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ザイリンクスZynq�

UltraScale+�MPSoC�け
��
パワーデリバリソリューション

��
�アプリケーションノートの��は、ザイリンクス�の

Zynq UltraScale+�け���パワーデリバリのソリューション
を��することです。Zynq UltraScale+は、��を�	
すべ
き���
��システム(ADAS)や�!�
(AD)システムの�
�を"�にする、プログラマブルなMPSoCのファミリです。
ザイリンクスのオートモーティブ�けXA Zynq UltraScale+
MPSoCファミリは、AEC−Q100/�0��12に34し、ISO
26262のASIL Cの��を56しています。このファミリのデバ
イスの7�については、UltraScaleアーキテクチャおよび�;
データシート：7�(DS890)を=>してください。?@のデバ
イスファミリをABとする��でさえも、パワーマネジメン

ト�FはG2であり、ユーザの��にIJなものとなるKL

がMなくありません。そのため、1つのパワーマネジメントの
�Nでは��なソリューションになりえません。�アプリケ
ーションノートでは、2つの�なるアプリケーションを5りO
げ、それぞれ�なる��の�FにPQするための、パワーデ

リバリのアーキテクチャの�R�を�Nします。このアプロ

ーチにより、PCB !、BOMコスト、"TUV、スケーラビ
リティなど、���Xとのバランスが5れた、より��なソ

リューションをYZできます。すべての[々のデバイスは、A
EC−Q100��;#$\プロセスのグレード1または2に`�に
34しています。ここで�Nするアーキテクチャは、�aな
%
b�とcdb�を&eすれば、b���のASIL Cおよび
ASIL Dレベルまでのgh0をもてます。
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アプリケーション��

��ドメインとシーケンシング

Zynq UltraScale+ MPSoCは、i'された"jドメイ
ンのそれぞれにkする2つのl�なmnブロックで
ある、プロセッサシステム(PS)とプログラマブルロ
ジック(PL)でqrされています。PSは1つのスタンド
アロンのSoCとしてb�し、PLに"jをstしなく
てもすべてのb�を(!しサポートできます。

PSには2)*のv+"jドメインがあり、ローパ
ワードメイン(LPD)が!wしないとフルパワードメ
イン(FPD)はb�できません。ただし、LPDとFPDは
xyに"jをstできます。PLはPLPDとzぶ?@
の"jドメインをJしています。

,{に-!されたMPSoCとして、Zynq UltraScale+
はPSとPL.に、10�|Oの}/した"jレールを~
�とするKLがあります。その�0な�と"��は

デバイスの12さと�3に��します。���4"

�をYZし�aな(!を5うには、LPD、FPD、
PLPDの�"jドメインvで"jレールが"jをオン
オフする6�にc7があります。"jの��シーケ

ンシングの8�は、Zynq UltraScale+ MPSoCデータ
シート:DCI0およびACスイッチI0(DS925)を=
>してください。
�アプリケーションノートのブロックダイアグラ

ムでは、DS925の���Fに�った"jstシーケ
ンスにPQさせて、"jレールを4つのグループに
i*し、m�のように9iけしています。

Figure 1. Color Code for Sequencing

:9の「no spec (12なし)」のグループには、
シーケンシング��が��されておらず、タイムシ
ーケンスが	
されていない"jレールが�まれま
す。���4"�を;rする��"ja�シーケン
スは、O�の"jstシーケンスの<6です。

Figure 2. Individual Enable Control

�aなシーケンシングは、"jレールをモニタ
し、レギュレータに�aなイネーブル/�を=�す
る、�+cd�>またはMCUによりYZできます。
�"jレールは、[々のイネーブル/�によってc
dする~�があります。�えば(Figure 2)、PMIC
NCV6922は、DC/DCコンバータとLDOレギュレータ
にPする��のイネーブル/�を�えています。

#$%&の()

セーフティクリティカル(��が�	�)なアプリ
ケーションでは、MPSoCを�しく!wさせることが
システムの��0を0�するための?と �できま
す。そのようなKL、!wに¡@を¢ぼす"�0が
あるパワーマネジメントの£Aを、�aな�>で¤
�およびcdして、ISO 26262の¥3やASILの�¦
レベルに34させなければなりません。
	�な§は、システムレベルで�0な¨B���
F(TSR)をCDすることにより、パワーデリバリ�
>がMPSoCやその©のªE�>の�しい!wにどの
ように¡@する"�0があるかを、«¬�にF­す
ることです。これらのTSRは、®¯としてシステム
レベルの���Xに¥づいてCDし、システムvの
さまざまな+;をGじて°¢させる~�があります
。したがって､TSRは±²�なアプリケーションとZy
nq UltraScale+デバイスによって³まります。�とし
て､~�となる"�0があるTSRをいくつか�しま
す。

• TSR1−X: ��な"´レベル(すなわち、lレールで
は±3%、その©のレールでは5%)がMPSoCに�I
されるものとする。

• TSR2: �しいスタートアップシーケンスがY5さ
れるものとする。

• TSR3: ~�とされるシャットダウンシーケンスが
Y5されるものとする。

これらのTSRを¶Jする,·3のソリューション
を�アプリケーションノートの�¸に�します。

���* − アプリケーション#1および#2
2つのアプリケーション�を、G¹~�な"jレー
ルおよび"��とºせてK»します。アプリケーシ

ョン#1はZU2EGおよびZU3EGデバイスの¼L�であ
り、�えばスマートセンサに½�できます。アプリ

ケーション#2はZU5EG、ZU6EG、ZU7EGデバイス
にPQしており、センサフュージョンなど､より1

2なアプリケーションに�しています｡DCおよびAC
スイッチングI0のNO��については、DS925を
=Pにしてください。

http://www.onsemi.jp/
https://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/j_ds925-zynq-ultrascale-plus.pdf
https://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/j_ds925-zynq-ultrascale-plus.pdf
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Figure 3. Application #1 Power Rails

Figure 4. Application #2 Power Rails

��のモジュール0をYZしシーケンシングを�
aにi¾、cdするには、"jレールをPSとPLの"
jドメインにiけると¿Àです。mLにPSとPLに~
�な"´、"�、および"Tの�Fをまとめていま
す。

Figure 5からすぐにiかるように、PSドメインにP
する�Fはアプリケーション#1と#2でQ¹にRくÁ
ており、?}のソリューションでÂÃのアプリケー
ションにPQできます。@Ã、Figure 6のPLドメイ
ンでは、�アプリケーションで"jレールの�と"

��にÄきなSいがあります。このため、ÅÆいア

プリケーションにPQするには[Çアーキテクチャ

によるソリューションとスケーラビリティが~�で

す。

Figure 5. Power Rails in PS

Figure 6. Power Rails in PL

プリレギュレーションスキーム

�アプリケーションノートで�Nするソリューシ

ョンでは、l"jとして12 V���バッテリ(VBAT)
をÈ­しています。�ÉのプリレギュレーションÊ

でA."´(5 V、3.3 Vなど)を�Tさせ、その¸に[
々のレール�のレギュレータ／コントローラが~�

です。��Vは、A."´とプリレギュレーション

を�RするËにVBATの��!w"´を0�しなけ
ればなりません。プリレギュレーションの�Rは、
�Ì�"TWをPÍして³­します。アプリケーシ

ョン#1などのÎ�4"Tアプリケーションでは、1
[のX´(｢バック｣)レギュレータでÏiとPえられ
ます。

プリレギュレータの�R�の1つは､lとして
ASIL Bシステム�けに��された2�T���
PMU NCV97200です。@+のアプリケーションにお
いてASILデコンポジション(i[)にJ�な|mのb
�を�えています。

• オプションの5 V @ 400 mA��ネットワーク
(IVN)"j�スイッチャ(CANのÐ\n)

• マイクロコントローラからの\//�をモニタす
るウィンドウウォッチドッグ

• Î"´および]"´(Â�T)のウィンドウ�Tモ
ニタリング

• "jのレギュレーションとモニタリング�の}/
したバンドギャップ

INCV97200のlスイッチャは3.3 Vでは2.5 Aまで�
Iできます。これはZynq US+アプリケーションのÄ
+iにPQできるほどÏiな"Tとはいえません

が､PS"jレールのÌ�"TとしてはG¹はÏiで
す｡

ÇのÃÒとしては、デュアルモードX´レギュレ
ータNCV891330があります。このデバイスは、
NCV97200のような&eb�は�えていませんが、
5 Vで3.0 A、すなわち780%の"TをÓiに�Tで
きます。これはアプリケーション#1のような?^な
ケースではPSとPLÂÃの"jレールへの"T�Iに
Ïiといえるでしょう。�4"TがÔeするKL
は、レギュレータを1[&eして、PSとPLの"jレ

http://www.onsemi.jp/
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ール�プリレギュレーションをiけることができま
す。

_`として、�"Tが�ÏWa{のKLはX´コ
ントローラがJÀで、スケーラビリティをÕÖにY
Zできます。�LするデバイスはNCV891930と
NCV881930で、ËVは2 MHzのスイッチングで!w
し、¸Vは×bスイッチングª°�410 kHzでよりÎ
いスイッチングØÙと,い"T�Iを;r"�で
す。マルチフェーズコントローラにより、20 Aのc
Üvの"�を~�とする"jレールVCCINT(PL)の
スケーラビリティとUVをさらにÝÄできます。

アプリケーション#1
�"TがG¹15 WÞ¶のKL､アプリケーション#

1ではプリレギュレーション�に1[または2[のX
´レギュレータしか~�ありません。ここで2つの
ソリューションを�Nします。

NCV97200のb�の1つ|Oがß/つアプリケーシ
ョンのKL、このデバイスはMなくともPSレール�
のプリレギュレーションに½�できます。Figure 7
に、NCV891330がPLレールに~�な&e"Tを�I
する、デュアルプリレギュレータqrを�します。
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Figure 7. Application #1 with Dual Pre-Regulation

NCV97200のb�がà�なKL、NCV891330をベ
ースにした?}のプリレギュレータでPSとPLÂÃの
�"jレールに"Tを�Iでき、ËDのqrにáべ
てPCB !とBOMコストをâãできます。このソリ
ューションを|mのFigure 8に�します。

プリレギュレーションから�Iされる5 Vまたは
3.3 VのA."´からÎ"´レギュレータ/コントロ
ーラによって[々のレールがwられます。それらの
@+はi'され、@+はNCV6922 PMICに=られま
す。

http://www.onsemi.jp/
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アプリケーション#2
アプリケーション#2でより,い�"Tが~�なK
Lは、PLドメインの"jレール�と"��の)*に
Qじて、PSとPLの"jレールを2つのÇ々のA."
´からTrすることを��します。

PSレールはシステムのb��FにQじて、
NCV97200またはNCV891330のいずれかでä\でき
ます。これらのオプションをそれぞれFigure 9と
Figure 10に�します。このKLも、¸Vのソリュー
ションが、より,い"Tを�Iできることにåæし

てください。
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PLレールは、�"Tおよびスイッチングª°��
FにQじて、NCV891930またはNCV881930いずれか
のX´コントローラで�Iする~�があります。
これをFigure 11に�します。
[々のレールは、5VA."´からÎ"´レギュレ
ータ/コントローラまたはPMICを»してTrされま
す。PMIC NCV6922は、システムのªEデバイス

(MCU、メモリなど)への"T�Iに½�できる2つの
ç��Tを�えています。

オン・セミコンダクターのパワーマネジメント�
けポートフォリオの"´レギュレータ、コントロー

ラ、DDRターミネーションレギュレータのdéな�
;eは、ÅÆい"T�FにPQできます。
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スケーラビリティ

BプリレギュレーションX´コントローラにより
f!されるスイッチを�aに�Rすれば、BOMコス
トとUVを��êできます。アプリケーション#2�
けには、~�な�T"�にQじて、��したパワー

MOSFETを��しています。その©の"��FにP
Qするデバイスは、オン・セミコンダクターの

MOSFETパラメータテーブルでgべることができま
す。NCV8851−1ポストコントローラ(VCCINTおよび

VPLDDRレール)のコンパニオンMOSFETも、Yhの
ij"�にQじて�­する~�があります。

"�のスケーラビリティは、マルチフェーズコン
トローラを½�すればさらにÝÄできます。これは

VCCINTなどのレールにÆくë�されているソリュー

ションであり、2々なアプリケーションにPしてÆ
い"�cÜをカバーする~�があります。Figure 12
に�すように、Ì�"�のÔeにìいklするフェ

ーズをアクティブにして、ほぼ��なUVをmíで
きます。Figure 13は、マルチフェーズX´コントロ
ーラNCV81276と、�Ä4[のFDMF5833−F085 
Dr.MOSスマートパワーステージをnみLわせた½�
�で、ÕÖな"�スケーラビリティをYZしていま
す。ij"�のîêを&oすることによりUVを�
�êする、ダイナミックフェーズマネジメントも"
�です。

Figure 12. Efficiency Optimization with Multiphase
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#$%&�けシステムソリューション

ザイリンクスのオートモーティブ�けXA Zynq
UltraScale+ MPSoCファミリは、ZðISO 26262Fñ
ASIL Cの��をòけています。ASIL Dも"�ではあ
りますが、アプリケーションのGくでシステムレベ

ルにおけるb����Fでなければなりません。b

���にPするóôなシステムソリューションはG

くの�õに��するため、�アプリケーションノー

トのcÜ�です。そのため、ASIL Cを;rするため
の@p�なöqのみを¥��なË�と÷に��しま

す。

まず、��bqのアーキテクチャを¤rするに
は、���Fが�0に­sされていなければなりま
せん。システムレベルでASIL CのöXを;rするに
は、Ä+iまたはすべての"jレールを、tl�な
%
��メカニズムでカバーする~�があるとPえ
られます。

システムに�øけモニタリングデバイスを&eす

ることによって、��Fñに�LしASILレベルにP
Qしないデバイス(QMデバイス)を½�できます。
つまり、「ASILデコンポジション(i[)」に3じ
て、ùuで}/した���Fがレギュレーションデ

バイスとモニタリングデバイスに¾りúてられま

す。

Figure 14に、バッテリから"T�Iされるモニタ
リングデバイスが�Rされ、レギュレーションと%


の}/0をmíしている�を�します。また、M
なくともASIL Cに34して��されたモニタリング

デバイスが~�であることも�しています。ùu0

のYZとASILi[にはその©のスキームも½�でき
ます。

å�に�するのは、KLによっては��MCUをモ
ニタリングデバイスとして½�できることです。

いかなるKLでも、システムレベルでフォールトト

レラントy..v(FTTI)を¶Jさせるには、wxに
��ûüに;するよう、x{�FにPするyÍが~

�です。

�に�した「モニタデバイス」は、"jレールの

6ý�なパワーアップとモニタリングを5います。
ËDの「b���の¤r」セクションで、シーケン

シングはTSR2で��	
と­sされているため、シ
ーケンシングとモニタリングは÷G£Aモードの�

Tを�zするために、Ïiに}/していることが	

�です。これは2[の}/したデバイス、あるいは
シーケンシング�とモニタリング�の2つの}/し
たアイランドを�えた?}デバイスによってYZで
きます。x2のPえÃがa�シーケンスにも��で

きます。

�¸に	�なこととして、,{な¨Bにより��
Fñに�Lしたフローで��されたQMレベルのデ
バイスを"´Tr�に�Rしました。Yhの£A0
Vをランダムハードウェア£Aの0V�メトリック
(PMHF)の{ÕcÜ|mに�えるには、これらのデバ
イスが,い/�0を�えていることがà"�です。
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Figure 14. Block Diagram for ASIL C Decomposition
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