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Executive Viewpoint

HardCopy Stratix ― 独自のクラス
ASIC開発コストの上昇が業界全体で問題となっているのはご存知のとおりです。プロセスが新しくな
るたびに開発コストが確実に増加しており、多数のシステム設計者が増大する投資を適正なものとす
るよう強く迫られています。これらのリスクは、実はASIC製造業者自身の大きな問題なのです。ASIC
は依然として特定クラスの量産向け、超高集積度、および高性能アプリケーションに対する有効なソリ
ューションであり、しっかりと地位を確保しています。しかし、これらの量産アプリケーションの数は減少し
続けています。ASICは、開発費用として数百万ドルの先行投資が必要であるため、ルータ、モデム、
セットトップ・ボックス、エンタプライズ・ストレージ・システム、プリンタ、HDTVなど、生産量が数万個から
数十万個の範囲にあるアプリケーションに対する有効なオプションではなくなってきています。このような
アプリケーションにはコスト効果の高い新しいソリューションが必要であり、チップ業界に「ギャップ」（す
なわち、ASICの費用を適正なものとするには生産量が少なすぎ、FPGAではシステム全体のニーズ
を満たすことができない、アプリケーションの隙間）が生じています。以下の図を参照してください。

アルテラは、このビジネスチ
ャンスを早くから察知し、去

る2001年10月に最初のHardCopyTMデバイスを発表しました。この
FPGAベースのASIC代替品は、総シリコン・コストを最大70%削減し
ただけでなく、構想から生産までの標準的なASIC開発サイクルを15
ヶ月から8ヶ月へと大幅に短縮しました。

今年、アルテラはHardCopy StratixTMデバイスの発表によって大きな
飛躍を遂げ、リーダーとしての地位を強固なものにしました。この
HardCopyシリーズの新しいエディションは独自の設計手法を備えてお
り、新しいQuartus® IIソフトウェア・バージョン3.0以降によってサポー
トされています。ASIC設計者とFPGA設計者はどちらも同じように、最
初からHardCopyデバイスをターゲットにできるようになりました。
Quartus IIデザイン・ソフトウェアは、同等のStratixTMデバイスよりも
性能を平均50%向上させたり、消費電力を平均40%低減させたりす
るオプションなど、設計者がHardCopy Stratixデバイスの多くの利点
を活用するのに必要なタイミングおよび消費電力見積りツールをすべて
備えています。アルテラのIP（Intellectual Property）コア、特に広く
使用されているNios®エンベデッド・プロセッサからHardCopy Stratix
デバイスへの移行はシームレスで、しかもロイヤリティ･フリーです。

少数生産にはFPGA、量産にはHardCopyデバイス、プロトタイプ作成からHardCopyの実装にはFPGAというように途中で考え直すことがで
きます。このようなリスクのないオプションがすべて、わずか2,000ドルのQuartus IIツールを介して自由に使用できます。結果的に、システム設計
者は、迅速かつコスト効果の高いシステム開発に必要なあらゆる柔軟性を享受することになります。

HardCopy StratixおよびQuartus IIソフトウェア・バージョン3.0以降の詳しい内容については、本号のNews & Viewsをご覧ください。
HardCopy StratixとQuartus IIソフトウェア・バージョン3.0以降は独自の強力な組み合わせであり、すべての設計者はデザインを完全にコント
ロールできるようになります。
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セル・ベースのASIC

Tim Colleran
Vice President of Product Marketing
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ASICの包括的な代替手段となるアルテラの
HardCopy StratixTMデバイスは、業界で唯一、高
集積デザイン向けのプロトタイプから量産までをサポ
ートしている完全なソリューションです。プロセスの微
細化が進むにつれて、マスクおよびウェハ・コストは著
しく増加しています。現在、マスク・コストは0.13ミクロ
ンのデザインで60万ドルから90nmのデザインで150
万ドルまで及んでいます（“Sticker Shock for 
Photomasks”Electronic Business, May 1, 
2003）。ASICデザインでは、数百万ゲートデバイスを
作成するために多額の先行投資、高価なツール、長
い製品開発サイクル、およびかなりのエンジニアリング・
リソースが必要とされます。さらに、不確実な市場状
況、複数のリスピンに要する時間が原因で市場機会
を逸することなどが、ASICの使用に伴うリスクを増幅
しています。

これらの技術的および経済的な課題は、ASIC設計
および開発の根本的変化を後押ししています。ASIC
の代替手段となる短い設計時間と最小限の開発コス
トでファースト・タイム・サクセスを保証するソリューショ
ンが必要であることは明白になってきています。

ASICの利点を容易に享受

アルテラのHardCopy Stratixデバイスは、先に説明
した、莫大な開発コスト、不確実な市場状況、長い
設計および開発サイクル、および非機能的なシリコン
のリスクなどの諸問題に対処します。Quartus® II
ソフトウェアとIP（Intellectual Property）により、
HardCopy Stratixデバイスは、リスクおよび莫大な
開発コストなしでASICの包括的な代替手段を提供
します。

HardCopyデバイスは、低コストのマスク・プログラムド・
デバイスで、対応するFPGAのアーキテクチャおよび
機能をプログラマビリティなしで継承しており、その結
果ダイ・サイズは大幅に縮小されています。ユーザは、

最小限のリスク、低コスト、そして最速の「Time-to-
Market」のマスク・プログラムド・デバイスへシームレ
スに移行する前に、フレキシビリティ、同一のシリコン
における迅速なデザイン変更、特定の機能性に対す
るデザインのイン・システム検証などの利点を備えた
FPGAでデザインすることができます。競合ソリューシ
ョンにはないこの特長は、強力なデバイス機能を実行
し、ユーザに競合と差別化を図ることを可能にします。

HardCopy Stratixデバイス

アルテラの第2世代HardCopyデバイスである
HardCopy Stratixデバイスは、業界最先端の
StratixTM FPGAのアーキテクチャおよび特長を
ベースとしており、DSP（デジタル信号処理）ブロック
を含む30万から150万のスタンダード・セル・ゲートと
同 等 のASICゲ ート集 積 度を提 供します。
HardCopy Stratixデバイスは、特定のリソース集積
度に対する複数のデザインに対して共通のベース・ア
レイ・セットを使用して製造されており、最上部2層の
メタル層はカスタム仕様です。表1を参照してください。

対応するStratix FPGAの特性を維持することによ
り、HardCopy Stratixデバイスは、完全なプロセス・
テクノロジ（アルテラはStratix FPGAを1年以上に
わたって出荷しています）、実証済みのアーキテクチ
ャ、および様 な々アプリケーションで用いられた有用な
機能を備えています。同時にHardCopy Stratixデ
バイスは、対応するFPGAと比較するとダイ・サイズ
を60%～70%縮小しています。その結果生じる価格
の優位性は、ユーザの製品競争力を高め、市場区
分へ迅速に進出することを可能にします。

さらに、HardCopy Stratixデバイスは、対応する
Stratix FPGAよりも平均50%高速で最大40%低
消費電力です。HardCopy Stratixデバイスをより高
性能に設計するための概要については、6ページの
「1つのツールで統合されたデザイン手法を実現」を
参照してください。

HardCopy Stratixデバイスは、有効で高速の演算
機能向けの差動信号とDSPブロックをサポートする
Phase-Locked Loop（PLL）および高速I/Oピンの
ような強力なカスタム・デザイン機能を備えています。
これらの機能により、ユーザは優れた性能を得ること
ができ、処理能力を最大限にします。これらの複雑な
デザイン・ブロックは、ASICでその他のロジックと合
わせるためにIPコアとしていくつかのベンダから入手
可能ですが、ユーザは、関連した性能および機能性
のリスクと共に統合および検証の問題に対応しなくて
はなりません。
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HardCopy Stratixシリコン・テクノロジ

フリップ・チップ（FC）
バンプ

パワー・バス

シグナル・ルーティング

コンフィギュレーション・
ルーティング

LE、メモリ、PLL、
DSPブロック、内部ルーティング

共通ベース・ダイ



保証されたファースト・シリコンでの成功
が最速の「Time-to-Market」を実現

インタコネクトおよびパッケージングに至るまで前もって
製造されたベース・アレイ・セットは、著しいコストおよび
「Time-to-Market」の優位性を提供します。しかし
ながら、開発コストの削減と迅速な量産デバイスの供
給は、有効でないシリコンのリスクが排除されなけれ
ばなりません。言い換えれば、ファースト・シリコンでの
成功は必須です。

HardCopy Stratixデバイスは、先に説明した最短
時間で量産デバイスを供給する同一のベース・アレ
イ・アプローチを採用しており、またFPGAで実証され
たデザインに移行できる優位性も備えています。
実証されたネットリストは検証時間を大幅に短縮し、さ
らにネットリストを維持することでリスクを最小限に抑え
ます。

次に、ベース・アレイは、対応するFPGAと同一の立
証されたプロセス・テクノロジで製造されます。シンセ
シスおよび検証が伴う新しいデザイン・ライブラリにデ
ザインを再ターゲットとする必要はありませんので、ユ
ーザはデザイン・サイクル時間をかなり短縮することが
できます。

最後に、ベース・アレイは、再デザインまたは高性能
FPGA機能の検証を排除するため、対応する
FPGAの様 な々機能を保持しています。FPGAデザ
インをASICへ変換する間、相当の設計時間、労力、
機能および性能の不整合を取り入れることは承知の
うえで、これらの機能を複製することは可能です。いく
つかのASICの代替ソリューションでは、これらの構
造がデザインで用いられていないのは当然です。

HardCopy Stratixデバイスは、競合ソリューションと
同じような製造プロセスのコストおよび時間の優位性
を提供するだけでなく、ファースト・シリコンでの成功を
保証した最速の「Time-to-Market」を提供する唯
一のソリューションです。現在まで、アルテラは
HardCopyデバイスによって顧客に100%のファース
ト・シリコンでの成功を提供しています。競合ソリューシ
ョンは、そのような強力なASICの代替手段を提供す
ることはできません。

6ページに続く

表1の注：
（1） HardCopy StratixデバイスのM-RAMブロック数は、対応するFPGAよりも少なくなっています。

HardCopy Stratixデ
バイスは、競合ソリュー
ションと同じような製造
プロセスのコストおよび
時間の優位性を提供
するだけでなく、ファー
スト・シリコンでの成功
を保証した最速の
「Time-to-Market」を
提供する唯一のソリュ
ーションです。
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表1. HardCopy Stratixデバイス・ファミリ

デバイス名 LE数 トータルRAMビット数 DSPブロック数 PLL数 最大ユーザI/Oピン数 パッケージ

HC1S25 25,660 1,944,576 10 6 473 672 FineLine BGA®

HC1S30 32,470 2,137,536 (1) 12 6 597 780 FineLine BGA

HC1S40 41,250 2,244,096 (1) 14 6 615 780 FineLine BGA

HC1S60 57,120 5,215,104 18 12 773 1,020 FineLine BGA

HC1S80 79,040 5,658,048 (1) 22 12 773 1,020 FineLine BGA

HardCopy Stratix
デバイスの性能



1つのツールで統合されたデザイン手法
を実現

ASICデザインおよび開発ツールの価格は一般的に
数十万ドルします。プロセスの微細化により、クロストー
ク、消費電力の大きいデザイン・ブロックのフロアプラ
ン、および電源リングの適切なレイアウトなど、物理的
なデザインの問題に対処する必要も生じました。これ
らの問題によって、さまざまなツールを開発スイートに
含めることが要求され、ツールの費用が膨らんでいま
す。

HardCopy Stratixデバイスは最新のQuartus II
デザイン・ソフトウェアで設計できます。上記の問題
はASICと同様にHardCopy Stratixデバイスにも
関連するものですが、ベース・アレイは既にこれらの
技術仕様に適合するように設計されています。保存
されたテスト済のFPGAアーキテクチャを利用できる
Quartus IIツールには、HardCopy Stratixデバイ
スの技術詳細がすべて含まれており、他のツールを
追加する必要がありません。

Quartus IIデザイン・ソフトウェア・バージョン3.0
以降では、HardCopy Stratixデバイスを直接設
計するか、またはStratix FPGAで設計してから
HardCopy Stratixデバイスにシームレスに移行でき
ます。前者の場合、Quartus IIソフトウェア内で「仮
想」Stratix FPGAをターゲットにすることが可能で
す。デザイン・データベースをアルテラに転送すること
により、固定機能デバイスに移行する前に（通常の
ASICデザイン・フローと同様に）シミュレーションによ
って機能とタイミングを検証するように設計できます。
後者の場合、移行前にインシステム機能を検証する
ために、FPGAデザインのプロタイプを作成すること
ができます。

Stratix FPGAのデザインの性能を維持するか、また
はStratix FPGAを使用して実現可能なレベル以上
に性能を向上させるかどうかを選択できます。移行前
にHardCopyタイミング最適化ウィザードを使用して
デザインを最適化し、平均50%の性能向上と約40%
の消費電力の削減（Stratix FPGAでのデザインの
実装との比較）を達成し、最適化の結果を活用して
システムのスループットを最大化することができます。
HardCopyタイミング最適化ウィザードは、システム性
能についての推測をなくし、比類のないデザインの利
点を提供します。

HardCopy Stratix
デバイスは最新の
Quartus IIデザイン・
ソフトウェアで設計でき
ます。
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「Time-to-Market」



変換ではなく移行によりリスクを最小化

白紙の状態から設計されたASIC、あるいはFPGA
デザインを変換して設計されたASICは、シリコンに
不具合があるかもしれないという重大な危険性を抱
えています。いずれの場合も、プロトタイプ作成段階
で得られるメリットを捨てて、新しいネットリストで新しい
デザインが作成されます。リスピンの可能性があるた
め必然的に追加開発コストが発生し、市場機会を逃
がすことになります。これらの課題は、これまでプロセ
スの微細化に起因する物理的なデザインの問題とし
てのみ検討されてきましたが、デバイス・デザインへの
影響はさらに深刻なものとなっています。

HardCopy Stratixのユーザは、FPGAでデザイン
を検証し、成功したネットリストをカスタム・デバイスに
移行できることで明確な利益を得ています。この方法
は、現在提供されている他のASIC代替デザイン・フ
ローでは得られないファースト・シリコンでの成功を保
証します。成功したシームレスな移行プロセス（右のフ
ローを参照）では、インシステムで検証されたFPGA
デザインが維持され、かつタイミング・クロージャやデ
ザイン・テスト機能など、ASICの標準的なバックエンド・
デザイン作業が含まれています。

このプロセスによる大きな利点は、FPGAによって
現場で設計、検証、および認定されたのと同じボー
ドを使用して、そのFPGAをピン・コンパチブルの
HardCopy Stratixデバイスに置換できることです。
この置換作業は簡単であるため、他のソリューション
で必要な検証、フィールド認定、および妥当性検査の
再実行が不要になります。

ベンダが1社であることの利点

ベンダが1社の場合、統合環境での調達が容易で
あり、成功が保証されます。アルテラはASICから
HardCopy Stratixデバイスへの移行に必要なすべ
ての要素を提供します。

 Stratix FPGA
 HardCopyデバイス
 Quartus IIソフトウェア・ツール
 IP

現在市場で供給されているASICの代替品がいくつ
かありますが、アルテラのHardCopy Stratixデバイス
は、リスクを最低限に抑え、将来のシリコンの成功を保
証しながら、最小のコストと最速の「Time-to-Market」
を実現する唯一の完全なソリューションです。

プロトタイプの承認

タイミング検証

プロトタイプ製造

アセンブリとテスト

顧客へプロトタイプを出荷

量産の開始

FPGAデザイン・ファイル（.sof）の供給

プロトタイプの受理

検証結果の確認と承認

アルテラ顧客

制約ファイルの供給

ネットリストの生成

テストのチェックと修正

自動テスト・パターンの生成

配置配線（1）

注：
（1） 配置制約が指定された場合、アルテラは各配置制約に従って

配置し、デザイン配線のみ行います。
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HardCopyデバイスの
性能最適化

HardCopyデバイスの
移行プロセス

はい

いいえ

HardCopyデバイスの
配置とタイミング解析

検証済みのネットリスト、
ピン配置、
タイミング制約

検証済みのネットリスト、
新しいタイミングと

配置制約

Stratix FPGAデバイス

HardCopy Stratix
デバイス

タイミング
は満足してい
るか？



Quartus IIのNetlist Optimizationsダイアログボックス
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Quartus® IIソフトウェア・バージョン3.0のフィジカル・
シンセシス・コンパイラの機能は、いくつかのチェック
ボックスのコンパイラ設定オプションを有効にするだけ
で、デザイン性能を平均12%向上させることができま
す。Quartus IIのフィジカル・シンセシス・オプション
は、使用する合成ツールに関係なくコンパイル・プロセ
スのフィッテイング段階で適用されます。Quartus II
ソフトウェアは、プッシュボタン・デザイン性能を向上さ
せるフィジカル・シンセシス・オプション一式を備えた、
FPGAベンダが供給する唯一のデザイン・ソフトウェ
アです。フィジカル・シンセシスとその他のQuartus II
の設定との異なる組み合わせを自動的に適用する新
しいデザイン・スペース・エクスプローラ・スクリプトを
使用して、特定のデザインに最適な設定と性能を検
出することもできます。

フィジカル・シンセシスの最適化

フィジカル・シンセシスの最適化では、合成プロセスと
フィッティング・プロセスを密に結合し、フィッティング
／配置配線中にシリコンおよびデザイン固有のタイミ
ング情報を適用しながら合成の最適化を実行するこ
とで、デザイン性能を向上させています。Quartus II
ソフトウェアでは、デザイン性能を向上させるフィジカ
ル・シンセシスの最適化をプッシュボタン式に行うこと
ができ、設計者の手を煩わせることがなく、また高度な
トレーニングも必要ありません。Quartus IIのフィジカ
ル・シンセシスの最適化の詳細については、アルテラ
のWebサイトにある「AN 198：Timing Closure in のWebサイトにある「AN 198：Timing Closure in のWebサイトにある「
the Quartus II Software」を参照してください。

標準的なコンパイル・フローにおいて、合成ステップで
は回路の論理構造が領域または速度、あるいはそ
の両方について最適化され、回路はロジック・エレメン
ト（LE）、メモリ、およびデジタル信号処理（DSP）ブロ
ック・プリミティブなどのデバイス固有のプリミティブに
マッピングされます。合成ステップは、サードパーティ
の合成ツールまたはQuartus IIソフトウェアに組み込
まれている合成機能を使用して実行できます。配置
配線ステップとしても知られるフィッタ・ステップでは、ロ
ジックの重要な部分が互いに接近して、できるだけ高
速の配線リソースで接続されるように、合成ツールで
指定されるデバイス・プリミティブを配置配線します。
この標準的フローにおいて、プッシュボタン式に、かつ
非常に短いコンパイル時間で優れた結果を得ること
が可能です。フィジカル・シンセシスの最適化では、デ
ザインでの配置配線後の遅延に関するQuartus II
フィッタの情報を使用し、再度合成最適化を実行し
て回路をインテリジェントに再構成することで、遅延を
補償します。回路の構造に加えられた変更は、フィッ
タによってデザイン内のクリティカルな「ホット・スポット」
にも追加適用され、デザイン性能を向上させます。

フィジカル・シンセシス・オプションを
有効にしてデザイン性能を向上

フィジカル・シンセシス・オプションはデフォルトではオフ
になっています。これらをオンにするには、Settings
ダイアログボックス（Assignmentsメニュー）の
Netlist Optimizationダイアログボックスを使用し
ます。これら最適化の方法をユーザが制御できること
は重要です。ユーザは、デザイン全体に対して、ある
いは最上位レベルのデザインに取り込まれる特定の
LogicLockTMモジュールに対してフィジカル・シンセシ
スを実行できます。また、フィジカル・シンセシス最適化
を行わないノードやエンティティを指定することも可能
です。

VHDL
Verilog IP

合成

配置配線
（フィジカル・シンセシス

をオンに設定）

Mentor Graphics
Synopsys
Synplicity
アルテラ

アルテラのデバイス

Features

Quartus IIのフィジカ
ル・シンセシス・フロー

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0 ― 独自のフィジカル・
シンセシス・オプション
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Quartus IIソフトウェアでは現在、フィジカル・シンセ
シス・フィッタの最適化を以下の3つから選択できま
す。

 Physical Synthesis for Combinatorial Logic
（組み合わせロジックに対するフィジカル・シンセ
シス）

 Physical Synthesis for Registers－Register 
Duplication（レジスタに対するフィジカル・シンセ
シス－レジスタの複製）

 Physical Synthesis for Registers－Register 
Retiming（レジスタに対するフィジカル・シンセシ
ス－レジスタのリタイミング）

Perform WYSIWYG primitive resynthesisオ
プションおよび3つすべてのフィジカル・シンセシス・フ
ィッタの最適化を有効にすると、デザイン性能（fMAX）
が平均12%向上します。

右の図は、各選択肢によって実行されるいくつかの
最適化の種類の例を示したものです。Physical 
Synthesis for Combinatorial Logicオプション
では、クリティカル・パスが通過するレイヤ数が少なくな
るようにLE接続を再配線できます。Physical 
Synthesis for Registers－Register Duplication
オプションでは、複数の場所にファンアウトするレジスタ
を複製して、別のパスの遅延を増やすことなく1つの
パスの遅延を低減できます。Physical Synthesis
for Registers－Register Retimingオプションで
は、Quartus IIフィッタが組み合わせロジック全体に
わたってレジスタを移動して、タイミング遅延のバランス
をとり、回路全体の性能を向上させることが可能で
す。

デザイン・スペース・エクスプローラによ
り平均デザイン性能が20%向上

各デザインには固有の特性があります。標準的なコン
パイルのフローと比較した個々のフィジカル・シンセシ
ス・アルゴリズムおよびコンパイラ設定の性能向上は、
デザインごとに異なります。現在、Quartus IIソフトウ
ェア・バージョン3.0には新しいデザイン・スペース・エ
クスプローラのスクリプトが含まれており、これを使用し
てフィジカル・シンセシス・オプションとその他のコンパ
イラ設定との多数の組み合わせを自動的に適用し、
対象となるデザインに最適な設定をすることができま
す。デザイン・スペース・エクスプローラでは、デザイン
性能が最大になり、領域が最適化されるようにコンフ
ィギュレーションすることが可能であり、必要に応じて
数時間または数日間動作するように設定できます。デ
ザイン・スペース・エクスプローラによってレポートされ
た新しい設定を以降のコンパイルに使用して、はるか
に短いコンパイル時間で同様の最適性能を実現でき
ます。

Quartus IIのフィジカル・シンセシス
機能を最大限に活用するための方法

Quartus IIのフィジカル・シンセシス・オプションの詳
細および迅速にタイミング・クロージャに到達する方
法については、アルテラのWebサイトの「AN 198：
Timing Closure in the Quartus II Software」を
参照ください。

最適化の例
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HardCopy

HardCopy：ASICの包括的な代替手段

第2世代HardCopyデバイスであるHardCopy 
StratixTMデバイスは、プロトタイプから量産までの完
全なソリューションを提供します。Quartus® IIソフトウ
ェアは、HardCopyデバイスへ移行する前に相当す
るFPGAでプロトタイプを作成できることにより、マスク・
プログラムド・デバイスであるHardCopyデバイスの
直接設計を可能にするHardCopy Stratixデバイス
をサポートしています。HardCopyデバイスの詳細に
ついては、4ページの「ASICの利点を容易に享受：
HardCopy Stratixデバイス・ファミリ」を参照してくだ
さい。

HardCopyデバイスは、ロジック・エレメント（LE）集
積度が16,000個から80,000個、または200,000個か
ら150万個（LEあたり12ゲートで計算されたDSPブ
ロックあたり2,000LEを含む）のスタンダード・セル・ゲ
ートで提供されています。

表1は、HardCopy Stratixデバイスの供給状況を
示しています。

表1. HardCopy Stratixデバイスの供給状況／予定

デバイス名 パッケージ 供給状況／予定

HC1S25 672-Pin FineLine BGA® Q1 2004

HC1S30 780-Pin FineLine BGA Q2 2004

HC1S40 780-Pin FineLine BGA Q2 2004

HC1S60 1,020-Pin FineLine BGA 供給中

HC1S80 1,020-Pin FineLine BGA 供給中

アルテラは、HardCopy APEX 20KCTMおよび
HardCopy APEX 20KETMデバイスを2001年から
量産出荷しています。表2を参照してください。

表2. HardCopy APEX 20KCおよびHardCopy APEX 20KEの
供給状況

デバイス名 パッケージ 供給状況

HC20K400
652-Pin ball-grid array (BGA)
672-Pin FineLine BGA

供給中

HC20K600
652-Pin BGA
672-Pin FineLine BGA

供給中

HC20K1000
652-Pin BGA
672-Pin FineLine BGA
1,020-Pin FineLine BGA

供給中

HC20K1500
652-Pin BGA
672-Pin FineLine BGA
1,020-Pin FineLine BGA

供給中

Cyclone

すべてのCycloneデバイスを量産出荷中

すべてのCycloneTM FPGAファミリは、現在量産認
定済みデバイスとして出荷されています。顧客は、低
コスト、量産アプリケーション向けFPGAソリューション
を現在入手できます。出荷開始されてからすでに
世界中1,400以 上の顧客に出荷されている
Cyclone FPGAは、アルテラ史上もっとも早く製品の
出荷開始を行うことができました。表3を参照してくだ
さい。

表3. Cycloneデバイスの供給状況

デバイス名 供給状況

EP1C3 供給中

EP1C4 供給中

EP1C6 供給中

EP1C12 供給中

EP1C20 供給中

すべてのCycloneデバイスは、現在量産出荷されて
います。アルテラのQuartus II Web Editionデザイ
ン・ソフトウェア、Nios®エンベデッド・プロセッサ
およびIP（Intectual Property）コアを使用して
Cycloneデバイスで設計することにより、量産アプリケ
ーションに対して1,000個あたり1.50ドル以下（北米
での販売価格）を実現することが可能です。

アルテラのデバイスおよびツール
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その他の低コストFPGAと比較した
Cycloneの利点

Cycloneデバイスは、その他の低コストFPGAと比較
して下記の利点を備えています。

 生産状況：唯一量産品として認定された0.13ミ
クロンの低コストFPGAファミリ

 もっとも低価格：量産向けアプリケーションとして
1,000 LEあたり1.50ドル以下

 もっとも高性能：他社の低コストFPGAよりも
60%高速

 差動信号：最大640MbpsのLVDS信号サポ
ート

 ホット・ソケット・サポート：動作中のシステムへ
電源の入っていないボード挿入が可能

 3.3V I/Oサポート：3.3Vシングル・エンド標準
I/O規格を多くサポート

 3.3V PCI準拠：3.3V PCI規格に完全に準拠
 無償ソフトウェア・サポート：無償のプログラマ
ブル・ロジック・デザイン・ソフトウェア・ツールでサ
ポートされている唯一の低コストFPGAファミリ

 IPコアの無償評価：パラメタライズ、コンパイル、
およびシミュレーションをアルテラの開発ツールで
行うことができるIPファンクションの無償テスト・ド
ライブ 

標準I/O規格の新しい強化点

Cyclone FPGAは、新たに標準LVDS I/O規格で
さらに高速なデータ転送レートをサポートし、標準
RSDS I/O規格をサポートしました。Cyclone FPGA
は、LVDS信号をチャネルあたり最大640Mbpsのデ
ータ転送レートで、RSDS信号をチャネルあたり最大
311Mbpsのデータ転送レートでサポートしています。

Cyclone FPGAユーザの声

Motolora Broadband Wireless Technologyの
副社長兼ディレクタのトム・フリーバーグ（Tom 
Freeburg）氏は、「Cyclone FPGAの価格と性能
の比率は、PLDの柔軟性をASICのコストで持つこ
とができるということです。当社のCyclone FPGAの
採用は、コスト・ゴールに対応しながらも比類のないプ
ログラマビリティの履行を可能にしています」と述べて
います。

Stratix

すべてのStratixデバイスを量産出荷中

すべてのStratixTMデバイスは、現在量産出荷されて
います。EP1S10、EP1S20、EP1S25、EP1S30、
EP1S40、EP1S60、EP1S80の量産デバイスは、すべ
てのパッケージおよびピン・コンビネーションにおいて
出荷中となっています。表4を参照してください。

表4. Stratixデバイスの供給状況

デバイス名 供給状況

EP1S10 供給中

EP1S20 供給中

EP1S25 供給中

EP1S30 供給中

EP1S40 供給中

EP1S60 供給中

EP1S80 供給中

工業用温度範囲Stratixデバイスを量産
出荷中

工業用温度範囲対応のStratixデバイスは、現在量
産出荷されています。表5に、現在入手可能なデバ
イスの注文コードを要約しています。

表5. 工業用温度範囲Stratixの注文コードおよび供給状況

工業用温度範囲デバイスの
注文コード 供給状況

EP1S10F484I6 供給中

EP1S10F672I7 供給中

EP1S10F780I6 供給中

EP1S20F484I6 供給中

EP1S20F672I7 供給中

EP1S20F780I6 供給中

EP1S25F672I7 供給中

EP1S25F780I6 供給中

EP1S25F1020I6 供給中

EP1S30F1020I6 供給中

EP1S40F1020I6 供給中

EP1S60F1020I6 供給中

12ページに続く
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Stratix GX

高速システムの課題に対処

ライン・カードの高速なポートおよび高いポート集積度
は、バックプレーンにおいてボトルネックとなっています。
設計者は、システムの高帯域幅要求に応じるために
バックプレーンまたはライン・カードの再設計の作業に
直面してきました。

アルテラはこの問題解決のお手伝いをします。
Stratix GXデバイスは、消費電力、基板面積、
「Time-to-Market」の時間およびリスクを低減する
ために、高速トランシーバとソース・シンクロナスI/Oピ
ンを統合しています。Stratix GXデバイスの機能は、
プリエンファシスおよび損失の多いバックプレーン・チ
ャネルを駆動するための堅牢なトランシーバを作成す
るイコライザにより、最高の組み合わせとなっていま
す。Stratix GXデバイスは、プリエンファシスおよびイ
コライザがイネーブルされている時に、最高
3.1875Gbpsの動作速度で40インチのFR-4バックプ
レーンをドライブすることが証明されています。

アルテラは、現在Stratix GXファミリのすべてのデバ
イスを出荷しています。Stratix GXデバイスの供給
状況は、表6を参照してください。

表6. Stratix GXデバイスの供給状況

デバイス名 エンジニアリング・サンプル
（ES）の供給状況）

EP1SGX10C 供給中

EP1SGX10D 供給中

EP1SGX25C 供給中

EP1SGX25D 供給中

EP1SGX25F 供給中

EP1SGX40D 供給中

EP1SGX40G 供給中

また、アルテラは、開発ボード、レイアウト・ファイル、ス
ケマティック、デザイン例、および高速ボード・レイアウト・
ガイドラインが含まれた高速アプリケーション向け開発
キットのStratix GX Editionも提供しています。

Excalibur

ソフトウェア開発パックがQuartus II 
3.0に同梱

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0は、特に
Exca l iburTMデバイスをサポートする補足の

CD-ROMと一緒に出荷されています。CDには、
ARM®プロセッサおよびペリフェラル用の
SOPC Builderコンポーネント、GNUソフトウェア開発
ツール、およびリファレンス・デザインおよびデザイン例
が含まれています。このCDは、Quartus IIソフトウェ
ア・バージョン3.0の標準インストール中に自動的にイ
ンストールし、Excaliburデバイスの設計のためのす
べてのリソースを提供します。また、ハードウェア開発
ツールにアクセスする必要のないソフトウェア設計者
に開発ツールの配置を与えるためにQuartus IIソフ
トウェアなしでPCにインストールします。

LinuxがExcaliburデバイスのオペレー
ティング・システム・ソリューションを提供

アルテラは、Excalibur EPXA1開発キットの有効な
ペリフェラルに基づいたLSP（Linux Support 
Package）を含むLinuxのポートをExcaliburデバイ
スに提供するためにMontaVistaと提携しています。
このシステムは、外部10/100イーサネットMACおよ
びオン・チップ・ペリフェラル用のTCP/IPプロトコル・
スタックも含んでいます。このポートは、MontaVista 
Linux Professional Editionを購入する前にエンベ
デッドLinuxの無償評価をExcaliburデバイスで実
行するプレビュー・キットとして利用できます。

プレビュー・キットおよびMontaVista Linux 
Professional Editionは、MontaVistaのWebサイト
www.mvista.comで直接入手できます。

American AriumがLinuxカーネル・
デバッグ・ツールを出荷

American Ariumは、シングルJTAG（Joint Test 
Action Group）ポートでExcaliburデバイス・ベース・
システムをデバッグするSourcePointデバッグ・ソフト
ウェアSC-1000 JTAGエミュレータの新しいバージョ
ンを発売しました。このリリースには、ネットワーク接続
またはシリアル・ポートなしでLinuxカーネルをデバッ
グするサポートも含まれています。Linuxカーネルのす
べてのI/O要求はJTAGでサポートされており、開
発段階で設計をデバッグすることを可能にしながら
も、製品基板上のイーサネット・ソリューションまたはシ
リアル・ポートを不要にします。Excaliburデバイスは、
EPXA4デバイス・ベースの開発ボードを構成する
KIT-XA4開発キット、Quartus IIソフトウェア、
ARM RealView®開発スイート、およびエンベデッド
Linuxオペレーティング・システム・サポートでサポート
されています。

SourcePoint、SC-1000 JTAGエミュレータおよび
KIT-XA4は、American AriumのWebサイト
www.arium.comで直接入手できます。
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Niosプロセッサ

Nios開発キットのStratix 
Professional Editionを出荷中

Nios開発キットのStratix Professional Editionは、
完全なsystem-on-a-programmable-chip（SOPC）
ソリューションに必要なすべてのソフトウェアおよびハ
ードウェア・ツールを提供しています。このキットには、
顧客から多くの支持を得ているNiosプロセッサ・バー
ジョン3.1とStratix EP1S40デバイス、1Mバイトの
SRAM、16MバイトのSDRAM、CompactFlashコ
ネクタ、10/100イーサネットMAC/PHYデバイス、ス
イッチ、LED、およびプロトタイプ・コネクタを含む開発
ボードが含まれています。また、エンベデッド・ソフトウ
ェア開発に必要な1年間のライセンスおよびGNUPro
ツールキットを含むパワフルなQuartus IIデザイン・ソ
フトウェア・バージョン3.0も共に出荷されています。

また、このハイエンドな開発キットには、First Silicon 
Solution（FS2）社のソフトウェア・デバッグのアドバン
スト・セットが含まれています。コンフィギュレーション可
能なNios CPUは、FS2のOCI（on-chip instru-
mentation）拡張機能を含めるかどうかのオプション
を備えています。Nios OCIデバッグ・モジュールは、
ラン・コントロール、ハードウェア・ブレーク・ポイント、ウ
ォッチ・ポイント、オン・チップ・トレース、オフ・チップ・ト
レースなどのイン・サーキット・エミュレータ機能を提供
します。FS2から提供されている高度なデバッグ・アド・
オンの詳細については、「Niosパートナ・ニュース」を
参照してください。

Nios開発キットのStratix Professional Editionは、
2,495ドル（北米での販売価格）で現在入手可能です。

この開発キットに関する詳細は、日本アルテラのWeb
サイトwww.altera.co.jp/niosを参照してください。

Niosパートナ・ニュース

すべてのNios開発キットに含まれたベースラインOCI
デバッグ・モジュールに加えて、FS2はいくつかのデバ
ッグ機能アップグレード・パッケージを提供しています。
これらのアップグレード・パッケージは、
ByteBlasterTM IIダウンロード・ケーブルの能力を拡
張、または高速なデバッグ接続および大きなオフ・チッ
プ・トレース・バッファ用のISA-NIOS BlackBoxを追
加しています。これらの追加機能は、FS2からオンライ
ンで購入することができます。詳細については、
www.fs2.com/isa-niosを参照してください。

Mentor GraphicsのESD部門（Embedded 
Systems Division）のAccelerated Technology
は、最新バージョンのcode|lab Developer Suiteを

発表しました。このスイートは、code|lab EDEツール
（エンベデッド・システム開発用のフル機能開発環境）
およびcode|labデバッグ・ツールが含まれています。
code|labデバッグ・ツールは、FS2のシステム・アナラ
イザ・デバッグ拡張機能を使ってNiosプロセッサのソ
フトウェア・デバッグをサポートします。code¦lab 
Developer Suiteに関する詳細は、www.accelerat-
edtechnology.comを参照してください。

Microtronix Datacom Ltd.は、µC/OS-IIリアルタ
イム・オペレーティング・システムでNios開発キットを
サポートしています。Microtronix µC/OS-II RTOS
開発キットには以下が含まれています。

 Niosエンベデッド・プロセッサ向けカーネルの安
定した検証済みポート

 TCP/IPネットワーク・スタック・ライブラリ、および
開発ボード用デバイス・ドライバ

 Jean Labrosse著、MicroC/OS-II Second 
Edition

 アルテラのSOPC Builderシステム開発ツール
用のオペレーティング・システム・コンポーネント

µC/OS-IIリアルタイム・オペレーティング・システムは
ロイヤリティ・フリーです。詳細については、
www.microtronix.comを参照してください。

グラフィカルなステート・マシン・デザインを、アルテラの
Niosエンベデッド・プロセッサ・ツール向けのIAR 
SystemのvisualSTATEを使って、ボタンを押すだ
けのC/C ++コードが備わっているNiosプロセッサ
に変換します。詳細については、www.iar.comを参
照してください。

APEX II

APEX IIデバイスの供給状況

すべてのAPEXTM IIデバイス・ファミリは入手可能と
なっています。APEX IIデバイスは、16,640LEから
67,200LEまでの範囲の集積度をカバーしています。
メモリ容量も大きく、各エンベデッド・システム・ブロック
（ESB）あたり4Kビット、デバイス全体では416Kビット
から最大1.1Mビットとなっています。APEX IIデバイ
ス・ファミリは、LVDS、PCML、LVPECL、HSTL、
SSTLおよびHyperTransportTMテクノロジなどを含
む幅広い高速の標準I/O規格をサポートし、高速デ
ータ転送を可能にしています。True-LVDSTM回路に
より、APEX IIデバイスはチャネルあたり最大1Gbps
までのデータ転送レートを達成することができます。以
下のアプリケーションにAPEX IIデバイスを使用する
ことにより、高速の標準I/O規格の高い性能の利点
を活用することができます。
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 PHYリンク・レイヤ・インタフェース（POS-PHY、
FlexbusおよびUTOPIA）

 ホスト・プロセッサ・インタフェース（Hyper- 
Transportテクノロジ、PCIおよびPCI-X）

 スイッチ網インタフェース（CSIXおよびLCS）
 外部メモリ・インタフェース（DDR、ZBT（Zero 
Bus Turnaround）、およびQDR（Quad Data 
Rate）メモリ・デバイス）

表7はAPEX IIデバイスの供給状況を示しています。

表7. APEX IIデバイスの供給状況

デバイス名 パッケージ 供給状況

EP2A15
672-pin FineLine BGA
724-pin BGA

供給中

EP2A25
672-pin FineLine BGA
724-pin BGA

供給中

EP2A40
672-pin FineLine BGA
724-pin BGA
1,020-pin FineLine BGA

供給中

EP2A70
724-pin BGA
1,508-pin FineLine BGA

供給中

APEX IIデバイスの工業用温度範囲製品

工業用温度範囲に対応しているすべてのAPEX II
デバイスは、現在入手可能となっています。工業用温
度範囲の製品の-8のスピード・グレードで提供されて
います。表8は工業用温度範囲のグレードの
APEX IIデバイスの供給状況を示しています。

表8. APEX IIデバイスの工業用温度範囲製品

デバイス名 パッケージ 供給状況

EP2A15 672-pin FineLine BGA 供給中

EP2A25
672-pin FineLine BGA
724-pin BGA

供給中
供給中

EP2A40
724-pin BGA
1,020-pin FineLine BGA

供給中
供給中

Mercury

Mercuryデバイスを量産出荷中

MercuryTMデバイス・ファミリのすべてのデバイスとス
ピード・グレードは、両製品ラインにおいて工業用温度
範囲製品を含み、現在量産出荷中です（表9参照）。
CDR（Clock Data Recovery）回路および内蔵の
CERDES（シリアライザ／デシリアライザ）の機能を
活用して1.25Gbpsの高速シリアル・リンク接続を実
現するMercuryデバイスは、シリアル・バックプレーン
のアプリケーションに理想的なソリューションです。

表9. Mercuryデバイスの供給状況

デバイス名 パッケージ 温度範囲／
スピード・グレード 供給状況

EP1M120 484-pin 
FineLine 
BGA

一般用温度範囲
-5, -6, -7

供給中

工業用温度範囲
-6

供給中

EP1M350 780-pin 
FineLine 
BGA

一般用温度範囲
-5, -6, -7

供給中

工業用温度範囲
-6

供給中

APEX

すべてのAPEXデバイスを量産出荷中

すべてのAPEX 20KC、APEX 20KEおよびAPEX  
20Kデバイスとそのパッケージは、現在入手可能とな
っています。APEXデバイスは、シングル・デバイスに
完全なシステム・レベル・インテグレーションを実現し、
幅広い集積度、I/O性能、およびパッケージ・オプショ
ンを提供しています。

高性能が要求される新しいデザインには、業界最先
端の性能と豊富な機能を提供するStratixおよび
Stratix GX FPGAデバイスをご利用ください。

APEXデバイスの工業用温度範囲製品

工業用温度範囲対応のAPEXデバイスは、現在多
様なパッケージで提供されています。詳細について
は、表10、11および12を参照してください。

表10. APEX 20KCデバイスの工業用温度範囲製品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

EP20K200C 484-pin FineLine BGA -8

EP20K400C 672-pin FineLine BGA -8

EP20K600C 652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-8

EP20K1000C 1,020-pin FineLine BGA -8
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表11. APEX 20KEデバイスの工業用温度範囲製品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

EP20K30E 144-pin FineLine BGA -2X (1)

EP20K60E 144-pin FineLine BGA
208-pin PQFP
324-pin FineLine BGA

-2X (1)

EP20K100E 144-pin FineLine BGA
240-pin PQFP
324-pin FineLine BGA
356-pin BGA

-2X (1)

EP20K160E 484-pin FineLine BGA -2X (1)

EP20K200E 240-pin PQFP
356-pin BGA
484-pin FineLine BGA
672-pin FineLine BGA

-2X (1)

EP20K300E 240-pin PQFP
652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-2X (1)

EP20K400E 652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-2X (1)

EP20K600E 652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-2X (1)

EP20K1000E 652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-2X (1)

表11の注：
（1） “X”のサフィックスは、PLL（Phase-Locked Loop）および

LVDSをサポートしている製品を示しています。

表12. APEX 20Kデバイスの工業用温度範囲製品

デバイス名 パッケージ スピード・
グレード

EP20K100 208-pin PQFP
240-pin PQFP
324-pin FineLine BGA

-2V (1)
-2V (1)
-2XV (1)

EP20K200 240-pin PQFP
484-pin FineLine BGA

-2V (1)

EP20K400 652-pin BGA
672-pin FineLine BGA

-2V (1)

表12の注：
（1） “V”のサフィックスは、5.0V対応のI/Oインタフェース製品を示

しています。“X”のサフィックスは、PLLをサポートしている製品
を示しています。

ACEX 1K

ACEX 1Kデバイスの供給状況

ACEX®1Kデバイスは、LE数で576、1,728、2,880
および4,992個までの集積度をカバーしており、クワッ
ド・フラット・パック（QFP）パッケージおよびFineLine 
BGA（FBGA）パッケージで提供されています。特に
低コストで高性能が要求される大量生産のアプリケ
ーションに対して、コストへの最適化を実現したデバイ
スです。中集積度および高集積度のデバイスについ

ては、10ページの「Cyclone FPGAファミリ」を参照
してください。

すべてのACEX 1Kデバイスをサポートする無償デ
ザイン・ソフトウェアのQuartus II Web Edition（機
能限定版）のバージョン3.0は、日本アルテラのWeb
サイトwww.altera.co.jpからダウンロード可能です。

MAX

MAX 3000Aが工業用および拡張温度
をサポート

使いやすさと柔軟性により、設計者はMAX® CPLD
の利点を享受することができます。アルテラのMAX 
CPLDファミリは、業界で8年間連続ベストセラーの
CPLDです。アルテラは、CPLDの利点を伸ばすこと
で新しい市場でもリーダーシップをとり続けます。

低コストの工業用温度範囲CPLDファミリの必要性
の例を挙げます。工業用温度範囲デバイスは、もは
や工業用市場だけのソリューションではありません。多
くの通信および器械分野の顧客も拡張動作温度範
囲の工業用デバイスから利益を得られます。工業用
デバイスは、環境から最小限に保護する屋外製品に
理想的です。この要求を満たすために、アルテラは低
コストMAX 3000Aファミリに－40℃～+105℃の接
合温度範囲の工業用デバイスを展開しました。これら
のデバイスは現在供給されています。表13を参照し
てください。

表13. MAX 3000Aデバイスの工業用温度範囲製品

デバイス名 パッケージ

EPM3032A 44-pin PLCC (1)
44-pin TQFP

EPM3064A 44-pin PLCC
44-pin TQFP
100-pin TQFP

EPM3128A 100-pin TQFP
144-pin TQFP
256-pin FineLine BGA

EPM3256A 144-pin TQFP
208-pin PQFP
256-pin FineLine BGA

EPM3512A 208-pin PQFP
256-pin FineLine BGA

表13の注：
（1） PLCC：プラスチックJリード・チップ・キャリア
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自動車市場の競争がますます激しくなるにつれ、プロ
グラマブル・ロジックはモデルの差別化が図られてい
ます。成長する市場をサポートするために、アルテラは
5.0VのI/Oサポート付き、接合温度が－40℃～+130
℃の拡張温度範囲で、3.3V動作のMAX 7000AE
ファミリを提供しています（表14を参照）。詳細は、日
本アルテラのWebサイトwww.altera.co.jp/
produc t s/dev i ce s/ t empera ture/ t em -
extended.htmlを参照してください。

表14. MAX 7000AEデバイスの拡張温度範囲製品

デバイス名 パッケージ

EPM7032AE 44-pin TQFP

EPM7064AE 44-pin TQFP
100-pin TQFP

EPM7128AE 100-pin TQFP
144-pin TQFP

EPM7256AE 144-pin TQFP
256-pin FineLine BGA

CPLD製品への新しい追加により、アルテラは一般
用温度範囲から拡張温度範囲の幅広い温度範囲
オプションによるさらに高い柔軟性でCPLDの利点を
提供します。

コンフィギュレーション

シリアル・コンフィギュレーション・　　
デバイス

アルテラの新しいシリアル・コンフィギュレーション・デバ
イスは、他社のどの競合製品よりも低コストのコンフィギ
ュレーション・デバイスであり、価格重視の量産アプリケ
ーション向けのCyclone FPGAファミリを補完する理
想的なデバイスです。効率が最大になるように設計さ
れたシリアル・コンフィギュレーション・デバイスは、イン・シ
ステム・プログラマビリティ（ISP）機能や再プログラミン
グなどの機能をOTP（One-Time Programmable）
ソリューションよりも低コストで提供しています。

エンハンスド・コンフィギュレーション・
デバイス

エンハンスド・コンフィギュレーション・デバイスは、幅広
い集積度の要求に対応した完全なシングル・デバイス・
ソリューションです。バーチカル・マイグレーションの機
能は、ボードのレイアウトを変更することなく同じパッケ
ージのEPC4からEPC8へ、およびEPC16へ簡単に
集積度を移行することができます。EPC4、EPC8、
EPC16は一般および工業用グレードの双方が現在
供給されています。

エンハンスド・コンフィギュレーション・デバイスが提供
するISP機能は、IEEE Std.1532標準規格に準拠し
ています。ISPと再プログラミングなどの機能により、デ
ザインの柔軟性を高め、製造プロセスの合理化によっ
てOTPソリューションより大幅な利点を提供すること
が可能です。

アルテラのエンハンスド・コンフィギュレーション・デバイ
スは、専門的なコンフィギュレーションに必要な多数
の機能を備えています。これらの機能には、未使用の
Flashメモリの一部を汎用メモリとして使用可能にす
る外部Flashインタフェース、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、複数
のコンフィギュレーションを保存可能な新しいページ・
モード、部分的な再プログラミング・サポートのための
ブロック保護、およびプログラマブル・クロックおよび外
部クロック機能による完全クロック・フレキシビリティが
含まれています。この最新機能は、全体的なPLDデ
ザイン技術を強化します。

Quartus II

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0
がデザイン・サイクルを40%短縮

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0の新しい機能
は、ターゲットがCPLD、FPGA、または HardCopy 
デバイスのいずれであっても、デザイン・サイクルの
すべての段階を短縮します。新しいHardCopy 
Stratixデザイン・フローは、デザイン・サイクルの初期
段階からFPGAおよびマスク・プログラムド・デバイス
の双方の開発に対応した統合デザイン・フローであ
り、業界初で唯一のデザイン・ツールを設計者に提供
しています。

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0は、以下の新
しい機能と強化点により、デザイン・サイクルにおける
すべての段階を短縮します。

 新しいフィジカル・シンセシスおよびデザイン・スペ
ース・エクスプローラ・スクリプトが、平均的なデザ
イン・パフォーマンスを20%向上させる自動機能
を提供

 I/Oピンの事前配置および検証
 インクリメンタルなデザイン変更を容易にするチッ
プ・エディタ機能

 小規模のデザイン変更時にデザイン性能を維持
しながら、コンパイル時間を平均40%短縮するイ
ンクリメンタル・フィッティング機能

 アップデートされたアサイメント・エディタがすべての
デバイス・ファミリをサポート、および有用性を向上

 強化されたLogicLockTM手法により、ロジック配
置だけでなく配線もロック・ダウン可能

 ModelSim®-Alteraバージョン5.7cによる高速な
動作とタイミングのシミュレーション
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新しいHardCopy Stratixデザイン・フ
ローの導入：ASICの利点を容易に享受

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0を使用するこ
とにより、設計者はデザイン・サイクルの最初から、非
常に高性能なマスク・プログラムド・デバイスである
Hardcopy StratixTMをターゲットにして、アルテラの
最先端FPGAに使用されている低コストの使いやす
いツール、手法、およびIP（Intellectual Property）
を取り込むことができます。

GUIまたはコマンド・ライン操作を　　
選択可能

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0の主なデザイン・
フロー機能は、グラフィカル・ユーザ・インタフェース
（GUI）またはコマンド・ラインから独立して動作可能
です。SDC（Synopsys Design Constraint）スクリ
プトのサポートに加えて、Quartus IIソフトウェアは、
簡略化された構文でカスタム・デザイン・フローを記述
する、新しいツール・コマンド言語（Tcl）のアプリケー
ション・プログラミング・インタフェースもサポートしてい
ます。

新しいQuartus IIソフトウェアの資料

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0の新しいまた
はアップデートされた以下の技術資料は、日本アルテ
ラのWebサイトの資料のページに掲載されています。

 Introduction to Quartus II
 Quartus II Support for HardCopy Devices 

Chapter of the HardCopy Device Handbook 
 Engineering Change Order Support In 

Programmable Logic Design White Paper
 Pin Assignment & I/O Analysis Using the 

Quartus II Software White Paper 
 Using the Assignment Editor in the Quartus II 

Software White Paper 
 AN 310: Using the Quartus II Chip Editor 
 AN 309: Command-Line Scripting in the 

Quartus II Software 
 AN 307: Altera Design Flow for Xilinx Users 
 AN 297: Optimizing FPGA Performance Using 

the Quartus II Software 
 AN 280: Design Verification Using the 

SignalTap II Embedded Logic Analyzer  
 AN 238: Using Quartus II Verilog HDL & VHDL 

Integrated Synthesis 
 AN 198: Timing Closure Using the Quartus II 

Software 
 AN 161: Using the LogicLock Methodology in the 

Quartus II Design Software

 Single & Dual-Clock FIFO Megafunctions User 
Guide 

 Altera Double Data Rate Megafunctions User 
Guide 

新しいデバイスのサポート

Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0では、
HardCopy Stratix、FLEX® 10K、FLEX 10KA、
MAX 7000S、MAX 3000Aの工業用温度範囲製
品、および2つの新しいMAX 3000Aデバイスのパッ
ケージのサポートが追加されています。表15を参照し
てください。

表15. Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0に追加されたデバイス・サポート

サポート 製品ファミリ デバイス名 パッケージ

フル・サポート（プログラ
マ・オブジェクト・ファイル
(.pof)生成を含む）

HardCopy Stratix (1) HC1S25 672-pin FineLine BGA

HC1S30 780-pin FineLine BGA

HC1S40 780-pin FineLine BGA

HC1S30 1,020-pin FineLine BGA

HC1S60 1,020-pin FineLine BGA

Stratix GX EP1SGX25 1,020-pin FineLine BGA

EP1SGX25 672-pin FineLine BGA

EP1SGX40 1,020-pin FineLine BGA

FLEX 10K すべてのデバイス すべてのパッケージ

FLEX 10KA すべてのデバイス すべてのパッケージ

MAX 7000S すべてのデバイス すべてのパッケージ

MAX 3000A EPM3128A 256-pin FineLine BGA

EPM3256A 256-pin FineLine BGA

表15の注：
（1） POFの生成はHardCopy StratixプロトタイプFPGAにのみ有効です。フロアプラン・ビューの取得お

よびファイナル・シリコンの完成における実装性能を見積もるためにHardCopy Stratixデバイスをコン
パイルできます。

Quartus IIソフトウェアのリリース・ノート

Quartus IIソフトウェアの新しいバージョンのリリース
による主な機能の更新情報は、Quartus II 
Software Release Notesを参照してください。この
資料は、各リリースから1週間以内にアルテラの
Webサイトwww.altera.co.jp/literature/rn/
rn_qts.pdfに掲載されます。
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Quartus II Web Editionのデバイス
および機能サポートの拡張

無償ダウンロードのQuartus II Web Editionソフト
ウェア・バージョン3.0は、すべてのCyclone、特定の
MAXデバイス、Stratix EP1S10デバイスを含むす
べての汎用FPGAとCPLDファミリから最低１つの
デバイスに対してエントリ・レベルのサポートを提供し
ています。バージョン3.0では、MAX 7000S、FLEX 
10KおよびFLEX 10KAデバイス・ファミリ、さらに
MAX 3000Aデバイスのサポートも追加されていま
す。表16を参照してください。

表16. Quartus II Web Editionのデバイス・サポート

製品ファミリ デバイス名

Cyclone 完全デバイス・サポート

Stratix EP1S10

APEX II EP2A15

ARM-Excalibur EPXA1

APEX 20KE EP20K30E
EP20K60E
EP20K100E
EP20K160E 

ACEX 1K 完全デバイス・サポート

FLEX 10KE EPF10K30E
EPF10K50S
EPF10K100E
EPF10K130E
EPF10K200S

FLEX 10K 完全デバイス・サポート

FLEX 10KA 完全デバイス・サポート

FLEX 6000 完全デバイス・サポート

MAX 7000S 完全デバイス・サポート

MAX 7000AE 完全デバイス・サポート

MAX7000B 完全デバイス・サポート

MAX 3000A 完全デバイス・サポート

以下の機能は、Quartus II Web Editionバージョ
ン3.0に含まれています。

 イネーブル／ディセーブル・メッセージ
 IBISモデル生成
 ベクタ波形ファイル（.vwf）からのテスト・ベンチ
生成

 PowerGaugeTM消費電力見積もり
 プロジェクト・アーカイブ機能
 STAMPモデル生成

新しいQuartus Software Starter 
SuiteのCD-ROMを提供中

Quartus II Software Starter Suite CD-ROMに
は、アルテラのデバイスで設計を開始するのに必要な
すべてのソフトウェアが収録されています。この
CD-ROMには以下のものが含まれています。

 Quartus II Web Edition FPGAおよびCPLD
デザイン・ソフトウェア

 SOPC Builder自動システム開発ソフトウェア
 Quartus IIおよびHardCopyフラッシュ・ムービー

USBおよびパラレル・ポートPC接続用
プログラミング・ケーブルを提供中

新しいUSB-Blasterプログラミング・ケーブルは、パラ
レル・ポート接続ではなくUSB（Universal Serial 
Bus）接続経由でPCに接続される以外は、最近発
表されたByteBlasterTM IIケーブルと同様の機能を
サポートしています。ByteBlasterMVTMプログラミン
グ・ケーブルの代わりにこれら両方のケーブルを使用
することができます。ByteBlaster IIケーブルは、
ByteBlasterMVケーブルと同等のプログラミング機
能をすべてサポートする代替製品であり、新たに以
下のプログラミング機能も追加されています。

 新しいコンフィギュレーション・デバイス、EPCS1
およびEPCS4を使用したアクティブ・シリアル・モ
ードでのコンフィギュレーションをサポート

 1.8Vで動作するプログラミングとコンフィギュレー
ションをサポート

USB-BlasterおよびByteBlaster IIプログラミング・
ケーブルは、Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0
でサポートされています。Quartus IIプログラマ機能
のスタンド・アロン・バージョンは、アルテラのWebサイ
トからダウンロード可能です。
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Rakesh Jain
Mentor Graphics

デジタル信号処理（DSP）は、民生用電子機器、エ
ンターテイメント、および医療システム市場において、
3Gワイヤレス、ソフトウェア無線（SDR）、ビデオ／画
像処理など、幅広い分野にわたって応用され、急成
長している技術です。これらのアプリケーションは、広
範な複雑さ、性能、コスト、および「Time-to-Market」
の要求に対応しています。問題はこれらの要求に適
合するソリューションを見つけることです。

DSPアプリケーションの実装に対するソリューション
が、DSPプロセッサ、DSPコア、ASIC、またはFPGA
で見つかることがあります。DSPプロセッサはある程
度の柔軟性がありますが、今日のDSPアプリケーショ
ンに求められる性能要求が欠けています。ASICは
高性能であるものの、製造コストが高く、長いリード・タ
イムと大量生産が必要です。その結果、アーキテクチ
ャの柔軟性、高性能、低コスト、および迅速な「Time-
to-Market」を求めてFPGAを使用するDSP設計
者が増えています。

現在の市場で供給されている各種プログラマブル・
デバイスの中でも、アルテラのStratixTMデバイスには、
専用DSPブロック、豊富なメモリ・リソース、フェーズ・
ロック・ループ（PLL）ブロック、高速I/Oピンなど、多
数の強力な機能があるため、DSPアプリケーションに
最適な選択肢となっています。ただし、プログラマブ
ル・ロジック・デバイスを使用したDSPアプリケーション
を効率的に実装するには、FPGAの専用リソースを
すべて利用する必要があります。

HDLベースのデザイン・フローでは、これらの専用リ
ソースをHDLコードでインスタンス化するか、または
合成ツールを頼りに推定するかを選択できます。最
適なソリューションは、合成ツールの場合、一般的な
HDLコードから自動的にDSPブロック、メモリ・リソー
ス、およびシフト・レジスタを推定することです。高性能
DSPデザインの複雑なタイミング要求に対応するに
は、合成ツールが高度な機能を認識し提供することも
必 要 で す。Mentor Graphics®のPrecisionTM 
RTL Synthesisツールは、デザインの性能目標に適
合する最適なソリューションを提供します。

DSPブロックのサポート

DSPデザインでもっともよく使用される機能は、有限
インパルス応答（FIR）フィルタ、無限インパルス応答
（IIR）フィルタ、高速フーリエ変換（FFT）、離散コ
サイン変換（DCT）、エンコーダ／デコーダ、およびエ
ラー修正/検出です。これらのブロックはすべて、加
算、減算、乗算、積和、乗算累積などの膨大な算術
演算を実行します。Stratixデバイスの最適化された
専用DSPブロックでは、このような算術演算をロジック・
ベースの実装よりも高速に実行することができます。

Precision RTL Synthesisは、専用DSPリソースで
実装するのに適切なアルテラのメガファンクション
（altmult_accum、altmult_add、または
lpm_mult）をHDLコードから自動的に推定します。
以下のHDLコードはこれらのメガファンクションの推
定を示したものです。

乗算累積ファンクションを記述するVHDLコード
 prod_result <= a * b;

 process (clk)
  begin
   if (clk’event and clk = ‘1’) then
    result <= result + prod_result;
   end if;
 end process;

積和／積差ファンクションを記述するVerilogコード
 wire [17:0] mult1 = data_a * data_b;
 wire [17:0] mult2 = data_c * data_d;
 reg [17:0] data_out;

 always @(posedge clk) begin
  if (add_mode)
   data_out <= mult1 + mult2;
  else
   data_out <= mult1 - mult2;
  end

TriMatrixメモリのサポート

DSPアプリケーションでよく使用されるもう一つのリソー
スはメモリです。Stratixデバイスはメモリ消費量の多
いアプリケーションに対して豊富なメモリ・リソースを提
供します。最大のStratixデバイスは7.5Mビットを超
えるエンベデッド・メモリを内蔵するため、多くのDSP
アプリケーションで外部メモリ・デバイスが不要になり
ます。TriMatrixTMメモリ構造は、512ビットのM512
ブロック、4KビットのM4Kブロック、および512Kビット
のM-RAMブロックという3つの異なるサイズのエン
ベデッドRAMブロックで構成されています。
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メモリ・ブロックは、本格的なデュアル・ポート、単純な
デュアル・ポート、およびシングル・ポートRAM、
ROM、およびFIFO（first-in first-out）ブロックを実
装できます。M512ブロックとM4Kブロックはどちらも
シフト・レジスタとしてコンフィギュレーションすることもで
きます。このオプションによって、標準的なレジスタを使
用した場合よりも効率的にシフト・レジスタを実装でき、
一般ロジックおよび配線リソースが節約され、結果とし
てDSPアプリケーションの性能が向上します。

Precision RTL Synthesisは一般的なHDL記述
からRAM、ROM、およびFIFO（first-in first-out）
ブロックを推定し、適切なStratixメモリ・ブロック
（M512、M4K、またはM-RAM）内に実装します。
シフト・レジスタも推定され、自動的にM512または
M4Kメモリ・ブロック内に実装されます。以下のHDL
コードの例では、デュアル・ポートRAMブロックおよび
シフト・レジスタを推定し、altsyncramおよび
altshift_tapsメガファンクションを使用して実装
しています。

デュアル・ポートRAMを記述するVHDLコード
 type mem_type is array (32 downto 0)
  of UNSIGNED(3 downto 0);
 signal mem : mem_type;

 begin
 I0: process (clk_in)
  begin
   if (clk_in’event and clk_in = ‘1’)
    then
    if (write_enable = ‘1’) then
     mem(conv_integer(address_in))
      <= data_in;
    end if;
   end if;
 end process I0;

 I1: process (clk_out)
  begin
   if (clk_out’event and clk_out =
    ‘1’) then
    data_out <= mem(conv_
      integer(address_out));
   end if;
 end process I1;

シフト・レジスタを記述するVerilogコード
 assign shiftout = D;

 always @(posedge clock)
 begin
   A <= shiftin;
   B <= A;
   C <= B;
   D <= C;

 end

Stratix PLLのサポート

PLLのもっとも一般的な用途は、クロック逓倍および
クロック分周です。Stratixデバイスは非常に多機能
なPLLブロックを提供します。これらの高性能クロック
管理ブロックは、従来ハイエンドのディスクリートPLL
デバイスにしかなかった多くの機能を備えています。
HDLベースのデザイン・フローでは、PLLメガファンク
ション・コンポーネントはHDLコードでインスタンス化さ
れ、パラメータでプロパティが定義されます。

Precision RTL Synthesisは、クロックの検出とイン
スタンスされたPLLコンポーネントの内容も含めたパ
ラメータに基づいて目的値を自動で算出する業界唯
一のツールです。クロックがPLLを通して自動伝播さ
れる結果として、有効な制約が使用可能になり、良
好な合成結果を得ることができ、しかもタイミング解析
の精度も向上します。

高度なI/Oのサポート

今日の複雑なDSPアプリケーションは、高速データ転
送を実現するために、規格に沿った高速標準I/Oを
必要とします。Stratixデバイスは、この要件に対応
するために、LVDS、LVPECL、PCML、PCI、
RapidIOTM標準規格など、さまざまなシングルエンドお
よび差動標準I/O規格をサポートしています。また、
マイクロプロセッサ、ペリフェラル、ゲート・アレイ、およ
びダブル・データ・レート（DDR）SDRAM、DDR
高速サイクルRAM（FCRAM）、ZBT（zero-bus 
turnaround）SRAMなどの外部メモリ・デバイスへ
の各種インタフェースも提供します。

Precision RTL Synthesisは、グラフィカル・ユーザ・
インタフェース（GUI）や属性を使用して、選択したポ
ートに対して希望の標準I/O規格、ドライブ強度、お
よびスルー・レートを選択および設定する便利な手段
を提供します。Precision RTLには、デザインのタイ
ミング要求に基づいて自動的にStratix I/Oレジスタ
を使用する機能もあります。これにより、最良のデザイ
ン性能をひき出します。

まとめ

Mentor GraphicsのPrecision RTL Synthesis
は、Stratixアーキテクチャの詳細を認識しています。
FPGAでのDSPアプリケーションの実装に対する最
適なソリューションになります。アルテラのStratixデバ
イスとPrecision RTL Synthesisは一体となって、
今日の高性能DSPデザインおよび複雑なDSPデザ
インのニーズに応える独自のソリューションを実現しま
す。

アルテラのStratixデバ
イスとPrecision RTL 
Synthesisは一体とな
って、今日の高性能
DSPデザインおよび複
雑なDSPデザインの
ニーズに応える独自の
ソリューションを実現し
ます。
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ダブル・データ・レート（DDR）SDRAMは現在、大量
の低コスト高性能メモリを必要とするエンベデッド・ア
プリケーションの設計者にもっとも使用されているメモ
リです。両エッジでデータをクロック駆動してデータ・
パスの生の帯域幅を2倍にする特別なインタフェー
ス・ロジックを使用し、シングル・データ・レート（SDR）
SDRAMよりも高い性能を実現します。PC業界で幅
広く採用され、また長期的な可用性もSDR SDRAM
より優れているため、商業的にも今日のアプリケーショ
ンで使用するのに最適なデバイスとなっています。

大容量の外部RAMを必要とする今日のSOC
（system-on-chip）デザインは、DDR SDRAMイン
タフェースをサポートする必要があります。すべての
設計者がNRE（non-recurring engineering）の障
壁なしで使用可能という点を除き、FPGA技術を利
用したSOPC（system-on-a-programmable-chip）
デザインも同じです。

DDR SDRAMへの接続に関する要件は、電気的
要件とタイミング要件の2つのカテゴリに分類すること
ができます。電気的には、データ信号および制御信
号用にSSTL-IIシングルエンドI/Oを2.5Vでサポート
する必要があり、さらに2.5V差動クロック信号もサポ
ートする必要があります。FPGAはこれらの要件を容
易にサポートできますが、特にクロックの両エッジで転
送されるデータについては、タイミングが一層困難に
なります。この困難さとは、I/Oセルがクロックの2倍
の周波数で動作できなければならないことです。これ
は、I/Oセルがクロックの両エッジでデータをラッチで
きるようレジスタの数を2倍にすれば達成できます。別
の方法は、I/Oセルをクロック・レートの2倍で動作さ
せ、汎用ロジックを使用して、クロックの立ち上がりエ
ッジと立ち下がりエッジでデータを分離することです。
StratixTMデバイス・ファミリは、6個のレジスタを内蔵
し、最高200MHz（400Mbps）のDDR SDRAM接
続をサポートします。CycloneTMデバイスは、1個
のI/Oセルあたり3個のレジスタを内蔵し、最高
133MHz（266Mbps）のDDR SDRAM動作をサ
ポートします。

おそらく、DDR SDRAMの接続でもっとも難しいタイミ
ング要件はDQSピンに関するものです。DQSピンは、
DQライン上のデータのクロック駆動に使用される双
方向ストローブです。問題は、SDRAMが読み取ら
れているか書き込まれているかによって、ストローブの
方向とタイミングの両方が異なるということです。DDR 
SDRAMからのリード時に、データが確実にウィンドウ
の中心から取り込まれるようにするには、DQS信号の
位相を90度シフトさせる必要があります。これを補助
するために、DQラインを基準とする引延したプリント基
板（PCB）トラックを使用するなどにより、外部固定遅
延を挿入することも可能ですが、この方法にはいくつ
かの問題があります。第一に、DQSピンは双方向なの
で、正しいリード動作を実現するために挿入された遅
延はすべてライト・フェーズから除去する必要がありま
す。これは、ライト・データ・クロックにもシフトが必要で

あり、クロック位相の追加が必要であることを意味しま
す。オンチップ・クロック・マネージャの柔軟性によって
は、クロック・ソースを追加しないとクロック位相を提供
できない場合があり、内蔵リソースをさらに使用するこ
とになります。

引延したPCBトレースを使用すると、PCB配線に制
限がある場合にも問題が生じることがあり、極端なケ
ースでは余分なPCBレイヤを使わざるを得なくなる可
能性もあります。DQSラインに追加する必要があるトレ
ース量は周波数に依存し、FR-4 PCBでは1インチあ
たり約166psで信号が伝播します。100MHzまたは
200MHzで動作するDDR SDRAMの場合、DQS
ごとにトラック長を7～15インチ追加する必要がある
でしょう。また、特に開発時には、低いクロック周波数
で動作可能なシステムを開発しなければならないこと
もよくあります。固定遅延エレメントは1つの周波数で
のみ適切な位相シフトを提供するため、低い周波数
でのディレーティングやプロトタイプ作成は難しくなりま
す。

この問題に対処するために、アルテラのStratixTMおよ
びCycloneデバイスは、遅延DQSリード・サンプリング
に対応した専用サポート手段を内蔵しています。この
サポート手段は、プロセス、電圧、および温度の変化
に応じたタイミングへの適合を容易にするだけでなく、
ロジック・エレメント（LE）やフェーズ・ロック・ループ（PLL）
などの汎用リソースのFPGAでの使用を最小限に抑
えます。重要な点は、遅延DQS入力信号がDQピンの
入力レジスタを直接クロック駆動することです。この単
純な機能を内蔵することで、DDR SDRAMだけでな
く、その他多くの高速メモリ・タイプを接続する設計者
の大きな頭痛の種が解消されます。

DDR SDRAMコントローラおよびメモリ・デバイスに
はいくつかのクロック・ソースが必要です。これには、
差動SDRAMクロック、コア・システム・クロック、ライト・
データ・クロックが含まれ、ラウンド・トリップ・タイミングに
よっては、リード・キャプチャ・クロックが含まれる場合
もあります。出力が制限された単純な遅延ロック・ルー
プ（DLL）を使用すると、要求されたタイミングを満た
すために、これら最大3つのブロックがインスタンス化
される可能性があります。StratixやCycloneのPLL
は個々に構成可能な出力が多数あるため、ほとんど
の場合1つのPLLで対応できます。

DDR SDRAMに接続するための適切な機能を
FPGAが確実にサポートするようになったら、メモリ・コ
ントローラとすべての外部信号がタイミング解析にパ
スすることを検証する必要があります。今日の高性能
FPGAは、200MHzのシステム速度および1Gbpsに
迫る同期I/O速度をサポートできます。しかし、DDR
メモリ・コントローラを確実に仕様に適合させるには、
PCBレイアウトおよびタイミング解析はもちろん、FPGA
およびI/Oバンク内での適切な配置が依然として必
要です。
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IPを使用してFPGAにDDR SDRAMを簡単に接続
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タイミング解析では、ライト・データのタイミング、アドレス、
コマンドのタイミング、およびDQSとキャプチャされたリ
ード・データのシステム・クロック・ドメインに対する再同
期化を使用したリード・キャプチャの4つのカテゴリを
検討する必要があります。IPコアをベースとする既存
の実用的なリファレンス・デザインを使用し、付属のド
キュメントに従えば、簡単にタイミング要件を満たすこ
とができます。

高速データ・パスに加え、DDR SDRAMステート・マ
シンも正しく実装する必要があり、DRAMセルの初
期化とリフレッシュが正常に行われるよう考慮しなけ
ればなりません。DDR SDRAMはJEDEC標準規
格によって定義されているため、メモリ・コントローラも
JEDEC標準規格に準拠している必要があります。異
なるDDR SDRAMのコンフィギュレーションおよびソ
ースを指定するための柔軟性を望む場合は、さらにテ
ストを行う必要があります。

DDR SDRAMサポートを備えた特定用途向け標準
製品（ASSP）を使用する場合、一度メモリが正しく初
期化されると、アプリケーションはDDR SDRAMを単
にメモリ・マップ内のメモリのブロックとして扱うことが
できます。うまく設計されたDDR SDRAMコントローラ
を備えたSOCまたはSOPCアプリケーションにも同じこ
とがいえます。ただしこの場合、メモリ・コントローラを
内部バスに内部接続する方法も検討しなければなりま
せん。もっとも簡単な方法は、アービトレーション信号を
用いるSRAMタイプのインタフェース（アドレス、デー
タ、およびストローブ）を使用することです。アルテラの
DDR SDRAMコントローラIPコアはこれを実現して
おり、完全にテスト済みの標準ソリューションを提供す
ることにより前述の問題をすべて解決します。

DDR SDRAMを含んだシステムの設計者ごとに、要
求事項は多少異なるものと思われます。低コストの16
ビット幅ディスクリートDDR SDRAMデバイスを単独

で使用したい設計者もいれば、標準DIMMモジュー
ルや将来のアップグレードに対応するために完全な64
ビットDIMMインタフェースを好む設計者もいます。選
択したメモリ・デバイスによっては、複数のチップ・セレ
クトや異なる数のアドレス・ラインをサポートすることが
必要になる可能性もあります。その他の変動要素とし
て、カラム・アドレス・ストローブ（CAS）遅延およびリフ
レッシュ周期があるため、使用するメモリ・コントローラ
IPはすべて完全にパラメータ化できなければなりませ
ん。アルテラのDDR SDRAM IPコアは、VHDLソ
ースおよびプロジェクトを取り込むためのリファレンス・
デザインを生成する、グラフィカルにパラメータ化可能
なソフトウェア・パッケージとして出荷されています。

Cycloneデバイスでの32ビットDDR SDRAMインタ
フェースのロジック使用量は約1,000ロジック・エレメ
ント（LE）で、Stratixデバイスでは約800LEです。
Stratixデバイスを使用すれば、完全な64ビット・インタ
フェースの場合でも、わずか1,000LEしか消費しませ
ん。したがって、全体的なシステム・コストがきわめて低
く抑えられます。

まとめ

DDR SDRAMサポート機能を持つFPGAとともに
DDR SDRAMコントローラIPを使用すれば、設計者
は残りのシステムに労力を集中することができ、時間
が節約され、初回で成功する可能性が非常に高くな
ります。

DDR SDRAMコントローラの無償のOpenCore®
評 価 機 能 は、日本 アルテラのWebサイト
（www.altera.co.jp）からダウンロードして使用する
ことができます。OpenCore評価機能では、IP、配置
配線、およびスタティック・タイミング解析の機能的なシ
ミュレーションを実行できます。

専用のStratix DQS
遅延回路
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アルテラの教育への取り組みは、同規模の他社を
はるかに凌いでいます。プログラマブルなアルテラ
のデバイスは教育用に最適です。アルテラ・ユニバ
ーシティ・プログラムは、教育推進のために、創業以
来20年間にわたって絶えず世界中の学校との連携
を深めてきました。このプログラムは5年前に、UP1
開発ボードの発売にともなって特に大学教育をター
ゲットにした講座にレベルアップされました。最初の
UP1ボードは、MAX® EPM7128 CPLDとFLEX® 
EPF10K20 FPGAを搭載し、MAX+PLUS® IIソフ
トウェアでプログラムされていました。このオリジナル・
ボードを使用して、世界中で数え切れないほどのクラ
ス・プロジェクトが実施され、多くのテキストブックが作
成されてきました。

2年前に、大きな成功を収めたUP1がUP2に変わり
ました。UP2はFLEX EPF10K70 FPGAを搭載し、
電源とケーブル、およびジョージア州立大学の教授
が執筆したテキストが付属しています（アルテラは今
月、20,000台目のボードを出荷しました）。アルテラは
2003年7月に、Quartus® II Web Editionソフトウェ
アへの移行とともに再びこのパッケージをアップグレー
ドしたため、学生（およびインストラクタ）は卒業後も十
分に活用できる卓越したアルテラ・ツールを実習する
機会が得られるようになりました。

ユニバーシティ・プログラムの成長

アルテラ・ユニバーシティ・プログラムは、以下の3つ
の原則を採用しこの2年間で急成長を遂げていま
す。

第一に、アルテラは現在顧客に販売している開発キッ
ト、デバイス、およびツールと全く同じ製品を教育機関
に提供します。開発キットについては、アルテラが大
幅に価格を引き下げたため、世界中のすべての学校
で最先端のハードウェア、ソフトウェア、およびIP
（Intellectual Property）を利用できるようになりまし
た。数百のユニバーシティ・プログラムおよび大学院
プログラムにおける重要な要素はデバイスです。アル
テラは最良のデバイス（StratixTMおよびCycloneTM 
FPGA）をわずかな費用、または無償で学校に提供
します。また、プログラムに参加する学校に
Quartus IIソフトウェアのフル・バージョンも提供しま
す。

第二に、アルテラは開発キットおよびデバイス供与の
形で、大学レベルおよび大学院レベルの研究成果を
提供します。アルテラの過去2年間に及ぶこのレベル
での積極的な取り組みにより、プログラムに参加する
大学が24校以上（ほぼそれと同数の国）にまで増え
ました。

第三に、アルテラは学校との間で活発なコミュニケー
ションを維持し、優秀な学生をリクルートするための基
盤を提供します。アルテラは年に約6回、サンノゼの
施設に大学院の学生グループを招いています。これ
まで、米国の数校のほか、中国、イタリア、ドイツ、カナ
ダの大学からもアルテラに学生を迎えました。

アルテラ・ユニバーシティ・プログラムは着実に成長
し、アジア太平洋地域での成長に合わせてリソース
を追加しながら拡大し続けています。このプログラム
は2003年秋に、主要な教育ツールとしてQuartus II
ソフトウェアを採用する予定であり、さらに広く認知さ
れるようになるでしょう。加えて、いくつかのデザイン・
コンテストの開催も予定されており、学生に顧客から
多くの支持を得ているアルテラのNios®開発キット
Cyclone Editionを使用したあらゆるレベルの課題
が出されます。

まとめ

アルテラはこのプログラムに参加している大学、教授、
および学生数を公表しておりませんが、プログラムは
すべてのカテゴリで3倍にまで拡大しています。顧客
に対応しているのと同レベルの優秀なインストラクタが
教育を担当していることが、このプログラムの大きな
成功につながっています。

アルテラ・ユニバーシティ・プログラム



テクニカル・ドキュメントを利用しやすくするために、
アルテラは製品ハンドブックを導入しました。ドキュ
メントの種類別ではなく、製品の機能別および特長
別に編成されており、アルテラのWebサイトの資料
（www.altera.co.jp/literature）からワンクリックで
製品ハンドブック全体をダウンロードできます（ハンドブ
ックの必要な部分だけをダウンロードすることもできま
す）。

表1. Stratix、Cyclone、およびHardCopyハンドブック

デバイス・ファミリ・
ハンドブック.

概要

Stratix Volume１：特長、コンフィギュレーションおよびテスト情報、DC動作条件、ACタイミング仕様、消費電力、およびオーダー
情報が記載されたStratix FPGAファミリ・データシート

Volume２：Stratixの機能、IPファンクションの使用法、およびサポートされるコンフィギュレーション・モードに関する詳細

Volume３：デバイス・ピン・テーブル、PCBレイアウト・ガイドライン、およびパッケージ

Cyclone Volume１：Cyclone FPGAファミリ・データシートおよびCycloneの機能、IPファンクション、およびサポートされるコンフィ
ギュレーション・モードの使用法に関する詳細情報

Volume２：デバイス・ピン・テーブル、PCBレイアウト・ガイドライン、およびパッケージ

HardCopy StratixおよびHardCopy APEX 20Kで構成されるHardCopyのデータシート、ハードウェア・デザイン考慮事項、および
ソフトウェア・サポート

コンフィギュレーション Volume１：StratixおよびStratix GXデバイスのコンフィギュレーション、Cyclone FPGAのコンフィギュレーション、
APEX IIデバイスのコンフィギュレーション、APEX 20KEおよびAPEX 20KCデバイスのコンフィギュレーション、
Mercury、APEX 20K（2.5V）、ACEX 1KおよびFLEX 10Kデバイスのコンフィギュレーション

Volume２：エンハンスド・コンフィギュレーション・デバイス（EPC4、EPC8、およびEPC16）のデータシート、アルテラ
のエンハンスド・コンフィギュレーション・デバイスの使用法、シリアル・コンフィギュレーション・デバイス（EPCS1および
EPCS4）データシート、SRAMベースLUTデバイス・コンフィギュレーションデータシート、デバイス・コンフィギュレーション・
オプション、コンフィギュレーション・ファイル・フォーマット、異なるアルテラFPGAチェインのコンフィギュレーション、異なるコ
ンフィギュレーション方式の組み合わせ、フラッシュ・メモリを使用したFPGAのコンフィギュレーション、およびコンフィギュレ
ーション問題のデバッギング

アルテラは、StratixTM、CycloneTM、HardCopyTM、 
およびコンフィギュレーション・デバイス・ハンドブックの
提供を開始し、今後主要なデバイス・ファミリ、開発ツ
ール、およびエンベデッド・プロセッサ・ソリューション、
さらに多数の課題を扱ったアプリケーション・ベースの
製品ハンドブックを提供する予定です（表1を参照）。
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劇的なコスト削減、比類ない性能およびデザインの簡
略化により、プログラマブル・ロジックは、エンベデッド・
デザイン、デジタル信号処理（DSP）、信号インタフェ
ース／ブリッジ、および高速信号のデザインにおいて、
従来のシステム・デザイン・テクノロジに取って替わる
ものとなりました。アルテラのSOPC WORLD 2003で
は、お客様に有益で興味深い情報と業界で最先端
のプログラマブル・ソリューションを体感できる場を提
供しました。

アルテラのSOPC WORLD 2003は、10月17日に東
京で行われた日本アルテラ主催のPLD WORLDも
併せて、2003年9月から11月まで世界20都市以上
で開催され、下記の内容を含む主要なシステム・デザ
インの課題およびソリューションの詳細なテクニカル・
セッションが行われました。

 カスタム・ペリフェラル開発およびエンベデッド・プ
ログラマブル・プロセッシングの解説

 高速システム向けソリューション
 パワフルなSOPC Builderツールを用いたシステ
ム・デザインおよびインテグレーションの簡略化

 DSP用のFPGAコプロセッサ
 2004年に発表されるアルテラの3つの新製品フ
ァミリの展望

表1. SOPC WORLD 2003の日程と開催地

北米 ヨーロッパ アジア

日程 開催地 日程 開催地 日程 開催地

September 30, 2003 Richardson, TX (Dallas) October 30, 2003 Milan, Italy October 15, 2003 Shanghai, China

October 1, 2003 Irvine, CA November 4, 2003 Munich, Germany October 20, 2003 Beijing, China

October 2, 2003 Manhattan Beach, CA (Los Angeles) November 6, 2003 Stuttgart, Germany October 28, 2003 Hsinchu, Taiwan

October 6, 2003 Toronto, ON Canada November 11, 2003 Kista, Sweden October 30, 2003 Seoul, South Korea

October 7, 2003 Chelmsford, MA (Boston) November 13, 2003 Espoo, Finland November 5, 2003 Bangalore, India

October 8, 2003 Edison, NJ November 18, 2003 Paris, France

October 9, 2003 Cary, NC (Raleigh) November 20, 2003 Bedfordshire, UK

October 10, 2003 Bethesda, MD

October 21, 2003 Broomfield, CO (Denver)

October 28, 2003 Oakbrook Terrace, IL (Chicago)

November 6, 2003 Santa Clara, CA

デモ・ビレッジ

SOPC WORLD 2003では、アルテラおよびパートナ
による、200MHzのDDR（Double Data Rate）メモ
リを使用した通信、システム・プロセッサのDSP性能
の向上、および3.125Gbpsの高速なデータ転送など
の有効なソリューションを体験していただけるデモンス
トレーションを実施しました。

SOPC WORLD 2003カンファレンス：Roadmap to the Future

アルテラはSOPC 
WORLD 2003で3つ
の革新的な新製品ファ
ミリを発表しました



26 |       Altera Corporation       News & Views       Third Quarter 200326 |       Altera Corporation       News & Views       Third Quarter 2003

Altera News

北米で行われているアルテラ・テクニカル・トレーニ
ングで、最新のツールおよびテクノロジで最新のス
キルを習得することにより、もっとも効率的なSOPC
（system-on-a-programmable-chip）ソリューション
のデザインを可能にします。トレーニング・コースでは、
高性能および最小の実装面積を実現し、コストの削
減および「Time-to-Market」を短縮するアルテラの
Quartus IIソフトウェア・バージョン3.0および関連す
るEDAツールの最新機能を活用する方法を指示し
ています。顧客のニーズに対応したコースを提供する
アルテラの方針が示されたコース・カタログにおいて
は、デジタル信号処理（DSP）アプリケーション、エン
ベデッド・プロセッサ・システム、および高速デザインは
わずかな分野となっています。

実地学習

実地学習は、新しいスキルを習得するにはもっとも良
い方法です。したがって、実習は北米で行われてい
るすべてのトレーニング・クラスにおいて重要なものと
なっています。多くのクラスでは、アルテラの開発ボー
ドのハードウェアを試すことができます。DSPシリーズ・
パートIまたはDSPシリーズ・パートIIのテクニカル・ト
レーニング・クラスに参加すると、開発が続けられるよ
うにどのDSP開発キットでも20%の割引きを受けるこ
とができます。同様に、NiosまたはSOPCテクニカル・
トレーニング・クラスに参加することにより、Nios開発
キットは20%の割引きになります。表1は、好評なクラ
スの一覧を示しています。

アルテラ・トレーニング

Table 1. Popular Altera Courses

Course Name Duration Course Type Suggested Resale Price Per 
Student

DSP Design Series Part I: Implementing DSP Designs in FPGAs 8 Hours Instructor-Led $495

DSP Design Series Part II: Using FPGAs to Architect and Optimize a DSP 
System

8 Hours Instructor-Led $495

Designing with Nios & SOPC Builder 8 Hours Instructor-Led $195

Designing a System on a Programmable Chip 8 Hours Instructor-Led $495

Designing with Quartus II 8 Hours Instructor-Led $195

Designing with Synplicity Synplify Pro & Altera Quartus II Software 8 Hours Instructor-Led $195

Analyzing Designs Using Model Technology’s ModelSim & Altera’s Quartus II 
Software

8 Hours Instructor-Led $195

Designing with Cyclone Devices 8 Hours Instructor-Led $195

Fundamental Design Techniques for Stratix Devices 8 Hours Instructor-Led $195

Advanced Design Techniques for Stratix Devices 8 Hours Instructor-Led $195

Using Intellectual Property & Optimizing Stratix Designs 8 Hours Instructor-Led $495

Introduction to VHDL 8 Hours Instructor-Led $195

Advanced VHDL Design Techniques 8 Hours Instructor-Led $495

Introduction to Verilog HDL 8 Hours Instructor-Led $195

Advanced Verilog Design Techniques 8 Hours Instructor-Led $495
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HardCopyに関するQ & A

28ページに続く

QアルテラのHardCopyデバイス・ファミリは、他
ベンダの同等製品とどのように違うのですか？

AアルテラのHardCopyデバイス・ファミリは、
ASICに代わる唯一の総合的なソリューションで

あり、プロトタイプから量産までを完全にサポートしま
す。複数のベンダを必要とする競合ソリューションと異
なり、アルテラは、FPGA、開発ツール、IPコア、機能
検証済みのプロトタイプから量産デバイスまでのシーム
レスな移行パスを提供し、リスクを最小限に抑えるとと
もに早期の「Time-to-Market」を可能にします。設
計者は、FPGAからその量産に至るまで、低コストで
使いやすい同一のデザイン・ツールを使用できます。
移行時にデザインを再合成する必要はありません。こ
れにより、新しいデザインを作成するリスクを最小化し、
ファースト・タイム・サクセスを保証します。

Qアルテラは、HardCopyデバイスのタイミングが
FPGAと同じになることを保証していますか？

Aはい。アルテラは、HardCopyのタイミング・パラ
メータがワースト・ケースのFPGAパラメータの

範囲内であることを保証しています。

つまり、個々のHardCopyのタイミング・パスは、対応
するFPGAのタイミング・パスと同等、または高速であ
るということです。しかしながら、すべてのタイミング・パ
スは、必ずしも同じパーセンテージで加速するとは限り
ませんので、重要な非同期の設計では避けてくださ
い。

Q HardCopyデバイスによってどのような性能向
上が可能になりますか？

A HardCopyデバイスに移行することにより、相当
するFPGAに比べてデザイン性能を平均50%

向上させることが可能です。HardCopyデバイスの性
能向上はデザインによって異なりますが、アルテラは、
HardCopyのデザイン性能が相当するFPGAと同等
となるか、あるいはそれを上回ることを保証しています。
デザイナは、Quartus IIデザイン・ソフトウェアの最新
バージョンに含まれるHardCopyタイミング最適化ウィ
ザードを使用して、HardCopy Stratixデバイスのデ
ザイン性能を推測することができます。

Q HardCopyタイミング最適化ウィザードで、
HardCopy APEX 20KCおよびHardCopy 

APEX 20KEデバイスの性能を推測できますか？

A HardCopyタイミング最適化ウィザードは、
HardCopy Stratixデバイスの性能を推測する

ためだけに使用します。しかしながら、HardCopy 
APEX 20KCおよびHardCopy APEX 20KEデバ
イスの性能評価については、アルテラのHardCopy
デザイン・センタから入手できます。この情報は、デザ
インが移行されてから1週間後に取得できます。

Q HardCopyデバイスの消費電力は、相当する
FPGAより少ないですか。その場合、消費電力

率はどのくらいになりますか？

Aはい。通常、HardCopyデバイスは相当する
FPGAより消費電力が平均で40%少ないです。

この消費電力減少の度合は、デザイン・パラメータに
よって異なります。HardCopy APEXパワー・カリキュ
レータとHardCopy Stratixパワー・カリキュレータを
使用して、移行のためのデザイン・デリバラブルを生
成する前にデザインの消費電力を決定することができ
ます。

Q HardCopyデバイスのI/O電気的性能は、相
当するFPGAと同等ですか？

Aはい。HardCopyデバイスのI/O電気的性能
は、相当するFPGAと同等です。これにより、デ

ザイナはFPGAデザインに使用したシステム・ボードを
そのまま使用でき、FPGAをHardCopyデバイスに置
き換えた際も同等のボード性能が保証されます。

Q HardCopyデバイスでは、テスト機能はどのよう
に処理されていますか？

A HardCopyベース・アレイには、テスト機能回路
が組み込まれています。メモリとPLL用のメモリ

BIST（boundary insertion scan test）とデザイン用
のバウンダリ・スキャン・ロジックは、あらゆるHardCopy
デバイスに標準装備されています。アルテラの
HardCopyデバイスは、顧客の機能ベクタを一切必
要としません。HardCopyデバイスは、自動テスト・パタ
ーン生成（ATPG）ベクタを使用して構造デザインを
テストするため、約99%の高い故障検出率を実現し
ています。
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Q FPGAのコンフィギュレーション機能は、
HardCopyデバイスではどのように処理されて

いるのですか？

A FPGAのコンフィギュレーション回路は、
HardCopyデバイスとの干渉を起こしません。

HardCopyデバイスは、ASICデバイスのようにすぐに
起動するか、あるいはFPGAのコンフィギュレーション・
プロセスをエミュレートすることができます。このため、
FPGAで使用されたシステム・ボードをそのまま使用で
き、コストのかかるデザイン変更やコンフィギュレーショ
ン・デバイス・ソフトウェアの修正は不要となります。

Q 複数のFPGAを1つのHardCopyデバイスに
組み合わせることは可能ですか？

A直接変換がなくても、複数の小さいFPGAを1
つの大きいデバイスに変換できます。一旦、ファ

ンクションとタイミングを新しいデバイスで検証したら、
HardCopyデバイスに移行できます。

QアルテラのHardCopyデバイス向けにデザイン
を行う際にどのようなツールが必要となります

か？

A FPGAのデザインに使用するのと同じ使いやす
いQuartus IIソフトウェア・バージョン3.0を使用

して、アルテラのHardCopyデバイスでデザインを行う
ことができます。追加のツールは必要ありません。

Q Quartus IIソフトウェアのHardCopyファイル・
ウィザードとは何ですか？

A Quartus IIデザイン・ソフトウェアのプッシュボタ
ン式機能のHardCopyファイル・ウィザードは、

デザイン・データベース全体を生成し、HardCopyデ
バイスに転送します。また、この機能では移行プロセス
中に使われるデザインのインプットが求められます。

Q Quartus IIソフトウェアのデザイン・アシスタント
とは何ですか？デザイン・アシスタントでデザイン・

データベースを確認することがなぜ重要なのですか？

A Quartus IIデザイン・ソフトウェアに含まれるデ
ザイン・アシスタント機能は、デザインが業界標

準のデザイン・ルールに適合しているかを検証します。
相違がある場合は、この機能がデータベースをアルテ
ラHardCopyデザイン・センタに転送して移行する前
に、設計者に通知します。通知を受けた設計者は、デ
ザインを移行する前に相違を修正する必要がありま
す。この作業によりファースト・タイム・サクセスを保証し
ます。

Q HardCopyデバイスへ移行するには、アルテラ
に何かを提供する必要がありますか？

A Quartus IIデザイン・ソフトウェアを通じて
FPGAデザイン・ファイル（.sof）、タイミング制約、

およびピン割当ファイルを提出していただきます。このよ
うな提出物はHardCopyファイル・ウィザード機能を使
って生成できます。アルテラHardCopyデザイン・セン
タが移行プロセスを担当します。

Q HardCopyデバイスで未使用のI/Oピンは、バ
ウンダリ・スキャンでどうなりますか？

A FPGAの場合と同様に、未使用I/Oピンは
HardCopyデバイスに残され、JTAG（Joint 

Test Action Group）チェーンに接続されます。

Qアルテラはファンクション検証のためにゲートレ
ベルのHardCopyネットリストを提供できますか？

Aはい。アルテラは、デザイナに最終的な
HardCopyデバイス・ネットリストとスタンダード・

ディレイ・ファイル（.sdf）を検証用に提供できます。し
かし、これは移行を保証するのに必要なものではあり
ません。

Q IPコアは、HardCopyデバイスに移行できます
か？

Aはい。FPGAデザインに使用されているアルテ
ラが提供するMegaCore®、およびサード・パー

ティ企業で構成されるAltera Megafunction 
Partner Program（AMPPSM）のIPコア製品は、
HardCopyデバイスにシームレスに移行することがで
きます。しかし、AMPPコアについては追加費用がか
かることがあります。

Q Niosエンベデッド・プロセッサは、HardCopyデ
バイスに移行できますか？

Aはい。高い支持を得ているアルテラのNiosエン
ベデッド・プロセッサは、HardCopyデバイスに

移行することができます。新たなロイヤリティやライセン
ス費用は必要ありません。

Q FPGAデザインをHardCopyデバイスに移行
することにより、ダイ・サイズは縮小されますか？

Aはい。HardCopyデバイスではプログラム機能
が取り除かれているため、FPGAに比べてダイ・

サイズが最大70%縮小されます。このため性能が大
幅に向上し、消費電力が低減します。
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アルテラは、P-termデバイスおよびFPGAファミリから特定のデバイスの製造を中止します（表1参照）。新しい
製品および注文コードに移行できるように12ヶ月の最終注文期間とさらに6ヶ月の最終出荷期間が設定されてい
ます。

表1. 製造中止品情報

製品ファミリ 該当製品 最終受注期限 最終出荷期限

MAX®7000 特定の製品 10/31/04 04/30/05

MAX 7000A 特定の製品 10/31/04 04/30/05

MAX 7000B 特定の製品 10/31/04 04/30/05

MAX 7000S 特定の製品 10/31/04 04/30/05

FLEX®10KA 特定の製品 10/31/04 04/30/05

FLEX 10KE 特定の製品 10/31/04 04/30/05

FLEX 6000 特定の製品 10/31/04 04/30/05

FLEX 8000 特定の製品 10/31/04 04/30/05

APEXTM 20K 特定の製品 10/31/04 04/30/05

APEX 20KE 特定の製品 10/31/04 04/30/05

ACEX®1K 特定の製品 10/31/04 04/30/05

コンフィギュレーション・デバイス 下記のデバイス・ファミリから特定の製品：
EPC1064、EPC1064V、EPC1213、およびEPC1441

10/31/04 04/30/05

In Every Issue

製造中止品に関する情報
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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ご希望のサ
ービスに応じて、下記へご連絡ください。

情報提供元 連　絡　先

資料のご請求(1)

日本アルテラ株式会社 03-3340-9480

株式会社アルティマ 045-476-2155 06-6307-7670

株式会社PALTEK 045-477-2009 06-6369-4070

Webサイト
英　語 http://www.altera.com

日本語 http://www.altera.co.jp

価格・納期等について
株式会社アルティマ 045-476-2155 06-6307-7670

株式会社PALTEK 045-477-2009 06-6369-4070

技術的なご質問

日本アルテラ株式会社 03-3340-9480

株式会社アルティマ 045-476-2155 06-6307-7670
052-202-1024 028-637-4488

株式会社PALTEK 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 Webサイト http://www.altera.co.jp

注：
（1） Quartus II Installation and Licensing Manual、Introduction to Quartus II Manual、および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。

In Every Issue

アルテラへのコンタクト方法
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