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このセミナーで紹介する Tips

Quartus Prime
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<Standard Edition 編>

FPGA 型番の
置き換え検討時に

便利な機能

自社デザインの
ソースコードを

開示せずに納品先に
提供するワザ

ステートマシン回路
を作成時に

知っておきたい
オプション

レジスターや
組み合わせノードを

保持する方法

QSF ファイルを
カテゴリーで

ソート表示させる方法

UI フォントサイズを
変更して

見やすくしよう

コンパイルレポートを
HTML 出力して
見やすくしよう
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FPGA 型番の置き換えを検討
⚫ インテル® FPGA は、同一ファミリー＆同一パッケージ内でデバイス・マイグ

レーションに対応
◦ 専用ピン, JTAG ピン, コンフィグレーション・ピンのレイアウトは同じ

◦ 電源ピンもほぼ同じレイアウト
̵ ただし、FPGA の集積度に応じて電源のピン数は変わる

̵ 該当するパッケージの計画最大集積度に対応してレイアウトする

◦ I/O ピンは、計画されるすべての集積度に対して照合が必要

⚫ マイグレーション可能なライン
ナップをドキュメントでチェック

◦ 各デバイスの Device Overview
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FPGA 型番の置き換え検討時の ‟つまずき”

⚫ 一般的にやること

メーカーの Web サイトから

各型番のピンアウトファイルをダウンロードして

ユーザー自ら各ピン番号を比較

やるのは 正直ちょっと面倒

どれ位の
回路規模になるか
わからないし、

試作品は大きめの型番
が良いよね。

量産のときは
コスト削減のためにも

規模を下げた型番だよなぁ。

試作のボードを作り直さずに
量産でもそのまま
使いたいなぁ。
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FPGA 型番の置き換え検討時に ‟便利な機能”

⚫そんなときは？

Quartus Prime のマイグレーション機能を活用しよう！

▶ ▶

Migration 
Devices

ダイアログ
ボックスで
型番を指定

ステップ
1

Pin
Migration
Window

(on Pin
Planner)

で照合

ステップ
2

結果を考慮
してピンレ
イアウトを

決定

ステップ
3



©Macnica,Inc. 6

Quartus Prime の操作 [1/2]
ステップ

1

① Device ダイアログボックス内の Migration
Devices ボタンをクリック

現在のプロジェクトで
選択しているデバイス

② マイグレーションとしてピン照合したい型番を選択

マイグレーション
候補のデバイス

マイグレーションに
指定しているデバイス

ステップ
2

Pin Migration Window で照合Migration Devices ダイアログボックスで
型番を指定

① Pin Planner を起動
② View メニュー ⇒ Pin Migration Window

③ 各ピンの Pin Function を照合
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Quartus Prime の操作 [2/2]

⚫ Pin Migration Window の Migration Result を参考に、ピンレイアウトを作成

◦ Migration Result は Pin Planner の Package View 上の表示にも反映

◦ 差動ピンのチェックは実施されないため、必要な場合は別途ユーザーが見比べる必要あり

⚫ その他

◦ Current Device ではユーザー I/O ピンや NC であっても、Migration Result に応じて基板上で NC, VCC,
GND  処理を行う

◦ Migration Result が Column I/O や Row I/O 表記で、論理回路上で未使用にしたピンは、Quartus Prime
上で Unused Pin としての処理が必要

ステップ
3

結果を考慮してピンレイアウトを決定

詳細は下記ドキュメント
をご覧ください

「Quartus Prime –
デバイス・マイグ
レーション」

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/96025/
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自社で作成したデザインを納品先に提供

⚫一般的にやること
HDL のソースコードをそのまま納品

会社の設計資産を保護したい！
でも Standard Edition では

Pro Edition のように暗号化できないし…

⚫そんなときは？

Quartus Prime で QXP ファイルを生成しよう！

[QXP (Quartus Prime Exported Partition) ファイルとは？]

̵ バイナリ化されたネットリスト

̵ 本来は インクリメンタル・コンパイルで使用されるファイル

〇〇テクノロジー

設計データ

VHDL

Verilog
HDL

コードをそのまま
出したくないな。

※ Lite Edition は非サポート

インクリメンタル・
コンパイルって何？

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/121909/
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自社デザインのソースコードを開示せずに
納品先に提供するワザ

Notes:

⚫ プロジェクトの最上位エンティティを QXP 化する場合は、ステップ1 は不要

⚫ Export 側と Import 側のプロジェクト環境を統一

◦ FPGA は同じ型番

◦ Quartus Prime は同じバージョン (ビルド番号を含む)

▶ ▶
エンティティ
にパーティ
ション※を

作成

ステップ
1

コンパイル

ステップ
2

ネットリスト
を指定し
.qxp 生成

ステップ
3

エンティティ
にパーティ
ション※を

作成

ステップ
1

▶

※ パーティションとは？：デザインのインスタンスに適用できる論理的な名前付きの階層境界割り当てのこと。
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QXP ファイルを作成する際のポイント

⚫ どのような情報を QXP に含ませるか？
◦ QXP ファイルの生成フローが異なる

Yes

No

パーティション
を作成

該当エンティティは
レイアウト情報が必要？

該当エンティティは
現プロジェクトにおいて

最上位
エンティティ

下位
エンティティ

コンパイル実行
Post-synthesis netlist で

QXP 生成

Logic Lock で
リージョン作成

該当エンティティは
配線情報が必要？

Post-fit netlist で
QXP 生成

コンパイル実行

Post-fit netlist & Export 
routing で QXP 生成

Yes

No

今回紹介するフロー
• デザインのネットリストを QXP 化する

だけならコレ！ (配置配線情報は不要)

どうしよう
かなぁ
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Quartus Prime の操作 <エクスポート側>

① Project メニュー ⇒ Export Design Partition

② Post-synthesis netlist = On

③ OK ボタンをクリックして QXP ファイル生成

ステップ
3

ネットリストを指定し、.qxp 生成

納品先へ提供
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Quartus Prime の操作 <インポート側 [1/2]>

例: インポートプロジェクトにおいて

QXP エンティティが下位エンティティの場合

① 該当エンティティ用のラッパーファイルを作成、
プロジェクトに登録

② Analysis & Elaboration を実行

③ QXP エンティティ用のパーティションを作成

F

パーティ
ション B
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Quartus Prime の操作 <インポート側 [2/2]>

④ Import Design Partition を選択 ⑤ QXP ファイルを指定

下記 Web コンテンツは関連した内容です。参考としてご覧ください。

配置制約した下位エンティティを別プロジェクトへ
適用させる方法（Standard Edition）

Notes:

⚫ 対象エンティティ(.qxp)と周辺のロジック間は、
パーティションをまたいだ最適化が実施されない

◦ リソースやタイミングの最適化の質が低下する可能性も

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/130493/
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ステートマシンを作成

◆ イリーガルステート

⚫ 一般的な HDL 記述での対応
◦ VHDL : others
◦ Verilog HDL : default

⚫ 論理合成ツールが最適化を実施
◦ イリーガルステート用の回路は実装さ

れない

もし、イリーガルステートに入って
しまうとリセットされるまで正常に
機能しない可能性がある

◆ エンコード方式

⚫ ステートレジスター値の割り当て

⚫ ユーザーが HDL でエンコード方
法を記述しても、ツールが最適化
◦ 主に One-Hot にエンコード

• FPGA はレジスターが多い

One-Hot は‟存在する”ステート数
が多くなる

使わないステートが多いとイリーガ
ルステートに入る可能性も出てくる

⚫ 論理合成ツール(Quartus Prime を含む)は、速度と面積に応じてス
テートマシンのロジックを最適化する
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ステートマシン回路を作成時に知っておきたいオプション

⚫そんなときは？

Safe State Machine / State Machine Processing

オプションを活用しよう！

Safe State Machine 

無効なステートから抜け出すた
めのロジックをインプリメント
するオプション

On / Off

State Machine Processing

ステートマシンをどのような
エンコード形式でコンパイル
するかを指定するオプション

Auto / Gray / Johnson /
Minimal Bits / One-Hot / 

User-Encoded

※ 下線はデフォルト設定値。太字はオススメ設定。
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Quartus Prime の操作

⚫ Assignments メニュー ⇒ Settings
⇒ Compiler Settings カテゴリー内 ⇒ Advanced Settings (Synthesis)

Safe State Machine State Machine Processing

イリーガルステートから脱出するためのロジックが追加

➡ ロジックの消費は増加

詳細は下記をご覧
ください

「ステートマシン
回路の設定方法」

希望する
エンコード方式を選択

https://malt.zendesk.com/hc/ja/articles/900006255823-%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%BC%E3%83%88%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3%E5%9B%9E%E8%B7%AF%E3%81%AE%E8%A8%AD%E5%AE%9A%E6%96%B9%E6%B3%95
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レジスターや組み合わせがコンパイルでいなくなった！

⚫ Quartus Prime のコンパイラーがデザインを最適化
◦ 無駄なリソースを削減 ⇒ 基本的には良いこと

⚫ 設計者によっては ‟あえて” 構築したノード ⇒ 無くなると困る

※ クロック信号の配線は省略。全て同じクロックドメイン。

D Q

D QD Q

■ コンパイル後

D QD Q D Q

D QD Q

■ RTL コード例1)

例2) 接続先が無い

論理圧縮される
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レジスターや組み合わせがコンパイルでいなくなった！

⚫ そんなときは？

ロジック・オプションを活用しよう！

⚫ 対象ノードに対して Assignment Editor で制約
◦ ソースコードに直接 アトリビュート/プラグマ を記述しても OK！

レジスターを保持する 組み合わせノードを保持する

Disable Register Merging

Preserve Registers

Preserve Fan-out Free Register Node

Implement as Output of Logic Cell



©Macnica,Inc. 22

レジスターを保持する方法

⚫ Assignments メニュー ⇒ Assignment Editor
1. Node Finder で保持したいレジスターを選択

◦Filter で ‟Registers: pre-synthesis” を使用して検出

2. 適切なオプションを選択し、Value = On にセット
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レジスターを保持する 各ロジック・オプションの概要

⚫ どう使い分けるか？

詳細は下記 Web コンテンツをご覧ください

「コンパイルで削除されたレジスタを保持する方法」

ロジック・オプション編 アトリビュート編

レジスターの出力は
デバイスの出力ピンに対して

影響している
Preserve Fan-out Free Register Node

Yes

No

Preserve Registers

Disable Register Merging

他のレジスターとマージされ
たレジスターを保持したい

No

Yes

冗長レジスターを保持したい Yes

どれを
使えば

良いかなぁ

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/133578/
https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/133579/
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組み合わせノードを保持する方法 [1/2]

⚫ Assignments メニュー ⇒ Assignment Editor
1. Node Finder で保持したい組み合わせノードを選択

◦Filter で ‟Design Entry (all names)” を使用して検出

2. Implement as Output of Logic Cell オプションを選択し、Value = On にセット

◦必要に応じて Ignore LCELL Buffers = Off を併用
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組み合わせノードを保持する方法 [2/2]

⚫ Implement as Output of Logic Cell オプションが効かないときは？

アトリビュート/プラグマをソースコードに挿入

signal my_wire: std_logic;
attribute keep: boolean;
attribute keep of my_wire: signal is true; 

wire my_wire /* synthesis keep = 1 */

(* keep = 1 *) wire my_wire;

VHDL

Verilog HDL ※

Verilog-2001 ※

※ keep 後ろの “= 1” は省略することも可能

※ synthesis keep 後ろの “= 1” は省略することも可能

この内容は、Web コンテンツとし
て近日公開予定！

「コンパイルで削除された組み合
わせ信号を保持する方法」

・ロジック・オプション編

・アトリビュート編
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QSF ファイルをカテゴリーでソート表示させる方法

⚫ QSF ファイルとは？
◦ プロジェクトに設定された制約内容を記録したもの

̵ Quartus Prime Settings File

⚫ GUI でデザインに制約を設定する
◦ <プロジェクトのリビジョン名>.qsf に記録される

◦ 追加/変更された順でランダムに記録

⚫ そんなときは？

Organize Quartus Prime Settings File

を実行しよう！

Project メニュー
⇒ Organize Quartus Prime Settings File

◦制約がカテゴリーごとにソートされる

QSF ファイルを
直接参照または編集する
際に見づらい

FAQ で公開中

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/support/faqs/intel/94325/
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UI フォントサイズを変更して見やすくしよう

⚫ 最近のノート PC のディスプレイやモニターは高解像度！

◦ その反面 文字が小さくなって目が疲れる

⚫ Windows 10 の場合、
ディスプレイ設定で表示サイズを変更可能

◦ すべてのアプリ表示も拡大される

⚫ そんなときは？

Quartus Prime の UI フォントサイズを調整しよう！

Tools メニュー ⇒ Options
⇒ General カテゴリー内 Fonts

⇒ System の Size で値を変更

コンテンツ公開中

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/133574/
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UI フォントサイズを変更してみました！
Platform Designer の UI フォントサイズ

⚫ OS の環境変数で設定
◦ Windows

̵ 環境変数名: QSYS_FONTSIZE

̵ 変数値: 希望のポイントサイズに設定

◦ Linux
̵ QSYS_FONTSIZE=20

コンテンツ公開中

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/133574/
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コンパイルレポートを設計グループで共有

⚫ Quartus Prime で表示されるコンパイルレポート GUI は見やすい！

でも、設計者以外の人とレポート情報を共有する場合は…

⚫ 通常は

プロジェクトフォルダー内の *.*.rpt (テキストファイル) を共有

回路規模が大きいと、階層が深くノード名が長くなり 情報過多で見づらい

欲しい情報が見つけにくい！(こともある)

GUI レポートは
ツール上でプロジェクトを
開かないとならないしな…

ツールを入れていない
PC でも、確認したい
ときがあるんだよね。

しかもデータベース保持の
ために、バージョンは同じ

じゃないと…

マクニカの技術サポートの
担当者へ、コンパイルレポートを

添付することになった。
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Quartus Prime のコンパイルレポート
⚫ Quartus Prime レポートファイル : 例) Resource Utilization by Entity

GUI

テキスト
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コンパイルレポートを HTML 出力して見やすくしよう

⚫ そんなときは？

HTML で出力したレポートを共有しよう！
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レポートファイルを HTML ファイル出力方法

⚫ Quartus Prime 上でコンパイルレポートを表示
◦ Processing メニュー ⇒ Compilation Report

① 対象のレポート項目を右クリック
⇒ Export

② 生成先フォルダーを指定し、
ファイルの種類に ‟HTML-
Format Report File” を選択

③ Export ボタンをクリックして
HTML ファイル生成

htm ファイルをダブルクリック！
お好みの Web ブラウザーで閲覧

送付先には
この2種類を添付

CSV ファイルで生成することも可能
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まとめ

FPGA 型番の置き換え検討時
に便利な機能

自社デザインのソースコードを
開示せずに納品先に提供するワザ

ステートマシン回路を作成時に
知っておきたいオプション

レジスターや組み合わせノードを
保持する方法 Quartus Prime

Tips

<Standard Edition 編>

QSF ファイルをカテゴリーで
ソート表示させる方法

UI フォントサイズを変更して
見やすくしよう

コンパイルレポートを
HTML 出力して見やすくしよう

デバイスマイグレーション
機能

QXP ファイル生成
State Machine Processing

Safe State Machine

ロジック・オプション

アトリビュート/プラグマ

Organize Quartus Prime 
Settings File

Export ⇒ HTML Format 
Report File

Tools メニュー ⇒ Options
⇒ General ⇒ Fonts

より便利に使って
作業の効率を

UP させましょう！
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