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!�	�E0. .PL  �3 
���8� Y�� 9��+ ��CPU  �� ����� )��" �� ��:�

 *
 �	�B� IP (
��	��	 u��"ASSP .��" �� $�	  

 �E"1 -  
����� 
��3��3 
�� ^�M	 S
���Zynq-7000 
��3��3 
�� ^�M	 ���� �� ��B0	 $�;Vn� 
��	 .

UG585 , Zynq-7000 APSOC .!0�3 �7�V� �� ��8 4:�� 
������ 

  

: $�E�  

1 �	 ���� ��) !�� �� I�B� �� �� ����3 I�E0. 
�� CJ: (slave(  

2: !���� I�
�: CJ: �� �� �� ���� (  

AXI 32- Bit/64-Bit, AXI 64 Bit, AXI 32 Bit, AHB 32 Bit, APB 32 Bit  

3 ( �� 
� ���� �� 
�� ��6��� �� Y�� �6"����. �� (0A 9�.!��� �� I�B�  

�6"����. /��0� \0F�+  

 �E" �� �3 ��2����1 )C�� �!" ���� I�B�PS  ���"4 :C�� �MF� ^�M	  
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•  
��	��3 �6"����. !���(APU) 

• �78�� 
�� 9��� 

•  
�� ����:I/O (IOP) 

• �M��� $%�&+� 

 
��	��3 �6"����. !���(APU)  

 
!0M3 
�� �#�
�APU :!"�	 �� �
� ����� ���"  

•  
�� ����ARM Cortex-A9 MP 
� ���� *+ �
 
� ���� �� 

• 2.5 DMIPS �+�� �6� �	 

• ����#:�+�0M�; ?��3�8 
 

Z-7007S/Z-7012S/Z-7014S (/0� !��	): Up to 667 MHz (-1); 766 MHz (-2) 

Z-7010/Z-7015/Z-7020 (/0� !��	): Up to 667 MHz (-1); 766 MHz (-2);866 MHz (-3) 

Z-7030/Z-7035/Z-7045 (_V8 `0M8): 667 MHz (-1); 800 MHz (-2); 1 GHz (-3) 

Z-7100 (_V8 `0M8): 667 MHz (-1); 800 MHz (-2)  

• I��D���� �
�+ �� �6"����. 
�� CN�� � I��D�� �
�+ �� �6"����. )�E+ �6"����. �� $�0M�; �
����+ 

• %�	 Y�!3 �� :�
�+ �� �
 ��5� CH� ����" v�D� 
2.0 MFLOPS/MHz 

• ����� �6"����. ��+�� 
NEON  ����0�B. 
��	SIMD 

•  ����0�B.Thumb R-2 !3 
��� ���B8 
��	 

• Cache  L2� 
��1  Y�!3 �� )��5� 
�� ���� � ������)32 (C
�	 �M03 

-  �
Z. C3�" /07�+4 �"�� 

- Cache ������!�� �0, 
 

• �78�� C
�
!� !�����0�5+ 
 

• TrustZone R  
��	(�
� CN�� $�0M�; 



 

16 

 

•  �!��� W��" ����0. $��. 9���(ACP) �� ����0. 
�� ������ )PL �78�� 
�Q8 �	 
CPU  �� ���8 ��

.���� 

• Cache  L2�2 ) !'��512 (C
�	 �M03 

-  �
Z. C3�" /07�+8 �"�� 

- TrustZone (�
� $�0M�; 
��	 �!" ���8 

• �"��+ 
�� �	 $��. �� 
RAM )256 (C
�	 �M03 

-  9��+ �
Z. O����CPU  
�
� �����	 12�� �(PL) 

-  �� /3 �0�]+ ������ 
��	 �!" ����nCPU 

• DMA 8 �N���3 

-  4�: �#!�3��. � �78�� �	 ����: ) ����: �	 �78�� ) �78�� �	 �78�� :(�!���) ���#!�A ����0�B. ��D��� k����


��P 

-  9���AXI 64  
�� ��D��� �3 ��0	DMA .���� �� ���8 �� �+�0M�; I��+ 

- 4  �	 ��8�
 l�&��� ����3PL 

- TrustZone (�
� $�0M�; 
��	 �!" ���8 

- .!�3 �� C
�D+ (�
� �0, � (�
� 
�� ������ (0	 �� 
����!: )�
�+ �� C�R ������ 
�� 9��� 

• ����
�+ � �� �GH� 

- �!��3 ����3 �M3 
�� �GH� 
(GIC) 

-  I��J6� ��
�+ �+ ��WDT�E
)  �� 
��	CPU  /��0� 
��	 �E
 �WDT( 

-  �
�+ �� �!����" / ��
�+ �+ ��(TTC) 

•  �
��� ��E"�CoreSight  
��	 �	�
�� ����0�B. �Cortex-A9 

- �����	 ����3�� �	�
�� 
(PTM) �	�
�� � �
������ 
��	 

-  �	�D�� 
��!�� ��� 9���(CTI) �2D� �3.!�3 �� ���8 �� 
��!�� ��� � ��&G�� 
  

���78�� 
�� 9�  
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�!��3 ����3 *
 ���" �78�� 9��� !����78�� 
 �� C	�R �78�� 9��� 
�� ��g�� � (^�'��) *0���
� 


�!��3 ����3 .!"�	 
�� �78�� �� ^�'�� �78�� 
DDR3)DDR3L  )DDR2  �LPDDR2  �� ����0�B.

 SM8 9��� �� C	�R �78�� 
�� �!��3 ����3 .!�3NAND  SM8 9��� *
 )Quad-SPI  
���� O�	��
� *
 )

 SM8 9��� �NOR .!��3 �� ����0�B.  

^�'�� �78�� 
�� 9���  

�!��3 ����3�78�� 
 
DDR  
�� ������ I��3 /���8 
��	 !���+ �� �M3�+��. !�A16 ����# �
 C0	 


32  O��P 
�Q8 *
 �� C0	1 ��+� 
!�	�E0. �� ���G��� �	 ��
�	 �60# 
��5� 
8   )��0	16  �
 ��0	32 

 
�� �78�� ��0	DRAM .��" 
!�	�E0.  

ECC  O�	 ������ CN�� *
 ��16  .��" �� ����0�B. ��0	PS �!��3 ����3 ���" 
DDR  �PHY  9�+��

 �;��5� ���" �I/O .!"�	 �� IP �	 ��8�
 l�&���  

�!��3 ����3 �78�� 
DDR  �	 �3 ���� �� ���H �� 
�
� �����	 12�� � -����. /��0� � C�� �+��. !�A

.!�	�
 C�� ^��B� �78��  

�!��3 ����3 
DDR  
�� $��. 
��	AXI slave � )[!� (
� 
��	:C�� �!" XKB  

•  $��. *
64  
��	 ��0	ARM CPU(s) �!��3 ����3 1
�n �� 
L2 cache  !���+ �� � C�� ��8�
 l�&���

.��" 
!�	�E0. /3 �0�]+ 
��	 

•  $��. ��64  ������ 
��	 ��0	PL .!�� ��8�
 l�&��� 

•  $��. *
AXI 64  
������ �6
� ��� 9��+ ��0	AXI + 
�3�� �M��� $%�&+� 1
�n �� �	) ��" �� /0�D

(��" �� ��"�Z# ^���"� 

C	�R �78�� 
�� 9���  

.!��3 �� ����0�B. �:��� C	�R 
�� �78�� �� C	�R �78�� 
�Jn O��  

•  O�	��
�SRAM 8  �+ ��0	64 .!�3 �� ����0�B. C
�	 �6� 

•  SM8NOR  
����8  �� S0	 �� ��0	64 .!�3 �� ����0�B. C
�	 �6� 

•  SM8ONFI1.0 NAND  �	1  C0	– ECC .��" �� ����0�B. 
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•  C0	 *
SPI )C0	 �� )4 ) C0	SPI  �
 (���#��JASPI ) ���#��JA ��8  SM8 (��0	NOR ��0+�+ 

 

 
�� ����:I/O )IOP(  

 !���IOP  
!0M3 
�� �#�
� .!"�	 �� ���� $�n��+�� 
�� ����: ���"IOP :���"  

•  ��MAC  ��N�� �� C��+� ����:10  /100  /1000 	 �IEEE Std 802.3  UVF� ����0�B. � IEEE Std 

1588 2.0  

-  C0M	�HDMA  �#!�3��.– 
��P 4�: 

-  
�� W�A��JA X0KB+1588 rev. 2 PTP 

-  9��� ����0�B.PHY �:��� 

•  ����: ��2.0 OTG   �� S0	 *
 �� �312 .!��3 �� ����0�B. �� ���
�. �2D� 

-  �� ���3 C;�� � %�	 C;�� 
�� CN��Host 
!�	 �E0. � ��6��� )On-The-Go  

-  
��#���USB  ���32.0  ���� � C��� )IP ��6��� 

-  ���� �� ���G���32  ��0	AHB DMA  
�� 9��� �AHB slave 

-  9��� *
 I��3 /���8PHY  �:���8  ��0	ULPI 

- �!��3 ����3 
�� C�R C��� 
USB  �	 ��#���Intel EHCI �� ���� 
�������� � 

-  ��CAN 2.0B 3�!��3 ����3 ��#��� ��� O�	 9��� 
��CAN 

�  ���!�����CAN 2.0B  9��+ �3 ��2�PBOSCH Gmbh .C�� �!" \0F�+ 

� ISO 118981 

�  9���PHY �:��� 

-  ��SD/SDIO  
�� �!��3 ����3 �	 ��#���SD/SDIO  �	DMA �M��� 

- ����: �"��+ W�K��� �� �	 �
�+ �� �M	�3 $��. �� 

-  ��UART 

-  
�� 9���I2C �� �� � ��slave 
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-  
%�	118  C0	GPIO 

 /��0� �� ���G��� �	TrustZone �� )C��+� �� )SPIO  $��. �� �USB  !����+ �� (���� 
�� ��6��� ���)

.!��" 
!�	�E0. (�
� �0, �
 (�
� $��&	  

 
�� ����:IOP  
%�	 �� ^��B� I�K� *
 1
�n �� �:��� 
�� ��6��� �	54  (0.I/O (MIO)  !�A

 \0F�+ S0. �� ���# (
!�A �� �E
 �	 !���+ �� �� ����: �� Y�!3 �� .!��" �� 9�+�� )��8�
 l�&��� 
��	��3

 .���� ���8 I����� ��2	 �� ��6��� (
!�A �
Z. [�2��� 
��Z#�� � (��" �8�a�) ��" ��'� �� (0. �� �!"

 �A�#�54 ���G��� 
��	 (0.��� I����� 
 
�� ����: 
I/O  9��� 
�� ���60� ��B0	 )C�0� �8�3IOP 

 �� ��:��PL  ���!����� 
�� (0. �� ���G��� )I/O PL  �� ��5� �� ��" 
!�	�E0. ����� �	 � ��" ("�� ��H�

.!�3  

 
�� (0. ���MIO  
����!����� ��1.8V HSTL  �LVCMOS  
�����!����� (0�d��2.5V/3.3V 

.!��3 �� ����0�B.  

�M��� $%�&+�  

APU  � �78�� 9��� !���IOP  �	 � �6
!E
 �	PL  �M��� ��&+� 1
�n ��ARM AMBA AXI  
� �
% !�A

���� $%���� �� � C�� ��!�� �0, �M��� ��&+� .!��" �� �&��-slave .!�3 �� ����0�B. �!��� I�����  

 I�d�� )�0�]+ O��� 
������ �	 �3 �M��� ��&+� (
�ARM CPU ��+�3 )C�� �!" ����n �� ���0�� (
��

 
������ I�d�� )!��	 
��J. �+�0� 
������ .���� �78�� �	PL  �	 %�	 �+�0M�; I��+ $%�&+� )��DN�	slave 

.!���� )IP �	 v��+�� 
��	 ��0� ����  

 C�!� C0G03 ^�M	 1
�n �� !���+ �� �M��� ��&+� 1
�n �� *08��+(QoS)  .��" /07�+ �M��� ��&+� ��

 �#�
�QoS  �M0��	 �!" ��5
� *08��+ /07�+ 
��	CPU �!��3 ����3 )DMA  �� �� ���� �3 ��03�+ C
�� �

IOP .��" �� ���G��� )!�3 �� �j���  

 
�� 9���PS 

 �:��� 
�� 9���PS  
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 �:��� 
�� 9���PS  
�� (0. I���; �	 !���+ ��� �3 !��3 �� ���G��� �F�&��� 
�� (0. ��PL  l�&���

" �� (
� .!	�
:���  

- g��N� ?��8� � $�	 CN�� )C�
� )C;��  

-  ��8�
 l�&��� 
�	��3 !�A (0. 
%�	(MIO) I/O  
�� ����: �� *
 �� �	 ��&+� 
��	 
!�	�E0. ���8� Y�� )

I/O C	�R �78�� 
�� �!��3 ����3 �  �M���  

-  
�� �78��32  �
 C0	16  C0	DDR2  )DDR3  )DDR3L ) LPDDR2  

 ����	MIO  

 ��EM�;MIO�78�� 
�� �2��� �� �!��� ������ )  ����: � C	�RPS  
�� (0. ��PS C�R �� �3 ��2�P 
��

.!"�	 �� )C�� �!" \0F�+ 
!�	�E0.  

 �� S0	54 ���G��� 
��	 ��:�� (0.  � C	�R �78�� 
�� 9��� �M0��	IOP  ��PS  ��!: .���� ��:�4  I�B�

�A �� \M�K� ����: 
�� (0. !�� ��  ��g�� �� ^�M	 ������ *
 .!��" C"�6� !����+ �� �
���:MIO  ��

 �E"2 .C�� �!" ���� I�B�  

 
�� (0. �#�I/O  �� S0	 �8�a�54  1
�n �� �J�
� �	�
�0�� )!�"�	 ��0� ����PL  �	I/O  �	 9�+��PL  (E��

 I���; �	 �#�
� (
� C��I/O  �!���(EMIO) .��" �� k�:�� -���# �	�H  

 �� S0	 ��h� 
��	 .!��" ���w �!��� 
�� C0�H�� �� !����+ �� $��. 
�� C"�6�12  (E�� $��. C"�6�

 
�� (0. 
��	CAN  
!�	�E0. ����
� ���	� .���� ��:�PS (PCW)  ����: � C	�R �78�� (0. C"�6� 
��	 !
�	

.��" ���G���  

 ��!:4:  ����: 
�� 9��� C"�6�MIO 
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 : !����0� Y�!3 ��2 ) �6"����. /��0� (0.Tx  �Rx 1
�n �� (MIO  �6  �
 �8�a� 
�
� �����	 12�� (0.8 


�
� �����	 12�� (0.  

:$�E�  

1 i0E. 
��	 ��8� ��E	 
�� C
��!'� .CLG225 ��8 4:�� 
������ �	 $�0j�: 
��	 .SoC �����	 
�� 
�
�

Zynq-7000 ) UG585 .!0�3 ��:���  

 �E"2 : ��g�� ^�M	 ������MIO  



 

22 

 

  

 
�� 9���PS-PL  

 
�� 9���PS-PL : �� !�+���;  

•  
�� 9���AMBA AXI �0N�� 
�� ���� $�n��+�� 
��	 

-  ���� 9��� ��AXI 32 ��0	 

-  ��0. 9��� ��AXI 32 ��0	 

- 4  ��0. 9���AXI  
!�	�E0. �	�H )��� (06��0�32  / ��0	64  �78�� �	 /0D��� ������ �	 ��0	DDR  �

OCM  
�� $��. I���; �	 �3AXI .��" �� k�:�� %�	 ��EM�; 

-  ��0. 9��� *
AXI 64  $��.) ��0	ACP �78�� �	 ����0. ������ 
��	 (CPU 

• DMA ��!
�� 
�� ���60� )�� �GH� ) 

- �	 O�	 �6"����. ��!
�� �� 
��!
�� $�;Vn� �	 ��� C�V; 
�CPU 

-  
�� �GH�IP  ����:PL  ��PS GIC 
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-  ����3 ���60� ��JADMA 

- I��D���� 
��!�� ��� 
�� ���60� 

• I/O  �!��� � �����# 
��(EMIO)  
�� ����: �	PS  �	 !��� �� ���:� �!B� C"�6�PL I/O  ������

.!�"�	 ��"�� 

• �� C�
� � �� C;�� 

- 4  C;�� �:���PS  ��PL  k��" ����3 �	– \H�+ 

- 4  C�
� �:���PS  ��PL 

• �� ��6��� �6
� � 
!�	�E0. 

-  �6"����. 
!�	�E0. ������ $��.(PCAP)  
!�	�E0. �� ����0�B. 
��	PL  � �
�B#��� � ���3 � �j�:

 $�	 �
�&+ C
�� �����PS (�
� 

-  
�� ���60�RAM  �� C
��� ���� 
�+�	PL  �	PS 

-  9���XADC 

-  9���JTAG 

 (0	 9��� 
����EM�; (
�+%�	 �� ���� ��PS  �PL  $��. 
%�	 ��EM�; )�� ���� ��D��� 
��	AXI  
�� 9��� �

ACP  
�� $��. .C��AXI  (0	 �+�0M�; I��+ 
�� ���� ��D��� 
��	 %�	 ��EM�;PS  �PL  �#� .!��B0� ���G���

�8� Y�� ����3 C'+ )!"�	 ��0� ���� (v��+��) �6��	�� CK� v��+�� ������ �3 ��H� .��" �� C
�
!� ��

�78�� �	 
���8� 
CPU  $��. )!"�	 ��0� ����ACP .��" ���G��� !
�	  

 
�� $��.AXI %�	 ��EM�;  

 
�� $��.AXI  �� ������ %�	 ��EM�;PL  �	DDR  �OCM  ��PS  .!��3 �� /���8 ��4  �78�� $��.AXI 

 �� �F�&���PL  �	PS  
�� 9��� �
 $��F �	32  9��� �
 ��0	64  �3 ��2���� .!���� 
!�	�E0. �	�H )��0	

 �E" ��3  �� 9��� (
� )C�� �!" ���� I�B�PL �!��3 ����3 9��+ �78�� �M��� $%�&+� �	 �� 
FIFO 

 �78�� �!��3 ����3 �	 �:��� $��. �� �� �+ �� .!��3 �� �&��DDR  $��. �	 ���� � !��� �� �� �
�+ ��

 �"��+ 
�� �78��(OCM) .��� ��  
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 �E"3 9��� :PL  �78�� �;�8 /��0� �	PS 

  

 $��. ��AXI :���� �#�
� �� %�	 ��EM�;  

-  (0	 �B��3 �0�]+PL -����. /��0� �78�� �  

- 1  1�; C
�	 �M03FIFO  

-  9��� I���; �	 �
 
!�	�E0. �	�HAXI 32  �
 ��0	64 ��0	  

-  �� S0	 �� ����0�B.32 I!���� -�
Z. 
��	 �5��0� �78�� ��M3  

-  $%�&+� !��	 
��J. �� !�P��3 ���G��� 
��	 (�"�� 
�� ������ 
��	 �� ���� 
��� ��� ����3 �� ����0�B.

�M���  

-  $������ �� ����0�B.AXI  �� �!" ���F �!���DDR  �OCM  

 �!��� W��" (v��+��) 1	�2+ $��.(ACP) 

 �!��� W��" v��+�� $��.(ACP)  ��0. 9��� *
AXI 64  (0	 ��&+� �3 C�� ��0	APU  W��" ��3��3 *
 �

 �� �� ��DN�	 �!���PL .!�3 �� /���8  

ACP  �	 m��0D���PL  W���� ����3 !��� ��(SCU)  ��ARM  �6"����.Cortex-A9  � ��" �� �&��

 ������cache  
�� ���� �	 ����0.CPU  �� ��cache  
��L1  �L2  .���� �� ���8ACP  /3 �0�� *


 (0	 �0�]+PS  �PL  �E0��6�� �	 ��
�D� �� �!��� W��" �	 �����legacy-cache  !�3 �� p�0"V8 �� U�n

.!�3 �� /���8 )!�3 �� 
���#��	 �  

 
�
� �����	 12�� \0F�+(pl)  
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!0M3 
�� �#�
�pl :���"  

• CLB 

-  CB�LUT  �� ��CLB . 
��	��
��+ �78�� �
 �8��&+ �D2�� 
��� ���0 

- LUT  I���; �	 �78�� 
��RAM 1×64  �
2×32  ���0:� CG0" �
 C0	(SRL).!���� 
!�	�E0. �	�H ) 

- 16  �� �� _V8 `0M8CLB 

- 4×2 W��� 
����3��3 
��	 
��B	P �6B
��8� C0	 

 

• RAM  ^�M	36 ��
�	 �M03 

- ��H�� �
�+ �� $��. 

-  %�	 x�;36 C0	 

- �	�H  ^�M	 $��F �	 
!�	�E0.18  ��
�	 �M03RAMs 

•  
�� ��2HDSP 

-  W�a b�Q��25 × 18 

-  �6�"���� / �6B
��8�48 ��0	 

•  
�� ^�M	I/O 
�
� �����	 �	�H 

-  ���!�� 
�����!����� 
��	 ����0�B.I/O  :���"LVCMOS  )LVDS  )SSTL 

- V 1.2  �	V 3.3 I/O 

-  �0�]+I/O ��D��� �	�H �0, 
�
� �����	 

• �	�K��� 
�� ��6��� �� /3 $�!H ��0+�+ �!����8 � �!��0# 

•  �	 ��&+� Y�6�� �� !����	) ��0�5+ �
�J� �2D� /�B
� $��. ^�M	 *
PS  �!0d0. ��2	root  I�0	 
��	 (��"

PCI �	�K��� 
�� ��6��� �� 

•  ���05
� �	 f�N��P �!� ��12  ��0	(XADC) 

- ��� � �"��+ 
�� g��N� 
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-  
%�	17 � ����3�:��� �
���� 
��� 

•  
!�	�E0. ��g��PL 

CLB  � �� ��2H )��LUT ��  

 
����� �#�
� ���	CLB :���"  

• LUT ��H�� 
���� 
�� 

•  I��� �78�� C0M	�HLUT 

• ���0:� CG0" � ���0:� ��3��3 

LUT  *
 I���; �	 !����+ �� ��LUT 6 ) 
����64  C0	ROM �� I���; �	 �
 �:��� *
 �	 (LUT  i�.

) 
����32  C0	ROM .!��B0� 
!�	�E0. �D2�� 
�� ����	 �
 ���!�� 
�� O��P ��� )��5� 
�� �:��� �	 (  

 �:��� ��LUT .��" C�R _V8 `0M8 *
 �� 
��0��� $��&	 !���+ ��  

4  (0�A �� ����LUT � �
��8 � �2D� *
 �� �� �D2�� Y�8 )W��� � �� �!��3 W�a (0�d�� �J�P _V8 `0M8 

 
!�	�E0. �	�H �D2�� ^�M	 *
 �� ��2H ��(CLB)  .!��3 �� ���4  (
� �� �+8  *
) �2D� �� �� _V8 `0M8

 �� 
��	 _V8 `0M8LUT.!��" �� 
!�	�E0. (��a I���; �	 
��0��� $��&	 !����+ �� (  

 (0	25  �N�50  �� (0�d�� !����+ �� �� ��2H ��� �� !F��LUT  I���; �	 ��� 
��RAM  ��
��+64  ��0	

 CG0" ���0:�(SRL32)  �� $��&	 �
SRL16c  
�� �#�
� (
� �� !
!: ��03�+ 
�����	� .!��3 ���G���

.!��	 �� ��J	 �78�� � W��� )!�P��3 �M0� 12��  

C;�� C
�
!�  

:!"�	 �� �
� ����� ���" C
�
!� 
����� 
!0M3 
�� �6��:�	 �� ���	  

•  C;�� (
���8�	) 
���06��0�(0
�. �N�A C;�� 4
��+ 
��	 �	�
�0�� � %�	 

• ��8 �00t+ � ?��3�8 o03�+ 

•  C;�� ���Low-jitter  p�
��M08 �jitter 

 ������� �� ���6��� ��Zynq-7000  �� S0	8 tile  C;�� C
�
!�(CMTs)  *
 ���" *
 �� �3 ����

 ��03�+ CN�� C;�� �
!�(MMCM)  �GH ��8 _�N *
 �(PLL)  ��!: .!"�	 ��5 .!0�3 �7�V� ��  
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 ��!:5:  ����'�MMCM ��6��� �� 
��	  

  

�GH ��8 _�N � ��03�+ CN�� C;�� �
!�  

MMCM  �PLL  
��	 ?��3�8 �!��3 o03�+ *
 I���; �	 !����+ �� �� �� .!���� ^��B� 
�� �#�
� 
����

 ��M08 I���; �	 � �� ?��3�8 �� ��0�� \0njitter  *
 ) b�: �� �� �3�� �� .!��� ��E	 
���� 
�� C;�� 
��	

 g��N� �!��3 ����3 �6�����(VCO)  ��8 ?��3�8 �!�	�
 �� �3 
���� g��N� �	 ���	 �3 ���� ��:�(PFD)  C8�
��

.��" �� !�3 �
 ��0# �� C;�� )!�3 ��  

3  :���� ��:� 
�
� �����	 ?��3�8 
�� �!��3 /0�D+ �� �;��5�O / M / D  �!��3 /0�D+ S0. .D  �����	)

 9��+ ?y� � 
!�	�E0. 9��+ �!" 
�
�DRP 
�� 
���� �� �E
 � !�� �� S��3 �� 
���� ?��3�8 (

 ��8/?��3�8 
�� �!��3 ��
�D�PLL  ������	 �!��3 /0�D+ .!�3 �� �
Zt+ �� ����M  �!" 
�
� �����	)

 9��+ ?y� � 
!�	�E0. 9��+DRP� I���; �	 ( ����	 ?��3�8 IP ��
� )!�3 �� ��; (�!��3 W�a) �!�
��8

VCO .!�3 �� /0�D+ ��8 �!��3 ��
�D� 
�� 
���� �6
� �
Zt+ �� S0. ��  

D  �M  9D8 
��	 o���� ��2	 !
�	VOC  .!��" W�K��� XKB� ?��3�8 \0n I���VOC  �	 ����	 ��8 CB�

) !���� �	��	 �MF�800 /045  /090  /0135  /0180  /0225  /0270  �0315 
��	 !���+ �� �J�
� �� Y�!3 �� . (

) ����	 
�� �!��3 /0�D+ �� �E
 C3��6  
��	PLL  )O0  
��	O5  �7  
��	 ����MMCM )O0  �+(O6 

 
�!; �� 9��+ �+ ��" 
�
� �����	 
!�	�E0. 9��+ !���+ �� *
 �� �3 ��" W�K���1  �+128 .��" /0�D+  

MMCM  �PLL 
�# �� 
���� ��M08 ��jitter  \0�Q+ (
��J	 �3 /3 !��	 
��J. CN�� : !����jitter  /���� ��

 �� ���:� �����	� �	 �3 ��0J	 CN�� � C�� ��8 (�!��3 ������) 
��� �h�� (
��J	 �3 %�	 !��	 
��J. CN��

.!�	�0	 �� $��07�+ (
��J	 !��  
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 �8�a� 
�
� �����	 
�� �#�
�MMCM  

MMCM  $��F �	 �3) ������	 
���0�� �� *
 �� �� *A�3 (�!����") �!��3 ����'� *
 !���+ ��

.!"�	 ��"�� �:��� �0�� *
 �� �
 (!�3 �� ��; �!�
��8�  

 ��0�5+ �0, S
��8� *
 !����+ �� *A�3 
�� �!����"⅛  
�� C0M	�H !����+ �� (
��	��	 � !��3 ��5� ��

�M0��	 ?��3�8 o03�+��3�8 
 �8 .!��� S
��8� ��  

MMCM  ?��3�8 �	 �3 !�3 /���8 /3 
�� S
��8� �� ^��B� �
 C	�R ��8 �00t+ !���+ �� (0�d��VCO 

 �� .���� �6��	1600 �00t+ 
!�	 I��� S
��8� )�+�� �6� -  ��8ps11.2 .C��  

C;�� 4
��+  

������� �� C;�� �� 
Zynq-7000 � /���8 C;�� v�2� �� \M�K� k�� S" )) !�3 �BUFG  )BUFR  )

BUFIO  )BUFH )  BUFMR  �:��� S
�5�# )\M�K� C;�� �	 S5�� 
����0� �+ (%�	 ��EM�; C;�� �

.!�� ���H �:�+ ���� �� /3 �M0� [��'�� � ��+�3 ��B��� �0�]+ )%�	  

���J: C;�� v�2�  

 )��6��� �� ��32  `0M8 
�� C;�� ��� �	 !����+ �� � !���� �� �:��� S
�5�# (
�+%�	 )���J: C;�� 9�

 .!���	 �D2�� 
�� 
���� �� 
��0�	 (0�d�� )C�
�/C� � C;�� 
��� ���8 )_V812  ���J: C;�� 9�

 �D8� C;�� 
���8�	 9��+ ��8�
 C3�� 
� �D2�� C;�� �� I���(BUFH) ��� ��:� �� .�BUFH  !���+ ��

 ����3 *
 (
��	��	 � !��" -���� �D2�� *
 �� !�� ���:� �� C;�� �	 � ��" ���8 �0, �
 ���8 �D��� ��2	

 �� oM,� ���J: 
�� C;�� .!��3 �� [�&� q�	 IP 1�n �	 C;�� 1n��� �3 !�� �� �j��� �
�CMT  ��8�#�	

�+ ����� �0�]+ ���3 ��2	 !���+ �� �3 !�� �!".!�3 [Z� �� C;�� 4
�  


� �D2�� 
�� C;��  

 �0��� $��F �	 �D2�� *
 .!��3 *
�'+ �� ��� �D2�� �� C;�� !F�D� ��� !����+ �� 
� �D2�� 
�� C;��

 �3 ��" �� \0F�+ 
�I/O 50  
%�	 �CLB 50 ������� �� ���6��� �� .C�� ��6��� 
��J. �� ��0� � 


Zynq-7000  (0	4  �14  .���� �D2��4  C;�� �8�	 �� .���� ��:� �D2�� �� �� 
� �D2�� C;�� �0��
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 �� *
 �� �� !���+ �� 
� �D2��4  
��0��� ��2	 !���+ �� IP ?��3�8 � ��" ��8�#�	 ���8 C;�� 
���� (0.

 �� �'0'F �!; �� 9��+1  �+8 .��" /0�D+  

 
�� C;��I/O  

 
�� C;��I/O � 4
�� ��
�	 12�� �J�+ � !���I/O  ��0+�+ �0, � ��0+�+ 
����!� �(Ser Des)  ��2���� ��

 12�� SK	 �� �3I/O .!��3 �� �j��� �!" \0F�+  

RAM ^�M	  

 
!0M3 
�� �#�
� �� ���	RAM :�� !�+���; ^�M	  

• RAM  �
�+�� $��. ^�M	36  
%�	 $��. 
��J. �	 ��
�	 �M0372 

•  12��FIFO 
�
� �����	 

• � C���
��0��� 
�2� UVF� ��! 

������� �� ���6��� �� 
Zynq-7000  
%�	755 RAM  ��0�r Y�!3 �� �3 ���� �
�+�� $��. ^�M	36 

 �� .���� ��
�	 �M03RAM .��" �� /0J� �� �!" ��0�r 
�� ���� 9D8 �3 ���� ���3 �D��� $��. �� ^�M	  

Y�6�� $�0M�;  

 ���"�� �
 ��!���� )�78�� ������ �� )�� O��P )�� ���� )�� 
���� ��� .��" �� ����3 C;�� 9��+

 �� �� ���� � C�� �!" 
��Z# C;�� �B0�� 
���� O��P .!�� �!" C�R )(�"�� 
��� ���8 � C;�� 
���N��8

.!�3 �� zG� 
!�	 $�0M�; �+  

��
�� �� �� �+%�	 C;�� 
�� e�� )
��0��� �:��� 
�� ���� 
� �N�N ���0:� *
�A 
�� �0�]+ �8�a� 


.!�3 �� ��5�  

�!" ��0�r 
�� ���� �
 !���+ �� ���� �:��� )(�"�� $�0M�; *
 �n �� �!" ��"�� !
!: 
�� ���� )�M�H 


.!���	 �00t+ I�!	 !���+ �� �
 !�3 ?E8 ��  

���� 
��J.
�
� �����	 
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 $��&	 !���+ �� $��. ��32K × 1,16K × 2,8K × 4,4K × 9 (or 8), 2K × 18 (or16), 1K × 36 (or 

32), or 512 × 72 (or 64)  {0� I�!	 \M�K� !
� C��� �	 !����+ �� $��. �� .��" �� 
!�	�E0.

.!�"�	 ��"�� ��
��!'�  

 ^�M	 ��RAM  ���3 � �D��� ^�M	 �� �	 !���+ ��18  C��� �� !���+ �� *
 �� �3 ��" /0�D+ ��
�	 �M03

 �� \M�K� !
�16K × 1  �+512 × 36 .!�"�	  

 
��	 (
� �� S0. �3 
�0A ��RAM  ^�M	36  �� *
 �� �� (�0d�� )!" \0F�+ ���3 ��
�	 �M03RAM 

 ^�M	 
��18 .��� �� ��E	 ��EA�3 ��
�	 �M03  

�E+ $��. CN�� �� �J�+ -  �� S0	 ���� 
��J. )�
�+��18 ) C0	18  C0	 �M03RAM �
 (36 ) C0	36  �M03

 C0	RAM !���+ �� ( 
�6
� � !	�
 �� l�&��� I!���� $�0M�; �	 $��. *
 CN�� (
� �� .!"�	 O���� ��

 CN�� �� .(�"�� $�0M�; �	SDP  �� 
�6
� �E0N�� �� )!"�	 �0t�� !���+ �� ((�"�� �
 I!����) C�� *
 )

36/32  �
72/64 .C�� C	�R  

 �
�+�� $��. C�� �� ��RAM 36  �0t�� 
��J. !���+ �� ��0	 �M03 ^�M	 �� .!"�	 ��"��RAM 
��36 

 *
 I���; �	 !����+ �� ���5� ��0	 �M03RAM  �+��. ��64K × 1 .!��" 
!�	�E0. �8�a� 12�� �� I�!	  

�2� UVF� � \B3  

 ��RAM  ^�M	 
��J.64  !���+ �� ��0	8  UVF� � !�3 ���G��� � ��0�r )��5
� �� �8�a� p�0�� ��� C0	

 �
�+�� C0	 
�2� \B3 � ��5� C0	 
�2�(ECC) .!�� Y�5�� �� I!���� !�
��8 �n ��  

 12��ECC  �:��� 
�� �78�� �� (�"�� �
 I!���� Y�6�� �� !���+ �� (0d��64  �+72 �G��� ��J. C0	 ��

.��"  

�!��3 ����3 
FIFO  

�!��3 ����3 C��� 
FIFO  )(���� !�A �
 I����� �0,) �
�+�� C;�� $�0M�; �
 (Y�6��) ��5� C��� 
��	

 � !�� �� S
��8� �� �0N�� 
�� O��P4  /A�. .�N�� m��
�D+ � �. m��
�D+ )�N�� )���3 :!�3 �� �0J+ �N���+ /A�.

�N�� m��
�D+ � �. m��
�D+ 
��  �	�B� .!���� 
�
� �����	 �	�H ���P ��2	RAM  1�; � ��J. )^�M	FIFO  �	�H

 CN�� .!���� 
�	��	 
��J. �B0�� (�"�� � I!���� 
�� $��. ��� )!���� 
�
� �����	fall-through ��M3 
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��M3 (0N�� )���� �j��� I!���� $�0M�; (0N�� �� S0. ��� �� ���� �:��� �� �� �!" ��"�� 
 �� ?. .!�3 �

.���!� ��:� ���!����� CN�� � CN�� (
� (0	 �+��G+ )!" �!���� ��M3 (0N�� �E�
�  

 ���05
� ���60� �6"����.–  ��2HDSP  

 
�� �6��:�	 ���	DSP :���" (
��EM�;) 
��3��3 |�'N �	  

• ) ���60� �6"����.48  �!�
��8� %�	 U�a� (C0	–  �
�+�� ���3 �6�"����18×25 

•  S0.– I��D�� ��M08 
����	��3 
��� ��0J	 
��	 (
g���) q�	 �
�: �8�F �6B
��8� 

•  )
��0��� 
���� 
��:� :��8�B0. 
�� �#�
�ALU I��3 
��B	P 
��	 ��8�
 l�&��� 
�� O�	 � 
��0��� 

 
�� (B0E0M.�DSP  �!�
��8� �� 
��0�	 ��–  
�� ��2H �� �3 �
�+�� 
���6B
��8�DSP ���0. (
��J	� �� 
��

 ������� �� �� ��6��� .!��" �� ���G��� )!����Zynq-7000  
�� ��2HDSP  �M0� �"��G� �3�3 )$�!H /3

.!���� /��0� ����n 
�
Z. [�2��� zG� (0� �� *A�3 �
�� �	 %�	 C;�� ���" �F�&���  

��2H �� 
DSP �!�
��8� *
 ���" m����� �
�+�� 
18×25 "���� *
 �� �F�&��� C0	 �6�48  �3 C�� ��0	

 
%�	 $�0M�; Y�5�� �	 ���H �� ��741  
���� �� � !�3 ���; �
�. $��&	 !���+ �� �6B
��8� .!���� �+�� �6�

48  ���� W��� !��� *
 !����+ �� ��0	–  \;�Q�–  �E+ 
������(SIMD) ) !��3 �
Zt+ ��24  �
�+�� C0	

 �
 ��"���� / ��3 /�8�a�12 � �
�+��JA C0	 �� �� *
 �� !���+ �� �3 12�� !��� �
 (��"���� / ��3 / �8�a

.!�3 ��5
� �� !��M�; �� �D2�� \M�K� ��3��3  

DSP �8�a� S0. *
 ���" )�# �8�a� S0. (
� .��" �� ���G��� I��D�� 
����M08 �� m�;�� �3 C�� �8�a� �#

��" � !BK	 �� ���J	 
!�	 ���	 /3���� 
�� U�n �� �� ��EM�; $��2H -�DSP  �+ ��50  �� S��3 !F��

 .!��DSP  
��J. 
�6N� *
 ���" (0�d��24  ��6�� �
 I��D�� I��3 ��# 
��	 !���+ �� �3 C�� C0	

 
��J. 12�� 
����3��3 
��� ���0. �	 ���H �6N� W�
�� (0d�� .��" ���G���96  �� ���G��� Y�6�� �� C0	

.!"�	 �� �D2�� !��� �	 v��+��  

 ��2HDSP  �� 
��0�	 �
���3 � C;�� �3 !�3 �� /���8 �n����� 
�� C0M	�H � �����# 
���� 
��:� )

 O��P 
��!N�� )}
�; ^�'�� O�	 
�� �!��3 }
��+ I�d�� )���05
� ���60� -����. 
��� �� ����	��3



 

32 

 

 ���0:� 
�� �
�8 � }
�; O�	 
����EM. ��N�� )�78��I/O �78��S
��8� 
����	 �BD� 
 �� �6�"���� .!��

�!����" I���; �	 (0�d��.��" �� ���G��� (I�����) Y�6�� (0
�. / %�	 
  

�:��� / 
����  

 �:��� / 
���� ��EM�; 
�� �6��:�	 ���	PL :���"  

•  
g�N��E+TMSelectIO  
��	 ����0�B. �	 %�	 ��EM�;1866 Mb/s DDR3 

•  ���	 I��� %�	 ?��3�8 (�
�!:) ��&G�� I��K���8�
 S
��8� ���60� 40�5+ 
��	 

• �!" ����3 ?��!y�� $�!H (
���3 
��	 !���+ �� �3 ���05
� 
3  $�0M�; )�!" I�0	 ��	I/O  %�	 C;��

.��" ���G��� 

 
�� (0. ��!�+I/O  �� .C�� �0t�� i0E. � ��6��� ���!�� �	 ���	I/O  ��!�+ �	 !���+ �� � C�� 
!�	�E0. �	�H

!����� �� 
��
� 
�����I/O  
!�	�E0. 
�� (0. � (0�]+ 
�� (0. � (0�]+ 
�� (0. 
��h��� �	 .!�3 �!0. 1	�2+

��� )/3 �M0� �F�&��� 
�� (0. �6
� 
PL  
�� C0M	�H )I/O  �E��	 (0���H 9��+ �J�+ �3 !���� �J	�B�

.��" �� ��!'� l�� 

 4	���SelectIO  
�� ��6��� ��Zynq-7000  �Zynq-7000S ; �	����# I��� %�	 
(HR)  %�	 ��EM�; �


(HP)  .!��" �� 
!�	 �D�nI/O  
��HR  �� g��N� ����0�B. !� (
�+ �����#1.2V  �	1.8V ��0J	 
���

.!�� �!"  

  

(0. ~�� 
��I/O *��	 �� �	 ��50 �� ��!������ *��	 �� �� (0. �:��� �'GF *
 *��	 �� .��"CCOV 

�� !��+�!H �� l�� �:��� 
���8�	 (0�d�� �3 )���� ���!�� �	 ��0� )�8�2E
 
���� 
���8�	 ���	 .!�3

) 4:�� g��N�REFV (0. �� .!���� �M��� �!" ��5
� �
 �:��� 
��	��3 (REFV  *��	 �: �	) *��	 �� ��

 
!�	�E0.5�� ��5� *��	 *
 .���� ��:� ( g��N� -��� *
 �J�+ !���+FREV ������� .!"�	 ��"��-zynq  

7000  i0E. \M�K� k������ ���G��� )�	��3 
����0� I���P�	 
��	 �� Y�8 ���3�8 )!��	 /0� i0E. ���" )!�3

��
�� (
���3 
��	 *A�3i0E. u��`0M8 )
������H 
��i0E.)%�	 ��EM�; `0A �3 )�d
�� �	 `0A `0M8 
��



 

33 

 

�EM�; �	 �� ��EA�3 Y�8 ���3�8�� I����� %�	 �i0E. �� .!��3� `0M8 
���
% �	 ���E0M0� ��6��� )`0A  i0E.

��0J	 
��	/� p�0d0j�� C'+ ���60� 40�5+ 
���) �:��� 9
��" I���SSO�� ���� (.!��"  

�#�
� �E
��EN� 
��I/O  

�:��� SB3 ���B8 �:��� ������ *
 �� ���
�. *+ 
��CMOS  )
������HHigh  C�� �	 ��CCOV  �


Low �� ��0�� C�� �	 ���� � !��B3 9
��" *
 �� !���+high-z �� /��0� U��n.��06	 ���H e�� !���+

 )C�� ���8 �:��� �3 ���6�� m%���� ��� C�� ���8 �B0�� 
���� .!�3 XKB� �� �:��� $�!H � CB3

�� ��8�# �!
����� (0. �� .��"� 
��0��� $��F �	 !���+� � \0�a (0
�. SB3 C���D�) ����
�� *
 !���+

.!"�	 ��"�� \0�a 
%�	 SB3  

CG: ��B0	�� ���60� (0. 
��CG: I���; �	 !����+CG: �
 �
���� 
���� 
�� �
���� �:��� 
��

CG: .!��" 
!�	�E0.�� �
���� 
���� (0. 
�� �M��� ����
�� �� 
��0��� $��F �	 !����+100Ω  ��+��

�
��6��� .!�	 ������� �� ��zynq-7000   
��� �� �
���� 
�����!����� )LVDS �� ����0�B..!�3 HT ) 

RSDS  ) BLVDS )SSTL  � �
����HSTL  
�����!����� �� *
�� �
����I/O *+ (�d�� )�� � ���
�.

HSTL  (0�d�� �
����SSTL  � ���
�. *+SSTL  ���!����� )�
����SSTL )I/O ������ e�� �� !���+ 
��

 
%�	1866 Mb/s  9��� 
����	��3 
��	DDR3 .!�3 ����0�B.  

3�#�
� � ���05
� �!" ����3 ?���y�� C0�a� . 
��I/O .$�!H /3  

 ���05
� �!" ����3 ?���y��3 ) ��0�a�T-DCI�� (
�� b�QD��) �:��� �
��� ?���y�� !���+ ����3 �� (��

�� �
 !�3�� !���+�	 
���� ���60� 
���� b�QDCCOV  �	 ((��+) [�E" b�QD�� �
/2CCOV  �	 (
� .!�3 /���8 ��

�� ���:� I��	��3 b�QD�� !��Off_chip  �� ���G��� �	 �� ���60� 
��	T-DCI  �	 ��V; .!�3 [Z�

��0�r!H �3 ��H� �
 C�� �:��� CN�� �� �3 ��H� *0+���+� ��2	 b�QD�� )���	 
�Q8 
��� ~7�V� �	�H $�

��0�r 
���3  b�QD�� �	 ��
�D� �� ��0�a�Off_chip�� -���� )���� .��"IOS /�CN�� (0�A 
��

/3 
��	 $�!HIBVF  � IDELAY ��0�r ~0J+ 
��	9��� �� �3 ��H� ��
� �	 )!���� ��B0	 $�!H 
�� 
��

���0. ~78���� ���G��� 
��� .!��"  

 12��I/O 



 

34 

 

 � 
���� �0�]+�:����� ��) �
�+�� ���� e�� .!��" 
!�	�E0. �!" C�R �
 ��03�+ $��F �	 !����+DDR (


���� ~�� 9��+�:��� � ���� ����0�B. �� .��"  


���� ���:��� ���	 � 
��� �� 
%�	 �+ 
��8 $��F �	 !����+32  �� S
��8�ps78  �
B52  �0�]+ �	 ��

�; �	 �
���0�]+ (0�A .!���!�0	 I��IDELY   �ODELAY ���0.�� 
��� �0�]+ ����� ��!�+ .!��"

���� (0�d�� � ��" /07�+ 
!�	�E0. 9��+ !���+.!	�
 S��3 �
 S
��8� ���G��� (0� �� !���+  

ISERDES  �OSERDES  

 ����	��3 �� 
��0�	I/O �� o03�+ ��6��� I��� 
���� $�0M�; �	 �� %�	 C;�� ��0+�+ C0	 �	 ��0� (
� .!��3

��	����	���0, � �!��3 ������ I��� �!��3 I/O .����  

  (0. ��I/O  
����IOSERDES 8 ) ��0	ISIRDES  �OSERDES 
��:� �	 ���H �3 )C�� (

�
!�+ �	 ��0+�+ �	 
���� �
 
���� �	 ��0+�+ 
�������	 
��JA 
�
�2 )3 )4 )5 )6 )7  �
8  �	 .C�� C0	


��B	P �� 
���IOSERDES  �� CN��
�) ���5� (0. �� ��I/O �
!�+ )(�
����40�� x�; 
�� �+10  �14 

�� (0�d�� C0	 .!��" ����0�B. !����+ISERDES ����� CN�� *
 
������
� 
����	 �	 ���H �3 C�� 
�

���� 
���E
�
��  9��� �h� �
����	��3 
��	 Y�6����SGMII  �	 �����LVDS I/O  25/1  �	 C
�	�60#

.C�� �0��R  

�!��0#�!����8 � ��$�!H /3 ��0+�+ 
��  

�6��:�	 ���	�!��0# 
���!����8 � ��������� �� $�!H /3 ��0+�+ 
��  zynq-7000  :���"  

• �!��0#�!����8 � �� 
��GTX  �� S0	 e�� 9� �	 ���H )%�	 ��EM�;5/12 i0E. �	 �0��R �	 C
�	�60# `0M8 
��

 
%�	 )`0A �6/6 i0E. �	 �0��R �	 C
�	�60#�!��0# � �d
�� `0A � `0M8 
���!����8 � �� 
��GTP  �	 ���H

 �� S0	2/6 i0E. �	 �0��R �	 C
�	�60#./0� !��	 
�� 

• /3 CN����0J	 $�!H�!" 
��� 9��� 
��	 �"��+ �	 �"��+ 
�� 

• C8�
�� � !03]+ ?. � S0. ~�8�B0. ��D���) �2� �!��3CTLE) /0�&+ 
�	��	 � (DFE 
�	��	 ���" (

.�8�a� ~0"�� 
��	 �D0�2+ 



 

35 

 

���� ��D������+�� �� 4
�� q�8 ��0+�+ 
�� (0	 )��E0�.� 
��ICS  ��PCB C8��� �� �
 �+�� �� �	�B� 
��

��%�n )�+�� ��JB� �!�
��8 ��2	�� /J� � ��"$��3 �+ ��" �+ �� I�
��B� 9� 
��200  �0��R �	 C
�	�60#

 � ��
� �F�&��� �"��+ 
�� ��!� �	 IP .���� ���8I/O   (
� �� ���60� 40�5+ ����� �	 �M	�D� �	 ���H �
����

e��.C�%�	 ���� 
��  

 �� �!��0# � �!����8 -���"0  �+16 ��8 ��!��� �!��0# � �!�� *
 ��0+�+ �!��0# � �!����8 �� .!"�	

��D���C8�
�� � �!����!��0# � �!����8 .C�� ��03�+ �!��3�� ��0+�+ 
��I���� �� ��03�+ �� !����+ � ��

 I�K� 
�����LC �!
� o03�+ �+ !��3 ���G���[�2��� �P���8 Y�6�� �	 ��EM�; � 
�
Z. ��� C0M	�H 
��� 

IP  .!��3 ��5� �� ������� 
�Q;� I�0� ��  

���� /3 e���� ������� �� ���G��� �	 !���+��D��� .!
P C�!	 �D2�� � ���3 
����	�!���C8�
�� � ���!��3 
��

 ��8�B0. 
����� *
 �� �3 !���� �MD��� 
����!� ��0+�+PLL  �� 4:�� ?��3�8 
���� I��3 W�a 
��	

�����	 ��!;�� 
�
� (0	 l�4  �25 �� ���G���.!��" �
!�+ C0	 � ��0+�+ ���� C;�� �	 �+ !��3  � �!����8 ��

 �n �� !����+ �� �J�
�  
 ��� . ���� �	��3 9��+ \0F�+ �	�H 
��������. � �� �#�
� �� 
��
� ��!�+ ) �!��0#

.!��" UVF� $�0M�; �n �� �!���+ �� 
��0�	 � !��" \0F�+ 
!�	 �E0.  

��8 �!��  

 �
!�+ C��� �	 ��0+�+ �	 
���� �!�� *
 �����16 )20 )32 )40 )63  �
80  ���:� U��n �	 (
� . ��" ��

 
�� �:��� (
� . !�3 �N���� �� %�	 ��EM�; 
�� ����n �� 
!�	 I��� �0"�� 
��	 ���� �0�� 
��J. !�� ��

 ���	 �!����8PC  . !���P �� �� C3�� �	 ) ��5� ����3 �
���� �:��� ���60� �	 ��TXOUTCLK  $��F �	

 �� �"�� 
���� 
�� ���� C�R 
��	 /0D��� ��n �	 !���+ �� � !�3 �� /0�D+ �� ��0+�+ 
 ���� C;�� o����

 *
 1
�n �� 
���� 
���� 
�� ���� . ��" ���G��� ) �M��� 12��FIFU � �
Zt+ 
��0��� ����0�B. � ��" �

 
���# ��� 
�� U�n 
��	 
���8� CK�8B/10B . 64B/66B  �
64B/67B  ��D��� �8�3 ��!�+ �+  ����

 C0	 �:��� ���60� . !�3 /���8–  CG: (
� . !�� �� C3�� �
���� 
�� ���60� �	 �� {0E. (0. �� ��0+�+

. � S0. (0�d�� 
�
� �����	 ���60� I���� ) �:��� ���60� 
�� $���� I���: 
��	 
�
� �����	 !03�+ ?



 

36 

 

 ���	PC  S��3 
��	 !���+ �� I���� ) �+ ��+�3 
�� ����3 
��	 . ���� �M��� $%�&+� 
�� �#�
� �0#�� �

. !	�
 S��3 $�!H [�&�  

�!��0#  

�
���� 
���� ���60� ) C�� �
���� 
���� ���60� ) C�� 
���� �	 ��0+�+ �!�� *
 ����� �!��0#  C0	– 

 �� ) $��M3 �� 
���� I�
�: *
 �	 �� ��0+�+16،20،32،64 �80  �� ���:� U��n �	 (
� . !�� �� �00t+ C0	

 �
���� ���� I�
�: �!��0# . !�3 �N���� �D2�� 
!�	 I��� �0"�� �	�D� �� �� �M��� ���� �0�� 
��J. !��

	 � �2� 
�
� �����	 1
�n �� �� IP � !��0# �� �� 
���� ). !�3 �� �
Zt+ �� /0�&+ ������	 
�� �!��3 �	��

 ���	 I���: 
��	PC  C;�� X0KB+ ��,P 
��	 4:�� C;�� 
���� �� � �M��� $%�&+� 
�� �#�
� �6
� �

 �0, 
���# ��� �� ���G��� �	 �� �� ���� 
�6N� . C�0� ���#�!: C;�� 9� *
 
��	 
��0� . !�3 �� ���G���

) �GF �	 CB#�	NRZ(    
���# ��� U�n �� ���G��� �	 �� �� ���� ��D��� ) 
��0��� ��n �	 � !�3 �� ���G���

 I��� �	 ?y� 
���� 
�� ���� . !�3 �� (0�Q+ �	�K���PL  C;�� �� ���G��� �	RXUSRCLK  !	�
 �� ��D���

) ��
� /3 $�!H CN�� *
 ) �!��0# � �!����8 ) ��+�3 
�� ����3 
��	 .LPM 
��	 ( �j��� �8�a� $�!H S��3

. !�� ��  

!��	 �� ���� ��� ���60�  

) !��	 �� ���� ��� ���60�OOB �!����8 �� C;�� /3 
�� ���60� ����� 
��	 oM,� ) �� �!��0# � �!����8 (

*�0N �3 ��H� �;�� (
� . C�0� ���8 %�	 C;�� ��0+�+ 
�� ���� ��D��� �E0N�� �� . !�3 �� ���G��� �!��0# �	 

 4G� �	 (
� .��" �� Y�5�� ) !"�	 �!B� ��,P ���� �
 ���� ���H -���� 9
��" ��PCI Express  
�� ��	��3 �

SATA/SAS  
�� U�n 
��	 ��0�5+ ^�M	 . C��Express PCI  
��	 ��0�5+ ^�M	 
�� �6��:�	

Express PCI  : ���"  

•  
���� �	 
��#���Express PCI   
��� ��
�2.1  $��. �
�J� �2D� C0M	�H �	Root  

•  ����0�B. Ig1)2.5  Ig � ( �0��R �	 C
�	�60#2 )5 ( �0��R�	 C
�	�60# 

• ) ��8�B0. 
�2� -���# ) ��8�B0. 
!�	�E0. 
�� ��
�#AER(   ���
�. �	 ���
�. �CRC )ECRC(   -���#

) 
�� �#�
� � ��8�B0. 
�2�ECRC(   



 

37 

 

 �� ��6��� 
 ���
 �g�N��E+ 
��	 ��0�5+ ^�M	 *
 ���" ..... ������� �� �� �!��0# � �!����8 �	PCI 

Express  $��. �
 �
�J� �2D� *
 I���; �	 I��+ �� �3 C��ROOT 
��� ��
� 
���� �	 ��#��� )PCI 

Express  S
��
� )2.1 �B
� $��. . ��" �� 
!�	 �E0. )( ROOT)  
� �
�. (���� 
��	 !���+ �� 
��	

  (0	 �"��G� $�n��+�� �+ ��" ���G��� ��#��� 
 �!0d0. 
 �B
�Zyng – 7000APSOC  �� ��6��� �6
� �

 �E+��. 1
�n ��Express PCI  �
�J� �2D� 
�� ��6��� �	 !�3 ��5
� ��ASSP  ����3 I�d�� ) !��d	

��08 ����3 �
 C��+� 
�� �!��3HBAS   
 ��� ��Soc  
�
� �����	 
��Zyng - 70000  

 
���0��  !���+ �� � C�� 
!�	 �E0. �	�H ����n 
����0� �� 
��
� ��n �	 ^�M	 (
�1،2،4،8  ��5/2 

 
�� ���� e�� � �0��R �	 C
�	�60#5  
�� *0�E+ ) %�	 ��EM�; 
����3��3 . !�3 �M�; �� �0��R �	 C
�	�60#

��� 
�h3�!� 
�	��+ C08�w �
�� ) ^�M	 ��8�B0. 
�06��0� 
%�	 �� �
Z. [�21024  .!��� �� �j�� �� C
�	

 �	 ��0+�+ ��&+� 
��	 %�	 C;�� 
�� �!��0# �!����8 �� ��0�5+ ^�M	RAM  ���� 
�06��0� 
��	 ^�M	 
��

 �E+��. 
 �N���� 
 �
% � �� ���� *�0N �
% ) �E
�08 
 �
% ) o03�+ �� �F��; (
� . !��" �� �2��� ) ��

Express PCL � . !��3 �� 
��� ���0. �  

xilinx 
!�	 ���	 [�GN *
IP TMlogi CORE  �3 !�3 �� /���8 I�� o�3 
!�	�E0. �	�H ���G��%� �J� .


��	 ��0�5+ 
�� ^�M	 ) \M�K� �������� 
�� ^�M	PCI Express  �!����8 � �!��0#RAM  4	��� � ^�M	

 �� 
��0�	 �	 ����3 /��0� U��n . !�3 �� 9�+�� ) ��
� $��. �� ��� �
 �
�J� 
 �2D� I��� �� ( ��#�����

 9��� 
�� C;�� ) 
�	��+ C08�w �h3�!� ���!�� ) �0�� 
��J. : ���� 
!�	�E0. 
��������.PL  

 O��P C�R p�
��M08 � �
�B# ��� � 4:�� C;�� ?��3�8  

Xilinx.  !�� �� �j��� ��0�5+ ^�M	 
��	 
!�	 ���	 [�GN *
AXl14 ( �78�� 
 �BD� )AXl 14  
 �BD�)

����n  I�
�: 
��	 ( �78��Studio / EDX  Y�8 CM.Xilinx  �6"����. 
� �
�. 
�� U�n �MicroBlaze 

TM  . C�� �!" ����n  

 
�� ����n 
��	 �� �� ��� �� ��B0	 $�;Vn� � �����PCI Express C
�� W� �� !���+ ��

www.xilinx.com. ��" C8�
  

XADC ( ���05
� �	 f�N��P �!�� )  



 

38 

 


����� 
�� �6��:�	 XADC : ���"  

• ) ���05
� �	 f�N��P 
�� �!��ADCS (Msps �
�+ ��12  ��0	 

•  
%�	17  �
Z. [�2��� � �	��3 9��+ 
!�	�E0. �	�H f�N��P 
���� 

•  �"��+ 
�� �	 �
 �:��� 4:�� 
 ��
�# 

•  ������ TAG  
�� S5�� �	 Y��!�ADC 

 ������� �� �����	� 
 ���Zyng-70000 �3 �� �
Z. [�2��� f�N��P �2��� *
 )XADC   ) ��" �� �!0���

 . !��3 �� 40�5+XADC  #��8 �� ��0�� \0n !���+ �� ) ��" �� 
�
� �����	 �D2�� C0M	�H �	 �3 ��H� 
�0

 ) 
�
� �����	 � f�N��P 12�� �� ��8 �	 �&'�� o03�+ (
� . !�� ���H on�K� �� �+��7� 
����0� � �� ����

O��P �	 ��B0	 $�;Vn� 
��	 . ��" �� �!0��� f�N��P ��0+�+ ���60�www.xilinx.com/ams  ��:���

 . !0�3  

XADC    �� ���"MSPSDSS  12  �!���!J6� � �!: �0�� �	 ��0	 ) f�N��P �!�
��8� *
 �!��3 C
�D+ 


 
%�	17  .!"�	 �� ) �"��+ 
�� �
���# � (0��+ 
������� � ( ����0�B. ���� �:��� f�N��P 
���� ����3  

�� ADS �:��� f�N��P ����3 �� �� !����+ ��–  
�� �!��3 C
�D+ . !��" 
!�	�E0. I����� ����� 
����

� �� �G0n �� �!���!J6� � �0�� ����0�B. �
���� � ��2H �� ) ��2H *+ ���" f�N��P 
���� 
�� ���60� k���

 �H�!� ���60� !��	 
��J. �� !����+ �� f�N��P 
�� 
���� . !��3 ��500  
 ����� e�� �� �+�� �M031 

msps  P �!�
��8� CN�� �� ���G��� �	 �+%�	 f�N��P 
��!��	 
��J. �� ����0�B. . !��3 ����0�B. 
�� f�N��

. C�� (E�� �F�&��� f�N��P 
���� �	 �:���  

XADC +) �"��+ 
�� ?��8� ��!� �� �	�K��� ��n �	.-1% ���8 
��:� 
��	 ��0� �50�� �� ) !�3 �� ���G���(

 �	 I!0�� 
��	 . !�3 �� [Z� �� ��0� (0��+ 
�� �
� � 
  �"��+ 
�� �	 ��� �MF� $��7� 
��	 �:���

 ��EM�;12 C0	ADSC   ?��8� *
 )IC  �:���25/1  .��" �� �0F�+ CN�  

 �#�XADC  ��� 
�� �:��� ��
� x�8 S0. $��F �	 ?y� ) ��06� ���H ����� I���; �	 U�n *
 ��

 �H�!� � �h3�!� I!���� �	 �����) �0�� S5�� i
��� (
��B0	 . !�3 �� �N��05
� �� �"��+ 
�� �	 
�������

	 �F�&��� 
�� C�R �� ( 
�� 9��� �0���	 I��� �� �	 ������ 
��JTAG 
�� �����P . !�� �!" ��0�r ) )



 

39 

 

 �0, 
��0� �0J+ $��00t+ � ��� q�8 
����!
�� *0+���+� $��F �	 !���+ �� �	��3 9��+ �!" \0F�+ ��!B�

 ��h� 
��	 ) �	��3 9��+ �!" XKB� 
 ���!'� *
 .!�� I�B� �� -�
Z. �	�H100( ���60���� �:��  ��

 .��" ���G��� *0+���+� �"���� ��,P 
��	 !���+  

 /��0� L2� 
����3��3  

 ��3��3 (
!�APS �PL : !���� �
� ����� ���" �3 !��3 �� 
�0# ���!�� ��  

• ) C�
� C
�
!�Reset( 

•  C;�� C
�
!� 

• ��6��� 
!�	�E0. 

• 
���8� Y�� � 
���8� CK� �
��� ��E"� ����0�B. 

• $�!H C
�
!� 

 C
�
!�) C�
�Reset(  

 . !�3 �� /���8 �� IP I��� 
��5� 
�� !��� �
 ) ��6��� �3 C�
� �
����+ ) C�
� C
�
!� ��3��3PS  (
� ��

: !�3 �� ����0��. 
�� ���60� � ����3��3  

• �M��� � �:��� I��3 ("�� C�
� ���60� 

•  Y�# C�
� 

• I��J6� ��
�+ C�
� 

•  �� �	��3 
�� C�
�PL 

•  ��
�+ ) ���8� Y�� �!" �0J+ 
�� C�
� �
 ) I��J6�JTAG 

• (I��3 -���� C�
�) C0��� \MK+ C�
� 

 C;�� C
�
!�  

 
 ������� ��Zyng-7000  )PS ) �!" �GH ��8 _�N �� �	Plls �E0. �� �� 
�
Z. [�2��� � ) C�� �!" �0J5+ (

 I��� C;�� 
�����MH 
!�	PS �� �0N�� C;�� �7� ���� ���MH �� . !�3 �� /���8 I�PS  �J�
� .���� ��:�



 

40 

 

 ���"APV  
 �!��3 ����3 )DDR) 
�� ����: �IOP �	 !���+ �� �����MH (
� 
 ��� 
�� ?��3�8 . C�� (

 .��" 
!�	 �E0. 
���8� Y�� ����3 C'+ �D��� ��n  

 $�	PS ��6��� 
!�	�E0. �  

 
�� ��6���Zynq-7000  �Zynq-7000S  �3 !��3 �� ���G��� 
� �M��� !�A $�	 -����. !�
��8 *
 ��

 .!�3 �� ����0�B. (�
� �0, � (�
� $�	 ��PS  ) (�
� $�	 *
 
��	 .C�� $�	 � 
!�	�E0. !�
��8 ����PL 

I��� 4H�� (�
� ^�M	 �� ���G��� �+ ��" ("�� !
�	PL C
�� ����� / �
�B# ��� �3 )256  C0	AES  �SHA 

���8 ��.!�3 �� / �� ?. C�
� ���� �0N�� $�	 ��6��� (00�+ 
��	 �!" �!���� I���; �	 ��6��� CN�� (0. )

��0# ���H ���G���:: NOR )NAND ) SPI) ���#��JA SD �
 � )JTAG. JTAG   I���; �	 !���+ �� �J�+

�!" ��8�# �7� �� �
���N�E"� [�!�� 
��	 � ��" �� ���G��� (�� �0, $�	 4��� *
  �� �E
 .C��CPU 
��

ARM Cortex-A9  
 �"��+ 
�� �	 �� !3ROM 
��Z#��	 ��� 
 �M��� 
�� �y3 �(FSBL)   ��6��� ��

 �� $�	OCM   �6"����. � !�3 �� ��:�FSBL .!�3 �� ��:� �� Xilinx   �� �
�� �����FSBL �� (0��+ ��

.!��3 �� ��5
� �� IP ��� I��	��3 �
 !�3 FSBL  $�	PS  �� � !�3 �� ��,PPL !�3 �� 
!�	�E0. ��. 

FSBL   $�	PS   !�3 �� ��,P �� 
!�	�E0. � ��	 !���+ �� �PL 
!�	�E0. �
 � )PL  �	 !�	 �M��� �	 ��

���!�0	 1
��+ 

FSBL $�	 �M��� 
�0#��	 Y�� 
��0��� �
 � �	��3 ���8� Y�� *
 %���� (SSBL)  !����U-$�	  
�0#��	 ��

.!�3 �� 

   �� I��	��3SSBL )Xilinx    !����+ �� �J�P �
 )!���P �� C�!	 �� sN�R XK" �
SSBL  ��5
� �� ���

.!��3 SSBL !���� �6
� 4	��� �� �
 � �0N�� $�	 
�� ��6��� �� *
 �� �� 
��Z#��	 !3 9��+ $�	 !�
��8 

USB �#�.!�� �� ����� �� ��0, � )C��+� )FSBL   !�����PL  �� 
!�	�E0. !�3SSBL   ����3 (
� !���+ ��

.!�G0	 1
��+ �	 !�	 �M��� �	 !���+ ��  
!�	�E0. ���	�� �
 � ) !�� Y�5�� C	�R �78�� 9	�� ����3 NAND)  )

NOR �
)SPI(�
�+��JA C�� �!" 
!�	�E0. x�8 S0. $��07�+ �� ���G��� �	. 

 �� �� $��07�+ (
� )��6��� 
!�	�E0. C;�� ���J	 ��7�� �	 $�	 �
�&+ �!� �� �!" �j��� $�;Vn� �	 I��+



 

41 

 

.��3 UVF� �00t+ 

   �
�&+ROM $�	�	��3 $�	 �� ?. ) ��	 �
 � I!���� �	�H����� .C�0�  

 ���8� Y�� � ���8� CK� �
��� ��E"� ����0�B. 

 ������� �� ���G��� ���� �
��� ��E"� /��0�Zynq-7000  
����� O��� �	ARM CoreSight  � ��	 ���J

.C�� �!"   
��:� �� /��0� (
�ARM CoreSight  �	�
�� �!" �0��+ �8�	 *
 �M�: ��(ETB) *
 )

 �	�
�� �����	 ����3��(PTM) ���	� 
�R� ����3�� *
 � )(ITM).  
�� �#�
� 
������ (
� .!�3 �� ���G���

 �6M0M'+ �	 !���+ �� 
�
� �����	 12�� .���� �� ���8 �� ���8� CK� ^�'� � C�E" v�D� (0�d�� �	�
�0��

.��" �
��� ��E"� ��0�5+ 12��  

�
��� ��E"� 
�� $��.  

 $��. ��JTAG �!: ��2	 �
 !��" ��05�� �6
!E
 �	 !����+ �� � !���� ��:��.!��" ���G��� ���#  �	 ��H�

 �6"����. !3 
����M��� 
��	 ��5� $��. *
 )!��" �� ��05�� �6
!E
ARM  )��:� I��� ����3 $�0M�; �

0. 
!�	�EPL �
��� ��E"� � )PL  �!" �0��+ �D2�� �0M'+ � �
�5+ ���8� Y�� �	ChipScope ™  ��E"�

.��" �� �
��� ���8� Y�� 
 ����+ C03 I�d�� �
�����	� (
�Xilinx(SDK) �6M0M'+ � ChipScope Pro 

 �� ��5� ��M��� �	�3 *
 I��3 /0J� 
��	 ��Xilinx .���� �� ���8 
 ��05�� *
 ��H� JTAG  �� /0�D+

 ����0�B. 
��	 $��. *
 )��"PS  9	�� �	 /0D��� ������ �M�: �� )��" �� ���G���ARM DAP . (
�

 9	��CoreSight  ���	� ���8� Y�� ����+ � �
��� ��E"� �� ���G��� I�E��ARM  �
����� ����+ !���� ��#���5 

(DS-5 ™) .���� �� ���8 �� 

 $��.JTAG  ���	� 9��+ !���+ �� IP �� ?. �6
�Xilinx  ��FPGA   �	 ������ 
��	PL  ��M��� �M�: ��


���� C0	 �
��� ��E"� � 
!�	�E0.  /PL  ��0# ���H ���G��� ���� �A��yE
 �D2�� �0M'+ � �
�5+ �	.  (
� ��

 �	�B� 
� ��0" �	 !����+ �� I��	��3 )CN��FPGA  �D���  �
��� ��E"� � )��M��� 
��	PL   .!��3 Y�!H�  

$�!H C
�
!�  

PS   �PL �'GF ��(
� .!���� ���H \M�K� $�!H 
�� PS   �PL �� ���H ���
� �	 ���� )�D��� $�!H 
��

(0. �	 *
�� -���� CN�� �#� .��" �&�� )-��� �
Zt+ 4��� 
��PL �� �	��3 )!"�	 ��0� ���� !���+



 

42 

 

�
� $�!H 
��PS   �PL  �3 ��H� .!�3 �&�� �6
!E
 �	 ��PS  )C�� -���� CN�� ��PL  9
��" �� ��

�� �6� ��j�� C�
�$�!H ����3 .����  
��	PL (0. 1
�n �� �� �:��� 
��PL �� Y�5�� C
�
!� ��!� .��"

�� �:��� $�!H�� �:��� $�!H C
�
!� ��!� )��" ���G��� $�!H ����3 
��	 !���+Y�� 9��+ !���+ � ���8�

PS GPIO .��" ����3  

CN��$�!H 
��  

(
�CN�� �� ��3 �:��0�r 
��������� 9��+ �!" �j��� $�!H 
���  zynq-7000 :!����  

• (`0M��) �����	 12�� �"���� 

• PS  �PL �'GF ���� ���H \M�K� $�!H 
�� � !��0#PS �� �	 !���+PL  �
%� �	 .��" b��:� � �!" -����

 )��0���PL ��� �� S0. !���+B   .��" ("��PL  O �!5� 
!�	�E0. �	 ��0� �	��3 .���� I��3 ("�� ��	�� ��

 
!�	�E0. I��� !
�	PL ��0�r CN�� �� ���G��� �	 ��.��06	 �7� �� $�!H 
��� 

• C;�� ����3PS  

• PS  �� �+ ��8�
 S��3 C;�� e�� �� !���+30  �� ���G��� �	 �+���6�PLLS  C;�� e�� .!	�
 S��3 �M���

��. �00t+ 
��	 .!�3 �00t+ �
�. ��2	 !���+ �	 �+ !�3 ��	 �� /��0� ����3 ���0:� !
�	 �	��3 )C;�� 
�
�

C;�� ����3 ���0:�PS .!�3 �!0. ������ )C;�� !0N�+ ����3 ���0:� �	 �
 

• ��5� �6"����. CN�� 

•  )CN�� (
� ��CPU  Y��Cortex-A9 �� -���� C;�� ���6��� �� ���G��� �	 � ��"CPU  mV��3 ���

�� ��"�� �6� �+�0M�;�".� 

�����$�!H 
��  

��6��� 
��	 $�!H�������  �� �
��  zynq-7000 4	��� ��	��3 �	 ���	PL  ?��3�8 � PL   �PS  �0t��

 $�!H �!��� (0�K+ �� )$�!H (0�K+ 
��	 .C��Xillinx  (xpe)  C
��	� ��xillinx.com .!0�3 ���G���  

  

  

 �78�� ~BD�  



 

43 

 

��6���������� �� ��  zynq-7000  O��P 
�Q8 *
 ��4 �� ����0�B. �!" ��!������ ��
�	�60# ��2�P )!��3

 ��!: �� �36 .C�� �!" \0F�+  

 ��!:6�78�� ~BD� � 

  

$�;Vn� -��G� � �"��G� $�;Vn�  

��!: 7- �:���� I�B� �� \M�K� 
�J��6��� �� ��:�� 
��� � C;�� 
����6��� ���	 .!�� (E�� ��

.!�"��� O���� �� ��� � C;�� ~:�� �� �� C��  

 ��!:7 - C;�� ~:�� � ��� ���!'�  

  

 �E" �� �!" ���� I�B� �"��G� $�;Vn�4i0E. ~�� �� ) I�!	 ���" ��pb �� ��E	.���  

�� /���8 �� ���E0M0� o03�+ ������ )��8�
 ��B��� ��H �� !�� (
� $�;Vn� ���	 -��8 �#!�
��� �	 !�3

xillinx �����	 ���� �� ��B0	 $�;Vn� 
��	 ���������� �0N�� ������ 
��  zynq-7000.!
�06	 O��+  

 �E"4�"��G� $�;Vn� � 



 

44 

 

  

S
��
� ~dK
��+��  

S
��
� ~dK
��+ �
� ��!:�� I�B� �� !�� (
� 
��	 ��.!�� 

  

1 
��	��3 �6"����. !��� �APU) �	 ����� (Cortex- A9 ����: )�!" ����� ���	9��� 
�� 
��I/O  ��

 �!�12  ��!: )���05
� f�N��P C0	1 ��!: )2) 
��	��3 �6"����. !��� )APU 
�� ����: )(I/O )IOS )(

9��� �:��� 
��PS ����	 )MIO ��!: )4�����	 12�� \0F�+ )) 
�
�PL $!� � ) (PS  
!�	�E0. �

��6���  

2 ��6��� $�;Vn� .Xc7z100  ��!: �� �8�a�1 ��!: )2 i0E. ���") )FFG 1156 �6"����. !��� � (

) 
��	��3APU �!" ���	 ��!: .(4  ��!: .C;�� C
�
!� �5  .�!" �8�a�RAM  ��!: )�!" C
!.P ^�M	

 �!" [Z�5 �)����($�!H 
��  



 

45 

 

3?��3�8 C
!.P � ��!: �� �6"����. 
��1  
��	��3 �6"����. !���APU  �!" C
!.P ��!:4.  

4 ��!: �2 C"����
 �) ��!: (�!" C
!.P 
��3 ) ���"CLG 485 ��!: ) (5  
��	��3 -����. !��� �

)APU i0E. �8�a� . (SBG 485  ��6��� 
��	XC7Z030  ��!: ��2�!����8 . ���!��0# � ��0+�+ 
��

 )�!" C
!.P $�!H /3XADC �D2�� C;�� � ���05
� f�N��P ��!:)(
�  

5 ��6��� �XC7Z035  ��!: �� �8�a�1 )2 )3 )4 )5) 
��	��3 �6"����. 
��!��� .APU )�!" C
!.P (

����: 
��I/O )IOP �E" � C;�� C
�
!� ) (4.  

6�D�n ���
� �� ��8�
 �00t+ !�� 
!�	 
�����
� �� ��&'� �!" C
!.P ��!: .�0N�� ��&'� 
���1�2�3  �

 �E"4.  

7 �!" C
!.P ��!: �1  �2  �E"1 ) 
��	��3 �6"����. !��� )APU ��!: (5 ^�M	 )RAM �E" )4 )

C0N���� oM��!��3��3��� 
��	��3 
�� 

  

  



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

