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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
ALTSHIFT_TAPS メガファンクションは、次の Altera® デバイス・ファミリをサポート

します。

■ Arria® GX

■ Cyclone® III

■ Cyclone II

■ Cyclone

■ HardCopy® II

■ HardCopy Stratix®

■ Stratix IV 

■ Stratix III

■ Stratix II

■ Stratix II GX 

■ Stratix

■ Stratix GX

■ ACEX® 1K

■ APEX™ II

■ APEX 20KC

■ APEX 20KE

■ FLEX® 10K

■ FLEX 10KA

■ FLEX 10KE

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・コード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。さらに、アルテラが提供する

ファンクションは、より効果的なロジックの合成およびデバイスの実装を提供する

場合もあります。パラメータを設定して、メガファンクションのサイズを調整する

ことができます。 
RAMベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション
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1‒2 第 1章 : このメガファンクションについて
機能
アルテラは、ALTSHIFT_TAPS と呼ばれる RAM ベースのシフト・レジスタ・メガファ

ンクションを提供して、従来のシフト・レジスタにはない機能が含まれています。 標
準的なフリップ・フロップで実装された従来のシフト・レジスタは、大きなシフト・

レジスタのために多数のロジック・セルを使用します。ALTSHIFT_TAPS メガファンク

ションは、デバイス・メモリ・ブロックに実装されて、ロジック・セルと配線リ

ソースが節約されます。ローカル・データ・ストレージを必要とする DSP（デジタ

ル信号処理）アプリケーションなどの複雑なデザインには、シフト・レジスタとし

て ALTSHIFT_TAPS メガファンクションを実装する方が効率的です。

ALTSHIFT_TAPS メガファンクションはタップを備えたパラメータ化されたシフト・レ

ジスタです。タップは、シフト・レジスタ・チェインの特定なポイントで、シフト・

レジスタからデータ出力を提供します。更に、アプリケーションのために、これら

のタップから出力を使用する追加のロジックを追加することができます。メガファ

ンクションの出力タップの機能は、リニア・フィードバック・シフト・レジスタ 
（LFSR）および有限インパルス応答（FIR）フィルタなどのアプリケーションに便利

です。

機能
ALTSHIFT_TAPS メガファンクションはタップを備えたシフト・レジスタを実装し、次

の追加の機能を含まれています。

■ 選択可能な RAM ブロック・タイプ

■ shiftin ポートおよび shiftout ポートの幅の広い範囲

■ シフト・レジスタ・チェイン内の特定なポイントで出力タップのサポート

■ タップ間の選択可能な距離

概要
Quartus® II ソフトウェアの シフト・レジスタ（RAM ベース）MegaWizard® Plug In 
Manager を使用して、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションを簡単にコンフィギュレー

ションし、作成することができます。

第 2 章の「使用法」 は、各オプションの説明で MegaWizard Plug-In Manager の各ペー

ジを案内します。

ALTSHIFT_TAPS メガファンクションは、シンプルなデュアル・ポート RAM 付きのす

べてのサポートされたデバイス・ファミリのエンベデッド・メモリ・ブロックに実

装されます。必要な容量に応じて RAM ブロックのタイプを選択することができま

す。メモリ・ブロックの幅と深さで表示される容量は、ALTSHIFT_TAPS メガファンク

ションの TAP_DISTANCE、NUMBER_OF_TAPS、および WIDTHパラメータに依存します。

f 標準的なメモリ・ブロックの機能と容量について詳しくは、TriMatrixエンベデッド・
メモリ・ブロックの情報を含むデバイス・ハンドブックの章を参照してください。
RAM ベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション © 2010 年 11 月 Altera Corporation
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第 1 章 : このメガファンクションについて 1‒3
概要
ALTSHIFT_TAPS メガファンクションは、shiftinポートと shiftoutポートの幅に応

じて 1 クロック・サイクルでデータ・シフトのシングル・ビットおよび複数のビッ

トをサポートします。例えば、shiftin ポートと shiftoutポートがシングル・ビッ

ト・データである場合、クロック・サイクルあたりに 1 ビットのみをシフトされま

す。shiftinポートと shiftoutポートは複数のビット・データである場合、1 ワー

ド・データ（8 ビット）のように、クロック・サイクルあたりにすべてのワードをシ

フトされます。 

また、メガファンクションは、シフト・レジスタ・チェインの特定なポイントで出

力タップをサポートしますが、タップ・ポイントは等間隔にする必要があります。

タップ間のスペースは、MegaWizard Plug-in Manager の TAP_DISTANCEパラメータに

よって設定されます。

f MegaWizard Plug-in Managerのタップ間の距離のオプションを設定する方法について詳
しくは、第 2章の「使用法」を参照してください。TAP_DISTANCE パラメータについ
て詳しくは、第 3章の「仕様」を参照してください。

図 1–1 にある図（a）は、従来の 12 ワードの深さのシフト・レジスタを示します。

図（b）は、シフト・レジスタ・チェーンのデータが ALTSHIFT_TAPS メガファンク

ションの出力タップで、等間隔（1-4-7-10 番目）でタップされている方法を示しま

す。 

図1‒1. 特定なポイントでシフト・レジスタ・チェインのデータ・タッピング ( 注 1), (2), (3)

図 1‒1 の注：
(1) ここに記載されている ALTSHIFT_TAPSメガファンクションは、TAP_DISTANCE = 3 および NUMBER_OF_TAPS = 4を持っています。
(2) タップされたデータは taps[31..0]に出力します。一度に 4ワードをタップするため、 taps[31..0]が 32ビット出力であることを

注意してください。タップの MSBからの最初のワード（taps[31..24]）は、最初のデータを示し、4番目、 7番目および 10番
目のデータが続きます。

(3) shiftout[7..0] ワードは、taps[31..24]と同等です。
© 2010 年 11 月 Altera Corporation RAMベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション
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1‒4 第 1章 : このメガファンクションについて
概要
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2. 使用法
システム要件
この項の説明では、以下のソフトウェアが要求されます。

■ Quartus® II ソフトウェア v8.0 以降

■ オペレーティング・システム・サポート情報は、 
www.altera.co.jp/support/software/os_support/oss-index.html を参照してください。

MegaWizard Plug-In Manager のカスタマイズ
MegaWizard® Plug-In Manager は、デザイン・ファイルでインスタンス化することがで

きるカスタム・メガファンクション・バリエーションを収めたデザイン・ファイル

を作成または変更します。MegaWizard Plug-In Manager は、デザインで ALTSHIFT_TAPS
メガファンクション機能のオプションを指定できるウィザードを提供します。

MegaWizard Plug-In Manager は、以下のいずれかの方法で開始します。

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

■ Block Editor で、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 ウィンドウの MegaWizard Plug-In Manager をクリックします。

■ コマンド・プロンプトで次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。

qmegawizr

MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
この項では、シフト・レジスタ（RAM ベース）MegaWizard Plug-In Manager の個々の

ページで提供されてい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、Create a new custom megafunction 
variation、 Edit an existing custom megafunction variation、または Copy an existing custom 
megafunction variation を選択できます（図 2–1）。

図2‒1. MegaWizard Plug-In Manager [ 1 ページ ]
RAMベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション
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2‒2 第 2章 : 使用法
MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
MegaWizard Plug-In Manager の 2a ページ目では、メガファンクション、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（図 2–2）。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. MegaWizard Plug-In Manager [2a ページ ]
RAM ベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション © 2010 年 11 月 Altera Corporation
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第 2 章 : 使用法 2‒3
MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
MegaWizard Plug-In Manager の 3 ページ目では、shiftin入力バスと shiftout出力バ

スの幅、タップ数、およびタップ間の距離を指定し、各タップの出力のグループを

作成します。また、デザインに適用可能であれば、クロック・イネーブル・ポート

と非同期クリア・ポートを作成することができ、使用する RAM ブロック・タイプを

選択できます（図 2–3）。

1 シフト・レジスタ (RAMベース) MegaWizard Plug-In Managerの3ページ目から始まると、

Shift Register (RAM-based) (ALTSHIFT_TAPS) Megafunction User Guide、ALTSHIFT_TAPS メ

ガファンクションのオンライン・ヘルプを起動することができます。あるいは、

Documentation ボタンをクリックしてサンプル波形を生成できます。 

表 2–1 に、シフト・レジスタ (RAM ベース ) MegaWizard Plug-In Manager の 3 ページ目

で使用可能なオプションを示します。 これらの表をハードウェア記述と共に使用し

て、最適な設定を決定します。

図2‒3.  MegaWizard Plug-In Manager ‒ シフト・レジスタ (RAMベース ) [3/5 ページ ]

表 2‒1. シフト・レジスタ（RAMベース）MegaWizard Plug-in Manager [ ページ 3] のオプション ( その１ )

コンフィギュレーションの設定 説明

How wide should the ‘shiftin’ input and the ‘shiftout’ 
output buses be?

データ入力バスとデータ出力バスの幅を指定します。 
図 2–4 に示すように、この値はシフト・レジスタ・
メモリのコンフィギュレーションの用語 w によって
表示されます。(1)

How many taps would you like?
タップ数を指定します。 図 2–4 に示すように、この
値はシフト・レジスタ・メモリのコンフィギュレー
ションの用語 n によって表示されます。(2)

Create groups for each tap output
このオプションをオンにして、レジスタ・チェイン
のタップされた出力データのために別々のグループ
を作成します。(3)
© 2010 年 11 月 Altera Corporation RAMベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション
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2‒4 第 2章 : 使用法
MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
How wide should the distance between taps be?
タップ間の距離を指定します。 図 2–4 に示すように、
この値はシフト・レジスタ・メモリのコンフィギュ
レーションの用語 m によって表示されます。(4)

Create a clock enable port

このオプションをオンにしてレジスタ・ポートのイ
ネーブル信号を作成します。このオプションがオン
になっていない場合、レジスタ・ポートは常にイ
ネーブルされます。(5)

Create an asynchronous clear port
このオプションをオンにして、非同期クリア信号を
作成します。このオプションをアサートされると、
シフト・レジスタの出力はすぐにクリアされます。

What should the RAM block type be?
機能をサポートされるメモリ・ブロックのタイプ、
メモリ・コンフィギュレーション、およびアプリ
ケーションの容量を選択します。 (6)

表2‒1の注：
(1) shiftin 入力バスと shiftout出力バスの幅は同一であり、そしてそれらがレジスタされていません。しかし、メモリ・ブ

ロックの内部リード・アドレスはクロックに同期しているので、出力データはクロックに同期すると見なすことができます。
(2) 出力タップの幅は w（入力データの幅）と n（タップ数）の逓倍です。また、出力タップの MSBからのワードは shiftout出

力バスと等しいです。 
(3) これらのグループの組み合わせは、taps[wn-1:0]バスを示します。
(4) タップ間の距離 mは、少なくとも 3でなければなりません。
(5) レジスタされたポートは、メモリ・アドレス・ポートで内部レジスタと呼ばれます。shiftin ポートおよび shiftout ポート
はレジスタされません。

(6) 選択されたメモリ・ブロックのタイプについては、TriMatrixエンベデッド・メモリ・ブロックの情報含むデバイス・ハンド
ブックの章を参照してください。使用する RAMブロックのタイプについて、特定されていない場合、AUTO を選択すること
ができます。AUTOオプションを使用すると、メモリ・ブロックのタイプはコンパイル時に Quartus IIソフトウェアのシンセ
サイザーや Fitterによって決定されます。使用されるメモリ・ブロックのタイプを決定するには、Quartus II Fitter Reportを
チェックします。

表2‒1. シフト・レジスタ（RAMベース）MegaWizard Plug-in Manager [ ページ 3] のオプション ( その２ )

コンフィギュレーションの設定 説明
RAM ベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション © 2010 年 11 月 Altera Corporation
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第 2 章 : 使用法 2‒5
MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
図 2–4 に、シフト・レジスタ・チェインの例を示します。

図2‒4. シフト・レジスタ・チェインの例
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ユーザーガイド



2‒6 第 2章 : 使用法
MegaWizard Plug-In Manager ページの説明
シフト・レジスタ (RAM ベース ) MegaWizard Plug-In Manager の 4 ページ目でデザイ

ン・ファイルを正確にシミュレートするために必要なファイルを示します（図 2–5）。

シフト・レジスタ (RAM ベース ) MegaWizard Plug-In Manager の 5 ページ目で生成され

るファイルのタイプを表示します。Variation ファイルは、自動的に生成され、2a
ページで指定された言語のラッパー・コードが含まれています。MegaWizard Plug-In 
Manager の 5 ページで、生成されるファイルのタイプを指定します。以下のファイ

ル・タイプから選択できます。

■ AHDL インクルード・ファイル（<function name>.inc）

■ VHDL コンポーネント宣言ファイル（<function name>.cmp）

■ Quartus II シンボル・ファイル（<function name>.bsf）

■ インスタンス化のテンプレート・ファイル（<function name>_inst.v）

■ Verilog HDL ブラック・ボックス・ファイル（<function name>_bb.v）

図2‒5. MegaWizard Plug-In Manager ‒ シフト・レジスタ（RAM ベース） [4/5 ページ ]
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第 2 章 : 使用法 2‒7
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 の 4 ページで、Generate netlist を選択された場合、ネット

リスト用のファイルも利用可能です。グレー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、赤色のチェックマークはオプションのファイルを示します

（図 2–6）。

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、出力ファイルの設定が作成されます。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、ウィザードで選択

した言語に応じて、Verilog-HDL（.v）、VHDL（.vhd）、または AHDL（.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共に生成します。

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

■ VHDL デザイン・ファイルで使用できるコンポーネント宣言ファイル（.cmp）

■ テキスト・デザイン・ファイル（.tdf）で使用できる ADHL インクルード・ファイ

ル（.inc）

図2‒6. MegaWizard Plug-In Manager - シフト・レジスタ（RAM ベース） [5/5 ページ ]
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2‒8 第 2章 : 使用法
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
■ 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）

■ 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 Volume1」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 v1」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。

f メガファンクション・ポートおよびパラメータの一覧については、 第 3章の「仕様」
を参照してください。
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第 2 章 : 使用法 2‒9
コンパイル後のメガファンクションの識別
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。

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 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 シミュレータは、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 ソフトウェア・シミュレータ
Quartus II シミュレータでは、機能とタイミングの 2 種類のシミュレーションを実行

することができます。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のみを追加します。Node Finder の Filter オプ

ションで、次のいずれかを使用して検索することが出来ます：Registers：
pre-synthesis、Design Entry、または Pins。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のみ追加しま

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

を検出するのが困難な場合があります。

合成および配置配線段階で信号名を保持するには、合成属性 keepまたは preserve
を使用します。これらは Verilog および VHDL の合成属性であり、解析および合成時

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 これらの属性の使用について詳しくは、「Quartus II ハンドブック v1」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 シミュレータ 
「Quartus II ハンドブック」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、および必要なファイルとこれ

らのファイルが配置されているディレクトリの詳細について説明しています。
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2‒10 第 2章 : 使用法
デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
f 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 v3」の 
「Simulation」セクションの該当する章を参照してください。 

デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
このデザイン例の目的は、シフト・レジスタ（RAM ベース）の MegaWizard Plug-In 
Manager を使用して作成された ALTSHIFT_TAPS メガファクションを実装し、インスタ

ンス化することです。 この例では、8 ビットのデータ幅（w）を持つシフト・レジス

タ、3 のタップ距離（m）および 4 に等しいタップ数（n）を使用します。また、シ

フト・レジスタ・チェインの特定なポイントでデータをタップする方法を示します。

デザイン・ファイル
デザイン・ファイル例は、Altera® ウェブサイト（www.altera.co.jp）の「ユーザーガイ

ド」のセクションで入手できます。

コンフィギュレーションの設定
シフト・レジスタ （RAM ベース） MegaWizard Plug-In Manager の 3 ページ目で、

表 2–2 に示されているコンフィギュレーション設定を選択、または確認します。

Next をクリックして、次のページを表示します。

ModelSim-Altera シミュレータの機能シミュレーション
デバイス動作の波形表示を生成するために ModelSim®-Altera ソフトウェアのデザイン

をシミュレートします。

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す

る必要があります。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（www.altera.co.jp）のソフトウェア製品のサポート・ページを参照して

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、シミュレート

します。

1. DE_ALTSHIFT_TAPS.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。

表2‒2. シフト・レジスタ（RAMベース）MegaWizard Plug-In Manager のコンフィ
ギュレーション設定

コンフィギュレーション設定 値
Currently selected device family Stratix III

How wide should the ‘shiftin’ input and the ‘shiftout’ 
output buses be? 8 ビット

How many taps would you like? 4

Create groups for each tap output 選択した

How wide should the distance between taps be? 3

Create a clock enable port 選択した

Create an asynchronous clear port 選択した

What should the RAM block type be? 自動
RAM ベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション © 2010 年 11 月 Altera Corporation
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第 2 章 : 使用法 2‒11
デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
2. ModelSim-Altera ソフトウェアを起動します。

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

4. ファイルを解凍したフォルダを選択します。

5. OK をクリックします。

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

7. DE_ALTSHIFT_TAPS.do ファイルを選択し、Open をクリックします。 
DE_ALTSHIFT_TAPS.do 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。

Wave ウィンドウにシミュレーション結果を示します。 図 2–7 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。

シミュレーション結果の理解
この例では、次のプロパティを持つようにシフト・レジスタをコンフィギュレー

ションされます。

■ 8 ビットのデータ幅

■ 3 に等しいタップ間の距離（タップ長） 

■ 4 に等しいタップ数

■ 各タップの出力にグループを作成

■ クロック・イネーブル信号および非同期クリア信号を作成

この例では、すべての 12 ワード・データがシフト・レジスタにシフトされた時、

1-4-7-10 番目のデータ・ワード（ 2-5-8-11 番目および 3-6-9-12 番目が続く）を同時に

タップする方法を示します。

図2‒7. Simulation Waveform for Shift Register with Taps Design Example
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デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
図 2–8 に、この例の ALTSHIFT_TAPS メガファンクションで設定したコンフィギュ

レーションに類似するシフト・レジスタ・チェインを示します。

次のセクションでは、このシフト・レジスタ・チェインを使用して ALTSHIFT_TAPS
メガファンクションのシフト動作と出力動作を説明します。

図 2–9 に、シフト・レジスタ・チェインに書き込まれ、シフトされた最初の 3 つの

データ・ワード、および taps0x出力で表示された最初のデータを示します。

5 ns で、clken 信号は Low であり、したがって、何も動作が実行されません。この

動作が開始するとして、最初の立ち上がりクロック・エッジは 15 ns 見なすことがで

きます。 図 2–10 に示すように、最初のデータ F8は、シフト・レジスタにシフトされ

ます。データが出力のいずれかにシフトされていないため、すべての出力は 00 を示

します。

図2‒8. コンフィギュレーションされた ALTSHIFT_TAPS メガファンクションにシフト・
レジスタ・チェインのアナロジー

図2‒9. シフト・レジスタに書き込まれ、シフトされた最初の 3 つのデータ

図2‒10. 15 ns でシフト・レジスタ・チェインの内容
RAM ベースのシフト・レジスタ（ALTSHIFT_TAPS）メガファンクション © 2010 年 11 月 Altera Corporation
ユーザーガイド
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デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
25 ns および 35 ns で、それぞれ 2 番目のデータ B8 および 3 番目のデータ D0をシフ

ト・レジスタにシフトされます。

1 シフト・レジスタ・チェインの既存のデータは、新しいデータのシフト・インの直

前にシフトされます。

図 2–11 に、35 ns でシフト・レジスタ・チェインの内容を示します。すべての出力

は、00を示しますが、taps0xの出力を除いて、最初のデータ F8を示します。

1 入力と出力のデータ・ポートはいずれもレジスタされていません。シフト・レジス

タ内のメモリ・ブロックのアドレス・ポートのみをレジスタされます。したがって、

出力ポートのいずれかでデータをシフトされた時、データはそれぞれの出力ポート

ですぐに表示されます。

図 2–12 に、等間隔の間隔で、シフト・レジスタ・チェインからのデータ・シフトと

出力タッピングを示します。

図2‒11. 35 ns でシフト・レジスタ・チェインの内容

図2‒12. データのシフトおよび出力のタッピング
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デザイン例：タップを備えたシフト・レジスタ
45 ns で、図 2–13 に示すように、最初のデータ F8はタップの次の列にシフトされ、

2 番目のデータ B8は taps0xにシフトされます。他の出力ポートは、00を示し続き

ます。また、同じ立ち上がりクロック・エッジで、新しいデータ 13 は、シフト・レ

ジスタにシフトされます。

65 ns で、最初のデータ F8、および 4 番目のデータ 13 は、それぞれ taps1x と
taps0xにシフトされます。 95 ns で、最初のデータ F8、4 番目のデータ 13、および 7 番

目のデータ B5は、それぞれ taps2x、taps1x、および taps0xにシフトされます。 最
後に、125 ns で、すべての 12 のデータ・ワードはシフト・レジスタにシフトされま

す。そして、それぞれ taps3x、taps2x、taps1x、および taps0xに 1-4-7-10 番目の

データ・ワードを同時にタップをして、起動することができます。

1 shiftout 出力は taps3xに相当し、両方のポートは、同じ出力データを生成します。

次の立ち上がりクロック・エッジで、2-5-8-11 番目のデータ・ワードをタップするこ

とができます。そして、次の立ち上がりエッジで、3-6-9-12 番目のデータ・ワードを

タップ続きます。 図 2–14 に、すべての 12 のデータ・ワードはシフト・レジスタにシ

フトされるときに、シフト・レジスタ・チェインの内容を示します。

155 ns で、すべてのデータをタップ・アウトされた後、出力ポートのデータとシフ

ト・レジスタの内容をすぐにクリアするために aclr 信号をアサートすることができ

ます。そして、次の 12 ワードのデータをシフトすることを開始できます。

1 このデザイン例では、動作のシフトとタッピングする方法を示します。 それは、特定

のアプリケーションの使用状況を表示するものではありません。ニーズに合わせて、

追加のロジックでタッピング機能を使用することができます。

図2‒13. 45 ns でシフト・レジスタ・チェインの内容

図2‒14. 125 ns でシフト・レジスタ・チェインの内容
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結論
結論
シフト・レジスタはデジタル信号処理（DSP）アプリケーションに広く使用されてい

ます。 標準的なフリップ・フロップで実装されている従来のシフト・レジスタに比べ

て、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションは、DSP アプリケーションに適しています。

それは、メガファンクションは、ロジック・セルと配線リソースを節約し、そして

より大きなメモリ容量を提供するエンベデッド・メモリ・ブロックを使用して、実

装されるためです。

また、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションは、特定の固定点でのデータをタップする

ことができるタップ機能が装備されています。 選択可能な入力データ幅、タップの長

さ、およびタップ数は、必要なシフト・レジスタの柔軟性のコンフィギュレーショ

ンを提供します。
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結論
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3. 仕様
この章では、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのプロトタイプ、宣言、ポート、お

よびパラメータについて説明します。アプリケーションに応じて ALTSHIFT_TAPS メ

ガファンクションをカスタマイズするために、ポートとパラメータを使用すること

ができます。

ALTSHIFT_TAPS メガファンクションの Verilog HDL プロトタイプ
次の Verilog HDL プロトタイプは、<Quartus II installation directory>\eda\synthesis ディレ

クトリの Verilog デザイン・ファイル（.v） altera_mf.v に配置することができます。

module altshift_taps
#( parameter intended_device_family = “unused”,

parameter number of taps = 1,
parameter power_up_state = “CLEARED”,
parameter taps_distance = 1,
parameter width = 1,
parameter lpm_type = “altshift_taps”,
parameter lpm_hint = “unused”)

( input wire aclr,
input wire clken,
input wire clock,
input wire [width-1:0] shiftin,
output wire [width-1:0] shiftout,
output wire [width*number_of_taps-1:0] taps)/*synthesis syn_black_box=1 */;

endmodule \\altshift_taps

ALTSHIFT_TAPS メガファンクションの VHDL コンポーネント宣言
次の VHDL デザイン・ファイル（.vhd） altera_mf.vhd は、<Quartus II installation 
directory>\libraries\bhdl\altera_mf ディレクトリに配置することができます。

component altshift_taps
generic (

intended_device_family : string := “unused”;
number_of_taps : natural;
power_up_state : string := “CLEARED”;
tap_distance : natural;
width : natural;
lpm_hint : string := “UNUSED”;
lpm_type : string := “altshift_taps”

);
port(

aclr : in std_logic := ‘0’;
clken : in std_logic := ‘1’;
clock : in std_logic;
shiftin: in std_logic_vector(width-1 downto 0);
shiftout : out std_logic_vector(width-1 downto 0);
taps : out std_logic_vector(width*number_of_taps-1 downto 0)

);
end component;
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VHDL Library-Use の宣言
VHDL Library-Use の宣言
VHDL LIBRARY-USE の宣言は、VHDL コンポーネント宣言をしようするときに必要と

されません。

LIBRARY alterea_mf;
USE altera_mf.altera_mf_components.all;

ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのポートとパラメータ
図 3–1 に、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのポートとパラメータを示します。 

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

用するユーザー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 インタフェースのユーザーには見えません。

表 3–1 に、 ALTSHIFT_TAPS メガファンクションの入力ポートを示します。

表 3–2 に、 ALTSHIFT_TAPS メガファンクションの出力ポートを示します。 

図3‒1. シフト・レジスタ（RAMベース）ポートとパラメータ

表3‒1. シフト・レジスタ（RAMベース）MegaWizard Plug-In Manager の入力ポート

名称 必須 説明
shiftin[] あり シフターへのデータ入力。 入力ポート WIDTH ビット幅です。

clock あり ポジティブ・エッジでトリガされるクロックです。

clken なし クロック・ポートのクロック・イネーブル。 clken は VCC にデフォルトします。

aclr なし
シフト・レジスタ・チェインの内容を非同期にクリアします。 shiftout 出力
は、aclro のアサーションで、すぐにクリアされます。

表3‒2. シフト・レジスタ（RAMベース）MegaWizard Plug-In Manager の出力ポート

名称 必須 説明
shiftout[] あり データ・レジスタの終了からの出力。出力ポート WIDTH ビット幅です。

taps[] あり
シフト・レジスタに沿って等間隔のタップから出力。出力ポート WIDTH * 
NUMBER_OF_TAPS 幅です。 このポートは、シフト・レジスタに沿ってすべての
等間隔のタップ（各 WIDTH ビット）の合計です。
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ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのポートとパラメータ
表 3–3 に、ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのパラメータを示します。

表3‒3. シフト・レジスタ（RAMベース） MegaWizard Plug_In のパラメータ

名称 タイプ 必須 説明
NUMBER_OF_TAPS 整数 あり シフト・レジスタに沿って等間隔のタップの数を指定します。

TAP_DISTANCE 整数 あり
クロック・サイクルの等間隔のタップ間の距離を指定します。 こ
の数は、使用される RAM のワード数に変換します。 TAP_DISTANCE 
は、少なくとも 3 でなければなりません。

WIDTH 整数 あり 入力パターンの幅を指定します。

POWER_UP_STATE 文字列 なし

パワーアップ時にシフト・レジスタの内容を指定します。値は、
CLEARED および DONT_CARE です。省略され場合、デフォルトは
CLEARED になります。

値 説明

CLEARED

ゼロ内容です。Stratix および
Stratix II デバイス・ファミリの
場合、 M512 または M4K RAM ブ
ロックを使用する必要です。

DONT_CARE
不定の内容です。この設定で
は、M-RAM ブロックを使用でき
ます。
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ALTSHIFT_TAPS メガファンクションのポートとパラメータ
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追加情報
この章では、このドキュメントとアルテラの追加の情報について説明します。

改訂履歴
以下の表に、本資料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については、次の表を参照してください。

日付 バージョン 変更内容

2010 年 11 月 2.1
■ ポートとパラメータを更新。

■ プロトタイプとコンポーネント宣言を追加。

2008 年 7 月 2.0

■ このメガファンクションにサポートされるデバイ
ス・ファミリのリストを更新。

■ メガファンクションの機能および動作を示す説明
で新しいデザイン例を作成。

■ 新しい入力ピン aclr の説明を追加。 

■ ドキュメント全体を再編成。

2007 年 3 月 1.2 Cyclone® III サポートを追加。

2006 年 12 月 1.1 Stratix® III のサポートを追加。

2006 年 9 月 1.0 初版。

お問合せ先 (1) お問い合わせ
方法 アドレス

技術的なご質問 ウェブサイト www.altera.co.jp/support

技術トレーニング
ウェブサイト www.altera.co.jp/training

電子メール custrain@altera.com

製品資料 ウェブサイト www.altera.co.jp/literature

一般的なお問い合わせ 電子メール nacomp@altera.com

ソフトウェア・ライセンス
に関するお問い合わせ

電子メール authorization@altera.com

表の注：
(1) 詳しくは、日本アルテラまたは販売代理店にお問い合わせください。 
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表記規則
表記規則
本書では、以下の表に示す表記規則を使用しています。

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、ダイアログ・ボックス・
オプション、およびその他の GUI ラベルを表します。例えば、 Save As ダ
イアログ・ボックス。GUI エレメントの場合、大文字は GUI と一致しま
す。

太字

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、ソフトウェア・ユーティリティ名および GUI ラベル
を表します。 例：\qdesigns ディレクトリ、D: ドライブ、および
chiptrip.gdf ファイル。

斜体かつ文頭が大文字
資料のタイトルを表します。例： AN 519: Stratix IV デザイン・ガイドライ
ン。

斜体

変数を表します。例：n + 1。

変数名は、山括弧（ ）で囲んでいます。例：（ファイル名）および（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を表します。例：Delete キー、Options
メニュー。 

「小見出しタイトル」
かぎ括弧は、資料内の小見出しおよび Quartus II Help トピックのタイトル
を表します。例：「表記規則」。

Courier フォント

信号、ポート、レジスタ、ビット、ブロック、およびプリミティブ名を
表します。例：data1、tdi、および input。アクティブ Low 信号は、サ
フィックス n で表されています。 例：resetn。

コマンドライン・コマンド、および表示されているとおりに入力する必
要があるものを表します。 例：c:\qdesigns\tutorial\chiptrip.gdf。 

また、Report ファイルなどの実際のファイルのセクション、ファイルの構
成要素への参照（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。 

r 矢印は、Enter キーを押すことを示しています。

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。

1 指差しマークは、要注意箇所を表しています。 

h 疑問符は、関連情報を持つソフトウェア・ヘルプ・システムを案内して
います。 

f 足跡マークは、詳細情報の参照先を示しています。 

c 注意は、製品または作業中のデータに損傷を与えたり、破壊したりする
おそれのある条件や状況に対して注意を促します。

w 警告は、ユーザーに危害を与えるおそれのある条件や状況に対して注意
を促します。

エンベロープは、アルテラ・ウェブサイトの「メール配信サービス・セ
ンター」ページへのリンクです。ここでは、アルテラの文書の更新通知
を受け取るためにサインアップすることができます。
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