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1. この MegaCore
ファンクションについて
リリース情報 表 1–1に、DDR3 SDRAM高性能コントローラMegaCore®ファンクショ
ンのリリースに関する情報を示します。

サポートされ
るデバイス・
ファミリ

下記で説明されているように、MegaCore ファンクションは、ターゲッ
トのアルテラ・デバイス・ファミリに対し、フル・サポートあるいは暫
定サポートを提供しています。

■ フル・サポートとは、MegaCoreファンクションがデバイス・ファ
ミリの機能およびタイミング要件をすべて満たしており、製造デザ
インで使用可能であることを意味します。

■ 暫定サポートとは、MegaCore ファンクションがデバイス・ファミ
リの機能要件はすべて満たしているが、タイミング要件については
評価中であるため、生産デザインでの使用は注意が必要なことを意
味します。

表 1–2に、DDR3 SDRAM高性能コントローラによる各アルテラ・デバ
イス・ファミリへのサポートのレベルを示します。

表 1–1. DDR3 SDRAM高性能コントローラのリリース情報

項目 説明

バージョン 7.2

リリース月 2007年 10月

製品コード IP-SDRAM/DDR3

プロダクト ID 00C2
00CO（altmemphyメガファンクション）

ベンダ ID 6AF7

表 1–2. サポートされるデバイス・ファミリ

デバイス・ファミリ サポートの種類
Stratix® III 暫定サポート 

その他のデバイス・ファミリ サポートなし
gaCoreバージョン 7.2 1–1



特長
特長 ■ パワー・アップ・キャリブレーション付き On-Chip Termination
（OCT: チップ内終端）のサポート

■ Stratix IIIデバイスのハーフ・レート・サポート
■ SOPC Builderへの対応
■ 自動的に生成されるメモリ・シミュレーション・モデルによるシミュ
レーション・フローの簡素化

■ altmemphyメガファンクションのサポート
■ 業界標準の DDR3 SDRAMデバイスおよびモジュールのサポート
■ オプションのユーザ・コントローラ・リフレッシュ
■ オプションの Avalon® Memory-Mapped（Avalon-MM）ローカル・

インタフェース
■ 使いやすいMegaWizard®インタフェース
■ OpenCore Plus評価をサポート
■ アルテラでサポートしている VHDL、Verilog HDL シミュレータ上

で使用可能な IPファンクション・シュミレーション・モデル

概要 アルテラのDDR3 SDRAM高性能コントローラMegaCoreファンクショ
ンは、業界標準の DDR3 SDRAMへの簡素化されたインタフェースを提
供します。この MegaCore ファンクションは、アルテラの altmemphy
メガファンクションと連携して動作します。

altmemphy メガファンクションについて詳しくは、「altmemphyメガ
ファンクション・ユーザガイド」を参照してください。
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この MegaCoreファンクションについて
図 1-1 に、DDR3 SDRAM高性能コントローラのMegaCoreファンクショ
ンを作成するデザイン例を含むシステム・レベル図を示します。

図 1-1. システム・レベル図

MegaWizard Plug-In Managerは、ドライバ例および DDR3 SDRAM高
性能コントローラのカスタム・バリエーションをインスタンス化するデ
ザイン例を生成します。デザイン例は、ハードウェア上でシミュレーショ
ン、合成、および使用可能な完全に動作するデザインです。サンプル・
ドライバは、セルフ・テスト・モジュールでコントローラにリードとラ
イトのコマンドを発行し、リード・データをチェックして、パス /フェ
イルおよびテスト完了の信号を出力します。

MegaCore
検証

MegaCore 検証では、シミュレーション・テストを実行します。アルテ
ラでは、DDR3 SDRAM 高性能コントローラの機能を保証するために、
業界標準の Denaliモデルを使用して、機能テストをカバーする徹底した
ランダムなダイレクト・テストを実施しました。さらに、アルテラでは
DDR3 SDRAM高性能コントローラのさまざまなゲート・レベル・テス
トを実施して、コントローラのコンパイル後の機能を検証しました。

DDR3 SDRAMExample Driver 

DDR3 SDRAM 
InterfacePass or Fail 

Local  
Interface 

Example Design 

Control 
Logic 

(Encrypted) 

DDR3 SDRAM 
Controller

ALTMEMPHY
Megafunction
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パフォーマンスおよびリソース使用率
パフォーマンス
およびリソース
使用率

表 1–3 に、Quartus® II ソフトウェア・バージョン を使用した、DDR3
SDRAM 高性能コントローラの標準的なパフォーマスの結果を示しま
す。

デバイス性能について詳しくは、該当するデバイス・ハンドブックを参
照してください。

表 1–4に、Stratix IIIデバイスにおける DDR3 SDRAM高性能コントロー
ラの標準的なサイズを示します。

インストール
および
ライセンス

DDR3 SDRAM 高性能コントローラユーザガイド MegaCoreファンク
ションは、MegaCore IP ライブラリの一部であり、Quartus® II ソフト
ウェアとともに配布されます。また、アルテラのウェブサイト
（www.altera.co.jp）からダウンロードすることもできます。

システム要求およびインストールの手順については、「Quartus II
Installation & Licensing for Windows」または「Quartus II Installation &
Licensing for UNIX & Linux Workstations」を参照してください。

表 1–3. 標準的なパフォーマンス

デバイス
 System fMAX 
（MHz）

Stratix III 400 (1)

表 1–3の注 :
(1) デバイス特性評価待ちです。

表 1–4. 標準的なサイズ—Stratix IIIデバイス

ローカル・
データ幅
（ビット）

メモリ幅
（ビット）

組み合わせ
ALUT数

ロジック・
レジスタ数

メモリ

M9K  MLAB

32 8 1,292 1,389 1 62

64 16 2,156 2,199 3 108

256 64 3,901 3,880 17 128

288 72 4,336 4,200 19 142
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この MegaCoreファンクションについて
図 1-2 に、DDR3 SDRAM 高性能コントローラユーザガイド MegaCore
ファンクションをインストールした後のディレクトリ構造を示します。
ここで、<path> がインストール・ディレクトリです。Windows でのデ
フォルトのインストール・ディレクトリは、c:\altera\72です。UNIXお
よび Solarisでは、/opt/altera/72です。

図 1-2. ディレクトリ構造

MegaCore ファンクションを製品に組み込む場合にのみ、ライセンスを
購入していただく必要があります。

DDR3 SDRAM高性能コントローラMegaCoreファンクションのライセ
ンス購入後は、アルテラのウェブサイト（ www.altera.co.jp/licensing ）
からライセンス・ファイルを要求して、コンピュータにインストールで
きます。ライセンス・ファイルを要求すると、アルテラから電子メール
で license.datファイルが送信されます。インターネットをご利用いただ
けないお客様は、アルテラの販売代理店にお問い合わせください。

OpenCore Plus評価機能

アルテラの無償 OpenCore Plus評価版機能により、以下の処理を実行す
ることができます。

■ システム内のメガファンクション（アルテラMegaCoreファンクショ
ンまたは AMPPSMメガファンクション）の動作のシミュレーション

■ デザインの機能を検証したり、サイズやスピードを素早く簡単に評
価する。

■ MegaCoreファンクションを含むデザインに対し、実行時間に制限
のあるデバイス・プログラミング・ファイルを生成

ip
Contains the MegaCore IP Library.

common
Contains the shared components.

ddr3_high_perf
Contains the DDR3 SDRAM high-performance controller files.

doc
Contains all the documentation for the DDR3 SDRAM high-performance 
controller.

lib
Contains encrypted lower-level design files and other support files.

<path>
Installation directory.
Altera Corporation MegaCoreバージョン 7.2 1–5
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インストールおよびライセンス
■ デバイスをプログラムし、評価されるメガファンクションを含むデ
ザインを実機上で検証する。

メガファンクションのライセンスは、お客様が機能と性能に満足し、か
つデザインを製品化する場合にのみ、ご購入いただく必要があります。

DDR3 SDRAM 高性能コントローラを使用した OpenCore Plus ハード
ウェア評価について詳しくは、「Application Note 320: OpenCore Plus
Evaluation of Megafunctions」を参照してください。

OpenCore Plusタイム・アウト動作

OpenCore Plusハードウェア評価機能は、以下の 2種類の動作モードで
メガファンクションの実機評価をサポートします。

■ Untethered（アンテザード）—デザインは限定時間のみ実行されます。
■ Tethered（テザード）—ボードとホスト・コンピュータ間に接続が

必要です。デザイン内のすべてのメガファンクションが Tethered
モードをサポートしている場合、デバイスはより長時間または無制
限に動作できます。

最も限定的な評価時間に達すると、デバイス内のすべてのメガファンク
ションが同時にタイム・アウトします。デザイン内に複数のメガファン
クションがある場合、特定のメガファンクションのタイム・アウト動作
は、他のメガファンクションのタイム・アウト動作によって隠されるこ
とがあります。

MegaCore ファンクションの場合、アンテザード・タイムアウ
トは 1時間、テザード・タイムアウト値は無制限です。

ハードウェア評価期限経過後にデザインは動作を停止し、
local_ready出力が Lowになります。
1–6 MegaCoreバージョン 7.2 Altera Corporation
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2. 使用法
デザイン・
フロー

図 2-1に、DDR3 SDRAM高性能コントローラユーザガイド MegaCore®

ファンクションおよびQuartus® IIソフトウェアを使用してシステムを構
築するためのステージを示します。この章の項では、各ステージについ
て説明します。
gaCoreバージョン 7.2 2–1



デザイン・フロー
図 2-1. デザイン・フロー

Specify Parameters

Select Design Flow

MegaWizard Plug-In
Manager Flow

SOPC Builder
Flow

Compile the 
Example Design

Program Device

Add Constraints

Implement Design

Simulate the 
Example Design

Specify Parameters

Simulate System

Complete SOPC
Builder System

Perform 
Post-Compilation
Timing Analysis
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使用法
フローの選択 以下のいずれかのフローを使用して、DDR3 SDRAM高性能コントロー
ラユーザガイド MegaCore function をパラメータ化することができま
す。

■ SOPC Builderフロー
■ MegaWizard Plug-in Managerフロー

SOPC Builderフローは、以下の利点を提供します。

■ 自動的に生成されるシミュレーション環境
■ カスタム・コンポーネントを作成し、それらをコンポーネント・ウィ
ザードを介して統合

■ すべてのコンポーネントを Avalon-MMインタフェースと自動的に
相互接続

MegaWizard Plug-in Managerフローは、以下の利点を提供します。

■ DDR3 SDRAMインタフェースから直接ペリフェラル・デバイスへ
のデザイン

■ より高い周波数動作を達成

SOPC Builder
フロー

SOPC Builderフローでは、DDR3 SDRAM高性能コントローラユーザガ
イド MegaCore functionを新規または既存の SOPC Builderシステムに
直接追加することができます。また、他の使用可能なコンポーネントを
簡単に追加して、Nios IIプロセッサ、外部メモリ・コントローラ、およ
び Scatter/Gather DMAコントローラなどの DDR3 SDRAM高性能コン
トローラユーザガイドを搭載する SOPC Builder システムを素早く構築
することもできます。SOPC Builderは、システム・インタコネクタ・ロ
ジックおよびシステム・シミュレーション環境を自動的に構築します。

関連情報 参照先
SOPC Builder Quartus IIハンドブックの Volume 4

Quartus IIソフトウェア Quartus II Help
Altera Corporation MegaCoreバージョン 7.2 2–3
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SOPC Builderフロー
パラメータの指定

SOPC Builderフローを使用してDDR3 SDRAM高性能コントローラユー
ザガイドパラメータを指定するには、以下のステップに従います。

1. Quartus IIソフトウェアで、New Project Wizard を使用して新規
Quartus IIプロジェクトを作成します。

Do you want to assign a specific device?と表示されたら、
Yes を選択して特定のデバイスを選びます。

2. Toolsメニューで、SOPC Builderをクリックします。

3. 新しいシステムの場合、システム名と言語を指定します。

4. System Contents タブからシステムに DDR3 SDRAM 高性能コン
トローラユーザガイドを追加します。

DDR3 SDRAM 高性能コントローラユーザガイド は、
Memories and Memory Controllers > SDRAMディレクト
リにあります。

5. Parameter Settingsタブのすべてのページで必要なパラメータを指
定します。

パラメータについて詳しくは、3–1 ページの「パラメータ
の設定」を参照してください。

6. Finish をクリックして、DDR3 SDRAM 高性能コントローラユーザ
ガイド MegaCore functionを完了し、それをシステムに追加します。 

SOPC Builderシステムの終了

SOPC Builderシステムを終了するには、以下のステップに従います。

7. SOPC BuilderでNios II processorを選択し、Addをクリックします。

8. Reset Vectorおよび Exception Vectorの場合は、altmemddrを選択
します。

9. Finishをクリックします。

10. SOPC Builderで、Interface Protocolsおよび Serialを拡張します。

11. JTAG UARTを選択して、Addをクリックします。
2–4 MegaCoreバージョン 7.2 Altera Corporation
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使用法
12. Finishをクリックします。

アドレスのオーバーラップを警告するメッセージが表示さ
れる場合、Systemメニューで Auto Assign Base Addresses
をクリックします。

13. このシステム例では、不要なクロック・ドメイン・クロス・ロジッ
クを回避するために、他のすべてのモジュールがaltmemddr_sysclk
でクロックされるようにします。

14. Generateをクリックします。

15. 自動的に生成された制約を機能させるには、ピン名とピン・グルー
プ・アサインメントが一致しなくてはなりません。一致しない場合
は、デザインをコンパイルするときにフィットが得られません。サ
ンプル・ドライバおよび DDR3 SDRAM高性能コントローラを置き
換え、SOPC Builderで生成されたシステムをインスタンス化するに
は、独自のトップ・レベル・デザイン・ファイルを作成するか、ま
たはaltmemddr_example_top.vファイルを編集することができます。

システムのシミュレーション

システム生成時、SOPC Builderはシステム全体のシミュレーション・モ
デルおよびテストベンチをオプションで生成します。これらを使用して、
アルテラがサポートする任意のシミュレーション・ツールでシステムを
簡単にシミュレートすることができます。また、SOPC Builder は
ModelSim Tcl スクリプトおよびマクロのセットを生成することもでき、
これらを使用してModelSimシミュレーション・ソフトウェアで、テス
トベンチ、IP機能シミュレーション・モデル、およびシステムを記述す
るプレーン・テキスト RTLデザイン・ファイルをコンパイルできます。 

関連情報 参照先

SOPC Builderシステムの
シミュレーション

Quartus IIハンドブックの Volume 4

AN 351 : Simulating Nios II Systems
Altera Corporation MegaCoreバージョン 7.2 2–5
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MegaWizard Plug-In Managerフロー
MegaWizard 
Plug-In 
Manager
フロー

MegaWizard Plug-In Manager フローでは、DDR3 SDRAM 高性能コン
トローラユーザガイド MegaCore functionをカスタマイズし、ファンク
ションを手動でデザインに組み込むことができます。

パラメータの指定

MegaWizard Plug-in Manager フローを使用して、DDR3 SDRAM 高性
能コントローラユーザガイド パラメータを指定するには、以下のステッ
プに従います。

1. Quartus II ソフトウェアで、New Project Wizard を使用して新規
Quartus IIプロジェクトを作成します。

Do you want to assign a specific device?と表示されたら、
Yes を選択して特定のデバイスを選びます。

2. MegaWizard Plug-In Manager を起動するには、Tools メニューで
MegaWizard Plug-In Managerをクリックして、以下のステップに
従います。

DDR3 SDRAM高性能コントローラユーザガイド MegaCore
functionは、Interfaces > Memory Controllers ディレクト
リにあります。

3. Parameter Settingsタブのすべてのページでパラメータを指定します。

パラメータについて詳しくは、3–1ページの「パラメータ
の設定」を参照してください。

4. EDA タブで、Generate Simulation Modelをオンにして、選択した
言語でMegaCoreファンクション用の IP機能シミュレーション・モ
デルを生成します。

IP機能シミュレーション・モデルは、Quartus IIソフトウェアで生
成するサイクル単位の正確な VHDL または Verilog HDL モデルで
す。

関連情報 参照先
MegaWizard Plug-In Manager Quartus II Help

Quartus IIソフトウェア
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使用法
これらのシミュレーション・モデルは、シミュレーション目的
にのみ使用し、合成やその他の目的には使用しないでください。
これらのモデルを合成に使用すると、機能しないデザインが作
成されます。

一部サードパーティ合成ツールでは、詳細なロジックは含
まずMegaCoreファンクションの構造のみを含むネットリ
ストを使用して、MegaCore ファンクションを含むデザイ
ンの性能を最適化することができます。合成ツールでこの
機能がサポートされている場合、Generate netlist をオン
にします。

5. Summary タブで、生成するファイルを選択します。グレイのチェッ
クマークは、自動的に生成されるファイルを示します。その他のファ
イルはすべてオプションです。

プロジェクト・ディレクトリで生成されるファイルについ
て詳しくは、表 2–1を参照してください。

6. Finishをクリックして、MegaCoreファイルおよびサポートするファ
イルを生成します。

7. 生成レポートを表示した後、Exit をクリックして MegaWizard Plug-
In Managerを閉じます。

表 2–1 に、生成されたファイルおよびプロジェクト・ディレクトリに存
在する可能性があるその他のファイルを示します。MegaWizard Plug-In
Managerレポートに指定されるファイルの名前とタイプは、デザインを
VHDLまたは Verilog HDLのいずれで作成したかによって異なります。

表 2–1. 生成されるファイル（１ /２） 注 (1)

ファイル名 説明
<variation name>.bsf MegaCoreファンクションのバリエーション用 QuartusII

シンボル・ファイル。Quartus IIブロック図エディタでこ
のファイルを使用できます。

<variation name>.html MegaCoreファンクション・レポート・ファイルです。
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MegaWizard Plug-In Managerフロー
8. 生成レポートを表示した後、Exit をクリックして MegaWizard Plug-
In Managerを閉じます。

9. <variation name>_example_top.v または .vhd ファイルがプロジェク
トのトップ・レベル・デザイン・ファイルになるように設定します。

デザイン例をシミュレーション（2–9ページの「デザイン例のシミュレー
ション」参照）し、次にコンパイル（2–10ページの「デザイン例のコン
パイル」参照）します。

<variation name>.ppf この XML ファイルは、Quartus II Pin Planner に対する
MegaCoreピン属性を記述しています。MegaCoreピン属
性には、ピンの方向、位置、I/O規格のアサインメント、
およびドライブ強度などがあります。IP Toolbenchを Pin
Planner アプリケーションの外側で起動する場合、Pin
Plannerを使用するにはこのファイルを明示的にロードし
なければなりません。

<variation name>.voまたは .vho VHDLまたは Verilog HDLのゲート・レベル・シミュレー
ション・モデルです。

<variation name>.vhdまたは .v カスタム MegaCore ファンクションの VHDL または
Verilog HDL トップレベルの記述を定義する MegaCore
ファンクション・バリエーション・ファイルです。デザイ
ン内部のこのファイルによって定義されたエンティティ
をインスタンスします。QuartusIIソフトウェアでのデザ
インのコンパイル時にこのファイルがインクルードされ
ます。

<variation 
name>_auk_ddr_hp_controller_wrapper.vo
または .vho

VHDLまたは Verilog HDLの IP機能シミュレーション・
モデルです。

<variation name>_bb.v MegaCore ファンクション・バリエーションの Verilog
HDLブラックボックス・ファイルです。サードパーティ
製EDAツールを使用してデザインを合成するときにこの
ファイルを使用します。

<variation name>_example_driver.vhdまたは .v サンプル・ドライバ

<variation name>_example_top.vhdまたは .v デザイン例

<variation name>_example_top_tb.vhdまたは .v テストベンチ例
<variation name>_mem_model.v メモリ・モデル
<variation name>_pin_assignments.tcl ピン・アサインメント制約スクリプト
表 2–1の注 :
(1) <variation name>は、バリエーション名です。

表 2–1. 生成されるファイル（２ /２） 注 (1)

ファイル名 説明
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使用法
デザイン例のシミュレーション

MegaWizard Plug-In Managerが生成する IP機能シミュレーション・モ
デルを使用して、デザイン例をシミュレーションできます。MegaWizard
Plug-In Managerは、ターゲットとするメモリのデザイン例およびシミュ
レーション・モデルの VHDL または Verilog HDL テストベンチを生成
します。これらはプロジェクト・ディレクトリの testbench ディレクト
リにあります。

テストベンチについて詳しくは、「altmemphyメガファンクション・ユー
ザガイド」を参照してください。

IP 機能シミュレーション・モデルは、アルテラがサポートする任意の
VHDLまたは Verilog HDLシミュレータで使用できます。

シミュレーションは、NativeLinkを使用して Quartus IIソフトウェアか
らサードパーティ製シミュレーション・ツールを使用して実行できます。

NativeLinkについて詳しくは、 「Quartus IIハンドブック Volume 3」の
「Simulating Altera IP Using NativeLink」章を参照してください。

Quartus IIソフトウェアでNativeLinkを使用してシミュレーションの設
定を行うには、以下のステップに従ってください。

1. IP機能シミュレーション・モデルを使用して、カスタム・バリエー
ションを作成します。

2. サンプル・プロジェクトに、トップレベル・エンティティを設定します。 

a. FileメニューのOpenをクリックします。

b. <variation name>_example_top を表示して、Open をクリック
します。

c. Projectメニューの Set as top-level entityをクリックします。

3. サードパーティ・シミュレータ実行ファイルへの絶対パスが設定済
みかどうかチェックします。Tools メニューで、Options をクリッ
クし、EDA Tools Optionsを選択します。

4. Processingメニューで、Startをポイントして Start Analysis &
Elaborationをクリックします。
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デザイン例のコンパイル
5. AssignmentsメニューのSettingsをクリックして、EDA Tool Settings
を展開し、Simulation を選択します。Tool Name でシミュレータ
を選択して、NativeLink Settingsで Compile Test Benchを選択し、
Test Benchesをクリックします。

6. Newをクリックします。

7. Test bench nameに名前を入力します。

8. テストベンチのトップ・レベル・モジュールに、自動的に生成され
たテストベンチの名前、<variation name>_example_top_tbを入力
します。

9. テストベンチのトップ・レベル・インスタンスの名前、dutをDesign
instance name in test benchに入力します。

10. Run forを 500 µsに変更します。

11. テストベンチ・ファイルの追加 File nameフィールドで、メモリ・
モデルとテストベンチの位置を参照して、OK をクリックし、Add
をクリックします。

12. OKをクリックします。

13. OKをクリックします。

14. Toolsメニューで EDA Simulation Toolをポイントして、Run EDA
RTL Simulationをクリックします。 

デザイン例の
コンパイル

Quartus II ソフトウェアを使用してデザイン例をコンパイルし、コンパ
イル後のタイミング解析を実行するには、以下のステップに従います。

1. TimeQuestをイネーブルにします。

a. Assignmentsメニューで、Settingsをクリックし、Timing
Analysis Settingsを展開し、Use TimeQuest Timing Analyzer
during compilationを選択して、OKをクリックします。

b. Synopsys Design Constraintsファイル（<variation name>_phy_
ddr_timing.sdc）をプロジェクトに追加します。Projectメニュー
で、Add/Remove Files in Projectをクリックし、ファイルを参
照します。
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使用法
2. ピンの I/O 規格アサインメントを追加します。デザインをコンパイ
ルする前に、I/O 規格アサインメント・スクリプト <variation
name>_pin_assignments.tclを手動で実行しなければなりません。こ
のスクリプトは、メモリ・インタフェース・ピンおよび正しい I/O
規格を割り当て、Quartus II フィッタが動作しなくなる問題を回避
します。

さらに、複数の IPコアのトライアル・ピン配置を実行する
ために、Assignmentsメニューの Pinsをクリックします。
Groups または All Pins ウィンドウ内で右クリックし、
Create/Import Megafunction をクリックします。Import
an existing custom megafunction を選択し、<variation
name>.ppf にアクセスします。<variation name>_pin_
assignments.tcl および <variation name>_dq_groups.tcl ス
クリプトが自動的に実行されます。

3. サンプル・プロジェクトに、トップレベル・エンティティを設定します。 

a. FileメニューのOpenをクリックします。

b. <variation name>_example_top を表示して、Open をクリック
します。

c. Projectメニューの Set as top-level entityをクリックします。

4. Processing メニューで、Start をポイントして Start Analysis and
Synthesisをクリックします。

5. デザインのピンにピン位置を割り当てます。

a. Pin Planner または Assignment Editor のいずれかを使用して、
クロック・ソース・ピンを手動で割り当てます。さらに、各
DQS ピンを必要なピンに割り当て、使用する必要がある DQS
ピン・グループを選択します。次に Quartus IIフィッタは、対
応するDQ信号を各グループ内の適切なDQピンに自動的に配
置します。

または

b. すべての DQ および DQS ピンを手動で指定して、プロジェク
トと PCB要件を整合させます。

または

c. プロジェクトのすべてのピン位置を手動で指定して、プロジェ
クトと PCB要件を整合させます。
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デバイスのプログラム
ピンを割り当てるときは、例えばクロック・ソース、リセッ
ト、アドレスおよびコマンド信号で、I/O 規格が LVTTL
ではなく SSTL18-II に設定されていることを確認します。
また、QuartusII ソフトウェアでピンを配置したいデバイ
スのバンクまたはサイドを選択します。

6. すべてのメモリ・インタフェース・ピンに対する出力ピンの負荷を
設定します。

7. 必要な I/O ドライブ強度（シミュレーションから得られたもの）を
選択して、各信号または ODT 設定が正しくドライブされ、オーバ
シュートやアンダシュートが生じないようにします。

8. Processing メニューで Start Compilation をクリックして、デザイ
ンをコンパイルします。

9. オプション。レポート・タイミングを実行して、詳細な DDR3 SDRAM
インタフェース・タイミング・レポートを取得します。<variation
name>_report_timing.tclを実行します。

a. Toolsメニューの Tcl Scriptsをクリックします。 

または

b. Toolsメニューの TimeQuest Timing Analyzerをクリックしま
す。Scriptメニューの Run Tcl Scriptをクリックし、<variation
name>_phy_report_timing.tclを選択します。

SignalTap IIロジック・アナライザをデザインに接続するには、「AN 380:
Test DDR or DDR2 SDRAM Interfaces on Hardware Using the Example
Driver」を参照してください。

デバイスの
プログラム

デザイン例をコンパイルした後は、ゲート・レベル・シミュレーション
を実行したり（2–9ページの「デザイン例のシミュレーション」を参照）、
ターゲットのアルテラ・デバイスをプログラムしてハードウェアでデザ
イン例を検証することができます。

ユーザ・
デザインの
実装

デザイン例に基づいてユーザ・デザインを実装するには、デザイン例の
サンプル・ドライバをユーザ独自のロジックに置き換えます。
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3. パラメータの設定
メモリ設定 メモリ設定ページは、altmemphyメガファンクションのメモリ設定ペー
ジと同じです。

メモリ設定について詳しくは、「altmemphy メガファンクション・ユー
ザガイド」を参照してください。

PHY設定 ボード・スキューは、すべてのメモリ・インタフェース信号のスキュー
で、クロック、アドレス、コマンド、データ、マスク、およびストロー
ブ信号が含まれます。

PHY設定について詳しくは、「altmemphyメガファンクション・ユーザ
ガイド」を参照してください。

コントローラ
設定

図 3-1に、コントローラの設定を示します。
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コントローラ設定
図 3-1. Controller Settings
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パラメータの設定
表 3–1に、コントローラ設定を示します。 

表 3–1. Controller Settings

パラメータ 範囲 説明
Enable user controlled 
refresh

オンまたはオフ リフレッシュのユーザ制御に対してオンにします。4–10ページ
の「ユーザ・リフレッシュ・コントロール」を参照してく
ださい。

Local Interface Protocol ネイティブ
または Avalon
Memory-Mapped

ユーザ・ロジックとメモリ・コントローラ間のローカル・インタ
フェースを指定します。Avalon® Memory-Mapped（MM）イン
タフェースを使用して、他の Avalon-MMペリフェラルに簡単に
接続することができます。
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コントローラ設定
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4. 機能の説明
DDR3 SDRAM高性能コントローラMegaCoreファンクションは、暗号
化されたコントロール・ロジックと altmemphy メガファンクションを
インスタンス化します。

altmemphy メガファンクションについて詳しくは、「altmemphy メガ
ファンクション・ユーザガイド」を参照してください。

ブロック説明 図 4-1に、DDR3 SDRAM高性能コントローラのブロック図を示します。

図 4-1. DDR3 SDRAM高性能コントローラのブロック図

コントロール・ロジック

バス・コマンドは、mem_ras_n、mem_cas_nおよび mem_we_n信号を
組み合わせて使用して、SDRAM デバイスを制御します。例えば、3 つ
の信号がすべてHighのクロック・サイクルでは、関連コマンドはノー・
オペレーション（NOP）です。また、NOP コマンドはチップ・セレク
ト信号がアサートされていないときも示されます。表 4–1 に、標準
SDRAMバス・コマンドを示します。

local_addr 
local_be 

local_burstbegin 
local_read_req 

local_refresh_req 
local_size 

local_wdata 
local_write_req 

 

mem_a
mem_ba
mem_cas_n
mem_cke
mem_clk
mem_clk_n
mem_cs_n
mem_dm
mem_dq
mem_dqs
mem_dqsn
mem_odt
mem_ras_n
mem_reset_
mem_we_n

local_init_done
local_rdata

local_rdata_valid
local_ready

local_refresh_ack
local_wdata_req

Control
Logic

(Encrypted)

DDR3 SDRAM High-
Performance Controller

ALTMEMPHY
Megafunction
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ブロック説明
DDR3 SDRAM 高性能コントローラは、SDRAM バンクを開いてから、
その SDRAMバンクのアドレスにアクセスする必要があります。開かれ
るロウとバンクは、アクティブ（ACT）コマンドと同時に取り込まれま
す。DDR3 SDRAM高性能コントローラは、別のロウにアクセスする必
要がある場合にはバンクを閉じてから再度開きます。プリチャージ
（PCH）コマンドは、バンクのみ閉じます。

SDRAMへのアクセスに使用される主なコマンドは、リード（RD）およ
びライト（WR）です。WRコマンドが発行されると、最初のカラム・ア
ドレスとデータ・ワードが取り込まれます。RD コマンドが発行される
と、最初のアドレスが取り込まれます。最初のデータは、5～ 11クロッ
ク・サイクル後にデータ・バスに現れます。この遅延はカラム・アドレ
ス・ストローブ（CAS）レイテンシであり、内部 DRAM コアの読み出
しからバス上にデータが現れるまでに時間を要するためです。CASレイ
テンシ（6）は、SDRAMのスピードとメモリ・クロックの周波数によっ
て異なります。一般に、クロックが速いほど、多くの CAS レイテンシ
のサイクルが必要です。最初の RDまたはWRコマンドの後、バースト
長に達するまで、順次リードおよびライトが継続します。DDR3 SDRAM
デバイスは、4 または 8 データ・サイクルの固定バースト長または実行
時モードをサポートします。実行時モードの場合、コントローラはリー
ドまたはライト・コマンドごとに 4または 8のバーストを要求できます。
この実行時モードは唯一サポートされているモードです。オート・リフ
レッシュ・コマンド（ARF）は、データを確実に保持するために定期的
に発行されます。このファンクションは、DDR3 SDRAM高性能コント
ローラによって実行されます。

表 4–1. バス・コマンド

コマンド コード ras_n cas_n we_n
No operation
（ノー・オペレーション）

NOP High High High

Active（アクティブ） ACT Low High High

Read（読み出し） RD High Low High

Write（書き込み） WR High Low Low

Precharge
（プリチャージ）

PCH Low High Low

Auto refresh
（オート・リフレッシュ）

ARF Low Low High

Load mode register
（ロード・モード・レジ
スタ）

LMR Low Low Low
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機能の説明
ロード・モード・レジスタ・コマンド（LMR）は、SDRAMモード・レ
ジスタをコンフィギュレーションします。このレジスタは、CASレイテ
ンシ、バースト長、およびバースト・タイプを格納します。

詳しくは、使用する SDRAMの仕様を参照してください。

レイテンシ

メモリ・コントローラのデザインで検討する必要があるレイテンシは、
リード・レイテンシとライト・レイテンシの 2種類です。リード・レイ
テンシとライト・レイテンシの定義は、以下のとおりです。

■ リード・レイテンシは、リード要求を開始した後、リード・データ
がローカル・インタフェースに現れるのに要する時間です。

■ ライト・レイテンシは、ライト要求を開始した後、ライト・データ
がメモリ・インタフェースに現れるのに要する時間です。

レイテンシの計算は、以下の前提条件に基づきます。

■ 読み出しと書き込みは既に開いているロウに対して行う。
■ local_ready信号がHighにアサートされている（ウェイト・ステー

トなし）
■ レイテンシはローカル・サイドの周波数と絶対時間（ns）を使用し
て定義されている。

ハーフ・レート・コントローラの場合、ローカル・サイドの周
波数はメモリ・インタフェース周波数の半分です。

アルテラでは、リード・レイテンシとライト・レイテンシを、ローカル・
インタフェース・クロック周波数とメモリ・コントローラの絶対時間で
定義しています。

リード・レイテンシは以下のように定義されます。

リード・レイテンシ = コントローラ・レイテンシ + コマンド出力レ
イテンシ + CASレイテンシ + PHYリード・データ入力レイテンシ

ライト・レイテンシは以下のように定義されます。

ライト・レイテンシ = コントローラ・レイテンシ + コマンド出力レ
イテンシ + ライト・データ・レイテンシ
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デザイン例
表 4–2に、リード・レイテンシとライト・レイテンシのコンポーネント
の定義を示します。

表 4–3 に、ハーフ・レート・コントローラおよび Stratix III デバイスの
ライト・レイテンシおよびリード・レイテンシ定義から派生するリード・
レイテンシおよびライト・レイテンシを示します。

レイテンシはコンフィギュレーションの正確さに依存します。
正確なレイテンシはシミュレーションから取得する必要があり
ますが、この値は自動キャリブレーション・プロセスのためハー
ドウェアでは異なる可能性があります。

デザイン例 MegaWizard® Plug-In Managerは、DDR3 SDRAM高性能コントローラ
のインスタンス化および接続方法を示すデザイン例を作成します。この
デザイン例は、DDR3 SDRAM高性能コントローラと、そのコントロー
ラにリードおよびライト要求を発行するいくつかのドライバ・ロジック
で構成されます。このデザイン例は、コンパイルしてスタティック・タ
イミング・チェックとボード・テストの両方に使用できるワーキング・
システムです。

表 4–2. レイテンシの定義

用語 説明

コントローラ・レイテンシ local_read_reqから control_doing_rd
まで。

コマンド出力レイテンシ control_doing_rdから mem_cs_nまで。

CASレイテンシ リード・コマンドからバス上に DQデータが現れ
るまで。

PHYリード・データ入力レイ
テンシ

ローカル・インタフェースに現れるリード・デー
タ。

ライト・データ・レイテンシ メモリ・インタフェースに現れるライト・データ。

表 4–3. 標準レイテンシ

コントローラ・
レート

周波数
（MHz）

レイテンシ・
タイプ

レイテンシ
（サイクル）

レイテンシ
（ns）

ハーフ 400 読み出し 6 + 4 + 1.5 + 8.5 = 20 50

書き込み 8 + 0 + 2 = 10 25
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機能の説明
図 4-2 に、 テストベンチとデザイン例を示します。 

図 4-2. テストベンチとデザイン例

表 4–4に、このデザイン例とテストベンチに関連するファイルを示しま
す。 

このサンプル・ドライバは、DDR3 SDRAM高性能コントローラのセル
フ・チェック・テスト・ジェネレータです。このサンプル・ドライバは、
ステート・マシンを使用して、すべてのメモリ・バンクにおいて一定の
ロウ・アドレス範囲内で、一定のカラム・アドレス範囲にデータ・パター
ンを書き込みます。次に、同じ場所からデータを読み戻し、データが一
致することを確認します。リード・データの比較に失敗した場合は、pass
not fail（pnf）出力が Lowに遷移します。また、バイト単位での比較を
示す pnf_per_byte 出力もあります。ライトまたはリード・テスト・
シーケンスの最後のクロック・サイクルの間、test_complete出力は
Highに遷移します。この遷移後、テストは最初から再開されます。

Example Driver 

altmemphyControl 
Logic

clock_source

test_complete 

pnf 

Example Design 

Testbench 

DDR SDRAM Controller Wizard-
Generated

 Memory Model

DLL

PLL

表 4–4. デザイン例とテストベンチ・ファイル

ファイル名 説明

<variation name>_example_top_tb.vまたは .vhd デザイン例のテストベンチ。

<variation name>_example_top.vまたは .vhd デザイン例。

<variation name>_example_driver.vまたは .vhd サンプル・ドライバ。

<variation name>_mem_model.vまたは .vhd ウィザードが生成したメモリ・モデル。

<variation name> .vまたは .vhd カスタムMegaCoreファンクションのトップレベルの記述。
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インタフェースおよび信号
使用するデータ・パターンは、バイトあたり 8ビットの LFSRを使用し
て生成され、LFSRごとに異なる初期化シードを持ちます。

test_completeがHighで検出されると、テストに合格したかどうかを
示すテスト終了メッセージが出力されます。

シミュレーション・スクリプトの実行方法について詳しくは、2–9 ペー
ジの「デザイン例のシミュレーション」を参照してください。

インタフェース
および信号

この項では、以下の内容について説明します。

■ 4–6ページの「インタフェースの説明」
■ 4–12ページの「信号」

インタフェースの説明

この項では、以下のローカル・サイドのインタフェース要求について説
明します。

■ 4–6ページの「ライト」
■ 4–9ページの「リード」
■ 4–10ページの「ユーザ・リフレッシュ・コントロール」
■ 4–11ページの「初期化タイミング」

これらのインタフェース要求は、ネイティブ・インタフェース
用です。Avalon™ Memory-Mapped（Avalon-MM）インタフェー
スについては、「Avalon Memory-Mapped Interface Specification」
を参照してください。

ライト

4–7ページの図 4-3 に、シーケンシャル・アドレスに対する 3 つのバッ
ク・ツー・バック・ライト要求（サイズはすべて 2）を示します。DDR3
SDRAM コントローラは、実行時バースト・モードをサポートしていま
す。このモードでは、ローカル・サイドのインタフェースで 1 または 2
のバースト長（DDR3 SDRAM サイドのインタフェースでの 4 または 8
と同じ）を要求できます。
4–6 MegaCoreバージョン 7.2 Altera Corporation
DDR3 SDRAM高性能コントローラユーザガイド 2007年 12月



機能の説明
図 4-3. ライト

1. ユーザ・ロジックは、このライトの local_write_req、local_
burstbegin、サイズ、およびアドレス信号をアサートすることに
よって、最初のライトを要求します。この例では、要求はアドレス
0 に対する長さ 2（DDR3 SDRAM サイドでは 8）のバーストです。
local_ready 信号がアサートされており、これはコントローラが
この要求を受け付けたことを示し、ユーザ・ロジックは次のクロッ
ク・サイクルで、別のリードまたはライトを要求できます。
local_ready 信号がアサートされていなかった場合、ユーザ・ロ
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インタフェースおよび信号
ジックはアサートされた、ライト要求、サイズ、およびアドレス信
号を保持する必要があります。この長さ 2のバーストの場合は、次
のクロック・サイクルでライト・データの 2回目のビートを提示す
る必要があります。

local_beはアクティブHigh、mem_dmはアクティブ Low
です。local_wdataおよび local_beを mem_dqおよび
mem_dmにマップするには、32ビット local_wdataおよび
16ビット mem_dq を持つフル・レート・デザインを検討
します。

Local_wdata = <22334455> <667788AA> <BBCCDDEE> 
Local_be = <1100>  <0110>  <1010>

これらの値は以下のようにマップします。

Mem_dq = <4455><2233><88AA><6677><DDEE><BBCC>
Mem_dm = <1 1> <0 0> <0 1> <1 0> <0 1> <0 1> 

2. ユーザ・ロジックは、シーケンシャル・アドレスへの 2回目のライ
トを要求します。今回のサイズは 2（DDR3 SDRAMサイドでは 8）
です。local_ready 信号は、アサートされたままで、コントロー
ラが要求を受け付けたことを示します。

3. ユーザ・ロジックは、3回目のライトを要求します。コントローラ
は最大 4 つの要求をバッファできるため、local_ready 信号は
Highのまま維持され、この要求は受け付けられます。

4. コントローラは、必要なバンク・アクティベーション・コマンドと
3 つのライト・コマンドを ALTMEMPHY に順次発行します。これ
らのコマンドは ALTMEMPHYでハーフ・レートからフル・レート
に変換され、メモリ・デバイスに発行されます。

5. コントローラは、DQS（ctl_dqs_burst）および DQ（ctl_wdata_
valid）出力をイネーブルする期間を制御する信号をアサートしま
す。ctl_dqs_burst および ctl_wdata_valid 信号は 2 ビット
幅のため、コントローラがハーフ・レート・クロックで動作してい
る場合でも、DQSおよび DQ信号がイネーブルされるフル・レート
の mem_clkサイクル数を制御できます。この例では、DQS出力は
（DQSプリアンブルを考慮して）13フル・レート・クロック・サイ
クルの間イネーブルされ、DQは 12フル・レート・クロック・サイ
クルの間イネーブルされます。ライト・データ（ctl_wdata）とマ
スク（ctl_dm）は、ctl_wdata_validと同時に発行されます。

6. ALTMEMPHYは、メモリ・デバイスにバンク・アクティベーショ
ンとライト・コマンドを発行します。
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機能の説明
7. ALTMEMPHY は、DQS、DQ、および DM 信号を発行して、メモ
リ・デバイスにデータを書き込みます。

リード

4–9ページの図 4-4に、サイズ 2の 3つのリード要求を示します。DDR3
SDRAM コントローラは、実行時バースト・モードをサポートしていま
す。このモードでは、ローカル・サイドのインタフェースで 1 または 2
のバースト長（DDR3 SDRAMサイドのインタフェースにおける 4また
は 8と同じ）を要求できます。

図 4-4. リード
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1. ユーザ・ロジックは、各リードの local_read_req、local_
burstbegin、local_size、およびlocal_address信号をアサー
トすることによって、サイズ 2（DDR3 SDRAM サイドでは 8）の
3つのバック・ツー・バック・リードを要求します。local_ready
信号がアサートされており、これはコントローラが各要求を受け付
けたことを示し、ユーザ・ロジックは次のクロック・サイクルで、
別のリードまたはライトを要求できます。local_ready 信号がア
サートされていなかった場合、ユーザ・ロジックはアサートされた
リード要求、サイズ、およびアドレス信号を保持する必要がありま
す。

2. コントローラは、必要なバンク・アクティベーション・コマンドと
3 つのリード・コマンドを ALTMEMPHY に順次発行します。これ
らのコマンドは ALTMEMPHYでハーフ・レートからフル・レート
に変換され、メモリ・デバイスに発行されます。

3. コントローラは、ctl_doing_read信号をアサートし、ALTMEMPHY
にキャプチャ・レジスタに対するイネーブルのタイミングとその期
間を示します。

4. ALTMEMPHYは、メモリ・デバイスにバンク・アクティベーショ
ンとリード・コマンドを発行します。

5. メモリ・デバイスは、CASレイテンシ後に要求されたアドレスに対
するリード・データを、ALTMEMPHY がリード・データをキャプ
チャするのに使用する DQSストローブ信号と共に返します。

6. コントローラは、ユーザ・ロジックにリード・データを発行し、
local_rdata_valid信号で有効とマークします。後続のリード要
求の間。コントローラが要求を受け付けて、データを返すまでの正
確なクロック・サイクル数は、コントローラ内で保留になっている
他の要求数、メモリの状態、およびメモリのタイミング要件（CAS
レイテンシなど）によって異なります。

ユーザ・リフレッシュ・コントロール

図 4-5 に、ユーザ・リフレッシュ・コントロール・インタフェースを示
します。この機能により、コントローラがメモリにリフレッシュを発行
するタイミングを制御できます。この機能により、ワースト・ケース・
レイテンシをさらに細かく制御し、リフレッシュをバーストで発行して
アイドル期間を利用することができます。
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機能の説明
図 4-5. ユーザ・リフレッシュ・コントロール

図 4-5の注 :
(1) DDR3 Commandは、コマンド信号が発行するコマンドを示します。

1. ユーザ・ロジックは、リフレッシュ要求信号をアサートして、コン
トローラにリフレッシュを実行する必要があることを示します。コ
ントローラがリフレッシュ要求に優先権を設定するため、リードお
よびライト要求信号の状態は問題ではありません（ただし、コント
ローラは現在アクティブなリードまたはライトを完了します）。

2. コントローラはリフレッシュ確認信号をアサートして、リフレッシュ
を発行したことを示します。この信号は、ユーザ・リフレッシュ・
コントロール・オプションがオンになっていない場合でも使用でき、
ユーザ・ロジックはコントローラがリフレッシュを発行するタイミ
ングを追跡できます。

3. ユーザ・ロジックは、アサートされたリフレッシュ要求信号を維持
して、別のリフレッシュ要求を実行する希望を示します。

コントローラは再びリフレッシュ確認信号をアサートして、リフレッ
シュを発行したことを示します。この時点で、ユーザ・ロジックはリフ
レッシュ要求信号をディアサートし、コントローラはバッファのリード
およびライトを継続します。

初期化タイミング

DDR3 SDRAM高性能コントローラは、altmemphyメガファンクション
を利用して初期化を行います。
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インタフェースおよび信号
詳しくは、altmemphyメガファンクション・ユーザガイドを参照してく
ださい。

altmemphy がキャリブレートを終了すると、メモリ・コントローラは、
メモリ・デバイスが初期化されたことを示す local_init_done信号を
アサートします。

信号

表 4–5に、DDR3 SDRAM高性能コントローラのローカル・インタフェー
ス信号を示します。

表 4–5. ローカル・インタフェース信号（１ /２）

信号名 入力 /出力 説明
local_addr[] 入力 バーストを開始する必要があるメモリ・アドレス。このバスの幅は

以下の式で決まります。

1チップ・セレクトの場合 :
幅 = バンク・ビット + ロウ・ビット + カラム・ビット – 1

複数のチップ・セレクトの場合 :
幅 = チップ・ビット + バンク・ビット + ロウ・ビット + カラム・
ビット – 1

ハーフ・レート・コントローラの場合、ローカル・データ幅はメモ
リ・データ・バス幅の 4 倍であるため、メモリ・サイドのカラム・
アドレスの 2つの最下位ビット（LSB）は無視されます。

local_be[] 入力 ライト時に個々のバイトをマスクするために使用するバイト・イ
ネーブル信号。

local_burstbegin 入力 Avalonバースト開始ストローブで、Avalonバーストの開始を示し
ます。この信号を使用できるのは、ローカル・インタフェースが
Avalon-MMインタフェースの場合のみです。他のすべてのAvalon-
MM信号とは異なり、local_readyがディアサートされた場合、
バースト開始信号はアサートされたままにはなりません。

local_read_req 入力 リード要求信号。
local_refresh_req 入力 ユーザ制御リフレッシュ要求。User Controlled Refreshがオンの場

合、local_refresh_reqが使用可能になり、メモリ要件を満た
すために十分なリフレッシュ要求を発行する必要があります。この
オプションにより、複数のリフレッシュ・コマンドを同時に動作さ
せる場合も含めて、メモリにリフレッシュが発行されるタイミング
を完全に制御することができます。リフレッシュ要求は、リード要
求およびライト要求がすでに処理中でない限り、これらの要求より
も優先されます。
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機能の説明
local_size[] 入力 要求された、メモリへのリードまたはライト・アクセスのビート数
を制御します。この値は 2 進数としてエンコードされます。DDR3
SDRAM高性能コントローラは、ローカル・サイドのインタフェー
スで 1および 2のバースト長をサポートします。 

local_wdata[] 入力 ライト・データ・バス。local_wdataの幅は、ハーフ・レート・
コントローラの場合はメモリ・データ・バスの 4倍です。

local_write_req 入力 ライト要求信号。
local_init_done 出力 メモリ初期化完了信号。コントローラがメモリの初期化を完了する

と ア サ ー ト さ れ ま す。リ ー ド 要 求 と ラ イ ト 要 求 は、
local_init_done がアサートされる前でも受け付けられます
が、それらの要求は安全に発行できるようになるまではメモリに発
行されません。

local_rdata[] 出力 リード・データ・バス。local_rdataの幅は、メモリ・データ・
バスの 4倍です。

local_rdata_valid 出力 リード・データ有効信号。local_rdata_valid 信号は、リー
ド・データ・バス上に有効なデータが存在することを示します。
local_rdata_validのタイミングは、選択された再同期および
パイプライン・オプションに対応するように自動的に調整されま
す。

local_rdvalid_in_n 出力 リード・データ有効信号の早期バージョンで、それより 3サイクル
前に現れます。必ずネイティブ・インタフェースでのみ提供されま
す。

local_ready 出力 local_ready信号は、DDR3 SDRAM高性能コントローラが要求
信号を受け付 ける準備がで きていること を示します。
local_ready が、リードまたはライト要求がアサートされるク
ロック・サイクルでアサートされる場合、その要求はすでに受け付
けられています。local_ready 信号がディアサートされると、
DDR3 SDRAM高性能コントローラがこれ以上要求を受け付けるこ
とができないことを示します。

local_refresh_ack 出力 リフレッシュが発行されるたびに 1クロック・サイクルの間アサー
トされるリフレッシュ要求確認です。User Controlled Refreshオプ
ションが選択されていない場合でも、local_refresh_ack は、
コントローラがリフレッシュ・コマンドを発行したことをローカ
ル・インタフェースに示します。

local_wdata_req 出力 ライト・データ要求信号。次のクロック・エッジで有効なライト・
データを提示する必要があることをローカル・インタフェースに示
します。

表 4–5. ローカル・インタフェース信号（２ /２）

信号名 入力 /出力 説明
Altera Corporation MegaCoreバージョン 7.2 4–13
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インタフェースおよび信号
表 4–6に、DDR3 SDRAMインタフェース信号を示します。

表 4–6. DDR3 SDRAMインタフェース信号

信号名 入力 /出力 説明
mem_dq[] 双方向 メモリ・データ・バス。このバスはローカル・リードおよびライト・デー

タ・バスの幅の半分です。
mem_dqs[] 双方向 メモリ・データ・ストローブ信号。DDR3 SDRAMにデータを書き込み、

アルテラ・デバイスへのリード・データをキャプチャします。
mem_dqs_n[] 双方向 メモリ・データ・ストローブ信号。DDR3 SDRAMにデータを書き込み、

アルテラ・デバイスへのリード・データをキャプチャします。
mem_clk (1) 双方向 メモリ・デバイスのクロック。

mem_clk_n (1) 双方向 メモリ・デバイスの反転クロック。

mem_a[] 出力 メモリ・アドレス・バス。
mem_ba[] 出力 メモリ・バンク・アドレス・バス。
mem_cas_n 出力 メモリ・カラム・アドレス・ストローブ信号。
mem_cke[] 出力 メモリ・クロック・イネーブル信号
mem_cs_n[] 出力 メモリ・チップ・セレクト信号。
mem_dm[] 出力 メモリ・データ・マスク信号。ライト時に個々のバイトをマスクします。
mem_odt[] 出力 メモリ On-Die Terminationコントロール信号。

mem_ras_n 出力 メモリ・ロウ・アドレス・ストローブ信号。
mem_reset_n 出力 メモリ・リセット信号。
mem_we_n 出力 メモリ・ライト・イネーブル信号。
表 4–6の注 :
(1) mem_clk 信号は、FPGA からの出力専用信号です。ただし、Quartus II ソフトウェアでは、これらは双方

向（INOUT）IO として定義し、ALTMEMPHY メガファンクションが使用する模擬パス構造をサポート
する必要があります。
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追加情報
改訂履歴 以下の表に、このユーザガイドの改訂履歴を示します。

アルテラへの
お問い合わせ

アルテラ製品に関する最新情報は、アルテラのウェブサイト、
www.altera.co.jp をご覧ください。テクニカル・サポートについては、
www.altera.co.jp/mysupportにアクセスしてください。また、アルテラ
の販売代理店にもお問い合わせいただけます。

表記規則 本書では、以下の表記規則を使用しています。

日付 バージョン 変更内容

2007年 10月 7.2 初版

書体 意味
太字かつ文頭が大文字 コマンド名、ダイアログ・ボックス・タイトル、チェックボックス・オプショ

ン、およびダイアログ・ボックス・オプションは、太字かつ文頭が大文字で表
記されています。例 : Save Asダイアログ・ボックス

太字 外部タイミング・パラメータ、ディレクトリ名、プロジェクト名、ディスク・
ドライブ名、ファイル名、ファイルの拡張子、およびソフトウェア・ユーティ
リティ名は、太字で表記されています。
例 : fMAX, \qdesignsディレクトリ、d: ドライブ、chiptrip.gdfファイル

斜体かつ文頭が大文字 資料のタイトルは、斜体かつ文頭が大文字で表記されています。 
例 : AN 75: High-Speed Board Design

斜体 内部タイミング・パラメータおよび変数は、斜体で表記されています。
例 : tPIA, n + 1

変数は、山括弧（< >） で囲み、斜体で表記されています。
例 : <ファイル名 >、<プロジェクト名 >.pofファイル

文頭が大文字 キーボード・キーおよびメニュー名は、文頭が大文字で表記されています。
例 : Deleteキー、Optionsメニュー 

「小見出しタイトル」 資料内の小見出しおよびオンライン・ヘルプ・トピックのタイトルは、鉤括弧
で囲んでいます。 例 : 「表記規則」
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表記規則
Courier フォント 信号およびポート名は、Courierフォントで表記されています。 
例 : data1、tdi、input。 アクティブ Low信号は、サフィックス nで表示
されています（例 : resetn）。

表示されているとおりに入力する必要があるものは、Courierフォントで表記
されています（例 : c:\qdesigns\tutorial\chiptrip.gdf）。また、
Reportファイルのような実際のファイル、ファイルの構成要素（例 : AHDL
キーワードの SUBDESIGN）、ロジック・ファンクション名（例 : TRI） も
Courierフォントで表記されています。 

1.、2.、3.および
a.、b.、c.など

手順など項目の順序が重要なものは、番号が付けられリスト形式で表記されて
います。

■ ● • 箇条書きの黒点などは、項目の順序が重要ではないものに付いています。
チェックマークは、1ステップしかない手順を表します。

指差しマークは、要注意箇所を表しています。
CAUTIONマークは、特別な配慮および理解が必要であり、手順またはプロセ
スを始める前、または続ける際に確認すべき情報を示しています。

注意マークは、手順またはプロセスを始める前、または続ける際に確認すべき
情報を示しています。
矢印は、Enterキーを押すことを示しています。

足跡マークは、詳細情報の参照先を示しています。

書体 意味
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