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Xilinx 的UltraScale™器件进一步降低了功耗，并在架构上实
现了前所未有的创新，这使其成为众多新一代应用的首选。 

 
 
 
 
 

 
全球互联社区要求逻辑器件进一步小型化，而且能以更高速度支持更高带
宽，同时要求这些器件进一步提高功率效率，也就是必须以更低功耗、更高
速度传输更多数据。 

  
为了满足上述要求，赛灵思开发了全新的电源管理技术，并将其实现在真实
的UltraScale™器件中，能够以超低功耗和高效率传输前所未有的超大数据
量，每秒达Tb级，这在几年前还是完全不可想象的。 

  
设计人员现在能用基于业界首款ASIC级可编程架构的Kintex® UltraScale和
Virtex® UltraScale内置的增强型功耗降低技术满足革命性的市场要求。
UltraScale架构的设计从20nm平面技术扩展到16nm FinFET乃至更高技术，
能为已经非常成功的架构平台提供丰富的创新型功耗降低技术。UltraScale

架构与Vivado®设计套件协同优化，使开发人员能够构建出比采用当代技术
和解决方案可能实现的更智能、更灵活、更节能的系统。 

  
本白皮书将探索有效管理电源，降低器件功耗要求，以及以 摩尔定律速度

级开发创新新的电源解决方案所面临的种种挑战。 
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引言 
 

经济实惠、功能强大的便携式产品不断发展，推动无线和云端服务的融合。这种融合本身就是未来电信网
络流量增长的关键推动力量。云计算和物联网被广泛视为互联网和互联网服务的下一步重大发展方向。许
多市场和应用都需要大幅提升系统带宽和处理能力。 

 
 

• 有线网络解决方案从100 Gb/s多链路向400 Gb/s乃至1 Tb/s演进。  
 

• 数字视频应用的显示格式从1080p向4K（QuadHD）乃至8K（Super Hi-Vision）演进。  
 

• 无线网络从3G向LTE Advanced乃至NxN LTE Advanced演进。  
 

可编程器件的功耗成为器件选择的关键因素。不管着重考虑的是绝对功耗、可用性能、电池使用寿命、热
挑战还是可靠性，功耗都是一个核心问题。UltraScale器件通过多重架构增强和创新可轻松解决上述所有
问题，首先就是布线、时钟和逻辑结构。 

 
赛灵思不断研究和实现众多不同功耗降低策略，包括工艺改进、架构修改、电压可调产品以及软件功耗优
化策略等。在UltraScale器件规划中，要就所有这些策略对静态功耗、动态功耗和I/O功耗的影响进行评估。
另外，还要对最新电源技术对实现方案上市时间、性能、软件和晶片面积的影响进行风险评估，这些因素
都与成本密切相关。 

 
本白皮书将介绍UltraScale器件的功耗问题，包括赛灵思选择的20SoC工艺、对功耗的有效改进、对所有
赛灵思产品系列的作用以及涉及静态功耗、动态功耗和I/O功耗等功耗降低方面的架构创新与特性。 

 

静态功耗降低 

 

20nm工艺技术 
 

赛灵思和台积公司（TSMC）一直开展密切合作，成功推出了备受青睐的高性能低功耗28HPL工艺技术，

该工艺展示出了HKMG晶体管技术对可编程器件应用的巨大优势，能创建出基于可扩展优化架构的

FPGA。20SoC 工艺技术采用第二代后栅极HKMG和第三代SiGe应力技术，能够以更低的功耗实现更高

的性能。同样的设计方法也可应用于选择20SoC工艺作为继28HPL之后的20nm工艺节点技术。台积公司

的20nm工艺技术相对其28nm工艺技术而言，密度提高1.9倍，速度提升30%。 
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20SoC工艺的优势是多方面的，因为20SoC是目前20nm工艺节点上密度最高的技术，因此能大幅缩减芯

片面积和功耗。该工艺可满足先进制造设计的种种要求，诸如符合双模布局规则要求，从而能够实现高产

量。这对需要高性能FPGA的大规模市场来说尤其有益。赛灵思独特的架构和模块级创新也为每个层面带

来了功率效率优势。此外，为确保平稳量产推出，20nm UltraScale FPGA还提供可信的功耗估算与优化、

模块级功耗优化以及电源管理等特性。 
 

 

电压调节  

20SoC工艺内置设计了较大的电压容限，能选择宽泛的Vcc供电电压范围，从而支持更灵活的功耗/性能

策略。 
 

20SoC工艺的功耗优势包括：  

• 高性能模式（Vcc= 0.95V）：在FPGA典型性能目标范围内，20SoC相对28HP/HPL而言，性

能更出色，静态功耗更低。   

• 低功耗模式（Vcc= 0.9V）：20SoC比28HP的静态功耗减少65%。   
20SoC工艺器件的Vcc容限使赛灵思能选择适当的功耗分布曲线部分，即便在Vcc降为0.9V情况下也能工

作良好。动态功耗在此较低电压水平下也下降约10%。图1给出了这些Vcc容限设计优化效果的图示。 
 
 

性能和静态功耗：28HPL、28HP和20SOC对比 
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图1：性能与功耗 
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UltraScale FPGA可在0.95V和0.9V两种核心电压下工作。这类似于Virtex- 7器件中率先引入的电源策略。
能在0.95V或0.9V电压下工作的FPGA标识为-1L，具体取决于0.95V上的速度级别。其性能与0.95V电压
下的-1速度级别一样，类似于0.9V电压下的-1，但L表示该器件能够在低压下工作，具有较低的静态功耗
参数。在0.9V电压下，仅FPGA的压降就已足够让静态功耗下降约30%。 

 
 

通常说来，压降降低会降低性能，但赛灵思对-1L器件的速度和漏电规范进行了比标准FPGA更严格的筛
选检查。换言之，赛灵思仅将具有最低漏电流和最高性能的FPGA标识为-1L器件。 

 
这种筛选方法使得最大工艺（最差条件）相对于标准速度级别器件能将功耗降低40%。配电系统应适应
最大功率使用，确保供电电源能确保最大工艺条件下支持适当设计功能。因此，赛灵思集中精力努力降
低最大工艺的静态功耗。 

 
 

堆叠硅片互联（SSI）技术 
 

采用UltraScale架构的FPGA将借助第二代SSI技术，将性能和功能推到全新的高度。 
 

随着可编程器件容量增大，最大工艺漏电成为一个严重的问题，因为每个晶体管都是一个漏电组件，而部

分大型器件中可能包含上十亿个晶体管。大型UltraScale FPGA系采用赛灵思第二代堆叠硅片互联（SSI）

技术开发而成。简言之，这种技术使用多个超级逻辑域（SLR）创建单个大型器件。SSI技术的优势之一

在于与使用标准单晶片的相同尺寸器件相比，最大静态功耗明显降低。详见图2。 
 
 
 
 
 

I/O性能瓶颈 
 

              

             
 

             
 

             
 

             
 

             
 

             
 

     

赛灵思创新 

       

大型单晶片FPGA   
 

       同一中介层上多个SLR 
 

 
WP451_02_042814  

图2：第二代SSI技术 
 

赛灵思决定以后绝不将所有最大工艺漏电的SLR都布置在一个器件中。器件中的一个SLR可能会接近最大
工艺漏电水平，但器件中的其他SLR会接近一般水平。结果是与密度相同的单晶片相比，最大工艺漏电水
平显著下降。 
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第二代SSI技术还带来I/O互联功耗的显著下降。如果用规模较小的分立FPGA提供440万个逻辑
单元，而不是采用赛灵思SSI技术的器件，需要完成数千次I/O配置，才能在工作带宽上把分立器
件连接到一起。采用SSI技术之后，与使用I/O和收发器构建的等效接口相比，I/O互联功耗下降
百倍（带宽/瓦）。这种显著下降的原因是所有连接都建立在芯片上，无需耗用功率驱动片外信
号。这种设计用低功耗实现了难以置信的高速度。 

 

降低动态功耗 
 

为找到合适的低功耗工艺，赛灵思开展了大量的技术和研究工作。不过低功耗并不止是工艺层面的贡献。
在20nm节点上，赛灵思致力于从各个角度提高功率效率。赛灵思曾对数十种备选方案的动态降耗幅度及
方案实现涉及的风险和所需的时间进行了评估。和通常一样，每种降耗方案都要结合其对性能、成本、设
计流程方法和整体进度安排的影响加以评估。许多种方案在赛灵思20nm器件上得到了应用，而且通过这
种架构策略，采用UltraScale架构的各个产品系列都具备了低功耗特性。详见图3。 
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图3：总功耗降低幅度 

 

采用类似ASIC时钟功能降低功耗 
 

UltraScale架构的时钟布线和缓冲经全面重新设计，其灵活性远高于现有FPGA架构。UltraScale架构横向和
纵向均有丰富的时钟走线和时钟分配线迹，能够提供数以百计的全局性时钟缓冲。与上一代架构相比，
UltraScale架构的全局性时钟缓冲数量要多20多倍，可提供数以千计的布局选项。实质上，时钟网络的“中心”，
也就是时钟偏移开始累积的地方，在UltraScale FPGA中可以布局在任何时钟域内。和ASIC一样，时钟网络
只需要运行到需要时钟的地方！UltraScale架构提供的时钟网络具有最小的偏移和最高的性能，而且只有将时
钟信号从信号源传输到信号终点才需要消耗功率。 
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采用精细时钟门控技术还可进一步降低时钟动态功耗。当逻辑未使用时，可将时钟驱动器动态门控为OFF。
对在较粗时间精度上需要处于ON或OFF的电路部分，可以静态断言该特性。对采用单个时钟周期精度的，
也可以动态断言。在赛灵思最大型20mn器件中，除了全局门控时钟，还有数以千计的叶节点可门控时钟
（leaf-gateable clock）供客户在设计时使用。 

 
 

UltraScale时钟架构 
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图4：UltraScale器件中的类似ASIC时钟功能 

 

大部分时钟树功耗（CV 
2

f）实际发生在水平缓存和叶节点时钟层面上，因为这里需要驱动成千上万的负
载（例如电容）。在这个层面上实现门控可以大幅降低动态功耗。减少扇出可以降低时钟缓冲功耗，因为
缓冲驱动的负载数量减少。而且更为重要的是，还可以降低时钟树的功耗。在增加可门控时钟数量的情况
下，根据使能率的不同，部分设计可将时钟树功耗降低10%到15%。 
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在设计中减少使用CLB以降低功耗 
 

当时钟和数据信号到达逻辑资源之后，UltraScale架构会提供一个增强型可配置逻辑模块（CLB），以降
低总体互联（即走线）长度为目标来最高效率地利用可用资源。在UltraScale架构的设计阶段，赛灵思曾
对现有CLB架构的各个方面进行分析，探索如何更有效利用组件。总体而言，得到的增强功能让Vivado®

设计套件工具能够在单个CLB中布局更多组件（这些组件往往功能上彼此无关），以打造出更加紧凑的设
计。此类设计性能卓越，能够实现最佳整体器件利用率，从而尽可能降低功耗。 

 
CLB结构的大量调整让封装变得更加灵活。每个6输入LUT都与2个触发器结合。每个触发器都有专用的输
入输出，让各个组件既能结合使用，又能彼此完全独立使用。触发器还得益于更加丰富和灵活的触发器控
制信号，诸如可用时钟使能信号数量翻倍，时钟使能端口和复位端口提供“忽略”选择，可在同一CLB内同
时实现高电平有效触发器和低电平有效触发器的复位取反（reset inversion）选择，以及供移位寄存器和
分布式RAM功能使用的额外时钟信号。 

 
结合UltraScale架构更多布线资源、高度灵活的时钟架构，CLB连接数量的明显增加实现了紧凑、高性能
设计，从而提高了器件利用率。加上更多布线，更紧凑的封装最终可缩短走线长度和走线电容，这一切都
有助于降低总功耗。详见图5。 
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图5：在UltraScale器件中使用最佳封装可节省功耗 

 

Block RAM的降耗特性 
 

在28nm器件上，赛灵思支持未使用的block RAM的电源门控功能。UltraScale架构也支持未使用block 

RAM的电源门控功能。Block RAM的静态漏电是器件整体漏电的主要来源，block RAM的任何电源门控功
能都有助于降低漏电。 

 
在20nm器件上，只有设计中正使用的模块中的block RAM漏电才会成为问题，不是器件上的所
有block RAM都存在漏电问题。软件会负责判断嵌入式存储器是否实例化。当设计加载完成后，

只会给已经实例化的存储器供电，断开未使用的block RAM的电源。 

 

 

 

WP451（1.0版），2014年5月1日 china.xilinx.com 7 

http://www.xilinx.com/


 

新一代UltraScale架构的降耗技术 

 
 

Block RAM还支持高速存储器硬化级联特性。Block RAM嵌入式存储器模块拥有专用数据级联布线和输出
多路复用功能，能够在满足降低动态功耗需求的情况下更迅速地完成大型block RAM阵列的创建。级联功
能可将来自一个36kb block RAM（RAMB36）的数据级联化，然后串行输入下一个block RAM，从而自
下而上地增大存储器深度。数据输出级联特性支持所有RAMB36端口宽度。详见图6。 
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图6：UltraScale Block RAM架构的级联拓扑 

 
可根据需要级联多个block RAM。在级联模式下，所有跨越全部级联block RAM的通用输入都必须连接在
一起。该Block RAM非常灵活，能够支持实现多种不同的级联特性。UltraScale器件中的block RAM架构
还提供多路复用器，可用以选择数据路径、流水线化寄存器或级联，避免直接数据输入或输出。换言之，
该级联特性可通过最大程度地减少任何给定时刻的有源block RAM数量，降低动态功耗。这种一体化级联
没有超出block RAM列的范围，可留出器件互联供其他应用使用，且对block RAM的时序不造成影响。具
体见图7。 
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图 7：UltraScale架构中的专用Block RAM级联 
 

其他block RAM架构增强特性包括： 
 

• 供FIFO和多路复用功能使用的专用级联 
 

• 动态功率门控，能够在保留数据的同时让block RAM进入“休眠”模式 

 

用增强型DSP降耗 
 

赛灵思对UltraScale架构中本身具有业界最高性能的Virtex-7 FPGA的DSP Slice进行了重大强化。此次增
强在提高数字信号处理速度的同时，减少对DSP模块外的布线或逻辑资源的耗用。DSP Slice运用一系列
创新技术，改善了乘法和MACC运算，提升了功能性能，并降低了功耗。 

 
UltraScale架构中的DSP Slice采用27x18位乘法器，能够将比较复杂的功能映射到更少的DSP Slice上。
例如使用带有27x18位宽乘法器的UltraScale架构DSP模块实现IEEE Std 754双精度运算，与采用赛灵思7

系列器件的DSP模块实现同一功能相比，所使用的DSP模块数减少三分之二。 
 

UltraScale FPGA中的DSP模块通过添加Wide XOR和Wide MUX功能具有显著降耗的特性。这两项功能

能够进行96位XOR运算，能够更高效地实现有线设计和宽泛的多路复用功能。实现“复杂乘积累加”

（Complex Multiply Accumulate）等功能，所需的DSP Slice的数量只有常规7系列器件的一半，与采用
逻辑实现同等设计相比，运行速度更快、效率更高，显著降低了功耗。 
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这些增强特性可提升性能，降低功耗，减少CLB的使用，释放出更多CLB以实现其它功能。详见图8。 
 

 
   48位累加器/逻辑单元  
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模式检
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预加法器 
   

   
 

   模式检测器  
 

C     
 

    WP451_08_042414 
  

 图8：UltraScale架构采用的增强型DSP 
 

DSP模块的另一项主要的降耗增强功能是把更多乘法器集成到单个Slice或模块内，减少封装尺

寸，降低功耗。正是通过DSP模块增强以及类似的其他创新，UltraScale架构得以同时满足新一

代产品的两大应用需求：在提升处理能力的同时降低功耗。 

 

I/O功耗降低 
 

I/O功耗在器件的总功耗要求中日趋重要。随着可编程器件的发展演进，核心功耗已有显著下降。但直到
最近（赛灵思7系列产品系列问世），I/O功耗没有明显降低。特别是在存储器密集型应用中，大量的I/O

需求可能会占用设计总功耗预算的一半。赛灵思积极降低7系列FPGA中的I/O功耗。UltraScale器件支持
所有I/O降耗特性。 

 
除了采用可编程斜率和驱动强度，HSLVDCI等特殊标准还能从器件间接口和低速存储器接口实现显著降

耗。如需谅解更多详情，敬请参见：WP389《用赛灵思7系列器件降低28nm节点功耗》。 
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DDR4解决方案以更低功耗提供高带宽 
 

UltraScale架构可在芯片上支持多个具备DDR3/4功能的SDRAM存储器控制器并内置集成式DDR物理
层（PHY）模块，从而将存储器接口功能提高到了全新的高度。参见图9。 
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图9：UltraScale架构中的DDR控制器 
 

UltraScale器件中的新型DDR4存储器接口能够提供超过1Tb/s的存储器带宽，可满足视频成像与处理、流
量管理和高性能计算等关键应用中新一代尖端系统设计对海量数据流处理、高速处理、大量存储器的需求。
同时还可将应用读取时延降低30%，通过从DD3接口升级到DDR4接口，同一数据率下能实现显著的节能
降耗。 

 
在许多用户设计中，DDR的功耗和性能同样重要。从DDR3升级到DDR4能够给客户带来20%的功耗降低，

因为DDR4能够在较低的1.2V电压下工作。如果综合使用I/O、DDR4和集成PHY，还能进一步降低功耗。 
 

DDR4的新型存储器接口使用伪开漏（POD）端接方式，这意味着存储器单元能够在无需耗电的情况
下存储逻辑1（高）。POD使用可切换的片上端接，而不是单独的上拉电阻器。这样DDR4模块只有
在VDD电源下拉到逻辑0（低）的时候才耗电。 

 
另一种降耗方式是数据总线倒置，由逻辑判断是否实际总线状态或其补充状态只需要最低开关水平，从
而在每个周期上实现最低总功耗。 

 
此外，DDR4采用更高密度的组件并具有POD I/O及数据总线倒置等低功耗特性，因此相对DDR3或

DDR3L而言，能够以更低的功耗提供更高性能，从而更富有吸引力。 
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收发器功耗 
 

赛灵思20nm器件中的收发器已针对高性能和低抖动进行了优化，提供几种低功耗运行特性。为了便于在
功耗与性能之间实现平衡，每个收发器都提供一些功耗特性，使用户能够自定义运行灵活性与粒度。基
于UltraScale架构的GTH收发器经过重新设计，与7系列FPGA中的GTX和GTH收发器相比能够将总功耗
要求削减50%。 

 
UltraScale器件中的收发器提供低功耗运行模式。很多非背板应用并不需要消耗额外功率的判决反馈均衡
器 (DFE) 电路，因此，赛灵思为设计人员提供了针对其他应用的可选收发器。为节省功耗，设计人员可
以关断DFE电路，而使用自身的线性均衡器（LE）。LE 具有更低的收发器增益并且电路更小，因此功
耗比DFE低得多。 

 
集成模块可以最大限度地减少晶体管数量，因此可降低静态功耗，而且对动态功耗的影响也很大。集成模

块无需可编程互联，并可缩短走线长度和降低逻辑电平，从而能缩减封装面积和动态功耗。用集成模块替

代软IP核最多可将功耗减小10倍。见图10。 
 
 

 
动态功耗节省 

 
 

7系列  
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图10：UltraScale架构中的集成MAC  

 
赛灵思实现了一款可将芯片间连接速度最高扩展至150 Gb/s的集成式Interlaken IP核。该款赛灵思 IP核
基于业界领先且部署最为广泛的实现方案。这是一种针对Interlaken接口协议规范协议1.2版本的高灵活
性、高性能、低功耗实现方案，可支持12.5 Gb/s和25 Gb/s收发器。由于与UltraScale架构中的收发器技
术以及灵活的协议层相结合，集成IP核能最大程度减小芯片间连接所需引脚和功耗开销。 

 
在Virtex UltraScale FPGA中集成以太网MAC和Interlaken IP核可以为系统和用户带来多种优势。集成IP

核与同等的软IP核方案相比具有更低的时延，能够实现前所未有的高性能。以前用来实现软MAC和
Interlaken接口模块的FPGA资源现在可被设计人员用来以更低的功耗执行数据包预处理、时戳等其他功
能。此外，将多芯片功能集成到一个UltraScale FPGA中能获得显著的功耗降低效果。 
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电源管理 
 

赛灵思通过System Monitor (SYSMON)和XADC为多代产品提供片上和片外监控功能，以支持智能系统
和电源管理。 

 
赛灵思在UltraScale架构中增强了SYSMON功能，以更好地满足用户的电源和系统管理要求。片上电源传
感器的数量已从三个扩展到七个，新增了四个新型用户自定义片上电源传感器。这些传感器经过配置后可
以访问芯片上的任何Vcco电源电压。此外，可使用任意I/O bank支持16个SYSMON的附加外部模拟输入。 

 
最新的集成式I2C接口允许电源或系统管理器通过行业标准管理接口访问SYSMON数据（预配置和后配置
均可）。利用该接口便于访问重要的FPGA实时运行条件，能极大提高系统的可靠性与安全性。 

 

 

Vivado设计套件与功耗优化 
 

最先针对赛灵思7系列器件推出的Vivado®设计套件是一款面向下一个十年赛灵思All Programmable器件
（包括UltraScale架构）全新开发的SoC增强型设计环境。Vivado设计套件能解决可编程系统集成与实现
过程中出现的关键设计瓶颈，与同类竞争开发环境相比可将生产力提高多达四倍。Vivado工具利用软件
支持的功耗优化技术进一步降低了芯片功耗。 

 
Vivado设计套件采用多变量的成本函数找到最佳布局方案，使设计人员能够快速找到可布线的方案（ 器

件利用率甚至超过90%）且不会降低性能。最佳布局方案还能降低互联功耗。 
 
 

Vivado 设计套件还支持UltraScale架构众多降耗特性。Vivado设计套件可生成用来驱动逻辑元件上叶节
点时钟缓冲器使能信号的逻辑，进而对部分设计实施功率门控。该工具还能用设计人员代码自动生成相应
逻辑，用以实现对block RAM的静态和动态功率门控。此外，Vivado设计套件可推断出级联block RAM，
以充分利用UltraScale架构的效率优势。 

 
Vivado设计套件还可对整个设计自动执行智能时钟门控优化。这些优化不会使现有逻辑或时钟产生可能
改变设计行为的变化。时钟门控功能采用一套创新算法，可对包括原有和第三方IP模块在内的所有设计部
分进行分析。可在每个时钟周期内分析源寄存器的输出逻辑。再利用赛灵思20nm逻辑器件中众多时钟使
能信号中的一个关闭那些对逻辑结果不起作用的输出。随后，生成精细的时钟门控或逻辑门控信号来抵消
多余的开关活动。 
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结论 
 

赛灵思显著降低了UltraScale架构的功耗要求。赛灵思通过采用整体方案降低了FPGA和系统功耗，能够
在 DSP、串行收发器、block RAM以及I/O等多个功能模块上实现显著的功耗降低，并实现与Vivado设计
套件及其稳定可靠的开发工具的完美集成。赛灵思20nm器件的总功耗可降低高达45%，通过将20nm器件
最大工艺与前一代同类器件对比发现，最大工艺下甚至能实现更大幅度的功耗降低。充分利用集成级联功
能、集成高带宽以太网 MAC与Interlaken IP、存储器接口以及高级时钟与逻辑门控软件，还可进一步降
低功耗。表1给出了UltraScale架构降耗策略，以及使这些策略成为现实的具体赛灵思创新技术。 

 
表1：UltraScale架构功耗降低创新技术一览表 

 

功耗降低方法  架构创新 
 

静态功耗   
 

总静态功耗降低 • 20nm SoC 工艺节点 
 

   

Power Binning 
•  C级、I 级、-1IL 级对比 

 

• 采用静态功耗分档slice的SSI技术  

 
 

    

关闭未使用资源 • I/O和block RAM 
 

    

电压调节 • -1IL (0.95V、0.9V) 
 

    

动态功耗   
 

智能时钟门控 • 基于软件 
 

    

基于硬件的时钟功耗节省 
• 分段时钟网络 

 

•  精细时钟门控  

 
 

    

 • 集成数据级联 
 

Block RAM功耗 
• 集成地址级联 

 

• 动态功率门控以节省静态功耗  

 
 

 • 相对7系列功耗降低60% 
 

   

 • 实现更高利用率，减少芯片面积和功耗 
 

DSP功耗 • Wide XOR 
 

 • 相对7系列功耗降低20% 
 

    

I/O 和存储器   
 

 • DDR4 1.2V功耗节省 
 

 • 伪开漏 
 

I/O和存储器接口功耗降低 • 在空闲时关闭终端和接收器电力 
 

 • DCI/低功耗 IBUF 
 

 • 相对7系列（DDR3）功耗降低20% 
 

    

串行收发器   
 

低功耗模式 • LPM 模式 
 

    

通用收发器功耗降低 
• 重新架构设计的收发器；相对7系列功耗大幅降低 

 

   

  
 

    

以太网MAC/Interlaken MAC • 集成MAC显著降低功耗 
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更多资源 
 

1.  WP436, 充分利用赛灵思28nm 7系列FPGA的功耗领先优势  
 

2.  WP389, 降低赛灵思28 nm 7系列器件功耗  
 

3. 赛灵思Youku 频道上的UltraScale优势演示视频  
 

4.  UG997, Vivado功耗分析与优化指南  
 

5.  Kintex UltraScale架构功耗估计器  
 
 
 
 
 

修订历史 
下表显示了本文档的修订历史： 

日期 版本 修订描述 

2014年5月1日 1.0 赛灵思初始版本 
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