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この資料は更新された最新の英語版が存在します
設計の際には、最新の英語版で内容をご確認くだ
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17. MAX IIデバイスの
消費電力と評価方法
。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
さい。
はじめに 低消費電力がますます重要視されているため、CPLD アプリケーション
では消費電力が重要な要素になっています。さらに、バッテリ駆動デバ
イスでの CPLDの使用が増加するに伴い、バッテリ寿命を延長するため
に、全体的な DCおよび ACの低消費電力化がますます重要となってい
ます。これは待機時および動作時の消費電力が低いMAX® IIデバイスで
実現できます。 

MAX IIデバイ
スの消費電力

従来の CLPDアーキテクチャとは異なり、MAX IIロジックはデバイス内
での信号電圧を増幅するのにバイアス電流が必要なセンス・アンプを使用
しません。さらに、Quartus® II開発ソフトウェアにより、MAX IIデバイ
スでローカル配線とのインタコネクトの大部分が効率的に実装され、動作
時消費電力が大幅に低下します。図 17-1に、MAX IIデバイスの標準消費
電力と周波数の関係を示します。図は、デバイスにできるだけ多くの 16
ビット・カウンタ（Enable、UP/Down、Loadable 機能付き）を搭載し、
出力負荷のない標準条件下（室温、公称電圧下）で動作させた場合の消費
電力（mW）を示しています。
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MAX IIデバイスの消費電力
図 17-1. MAX IIデバイスの消費電力と周波数の関係 注 (1)、(2)

図 17-1:の注：
(1) すべてのデバイスは、消費電力を見積もるために 16ビット・カウンタを使用して、フルに利用されます。
(2) 1.8 Vのグラフは、注文コード・サフィックスが「G」のMAX IIデバイスです。
(3) VCCINT = 3.3 V
(4) VCCINT = 2.5 V
(5) VCCINT = 1.8 V

MAX II デバイスで消費される電力は、デザインによって異なります。
MAX II デバイスでの消費電力が、システムの要件と仕様に適合するこ
とを保証するには、デザイン・プロセスの早期段階で消費電力の評価を
完了することが極めて重要です。 

この章では、www.altera.co.jpで入手可能なMAX IIパワー・カリキュレー
タ・スプレッドシートを使用して、MAX II の電力を評価および制御する
方法について解説します。この計算結果は消費電力の見積もりにのみ使用
し、仕様（規格）としては使用しないでください。デバイスの実際の消費
電力または消費電流は、デザイン・パターンによって異なり、システムで
検証する必要があります。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
パワー・カリ
キュレータ・
スプレッド
シートを使用
した MAX IIの
電力見積もり

MAX  II パワー・カリキュレータ・スプレッドシートは、標準条件（室温
および公称 VCC）での電流（ICC）および電力（P）の見積もりを提供しま
す。パワー・カリキュレータには、デバイス・リソース、トグル・レート、
動作時の fMAX、汎用 I/O、およびその他のパラメータを入力する必要があ
ります。 

パワー・カリキュレータには、以下の 9つのセクションがあります。

■ Excel Macro
■ Device
■ ICCSTANDBY
■ User Flash Memory (UFM) Dynamic Power
■ Logic Array Dynamic Power
■ General I/O AC Power
■ General I/O DC Power
■ Total Power
■ Thermal Analysis

Excel Macro

MAX IIパワー・カリキュレータには、3つのマクロが組み込まれています。
これらのマクロを使用すると、Quartus II 開発ソフトウェアで生成された
MAX IIの消費電力見積もりファイルからデータをインポートし、グローバ
ル・トグル・レートを入力し、ユーザが入力したすべての数値をリセット
することができます。3つのマクロは以下のとおりです。

■ Import Data
■ Enter Toggle %
■ Clear All Values

図 17-2は、MAX IIパワー・カリキュレータに組み込まれた 3つのマク
ロを示します。

図 17-2. Excel Macro
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
デフォルトでは、Microsoft Excel 2002 のマクロのセキュリティ・レベル
は、「High」に設定されています。マクロのセキュリティ・レベルが「High」
に設定されている場合、マクロは自動的に無効化されます。Microsoft Excel
2002 のマクロ・セキュリティ・レベルを変更するには、（Tools メニュー
から）Options を選択します。Options ウィンドウの Security タブで、
Macro Securityをクリックします。Securityダイアログの Security Level
タブで、Mediumを選択します。マクロのセキュリティ・レベルをMedium
に設定すると、マクロを含んだスプレッドシートを開くたびに、マクロを
有効にするか無効にするかを確認するポップアップ・ウィンドウが表示さ
れます。マクロのセキュリティ・レベルを変更してからスプレッドシート
を閉じ、再度開いてマクロを使用します。

Import Dataマクロ

Import Dataマクロを実行すると、Quartus II開発ソフトウェアで生成さ
れたMAX IIの消費電力見積もりファイルからデバイス・リソース情報を
インポートできます。Import Dataマクロは、パワー・カリキュレータに
手動で情報を入力する時間と労力を節約します。また、マクロの使用後
に手動で値を変更することもできます。既存のデザインまたは部分的に
完成したデザインを持っている場合、Quartus II開発ソフトウェアのバー
ジョン 4.1以上で生成されたMAX II消費電力見積もりレポート・ファイ
ルには、パワー・カリキュレータに入力する必要があるデバイス・リソー
ス情報が含まれています。MAX IIの消費電力見積もりファイルを生成す
るには、まず Quartus II 開発ソフトウェアでデザインをコンパイルする
必要があります。デザインのコンパイルが完了したら、（Projectメニュー
の）Generate Power Estimation Fileをクリックします。Quartus II開発
ソフトウェアは、< プロジェクト名 >_pwr_cal.txt という名前で MAX II
の消費電力見積もりファイルを作成します。以下のコードは、Quartus II
開発ソフトウェアで生成されたMAX IIの消費電力見積もりファイルの内
容の一例です。

<name=DEVICE value=EPM570GT144C3>
<name=used_UFM value=0>
<name=fmax_LE0 value=304.04>
<name=tot_LE0 value=0>
<name=totwcc_LE0 value=128>
<name=tot_FF0 value=128>
<name=fmax_GIO0 value=304.04>
<name=NumbOB_GIO0 value=80>
<name=avgCLoad_GIO0 value=10>
<name=iostd_GIO0 value=3.3_LVTTL_16>

Quartus II開発ソフトウェアにおける消費電力見積もりファイルの詳細に
ついては、「Quartus II開発ハンドブック」の「Early Power Estimation」
の章を参照してください。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
パワー・カリキュレータで Import Dataをクリックすると、Import Data
ダイアログ・ボックスが表示されます（図 17-3を参照）。

図 17-3. Import Dataダイアログ・ボックス

パラー・カリキュレータにデータをインポートするには、以下のステッ
プを実行します。

1. Quartus II開発ソフトウェアで生成された消費電力見積もりファイル
のフル・パス名（<プロジェクト名 >_pwr_cal.txt）を指定します。

2. MAX II デバイスの VCCINT 電源電圧を選択します。テキスト・ボック
スを空白のままにすると、デフォルト値はMAX IIデバイスの場合は
3.3 V、注文コード・サフィックスが「G」のMAX IIデバイスの場合
は 1.8 Vになります。

3. デザイン全体のトグル率（%）を入力します。テキスト・ボックスを
空白のままにすると、デフォルト値は 12.5 %になります。

4. デザイン全体の出力イネーブル率（%）の値を入力します。テキスト・
ボックスを空白のままにすると、デフォルト値は 100%になります。

5. OKをクリックします。

OK をクリックすると、パワー・カリキュレータにユーザが入力した値
はクリアされ、指定した消費電力見積もりファイルからのデバイス・リ
ソース情報がパワー・カリキュレータに挿入されます。

パワー・カリキュレータにインポートされた fMAXは、Quartus IIタイミ
ング・アナライザでレポートされた fMAXと同じです。パワー・カリキュ
レータの fMAX、出力イネーブル率、およびトグル率は、システム要件に
合わせて手動で編集できます。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
Enter Toggle %マクロ

Enter Toggle %マクロにより、デザイン全体のトグル率を入力できます。
パワー・カリキュレータで Enter Toggle % をクリックすると、Toggle
%ダイアログ・ボックスが表示されます（図 17-4を参照）。

図 17-4. Toggle %ダイアログ

1%から 100%の間でトグル率を入力できます。テキスト・ボックスを空
白のままにすると、デフォルト値は 12.5 %になります。OKをクリック
して、すべてのトグル率フィールドに指定された値を入力します。

Clear All Valuesマクロ

Clear All Values マクロは、ユーザが入力したすべての値をクリアしま
す。パワー・カリキュレータの Clear All Valuesをクリックすると、マ
クロを実行できます。マクロを無効化した場合、すべてのユーザ入力値
を手動でリセットする必要があります。

Deviceセクション
同様の条件下にある類似デザインでも、消費電力量は MAX II デバイス
の型番によって異なります。これは、デザインが広範囲に配置される場
合、デバイスの規模が大きくなるほど多量の電力が消費される可能性が
高くなるためです。さらに、デザインが広範囲に配置される場合は、
MAX II デバイスのクロック・ツリー（デバイスの規模が大きくなるほ
ど、ツリー・サイズも増大）によっても、動作時消費電力が増加します。
ただし、Quartus II 開発ソフトウェアを使用すれば、デザインは速度に
対してデフォルトで最適化されて配置されるため、消費電力は最小にな
ります（すべてのロジック・エレメント（LE）は互いに近接して配置さ
れ、各 LEを接続するインタコネクトの長さが短い）。ターゲット・デバ
イスは、対応するパッケージおよびデザインで使用する温度グレードを
指定して選択する必要があります。図 17-5を参照してください。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
図 17-5. デバイス選択と全消費電力

Device 

このメニュー項目では、適切なMAX IIデバイスを選択できます。MAX II
デバイスには、集積度ごとに 2つのタイプがあります。例えば、EPM570
デバイスと注文コード・サフィックス「G」の EPM570デバイスがあり
ます。EPM570デバイスは、2.5 Vおよび 3.3 V VCCINT電源を受け入れ、
注文コード・サフィックス「G」の EPM570デバイスは、1.8 V VCCINTを
受け入れます。 

Package

このメニュー項目では、ターゲットのパッケージが選択できます（熱解
析に使用）。

Temperature Grade

このメニュー項目では、デバイスの温度グレードを選択できます。アルテ
ラのWebサイトwww.altera.comでデバイス・セレクタ・ガイドをチェッ
クして、特定のデバイス /パッケージの組み合わせが工業用グレードで利
用できるかどうかを確認します。

VCCINT

このセクションには、VCCINT電源電圧が表示されます。

Total PINT (mW) 

このセクションには、VCCINT電源からの全消費電力が表示されます。

Total PIO (mW)

このセクションには、I/Oバンクの電源 VCCIOからの全消費電力が表示
されます。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
Total P (mW)

このセクションには、デザインの全消費電力が表示されます。これは、
PINTと PIOを合計したものです。 

ICCSTANDBYセクション

ICCSTANDBYは、コンフィギュレーション後に、デバイスをドライブする信
号がなく、トグルするノードのない状態でデバイスが消費する電流です。
ICCSTANDBYには、レギュレータ、UFM、およびデバイスの待機電流が含ま
れます。この電流は、VCCINTの電源電圧に応じて自動的に決まります。レ
ポートされる値は、標準的なデフォルト値です（図 17-6を参照）。

図 17-6. デバイスのスタティック電流 - ISTANDBY

VCCINT

このメニュー項目では、デバイスの電源電圧を選択できます。内部コア電
圧は 1.8 V ですが、異なる電源（VCCINT）を使用した場合（3.3、2.5、1.8
V など）、MAX II デバイスの全消費電力も異なります。消費電力の変動
は、MAX IIデバイスのレギュレータによる消費電力が原因です。例えば、
2.5 V VCCINTを使用した場合、全スタティック消費電力は 30 mWです。た
だし、内部コア電圧はわずか 1.8 Vなので、内部コアは 21.6 mWしか消費
しません。したがって、（30 mW ～ 21.6 mW）= 8.4 mWの電力がレギュ
レータで消費されます。

User Flash Memory Dynamic Powerセクション
図 17-7は、パワー・カリキュレータのUFMセクションに必要な入力項目
を示します。このセクションでは、デザインで使用されるUFMによる消
費電力が見積もられます。レポートされる PINTは、UFMの読み出し動作
の最初のクロック・サイクルにおける平均消費電力です。UFM に読み出
し /書き込み動作を行っていない場合、UFMは電力を消費しません。し
たがって、UFM の各読み出し動作の最初のクロック・サイクル中に、全
VCCINT 電源で、EPM240 または EPM570 デバイスの場合は 12.0 mA、
EPM1270またはEPM2210デバイスの場合は 15.0 mAの平均電流が存在し
ます。平均読み出し電流は、周波数およびトグル%とは無関係です。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
図 17-7. User Flash Memory Dynamic Power

User Flash Memory

このメニュー項目では、UFMをデザインで使用するかどうかを選択でき
ます。

Logic Array Dynamic Powerセクション
MAX IIデバイスには、4つの専用クロック・ネットワークが用意されて
います。したがって、パワー・カリキュレータにはクロック・ドメイン
の行が 4つあり、各 MAX IIデバイスの実際のクロック・リソースが反
映されます。図 17-8は、パワー・カリキュレータにおいてロジック・ア
レイの動作時消費電力を決定するのに必要な入力項目を示します。この
セクションでは、それぞれのクロック・ドメイン毎のクロック・ツリー
および LEによる消費電力を見積もります。 

図 17-8. ロジック・エレメント（LE）の消費電力

動作時消費電力を算出するには、最大周波数、使用 LE数、使用フリップ
フロップ数、およびトグル・レートの 4つの入力が必要です。

fMAX (MHz)

fMAXは、このデザイン・モジュールのクロック・ドメインに対する、グ
ローバル・クロックの最大動作クロック周波数（MHz）です。各クロッ
ク・ドメインは、1つのクロックしか含んではなりません。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
#Logic Elements

このデザイン・モジュールにおける各クロック・ドメインの LE総数（例：
150 MHz のグローバル・クロックの場合は 129 LE、100 MHz のグローバ
ル・クロックの場合は 200 LE）。この総数は、Resource Usage Summary >
Logic cellsを選択すると、Quartus II Compilation Reportファイル（.fit.rpt）
にレポートされます（図 17-9を参照）。

図 17-9. Quartus II Compilation Reportファイル - Resource Usage Summary
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
# Flipflop

各クロック・ドメイン信号でドライブされるフリップフロップの総数。
この総数は、MAX II デバイスのクロック・ツリー・ネットワークで消
費される電力の計算に使用されます。したがって、クロック・ツリー・
ネットワークのファン・アウトのモデル化にのみ使用されます。フリッ
プフロップをカウントする場合、その LEも LE部分で同様にカウントす
る必要があります。したがって、Quartus II Compilation Reportファイ
ルでレポートされるフリップフロップは、すでに LE カウントに含まれ
ています。例えば、デザインが、1つのクロック、129の LE、および 128
のフリップフロップを使用することが Quartus II Compilation Report
File でレポートされた場合、このクロック・ネットワークに使用される
レジスタ・ファン・アウトおよび LEの総数は、それぞれ 128および 129
となります。この総数は、Global & Other Fast Signals > Fan-out section
を選択すると、Quartus II Compilation Reportファイル（.fit.rpt）に表
示されます（図 17-10を参照）。

図 17-10. Quartus II Compilation Reportファイル（Global & Other Fast Signals）
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
Toggle %

トグル%、つまりトグル・レートは、各クロック・サイクルにおいてトグル
する LEの割合を平均したものです。トグル %の範囲は 0%から 100%で
す。標準的にトグル%は 12.5 %です。

図 17-11は、入力が VCCに接続された TFFの例を示します。この場合、
出力はクロック・サイクルごとにロジック状態を変化させるので、TFF
のトグル・レートは 100 %になります。

図 17-11. 入力が VCCに接続された TTF

図 17-12は、シンプルな 4ビット・カウンタの例を示します。

図 17-12. 4ビット・カウンタ
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
cout0はクロック・サイクルごとにトグルするため、最下位ビット（LSB）
出力 cout0を持つ最初のDタイプ・フリップフロップ（DFF）のトグル・
レートは 100 %です。cout1は 2クロック・サイクルごとにトグルする
ため、cout1を出力とする 2番目のDFFのトグル・レートは 50%になり
ます。その結果、cout2を出力とする 3番目のDFF、および cout3を出
力とする 4番目のDFFのトグル・レートは、それぞれ 25%と 12.5%にな
ります。したがって、この 4 ビット・カウンタの平均トグル % は、以下
のようになります。 

(100 + 50 + 25 + 12.5)/4 = 46.875%

16ビット・カウンタを使用する場合、平均トグル・レートは以下のよう
になります。

(100 + 50 + 25 + 12.5 + 6.25 + 3.125 + 1.5625 + 0.7813 + 0.3906 + 0.1953 +
0.0977 + 0.0488 + 0.0244 + 0.0122 + 0.0061 + 0.0031)/16 = 12.5%

General I/O AC Powerセクション
MAX IIデバイスは、広範囲な工業用標準 I/O規格をサポートするプログ
ラマブル I/Oピンを備えているため、デザインの柔軟性を向上させるこ
とができます。パワー・カリキュレータの General I/O AC Power セク
ションでは、使用する I/Oピンの AC消費電力を標準 I/O規格および容
量性負荷に基づいて見積もることができます。

図 17-13は、General I/O AC Powerセクションに必要な入力項目を示し
ます。I/Oピンは標準 I/O規格タイプに基づいてグループ化する必要が
あります。例えば、デザインに 1 つの標準 I/O 規格しかなく、かつク
ロック周波数が同じ場合は、それらを 1つのデザイン・モジュールとし
てグループ化することができます。

図 17-13. General I/O AC Power

I/Oバッファの AC消費電力を決定するには、最大周波数、使用する入
力、出力、および双方向ピン数、出力トグル・レート、イネーブル・ト
グル・レート、平均容量性負荷、および標準 I/O規格の 7つのエントリ
が必要です。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
fMAX (MHz)

fMAXは、I/Oピンに接続されているノード（レジスタ・ロジック）をク
ロッキングしているクロック・ドメインの最大動作周波数です。

# Input Pins

各デザイン・モジュールで使用される入力ピン数です。入力ピンの総数
には、入力ピンのみが含まれ双方向ピンは含まれません。

# Outputs & Bidirectional Pins

各デザイン・モジュールで使用される出力ピン数および双方向ピン数で
す。出力電力は入力電力よりも高いため、パワー・カリキュレータで双
方向ピンは入力ピンとはみなされません。

I/O Toggle %

I/O Toggle %は、各クロック・サイクルでの入力ピンと出力ピンのトグ
ル率の平均値です。トグル %の範囲は 0%から 100%です。トグル率は、
LEs Power セクションでのトグル・レートと同じ方法で取得できます。
例えば、VCCに入力が接続され、出力ピンをドライブする TFFでは、ト
グル・レートは 100%になります。

Enable Toggle %

Enable Toggle %は、出力ピンが出力イネーブル（OE）をイネーブルす
る時間の平均割合です。トグル %の範囲は 0%から 100%です。

Average Capacitive Load (pF)

この列は、各出力ピンおよび双方向ピンの平均容量性負荷を指定します。

I/O Standard

このメニュー項目には、標準 I/O規格がリストされます。各デザイン・モ
ジュールには、標準 I/O規格が 1つのみ存在します。標準 I/O規格が異
なれば、PIOも異なります。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
General I/O DC Powerセクション
General I/O DC Powerセクションでは、使用する I/OピンのDC消費電
力を、標準 I/O 規格に基づいて見積もることができます。このセクショ
ンでは、組み合わせデザインの I/O ピンでの DC 消費電力が計算されま
す。使用するデザインが組み合わせデザインでない場合は、General I/O
AC Powerセクションを使用するだけで、全 I/O消費電力を見積もること
ができます。

図 17-14は、General I/O DC Powerセクションに必要なエントリを示しま
す。I/Oピンは標準 I/O規格タイプに基づいてグループ化する必要があり
ます。例えば、デザインに 1 つの標準 I/O 規格しかない場合は、それら
を 1つのデザイン・モジュールとしてグループ化することができます。

図 17-14. General I/O DC Power

組み合わせデザインの I/OバッファDC電力を求めるには、内部プルアッ
プ抵抗がイネーブルされた I/O ピン数、プルダウン・トグル・レート、
および標準 I/O規格の 3つのエントリしか必要ありません。

# I/O Pins with Internal Pull-Up Resistors

各デザイン・モジュールで使用される、内部プルアップ抵抗が有効な I/O
ピン数です。内部プルアップ抵抗がディセーブルされた I/Oピンは、消
費電力が無視できるため、このモジュールでは考慮されません。 

Pull Down %

Pull Down %は、内部プルアップ抵抗が有効な I/Oピンがグランドにド
ライブされる時間の平均割合です。Pull Down %の範囲は 0%から 100%
です。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
I/O Standard

このメニュー項目には、標準 I/O規格がリストされます。各デザイン・
モジュールには、標準 I/O規格が 1つのみ存在します。標準 I/O規格が
異なれば PIOも異なります。

Total Powerセクション
Total Powerセクション（図 17-15に示す）には、デザインの全消費電力
が表示されます。表 17–1では、図 17-15に示した値の意味を、ロウとカ
ラムを調整して説明します。

図 17-15. Total Power

表 17–1.図 17-15に示す値の説明

ロウ カラム 説明

Internal (VCCINT) ICC (mA) ICCSTANDBY、UFM および Dynamic セク
ションで計算した全ICCINTを表示します。

Power (mW) ICCSTANDBY、UFM および Dynamic セク
ションで計算した全 PINTを表示します。

I/O (VCCIO) ICC (mA) General I/O AC PowerおよびGeneral I/O
DC Powerセクションで計算した全 ICCIO

を表示します。

Power (mW) General I/O AC PowerおよびGeneral I/O
DC Powerセクションで計算した全 IIOを
表示します。

Total ICC (mA) デザインで消費される全電流（ICCINT お
よび ICCIO）を表示します。

Power (mW) デザインで消費される全電力（PINTおよ
び PIO）を表示します。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
Thermal Analysisセクション
図 17-16は、MAX IIパワー・カリキュレータの Thermal Analysisセク
ションを示します。このセクションでは、デザインで見積もられた電力
が最大許容電力より低いかどうかを判断します。最大許容電力が見積も
り値よりも低い場合は、信頼性の問題が発生することがあります。 

MAX II デバイスの熱解析に関する詳細については、「AN 185: Thermal
Management Using Heat Sinks」を参照してください。

図 17-16. Thermal Analysis

見積もられた電力が、最大許容電力よりも低いかどうかを判断するのに
必要なエントリは 1つだけです（周囲温度（TA））。

TJ (°C)

このセクションには、選択したデバイスとパッケージの最大接合温度が
表示されます。

TA (°C)

このセクションはデバイスの周囲温度です。周囲温度は、摂氏温度（°C）
の単位で入力しなければなりません。
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パワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用した MAX IIの電力見積もり
Required JA

このセクションには、デザインが最大接合温度（TJ）以下で動作するため
にパッケージに必要な接合部から周囲への熱抵抗（JA）が表示されます。
JAの低いパッケージを簡単に探し出せるようになるため、所要 JA値が高
いことは極めて重要です。

JC

このセクションには、選択したデバイスおよびパッケージの接合面から
ケースへの熱抵抗（JC）が表示されます。

JA（無風、100 LFpM、200 LFpM、400 LFpM）

このセクションには、無風状態および空気流量が 100 LFpM、200 LFpM、
400LFpMの状態における、選択したデバイスとパッケージの接合面から
周囲への熱抵抗（JA）が表示されます。

PMAX（無風、100 LFpM、200 LFpM、400 LFpM）

このセクションには、無風状態および空気流量が 100 LFpM、200 LFpM、
400LFpMの状態における、選択したデバイスおよびパッケージの最大許
容電力（PMAX）が表示されます。

Package

このセクションには、ターゲットのデザインに対して選択されたパッ
ケージが表示されます。 

Result（無風、100 LFpM、200 LFpM、400 LFpM）

このセクションには、無風状態または空気流量が 100 LFpM、200 LFpM、
または 400 LFpMの状態において、選択されたデバイス・パッケージの
JAが、所要 JAよりも低いかどうかが表示されます。Good、空白（何も
表示されない）、およびNo Valueの3つのうち、いずれかが表示されます。

■ Goodは、パッケージの JAが、所要最小 JAよりも低いことを意味します。
■ 空白は、パッケージの JAが、所要最小 JAを超えることを意味します。
■ No Valueは、ユーザ・データの欠落により比較できないことを意味
します。
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MAX IIデバイスの消費電力と評価方法
省電力手法 以下のガイドラインによって、消費電力の低減が図れます。

■ 回路の各部分で動作を低速化する。ICCは動作周波数に比例します。回路の
各部分を低速化すると、ICCが減少し、消費電力も低減されます。MAX II
デバイスは、すべてのレジスタにグローバル・クロックまたはアレイ・
クロックのソースを供給します。高速な動作を必要としない信号は、よ
り低速なアレイ・クロックを使用して、システム消費電力を低減できます。

■ 出力数を削減する。DCおよび AC電流は、デバイス上のすべての I/O
ピンをサポートすることが必要です。I/O ピン数を削減すると、デ
バイスに必要な電流が減少し、消費電力も低減されます。

■ 出力の負荷および /または外部キャパシタンスを低減する。出力ピンの
PCBトレースや他の ICの過剰な負荷やキャパシタンスによって、消費
電力が大幅に増加します。出力ピンで可能な限り過剰な負荷と外部キャ
パシタンスを最小限に抑えることにより、デバイスに必要な電流が大
幅に減少します。

■ デバイスにおける回路の量を削減する。消費電力はある時間に切り
替わる内部ロジックの量に依存します。デバイス内のロジックの量
を削減すれば、デバイス内の電流が減少し、消費電力も低減されます。

■ デザインを変更して消費電力を低減する。デザインにおいて、電力
要件を軽減するために修正が可能な領域を特定します。一般的な解
決方法には、スイッチング・ノードや必要なロジック数の削減、重
複する不要な信号の除去などがあります。

■ I/O の位置を変更する。共通ロジック・ブロックからの I/O をグルー
プ化すると、Quartus II開発ソフトウェアは関連するロジックを互い
に近接させて配置できます。ロジック・ブロック、ロジック、およ
び I/O が小型になるほど、動作時消費電力が低下します。I/O がデ
バイスの周辺に散在する利用率の低いデザインでは、特にこの傾向
が強くなります。

■ Constraintファイルで性能要件を高くする。性能を動作に必要なレベ
ル以上に向上させると、消費電力が低減されます。Quartus II開発ソ
フトウェアは、デザインの最適化、ロジックの近接配置、短い配線
と少数ロジック・レベルの使用、動作時消費電力の低減、性能の向
上を実現します。

まとめ この章では、MAX IIパワー・カリキュレータ・スプレッドシートを使用し
て、MAX IIの消費電力を評価および制御する方法を説明しました。この消
費電力評価ツールは、標準的な条件に基づいてデザインの消費電力を見積
もります。MAX IIボード・レベルの設計者は、ボードのデザインおよびレ
イアウトに入る前に、パワー・カリキュレータを活用できます。MAX IIパ
ワー・カリキュレータはアルテラのWebサイト、www.altera.co.jpからダ
ウンロードできます。
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