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産業用アプ リ ケーシ ョ ンにおける、
設計資産保有の総コ ス ト の削減
ホ ワ イ ト ペーパー
組み込み設計者の 3 人に 2 人は、組み込みアプ リ ケーシ ョ ンへの FPGA の適合と使用を検

討しつつも、 設計に利用するには、 高価過ぎ る と感じ ている よ う です。 しかし ながら、 シ

ステム ・ レベル （開発、 機能強化、 置き換え、 および製品の総寿命における維持コ ス ト に

よ り 評価） で設計資産保有の総コ ス ト （TCO） を見れば、 アルテ ラの FPGA は、 デ ィ ス ク

リ ー ト の MCU/DSP/ASSP 製品と競合可能であ り 、 柔軟に対応でき る も う １ つの可能性で

あ る と い う こ と がわか り ます。

はじめに
国際規模の競争と経済的プレ ッ シ ャーは と ど ま る と こ ろがな く 、 ビジネス ・ モデル と収益

採算性は常に厳し く みられています。 そのため、 産業機器オー ト メ ーシ ョ ン と プロセス制

御の メ ーカーは、 常に下記のよ う な コ ス ト 面の課題に取 り 組んでいます。

■ 収益性 対 R&D 投資額

■ 製品の早期市場投入に対するプレ ッ シ ャー ： 変化する経済情勢に対応する ため

■ 限られた リ ソースの効率的な使用によ る、 既存製品の改良、 置き換え、 新製品開発

■ 製品ラ イ フ ・ サイ クルの管理

このホ ワ イ ト ペーパーでは、 アルテ ラの Cyclone® シ リ ーズ FPGA を使用する こ と で、 開

発、 機能強化、 置き換え、 システム耐用年数全体における維持コ ス ト と い う 観点から、 ど

のよ う にし て設計資産保有の総コ ス ト （TCO: Total Cost Ownership） を削減する こ と がで

き るかを、 デザイ ン例を挙げながら、 システム ・ エンジニア、 ハード ウ ェ ア ・ エンジニア、

ソ フ ト ウ ェア ・ エンジニアにわか り やす く 解説し ます。 図 1 に示すよ う に、長期的に TCO

を削減する こ と は、 総利益の増加に直接寄与し、 今日、 多 く のデザイ ン ・ チームが直面し

ているプレ ッ シ ャーを軽減し ます。

図 1. TCO の削減に寄与する ビルデ ィ ング ・ ブロ ッ ク の一部
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お客様が直面する産業機器設計の課題に対応する、ド ラ イ ブ・コ ン ト ロール・アプ リ ケー

シ ョ ン（図 2）を例に挙げます。一般的な ド ラ イ ブ・アーキテ ク チャは、ポジシ ョ ンおよび速

度のセ ッ ト ・ポ イ ン ト を生成し、コ ン ト ロール・フ ィ ー ド バ ッ ク・ループを形成する ための

ア ル ゴ リ ズ ム を 実行す る、コ ン ト ロ ール・モ ジ ュ ールか ら な り ま す。コ ン ト ロ ール・モ

ジ ュールは、こ れら のセ ッ ト ・ポ イ ン ト を ド ラ イ ブ・コ ン ト ローラ に送信し ます。そ こ で電

気信号（電流または電圧）に変換されて 1つ以上のモーターまたはア クチュエータ を ド ラ イ

ブ し、イ ンバータ・シ ス テ ムの負荷ま たは機械部品を動かす ト ル ク が生成 さ れます。エン

コーダおよびホール効果デバイ ス（サーボ・ド ラ イ ブ用）等のフ ィ ー ド バ ッ ク・センサーに

よ り 、モーシ ョ ン・コ ン ト ローラが信号ループを形成する ためのモーター/ ア クチュエータ

のポジシ ョ ン または速度を与えます。

図 2. 一般的な ド ラ イブ ・ システム

マイ ク ロ コ ン ト ローラ ・ ユニ ッ ト （MCU） と デジ タル ・ シグナル ・ プロセ ッ サ （DSP） デ

バイ スは、 現在のモーシ ョ ン / ド ラ イブ ・ コ ン ト ロール ・ アーキテ クチャ を支えてお り 、

一方で FPGA アーキテ クチャに注目が集ま っています。 MCU/DSP アーキテ クチャは、 確

立さ れたユーザー層 と アーキテ ク チ ャ、 開発ツール、 および主に一軸 ド ラ イ ブ ・ アプ リ

ケーシ ョ ンで使用されるモーシ ョ ン ・ コ ン ト ロール ・ アルゴ リ ズムで成立し ていますが、

ド ラ イブ ・ システムの複雑さ、 ド ラ イブ ・ コ ン ト ロール軸の数、 および製品機能が増加す

るにつれ、 変化する市場の要求に対応する ために必要な、 MCU/DSP アーキテ クチャの性

能オーバーヘッ ド と フ レキシビ リ テ ィ は限界をすぐに超えて し まいます。 システム性能が

向上し て も、 設計者にでき るのは MCU/DSP の周波数向上と、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ アルゴ リ ズ

ムを 1 つのポ イ ン ト に最適化する こ と く らいです。

この問題を解決するために、 設計者は、 複数の DSP デバイ ス、 DSP と MCU デバイ スの組

合せ、 または MCU/DSP デバイ ス と FPGA の組合せを使用し て、 デザイ ンの性能と機能を

切 り 分けています。 MCU/DSP アーキテ クチャによ り 、 あ る程度のコード再使用は可能で

すが、 高度に最適化されたコード の再使用は、 大変な労力を要するプロセスであ り 、 分割

や新しいデバイ スへの移行は困難です。 そのため、 MCU および DSP に基づ く デザイ ン ・

メ ソ ド ロ ジでは、χ 個のデバイ スにまたがってアプ リ ケーシ ョ ン機能と性能を分割するた

め、 大規模なハード ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ アの リ ソース を必要と し ます。 このアプローチで

は、 アプ リ ケーシ ョ ンを分散アーキテ クチャにポー ト するには、 ソ フ ト ウ ェ アの複雑さに

よ って数ヶ月から 1 年以上の開発期間 ( ʈ ) が必要にな り ます。
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また産業用ネ ッ ト ワークはイーサネ ッ ト ・ ベースのネ ッ ト ワーク に移行し てお り 、 ド ラ イ

ブ ・ シ ステムは、 これら のフ ァ ク ト リ ・ ネ ッ ト ワーク に接続される こ と が多 く あ り ます。

MCU と い く つかの新しいデジ タル ・ シグナル ・ プロセ ッ サは、 ソ フ ト ウ ェ アのオーバー

ヘッ ド を使用し て （標準の） イーサネ ッ ト TCP/IP をサポー ト 可能ですが、 この組合せに

は、 次のよ う な問題があ り ます。

■ ほ と んどの MCU では帯域幅が不足。ほ と んどのデジ タル・シグナル・プロセ ッ サでは、
産業用イーサネ ッ ト および Fieldbus プロ ト コル と、 ド ラ イブ ・ コ ン ト ロールの同時処
理が不可能

■ MCU では、高精度モーシ ョ ン・コ ン ト ロールを ド ラ イブする ための PWM 出力に制限を
持つ傾向があ る

■ 多 く の DSP デバイ スでは、TCP/IP をサポー ト するためのワード ・ ア ラ イ ン メ ン ト 機能
がないため、 TCP/IP ス タ ッ ク のア ド レ ス指定が不可能

これらの問題点によ り 、設計者は現在の製品を産業用ネ ッ ト ワーク にブ リ ッ ジ接続するた

めに、MCU、ASSP または FPGA デバイ ス を追加する必要があ り ます。 また設計者は、様々

な Fieldbus と産業用イーサネ ッ ト ・ プロ ト コル規格に対処し なければな り ません。

■ DeviceNet と EtherNet/IP

■ Profibus と PROFINET SRT/IRT

■ CANopen と EtherCAT

■ CANopen と PowerLink

■ SERCOS I/II と SERCOS III

■ CC-Link と CC-Link IE

さ らに複雑な問題と し て、 EtherCAT、 PROFINET IRT、 および SERCOS III 等の産業用イー

サネ ッ ト ・ プロ ト コルでは、 それぞれの決定論と実時間要件に対処するために、 プロ ト コ

ル固有の MAC が必要にな り ます。 多 く の MCU とデジ タル ・ シグナル ・ プロセ ッ サでは、

プロ ト コル固有の MAC をサポー ト し ていません。 この問題は、Cyclone シ リ ーズ FPGA を

使用し て MAC IP を再構成する こ と で対処可能なので、種々の MCU、ASSP または ASIC を

使用し て、 種々のプロ ト コル規格をサポー ト する必要がな く な り ます。

セーフテ ィ ・ ド ラ イブ ・ アプ リ ケーシ ョ ンに携わるエンジニアに対し ては、 機能安全の側

面からデザイ ンにあ る程度の複雑さが加え られます。 安全機能は、 通信経路を含め、 アプ

リ ケーシ ョ ン上の安全でない部分から分離する必要があ り ます。 Cyclone シ リ ーズ FPGA

では、 TÜV 認定の設計ツールを使用する こ と によ り 、 開発時間と リ ス ク を削減し、 最終製

品の認証時間を短縮し、 安全性、 ド ラ イブ ・ コ ン ト ロールおよび通信を 1 つの FPGA に集

積する こ と を可能にし ます。

● 機能安全に関する詳細は、 アルテ ラの FPGA で構築する、 TÜV 認定 機能安全システ
ムをご参照 く だ さい。

市場投入までの期間短縮
1 ～ χ 個の MCU または DSP デバイ ス を含むド ラ イブ ・ コ ン ト ローラ を使用し て、 ネ ッ ト

ワーキングおよび見込まれる安全要求事項を付加し た場合、 さ らに 18ヶ月から 24ヶ月の

開発期間 ( ʈ ) が必要と な り ます。 開発期間が延びる こ と によ り 、 R&D コ ス ト は増加し、 収

益および利潤を損ねる可能性があ り ます。 また、 付加的な コ ンポーネン ト をボード に追加

する こ と で、 製品の BOM コ ス ト が上昇し ます。
2010 年 6 月 Altera Corporation 産業用アプ リ ケーシ ョ ンにおける、 設計資産保有の総コ ス ト の削減
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設計者は、 Cyclone III または Cyclone IV E FPGA 等のアルテ ラ ・ デバイ ス を使用する こ と

で、 ド ラ イブ ・ コ ン ト ロール、 産業用ネ ッ ト ワーキング、 機能安全 （必要な場合） 、 およ

び新しい製品機能に、 最新のデザイ ンで、 単一のデバイ ス、 および単一のプラ ッ ト フ ォー

ム上で対応でき ます。 FPGA の初期開発期間は、 MCU/DSP ほど短 く あ り ませんが、 デザ

イ ンの変更が必要になった場合、同一の FPGA プラ ッ ト フ ォームを使用し ている こ と によ

り 、 市場投入の短縮と い う メ リ ッ ト が生じ ます。

Cyclone シ リ ーズ ・ デバイ スでは、 FPGA に搭載される Nios® II エンベデッ ド ・ プロセ ッ サ

および DSP ブロ ッ ク等の組み込みコ アのオプシ ョ ン と共に、 相対的に低いコ ス ト 、 性能、

集積度を提供し てお り 、 同等の MCU/DSP デバイ ス を凌駕し ています。 設計者は、 セン

サー ・ イ ン タ フ ェース （い く つかのエン コーダは FPGA の IP コ ア と し てのみ利用可能）、

高精度 PWM コ ン ト ロール、 およびその他のカ ス タ ム ・ ロ ジ ッ ク等の付加機能を組み込む

こ と も でき ます。 このハード ウ ェア最適化アプローチによ り 、 製品の差別化 （図 3） が可

能にな り 、 場合によ っては、 ド ラ イブ ・ システムからプロ グ ラ マブル ・ ロ ジ ッ ク ・ コ ン ト

ローラ （PLC） またはホ ス ト PC に移行する ソ フ ト ウ ェ ア ・ アプ リ ケーシ ョ ンの保護手段

が得られます。 さ らに、 設計者は各通信プロ ト コルをサポー ト する FPGA を新しいボード

を再加工する こ と な く 同一のプラ ッ ト フ ォーム上で再構成でき ます。共通の FPGA プラ ッ

ト フ ォーム上でカ ス タマイ ズを行 う こ と によ り 、設計者は製品を差別化し、MCU/DSP ベー

スのソ リ ューシ ョ ンを使用し た場合よ り も早 く 製品を リ リ ースでき ます。

図 3. ド ラ イブ ・ コ ン ト ロール と 産業用イーサネ ッ ト を集積する ための Cyclone シ
リ ーズ FPGA

既存の ソ フ ト ウ ェ アの使用
まず、 現時点の MCU および DSP の開発で、 製造業者の既存の ソ フ ト ウ ェア投資がすべて

無駄にな るわけではない と い う こ と を申し上げます。 ソ フ ト ウ ェア ・ エンジニアは、 自ら

の MCU/DSP の経験を、 アルテ ラの Nios II エンベデッ ド ・ プロセ ッ サ、 ARM® Cortex M1、

および Freescale’s ColdFire V1 コ ア等 （すべてアルテ ラ FPGA に実装可能）、 プロ グ ラ ム

可能なエンベデッ ド ・ プロセ ッ サ CPU に活用する こ と ができ ます。 開発ツールのフ ロー

と オペレーテ ィ ング ・ システム （Linux 等） にはかな り の共通点があ り ます。

現在の電子製品は 10 年前のそれ と較べ、 はるかに能力が高 く 、 フ レキシブルで複雑であ

り プロセ ッ サ、 オペレーテ ィ ング ・ システム、 およびアプ リ ケーシ ョ ン ・ ソ フ ト ウ ェアを

使用する こ と で可能にな る機能を含んでいます。 多 く の製品は、 ハード ウ ェ ア ・ デザイ ン

よ り も ソ フ ト ウ ェア ・ デザイ ンに多 く の年月を投資し て進化し て き ま し た。 そのため、 製

品のア ッ プグレード を検討する場合、 現在のシステム と同一のオペレーテ ィ ング ・ システ

ム をサポー ト し ていないプ ロ セ ッ サを選択する と、 大量の ソ フ ト ウ ェ ア移植が必要にな

り 、 プロ ジェ ク ト におけるデバイ スの選択肢と フ レキシビ リ テ ィ を大き く 制限し ます。
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Linux または eCOS （アルテ ラのソ フ ト ・ プロセ ッ サ ・ コ アおよび外部プロセ ッ サのホ ス

ト ） と いった よ く 知ら れたオープン ソース ・ オペレーテ ィ ン グ ・ シ ス テムは、 オペレー

テ ィ ング ・ システムを改善し て、 新しいアプ リ ケーシ ョ ン と機能を開発する ために継続的

に活動するための、 開発者コ ミ ュニテ ィ があ る と い う メ リ ッ ト を持っています。 この改善

と機能によ り 、 設計者は製品のラ イ フ タ イ ムを通じ て、 開発およびサポー ト の工数を削減

でき ます。幸いアルテ ラの FPGA で実装可能な、広範囲な ソ フ ト ・ プロセ ッ サ ・ コ ア （Nios

II エンベデッ ド ・ プロセ ッ サ、 ARM Coretex-M1、 Freescale V1 ColdFire 等） だけでな く 、

利用可能なオペレーテ ィ ング ・ システムには幅広い選択肢が存在し ます。 例えば、 Nios II

エンベデッ ド ・ プロ セ ッ サは、 Linux、 eCOS、 ThreadX、 Nucleus、 およびその他の リ アル

タ イ ム ・ オペレーテ ィ ン グ ・ シ ス テムの、 フル ・ オープン ソースおよび市販バージ ョ ン

（例 ： Wind River、 Timesys） をサポー ト し ています。

ハード ウ ェア設計者に と っては、 FPGA デバイ ス と ソ フ ト ウ ェ ア ・ プロセ ッ サ ・ コ アの メ

リ ッ ト は重要な事柄です。 ソ フ ト ウ ェ ア ・ エンジニアは、 多 く のオペレーテ ィ ング ・ シス

テム会社からのフル ・ サポー ト 、 および機能強化可能性によ り 、 製品のラ イ フ タ イ ムを通

じ て FPGA ベースのシステムの メ リ ッ ト を利用し始めています。 ハー ド ウ ェ ア、 ソ フ ト

ウ ェ アそれぞれのエンジニアに と って、 ソ フ ト ウ ェ アの C コード と、 FPGA デザイ ンの

VHDL コーデ ィ ングの間のバラ ン ス を学ぶには、 若干の労力を要する ものです。 しかし な

がら、 ひと たび設計者が FPGA デザイ ン ・ メ ソ ド ロ ジをマス ターすれば、 FPGA が単な る

MCU や DSP デバイ スに基づ く 置き換え ソ リ ューシ ョ ンではな く 、 コ ス ト 効率と フ レキシ

ビ リ テ ィ を向上でき る ソ リ ューシ ョ ンにな り ます。

複数のデザイ ンに対する変更
これまで、 このホ ワ イ ト ペーパーでは、 1 つのプロ グ ラ ムにおける開発上の課題と コ ス ト

に対処するために、 どのよ う に FPGA を使用するかを説明し て き ま し た。 元のデザイ ンか

ら複数の製品を開発する場合、 ど う な るか？ 　 それらすべての製品にデザイ ンの更新と機

能強化を付加する必要があ る場合、 ど う な るか？ 　 産業用ネ ッ ト ワーキング ・ プロ ト コル

等の新しい製品機能では、 製品の リ リ ース毎に、 修正された、 または新しいボード が必要

にな る こ と が多いでし ょ う 。

ド ラ イブを例に取 り 、 このベース ・ プラ ッ ト フ ォームから機能の異な る у 通 り の製品を

開発し た場合、 デザイ ン ・ チームはまず、 総時間 ( ʈ ) をかけて、 ボード毎に χ 個のデバイ

ス を用いてハード ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェアを実装し ます。その後、いかに長 く かかろ う と も、

時間 ( ʈ 2) をかけて各製品のハード ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ アを у 回イ ン ス タ ン ス化し、 複数

の製品が完成し ます。 この関係性は、 コ ス ト 要因 （(χ × ʈ ) × (у × ʈ 2)） で表されます。

デザイ ン ・ チームは、 この メ ソ ド ロ ジが簡単ではな く 、 製品を速やかに市場に投入するプ

ロセスには向かず、 必要な開発、 機能強化、 サポー ト 、 保守および交換のためのコ ス ト を

含む、 ラ イ フ タ イ ム ・ コ ス ト の節約に矛盾する こ と を十分承知し ています。

設計者は、 プロセス を円滑にするために、 Cyclone シ リ ーズ ・ アーキテ クチャの メ リ ッ ト

を利用し て、 複数の製品ラ イ ン をサポー ト する共通のハー ド ウ ェ ア ・ プ ラ ッ ト フ ォーム

（SKU ： 在庫保管単位） と機能をデザイ ンでき ます （IXXAT の例と し て図 4 の、 アルテ ラ

IP と、産業用オー ト メ ーシ ョ ンおよびオー ト モーテ ィ ブ産業向けデータ通信技術を専門と

する ソ リ ューシ ョ ン ・ パー ト ナーを参照）。 初期デザイ ンの後、 FPGA ベースの製品では、

エンジニアが PCB の再加工を行わず、 Cyclone シ リ ーズ FPGA の再構成を行 う こ と で、 デ

ザイ ン ・ チームは何ヶ月も （あ るいは年単位で） 時間を節約でき ます。
2010 年 6 月 Altera Corporation 産業用アプ リ ケーシ ョ ンにおける、 設計資産保有の総コ ス ト の削減
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図 4. 単一の汎用 API を使用し て複数の産業用イーサネ ッ ト ・ プロ ト コル規格をサ
ポー ト する ために単一の FPGA プラ ッ ト フ ォームを用いた IXXAT

ド ラ イブ製造業者が、 EtherCAT、 PROFINET （SRT/IRT）、 および SERCOS III 等の複数の

ネ ッ ト ワーキング ・ プロ ト コルをサポー ト する製品を提供する必要があ る場合の例を示し

ます。 MCU/DSP ソ リ ューシ ョ ンでは、 通信チャネルをサポー ト する ためには、 外部デバ

イ スに加え、 3 枚のボード を必要と し ます。 設計者は、 プロ ト コル固有の MAC IP （必要

な場合）、プロ ト コル固有のス タ ッ ク、および最大 $300K （またはボード 1 枚当た り $100K）

の、 3 枚のボード の開発またはラ イ センシング、 さ らにはソ フ ト ウ ェ ア開発が必要にな り

ます。 （開発コ ス ト は顧客毎に異な るため、 実際のコ ス ト は増減する。）

しかし ながら、 設計者は Cyclone シ リ ーズ FPGA を使用し て、 ド ラ イブ ・ コ ン ト ローラ と

産業用イーサネ ッ ト を 1 つの FPGA に集積し、 同一のハード ウ ェア ・ プラ ッ ト フ ォームを

使用し て、 複数の製品ラ イ ン （SKU） と所要の機能をサポー ト でき ます。 ベンダは、 前に

説明し たシナ リ オで 3 枚のボード （各々 IE プロ ト コル規格用） を開発せずに、 MCU/DSP

開発コ ス ト を $150K ～ $200K 節約でき、 さ らには量産における コ ンポーネン ト 数と PCB

バ リ エーシ ョ ン数の削減によ り 、 BOM コ ス ト を大幅に削減でき ます。 さ らに、 PCB 枚数

の少ないデザイ ンによ り 、 製造業者は、 製品の組み立て と出荷に関する物流の無駄をな く

すこ と ができ ます。 FPGA デザイ ン ・ メ ソ ド ロ ジを用いる こ と で、 エンジニアはすべての

開発 リ ソース と時間を合算し てみれば、コ ス ト 要因 （(χ × ʈ ) × (у × ʈ 2)） を解消でき る

こ と が分か り ます。

デザイ ンによ り FPGA デバイ スの最大潜在能力が実現された後、 設計者には、 よ り 集積度

の高いデバイ スへの移行、 またはデザイ ンを再コ ンパイルし て、 別のアルテ ラ FPGA に速

やかに変更するオプシ ョ ンが与え られます。 また、 これによ り 高速ア ッ プグレード ・ パス

を与え、 設計者は機能を集積し た り 、 そのボー ド か ら MCU、 DSP、 またはその他のコ ン

ポーネン ト を取 り 除 く こ と が可能にな り ます。

デバイ ス信頼性を考慮し たデザイ ン
量産規模で出荷する製品においては、 保守と交換のコ ス ト の観点から TCO の検討が残さ

れています。 Cyclone シ リ ーズ等のアルテ ラ FPGA は、 品質と信頼性が高 く 評価されてい

ます。 長期にわたるデバイ ス信頼性 （図 5） によ り 、 フ ィ ール ド における製品保守を削減

し、 TCO の保守コ ス ト 要素を削減し、 新規の製品開発に リ ソース を振 り 分け る こ と がで

き ます。 アルテ ラ では、 社内において信頼性ス ト レ ス試験、 不良解析を実施し、 関連ス

タ ッ フによ り すべての新規ダ イおよびパッ ケージング ・ テ ク ノ ロ ジ ・ フ ァ ミ リ の認定をサ

ポー ト し ています。 各認定手続きは、 電子素子技術連合評議会 （JEDEC） 要求事項をすべ

て満足し ています。 アルテ ラ では、 通常の動作条件の下、 20 年を超え る耐用年数を恒常的

に達成し ています。
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図 5. Cyclone シ リ ーズ FPGA のラ イ フ ・ サイ クル

長いラ イ フ ・ サイ クルの有効活用
製品信頼性は、単に長期 TCO に寄与するだけではあ り ません。 アルテ ラ FPGA のラ イ フ ・

サイ クルに較べ、 多 く の MCU と DSP デバイ スでは、 図 6 に示すよ う に、 そのベンダがア

ルテ ラ よ り もずっ と早 く 旧型デバイ ス を廃品にする傾向があ る ため、 ラ イ フ ・ サイ クルは

5 ～ 10 年と大幅に短 く な り ます。 アルテ ラでは、 旧型製品を廃品にする代わ り に、 最長で

15 年の長いラ イ フ ・ サイ クルをサポー ト する戦略を取ってお り 、お客様が廃品管理に高い

コ ス ト を費やすこ と を防いでいます。

図 6. 一般的なアルテ ラ FPGA と MCU/DSP デバイ スのラ イ フ ・ サイ クルの対比
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FPGA のラ イ フ ・ サイ クルの長さは、 産業用製品の耐用年数の長さ と良 く 調和し、 顧客の

デザイ ン ・ リ ス ク を低減し、 その結果 TCO を削減し ます。 設計者の要求が 1 つの FPGA

の限界を超え る場合は、 その上のデバイ ス ・ フ ァ ミ リ （例えば表 1 に示すよ う に、 Cyclone

III FPGA から Cyclone IV E FPGA へ）、 または別の FPGA フ ァ ミ リ （例えば、 Cyclone IV E

FPGA から Cyclone IV GX FPGA または Arria® II GX FPGA へ） の移行が可能です。 .

産業用アプ リ ケーシ ョ ン向け FPGA
例に示すイ ンテ リ ジェ ン ト ・ ド ラ イブのよ う に、 Cyclone IV E FPGA 等のアルテ ラ ・ デバ

イ スは、 同一のハード ウ ェ ア ・ プラ ッ ト フ ォームを使用し た複数製品の SKU、 IP 再使用、

製造中止を気にせずに済むデザイ ン、 および在庫管理を含め、 ハード ウ ェア と ソ フ ト ウ ェ

アの変更に対処可能なデザイ ン・フ レキシビ リ テ ィ を提供し ます。これらの要因はすべて、

収益採算性を達成するのに重要な役割を担っています。各市場のニーズに応じ て、Cyclone

シ リ ーズ ・ フ ァ ミ リ 以上の性能を求めるお客様は、 Arria II GX FPGA 等の、 さ らに大規模

なアルテ ラ製品に移行でき ます。

性能上の理由で、外部ホス ト ・プロセ ッ サの必要なアプ リ ケーシ ョ ンでは、設計者は Intel®

ATOM ™プロセ ッ サ、 および PCI Express （PCIe） ベースのプロセ ッ サ等の メ イ ン ス ト リ ー

ム ・ アーキテ クチャに移行する こ と ができ ます。 設計者は、 これらプロセ ッ サ ・ アーキテ

ク チャの、 強力な ソ フ ト ウ ェ ア ・ エコー ・ シス テムを活用する こ と ができ ます。 さ ら に、

設計者は、 それらのプロセ ッ サに含まれる高速 PCIe イ ン タ フ ェース を使用し て I/O コ ン

パニオン ・ チ ッ プ と通信する こ と によ り 一連のペ リ フ ェ ラル と I/O オプシ ョ ンを統合し、

産業用イーサネ ッ ト ・ プロ ト コル、 SATA およびその他の IP の任意のバージ ョ ンをサポー

ト し ます。 図 7 は、 アルテ ラの FPGA I/O コ ンパニオン ・ チ ッ プ ・ アーキテ クチャのフ レ

キシビ リ テ ィ を示し ています。

図 7. I/O コ ンパニオン ・ チ ッ プ ・ アーキテ クチャ用の ト ラ ンシーバを含む Cyclone 
IV GX FPGA

表 1. Cyclone IV E および Cyclone III FPGA

FPGA
ロジ ッ ク ・
エレ メ ン ト

ト ータル ・
メ モ リ （Kbit）

18×18 乗算器
ト ラ ンシーバ

I/O
OPCIe ハー ド
IP ブロ ッ ク

ユーザー
I/O

Cyclone III/LS 5,136–198,464 414–8,019 23–396 n/a n/a 82–535

Cyclone IV E (1.0 V) 6,272–114,480 270–3,888 15–266 n/a n/a 94–535

Cyclone IV GX (1.2 V) 14,400–149,760 50–6,480 0–360 2–8 1 72–475
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結論
設計者が、 製品の機能強化、 機能またはコ ンポーネン ト の製造中止によ る製品の交換、 ま

たはス ター ト ラ イ ンから新しい製品バージ ョ ンを発表する場合、 Cyclone シ リ ーズ FPGA

によ り デザイ ン ・ フ レキシビ リ テ ィ を提供し、 設計者が最終目的、 すなわち利益を伴 う 製

品の成功を達成するお手伝いを し ます。既存の標準製品の補完または交換を行 う 際にアル

テ ラ FPGA の メ ソ ド ロ ジを活用する こ と で、 製品のラ イ フ タ イ ムを通じ て、 開発、 機能強

化、置き換えおよび保守コ ス ト の観点から、企業がTCOの削減を実現する助け と な り ます。

詳細情報
■ 産業機器市場 :

www.altera.co.jp/industrial

■ ビデオ ・ デモ : 「FPGA 1 チッ プで、 複数の産業用イーサネ ッ ト ・ プロ ト コルをサポー
ト する方法」 :
www.altera.co.jp/b/support-multiple-industrial-ethernet-protocols-single-fpga.html

■ Webcast 「Designing with Multiple Industrial Ethernet Standards on a Single Hardware
Platform」 :
www.altera.co.jp/education/webcasts/all/wc-2009-industrial-ethernet-single-fpga.html

■ ホ ワ イ ト ペーパー : 「産業用イーサネ ッ ト に対応する柔軟性の高いソ リ ューシ ョ ン」 :
www.altera.co.jp/literature/wp/wp-01037_j.pdf

■ ホ ワ イ ト ペーパー : 「アルテ ラの FPGA で構築する、 TÜV 認定 機能安全システム」 :
www.altera.co.jp/literature/wp/wp-01123-functional-safety_j.pdf

■ Industrial Partner ： IXXAT Automation GmbH:
www.altera.co.jp/b/ixxat-partner.html
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■ Cyclone シ リ ーズ FPGA について :
www.altera.co.jp/products/devices/cyclone-about/cyc-about.html

■ オン ラ イ ン ・ セ ミ ナー 「業界で最も低コ ス ト 、 低消費電力の FPGA で ト ータル ・ シス
テム ・ コ ス ト を削減」 :
www.altera.co.jp/education/webcasts/all/wc-2009-cyclone-iv.html

■ Nios II プロセ ッ サ : 最も汎用性に優れたエンベデッ ド ・ プロセ ッ サ :
www.altera.co.jp/nios2

■ New BeMicro FPGA Evaluation Kit—Only $49
Build an Embedded Processor System in an FPGA in Minutes:
www.altera.com/b/nios-bemicro-evaluation-kit.html

■ 開発ソ フ ト ウ ェ ア :
www.altera.co.jp/products/software/sfw-index.jsp
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www.altera.co.jp/education/training/trn-index.jsp
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改訂履歴
表 2 に、 本資料の改訂履歴を示し ます。

表 2. 改訂履歴

日付 バージ ョ ン 変更内容

2010 年 6 月 1.1 設計資産保有の総コ ス ト のウ ェブページおよびオン ラ イ ン ・ セ ミ ナーを追加。

2010 年 3 月 1.0 初版
産業用アプ リ ケーシ ョ ンにおける、 設計資産保有の総コ ス ト の削減 2010 年 6 月 Altera Corporation


	産業用アプリケーションにおける、 設計資産保有の総コストの削減
	はじめに
	FPGAによるTCOの削減
	産業用イーサネットへの移行
	市場投入までの期間短縮
	既存のソフトウェアの使用
	複数のデザインに対する変更
	デバイス信頼性を考慮したデザイン
	長いライフ・サイクルの有効活用
	産業用アプリケーション向けFPGA
	結論
	詳細情報
	謝辞
	改訂履歴


