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アルテラがQuartus IIソフトウェアのバージョン1.0をリリース
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NewsNews

Mercuryデバイスを発表：

世界初のプログラマブルASSP

  図１ Quartus IIと APEX 20KC による性能
の向上

本号の内容
••••• Niosのバージョン1.1が、Excalibur
エンベデッド・プロセッサ製品群を
強化 ８ページ

••••• Mercuryデバイスのクロック・デー
タ・リカバリ回路 20ページ
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アルテラの新製品、QuartusTM IIソフトウェアは、
デザイン性能（fMAX）、コンパイル時間、そして設計
生産性の劇的な改善を実現しています。PowerFitTM

テクノロジ、Excalibur TMエンベデッド・プロセッ
サ・ソリューションのサポート、system-on-a-pro-
grammable-chip（SOPC）Builder、LogicLockTM

インクリメンタル・コンパイレーション、
PowerGaugeTM解析ソフトウェア、その他の生産性
を高める各種ツールなど、多くの機能や特長を実現
しているQuartus IIソフトウェアは、SOPCデザイ
ンに対する優れた開発環境を提供しています。

fMAXを30%から60%も高速化

Quartus IIソフトウェアの配置配線に採用されてい
る新しいフィッティング・テクノロジは、高集積デ
バイスのfMAXをQuartusソフトウェアのバージョ
ン2000.09よりも10%から20%も改善します。全
層に銅配線が使用されているAPEXTM 20KCデバイ

スをターゲットにした場合は、Quartus IIソフトウェ
アによってそのデザイン性能が、30%から60%も
改善されます。図１は、Quartus IIソフトウェアと
APEX 20KCデバイスを使用することで、性能がど
のように改善されるかを示しています。　

（４ページに続く）

アルテラの新しいMercuryTM（マーキュリ）製品ファ
ミリは、高度に最適化されたプログラマブル・コア
と、これまでASSP（Application Specific Stan-
dard Product: 特定用途向けの標準品）にのみ提供
されていた高性能 I/Oを結合させたデバイスです。
Mercuryデバイスは、クロック・データ・リカバリ
（CDR）機能をサポートしている最大18チャネルの
トランシーバを内蔵しており、特にシリアル・バッ
クプレーン、チップ間の接続、外部インタフェース
のアプリケーションに最適です。Mercuryデバイス
は、広帯域の性能を実現するように設計されていま

す。Mercuryデバイスは、デバイス内部でのデータ
転送、および外部デバイスとのデータ転送を非常に
高速で実行するアーキテクチャと機能を実現してお
り、データを高速で処理することができます。これ
まで、Gigabitイーサネット、SONET/SDH、Fibre
Channel（ファイバ・チャネル）、RapidIOシステム
などの高速コミュニケーションをサポートするため
には、データ転送をフィジカル・レベルで実行する
専用のASSP（または複数のASSP）が必要でした。

（６ページに続く）
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　図２　デザイン性能とコンパイル時間の推移
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コンパイル時間の短縮

Quartus IIソフトウェアは、業界でもっとも高速の
コンパイル時間を実現しています。75種類のVerilog
HDLおよびVHDLのデザインを使用して比較した
結果、Quartus IIソフトウェアのバージョン1.0は、
すべての集積度にわたって最高の結果を示しました
（図２を参照）。APEX EP20K400Eをターゲットに
した場合では、Quartus IIソフトウェアのバージョ
ン1.0が他社のソフトウェア・パッケージよりも平
均で41%も高速のコンパイル時間を達成しました。

PowerFit テクノロジ

性能の向上とコンパイル時間の短縮は、最先端の
PowerFitテクノロジによって達成されています。こ
のPowerFitテクノロジは、さらに効率の高い新し
いアルゴリズムでロジックの配置と配線を実行しま
す。PowerFitテクノロジは信号を配線用の各ライン
に配置し、配線に必要なリソースを決定します。
PowerFitテクノロジは設計の早い段階からタイミン
グ・コンストレイントに適合させることができるた
め、コンパイル時間と設計の生産性が改善されます。
図２は、アルテラとザイリンクス社の数世代にわた
る開発ソフトウェアのコンパイル時間を正規化して
比較したものです。

また、多くのデザインに採用されるメインストリー
ムの集積度では、APEX 20KE デバイスが16%も
速い性能（fMAX）を実現しています。これらメイン
ストリームのデザインでは、デバイス密度は7,000

個から16,000個のロジック・エレメント（LE）で
200Kビット以下のメモリが使用されている場合が
ほとんどです。

PowerFitテクノロジの詳細については、15ページ
の「Design Tips：PowerFitテクノロジで要求性能
を達成する方法」をご覧ください。

完全なSOPC開発環境

Quartus II 開発ソフトウェアはSOPCデザインに
必要なものをすべて含んだプラットフォームとなっ
ており、Excalibur エンベデッド・プロセッサ・ソ
リューションのサポート、PowerGauge解析ソフト
ウェアを含む新たなシステム・レベルのデザイン機
能、さらに強化されたシステム・レベルの検証機能
を提供しています。例えば、Quartus IIソフトウェ
アはハードウェアとソフトウェアのワークフローを
統合化し、 C/C++ コ ン パイラとデバッガ
（SoftModeTM統合設計機能）をひとつの統合化され
た開発環境で使用可能にしています（図３を参照）。

Excalibur SOPCソリューション

現在、Quartus IIソフトウェアのSOPC Builderで
は、NiosTMエンベデッド・プロセッサ・ソリューショ
ンがサポートされています。また、ARM および
MIPS-basedTMデバイスに対するサポートが、次に
リリースされるQuartus IIソフトウェアのバージョ
ン1.1で提供される予定です。SOPC Builderはプ
ロセッサの機能とパラメータ化されたペリフェラル
のコンフィギュレーションを行うと共に、プロセッ
サ、プログラマブル・ロジック・コア、およびペリ
フェラル間のポートを接続し、完全なカスタムSOPC
アーキテクチャの作成をプッシュ・ボタン操作のフ
ローで実行します。

LogicLockインクリメンタル・デザイン機能

SOPCのデザインを作成するときやIP（Intellectual
Property）を採用するときには、デザインの一部分だ
けを設計し、最適化できる機能が必要になります。例
えば、PCI（Peripheral Component Interconnect）
仕様の厳しいタイミング要求に適合させるためには、
使用されるIPファンクションが規定されているタイ
ミングと性能の要求を満足している必要があります。

Quartus IIソフトウェアのバージョン1.1で提供さ
れるLogicLockインクリメンタル・デザイン機能を
使用すると、設計の完了したPCIファンクションが
特定の位置にロックされ、残りのデザイン部をこの
PCIファンクションに影響を与えることなく、修正
および最適化することができます。この機能を活用
することによって、重要なサブ・ブロックの性能が
維持されるため、設計時間が大幅に節減されます。ま

アルテラがQuartus IIソフトウェアのバージョン1.0
をリリース（１ページからの続き）
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図３　Software Settingsのダイアログ・ボックス

Quartus IIソフトウェアに

組み込まれている消費電力

解析機能によって、デザイ

ン・サイクルの初期段階か

らシステム・レベルの消費

電力を判断することができ

ます。

た、複数の設計者によるチーム・ベースのデザイン
がこの機能によってサポートされ、各設計者が担当
するSOPCデザインの各部を同時に最適化すること
ができます。

PowerGauge解析ソフトウェア

アルテラのQuartus IIソフトウェアには、業界初の消
費電力解析ツールが組み込まれています。Quartus II
のPowerGauge解析ソフトウェアはシミュレーショ
ン・スティミュラス入力を使用して、各デザイン・
ファイルでコンフィギュレーションされたAPEX
20KE デバイスの平均消費電力を推定します。
PowerGaugeソフトウェアは、Quartus IIのシミュ

レータと連動して標準的な動作条件でのICCの値と
消費電力を推定します。消費電力の解析ツールが組
み込まれたことによって、デザイン・サイクルの初
期段階からシステム・レベルでの消費電力を判断す
ることが可能になりました。

Quartus IIソフトウェアの消費電力解析機能の詳細
については、30ページの「Quartus II がAPEXデ
バイスの消費電力解析機能を提供」をご覧ください。

SignalTapロジック解析

Quartus IIソフトウェアでは、SignalTap ロジッ
ク解析ツールを最新のPowerFitテクノロジと統合
することによって、その機能をさらに強化していま
す。これによって、イン・システムでのハードウェ
ア・デバッギングが可能になっています。SignalTap
ロジック解析機能を活用することによって、外部プ
ローブを接続したり、デザイン・ファイルを変更す
ることなく、任意の内部ノードまたはI/Oピンのス
テートをリアル・タイムのシステム・スピードでキャ
プチャすることができます。

まとめ

fMAX、コンパイル時間、そして設計の生産性の劇的
な改善を実現したQuartus IIソフトウェアは、業界
で待望されていた開発ツールです。Quartus IIソフ
トウェアは、システム設計者に非常に高い生産性の
ツールを提供し、Excalibur エンベデッド・プロセッ
サ・ソリューション、消費電力解析機能、SignalTapロ
ジック解析ツールをサポートしています。Quartus II
ソフトウェアはアルテラの標準サブスクリプション・
プログラムに含まれています。Quartus IIソフトウェ
アの詳細については、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.com/softwareをご覧になるか、日
本アルテラの販売代理店へお問い合わせください。
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Mercuryデバイスは、以下に述べる特長の他にも色々
な優れた機能をサポートしていますが、主なるもの
は以下の通りです。外部接続の高速 ZBT、DDR
（Double Data Rate）またはQDR（Quad Data
Rate） RAMとの内蔵インタフェース、複数の最先
端標準I/O規格、分散型乗算器機能、クワッド・ポー
トの設定が可能な RAMブロック、最新の PLL
（Phase-Locked Loop）とクロック生成／分配機能、
アレイ・ドライバを採用したフリップ・チップ・パッ
ケージ。

クロック・データ・リカバリ

MercuryデバイスでサポートされているASSP機能
のひとつが、各デバイスに内蔵されているCDR対応
のトランシーバです。CDRはI/O性能をさらに高い
レベルまで引き上げることができ、多くのコミュニ
ケーション・プロトコルをサポートするときの重要
な構成要素となっています（表１を参照）。

CDRでは、特殊なエンコーディング・テクニックを
使用して送信側のデバイス上でクロック信号とデー
タ信号が結合されます。そして、生成された単独の
データ・ストリームが、LVDS、LVPECLまたは
PCMLなどによる差動伝送の業界標準伝送方式で、
ボード、バックプレーン、光ファイバ・ケーブルを
通じて送信されます。受信側では、クロック・リカ
バリ・ユニットを使用してデータからクロック信号
が再生されます。これによって、伝送路の状態とは
関係なく、クロック信号とデータ信号が完全な位相
で受信されます。

ソース・シンクロナス方式のシステム、またはCDR
を使用しないシステムでは、クロック・スキューの
影響によって、性能が制限されます。ソース・シン
クロナス・システムの基本的な問題は、適切なウィ
ンドウ内でデータを確実にサンプリングするために
大きな労力が必要になる点です。データ信号とクロッ
ク信号が異なるパスを通ってディスティネーション

に到達するときは、クロック・スキューの影響によっ
てデータが壊れる可能性があり、結果としてレシー
バで誤ったデータが受信されることがあります。CDR
は、クロックとデータを一定の位相関係を維持して
受信する必要性を解消することによって、この問題
を解決しています。その結果、CDRを採用すること
によって、さらに高い転送スピードが実現可能にな
ります。CDRでは、要求される信号の本数も減少す
るため、雑音余裕度や信頼性が向上し、消費電力も
ソース・シンクロナスのシステムより低下します。こ
れらの理由から、CDRは、多くの共通プロトコルに
必要な構成要素となっています。

標準品として市販されているASSPは柔軟性に欠け、
その機能も制限されています。CDRシステムをディ
スクリートのCDR用ASSPを使用して構成した場合
は、チャネル数が制限され（デバイスあたり１～４
チャネル）、使用されるボード・スペースも急激に増
加します。また、標準的なASSPは、ガリューム砒
素（GaAs）やシリコン・ゲルマニューム（SiGe）の
ような、消費電力が大きく、コストの高いプロセス・
テクノロジで製造されています。

コスト効率の高いCMOSの製造プロセスを使用して
開発されたMercuryデバイスは、CDR回路とプログ
ラマブル・ロジックの利点の双方を備えた柔軟性の高
いソリューションです。非常に幅広いアプリケーショ
ンに対応できるMercuryデバイスは、最大18チャ
ネルまでのCDR回路と追加機能を実装できるプログ
ラマブル・ロジックを１チップ上に集積しています。

図１は、CDRトランシーバ用ASSPとMercuryデ
バイスで実現されたプログラマブルASSPをブロッ
ク図で比較したものです。クロック・データ・リカ
バリ回路の詳細については、20ページの「Mercury
デバイスのクロック・データ・リカバリ回路」を参
照してください。

最新の I/O機能

MercuryデバイスはCDR以外にも最先端の多様な
標準I/O規格をサポートしており、幅広いシステム
のデザインに対応することができます。CDRを実現
する上で重要な要素となっている差動伝送形式の標
準規格がサポートされており、CDRを使用しない場
合でも、ソース・シンクロナス・モードでTrue-
LVDSTM、CDRと同じ専用のチャネル・バッファ、
およびSERDES（serializer/deserializer）回路を
使用する方法、または新しいFlexible-LVDSTM機能
を使用する方法で、これら標準規格に準拠したI/O
を実現することができます。この機能は通常のI/O
ピンをペアで差動バッファとして使用することを可
能にし、MercuryデバイスのEP1M350では外部に
専用の抵抗ネットワークを接続することなく、
432Mbpsで動作するLVDSを100チャネル以上も
構成することができます。

Mercuryデバイスを発表：世界初のプログラマブル
ASSP（１ページからの続き）

　表１　Mercuryデバイスが対応するプロトコルと標準規格

アプリケーション 帯域幅（Mpbs） チャネル数 Mercury

SONET/SDH規格 9,953 8

POS-PHY L4 9,953 8

RapidIO 8,000 16

Gigabitイーサネット 1,250/channel 任意

IEEE 1394 1,200/channel 任意

Fibre Channel 1,062/channel 任意

HDTV（ハーフ・レート） 742.5/channel 任意

カスタム・バックプレーン 任意 任意
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　図１　プログラマブルASSP

　図２　コア性能の改善
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Mercuryデバイスは異なる

配線スタイルを階層化した

配線構造を使用して、最高

のコア性能を実現します。

Mercuryデバイスは、I/Oエレメントに内蔵されて
いる専用回路によって外部の高速メモリとのインタ
フェースをサポートしています。Mercuryデバイス
はDDRのI/Oを特別な内部パスを使用して実現して
おり、DDR SRAMおよびSDRAMとのインタフェー
スを最高332Mbpsまでのデータ・レートで、また
QDR SRAMとのインタフェースを664Mbpsまで
のデータ・レートでサポートしています。内蔵され
ている専用遅延バッファにより、ZBT タイプの
SRAMが200MHzまでの動作スピードでサポート
されています。Mercuryデバイスは、さらにHSTL、
GTL+、SSTL、PCI、PCI-Xを含む広範囲にわたる
最新の標準 I/O規格もサポートしています。

各Mercuryデバイスには、最大４個までのPLLが内
蔵されており、各PLLにはチップの内部または外部
で使用するためのタップが個別に提供されています。
さらに強化されたClockLockTM、ClockBoostTM、
およびClockShift TMの各モードを活用することによっ
て、完全なシステム・レベルのクロック・マネージ
メント機能を効率的に実現することができます。ま
た、Mercuryデバイスには、４本のグローバル・ク
ロック・ライン、６本の専用高速配線、デバイスの
各ロウに対して供給されるクロックの配線で最大46
種類のクロック・ドメインを構成できる２本のロー
カライズド・ロウ・グローバル・クロックを含む多
様なコア・クロック・ラインが提供されているため、
システム性能がさらに強化されます。

スピードに最適化されたアーキテクチャ

これらの高速データ・レートと幅広いI/O機能をサ
ポートするため、Mercuryデバイスは高性能のコア・
アーキテクチャによって構成されています。Mercury
デバイスは、独自の配線構造によって高い性能を実
現しています。この配線構造では、最高のコア性能

が得られるようにするため、複数の異なる配線スタ
イルが階層化された形で提供されています。これら
の配線リソースとインテリジェントなソフトウェア
の評価機能によって、Mercuryデバイスでは各信号
のシステムに影響を与えるレベルに応じて最適なレ
ベルの配線リソースが割り当てられます。Mercuryデ
バイスには独自のロウおよびカラム・ライン、
RapidLABTM インタコネクト、リープ・ライン、
FastLUTTMインタコネクトなどの配線リソースが提
供されており、APEXおよびFLEXデバイスの配線
構造をさらに強化しています（図２を参照）。

Mercuryデバイスのロジック・エレメント（LE）と
配線方式は分散型乗算器の構成を可能にしており、
DSP（ディジタル信号処理）やワイヤレスのアプリ
ケーションに対応した高性能乗算器を実装すること
ができます。これによって、１個のデバイス上に８
×８の乗算器を最大90個まで実装することができ、
またノン・パイプラインのモードになった16×16
の乗算器を130MHz以上のスピードで動作させるこ
ともできるため、システム性能をさらに高速化する
ことが可能です。

Mercuryデバイスのエンベデッド・システム・ブロッ
ク（ESB）も、さらに高速化を実現するように強化

（８ページに続く）
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Niosのバージョン1.1 が、

Excaliburエンベデッド・プロセッサの製品群を強化

Mercuryデバイスはアレ

イ・ドライバ・テクノロジ

とフリップ・チップ・パッ

ケージを組み合わることに

よって消費電力を低減し、

熱特性を改善すると共にさ

らに多数のI/Oを実現させ

ています。

されています。Mercuryデバイスの各ESBには、４
つの独立したポートが同時に４種類の非同期動作を
行うことができる、完全なクワッド・ポートRAMブ
ロックが構成可能です。

4Kビットのメモリが構成できる各ESBは、2Kビッ
トのデュアル・ポート構造にした２個のESBに分割
することができるため、使用可能なRAMブロック
の数を２倍にすることが可能です。また、Mercuryデ
バイスのESBには、双方向のデュアル・ポートRAM、
デュアル・ポートRAM、シングル・ポートRAM、
CAM（Content-Addressable Memory）、FIFO
（First-In First-Out）バッファを構成することもで
きます。

アレイ・ドライバとフリップ・チップ・パッケー
ジ技術を採用

Mercuryデバイスには最新のパッケージ・テクノロ
ジとアレイ・ドライバ・テクノロジが採用されてお

り、プログラマブル・ロジック・デバイスの限界が
さらに高いレベルまで引き上げられています。アレ
イ・ドライバ・テクノロジでは、I/Oエレメント（IOE）
が従来のようにダイの周囲にリング・パッドとして
配置されるのではなく、ダイの表面全体にわたって
配置されます。フリップ・チップ・パッケージ・テ
クノロジは、このアレイ・ドライバを実現可能にし
たもので、高いI/O性能を達成するMercuryデバイ
スの重要な技術のひとつとなっています。Mercuryデ
バイスはアレイ・ドライバ・テクノロジとフリップ・
チップ・パッケージを組み合わせることによって消
費電力を低減し、熱特性を改善すると共にさらに多
数の I/Oを実現させています。

デバイス供給時期とソフトウェア・サポート

Mercuryデバイス・ファミリのEP1M120デバイス
はすでに出荷中となっており、そのデザインはアル
テラの新しい開発ソフトウェア、QuartusTM IIソフ
トウェアのバージョン1.0でフル・サポートされて
います。表２は、Mercuryデバイスの概要を示した
ものです。

NiosTMソフト・コア・エンベデッド・プロセッサが、
最近リリースされたバージョン1.1によって、さら
にその機能と性能が強化されています。この新しい
バージョンでは下記の新しい機能が提供され、性能、
柔軟性、そして使いやすさが一段と向上しています。

■ 整数乗算器ユニット
■ ACEX 1KおよびFLEX 10Kデバイスへの実装

をサポート
■ SPI（Serial Peripheral Interface）のコミュ

ニケーション・ペリフェラル
■ 柔軟性に富んだ合成ツール・サポート機能
■ ダイナミックなバス・サイジング機能

さらに高速の整数乗算器

Niosエンベデッド・プロセッサのバージョン1.1に
は、乗算機能が必要な場合、この乗算動作スピード
と使用デバイス・リソース効率をさらに高めること
ができるオプションが提供されています。Niosエン
ベデッド・プロセッサのバージョン1.1では、Nios
のALU（Arithmetic Logic Unit ）にパイプライン
化された整数乗算器を付加することによって、16×
16ビットの乗算動作を２クロック・サイクルで実行
して32ビット出力を得ることができます。この新
しい機能は system-on-a-programmable-chip
（SOPC）Builder MegaWizard   Plug-Inに追加さ
れたコンフィギュレーション・オプションを使用し

Mercuryデバイスを発表：世界初のプログラマブル
ASSP（７ページからの続き）

　表２　Mercuryデバイスの概要

デバイス名 CDRチャネル数 標準ゲート数 ロジック・ エンベデッド・システム 最大RAMビット数
エレメント（LE）数 ・ブロック（ESB）数

EP1M120 8 120,000 4,800 12 48,000

EP1M350 18 350,000 14,400 28 112,000
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図１ SPI用のSOPC Builder MegaWizard
Plug-Inの画面

て設定することができます。このMegaWizard Plug-
Inは、アルテラがソフトウェアの開発ベンダ向けに
供給しているソフトウェア開発キット（SDK）を通
じて提供されています。この整数乗算器を構成する
オプションが選択されると、ソフトウェア・ル－チ
ンとライブラリが自動的に生成され、新しく付加し
た整数乗算器の性能を最大限に引き出します。

この結果、Niosの乗算動作は、以下の３種類のオプ
ションから選択が可能となりました。

■ 標準のCライブラリで提供される乗算ソフトウェ
ア・ファンクション

■ MSTEP マルチプライヤ・ユニット
■ 新しいMULインストラクション

MSTEPインストラクションが選択された場合は、ALU
にロジックが追加され、符号なしの乗算動作がシング
ル・ステップで実行されます。MULによる乗算動作
が追加されたことによって、ユーザは各デザインに要
求される使用ロジック・エレメント（LE）数とスピー
ドに応じて適切な乗算機能を選択し、デザインを最適
化することが可能になりました（表１を参照）。

注：

(1) 32ビット構成のNios CPU上で32ビット出力の乗算動作を実行。

ACEX 1KとFLEX 10Kへの実装を追加サポート

Niosエンベデッド・プロセッサのバージョン1.1で
は、現在サポート中のAPEX 20Kデバイスに加えて
ACEX 1KおよびFLEX 10Kデバイスへの実装もサ
ポートされています。

これに伴い、Nios のSOPC Builder MegaWizard
Plug-In は、新しい Quartus II の設計環境と
MAX+PLUS  II ソフトウェアの双方でサポートし
ています。

新しいSPIペリフェラル

Niosエンベデッド・プロセッサのバージョン1.1に
はSPIインタフェース用ペリフェラルが追加されて
おり、機能拡張されたネイティブ・ペリフェラルの
ライブラリがさらに拡充されています。種々のセン
サ、変換回路、コントロール回路はISPを使用して
マイクロコントローラとのインタフェースを取りま
す。SPIインタフェースがサポートされたことによっ

て、多様なD/Aコンバータ、A/Dコンバータ、温度
センサ、シリアルEPROMをNiosエンベデッド・プ
ロセッサに接続することができます。これらのシン
プルなバスを使用するSPIインタフェースは簡単で
使いやすい形で提供され、Nios開発キットに必要な
ものがすべて含まれています。

このペリフェラル・インタフェースをカスタマイズ
するときのオプション設定は、SOPC Builder
MegaWizard Plug-Inを使用して簡単に実行するこ
とができます。SPI用のSOPC Builder MegaWizard
Plug-Inの画面が図１に示されています。

NiosのSPIインタフェース・ペリフェラルを活用す
ることによって、Niosエンベデッド・プロセッサは
シンプルな３線のSPIバスを通じて１個または複数
の外部デバイスとの通信を行うことができます。こ
のとき、Niosエンベデッド・プロセッサは、マスタ
またはスレーブ・デバイスとして動作します。Nios
エンベデッド・プロセッサは、Nios のAvalonバス
接続によってアクセスされるメモリ・マップド･レジ
スタを通じてSPIとの通信とコントロール機能を実
行します。このバス・インタフェースの通信速度は
ユーザによって定義されますが、その値はシステム・
クロック・スピードに依存します。

NiosシステムにSPIペリフェラルが実装されると、
ソフトウェア・ルーチンが自動的に生成され、ユー
ザのカスタムSDKの中に含まれるようになります。
エンベデッド・システムの設計者はこれらのハイ・
レベルのルーチンを活用することができるため、SPI
ペリフェラルが内蔵されたデザインをすぐに開始す
ることができます。

（10 ページに続く）

　表１　スピードと使用ロジック・エレメント数

乗算動作の 使用LE数 クロック・サイクル数
オプション 　　　　

なし（ソフト 0 80 250

ウェア動作）

MSTEP 160 18 80

MUL 480 2 20

16 ×16(1) 32 ×32(1)
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Niosエンベデッド・プロ

セッサのバージョン1.1に

は、Niosのシステム・モ

ジュール全体を「ブラッ

ク・ボックス」出力として

生成する合成ツールが含ま

れています。

SPIペリフェラルの詳細については、アルテラのweb
サイト、http://www.altera.comを通じて提供されて
いる「Nios Embedded Processor SPI Peripheral 」
のデータシートを参照してください。

柔軟性の高い合成ソリューション

Niosエンベデッド・プロセッサを使用したSOPCデ
ザインには、任意の合成ツールの使用が可能です。
Niosエンベッド・プロセッサのバージョン1.1には、
Niosのシステム・モジュール全体を「ブラック・ボッ
クス」出力として生成する合成ツールが含まれてい
ます。組み込まれているシンセサイザは、ユーザが
設定したNiosシステムのネットリスト・ファイルを
暗号化されたEDIFのフォーマットで自動的に生成
します。必要な HDLのラッパ・フォーマットを
VHDL、Verilog HDLまたはAHDL（アルテラ・ハー
ドウェア記述言語）のいずれかに指定するだけで、こ
のEDIFファイルがデザイン・フローの中に組み込
まれます。

ダイナミック・バス・サイジング機能

Niosのバージョン1.1に内蔵されたダイナミック・
バス・サイジング・ロジックの機能により、データ
幅の狭い低コストのメモリ・デバイスをNiosエンベ
デッド・プロセッサに簡単に接続することができる
ようになったため、Niosプロセッサのネイティブ・
バス・サイズと異なるメモリ・デバイスの使用が可
能になりました。

例えば、32ビットのNiosプロセッサ（32ビット幅
のデータ・パス）と８ビット幅のフラッシュ・メモリ・
デバイスを接続したい場合は、ダイナミック・バス・
サイジング・ロジックがフラッシュ・メモリからのデー
タ幅を自動的に変更し、Niosプロセッサに32ビット
のデータとして供給されるようにするため、設計者は
この操作に何らの手を加える必要がありません。

まとめ

Niosエンベデッド・プロセッサの改定版であるバー
ジョン1.1は、アルテラのExcalibur 開発キットの
中に含まれており、アルテラのwebサイトからダウ
ンロードすることもできます。Excalibur 開発キッ
トには、複数のリファレンス・デザインをはじめ、プ
ログラマブル・チップ上にカスタム・システムを構
築する上で必要なものがすべて含まれており、すぐ
に設計が開始できるようになっています。

Mercuryデバイスを出荷中

アルテラの新しいMercuryTMデバイスでは、スピー
ドに最適化されたプログラマブル・ロジックに
1.25Gbpsで動作する高性能クロック・データ・リ
カバリ（CDR）トランシーバ機能を最大18チャネ
ルまで付加することによって、プログラマブルASSP
という新しいコンセプトが実現されています。この
新しい製品ファミリの最初の製品、Mercury
EP1M120がすでに出荷中となっています。
EP1M120は８チャネルまでのCDRをサポートし
ており、120,000標準ゲートの集積度、4,800個の
ロジック・エレメント（LE）と48KビットのRAM、
484ピンのFineLine BGATMパッケージで最大303
本のユーザI/Oピンを内蔵しています。Mercuryデ
バイスのデザインは新しいQuartusTM IIソフトウェ
アのバージョン1.0でフル・サポートされています。

新しいMercuryデバイスの詳細については、１ペー
ジの「Mercuryデバイスを発表：世界初のプログラ
マブルASSP」をご覧ください。

Mercuryデバイスのスピード・グレード

Mercuryデバイスには計５種類のスピード・グレー
ドが提供されており、これらの製品は高度に最適化
された２種類の製造プロセス・テクノロジで生産さ
れています。すでに出荷中となっているEP1M120
の－7Aと－8Aのスピード・グレード製品はアルミ
配線による0.18ミクロン・プロセス・テクノロジ
で製造されています。また、今後供給される予定の
EP1M120とEP1M350の－5、－6、および－7
のスピード・グレード製品は、全層に銅配線を使用
した0.15ミクロンのプロセス・テクノロジで製造
される予定です。いずれの場合でも、小さい数字の
スピード・グレードが、より高速の製品であること
を示しています。

Niosのバージョン1.1 が、Excaliburエンベデッド・
プロセッサの製品群を強化（９ページからの続き）
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新製品、APEX 20KC デバイスを発表

APEXTM 20KCデバイス・ファミリの最初の製品、
EP20K600Cがすでに入手可能となっています。す
べてのAPEX 20KCデバイスのデザインは、表１に
示されているように、Quartus IIソフトウェアのバー
ジョン1.0によってサポートされています。これら
の新しい高性能APEX 20KCデバイスは、system-on-
a-programmable-chip（SOPC）のアプリケーショ
ンに要求される広帯域のニーズに対応した製品です。
APEX 20KCデバイスはAPEX 20KEデバイスで実
現された最先端機能と銅配線のインタコネクト・テ
クノロジが採用されている0.15ミクロン・プロセ
スで実現した製品であり、0.18ミクロン・プロセス
で製造されている従来のデバイスから性能をさらに
25%も向上させています。

EP20K1500E を限定期間中に99ドルで提供

アルテラは、EP20K1500Eを６月末までの限定期間
に限り、最大２個まで99ドルで供給するキャンペー
ンを実施しています。EP20K1500Eの1～499個

の標準単価は、1,325ドルとなっています。このキャ
ンペーン価格は、最初の200オーダーで締め切らせ
ていただきます。

すべてのAPEX 20KE デバイスを大量に供給中

現在、EP20K30E、EP20K60E、EP20K100E、
EP20K160E、EP20K200E、EP20K300E、
EP20K400E、EP20K600E、EP20K1000E、
EP20K1500Eを含む計10種類のAPEX 20KE デ
バイスがすべて量産出荷されています。APEX 20KE
デバイスは、1.0mmピッチの最先端 FineLine
BGATMパッケージを含む多様なパッケージで供給さ
れています。

工業用温度範囲のAPEX 製品

工業用温度範囲をサポートしている18種類のAPEX
デバイスが多様なパッケージで入手可能となってい
ます。これらのAPEXデバイスが、表２と表３に示
されています。

EP20K100C 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

EP20K200C 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

EP20K400C 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K600C 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

1020-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K1000C 652-pin BGA サポート済み

672-pin FineLine BGA サポート済み

1020-pin FineLine BGA サポート済み

EP20K1500C 652-pin BGA サポート済み

1020-pin FineLine BGA サポート済み

　表１ APEX 20KC デバイスとQuartus II
ソフトウェア・サポート状況

デバイス名 パッケージ ソフトウェア・
サポート
状況

EP20K30E 144-pin FineLine BGA -2X

EP20K60E 208-pin PQFP -2X

EP20K100E 144-pin FineLine BGA -2X

324-pin FineLine BGA

EP20K160E 484-pin FineLine BGA -2X

EP20K200E 240-pin PQFP -2X

484-pin FineLine BGA

EP20K300E 672-pin FineLine BGA -2X

EP20K400E 652-pin BGA -2X

672-pin FineLine BGA

EP20K600E 652-pin BGA -2X

672-pin FineLine BGA

　表２ APEX 20KE デバイスの工業用温度範囲品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

EP20K100 208-pin PQFP -2V

240-pin PQFP

EP20K100 208-pin PQFP -2

240-pin PQFP

EP20K200 240-pin PQFP -2V

484-pin FineLine BGA

EP20K200 240-pin PQFP -2

EP20K400 652-pin BGA -2

EP20K400 672-pin FineLine BGA -2V

　表３ APEX 20Kデバイスの工業用温度範囲品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

（12 ページに続く）
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ACEXデバイスに最適化さ

れた幅広いIPファンクショ

ンが、アルテラの IP

MegaStoreTM webサイト

を通じて提供されています。

5.0V 対応のAPEX 20K デバイス

2.5V動作のAPEX 20K デバイス・ファミリには
5.0V対応のI/Oバッファが内蔵された製品が供給さ
れており、これらの製品は5.0VのPCI仕様に完全
準拠することができます。5.0V対応のAPEX 20K
デバイスは現在入手可能になっており、オーダ・コー
ドの末尾に"V"のサフィックスが付加されています
（例：EP20K400BC652-1V）。

1.8V動作のAPEX 20KE デバイスに外部抵抗を接
続することで5.0V対応にし、システム・デザイン
の柔軟性を高めることができます。この方法の詳細
については、アルテラのwebサイト
（http://www.altera.com）から入手可能となっている、
White Paper「5.0-V Tolerance in APEX 20KE
Devices」を参照してください。

工業用温度範囲のACEX 1Kデバイスの供給状況

アルテラは、ACEXTM 1Kデバイスを工業用温度範
囲のグレードでも供給しています。表４には、工業
用温度範囲で供給されているACEX 1Kデバイスの
パッケージとスピード・グレードが示されています。
各パッケージの供給状況、リード・タイムについて
は、日本アルテラの販売代理店にお問い合わせくだ
さい。

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）ファンクションが、
アルテラのIP MegaStoreTM webサイトを通じて提
供されています。

効率的な生産体制が、MAX 7000Bの価格低減を
実現

アルテラは、2000年の初めに他社に先駆けてイン・
システム・プログラマビリティ（ISP）をサポート
した業界初の2.5Vデバイス、MAX  7000Bを発表
しました。0.22ミクロン・プロセスで製造されてい
るこれらの高性能デバイスは多くのデザインに採用
されており、GTL+やSSTLのI/Oを実現する革新
的な機能が業界で幅広く認められています。

生産数量の増加により、アルテラはこれらのデバイ
スの製造コストの低減に成功しました。アルテラは
MAX 7000Bデバイスの販売単価を10%から30%
まで値下げし、これらのコスト低減分をユーザに還
元しています。表５はMAX 7000Bデバイスの価格
低減の例を示したものです。

現時点では、MAX 7000Bデバイスが同じパッケー
ジとスピード・グレードのMAX 7000AEデバイス
よりも低価格となっています。値下げされたMAX
7000Bデバイスの単価と比較するため、一部のMAX
7000AEの単価を表６に示しました。

デバイス＆ツール（11ページからの続き）

EP1K10 100-pin TQFP -2X

144-pin TQFP -2X

256-pin FineLine BGA -2X

EP1K30 144-pin TQFP -2X

256-pin FineLine BGA -2X

EP1K50 256-pin FineLine BGA -2X

484-pin FineLine BGA -2X

EP1K100 208-pin PQFP -2X

256-pin FineLine BGA -2X

484-pin FineLine BGA -2X

　表４ ACEX 1K デバイスの工業用温度範囲品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

EPM7128BUC169-10 $21.40 $15.70

EPM7128BFC256-10 $19.95 $17.10

EPM7256BFC256-10 $37.00 $22.00

　表５ MAX 7000B デバイスの価格低減例

デバイス名 2000 年の100個 2001 年の100 個
購入時の単価 購入時の単価(1)

EPM7128AETC144-10 $17.70

EPM7128BTC144-10 $9.00

EPM7256AEFC256-7 $37.00

EPM7256BFC256-7 $31.00

　表６ MAX 7000AE デバイスの価格

デバイス名 2001 年の100 個
購入時の単価 (1)

注：

(1) 北米地区における2001年第１四半期の価格です。
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現在、MAX 7000Bデバイスは性能、最先端標準I/O
規格に対するサポート、パッケージに関する業界の
リーダとなっているだけでなく、すべてのパッケー
ジ、集積度、スピード・グレードでISPをサポート
しているもっとも低価格な2.5Vデバイスともなっ
ています。

MAX 7000Bデバイスの詳細については、アルテラ
のwebサイト（http://www.altera.com）で確認され
るか、日本アルテラの販売代理店にお問い合わせく
ださい。

ディスクリートの I/Oバッファとドライバを
MAX 7000B にインテグレーション

最近のシステムでは、クロック・スピードの高速化
と新たな低電圧レベルが要求されると共に、高性能、
低電圧の標準I/O規格が採用されるようになってき
ました。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・インタフェースに
は、GTL+、SSTL-2およびSSTL-3の業界標準I/
O規格が採用されています。

PLDは多様なアプリケーションに使用され、コント
ロール／デコード回路やグルー・ロジックを実現し
ています。これまで、GTL+、SSTL-2、SSTL-3の
各信号をPLDに接続する場合は、これらの信号がディ
スクリートの I/Oトランスレータ、バッファ、ドラ
イバおよびトランシーバを使用して、転送前に
LVCMOSまたはLVTTL信号に変換されていました。
例えば、プロセッサをベースにしたデザインでは、信
号をPLDに転送する前にドライバを使用してGTL+
信号をLVTTL信号に変換していました。外部にI/O
ドライバを接続すると、ボード上に追加の実装スペー
スが必要になり、その結果、高性能アプリケーショ
ンにおいて追加遅延が発生する可能性もあります。ま
た、外部にドライバを接続すると、消費電力も増加
します。

MAX 7000Bデバイスは最新のGTL+、SSTL-2、
SSTL-3の標準I/O規格のデバイスとダイレクトに
インタフェースすることができるため、外部にディ
スクリートのI/Oドライバを接続する必要がありま
せん。

また、MAX 7000Bデバイスは複数のディスクリー
トI/Oドライバを１個のMAXデバイスに集積すると
きにも使用できます。GTL+やSSTLの規格に対応
したドライバは、Fairchild Semiconductor 、Na-
tional Semiconductor 、Philips Semiconductor 、
Texas Instrumentsなどの半導体ベンダから供給さ
れています。これらのドライバには、それぞれ独自
の機能が内蔵されていることがあるため、その機能
をMAX 7000Bデバイスに集積する場合には、違い
について留意する必要があるかもしれません。また、
各ベンダがデバイスごとに異なる規格を設定してい

るため、各ベンダのデータ・シートを参照して各デ
バイスのタイミング・パラメータをMAX 7000Bデ
バイスと比較する必要があります。

特定のI/OドライバをMAX 7000Bデバイスにイン
テグレーションする場合の詳細情報については、ア
ルテラのWhite Paper「Using MAX 7000B De-
vices to Replace I/O Drivers」（日本語版：「MAX
7000Bデバイスを使用したI/Oドライバのリプレイ
ス」）を参照してください。この資料は、アルテラの
webサイト、http://www.altera.comから入手するこ
とができます。

大容量コンフィギュレーション・デバイス

アルテラのEPC16は、16Mビットのフラッシュ・
メモリで、プログラマブル・ロジック業界でもっと
も大容量のコンフィギュレーション・デバイスです。
アルテラが特許を保有するデータ圧縮テクノロジに
より、１個のEPC16で２個のAPEX EP20K1500E
と１個のAPEX EP20K600E、または600万シス
テム・ゲートを超える任意の組み合わせのプログラ
マブル・ロジックをコンフィギュレーションするこ
とができます。

EPC16は、内蔵されているIEEE Std. 1532 のバ
ウンダリ・スキャン回路をベースにしたプログラマ
ブル・デバイスのイン・システム・コンフィギュレー
ション（ISC）をサポートしています。ISPとリプロ
グラミングの機能が内蔵されたことによって、コン
フィギュレーション・プロセスの柔軟性が高まり、デ
バイスの再利用が可能になるため、従来のワン・タ
イム・プログラマブルのデバイスに比較して大きな
利点が得られます。

EPC16は特殊なコンフィギュレーションのニーズに
も対応した多くの最先端の機能を提供しています。こ
れらの機能には、コンフィギュレーション時間を短縮
するパラレル・コンフィギュレーション、ユーザが複
数のコンフィギュレーション・データをストアするこ
とができる新しいページ・モードのサポート、部分的
な領域のみのリプログラミングを可能にするブロック・
プロテクションなどが含まれており、プログラマブル
なクロックと外部クロックを使用した柔軟性に富んだ
多様なクロック機能もサポートされています。

内蔵されているプロセッサ・アクセス機能を使用する
ことによって、EPC16フラッシュ・メモリの未使用
領域を汎用のメモリとして活用することもできます。
これらの最新機能により、PLDデザイン全体の効率
が高まり、量産時における生産性が改善されます。

（14 ページに続く）
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Quartus IIのバージョン1.0 を出荷中

Quartus II ソフトウェアのバージョン 1.0は
PowerFitテクノロジと新しいタイミング・ドリブン・
ルータ・アルゴリズムを統合し、全層銅配線のAPEX
20KCデバイスをサポートすることによって、fMAX
を30%から60%も改善すると共に、業界でもっと
も高速のコンパイル時間を実現しています。Quartus
IIソフトウェアは、エンベデッド・プロセッサ・テ
クノロジや他の新しい機能などをサポートしたSOPC
開発用のプラットフォームも提供しています。詳細
については、１ページの「アルテラがQuartus IIソ
フトウェアのバージョン1.0をリリース」を参照す
るか、アルテラのwebサイトでご確認ください。

オペレーティング・システムに関する最新情報

Quartus II ソフトウェアのバージョン 1.0では、
Solaris 8オペレーティング・システムが初めてサポー
トされています。表７に、Quartus II および
MAX+PLUS II 開発ツールによってサポートされて
いるオペレーティング・システムが示されています。

表８に、Quartus IIソフトウェアで新たにサポート
されたデバイスが示されています。

最新のOEM合成ツールおよびシミュレーション・
ツールのダウンロード

アルテラとの「サブスクリプション契約」を保有し
ているすべてユーザは、ソフトウェア・サブスクリ
プションに含まれている最新のOEMの合成ツール
とシミュレーション・ツールをアルテラの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。

これらのOEMツールの新バージョンは、APEX
20KC、Mercury、Excaliburの各デバイスをサポー
トしています。表９に、現在供給されているOEM合
成ツールおよびシミュレーション・ツールが示され
ています。

デバイス＆ツール（13ページからの続き）

Quartus II

バージョン1.0

MAX+PLUS II

バージョン10.0

　表７ Quartus IIおよびMAX+PLUS IIでサポー
トされているオペレーティング・システム

ソフトウェア サポートされている
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、2.7、8；HP-UX

10.2x および11.0

Windows NT バージョン4.0 以降；

Windows 98、Sun Solaris 2.5、

2.6；HP-UX 10.2x

APEX 20K EP20K100C

EP20K200C

EP20K400C

EP20K600C

EP20K1000C

EP20K1500C

Mercury EP1M10

EP1M350

Excalibur EPXA10

EPXM10

FLEX 6000 EPF6016

EPF6010A

EPF6016A

EPF6024A

　表８　Quartus IIでサポートされた新デバイス

ファミリ 新たにサポートされたデバイス

シノプシス、FPGA Express 3.5.1

エグゼンプラ・ロジック、　 2001.1a
LeonardoSpectrum-Altera

モデル・テクノロジ、ModelSim-Altera 5.4e

　表９ OEM製品として提供されている合成
ツールとシミュレーション・ツール

ツール名 供給中の
バージョン
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PowerFitテクノロジで要求性能を達成する方法

図１　Compiler Settingsのダイアログ・ボック
ス

Quartus IIソフトウェアの

PowerFitテクノロジは、I/

Oタイミングと内部のfMAX
タミングが最適化されるよ

うにタイミング・ドリブ

ン・コンパイレーションを

実行します。

QuartusTM II ソフトウェアのバージョン1.0に組
み込まれているPowerFitTMテクノロジは、fMAXの
性能を大幅に向上させます。PowerFitテクノロジ
はタイミング・ドリブンのコンパイレーションを実
行し、ユーザが指定した性能の目標値に適合させま
す。これらのタイミング要求は、PowerFitが行う
配置配線の効率を左右するので、目標値の設定は一
定の基準にしたがって行い、要求性能の達成を容易
にする必要があります。この記事では、これらの設
計手法について解説します。

タイミング合成

デザインに対する最初のタイミング合成は、シノプ
シスの FPGA Express またはエグゼンプラの
LeonardoSpectrumのようなサード・パーティの
EDAツールを使用して実行することができます。す
べてのデザインに対して最適となるようなユニバー
サル・ツールや設定条件は存在しないため、複数の
ツールを使用してどのツールがもっとも良い結果を
与えるかをテストする必要があります。デザインに
よっては、特定のツールのほうが他のツールよりも
デザインを適切に合成および最適化し、また特定ツー
ルのある設定条件が他の設定条件よりも高い性能を
生成することがあります。

また、合成ツールが与えるfMAXの値は、最終的な回
路の概略の性能を表しているだけであることにも注意
しておく必要があります。デザインをシリコン上に実
装したときの正確なタイミング値は、Quartus IIソ
フトウェアによる配置配線の完了後にのみ提供され
ます。

Quartus IIの PowerFit テクノロジ

サード・パーティの合成ツールがプロジェクトの要
求性能を達成できなかった場合でも、Quartus IIソ
フトウェアに組み込まれている新しいPowerFitテ
クノロジを使用してデザインを最適化することが可
能です。PowerFitテクノロジはタイミング・ドリ
ブン・コンパイレーションを実行して、I/Oタイミ
ングと内部のfMAXタイミングが最適化されるように

します。PowerFitでこのオプション設定を行うとき
は、Quartus II ソフトウェアの Compiler Settings
（Processingメニュー）を選択します。次に、Com-
piler Settingsのダイアログ・ボックスから「Synthesis
& Fitting」のタブを選択し、「Optimize timing」ま
たは「Optimize I/O cell register placement for
timing」のオプションをONに設定します（図１を
参照）。「Optimize timing」のオプションが選択され
ると、タイミング・ドリブン・コンパイレーション
がI/Oタイミングと内部のfMAXタイミングを最適化
するように実行されます。また、「Optimize I/O cell
register placement for timing」のオプションが選
択されると、レジスタをロジック・セルではなく、
I/Oセルに配置して、I/Oのタイミング性能を最適化
します。

デザインに要求されるfMAXとI/Oタイミングの値は、
グローバルにも、また個別にも設定可能です。
100MHzのfMAXが必要なときに125MHzのような
過剰な制約条件が設定された場合でも、PowerFitテ
クノロジは他のタイミング要求を犠牲にしてさらに
高いfMAXの目標値を達成しようとします。

（16 ページに続く）
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図２　Back-Annotate Assignments のダイアログ・ボックス

図３ 複数のMegaLABカラムに位置するMegaLAB構造を通じて接続される信号パスが目標性能を達
成しない例

Quartus IIソフトウェアで他の設定をグローバルお
よび個別に行う方法の詳細については、Quartus II
のHelp機能を利用して確認するか、アプリケーショ
ン・ノート、AN123（Using Timing Analysis in
the Quartus Software）を参照してください。

マニュアル配置による特定パスの改善

性能要求が非常に厳しいデザインによっては、
Quartus IIソフトウェアが要求される性能を自動的
に達成することができない場合もあります。このよ
うなデザインでは、次の４段階の手順で要求性能が
達成されていないパスに対して、マニュアルによる
配置を実行することができます。

１．最後のコンパイレーションで得られたロジック・
セルの配置が維持されるように、アサインメン
トをLAB/ESBにバックアノテートします（図
２を参照）。

2. タイミング・アナライザとフロアプラン・エディ
タを使用して、要求性能が達成されなかったパ
スを特定します。一般的に、目標性能が達成さ
れていない信号パスはいくつかの別々のカラム
に配置された複数のMegaLABTM構造にわたっ
て接続されていることが多く、このようなパス
ではより大きな配線遅延が発生します（図３を
参照）。

3. 目標性能が達成されなかったパスで、新しい位
置に移動できるロジック・セル（ノード）を探
します。ロジック・セルを移動させることによっ
て、ソースからディスティネーションへの配線
遅延を減少させることができます。この場合、目
標性能が達成されなかった複数のパスに共通し
たノードが移動させる適切な候補になります。こ
れらの共通したノードを移動させることによっ
て、目標性能が達成されなかった複数のパスを
同時に修正することができます。また、ファン・
アウト（出力数）が少ないノードも移動させる
適切な候補になります。なぜならファン・アウ
ト（出力数）が少ないノードであれば他の経路
に対する影響を最小限におさえられるからです
（図４を参照）。ファン・アウトの大きなノード
を動かせば他の経路に影響を及ぼし、いままで
の最適化の努力をだいなしにしてしまうかもし
れません。ノードを移動させる上で他の適切な
候補となるのが、レジスタのみがファン・アウ
ト（レジスタ直結）になっているノードです。通
常、これらのノードはタイミングに影響を与え
ることなく、移動が可能です。

Design Tips：PowerFitテクノロジで要求性能を達成
する方法（15 ページからの続き）
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図４　ファン・アウトの大きいノード

Design Tips

Quartus IIソフトウェアの

PowerFitテクノロジと他

のオプションを活用するこ

とによって、プッシュ・ボ

タン形式で実行した場合よ

りも高い性能を得ることが

できます。
ノードを新しい位置に移動するときは、できる
限り柔軟なアサインメントを行うようにしてく
ださい。セルをあるMegaLABのカラム上へ移
動するだけで、タイミング要求を満たせるので
あればこのカラムのアサインメントで留めてく
ださい。下位のMegaLABやその下のLABへ
のアサインメントはしないでください。ノード
に対して制限をかけすぎたアサインメントが行
われると、デザイン性能が損なわれる場合があ
ります。

4. いくつかのノードを移動した後、最後にデザイ
ンを再度コンパイルします。コンパイル毎のノー
ド修正があまり多すぎると、最適化に対して障
害となるノードが生成されることがあります。リ
コンパイレーションを実行した場合は、生成さ
れた結果を頻繁にセーブすることを忘れないで
ください。問題となる経路（パス）の数がかな
り減った場合や、そのパス上の負のタイミング・
スラックが減少したときのコンパイル結果を保
存するのが理想的です。

あるノードを移動させることで他の多くのパス
に影響が出る場合は、前のコンパイル結果を再
度ロードして他のノードを移動させるか、同じ
ノードを別の位置に移動させてみてください。

まとめ

タイミング要求の設定は、Quartus IIソフトウェア
のPowerFitが実行する配置配線に影響を与えるため、
この記事に記述されている手順が目標達成への一助
となるものと考えます。Quartus IIソフトウェアの
PowerFitテクノロジと他のオプションを活用するこ
とによって、プッシュ・ボタン形式で実行した場合よ
りも高い性能を得ることができます。また、問題とな
るパスの配置をマニュアルで修正することによっても、
デザインに要求される性能を達成することができます。
これらの手法とQuartus IIソフトウェアのPowerFit
テクノロジを活用することで、各デザインで実現可能
なもっとも高い性能を引き出します。
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ApplicationCustomer

Cadant社がAPEX 20KE デバイスを使用して

ケーブル・モデム・ターミネーション・システムでワイヤ・スピードを達成

「True-LVDSTM回路やオ

ン・チップのフェーズ・

ロックド・ループのような

機能は、当社のC4ケーブ

ル・モデム・ターミネー

ション・システムのデザイ

ンにとって大きな資産と

なった」Cadant, Inc.

Tom Cloonan,  Corpo-

rate Technology Officer.

ブロードバンドのケーブル・サービスの導入が幅広
く普及するのに伴って、さらに広帯域で信頼性の高
いサービスの提供が求められています。ブロードバ
ンドのケーブル・サービスをサポートするときには、
高い性能と信頼性のサービスを維持しながら、新し
いユーザの獲得と新しいサービスの提供を実現する
ことが重要な課題となります。これらの課題に対応
するため、MSO（Multiple System Operator）と
も呼ばれる主要なケーブル・システム会社が、
DOCSISTM（Data Over Cable Service Interface
Specification） 1.1と呼ばれる標準規格を制定しま
した。この規格では、サービス品質（QoS: Quality
of Service）と高い信頼性、そして新世代のケーブ
ル・モデム・ターミネーション・システム（CMTS）
を含むハイ・アベイラビリティ・インフラストラク
チャを提供することが求められています。

通常、QoSが保証されている多機能CMTSには、パ
ケットのクラス分け、パケットに対する優先度の設
定、フローごとの運用方針、輻輳コントロール、フ
ロー・コントロール、ファイン・グレインのキュー
イング、スケジューリング、フローごとのトラフィッ
ク・シェーピングなどの機能が実現されます。これ
らのQoSに関連した機能をCMTSのスループット
を低下されることなく実行するためには、ハードウェ
アを利用したQoS処理（ワイヤ・スピード処理）が
必要です。ワイヤ・スピード処理が可能なCMTSの
デザインを実現すると、すべてのQoS機能に加え、
転送、カウント、および測定に関連したすべての機
能を期待されるパケットの最小到達間隔よりも短い
時間内で完了させることができます。ワイヤ・スピー
ドの処理が実現されていない場合は、これらのQoS
機能が遅延の発生要因となったり、CMTSによる処
理に待ち時間や遅延を発生させることがあり、結果
的にこれらがサービス・グレード、スループット、帯
域幅、そして応答特性などを低下させる原因になり
ます。結果として起こる目に見える形での性能劣化
は、顧客満足度を低下させる結果となります。

キャリア・クラス会社向けCMTSのリーディング・
サプライヤであるCadant, Inc.（以下、Cadant社）
は、同社のCadant C4TM CMTS（図１）にアルテ
ラのAPEXTM 20KEデバイスを採用することによっ
て、ブロードバンドのCMTSで発生する課題を解決
しています。Cadant社は処理機能をプログラマブル・
ロジックで実現することによって、ASICを採用した
ときのような開発期間の長期化を避け、またすべて

をソフトウェアで実現した場合よりも非常に高いス
ピードを達成しています。Cadant社は、高速I/Oバッ
ファ、PLL（Phase-Locked Loop）、柔軟性の高い
エンベデッド・メモリ構造などを含むAPEX 20KE
デバイスのアーキテクチャ上の特長が、CMTSのデ
ザインに特に有効であることを認識しました。

Cadant社のTom Cloonan Corporate Technol-
ogy Officerは「アルテラのAPEX デバイスには、
我々が必要としていた性能を高める機能が内蔵され
ていたため、DOCSIS 1.1の規格で規定されている
厳しいスピードの要求を達成することができた。True-
LVDSTM回路やオン・チップのフェーズ・ロックド・
ループのような機能は、当社のC4ケーブル・モデ
ム・ターミネーション・システムのデザインにとっ
て大きな資産となった。その結果、Class-4の課金
用スイッチング機器など、これまでキャリア業者向
けのシステムのみで実現されていた高い性能や多く
の機能を提供することができた」と述べています。

CMTSのデザインにAPEX 20KEデバイスを採用

アルテラのAPEX 20KEデバイスは多くの標準I/O
規格と複数のI/O電圧をサポートしています。APEX
20KEデバイスは複数のI/O電圧をサポートしてい
るため、1.8Vから2.5Vおよび3.3Vの範囲の電圧
で動作するボード上の他のデバイスとのインタフェー
スとしても使用することができます。さらに重要な
点は、LVDSのような高速I/Oがサポートされてい
るため、APEX 20KEデバイスではチャネルあたり
最高840Mbpsまでの高速データ転送が可能になっ
ていることです。これらの高速性能はオン・チップ
のPLLによって達成されており、PLLは乗算機能を
使用してシリアル-パラレル・コンバータ用のクロッ
クを生成します。

PLLとLVDSを組み合せることによって、システム
の帯域幅を増大させることができます。一例として、
LVDSとPLLの組み合わせを使用せずに、８クライ
アントで、各クライアントがそれぞれ２つのバスを
備え、各バスに８本のI/Oが接続されているスイッ
チ網を構成した場合を考えてみます。この場合のトー
タル I/Oピン数は、

（8 クライアント）×（2 バス/クライアント）
　　×（8 I/Oピン /バス）=128 I/Oピン



19Spring  2001           News & Views          Altera Corporation

Customer Application

図１　Cadant社のC4 CMTS

プログラマブル・ロジック

では、さらに高い性能、さ

らに多数の高速化されたI/O、

メモリ容量の増大、さらに

高い集積度の実現などが期

待されており、PLDは今

後もケーブル・モデム・

ネットワークに要求される

処理タスクに適切に対応す

ることができます。

となり、クロック・スピードが50MHzの場合、トー
タルのスループットは、

128 × 50MHz = 6.4 Gigabits per second

となります。次に、同じシステム・クロックが使用
され、同数のクライアントが接続されているスイッ
チ網をLVDSとPLLを組み合わせて構成した場合で
考えてみます。この場合のトータル I/Oピン数は、

（8 クライアント）× （4 バス/クライアント）
　　× （2 I/O/バス）= 64 I/Oピン

となります。64 本のI/Oピンは32ペアの LVDSピ
ンに相当するため（PLLによって、システム・クロッ
クを８倍にすることが可能）、トータルのスループッ
トは下記のようになります。

32 LVDS ペア ×400MHz = 25.6 Gbps

この結果から、LVDSとPLLを組み合わせたときの
スイッチ網のスループットは、LVDSとPLLを使用
しない場合の４倍になることがわかります。

APEX 20KE デバイスのオン・チップ・メモリは
FIFO、RAM、ROM、CAM（Content-Addressable
Memory）を含む機能を持っているので、これらを
CMTSに関連した多くの機能に活用することができ
ます。CAMはシンボル圧縮やキャッシュ・タグの機
能を実現するときに特に有効です。また、CAMをペ
イロード・ヘッダ・サプレッション（PHS）機能に
使用し、圧縮されたヘッダ・パターンのルックアッ
プを行うツリー・サーチ・アルゴリズムを実行する
こともできます。オン・チップCAMのサイズが不十
分な場合でも、アルテラから外部接続される大容量
のCAMデバイスとインタフェースするためのリファ
レンス・デザインが提供されています。

APEX 20KEデバイスに内蔵されているメモリ・ブ
ロックとPLLによるクロック逓倍機能を組み合わせ
ることによって、DOCSISに関連した複数の便利な
機能を実現することができます。例えば、デュアル・
クロックFIFOを使用することによって、イーサネッ
トから入力されたフレームをストアし、これを必要
に応じて８ビットまたは４ビット幅に変換すること
ができます。また、デュアル・ポートRAMとPLL
を組み合わせることによって、クロック・ドメイン
間の変換を行うこともできます。この場合は、ある
クロックでデータがRAMに書き込まれ、このクロッ
クの周波数を逓倍した別のクロックでデータが読み
出されます。

PLLとデュアル・ポートRAMは、シングル・サイ
クルのリード・モディファイ・ライト動作のような
データ操作を実行するときにも使用できます。この
動作では、データが読み出されるときの２倍のレー
トでFIFOに書き込まれます。このとき、変更され

ていないデータがライト・クロック１つおきにFIFO
に書き込まれます。そして、これと対となるもう一
方のライト・クロックごとにデータが読み出され、 マ
スク値で変更されたデータが再度書き込まれます。
DOCSIS規格に準拠したCMTSでは、このファンク
ションを使用することによって、1サイクルでのパ
ケット・カウントの操作機能を非常に高いメモリ効
率で実現することができます。

まとめ

DOCSISの規格は、システムの性能や機能の向上、
ユーザ・ニーズの変化など、多くの状況や条件の変
化に対応して、今後も改定されることが予想されま
す。このため、DOCSIS規格に準拠した装置の実現
には、高い柔軟性と性能が要求されます。プログラ
マブル・ロジックと高性能プロセッサを組み合わせ
ることによって、Cadant社のようなケーブル・モ
デムの製造メーカには、必要に応じて製品のデザイ
ンや製品自身を必要に応じて簡単に変更して市場の
変化に対応させることができるオプションが提供さ
れます。プログラマブル・ロジックには、さらに高
い性能、より多くの高速化された I/O、メモリ容量
の増大、さらに高い集積度の実現が期待されており、
PLDは今後もケーブル・モデム・ネットワークに要
求される処理タスクに適切に対応することができま
す。さらに、PLDにソフトおよびハード・コアのエ
ンベデッド・プロセッサを内蔵させたアルテラの
Excalibur デバイスが登場したことによって、プロ
グラマブル・ロジックのこれらのタスクへの対応性
がさらに高まり、近い将来に現在よりもさらに高い
集積度と性能が達成されることが予想されます。
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Mercuryデバイスのクロック・データ・リカバリ回路

ArticlesTechnical

Mercuryデバイスは、

CDRのモードで125Mbps

から1.25Gbps のシリア

ル・データ・レートを

サポートしています。

差動形式の低電圧信号を使用した高速のシリアル・デー
タ伝送によって、広帯域のデータ転送が実現されて
います。１本のシリアル・チャネルで複数のシング
ル・エンデッド方式の標準I/Oと同じ帯域幅を実現
し、これによってボードの配線パターンの本数や使
用されるI/Oピン数を減少させることができます。一
方、ボード上の配線パターン、コネクタ、バックプ
レーンの接続などによって、複数のシリアル・チャ
ネル間、およびクロックとデータ・チャネルの間に
スキューが発生します。正確なデータ転送を保証す
るため、チャネル間のスキューおよびクロックとデー
タ・チャネルとの間のスキューには厳しい規格が設
定されています。

クロック・データ・リカバリ（CDR）回路を使用し
て、クロックを各シリアル・データ・ストリームに
エンコーディングすることによって、これらのスキュー
の規格が不要になります。クロックがデータ・スト
リームにエンコーディングされると、クロックとデー
タのチャネル間に特定の位相関係を保つ必要が解消
されます。CDRはスキューに関する制限を解消する
ことによって、転送方法に関する制限も低減され、複
数の発振器を使った動作も可能になります。

MercuryTMデバイスの重要な機能であるCDRは高
速差動インタフェース（HSDI: High-Speed Differ-
ential Interface）のブロック内に実現されており、
Mercuryデバイスとボード上の他のデバイスまたは
バックプレーンを通じて接続されている他のデバイ
スとの間で高速のシリアル・データ・ストリームを
送受信するための専用のエンベデッド回路となって
います。これまでスタンドアロンのASSPにのみに
提供されていたこのCDR回路が内蔵されたことによっ
て、Mercuryデバイスは業界初のプログラマブル
ASSP製品となっています。HSDI回路には、ソース・
シンクロナス・モードとCDRモードの２種類の動作
モードがあります。この記事では、HSDIブロックの
CDRモードについて解説します。

CDR回路の特長

CDRは下記のような機能と動作をサポートしていま
す。

■ 一定した位相関係を持たない独立したチャネル
■ 125Mbpsから1.25Gbpsまでデータ・レート
■ 3.3VのLVDS、LVPECL、PCMLの標準I/O規

格

■ データ・レートと種々のエンコーディング方式
のサポート。Gigabit イーサネット、SONET、
SDH、IEEE1394、Fibre Channelを含む

■ ２種類の独立した周波数
■ 複数の発振器（マルチ・クリスタル）を使用可能

アーキテクチャ

HSDIのレシーバおよびトランスミッタ・チャネル
は、Mercury I/O領域の最上面に配置されています。
表１は、Mercuryデバイスでサポートされているチャ
ネル数を示したものです。

MercuryデバイスはCDRのモードで125Mbpsか
ら1.25Gbpsのシリアル・データ・レートをサポー
トしています。２個の HSDI 専用 PLL（Phase-
Locked Loop）の一方には、外部のリファレンス・
クロックを接続する必要があります。リファレンス・
クロックと受信データの間に特別な位相関係は必要
ありません。PLLは"W"で指定された乗算ファクタ
でリファレンス・クロックの周波数を逓倍します。各
レシーバ・チャネルでは、クロック・リカバリ・ユ
ニット（CRU）が逓倍されたリファレンス・クロッ
クを使用して受信されたデータの位相で再生クロッ
クを生成します。そして、この再生クロックがプロ
グラマブル・デシリアライザとシンクロナイザをド
ライブします。シンクロナイザはFIFO（First-In
First-Out）バッファになっており、レシーバ・チャ
ネルの再生クロックのドメインからコア部で使用さ
れるグローバル・クロックのドメインへの適切なレ
ジスタ間転送を実行します。図１に、レシーバ・チャ
ネルからコア・ロジック部へのデータ・フローが示
されています。

各レシーバ・チャネルには、専用のCRU、デシリア
ライザ、シンクロナイザが内蔵されています。これ
らのブロックによって、各レシーバ・チャネルでの
クロック・データ・リカバリ、データのデシリアラ
イゼーション（並列化）とシクロナイゼーション（同
期化）が実行されます。バイト・アライメント、バ

EP1M120 8

EP1M350 18

　表１　MercuryデバイスのHSDI チャネル

デバイス名 HSDI チャネル数
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HSDI_CLK1

HSDI_CLK2

HSDI
PLL1

×W

HSDI
PLL2

×W

トランスミッタ・
チャネル

1
J

トランスミッタ・チャネル

LEからのデータ

REFCLK × (W/J ) (2)

(3)
4

J J

レシーバ・
チャネル 1

J

デシリアライザ シンクロナイザ

シリアライザ シンクロナイザ

レシーバ・チャネル

LEへのデータ

CRU

コア部に対する
再生クロック (2)

(3)
4

J JRe-timed data

　図１　HSDI 回路のブロック図　　注(1)

注：

(1) W = 1 から12、14、16、18または20；J = 3から12、14、16、18または20；Wと Jは異なる値。

(2) レシーバ・チャネルからの再生クロックとREFCLK

(3) このマルチプレクサは４本あるグローバル・クロックのいずれか１本によってドライブされる。

Technical Articles

MercuryデバイスのCDR

はレシーバおよびトランス

ミッタ・チャネルに対して

２種類の異なるシリアル・

データ・レートをサポート

しています。

イト・ディテクション（検出）、フレーム・ディテク
ションなどの後段の機能は、コア・ロジック部で実
行される必要があります。

トランスミッタ・チャネルでは、データのシンクロ
ナイゼーションとシリアライゼーションが実行され
ます。バイト・エンコーディングなどの前段の機能
はコア・ロジック部で実行される必要があります。ト
ランスミッタ・チャネルにおけるデータ・フローも
図１に示されています。

「Time-to-Market」の期間を短縮するため、アルテ
ラは、エンコーディング／デコーディング、コンマ・
ディテクション、バイト・アライメントなどの動作
を実現した IP（Intellectual Property）メガファ
ンクションを提供しています。詳細については、ア
ルテラのwebサイト、http://www.altera.comの中に
あるIP MegaStoreTMのwebサイトを参照してく
ださい。

MercuryデバイスのCDRは、レシーバおよびトラ
ンスミッタ・チャネルに対して２種類の異なるシリ
アル・データ・レートをサポートしています。２個
のHSDI用PLLはそれぞれHSDI-CLKの入力を使用
して逓倍されたリファレンス・クロックを生成しま
す。各チャネルは、逓倍されたリファレンス・クロッ
ク周波数のいずれかを選択することができます。レ
シーバ・チャネルでは、逓倍されたリファレンス・
クロックとシリアルの入力データがCRUに供給され、

シリアル入力データの位相で再生クロックが生成さ
れます。トランスミッタ・チャネルでは、逓倍され
たリファレンス・クロックがデータのシンクロナイ
ゼーションとシリアライゼーションに使用されます。

Mercuryデバイスは、マルチ・クリスタル動作およ
びシングル・クリスタル動作のCDRをサポートして
います。これによって、MercuryデバイスをN:1（複
数のトランスミッタに１個のレシーバ）または1:N（１
個のトランスミッタに複数のレシーバ）の構成で使用
することができ、ここでNポイントのMercuryに共
通のクリスタル・ソースを使用する必要はありません。
N:1の構成例が22ページの図２に示されています。

Mercuryデバイスでは、HSDI回路を通じて可変の
データ・レートと複数のエンコーディング方式がサ
ポートされています。サポートされているアプリケー
ションが、22ページの表２に示されています。

Quartus II ソフトウェアを使用してデザイン内に
alt_cdrメガファンクションが実装されたときは、
MercuryデバイスのHSDI I/O バンドがCDRモー
ドを実現するようにコンフィギュレーションされま
す。CDRのサポートに関する詳細については、アプ
リケーション・ノート、AN 130（CDR in Mercury
Devices）を参照してください。

（22 ページに続く）
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Mercury
デバイス

クリスタル・
ソース

クリスタル・
ソース

クリスタル・
ソース  (4)

N:1（複数のトランスミッタに１個のレシーバ）

(2)

(3)

(3)

(2)

REFCLK GCLK

REFCLK GCLK

REFCLK GCLK

PCB (1)

PCB (1)

PCB (1)

クリスタル・
ソース

　図２　単一周波数を使用したマルチ・クリスタル・コンフィギュレーション

注：

(1) PCB：プリント基板

(2) シリアル・データ・チャネルに特定の位相関係は必要ありません

が、各デバイスでシリアル入力データ・レートと逓倍されたリ

ファレンス・クロックの周波数が±100PPMの規格内になって

いる必要があります。

(3) REFCLK信号がデバイス内部でGCLK信号からドライブされい

ても構いません。

(4) グローバル・クロックの周波数は、レシーバおよびトランスミッ

タのパラレル・クロック周波数（REFCLK_W/J）よりも高くなっ

ている必要があります（GCLK周波数＞REFCLK×W/J）。グロー

バル・クロックは、REFCLKのソースを汎用PLLに接続するこ

とによって生成することもできます。

CDRでは、レシーバ・チャネルにおいてシリアル・
データとリファレンス・クロックの位相を一致させ
る必要がありません。したがって、CDRを使用する
ことによって、ボード上の配線パターンやトポロジ
に関する制限が解消されます。CDRは、多くのアプ

リケーションに必要となっています。Mercuryデバ
イスを使用することによって、ディスクリートのCDR
デバイスをPLD内に統合することができるため、ボー
ド・スペースが節減され、性能も改善されます。

Mercuryデバイスのクロック・データ・リカバリ回路
（21ページからの続き）

Mercuryデバイスの規格 125～ 1,250 1, 12, 14, 15, 18, 20 25 650 3, 12, 14, 16, 18, 20 データ・レート /J

Gigabit イーサネット 1,250 2 20 62.5 625 10 20 1,250/J

SONET OC-192（16 622.08 1 20 31.104 622.08 4 20 622.08/J

チャネル）9953/16

SONET OC-48（4 622.08 1 20 31.104 622.08 4 20 622.08/J

チャネル）2488/4

SONET OC-12 622.08 1 20 31.104 622.08 4 20 622.08/J

SONET OC-3 155.52 1 6 25.92 155.52 4 20 155.52/J

IEEE 1394 1,200 2 20 60 600 8 20 1,200/J

800 2 20 40 400 5 20 800/J

Fibre Channel 1,062 2 20 53.1 531 7 20 1,062/J

HDTV 742.50 2 20 37.125 371.25 5 20 742.5/J

SDTV 360 1 14 25.71 360 3 20 360/J

270 1 10 27 270 3 20 270/J

Fast イーサネット 125 1 5 25 125 3 20 125/J

アプリケーション データ・レート 乗算ファクタ（W） リファレンス・クロック周波数 パラレル・バス幅（J） グローバル・
（Mbps） 　　　 (MHz) クロック周波数

(MHz)

　表２　MercuryデバイスがサポートするCDRアプリケーション

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小
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アルテラの信号処理用 IPとAPEX 20KE デバイスを使用して

直交周波数分割多重（OFDM）を実現する方法

アルテラの高性能、高集積

APEX 20KEデバイスは、

OFDMシステムの実現に最

適です。

直交周波数分割多重（OFDM: Orthogonal Fre-
quency Division Multiplexing ）では、データがRF
信号上にエンコーディングされるマルチ・キャリア
変調が実現されます。AM/FM(Amplitude Modula-
tion/Frequency Modulation)のような一般的なシ
ングル・キャリアの変調方式では、単独のRF周波
数をキャリアとして使用し、１本の信号のみが送信
されます。これに対して、OFDMでは特別に計算さ
れた直交キャリア周波数を使用して複数の高速信号
が同時に送信されます。OFDMの変調方式を採用す
ると、与えられた帯域幅での効率的な利用が可能に
なり、通信に影響を与えるノイズや干渉が存在する
通信チャネルでも高い品質が実現されます。

これまでOFDMを実際に実現するときには高速フー
リエ変換（FFT）の実行スピードと効率による制限
が存在しましたが、現在では高集積、高性能プログ
ラマブル・ロジック・デバイス（PLD）が供給され
るようになっているため、OFDMを採用したシステ
ムが数多く登場するようになっています。

現在では、アルテラの信号処理用 IP（Intellectual
Property）製品群と高集積、高速PLD、APEXTM

20Kデバイス・ファミリを使用することによって、
ディジタル・ビデオ放送の送信装置、MMDS
（Multipoint Multichannel Distribution Service ）
の基地局、ワイヤレスLANモデムなどのアプリケー
ションに適合したOFDM通信システムを簡単に構築
することができます。

OFDMに最適なAPEX 20KE デバイス

アルテラの高性能、高集積APEX 20KEデバイスは、
OFDMシステムの実現に最適です。APEX 20KEデ
バイスのエンベデッド・システム・ブロック（ESB）
は潤沢なメモリを提供しており、これらのメモリは
FFTのようにメモリが多用されるファンクションや
データ・パス内の中間信号用バッファを構成すると
きに重要なリソースとなります。

時間多重のインストラクションを使用するディジタ
ル信号処理（DSP）プロセッサとは対照的に、APEX
20KEデバイスを使用してOFDMシステムを実現し
た場合は、フォワード・エラー・コレクション（FEC）
コーディング（符号化）、変調、フィルタリングなど
の機能を実行する専用のハードウェア・リソースを
すべて１個のAPEXデバイス内に実装できる利点が

得られます。さらに、未使用のロジック・セルを使
用して追加の機能をAPEX 20KEデバイス内に実装
することもできます。

アルテラのリード・ソロモンMegaCore ソリュー
ションは、利用可能なテクノロジを活用して８ビッ
トのシンボルを800Mbpsのレートでデコードしま
す。さらに高いスループットが要求されるシステム
には、アルテラの複数のIP MegaCoreファンクショ
ンをインスタンス化することによって3Gbpsを超え
るレートで動作するリード・ソロモン・デコーディ
ング機能が実現可能です。一般的に使われるバッファ・
サイズとコントロールに費やされる平均時間を想定
すれば、アルテラのリード・ソロモン・メガファン
クションは3Gbpsを超えるレートでデコーディング
動作を実行することができます。テキサス・インス
ツルメント社が供給を予定しているC64XX-300 DSP
プロセッサの暫定的なベンチマーク・テスト結果で
は、リード・ソロモン・シンボルを400Mbpsのレー
トでデコーディングするときに、このデバイスで実
現可能な100%の処理能力が使用されることが示さ
れています。

APEX 20KEデバイスは高い柔軟性を提供している
ため、新たに制定された業界標準規格にも迅速に、し
かも効率的に対応することができます。アルテラの
APEX 20KEデバイス・ファミリと信号処理用IPファ
ンクションを組み合わせることによって、柔軟性に
欠ける ASSP（Application-Specific Standard
Product:特定用途向けの標準品）やリスクの高いASIC
に替わる理想的なソリューションが提供されます。

24ページの図１は、OFDMトランスミッタの標準
的な構成要素をブロック図で示しています。OFDM
変調が使用されるシステムには、マルチパス伝搬を
防ぐためにチャネル・コーディングが適用されます。
データ・シンボルは、適切なIQ座標（constellation）
にマッピングされます（QPSKやQAM）。得られた
IとQの値がバッファにストアされ、逆フーリエ変
換（IFFT）が実行されます。IFFTは直交キャリア
上での変調を実行します。ここで、データが送信可
能となり、シリアライズされた後でマルチパス余裕
度を確保するためのプリフィックスが付加されます。
そして、生成されたデータがアンテナを通して送信
されます。

（24 ページに続く）
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アルテラのIPソリューション
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サード・パーティ・ソリューション

　図１　OFDMトランスミッタのブロック図

アルテラのOFDM用MegaCoreソリューション

以下のセクションでは、アルテラの OFDM用
MegaCoreソリューションとして提供されている複
数のIPファンクションについて説明します。アルテ
ラの高性能デバイスには、これらのファンクション
をユーザ・ロジックとして実装することができます。

ここで説明されているIPファンクションの詳細につい
ては、アルテラのwebサイト（http://www.altera.com）
内にあるIP MegaStoreのページを参照するか、日
本アルテラの販売代理店へお問い合わせください。

フォワード・エラー・コレクション

リード・ソロモンまたはコンボリューショナル（畳
み込み）符号によるエラー・コレクションが使用さ
れるチャネル・コーディングは、アルテラのリード・
ソロモン・エンコーダまたはコンボリューショナル・
エンコーダで実現することができます。フォワード・
エラー・コレクションのテクニックを使用するOFDM
システムはCOFDM（Coded-OFDM）トランスミッ
タとも呼ばれます。ただし、コーディングが行われ
るのは、一般にはトランスミッタではなくてシステ
ム内部です。フォワード・エラー・コレクション
（FEC）コードはデータ・ストリームにエラー訂正用
のビットを付加し、伝送中に発生したエラーがレシー
バ側で検出、訂正できるようにします。アルテラか
ら提供されているFEC用の信号処理IPには、リー
ド・ソロモン、コンボリューショナル、ビダビ、
Turboの各符号に対応した高性能のエンコーダとデ
コーダが含まれています。

インタリーバ

インタリーバは、チャネル内のバースト・エラーを
減少させる目的に使用されます。アルテラのシンボ
ル・インタリーバMegaCoreファンクションはカス
タマイズが容易であり、ユーザのデザイン内に簡単

にインスタンス化することができます。インタリー
ビングされたデータはシリアル－パラレル・コンバー
タに受け渡され、ここでシンボルが変調方式にした
がって適切な IQ座標にマッピングされます。

シンボル・マッパ

マルチ・キャリア方式のOFDMシステムは、シング
ル・キャリア・モジュレーションのテクニックで変
調されたｎ個の独立したサブバンドを重ね合わせた
ものであると理解することもできます。シンボル・
マッパはシンボルを入力として扱い、これらを規定
された変調方式にしたがって対応するコンストレー
ション・ポイントにマッピングし、IとQの値を生
成します。生成されたIおよびQ信号はフィルタリ
ングされて、IFFT部に送られ、逆フーリエ変換が実
行されます。

バッファ

シンボル・マッパによって生成されたＩおよびQ信
号をIFFTでタイム（時間）ドメインに変換する前
に、IFFTの前段にこれらの値をストアしておくため
のバッファが必要となります。アルテラの LPM
（Library of Parameterized Module）には
LPM_RAMファンクションが含まれており、このLPM
ファンクションのパラメータを指定することによっ
て、特定のアプリケーションに適合したバッファを
簡単に構成することができます。

IFFT

FFTは、DFT（Discrete Fourier Transform：離
散フーリエ変換）を高速に、また効率的に実現した
ものであり、OFDMの伝送に必要な直交キャリアを
計算、生成します。アルテラのIFFT/FFT MegaCore
ファンクションは、可変データ幅、多くのポイント
数、柔軟性の高いメモリ・インタフェースをサポー
トしています。

アルテラの信号処理用 IPとAPEX 20KEデバイスを
使用して直交周波数分割多重を実現する方法
（23ページからの続き）
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最新のソフトウェア・バージョン

OFDMトランスミッタの各

機能ブロックは、PLD内の

専用パラレル・ハードウェ

アのリソースにマッピング

されます。

OFDMトランスミッタの中心部になっているのが、
IFFTです。IFFTは各サブ・チャネルを正確な直交
キャリア上で変調します。チャネル化されたデータ
は、パラレル－シリアル・バッファに送信されます。
このバッファはカスタム・ロジックとして、あるい
はLPM_SHIFT_REGと呼ばれる標準のLPMファン
クションを使用しても実現することができます。シ
リアル化されたデータはDAC（D/Aコンバータ）に
供給され、送信可能な状態になります。

OFDMトランスミッタに使用される各機能ブロック
は、PLD内の専用パラレル・ハードウェアのリソー
スにマッピングすることができます。PLDを使用し
た実現方法では、単独のディジタル・シグナル・プ
ロセッサで実現したときに発生する困難なプログラ
ミング開発や、時間的な厳しい制限のある動作のス
ケジューリングを最適化する問題なども発生しませ
ん。

パラレル－シリアル・コンバータ

フーリエ変換の完了後、データを送信する前にタイ
ム・ドメインのデータをシリアライズする必要があ
ります。この機能は、LPM_SHIFT_REGファンクショ
ンを使用して構成することができます。

サイクリック・プリフィックス

サイクリック・プリフィックスを付加することで個々
のOFDMシンボルの周辺にガード・バンドが生成さ
れ、これによって信号対雑音比は僅かに低下します
が、シンボル間干渉（ ISI: Inter-Symbol
Interference）が大幅に改善されます。シリアライ
ズの完了後に、OFDMシンボルの最後の部分にサイ
クリック・プリフィックスを付加する回路をユーザ・
ロジックとして作成します。

整形用FIRフィルタ

あらゆる無線、有線ディジタル通信のデザインでは、
ディジタル・フィルタを用いて信号を整形すること
が必要です。アルテラの次世代FIR（Finite Impulse
Response）フィルタ・コンパイラは幅広い構成の
FIRフィルタの実現を可能にしており、可変係数の
フィルタやディシメーション（間引き）またはイン
タポラレーション（補間）機能付きのフィルタもサ
ポートされています。

完全なシステム・ソリューション

アルテラのAPEX デバイスと信号処理用IPは、プ
ログラマブル・ロジックによる高い柔軟性と「Time-
to-Market」を実現する完全なシステム・ソリュー
ションとなっています。

アルテラが提供するソリューションには、以下のよ
うな利点があります。

■ 包括的な信号処理用 IPソリューション
■ パラレル処理による高い性能
■ プログラマブル・ロジックによる高い柔軟性
■ ハイ・レベルのインテグレーション

パラメータ化されている信号処理用IPをインスタン
ス化することによって「Time-to-Market」の期間を
大幅に短縮することができます。これらのIPファン
クションはアルテラのIP MegaStoreTMのwebサイ
トから無償でダウンロードすることができ、アルテ
ラのOpenCoreTM評価プログラムにより、リスクな
しでコンパイルすることが可能です。これらの
MegaCoreファンクションはアルテラのPLDアー
キテクチャで最高の性能が得られるようにデザイン、
最適化されています。

QuartusTM II ソフトウェアのバージョン1.0が
リリースされ、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 2000
■ Microsoft Windows 98
■ Microsoft Windows NT バージョン4.0以
降

■ Sun Solaris バージョン2.6、2.7および８
■ HP-UX バージョン10.2xおよび11.0

下記のオペレーティング・システムをサポートし
たMAX+PLUS  II ソフトウェアのバージョン
10.0が供給されています。

■ Microsoft Windows 2000
■ Microsoft Windows 95およびWindows 98
■ Microsoft Windows NT バージョン4.0以

降
■ Sun Solaris バージョン2.5および2.6
■ HP-UX バージョン10.2x
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フォワード・エラー・コレクションによる

高速テレコミュニケーション・ネットワークの性能強化

FECが採用されているシス

テムは、リンク上のエラー

の検出と訂正を行うことに

よって、さらに高い性能を

達成することができます。

広帯域のテレコミュニケーション・チャネルに対す
る需要が高まるのに伴って、サービス・プロバイダ
と関連機器メーカは、さらに広い帯域をさらに低価
格で提供する必要に迫られています。都市、町、郊
外を結ぶ高速の光ファイバ・リンクは、10Gbpsま
たはそれ以上のビット・レートを提供するものと期
待されています。これらの期待に応えるためには、新
しい技術が必要です。例えば、１本のファイバで波
長の異なる複数の光信号を多重伝送する高密度波長
分割多重（DWDM: Dense wavelength Division
Multiplexing）のような技術を用いることによって、
１本の光ファイバで40Gbpsの伝送スピードが実現
可能になります。

帯域幅を増加させた装置は、低価格ではありません。
これらのシステムに使用されているオプティカル・
コンポーネントは、依然としてトータル・システム・
コストの大きな割合を占めており、これらの部品が
多数のエンド・ユーザで使用された場合でも、この
傾向が続くものと考えられます。また、サービス・
プロバイダとそのユーザは、高性能で常に高い信頼
性とサービスを提供するエラー・フリーのシステム
を期待しています。

光ファイバ・リンクの品質は、多くのパラメータで
決定されます。通常、リンクのスパン（伝送可能距
離）は光電力の余裕度で決定されます。これは、伝
送可能な距離がオプティカル・トランスミッタ側で
生成可能な光電力とオプティカル・レシーバ側で検
出可能な光電力との差で決定されることを意味しま
す。リンク内では、ファイバの長さ（km）とコネク
タまたはカップラ（結合器）で生じる減衰によって、
この光電力余裕度が減少します。

リンク間を長距離接続するときは、増幅器またはリ
ピータを使用する方法を選択することもできます。大
きな光電力余裕度を備えているシステムでは、リン
クが一定のビット・エラー・レート（BER）を維持
するため、増幅器やリピータを接続する必要性が低
下します。一般的に、この光電力余裕度を増加させ
るときは、さらに品質の高い、またコストも高いオ
プティカル・コンポーネントが使用されます。

これまでワイヤレス通信やストレージ関連のアプリ
ケーションでのみ採用されていたフォワード・エラー・
コレクション（FEC）の技術を適用することによっ
て、高い品質と低コストを維持しながら、帯域幅の
増加の要求に対応することができます。FECの機能

が実現されているシステムは、リンク上でのエラー
を検出、訂正することによって、さらに高い性能を
達成します。FECのテクニックは、BERを可能な限
り低く抑えながら、リンク内での光電力余裕度の大
幅な向上を効率的に実現します。

システムではエラーの訂正前に、まずエラーが検出
されなければなりません。したがって、リンクにFEC
の採用は、リンクの早い段階での劣化を発見する目
的にも使用できる便利な性能測定方法にもなります。

ファイバ・オプティカル・コミュニケーションにFEC
を採用することで、次のような利点が得られます。

■ 既存リンクの２点間における性能を改善
■ システム内でリピータを使用せずに、リンクの

最大伝送距離を拡張
■ 光増幅器内蔵システム内でのリピータ間距離の

延長、またはオプティカル・コンポーネントや
ファイバの規格を緩和

■ リンク内で発生する問題に対する早い段階からの
診断機能により、リンクの全体的な品質を改善

FECを使用した場合の欠点は、チェック・シンボル
が挿入されることによって、通信チャネルの帯域幅
が低下することです。通常、FECを採用するシステ
ムには、エラー訂正用のデータを付加して、伝送す
るために、僅かに高いビット・レートが必要になり
ます。このため、経済的でスケーラブルなFECを選
択し、同時にさらに高速のビット・レートの要求に
対応させることが、システム設計者にとっての大き
な課題になります。

FECを使用する伝送システムには、ITUから２種類
の勧告案が策定されています。ITU-T G.709では、
2.5、10、40Gbpsで動作するオプティカル・トラ
ンスポート・ネットワークに対するネットワーク・
ノード・インタフェースが規定されており、シンプ
ルなフレーミング構造とFECを実現する「ラッパ」
（wrapper）が記述されています。光海底ケーブル・
システムへの採用を意図した ITU-T G.975では、
2.5Gbps以上で動作するFECについての勧告が示
されています。双方の規格には、リード・ソロモン・
エンコーダ／デコーダが使用されます。この記事で
はこれらの規格にリード・ソロモンが選択されてい
る理由と、ITU-T G.709に準拠したシステムをア
ルテラのプログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）
で実現する方法について解説します。
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　図１　OTU2のフレーム
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することができます。

FECにリード・ソロモンを採用したときの利点

リード・ソロモンでは、データをブロック・コード
として扱います。これは、単独のバイトやワードで
はなく、シンボルの全ブロックがエンコードされる
ことを意味します。リード・ソロモンの技術をテレ
コミュニケーションに採用すると、次のような重要
な利点が得られます。

■ 広帯域リンクを通じて転送されるほとんどのデー
タは、SONETやSDHのフレーム内に格納され
ているため、データがバイト単位となり、８ビッ
トのシンボル・バウンダリでの同期化が容易に
なる。

■ ブロック・ベースのコーディング方法は、簡単
にスケーラブルなソリューションになる。ブロッ
ク・ベースのコーディング方法は、複数のハー
ドウェアを時分割で使用するパラレル・アーキ
テクチャよりも高いスループットを簡単に達成
することができます。このアプローチは、後述
の10GbpsのFECソリューションを実現する
ときに使用されます。

リード・ソロモンは、そのアルゴリズムの複雑さと
比較すると、訂正されるエラーの数の点から見て非
常に効率の高いコーディング方式となっています。相
対的に少ないシリコン・リソースで実現可能なリー
ド・ソロモン・コードは、比較的高い伝送レートで
許容可能な数のエラーを訂正することができます。コ
ンボリューショナル・コーディングやTurboコーディ
ングのような他のコーディング方式は、エラーの訂
正能力の点では優れていますが、実現可能なビット・
レートが相対的に低くなり、より多くのシリコン・
リソースが必要になります。

ITU-T G.709 のフレーミング構造

ITU-T G.709 では、データを 2.5、10および
40Gbpsのデータ・レートで取り扱うことができる
フレーミング構造が規定されています。この最上位

のフレーミング・レベルは、OTU（Optical Trans-
port Unit）と呼ばれています。OTUkのフレームは、
３種類すべてのデータ・レートに対して同一の構造
となります。ここで、kは、１、２、３として規定
され、それぞれ2.5、10および40Gbpsのレートを
表します。図１を参照してください。

Overheadのバイトは、フレームおよびマルチ・フレー
ム・アライメントとコミュニケーション・チャネルを
搬送する目的に使用されます。リード・ソロモンの
チェック・シンボルは、データ・セクション内のシン
ボルに対して各ローの最後に付加されます。

ITU-T G.709では、各フレームをインタリービング
された16個のサブ・フレームに分割するインタリー
ブド・システムを推奨しています。このようなシス
テムでは、チェック・シンボルのエンコーディング
とデコーディングが容易になり、システムのエラー
訂正能力が向上します。28ページの図２は、このイ
ンタリービングされたときの構造を示しています。

アルテラのPLDでOTU2用のリード・ソロモン・
デコーダを設計する方法

ITU-T G.709では、16個のリード・ソロモン・エ
ンコーダからの結果をインタリービングしてOTUk
のフレームを構築することが規定されています。た
だし、実際に必要になるエンコーダとデコーダの数
は、１個のエンコーダまたはデコーダを通過可能な
最高データ・レートによって決定されます。ビット・
レートが低い場合（2.5Gbps）は、使用するエンコー
ダ／デコーダの数を少なくすることができ、エンコー
ダ／デコーダのブロックをメモリにストアすること
が可能です。APEXTMデバイスのエンベデッド・シ
ステム・ブロック（ESB）は、この機能の実現に最
適です。さらに高いビット・レートには、16個以上
のディスクリート・エンコーダとマルチプレクサ出
力付きのデコーダが必要になる可能性があります。

（28 ページに続く）



Altera Corporation          News & Views          Spring  200128

Technical Articles

　図２　個別のFECセクションが付加された16サブ・フレームのインタリービング構造
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10Gbpsシステムの正確なビット・レートは、
9,953.2Mbpsです。このレートは、入力される
STM-64のフレーム、つまり複数の低次のパスをマ
ルチプレクスして得られるレートを総合した値を表
しています。ITU-T G.709に規定されている通り、
これらのバイトにリード・ソロモンのチェック・シ
ンボルと単純なフレーミング・バイトを追加するこ
とによって（各238データ・シンボルごとに１個の
フレーミング・シンボルと16個のチェック・シンボ
ルを追加）、10,619Mbpsのビット・レートが得ら
れます。

１個のディスクリート・リード・ソロモン・デコー
ダで８ビットのシンボルを800Mbpsのレートでデ
コードする場合、理論的にはシステムに13.27個の
デコーダが必要になります。実際には、クロックの
生成とインタリービングを単純化するため、この数
が16個までに増加します。

FECデータは、LVDSのチャネルあたりのデータ・
レートを標準の622.08Mbpsから666Mbpsまで引
き上げます。APEX 20KE デバイスの LVDSは

840Mbpsまでの転送レートをサポートしており、標
準のデータ伝送にFECデータを簡単に挿入すること
ができます。

OTU2の要求に適合したデコーダには最高速のデコー
ダ動作が要求され、各クロック・エッジで１個のシ
ンボルを処理できる能力が必要です。

表１は、ITU-T G.709に準拠したFEC機能を実現
したリード・ソロモン・デコーダの構成に使用され
るリソースを示したものです。

まとめ

FECはテレコミュニケーションのアプリケーション
にとっては新しいテクノロジですが、FECをテレコ
ミュニケーション・ネットワークに適用することに
よって大きな利点が得られます。PLDを使用するこ
とによって、FEC機能付きのテレコミュニケーショ
ン機器を短時間で実現することができ、しかも将来
の規格の改定や更新にもシステムをアップグレード
して対応することが可能です。

フォワード・エラー・コレクションによる高速テレコ
ミュニケーション・ネットワークの性能強化
（27ページからの続き）

2.5 10,500 36 EP20K300E -1 1 91% 50%

10 42,000 144 EP20K1500E -1 1 81% 67%

40 168,000 576 EP20K1500E -1 4 81% 67%

データ・レート 使用リソース デバイス名 スピード・ デバイス数 使用率
（Gbps） グレード

　表１　リード・ソロモン・デコーダによるFECに使用されるリソース　

LE数 ESB 数 LE ESB
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アルテラがWebサイトのデザインを一新

図１　新しいアルテラのホーム・ページ

このほど、アルテラはwebサイト、
http://www.altera.comのデザインを一新しました（図
１を参照）。この新しいwebサイトはユーザの利便
性がさらに高くなるように構築されており、ユーザ
が探している情報をできる限り迅速に発見できるデ
ザインになっています。

デザインが一新されたこのサイトには、多くの新し
いエリアが含まれています。これらの新しいエリア
のひとつがSystem Solutions であり、ここには複
雑なシステム・アプリケーションにアルテラのデバ

イスがどのように対応できるかについての情報が提
供されています。また、新たに追加された「on-line
service requests」では、ユーザがQuartusTM IIや
アルテラのデバイスに関する問題をオン・ラインで
リポートし、サポートを要求することができます。こ
のサイトには、さらに多くの機能が追加される予定
になっています。

アルテラの新しいwebサイトに対するコメントやご
意見がありましたら、webmaster@altera.comまで
電子メールを送付してください。
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Quartus II ソフトウェアがAPEXデバイスの消費電力解析機能を提供

図１　Simulator Settingsのダイアログ・ボックス

Quartus IIのパワー・アナ

ライザを活用することで、

デザイン・サイクルの初期

段階からシステムに要求さ

れる電力を判断することが

できるため、デザイン・コ

ストが低下し、「Time-to-

Market」の期間が短縮され

ます。

アルテラのQuartusTM II 開発ソフトウェアのバー
ジョン1.0には機能強化されたシミュレーション機
能が内蔵されており、APEXTM 20KEデバイスを使
用したデザインの平均消費電力を計算することがで
きます。ターゲット・システムの動作をシミュレー
ションし、APEXデバイスが消費する電力を推定す
ることによって、デザイン・サイクルの初期段階から
システムに要求される電力を判断することができるた
め、デザイン・コストが低下し、「Time-to-Market」
の期間が短縮されます。

Quartus IIのシミュレータと共に動作するパワー・ア
ナライザは、デザインのトグル・レートから標準的な
デバイス動作条件での ICCの推定値を算出します。
Quartus II 開発ツールでは、トグル・レートがシミュ
レータのテスト・スティミュラス入力から計算され
ます。シミュレーション後、Quartus II 開発ツール
はシミュレーションしたデザインの消費電力に関する
解析結果を生成し、リポート・パネルに表示します。

解析された電力は、内部の消費電力、I/Oの消費電
力、そしてトータルの推定消費電力としてリポート
されます。

この電力解析機能をイネーブルにするときは、
「Simulate Mode」（ Processingメニュー）を選択
し、次に「Processing and Simulator Settings」を
選択します。「Simulator Settings」のダイアログ・
ボックスでOptionsのタブを選択し、図１に示され
ているように、「Estimate power consumption 」の
チェック・ボックスをONにします。

ここで、テスト・スティミュラスによるシミュレー
ションを実行します。シミュレーションに使用する
テスト・スティミュラスの選択方法、およびシミュ
レーションの実行方法については、Quartus IIのHelp
機能を利用して確認してください。

パワー・アナライザはAPEX 20KEデバイスの消費
電力を推定しますが、これは実際のデバイスで消費
される電力を保証するものではありません。解析さ
れる消費電力の精度はテスト・スティミュラスに依

存するため、テスト・スティミュラスはターゲット・
システムでのデバイス動作を反映させたものになっ
ている必要があります。テスト・スティミュラスが
システムの動作を正確に反映していないときは、リ
ポートされる消費電力の解析結果が不正確なものに
なります。また、ICCの測定はデバイスのパターンや
動作条件環境による影響を受けるため、動作時にICC
の実際の値を検証することが必要です。

まとめ

Quartus II開発ソフトウェアでは、ターゲット・シ
ステムの動作をシミュレーションして、APEX 20KE
デバイスを使用したデザインの平均消費電力を計算
することができます。テスト・スティミュラス、電
力解析の実行などを GUI（Graphical User
Interface）を通じて設定し、解析結果のリポートを
得ることができます。Quartus IIの消費電力解析機
能の詳細については、アルテラのwebサイト、
http://www.altera.comをご覧ください。
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Quartus IIソフトウェアのPowerFitテクノロジ

Quartus IIソフトウェアのプロジェクト・アーカイブ機能

Quartus II開発ソフトウェ

アがPowerFitテクノロジ

によって強化されたことに

より、fMAXの性能、I/Oの

タイミング性能、そしてコ

ンパイル時間が改善されて

います。

アルテラの新しいQuartusTM II 開発ソフトウェア
のバージョン1.0には業界最高速のコンパイル時間
を実現したPowerFitTMテクノロジが組み込まれて
います。これらの性能改善は、タイミング・ドリブ
ンの配置機能（プレイサ）を補完した新たなタイミ
ング・ドリブンの配線機能（ルータ）によって実現
されています。

PowerFitテクノロジはデザインの生産性を高め、デ
ザインの目標値を短時間で達成することが可能にな
ります。

タイミング・ドリブン・プレイサとタイミング・ド
リブン・ルータはシームレスに動作して、プロジェ
クトに要求される性能に適合させます。双方の機能
はタイミング・アサインメントをベースにしてロジッ
ク・セルの配置を最適化し、もっとも高速な配線リ
ソースを選択します。Quartus II 開発ソフトウェア
がこれらの先進機能を実現したPowerFitテクノロジ
によって強化されたことにより、fMAXの性能、I/Oの
タイミング性能、そしてコンパイル時間が改善され
ています。Quartus II 開発ソフトウェアでは、この
PowerFitテクノロジが、すべてのAPEXTMデバイ
スに対するデフォルトの設定になっています。

Quartus IIのPowerFitテクノロジの詳細と達成可
能な最高性能を得る方法については、15ページの
Design Tips「PowerFitテクノロジで要求性能を達
成する方法」をご覧ください。

Quartus II ソフトウェアは、system-on-a-pro-
grammable-chip（SOPC）デザインに対する業界
初の完全な設計環境を提供しています。Quartus II
ソフトウェアは、アルテラの APEX デバイス、
Excalibur TMエンベデッド・プロセッサ・ソリュー
ション（NiosTMエンベデッド・プロセッサ、ARM

およびMIPS-basedTMデバイス）をサポートしてい
ます。全層に銅配線を採用したAPEX 20KCデバイ
スもQuartus IIソフトウェアによってサポートされ
ており、同じ開発環境でシステム性能をさらに向上
させることができます。

Quartus IIソフトウェアには電力解析用ソフトウェ
ア、PowerGaugeTMも組み込まれており、デザイン・
サイクルの初期段階からシステム・レベルの消費電
力を推定し、最適化することができます。さらに、
Quartus IIソフトウェアには検証フローを改善する
SignalTapTMロジック解析機能や、最新のインター
ネット・ブラウザによってアルテラのwebサイト
（http://www.altera.com）にアクセスし、フル・サポー
トを受けることができるようにしたシステム・エン
ジニアリング機能も内蔵されています。

Quartus IIソフトウェアの詳細については、アルテ
ラのwebサイトを参照するか、日本アルテラの販売
代理店にお問い合わせください。

QuartusTM IIソフトウェアの「プロジェクト・アー
カイブ」機能を活用することによって、プロジェク
トをアーカイブ前と同じ状態でリストアすることが
できます。このプロジェクト・アーカイブ機能は、す
べてのプロジェクト・ファイルをQuartus IIソフト
ウェアの単独のアーカイブ・ファイル（.qar）にコ
ピーし、データ圧縮の技術を使用してディスク・ス
ペースにストアします。それ以降に、プロジェクト・
ディレクトリ内のファイルを変更した場合でも、QAR
ファイル内のバックアップ・ファイルに影響を与え
ることはありません。

Quartus IIソフトウェアで、現在のプロジェクトを
アーカイブするときは、下記の手順で行ってくださ
い。

1. Archive Project... (Projectメニュー)を選択しま
す。Archive Projectのダイアログ・ボックスが
表示されます。

2. Archive file nameのボックスにディレクトリ
名とパス名をタイプするか、"..." のボタンを使
用してドライブまたはディレクトリを選択しま

（32 ページに続く）
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Quartus II 開発ツールの

アーカイブ・プロジェクト

機能によって、プロジェク

トの現在の状態を簡単にま

た短時間でセーブする方法

が提供されています。

す。存在しないディレクトリが指定された場合
は、Quartus II 開発ツールがプロジェクトをアー
カイブする前に指定されたディレクトリを作成
します。.qarの拡張子は、ファイル名に自動的
に付加されます。ディレクトリが指定されなかっ
た場合は、Quartus II 開発ツールがQARファ
イルを現在のワーキング・ディレクトリにセーブ
します。

3. すべてのコンパイレーションとシミュレーショ
ンで生成されたファイルをセーブしたいときは、
「 Include outputs of compilation and
simulation」のチェック・ボックスにチェック
を入れます。

4. プロジェクト内で使用されたシステム・ライブ
ラリ・ファイルをアーカイブしたいときは、
「Include functions from system libraries 」の
チェック・ボックスにチェックを入れます。例
えば、このチェック・ボックスにチェックを入
れることによって、あらゆるMegaCore ファ
ンクションやLPM（Library of Parameterized
Modules）のメガファンクションのデザイン・
ファイルと、これらのメガファンクションに関
連したファイルがセーブされます。これらのファ
イルをセーブしたくないときは、このチェック・
ボックスにチェックを入れないでください。

5. デフォルト設定では、現在のプロジェクト・ディ
レクトリ内にあるすべてのファイルがアーカイ
ブ・ファイルにセーブされるようになっていま
す。Add/Remove Filesのボタンを使用して、アー
カイブにファイルを追加したり、セーブする必
要のないファイルを除去することができます。

6. OKを選択します。アーカイブ・ディレクトリ内
にあるファイル名が、指定されたアーカイブ・
ファイル名と同じになっていると、ファイルを
オーバライトするかについてメッセージが表示
されます。

アーカイブ処理が完了すると、「Archive Complete」
のステータス・ウィンドウが表示されます。

View archive logのチェック・ボックスにチェック
を入れておくと、「Archive Complete」のステータス・
ウィンドウを閉じた後で、Quartusアーカイブ・ロ

グ・ファイル（.qarlog）の内容を見ることができま
す。このQARLOGファイルには、アーカイブに含
まれているすべてのファイルの記録とアーカイブ・
プロセス中に生成されたすべてのメッセージが記録
されています。OKを選択して、「Archive Complete」
のステータス・ウィンドウを閉じます。

アーカイブされたプロジェクトのリストア方法

アーカイブされたプロジェクトをリストアするとき
は、以下の手順で行います。

1． Restore Archived Project...（Projectメニュー）
を選択します。Restore Archived Projectのダイ
アログ・ボックスが表示されます。

2. 「Archive name」のボックスにリストアするアー
カイブ・ファイルの名前とパスをタイプするか、
"..."のボタンを使用してドライブまたはディレ
クトリを選択します。Show Logのボタンを使
用して選択されたアーカイブ内にストアされて
いるファイルのリストを表示させることができ
ます。

3. 「Destination folder」のボックスにアーカイブ・
ファイルをリストアしたい場所へのパスを入力
するか、"..." のボタンを使用してドライブまた
はディレクトリを選択します。

アーカイブをリストアするプロセスが完了すると、
「Project Restoration Complete」のステータス・ウィ
ンドウが表示されます。「Project Restoration
Complete」のステータス・ウィンドウをクローズし
た後で、QARLOGファイルの内容を見たいときは、
View archive logのチェック・ボックスにチェック
を入れておきます。OKのボタンを選択して、「Project
Restoration Complete」のステータス・ウィンドウ
をクローズします。

まとめ

Quartus II 開発ツールのアーカイブ・プロジェクト
機能によって、プロジェクトの現在の状態を簡単に
また短時間でセーブする方法が提供されています。ユー
ザはプロジェクトを確認された動作状態でアーカイ
ブしておき、新しい機能の追加や性能の最適化を行
うときにプロジェクトを修正、変更することができ
ます。また、アーカイブのリストア機能を活用する
ことによって、どの段階でもプロジェクトを以前の
動作状態に戻すこともできます。

Quartus II ソフトウェアのプロジェクト・アーカイブ
機能（31ページからの続き）
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製造中止品に関する最新情報

アルテラは、製造中止品の

多くを2003年末まで継続

して出荷する予定です。

アルテラは製造工程の効率をさらに向上させるため、
下記の表１に示されている製品の製造を中止する予
定です。ユーザによる最終的な一括発注をサポート
するため、アルテラは、これらの製品の多くを2003
年末まで継続して出荷する予定です。表１には、こ
れら製造中止品の最終受注期限と最終出荷期限が記
載されています。製造中止品のオーダ・コードの詳
細については、関係資料の欄に表示されているアル
テラ発行の製造中止連絡書（PDN）で確認してくだ
さい。なお、アルテラが製造を中止した以降も、各

社の製造中止品を専門に供給しているロチェスタ・エ
レクトロニクス社からこれら製品の供給が継続的に
サポートされる予定です。詳細については、ロチェ
スタ・エレクトロニクス社（電話：米国（508）462-
9332）または同社の日本代理店、小松セミコン株式
会社（電話：03-3573-6828）へお問い合わせくだ
さい。

また、製造中止品に関するその他の情報は、日本ア
ルテラの販売代理店へお問い合わせください。

Classic 特定のドライ・パック・オプション付き製品 08/31/01 02/28/02 PDN 0102

MAX 7000 特定のドライ・パック・オプション付き製品 08/31/01 02/28/02 PDN 0103

MAX 9000 特定のキャリア・オプション付き製品 08/31/01 02/28/02 PDN 0106

特定の製品 02/28/02 08/31/02

FLEX 8000 特定のPGAパッケージ製品 02/28/02 08/31/02 PDN 0107

02/28/03 08/31/03

FLEX 10K 特定のPGAパッケージ製品 02/28/02 08/31/02 PDN 0107

特定のPGAおよびBGAパッケージ製品 02/28/03 08/31/03 PDN 0107

FLEX 10KA 特定のPGAパッケージ製品 02/28/03 08/31/03 PDN 0107

FLEX 10KE 特定のPGAパッケージ製品 02/28/03 08/31/03 PDN 0107

APEX 20K 特定のPGAパッケージ製品 02/28/03 08/31/03 PDN 0107

製品ファミリ 該当製品 最終受注期限 最終出荷期限 関係資料

　表１　製造中止品
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アルテラの新規刊行資料

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:

    Overview of I/O Standards and Applications

    APEX 20KE and MAX 7000B I/O Standards

    Operating Conditions

    Using LVDS

    Board Termination Schemes

Introduction

Altera News

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
（一部は製作中）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。

■ Altera Digital Library CD-Rom,Version 1
(P-CD-ADL2001-01)

■ ACEX Devices Brochure (M-GB-ACEX-01)＊
■ Quartus II Brochure (M-GB-QUARTUSII-01)＊
■ Mercury Programmable Logic Device Family Data

Sheet (A-DS-MERCURY-01)
■ ATM Cell Processor 155 Mbps MegaCore

(CP155) Function (A-UG-IPATM155-01)
■ ATM Cell Processor 622 Mbps MegaCore

Function (CP622) User Guide
(A-UG-IPATM622-01)

■ PPP Packet Processor 622 Mbps MegaCore
Function (PP622) User Guide
 (A-UG-IPPPP622-01)

■ PPP Packet Processor 155 Mbps MegaCore
Function (PP155) (A-UG-IPPPP155-01)

■ POS-PHY Level 2 MegaCore Function User
Guide (A-UG-PL2-1.0)

■ SONET STS-1 Framer MegaCore Function
(STS1FRM) User Guide (A-UG-IPSTS1-01)

■ SONET/SDH STS-3c/STM-1 Framer MegaCore
(STS3CFRM) User Guide (A-UG-IPSTS1-01)

■ T3 Framer MegaCore Function (T3FRM) User
Guide (A-UG-IPT3-01)

■ Utopia Level 2 Slave MegaCore Function User
Guide (A-UG-IPUTOPIASLV-01)

■ Utopia Level 2 Master MegaCore Function User
Guide (A-UG-IPUTOPIAMSTR-01)

■ IIR Compiler MegaCore Function User Guide
(A-UG-IIRCOMPILER-1.0)

■ APEX CAM as Cache for External CAM White
Paper (M-WP-APEXCAMX-01)

■ EPC16 Configuration Device Data Sheet
(A-DS-EPC16-01)

■ APEX 20KE PCI Development Board Data Sheet
(A-DS-A20KEPCI-01)

■ SONET/SDH STS-3c/STM-1 Framer MegaCore
Function (STS3CFRM) Data Sheet
(A-DS-IPSONET-01)

■ SONET STS-1 Framer MegaCore Function
(STS1FRM) Data Sheet (A-DS-IPSTS1-01)

■ ATM Cell Processor 622 Mbps MegaCore
Function Data Sheet (A-DS-IPATMCP622-01)

■ ATM Cell Processor 155 Mbps MegaCore
Function (CP155) Data Sheet
 (A-DS-IP155MBPS-01)

■ PPP Packet Processor 622 Mbps MegaCore
Function (PP622) Data Sheet
 (A-DS-IPPPP622-01)

■ PPP Packet Processor 155 Mbps MegaCore
Function (PP155) Data Sheet
(A-DS-IP155PACK-01)

■ Nios Embedded Processor SPI Peripheral Data
Sheet (A-DS-EXCNIOSSPI-01)

■ AN 130: CDR in Mercury Devices
(A-AN-130-01)＊

■ AN 132: Implementing Multiprotocol Label
Switching with Altera PLDs (A-AN-132-01)

■ AN 133: QDR SRAM Controller Function
(A-AN-133-01)

■ SB 55: APEX 20KE PCI Starter & Development
Kit (A-SB-055-01)＊

■ TB 70: Jitter Comparison Analysis APEX 20KE
PLL vs.Virtex-E DLL (M-TB-070-01)＊

■ TB 72: Power Analysis in the Quartus II
Developmnet Tool (M-TB-072-01)

■ TB 73: Archiving with the Quartus II
Developmnet Tool (M-TB-073-01)

■ TB 74: Timing Driven Compilation in the
Quartus II Developmnet Tool (M-TB-074-01)
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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

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、25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。

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

（36 ページに続く）
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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
の各社から、アルテラのデバイスをサポートしたプ
ログラミング・ハードウェアが供給されています。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。なお、これらの情報は変更されるこ
とがあります。

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（35ページからの続き）

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

EPM7032B (4) (4) (4)

EPM7032S

EPM7064

EPM7064AE

EPM7064B (4) (4) (4)

EPM7064S

EPM7096

EPM7128A

EPM7128S

EPM7128AE

EPM7128B (4) (4) (4)

EPM7128E

EPM7160E

EPM7192S

EPM7192E

EPM7256A (4)

EPM7256AE (4) (4)

EPM7256B (4) (4) (4)

EPM7256S

EPM7256E

EPM7512AE

EPM7512B (4) (4) (4)

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 Data BP System
I/O Microsystems General
(1) (2) (3)
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表２の注：

(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6.4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。

ダウンロード・ケーブル

アルテラの MasterBlasterTM シリアル /USB
（Universal Serial Bus）通信ケーブル、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
ンできるデバイスが表３に示されています
（ByteBlasterTM ダウンロード・ケーブルは
ByteBlasterMVケーブルまたはMasterBlasterケー
ブルで代替されています）。

注：

(1) MasterBlaster通信ケーブルとQuartus II 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、SignalTap  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) オーダ・コードの末尾に "V" のコードが付加されている5.0Vの対応のAPEX 20K デバイスの場合を除

き、これら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。

APEX 20K (2)

APEX 20KE (2)

ACEX 1K

FLEX 10K

FLEX 10KA

FLEX 10KE

FLEX 8000

FLEX 6000

MAX 9000

MAX 9000A

MAX 7000S

MAX 7000A

MAX 7000B (2)

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

アルテラへのコンタクト方法

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

アルテラの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) Quartus Installation and Licensing Manual、MAX+PLUS II Getting Started Manual はアルテラのwebサイトから入手できます。他の

MAX+PLUS  II のマニュアルについては、日本アルテラの販売代理店へお問い合わせください。
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Q プログラマブル・グラウンド・ピンとは何です
か？　また、どのように使用するのでしょうか？

A APEXTM 20K、APEX 20KE、FLEX  10K、
FLEX 10KE、FLEX 8000、FLEX 6000、

MAX  7000AE、MAX 7000Bを含む一部の製品に
は、I/Oピンをデバイスの内部グラウンドにダイレ
クトに接続できる機能が提供されています。この機
能はデバイスの雑音余裕度を強化するため、グラウ
ンド・バウンスが問題になるデザインに対して特に
有効です。例えば、ある出力ピンが他のデバイスの
クロックとして使用される重要な信号になっている
場合は、このピンに隣接する２本のピンをプログラ
マブル・グラウンドとして使用し、この信号をシー
ルドしてグラウンド・バウンスによる影響を抑える
ことができます。

また、QuartusTM およびMAX+PLUS  IIソフトウェ
アは、デザイン内で未使用になっているI/Oピンを
常にこのプログラマブルな形でグラウンド・ピンに
設定します。これらのピンは、テキスト・ベースの
レポート・ファイル（.rpt）、またはCompiler report
のウィンドウでGNDとして表示されます。Quartus
およびMAX+PLUS IIソフトウェアは、プログラマ
ブル・グラウンド・ピン機能を使用して各デバイス
のアプリケーションに対して最高の雑音余裕度を実
現します。

プログラマブル・グラウンド・ピン機能が使用され
る場合でも、アルテラのデバイス内のロジック・リ
ソースが必要になることはありません。また、他の
MAXファミリのデバイスでは、未使用になっている
任意のI/OピンでマクロセルがGNDをドライブする
形にすることによって、プログラマブル・グラウン
ド・ピン機能をエミュレーションすることができま
す。

Q Internal Error: "Sub-system: DBC, File:
dbc_base_facade.cpp, Line: 630. Project

Database does not exist" のエラー・メッセージが
表示されました。原因は何でしょうか？

A このエラー・メッセージが表示される原因の
ひとには、Quartusソフトウェアの複数のバー

ジョンをインストールした後で、PATHの環境変数
または登録されたパスが更新されていないことが考
えられます。

下記の手順により、\quartus\binのディレクリから
runq.exeのプログラムを使用してQuartusソフトウェ
アをマニュアルで起動することができます。

1. 新しいDOSのウィンドウをオープンします。
2. ディレクトリを＜Quartusソフトウェアのバー

ジョン2000.09のルート・ディレクトリ＞\bin
に変更し、runq -qを実行します。

3. DOSのウィンドウをクローズします。
4. Quartusソフトウェアを起動します。

Q APEX 20Kデバイスで規定されているtSKEWの
値は、何を表しているのでしょうか？

A tSKEWのパラメータは、関連するClockLock
TM

とClockBoostTM回路で生成されたクロック
間でのスキュー遅延を表しています。APEX 20KE
デバイスでは、tSKEW の値が0になっています。ま
た、APEX 20Kデバイスのこの値は、アプリケーショ
ン・ノート、AN 115（Using the ClockLock &
ClockBoost PLL Features in APEX Devices）で
規定されています。このアプリケーション・ノートは、
アルテラのwebサイト、http://www.altera.comから
入手可能です。

Q QuartusTMソフトウェアのバージョン2000.05
または2000.09で生成されたVHDL出力ファ

イル（.vho）をModelSim-Alteraソフトウェア（バー
ジョン5.3dまたは5.4c）を使用してシミュレーショ
ンしたときに、"# ERROR: Recompile" のエラー・
メッセージが表示されました。どのような原因が考え
られますか？

A ModelSim-Alteraソフトウェアと共に供給さ
れたコンパイル済みのライブラリが原因になっ

て、下記にようなエラー・メッセージが表示されます。
このエラー・メッセージはVHOファイルを使用し
てシミュレーションした場合にのみ表示されます。

# ERROR: Recompile :/modeltech_ae/

altera/vhdl/

apex20ke.apex20ke_ram_slice(structure)

because d:/modeltech_ae/altera/

vhdl/apex20ke.and1 changed

この問題を解決したライブラリが、アルテラのweb
サイト（http://www.altera.com）内のOEM Devel-
opment Software-Download Centerのページ
（http://www.altera.com/products/software/download/
dnl-download_dl.html）にあるaltera.zipという名前
のファイルに含まれています。
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EPXA1

EPXM1

EPXA4

EPXM4

EPXA10

EPXM10

100,000

100,000

400,000

400,000

1,000,000

1,000,000

484-Pin BGA2, 672-Pin BGA2, 612-Pin BGA

484-Pin BGA2, 672-Pin BGA2, 612-Pin BGA

672-Pin BGA2, 1020-Pin BGA2, 612-Pin BGA, 864-Pin BGA 

672-Pin BGA2, 1020-Pin BGA2, 612-Pin BGA, 864-Pin BGA 

1020-Pin BGA2, 864-Pin BGA

1020-Pin BGA2, 864-Pin BGA

173, 178, 178

173, 178, 178

275, 360, 215, 360 

275, 360, 215, 360 

521, 365

521, 365

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

4,160

4,160

16,640

16,640

38,400

38,400

53,248

53,248

212,992

212,992

327,680

327,680

ARM922T 32-bit

MIPS32 4Kc

ARM922T 32-bit

MIPS32 4Kc

ARM922T 32-bit

MIPS32 4Kc

Excaliburデバイス�

デバイス名�ゲート数� I/Oピン数� 電源電圧�
ロジック・�
エレメント数�

RAM�
ビット数�

エンベデッド・�
プロセッサ�ピン／パッケージ・オプション�

EP1M120

EP1M350

120,000

350,000

484-Pin BGA2

780-Pin BGA2

303

486

1.8 V

1.8 V

49,152

114,688

4,800

14,400

Mercuryデバイス

デバイス名 ゲート数 I/Oピン数1 電源電圧
ロジック・
エレメント数

RAM
ビット数ピン／パッケージ・オプション1

Q APEX 20KとFLEX 10Kデバイスでは、何故
VIHとVILに２種類の値が規定されているのでしょ

うか？

A VIHとVILの値は、下記のフォーマットで規定
されています。

VIH= AまたはY×VCCIO
VIL= BまたはZ×VCCIO
ここで、Aと Bの値は通常の LVTTL および
LVCMOSの動作を行うときのVINに適用され、Yと
Ｚの値は 3.3Vの PCI（Peripheral Component
Interconnect）仕様に準拠した動作を行うときのVIN
に適用されます。

APEX 20K Programmable Logic Device Family
のデータシートおよびFLEX 10K Embedded Pro-
grammable Logic Familyのデータシートは、各VIH

とVILの値が使用条件に応じて正確に記述されるよ
うに更新される予定です。

Q ModelSim AlteraソフトウェアのPCバージョ
ンで、"Failure to obtain a simulation license

# Error loading design when opening a design to
simulate in ModelSim Altera Edition"というエラー・
メッセージが表示されました。どのような原因が考え
れますか？

A この問題の原因としては、コンピュータ上で
複数のModelSimソフトウェアが動作してい

ることが考えられます。このような場合は、２番目
のModelSimが起動され、この２番目のコピーでシ
ミュレーションを実行するためにデザインがオープ
ンされたときに、このエラーが発生します。このエ
ラーを解消するためには、コンピュータ上で動作可
能なModelSim がひとつだけになるようにします。

このセレクション・ガイドには、アルテラの
Excalibur TM、MercuryTM、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。その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。各製品の最新情報を、ア
ルテラのwebサイト、http://www.altera.comで確認
してください。なお、ここに掲載されている製品の
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。

（40 ページに続く）
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EPC1064

EPC1064V

EPC1213

EPC14413

EPC13

EPC23

EPC44

EPC16

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 PLCC, 44-Pin TQFP, 144-Pin BGA2

 88-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

  3.3 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�

全FLEXデバイス用440Kビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

全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�

全SRAMベース・デバイス用1.6Mビット　シリアル・コンフィギュレーション・デバイス�

全SRAMベース・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�

全SRAMベース・デバイス用16M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/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� 電源電圧� 説　　明�ピン／パッケージ・オプション�

EP20K30E

EP20K60E

EP20K100

 

EP20K100E

EP20K100C

 

EP20K160E

 

EP20K200 

EP20K200E

  

EP20K200C

  

EP20K300E

EP20K400

EP20K400E

EP20K400C

EP20K600E

EP20K600C

EP20K1000E

EP20K1000C

EP20K1500E

EP20K1500C

30,000

60,000

100,000

 

100,000

 

100,000

 

160,000

 

 200,000

200,000

  

200,000

  

300,000

400,000

400,000

400,000

600,000

600,000

1,000,000

1,000,000

1,500,000

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, 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

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, 672-Pin BGA2

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

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

652-Pin BGA, 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

92, 93, 151, 183,

246, 246  

88, 143, 175, 271, 

316 

144, 174, 277, 382

136, 168, 271, 376,

376, 376 

136, 168, 271, 376,

376, 376  

152, 408, 408 

502, 502

488, 488

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

 

1.8 V

 

2.5 V

1.8 V

 

1.8 V

  

1.8 V

2.5 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1.8 V

1,200

2,560

4,160

 

4,160

 

4,160

  

6,400

 

 8,320

8,320

 

8,320

   

11,520

16,640

16,640

16,640

24,320

24,320

38,400

38,400

51,840

51,840

24,576

32,768

53,248

 

53,248

 

53,248

  

81,920

 

  106,496

106,496

 

106,496

  

147,456

212,992

212,992

212,992

311,296

311,296

327,680

327,680

442,368

442,368

APEX 20Kデバイス�

デバイス名� ゲート数� I/Oピン数1 電源電圧�
ロジック・�
エレメント数�

RAM�
ビット数�ピン／パッケージ・オプション1

アルテラ・デバイス・セレクション・ガイド
（39ページからの続き）
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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� I/Oピン数� 電源電圧�
ロジック・�
エレメント数�

スピード・�
グレード�

RAM�
ビット数�ピン／パッケージ・オプション�

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� I/Oピン数� 電源電圧�
ロジック・�
エレメント数�

スピード・�
グレード�

フリップ・
フロップ数�ピン／パッケージ・オプション�

In Every Issue

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, 92, 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� I/Oピン数1 電源電圧�
ロジック・�
エレメント数�

RAM�
ビット数�ピン／パッケージ・オプション1

（42 ページに続く）
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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� I/Oピン数� 電源電圧� スピード・グレード�ピン／パッケージ・オプション�

-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

-7, -10, -12

-5, -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, 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, 49-Pin BGA5

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, 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

 

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

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� I/Oピン数� 電源電圧� スピード・グレード�ピン／パッケージ・オプション�

-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� I/Oピン数� 電源電圧� スピード・グレード�ピン／パッケージ・オプション�

表中の注：

(1) 暫定仕様です。最新情報については、日本アルテラまたは販売代理店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0.8ミリ・ピッチのUltra FineLine 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
（41ページからの続き）



QUARTUS II
待ち望んでいた
ソフトウェア

高性能がここに

アルテラが完全な system-on-a-pro-

grammable-chip（SOPC）デザインに

おける最新の進歩、QuartusTM II 開発

ツールを発表します。Quartus II は、高い性能、APEXTM 20KC

デバイスなどの高集積PLD、Excalibur TMソリューションとの組

み合わせにより、前世代のツールに比べ、デザイン性能を最大50

％向上できます。

必要とされる先進の機能

Quartus IIソフトウェアの中核をなすのは、より高い性能と業界

最高速のコンパイル時間を提供する新しいタイミング・ドリブン

配置配線エンジンです。また、ソフトウェアは高度化したタイミ

ング解析や消費電力解析、インクリメンタル・デザイン機能を備

え、デザイン性能の向上

と開発時間の短縮を実現すること

ができます。ハードウェアとソフトウェアが統合されたワークフ

ローは既存のデザイン・フローにシームレスに適合し、ユーザの

デザイン・プロセスをさらに改善することができます。

もう、待つ必要はありません

Quartus IIソフトウェアが、プログラマブル・チップ上にシステ

ム全体を実現するのにどのように役立つのか、アルテラのwebサ

イトhttp://www.altera.com/fast-tools でお確かめください。

待っていた価値があることがおわかりいただけるでしょう。

Copyright   2001 Altera Corporation. Altera、APEX、APEX 20KC、Excalibur、Quartus、Quartus II、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。その他のブランド名や製品名は各社の商標です。製品の仕様は予告なく変更されることがありますのでご了承ください。All rights reserved.

APEX 性能の向上 コンパイル時間の短縮

相
対
的
性
能

相
対
的
コ
ン
パ
イ
ル
時
間



Copyright   2001 Altera Corporation. Altera、APEX、APEX 20K、APEX 20KC、APEX 20KE、FLEX、FLEX 10KE、True-LVDS、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。ここに記載されている製品の仕様は予告なく変更されることがあります。All rights reserved.

すべて銅　すべてAPEX

APEX 20KC　全層銅配線PLD
性能のすべて
APEXTM 20KCデバイスは、通信アプリケーション
における性能で業界をリードします。業界初の全層
銅配線技術を使用したAPEX 20KCデバイスは、ア
ルテラの0.18µｍプロセスの製品と比較して、コア
性能を25％～35％向上させます。

帯域幅のすべて
0.15µｍプロセスのAPEX 20KCデバイスは、唯一、最高データ転送
速度840 MbpsのTrue-LVDSTM専用回路を備えた銅配線デバイスで
す。高速コア性能と相まって、APEX 20KCデバイスはOC-192や10-
Gbit SONET/SDH プロトコルなどの通信アプリケーションを含む高
帯域幅のsystem-on-a-programmable-chip （SOPC）アプリケーショ
ンに理想的なデバイスです。

必要なことは、これが
すべてです
http://www.altera.com/copper
で、APEX 20KCデバイスであ
なたのシステムがどれくらい速
く動作するかお確かめください。
全層銅配線がもたらす性能のア
ドバンテージがお判りいただけ
ることでしょう。

業界トップの性能

性
能
比
較

〒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

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