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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相
には、最新の英語版で内容をご確認ください。
違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。設計の際

AN 578: Stratix IV GX および GT デバイス
における CMU PLLおよび ATX PLL

の手動配置
AN-578-1.0
概要
本資料では、アルテラの Stratix® IV GX および Stratix IV GT FPGA における CMU 
PLL（phase-locked loops）および ATX PLL を手動で配置する手順について説明しま

す。デフォルトでは、アルテラの Quartus II ソフトウェアは自動的に CMU PLL およ

び ATX PLL を配置します。

PCI Express (PIPE) ×8 結合コンフィギュレーションおよび Basic ×8 結合コンフィ

ギュレーション以外に、Quartus II ソフトウェアによる CMU PLL のデフォルト配置

はあらゆる結合コンフィギュレーションにとって最適ではない場合があります。デ

フォルトの配置をチェックして、それが Basic (PMA Direct) ×N 結合デザインのス

キュー要件に最適かどうかを確認します。そうでない場合、手動で CMU PLL を配

置することが推奨されます。

Quartus II ソフトウェアのデフォルト配置によって、PCI Express (PIPE) ×8 結合コ

ンフィギュレーション以外のあらゆる結合コンフィギュレーションでは、ATX PLL
が任意に配置されます。デフォルトの配置をチェックして、それがデザインのス

キュー要件に最適かどうかを確認します。そうでない場合、手動で ATX PLL を配置

することが推奨されます。

本資料では、Basic (PMA Direct) xN 結合コンフィギュレーションをシナリオ例とし

て使用しています。Basic (PMA Direct) xN 結合コンフィギュレーションでは、

スキューは重要なパラメータであり、トランスミッタ PLL（CMU PLL または ATX 
PLL）の位置に依存します。

Basic (PMA Direct) ×N結合コンフィギュレーションにおける
トランスミッタ PLLの配置のシナリオ例

次のセクションでは、Basic (PMA Direct) xN コンフィギュレーションにおける CMU 
PLL および ATX PLL の配置要件について説明します。

CMU PLLの配置要件
CMU PLL の配置要件がどのように低いレーン間スキューを実現するかを理解するに

は、各サイドごとに 3 つのトランシーバ・ブロックを有する Stratix IV GX デバイス

を検討してみましょう。図 1 に、中央のトランシーバ・ブロックの CMU0 PLL がす

べての結合チャネルにトランシーバ・クロックを供給することを示します。
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2 Basic (PMA Direct) ×N結合コンフィギュレーションにおける トランスミッタ PLLの配置のシナリオ例
両方向へのクロック・マルチプレクサによる等しいクロック・ネットワーク・ス

キューにより、低いレーン間スキューが得られます。CMU PLL の配置をチェックし

て、そして必要な場合は、トランスミッタ PLL を手動で中央のトランシーバ・ブ

ロックに配置して、レーン間スキューを減少させます。 4 ページの「方法 1—XY 座標

を使用」 および 10 ページの「方法 2—IOBANK 情報を使用」 のどちらも CMU PLL の手

動配置に適用されます。

ATX PLLの配置要件
低いレーン間スキューを実現するために必要な ATXPLL 配置要件を理解するには、

各サイドごとに 4 つのトランシーバ・ブロックを有する Stratix IV GX デバイスを検

討してみましょう。図 2 に、GXBR1 と GXBR2 間の ATX PLL を示します。この

ATX PLL は、24 つの結合チャネル ( 側全体結合 ) を有する Basic (PMA Direct) ×N コ
ンフィギュレーションによって、すべての結合チャネルにトランシーバ・クロック

を供給します。

図 1. Basic (PMA Direct) xNコンフィギュレーションにおける CMU PLLの配置要件 ( 注 2)

図 1の注：
(1) CMU0 PLL および CMU1 PLL の両方もレーン間スキューを最小にするための推奨位置ですが、図 1 に示すデザイン例では、

CMU0 PLL を使用して、すべての結合チャネルにトランシーバ・クロックを供給します。

(2) 図 1 に、各サイドごとに 3 つのトランシーバ・ブロックを有する Stratix IV GX FPGA を示します。
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Basic (PMA Direct) ×N結合コンフィギュレーションにおける トランスミッタ PLLの配置のシナリオ例 3
図 2. 24本のチャネル (側全体結合 )が結合した Basic (PMA Direct) xNコンフィギュ
レーションによる ATX PLLの配置要件 ( 注 1)

図 2 の注：

(1) 図 2 に、各サイドごとに 4 つのトランシーバ・ブロックを有する Stratix IV GX FPGA を示します。
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4 方法 1—XY座標を使用
両方向へのクロック・マルチプレクサによる等しいクロック・ネットワーク・ス

キューにより、低いレーン間スキューが得られます。Quartus II ソフトウェアによっ

て割り当てられたデフォルト・アサインメントをチェックします。このアサインメ

ントがデザインのスキュー仕様に最適な場合、ATX PLL の手動配置は不要です。そ

うでなければ、レーン間スキューを最小にするために、手動で ATX PLL を GXBR1
および GXBR2 の間に配置することが推奨されます。方法 1 では、ATX PLL の手動

配置の手順について説明します。

方法 1—XY座標を使用
この方法は、Stratix IV GX および GT デバイス両方における CMU PLL および ATX 
PLL 両方の手動配置に使用できます。

1. Compilation Report にある Fitter オプションを選択します（図 3 を参照）。

図 3. Compilation Report にある Fitterオプション
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方法 1—XY座標を使用 5
2. Fitter オプションから Resource Section を選択します（図 4 を参照）。

図 4. Compilation Reportにある Resource Sectionオプション
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6 方法 1—XY座標を使用
3. Resource Section オプションから、GXB Transmitter PLL を選択します（ 図 5

を参照）。

一般的なデザインには、複数のトランスミッタ PLL がある可能性があります。 
Compilation Report では、デザインに使用された各トランスミッタのトランス

ミッタ PLL ノードの情報を表示します。 トランスミッタ PLL に該当するノード

を選択します（結合コンフィギュレーションに関連するインスタンス名に基づ

く）。このノード情報を記録しておいて、ステップ 7 に使用します。

図 5 に、1 つのトランスミッタ PLL のあるデザインの例を示します。

図 5. Compilation Reportにおける GBXトランスミッタ PLLノードの情報
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方法 1—XY座標を使用 7
4. GXB Transmitter PLL オプションで、トランスミッタ PLL のタイプを観察して、

デフォルトで Quartus II ソフトウェアによってトランスミッタ PLL ノードに割り

当てられた位置を記録します。トランスミッタ PLL の位置は XY 座標で表示され

ます。

デフォルト配置がデザインに最適かどうかを確認するには、トランスミッタ PLL
の位置が必要です。これは、Chip Planner におけるトランスミッタ PLL の位置を

チェックすることで確認できます。 この方法のステップ 5 およびステップ 6 で

は、Chip Planner でトランスミッタ PLL の位置を表示する方法を示します。図 6

に、Compilation Report にあるトランスミッタ PLL 位置の情報の例を示します。

図 6. Compilation Reportにあるトランスミッタ PLL位置の情報
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8 方法 1—XY座標を使用
5. Chip Planner を開いて、デザインにおけるトランスミッタ PLL の物理的位置を

表示します。図 7 は EP4SGX530NF45C3 デバイスを例としています。

f Stratix IV GX デバイスにおけるトランスミッタの位置について詳しくは、「Stratix IV
デバイス・ハンドブック Volume 2」の「Stratix IV Transceiver Architecture」および

「Stratix IV Transceiver Clocking」の章を参照してください。

図 7. EP4SGX530NF45C3 デバイスにおける 4つのトランシーバ・ブロックの物理的位置を示す
Chip Planner
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方法 1—XY座標を使用 9
6. トランスミッタ PLL ブロックを拡大表示して、トランスミッタ PLL の物理的位

置を観察します（図 8）。この配置は Quartus II ソフトウェアによってデフォルト

で割り当てられます。 X と Y の座標は、Compilation Report に示したものと同

じです（この方法のステップ 4 ）。

これがデザインに望ましいトランスミッタ PLL ではない場合、Chip Planner で望

ましいトランスミッタの XY 座標を指定し、ステップ 7 に示すとおりに手動で位

置を割り当てます。

7. 手動で望ましいトランスミッタ PLL 位置を割り当てるには、下記のものが必要で

す。

a. この方法のステップ 3 から得られたトランスミッタ PLL ノードの情報

b. この方法のステップ 6 から得られたトランスミッタ PLL の望ましい XY 座標

8. Quartus 設定ファイル（.qsf）を開いて、次のアサインメントを組み入れます。

set_location_assignment HSSIPLL_X0_Y48_N135 -to 
"gxb1_4channels_basic:gxb1_4channels_basic_inst|gxb1_4channels_basi
c_alt4gxb_lev7:gxb1_4channels_basic_alt4gxb_lev7_component|tx_pll"

図 8. Quartus IIソフトウェアにより自動的に割り当てられる物理的位置を示す Chip Planner
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10 方法 2—IOBANK情報を使用
ここで、HSSIPLL_X0_Y48_N135は望ましいトランスミッタ PLL の XY 座標を

含みます。

9. デザインをコンパイルします。Chip Planner で、この方法のステップ 7によって

手動で割り当てたトランスミッタ PLL がトランスミッタ PLL ノードに割り当て

たトランスミッタ PLL の XY 座標に一致することを確認します。

方法 2—IOBANK情報を使用
この方法は、Stratix IV GX および GT デバイスにおける CMU PLL にのみ使用可能で

す。方法 1 と方法 2 の相違点は、方法 1 では .qsf が望ましいトランスミッタ PLL の

XY 座標を必要とするのに対して、方法 2 では .qsf がトランスミッタ PLL に存在す

る各トランシーバ・ブロックに関連する IOBANK 情報を必要とすることです。表 1

に、Chip Planner におけるトランシーバ・ブロックの IOBANK 情報のレイアウトを

示します。

1. 4 ページの図 3 に示すように、Compilation Report にある Fitter オプションを

選択します。

2. 5 ページの図 4 に示すように、Resource Section オプションを選択します。

3. GXB Transmitter PLL オプションを選択します。 

1 トランスミッタPLLノードの情報を取得した後、6ページの図5 に示すよう

に、望ましい CMU PLL のトランシーバ・ブロック情報を .qsf にあるトラ

ンスミッタ PLL ノードに割り当てることができます。この方法のステップ 

4 では、IOBANK ベース・アサインメントについて説明します。

4. CMU PLL 位置を手動で割り当てるには、下記のものが必要です。

a. ステップ 3 で得られたトランスミッタ PLL ノードの情報

b. 望ましい CMU PLL トランシーバ・ブロック（および IOBANK）の情報

5. .qsf を開いて、次のアサインメントを組み入れます。

set_location_assignment IOBANK_QL1 -to 
"gxb1_4channels_basic:gxb1_4channels_basic_inst|gxb1_4channels_basi
c_alt4gxb_nsv7:gxb1_4channels_basic_alt4gxb_nsv7_component|tx_pll"

ここで、 IOBANK_QL1は望ましい CMU PLL のトランシーバ・ブロック情報を含

みます。

6. デザインをコンパイルします。Chip Planner で、ステップ 4 によって手動で割り

当てた CMU PLL がトランスミッタ PLL ノードに割り当てた CMU PLL の XY 座

標に一致することを確認します。

表 1. Chip Plannerにおける IOBANK情報

デバイスの左側 デバイスの右側

IOBANK_QL3 ( トップ ) IOBANK_QR3 ( トップ )

IOBANK_QL2 IOBANK_QR2

IOBANK_QL1 IOBANK_QR1

IOBANK_QL0 ( ボトム ) IOBANK_QR0 ( ボトム )
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まとめ
場合によって、Quartus II ソフトウェアは、デザインのスキュー要件を考慮してトラ

ンスミッタ PLL を自動的に配置することができない場合があります。したがって、

CMU PLL および ATX PLL の手動配置が必要かどうかを判断する必要があります。

その必要がある場合、このアプリケーション・ノートで述べた手順に従ってくださ

い。

参考資料
■ 「Stratix IV デバイス・ハンドブック Volume 2」の「Stratix IV Transceiver 

Clocking」の章

■ 「Stratix IV デバイス・ハンドブック Volume 2」の「Stratix IV Transceiver 
Architecture」 

改訂履歴
表 2 に、このアプリケーション・ノートの改訂履歴を示します。

表 2. 改訂履歴

日付およびバージョン 変更内容 概要

2009 年 5 月
v1.0 初版

̶
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