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SmartFusion2 SoC FPGA

在低密度器件中提供更多资源，具备最低功耗、久经验证的安全性和出色的可靠性
这些器件非常适用于通用功能，如千兆以太网或双PCI® Express控制平面、桥接功能、输入/输出（I/O）扩展和转换、视频/图像

处理、系统管理及安全连接。Microchip FPGA广泛用于通信、工业、医疗、国防和航空市场。

SmartFusion2优势

通信 工业 国防 汽车

SmartFusion2 SoC FPGA

在低密度器件中提供更多资源 
• 带嵌入式闪存的Arm® Cortex®-M3

• 在10K LE中支持PCIe® Gen2

• 综合单片机子系统

优势一目了然
• 最低功耗

• 总功耗最多可降低50%
• 每个5G SERDES（PCIe Gen2）的功耗为70 mW

• 久经验证的安全性

• 防止过度制造和克隆

• FPGA和处理器的安全引导

• 出色的可靠性

• SEU免疫的零失效闪存FPGA配置

• 可靠的安全关键型和任务关键型系统

集成 低功耗 可靠性 安全性
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SmartFusion2 SoC FPGA
SmartFusion2 SoC FPGA提供5K至150K LE且配备166 MHz Arm Cortex-M3处理器，包括ETM和指令高速缓存及片上eSRAM和

eNVM，以及带有广泛外设（包括CAN、TSE和USB）的完整单片机子系统。

• 最多16条收发器通道

• PCIe Gen2，XAUI/XGXS+，3.2G时为通用（EPCS）模式

• 最多150K LE，5 Mb SRAM，4 Mb eNVM

• 667 Mbps DDR2/3硬控制器

• 集成DSP处理模块

• 待机功耗低至7 mW（典型值）

• 增强防DPA攻击能力，AES256，SHA256，按需NVM数据

完整性检查

• SEU免疫的存储器：eSRAM和DDR桥接器
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Arm® Cortex®-M3 指令高速缓存

DDR桥接器

DDR用户I/O多标准用户I/O（MSIO）SPI I/OJTAG I/O

AHB总线矩阵（ABM）

SYSREG

COMM_BLK
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HS USB
OTG ULPIPDMAAPB

HPDMATSE MACFIC_1FIC_0
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定时器 x 2

单片机子系统（MSS）

SHA256 SRAM-PUF

系统控制器

SmartFusion®2 SoC FPGA

NRBG

应用内编程

FPGA架构（最多150K逻辑单元）

AES256

Flash*Freeze

ECC

MSS
DDR控制器 + PHY

串行0 I/O 串行1 I/O DDR用户I/O

Config AXI/AHB/XGXS

PLL

微型SRAM
（64x18）

Config AXI/AHB/XGXS Config AXI/AHB

串行控制器0
（PCIe®，XAUI/XGXS）

+ 本机SERDES

串行控制器1
（PCIe，XAUI/XGXS）

+ 本机SERDES

结构DDR
控制器 + PHY振荡器

WDT
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SEU免疫

标准单元/
SEU免疫

微型SRAM
（64x18）

大型SRAM
（1024x18）

数学模块
MACC（18x18）

eSRAM

SmartFusion2 FPGA结构

 AES 高级加密标准

AHB 高级高性能总线

APB 高级外设总线

AXI 高级可扩展接口

COMM_BLK 通信模块

DDR 双倍数据速率

DPA 差分功耗分析

ECC 椭圆曲线加密

EDAC 错误检测和校正

ETM 嵌入式跟踪宏单元

FDDR FPGA结构中的DDR2/3控制器

FIC 结构接口控制器

FIC 结构接口中断控制器

HS USB OTG 高速USB（2.0）On-The-Go
IAP 应用内编程

MACC 乘-累加

MDDR MSS中的DDR2/3控制器

MMUART 多模式UART
MPU 存储器保护单元

MSS 单片机子系统

SECDED 单个位错误纠正与双位错误检测

SEU 单粒子翻转

SHA 安全哈希算法

SMC_FIC 软存储器控制器

TSE 三速以太网（10/100/1000 Mbps）
ULPI UTMI +低引脚接口

UTMI USB 2.0收发器宏单元接口

WDT 看门狗定时器

XAUI 10 Gbps连接单元接口

XGMII 10 Gigabit介质无关接口

XGXS XGMII扩展子层
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通用应用

PCIe 1G控制方案
• 10K LE器件中支持PCIe Gen2，带I/O扩展

多轴电机控制
• 确定性的安全多轴/高RPM解决方案

• 电机控制IP和开发工具包

IEEE 1588从设备/客户端
• 符合IEEE 1588，小尺寸，Cortex-M3，低功耗

外设

闪存，SRAM

CPU

MCU

千兆
以太网PHY

SERDES

安全性

FPGA结构

SmartFusion® 2 SoC
FPGA

Arm®

Cortex®-M3
处理器

10/100
以太网PHY

DDR3
DRAM

LCD

I2C GPIO

SPI

SPI

USB

PCIe®

DDR3
DRAM

SPI闪存

SmartFusion® 2 SoC FPGA

系统控制
PWM时序

PID控制环

变换

主机接口

eNVM和eSRAM

电源管理

时序

自动化控制器/
主机CPU

逆变桥、
IGBT和

SiC MOSFET

电源/转换
传感器：

速度、转矩和
位置A/D转换

 
 

SPI闪存

DDR3

振荡器

SPI 时钟和PPS

SmartFusion2 SoC FPGA

ZL30722VSC8572 PHY

IEEE 1588
PLL

SyncE
PLL

时间戳单元

1588 PTP
OC IP

传输层协议
Arm®

Cortex®-M3
处理器

SPI接口时间戳单元

算法时间和
Synch IP

板初始化
• PMBus，即时启动，MSS外设

安全连接：游戏
• 安全、防篡改和以太网MAC低功耗

音频处理、存储和检索
• I2S和SPI桥接器允许多音频录制和回放

主机处理器
PoE管理器

eSPI
I2C

PMBus

状态LED

SGMII

SGMII

SGMII

SGMII

SGMII

RJ45/SFP

RJ45/SFP

RJ45/SFP

5 V PoL
电源

PMBus接口

eSPI
控制器

I2C
控制器

系统控制

以
太
网
交
换
接
口

PoE
PD69208

PoE
PD69208

以太网
PHY

以太网
PHY

以太网
PHY

PoE
PD69208

时钟管理

SmartFusion® 2 SoC FPGA

3.3 V PoL
电源

2.5 V PoL
电源

1.5 V PoL
电源

SmartFusion®2 SoC FPGA

电池监视器

防篡改监视器

以太网PHY
扬声器、键盘
和控制杆

系统监视

以太网MAC HMI接口

系统诊断

I/O扩展器

存储器控制器

PCIe®接口电池 主机处理器

DDR存储器

状态LED、串行IO和诊断端口

PCIe

防篡改传感器

 

SmartFusion® 2 SoC FPGA

转换、缓冲和
格式化模块

主机接口

I2S
接口

SPI
接口Timberwolf™

ZL38051
音频处理器

2个数字MEMS麦克风

音频插孔

SPI闪存
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优势一目了然

低功耗
SmartFusion2可降低总功耗
• 闪存FPGA提供最低功耗，同时不影响性能

• 每个5G SERDES （PCIe Gen2）的功耗为70 mW

• Flash*Freeze超低功耗模式的功耗为12 mW

久经验证的安全性
保护系统，防止过度制造和克隆
• HSM保护，防止过度制造

• DPA对策可保护位元流免遭克隆

• 具有经验证的DPA对策的唯一FPGA供应商

• FPGA和处理器的安全引导

SmartFusion2总功耗

Cyclone V SX的功耗
高52%

SmartFusion2
的功耗低34-53%

功
率（

m
W
）

静态功耗
HPS
SerDes
数学模块
存储器
I/O
逻辑
时钟

Zynq的功耗
高113%

以上徽标是Cryptography Research, Inc.的商标，其使用已获许可。

出色的可靠性
• 无错误的SEU免疫结构配置

• 无需配置刷新

• 所有SoC存储器具有SEU保护 

• 内置错误检测和校正

• SEU免疫的实现 

• 器件部署在安全关键型和任务关键型系统中

α/中子粒子
撞击布线
矩阵

SRAM配置故障

闪存FPGA
无错误

SRAM FPGA
功能故障
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SmartFusion2设计资源

设计资源
通过将Libero® SoC设计套件易于学习、易于采用的全面开发工具用于设计Microchip的高能效SmartFusion2、IGLOO® 2和RTG4™ 
FPGA，可提高工作效率。该套件将行业标准Synopsys Synplify Pro®综合工具和Mentor Graphics ModelSim®仿真工具与一流的约束

管理、调试功能、安全生产编程支持整合在一起。

Libero SoC设计套件提供综合设计流程，包括传统FPGA设计流程、

嵌入式设计流程和图形配置器。FPGA设计流程是从设计输入到编程

与调试的标准VLSI设计流程。该嵌入式设计流程支持使用低功耗SoC 
FPGA和FPGA为高性能和高可靠性应用开发嵌入式处理解决方案。该

流程提供综合开发环境，以便使用硬核与软核处理器构建嵌入式解决

方案。图形配置器为各种外设、应用和解决方案提供用户友好的设计

输入方法。

有关更多信息，请访问以下网站： 
http://www.microsemi.com/products/fpga-soc/design-resources/
design-software/libero-soc#downloads

软件IDE SoftConsole Keil MDK IAR Embedded Workbench®

Microchip提供的免费版本 随Libero® SoC免费提供 32K代码限制 32K代码限制

供应商提供 N/A 完整版本 完整版本

编译器 GNU GCC RealView® C/C++ IAR Arm®编译器

调试器 GDB调试 μVision调试器 C-SPY®调试器

指令集模拟器 无 μVision模拟器 有

调试硬件 FlashPro4 ULINK® 2或ULINK-ME J-LINK™或J-LINK简化版

跟踪能力 无 ULINKpro JTAGjet-Trace

知识产权
Microchip提供可与Microchip FPGA搭配使用的久经验证且经过优化的广泛IP核套件，从而提高您的设计工作效率。我们的广泛IP
核套件覆盖所有关键市场与应用。我们的核分为Microchip开发的DirectCore和第三方开发的CompanionCore。大多数DirectCore
在我们的Libero工具套件中免费提供，包含常见的通信接口、外设与处理单元。

http://www.microsemi.com/products/fpga-soc/design-resources/ip-cores

系统构建器向导

功能 DirectCore示例
连接 UART、16550、429、PCI和JESD204B

DSP CIC、FFT、FIR、CORDIC和RS

存储器控制器 FIFO、DDR、QDR、SDR、MemCtrl和MMC

处理器 8051、8051s和ARM7TDMI

以太网 MII、RGMII、GMII和SGMII

安全性 DES、3DES、AES和SHA

功能 CompanionCore示例
连接 CAN、CAN FD、PCIe和VME

DSP FFT、JPEG、RS和DVBMOD

存储器控制器 SDRAMDDR、闪存和SD

处理器 80188、80186、LEON3和6809

安全性
MD5、ARC4、RNG、ZUC、AES、SHA和 

802.1ae（MACSec）
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产品系列

SmartFusion2产品系列
SmartFusion2 特性 M2S005 M2S010 M2S025 M2S050 M2S060 M2S090 M2S150

逻辑/DSP

最大逻辑单元数（4LUT + DFF） 6,060 12,084 27,696 56,340 56,520 86,316 146,124

数学模块（18x18） 11 22 34 72 72 84 240

结构接口控制器（FIC） 1 2 1 2

PLL和CCC 2 6 8

安全性 AES256、SHA256、RNG AES256、SHA256、RNG、ECC、PUF

Cortex®-M3 + 指令高速缓存 是

MSS

eNVM（KB） 128 256 512

eSRAM（KB） 64

eSRAM（KB）非SECDED 80

CAN，10/100/1000以太网，HS USB 各1个

多模式UART，SPI，I2C定时器 各2个

结构存储器
LSRAM 18K块 10 21 31 69 109 236

uSRAM 1K块 11 22 34 72 112 240

总RAM（Kb） 191 400 592 1,314 2,074 4,488

高速
DDR控制器（计数 x 宽度） 1 x 18 2 x 36 1 x 18 2 x 36

SERDES通道 0 4 8 4 16

PCIe®端点 0 1 2 4

用户I/O

MSIO（3.3V） 115 123 157 139 271 309 292

MSIOD（2.5V） 28 40 62 40 106

DDRIO（2.5V） 66 70 176 76 176

总用户I/O 209 233 267 377 387 425 574

每个封装的I/O
封装类型 FCS（G）325 VF（G）256 FCS（G）536 VF（G）400 FCV（G）484 TQ（G）144 FG（G）484 FG（G）676 FG（G）896 FC（G）1152

间距（mm） 0.5 0.8 0.5 0.8 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0

长度 x 宽度（mm） 11 x 11 14 x 14 16 x 16 17 x 17 19 x 19 20 x 20 23 x 23 27 x 27 31 x 31 35 x 35

器件 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道 I/O 通道

M2S005（S） 161 171 – 84 209 –

M2S010（S/T/TS） 138 2 195 4 84 233 4

M2S025（T/TS） 180 2 138 2 207 4 267 4

M2S050（T/TS） 200 2 207 4 267 4 377 8

M2S060（T/TS） 200 2 207 4 267 4 387 4

M2S090（T/TS） 180 4 267 4 425 4

M2S150（T/TS） 293 4 248 4 574 16

注：090 FCSG325的封装尺寸是11x13.5。
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