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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相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。設計の際には、最新の英語版で内容をご確認ください。

15. オンチップ FIFOメモリ・
コア

コアの概要 オンチップ FIFO メモリ・コアは、データのバッファリングおよびフ
ロー・コントロールを提供するコンフィギュレーション可能なコンポー
ネントです。FIFOの入出力ポートクロックは、1つの共通クロックとす
るか、もしくは 2つの個別クロックとするかの選択が可能です。

FIFO への入力インタフェースは、Avalon® Memory-Mapped（Avalon-
MM）ライト・スレーブまたは Avalon Streaming（Avalon-ST）シンク
のいずれかを使用できます。出力インタフェースは、Avalon-ST ソース
または Avalon-MM リード・スレーブのいずれかです。チャネル信号、
パケット信号、フレーム信号等の信号の値に関係なく、入力インタフェー
スで受信されたデータは、同一の順序で出力インタフェースに送出され
ます。

シングル・クロック・モードでは、FIFOのフィル・レベルに関する情報
を提供するステータス・インタフェースを追加することが可能です。デュ
アル・クロック・モードでは、入力インタフェースおよび出力インタ
フェース用に、個別のステータス・インタフェースを追加することが可
能です。ステータス・インタフェースには、割り込みを設定および制御
するためのレジスタも含まれています。 

オンチップ FIFOメモリ・コアは SOPC Builderに対応しており、SOPC
Builderで生成されたどのシステムにも容易に統合できます。デバイス・
ドライバが HAL システム・ライブラリで提供されており、ソフトウェ
アは ANSI Cを使用してコアにアクセスすることができます。

この章は、以下の項で構成されています。

■ 「機能の説明」
■ 15–8ページ「デバイスおよびツールのサポート」
■ 15–8ページ「SOPC Builderでのコアのインスタンス化」
■ 15–11ページ「ソフトウェア・プログラミング・モデル」
■ 15–12ページ「オンチップ FIFOメモリを使用したプログラミング」
■ 15–19ページ「オンチップ FIFOメモリ・コア API」

QII55002-8.0.0



15–2 Altera Corporation
暫定サポート 2008年 5月

Quartus IIハンドブック Volume 5

機能の説明 オンチップ FIFO メモリには、以下の 4 つのコンフィギュレーションが
あります。

■ Avalon-MMライト・スレーブ - Avalon-MMリード・スレーブ
■ Avalon-STシンク - Avalon-STソース
■ Avalon-MMライト・スレーブ - Avalon-STソース
■ Avalon-STシンク - Avalon-MMリード・スレーブ

すべてのコンフィギュレーションで、入力インタフェースおよび出力イ
ンタフェースは、オプションのバックプレッシャ信号を使用して、アン
ダーフローおよびオーバーフロー状態を防止できます。Avalon-MM イ
ンタフェースの場合、バックプレッシャは waitrequest信号を使用し
て実装されます。Avalon-ST インタフェースの場合、バックプレッシャ
は ready信号および valid信号を使用して実装されます。オンチップ
FIFOメモリでは、シンクがreadyをアサートしてからソースが有効デー
タをドライブするまでの遅延（READY_LATENCY）は 1サイクルです。

Avalon-MMライト・スレーブ - Avalon-MMリード・
スレーブ
このモードでは、FIFO の入力はアドレス幅がゼロの Avalon-MM ライ
ト・スレーブです。Avalon-MM ライト・マスタが、この入力インタ
フェースに書き込むことでデータが FIFO に書き込まれ、リード・マス
タ（おそらく同じマスタ）はその出力インタフェースから読み出してデー
タを FIFOから取り出します。FIFOの入力データと出力データは同じ幅
でなければなりません。

Allow backpressureがオンの場合、data_inマスタがフル状態の FIFO
への書き込みを試みると、常に waitrequest信号がアサートされます。
FIFO 内に新しいトランザクションが完了するのに十分なスペースがあ
る場合に限り、waitrequest がデアサートされます。waitrequest
は、FIFOから読み出すデータがないときに読み出し動作に対してアサー
トされ、FIFOにデータがあるときはデアサートされます。
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図 15–1. Avalon-MM入力および出力インタフェース付き FIFO

Avalon-STシンク - Avalon-STソース
この FIFO は、図 15–2 に示すように、ストリーミング用の入力インタ
フェースと出力インタフェースを備えています。シンボルあたりのビッ
ト数、ビートあたりのシンボル数、および error信号と channel信号
の幅を含むAvalon-STインタフェースの大部分をパラメータ化すること
ができます。入力インタフェースと出力インタフェースは同じ幅でなけ
ればなりません。SOPC Builder MegaWizardで、Allow backpressure が
オンになっている場合、両方のインタフェースともready信号とvalid
信号を使用して、FIFO内にスペースがあることおよび有効データが存在
することを示します。

Avalon-STインタフェース・プロトコルについて詳しくは、「Avalon
Interface Specifications」を参照してください。
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図 15–2. Avalon-ST入力および出力インタフェース付き FIFO

Avalon-MMライト・スレーブ - Avalon-STソース
このモードでは、FIFOの入力は、図 15–3に示すように、32ビット幅の
Avalon-MM ライト・スレーブです。Avalon-ST 出力（ソース）データ
幅も 32ビットでなければなりません。シンボルあたりのビット数、ビー
トあたりのシンボル数、および channel信号と error信号の幅を含む
出力インタフェース・パラメータをコンフィギュレーションすることが
できます。FIFOは、出力インタフェース・プロトコルに適合するように
エンディアン変換を実行します。

このインタフェースを構成する信号は、Avalonのアドレス空間内のビッ
トにマップされます。Allow backpressure がオンの場合、入力インタ
フェースは waitrequest をアサートして、FIFO にトランザクション
を完了するのに十分なスペースがないことを示します。
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図 15–3. Avalon-MM入力インタフェースおよび Avalon-ST出力
インタフェース付き FIFO

表 15–1 のメモリ・マップは、32 ビット Avalon-MM 入力インタフェー
スと Avalon-ST出力インタフェース付き FIFO用のメモリ・レイアウト
を示します。出力インタフェースは、8 ビット・シンボル、5 ビット・
チャネル信号、3 ビット・エラー信号、およびパケット・サポート機能
を備えたオンチップ FIFOメモリ・コアの例です。

Enable packet dataがオフの場合、Avalon-MMライト・マスタはアドレ
ス・オフセット 0 にすべてのデータを繰り返し書き込んで、データを
FIFOにプッシュします。

Enable packet dataがオンの場合、Avalon-MMライト・マスタは最初に
アドレス・オフセット 1に SOP、error（オプション）、channel（オ
プション）、EOP、および emptyのパケット・ステータス情報を書き込
みます。アドレス・オフセット 1への書き込みでは、FIFOへの書き込み
は行われません。Avalon-MM マスタは次に、アドレス・オフセット 0
にパケット・データを繰り返し書き込み、8ビット・シンボルを FIFOに
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表 15–1. Avalon-MM - Avalon-STメモリ・マップ

オフセット 31 24 23 19 18 16 15 13 12 8 7 4 3 2 1 0

base + 0 シンボル 3 シンボル 2 シンボル 1 シンボル 0
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プッシュします。アドレス・オフセット 0に有効な書き込みが行われる
たびに、データとそれぞれのパケット情報が FIFOにプッシュされます。
後続データ書き込み時には、SOPをクリアする必要なく、アドレス・オ
フセット 0に書き込むことができます。errorと channelに変更が無
く、FIFOにプッシュされる後続データがパケットの終了データでない場
合には、アドレス・オフセット 1に再書き込みする必要はありません。

各パケットの終了時に、Avalon-MM マスタはアドレス・オフセット 1
に書き込んで EOPビットを 1に設定してから、パケットの最後のシンボ
ルをオフセット 0に書き込みます。ライト・マスタは、emptyフィール
ドを使用して、最後の転送での未使用シンボル数を示す必要があります。
最後のパケット・データがビートあたりのシンボル数と整合しない場合、
emptyフィールドで最後のパケット・データの空のシンボル数を示しま
す。例えば、Avalon-ST インタフェースのビートあたりのシンボル数が
4で、最後のパケットが 3つのシンボルしか持たない場合、emptyフィー
ルドを 1とし、1つのシンボル（メモリ・マップ内の最下位のシンボル）
が空であることを示します。

Avalon-STシンク - Avalon-MMリード・スレーブ
このモードでは、FIFOの入力は Avalon-STシンクで、出力は 32ビット
幅の Avalon-MMリード・スレーブです（図 15–4）。Avalon-ST入力（シ
ンク）データ幅も 32 ビットでなければなりません。シンボルあたりの
ビット数、ビートあたりのシンボル数、および channel信号と error
信号の幅を含む入力インタフェース・パラメータをコンフィギュレー
ションすることができます。FIFOは、出力インタフェース・プロトコル
に適合するようにエンディアン変換を実行します。

Avalon-MMマスタは、FIFOからデータを読み出します。信号は Avalon
のアドレス空間内のビットにマップされます。SOPC Builder MegaWizard
で Allow backpressure がオンになっている場合、入力（シンク）イン
タフェースは ready信号と valid信号を使用して、FIFO内にスペース
があることおよび有効データが存在することを示します。出力インタ
フェースの場合、waitrequestは、FIFOから読み出すデータがないと
きに、読み出し動作に対してアサートされます。FIFOに送信するデータ
がある場合はデアサートされます。
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図 15–4. Avalon-ST入力および Avalon-MM出力付き FIFO

表 15–2に示すように、Avalon-ST - Avalon-MMスレーブ FIFO用のメモ
リ・マップは、Avalon-MM -Avalon-ST FIFO用のものとまったく同じで
す。

Enable packet dataがオフの場合、アドレス・オフセット 0でデータを
繰り返し読み出して、FIFOからデータをポップします。

Enable packet dataがオンの場合、Avalon-MMリード・マスタはアドレ
ス・オフセット 0 から読み出しを開始します。読み出しが有効な場合、
すなわち FIFO が空でない場合は、データとパケット・ステータス情報
の両方が FIFO からポップされます。パケット・ステータス情報は、ア
ドレス・オフセット 1 で読み出すことにより取得されます。アドレス・
オフセット 1から読み出しても、データは FIFOからポップされません。
アドレス・オフセット 1 の error、 channel、SOP、EOP、および
emptyの各フィールドは、アドレス・オフセット 0から読み出されたパ
ケット・データの状態を確認するために使用してください。
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emptyフィールドは、データ・フィールド内の空のシンボル数を示しま
す。例えば、Avalon-ST インタフェースのビートあたりのシンボル数が
4 で、最後のパケット・データに 1 つのシンボルしかない場合、empty
フィールドは 3 になり、3 つのシンボル（メモリ・マップ内の最下位か
ら 3つのシンボル）が空であることを示します。

ステータス・インタフェース
FIFOは 2つのステータス・インタフェースをオプションで提供します。
1 つは入力インタフェースに書き込むマスタ用のインタフェース、もう
1つは出力インタフェースから読み出すリード・マスタ用のインタフェー
スです。1つのドメインで動作する FIFOの場合、FIFOの状態をモニタ
するには 1つのステータス・インタフェースで十分です。デュアル・ク
ロッキング方式を使用する FIFO の場合は、両方のクロック・ドメイン
で FIFO の状態を正確にモニタするために、出力クロックを使用するも
う 1つのステータス・インタフェースが必要です。

クロック・モード
シングル・クロック・モードが使用されているとき、使用している FIFO
は SCFIFO です。デュアル・クロック・モードが選択されているとき、
使用している FIFOは DCFIFOです。デュアル・クロック・モードでは、
入力データ・インタフェースおよび書き込み側ステータス・インタフェー
スは書き込み側クロック・ドメインを使用し、出力データ・インタフェー
スおよび読み出し側ステータス・インタフェースは読み出し側クロック・
ドメインを使用します。

デバイスおよび
ツールの
サポート

オンチップ FIFOメモリは、Arria™ GX、Stratix® III、Stratix II GX、Stratix II、
Stratix GX、Stratix、Cyclone® III、Cyclone II、CycloneおよびHardcopy® II
デバイス・ファミリをサポートしています。

SOPC Builder
でのコアの
インスタンス化

設計者は、SOPC Builder のオンチップ FIFO メモリ用の MegaWizard®

Plug-In Manager を使用して、コアのコンフィギュレーションを指定し
ます。以下の項では、MegaWizardインタフェースで使用可能なオプショ
ンについて説明します。

FIFOの設定
以下の項では、FIFO全般に関する設定について概説します。
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Depth

Depthは、Avalon-STビートまたは Avalon-MMワードで表される FIFO
の深度を示します。デフォルトの Depth は 16 です。デュアル・クロッ
ク・モードを使用するとき、実際の FIFOの深度は（depth-3）になりま
す。これはクロック・クロッシングに起因し、FIFOオーバーフローを回
避するためのものです。

クロック設定

シングル・クロック・モードとデュアル・クロック・モードの 2つのオ
プションがあります。シングル・クロック・モードでは、すべてのイン
タフェース・ポートで同じクロックを使用します。デュアル・クロック・
モードでは、入力データ・インタフェースと入力側ステータス・インタ
フェースは入力クロック・ドメインにあります。出力データ・インタ
フェースと出力側ステータス・インタフェースは出力クロック・ドメイ
ンにあります。

ステータス・ポート

オプションのステータス・ポートは Avalon-MM です。オプションの入
力側ステータス・インタフェースを含めるには、SOPC Builder MegaWizard
の Create status interface for input をオンにします。入力ポートと出力
ポートが別々のクロック・ドメインで動作する FIFO の場合、Create
status interface for outputをオンにして、もう 1つのステータス・イン
タフェースを含めることができます。Enable IRQ for status ports をオ
ンにすると、ステータス・ポートに割り込み信号が追加されます。

FIFOの実装

このオプションにより、FIFOをレジスタまたはエンベデッド・メモリ・
ブロックのどちらを使用して実装するかを選択できます。デフォルトで
は、FIFOはエンベデッド・メモリ・ブロックから構築されます。

インタフェース・パラメータ
以下の項では、入力インタフェースおよび出力インタフェース用のオプ
ションについて概説します。

入力

使用可能な入力インタフェースは、Avalon-MM ライト・スレーブおよ
び Avalon-STシンクです。
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出力

使用可能な出力インタフェースは、Avalon-MM リード・スレーブおよ
び Avalon-STソースです。

バックプレッシャの許可

Allow backpressure がオンのとき、Avalon-MM インタフェースには
waitrequest信号が含まれます。この信号は、マスタがフル状態のFIFO
に書き込んだり、空の FIFO から読み出すのを防止するためにアサート
されます。Avalon-ST インタフェースには、アンダーフロー状態やオー
バーフロー状態を防止するために、ready 信号と valid 信号が含まれ
ています。

Avalon-MMポートの設定

有効なデータ幅は 8ビット、16ビット、および 32ビットです。

一方のインタフェース用に Avalon-MM が選択され、もう一方のインタ
フェース用に Avalon-ST が選択された場合、データ幅は 32 ビットに固
定されます。

Avalon-MM インタフェースは、一度に 4 バイトのデータにアクセスし
ます。データ幅が 32ビット以外の場合は、潜在的なオーバーフロー状態
とアンダーフロー状態に注意する必要があります。

Avalon-STポートの設定

以下のパラメータにより、1つまたは複数の Avalon-STポートのサイズ
とエラー処理を指定することができます。

● シンボルあたりのビット数
● ビートあたりのシンボル数
● チャネル幅
● エラー幅

シンボル・サイズが 2のべき乗でない場合、最も近い 2のべき乗に切り
上げられます。例えば、シンボルあたりのビット数が 10の場合、シンボ
ルは 16 ビットのメモリ位置にマップされます。10 ビットのシンボルの
場合、ビートあたりの最大シンボル数は 2です。

Enable packet dataは、パケット送信用のオプションを提供します。
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ソフトウェア・
プログラミン
グ・モデル

以下の項では、ハードウェアにアクセスするためのレジスタ・マップや
ソフトウェア宣言など、オンチップ FIFOメモリ・コアのソフトウェア・
プログラミング・モデルについて説明します。Nios IIプロセッサ・ユー
ザー用に、アルテラはHAL APIを使用したオンチップ FIFOメモリへの
アクセスを可能にする HAL システム・ライブラリ・ドライバを提供し
ています。

HALシステム・ライブラリ・サポート
アルテラが提供するドライバは、Nios II システム用の HAL システム・
ライブラリに統合される HALデバイス・ドライバを実装します。HAL
ユーザーは、レジスタに直接アクセスしないで、使い慣れた HAL API
を介してオンチップ FIFOメモリにアクセスする必要があります。

ソフトウェア・ファイル
アルテラは、オンチップ FIFOメモリ・コア向けの以下のソフトウェア・
ファイルを提供しています。

■ altera_avalon_fifo_regs.h—コアのレジスタ・マップを定義し、ロー
レベル・ハードウェアにアクセスするためのシンボル定数を提供し
ます。 

■ altera_avalon_fifo_util.h—オンチップ FIFOメモリ・コア・ハード
ウェアにアクセスするための関数を定義しています。FIFO の初期
化、ステータスの読み出しと書き込み、フラグのイネーブルとイベ
ントの読み出しのためのユーティリティを提供します。

■ altera_avalon_fifo.h—オンチップFIFOメモリへのパブリック・イン
タフェースを提供します。

■ altera_avalon_fifo_util.c— altera_avalon_fifo_util.hにリストされ
たユーティリティを実装します。
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オンチップ
FIFOメモリを
使用したプロ
グラミング

この項では、オンチップ FIFO メモリ・コア・ハードウェアを操作する
ローレベル・ソフトウェア構成について説明します。表 15–3に、使用可
能な関数のすべてを示します。 

表 15–3.オンチップ FIFOメモリ関数（１ /２）

関数名 説明
altera_avalon_fifo_init() FIFOを初期化します。

altera_avalon_fifo_read_status() ステータス・レジスタの指定されたビットの値を整
数値で返します。すべてのビットを一括して読み出
すには、ALTERA_AVALON_FIFO_STATUS_ALLマ
スクを使用します。

altera_avalon_fifo_read_ienable() 割り込みイネーブル・レジスタの指定されたビット
の値を返します。すべてのビットを一括して読み出
すには、ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_ALL マ
スクを使用します。

altera_avalon_fifo_read_almostfull() almostfullレジスタの値を返します。

altera_avalon_fifo_read_almostempty() almostemptyレジスタの値を返します。

altera_avalon_fifo_read_event() イベント・レジスタの指定されたビットの値を返し
ます。ALTERA_AVALON_FIFO_STATUS_ALLマス
クを使用して、すべてイベント・ビットを一括して
読み出すことができます。

altera_avalon_fifo_read_level() FIFOのフィル・レベルを返します。

altera_avalon_fifo_clear_event() 指定されたビットとイベント・レジスタをクリアし、
エラー・チェックを実行します。

altera_avalon_fifo_write_ienable() interruptenableレジスタの指定されたビット
に書き込み、エラー・チェックを実行します。

altera_avalon_fifo_write_almostfull() almostfullレジスタに指定された値を書き込み、
エラー・チェックを実行します。

altera_avalon_fifo_write_almostempty() almostempty レジスタに指定された値を書き込
み、エラー・チェックを実行します。

altera_avalon_fifo_write_fifo() write_addressに指定されたデータを書き込みま
す。

altera_avalon_fifo_write_other_info() write_addressにパケット・ステータス情報を書
き込みます。Enable packet data がオンのときにの
み使用可能です。



Altera Corporation  15–13
2008年 5月 暫定サポート

オンチップ FIFOメモリを使用したプログラミング

ソフトウェア制御
表 15–4に、statusレジスタのレジスタ・マップを示します。入力イン
タフェースと出力インタフェースの statusレジスタのレイアウトは同
一です。 

表 15–5では、statusレジスタの各フィールドの使用法について概説し
ています。

altera_avalon_fifo_read_fifo() 指定された read_address からデータを読み出し
ます。

altera_avalon_fifo_read__other_info() 指定された read_address からパケット・ステー
タス情報を読み出します。Enable packet data がオ
ンのときにのみ使用可能です。

表 15–3.オンチップ FIFOメモリ関数（２ /２）

関数名 説明

表 15–4. FIFOステータス・レジスタのメモリ・マップ

オフセット 31 24 23 16 15 8 7 6 5 4 3 2 1 0

base fill_level

base + 1 i_status

base + 2 event

base + 3 interruptenable

base + 4 almostfull

base + 5 almostempty

表 15–5.  FIFOステータス・フィールドの説明（１ /２）

フィールド タイプ 説明
fill_level RO その時点での FIFO のフィル・レベル。Avalon-ST FIFO の場合はシンボル、

Avalon-MM FIFOの場合はワード単位で示されます。

i_status RO その時点での FIFO の状態を示す 6 ビット・レジスタ。各ビット・フィールド
の意味については、表 15–6を参照してください。

event RW1C i_statusと同一フィールドを持つ 6ビット・レジスタ。i_statusレジスタ
のビットが設定されると、event レジスタの同じビットが設定されます。
eventレジスタのビットは、ソフトウェアがそのビットに 1を書き込んだとき
にのみクリアされます。
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表 15–6では、瞬間的なステータスのビットについて説明しています。

interruptenable RW eventレジスタおよび i_statusレジスタと同一フィールドを持つ6ビット割
り込みイネーブル・レジスタ。eventレジスタのビットが 0から 1に変わり、
かつ interruptenableの対応するビットがセットされている場合、マスタ
への割り込みが発生します。

almostfull RW 割り込みおよびステータスに使用されるスレッショルド・レベル。Avalon-MMス
テータス・マスタにより、いつでも書き込みが可能です。DCFIFOのデフォルト
のスレッショルド値は（Depth-4）です。SCFIFO のデフォルトのスレッショル
ド値は（Depth-1）です。スレッショルド値の有効範囲は 1からデフォルト値ま
でです。1よりも小さい値の書き込みを試みるときは 1が使用されます。デフォ
ルト値よりも大きい値の書き込んだ場合には、デフォルト値が使用されます。

almostempty RW 割り込みおよびステータスに使用されるスレッショルド・レベル。Avalon-MM
ステータス・マスタにより、いつでも書き込みが可能です。DCFIFO のデフォ
ルトのスレッショルド値は 1 です。SCFIFO のデフォルトのスレッショルド値
は 1です。スレッショルド値の有効範囲は、1から almostfullスレッショルドに
設定可能な最大値までです。1 よりも小さい値の書き込みを試みるときは 1 が
使用されます。許容最大 almostfullスレッショルドよりも大きい値の書き込みを
試みるときは、許容最大 almostfullスレッショルドが使用されます。

表 15–5.  FIFOステータス・フィールドの説明（２ /２）

フィールド タイプ 説明

表 15–6.ステータス・ビット・フィールドの説明

ビット 名前 説明
0 FULL FIFOが現在フル状態の場合は 1になります。

1 EMPTY FIFOが現在空の場合は 1になります。

2 ALMOSTFULL FIFOのフィル・レベルが almostfull値よりも大き
い場合は 1になります。

3 ALMOSTEMPTY FIFOのフィル・レベルが almostempty値より小さい
場合は 1になります。

4 OVERFLOW FIFO がオーバーフローするたびに、1 サイクルの間 1
に設定されます。Avalon ライト・マスタがフル状態の
FIFO に書き込むと、FIFO がオーバーフローします。
OVERFLOWは、Allow backpressureがオフの場合に
のみ有効です。

5 UNDERFLOW FIFO がアンダーフローするたびに、1 サイクルの間 1
が設定されます。Avalonリード・マスタが空の FIFOか
ら読み出すと、FIFOがアンダーフローします。
UNDERFLOW は、Allow backpressure がオフのとき
にのみ有効です。
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表 15–7 に、event レジスタのビット・フィールドを示します。これら
のフィールドは、status レジスタのフィールドと同じであり、同時に
セットされます。ただし、これらのフィールドはソフトウェアから 1を
書き込んだ（W1C）ときにのみクリアされます。eventフィールドを使
用して、特定のイベントが発生したかどうかを確認することができます。

表 15–8 に、6 つの STATUS フィールド用のマスクを示します。event
レジスタのビットが 0から 1に変わり、かつ interruptenableレジス
タの対応するビットが設定された場合、マスタへの割り込みが発生しま
す。

表 15–7.イベント・ビット・フィールドの説明

ビット 名前 説明
1 E_FULL FIFO がフル状態になっており、かつソフトウェアで

ビットがクリアされていない場合は 1になります。

0 E_EMPTY FIFOが空になっており、かつソフトウェアでビットが
クリアされていない場合は 1になります。

3 E_ALMOSTFULL FIFOのフィル・レベルが almostfull スレッショル
ド値よりも大きくなっており、かつソフトウェアでビッ
トがクリアされていない場合は 1になります。

2 E_ALMOSTEMPTY FIFOのフィル・レベルが almostempty値よりも小さ
くなっており、かつソフトウェアでビットがクリアされ
ていない場合は 1になります。

4 E_OVERFLOW FIFOがオーバーフローし、かつソフトウェアでビット
がクリアされていない場合は 1になります。

5 E_UNDERFLOW FIFOがアンダーフローしており、かつソフトウェアで
ビットがクリアされていない場合は 1になります。

表 15–8. InterruptEnableビット・フィールドの説明（１ /２）

ビット 名前 説明
1 IE_FULL FIFOが現在フル状態の場合は、割り込みをイネーブル

します。
0 IE_EMPTY FIFOが現在空の場合は、割り込みをイネーブルします。

3 IE_ALMOSTFULL FIFOのフィル・レベルが almostfullレジスタの値よ
りも大きい場合、割り込みをイネーブルします。

2 IE_ALMOSTEMPTY FIFOのフィル・レベルが almostemptyレジスタの値
よりも小さい場合、割り込みをイネーブルします。
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すべてのレジスタにアクセスするためのマクロは altera_avalon_fifo_regs.h
に定義されています。例えば、このファイルには statusレジスタにア
クセスするための以下のマクロが含まれています。

#define ALTERA_AVALON_FIFO_LEVEL_REG 0
#define ALTERA_AVALON_FIFO_STATUS_REG 1
#define ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_REG 2
#define ALTERA_AVALON_FIFO_IENABLE_REG 3
#define ALTERA_AVALON_FIFO_ALMOSTFULL_REG 4
#define ALTERA_AVALON_FIFO_ALMOSTEMPTY_REG 5

オンチップ FIFO ハードウェアにアクセスするための定義済みマクロおよ
びユーティリティの完全なリストは、<install_dir>\quartus\sopc_builder\
components\altera_avalon_fifo\HAL\inc\alatera_avalon_fifo.h およ
び<install_dir>\quartus\sopc_builder\components\altera_avalon_fifo\
HAL\inc\alatera_avalon_fifo_util.hを参照してください。

4 IE_OVERFLOW FIFOがオーバーフローすると、割り込みをイネーブル
します。Avalon ライト・マスタがフル状態の FIFO に
書き込むと、FIFOがオーバーフローします。

5 IE_UNDERFLOW FIFOがアンダーフローすると、割り込みをイネーブル
します。Avalon リード・マスタが空の FIFO から読み
出すと、FIFOがアンダーフローします。

6 ALL 割込みのための6つのステータス条件をすべてイネーブ
ルします。

表 15–8. InterruptEnableビット・フィールドの説明（２ /２）

ビット 名前 説明
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ソフトウェア例 :
オンチップ FIFOメモリ向けの詳細なプログラミング例は、Quartus II資
料ページの本資料の隣に記載されています。www.altera.com/literature/
quartus2/lit-qts-peripherals.jspをご覧ください。

例 15–1.オンチップ FIFOメモリ向けサンプル・コード
/***********************************************************************/
//Includes
#include "altera_avalon_fifo_regs.h"
#include "altera_avalon_fifo_util.h"
#include "system.h"
#include "sys/alt_irq.h"
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define ALMOST_EMPTY 2 
#define ALMOST_FULL OUTPUT_FIFO_OUT_FIFO_DEPTH-5

volatile int input_fifo_wrclk_irq_event;
    
void print_status(alt_u32 control_base_address)
{
    printf("--------------------------------------\n");
    printf("LEVEL = %u\n", 
altera_avalon_fifo_read_level(control_base_address) );
    printf("STATUS = %u\n", 
altera_avalon_fifo_read_status(control_base_address, 
ALTERA_AVALON_FIFO_STATUS_ALL) );
    printf("EVENT = %u\n", 
altera_avalon_fifo_read_event(control_base_address, 
ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_ALL) );
    printf("IENABLE = %u\n", 
altera_avalon_fifo_read_ienable(control_base_address, 
ALTERA_AVALON_FIFO_IENABLE_ALL) ); 
    printf("ALMOSTEMPTY = %u\n", 
altera_avalon_fifo_read_almostempty(control_base_address) );
    printf("ALMOSTFULL = %u\n\n", 
altera_avalon_fifo_read_almostfull(control_base_address));
}

static void handle_input_fifo_wrclk_interrupts(void* context, alt_u32 id)
{
    /* Cast context to input_fifo_wrclk_irq_event's type.It is important
     * to declare this volatile to avoid unwanted compiler optimization.
     */
    volatile int* input_fifo_wrclk_irq_event_ptr = (volatile int*) context;

    /* Store the value in the FIFO's irq history register in *context. */

www.altera.com/literature/quartus2/lit-qts-peripherals.jsp
www.altera.com/literature/quartus2/lit-qts-peripherals.jsp
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    *input_fifo_wrclk_irq_event_ptr = 
altera_avalon_fifo_read_event(INPUT_FIFO_IN_CSR_BASE, 
ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_ALL);
    printf("Interrupt Occurs for %#x\n", INPUT_FIFO_IN_CSR_BASE);
    print_status(INPUT_FIFO_IN_CSR_BASE);

    /* Reset the FIFO's IRQ History register. */
    altera_avalon_fifo_clear_event(INPUT_FIFO_IN_CSR_BASE, 
ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_ALL);
}
    
/* Initialize the fifo */
static int init_input_fifo_wrclk_control()
{
    int return_code = ALTERA_AVALON_FIFO_OK;
        
    /* Recast the IRQ History pointer to match the alt_irq_register() 
function
     * prototype. */
    void* input_fifo_wrclk_irq_event_ptr = (void*) 
&input_fifo_wrclk_irq_event;
    /* Enable all interrupts. */
  
    /* Clear event register, set enable all irq, set almostempty and 
almostfull threshold */
    return_code = altera_avalon_fifo_init(INPUT_FIFO_IN_CSR_BASE,
                                          0, // Disabled interrupts
                                          ALMOST_EMPTY,
                                          ALMOST_FULL);
    
    /* Register the interrupt handler. */
    alt_irq_register( INPUT_FIFO_IN_CSR_IRQ, 
input_fifo_wrclk_irq_event_ptr, handle_input_fifo_wrclk_interrupts );
    return return_code;
}
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オンチップ
FIFOメモリ・
コア API

この項では、オンチップ FIFO メモリ・コア用のアプリケーション・プ
ログラミング・インタフェース（API）について説明します。
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altera_avalon_fifo_init()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_init(alt_u32 address, alt_u32 ienable,
alt_u32 emptymark, alt_u32 fullmark)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
ienable— interruptenableレジスタに書き込む値。
emptymark— almost emptyスレッショルド・レベルの値。
fullmark— almost fullスレッショルド・レベルの値。

戻り値 : 成功の場合は 0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、クリア・エラーの場合は ALTERA_
AVALON_FIFO_EVENT_CLEAR_ERROR、割り込みイネーブル書き込みエラーの場合
は ALTERA_AVALON_FIFO_IENABLE_WRITE_ERROR、almostfull レジスタお
よびalmostemptyレジスタへの書き込みのエラーの場合はALTERA_AVALON_FIFO_
THRESHOLD_WRITE_ERRORを返します。

説明 : eventレジスタをクリアし、interruptenableレジスタに書き込み、almostfull
レジスタと almostempyレジスタを設定します。
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altera_avalon_fifo_read_status()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_status(alt_u32 address, alt_u32
mask)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
mask—ステータス・レジスタからの読み出し値をマスクします。

戻り値 : ステータス・レジスタの指定されたビット値を返します。

説明 : アドレス指定された FIFOのステータス・レジスタの値と maskの論理積を返します。
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altera_avalon_fifo_read_ienable()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_ienable(alt_u32 address, alt_u32
mask)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
mask— interruptenableレジスタからの読み出し値をマスクします。

戻り値 : interruptenableレジスタとmaskの論理積を返します。

説明 : interruptenableレジスタとmaskの論理積を取得します。



Altera Corporation  15–23
2008年 5月 暫定サポート

オンチップ FIFOメモリ・コア API

altera_avalon_fifo_read_almostfull()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_almostfull(alt_u32 address)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。

戻り値 : almostfullレジスタの値を返します。

説明 : almostfullレジスタの値を取得します。
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altera_avalon_fifo_read_almostempty()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_almostempty(alt_u32 address)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。

戻り値 : almostemptyレジスタの値を返します。

説明 : almostemptyレジスタの値を取得します。
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altera_avalon_fifo_read_event()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_event(alt_u32 address, alt_u32 mask)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
mask—イベント・レジスタからの読み出し値をマスクします。

戻り値 : eventレジスタとmaskの論理積を返します。

説明 : eventレジスタとmaskの論理積を取得します。イベント・レジスタの 1ビットを読み
出すには、ALTERA_AVALON_FIFO_FIFO_EVENT_F_MSKなどのシングル・ビット・
マスクを使用します。イベント・レジスタ全体を読み出すには、フル・マスク :
ALTERA_AVALON_FIFO_EVENT_ALLを使用します。
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altera_avalon_fifo_read_level()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_level(alt_u32 address)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。

戻り値 : FIFOのフィル・レベルを返します。

説明 : FIFOのフィル・レベルを取得します。
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altera_avalon_fifo_clear_event()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_clear_event(alt_u32 address, alt_u32
mask)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
mask—ビットのクリアに使用するマスク（1はこのビットをクリアすること、0はクリ
アしないことを意味する）。

戻り値 : 成功の場合は 0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合は ALTERA_AVALON_
FIFO_EVENT_CLEAR_ERRORを返します。

説明 : eventレジスタの指定されたビットをクリアします。
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altera_avalon_fifo_write_ienable()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_write_ienable(alt_u32 address, alt_u32
mask

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
mask— interruptenableレジスタに書き込む値。個々の割り込みビット・マスク
については、altera_avalon_fifo_regs.h を参照してください。

戻り値 : 成功の場合は0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合はALTERA_AVALON_FIFO_
IENABLE_WRITE_ERRORを返します。

説明 : interruptenableレジスタの指定されたビットに書き込みます。
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altera_avalon_fifo_write_almostfull()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_write_almostfull(alt_u32 address, alt_u32
data)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
data— almost fullスレッショルド・レベルの値。

戻り値 : 成功の場合は0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合はALTERA_AVALON_FIFO_
THRESHOLD_WRITE_ERRORを返します。

説明 : almostfullレジスタに dataを書き込みます。
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altera_avalon_fifo_write_almostempty()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_write_almostempty(alt_u32 address,
alt_u23 data)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
data— almost emptyスレッショルド・レベルの値。

戻り値 : 成功の場合は0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合はALTERA_AVALON_FIFO_
THRESHOLD_WRITE_ERRORを返します。

説明 : almostemptyレジスタに dataを書き込みます。
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altera_avalon_write_fifo()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_write_fifo(alt_u32 write_address, alt_u32
ctrl_address, alt_u32 data)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : write_address— FIFOライト・スレーブのベース・アドレス。
ctrl_address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
data— Avalon-MM - Avalon-ST転送の場合はアドレス・オフセット 0に書き込む値。
Avalon-MM 間転送の場合は使用可能な唯一のアドレスに書き込む値。データのオーダ
リングについては、「Avalon Interface Specifications」を参照してください。

戻り値 : 成功の場合は 0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合は ALTERA_AVALON_
FIFO_FULLを返します。

説明 : FIFOがフル状態でない場合は、指定されたアドレスに dataを書き込みます。

http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
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altera_avalon_write_other_info()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_write_other_info(alt_u32 write_address,
alt_u32 ctrl_address, alt_u32 data)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : write_address— FIFOライト・スレーブのベース・アドレス。
ctrl_address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。
data— Avalonインタフェースのアドレス・オフセット 1に書き込むパケット・ステー
タス情報。パケット・ステータス情報のオーダリングについては、「Avalon Interface
Specifications」を参照してください。

戻り値 : 成功の場合は 0（ALTERA_AVALON_FIFO_OK）、失敗の場合は ALTERA_AVALON_
FIFO_FULLを返します。

説明 : write_addressにパケット・ステータス情報を書き込みます。Enable packet data
がオンのときにのみ有効です。

http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
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altera_avalon_fifo_read_fifo()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_fifo(alt_u32 read_address, alt_u32
ctrl_address)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : read_address— FIFOリード・スレーブのベース・アドレス。
ctrl_address— FIFOコントロール・スレーブのベース・アドレス。

戻り値 : アドレス・オフセット 0からのデータを返します。FIFOが空の場合は 0を返します。

説明 : read_addressでアドレス指定されたデータを取得します。
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altera_avalon_fifo_read_other_info()

プロトタイプ宣言 : int altera_avalon_fifo_read_other_info(alt_u32 read_address)

スレッド・セーフ : ×

ISRからの利用 : ×

インクルード : <altera_avalon_fifo_regs.h>, <altera_avalon_fifo_utils.h>

引数 : read_address— FIFOリード・スレーブのベース・アドレス。

戻り値 : Avalonインタフェースのアドレス・オフセット 1からパケット・ステータス情報を返
します。パケット・ステータス情報のオーダリングについては、「Avalon Interface
Specifications」を参照してください。

説明 : 指定された read_addressからパケット・ステータス情報を読み出します。Enable
packet data がオンのときにのみ有効です。

http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
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参考資料

参考資料 この章は、「Avalon Interface Specifications」を引用しています。

改訂履歴 表 15–9に、本資料の改訂履歴を示します。

表 15–9.改訂履歴

日付および
ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2008年 5月
v8.0.0

前バージョンからの内容の変更はありません。 —

2007年 10月 
v7.2.0

前バージョンからの内容の変更はありません。 —

2007年 5月
v7.1.0

初版 —

http://www.altera.com/literature/manual/mnl_avalon_spec.pdf
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