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© April 2009 Altera Corporation リモート・
1. このメガファンクションについて
サポートされるデバイス・ファミリ
ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションでは、以下のアルテラのデバイス・ファ

ミリに対してサポートを提供しています。

Arria GX

Arria®II GX

Cyclone® III

Stratix

Stratix II

Stratix GX

Stratix II GX

Stratix III

Stratix® IV

はじめに
デザインの複雑化に伴って、ベンダ固有の IP（Intellectual Property）ブロックの使用

が一般的なデザイン手法となりました。アルテラは、アルテラのデバイス・アーキテ

クチャ用に最適化された、パラメータ化可能なメガファンクションを提供していま

す。独自のロジック作成の代わりにメガファンクションを使用することで、デザイン

の作業時間を有効活用することができます。Quartus II™ メガファンクションは、より

効率的なロジックの合成およびデバイスの実装を提供します。

特長
ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションは、リモート・アップデート・ファンク

ションを実装し、以下の追加機能を提供します。

ページ・モード

ファクトリ・コンフィギュレーション

アプリケーション・コンフィギュレーション

ウォッチドッグ・タイマ

リモート・アップデート・サブブロック

リモート・コンフィギュレーション・レジスタ
アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド



1-2 第 1 章： このメガファンクションについて

概要
概要
ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションにより、サポートされるデバイス用に提

供されている専用リモート・システム・アップグレード回路の利点をデザインに活用

できます。

リモート・システム・アップグレードは、システム設計者が製品回収を行わずに機能

強化やバグ修正を行うことができ、製品の市場投入の短縮や製品寿命の延長に役立ち

ます。ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションおよび専用回路を使用することに

より、遠隔地から新しいコンフィギュレーション・イメージをダウンロードし、それ

をコンフィギュレーション・メモリに格納し、更に専用リモート・システム・アップ

グレード回路にリコンフィギュレーション・サイクルの開始を指示することができま

す。

専用回路は、コンフィギュレーション・プロセス中およびコンフィギュレーション・

プロセス後に、エラー検出を実行します。エラーが検出された場合、回路は、安全な

コンフィギュレーション・イメージまで戻り、エラー・ステータス情報を提供するこ

とにより、システム・リカバリを容易にします。

リモート・システム・アップグレードでは、以下のコンフィギュレーション方法がサ

ポートされています。

ファースト・パッシブ・パラレル（FPP）

パッシブ・シリアル（PS）

パッシブ・パラレル非同期（PPA）

アクティブ・シリアル（AS）

アクティブ・パラレル（AP）

リモート・システム・アップグレードは、コンフィギュレーション・データのリアル

タイム復元、および安全で効率的なフィールド・アップグレード用の AES（Advanced
Encryption Standard）を使用したデザイン・セキュリティを組み込むことも可能です。

一般的なアプリケーション

今後の製品との互換性を保証するための追加のプロトコル・サポートが必要なとき、

または問題を解決する必要があるときなど、自動コンフィギュレーション・アップ

デートを必要とするアプリケーションでこの機能を使用します。

機能説明

専用リモート・システム・アップグレード回路は、リモート・コンフィギュレーショ

ンを管理し、エラー検出、回復、およびステータス情報を提供します。ユーザー・ロ

ジックまたは Nios® II プロセッサは、リモート・コンフィギュレーション・データ・

ソースへのアクセスおよびシステムのコンフィギュレーション・メモリへのインタ

フェースを提供します。

リモート・システム・アップグレード・プロセスでは、以下のステップを実行します。

1. ユーザー・モードで動作する場合、デバイスは、ネットワーク経由でリモート・

ソースから、または他のデータ転送ソースから、新規データまたはアップデート

されたデータを受信します。Nios II™（32 ビット ISA）エンベデッド・プロセッ

サを Arria GX、Stratix シリーズ、Cyclone III デバイス内に実装するか、あるいは外

部プロセッサを実装して、リモート・ソースからメモリ・デバイスへのコンフィ

ギュレーション・ファイルの読み出し／書き込み機能を制御できます。
リモート・アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド © April 2009 Altera Corporation



第 1 章： このメガファンクションについて 1-3
概要
2. デバイスは、新規データまたはアップデートされたデータをメモリ・デバイスに

格納します。メモリ・デバイスには、エンハンスト・コンフィギュレーション・

デバイス、シリアル・コンフィギュレーション・デバイス（Arria GX、Arria II GX、

Stratix IV、Stratix III、Stratix II、Stratix II GX、および Cyclone III デバイス専用）、

業界標準フラッシュ・メモリ・デバイス、または別のストレージ・デバイスがあ

ります（図 1-1）。これは、FPGA デバイスがユーザー・モードの場合も同様です。

3. FPGAデバイスが、必要となるコンフィギュレーション・パラメータをALTREMOTE_
UPDATE メガファンクションに書き込んだ後、デザインは、新規またはアップデー

トされたコンフィギュレーション・データでリコンフィギュレーション・サイク

ルを開始します。

4. デバイスは、FPGA_MSEL[2..0]または FPGA_MSEL[3..0]ピンを使用して選択

されたコンフィギュレーション手法により、メモリからの新しいデータでアップ

デートされます。3 ピンまたは 4 ピンの選び方は、選択するターゲット・デバイス

によって決定されます。

5. 専用リモート・システム・アップグレード回路は、リコンフィギュレーション・

サイクル中またはリコンフィギュレーション・サイクル後に発生する可能性のあ

るエラーの検出およびエラー状態からの回復を実行し、ユーザー・デザインにエ

ラー・ステータス情報を提供します。

1 リモート・アップデート回路は、エラーを検出し、デフォルト・ファクトリ・コン

フィギュレーションを再ロードすることによってエラーから回復し、エラー・ステー

タス情報を提供します。

図 1-1 は、リモート・システム・コンフィギュレーションの例を示します。

図 1-1. リモート・システム・コンフィギュレーション
© April 2009 Altera Corporation リモート・アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド



1-4 第 1 章： このメガファンクションについて

概要
Arria GX、Stratix シリーズ、および Cyclone III デバイスは、表 1-1 に示されたコンフィ

ギュレーション手法で、リモート・システム・アップグレードをサポートしています。

1 デバイスのコンフィギュレーション・モードが JTAG に設定されていると、リモート・

システム・アップグレードはサポートされません。

図 1-2 に、Arria GX、Stratix IV、Stratix シリーズ、および Cyclone III デバイスのさま

ざまなコンフィギュレーション手法を使用して行うリモート・システム・アップグ

レード実装のブロック図を示します。

表 1-1. リモート・システム・アップグレード・コンフィギュレーション・サポート

デバイス・ファミリ

リモート・システム・コンフィギュレーション手法

FPP (1)、(2) AS (3) PS (1)、(2) PPA (1) AP

Arria II GX v v v — —
Arria GX v v v v —
Stratix IV v v v — —
Stratix III v v v — —
Stratix II v v v v —
Stratix II GX v v v v —
Stratix v — v v —
Stratix GX v — v v —
Cyclone III — v — — v

表 1-1 の注：

(1) MAX® II デバイスとフラッシュ・メモリ（またはマイクロプロセッサとフラッシュ・メモリ）は、FPP、PS、または PPA 手
法を使用して Stratix シリーズ・デバイスをコンフィギュレーションします。

(2) エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスは、FPP または PS コンフィギュレーション手法を使用して、Stratix シ
リーズ・デバイスをコンフィギュレーションします。

(3) シリアル・コンフィギュレーション・デバイスは、AS 方式を使用して、Arria GX、Arria II GX、Stratix IV、Stratix III、
Stratix II、Stratix II GX、および Cyclone III FPGA をコンフィギュレーションします。

図 1-2. リモート・システム・アップグレード・ブロック図

Nios II

MAX II

Arria GX
Stratix

Cyclone III

MAX II

Arria GX
Stratix

Cyclone III

Arria GX
Stratix IV
Stratix III
Stratix II

Stratix II GX
Cyclone III

Nios II Nios II Nios II

Arria GX

Stratix
Stratix III

Cyclone III

Cyclone III

Nios II
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第 1 章： このメガファンクションについて 1-5
概要
f コンフィギュレーション手法について詳しくは、関連デバイス・ハンドブックの

「Configuration and Remote System Upgrades」セクションを参照してください。

サポートされるデバイスの最高クロック周波数（fMAX）

fMAX は、内部セットアップ・タイム（tSU）およびホールド・タイム（tH）要求値に違

反しないで達成できる最高クロック周波数です。制限なし fMAX は、デザインが実行で

きる最高周波数です。制限付き fMAX は、最大トグル・レートのようなデバイス制限を

考慮したときにデザインが実行できる最高周波数です。 

表 1-2 に、サポートされるデバイスのリモート・システム・コンフィギュレーション

の制限付き fMAX 値を示します。

リモート・システム・コンフィギュレーション・モード

リモート・システム・アップグレードには、以下の 2 つの動作モードがあります。 

「リモート・コンフィギュレーション・モード」

「ローカル・コンフィギュレーション・モード」

リモートおよびローカル・コンフィギュレーション・モードは、さまざまな機能を提

供し、電源投入時にシステムの機能を決定することができます。

リモート・コンフィギュレーション・モード

エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスを使用する Arria GX および Stratix
シリーズ・デバイス（Stratix III および Cyclone デバイスを除く）に対して最高 7 つの

異なるアプリケーション・コンフィギュレーションと 1 つのファクトリ・コンフィ

ギュレーションを管理するためには、リモート・コンフィギュレーション・モードを

使用します。デバイスの PGM[]ピンで選択できるページ数により、コンフィギュレー

ション・ファイルは 7 つまでに制限されます。

1 システムが、ネットワーク経由でリモート・ソースから、または他のデータ・ソース

から 8 つ以上のコンフィギュレーション・ファイルを受信した場合、前のコンフィ

ギュレーション・ファイルは上書きされます。

f リモート・アップグレードのサポートされるエンハンスト・コンフィギュレーショ

ン・デバイスについて詳しくは、関連デバイス・ハンドブックの「Configuration and
Remote System Upgrades」セクションを参照してください。

表 1-2. サポートされるデバイスのリモート・アップデート用の制限付き fMAX 

デバイス fMAX

Arria GX 20 MHz
Arria II GX 10 MHZ
Cyclone III 40 MHz

Stratix 20 MHz
Stratix II 20 MHz
Stratix III 10 MHz
Stratix IV 10 MHz
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概要
リモート・アップデート・モードをシリアル・コンフィギュレーション・デバイスと

ともに使用すると、コンフィギュレーション・スペースは、任意のフラッシュ・セク

タ境界から始まります。これにより、EPCS64 デバイスで最大 128 ページ、および

EPCS16デバイスで最大32 ページが可能になります。各ページの最小サイズは512 Kbit
です。更に、アプリケーション・コンフィギュレーションには、機能エラーの検出が

可能なユーザー・ウォッチドッグ・タイマの機能があります。

Cyclone III デバイスは、アルテラのデバイス用の AP コンフィギュレーション手法を

サポートします。AP コンフィギュレーション手法では、Cyclone III デバイスは汎用

16 ビット・パラレル・フラッシュ・メモリを使用してコンフィギュレーションされま

す。フラッシュ・メモリにより、デバイスは 16 ビット幅のパラレル・データ・バス

上でデータを検索できるため、コンフィギュレーション・データへのアクセスに高速

インタフェースを実現できます。

f 詳しくは、「Cyclone III デバイス・ハンドブック」の「Cyclone III デバイスのコンフィ

ギュレーション」の章、および「Cyclone III デバイスのリモート・システム・アップ

グレード」の章を参照してください。

Arria GX、Stratix シリーズ、および Cyclone III デバイスは、PS、FPP、PPA コンフィ

ギュレーション手法のリモート・コンフィギュレーション・モードをサポートしてい

ます。Cyclone III デバイスのみが、AP コンフィギュレーション手法をサポートして

おり、Arria GX、Arria II GX、Stratix IV、Stratix III、Stratix II、Stratix II GX、および

Cyclone III デバイスのみが、AS コンフィギュレーション手法をサポートしています。

リモート・コンフィギュレーション・モードでの電源投入時に、デバイスは、ユー

ザー指定のファクトリ・コンフィギュレーション・ファイルをロードします。この

ファイルは、エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスのデフォルトのペー

ジ・アドレス 000に配置されています。デバイスがリモート・アップデート専用回路

によってコンフィギュレーションされると、リモート・コンフィギュレーション・コ

ントロール・レジスタは、デバイスにロードされる必要のある、アプリケーション・

コンフィギュレーションのページ・アドレスを指し示します。アプリケーション・コ

ンフィギュレーションのユーザー・モード時にエラーが発生した場合、デバイスはデ

フォルトのファクトリ・コンフィギュレーションを再ロードします。

1-7 ページの図 1-3 に、リモート・コンフィギュレーション・モードのブロック図を

示します。
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概要
ローカル・コンフィギュレーション・モード

ローカル・コンフィギュレーション・モードは、リモート・コンフィギュレーショ

ン・モードを簡略化したものです。このモードは、Arria GX、Stratix II、Stratix II GX、

Stratix、および Stratix GX デバイスでのみサポートされており、Arria II GX、Stratix III、
Stratix IV、および Cyclone III デバイスではサポートされていません。電源投入時、直

ちにアプリケーションをロードするシステムには、ローカル・コンフィギュレーショ

ン・モードを使用します。ローカル・コンフィギュレーション・モードでは、1 つの

コンフィギュレーションしか使用できません。このコンフィギュレーションは、リ

モートまたはローカルでアップデートできます。

電源投入時、または nCONFIGのアサーション時に、デバイスは、アプリケーション・

コンフィギュレーションをロードします。ファクトリ・コンフィギュレーション・

モードは、アプリケーション・コンフィギュレーションのユーザー・モード時にエ

ラーが発生した場合にのみロードされます。エンハンスト・コンフィギュレーショ

ン・デバイスを使用する場合、ページ・アドレス 001 は、アプリケーション・コン

フィギュレーション・データ用の位置で、ページ・アドレス 000は、ファクトリ・コ

ンフィギュレーション・データ用の位置です。

ページ・アドレス 001のコンフィギュレーション・データが巡回冗長検査（CRC）の

失敗により正常にロードできない場合、エンハンスト・コンフィギュレーション・デ

バイスがタイムアウトになった場合、あるいは外部プロセッサがタイムアウトになっ

た場合は、デフォルト ページ（ページ・アドレス 000）にあるファクトリ・コンフィ

ギュレーションがデバイスにロードされます。このモードでは、ユーザー・ウォッチ

ドッグ・タイマ機能はサポートされていません。リモート・システム・アップグレー

ド・コントロール・レジスタのライト・アクセスがディセーブルされます。ただし、

このデバイスはエラー・ステータス情報を取得するためのリード・アクセスをサポー

トしています。 

1 AS コンフィギュレーション手法（シリアル・コンフィギュレーション・デバイスを使

用）では、ローカル・アップデート・モードはサポートされません。

図 1-3. リモート・コンフィギュレーション・モード

1

n

0
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概要
図 1-4 に、ローカル・コンフィギュレーション・モードのコンフィギュレーション間

の遷移を示します。

リモート・システム・コンフィギュレーション・コンポーネント

以下のコンポーネントは、リモートおよびローカル・コンフィギュレーション・モー

ドをサポートするために、すべてのサポートされるデバイスにおいて使用可能です。

ページ・モード機能

ファクトリ・コンフィギュレーション

アプリケーション・コンフィギュレーション

ウォッチドッグ・タイマ

リモート・アップデート・サブブロック

リモート・コンフィギュレーション・レジスタ

次のセクションでは、各コンポーネントについて詳しく説明します。ただし、すべて

のデバイス固有機能の全詳細が提供されるわけではありません。 

f デバイス固有の機能について詳しくは、関連デバイス・ハンドブックの「Configuration
and Remote System Upgrades」セクションを参照してください。

図 1-4. ローカル・コンフィギュレーション・モード

nCONFIG

nCONFIG

000

001
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概要
ページ・モード機能

ページ・モード機能では、デザインがコンフィギュレーション・データにアクセスす

る位置を選択できます。エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスは、8 つ

までの異なるコンフィギュレーション・ファイル（1 つのファクトリ・ファイルと 7
つのアプリケーション・ファイル）を格納できます。ページ選択は、デバイス上の

PGM[2..0]ピンで実行されます。FPGA 上において、これらのピンは、標準コンフィ

ギュレーション・モード時にユーザー I/O ピンとして指定される場合がありますが、

リモート・システム・コンフィギュレーション・モードの場合は、専用出力ピンとし

て使用されます。

リモート・コンフィギュレーション・モードで電源投入時、ファクトリ・コンフィ

ギュレーションは、Stratix シリーズ・デバイス PGM[2..0]出力ピンによって、ユー

ザー指定ページ・アドレスを選択します。これらのピンは、エンハンスト・コンフィ

ギュレーション・デバイスの PGM[2..0]入力ピンをドライブし、メモリ内の要求さ

れたページを選択します。

エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスの代わりにインテリジェント・ホ

ストが使用される場合、エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスの設定に

類似したページ・モード設定をサポートするロジックをインテリジェント・ホストに

作成する必要があります。

1 リモート・システム・アップグレード用の AS コンフィギュレーションは、Arria GX、

Stratix II、および Stratix II GX デバイスでのみ使用できることに注意してください。

EPCS デバイスが AS インタフェースに pgm ピンの入力を持たないので、

remote_updateブロックの pgmoutピンを読み出すことができないため、このコン

フィギュレーション手法に pgmoutピンはありません。代わりに、ASMI コントロー

ラが、このコンフィギュレーション・プロセスを処理します。 

AS コンフィギュレーションでリモート・システム・アップグレードを実装する際、

Stratix II FPGA 内の専用 7 ビット・ページ開始アドレス・レジスタにより、シリアル・

コンフィギュレーション・デバイス内のコンフィギュレーション・ページの開始アド

レスが決定されます。PGM[6..0]レジスタは、24 ビット開始アドレスのうちビット

[22..16]の部分を構成します。その他の 17 ビットは、
StAdd[23..0] = {1'b0, PGM[6..0], 16'b0}
のようにゼロに設定されます。 

Stratix III デバイスでは、専用の 24 ビット開始アドレス・レジスタ PGM[23..0]が開

始アドレスを保持しています。AS および AP の両コンフィギュレーションの場合、

Cyclone III デバイスは、24 ビット・ブート開始アドレスを使用します。このアドレス

には上位 22 ビットを設定します。Cyclone III デバイスは、pgmoutポートをサポート

していません。

AS コンフィギュレーション時に、Arria GX、Arria II GX、Stratix IV、Stratix III、Stratix
II、Stratix II GX、または Cyclone III デバイスは、シリアル・コンフィギュレーショ

ン・デバイスからコンフィギュレーション・データを取得するために、この 24 ビッ

ト・ページ開始アドレスを使用します。

ファクトリ・コンフィギュレーション

ファクトリ・コンフィギュレーションはデフォルトのコンフィギュレーション・デー

タ・セットアップです。エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスでは、デ

フォルトのページ・アドレスは 000 です。ファクトリ・コンフィギュレーション・

データは、システム・メーカによって一度だけメモリ・デバイスに書き込まれるもの

で、リモートのアップデートや変更を行ってはなりません。リモート・コンフィギュ
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概要
レーション・モードの場合、ファクトリ・コンフィギュレーションは電源投入時に

Arria GX、Stratix シリーズ、および Cyclone III デバイスにロードされます。同様に、

シリアル・コンフィギュレーション・デバイスを使用する AS リモート・コンフィギュ

レーション手法の場合、ファクトリ・コンフィギュレーションは電源投入時にシリア

ル・コンフィギュレーション・デバイスにロードされます。

システムがアプリケーション・コンフィギュレーション・データのロード中にエラー

を検出した場合、またはnCONFIGアサーションによりデバイスがリコンフィギュレー

ションした場合、デバイスはファクトリ・コンフィギュレーションをロードします。

リモート・システム・コンフィギュレーション・レジスタは、ファクトリ・リコン

フィギュレーションの理由を判断します。この情報に基づいて、ファクトリ・コン

フィギュレーションは、どのアプリケーション・コンフィギュレーションをロードす

べきか決定します。

Cyclone III デバイスの場合、AP コンフィギュレーション手法のリモート・アップデー

トでは、電源投入時に、Cyclone III デバイスが、以下のアドレスに配置されたデフォ

ルトのファクトリ・コンフィギュレーションをロードします。

boot_address[23:0] = 24'h010000 = 24'b1 0000 0000 0000 0000。 デフォルトのファ

クトリ・コンフィギュレーション・アドレスは、JTAG 命令 APFC_BOOT_ADDR を使

用して任意のアドレスに変更することができます。ファクトリ・コンフィギュレー

ション・イメージは不揮発性メモリに保存され、リモート・アクセスを使用してアッ

プデートまたは変更することはできません。これは、サポートされているパラレル・

フラッシュ・メモリでのデフォルト開始アドレス位置 0x010000（デフォルト・アドレ

スが変更されている場合はアップデートされたアドレス）に対応します。0x010000
は、AP フラッシュ・メモリ用の 16 ビット・ワードのアドレスであることに注意して

ください。ただし、Quartus II 開発ソフトウェアは、8 ビット・バイト・アドレッシン

グを実装しています。したがって、このアドレス用の正しい Quartus II 開発ソフトウェ

ア設定は 0x020000 です。

f 詳しくは、「Cyclone III デバイス・ハンドブック」の「Cyclone III デバイスのコンフィ

ギュレーション」 の章、および「Cyclone III デバイスのリモート・システム・アップ

グレード」の章を参照してください。

f Stratix III デバイスのファクトリ・コンフィギュレーションについて詳しくは、「Stratix III
デバイス・ハンドブック」の「Configuring Stratix III Devices」の章、および「Stratix III
デバイスのリモート・システム・アップグレード」の章を参照してください。

アプリケーション・コンフィギュレーション

アプリケーション・コンフィギュレーションは、リモート・ソースから受信されたコ

ンフィギュレーション・データで、メモリ・ストレージ・デバイスのさまざまなロ

ケーションまたはページ（ファクトリ・デフォルト・ページは除く）に格納されます。

ウォッチドッグ・タイマ

ウォッチドッグ・タイマは、別のメカニズム機能が適切に動作しているかどうかを判

断する回路です。ウォッチドッグ・タイマは、アプリケーションが適切に実行してい

る間は、リセット状態のままの時間遅延リレーのように動作します。Arria GX、Stratix
シリーズ、および Cyclone III デバイスは、誤ったアプリケーション・コンフィギュ

レーションによってデバイスが停止したままになるのを防止するために、リモート・

システム・コンフィギュレーション用にビルトイン・ウォッチドッグ・タイマを備え

ています。タイマは 29 ビット・カウンタですが、ウォッチドッグ・タイマの値を設
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リソース使用率およびパフォーマンス
定するには上位 12 ビットのみを使用します。タイマは、デバイスがユーザー・モー

ドに入るとカウントを開始します。アプリケーション・コンフィギュレーションがカ

ウント・アップ前にユーザー・ウォッチドッグ・タイマをリセットしない場合、専用

回路は、デバイスをファクトリ・コンフィギュレーションでリコンフィギュレーショ

ンし、ユーザー・ウォッチドッグ・タイマをリセットします。

1 ユーザー・ウォッチドッグ・タイマはローカル・コンフィギュレーションではディ

セーブルされます。

リモート・アップデート・サブブロック

リモート・アップデート・サブブロックは、リモート・コンフィギュレーション機能

を管理します。リモート・コンフィギュレーション・ステートマシンによって制御さ

れるこのサブブロックは、さまざまなリモート・コンフィギュレーション・レジスタ

を制御するのに必要な制御信号を生成します。 

リモート・コンフィギュレーション・レジスタ

リモート・コンフィギュレーション・レジスタは、ページ・アドレスおよびコンフィ

ギュレーション・エラーの原因を常に把握しています。アップデート・レジスタとシ

フト・レジスタの両方を制御できます。ステータス・レジスタとコントロール・レジ

スタは内部ロジックによって制御されますが、読み出しはシフト・レジスタによって

行われます。Stratix III デバイスでは、最新コントロール・レジスタは 38 ビット・レ

ジスタですが、Stratix II デバイスでは、21 ビット・レジスタです。

Cyclone III デバイスの場合、リモート・システム・アップグレード・ステータス・レ

ジスタには追加機能があります。3 セットのレジスタは、現在のアプリケーション・

コンフィギュレーションとその前の 2 つのアプリケーション・コンフィギュレーショ

ンのステータスを格納します。 

f Cyclone III デバイスの機能について詳しくは、「Cyclone III デバイス・ハンドブック」

の「Cyclone III デバイスのリモート・システム・アップグレード」の章を参照してく

ださい。

f コンフィギュレーション・レジスタについて詳しくは、関連デバイス・ハンドブック

の「Configuration and Remote System Upgrades」セクションを参照してください。

リソース使用率およびパフォーマンス
特定のデバイスのリソース使用率およびパフォーマンスについて詳しくは、

MegaWizard™ Plug-In Manager およびデバイスのコンパイル・レポートを参照してくだ

さい。
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リソース使用率およびパフォーマンス
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2. 使用法
ソフトウェアおよびシステム要求
このセクションの説明では、以下のソフトウェアが要求されます。

オペレーティング・システム・サポート情報は、以下を参照してください。

www.altera.com/support/software/os_support/oss-index.html

Quartus® II 開発ソフトウェア

MegaWizard Plug-In Manager のカスタマイズ
MegaWizard™ Plug-In Manager は、カスタム・メガファンクション・バリエーションを

含むデザイン・ファイルを作成または変更します。このバリエーションは、デザイ

ン・ファイル内でインスタンス化できます。MegaWizard Plug-In Manager は、デザイ

ン内で、ALTREMOTE_UPDATEメガファンクション機能を指定することが可能なGUI
を提供します。

MegaWizard Plug-In Manager は、以下のいずれかの方法で起動します。

Tools メニューの MegaWizard Plug-In Manager をクリックします。 

Block Editorを実行しているときは、EditメニューのInsert Symbol as Blockをクリッ

クするか、または Block Editor を右クリックして、Insert をポイントし、Symbol as
Block をクリックします。Symbol ダイアログ・ボックスで MegaWizard Plug-In
Manager をクリックします。

コマンド・プロンプトで以下のコマンドを入力して、MegaWizard Plug-In Manager
のスタンドアロン・バージョンを起動します。

qmegawiz r

MegaWizard Plug-In Manager ページのオプションと説明
このセクションでは、ALTREMOTE_UPDATE ウィザードの各ページで使用できるオ

プションについて説明します。

MegaWizard Plug-In Manager の 1 ページ目では、カスタム・メガファンクション・バ

リエーションの作成、編集、またはコピーを実行できます（図 2-1）。
アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド
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MegaWizard Plug-In Manager ページのオプションと説明
ALTREMOTE_UPDATE MegaWizard Plug-In Manager の 2a ページ目では、使用するデ

バイス・ファミリ、作成する出力ファイルのタイプ、および出力ファイルの名前を指

定します。出力ファイルのタイプには、AHDL（.tdf）、VHDL（.vhd）、または Verilog
HDL（.v）を選択します（図 2-2）。

ALTREMOTE_UPDATE MegaWizard Plug-In Manager の 3 ページ目では、動作モードの

タイプ、リモート・アップデートの初期化設定、リコンフィギュレーション時にロー

ドされるページ、およびウォッチドッグ・タイマを使用するかどうかを指定して、タ

イマ値を入力します。リコンフィギュレーションを開始する条件を指定します（図 2-
3）。 

図 2-1. メガファンクション・バリエーションの作成、編集またはコピー

図 2-2. MegaWizard Plug-In Manager [ ページ 2a]
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MegaWizard Plug-In Manager ページのオプションと説明
1 現在選択されているデバイス・ファミリが Arria® GX、Stratix® II、あるいは Stratix II GX
デバイス・ファミリである場合、Which operation mode will you be using? プルダウン・

リストで、ACTIVE_SERIAL_REMOTE を選択します。この選択を実行すると、

Arria GX、Stratix II、または Stratix II GX デバイスのリモート・アップデート・ブロッ

クにおいて、アクティブ・シリアル（AS）コンフィギュレーション手法を使用できま

す。これらのデバイス・ファミリのいずれかが選択されている場合は、生成されたブ

ロックに pgmout出力ピンがないので注意してください。 

1 現在選択されているデバイス・ファミリが Stratix III または Cyclone® III デバイス・ファ

ミリである場合、動作モードの選択がディセーブルされます。Stratix III デバイスは

AS リモート・オプションのみをサポートし、Cyclone III デバイスは AS およびアク

ティブ・パラレル（AP）リモート・オプションのみをサポートします。ローカル・

アップデート・モードは、Stratix III および Cyclone III デバイスでは使用できません。

1 動作モードが LOCAL に設定されている場合、コンフィギュレーション・パラメータ

の書き込みはサポートされません。シミュレーション目的の場合、（初期化設定のよ

うな）オプションに対してウォッチドッグ・タイマ／タイムアウト設定を使用します。

リコンフィギュレーション中にロードされるページを指定する設定がディセーブル

されます。ただし、特定のリコンフィギュレーション・トリガ・オプションは使用で

きます。これらのシミュレーション・オプションは、Stratix III および Cyclone III デバ

イスでは使用できません。

図 2-3. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 3/5]：Parameter Settings
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MegaWizard Plug-In Manager ページのオプションと説明
1 nSTATUS信号、および nCONFIGピンがアサートされた場合、あるいはウォッチドッ

グがタイムアウトになった場合、使用できるリコンフィギュレーション・トリガ・オ

プションは、巡回冗長検査（CRC）、プログラマ・オブジェクト・ファイル ID（POF
ID）、またはサンプリング・ウィンドウ ID（SW ID）によるエラー信号です。コンフィ

ギュレーション・オプションは、イネーブルされると、機能シミュレーション中にト

リガされます。しかし、これらのリコンフィギュレーション・トリガ・オプションは、

Stratix III および Cyclone III デバイスでは使用できません。

ALTREMOTE_UPDATE ウィザードの 4 ページ目には、生成されたデザイン・ファイ

ルのシミュレーションに必要なシミュレーション・モデル・ファイルがリストされま

す（図 2-4）。サードパーティ・ツールで使用するための合成領域およびタイミング見

積りネットリストを Quartus II 開発ソフトウェアで生成するようにできます。サード

パーティ・ツールで使用されるこのメガファンクションのシミュレーション・モデル

は、Stratix III または Cyclone III デバイスでは使用できないので注意してください。

ALTREMOTE_UPDATE ウィザード（図 2-5）の 5 ページ目では、カスタム・メガファ

ンクション用に生成するファイルを指定します。グレーのチェック・マークは、ファ

イルが常に生成されることを示します。その他のファイルは、オプションであり、選

択された場合にのみ生成されます（赤のチェック・マークで表示）。

図 2-4. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 4/5] – EDA
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HDL コードまたは回路図デザインにおけるメガファンクションのインスタンス化
ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションのポートについて詳しくは、第 3 章、仕

様を参照してください。

HDL コードまたは回路図デザインにおけるメガファンクション
のインスタンス化

MegaWizard Plug-In Manager を使用してメガファンクションをカスタマイズしパラ

メータ化すると、MegaWizard Plug-In Manager により出力ファイルのセットが作成さ

れます。これにより、カスタマイズされた機能をデザイン内にインスタンス化できま

す。MegaWizard Plug-In Manager は、正しいパラメータ値でメガファンクションをイ

ンスタンス化し、MegaWizard Plug-In Manager で選択した言語に応じて、Verilog-HDL
フォーマット（.v）、VHDL フォーマット（.vhd）、または AHDL フォーマット（.tdf）
のいずれかを使用したメガファンクション・バリエーション・ファイル（ラッパー・

ファイル）を、他のサポートするファイルとともに生成します。

MegaWizard Plug-In Manager は、以下のファイルを作成するオプションを提供します。

バリエーション・ファイル（_inst.v、_inst.vhd、または _inst.tdf）の言語用のイン

スタンス化例のテンプレート

.vhd ファイルで使用できるコンポーネント宣言ファイル（.cmp）

.tdf で使用できる ADHL インクルード・ファイル（.inc）

回路図デザインで使用できる Quartus II のブロック・シンボル・ファイル（.bsf）

図 2-5. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 5/5] – Summary
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コンパイル後のメガファンクションの識別
サードパーティ合成ツール内にメガファンクションをブラック・ボックスとして

インスタンス化する際に使用できる Verilog HDL モジュール宣言ファイル（_bb.v）

f ウィザードで生成されたファイルについて詳しくは、Quartus II Help または「Quartus II
ハンドブック Volume 1」の「推奨される HDL コーディング構文」の章を参照してく

ださい。

EDA ツールの使用によるネットリストの生成

サードパーティ EDA 合成ツールを使用すると、メガファンクション・バリエーショ

ン・ファイルを合成用のブラック・ボックスとしてインスタンス化できます。VHDL
コンポーネント宣言または Verilog モジュール宣言のブラック・ボックス・ファイル

を使用して、合成ツール機能を定義し、次にメガファンクション・バリエーション・

ファイルを Quartus II プロジェクトに含めます。

MegaWizard Plug-In Manager の合成領域およびタイミング見積りネットリストを生成

するためのオプションをイネーブルすると、ウィザードは追加ネットリスト・ファイ

ル（_syn.v）を生成します。ネットリスト・ファイルは、Quartus II 開発ソフトウェア

で使用される、カスタマイズされたロジックを表すものです。このファイルは、メガ

ファンクションにおけるアーキテクチャ・エレメントの接続情報を提供しますが、真

の機能を表していない場合があります。この情報により、特定のサードパーティ合成

ツールは、レポート領域およびタイミング見積りを改善できます。更に、合成ツール

は、タイミング情報を使用して、タイミング・ドリブン最適化に専念し、結果の品質

を改善できます。

f サードパーティ合成ツールにおけるメガファンクションの使用について詳しくは、

「Quartus II ハンドブック Volume 1」の「Synthesis」セクションの該当する章を参照し

てください。

ポートおよびパラメータ定義の使用

MegaWizard Plug-In Manager の代わりに、メガファンクションを呼び出して、そのパ

ラメータを他のモジュール、コンポーネントまたはサブデザインの設定の場合と同じ

ように設定することにより、メガファンクションを Verilog HDL、VHDL、または

AHDL コードでインスタンス化できます。

1 アルテラは、複雑なメガファンクションにMegaWizard Plug-In Managerを使用すること

を推奨しています。MegaWizard Plug-In Manager により、すべてのメガファンクショ

ン・パラメータを適切に設定することができます。

メガファンクション・ポートおよびパラメータのリストについては、第 3 章、仕様を

参照してください。

コンパイル後のメガファンクションの識別 
Quartus II 開発ソフトウェアでのコンパイル中に、解析とエラボレーションが実行さ

れ、デザインの構造が構築されます。Project Navigator ウィンドウで、コンパイル階

層を展開し、メガファンクションを名前で検索すると、メガファンクションを見つけ

ることができます。
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シミュレーション
同様に、メガファンクション内のノード名を（Node Finder を使用して）検索するに

は、Look in ダイアログ・ボックスで Browse (…) をクリックし、Hierarchy ダイアロ

グ・ボックスでメガファンクションを選択します。

シミュレーション 
Quartus II シミュレーション・ツールは、シミュレーションを実行するための使いや

すい統合ソリューションを提供します。シミュレーション・オプションについては、

以下のセクションで説明しています。

Quartus II のシミュレーション 
Quartus II シミュレータでは、機能とタイミングのシミュレーションを実行できます。

Quartus II プログラムの機能シミュレーションでは、FPGA のタイミング遅延を考慮す

ることなく、デザインの論理動作を検証することができます。このシミュレーション

は、RTL コードのみを使用して実行されます。機能シミュレーションを実行するとき

は、合成前の段階で存在する信号を表示できます。これらの信号は、レジスタ（Node
Finder 内の pre-synthesis フィルタ、Design Entry フィルタ、または Pin フィルタ）で検

索できます。メガファンクションのトップ・レベル・ポートは、これら 3 つのフィル

タを使用して検索されます。

これに対して、Quartus II 開発ソフトウェアのタイミング・シミュレーションでは、ア

ノテートされたタイミング情報を使用してデザインの動作を検証します。このシミュ

レーションは、配置配線後のネットリストを使用して実行されます。タイミング・シ

ミュレーションを実行するときは、配置配線後に存在する信号を表示できます。これ

らの信号は、Node Finder の Post-Compilation フィルタを使用して検索されます。合成

および配置配線中、RTL 信号の名前が変更されます。したがって、Post-Compilation
フィルタを使用して、メガファンクションのインスタンスから信号を検出するのは困

難です。ただし、合成および配置配線段階で信号名を保持する場合は、keep または

preserveの合成属性を使用する必要があります。これらの Verilog および VHDL 合

成属性は、解析および合成エンジンに、特定のワイヤ、レジスタ、またはノードの状

態を維持するよう指示します。これらの合成属性を使用して、組み合わせロジック・

ノードを維持すると、シミュレーション中にノードを観察することができます。 

f 詳しくは、「Quartus II ハンドブック Volume 1」の「Quartus II インテグレーテッド・シ

ンセシス」の章を参照してください。

EDA シミュレーション 
使用しているシミュレーション・ツールに応じて、「Quartus II ハンドブック Volume
3」の「Simulation」セクションの該当する章を参照してください。これらのツール固

有の章では、メガファンクションを含む機能およびゲート・レベルのタイミング・シ

ミュレーションの実行方法や、必要なファイルとそれらのファイルが配置されている

ディレクトリが示されています。

SignalTap II エンベデッド・ロジック・アナライザ
SignalTap® II エンベデッド・ロジック・アナライザは、デザイン内のすべてのアルテ

ラ・メガファンクションをデバッグする方法を提供します。SignalTap II エンベデッ

ド・ロジック・アナライザを使用すると、システムをフル・スピードで実行しながら、

デザイン内のアルテラ・メガファンクションのトップ・レベル・ポートのサンプル・

データをキャプチャおよび解析することができます。
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
アルテラ・メガファンクションからの信号をモニタするには、最初に Quartus II 開発

ソフトウェアで SignalTap II エンベデッド・ロジック・アナライザをコンフィギュレー

ションし、次にアナライザを Quartus II プロジェクトの一部として含める必要があり

ます。次に、Quartus II 開発ソフトウェアは、アナライザをデザインとともに、選択

したデバイスにシームレスに埋め込みます。

f SignalTap II エンベデッド・ロジック・アナライザの使用方法について詳しくは、

「Quartus II ハンドブック Volume 3」の「SignalTap II エンベデッド・ロジック・アナ

ライザを使用したデザインのデバッグ」の章を参照してください。

デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
このデザイン例は、ウォッチドッグ・タイマのタイムアウト値を目的のカウントに設

定して有効にするための制御信号のシーケンスを示します。また、アプリケーショ

ン・ページを選択し、その選択されたページを使用してデバイスのリコンフィギュ

レーションを開始するための reconfig信号をアサートするシーケンスも示します。

デザイン・ファイル

デザイン・ファイルは、アルテラのウェブサイトの「オンライン資料」のページにあ

ります。ファイルは、以下のセクションの下にあります。

「オンライン資料：Quartus II 開発ソフトウェア」ページで、「メガファンクション」

のセクションを展開して、次に「I/O」セクションを展開します。

アルテラのウェブサイトの「オンライン資料： ユーザーガイド」セクション

この例では、次の作業を実行する必要があります。

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションおよび MegaWizard Plug-in Manager を
使用して、リモート・アップデート・ブロックをインスタンス化します。

デザインを実装して、EP1S10B672C6 デバイスをプロジェクトに割り当てます。

デザインをコンパイルしてシミュレーションします。

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション・バリエーションの生成

この例で作成された新規の ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションは、Quartus II
プロジェクトのトップ・レベル・ファイルに追加されます。

1. ALTREMOTE_UPDATE_DesignExample_ex1.zip の内容をコンピュータ上で使用

している任意のハード・ディスクに解凍します。

2. Quartus II 開発ソフトウェアで、Remote_Update_ex1_1.1.qar プロジェクトを開き

ます。

3. Tools メニューの MegaWizard Plug-In Manager を選択します。 

4. Create a new custom megafunction variation を選択し、Next をクリックします。

MegaWizard Plug-In Manager ページが表示されます（図 2-6）。
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
5. Which device family will you be using? プルダウン・リストから Stratix を選択しま

す。

6. Which type of output file do you want to create? オプションで、Verilog HDL を選択

します。

7.  Installed Plug-Insの下の I/OフォルダからALTREMOTE_UPDATEを選択します。

8. 出力ファイルに名前 remote_update を付けます。図 2-6 に、上記の選択を行った後

のウィザードを示します。

9. Next をクリックします。ページ 3 が表示されます（図 2-7）。

図 2-6. MegaWizard Plug-In Manager [ ページ 2a]
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
10. Which operation mode will you be using? プルダウン・リストから、REMOTE を選

択します。

11. Add support for writing configuration parameters のチェック・ボックスにチェック

を付けます。

12. Would you like Remote Update to initiate with a default or application specific
settings? プルダウン・リストから、FACTORY を選択します。

13. Use the Watchdog timer and set timer to チェック・ボックスのチェックを外します。

14. Which page should be loaded at reconfiguration? プルダウン・リストから、3 を選

択します。

15. What should start the reconfiguration? リストで、CRC, POF ID, SW ID Error、Core
nConfig asserted、nStatus asserted、および Pin nConfig asserted チェック・ボック

スにチェックを付けます。Watchdog timed out チェック・ボックスのチェックを

外します。図 2-7 に、上記選択を行った後のダイアログ・ボックスを示します。

16. Next をクリックします。ページ 4（図 2-8）が表示されます。 

図 2-7. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 3/5]
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
17. Generate a netlist for synthesis area and timing estimation チェック・ボックスの

チェックを外します。

18. Next をクリックします。ページ 5（図 2-9）が表示されます。

図 2-8. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 4/5] – EDA
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
19. Quartus II symbol file、Instantiation template file、および Verilog HDL black box
declaration file チェック・ボックスにチェックを付け、AHDL Include file および

VHDL Component declaration file オプションのチェックを外します。図 2-9 に、ス

テップ 19 のチェック・ボックスを選択した後のダイアログ・ボックスを示します。

20. Finish をクリックします。

ALTREMOTE_UPDATE モジュールが構築されます。

デザインの実装

このセクションでは、EP1S10B672C6 デバイスをプロジェクトに割り当てて、プロ

ジェクトをコンパイルする方法を説明します。

1. Quartus II 開発ソフトウェアで、Remote_Update_ex1_1.1.qar を開いた状態で、

Assignments メニューの Settings を選択します。Settings ダイアログ・ボックスが

表示されます。

2. Category リストから、Device を選択します。デバイス選択用のウィンドウが表示

されます（図 2-10）。

図 2-9. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 5/5] – Summary
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
3. Which device family will you be using? プルダウン・リストから Stratix を選択しま

す。

4. Target device リストで、Specific device selected in ‘Available devices’ オプションに

チェックを付けます。

5. Available devices リストから、EP1S10B672C6 を選択します。

6. Device & Pin Options... ボタンをクリックします。Device & Pin Options ダイアロ

グ・ボックスが表示されます。

図 2-10. デバイスの選択
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
7. Configuration タブをクリックします。 

8. Configuration mode プルダウン・リストから Remote を選択します。

9. 他のチェック・ボックスは、デフォルトの状態のままにして OK をクリックしま

す。図 2-10 に、上記のすべてのオプションの選択および設定を行った後のダイア

ログ・ボックスを示します。

10. Settings ダイアログ・ボックスで、他のオプションをデフォルトの状態のままにし

て、OK をクリックします。

11. Processing メニューの Start Compilation を選択します。

12. Full Compilation was successful ダイアログ・ボックスが表示されたら、OK をク

リックします。

機能の結果 —Quartus II 開発ソフトウェアによるデザインのシミュレーション

このセクションは、Quartus II シミュレータでデザインをシミュレーションすること

により作成したデザイン例の検証方法について説明します。Quartus II シミュレータ

を設定するには、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、Remote_Update_ex1_1.1.qar を開いた状態で、

Processing メニューの Generate Functional Simulation Netlist を選択します。

2. Functional Simulation Netlist Generation was successful ダイアログ・ボックスが表

示されたら、OK をクリックします。

3. Assignments メニューの Settings を選択します。Settings ダイアログ・ボックスが

表示されます（図 2-12）。

図 2-11. Device and Pin Options ダイアログ・ボックス
リモート・アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド © April 2009 Altera Corporation



第 2 章： 使用法 2-15
デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
4. Category プルダウン・リストから Simulator Settings を選択します。

5. Simulation mode リストから Functional を選択します。

6. Simulation input ダイアログ・ボックスに remote_update_ex1_ip.vwfを入力

するか、Browse (...) をクリックして、プロジェクト・フォルダ内からファイルを

選択します。

7. Run simulation until all vector stimuli are used オプションにチェックを付けます。

8. OK をクリックします。図 2-12 に、上記設定を行った後のダイアログ・ボックス

を示します。

9. シミュレーションを実行するには、ProcessingメニューのStart Simulationをクリッ

クします。

10. Simulation was successful ダイアログ・ボックスが表示されたら、OK をクリック

します。

11. シミュレーションの波形結果を検証します（図 2-13）。

図 2-12. シミュレータの設定
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
以下のセクションでは、このデザイン例に対して Quartus II 開発ソフトウェアで行わ

れた機能シミュレーションについて説明します。使用されるスティミュラスは、

ウォッチドッグ・タイマ・タイムアウト値の AAA（357,826,560 クロック・サイクル）

への設定、ウォッチドッグ・タイマのイネーブル、リコンフィギュレーション用の

ページ 6 の選択、リコンフィギュレーションの開始を行うためのものです。

シミュレーションの最初は、ウォッチドッグのタイムアウト値の設定です。 

data_in[]のデフォルトは 1010_1010_1010（357,826,560 クロック・サイクル）

に設定され、ウォッチドッグ・タイマのタイムアウト値が指定されます。

param[]のデフォルトは 010に設定されます。この設定により、ウォッチドッグ・

タイマ値パラメータが選択されます。 

t = 121.4 µs の時点で、write_paramが 1 クロック・サイクルの間アサートされま

す。これによって、タイマ値のパラメータをリモート・アップデート・ブロック

に書き込む動作が始まります。

busy信号は、データ・ロード開始時の t = 125 µs からパラメータが正常に書き込ま

れる時点 t = 385.8 µs までアクティブになります。

シミュレーションの 2 番目は、ウォッチドッグ・タイマのイネーブルです。 

data_in[]のデフォルトは0001に設定され、ウォッチドッグ・タイマがイネーブ

ルされます。このパラメータには、1（イネーブル）か 0（ディセーブル）の 2 つ

の値しかありません。

param[]のデフォルトは 011に設定されます。この設定により、ウォッチドッグ・

イネーブル・パラメータが選択されます。 

t = 501 µsの時点で、write_paramが 1クロック・サイクルの間アサートされます。

これによって、ウォッチドッグをイネーブルするためのパラメータをリモート・

アップデート・ブロックに書き込む動作が始まります。

busy信号は、データ・ロード開始時の t = 505 µs からパラメータが正常に書き込ま

れる時点 t = 765 µs までアクティブになります。

シミュレーションの 3 番目は、ページ選択パラメータを 6 に設定することです。

data_in[]を 0110（ページ 6）に設定して、リコンフィギュレーション中にロー

ドする目的のページを指定します。このパラメータで使用できる値は、0（ファク

トリ・コンフィギュレーション）、または 1 ～ 7（アプリケーション・コンフィ

ギュレーション）の 8 つのみです。

図 2-13. シミュレーション波形
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デザイン例 1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
param[]は 100に設定されます。これによって、ページ選択パラメータが選択さ

れます。 

t = 870 µsの時点で、write_paramが 1クロック・サイクルの間アサートされます。

これによって、ページ選択パラメータを設定するためのパラメータをリモート・

アップデート・ブロックに書き込む動作が始まります。

busy信号は、データ・ロード開始時の t = 875 µs からパラメータが正常に書き込ま

れる時点 t = 1135 µs までアクティブになります。

シミュレーションの最後は、チップのリコンフィギュレーションを現在の設定で開始

することです。これは、t = 1270 µs の時点で、reconfigがアサートされると実行さ

れます。この後、チップはリコンフィギュレーションを開始します。pgmout[]ピン

はリコンフィギュレーション中にロードされたページ（6 = 0110）の値でドライブさ

れます。

機能の結果 —ModelSim-Altera ソフトウェアによるデザインのシミュレーション

両方のシミュレータの結果を比較するには、ModelSim-Altera ソフトウェアでデザイ

ンをシミュレーションします。このユーザーガイドは、デザイン例を使用する前に

ModelSim-Altera ソフトウェアの使用方法を十分に理解しているユーザーを対象とし

ています。ModelSim-Altera ソフトウェアをよく知らない場合は、アルテラ・ウェブ

サイトの「ModelSim-Altera Software Support」セクションを参照してください。サポー

ト・ページには、インストール、使用方法、およびトラブルシューティングのような

トピックへのさまざまなリンクがあります。

ModelSim-Altera ソフトウェアを設定するには、以下のステップを実行します。

1. ALTREMOTE_UPDATE_ex1_msim.zip ファイルを PC 上の任意の作業ディレクト

リに解凍します。

2. ファイルを解凍したフォルダに移動します。

3. remote_update_ex1.do ファイルをテキスト・エディタで開きます。

4. remote_update_ex1.do ファイルの 1 行目の <directory_path> を適切なライブラリ・

ファイルのディレクトリ・パスに置き換えます。例：
C:/Modeltech_ae/altera/verilog/stratix

5. File メニューの Save をクリックします。

6. ModelSim-Altera ソフトウェアを起動します。

7. File メニューの Change Directory をクリックします。

8. ファイルを解凍したフォルダを選択します。OK をクリックします。 

9. Tools メニューの Execute Macro をクリックします。 

10. remote_update_ex1.do ファイルを選択して Open をクリックします。このファイル

は、シミュレーションに必要なすべての設定を自動的に行うための ModelSim-
Altera ソフトウェア用スクリプト・ファイルです。 

11. Waveform Viewer ウィンドウに表示された結果を検証します。

Quartus II シミュレータで、信号の配列を変更したり、冗長信号を取り除いたり、結

果に合わせて基数を変更したりしなければならない場合もあります。
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
デザイン例 2：パラメータの読み出し
このデザイン例は、ウォッチドッグ・イネーブル・ステータス、ウォッチドッグ・タ

イムアウト値、リコンフィギュレーション用のページ・セット、および現在のコン

フィギュレーション状態を読み出すための制御信号のシーケンスを示します。

デザイン・ファイル

デザイン・ファイルは、アルテラのウェブサイトの「オンライン資料」のページにあ

ります。ファイルは、以下のセクションの下にあります。

「オンライン資料：Quartus II 開発ソフトウェア」ページで、「メガファンクション」

のセクションを展開して、次に「I/O」セクションを展開します。

アルテラのウェブサイトの「オンライン資料： ユーザーガイド」セクション

この例では、次の作業を行う必要があります。

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションおよび MegaWizard Plug-in Manager を
使用して、リモート・アップデート・ブロックをインスタンス化します。

デザインを実装して、EP1S25F1020C5 デバイスをプロジェクトに割り当てます。

デザインをコンパイルしてシミュレーションします。

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション・バリエーションの生成

この例で作成された新規の ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションは、Quartus II
プロジェクトのトップ・レベル・ファイルに追加されます。

1. ALTREMOTE_UPDATE_DesignExample_ex2_msim.zip ファイルの内容を PC 上の

任意の作業ディレクトリに解凍します。

2. Quartus II 開発ソフトウェアで、Remote_Update_ex2_1.1.qar プロジェクトを開き

ます。

3. Tools メニューの MegaWizard Plug-In Manager を選択します。 

4. Create a new custom megafunction variation を選択し、Next をクリックします。

MegaWizard Plug-In Manager ページが表示されます（図 2-14）。
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
5. Which device family will you be using? プルダウン・リストから Stratix を選択しま

す。

6. Which type of output file do you want to create? リストで、Verilog HDL オプション

にチェックを付けます。

7.  Installed Plug-Insの下の I/OフォルダからALTREMOTE_UPDATEを選択します。

8. 出力ファイル remote_update_ex2 を指定します。図 2-14 に、上記選択を行った後

のダイアログ・ボックスを示します。

9. Next をクリックします。ページ 3（図 2-15）が表示されます。

図 2-14. MegaWizard Plug-In Manager [ ページ 2a]
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
10. Which operation mode will you be using? プルダウン・リストから、REMOTE を選

択します。

11. Add support for writing configuration parameters のチェック・ボックスにチェック

を付けます。

12. Would you like Remote Update to initiate with a default or application specific
settings? プルダウン・リストから、FACTORY を選択します。

13. Use the Watchdog timer and set timer to のチェック・ボックスにチェックを付けて、

100 を指定します。

14. Which page should be loaded at reconfiguration? プルダウン・リストから、3 を選択

します。 

15. What should start the reconfiguration? リストのすべてのチェック・ボックスに

チェックを付けます。図 2-15 に、これらの選択を行った後のダイアログ・ボック

スを示します。

16. Next をクリックします。ページ 4（図 2-16）が表示されます。

図 2-15. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 3/5]
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
17. Generate a netlist for synthesis area and timing estimation チェック・ボックスの

チェックを外します。

18. Next をクリックします。ページ 5（図 2-17）が表示されます。

図 2-16. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 4/5] – EDA
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
19. Quartus II symbol file、Instantiation template file、および Verilog HDL black-box
file declaration file のチェック・ボックスにチェックを付けます。AHDL Include
file および VHDL component declaration file チェック・ボックスのチェックを外し

ます。図 2-17 に、上記オプションすべてを選択した後のダイアログ・ボックスを

示します。

20. Finish をクリックします。

ALTREMOTE_UPDATE_ex2 モジュールが構築されます。

デザインの実装

このセクションでは、EP1S25F1020C5 デバイスをプロジェクトに割り当てて、プロ

ジェクトをコンパイルする方法を説明します。

1. Quartus II 開発ソフトウェアで、Remote_Update_ex2_1.1.qar を開いた状態で、

Assignments メニューの Settings を選択します。Settings ダイアログ・ボック

スが表示されます（図 2-18）。

図 2-17. MegaWizard Plug-In Manager—ALTREMOTE_UPDATE [ ページ 5/5] – Summary
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
2. Category リストから Device を選択します。Device ウィンドウが表示されます。

3. Target device リストで、Specific device selected in ‘Available devices’ list オプショ

ンにチェックを付けます。

4. Available devices リストから、EP1S25F1020C5 を選択します。

5. Device & Pin Options ボタンをクリックします。Device & Pin Options ダイアログ・

ボックスが表示されます。

図 2-18. デバイスの設定
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
6. Configuration タブをクリックします。Configuration mode プルダウン・リストか

ら Remote を選択します。

7. 他のオプションはデフォルト状態のままにして、OK をクリックします。

8. Settings ダイアログ・ボックスで、他のオプションはデフォルトの状態のままにし

て OK をクリックします。2-23 ページの図 2-18 に、上記のオプション選択および

設定がすべて行われた後のページが表示されます。

9. Processing メニューの Start Compilation をクリックします。

10. Full Compilation was successful ダイアログ・ボックスが表示されたら、OK をク

リックします。

機能の結果 —Quartus II 開発ソフトウェアによるデザインのシミュレーション

このセクションは、Quartus II シミュレータでデザインをシミュレーションすること

により作成したデザイン例の検証方法について説明します。Quartus II シミュレータ

を設定するには、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、Remote_Update_ex2_1.1.qar を開いた状態で、

Processing メニューの Generate Functional Simulation Netlist を選択します。

2. Functional Simulation Netlist Generation was successful ダイアログ・ボックスが表

示されたら、OK をクリックします。

3. Assignments メニューの Settings を選択します。Settings ダイアログ・ボックスが

表示されます（図 2-20）。

図 2-19. Device and Pin Options ダイアログ・ボックス
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
4. Category リストから Simulator Settings を選択します。

5. Simulation mode プルダウン・リストから、Functional を選択します。

6. Simulation input ダイアログ・ボックスに remote_update_ex2_ip.vwfを入力

するか、Browse (...) をクリックして、プロジェクト・フォルダ内からファイルを

選択します。

7. Run simulation until all vector stimuli are used オプションにチェックを付けます。

8. OK をクリックします。図 2-20 に、上記の設定および選択をすべて行った後のペー

ジを示します。

9. Processing メニューの Start Simulation をクリックします。

10. Simulation was successful ダイアログ・ボックスが表示されたら、OK をクリック

します。 

11. Simulation Report ウィンドウが表示されます。シミュレーションの波形結果を検証

します（図 2-21）。

図 2-20. シミュレータの設定
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デザイン例 2：パラメータの読み出し
以下のセクションでは、このデザイン例に対して Quartus II 開発ソフトウェアで行わ

れた機能シミュレーションについて説明します。使用されるスティミュラスは、

ウォッチドッグ・タイマ・タイムアウト値、ウォッチドッグ・タイムアウト・イネー

ブル・パラメータ、ページ・セットの値、およびコンフィギュレーション・パラメー

タの値を読み出すためのものです。

シミュレーションの最初は、ウォッチドッグ・タイムアウト・パラメータの値の読み

出しです。以下にこの読み出しの方法を示します。

param[]のデフォルトは 010に設定され、ウォッチドッグ・タイマ値パラメータ

が選択されます。

read_paramのデフォルト設定が、1 クロック・サイクルの間アサートされます。

t = 121 µs の時点で、リモート・アップデート・ブロックからのデータ読み出しが

始まります。

busy 信号は、データ読み出し開始時の t = 125 µs からパラメータが正常に読み出さ

れる時点の t = 365 µs までアクティブになります。

data_out[]は有効になり、読み出されたパラメータの現在の値が含まれます（この

場合、値は 0000_0110_0100 です。これは、タイムアウト・カウンタ 29 ビットの

うちの上位 12 ビットで、ウォッチドッグ・タイマが、カウンタ値 100 でタイムアウ

トすることを意味しています）。

シミュレーションの 2 番目は、ウォッチドッグ・タイムアウト・イネーブル・パラ

メータの値の読み出しです。以下にこの読み出しの方法を示します。

param[]は 011に設定され、ウォッチドッグ・タイムアウト・イネーブル・パラ

メータが選択されます。

read_paramが、1 クロック・サイクルの間アサートされる t = 500 µs の時点で、リ

モート・アップデート・ブロックからのデータ読み出しが始まります。

busy 信号は、データ読み出し開始時の t = 505 µs からパラメータが正常に読み出さ

れる時点の t = 735 µs までアクティブになります。

data_out[]が有効になり、0000_0000_0001が含まれます。設定されている LSB
ビットは、ウォッチドッグ・タイマがイネーブルされていることを示しています。

図 2-21. シミュレーション波形
リモート・アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド © April 2009 Altera Corporation



第 2 章： 使用法 2-27
デザイン例 2：パラメータの読み出し
シミュレーションの 3 番目は、ページ・セットの値の読み出しです。以下にこの読み

出しの方法を示します。

param[]は 100 に設定され、Page Select パラメータが選択されます。

read_paramが、1 クロック・サイクルの間アサートされる t = 870 µs の時点で、リ

モート・アップデート・ブロックからのデータ読み出しが始まります。

busy 信号は、データ読み出し開始時の t = 875 µs からパラメータが正常に読み出さ

れる時点の t = 1075 µs までアクティブになります。

data_out[]が有効になり、0000_0000_0011が含まれます。3 つの LSB ビットは、

ページ・セット値が 3 であることを示します。

シミュレーションの 4 番目は、コンフィギュレーションの値の読み出しです。以下に

この読み出しの方法を示します。

param []は 101に設定され、コンフィギュレーション・パラメータが選択されま

す。

read_paramが、1 クロック・サイクルの間アサートされる t = 1260 µs の時点で、

リモート・アップデート・ブロックからのデータ読み出しが始まります。

busy信号は、データ読み出し開始時の t = 1265 µsからパラメータが正常に読み出さ

れる時点の t = 1455 µs までアクティブになります。

data_out[]が有効になり、0000_0000_0000が含まれます。LSB ビットは、現在

のコンフィギュレーションがファクトリ・コンフィギュレーションであることを示し

ます。

機能の結果 —ModelSim-Altera ソフトウェアによるデザインのシミュレーション

両方のシミュレータの結果を比較するには、ModelSim-Altera ソフトウェアでデザイ

ンをシミュレーションします。このユーザーガイドは、デザイン例を使用する前に

ModelSim-Altera ソフトウェアの使用方法を十分に理解しているユーザーを対象とし

ています。ModelSim-Altera ソフトウェアをよく知らない場合は、アルテラ・ウェブ

サイトの「ModelSim-Altera Software Support」セクションを参照してください。サポー

ト・ページには、インストール、使用方法、およびトラブルシューティングのような

トピックへのさまざまなリンクがあります。

以下のステップを実行して、ModelSim-Altera ソフトウェアを設定します。

1. ALTREMOTE_UPDATE_ex2_msim.zip ファイルを PC 上の任意の作業ディレクト

リに解凍します。

2. ファイルを解凍したフォルダに移動します。

3. remote_update_ex2.do ファイルをテキスト・エディタで開きます。

4. remote_update_ex2.do ファイルの 1 行目の <directory_path> を適切なライブラリ・

ファイルのディレクトリ・パスに置き換えます。例：
C:/Modeltech_ae/altera/verilog/stratix

5. File メニューの Save をクリックします。

6. ModelSim-Altera ソフトウェアを起動します。

7. File メニューの Change Directory をクリックします。

8. ファイルを解凍したフォルダを選択します。OK をクリックします。 

9. Tools メニューの Execute Macro をクリックします。 
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結論
10. remote_update_ex2.do ファイルを選択して Open をクリックします。これはシミュ

レーションに必要なすべての設定を自動的に行うための ModelSim-Altera ソフト

ウェア用スクリプト・ファイルです。 

11. Waveform Viewer ウィンドウに表示された結果を検証します。

Quartus II シミュレータで、信号の配列を変更したり、冗長信号を取り除いたり、結

果に合わせて基数を変更したりしなければならない場合もあります。

図 2-22 に、予測される ModelSim-Altera ソフトウェアでのシミュレーション結果を示

します。

結論
Quartus II 開発ソフトウェアは、加算器やカウンタなどの単純な演算ユニットから、最

新 PLL（Phase-Locked Loop）ブロック、乗算器、およびメモリ構造に及ぶ、パラメー

タ化可能なメガファンクションを提供します。これらのメガファンクションはアルテ

ラのデバイス用に性能が最適化されており、コーディング・プロセスを自動化して貴

重な設計時間を節約するため、より効率的なロジック合成およびデバイス実装を可能

にします。アルテラは、デザインの実装時にこれらの機能を使用することを推奨しま

す。これによって、一貫してデザイン目標を達成することができます。

図 2-22. ModelSim-Altera ソフトウェアによるシミュレーション波形
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3. 仕様
ポートおよびパラメータ
こ の セ ク シ ョ ン に 示 す オ プ シ ョ ン で は、ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 応 じ て

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションをカスタマイズするための、各デバイス

で使用できる、すべてのポートおよびパラメータについて説明します。

表 3-1 に、ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションの入力ポート、表 3-2 に、

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションの出力ポート、および表 3-3 に、

ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションのパラメータを示します。

表 3-3 に、Cyclone® III デバイスでの ALTREMOTE_UPDATE 動作と、その動作を指定

するための設定を示します。この表では、read_sourceポートの使用方法を説明し

ます。

f ALTREMOTE_UPDATEメガファンクションのポートおよびパラメータの最新情報は、

最新の Quartus® II Help を参照してください。

パラメータの詳細は、MegaWizard™ Plug-In Manager インタフェースを使用しないで、

メガファンクションをデザイン内で直接パラメータ化されたインスタンスとして使

用する場合にのみ関係しています。これらのパラメータの詳細は、MegaWizard Plug-
In Manager インタフェースには表示されません。

表 3-1. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション入力ポート （1/5）

ポート名 必須 説明 備考

clock ○ リモート・アップ
デート・ブロック
へのクロック入力

マシンを制御するため、およびパラメータのアップデート中
にリモート・アップデート・ブロックをドライブするための
クロック入力です。このポートは有効なクロックに接続され
ていなければなりません。

reset ○ メガファンクショ
ンへの非同期リ
セット入力

マシンを有効な状態に初期化するための非同期リセット入力
です。初回使用の前にマシンをリセットする必要があります。
リセットしない場合は、有効な状態が保証されません。

data_in[] × リモート・アップ
デート・ブロック
にパラメータ・
データを書き込む
ためのデータ入力

パラメータ・データ用の入力バスです。パラメータによって
は、一部のビットしか使用されないものがあります。その場
合は、下位ビットが使用されます（例：ステータス値はビッ
ト 0-4を使用します）。このバスは、未接続のままの場合、デ
フォルトは 0です。現在のコンフィギュレーションがアプリ
ケーション・コンフィギュレーションの場合、ポートは無視
されます。このバスの幅はデバイスに依存します。

Arria® GX、Stratix® II、Stratix II GX、Stratix、および
Stratix GX デバイスの場合、12 ビット・バス

Stratix III デバイスの場合、24 ビット・バス

Cyclone III デバイスの場合、22 ビット・バス
アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド
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ポートおよびパラメータ
param[] × 読み出しまたは
アップデートを行
う必要のあるパラ
メータを指定する
バス

読み出しまたはアップデートするパラメータを選択する 3
ビット・バスです。 
このポートが未接続のままの場合、このポートのデフォルト
値は 000です。 

Arria GX、Stratix III、Stratix II、Stratix II GX、Stratix、および
Stratix GX デバイスの場合、各パラメータ・タイプおよび対応
するパラメータ・ビット幅へのマッピングは以下のように定
義されています。

000 - リコンフィギュレーション・トリガ条件（読み出しの
み） - 幅 5。トリガ・ビットは以下のように定義されていま
す。

ビット 4： wdtimer_source：ユーザー・ウォッチドッ
グ・タイマのタイムアウト

ビット 3： nconfig_source：外部コンフィギュレー
ション・リセット（nCONFIG）のアサー
ション

ビット 2： runconfig_source：ロジック・アレイからト
リガされたコンフィギュレーション・リ
セット

ビット 1： nstatus_source：エラー発生時の外部デバ
イスによる nSTATUSアサーション

ビット 0： crcerror_source：アプリケーション・コン
フィギュレーション時の CRC エラー

001 - （無効な値）

010 - ウォッチドッグ・タイムアウト値 - 幅 12

011 - ウォッチドッグ・イネーブル - 幅 1

表 3-1. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション入力ポート （2/5）

ポート名 必須 説明 備考
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ポートおよびパラメータ
param[]

（続き）

100 - ページ選択 
Stratix および Stratix GX デバイス：

ページの読み出しおよび書き込み時は幅 3です。
エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスの
使用時にのみ適用されます。

Arria GX、Stratix II、および Stratix II GX デバイス：

ページの読み出しおよび書き込み時は幅 3です。
エンハンスト・コンフィギュレーション・デバイスの
使用時にのみ適用されます。

開始アドレスの読み出しおよび書き込み時は幅7です。
PGM[6..0]レジスタは、24 ビットの開始アドレス
のうちのビット [22..16] を構成します。残りの 17
ビットは 0 に設定されます。
シリアル・コンフィギュレーション・デバイスの使用
時にのみ適用されます（AS モード）。

Stratix III デバイス：

開始アドレスの読み出しおよび書き込み時は幅 24で
す。PGM[23..0]レジスタは、24 ビット開始アドレ
スを形成します。残りの 17 ビットは 0 に設定されま
す。
シリアル・コンフィギュレーション・デバイスの使用
時にのみ適用されます（AS モード）。
Stratix III デバイスは、このモードをリモート・コン
フィギュレーションのみに使用します。

101 - コンフィギュレーション・モード（AnF） - 幅は 1で
す。ローカル・アップデート・モードでは、このパラ
メータの読み出しのみが可能です。アプリケーション・
ページでは 1に、ファクトリ・ページでは 0に設定され
ます。リモート・アップデート・モードでは、このパラ
メータの読み出しおよび書き込みができます。リモー
ト・アップデート・モードでアプリケーション・ページ
をロードする前に、アルテラは、これを 1に設定するこ
とを推奨します。

110 - （無効な値）

111 - （無効な値）

Cyclone III デバイスの場合、各パラメータ・タイプへのマッ
ピングおよび対応するパラメータ・ビット幅は以下のように
定義されます。

000 - マスタ・ステート・マシンの現在の状態モード（読み
出しのみ） - 幅は 2です。値は以下のように定義されます。

00 ファクトリ・モード

01 アプリケーション・モード

11 マスタ・ステート・マシン・ユーザー・
ウォッチドッグ・タイマがイネーブルされ
たアプリケーション・モード

表 3-1. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション入力ポート （3/5）

ポート名 必須 説明 備考
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ポートおよびパラメータ
param[]

（続き）

001 - 早期CONF_DONE (Cd_early)チェックの強制 - 幅1で
す。

010 - ウォッチドッグ・タイムアウト値 - 読み出し時は幅
29、書き込み時は幅 12です。書き込み用の 12 ビットは、
29 ビット・ウォッチドッグ・タイムアウト値の上位 12
ビットであることに注意してください。

011 - ウォッチドッグ・イネーブル - 幅 1

100 - ブート・アドレス - 読み出し時は幅 24、書き込み時
は幅 22です。ブート・アドレスは、24 ビット・ブート・
アドレスの上位 22 ビットに書き込まれる必要があります。

101 - （無効な値）

110 - 開始ステート・マシン・クロック (Osc_int) オプショ
ン・ビットとして内部オシレータを強制します - 幅 1です。

111 - リコンフィギュレーション・トリガ条件（読み出しの
み） - 幅 5です。トリガ・ビットは以下のように定義されて
います。

ビット 4： nconfig_source：外部コンフィギュレーショ
ン・リセット（nCONFIG）のアサーション

ビット 3： crcerror_source：アプリケーション・コン
フィギュレーション時の CRC エラー

ビット 2： nstatus_source：エラー発生時の外部デバイ
スによる nSTATUSアサーション

ビット 1： wdtimer_source：ユーザー・ウォッチドッ
グ・タイマのタイムアウト

ビット 0： runconfig_source：ロジック・アレイからト
リガされたコンフィギュレーション・リ
セット

すべてのパラメータは、ファクトリ・コンフィギュレーショ
ン・モードの場合にのみ書き込むことができます。

デバイスによってサポートされるパラメータが異なります。
関連するデバイス・ハンドブックの「リモート・システム・
アップグレード」の章を参照してください。

read_param × param[]入力ポー
トで指定され、
data_out[]出力
ポートに供給され
るパラメータの
リード信号

param[]ポートで指定されたパラメータを読み出す必要があ
ることを示す信号です。data_out[]で設定されたビット数
は、パラメータのタイプによって異なります。信号は立ち上
がりクロック・エッジでサンプリングされます。パラメータ
が後続のクロック・サイクルで再び読み出されるのを防ぐた
めに、信号は 1 クロック・サイクルの間だけアサートされる
必要があります。busy信号は、read_paramがアクティブ
として読み出されると直ちにアクティブになります。パラ
メータが読み出されている間、busy信号はアサートされたま
まで、data_out[]は無効です。busy信号が非アクティブ
になると、data_out[]は有効になり、次のパラメータを読
み出すことができます。

表 3-1. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション入力ポート （4/5）

ポート名 必須 説明 備考
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write_param × param[]で指定さ
れ、data_in[]
で指定された値が
書き込まれるパラ
メータのライト信
号

param[]で指定されたパラメータを data_in[]で指定され
た値で RU ブロックに書き込む必要があることを示す信号で
す。data_in[]から読み出されたビット数は、パラメータ
のタイプによって異なります。信号は立ち上がりクロック・
エッジでサンプリングされます。パラメータが後続のクロッ
ク・サイクルで再び書き込まれるのを防ぐために、信号は 1
クロック・サイクルの間だけアサートされる必要があります。
busy信号は、write_paramがアクティブとして読み出さ
れると直ちにアクティブになります。パラメータが書き込ま
れている間、busy信号はアサートされたままで、
data_in[]への入力は無視されます。busy信号が非アク
ティブになると、別のパラメータを書き込むことができます。
パラメータはアプリケーション・コンフィギュレーション・
モードでは書き込むことができないため、この信号はファク
トリ・コンフィギュレーション・モードの場合にのみ有効で
す。この信号は、ローカル・アップデート・モードでは使用
できません。

reconfig ○ 現在のパラメータ
を使用してリコン
フィギュレーショ
ンの開始時を示す

デバイスのリコンフィギュレーションは、現在のパラメータ
設定を使用して開始すべきであることを示す信号です。値が 1
の場合は、リコンフィギュレーションが開始することを示し
ます。リコンフィギュレーションが開始される前にすべての
パラメータが完全に書き込まれるように、busyがアサートさ
れている間、この信号は無視されます。

reset_timer × ウォッチドッグ・
タイマのリセット
信号

内部ウォッチドッグ・タイマがリセットされるべきであるこ
とを示す信号です。この信号は他の入力と異なり、busy信号
の影響を受けないため、busyがアサートされてもタイマをリ
セットできます。この信号は、ローカル・アップデート・
モードでは使用できません。このパラメータのタイミング規
格については、特定のデバイスのハンドブックを参照してく
ださい。

read_source ○ パラメータ値を現
在の状態から読み
出すか、以前の状
態から読み出すか
を指定。Cyclone III
デバイスでのみ使
用可能

Cyclone III デバイスでのみ、この 2 ビット・ポートは、パラ
メータ値の読み出し元の状態を指定します。この信号は、
read_param信号が有効な場合にのみ有効です。

選択されたソースへの read_source[1..0]のマッピング
は以下のように定義されています。

00 - ステータス・レジスタ内の現在の状態の内容

01 - ステータス・レジスタ内の以前の状態のレジスタ 1 の内
容

10 - ステータス・レジスタ内の以前の状態のレジスタ 2 の内
容

11 - 入力レジスタの値

詳しくは、「Cyclone III デバイス・ハンドブック」の
「Cyclone III デバイスのリモート・システム・アップグレー
ド」の章を参照してください。

表 3-1. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション入力ポート （5/5）

ポート名 必須 説明 備考
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ポートおよびパラメータ
表 3-2 に、ALTREMOTE_UPDATE メガファンクションの出力ポートを示します。

表 3-2. ALTREMOTE_UPDATE メガファンクション出力ポート 

ポート名 必須 説明 備考

data_out[] × パラメータ読み出し
時のデータ出力

このバスは、RU ブロックからのリード・パラメータ・デー
タを保持します。param[]値は読み出すパラメータを指定
します。read_param信号がアサートされると、パラメー
タ値はロードされ、このバス上でドライブされます。データ
は、busy信号がディアサートされると有効になります。こ
のポートが非接続のままの場合、このポートのデフォルト値
は 000です。このバスの幅はデバイスに依存します。

Arria GX、Stratix II、Stratix II GX、Stratix、および
Stratix GX デバイスの場合、12 ビット・バス

Stratix III デバイスの場合、24 ビット・バス

Cyclone III デバイスの場合、29 ビット・バス

busy × リモート・アップ
デート・ブロックが
データの読み出し中
または書き込み中で
あることを示すビ
ジー信号

パラメータを読み出しているか、または書き込んでいるた
め、マシンがビジーであることを示す信号です。この信号が
アサートされている間は、マシンは入力のほとんどを無視す
るため、この信号がディアサートされるまで変更はできませ
ん。したがって、マシンがビジーでないときにのみ、変更が
可能です。 この信号は、read_paramまたは
write_paramがアサートされると High になり、読み出し
または書き込み動作が完了するまで High のままです。

pgmout[] ○ リモート・アップ
デート・ブロックが
リコンフィギュレー
ションされると、コ
ンフィギュレーショ
ン・データのどの
ページ・アドレスが
ロードされるかを指
定

Arria GX、Stratix II、Stratix II GX、および Stratix デバイスで
は、3 ビット・バスで、出力ピンに直接接続される必要があ
ります。このバスは、デバイスがリコンフィギュレーション
されるときにロードされるコンフィギュレーション・データ
のページ・アドレス（000～ 111）を保持します。異なるコ
ンフィギュレーションを保持している外部デバイスがこのバ
スを読み出します。

Arria GX、Stratix II、および Stratix II GX デバイスでは、
ACTIVE_SERIAL_REMOTEが選択されている場合、7 
PGM[6:0]ビットが代わりに使用されます。このビットは、
通常のリモートおよびローカル・アップデート・モードの場
合と同様に、ページ・モード・ピン PGM[2:0]経由でフ
ラッシュ・メモリに送信されません（ブロックには pgmout
出力ピンがありません）。代わりに、ASMI コントローラが読
み出し命令を発行して、フラッシュ・メモリにシフトする
と、ビットは ASMI コントローラの命令レジスタにロードさ
れます。これらのビットは、フラッシュ・メモリのアドレス
の add[22:16]bitsにマッピングされます。

このポートは、Stratix III および Cyclone III デバイスにはあり
ません。
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ポートおよびパラメータ
f 表 3-3 に、Cyclone III デバイスでの ALTREMOTE_UPDATE 動作とそれらを

指定するための設定を示します。この表では、read_sourceポートの使

用方法を説明します。

表 3-3. Cyclone III ALTREMOTE_UPDATE の動作 （1/2）

ポート

data_in 
Width

（ビット）
Cyclone III リモート・
アップデート動作

data_out 
Width

（ビット） データ型
MSM
モードre

ad
_p

ar
am

w
rit

e_
pa

ra
m

re
ad

_s
ou

rc
e

pa
ra

m

1 0 [00] [000] — マスタ・ステート・マシンの
現在の状態モードを読み出
す。

2 モード ファクトリ／
アプリケー

ション

1 0 [00] [100] — 現在のファクトリ・モード
boot_addressを読み出す。

24 アドレス ファクトリ

1 0 [01] [000] — 以前のステータス 1 MSM
モードを読み出す。

2 モード ファクトリ

1 0 [01] [010] — 現在のアプリケーション・
モードのウォッチドッグ・タ
イムアウト値を読み出す。

29 タイマ値 アプリケー
ション

1 0 [01] [011] — 現在のアプリケーション・
モードのウォッチドッグ・イ
ネーブルを読み出す。

1 フラグ アプリケー
ション

1 0 [01] [100] — 以前のステータス 1 
boot_addressを読み出す。

24 アドレス ファクトリ

1 0 [01] [111] — 以前のステータス 1 リコン
フィギュレーション・トリガ
条件のソースを読み出す。

5 リコンフィ
ギュレー
ション・ト
リガの原因

ファクトリ

1 0 [10] [000] — 以前のステータス 2 MSM
モードを読み出す。

2 モード ファクトリ

1 0 [10] [100] — 以前のステータス 2 
boot_addressを読み出す。

24 アドレス ファクトリ

1 0 [10] [111] — 以前のステータス 2 リコン
フィギュレーション・トリガ
条件のソースを読み出す。

5 リコンフィ
ギュレー
ション・ト
リガの原因

ファクトリ

0 1 [00] [001] 1 早期 CONF_DONEチェック
（Cd_early）オプション・
ビットを書き込む。

— フラグ ファクトリ

0 1 [00] [010] 12（29
ビットの
ウォッチ

ドッグ・タ
イムアウト
値の上位

12 ビット）

ウォッチドッグ・タイムアウ
ト値を書き込む。

— タイマ
設定値

ファクトリ
© April 2009 Altera Corporation リモート・アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド
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ポートおよびパラメータ
0 1 [00] [011] 1 ウォッチドッグ・イネーブル
を書き込む。

— フラグ ファクトリ

0 1 [00] [100] 22（24
ビットのア
ドレス値の
上位 22
ビット）

boot_addressを書き込む。 — アドレス ファクトリ

0 1 [00] [110] 1 内部オシレータが開始ステー
ト・マシン・クロックとして
の機能を許可する

（Osc_int）オプション・
ビットを書き込む。

— フラグ ファクトリ

1 0 [11] (1) [001] — 入力レジスタから、早期
CONF_DONEチェック

（Cd_early）オプション・
ビットを読み出す。

1 フラグ ファクトリ

1 0 [11] (1) [010] — 入力レジスタからウォッチ
ドッグ・タイムアウト値を読
み出す。

12 タイマ
設定値

ファクトリ

1 0 [11] (1) [011] — 入力レジスタからウォッチ
ドッグ・イネーブル値を読み
出す。

1 フラグ ファクトリ

1 0 [11] (1) [100] — 入力レジスタから
boot_address値を読み出
す。

22 アドレス ファクトリ

1 0 [11] (1) [110] — 入力レジスタから Osc_int
オプション・ビットを読み出
す。

1 フラグ ファクトリ

表 3-3 の注：

(1) Quartus II 開発ソフトウェア v7.2 以降のバージョンでのみ有効。

表 3-3. Cyclone III ALTREMOTE_UPDATE の動作 （2/2）

ポート

data_in 
Width

（ビット）
Cyclone III リモート・
アップデート動作

data_out 
Width

（ビット） データ型
MSM
モードre

ad
_p

ar
am

w
rit

e_
pa

ra
m

re
ad

_s
ou

rc
e

pa
ra

m
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追加情報
改訂履歴
以下の表にこのユーザーガイドの章の改訂履歴を示します。

参考資料
本ユーザーガイドは以下のドキュメントを参照しています。

「Arria GX デバイス・ハンドブック」の「Configuration and Remote System Upgrades」
セクション

「Arria II GX デバイス・ハンドブック」の「Configuration, Design Security, and Remote
System Upgrades」セクション

「Stratix IV デバイス・ハンドブック」の「Configuration, Design Security, Remote
System Upgrades」セクション

「Stratix III デバイス・ハンドブック」の「Hot Socketing, Configuration, Remote
Upgrades, and Testing」セクション

「Stratix II デバイス・ハンドブック」の「Configuration and Remote System Upgrades」
セクション

「Stratix II GX デバイス・ハンドブック」の「Configuration and Remote System
Upgrades」セクション

日付
ドキュメント・
バージョン 変更内容

2009 年 4 月 2.4 Quartus® II 開発ソフトウェア v9.0 用に更新。

サポートされるデバイス・ファミリセクションを
更新。

サポートされるデバイスの最高クロック周波数
（fMAX）を追加。

表 1-1 および表 3-3 を更新。

2007 年 5 月 2.3 Quartus II 開発ソフトウェア v7.1 用に更新。

Arria® GX デバイスのサポートを追加して更新。

Cyclone® III デバイス情報を追加して更新。

「参考資料」のセクションを追加。

2007 年 3 月 2.2 第 1 章に Cyclone III サポートを追加して更新。

2006 年 12 月 2.1 第 1 章に Stratix® III サポートを追加して更新。

2006 年 9 月 2.0 Quartus II 開発ソフトウェア v6.0 用の一般的な更新
（スクリーンショット、Modelsim®-Altera シミュレー
ション・ツールのセクションを第 3 章に追加など）。

2005 年 3 月 1.0 初版
アップデート回路（ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ユーザーガイド
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参考資料
「Stratix デバイス・ハンドブック」の「Configuration and Remote System Upgrades」
セクション

「Stratix GX デバイス・ハンドブック」の「Configuration and Remote System Upgrades」
セクション

 「Cyclone III デバイス・ハンドブック」の「コンフィギュレーション、ホットソ

ケット、リモート・アップグレード、および SEU の緩和」セクション

「Quartus II ハンドブック Volume 1」の「推奨される HDL コーディング構文」の章

「Quartus II ハンドブック Volume 1」の「Synthesis」セクション

「Quartus II ハンドブック Volume 1」の「Quartus II インテグレーテッド・シンセシ

ス」の章

「Quartus II ハンドブック Volume 3」の「Simulation」セクション

「Quartus II ハンドブック Volume 3」の「SignalTap II エンベデッド・ロジック・ア

ナライザを使用したデザインのデバッグ」の章
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http://www.altera.com/literature/hb/qts/qts_qii5v1_03.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/qts/qts_qii51008.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/qts/qts_qii5v3_01.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/qts/qts_qii53009.pdf

	リモート・アップデート回路 （ALTREMOTE_UPDATE）メガファンクション・ ユーザーガイド
	目次
	1. このメガファンクションについて
	サポートされるデバイス・ファミリ
	はじめに
	特長
	概要
	一般的なアプリケーション
	機能説明
	リモート・システム・コンフィギュレーション・モード
	リモート・システム・コンフィギュレーション・コンポーネント

	リソース使用率およびパフォーマンス

	2. 使用法
	ソフトウェアおよびシステム要求
	MegaWizard Plug-In Managerのカスタマイズ
	MegaWizard Plug-In Managerページのオプションと説明
	HDLコードまたは回路図デザインにおけるメガファンクション のインスタンス化
	EDAツールの使用によるネットリストの生成
	ポートおよびパラメータ定義の使用

	コンパイル後のメガファンクションの識別
	シミュレーション
	Quartus IIのシミュレーション
	EDAシミュレーション

	SignalTap IIエンベデッド・ロジック・アナライザ
	デザイン例1：パラメータの書き込みとリコンフィギュレーション
	デザイン・ファイル
	ALTREMOTE_UPDATEメガファンクション・バリエーションの生成
	デザインの実装
	機能の結果—Quartus II開発ソフトウェアによるデザインのシミュレーション
	機能の結果—ModelSim-Alteraソフトウェアによるデザインのシミュレーション

	デザイン例2：パラメータの読み出し
	デザイン・ファイル
	ALTREMOTE_UPDATEメガファンクション・バリエーションの生成
	デザインの実装
	機能の結果—Quartus II開発ソフトウェアによるデザインのシミュレーション
	機能の結果—ModelSim-Alteraソフトウェアによるデザインのシミュレーション

	結論

	3. 仕様
	ポートおよびパラメータ

	追加情報
	改訂履歴
	参考資料




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


