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IGLOO®2 FPGA

IGLOO®2 FPGA在低密度器件中提供更多资源，具备超低功耗、久经验证的安全性 
和出色的可靠性
IGLOO2 FPGA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。FPGA广泛用于通信、工业、医疗、国防和航空市场。

IGLOO2 FPGA特性
在低密度器件中提供更多资源 
• 在10K LE器件中支持PCIe® Gen 2  
• 高性能存储器子系统  
• 出众的I/O密度

优势一目了然
• 超低功耗 
• 总功耗最多可降低50% 
• 每个5G SERDES（PCIe Gen 2）通道的功耗为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

IGLOO2 FPGA架构
IGLOO2 FPGA提供5K至150K LE，配备了高性能存储器子系统、最多512 KB嵌入式闪存、2 × 32 KB嵌入式SRAM、两个直接存

储器访问（DMA）引擎和两个双倍数据速率（DDR）存储器控制器。架构亮点包括：  
• 最多16条收发器通道

• PCIe Gen 2，XAUI/XGXS+，通用ePCS模式的最大速
率为3.2G

• 最多150K LE，5 Mb SRAM和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和按需NVM数据
完整性检查

• SEU免疫的存储器：eSRAM和DDR桥接器

PCI Express 
×1, ×2, ×4

PMA PMA PMA PMA

XAUI
XGXS

AXI/AHB、XGMII和20位直接总线

最多16条通道的多协议SERDES

FPGA结构，最多150K逻辑单元系统控制器

直接连接
×1, ×2, ×4

大型SRAM
（1024 × 18）

微型SRAM
（64 × 18）

11–240 10–23611–240

数学模块
（18 × 18）AES256 SHA256

ECC

SRAM – PUF

NRBG

数学模块
（18 × 18）

微型SRAM
（64 × 18）

多标准GPIO
（1.2V–3.3V，LVDS，HSTL/SSTL）

大型SRAM
（1024 × 18）

IGLOO®2 FPGA

标准单元/
SEU免疫

基于闪存/
SEU免疫

FIC

AXI/AHB

DDR桥接器

667 Mbps DDR
控制器/PHY

667 Mbps DDR
控制器/PHY

AXI/AHB

A
H

B总
线
矩
阵

高性能存储器子系统

COMM_BLK

SPI

eNVM

eSRAM_0

eSRAM_1

PDMA

HPDMA
FIC

AES 高级加密标准 DDR 双倍数据速率 SHA 安全哈希算法

AHB 高级高性能总线 ECC 椭圆曲线加密法 XAUI 10 Gbps连接单元接口

APB 高级外设总线 FIC 逻辑接口控制器 XGMII 10 Gigabit介质无关接口

AXI 高级可扩展接口 HPMS 高性能存储器子系统 XGXS XGMII扩展子层 

PCI Express

DDR3控制器

安全闪存
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通用应用 

PCIe 1G控制平面
• 10K LE器件中支持PCIe Gen 2，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 

音频处理、存储和检索
• I2S转SPI桥接器允许多音频录制和回放

外设

闪存和SRAM

CPU

MCU

千兆以太网PHY

SERDES

安全性

FPGA结构

IGLOO®2 FPGA

高性能
存储器子系统

10/100
以太网PHY

DDR3
DRAM

LCD

I2C
GPIO

SPI

SPI
USB

PCIe®

DDR3
DRAM

SPI闪存

IGLOO®2 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

 

IGLOO®2 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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通用应用 

桥接和协处理
• 用于桥接CPRI和ADC/DAC的SERDES

安全连接
• 一流的安全数据通信和防篡改功能

• 超低静态功耗，提高便携性

电路板初始化
• PMBus，瞬时启动

 

IGLOO®2 FPGA

CPRI JESD204BCPRI DFE协处理 存储器子系统 ADC/DAC接口

DDC

基带处理 加密

DCU

接收器ADC

发射器DAC

天线 存储器子系统 数据处理射频前端

IGLOO®2 FPGA

O
O
O

主机处理器

PoE管理器

eSPII2C

PMBus

状态LED
SGMII

SGMII

SGMII

SGMII

SGMII

RJ45/SFP

RJ45/SFP

RJ45/SFP

5V PoL
电源

PMBus接口

eSPI
控制器

I2C
控制器

系统控制

以太网
交换芯片

PoE
PD69208

PoE
PD69208

以太网PHY

以太网PHY

以太网PHY

PoE
PD69208

时钟管理

IGLOO®2 FPGA

3.3V PoL
电源

2.5V PoL
电源

1.5V PoL
电源
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IGLOO2 FPGA特性

高性能存储器子系统
• 64 KB嵌入式SRAM（eSRAM）

• 最多512 KB嵌入式非易失性存储器 
（eNVM）

• 一个SPI/COMM_BLK
• DDR桥接器（2个端口），带64位

AXI接口

• 非阻塞式多层AHB总线矩阵，可实
现支持4个主器件和8个从器件的多
主器件方案

• 两个AHB/APB接口连接至FPGA结
构（支持主器件/从器件）

• 两个DMA控制器，用于减轻数据事
务负载

• 8通道外设DMA（PDMA），用于结
构中软外设与嵌入式eSRAM之间的
数据传输，同时支持存储器至存储
器传输

• eSRAM和外部DDR存储器，可在嵌
入式实时存储器之间进行高效的数
据传送 

FIC

AXI/AHB

DDR桥接器

667 Mbps DDR
控制器/PHY

667 Mbps DDR
控制器/PHY

AXI/AHB

A
H

B总
线
矩
阵

COMM_BLK

SPI

eNVM

eSRAM_0

eSRAM_1

PDMA

HPDMA
FIC

高性能存储器子系统

IGLOO2 FPGA SERDES
• 最多16条最高5 Gbps的通道

• 双通道共用的参考时钟，具有单通
道速率粒度

• 每条通道的Tx和Rx PLL均可编程

• 两条通道的组共用一个参考时钟

• 发射器特性

• 可编程预加重/后加重

• 可编程阻抗

• 可编程幅度

• 接收器特性

• 可编程端接

• 可编程线性均衡

• 内置系统调试功能

• PRBS gen/chk 
• 常数模式

• 环回

IGLOO®2 SERDES

FPGA结构ASIC

最多150K逻辑单元

PCI Express
协议

x1, x2, x4

XAUI
XGXS

自定义逻辑

802.3或
自定义协议

SGMII、SRIO、
JESD204x
或自定义协议

PMA

64位
AXI/AHB

4x20位
EPCS

XGMII

TXDn

RXDn

PCS

IGLOO2 FPGA数学模块
• 功耗经过优化的高性能乘法运算

• 支持18 × 18有符号乘法（本机） 
• 支持17×17无符号乘法

• 支持点积：乘法器计算(A[8:0] × 
B[17:9] + A[17:9] × B[8:0]) × 29；
独立的第三个输入C，44位数据宽
度，使用寄存器

• 支持使用寄存器的和不使用寄存器
的输入和输出

• 内部级联信号（44位
CDIN和CDOUT）可实现
数学模块的级联，以支持
更大的累加器、加法器和
减法器，无需额外的逻辑

• 支持环回功能

• 加法器支持：(A×B) + C
或(A×B) + D 
或(A×B) + C + D

• 时钟门控输入和输出寄存
器可优化功耗

寄存器SUB

A [17:0]

B [17:0]

C [43:0]

寄存器

寄存器

寄存器

寄存器

寄存器

寄存器

寄存器 OVFL_CARRYOUT

CDOUT [43:0]

P [46:0]
+ / –

CARRYIN

ARSHFT17

CDSEL

FDBKSEL

OVFL_CARROUT_SEL

DOTP

36

44

44

0 CDIN [43:0]

>>17

寄存器

IGLOO ®2数学模块

IGLOO2 FPGA逻辑单元
• 完全可置换的4输入LUT
• 采用超前进位技术的专用进位链

• 可独立于LUT使用的单独触发器

• 时钟门控输入和输出寄存器可优
化功耗

A
B
C
D

CIN

LUT_BYP
EN

SYNC_SR
CLK
RST

D

EN

CO

LO

RO
SL

LUT4

IGLOO ®2逻辑单元
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设计资源

Libero® SoC设计软件
Libero SoC设计套件利用其综合全面、易于学习和采用的开发工具来提高设计工作效率，这些工具用于采用Microchip的高能效、

基于闪存的IGLOO2器件进行设计。该套件集成行业标准的Synopsys Synplify Pro综合和Mentor Graphics ModelSim仿真工具，以及

一流的约束管理、调试功能、时序分析、功耗分析、安全生产编程和按钮设计流程。

这款综合套件采用直观的设计流程，利用GUI向导来引导整个设计过程。其易于采用、单击鼠标即完成综合到编程的流程集成行

业标准的第三方工具及丰富的DirectCore和CompanionCore IP库，且支持完整的参考设计和开发工具包。

https://www.microsemi.com/product-directory/design-resources/1750-libero-soc

IGLOO2评估工具包
• 使设计人员能够访问IGLOO2 FPGA，为主流应用提供一流的I/O密度、

安全性、可靠性和低功耗等性能。

• 支持行业标准接口，包括千兆以太网、USB 2.0 OTG、SPI、I2C和UART
接口

• 可使用12V电源或PCIe连接器供电，且包含FlashPro4编程器

电路板特性
• FGG484封装的IGLOO2 FPGA（M2GL010T-1FGG484）
• JTAG/SPI编程接口

• 千兆以太网PHY和RJ45连接器

• USB 2.0 OTG接口连接器

• 1 GB LPDDR和64 MB SPI闪存

• I2C、UART、SPI和GPIO连接器

• x1 Gen2 PCIe边缘连接器

• Tx/Rx/Clk SMP对

www.microsemi.com/existing-parts/parts/143976

知识产权
Microchip提供一套丰富的可与FPGA搭配使用的久经验证且经过优化的IP核，从而提高您的设计效率。这些丰富的IP核涵盖所有

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，包含通用的通信接口、外设与处理单元。

下面列举了一些关键的DirectCore和CompanionCore。点击下面的链接获取IP核的更多详细信息。 
www.microsemi.com/product-directory/design-resources/5092-ip-cores 

订购代码 支持的器件

M2GL-EVAL-KIT M2GL010T-1FGG484

功能 DirectCore示例

连接 16550、429、JESD204B、1553BRM和
1553BRT

DSP CIC、FFT、FIR、CORDIC和RS

存储器控制器 FIFO、DDR、QDR、SDR、MemCtrl和MMC

处理器 Mi-V RISC-V软CPU  

以太网 MII、RGMII、GMII、SGMII和TSE

安全性 DES、3DES、AES和SHA

功能 CompanionCore示例

连接 CAN、CANFD、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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IGLOO2 FPGA产品系列

IGLOO®2器件 功能 M2GL005 M2GL010 M2GL025 M2GL050   M2GL060  M2GL090  M2GL150

逻辑/DSP

最大逻辑单元数（4LUT + DFF） 6,060 12,084 27,696 56,340 56,520 86,184 146,124

数学模块（18x18） 11 22 34 72 72 84 240

PLL和CCC 2 6 8

SPI/HPDMA/PDMA 各1个

逻辑接口控制器（FIC） 1 2 1 2

数据安全 AES256、SHA256和RNG AES256、SHA256、RNG、ECC和PUF

存储器

eNVM（KB） 128 256 512

LSRAM 18K块 10 21 31 69 109 236

uSRAM 1K块 11 21 34 72 112 240

eSRAM（KB） 64

总RAM（Kb） 703 912 1104 1826 2586 5000

高速

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

等级 商业级（C）、工业级（I） 
和军用级（M）

C, I C, I, M

*总逻辑可能因您设计中使用的DSP和存储器而异。详细信息请参见IGLOO2 Fabric UG。
*特性取决于封装。

每个封装的I/O
封装选项

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 × 11 14 × 14 16 × 16 17 × 17 19 × 19 20 × 20 23 × 23 27 × 27 31 × 31 35 × 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

M2GL005（S） 161 171 84 209

M2GL010（S/T/TS） 138 2 195 4 84 233 4

M2GL025（T/TS） 180 2 138 2 207 4 267 4

M2GL050（T/TS） 200 2 207 4 267 4 377 8

M2GL060（T/TS） 200 2 207 4 267 4 387 4

M2GL090（T/TS） 180 4 267 4 425 4

M2GL150（T/TS） 293 4 248 4 574 16

M2GL090 FCS325采用11 × 13.5封装尺寸

高亮显示的器件可以相同封装进行垂直迁移
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