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本号の内容

• 840Mbpsのデータ・レートを実
現するAPEX 20KE デバイスの

True-LVDS ソリューション

P. 5

• 性能を40％まで向上させるシン
プリシティのフィジカル・シンセ

シス P. 32

32～36 3.5 5.0 5.0 4.5

64～72 3.5 5.0 6.0 5.0

128～144 4.0 5.0 6.0 6.0

192～288 5.0 7.5 7.5 7.0

512以上 5.5 

MAX 7000B (1) XC9500XL (1) CoolRunner (1) ispLSI2000VE (2)

表１　標準伝播遅延時間�

マクロセル数の�

範囲�

伝播遅延時間(ns)
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新たなテクノロジとイノベーションを採用した

MAX 7000B デバイスが業界トップの性能と機能を実現

アルテラは、業界でもっとも高速なプロダクト・
タームのデバイス・ファミリ、MAX  7000Bデバ
イスを登場させました。最新の 0.22 ミクロン
CMOSテクノロジで製造されているMAX 7000B
デバイスは、3.5nsまでの伝播遅延時間と200MHz
を超えるカウンタ・スピードを実現しています。ま
た、MAX 7000Bデバイスはプログラマブル・ロ
ジック・デバイス（PLD）業界でもっとも豊富な機
能を内蔵しているプロダクト・ターム・ベースの製
品です。

MAX 7000Bデバイスには、特に多数のマクロセル
を使用するデザイン（256および512マクロセル）
において、これまでにない高い性能を発揮する特長
があります。表１に示されているように、MAX
7000Bデバイスはさらに高速の伝播遅延時間を実
現しており、アルテラの業界におけるリーダシップ
の地位が維持されています。

高性能アプリケーションでのローパワー・リーダ

MAX 7000Bデバイスは、高性能アプリケーション
においても最低の消費電力を実現します。デバイス
で消費される電力は、動作コア電圧と動作電流の関
数になります（消費電力＝電圧×電流）。MAX

7000Bデバイスのコア部分は2.5Vで動作するた
め、3.3Vで動作する他のアルテラのCPLDより
30%もローパワーです。

MAX 7000Bデバイスにはプログラマブルなパ
ワー・セービング・モードが内蔵されており、わず
かなタイミング遅延を追加するだけで、１個または
複数のマクロセルを通常の50%以下の消費電力で
動作させる設定を行うことができます。この機能を
活用することによって、デザイン内の各部分に対し
てスピードとパワーのトレードオフのインテリジェ
ントな指定を行うことができます。　MAX 7000B
デバイスは高い動作周波数においても低消費電力を
実現しており、ローパワーの実現に関しても業界の
リーダとなっています。

最新の標準 I/O規格をサポート

アルテラのMAX 7000Bデバイスは、最新の標準
I/O規格のサポートに関しても、業界のリーダです。
これらのデバイスは、GTL+、SSTL-3、SSTL-2の
規格をサポートしている業界唯一のプロダクト・
ターム・アーキテクチャの製品です。

（４ページに続く）

注：

(1) tPDの値は、各社のデバイス資料から入手しました。

(2) この tPD は、５本のプロダクト・ターム・エレメントと「output routing pool 」で構成される標準的なロジック・パスでの値です。



あなたにはAPEXが必要です。

限界点に達したら、

集積度のバリアを解消

最大の集積度と最速の性能を必要とするような、

製品設計上もっとも困難な問題さえもアルテラの

APEXTMデバイス・ファミリなら解決できます。

APEXのMultiCoreTMアーキテクチャはデュア

ル・ポートRAM、高速CAMが一体となり、最

大200MHzまでのコア性能のニーズにお応えします。最大20Gビッ

ト /秒をサポートするエンベデッドLVDS回路と他の高速 I/Oインタ

フェースとの組み合わせにより、デバイス全体で250Gビット /秒以

上の帯域幅が得られます。最大150万ゲート（システムゲート最大

250万ゲート）をカバーする10種類のAPEX デバイスは、完璧なシ

ステム・レベルのインテグレーションsystem-on-a-programmable-

chip（SOPC）をもたらします。

デザインの制約を排除

アルテラのQuartusTM開発ソフトウェアは生産性を向上させ、設計サ

イクルを短縮します。APEXアーキテクチャ用に最適化されたさまざ

まなMegaCoreTMおよびAMPPSMの IP（intellectual property）メ

ガファンクションで、開発効率がさらに向上します。

限界点に達したら、

あなたにはAPEXが必要です。

APEXデバイスの特長

• 3万～150万ゲートをカバーする10
種類のデバイス

• CAM、デュアル・ポートRAM、FIFO、
ROMなどのフレキシブルなメモリ機

能

• それぞれ840Mbps の帯域幅を持つ
複数のLVDSチャネル

• タイミングを改善する複数のPLL
• 省スペースFineLine BGATMパッケージ

制約条件なし

まず、必要な速度と集積度を見

つけてください。

アルテラのsystem-on-a-pro-

grammable-chip solution ―

APEXソリューション―が、次

の設計に必要な集積度と性能に

どのように役立つか、アルテラ

のwebサイト

http://www.altera.com/ropeで

お確かめください。
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EPM7032B

EPM7064B

EPM7128B

EPM7256B

EPM7512B

44-Pin 44-Pin 49-Pin 100-Pin 100-Pin 144-Pin 169-Pin 208-Pin 256-Pin 256-Pin
 PLCC TQFP Ultra TQFP FineLine TQFP Ultra PQFP BGA FineLine
   FineLine BGA FineLine BGA
   BGA BGA

　表4　MAX 7000Bのパッケージ・マイグレーション・パス�

デバイス名� パッケージ�

GTL+

SSTL-2 class I

および II

SSTL-3 class I

および II

LVTTL

LVCMOS

2.5 V

1.8 V

64-bit、66-MHz

PCI

　表２　サポートされている標準 I/O規格の比較

標準I/O規格 MAX 7000B XC9500XV ispLSI2000VL CoolRunner

(2.5 V) (2.5 V) (XPLA3-XL)

EPM7128B （イレーズ、 2.2 秒

プログラム、ベリファイ）

XC95144XL （イレーズ、 1.6 分

プログラム、ベリファイ）

XC95144XL （イレーズ、 1.5 分

プログラム、ベリファイ）

　表３ イン・サーキット・テスタを使用したと

きのプログラム時間　

デバイス名 2MHzのTCKレート

でのプログラム時間

新たなテクノロジとイノベーションを採用したMAX

7000B デバイスが業界トップの性能と機能を実現

（１ページからの続き）

表２は、MAX 7000Bと他社のデバイスがサポート
している標準 I/O規格を比較したものです。

MAX 7000Bは、これらの最新の標準 I/O 規格
（GTL+、SSTL-2、およびSSTL-3）をサポートし
ているため、プロセッサ・インタフェース、バック
プレーン・ドライバ、SDRAMメモリ・インタフェー
スなどの高速アプリケーションに採用することがで
きます。

プログラム時間でもリーダ

現在までの評価結果から、MAX 7000Bのプログラ
ム時間はMAX 7000AEデバイスと同等であること
が確認されています。量産時においては、プログラ
ム時間の短縮が全体のコストの大幅な低減を実現し
ます。製造工程においては、プログラミングに要す
る作業によって、１秒あたり約0.10ドルから0.25
ドルの費用がシステム・コストに追加されます。表
３に示すように、MAX 7000Bデバイスは、Xilinx

社のXC9500XLのプログラムに要する時間と比較
して、その数分の１の時間でプログラムすることが
できます。

MAX 7000Bの替わりにXilinx のCPLDを使用し
た場合は、プログラミング・コストだけでも9.40ド
ルから23.50ドルの費用が追加される可能性があり
ます。

MAX 7000Bの高い汎用性

MAX 7000Bデバイスは32マクロセルから512マ
クロセルの範囲をカバーしており、1.0mmピッチ
の FineLine BGATM、0.8mm ピッチの Ultra
FineLine BGAパッケージを含む幅広いパッケー
ジ・オプションで供給されています。

MAX 7000Bデバイスはデバイス間のバーティカ
ル・マイグレーション機能を実現しています（表４
を参照）。FineLine BGAとUltra FineLine BGA
のパッケージにはSameFrameTMピン配置機能が提
供されているため、パッケージの変更が必要になっ
た場合でもボード・デザインの変更が不要になる高
い柔軟性が実現されます。

幅広い集積度、パッケージ、そしてスピード・グレー
ド・オプションを実現しているMAX 7000Bデバイ
スは、現在の高性能デザインに対する理想的なソ
リューションとなっています。
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840Mbpsのデータ・レートを実現する

APEX 20KEデバイスのTrue-LVDSソリューション

　図１　840Mbps で動作するAPEX EP20K400E LVDS の I/O性能

次世代通信システムの進展に伴って、さらに広い帯
域幅と高いI/O性能に対する要求が飛躍的に高まっ
てきています。このような要求の高まりは、LVDS
のような新たな業界標準規格の制定によってサポー
トされるようになっています。LVDSは、その高い
性能と雑音余裕度、そして低消費電力特性から、コ
ミュニケーション関連のアプリケーションに対する
最高のソリューションとなっています。

アルテラは、これらのLVDSの利点と、プログラマ
ブル・ロジック・デバイス（PLD）が提供する高い
柔軟性や「Time-to-Market」の短縮などの利点を
結合させるため、APEXTM 20KEファミリのデバイ
ス内にTrue-LVDSTMと呼ばれる専用回路を内蔵さ
せました。APEX 20KEデバイス内に実現されたこ
の True-LVDS は、チャネルあたり 840Mbps
（Megabits per second）までのデータ転送レート
をサポートする業界初の system-on-a-program-
mable-chip（SOPC）ソリューションです。

この記事は、以下に示すような特長を実現している
APEX 20KEデバイスのTrue-LVDS回路の強力な
性能について解説します。

■ チャネルあたり840Mbpsまでの高速データ転
送レート

■ LVDSトランスミッタ、LVDSレシーバなどの
LVDS専用回路を内蔵

■ 高品質のトゥルー・ディファレンシャルI/Oド
ライバ

■ QuartusTM ソフトウェアによる簡単なデザイ
ン・フロー

■ スキュー除去回路を内蔵
■ 低消費電力
■ ボード設計を簡略化

True-LVDS ソリューション

APEX 20KEデバイスのTrue-LVDSソリューショ
ンは、チャネルあたり840Mbpsまでの高速データ
転送レートを実現するだけでなく、高い雑音余裕
度、低消費電力、低 EMI（electromagnet ic
interference）など、高速コミュニケーションのア
プリケーションで使用されるときの多くの利点も実
現しています。このTrue-LVDSソリューションは、
次のような革新的なテクノロジの採用によって実現
されています。

■ シリアル－＞パラレル、およびパラレル－＞シ
リアルのデータ変換を実行する専用のレシーバ
およびトランスミッタ回路によって、高速のト
グル・レート（840Mbps）をサポート。

（６ページに続く）
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inst

altlvds_rx

rx_inclock

rx_in[]

rx_deskew

DESERIALIZATION_FACTOR=4
NUMBER_OF_CHANNELS=16

REGISTERED_OUTPUT="ON"
INCLOCK_PERIOD

rx_outclock

rx_out[]

rx_locked

DESERIALIZATION_FACTOR=4

NUMBER_OF_CHANNELS=16

REGISTERED_OUTPUT="ON"

MULTI_CLOCK="OFF"

INCLOCK_PERIOD

CLOCK_SETTING="UNUSED"

inst1

altlvds_tx

tx_inclock

tx_in[]

sync_inclock

tx_outclock

tx_out[]

tx_locked

　図２ altlvds_txおよびaltlvds_rxメガファ

ンクション

Features

fLVDSDR 840 Mbps

TCCS 400 ps

SW 440 ps

RSKM 473 ps

　表１　APEX 20KE True-LVDS の規格

規格 定義 APEX 20KE

 True-LVDS の値

840Mbpsのデータ・レートを実現するAPEX 20KE

デバイスのTrue-LVDSソリューション

（５ページからの続き）

■ 入力クロックを内部で８逓倍して840MHzに
するオン・チップPLL（Phase-Locked Loop）
回路

■ 専用のスキュー除去回路により、データとク
ロック間の確実なタイミングを実現

■ トゥルー・ディファレンシャルI/Oドライバに
よって実現される高い雑音余裕度、低消費電
力、および低EMI特性

True-LVDS の性能

APEX 20KE デバイスのTrue-LVDSの高い性能
は、ワースト・ケースの条件の下でチャネルあたり
840Mbpsのレートで動作させることによって検証
されており、APEX 20KEのTrue-LVDSの機能が
非常に強力であることが確認されています。５ペー
ジの図１は、840Mbpsで動作しているTrue-LVDS
の性能を示したものです。

LVDSのI/O性能を解析する場合には、出力ピンで
のチャネル・スキューや入力の最大スキュー・マー
ジンなどの規格を考慮しておくことが重要です。こ
れらの規格は、LVDSのシステム性能を決定すると
きに必要になります。また、これらの規格は、特定
のチャネルでキャプチャされたデータが正しいかど
うかについても影響を与えます。表１は、APEX
20KEデバイスのLVDSが840Mbpsで動作したと
きの、これらの規格を示したものです。

True-LVDS の品質

LVDS I/O全体の品質は、一般的にデータ・サンプ
リング・オシロスコープで生成される「アイ・ダイ
アグラム」（eye diagram、アイ・パターンとも呼ば
れる）を使用して測定されます。この「アイ・ダイ
アグラム」はLVDS出力信号のジッタと出力ドライ
バ品質を視覚的に表示したものです。このデータ
は、LVDSチャネルに擬似ランダム・データを送出
し、サンプリング・オシロスコープを使用して正確
な測定を行うことによって得られます。この測定で
は、伝送されたデータが長時間にわたってキャプ
チャされ、プロットされます。目（アイ）に相当す
る部分が水平側で狭くなっているのはジッタの影響
によるものであり、垂直側で狭くなっているのは信
号の減衰またはノイズの影響によるものです。した
がって、より大きな目がより高いドライバ品質を表
します。図３は、APEX EP20K400E デバイスが
840Mbpsで動作したときの「アイ・ダイアグラム」
を示しています。

True-LVDS に対するソフトウェア・サポート

APEX 20KEデバイスのTrue-LVDSソリューショ
ンは、QuartusTMソフトウェア・ツールがサポート
しているプッシュ・ボタン・コンパイレーション機
能により、非常に簡単に実現することができます。
Quartus ソフトウェアには、図２に示されている
altlvds_txとaltlvds_rxメガファンクションが提供さ
れており、これらをデザイン内にドロップ・インす
ることで、LVDSのトランスミッタとレシーバを構
成することができます。ユーザは、これらのメガ
ファンクションのチャネル数、動作周波数、データ
転送モードをカスタマイズすることができるため、
デザインの柔軟性が大幅に向上します。

APEX 20KE デバイスの

True-LVDSソリューショ

ンは、Quartusソフトウェ

ア・ツールがサポートし

ているプッシュ・ボタン・

コンパイレーション機能

により、非常に簡単に実

現することができます。

LVDSデータの最高転送レート

トランスミッタのチャネル間

スキュー

サンプリング・ウィンドウ：

LVDS レシーバがデータを

キャプチャするときに、デー

タが安定していなければなら

ない期間

レシーバ入力スキュー・マー

ジン：ボード上で許容される

スキュー・マージンで、これは

スキュー除去機能付きの状態

で規定される。
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　図３　840Mbps でのLVDSの「アイ・ダイアグラム」

Features

APEX 20KEのTrue-LVDSは1×、4×、7×、8×
のデータ転送モードをサポートしているため、7×
のモードをサポートしているナショナル・セミコン
ダクター社のLVDSチップなどのような業界標準に
なっている他のLVDSデバイスとインタフェースす
ることができます。

True-LVDS のアプリケーション

APEX 20KE のTrue-LVDSソリューションは、テ
レコミュニケーション、データ・コミュニケーショ
ン、およびコンピュータ関連のアプリケーションに
最適です。840Mbpsの転送レートを実現したこと
によって、チャネルあたり666Mbpsで動作する

リード・ソロモンのフォワード・エラー・コレクショ
ン・エンコーディング付きのOC-12データを送受信
するDWDM（Dense Wave Division Multiplexing：
高密度波長分割多重）システムへの使用もフル・サ
ポートされます。

LVDSをサポートしているAPEX 20KE デバイス
は、高速データ伝送のデザインに最高の性能、最大
の帯域幅、最低の消費電力を実現するsystem-on-
a-programmable-chip ソリューションとなってい
ます。

APEX 20KE の True-

LVDSソリューションは、

テレコミュニケーション、

データ・コミュニケー

ション、 およびコン

ピュータ関連のアプリ

ケーションに最適です。
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EP20K30E 144-pin TQFP (1) 2000 年Q3

144-pin FineLine BGA 2000 年Q3

208-pin PQFP (1) 2000 年Q3

324-pin FineLine BGA 2000 年Q3

EP20K60E 144-pin TQFP サポート済み

144-pin FineLine BGA サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

240-pin PQFP サポート済み

324-pin FineLine BGA サポート済み

356-pin BGA (1) サポート済み

EP20K100E 144-pin TQFP サポート済み

144-pin FineLine BGA サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

240-pin PQFP サポート済み

324-pin FineLine BGA サポート済み

356-pin BGA サポート済み

EP20K160E 144-pin TQFP サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

240-pin PQFP サポート済み

356-pin BGA サポート済み

484-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K200E 208-pin PQFP サポート済み

240-pin PQFP サポート済み

356-pin BGA サポート済み

484-pin FineLine BGA サポート済み

652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K300E 240-pin PQFP サポート済み

652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K400E 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K600E 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

1,020-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K1000E 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

1,020-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K1500E 652-pin BGA サポート済み

1,020-pin FineLine BGA サポート済み

　表１　APEX 20KEデバイスのパッケージ・オ

プションとQuartus ソフトウェアのサ

ポート状況

デバイス名 パッケージ・ ソフトウェア・

オプション サポート

状況／予定

APEX

APEX EP20K1500E を出荷中

もっとも高集積なAPEXTM 20KEデバイス、 APEX
EP20K1500Eが出荷中となっています。最大240
万システム・ゲート、51,840個のロジック・エレ
メント（LE）、416KバイトのRAM、808本のユー
ザI/Oを内蔵しているこのデバイスは、system-on-
a-programmable-chip（SOPC）のアプリケーショ
ンに対応することができます。

APEX 20KE ファミリでは、EP20K60E、
EP20K100E、EP20K160E、EP20K200E、
EP20K300E、EP20K400E、EP20K600E、
EP20K1000E、EP20K1500Eが出荷中となり、こ
れで予定されていた全10種類のデバイスのうち、９
種類のデバイスが入手可能となりました。もっとも
集積度の低いAPEX 20KEデバイス、EP20K30Eは
2000年第４四半期に入手可能になる予定です。こ
れらのデバイスは、FineLine BGATMパッケージを
含む複数のパッケージで供給されています。

APEX 20KEデバイスが最新の標準I/O規格をサ

ポート

APEX 20KEデバイスは、LVDSを含む多数の最新
業界標準 I/O 規格をサポートしています。APEX
20KEデバイスのTrue-LVDSTM専用回路はチャネ
ルあたり840Mbpsまでのデータ転送レートを実現
しているため、高速のテレコミュニケーション、
データ・コミュニケーション、およびコンピュータ
関連のアプリケーションに最適です。また、APEX
20KEデバイスは、LVPECL（Low-Voltage Posi-
tive Emitter Coupled Logic ）の標準規格もサポー
トしており、高性能のクロック分配、バックプレー
ン、オプティカル・トランシーバ、高速ネットワー
ク、およびハイ・エンドのビデオ関連アプリケー
ションに使用することが可能です。

5.0V 対応のAPEX 20K およびAPEX 20KE デ

バイス

APEX 20KファミリのI/Oバッファが5.0V信号に
も対応できるように強化され、5.0VのPCI仕様に
も完全に準拠するようになっています。これらの
5.0Vトレラント・デバイスは現在出荷中となって
おり、これらのデバイスのオーダ・コードの末尾に
は "V " のサフィックスが付加されます（例：
EP20K400BC652-1V）。

注：

(1) TQFP：薄型クワッド・フラット・パック

PQFP：プラスチック・クワッド・フラット・パック

BGA：ボール・グリッド・アレイ
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ACEX

FLEX

APEX 20KEデバイスは、外部に1本の抵抗を接続
することによって、5.0V対応デバイスとなるため、
システム・デザインの柔軟性がさらに向上します。
この5.0Vへの対応方法についての技術情報が、ア
ルテラのWhite Paper、「5.0V Tolerance in
APEX 20KE Devices」で解説されています。

APEX 20K デバイスの新プロセスへの移行

アルテラは2.5V動作のEP20K400の製造プロセス
を0.25ミクロンから0.22ミクロンのプロセスに移
行させています。この移行に関する情報が記載され
たアルテラのプロセス変更通知書、PCN-0005が
アルテラのwebサイト、http://www.altera.comに掲
載されています。

ACEX 1Kデバイスを出荷中

30,000、50,000、および100,000ゲートの集積
度のACEXTM 1Kデバイスが、すべてのパッケージ・
オプションで出荷中となっています（表２を参照）。
コストに対して最適化されているACEX 1Kデバイ
スは、特にロー・コストで高性能が要求されるコ
ミュニケーション関連のアプリケーションに最適で
あり、もっとも低価格のプログラマブル・ロジック・
デバイスが要求される量産製品のデザインに採用す
ることができます。

ACEX 1Kデバイスは、-1および-2スピード・グレー
ドの製品でClockLockTMとClockBoostTMの機能を
実現するPLL（Phase-Locked Loop）を、また全
スピード・グレードの製品でエンベデッド・デュア
ル・ポートRAMをサポートしており、64ビット /
66MHzのPCI仕様に完全準拠しています。革新的

な0.22/0.18ミクロンのハイブリッド・プロセスの
開発と2.5Vのコア動作電圧により、ACEX 1K デ
バイスではコスト、性能、そして機能の３つの要素
が理想的に組み合わせられています。

ACEX 1Kデバイスのデザインは、MAX+PLUS  II
ソフトウェアのバージョン10.0でフル・サポート
されています。また、ACEXデバイスに最適化され
た幅広いIP（Intellectual Property）ファンクショ
ンもアルテラのオンライン・ストア、MegaStoreTM

を通じて提供されています。

すべてのFLEX 10KE デバイスが入手可能

EPF10K30E、EPF10K50S、EPF10K100E、
EPF10K130E、EPF10K200Sの各デバイスが、-1、
-2、-3のスピード・グレードで出荷中となっていま
す。これらのデバイスは0.22ミクロン･プロセスで
製造されており、64ビット／66MHzの PCI仕様
に完全準拠させるプログラマブルな入力バッファを
内蔵しています。

-1および-2スピード・グレードのFLEX  10KEデ
バイスには、クロック・スキューの低減とクロック
周波数の逓倍機能を実現するPLL回路が内蔵され
ています。これら製品のオーダ・コードの末尾には、
" X " のサフィックスが付加されます（例：
EPF10K100EQC208-1X）。FLEX 10KEデバイス
のデザインに使用されるMAX+PLUS IIソフトウェ
アでは、すべてのパッケージ・オプションがすでに
サポートされています。10ページの表３は、2.5V
動作のFLEX 10KEデバイスに提供されているパッ
ケージ・オプションとスピード・グレードを示して
います。

FLEX 10K デバイスの新プロセスへの移行

2.5Vで動作するEPF10K50EとEPF10K200Eの
製造プロセスが0.25ミクロンから0.22ミクロンに
移行されています。その他のFLEX 10KEファミリ
の製品は、すでに0.22ミクロン・プロセスで製造
されています。また、EPF10K50Vの製造プロセス
が、2000年9月から0.3ミクロンの３層メタル・
プロセスから0.3ミクロンの４層メタル・プロセス
に移行されています。EPF10K40とEPF10K70の
両デバイスは、それぞれ10月と12月に0.5ミクロ
ンから0.42ミクロンの製造プロセスに移行されま
す。10ページの表４は、これらデバイスの新プロセ
スへの移行時期と関連する参考資料をまとめたもの
です。これらの参考資料はアルテラのwebサイト、
http://www.altera.comのCustomer Notifications の
ページからダウンロードすることができます。

（10 ページに続く）

EP1K10 100-pin TQFP サポート済み

144-pin TQFP サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

256-pin FineLine BGA サポート済み

EP1K30 144-pin TQFP サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

256-pin FineLine BGA サポート済み

EP1K50 144-pin TQFP サポート済み

208-pin PQFP サポート済み

256-pin FineLine BGA サポート済み

484-pin FineLine BGA サポート済み

EP1K100 208-pin PQFP サポート済み

256-pin FineLine BGA サポート済み

484-pin FineLine BGA サポート済み

　表２　ACEX 1Ｋデバイス・ファミリの製品　

デバイス名 パッケージ・オプション 供給状況／予定

30,000、50,000、およ

び100,000 ゲートの集

積度のACEX 1Kデバイ

スが、すべてのパッケー

ジ・オプションで出荷中

となっています。
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EPF10K30E 144-pin TQFP -1, -2, -3

208-pin PQFP -1, -2, -3

256-pin FineLine BGA -1, -2, -3

484-pin FineLine BGA -1, -2, -3

PLL（全パッケージ） -1X, -2X

EPF10K50S 144-pin TQFP -1, -2, -3

208-pin PQFP -1, -2, -3

240-pin PQFP -1, -2, -3

256-pin FineLine BGA -1, -2, -3

356-pin BGA -1, -2, -3

484-pin FineLine BGA -1, -2, -3

PLL（全パッケージ） -1X, -2X

EPF10K100E 208-pin PQFP -1, -2, -3

240-pin PQFP -1, -2, -3

256-pin FineLine BGA -1, -2, -3

356-pin BGA -1, -2, -3

484-pin FineLine BGA -1, -2, -3

PLL（全パッケージ） -1X, -2X

EPF10K130E 240-pin PQFP -1, -2, -3

356-pin BGA -1, -2, -3

484-pin FineLine BGA -1, -2, -3

600-pin BGA -1, -2, -3

672-pin FineLine BGA -1, -2, -3

PLL（全パッケージ） -1X, -2X

EPF10K200S 240-pin RQFP (1) -1, -2, -3

356-pin BGA -1, -2, -3

484-pin FineLine BGA -1, -2, -3

600-pin BGA -1, -2, -3

672-pin FineLine BGA -1, -2, -3

PLL（全パッケージ） -1X, -2X

　表３　FLEX 10KE のデバイス・オプション

デバイス名 パッケージ・ スピード

オプション ・グレード EPF10K10A 3.3 完了 PCN 9810 0.30

EPF10K30A 3.3 完了 PCN 9810 0.30

EPF10K50V 3.3 完了 PCN 9810 0.30 (1)

完了 PCN 9915 0.30 (2)

EPF10K100A 3.3 完了 PCN 9810 0.30

EPF10K10 5.0 完了 PCN 9901 0.42

ADV 9909

EPF10K20 5.0 完了 PCN 9901 0.42

ADV 9909

EPF10K30 5.0 完了 PCN 9901 0.42

ADV 9909

EPF10K40 5.0 2000年 PCN 9901 0.42

10月 ADV 9909

EPF10K50 5.0 完了 PCN 9901 0.42

ADV 9909

EPF10K70 5.0 2000年 PCN 9901 0.42

12月 ADV 9909

EPF10K50E 2.5 完了 PCN 9911 0.22

EPF10K200E 2.5 完了 PCN 9911 0.22

　表４ FLEX 10K デバイスの新プロセスへの

移行

デバイス名 コア 移行時期 参照資料 移行後

電源電圧 のプロセス

(V) (µm)

　表５　FLEX 10KE、工業用温度範囲品の供給

状況／予定

デバイス名 供給状況／予定

EPF10K30EQI208-2 供給中

EPF10K30EFI256-2 供給中

EPF10K50ETI144-2 供給中

EPF10K50EQI240-2 供給中

EPF10K50EFI256-2 供給中

EPF10K50SQI208-2 供給中

EPF10K50SFI484-2 供給中

EPF10K100EQI208-2 供給中

EPF10K100EFI256-2 供給中

EPF10K100EFI484-2 供給中

EPF10K130EQI240-2 供給中

EPF10K130EBI356-2 供給中

EPF10K130EFI484-2 供給中

EPF10K200EBI600-2 供給中

EPF10K200SBI356-2 供給中

EPF10K200SFI672-2 供給中

注：

(1) RQFP:パワー・クワッド・フラット・パック

FLEX 10KE デバイスの工業用温度範囲品

すべてのFLEX 10KEデバイスが工業用温度範囲の
グレードでも入手可能になっています。表５には、
これらの工業用温度範囲品がまとめられています。

注：

(1) 3層メタル・プロセス

(2) 4層メタル・プロセス

デバイス＆ツール（９ページからの続き）

すべてのFLEX 10KEデ

バイスが工業用温度範囲

のグレードでも入手可能

になっています。
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EPM7032AE 44-pin PLCC (1) -4, -7, -10

44-pin TQFP -4, -7, -10

EPM7064AE 44-pin PLCC -4, -7, -10

44-pin TQFP -4, -7, -10

49-pin Ultra -4, -7, -10

  FineLine BGA (2)

100-pin TQFP -4, -7, -10

100-pin FineLine BGA -4, -7, -10

EPM7128AE 84-pin PLCC -5, -7, -10

100-pin TQFP -5, -7, -10

100-pin PQFP -5, -7, -10

144-pin TQFP -5, -7, -10

169-pin Ultra -5, -7, -10

  FineLine BGA

256-pin FineLine BGA -5, -7, -10

EPM7256AE 100-pin TQFP -5, -7, -10

100-pin FineLine BGA -5, -7, -10

144-pin TQFP -5, -7, -10

208-pin PQFP -5, -7, -10

256-pin FineLine BGA -5, -7, -10

EPM7512AE 144-pin TQFP -7, -10, -12

208-pin PQFP -7, -10, -12

256-pin BGA -7, -10, -12

256-pin FineLine BGA -7, -10, -12

　表６　MAX 7000AE、一般用温度範囲品のパッ

ケージ・オプションとスピード・グレード

　

デバイス名 パッケージ・オプション スピード・グレード

EPM7032B 44-pin PLCC -3, -5, -7

44-pin TQFP -3, -5, -7

49-pin Ultra -3, -5, -7

  FineLine BGA

EPM7064B 44-pin PLCC -3, -5, -7

44-pin TQFP -3, -5, -7

49-pin Ultra -3, -5, -7

  FineLine BGA

100-pin TQFP -3, -5, -7

100-pin FineLine BGA -3, -5, -7

EPM7128B 49-pin Ultra -4, -7, -10

  FineLine BGA

100-pin TQFP -4, -7, -10

100-pin FineLine BGA -4, -7, -10

144-pin TQFP -4, -7, -10

169-pin Ultra -4, -7, -10

  FineLine BGA

256-pin FineLine BGA -4, -7, -10

EPM7256B 100-pin TQFP -5, -7, -10

144-pin TQFP -5, -7, -10

169-pin Ultra -5, -7, -10

  FineLine BGA

208-pin PQFP -5, -7, -10

256-pin FineLine BGA -5, -7, -10

EPM7512B 144-pin TQFP -5, -7, -10

169-pin Ultra -5, -7, -10

  FineLine BGA

208-pin PQFP -5, -7, -10

256-pin BGA -5, -7, -10

256-pin FineLine BGA -5, -7, -10

　表７　MAX 7000B、一般用温度範囲品のパッ

ケージ・オプションとスピード・グレード

デバイス名 パッケージ・オプション スピード・グレード

MAX 7000Aデバイス

多くの機能を内蔵しているMAX  7000Aデバイス
は、さらに強化されたイン･システム・プログラマビ
リティ（ISP）、MultiVolt TM I/Oピン、活線挿抜（Hot-
Socketing）をサポートしており、業界標準になっ
ているMAX 7000デバイスとピン互換となってい
ます。3.3Vで動作するMAX 7000AEデバイスは
32から 512マクロセルまでの範囲の集積度をカ
バーしており、4.5nsまでのピン間遅延時間を実現
しています。現在、すべてのMAX 7000AEデバイ
スが工業用温度範囲のグレードでも供給されていま
す。表６は、MAX 7000AEデバイスの一般用温度
範囲品に提供されているパッケージ・オプションと
スピード・グレードをまとめたものです。

MAX 7000Bデバイス

2.5Vで動作するMAX 7000Bデバイスは32から
512マクロセルまでの範囲の集積度をカバーしてお
り、3.5nsまでのピン間遅延時間を実現していま
す。また、MAX 7000Bデバイスは、さらに強化さ

れた ISP機能、MultiVolt TM I/Oピン、業界標準の
MAX 7000デバイスとのピン互換性など、多くの
特長を備えています。表７はMAX 7000Bの一般用
温度範囲品のパッケージ・オプションとスピード・
グレードを示しています。これらの製品はすべて入
手可能となっています。また、2000年10月までに
MAX 7000Bの工業用温度範囲品のほとんどが入手
可能になる予定です。各製品の供給状況について
は、販売代理店にお問い合わせください。MAX
7000Bデバイスに関する詳細については、1ページ
の「新たなテクノロジとイノベーションを採用した
MAX 7000Bデバイスが業界トップの性能と機能を
実現」をご覧ください。

MAX 7000S デバイス

5.0Vで動作するMAX 7000Sデバイスは、5nsの
スピード・グレード、イン・システム・プログラマ
ビリティ（ISP）機能、オープン・ドレイン出力オ
プションをサポートしており、128マクロセル以上

注：

(1) PLCC: プラスチックJ-リード・チップ･キャリア

(2) アルテラが開発した0.8mmピッチのUltra FineLine BGATMパッ

ケージです。

MAX 7000Bデバイスは、

さらに強化された ISP機

能、MultiVolt
TM
 I/Oピン、

業界標準のMAX 7000

デバイスとのピン互換性

など、多くの特長を備え

ています。

（12 ページに続く）
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EPM7032S 44-pin PLCC -5, -6, -7, -10

44-pin TQFP -5, -6, -7, -10

EPM7064S 44-pin PLCC -5, -6, -7, -10

44-pin TQFP -5, -6, -7, -10

84-pin PLCC -5, -6, -7, -10

100-pin TQFP -5, -6, -7, -10

EPM7128S 84-pin PLCC -6, -7, -10, -15

100-pin TQFP -6, -7, -10, -15

100-pin PQFP -6, -7, -10, -15

160-pin PQFP -6, -7, -10, -15

EPM7160S 84-pin PLCC -6, -7, -10

100-pin TQFP -6, -7, -10

160-pin PQFP -6, -7, -10

EPM7192S 160-pin PQFP -7, -10, -15

EPM7256S 208-pin PQFP -7, -10, -15

　表８　MAX 7000Sデバイス、一般用温度範囲

品のパッケージ・オプションとスピー

ド・グレード　

デバイス名 パッケージ スピード・グレード

CONFIGURATION

TOOLS

のデバイスにはIEEE Std. 1149.1 のJTAG（Joint
Test Action Group）バウンダリ・スキャン・テス
ト（BST）回路が内蔵されています。また、すべて
のMAX 7000Sデバイスには、工業用温度範囲の製
品も提供されています。表８には、一般用温度範囲
品として供給されているMAX 7000Sデバイスの
パッケージ・オプションとスピード・グレードが示
されています。

MAX 3000Aデバイス

MAX 3000Aデバイスは、高い性能を最低のマクロ
セルあたりの価格で必要としているユーザに対する
理想的なロー・コストのISPソリューションとなっ
ています。MAX 3000Aは3.3Vで動作するプロダ
クト・ターム・ベースのデバイスで、ロー・コスト
で大量生産されるデザインをターゲットにした製品
です。MAX 3000Aデバイスは強化されたISP機能
をサポートしており、32から256マクロセルまで
の集積度、4.5nsまでのピン間遅延時間を実現して
います（表９を参照）。

高集積コンフィギュレーション・デバイスが近く

登場

新しい 4Mビットと 16Mビットのコンフィギュ
レーション・デバイス、EPC4EとEPC16Fが2000
年12月にリリースされる予定です。これらの新し
いデバイスでは、高速のコンフィギュレーション時
間、パラレル・コンフィギュレーション、リプログ
ラマビリティなどを含む多くの新しい機能が実現さ
れる予定です。また、1個のデバイスで複数のAPEX
デバイスまたはFLEX デバイスを並列にコンフィ
ギュレーションすることが可能になるため、コン
フィギュレーション時間がさらに短縮され、ボー
ド・スペースが縮小されます。

さらに、新たに提供されるデータ圧縮のオプション
により、１個のEPC16Fで150万ゲートの集積度
を持つEP20K1500Eを 2個、コンフィギュレー
ションすることができます。

Quartus のバージョン2000.09 を出荷

PowerFitTMフィッタが組み込まれたQuartusTMソ
フトウェアのバージョン2000.09が、サブスクリ
プション契約が有効になっているすべてのユーザに
対して10月から出荷されています。

PowerFit フィッタが、f
MAX
とコンパイル時間を

大幅に改善

Quartusソフトウェアのバージョン2000.09には、
高集積PLDデザインでの配置とフィッティングを
最適化する第２世代のPowerFitフィッタが組み込
まれています。実施されたベンチマークの結果で
は、fMAXの大幅な改善と共に、APEX EP20K600E
およびこれより高集積のデバイスをターゲットにし
たデザインでのコンパイル時間が短縮されることが
確認されています。このPowerFitフィッタは、サ
ブスクリプション契約が有効になっているすべての
ユーザに対して10月から出荷されています。

新しいデバイス・データベース

アルテラが新たに開発したデータベース技術によっ
て、ObjectStoreのデータベースが置換えられま
す。この新しいテクノロジはUNIX環境でのインス
トレーション・フローを改善し、UNIX ベースでの
コンパイル時間を短縮します。

EPM3032A 44-pin PLCC -4, -7, -10

44-pin TQFP -4, -7, -10

EPM3064A 44-pin PLCC -4, -7, -10

44-pin TQFP -4, -7, -10

100-pin TQFP -4, -7, -10

EPM3128A 100-pin TQFP -5, -7, -10

144-pin PQFP -5, -7, -10

EPM3256A 144-pin TQFP -7, -10

208-pin PQFP -7, -10

　表９ MAX 3000Aデバイスのパッケージ・

オプションとスピード・グレード

デバイス名 パッケージ スピード・グレード

デバイス＆ツール（11ページからの続き）
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NOT_CLOCK クロックとして取り扱うべきでな

い信号を規定

INVERTED_CLOCK 複雑なロジックから生成されたク

ロックの反転を規定

MIN_TPD_REQUIREMENT ２つのレジスタ間にある組み合わ

せ回路に要求される最小遅延時間

を規定

HOLD_MULTICYCLE

SRC_MULTICYCLE

SRC_HOLD_MULTICYCLE

　表10 Quartus ソフトウェア、バージョン

2000.09でサポートされたタイミング

解析用アサインメント

アサインメント 説明

EP20K60E 144-pin FineLine BGA,

324-pin FIneLine BGA,

356-pin BGA

EP20K100E 144-pin FineLine BGA

EP20K160E 144-pin TQFP, 208-pin

RQFP, 240-pin PQFP,

356-pin BGA, 484-pin

FineLine BGA

EP20K600E 1,020-pin FineLine BGA

EP20K1500E 652-pin BGA, 1,020-pin

FineLine BGA

EP20K30E 144-pin TQFP, 144-pin

FineLine BGA, 208-pin

RQFP, 324-pin FineLine

BGA, 356-pin BGA

　表12 Quartus ソフトウェアのバージョン

2000.09で新たにサポートされたデバ

イスとパッケージ

サポート範囲 デバイス名 パッケージ

コ ン パ イ レ ー

ション、シミュ

レーション、プ

ログラミングを

フル・サポート

さらに強力になったタイミング解析機能

Quartusソフトウェアのバージョン2000.09では、
表10に示される機能を含め、新たに多くのタイミ
ング解析のオプションがサポートされています。

Quartusソフトウェアのバージョン2000.09のタ
イミング・アナライザは、組み合わせロジックを使
用して特定のクロックから別のクロックがドライブ
されるような複雑なクロック構造の回路も正確に解
析することができます。また、その他のタイミング
解析機能の改良によって、マルチサイクル・パスの
関係もさらに簡単に指定できるようになっていま
す。これらの機能を解説した資料が近く、発行され
る予定です。

Windows 2000 のサポート

Quartus ソフトウェアのバージョン2000.09と
MAX+PLUS IIソフトウェアのバージョン10.0は、
Windows 2000オペレーティング・システム上で
動作することが認証されています。これによって、
現在Quartus およびMAX+PLUS II 開発システム
によってサポートされるオペレーティング・システ
ムは、表11に示す通りとなりました。

サード・パーティのシミュレーション・ツールと

タイミング解析ツールに対するサポートを改善

それぞれ異なる方法で検証用のネットリストを処理
する各EDAツールに対応するため、ターゲットにな
るEDAツールに応じた検証用のネットリスト出力
ファイルがQuartusソフトウェアから生成されるよ
うになりました。例えば、ModelSim-Alteraソフト
ウェアがシミュレーション・ツールとして、
PrimeTimeソフトウェアがタイミング解析ツールと
して選択された場合は、独立した VHDL または
Verilog HDLネットリスト・ファイルとスタンダー
ド・ディレイ・フォーマット出力ファイル（.sdo）が、
それぞれModelSim とPrimeTime のフォルダにス
トアされます。この手法がサポートされたことに
よって、すべてのサード・パーティのシミュレー
ション・ツールとタイミング解析ツールを使用した
場合でも、正確な結果を得られるようになります。

サード・パーティのEDAツールによるブロック・

レベル・デザインに対するサポートを強化

Create HDL Design File for Current Fileのオプショ
ン（Tools メニュー）を使用して、Quartusソフト
ウェアで作成されたトップ・レベルのブロック・デ
ザイン・ファイル（.bdf）をVHDLまたはVerilog
HDLの出力ファイルに変換することができます。こ
の出力ファイルの合成には、サード・パーティの
HDL合成ツールを使用します。

APEXデバイスのパッケージ・サポートを拡張

Quartusソフトウェアのバージョン2000.09は、表
12に示されている新しいデバイスとパッケージを
サポートしています。

マルチサイクル・タイミング解析

のサポートを拡張した機能

Quartus

version 2000.09

MAX+PLUS II

version 10.0

　表11 Quartus とMAX+PLUS IIがサポート

するオペレーティング・システム

ソフトウェア サポートされる

オペレーティング・システム

Windows 2000、Windows 98、

Windows NT バージョン 4.0 以

降、Sun Solaris 2.6 および2.7、

HP-UX 10.2x

Windows 2000、Windows 98、

Windows NT バージョン 4.0 以

降、Sun Solaris 2.5 および2.6、

HP-UX 10.2x、AIX バージョン

4.1 以降

コ ン パ イ レ ー

ションとシミュ

レーションをサ

ポート

（14 ページに続く）

新たにACEX 1Kデバイ

ス・ファミリをサポート

しているMAX+PLUS II

ソフトウェアのバージョ

ン10.0 がサブスクリプ

ション契約が有効になっ

ているすべてのユーザに

出荷されています。
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EP20K60E 144-pin TQFP (1)

208-pin RQFP (1)

240-pin RQFP (1)

EP20K100 144-pin TQFP (2)

208-pin PQFP (2)

240-pin PQFP (2)

324-pin FineLine BGA (2)

356-pin BGA (2)

EP20K200E 356-pin BGA (1)

EP20K300E 672-pin FineLine BGA (1)

EP20K400 652-pin BGA (2)

672-pin FineLine BGA (2)

EP20K1000E 652-pin BGA (2)

672-pin FineLine BGA (1)

1,020-pin FineLine BGA (1)

EP20K1500E 652-pin BGA (3)

　表13 Quartus ソフトウェア、バージョン

2000.05 サービス・パック 1でフル・

サポートされた新製品

デバイス名 パッケージ

EPM7032B 44-pin TQFP

49-pin Ultra FineLine BGA

EPM7064B 49-pin Ultra FineLine BGA

100-pin FineLine BGA

EPM7064AE 49-pin Ultra FineLine BGA

EPM7128B 49-pin Ultra FineLine BGA

EPM7256B 169-pin Ultra FineLine BGA

EPM7512B 144-pin TQFP

256-pin BGA

256-pin FineLine BGA

169-pin Ultra FineLine BGA

EP1K10 100-pin TQFP

144-pin TQFP

208-pin PQFP

256-pin BGA

　表14 MAX+PLUS II ソフトウェアのバー

ジョン10.0でフル・サポートされる新

製品

デバイス名 パッケージ

デバイス＆ツール（13ページからの続き）

Quartus ソフトウェアのバージョン2000.05

サービス・パック1をリリース

Quartusソフトウェア、バージョン2000.05サー
ビス・パック1が2000年７月にリリースされまし
た。このサービス・パックは、すでに出荷済みの
Quartusソフトウェアのバージョン2000.05と共
に使用する必要があります。このサービス・パック
1は、Windows 2000の認証を得たQuartus最初
のバージョンであり、652ピンBGAパッケージの
EP20K1500E、652ピンBGAおよび1,020ピン
FineLine BGAパッケージのEP20K1000E-Xを含
む、23種類の新しいAPEX 20K およびAPEX
20KEデバイスをフル・サポートしています（表13
を参照）。サブスクリプション契約が有効になって
いるユーザは、このアップデート版をアルテラの
webサイト、http://websupport.altera.comからダウ
ンロードすることができます。

MAX+PLUS IIソフトウェアがACEXデバイスの

新製品をサポート

MAX+PLUS II ソフトウェアのバージョン10.0が
シングル・アップグレード・パッケージとして、
Quartusソフトウェアのバージョン2000.09と共

に2000年10月から出荷されています。このリリー
ス・バージョンでは、多数のMAX 7000Bデバイス
とパッケージ、およびACEX EP1K10 デバイスを
含む新製品がサポートされています（表14を参
照）。

ワールド・クラスの合成ツールとシミュレーショ

ン・ツールを出荷中

シノプシスのFPGA Express-Alteraバージョン
3.4、エグゼンプラ・ロジックのLeonardoSpectrum-
Alteraバージョン1999j、モデル・テクノロジの
ModelSim-Alteraバージョン5.3の各製品が、アル
テラのサブスクリプション・プログラムに登録され
ているすべてのユーザに出荷されています。これら
の製品が出荷されたことによって、サブスクリプ
ション契約が有効になっているすべてのユーザが
ワールド・クラスのHDL合成ツールとシミュレー
ション・ツールを活用できるようになりました。こ
れらのツールの詳細、およびライセンスの取得方法
については、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.comでご確認ください。

注：

(1) これらのパッケージでは、PLL内蔵デバイスまたは非内蔵デバイ

スの双方がサポートされます。

(2) これらのパッケージでは、PLL内蔵デバイスのみがサポートされ

ます。

(3) このパッケージでは、PLLを内蔵しないデバイスのみがサポート

されます。



15Fall, 2000               News & Views              Altera Corporation

TipsDesign

ターナリCAMの使用法

　図２　wrxポートを使用した32ワードのCAM

　図１　MIFの例

pattern[31..0]

maddress[4..0]

mfound

wrbusy wrbusy

wrxused

inclock
inclock

inst

wren

wraddress[4..0]

wrx[31..0]

wrxused

pattern[31..0]

maddress[4..0]

mfound

wren

wraddress[4..0]

wrx[31..0]

32 X 32のCAMブロック�

シングル・マッチ・�

モードに設定された�

32ビット×32ワード�

アルテラのAPEXTM 20KEデバイスには、多様な構
成のデザインをサポートするエンベデッドCAM
（Content Addressable Memory）が内蔵されてい
ます。APEX 20KE のCAMは、ユーザが0、1、ま
たは「ドント・ケア」のビットをストアすることが
できるターナリ（３値）動作をサポートしています。
「ドント・ケア」のビットでは、入力が 1、または 0
であっても、CAMから一致信号が出力されるため、
インターネット・プロトコルのアドレスの特定
フィールドをマスキングする用途など、多くのアプ
リケーションに使用することができます。この「ド
ント・ケア」ビットのサポートは非常に柔軟性に富
んだ機能であり、この機能は他のプログラマブル・
ロジック・ベンダではサポートされていません。
「ドント・ケア」の値は次の3種類の方法でAPEX
20KEデバイスに書き込むことができます。

■ メモリ・イニシャライゼーション・ファイル
（.mif）でイニシャライズする方法

■ wrxポートを使用する方法
■ patternポートを使用する法

MIFでイニシャライズする方法

「ドント・ケア」の値をCAMにストアするもっとも
簡単な方法は、MIFによるCAMのイニシャライズ
です。MIFを使用して、「ドント・ケア」の値と通
常のパターン値の双方をCAMに書き込むことがで
きます。図１はMIFの１例と、「ドント・ケア」の
値でCAMブロックがどのようにイニシャライズさ
れているかを示したものです。

図１で示されるMIFには、Xで表されている「ドン
ト・ケア」の値が含まれています。

（16 ページに続く）
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　図３　wrxポートを使用してCAMに「ドント・ケア」の値を書き込む方法

|mfound

|inclock

|wren

|wraddress

|pattern

|wrxused

|wrx

|maddress

|wrbusy

7

000000B0

0000000F

00000000

0

Name

0 ps 10.0 ns 20.0 ns 30.0 ns 40.0 ns

ターナリCAMの使用法（15ページからの続き）

図１では、「ドント・ケア」のビットを含む
XXXXFFFFのデータが、アドレス-24に書き込まれ
ています。このため、0000FFFFからFFFFFFFFま
での任意のパターンが与えられたときに、アドレ
ス -24で一致信号が出力されます。

wrxポートを使用する方法

ほとんどのデザインでは、デバイスのコンフィギュ
レーション後に、システムがCAMの内容をアップ
デートする必要があります。CAM用のMegaWizard

Plug-Inを使用することによって、デバイスのコン
フィギュレーション後に「ドント・ケア」の値をCAM
ブロックに書き込むためのwrxポートとwrxusedポー
トを生成することができます。図２は、MegaWizard
Plug-Inで生成された32ワードのCAMブロックを示
しています。このCAMブロックでは、wrxポートと
wrxusedポートを使用して「ドント・ケア」の値が書
き込まれます。

wrxポートを使用するようにコンフィギュレーショ
ンされているCAMブロックでは、「ドント・ケア」
の値の書き込みに３クロック・サイクルが必要で
す。通常の値がストアされるビットへの書き込みは
パターン・バスを通じて行われ、「ドント・ケア」の
値にコンフィギュレーションされるビットへの書き
込みはwrxバスをHigh に設定して実行します。例
えば、CAMにBXの値を書き込むときは、パターン・
バスをB0にし、wrxバスを 0Fに設定します。図３
は、000000BXの値をアドレス-7の位置に書き込む
方法を示しています。

wrxポートを使用する方法で、「ドント・ケア」の値
を簡単にCAMへ書き込むことができます。「ドン

ト・ケア」に設定されるビットは、wrxバスで１が設
定されます。図２に示されている32ワードのCAM
ブロックは、100MHzまでのスピードで動作するこ
とができます。このスピードは、多くのデザインに
対応できますが、100MHzを超える周波数で動作す
る CAMが要求されるデザインには次に述べる
patternポートを使用する方法を適用してください。

Pattern ポートを使用する方法

「ドント・ケア」の値は、patternポートを使用する
方法でも書き込むことができます。このpatternポー
トを使用する方法は、要求されるロジックが wrx
ポートを使用する方法よりも少なくてすみ、より高い
クロック周波数で動作することができます。ただし、
この方法で「ドント・ケア」のビットを書き込むプロ
セスは、少し複雑になります。図４はMegaWizard
Plug-Inによってインスタンス化された32ワード
のCAMブロックを示しており、このCAMにはwrx
ポートやwrxusedポートが使用されていません。

図４に示されているCAMには、「ドント・ケア」の
値を３クロック・サイクルで書き込むことができま
す。通常の値がストアされるビットには、最初のク
ロック・サイクルで 0または 1を、また3番目のク
ロック・サイクルで同じ0、または1をCAMに書き
込みます。「ドント・ケア」に設定されるビットには、
１番目のクロック・サイクルで 0を、そして３番目
のクロック・サイクルで1を書き込みます。表１は、
CAMのアドレス-7に000000BXを書き込む方法を
示したものです。

17ページの表１で、[3..0]のビットは「ドント・ケ
ア」に設定される必要があるため、これらのビット
の位置には最初のクロック・サイクルで0が書き込
まれ、３番目のクロック・サイクルで 1が書き込ま
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　図４　pattern ポート方式を採用した32ワードのCAM

pattern[31..0]

maddress[4..0]

mfound

wrbusy wrbusy

inclock
inclock

inst

wren

wraddress[4..0]

pattern[31..0]

maddress[4..0]

mfound

wren

wraddress[4..0]

32 X 32のCAMブロック�

シングル・マッチ・�

モードに設定された�

32ビット×32ワード�

Design Tips

wren 1 0 1

pattern 0000000B0 UUUUUUUU(1) 000000BF

wraddress 7 7 7

　表１　CAMへの書き込みプロセス

ポート クロック・ クロック・ クロック・

サイクル-１ サイクル -２ サイクル -３

れています。[7..4]のビットにはBの値が設定される
必要があるため、最初のクロック・サイクルと３番
目のクロック・サイクルでこれらのビットにBが書
き込まれています。また、[31..8]のビットは、すべ
て 0に設定される必要があるため、最初のクロッ
ク・サイクルと３番目のクロック・サイクルでこれ
らすべてのビットに 0が書き込まれています。

このように、patternポートを使用してCAMに「ド
ント・ケア」の値を書き込む方法は、wrxポートを
使用する方法よりも少し複雑なプロセスになりま
す。ただし、このpatternポートを使用する方法を採
用することによって、CAMの全体的な性能が大幅
に向上します。patternポートを使用する方法では、
wrxポートで生じるクリティカル・パスが解消され、
性能が向上します。図２のCAMが100MHzで動作
するのに対して、図４に示されている32× 32構
成のCAMは160MHzで動作することができます。

「ドント・ケア」の値の書き込みは、各デザインに最
適な方法を選択して行ってください。「ドント・ケ
ア」の値を簡単な方法で書き込む必要があるデザイ
ンには、wrxポートを使用する方法を採用してくだ
さい。この方法では、「ドント・ケア」ビットの書き
込みに必要となるデコード回路の規模は最小とな
り、簡単なシーケンスで実現できます。一方、スピー
ドがクリティカルになるデザインには、patternポー
ト方式の採用を考慮する必要があります。pattern
ポート方式には、より複雑なユーザ・ロジックが必
要になりますが、CAM全体の性能は大幅に向上し
ます。

まとめ

APEX 20KEデバイスには、多様なアプリケーショ
ンに使用できるCAMが内蔵されています。アルテ
ラのCAMには３種類の異なる方法で「ドント・ケ
ア」の値を書き込むことができ、これらの方法には
それぞれ異なる利点があります。MIFでイニシャラ
イズする方法は、もっとも簡単に実現されます。デ
バイスのコンフィギュレーション後にCAMへ「ド
ント・ケア」を書き込む必要がある場合は、wrxポー
トを通じた書き込み方法が、さらに高い動作周波数
が要求されるデザインには patternポートを通じた
書き込み方法が使用できます。

注：

(1) ２番目のクロック・サイクルのパターンは、CAMに書き込まれま

せん。したがって、このクロック・サイクルでは、任意のデータ値

をパターン・バスに与えることができます。
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メンター・グラフィックス社のソフトウェアの

OEMライセンスを取得する方法

FEATURE maxplus2 alterad 2000.06 permanent uncounted 66C915DD65AE \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE

FEATURE quartus alterad 2000.06 permanent uncounted 03390A577AFE \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE

FEATURE altera_fpgaexpress alterad 2000.06 permanent uncounted \
2519310F6E7A HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE

FEATURE leospecls1 mgcld 2000.06 14-sep-2001 uncounted \
8C08EA3E061C00DA0A6F VENDOR_STRING=9F4E552B \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE SUPERSEDE ISSUER=Alterav1.0

FEATURE leospecls1alt mgcld 2000.06 14-sep-2001 uncounted \
ACB81A2EBF530DC69313 VENDOR_STRING=51B30168 \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE SUPERSEDE ISSUER=Alterav1.0

FEATURE leospecls1vhdl mgcld 2000.06 14-sep-2001 uncounted \
9CA82A3E9A5E01B4AC86 VENDOR_STRING=A639B072 \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE SUPERSEDE ISSUER=Alterav1.0

FEATURE alteramtivlog mgcld 2000.06 14-sep-2001 uncounted \
4C589ADEF140EB9D8F2C VENDOR_STRING=A066BEE0 \
HOSTID=GUARD_ID=T0000ABCDE SUPERSEDE ISSUER=Alterav1.0

　図１　ライセンス・ファイルの例

アルテラのサブスクリプション・プログラムに登録
されているすべてのユーザには、アルテラのソフト
ウェア製品と共に、LeonardoSpectrumのアルテ
ラ・バージョンとModelSim-Alteraソフトウェア
が出荷されています。これらのツールを使用可能に
するライセンス・ファイルは、アルテラのwebサイ
ト（http://www.altera.com）を通じてリクエストす
ることができます。

メンター・グラフィックスのソフトウェア製品に対
するライセンスは、有効になっているアルテラのサ
ブスクリプション契約ごとに１種類のHDL（VHDL
またはVerilog HDL）がサポートされます。例えば、
有効になっているひとつのサブスクリプション契約
で、LeonardoSpectrum ソフトウェアによる
VHDL合成と、ModelSim-Alteraソフトウェアによ
るVerilog HDLシミュレーションのライセンスを得
ることはできますが、同じサブスクリプションで
LeonardoSpectrumによるVerilog HDLの合成サ
ポートとModelSim-AlteraによるVHDL シミュ
レーション・サポートを同時に得ることはできませ
ん。ただし、FLOATNETまたはFLOATPCのサブ
スクリプション契約を締結しているユーザは、アク
ティブ・シートの数を超えない範囲の累積数で、

VHDLとVerilog HDL のライセンスを要求するこ
とができます。

メンター・グラフィクスのソフトウェア製品用ライ
センス・ファイルのFEATUREラインは、アルテラ
およびシノプシスのOEM製品用のFEATUREライ
ンとは異なります。メンター・グラフィックスのソ
フトウェア製品のソフトウェア・ライセンスはライ
センスを要求した日、または以前のアルテラのサブ
スクリプション契約が失効した日から15ヶ月で無
効になります。したがって、アルテラとのサブスク
リプション契約を更新することによって契約が有効
になっている限り、メンター・グラフィックスのソ
フトウェアに対するライセンス・ファイルを継続し
て受け取ることができます。

図１は、アルテラ用LeonardoSpectrumのVHDL
合成サポートとModelSim-Alteraソフトウェアの
Verilog シミュレーション・サポートを可能にする
アルテラ・ソフトウェア・ガード用のライセンス・
ファイルの例です。メンター・グラフィックス社の
ソフトウェア製品は、alteradのライセンス・ディモ
ンではなく、mgcldのライセンス・ディモンで管理
されていることに留意してください。

アルテラはメンター・グ

ラフィックス社と OEM

契約を締結し、アルテラ

のユーザにワールド・ク

ラスの合成ツールとシ

ミュレーション・ツール

を提供しています。
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LGIC社がブロードバンドCDMA WLL システムの開発に

FLEXデバイスを採用

　図１　基地局用モデムのプロトタイプ・ボード

ワイヤレス通信の世界では、最新の情報サービスに
対する需要が増加しています。高速のインターネッ
ト・アクセスが可能になっている地域では、単なる
音声と低速のデータ・サービスではすでに不十分に
なっています。最近のトレンドは、ユーザへ柔軟性
に富んだマルチメディア・インフォメーション・
サービスがオン・デマンドで、どこでも、いつでも
提供されるグローバル・インフォメーション・ネッ
トワークの方向に向かっています。このような非常
に広帯域のマルチメディア・サービスの実現にあ
たっては、携帯電話／移動体通信システムとネット
ワークの構築に新たに困難な問題が発生します。

新しい標準規格にはフレキシブルなソリューショ

ンが必要

LG Information & Communications, Ltd.（LGIC）
は、韓国最大の携帯電話／移動体通信運用サービス
会社にCDMA（Code Division Multiple Access ）
方式のインフラ機器を供給している最大手ベンダで
あり、また同時にBell Atlantic Mobile、Airtouch、
Sprint、Telesp などの主要な携帯電話／移動体通
信サービス会社に携帯端末を供給している最大手の
サプライヤです。1997年にLGIC社を含む５社が
Hanaro Telecom社向けのワイヤレス・ローカル・
ループ（WLL）サービス用のワイドバンドCDMA

（W-CDMA）モデムの開発に着手しました。この
サービスの規格はまだ制定途中にあったため、
LGIC社はアルテラのFLEX  10Kデバイスを使用し
て、プロトタイプ・システムを開発することを決定
しました。他の４社はASICの採用を決定しました。

LGIC社の最初のプロトタイプには、各モデムに４
個のEPF10K100GC503-3が使用されました。こ
のモデムは非常に複雑であり、また規格が制定途中
であったため、同社の技術者はデザインのファイ
ン・チューニングを慎重に行う必要がありました。
残念ながら、ファイン・チューニングの結果をコン
ピュータ・シミュレーションでテストすることはで
きませんでしたが、このデザインはイン・システム
でテストされました。アルテラのデバイスはリコン
フィギュラブルであったため、LGIC社の技術者は
デザインの変更とその結果の確認を迅速に行うこと
ができました。これに対して、ASICを採用した他
の競合会社は多くの問題を抱え、ASICを数回にわ
たって再製作することになったため、多くの時間と
費用を無駄にする結果となりました。

LGIC社の２番目のプロトタイプにはいくつかの機
能 が 追 加 さ れ 、 基 地 局 と 端 末 の 双 方 に
EPF10K100AとEPF10K250Aが採用されました。

（20 ページに続く）
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動作周波数は60MHz以上となり、これらのアルテ
ラのデバイスで、サーチャ、フィンガ、ビタビ・デ
コーダ、コンバイナ、FIRフィルタなどのモデムの
重要な機能が実現されました。

LGIC社のKim Youn Hwan、シニア・リサーチ・
デザイナは「デバイスのリソース使用率は90%以
上となったが、我々はデザインを適切に管理するこ
とができた。当社がこのような困難な仕事を達成で
きたのは、画期的なことであった。また、
MAX+PLUS IIソフトウェアは非常に良好な性能を
提供し、しかも非常に使いやすかったため、当社は
VHDLの合成にサード・パーティのツールを使用し
なかった。」と述べています。

LGIC社の技術者は、Hanaro Telecom社のフィー
ルド・テストに数千個のFLEX 10Kデバイスを使
用しました。フィールド・テストが無事完了した
後、LGIC社は量産用の ASICを作成しました。
LGIC社製システムの性能と安定度が非常に高かっ
たため、Hanaro Telecom社は韓国のWLLシステ
ムと加入者機器の供給ベンダとして、LGIC社を選
択しました。

次世代への展望：IMT-2000

ITU（International Telecommunications Union：
国際電気通信連合）はIMT-2000という名称で次世
代の移動体通信システムの標準化を進めており、第
３世代のワイヤレス通信に新たに要求される機能に
対応した規格が制定されつつあります。ただし、こ
れらの規格は、新たなサービスや技術が実用化され
るのに伴って、今後も継続的に改定されることが予
想されます。したがって、これらの標準規格を実現
するシステムは簡単に変更できるような高い柔軟性
を備えている必要があります。LGIC社は韓国のW-
CDMA WLLで大きな成功を収めているため、IMT-
2000のような３世代のワイヤレス・コミュニケー
ションのサポートでも、非常に有利な立場にあります。

LGIC社はシステム・デザインのアップグレードを
行っており、次のリビジョンにはアルテラの
APEX TM デバイスが採用される予定です。Kim
Youn Hwan 氏は「当社はAPEX 20K デバイスの
高い性能がシステム性能の改善に役立つものと期待
しており、パワフルなQuartusTMソフトウェアの性
能にも満足している。私は、APEX/Quartusの組み
合わせが最適な選択だと確信している。」と述べて
います。

製造中止品最新情報

LGIC社がブロードバンドCDMA WLLシステムの開

発にFLEXデバイスを採用（19ページからの続き）

現在、LGIC社はシステ

ム・デザインのアップグ

レードを行っており、次

のリビジョンにはアルテ

ラのAPEX
TM

デバイスが

採用される予定です。

アルテラは製造中止品に関する情報を記載したア
ルテラ連絡通知書（ADV:Altera Distributes
Advisories）と製造中止連絡書（PDN: Product
Discontinuance Notices）を発行しています。特
定デバイスのADVまたはPDNの入手が必要なと
きは、日本アルテラの販売代理店へご連絡くださ
い。一部のPDNとADV、および全製造中止品の
リストは、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.comから入手することもできま

す。各半導体メーカの製造中止品を専門に供給し
ているロチェスタ・エレクトロニクス社は、多数
のアルテラの製造中止品を供給しています。詳細
については、ロチェスタ・エレクトロニクス社の
webサイト、http://www.rocelec.comをご覧になる
か、同社の日本代理店、小松エレクトロニクス
（株）（電話：03-3573-6828）へお問い合わせく
ださい。
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JTAG Technologies社が、オン・ボード・プログラミング・

ソフトウェアにJam STAPLのサポートを追加

ArticleContributed

JTAG Technologies 社は、アルテラのプログラミ
ング・ロジック・デバイス（PLD）に対する同社の
オン・ボード・プログラミング・ソリューション、
PLDPROGにJamTM を使用したプログラミングお
よびテスト用言語、Jam STAPL (Standard Test
and Programming Language）のサポートを追加
しました。JTAG Technologies 社が製品群を拡張
したことによって、バウンダリ・スキャン・デザイ
ンの複雑さがどのようなレベルであっても、ユーザ
はポピュラなPLDのプログラミング・フォーマット
を任意に選択できるようにしました。

PLD Programming Development

現在、JTAG Technologies社は、以前のJEDECお
よびシリアル・ベクタ・ファイル（.svf）のフォー
マットに加え、Jam STAPLの標準フォーマットに
よるPLDプログラミングをサポートしています。そ
の結果、JTAG Technologies社の製品によって、ア
ルテラのMAX   7000A、MAX 7000B、MAX
7000S、MAX 9000、MAX 3000Aファミリの全
デバイスとEPC2のイン・システム・プログラマビ
リティ（ISP）がサポートされるようになりました。
使用されるデバイス・タイプやフォーマットとは関
係なく、ユーザに共通のシステム・インタフェース
が提供されるため、各ベンダのツールごとに固有の
インタフェースを用意する必要が解消されていま
す。このシステムを使用することによって、デバイ
スのイレーズ、ブランク・チェック、プログラミン
グ、ベリフィケーション、セキュリティ・ヒューズ
のプログラミング、ユーザ・コードのリードバック
を含む、オン・ボードでのすべてのデバイス動作を
実行するためのファイルを短時間で作成することが
できます。JTAG Technologies 社のツールは、
ACEXTM 1K、APEXTM 20K、APEX 20KE、FLEX

10K、およびFLEX 10KEデバイスに対するJTAG
ベースのイン・サーキット・リコンフィギュラビリ
ティ（ICR）もサポートしています。

PLDPROGシステムは、シンプルな単独のチェイン
構造から、マルチ・チェインやマルチ・レベルの階
層を持ったスキャン構造に至るまで、幅広いチェイ
ンの構成に対応することができます。PLDのプログ
ラミング時には、任意の長さのチェインがサポート
され、ボードのコンフィギュレーションが自動的に
また安全に実行されます。ユーザは、このソフト
ウェアのGUI（Graphical User Interface）画面に
したがって、BSDL（Boundary-Scan Description
Language）ファイルの検証、ボードのバウンダリ・

スキャン・チェインのテスト、およびプログラミン
グ・ファンクションを実行することができます。

生産ラインでの使用もサポート

PLDのプログラミングを実行するアプリケーション
は、多様な動作環境で、広範囲な完全互換のハード
ウェア・コントローラ上で動作します。インタ
フェースとしては、PCI（Peripheral Component
Interconnect）、ISA、USB（Universal Serial
Bus）、VXI、PCパラレル・ポートが用意されてい
ます。生産ラインの動作環境としては、以下の構成
がサポートされています。

■ 要求される動作のシーケンスをコントロールす
る便利なGUIが使用できるスタンドアロンの
PCまたはワークステーション

■ DLL（Delay-Locked Loop）ベースのアプリ
ケーションを通じた、ファンクション・テスト
などを実行する既存の工程へのフル・インテグ
レーション

■ National Instruments社のLabWindows/CVI
またはLabViewプラットフォーム内でのPLD
プログラミングのサポート

■ バウンダリ・スキャン・ソフトウェアとハード
ウェアが単独のコンピュータまたはネットワー
クを通じてコントロールされるクライアント／
サーバ動作

JTAG Technologies 社のツールを使用することに
よって、他のパワフルなバウンダリ・スキャン・テ
ストのアプリケーション、ボードのテスト、イン・
システムのフラッシュ・プログラミングなどと共
に、PLDのプログラミングをユーザ独自のシーケン
スで実行することができます。また、システムを使
用する作業者、ラインの管理者、技術者に対するマ
ルチ・レベルの認証機能も提供されています。ほと
んどの動作は単独のボタン操作で実行することがで
き、実行結果をまとめたリポートが出力されるた
め、生産ラインの担当者はシステムのコントロール
を簡単に、また迅速に行うことができます。

JTAG Technologies 社について

JTAG Technologies 社は1993年に設立されてお
り、エレクトロニクス製造メーカ向けに強力で経済
的なバウンダリ・スキャン・ソリューションを提供
するための研究、開発を行っています。同社の本社

（22 ページに続く）
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　図１　PLDPROG システム

Contributed Article

はオランダのアインドーベンにあり、米国のメリー
ランド州スティーブンスビルにはUSカスタマ・サ
ポート・センタを、英国には支社を設置しています。
同社は開発技術者やユーザのニーズをサポートする
応用技術者を含む経験の深いスタッフを抱えてお
り、日本を含む世界各国に代理店を持っています。

JTAG Technologies社が、オン・ボード・プログラ

ミング・ソフトウェアにJam STAPLのサポートを追

加（21 ページからの続き）

JTAG Technologies 社の製品は、世界各国で
1,200システム以上が稼動しています。

JTAG Technologies
本社：オランダ
電話：31-40-295-0870
http://www.jtag.com

日本代理店：アンドールシステムサポート（株）
電話：03-3450-8101（本社）　
http://www.sys-andor.co.jp
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汎用I/OピンでLVDSインタフェースを実現する方法

プログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）の集
積度が増大したことによって、デザイン内にさらに
多くの機能を内蔵させることが可能になっていま
す。PLDは、そのデバイス機能の改良によって、デ
バイス、ボード、隣接システム間のデータ転送で重
要な役割を果たすようになっており、PLDにとって
多様な業界標準規格に対応したI/Oバッファを実現
できることが重要な機能となっています。

アルテラのAPEXTM デバイスには多様な I/Oバッ
ファを構成することができ、LVTTL、LVCMOS、
SSTL-3、SSTL-2、CTT、GTL+バッファとのイ
ンタフェースを実現することができます。これらの
I/O バッファの中で、もっとも革新的なインタ
フェースが、LVDSです。

LVDSは、TIA/EIA-644、IEEE 1596.3で規定さ
れているデータ・インタフェースの業界標準規格で
す。LVDSの規格は広範囲のアプリケーションに採
用されており、業界全体に幅広く普及しています。
LVDSはフラット・パネル・ディスプレイからハイ
エンドおよびロー・パワー・スイッチのアプリケー
ションまで幅広く採用されており、その優れたテク
ノロジがすでに実証されています。このLVDSには
高い雑音余裕度を実現するディファレンシャル（差
動）方式による信号伝送が採用されており、低電圧
振幅のデータ転送によって高速のデータ転送と低消
費電力を実現しています。

アルテラのAPEXデバイス・ファミリには、内蔵の
エンベデッド・シリアライザ／デシリアライザと
PLL（Phase-Locked Loop）を使用して16本の入
力と出力による専用のTrue-LVDSTMチャネルを構
成することができます。この専用True-LVDSチャ
ネルは、最高840Mbps（Megabits per second）
までの転送レートを非常に低いチャネルあたりの低
消費電力と価格で実現します。LVDSでは、パラレ
ルのTTL/CMOS信号をマルチプレクスすることに
よって、同じ伝送帯域を維持しながら、接続される
バスの幅を縮小します。

ほとんどのアプリケーションのニーズには16チャネ
ルのLVDSで対応可能ですが、アプリケーションに
よっては、さらに多くのチャネル数が要求されるこ
とがあります。APEXデバイスでは、汎用I/Oピンを
使用して他のLVDSデバイスと155Mbpsまでのス
ピードで通信することができるため、このような
ニーズにも対応可能です。

この記事はAPEXデバイスの汎用I/Oピンを使用し
て他のLVDSとのインタフェースを実現する方法に
ついて解説したものです。

APEXデバイスの I/Oバンク

アルテラのAPEXファミリのデバイスには、多くの
I/Oテクノロジをサポートしている８個のI/Oバン
クが内蔵されています。このうち、６個のI/Oバン
クは、LVTTL、LVCMOS、1.8V、2.5V、3.3V PCI、
3.3V AGP、CTT、SSTL-2 Class I または II、
SSTL-3 Class I または II、GTL+をサポートして
います。また、残り２個のI/Oバンクは、これらす
べての標準I/O規格と、LVDSの I/Oインタフェー
スをサポートしています。これらのI/Oバンクには、
バンクごとにそれぞれ異なるVREFレベルを使用で
きるユニークな特長があります。この機能を活用す
ることによって、バンクのI/Oピンを低速のLVDS
I/Oピンとして使用することができます。

LVDS信号を任意のI/Oバンクにドライブする方法

各 I/Oバンクごとに個別のVREFが使用できること
が、APEX デバイスの特長のひとつとなっていま
す。VREFを使用してオフセット電圧をコントロール
することによって、８個のI/OバンクでLVDSドラ
イバからデータを受信することができます。

低速（155Mbps）のLVDS信号を汎用 I/Oピンで
受信するときは、I/OバッファをSSTL-2 Class II
のバッファ・タイプにコンフィギュレーションし、
LVDSチャネルを２個の50Ωの抵抗でターミネー
ションします。そして、VREFピンをLVDSのコモ
ン・モード電圧となる２個のターミネーション抵抗
のセンタに接続します（図１を参照）。そして、
VREFピンをデザイン内で指定します。

標準 I/O規格と VREFピンの設定方法については、
AN 117（Using Selectable I/O Standards in
Altera Devices）とWhite Paper「Using I/O
Standards in the Quartus Software」を参照し
てください。

複数のLVDSチャネルが同じI/Oバンクに接続され
るときは、一方のチャネルを２個の50Ω抵抗で終端
する必要はありません。この場合は、標準的な
100Ωの抵抗でのターミネーションが適切です（最
初のチャネルでLVDSのコモン・モード電圧が設定
される）。

（24 ページに続く）
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　図１ SPICEシミュレーション：LVDS から TTLへの設定条件
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　図２　SPICEシミュレーション：TTLからLVDSへの設定
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（23ページからの続き）

SPICEシミュレーション：LVDSからTTL

回路設計の検証には、SPICEシミュレーションを使
用することもできます。アルテラは、LVDSとSSTL
Class IIのSPICEモデルを使用したシミュレーショ
ンを実行しました。対象になる伝送路（メディア）
は、プリント基板（PCB）上のパターンで実現され
た６インチの差動マイクロストリップ・ラインのペ
アです。図１は、この設定を表した回路図です。標
準的な155MHzのTTL信号をLVDSのドライバに
与え、信号をドライバの出力とレシーバの入力およ
び出力でモニタしました。VREFはLVDSのコモン・
モード電圧に接続され、出力のオフセット電圧、
VOSが確保されています。このシミュレーションで
は、155Mbpsまでのレート、またそれ以上のレー
トでもデータ転送が問題なく実行されることが確認
されました。

APEX SSTL-2 Class II バッファからLVDSへ

のインタフェース

LVDS専用となっていないI/OバッファからLVDS
レシーバ・バッファへのインタフェースは、抵抗の
ネットワークによって実現されます。抵抗でドライ
バ出力の振幅をLVDS信号と同じになるように減衰
させることによって、LVDSのレシーバがこの出力

を認識できるようになります。この方法を、APEX
SSTL-2 Class II ドライバとLVDS レシーバの
SPICEモデルを使用して、シミュレーションしました。

SPICEシミュレーション：2.5V TTLからLVDSへ

このシミュレーションは、前の実験と同じモデルを
使用して行いました。伝送路は、同じPCB上のパ
ターンで実現された６インチの差動マイクロスト
リップ・ラインのペアです。図２は、この設定条件
を表した回路図です。相互に極性反転された
155MHzの２本の信号をドライバに与え、回路内の
各位置で信号をモニタしました。その結果、このシ
ミュレーションでも、155Mbpsまでのレートで、ま
たそれ以上のレートでもデータ転送が問題なく実行
されることが確認されました。

LVDS出力ピンの選択

LVDS 出力ピンは、ディファレンシャル・ペアに
なっている正と負の信号の間でスキューが最小にな
る位置に選択されている必要があります。ダイ上で
隣接しているI/OピンのペアをLVDSの出力ピンに
設定してください。また、I/O セル・レジスタも
LVDS信号間でのスキューが最小になる状態で使用
される必要があります。

まとめ

16本の入力と出力が提供されるアルテラのTrue-
LVDSチャネルは、840Mbpsでデータの送信と受
信をサポートしているため、多くのアプリケーショ
ンに対応することができます。さらに多数のLVDS
I/O ピンが必要な場合や、選択したデバイスに
True-LVDS I/Oピンが提供されていない場合は、
汎用のI/Oピンに外部抵抗のネットワークを接続す
ることによって、APEXデバイスとLVDS信号のイ
ンタフェースを実現することができます。

APEX 20KEデバイスでサポートされている他の標
準 I/O 規格の詳細については、AN 117（Using
Selectable I/O Standard in Altera Devices）と
White Paper「Using I/O Standards in the Quartus
Software」を参照してください。
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APEX20K APEX 20K デザイン用のプリコンパイルド

atomライブラリ

APEX20KE APEX 20KEのデザイン用のプリコンパイルド

atomライブラリ

ALT_VER MAXおよびFLEXデザイン用のプリコンパイル

ド・プリミティブ・ライブラリ

SRC Verilog HDLソース・コードのディレクトリ

　表１　Verilog HDLのライブラリ

ライブラリ 説明

APEX20K APEX 20K デザイン用のプリコンパイルド

VITAL atomライブラリ

APEX20KE APEX 20KEのデザイン用のプリコンパイルド

VITAL atomライブラリ

ALT_VTL MAXおよびFLEXデザイン用のプリコンパイル

ドVITALライブラリ

ALT プリコンパイルド・コンポーネンツ・ライブラ

リ

SRC VHDLソース・コードのディレクトリ

　表２　VHDLのライブラリ

ライブラリ 説明

モデル・テクノロジ社のModelSim-Alteraシミュ
レーション・ソフトウェアが、アルテラのサブスク
リプション・プログラムに登録されているすべての
ユーザに提供されています。以下に示されているの
は、このModelSim-Alteraソフトウェアに関して
ユーザからよく質問を受ける内容を F A Q
（Frequently Asked Questions）の形でまとめた
ものです。

Q: ModelSim-Alteraではどのオペレーティング・

システムがサポートされていますか？

ModelSim-Alteraは、Windows 98、Windows NT
4.0、SolarisおよびHP-UXの各オペレーティング・
システムでサポートされています。

Q: ModelSim-Alteraソフトウェアにコンパイル済み

のライブラリが提供されているのは何故ですか？

ModelSim-Alteraソフトウェアを配置配線後のシ
ミュレーションに使用するときは、シミュレーショ
ン性能の低下を避けるために、あらかじめコンパイ
ルされたライブラリ（プリコンパイルド・ライブラ
リ）を使用する必要があります。これらのライブラ
リは、ModelSim-Alteraバージョンによるシミュ
レーション時間を短縮するために特別に提供されて
います。プリコンパイルド・ライブラリが使用され
ないと、シミュレーション時間が大幅に増加した
り、エラー・メッセージやワーニング・メッセージ
が表示される結果になります。

Q: VHDLおよびVerilog HDL用のプリコンパイル

ド・ライブラリは、どこに存在しますか？

プリコンパイルド・ライブラリは、ModelSim-
Alteraソフトウェアがインストールされている以下
のディレクトリに存在します。

＜ModelSim のディレクトリ＞ \Altera\Verilog\
＜ModelSim のディレクトリ＞ \Altera\VHDL\

UNIXシステムでは、ライブラリが以下のディレク
トリに存在します。

＜インストレーション・ディレクトリ＞ /modeltech/
altera/verilog/
＜インストレーション・ディレクトリ＞ /modeltech/
altera/vhdl/

Verilog HDLとVHDLのライブラリについては、表
１と表２の説明を参照してください。

Q: Verilog HDLとVHDLのコードをシミュレーショ

ンするときにModelSim-Alteraソフトウェアはプ

リコンパイルド・ライブラリをどのようにアクセ

スするのですか？

タイミング・シミュレーションを実行するときは、
プリコンパイルド・ライブラリを指定しなければな
りません。

Verilog HDL: シミュレーションをするために、Load
Designのダイアログ・ボックスからGUI（Graphical
User Interface）を使用してデザインをロードする
ときは、Verilogのタブを開き、対応するプリコンパ
イルド・ライブラリの完全なパスを指定してくださ
い（図１を参照）。

デザインをコマンド・ライン・モードでロードする
場合でも、vsimコマンドを使用してプリコンパイル
ド・ライブラリを指定することができます。下記に
その一般的な例を示します。

vsim -L ＜プリコンパイルド・ライブラリへの完全
なパス＞ -sdftyp /=＜Standard Delay Format
Output File（.sdo）名＞work.＜デザイン・モジュー

ル名＞

（26ページに続く）
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  図１　デザインのロード

VHDL: VHDLのデザインに対しては、対応するプリ
コンパイルド・ライブラリがALT_VTLライブラリに
マッピングされている必要があります。このマッピ
ングは、GUIを通じてCreate a New Libraryコマン
ド（Designメニュー）を使用して行うことができま
す。このときは、"map to an existing library" の
オプションを ON に設定し、ライブラリ名を
ALT_VTLとして指定して、プリコンパイルド・ライ
ブラリに対する正確なパスを選択します（図２を参
照）。

コマンド・ライン・モードでマッピングするときは、
下記のコマンドを使用します。

vmap alt_vtl c :/Modeltech_ae/

altera/vhdl/apex20ke

Q: LPM（Library of Parameterized Modules）

ファンクションやAPEX
TM

メガファンクションの

ライブラリに対するファンクショナル・シミュ

レーション・モデルは、どこに存在しますか？

LPMファンクションとAPEXメガファンクション
のファンクショナル・シミュレーション・モデルは、
QuartusTMのインストレーション・ディレクトリに
存在します。このディレクトリには、VHDL と
Verilog HDL の双方のモデルが存在します。

PC環境では、
C:\Quartus\eda\sim_lib\

UNIX 環境では、
＜インストレーション・ディレクトリ＞ /quartus/
eda/sim_lib/＜スペース＞ハイフン＜スペース＞

これらのシミュレーション・モデルは、LPMコン
ポーネントやAPEX メガファンクションが含まれ
ているRTL（Register Transfer Level）コードが
シミュレーションされるときに使用されます。

ModelSim-Alteraの使用法：FAQ（Frequently Asked

Questions）（25ページからの続き）

コマンド・ライン・モード

でマッピングするときは、

vmap alt_vtl

C:/Modeltech_ae/

altera/vhdl/apex20ke

のコマンドを使用します。
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  図２　新しいライブラリの作成
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Q: Quartus ソフトウェアからAPEX 20K とAPEX

20KE デバイス用atomファイルの最新バージョ

ンをModelSim-Alteraのプリコンパイルド・ライ

ブラリにダイレクトにコンパイルすることはでき

ますか？

いいえ、プリコンパイルド・ライブラリを新しい
バージョンのatomファイルでオーバライトするこ
とは避けてください。オーバライトを行うと、
ModelSim-AlteraソフトウェアでAPEX 20Kおよ
びAPEX 20KE デバイスのデザインのシミュレー
ションを実行できなくなります。プリコンパイル
ド・ライブラリは、ModelSim-Alteraソフトウェア
の次のバージョンが出荷されるときにアップデー
トされます。

Q: ひとつのPCに複数のModelSim-Alteraソフト

ウェア（異なるバージョンの製品）をインストレー

ションすることはできますか？

はい、各インストレーションで異なる登録情報が設
定されるため、ひとつのPC内に複数のModelSim-
Alteraソフトウェアをインストレーションすること
ができます。

Q: SolarisとHP-UXでは、ModelSim-Alteraソフ

トウェアに対してどのような環境変数を設定する

必要がありますか？

ModelSim-AlteraソフトウェアをSolaris または
HP-UXのオペレーティング・システム上で動作させ
るためには、LM_LICENSE_FILEとMGLS_HOME
の環境変数を設定する必要があります。Solaris と
HP-UX の LM_LICENSE_FILEの変数を対応する
port@hostnameに設定してください。MGLS_HOME
は下記のように設定してください。

Solaris:＜インストレーション・ディレクトリ＞
/modeltech/sunos5aloem/mgls.ss5

HP-UX: ＜インストレーション・ディレクトリ＞
/modeltech/hp700aloem/mgls.hpu

インストレーションおよびライセンス方法の詳細に
ついては、ModelSim-AlteraソフトウェアのCDに
収納されているreadmeファイルを参照してくださ
い。さらに詳しい情報が、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.com/html/tools/oem/ms.htmlに掲
載されています。

プリコンパイルド・ライ

ブラリは、ModelSim-

Alteraソフトウェアの次

のバージョンが出荷され

るときにアップデートさ

れます。
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サード・パーティの合成ツールによる

IP（Intellectual Property）の使用法

　図１　これまでの IPデザイン・フロー
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プログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）は、
「Time-to-Market」の期間の短縮や高い柔軟性を実
現するという利点を提供してきました。最近になっ
て、PLDの性能と集積度の向上がさらに進展し、コ
ストも低減されているため、PLDはASICデバイス
の重要な代替デバイスにもなっています。アルテラ
のデバイスの集積度は百万ユーザブル・ゲートを超
えるようになっており、既存のシステムのロジック
を簡単に集積化して、さらに高いシステム性能と信
頼性、そしてシステム・コストの低減を実現するこ
とができます。アルテラは、IP（Intel lectual
Property：設計資産）とデザインの適切なマッピン
グを実現する最先端の開発ツールを融合させたトー
タル・デザイン・ソリューションを提供しています。
IPを活用することによって、標準的なファンクショ
ンを再設計する必要がなくなり、設計者はより多く
の時間とエネルギをシステム・レベル機能の改良と
製品の差別化に注ぐことができます。

アルテラは合成ツールを供給しているサード・パー
ティのパートナ企業と緊密な提携関係を結び、IPを
使用した既存のデザイン・フローをさらに強化しま
した。従来のデザイン・フローとは異なり、現在で

はアルテラのパートナ企業から供給されている合成
ツールの多くがアルテラの IPブロックを合成でき
るようになり、ユーザはこれまでのIPを使用したデ
ザイン・フローを改善した新たな手法を使用して、
各ツールが提供する最高の合成機能を活用できるよ
うになりました。この記事はサード・パーティの合
成ツールによるIPの合成方法について解説し、IPを
活用した新しいデザイン・フローと従来の制限に対
する対応方法を説明したものです。

これまでの IPデザイン・フロー

これまでのデザインのフロー（図１を参照）では、
ユーザがIPプロバイダから暗号化（プロテクト）さ
れたIPファンクションをライセンスし、このIPファ
ンクションを合成ツールの中で「ブラック・ボック
ス」として扱っていました。サード・パーティの合
成ツールで IPファンクションのプロテクトを解除
することはできないため、ユーザはデザインを合成
するときにIPを除外する他ありませんでした。この
ような従来のIPデザイン・フローでは、サード・パー
ティの合成ツールの利点をフルに活用することはで
きません。このような問題には、特定のデバイス・
アーキテクチャにあらかじめ最適化されたサード・
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　図２　完全に暗号化された IPのデザイン・フロー

 （30ページに続く）
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パーティのIPを使用することで対応できますが、こ
の方法にも限界があり、設計者が暗号化されたデザ
インの内部を見ることは制限されます。

新しいソリューション

前述のように、IPを使用したデザインではサード・
パーティの合成ツールの能力をフルに活用すること
ができません。アルテラはこの問題を解決するた
め、サード・パーティの合成ツール・ベンダと提携
関係を結びました。アルテラのIPをライセンスする
と、ライセンス・キーが供給されます。このライセ
ンス・キーを使用することによって、サード・パー
ティの合成ツールによる IPファンクションの暗号
の解除と合成が可能になり、さらにIPファンクショ
ンを再度暗号化した出力が生成されて、ファンク
ションの完全性が維持されます（図２を参照）。

これによって、完全に暗号化されたデザイン・フ
ローと、１部分をブラック・ボックス化したデザイ
ン・フローの２種類のデザイン・フローが実現可能
になります。

完全に暗号化されたデザイン・フロー

完全に暗号化されたデザイン・フローでは、暗号化
されたIPファンクションが他のデザイン・ファイル
と共に合成ツールに入力されます（図２に示すよう
な形）。これによって、サード・パーティの合成ツー
ルは、IPを残りのデザイン部分と共に合成できるよ
うになります。ただし、合成ツールはデザイン全体
のネットリストを暗号化された形で出力する必要が
あるため、合成ツールにとっては、IP暗号を維持し

た形で出力のネットリストを生成することが新たな
課題となります。また、このデザイン・フローでは、
設計者がデザイン・ファイルの内部を見ることが大
幅に制限されます。

１部分をブラック・ボックス化したデザイン・フロー

１部分をブラック・ボックス化したデザイン・フ
ロー（図３を参照）は、従来の部分的なボトムアッ
プを行うデザイン・フローに類似しています。この
部分的なボトムアップを実行するデザイン・フロー
では、IPブロックが個別に合成されると同時に、他
のコンポーネントが階層バウンダリを超えて合成さ
れ、これらが配置配線ツールのトップ・レベルに受
け渡されて、すべてがトップ・レベルにリコンパイ
ルされます。新しいフローでは、従来のIPデザイン・
フローと同じ手法を使用してIPがブラック・ボック
ス化されます。ただし、このフローでは、暗号化さ
れたIPの合成を、配置配線ツールではなく、サード・
パーティの合成ツールで行うことができます。

IPブロックは、デザインの制約条件と共にサード・
パーティの合成ツールによって個別に読み込まれ、
コンパイルされます。そして、各IPデザインのコン
ポーネントに対応した暗号化されたEDIFのネット
リストが生成されます。このプロセスは、必要に応
じて、個別のIPコンポーネントがデザインの制約条
件に適合するまで、インタラクティブに実行するこ
とができます。暗号化されたEDIFのネットリスト
は、オリジナル・デザイン内で合成のためにブラッ
ク・ボックス化されます。
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サード・パーティの合成ツールによるIP（Intellectual

Property）の使用法（29ページからの続き）

　図３　１部分をブラック・ボックス化したデザイン・フロー
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これによって、デザインが暗号化されたIPコンポー
ネントから解放された形となり、EDIFが暗号化さ
れていないために、完全に暗号化されたデザイン・
フローの場合よりもデザイン内部が見やすくなりま
す。合成ツールから出力されたEDIFとIPブロック
を表したEDIFをQuartusTM またはMAX+PLUS®

IIソフトウェアで読み込み、コンパイルを実行する
ことができます。したがって、このデザイン・フロー
では、サード・パーティの合成ツールが合成可能な
IPに対して実現している最高クラスの機能が活用さ
れます。

アルテラの設計環境への統合

ACEXTM、FLEX®，またはMAX®デバイスのアーキ
テクチャをターゲットにしているデザインの場合は、
サード・パーティの合成ツールを使用してEDIFの
ネットリストを生成し、アルテラのMAX+PLUS II
デザイン・ソフトウェアで配置配線を行うことがで
きます。合成ツールは、配置配線ツールにタイミン
グ・コンストレイントをフォワード・アノテートす
るためのコンストレイント・ファイルを生成します。

APEXデバイスのアーキテクチャをターゲットにし
たデザインの場合は、サード・パーティの合成ツー
ルがテクノロジ・マッピングされたEDIFのネット
リストを生成し、アルテラのQuartus 開発ソフト
ウェアを起動してAPEXアーキテクチャをターゲッ

トにした配置配線を実行させることができます。ア
ルテラのNativeLinkTM EDAインテグレーション・
テクノロジによって、多くのサード・パーティの合
成ツールをQuartusソフトウェアにシームレスに統
合し、配置配線ツールをバックグラウンドで動作
させることができます。

結論

これまで、IPファンクションを使用したデザインで
はIPが暗号化されているために、デザイン・フロー
内で合成ツールの利点を活用することができません
でした。アルテラは、最高クラスの合成結果を実現
する合成ツールの利点をフルに活用することができ、
IPのコンパイルを設定されたコンストレイントに適
合させることを可能にしたデザイン・フローを実現
して、この問題を解決しました。この新しいデザイ
ン・フローが実現されたことによって、「Time-to-
Market」の期間を短縮するアルテラのデザイン・ソ
リューションの利点を活用したいシステム設計者は、
サード・パーティのデザイン・ツールとIPの特長を
フルに生かしながら、デザインのシームレスな再利
用を実現することができます。アルテラはサード・
パーティの合成ツール・ベンダと緊密な協力関係を
維持しながら作業を進めており、このデザイン・フ
ローを今年末までにサポートする予定です。
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アルテラとHelloBrain.comがインターネットを活用した

ユーザとパートナの取引市場を開設

　図１　アルテラ専用の設計資産取引を実現したwebサイト

プログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）の設計
者は、常に最終製品を市場に投入するまでの期間
（Time-to-Market）を短縮する方法を求めています。
アルテラが推進している AMPP SM（A l t e r a
Megafunction Partners Program）とACAP®

（Altera Consultants Alliance Program）はユーザ
に高品質のIP（Intellectual Property）ファンクショ
ンと優れたデザイン・サービスをタイムリに提供してお
り、複雑なデザインを完成させる上で重要な役割を果た
してきました。これらのプログラムに参加するパートナ
企業の数はこれまでになく高い割合で増加しているた
め、もっとも適切なパートナ企業を選択するプロセスを
自動化するリソースが提供されれば、これはアルテラの
ユーザにとって非常に便利な機能となります。アルテラ
はこのプロセスの自動化を実現するため、
HelloBrain.comと提携してアルテラ・デバイスのユー
ザとパートナ企業のみを対象にしたIPとデザイン・
サービスに関するwebベースの取引市場（Intellectual
Capital Exchange for Altera）を実現しました。

HelloBrain.com はアルテラのユーザとパートナ企
業がIPとデザイン・サービスに関する取引情報を簡
単に交換できる効率的な手法を開発し、これらの設
計資産を取引する業界初のwebベースの取引市場を
開設しました（図１を参照）。このアルテラ専用の新
たな取引市場はhttp://www.altera.com/ipmegastore
のページにあるパズル・ピースのアイコンをクリッ
クすることでアクセスでき、この web サイトに
PLDの設計者とアルテラのAMPPおよびACAP
パートナ企業によるグローバルなネットワークが形
成されています。

このプライベートな取引市場では、アルテラのユーザ
が、問題になっている重要プロジェクトとその技術
的な内容、必要なソリューションについての投稿を
行うことができます。アルテラの世界中のパートナ
企業は投稿された内容を確認して、問題の解決方法
と見積りを提出します。HelloBrain.com が実現し
たパブリックおよびプライベートなディスカッショ
ン・ツールを使用することにより、アルテラのユー
ザは特定の企業に確約を与えることなく、匿名のま
まで提示された複数のソリューションを評価して、
そのプロジェクトに最適なソリューション・プロバ
イダを選択することができます。設計者はこの短時
間でパートナ企業を選択できる手法を活用すること
によって、最終製品を市場に投入するまでの貴重な
時間を節約することができます。

HelloBrain.com は各取引プロセスを標準化した環
境を提供しているため、プロジェクトをアウトソー
シングするときに発生する取引条件などに関する面
倒な交渉が不要になります。このようなオン・ライ
ンでの評価、発注／納品、支払いのシステムが確立
されているため、アルテラのユーザとパートナ企業
は、ペーパワークなどに時間を浪費することなく、
技術的なソリューションの実現だけに注力すること
ができます。

http://www.altera.com/ipmegastoreのページにある
ジグソ・パズル・ピースのアイコンをクリックして、
設計サービスとIPに関するアルテラ専用の設計資産
取引市場をアクセスし、すでに実行されたいくつか
のプロジェクトを確認してみてください。
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性能を40%まで向上させるシンプリシティのフィジカル・シンセシス

　表１　Amplifyを使用したデザイン性能の改善

デバイス名 改善の割合（％）

1 EPF10K100 15.8

2 EPF10K100 10.1

3 EPF10K100 16.0

4 EPF10K130 27.3

5 EPF10K130 31.1

6 EP20K100E 11.0

7 EP20K100E 18.0

8 EP20K100E 24.6

9 EP20K200E 45.8

10 EP20K200E 36.0

11 EP20K400E 37.6

12 EP20K400E 33.0

13 EP20K400E 34.0

プログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）は、
数年前では考えられなかったような非常に広範囲の
アプリケーションに対応できる集積度と性能を実現
しています。現在、数百万ゲートの集積度と
200MHzを超える性能を達成しているプログラマ
ブル・ロジックは、これまでASICだけで実現可能
だった多くのアプリケーションにも採用されるよう
になっています。ただし、このようなデバイスの集
積度と性能の急速な増加に伴って、デザインの高い
生産性と迅速な「Time-to-Market」の実現などの
プログラマブル・ロジックに期待される特長を維持
するためには、解決しなければならないいくつかの
問題が浮上してきました。シンプリシティ社は、
フィジカル・シンセシスというプログラマブル・ロ
ジック用の新たなクラスの合成ツールを開発して、
これらの重要な課題に対応しています。

Amplify Physical Optimizerが最高のデバイス

性能を実現

数百万ゲートのデバイスをデザインするときの大き
な問題のひとつが、合成時にデバイスの物理的な配
線構造を考慮しなければならない点です。デバイス
のプロセス・テクノロジがさらに微細化されるのに
伴って、回路全体の遅延はロジックの遅延よりも配
線の遅延で決定されるようになってきました。この
ような理由から、シンプリシティ社は、Amplify
Physical Optimizer と呼ばれるプログラマブル・
ロジック用合成ツールの新製品を発表しました。

このAmplify Physical Optimizer は、回路性能を
限界まで引き上げ、これまで数週間を要していたタ
イミング問題を数時間で解決するタイミング・ドリ
ブンのフィジカル・シンセシス・ツールです。Am-
plify Physical Optimizer を使用した場合、従来の
合成手法に比較して回路性能が最高で45%まで改
善されることが確認されています。一般的に、この
性能改善の割合は、小規模なデザインよりも、より
大規模なデザインでさらに高くなります。したがっ
て、より集積度の高いデバイスに対してAmplify
Physical Optimizer を使用した場合に、より高い
効果を期待することができます。表１は、実際に
あったユーザのデザインを Amplify Physical
Optimizerを使用したデザイン・フローで実現した
ときの結果を示したものです。これらの例では、
Amplify Physical Optimizer を使用した場合のタ
イミング性能が、従来の合成方法に比較して27%
も高速化されることが示されています。

Amplify Physical

Optimizerは、これまで数

週間を要していたタイミ

ング問題の解決を数時間

で実現する純粋なタイミ

ング・ドリブンのフィジ

カル・シンセシス・ツール

です。

フィジカル・シンセシスとは？

合成と配置を同時に実行するフィジカル・シンセシ
スでは、合成のプロセスで通常のタイミング上の制
約条件（タイミング・コンストレイント）と物理的
な制約条件（フィジカル・コンストレイント）の双
方が適用され（フィジカル・コンストレイントとは、
RTL（Register Transfer Level）でのフロアプラ
ンのこと）、図１に示されるように非常に高いレベ
ルに最適化されたデザインが生成されます。フィジ
カル・シンセシスによって合成されたデザインまた
はネットリストは、フィジカル・シンセシスを使用
しない場合とは大きく異なります。フィジカル・シ
ンセシスを実行した場合は、設定された条件に問題
がない限り、ほとんどのデザインで大幅な性能の改
善が実現されます。さらに、フィジカル・シンセシ
スでは、デバイス上でのロジックの配置が、タイミ
ング・コンストレイントとフィジカル・コンストレ
イントとを組み合わせた条件をベースにして実行さ
れます。Amplify Physical Optimizer は単に遅延
情報をアノテートして、改善された遅延時間を推定
してロジックの配置を再合成するのではなく、クリ
ティカル・パスを特定の領域に制限した上で、多様
な物理的な最適化を行います。このツールは、ロ
ジックがデバイス内の特定の領域に構成されること
が判明している場合にのみ、これらの動作を実行す
ることができます。Amplify Physical Optimizer
を使用することによって、フロント・エンドでタイ
ミング問題の発生を避けることができるため、長い
時間をかけてバックアノテートと再合成を繰り返し
て問題の解決をはかる必要がなくなります。

デザインの

番号
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　図２　フィジカル・シンセシス・ツール製品で最適化されたデザイン

クリティカル・パスを特定のMegaLABTMに指定す
る（RTLの段階で）コンストレイントを簡単に与え
ることができるため、遅延の推定値がより正確とな
り、下記のような方法でさらに高いレベルでの回路
の最適化を行うことができます。

■ Logic Tunneling （ロジック・トンネリング）―
タイミング・コンストレイントが満足されるよ
うにレジスタを配置したり、または物理的境界
を越えて移動させることができる機能で、レジ
スタをI/Oブロックに移動させ、クリティカル・
パスがデバイスのI/Oピンから出力されるよう
に設定することもサポートされています。

■ Logic Replication（ロジックの複製）―通常の
論理合成時に実行されるロジックの複製（リプ
リケーション）機能に加え、ユーザが指定した
物理的な領域に関するコンストレイントをベー
スにした追加のリプリケーションを実行するこ
とができます。また、Amplify Physical
Optimizerには、HDLのソース・コードを変更
せずにロジックを複製する機能が提供されてい
ます。

■ Structure Decomposition（構造の分割）―マル
チプライヤなどのような回路の場合は、大きな
（ビット幅が広い）構造を複数の小さな構造に
分割することによって、要求される性能を達成
できることがあります。マルチプライヤを複数
の小規模な構造に分解してデバイス内の異なる
領域に配置することによって性能が改善される
ときは、Amplify Physical Optimizer がHDL
のソース・コードを変更することなく、このよ
うな構造の分割を自動的に実行します。

Amplify Physical Optimizer では、独自に開発さ
れた物理的な最適化が追加実行されます。Amplify
Physical Optimizer は純粋なタイミング・ドリブン

ハーフ・カラム構造、

カラム構造、MegaLAB

構造内の遅延は比較的

に短い

の動作を行うため、これらの追加の最適化はタイミ
ング・コンストレイントを満足させる必要がある場
合にのみ実行されます。

Amplify Physical Optimizer はRTLで動作するた
め（ゲート・レベルとは異なる）、ネットリスト・ベー
スのフロアプランニング・ツールよりも使いやす
く、はるかに効率的です。例えば、ネットリスト・
フロアプランニング・ツールでは、HDLのコードを
変更するたびにフロアプランを作成する必要がある
ため、これが非常に面倒な作業になることがありま
す。Amplify Physical Optimizer はRTLの段階で
動作するため、８ビットのアダーを10ビットのア
ダーに変更する場合や、ステート・マシンにひとつ
のステートを追加するような変更を行った場合で
も、新たなフィジカル・コンストレイントを作成す
る必要はありません。コードを変更する前にアダー
またはステート・マシンが特定のMegaLABに構成
されるようにしたコンストレイントが与えられてい
る場合は、存在するそのフィジカル・コンストレイ
ントが有効のまま維持されます。

フィジカル・コンストレイントをベースにしたデザ
インの最適化に加え、Amplify Physical Optimizer
は配置情報を作成して、ロジックが期待した位置に
実現されるように、この配置情報をQuartusソフト
ウェアに送ります。Amplifyが提供する、フィジカ
ル合成アルゴリズム、配置、そして視覚的なユーザ・
インタフェースのユニークな組み合わせによって、
デザインを実現可能な性能レベルまで短時間で到達
させることができます。

Amplify Physical Optimizer の詳細については、
Synplicity 社のwebサイト
（http://www.synplicity.com）で確認してください。

Amplify Physical

Optimizer は配置情報を

作成して、ロジックが期

待した位置に実現される

ように、この配置情報を

Quartus ソフトウェアに

送ります。
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APEX 20KE PLL の性能仕様を改善

　表１　PLLのクロック入力周波数の規格

標準 I/O規格 外部クロック入力周波数、f
MAX
（MHz）

-1 × -2 ×

最小 最大 最小 最大

3.3-V LVTTL 1.5 290 1.5 257

2.5-V LVTTL 1.5 281 1.5 250

1.8-V LVTTL 1.5 272 1.5 243

GTL+ 1.5 303 1.5 261

SSTL-2 class I 1.5 291 1.5 253

SSTL-2 class II 1.5 291 1.5 253

SSTL-3 class I 1.5 300 1.5 260

SSTL-3 class II 1.5 300 1.5 260

LVDS 1.5 420 1.5 350

335 MHz 200 MHz

　表２　デバイス内部でのPLLの最高出力周波数

-1× -2 ×

APEXTM 20KEデバイスはClockLockTM、ClockBoostTM、
そして外部クロック出力の各機能をサポートしてお
り、これらはすべて汎用のPLL（Phase-Locked
Loop）で実現されています。APEX 20KE デバイ
スの汎用PLLに対する特性評価データの結果から、
これら汎用PLLの性能に関する規格が改定され、さ
らに高速化が実現されています。PLLの入力と出力
の周波数が拡張されたことによって、さらに幅広い
アプリケーションのサポートが可能になりました。

入力周波数

APEX 20KE デバイスの汎用PLLに対する最高入
力周波数の規格が、表１に示すように改定されてい
ます。この最高周波数は、選択した標準I/O規格に
対応したクロック入力専用ピンの最高クロック入力
周波数でのみ制限されます。クロック入力専用ピン
は各標準 I/O 規格にセレクタブルに対応できるた
め、複数の異なるI/O規格がサポートされます。入
力周波数の増加はPLLの入力動作範囲を拡大し、
APEX 20KE デバイスのPLLの性能と汎用性をさ
らに高めています。

VCO周波数

PLLの電圧制御発振器（VCO:Voltage Controlled
Oscillator）の周波数範囲も拡張されています。こ
の拡張されたVCOの周波数範囲の規格では、APEX
20KEデバイスに内蔵されているすべての汎用PLL
で 200MHz から 500MHzに改定されています。
VCOの周波数範囲が拡張されたことで、１個の
PLLから複数の周波数の出力を生成できる可能性が
さらに高まりました。PLLから２種類の周波数出力
を得るときは、これらの周波数の最小公倍数を
VCOから出力して、これを分周することによって
実現できます。例えば、70MHzと60MHzの２本
の出力が必要な場合は、VCOがこれらの最小公倍
数となる 420MHz で動作する必要があります。
VCOの動作周波数範囲が500MHzまでに拡張され
ていなかった場合は、この周波数の組み合わせの実
現には２個のPLLが必要でした。

出力周波数

表２は、APEX 20KEデバイスの汎用PLLからの最
高出力周波数を示しています。PLL出力から内部グ
ローバル・クロックへの最高周波数は、-1×スピー
ド・グレードの製品では335MHz、-2×スピード・
グレードの製品では200MHzとなっています。

PLLのクロック出力専用ピン（CLKLK_OUT）から
の最高出力周波数は、選択された標準I/O規格に応
じて図１に示されている値になっています。

出力周波数が拡張されたことによって、APEX
20KEデバイスのグローバル・クロックに対するさ
らに高速のクロック合成が可能になりました。この
ような高速のクロック・レートが実現されたことに
よって、ダブル・データ・レート（DDR）のアプリ
ケーションへの採用も可能になりました。
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　図１　拡張されたAPEX 20KE の汎用PLLの最高周波数
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　表３　PLLのチップ外部へのクロック出力周波数の規格　注(１)

3.3-V LVTTL 1.5 245 1.5 226

2.5-V LVTTL 1.5 234 1.5 221

1.8-V LVTTL 1.5 223 1.5 216

GTL+ 1.5 205 1.5 193

SSTL-2 class I 1.5 158 1.5 157

SSTL-2 class II 1.5 142 1.5 142

SSTL-3 class I 1.5 166 1.5 162

SSTL-3 class II 1.5 149 1.5 146

LVDS 1.5 420 1.5 350

標準I/O規格 チップ外部への出力の周波数、f
MAX
（MHz）

-1 × -2 ×

最小 最大 最小 最大

APEX 20KEデバイスでは、２逓倍されたクロック
でデータをデバイスの内部および外部にドライブす
ることでDDRが実現されます。例えば、166MHz
のクロックをDDRに使用する場合は、PLLから
333MHzのクロックを生成して333MbpsのDDR
を実現することができます。

まとめ

APEX 20KE デバイスの汎用PLLに対する特性評
価を行った結果、さらに高い性能と広い動作範囲が
確認されました。これによって、PLLの入力、出力、
そしてVCOの各周波数規格が拡張されています。
これらの規格がさらに拡張されたことで、APEX
20KEデバイスの汎用PLLの汎用性がさらに高ま
り、使用されるアプリケーションの性能も強化され
ます。図１に、APEX 20KEデバイスの汎用PLLで
拡張された規格の最大値が示されています。 注：

(1) 最小値はaltclklock（PLL）のclock0出力に対するものです。clock1出力ポートの最小値は20MHzです。
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APEXのエンベデッドCAMによるATMの実現

　図１　仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の変換
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CAM（Content Addressable Memory）は、デー
タベース、リスト、またはパターンに対する高速
サーチを必要とするアプリケーションの性能の高速
化を実現します。CAMのアプリケーションの一例
としては、ATM（Asynchronous Transfer
Mode：非同期転送モード）スイッチを挙げること
ができます。ATMスイッチのアプリケーションで
は、CAMをATMスイッチング・ネットワークの仮
想チャネル識別子（virtual channel identifier）／
仮想パス識別子（virtual path identifier ）の変換
テーブルとして使用することができます。

ATMスイッチ

ATMスイッチは公衆ネットワークにおいてパケッ
ト・スイッチングのテクニックを使用する高速デバ
イスで、データ、ビデオ、音声など多くのクラスの
トラフィックをサポートすることができます。
ATMのトラフィックは「セル」と呼ばれる固定長
のパケットが連続した形で提供され、各セルが５バ
イトの固定長ヘッダと48バイトのペイロードで構
成されます。

コネクション・オリエンテッドのATMネットワー
クでは、データ転送の実行前にネットワークに仮想
回路を設定する必要があります。この仮想回路に
は、仮想パス識別子によって識別される仮想パス回
路と、仮想チャネル識別子によって識別される仮想
チャネルの２種類があります。　

ATMネットワークにおける複数の仮想チャネルを
接続するときには仮想パス・コネクションが使用さ
れ、この仮想チャネル・コネクションは、各レイヤ
間でATMのトラフィックを双方向に転送します。

仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の値はローカ
ライズされるため、コネクションの各セグメントに
は、個別の仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の
組み合わせが与えられます。セルがユーザ・ネット
ワーク・インタフェースからスイッチを通じてネッ
トワーク・ノード・インタフェースに転送されると
き、図１に示されるように、仮想チャネル識別子／
仮想パス識別子の値が仮想チャネル識別子／仮想パ
ス識別子の変換プロセスによって、次のコネクショ
ン・セグメントの値に変更されます。

図２は、仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の値
が変換されるATMスイッチの機能を示しています。
仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の値はインタ
フェースごとに異なる固有なものとなりますが、こ
の値はネットワークで再使用することができます。
例えば、図２において、仮想チャネル識別子／仮想
パス識別子の値、29が２つの異なるインタフェー
スに使用されています。

仮想チャネル識別子／仮

想パス識別子の値の変換

に必要な時間は、ATM

ネットワークの性能を決

定する重要な要素になり

ます。
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　図２　ネットワークで再使用される仮想チャネル識別子／仮想パス識別子

の値

　図３　ATMスイッチにおけるCAM
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ATMスイッチにおけるCAM

仮想チャネル識別子／仮想パス識別子の値の変換に
必要な時間は、ATMネットワークの性能を決定す
る重要な要素になります。CAMはATMスイッチに
おいてルックアップ・テーブルによるアドレス・ト
ランスレータとして動作することができ、仮想チャ
ネル識別子／仮想パス識別子の変換を短時間で実行
することができます。ATMコントローラからの仮
想チャネル識別子／仮想パス識別子のフィールド
（セル・ヘッダ）が、CAMのアレイにストアされて
いる現在のコネクションのリストと比較されます。
CAMはエンベデッドRAMをアクセスするための
アドレスを生成します。エンベデッドRAMには、仮
想チャネル識別子／仮想パス識別子のマッピング・
データとその他のコネクション情報がストアされま
す。図３に示されているように、RAMからの仮想
チャネル識別子／仮想パス識別子のデータがセルに
追加され、スイッチに送られます。

ATMのアプリケーションによっては、APEXTMデバ
イスに内蔵されているよりも大きな容量のCAMが
必要になることがあります。このような場合は、
APEX のCAMを外部CAMに対するキャッシュと
して使用します。外部CAMにすべてのコネクショ
ンをストアし、より高速な APEX デバイス内の
CAMには頻繁にアクセスされるコネクションをス
トアします。最新のコネクションや頻繁にアクセス
されるコネクションに対するキャッシュを設けるこ
とによって、システム性能が向上します。

ATMスイッチの性能は、仮想チャネル識別子／仮
想パス識別子の変換スピードによって決定されま
す。APEX デバイスのエンベデッドCAMはこの変
換動作を最適化することができるため、システム性
能を改善します。 CAMをキャッシュに使用する方法の詳細について

は、アルテラ発行のWhite Paper「APEX CAM as
Cache for External CAM」を参照してください。
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BGA 1.27 652 EP20K200E 2.3

EP20K300E

Super BGA 1.27 356 EP20K60E 1.65

EP20K100

EP20K100E

EP20K160E

EP20K200E

652 EP20K400

EP20K400E

EP20K600E

Thermally- 1.27 652 EP20K1000E 3.5

enhanced BGA EP20K1500E

FineLine BGATM 1.0 144 EP20K30E 2.1

EP20K60E

EP20K100E

324 EP20K30E

EP20K60E

EP20K100

EP20K100E

484 EP20K160E

EP20K200

EP20K200E

672 EP20K200E

EP20K300E

Thermally- 1.0 672 EP20K400 3.5

enhanced EP20K400E

FineLine BGA EP20K600E

EP20K1000E

1,020 EP20K1000E

EP20K1500E

　表１　APEX 20K およびAPEX 20KE デバイスのBGAパッケージ

パッケージ名 ピン数

Q APEX
TM

 20K およびAPEX 20KEデバイスに

は、どのようなBGA（ボール・グリッド・ア

レイ）パッケージが提供されていますか？

A APEX 20K およびAPEX 20KE デバイスに
は、表１に示されている５種類のBGAパッ

ケージが提供されています。

Q アルテラから提供されている OEM の合成

ツールは、ハード・ディスクのボリューム・シ

リアル・ナンバにロックされたライセンスを保有して

いるMAX+PLUS
®
 II BASELINEまたはE+MAXソフ

トウェアを使用しているユーザも使用できますか？

A FPGA Express-Alteraソフトウェアはハー
ド・ディスクのボリューム・シリアル・ナン

バにロックされたライセンスを保有している
MAX+PLUS II BASELINEまたはE+MAXソフト
ウェアのユーザにも提供されています。

LeonardoSpectrum-Alteraソフトウェアも
MAX+PLUS II BASELINEまたはE+MAXソフト
ウェアのユーザに提供されていますが、この場合に
はネットワーク・インタフェース・カード（NIC）の
番号をベースにしたライセンスを要求する必要があ
ります。エグゼンプラ／メンター・グラフィックス
社はハード・ディスクのボリューム・シリアル・ナ
ンバによるライセンスでのツールの使用を許可して
いません。NICにロックされた新しいライセンスを
取得すると、これがMAX+PLUS II と FPGA Ex-
press-Alteraソフトウェアにも有効になるため、２
つ以上のアクティブ・ライセンス・ファイルは必要
ありません。

LeonardoSpectrum-Alteraおよび FPGA Ex-
press-Alteraの両ソフトウェアは、アルテラのweb
サイトからダウンロードすることができ、無償のラ
ンセンス・ファイルもアルテラのwebサイトを通じ
て要求することができます。左側にあるDevelop-
ment Tools のプルダウン・メニューから Free
Softwareを選択し、該当するソフトウェアのボック
スの中にあるDownloadボタンをクリックしてくだ
さい。

メンター・グラフィックス／モデル・テクノロジ社
のModelSim-Alteraソフトウェアのシミュレー
ション・ツールは、MAX+PLUS II BASELINEま
たはE+MAXソフトウェア用には提供されておら
ず、ライセンスを取得しているアルテラのユーザに
対してのみ提供されています。

Q バウンダリ・スキャン・テスト（BST）の実行

中にデバイスの消費電力はどうなりますか？

A BSTを実行しているデバイスは、ユーザ・
モードで動作している場合とほとんど同じ電

力を消費します。ユーザ・モードのときの消費電力
はアプリケーション・ノート、AN 74（Evaluating
Power for Altera Devices）を活用して計算する
ことができ、この値をBST実行時の消費電力とす
ることができます。

リッドなしの

プラスチック

BGAパッケージ

メタル・リッド付き

のプラスチックBGA

パッケージ

セラミック・リッド

付きのプラスチック・

フリップ・チップ

BGAパッケージ

リッドなしの

FineLine BGA

パッケージ

セラミック・リッド

付きのFineLine

フリップ・チップ

BGAパッケージ

ボール・

ピッチ・

サイズ（mm）

提供されている

デバイス

パッケージの

高さの最大値

（mm）

パッケージの

特長

&AnswersQuestions
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BSTは、JTAG（Joint Test Action Group）コン
トローラとデータをデバイスに入出力するための専
用レジスタを使用して実行されます。トグルするレ
ジスタの最大数は、各デバイスに対して BSDL
（Boundary Scan Description Language）ファ
イルで規定されるバウンダリ・スキャンの最大長と
等しくなります。テスト・データをこれらのレジス
タにシフトするときに消費される電力は、デバイス
内の他の部分で消費される電力に比較して無視でき
るほど小さくなります。

BSTを実行しているときの消費電力は、内部のシフ
トレジスタよりもI/Oピンの負荷による影響のほう
が大きくなります。

Q Jam
TM

 STAPL （Standard Test and Pro-

gramming Language）Player または Jam

STAPL Byte-Code Playerをポーティングしたバー

ジョンを動作させたときに、「stack overflow」のエ

ラーが発生します。どのような原因が考えられます

か？

A 「stack overflow」のランタイム・エラー
が発生したときは、Jam Playerのソース・

コードのコンパイルに使用するコンパイラに対して
要求されるスタックのサイズを指定する必要があり
ます。Jam STAPL Player または Jam STAPL
Byte-Code Playerは、共にスタックへ最低50,000
バイトをストアできるようになっている必要があり
ます。コンパイラがデフォルトのスタック・サイズ
をこれより小さな値にしている場合は、必ずランタ
イム・エラーが発生します。

特定のプログラムの実行時に、システムは一定の物
理的なメモリ容量を提供し、このメモリ容量の１部
がスタックに割り当てられる必要があります。通
常、このスタック・メモリは何種類かのプログラム
変数のストアに使用されます。オペレーティング・
システムによるスタック・メモリの分配は２種類の
方法のいずれかで行われ、オペレーティング・シス
テムはスタック・メモリを固定サイズとして扱う
か、またはダイナミックに割り当てを行います。

通常、大容量のメモリが実装されているシステム
（Windows NT/95/98/2000またはUNIX上で動作
するシステムなど）では、システムがスタック用の
メモリをダイナミックに割り当てます。したがっ
て、スタックに割り当てられるメモリ容量を指定す
る必要はありません。

ただし、メモリ容量の小さなシステムでは（DOSや
アドレス可能な領域が64Kバイト未満になってい
るエンベデッド・プロセッサのような場合）、オペ
レーティング・システムがメモリ領域を動作可能な
範囲に制限します。したがって、このような場合は、
スタックに割り当てられる物理的なメモリのサイズ

を定義しなければなりません。必要なスタックのサ
イズが規定されているため、スタックに必要なサイ
ズのみを指定することで、制限されたメモリ空間の
利用効率が高くなります。

Jam Player をPCおよびUNIXをベースにして32
ビットで実現した場合は、スタック・メモリをダイ
ナミックに割り当てることができます。PCベース
の16ビット・バージョンのJam Playerの場合は、
16ビットのDOSやWindows 3.xのオペレーティ
ング・システムが要求に応じてアプリケーションの
スタック領域を拡張できないため、あらかじめス
タックのサイズを規定しておく必要があります。
Jam STAPL PlayerまたはJam STAPL Byte Code
Playerを特定のマイクロプロセッサにポーティング
する場合は、適切なスタック・メモリを設定して
コードをコンパイルしてください。

Q アルテラはシリアル・ベクタ・フォーマット

（.svf）仕様のどのリビジョンをサポートして

いますか？

A MAX+PLUS IIソフトウェアは、SVFのリビ
ジョン-Dと-Eに準拠したシンタックスを使

用するSVFファイルを生成します。これらのリビ
ジョンはSVF規格の最新版です。

SVFの仕様については、Asset Intertechのwebサ
イト（http://www.asset-intertech.com）を参照して
ください。

Q Quartus
TM

ソフトウェアでクロック・ピンに対

する外部入力遅延を指定することはできます

か？

A 外部入力遅延は、フィードバック・モードに
設定されている APEX 20KE デバイスの

PLL（Phase-Locked Loop）のデータ・ピンと外
部フィードバック・ピンに対してサポートされてい
ます。

フィードバック・クロックに外部入力遅延を指定す
るときは、最初にデザイン内にaltclklock メガファ
ンクションがインスタンス化され、フィードバッ
ク・モードがイネーブルになっている必要がありま
す。この状態になっていれば、Assignment Orga-
nizerを使用してクロック・ピンに遅延を指定する
ことができ、同じようにデータ・ピンに入力遅延を
指定することができます。この設定はCLKLK_FB信
号に対して適用されます。

APEX 20KEデバイスのPLLとそのアプリケーショ
ンの詳細については、アプリケーション・ノート、
AN 115（Using the ClockLock & ClockBoost PLL
Features in APEX Devices）を参照してください。
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アルテラの新規刊行資料

■ Altera Digital Library CD-Rom, Version 4
 (P-CD-ADL2000-04)

■ APEX Devices Brochure
(M-GB-APEX-20K-03)＊

■ Excalibur Brochure
(M-GB-EXCALIBUR-01)＊

■ Quartus Brochure (M-GB-QUARTUS-03)＊
■ Installing the Visual IP Software User Guide

(A-UG-VISINSTALL-01)
■ PCI-X MegaCore Function User Guide

(A-UG-IPPCIX-01)
■ Simulating the a6402 Model with the Visual IP Soft-

ware User Guide (A-UG-A6402VIS-01)
■ Simulating the a8237 Model with the Visual IP Soft-

ware User Guide (A-UG-A8237VIS-01)

High-performance, low-voltage I/O standards have been 

introduced to keep pace with increasing clock speeds, higher data 

rates, and new low-voltage devices. These I/O standards are used 

to interface with memory, microprocessors, backplanes, and 

peripheral devices. Designers who want to use these new 

standards with programmable logic need flexible, high-

performance, multi-standard I/O buffers. Altera’s revolutionary 

APEXTM 20KE devices offer the highest density, highest 

performance programmable logic solution with the necessary I/O 

standards for the communication and computer industries.

Altera® MAX® 7000B devices are the product-term leader in I/O 

standard support: MAX 7000B devices are the only macrocell-

based devices to support Gunning transceiver logic plus (GTL+), 

stub series terminated logic for 2.5 V (SSTL-2), and 3.3-V SSTL-3.

With the new programmable I/O standards supported by �

APEX 20KE and MAX 7000B devices, a single device can 

simultaneously support multiple I/O standards, as well as 

interface with high-speed, low-voltage memory buses and 

backplanes. These I/O standards include low-voltage differential 

signaling (LVDS), which supports data rates up to 622.08 million 

bits per second (Mbps). Programmable I/O standards simplify 

board design. Dedicated circuitry like LVDS is integrated into 

programmable logic devices (PLDs), saving board space, reducing 

pin usage, and improving performance.

This application note provides guidelines for designing with 

selectable I/O standards in Altera devices and covers the following 

topics:

n  Overview of I/O Standards and Applications

n  APEX 20KE and MAX 7000B I/O Standards

n  Operating Conditions

n  Using LVDS

n  Board Termination Schemes

Introduction

Altera News

現在のソフトウェア・バージョン

■ Simulating the a8251 Model with the Visual IP Soft-
ware User Guide (A-UG-A8251VIS-01)

■ Simulating the a8259 Model with the Visual IP Soft-
ware User Guide (A-UG-A8259VIS-01)

■ Altera Device Package Information Data Sheet, ver.
8.03 (A-DS-PKG-08.03)

■ FLEX 10KE PCI Development Board Data Sheet,
ver. 1.01 (A-DS-PCI-C-01.01)

■ AN 116: Configuring APEX 20K, FLEX 10K, &
FLEX 6000 Devices, ver. 1.03 (A-AN-116-1.03)

■ AN 128: Implementing Voice Over Internet Proto-
col (A-AN-128-01)

■ Board Design Guidelines for LVDS Systems White
Paper (M-WP-DESLVDS-01)

■ Implementing ATM Switch with APEX Embedded
CAM White Paper (M-WP-APEXATM-01)

■ Area Optimized Soft Decision Viterbi Decoder Func-
tions White Paper

■ PIB 29: LVDS Comparison: APEX 20KE vs. Virtex-
E Devices (A-PIB-029-01)

QuartusTMソフトウェアはバージョン2000.05
が最新のリリースとなっており、下記のオペ
レーティング・システムがサポートされていま
す。

■ Microsoft Windows 98
■ Microsoft Windows NT
■ Sun Solaris version 2.6
■ HP-UX version 10.20以降

なお、HP-UX version 11.0以降はまだサ
ポートされていません。

MAX+PLUS® IIソフトウェアはバージョン9.6
が最新のリリースとなっており、下記のオペ
レーティング・システムがサポートされてい
ます。

■ Microsoft Windows 95、およびWindows
98

■ Microsoft Wndows NT version3.51 以
降

■ Sun Solaris version 2.5 以降
■ HP-UX version10.20以降

なお、HP-UX version 11.0以降はまだサ
ポートされていません。

■ AIX version 4.1以降

アルテラから下記の新しい資料が刊行されていま
す。各資料はアルテラのwebサイト、
http://www.altera.comからダウンロードすることが
できます。なお、＊印のある資料は日本語版も発行
されています。カッコ内の記号は、アルテラのド
キュメント番号です。
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アルテラのプログラミング・ハードウェアのサポート状況

EPC1064 (2) DIP, J-lead PLMJ1213
EPC1064V (2) TQFP PLMT1064
EPC1441 (3)

EPC1 (3) DIP, J-lead PLMJ1213
EPC1213 (2)

EPC2 (4) J-lead PLMJ1213
TQFP PLMT1064

EPM9320 J-lead (84-pin) PLMJ9320-84
RQFP (208-pin) PLMR9000-208
PGA (280-pin) PLMG9000-280

EPM9320A J-lead (84-pin) PLMJ9320-84
RQFP (208-pin) PLMR9000-208NC (5)

EPM9400 J-lead (84-pin) PLMJ9400-84
RQFP (208-pin) PLMR9000-208
RQFP (240-pin) PLMR9000-240

EPM9480 RQFP (208-pin) PLMR9000-208
RQFP (240-pin) PLMR9000-240

EPM9560 RQFP (208-pin) PLMR9000-208
RQFP (240-pin) PLMR9000-240
PGA (280-pin) PLMG9000-280
RQFP (304-pin) PLMR9000-304

EPM9560A RQFP (208-pin) PLMR9000-208NC (5)
RQFP (240-pin) PLMR9000-240NC (5)

EPM7032 J-lead (44-pin) PLMJ7000-44
PQFP (44-pin) PLMQ7000-44
TQFP (44-pin) PLMT7000-44

EPM7032S J-lead (44-pin) PLMJ7000-44
EPM7032AE TQFP (44-pin) PLMT7000-44
EPM7032B

EPM7064 J-lead (44-pin) PLMJ7000-44
TQFP (44-pin) PLMT7000-44
J-lead (68-pin) PLMJ7000-68
J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
PQFP (100-pin) PLMQ7000-100

　表１　アルテラのプログラミング・アダプタ

(1/3)　注(1)　

デバイス名 パッケージ アダプタ

EPM7064S J-lead (44-pin) PLMJ7000-44
J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
TQFP (44-pin) PLMT7000-44
TQFP (100-pin) PLMT7000-100NC (5)

EPM7064AE J-lead (44-pin) PLMJ7000-44
EPM7064B TQFP (44-pin) PLMT7000-44

TQFP (100-pin) PLMT7000-100NC (5)
FineLine BGA PLMF7000-100
  (100-pin)

EPM7096 J-lead (68-pin) PLMJ7000-68
J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
PQFP (100-pin) PLMQ7000-100

EPM7128E J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
PQFP (100-pin) PLMQ7000-100
PQFP (160-pin) PLMQ7128/7160-160

EPM7128A J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
EPM7128AE PQFP (100-pin) PLMQ7000-100NC (5)
EPM7128B TQFP (100-pin) PLMT7000-100NC (5)
EPM7128S TQFP (144-pin) PLMT7000-144NC (5)

PQFP (160-pin) PLMQ7128/7160-
160NC (5)

FineLine BGA PLMF7000-100
  (100-pin)
FineLine BGA PLMF7000-256
  (256-pin)

EPM7160E J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
PQFP (100-pin) PLMQ7000-100
PQFP (160-pin) PLMQ7128/7160-160

EPM7160S J-lead (84-pin) PLMJ7000-84
PQFP (100-pin) PLMQ7000-100NC (5)
PQFP (160-pin) PLMQ7128/7160-

160NC (5)

EPM7192E PGA (160-pin) PLMG7192-160
PQFP (160-pin) PLMQ7192/7256-160

EPM7192S PQFP (160-pin) PLMQ7192/7256-
160NC (5)

　表１　アルテラのプログラミング・アダプタ

(2/3)　注(1)　

デバイス名 パッケージ アダプタ

プログラミング・ハードウェアのサポート状況

下記の表１には、アルテラのMAX® 9000、MAX
7000、MAX 3000ファミリの各デバイス、および
コンフィギュレーション・デバイスに対応するプロ
グラミング・アダプタの最新情報が示されていま
す。正しいプログラミングを行うためには、40ペー
ジの「現在のソフトウェア・バージョン」を使用す
る必要があります。

（42ページに続く）
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EPM7256E PQFP (160-pin) PLMQ7192/7256-160
PGA (192-pin) PLMG7256-192
PQFP (208-pin) PLMR7256-208
RQFP (208-pin) PLMR7256-208

EPM7256A TQFP (100-pin) PLMT7000-100NC (5)
EPM7256S TQFP (144-pin) PLMT7000-144NC (5)
EPM7256AE PQFP (208-pin) PLMR7256-208NC (5)
EPM7256B RQFP (208-pin) PLMT7256-208NC (5)

FineLine BGA PLMF7000-100
  (100-pin)
FineLine BGA PLMF7000-256
  (256-pin)

EPM7512AE TQFP (144-pin) PLMT7000-144NC (5)
EPM7512B PQFP (208-pin) PLMR7256-208NC (5)

BGA (256-pin) PLMB7000-256
FineLine BGA PLMF7000-256
  (256-pin)

EPM3032A J-lead (44-pin) PLMJ3000-44
TQFP (44-pin) PLMT3000-44

EPM3064A J-lead (44-pin) PLMJ3000-44
TQFP (44-pin) PLMT3000-44
TQFP (100-pin) PLMT3000-100NC (5)

EPM3128A TQFP (100-pin) PLMT3000-100NC (5)
TQFP (144-pin) PLMT3000-144NC (5)

EPM3256A TQFP (144-pin) PLMT3000-144NC (5)
PQFP (208-pin) PLMR3256-208NC (5)

　表１　アルテラのプログラミング・アダプタ

(3/3)　注(1)　

デバイス名 パッケージ アダプタ EPC1064
EPC1213
EPC1
EPC1441
EPC2

EPM3032A
EPM3064A
EPM3128A
EPM3256A (4)

EPM7032
EPM7032AE
EPM7032S
EPM7064
EPM7064AE
EPM7064S
EPM7096
EPM7128A
EPM7128S
EPM7128AE
EPM7128E
EPM7160E
EPM7192S
EPM7192E
EPM7256A (4)

EPM7256AE (4) (4)

EPM7256S
EPM7256E
EPM7512AE

EPM9320
EPM9320A
EPM9400
EPM9480
EPM9560
EPM9560A

　表２　サード・パーティ・ベンダのプログラミ

ング・ハードウェアによるサポート

デバイス名

注:

(1) ClassicTM デバイス用アダプタについては、「Altera Program-

ming Hardware」のデータシートを参照してください。

(2) FLEX® 8000用のコンフィギュレーション・デバイスです。

(3) FLEX 10K、FLEX 8000、FLEX 6000用のコンフィギュレー

ション・デバイスです。

(4) APEXTM 20K、FLEX 10K、FLEX 6000用のコンフィギュレー

ション・デバイスです。

(5) これらのデバイスはキャリア付きで出荷されません。

サード・パーティ・ベンダによるプログラミン

グ・サポート

Data I/O社、BP Microsystems、System General
の各社は、アルテラのデバイスをサポートしたプロ
グラミング・ハードウェアを供給しています。各デ
バイスのプログラミング・アルゴリズムが各社の
webサイト、（http://www.data-io.com、
http://www.bpmicro.com、http:///www.sg.com.tw）を
通じて提供されています。コンフィギュレーショ
ン・デバイス、およびMAX 9000ファミリとMAX
7000ファミリの各デバイスに対するサポート状況
は、表２の通りです。

アルテラのプログラミング・ハードウェアのサポート

状況（41ページからの続き）

Data

I/O

(1)

BP

Microsystems

(2)

System

General

(3)

注:

(1) これらのデバイスはData I/O 社UniSite 用ソフトウェア、バー

ジョン6.3でサポートされています。

(2) これらのデバイスはBP Microsystems 社のプログラマ用ソフト

ウェア、バージョン3.51Aでサポートされています。

(3) これらのデバイスはSystem General社のバージョン1.03のプロ

グラマでサポートされています。

(4) これらのデバイスに対するサポート予定については、各ベンダに

お問い合わせください。
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APEX 20K  (3)

APEX 20KE  (3)

ACEX 1K

FLEX 10K

FLEX 10KA

FLEX 10KE

FLEX 8000

FLEX 6000

MAX 9000

MAX 9000A

MAX 7000S

MAX 7000A

MAX 7000B  (3)

MAX 3000A

　表３　ダウンロード・ケーブルの対応表　

デバイス名 MasterBlaster (1) ByteBlasterMV BitBlaster (2)

情報提供元 連　絡　先

日本アルテラ株式会社 03-3340-9480

株式会社アルティマ 045-939-6113 06-6307-7670

資料のご請求 (1)
株式会社パルテック 045-477-2009 06-6369-4070

World-Wide web

英　語 http://www.altera.com

日本語 http://www.altera.com/japan

価格・納期等について

株式会社アルティマ 045-939-6113 06-6307-7670

株式会社パルテック 045-477-2009 06-6369-4070

日本アルテラ株式会社 03-3340-9480

株式会社アルティマ

045-939-6113 06-6307-7670

技術的なご質問

052-202-1024 028-637-4488

株式会社パルテック 045-477-2009 06-6369-4070

E-mail（日本アルテラ） japan@altera.com

FTP Site (US) ftp.altera.com

製品案内 World-Wide web http://www.altera.com/japan

ダウンロード・ケーブル

表３はアルテラのMasterBlasterTM シリアル／
USB（Universal Serial Bus）ポート通信ケーブ
ル、BitBlasterTMシリアル・ポート・ダウンロード・
ケーブル、およびByteBlasterMVTMパラレル・ポー
ト・ダウンロード・ケーブルでプログラムまたはコ
ンフィギュレーションできるデバイスを示したもの
です（ByteBlasterTM ダウンロード・ケーブルは
ByteBlasterMVケーブルで代替されています）。

注：

(1) MasterBlaster通信ケーブルとQuartusソフトウェアを使用することにより、デバイスへのダウンロー

ド、SignalTapTM によるロジック解析を実行することができます。また、MAX+PLUS II のバージョン

9.3以降との併用により、デバイスへのダウンロードを行うことができます。

(2) BitBlasterダウンロード・ケーブルは、5.0Vで動作させる必要があります。

(3) このデバイスに対しては、ByteBlasterMVダウンロード・ケーブルを3.3Vで動作させる必要がありま

す。VCCIOピンは、2.5Vまたは3.3Vのいずれかに接続してください。

アルテラからの情報やサービスが従来よりも迅速に行えるようになっています。お問い合わせの内容や要
求されるサービスに応じて、下記へご連絡ください。

注：

(1) MAX+PLUS II Getting Started Manual およびQuartus Tutorial  Manual はアルテラのwebサイトから入手できます。他のQuartusTMと

MAX+PLUS® II のマニュアルについては、日本アルテラまたは販売代理店へお問い合わせください。
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アルテラ・デバイス・セレクション・ガイド

EP1K10

EP1K30

EP1K50

EP1K100

10,000

30,000

50,000

100,000

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 484-Pin BGA2 

208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 484 Pin BGA2

66, 102, 130, 130

102, 147, 171

102, 147, 186, 249

147, 186, 333

2.5 V

2.5 V

2.5 V

2.5 V

12,288

24,576

40,960

49,152

576

1,728

2,880

4,992

ACEX 1K デバイス�

デバイス名�ゲート数� ピン数／パッケージ・オプション
１�

I/Oピン数
２�

電源電圧� RAMビット数�

ロジック・�

エレメント数�

EP20K30E

EP20K60E

EP20K100

 

EP20K100E

 

EP20K160E

 

EP20K200 

EP20K200E

  

EP20K300E

EP20K400

EP20K400E

EP20K600E

EP20K1000E

EP20K1500E

30,000

60,000

100,000

 

100,000

 

160,000

 

 200,000

200,000

 

300,000

400,000

400,000

600,000

1,000,000

1,500,000

144-Pin TQFP, 144-Pin BGA2, 208-Pin PQFP, 324-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 144-Pin BGA2, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 

324-Pin BGA2, 356-Pin BGA

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 324-Pin BGA2,

356-Pin BGA 

144-Pin TQFP, 144-Pin BGA2, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP,

324-Pin BGA2, 356-Pin BGA

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 356-Pin BGA,

484-Pin BGA2 

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2 

208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2,

652-Pin BGA, 672-Pin BGA2  

240-Pin RQFP, 652-Pin BGA, 672-Pin BGA2

652-Pin BGA, 655-Pin PGA, 672-Pin BGA2

652-Pin BGA, 672-Pin BGA2

652-Pin BGA, 672-Pin BGA2, 1,020-Pin BGA2

652-Pin BGA, 672-Pin BGA2, 1,020-Pin BGA2

652-Pin BGA, 1,020-Pin BGA2

92, 93, 128, 128

92, 93, 148, 151,

196, 196

101, 159, 189, 252,

252       

92, 93, 151, 183, 

246, 246

88, 143, 175, 271, 

316 

144, 174, 277, 382

136, 168, 271, 376,

 376, 376 

152, 408, 408 

502, 502, 502

488, 488

488, 508, 588

488, 508, 708

488, 808

1.8 V

1.8 V

2.5 V

 

1.8 V

 

1.8 V

 

2.5 V

1.8 V

 

1.8 V

2.5 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1,200

2,560

4,160

 

4,160

 

6,400

 

 8,320

8,320

 

11,520

16,640

16,640

24,320

38,400

51,840

24,576

32,768

53,248

 

53,248

 

81,920

 

  106,496

106,496

 

147,456

212,992

212,992

311,296

327,680

442,368

192

256

416

 

416

 

640

 

 832

832

 

1,152

1,664

1,664

2,432

2,560

3,456

　APEX 20K デバイス�

デバイス名�ゲート数� ピン数／パッケージ・オプション
１�

I/Oピン数
１�

電源電圧� マクロセル数�

ロジック・�

エレメント数�

RAM�

ビット数�

このセレクション・ガイドには、アルテラの
APEXTM 20K、ACEXTM 1K、FLEX® 10K、FLEX
6000、MAX® 9000、MAX 7000、MAX 3000お
よびコンフィギュレーション・デバイス・ファミリ
の製品がまとめられています。他のアルテラ製品に
関する情報は、「コンポーネント・セレクタ・ガイド」

（日本語版）に記載されています。最新の情報につ
いては、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.comで確認してください。なお、
ここに掲載された製品の一部はまだ供給されていま
せん。各デバイスの最新の供給状況については、販
売代理店へお問い合わせください。
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EPF10K10

EPF10K10A

EPF10K20

EPF10K30

EPF10K30A

 

EPF10K30E

EPF10K40

EPF10K50

EPF10K50V

EPF10K50E

EPF10K50S

 

EPF10K70

EPF10K100

EPF10K100A

EPF10K100B

EPF10K100E

 

EPF10K130V

EPF10K130E

 

EPF10K200E

EPF10K200S

EPF10K250A

  10,000

10,000

20,000

30,000

30,000

   

30,000

40,000

50,000

50,000

50,000

50,000

70,000

100,000

100,000

100,000

100,000

 

130,000

130,000

 

200,000

200,000

250,000

84-Pin PLCC, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP, 356-Pin BGA

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA2,

356-Pin BGA, 484-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 484-Pin BGA2

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP

240-Pin RQFP, 356-Pin BGA, 403-Pin PGA

240-Pin PQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 

484-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 

356-Pin BGA, 484-Pin BGA2

240-Pin RQFP, 503-Pin PGA

503-Pin PGA

240-Pin RQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2, 600-Pin BGA

208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 356-Pin BGA,

484-Pin BGA2

599-Pin PGA, 600-Pin BGA

240-Pin PQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2, 600-Pin BGA

672-Pin BGA2

599-Pin PGA, 600-Pin BGA, 672-Pin BGA2

240-Pin RQFP, 356-Pin BGA, 484-Pin BGA2, 600-Pin BGA, 

672-Pin BGA2

599-Pin PGA, 600-Pin BGA

59, 102, 134

66, 102, 134, 150

102, 147, 189

147, 189, 246  

102, 147, 189, 191,

246, 246

102, 147, 176, 220 

147, 189

189, 274, 310

189, 274, 291

102, 147, 189, 191, 

254

102, 147, 189, 191, 

220, 254 

189, 358

406

189, 274, 369, 406

147, 189, 191

147, 189, 191, 274,

338

470, 470

186, 274, 369, 424,

413

470, 470, 470 

182, 274, 369, 470,

470 

470, 470

5.0 V

3.3 V

5.0 V

5.0 V

3.3 V

 

2.5 V

5.0 V

5.0 V

3.3 V

2.5 V

 

2.5 V

 

5.0 V

5.0 V

3.3 V

2.5 V

2.5 V

3.3 V

2.5 V

2.5 V

2.5 V

3.3 V

-3, -4

-1, -2, -3

-3, -4

-3, -4

-1, -2, -3

 

-1, -2, -3

-3, -4

-3, -4

-1, -2, -3, -4

-1, -2, -3

-1, -2, -3

 

-2, -3, -4

-3, -4

-1, -2, -3

-1, -2, -3

-1, -2, -3

-2, -3, -4

-1, -2, -3

 

-1, -2, -3

-1, -2, -3

 

-1, -2, -3

     576

576

 1,152

  1,728

1,728

1,728

  2,304

  2,880

2,880

2,880

2,880

  3,744

  4,992

4,992

4,992

4,992

 

6,656

6,656

 

9,984

9,984

12,160

     6,144

6,144

  12,288

12,288

12,288

24,576

16,384

20,480

20,480

40,960

40,960

  18,432

24,576

24,576

24,576

49,152

 

32,768

65,536

 

98,304

98,304

40,960

　FLEX 10K デバイス�

デバイス名�ゲート数� ピン数／パッケージ・オプション� I/Oピン数� 電源電圧�

スピード・�

グレード�

RAM�

ビット数�

ロジック・�

エレメント数�

EPF6010A

EPF6016

EPF6016A

EPF6024A

10,000

16,000

16,000

24,000

  

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA

100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 

256-Pin BGA2

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 240-Pin PQFP, 256-Pin BGA, 

256-Pin BGA2

71, 102

117, 171, 199, 204

81, 81, 117, 171, 

171

117, 171, 199, 218, 

218

3.3 V

5.0 V

3.3 V

3.3 V

-1, -2, -3

-2, -3

-1, -2, -3

-1, -2, -3

880

1,320

1,320

1,960

880

1,320

1,320

1,960

　FLEX 6000 デバイス�

デバイス名�ゲート数� ピン数／パッケージ・オプション� I/Oピン数� 電源電圧�

スピード・�

グレード�

フリップ・�

フロップ数�

ロジック・�

エレメント数�

In Every Issue

 （46 ページに続く）

EPC1064

EPC1064V

EPC1213

EPC14413

EPC13

EPC23

EPC4E4

8-Pin PDIP, 20-Pin PLCC, 32-Pin TQFP

8-Pin PDIP, 20-Pin PLCC, 32-Pin TQFP

8-Pin PDIP, 20-Pin PLCC

8-Pin PDIP, 20-Pin PLCC, 32-Pin TQFP

8-Pin PDIP, 20-Pin PLCC

20-Pin PLCC, 32-Pin TQFP

44-Pin TQFP, 84-Pin BGA5

5.0 V

3.3 V

5.0 V

3.3/5.0 V

3.3/5.0 V

3.3/5.0 V

1.8/2.5 V

FLEX 8000デバイス用64Kビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

FLEX 8000デバイス用64Kビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

FLEX 8000デバイス用213Kビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

FLEXデバイス用441Kビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

FLEXおよびAPEXデバイス用1Mビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

APEX、FLEX 10K、FLEX 10KE、FLEX 6000デバイス用2Mビット　シリアル・�

コンフィギュレーション・デバイス�

APEXおよびFLEX 10Kデバイス用4Mビット　シリアル／パラレル・コンフィギュレーション・�

デバイス�

　APEXおよびFLEXデバイス用コンフィギュレーション・デバイス�

デバイス名� ピン数／パッケージ・オプション� 電源電圧� 説　明�
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-4, -7, -10

-4, -7, -10

-5, -7, -10

-7, -10

3.3 V

3.3 V

3.3 V

3.3 V

34, 34

34, 34, 66

80, 96

116, 158

44-Pin PLCC, 44-Pin TQFP

44-Pin PLCC, 44-Pin TQFP, 100-Pin TQFP

100-Pin TQFP, 144-Pin PQFP

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP

EPM3032A

EPM3064A

EPM3128A

EPM3256A

32

64

128

256

MAX 3000 デバイス�

デバイス名� マクロセル数� ピン数／パッケージ・オプション� I/Oピン数� 電源電圧�

スピード・�

グレード�

-5, -6, -7, -10

-4, -7, -10

-3, -5, -7

-5, -6, -7, -10

-4, -7, -10

-3, -5, -7

-6, -7, -10, -15

-6, -7, -10, -12

-5,-7,-10

-4, -7, -10

 

-7, -10, -15

-7, -10, -15

-7, -10, -15

-7, -10, -12

-5, -7, -10

-5, -7, -10

-5, -7, -10, -12

-5, -6, -7, -10

5.0 V

3.3 V

2.5 V

5.0 V

3.3 V

2.5 V

5.0 V

3.3 V

3.3 V

2.5 V

5.0 V

5.0 V

5.0 V

3.3 V

3.3 V

2.5 V

3.3 V

2.5 V

36

36

36, 36

36, 52, 68, 68

38, 40, 40, 68

38, 40, 40, 68, 

68

68, 84, 100

68, 84, 84, 100, 100

68, 84, 84, 100, 

100, 100

40, 84, 84, 100,

100, 100

64, 84, 104

124

164

84, 120, 164, 164

84, 84, 120, 164, 164

84, 120, 140, 164, 164, 

164

120, 176, 212, 212

84, 120, 140, 212, 212, 

212

44-Pin PLCC/TQFP

44-Pin PLCC/TQFP

44-Pin PLCC/TQFP, 48-Pin TQFP

44-Pin PLCC/TQFP, 84-Pin PLCC, 100-Pin TQFP

44-Pin PLCC/TQFP, 49-Pin BGA5, 100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2

44-Pin PLCC/TQFP, 48-pin TQFP, 49-Pin BGA1, 100-Pin TQFP, 

100-Pin BGA2

84-Pin PLCC, 100-Pin PQFP/TQFP, 160-Pin PQFP

84-Pin PLCC, 100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2, 144-Pin TQFP, 256-Pin BGA2

84-Pin PLCC, 100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2, 144-Pin TQFP, 

169-Pin BGA5, 256-Pin BGA2

49-Pin BGA5, 100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2, 144-Pin TQFP, 

169-Pin BGA5, 256-Pin BGA2

84-Pin PLCC, 100-Pin TQFP, 160-Pin PQFP

160-Pin PQFP

208-Pin PQFP

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

100-Pin TQFP, 100-Pin BGA2, 144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP, 169-Pin BGA5, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 

256-Pin BGA

144-Pin TQFP, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 256-Pin BGA

100-Pin TQFP, 144-Pin TQFP, 169-Pin BGA5, 208-Pin PQFP, 256-Pin BGA2, 

256-Pin BGA

EPM7032S

EPM7032AE

EPM7032B

EPM7064S

EPM7064AE

EPM7064B

EPM7128S

EPM7128A

EPM7128AE

EPM7128B

 

EPM7160S

EPM7192S

EPM7256S

EPM7256A

EPM7256AE

EPM7256B

EPM7512AE

EPM7512B

32

32

32

64

64

64

128

128

128

128

160

192

256

256

256

256

512

512

　MAX 7000 デバイス�

デバイス名� マクロセル数� ピン数／パッケージ・オプション� I/Oピン数� 電源電圧�

スピード・�

グレード�

EPM9320A

EPM9320

EPM9400

EPM9480

EPM9560A

EPM9560

320

320

400

480

560

560

84-Pin PLCC, 208-Pin RQFP, 356-Pin BGA

84-Pin PLCC, 208-Pin RQFP, 280-Pin PGA, 356-Pin BGA

84-Pin PLCC, 208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP, 356-Pin BGA

208-Pin RQFP, 240-Pin RQFP, 280-Pin PGA, 304-Pin RQFP, 356-Pin BGA

60, 132, 168

60, 132, 168

59, 139, 159

146, 175

153, 191, 216

153, 191, 216

5.0 V

5.0 V

5.0 V

5.0 V

5.0 V

5.0 V

-10

-15, -20

-15, -20 

-15, -20

-10

-15, -20

　MAX 9000 デバイス�

デバイス名� マクロセル数� ピン数／パッケージ・オプション� I/Oピン数� 電源電圧�

スピード・�

グレード�

表中の注：

(1) 暫定仕様です。最新情報については、日本アルテラへお問い合わせください。

(2) このパッケージは、実装スペースを削減するFineLine BGAパッケージです。

(3) これらのデバイスは、3.3Vまたは5.0Vのいずれかの電源電圧で動作するようにプログラムすることができます。

(4) このデバイスは、1.8Vまたは2.5Vのいずれかの電源電圧で動作するようにプログラムすることができます。

(5) このパッケージは実装スペースを削減するUltra FineLine BGA で、0.8ミリ・ピッチのBGAパッケージです。

アルテラ・デバイス・セレクション・ガイド

（45ページからの続き）
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Niosを中心としたExcalibur 開発キット

最先端システムを実現する開発キット

アルテラが新たに開発したExcalibur
TM

エンベ

デッド・プロセッサ・ソリューション、Nios
TM

ソフト・コア・エンベデッド・プロセッサ

は、まさにsystem-on-a-programmable-

chip（SOPC）デザインの開発に必要と

されていたものです。

この新しい柔軟性に富んだエンベデッ

ド・プロセッサ・ソリューションは、32ビットの構成、50MIPS

までの性能をサポートし、量産時には５ドルに相当する価格を実

現します。この開発キットはすでに供給中となっており、プロ

ジェクトの開始にあたって必要なものがすべて含まれています。

完全なソリューションを提供

このExcalibur開発キットには、以下のものが含まれています。

■ NiosコンフィギュラブルRISCエンベデッド・プロセッサ・

コアとペリフェラル

■ Quartus
TM

プログラマブル・ロジック開発ソフトウェア

■ Cygnus

/Red Hat


社のGNUPro


 C/C++コンパイラおよ

びデバッガ

■ ByteBlasterMV
TM

ダウンロード・ケーブル

■ APEX
TM

 EP20K200E を搭載した開発用ボード

■ リファレンス・デザインと関連資料

無料ハンズ・オン・ワークショップ

日本アルテラ株式会社では、APEXデバイスでNios ソフト・コ

ア・エンベデッド・プロセッサを使用したSOPCデザインを作成

する方法を解説するワークショップを10 月より開催いたしま

す。このワークショップでは、Cコードでのプログラムの作成と

コンパイル、開発ボード上での実行とトラブル・シューティング

を体験することができます。また、Excalibur開発キットに含ま

れているCygnus/Red Hat社のGNUProコンパイラとデバッガ

についても学ぶことができます。

このワークショップの詳細、スケジュール等については、各販売

代理店へお問い合わせください。



NEWS & VIEWS はユーザの皆様にアルテラの最新情報をお届けするため、年４回発行されております。ここに記載されている内容に起因した第三者の損害に対して当社は一切の責務を負うものではなく、また記載されている回路な
どの特許、特許使用権を許諾するものではありません。

本社　AItera Corporation
101 Innovation Drive, San Jose, CA 95134
TEL : (408) 544-7000
http://www.altera.com

〒163-1332 東京都新宿区西新宿6-5-1

新宿アイランドタワー32F 私書箱1594号

TEL. 03-3340-9480　FAX. 03-3340-9487

http://www.altera.com/japan

E-mail:japan@altera.com

伝説を創り出すもの

時間の制約と厳しい予算との戦いに勝利すること。アルテラの

Excalibur
TM

エンベデッド・プロセッサ・ソリューションが、

一つのプログラマブル・ロジック･デバイス（PLD）上に

ロジック、メモリ、そしてエンベデッド・プロセッサを統

合したsystem-on-a-programmable-chip（SOPC）技術

により、使いやすさと開発時間の短縮、そして低コストを実現します。

最大限の柔軟性を備えたソフト・コア・エンベデッド・プロセッサ

アルテラのNios
TM

ソフト・コア・エンベデッド・プロセッサは、プ

ログラマブル・ロジック専用に開発されています。高い柔軟性を備

え、デザインの必要条件を容易に満たすことができ、また、イン･

システムでデザインを変更することさえ可能

です。量産時には5ドルという低コストで提供されます。

さらに、スケーラブルであるため、複数のNios エンベ

デッド・プロセッサを1つのデバイスに組み込むことが

でき、条件が非常に厳しいアプリケーションについても

高い設計性能を得ることができます。

最高の性能を引き出すハード・コア・エンベデッド・プロセッサ

プログラマビリティと共にスピードが必要なときに

は、Excaliburハード・コア・ソリューションがお応え

します。ARM

およびMIPS-based

TM

のエンベデッド・

プロセッサPLDファミリは、プログラマブル・チップ

上に166MIPS 以上の比類のない性能を提供します。

また、これらのARMおよびMIPS-basedのエンベデッ

ド・プロセッサPLDは、標準品として入手可能であり、最低発注数量の制約は

ありません。Excaliburプロセッサはいずれも、ロイヤリティや複雑なライセン

ス契約の必要はありません。

Excaliburの力を手に入れる

アルテラのWebサイトhttp://www.altera.com/cuttingedgeで伝説を創り出すも

のを発見してください。

PLDにプロセッサを組込む

  2000 Altera Corporation. Altera, Excalibur, Nios, The Programmable Solutions Company および特定のデバイス名称はAltera Corporation の米国およびその他の国における商標またはサービスマークです。ARMおよびARM
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