で
きるデザインでは、 FPGA の多様性は大幅に向上します。

https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS175&Title=XA%20Kintex-7%20FPGA%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=1.1&docPage=9
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XADC (Analog‐to‐Digital Converter)

XADC アーキテクチャの主な特長は次のとおりです。

• 2 個の 12 ビッ ト 、 1MSPS のアナログ/デジタル コンバーター (ADC)

• 最大 17 個の柔軟でユーザー コンフ ィギュレーシ ョ ン可能なアナログ入力

• オンチップ リ ファレンスまたは外部リ ファレンスを選択可能

• オンチップの温度 (最大誤差 ±4℃) および電源電圧 (最大誤差 ±1%) センサー

• JTAG を介して連続的に ADC の計測結果にアクセス

XA Kintex-7 FPGA は、 XADC と呼ばれる、 柔軟性に優れた新しいアナログ インターフェイスを備えています。 FPGA が持つプログラ
マブル ロジッ クの性能と組み合わせるこ とによ り、 データ取得と計測に関する幅広い要件に対応します。 詳細は、
https://japan.xilinx.com/ams を参照してください。

XADC には専用のト ラ ッ クおよびホールド  アンプを持つ 12 ビッ トで 1MSPS の ADC が 2 つと、1 つのオンチップ アナログ マルチプレ
クサー (最大 17 の外部アナログ入力チャネルをサポート )、 オンチップ温度/電源電圧センサーが含まれます。 2 つの ADC は、 2 つの外
部アナログ入力チャネルを同時にサンプルするよ うに構成できます。 ト ラ ッ クおよびホールド  アンプは、 単極、 双極、 差動の幅広い
アナログ入力をサポート します。 アナログ入力は、 1MSPS のサンプル レートで 500kHz 以上の信号帯域幅をサポート します。 専用の
アナログ入力を用いて外部アナログ マルチプレクサー モードを使用する と、 さ らに広いアナログ帯域幅をサポートできます ( 『7 シ
リーズ FPGA および Zynq-7000 SoC XADC デュアル 12 ビッ ト  1MSPS アナログ-デジタル コンバーター ユーザー ガイ ド』 (UG480: 英語
版、 日本語版) 参照)。

XADC は、 オプシ ョ ンと してオンチップの基準回路 (±1%) を使用するため、 温度や電源レールの基本的なオンチップ モニタ リ ング用
に外部にアクティブなコンポーネン トは必要あ り ません。 ADC の 12 ビッ トの性能を十分に発揮させるには、 外部に 1.25V のリ ファレ
ンス  IC を使用するこ とを推奨します。

XADC をデザインにインスタンシエート しない場合のデフォルトでは、 XADC はすべてのオンチップ センサーの出力をデジタル化し
ます。 最も新しい計測結果は、 最大および最小の測定結果と共に専用のレジスタに格納され、 JTAG インターフェイスを介して常時ア
クセスできます。 また、 ユーザー定義のアラームしきい値によって超過温度イベン トおよび許容外の温度変動を自動的に知らせるこ と
ができ、 ユーザーが指定した制限値 (100℃ など) を用いて自動的に電源を切断するよ うにもできます。

XA Kintex‐7 FPGA の注文情報

表 3 に、 この FPGA 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。 一部のデバイスでは、 入手可能なスピード  
グレード と温度グレードに制限があ り ます。

図 1 に示す XA Kintex-7 FPGA の注文情報は、 鉛フ リー パッケージを含むすべてのパッケージに適用されます。 デバイス  パッケージ 
マーキングの詳細は、 『7 シ リーズ FPGA パッケージおよびピン配置ユーザー ガイ ド』 (UG475: 英語版、 日本語版) の 「パッケージ マー
ク」 を参照して ください。

表 3: XA Kintex‐7 FPGA のスピード  グレード と温度仕様

デバイス

スピード  グレード と温度範囲

オートモーティブ (Q)
‐40°C ～ +125°C

XA Kintex-7 - 1Q

https://japan.xilinx.com/ams
https://japan.xilinx.com/ams
https://japan.xilinx.com
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug475_7Series_Pkg_Pinout.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug480_7Series_XADC.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=ug480_7Series_XADC.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=j_ug480_7Series_XADC.pdf
https://japan.xilinx.com/cgi-bin/docs/ndoc?t=user_guides;d=j_ug475_7Series_Pkg_Pinout.pdf
https://japan.xilinx.com/about/feedback/document-feedback.html?docType=Data_Sheets&docId=DS175&Title=XA%20Kintex-7%20FPGA%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=1.1&docPage=10
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X-Ref Target - Figure 1-1

図 1:注文情報

X A 7 K 1 6 0 TExample:

Device Type

Speed Grade
(-1, -2)      

Temperature Range:
   I  = Industrial (Tj = –40°C to +100°C)
  Q = Q-Grade (Tj = –40°C to +125°C)

Number of Pins(1)

Pb-Free

Package Type

DS197_01_040819

1) Some package names do not exactly match the number of pins present on that package. 
    See UG475, 7 Series FPGAs Packaging and Pinout User Guide for package details.

Q676GF F- 1

https://japan.xilinx.com
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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。

お読みください: 重要な法的通知
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。

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。

© Copyright 2019 Xilinx, Inc. Xilinx、 Xilinx のロゴ、 Alveo、 Artix、 ISE、 Kintex、 Spartan、 Versal、 Virtex、 Vivado、 Zynq、 およびこの文書に含まれるその

他の指定されたブランドは、 米国およびその他各国のザイ リ ンクス社の商標です。 PCI、 PCIe、 および PCI Express は PCI-SIG の商標であ り、 ラ イセンス

に基づいて使用されています。 すべてのその他の商標は、 それぞれの保有者に帰属します。

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 改訂内容

2019 年 5 月 30 日 1.1 I グレード温度を削除。

2019 年 5 月 16 日 1.0 初版
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