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2. Stratix V デバイスのトランシーバ
のクロッキング

この章では、Stratix®Vトランシーバのクロッキング・アーキテクチャについて詳細
に説明します。 

クロッキング・アーキテクチャの章は、以下の 3つの項に分かれています。

■ 「入力リファレンス・クロッキング」—リファレンス・クロックは、トランシー
バ動作に必要なクロックを生成するために、送信 PLL（Phase-Locked Loop）およ
び CDR（クロック・データ・リカバリ）に提供する方法について説明します。

■ 「内部クロック」—トランシーバに内部アーキテクチャのクロッキングについて
説明します。

■ 「FPGAファブリック -トランシーバ間インタフェースのクロッキング」— FPGA
ファブリックとトランシーバをインターフェースするとき、使用可能なオプショ

ンについて説明します。

図 2–1 に、クロッキング・アーキテクチャの概要を示します。

f 今後のクロック関連機能について詳しくは、 「Upcoming Stratix V Device Features」 の資
料を参照してください。

入力リファレンス・クロッキング
各トランスミッタ・チャネルには、トランスミッタのクロック・マルチプライヤ・

ユニット（CMU）PLLまたはレシーバ CDRとしてコンフィギュレーションできる
チャネル PLLがあります。CMU PLLコンフィギュレーションでは、PLLがクロック
を生成するための入力リファレンス・クロックを合成します。 レシーバ CDRコン
フィギュレーションでは、PLLが lock-to-reference(LTR)モードの入力リファレンス・
クロックにロックします。 また、ATX PLLはシリアル・クロックを合成するための入
力リファレンス・クロックを使用しています。

1 入力リファレンス・クロックは、トランシーバ・ロジックと FPGAファブリック・ト
ランシーバ・インターフェイスをクロックするトランシーバから FPGAファブリック
に転送されたクロックとは異なります。

図2‒1. トランシーバのクロッキング・アーキテクチャの概要
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入力リファレンス・クロック・ソース
トランシーバ・チャネル PLLは、専用の refclkピンから、またはリファレンス・ク
ロック・ネットワークを介して入力クロックを生成します。 図 2–2 に、トランシー
バ・チャネルへの入力リファレンス・クロックの概要を示します。 

専用 refclk ピン
Stratix Vデバイスは、3つのトランシーバ・チャネルのグループごとに 1つの専用の
refclkピンを備えています。 すべての専用リファレンス・クロック・ピンは、デバイ
スの側面にまたがるクロック・ネットワークをドライブします。

f refclkピンでサポートされている入力周波数に関する仕様について詳しくは、 「DC 
and Switching Characteristics for Stratix V Devices」 の章を参照してください。 

PCI Express® (PCIe)のリファレンス・クロックに対して HCSL I/O規格を選択した場
合、プロジェクトの Quartus II設定ファイル (.qsf)に次のアサインメントを追加しま
す。

set_instance_assignment -name INPUT_TERMINATION OFF -to <refclk_pin_name>

図 2–3 に、HCSLとしてコンフィギュレーションされているときの、リファレンス・
クロックの終端方法の例を示します。

図2‒2.  トランシーバ・ブロックへの入力リファレンス・クロック・ソース
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図2‒3. HCSL としてコンフィギュレーションされているときのリファレンス・クロック
信号の終端方法

図 2–3の注 :
(1) リファレンス・クロック信号が PCIe仕様に準拠したクロック・ソースから生成されている場合、バ

イアスは不要です。

(2) PCIeクロック・ソース・ベンダが推奨する抵抗値を選択します。
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リファレンス・クロック・ネットワークを使用した専用 refclk ピン
図 2–4 に、トランシーバ・バンクの入力リファレンス・クロック・ソースを示しま
す。

各専用 refclkピンは、リファレンス・クロック・ネットワークを介してデバイスの
同じ側に送信 PLLをドライブすることができます。複数の送信 PLLを使用した同一
と同じデバイス側に配置されているデザインは同じ専用 refclk ピンを共有すること
ができます。

図2‒4. トランシーバ・バンクにおけるトランシーバ・チャネルの入力リファレンス・ク
ロック・ソース

図 2–4の注 :
(1) N = 3で割った値（1つの側のトランシーバ・チャネル数）。
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図 2–5 に、5SGXEB6Rデバイスの左側にある 33つのチャンネル PLLの入力リファレ
ンス・クロック・ソースを示しています。 33チャンネルでは、クロック・ラインの
合計数は 11です。図 2–4に示すように、N = 33/3です。デバイスの右側で、同様の
入力リファレンス・クロック・リソースがあります。 

図2‒5. 5SGXE6 デバイスの入力リファレンス・クロック・ソース
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内部クロック
この項では、Stratix V トランシーバー内部のアーキテクチャのクロッキングについて
説明します。 異なるフィジカル・コーディング・サブレイヤ（PCS）のコンフィギュ
レーションおよびチャネル結合のオプションは様々なトランシーバ・クロック・パ

スをもたらします。 図 2–6 に、トランシーバの内部クロッキングの以下の項を示しま
す。 

■ 「トランスミッタ・クロック・ネットワーク」 （図 2–6の A）

■ 「トランスミッタのクロッキング」 （図 2–6の B）

■ 「レシーバのクロッキング」 （図 2–6の C）

2–2ページの 図 2–2 に示したいずれかのソースからのリファレンス・クロックは、
送信 PLLに供給されます。 送信 PLLは CMU PLLまたは ATX PLLのずれかです。 トラン
スミッタ PLLはトランスミッタ・クロック・ネットワークを使用してトランシーバ
チャネルに分配されるシリアル・クロックを生成します。 

1 このセクションで説明されたクロッキングは、トランシーバーの内部であり、選択

したトランシーバ・コンフィギュレーションに応じて、クロック・ルーティングは

Quartus IIソフトウェアによる主として実行されます。

図2‒6. 内部クロック
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トランスミッタ・クロック・ネットワーク
トランスミッタ・クロック・ネットワークは（図 2–6に示すとおり）送信 PLLから
トランスミッタ・チャネルに配線し、トランスミッタ・チャネルに 2つのクロック
を供給します。

■ シリアル・クロック—シリアライザのための高速シリアル・クロック

■ パラレル・クロック—シリアライザおよび PCSのための低速シリアル・クロック

Stratix Vトランシーバは、さまざまな非結合および結合トランシーバ・クロッキン
グ・コンフィギュレーションをサポートします。 結合コンフィギュレーションを使用
する場合、両方のシリアル・クロックとパラレル・クロックは、送信 PLLからトラ
ンスミッタ・チャネルに配線されます。 非結合コンフィギュレーションを使用する場
合、シリアル・クロックが送信 PLLからトランスミッタチャネルにのみ配線されま
す。また、パラレル・クロックは、各チャネルのローカル・クロック・ディバイダ

またはセントラル・クロック・ディバイダによって生成されます。
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トランスミッタ・クロック・ネットワーク・アーキテクチャ
トランスミッタ・クロック・ネットワークは、専用クロック・リソースの 2種類で
構成されています。

■ 非結合コンフィギュレーション

■ ×1 のクロック・ライン 

■ 結合コンフィギュレーション

■ ×6 のクロック・ライン

■ ×N のクロック・ライン

1 Quartus IIソフトウェアは、選択したトランシーバ・コンフィギュレーションに基づ
いてトランスミッタ・クロック・ネットワークに関連するクロック配線を実行しま

す。

×1クロック・ラインは、非結合コンフィギュレーションに使用されて、送信 PLLか
らトランシーバ・チャネルのクロック・ディバイダにのみシリアル・クロック・ラ

インを配線します 図 2–7 に、×1クロック・ラインを示します。 次のリソースは ×1ク
ロック・ラインをドライブすることができます。

■ トランシーバ・バンク内のチャネル 1および 4のチャネル PLL（CMU PLLとしてコン
フィギュレーションされます）

■ トランシーバ・バンク内の ATX PLL

×1のクロック・ラインは、トランシーバ・バンク内にある任意のチャネルのセント
ラル・クロック・ディバイダおよびローカル・クロック・ディバイダをドライブす

ることができます。

1 チャネル PLLは、CMU PLLとしてコンフィギュレーションされている場合、独自の
チャネルのセントラル・クロック・ディバイダおよびローカル・クロック・ディバ

イダをドライブすることができます。 これを行うことにより、CDRとしてチャネル
PLLを使用する能力がなくなります。 CDRがなければ、トランスミッタ・チャネルと
してだけチャネルを使用することができます。
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×6 および ×Nクロック・ラインが結合コンフィギュレーションに使用されて、セン
トラル・クロック・ディバイダからトランシーバ・チャネルへのシリアル・クロッ

クおよびパラレル・クロックの両方を配線します。

1 ×6 および ×Nクロック・ラインは非結合コンフィギュレーションに対して、デザイン
で使用される PLLを送信の数を節約するために、セントラル・クロック・ディバイ
ダからトランシーバ・チャネルにシリアル・クロックを配線することができます。

図2‒7. 非結合コンフィギュレーションに使用された×1 クロック・ライン

図 2–7の注 :

(1) Stratix Vデバイスの 5SGXB5、5SGXB6、5SGSB7、および 5SGSB8は各側にトランシーバ・バンクがあ
り、および 3つのトランシーバ・チャネルのみを持っています。 詳細については、 「Transceiver 
Architecture in Stratix V Devices」 の章を参照してください。 

(2) ローカル・クロック・ディバイダはセントラル・クロック・ディバイダとして使用できます。
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図 2–8 に、×6 および ×Nクロック・ラインの両方を示します。 トランシーバ・バンク
内のチャネル 1と 4のセントラル・クロック・ディバイダでのみ ×6クロック・ライ
ンをドライブすることができます。 ×6クロック・ラインで × Nのクロック・ライン
をドライブすることができます。 ×6クロック・ラインは、トランシーバ・バンク内
の任意のチャネルをドライブすることができます。 × Nのクロック・ラインは、デバ
イスのすべてのサイドに配置して、トランシーバ・バンクの内部または外部から任

意のチャネルをドライブすることができます。
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1 現在、×Nクロック・ラインは PCIe ×8 Gen1と Gen2のコンフィギュレーションにのみサ
ポートされています。

図2‒8.  非結合コンフィギュレーションに使用された×6 および ×N クロック・ライン 

図 2–8の注 :

(1) クロック・ラインは、シリアルおよびパラレル・クロックの両方を持ちます。
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表 2–1 に、Stratix V デバイスにおけるクロック・ソースでサポートされるスパンと
データ・レート、およびネットワークを示します。

トランスミッタのクロッキング 
トランスミッタのクロッキングはトランシーバのトランスミッタ・チャネルに内部

アーキテクチャのクロッキングを指します。 図 2–9 に、トランスミッタ 10G PCSのク
ロッキングおよびトランスミッタ・フィジカル・メディア・アタッチメント（PMA）
を示します。 

表2‒1. Stratix V デバイスのクロック・ソースおよびクロック・ネットワークを使用したサポートされるスパ
ンとデータ・レート

クロック・
ネットワーク

クロック・ソース
最大データ・
レート (1) 結合 スパン

×1
1. トランシーバ・バンク内の Ch1 または Ch4 
CMU PLL

2. トランシーバ・バンク内の ATX PLL

12.5 Gbps なし
トランシーバ・
バンク

×6 トランシーバ・バンク内のセントラル・クロッ
ク・ディバイダ（Ch1 または Ch4にのみ）

12.5 Gbps あり
トランシーバ・
バンク

×N
×6クロック・ラインを介してトランシーバ・バ
ンク内のセントラル・クロック・ディバイダ
（Ch1 または Ch4にのみ）

5 Gbps あり
サイド・
ワイド (2)

表 2–1の注 :
(1) 最も高速なスピード・グレードにのみ適用できます。残りのスピード・グレードについて詳しくは、 「DC and Switching 

Characteristics for Stratix V Devices」を参照してください。
(2) PCIe Gen1 と Gen2 ×8のコンフィギュレーションでのみサポートされます。

図2‒9. トランスミッタ 10G PCS のクロッキング

図 2–9の注 :

(1) トランシーバ・バンク内のチャネル 1と 4のセントラル・クロック・ディバイダにのみ利用できます。
(2) ×1クロック・ラインは、CMU PLL または ATX PLLのいずれかによってドライブすることができます。
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図 2–10 に、トランスミッタ・スタンダード PCSとトランスミッタ PMAのクロッキ
ングを示しています。

図 2–9 および図 2–10に示すように、クロック・ディバイダ・ブロックはトランス
ミッタ PMAのシリアライザとトランスミッタ PCSにパラレル・クロックを提供し、
トランスミッタ PMAのシリアライザにシリアル・クロックを提供します。

10G PCSチャネルでは、パラレル・クロックはすべてのブロックをトランスミッタ
(TX) FIFOのリード側にクロック・アプします。 また、トランシーバで FPGAファブ
リックをインタフェースするように、このクロックが FPGAファブリックに転送され
ます。

スタンダード PCSチャネルでは、パラレル・クロックがバイト・シリアライザ・ブ
ロックを使用しないすべてのコンフィギュレーションでトランスミッタ TX位相補償
FIFOのリード側にすべてのブロックをクロック・アプします。 バイト・シリアライ
ザ・ブロックを使用するコンフィギュレーションでは、クロックがバイト・シリア

ライザおよび TX位相補償 FIFOのリード側に対して、2倍に分割されています。ま
た、TX位相補償 FIFOのリード側をクロックするのに使用されるクロックはトラン
シーバで FPGAファブリックをインタフェースするように FPGAファブリックに転送
されます。 

f 異なるコンフィギュレーションで使用されるクロッキング方式の詳細については、 
「Transceiver Protocol Configurations in Stratix V Devices」 および T「ransceiver Custom 

Configurations in Stratix V Devices」 の章を参照してください。

図2‒10. トランスミッタ・スタンダード PCS のクロッキング

図 2–10の注 :
(1) トランシーバ・バンク内のチャネル 1と 4のセントラル・クロック・ディバイダにのみ利用できます。
(2) ×1クロック・ラインは、CMU PLL または ATX PLLのいずれかによってドライブすることができます。
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非結合チャネル・コンフィギュレーション 
非結合コンフィギュレーションでは、パラレル・クロックは、個々のチャネルのク

ロック・ディバイダによって生成されます。 図 2–11 に、×1クロック・ラインをドラ
イブする CMU PLLとしてコンフィギュレーションされたチャネル 4のチャネル PLL
でドライブされる非結合コンフィギュレーションの 3つのトランスミットのみチャ
ネルを示します。 各チャネルのクロック・ディバイダ・クロックは ×1クロック・ラ
インからのシリアル・クロックを分割して、独自のパラレル・クロックを生成しま

す。

図2‒11. 非結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 3つのトラン
スミットのみチャネル
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結合チャネル・コンフィギュレーション
結合コンフィギュレーションでは、パラレル・クロックとシリアル・クロックの両

方は ×6 または ×Nクロック・ラインのいずれかから供給されます。 セントラル・ク
ロック・ディバイダは、×1クロック・ラインを使用して、同じトランシーバ・バン
クから送信 PLLよりシリアル・クロックを供給します。 セントラル・クロック・ディ
バイダは、パラレル・クロックを生成し、×6のクロック・ライン上でシリアル・ク
ロックとパラレル・クロックの両方をドライブします。これは ×Nクロック・ライン
をドライブすることができます。 

1 現在、× Nのクロック・ラインは PCIe Gen1と Gen2×8のプロトコルでのみサポートされ
ます。

図 2–12 に、CMU PLLとしてコンフィギュレーションされたチャネル 4のチャネル
PLLでドライブされる結合コンフィギュレーションの 6つのトランスミットのみ
チャネルを示します。 チャネル 4のセントラル・クロック・ディバイダは、パラレ
ル・クロックを生成し、×6のクロック・ライン上でシリアル・クロックとパラレ
ル・クロックの両方をドライブします。 すべての結合チャネルは ×6のクロック・ラ
インからのシリアルとパラレル・クロックの両方を供給します。
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図 2‒12. 結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 6 つのトランス
ミットのみチャネル

図 2–12の注 :

(1) ×1クロック・ラインからのシリアル・クロック。
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f × Nのクロック・ラインの使用例については、 「Transceiver Protocol Configurations in 
Stratix V Devices」 および「Transceiver Custom Configurations in Stratix V Devices」 の章にあ
る PCIe ×8コンフィギュレーションを参照してください。

レシーバのクロッキング
レシーバのクロッキングはトランシーバのレシーバ・チャネルに内部アーキテク

チャのクロッキングを指します。 図 2–13 に、レシーバ 10G PCSとレシーバ PMAのレ
シーバのクロッキングを示します。

図 2–14 に、レシーバ・スタンダード PCSおよびレシーバ PMAのクロッキングを示
します。

図2‒13. レシーバ 10G PCS のクロッキング

図 2–13の注 :

(1) トランシーバ・バンク内のチャネル 1と 4のセントラル・クロック・ディバイダにのみ利用できます。
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図2‒14. レシーバ・スタンダード PCS のクロッキング

図 2–14の注 :
(1) トランシーバ・バンク内のチャネル 1と 4のセントラル・クロック・ディバイダにのみ利用できます。
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各チャネルの PMAの CDRは、受信データからシリアル・クロックを回復します。 ま
た、CDRは、パラレル・クロック（リカバリ）を生成するために、シリアル・ク
ロック（リカバリ）を分割します。 両方のクロックは、デシリアライザによって使用
されます。 レシーバの PCSは、レシーバ・チャネルのコンフィギュレーションに応
じて、次のクロックを使用することができます。

■ PMAの CDRからのパラレル・クロック（リカバリ） 

■ そのチャネルのトランスミッタ PCSによって使用されるクロック・ディバイダか
らのパラレル・クロック

表 2–2 に、レシーバ PCSのブロックごとに使用できるさまざまなクロック・ソース
を示しています。

非結合チャネル・コンフィギュレーション 
非結合コンフィギュレーションでは、レシーバ・スタンダード PCSはパラレル・ク
ロック（リカバリ）およびクロック・ディバイダからのパラレル・クロックの両方

を必要とします。 コンフィギュレーションに応じて、トランスミッタ PCSに使用さ
れるクロック・ディバイダからのパラレル・クロックが必要な場合があります。 

1 非結合コンフィギュレーションでは、レシーバ 10G PCSはすべてのブロックに対して
パラレル・クロック（リカバリ）のみを使用します。

表2‒2. すべてのレシーバ PCS ブロックのクロック・ソース 

PCS ブロック クロック・ソース

スタン
ダード

ワード・アライナ パラレル・クロック （リカバリ）

レート・マッチ FIFO
ライト側：パラレル・クロック （リカバリ）

リード側：クロック・ディバイダからのパラレル・クロック

8B/10B デコーダ
レート・マッチャーを使用しない場合：パラレル・クロック （リカバリ）

レート・マッチャーを使用した場合：クロック・ディバイダからのパラレ
ル・クロック 

バイト・デシリアラ
イザ

ライト側 : 

■ レート・マッチャーを使用しない場合：パラレル・クロック （リカバ
リ）

■ レート・マッチャーを使用した場合：クロック・ディバイダからのパ
ラレル・クロック 

りード側 : 1または 2のデシリアライゼーション・ファクタに応じて、ラ
イト側のクロックのバージョンで分割され（パラレル・クロック（リカバ
リ）とも呼ばれる）

バイト・オーダリン
グ

パラレル・クロック（分割）

レシーバ (RX)位相
補償 FIFO

ライト側：パラレル・クロック（分割）。 このクロックは FPGAファブリッ
クにも転送され

リード側： FPGAファブリックから供給されたクロック

10G すべての PCSブロッ
ク

通常のモード： パラレル・クロック （リカバリ）

ループバック・モード：クロック・ディバイダからのパラレル・クロック 
(1)

表 2–2の注 :

(1) ループバック・モードについて詳しくは、「Loopback in Stratix V Devices」 の章を参照してください。

http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52007.pdf
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図 2–15 に、レート・マッチング FIFOを使用していないレシーバ・スタンダード PCS
を使用する非結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 3つの
チャネルを示します。各チャネルの CDRは、受信データからのシリアル・クロック
（リカバリ）を回復し、シリアル・クロック（リカバリ）を分割することによってパ

ラレル・クロック（リカバリ）を生成します。コンフィギュレーションに応じて、

トランスミッタのローカル・クロック・ディバイダによって生成されるクロック・

ディバイダからのパラレル・クロックを使用することができます。

図2‒15. 非結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 3つのチャン
ネル
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f 異なるコンフィギュレーションで使用されるクロッキング方式の詳細については、 
「Transceiver Protocol Configurations in Stratix V Devices」 および「Transceiver Custom 

Configurations in Stratix V Devices」 の章を参照してください。

結合チャネル・コンフィギュレーション
結合コンフィギュレーションでは、レシーバ・スタンダード PCSはパラレル・ク
ロック（リカバリ）およびクロック・ディバイダからのパラレル・クロックの両方

を必要とします。 

結合コンフィギュレーションでは、レシーバ 10G PCSはすべてのブロックに対して
パラレル・クロック（リカバリ）のみを使用します。

図 2–16 に、レシーバ・スタンダード PCSを用いて結合コンフィギュレーションでコ
ンフィギュレーションされたトランシーバ・バンクの 5つのチャンネルが表示され
ます。 レシーバ PCSはパラレル・クロック（リカバリ）およびクロック・ディバイ
ダからのパラレル・クロックの両方を使用します。 クロック・ディバイダからのパラ
レル・クロックは、トランスミッタ PCSのセントラル・クロック・ディバイダに
よって生成されます。 また、使用したコンフィギュレーションに応じてレシーバ PCS
のいくつかのブロックをドライブします。 

http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52005.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52005.pdf
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図 2‒16. 結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 5 つのチャンネ
ル

図 2–16の注 :

(1) ×1クロック・ラインからのシリアル・クロック。
(2) チャネル 4に対して、チャネル PLLは CMU PLLとして使用されているため、レシーバの CDRを使用

することはできません。

Receiver PMA

Receiver PMA

Receiver PMA

Receiver PMA

Receiver PMA

Receiver PMAReceiver PCS

Clock Divider

Local Clock Divider 

Receiver PCS

Clock Divider

Central Clock Divider

Receiver PCS

Clock Divider

Local Clock Divider

 ×6 Clock Lines

Receiver PCS

Clock Divider

Local Clock Divider

Receiver PCS

Clock Divider

Central Clock Divider

Receiver PCSCh0

Ch1

Ch2

Ch3

Ch4

Ch5

Clock Divider

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

Local Clock Divider

Input
Reference

Clock

Deserializer CDR

Input
Reference

Clock

Deserializer CDR
(2)

Input
Reference

Clock

Deserializer CDR

Input
Reference

Clock

To Transmitter Channel

To Transmitter Channel

To Transmitter Channel

To Transmitter Channel

To Transmitter Channel

To Transmitter Channel

Deserializer CDR

Input
Reference

Clock

Deserializer CDR

Input
Reference

Clock

Deserializer CDR

CMU PLL

CMU PLL

CMU PLL

CMU PLL

CMU PLL

CMU PLL

Parallel Clock
Serial Clock
Parallel and Serial Clocks

 ×1 Clock Lines



第 2章 : Stratix V デバイスのトランシーバのクロッキング 2–21
内部クロック

2010 年 12 月 Altera Corporation Stratix V デバイス・ハンドブック Volume 2: トランシーバ

図 2–17 は結合コンフィギュレーションでコンフィギュアされたトランシーバ・バン
ク内のすべての 6つのチャネルを示しています。これは図 2–16に示したように最大
5つと反対していますが、ATX PLLはトランシーバ・バンク内にチャネル PLLとして
使用されなくて、トランスミットの PLLとして使用されているので、これは可能で
す。 ATX PLLを使用することで、受信動作を実行するための CDRとしてコンフィギュ
レーションされ、両方のチャネル 1および 4のチャネルの PLLを解放します。
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図 2‒17. ATX PLL を使用した結合コンフィギュレーションでコンフィギュレーションされた 6つのチャンネル

図 2–17の注 :
(1) ×1クロック・ラインからのシリアル・クロック。
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f 異なるコンフィギュレーションで使用されるクロッキング方式の詳細については、 
「Transceiver Protocol Configurations in Stratix V Devices」 および「Custom Transceiver 

Configuration Datapath in Stratix V Devices」 の章を参照してください。

FPGA ファブリック -トランシーバ間インタフェースのクロッキ
ング

FPGAファブリック -トランシーバ間インタフェースのクロックは、FPGAファブリッ
クからトランシーバ・ブロックへのクロック信号と、トランシーバ・ブロックから

FPGAファブリックへのクロック信号からなります。 これらのクロック・リソースは、
グローバル (GCLK)、リージョナル (RCLK)、およびペリフェラル (PCLK)クロック・
ネットワークを含む FPGAコアのクロック・ネットワークを使用しています。 

FPGAファブリック -トランシーバ間インタフェースのクロックは、更に次の 3種類
に分類できます。

■ 入力リファレンス・クロック— 2–2ページの「入力リファレンス・クロック・
ソース」を参照してください。 また、入力リファレンス・クロックは FPGAファ
ブリックと FPGAファブリック内のロジック・クロックに転送されるとき、FPGA
ファブリック -トランシーバ間インタフェースのクロックになることができま
す。

■ トランシーバ・データパス・インターフェイスのクロック— FPGAファブリック
とトランシーバ・チャネル間でデータ、制御信号、ステータス信号を確実に転送

するために設けられています。 トランシーバ・チャネルは、トランスミッタに
データおよび制御信号をクロック入力するための tx_clkout信号を FPGAファブ
リックに転送します。 更に、トランシーバ・チャネルはレシーバからのデータお
よびステータス信号を FPGAファブリックにクロック入力するためのリカバリ・
クロック rx_clkout（レート・マッチャーを使用しないコンフィギュレーション
の場合）または tx_clkout（レート・マッチャーを使用するコンフィギュレー
ションの場合）を FPGAファブリックに転送します。

■ その他のトランシーバ・クロック—次のトランシーバ・クロックも FPGAファブ
リックトランシーバ間インタフェース・クロックに含まれます。

■ mgmt_clk — Avalon-MMインタフェース・クロックはトランシーバ、ダイナ
ミック・リコンフィギュレーション、およびキャリブレーションを制御する

ために使用される

■ fixed_clk — PCIe (PIPE)レシーバ検出回路で使用される 125 MHz固定レートの
クロック

表 2–3 に、FPGAファブリック -トランシーバ・インタフェースのクロックを示しま
す。

表2‒3. FPGA ファブリック -トランシーバ・インタフェースのクロック ( 注 1) ( その １ )

クロック名 クロックの説明 インタフェースの方向
FPGAファブリッ
クで使用するク
ロック・リソース

pll_ref_clk FPGAファブリック内のクロッキング・ロジッ
クに使用される入力リファレンス・クロック

トランシーバ・ツー
FPGAファブリック

GCLK, RCLK, PCLK

tx_clkout
トランシーバ・データパス・インタフェース
のクロッキング用のトランシーバによって転
送されるクロック

トランシーバ・ツー
FPGAファブリック

GCLK, RCLK, PCLK

http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52005.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52005.pdf
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表 2–4 に、tx_clkoutおよび rx_clkoutのポート名を示します。

トランスミッタ・データパス・インターフェイスのクロッキング 
トランスミッタ・データパス・インターフェイスは以下のもので構成されます。

■ TX位相補償FIFOのライト側 — スタンダードPCSチャネルを使用するコンフィギュ
レーション用

■ TX FIFOのライト側 — 10G PCSチャネルを使用するコンフィギュレーション用

このインターフェイスは、トランスミッタ・データパス・インターフェイスのク

ロックによってクロックされます。 図 2–18 に、トランスミッタ・データパス・イン
ターフェイスのクロッキングを示します。 トランスミッタ PCSは、次のクロックを
FPGAファブリックに転送します。

■ 非結合コンフィギュレーション内の各トランスミッタ・チャネルの tx_clkout

■ 結合コンフィギュレーション内のすべてのトランスミッタ・チャネルの

tx_clkout[0]

rx_clkout
レシーバ・データパス・インタフェースのク
ロッキング用のレシーバによって転送される
クロック

トランシーバ・ツー
FPGAファブリック

GCLK, RCLK, PCLK

tx_coreclkin
トランシーバ・データパス・インタフェース
のクロッキング用のユーザーが選択したク
ロック

FPGAファブリック・
ツー・トランシーバ

GCLK, RCLK, PCLK

rx_coreclkin レシーバ・データパス・インタフェースのク
ロッキング用のユーザーが選択したクロック

FPGAファブリック・
ツー・トランシーバ

GCLK, RCLK, PCLK

fixed_clk PCIeレシーバ検出クロック FPGAファブリック・
ツー・トランシーバ

GCLK, RCLK, PCLK

mgmt_clk (2) Avalon-MMインタフェース・クロック管理 FPGAファブリック・
ツー・トランシーバ

GCLK, RCLK, PCLK

表 2–3の注 :
(1) 各デバイスで使用可能な GCLK、RCLK、および PCLKのリソースについて詳しくは、「Clock Networks and PLLs in Stratix V 

Devices」 の章を参照してください。
(2) mgmt_clkは自走クロックであり、トランシーバ・ブロックから派生していないことを確認します。

表2‒3. FPGA ファブリック -トランシーバ・インタフェースのクロック ( 注 1) ( その ２ )

クロック名 クロックの説明 インタフェースの方向
FPGAファブリッ
クで使用するク
ロック・リソース

表2‒4. tx_clkout と rx_clkout のコンフィギュレーション特定のポート名

コンフィギュレーション tx_clkoutのポート名 rx_clkoutのポート名

Custom tx_clkout rx_clkout

Interlaken tx_clkout rx_clkout

Low Latency tx_clkout rx_clkout

PCIe pipe_pclk pipe_pclk

XAUI xgmii_tx_clk xgmii_rx_clk

http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_51005.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_51005.pdf
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スタンダード PCSチャネルを使用するすべてのコンフィギュレーションは、トラン
スミッタ・データパス・インターフェイス・クロックおよび TX位相補償 FIFOの
リード側クロック間の 0 PPM（周波数誤差）の差を持っている必要があります。 

f 各コンフィギュレーションのインターフェイス・クロッキングおよびクロッキング・

セクションについて詳しくは、それぞれ 「Transceiver Custom Configurations in Stratix V 
Devices」 および「Transceiver Protocol Configurations in Stratix V Devices」 の章を参照して
ください。

いずれかの方法で、トランスミッタ・データパスのインターフェイスをクロックす

ることができます。

■ Quartus IIが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイス・クロック

■ ユーザーが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイス・クロック

1 デザインで使用する GCLK、RCLK、PCLKリソースを減らすために、ユーザー選択は、
トランシーバ・データパス間インタフェースのクロックを共有して提供されていま

す。

図2‒18. トランスミッタ・データパス・インターフェイスのクロッキング
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http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52006.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/stratix-v/stx5_52005.pdf
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Quartus II が選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ
ス・クロック
Quartus IIソフトウェアはトランスミッタ・データパス・インターフェイスをクロッ
クするために、FPGAファブリックから適切なクロックを自動的に選択します。 
図 2–19 に、FPGAファブリックに転送されるそれぞれのトランスミッタ PCSのク
ロックによってクロックされた 2つの非結合チャネルのトランスミッタ・データパ
ス・インターフェイスを示します。

図2‒19. 非結合チャネルのトランスミッタ・データパス・インターフェイスのクロッキ
ング
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図 2–20 に、tx_clkout[0] クロックによってクロックされる 3つの結合チャネルのト
ランスミッタ・データパス・インターフェイスを示します。 tx_clkout[0]クロック
はトランシーバ・バンク内のチャネル 1または 4のセントラル・クロック・ディバ
イダから得られたものです。 

ユーザーが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ
ス・クロック
非結合の複数のトランシーバ・チャネルは GCLK、RCLK、および PCLKリソースの高
い使用率が発生することがあります（図 2–19に示すように、チャネルごとに 1つの
クロック・リソース）。 トランスミッタ・チャネルが同一である場合は、トランス
ミッタ・データパス・クロックの GCLK、RCLK、および PCLKリソースの使用を大幅
に減らすことができます。

1 トランスミッタ・チャネルが同一であるとは、入力リファレンス・クロックのソー

スが同じで、PLLのコンフィギュレーションが完全に等しく、トランスミッタ PMA
および PCSのコンフィギュレーションも等しい場合と定義されます。 同一トランス
ミッタ・チャネルでも、トランスミッタの差動出力電圧（VOD）、トランスミッタの

コモン・モード電圧（VCM）またはプリエンファシス設定などの異なるアナログ設定

があります。

図2‒20. 3 つの結合コンフィギュレーションのトランスミッタ・データパスのクロッキ
ング
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クロック・リソースの節約を達成するためには、すべての同一トランスミッタ・

チャネルのトランスミッタ・データパス・インターフェイスの共通クロック・ドラ

イバを選択します。 図 2–21 に、シングル・のクロック（チャンネル 4の tx_clkout）
によってクロックされた 8つの同一チャンネルが表示されます。 シングル・クロック
で 8つの同一チャネルをクロックするには、すべての同一トランスミッタ・チャネ
ル (tx_coreclkin[7:0])の tx_coreclkinポートをインスタンス化します。 
tx_coreclkin[7:0]ポートに tx_clkout[4]を接続してください。 また、すべての 8つ
に対して、tx_clkout[4] をトランスミッタ・データとコントロール・ロジックに接
続します。

1 リセットまたはチャネル 4の電源を切ることは、すべての 8チャンネルのクロックの
損失が発生することがあります。

共通クロックは、すべての同一チャネルの TX FIFO（10G PCSチャネル内）または TX
位相補償 FIFO（スタンダード PCSチャネル内）のリード側に対して 0 PPMの差を
持っている必要があります。 周波数の差は、共通クロックがそれぞれ低速または高速
であるかどうかに応じて、FIFOのアンダーランまたはオーバーフローが発生します。 
次のソースのいずれかより 0 PPM共通クロックをドライブすることができます。

■ 非結合チャネル・コンフィギュレーションの任意のチャネルの tx_clkout

■ 結合チャネル・コンフィギュレーションの tx_clkout[0]

図2‒21. シングル・ユーザーが選択したトランスミッタ・インタフェース・クロックと
8つの同一チャンネル
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■ 専用 refclkピン

1 Quartus IIソフトウェアでは、ゲート付きクロックまたは FPGAロジックで生成された
クロックによる tx_coreclkinポートの駆動が禁止されています。

Quartus IIソフトウェアは、専用の refclkピンなどの外部ピンを使用することができ
るので、0 PPMの差を確保する方法がありません。 0 PPMの差を確認する必要があり
ます。 

レシーバ・データパス・インタフェースのクロック 
レシーバ・データパス・インタフェースは以下のもので構成されます。

■ RX位相補償FIFOのリード側 — スタンダードPCSチャネルを使用するコンフィギュ
レーション用

■ RX FIFOのリード側 — 10G PCSチャネルを使用するコンフィギュレーション用

このインターフェイスは、レシーバ・データパス・インターフェイスのクロックに

よってクロックされます。 図 2–22 に、レシーバ・データパス・インターフェイスの
クロッキングを示します。レシーバ PCSは、次のクロックを FPGAファブリックに
転送します。 

■ rx_clkout —レート・マッチャが使用されていない場合、非結合コンフィギュ
レーション内の各レシーバ・チャネル

■ tx_clkout —レート・マッチャが使用されている場合、非結合コンフィギュレー
ション内の各レシーバ・チャネル

■ シングル tx_clkout[0] — 結合コンフィギュレーション内のすべてのレシーバ・
チャネル

図2‒22. レシーバ・データパス・インターフェイスのクロッキング

RX
Phase

Compensation
FIFO

RX
FIFO

rx_coreclkin
(User Selected Clock)

rx_clkout
Parallel Clock (Recovered Clock) 

Parallel Clock (Recovered Clock) 

Receiver Data

Receiver DataReceiver Data

Receiver Data

FPGA Fabric Receiver Standard PCS 

 Receiver 10G PCS

rx_clkout/tx_clkout
 (Quartus II Selected Clock)



2–30 第 2章 : Stratix V デバイスのトランシーバのクロッキング
FPGA ファブリック - トランシーバ間インタフェースのクロッキング

Stratix V デバイス・ハンドブック Volume 2: トランシーバ 2010 年 12 月 Altera Corporation

スタンダード PCSチャネルを使用するすべてのコンフィギュレーションは、レシー
バ・データパス・インターフェイス・クロックおよび RX位相補償 FIFOのリード側
クロック間の 0 PPMの差を持っている必要があります。 

f 各コンフィギュレーションのインターフェイス・クロッキングについて詳しくは、 
「Transceiver Protocol Configurations in Stratix V Devices」 の章の各コンフィギュレーショ
ンのクロッキング・セクションを参照してください。

いずれかの方法で、レシーバ・データパスのインターフェイスをクロックすること

ができます。

■ Quartus IIが選択したレシーバ・データパス・インターフェイス・クロック

■ ユーザーが選択したレシーバ・データパス・インターフェイス・クロック

1 デザインで使用する GCLK、RCLK、PCLKリソースを減らすために、ユーザー選択は、
トランシーバ・データパス間インタフェースのクロックを共有して提供されていま

す。

Quartus II が選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ
ス・クロック
Quartus IIソフトウェアはレシーバ・データパス・インターフェイスをクロックする
ために、FPGAファブリックから適切なクロックを自動的に選択します。 図 2–23 に、
FPGAファブリックに転送されるそれぞれのレシーバ PCSのクロックによってクロッ
クされた 2つの非結合チャネルのレシーバ・データパス・インターフェイスを示し
ます。

図2‒23. 非結合チャネルのレシーバ・データパス・インターフェイスのクロッキング

図 2–23の注 :

(1) レート・マッチャを使用する場合、tx_clkoutクロックが使用されています。
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図 2–24 に、tx_clkout[0] クロックによってクロックされる 3つの結合チャネルのレ
シーバ・データパス・インターフェイスを示します。 tx_clkout[0]クロックはトラ
ンシーバ・バンク内のチャネル 1または 4のセントラル・クロック・ディバイダか
ら得られたものです。 

ユーザーが選択したレシーバ・データパス・インターフェイス・ク
ロック
非結合の複数のレシーバ・チャネルは GCLK、RCLK、および PCLKリソースの高い使
用率が発生することがあります（2–30ページの 図 2–23に示すように、チャネルご
とに 1つのクロック・リソース）。レシーバ・チャネルが同一である場合は、レシー
バ・データパス・クロックの GCLK、RCLK、および PCLKリソースの使用を大幅に減
らすことができます。

1 レシーバ・チャネルが同一であるとは、CDRの入力リファレンス・クロックのソース
が同じで、レシーバ PMAおよび PCSのコンフィギュレーションも等しい場合と定義
されます。 同一レシーバ・チャネルでも、レシーバのコモン・モード電圧（VICM）、

イコライゼーション、または DCゲイン設定などの異なるアナログ設定があります。

クロック・リソースの節約を達成するためには、すべての同一レシーバ・チャネル

のレシーバ・データパス・インターフェイスの共通クロック・ドライバを選択しま

す。 これは、すべて同一レシーバ・チャネルの rx_coreclkinポートをインスタンス
化し、レシーバ・データパス・インターフェイスおよびレシーバ・データとコント

ロール・ロジックに共通クロック・ドライバを接続することによって行われます。 

図2‒24. 3 つの結合コンフィギュレーションのレシーバ・データパスのクロッキング
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図 2–25 に、シングル・クロック（チャンネル 4の rx_clkout）によってクロックさ
れた 8つの同一チャンネルが表示されます。 シングル・クロックで 8つの同一チャネ
ルをクロックするには、すべての同一トランスミッタ・チャネル

(rx_coreclkin[7:0])の rx_coreclkinポートをインスタンス化します。
rx_coreclkin[7:0]ポートに rx_clkout[4]を接続してください。 また、すべての 8つ
に対して、rx_clkout[4] をトランスミッタ・データとコントロール・ロジックに接
続します。 

1 リセットまたはチャネル 4の電源を切ることは、すべての 8チャンネルのクロックの
損失が発生することがあります。

共通クロックは、すべての同一チャネルの RX FIFO（10G PCSチャネル内）または RX
位相補償 FIFO（スタンダード PCSチャネル内）のリード側に対して 0 PPMの差を
持っている必要があります。 周波数の差は、共通クロックがそれぞれ低速または高速
であるかどうかに応じて、FIFOのアンダーランまたはオーバーフローが発生します。 
次のソースのいずれかより 0 PPM共通クロックをドライブすることができます。

■ レート・マッチャーを使用した非結合レシーバ・チャネル・コンフィギュレー

ション内の任意のチャネルの tx_clkout

■ レート・マッチャーを使用した非結合レシーバ・チャネル・コンフィギュレー

ション内の任意のチャネルの rx_clkout

図2‒25. シングル・ユーザーが選択したレシーバ・インタフェース・クロックと 8 つの
同一チャンネル
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■ 結合レシーバ・チャネル・コンフィギュレーションの tx_clkout[0]

■ 専用 refclk ピン

1 Quartus IIソフトウェアでは、ゲート付きクロックまたは FPGAロジックで生成された
クロックによる rx_coreclkinポートの駆動が禁止されています。

Quartus IIソフトウェアは、専用の refclkピンなどの外部ピンを使用することができ
るので、0 PPMの差を確保する方法がありません。 0 PPMの差を確認する必要があり
ます。 

改訂履歴
表 2–5 に、本資料の改訂履歴を示します。

表2‒5. 改訂履歴

日付 バージョン 変更内容

2010年 12月 1.1
■ クロック名を更新。

■ トランシーバ・クロッキングのより正確な描写のよう図を更新。

■ ATX PLLに関する情報を追加。

2010年 7月 1.0 初版



2–34 第 2章 : Stratix V デバイスのトランシーバのクロッキング
改訂履歴

Stratix V デバイス・ハンドブック Volume 2: トランシーバ 2010 年 12 月 Altera Corporation


	2. Stratix Vデバイスのトランシーバ のクロッキング
	入力リファレンス・クロッキング
	入力リファレンス・クロック・ソース
	専用refclkピン
	リファレンス・クロック・ネットワークを使用した専用refclkピン


	内部クロック
	トランスミッタ・クロック・ネットワーク
	トランスミッタ・クロック・ネットワーク・アーキテクチャ

	トランスミッタのクロッキング
	非結合チャネル・コンフィギュレーション
	結合チャネル・コンフィギュレーション

	レシーバのクロッキング
	非結合チャネル・コンフィギュレーション
	結合チャネル・コンフィギュレーション


	FPGAファブリック-トランシーバ間インタフェースのクロッキ ング
	トランスミッタ・データパス・インターフェイスのクロッキング
	Quartus IIが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ ス・クロック
	ユーザーが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ ス・クロック

	レシーバ・データパス・インタフェースのクロック
	Quartus IIが選択したトランスミッタ・データパス・インターフェイ ス・クロック
	ユーザーが選択したレシーバ・データパス・インターフェイス・ク ロック


	改訂履歴


