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この資料は更新された最新の英語版が存在し
設計の際には、最新の英語版で内容をご確認
セクション I. MAX IIデバイス・
ファミリ・データシート
ます。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
ください。
このセクションでは、MAX® II デバイスのデータシートを提供します。
この章には、内部アーキテクチャの機能定義、Joint Test Action Group
(JTAG)、およびイン・システム・プログラマビリティ (ISP)情報、DC動
作条件、AC タイミング・パラメータ、および MAX II デバイスのオー
ダー情報が記載されています。

このセクションは、以下の章で構成されています。

■ 第 1章　概要

■ 第 2章　MAX IIアーキテクチャ

■ 第 3章　JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ

■ 第 4章　MAX IIデバイスのホット・ソケットおよびパワー・オン・
リセット

■ 第 5章　DC & スイッチング特性

■ 第 6章　参照および製品コード
 セクション I–1
Preliminary



MAX IIデバイス・ファミリ・データシート MAX II デバイス・ハンドブック
改訂履歴 以下の表に、第 1章から第 6章までの改訂履歴を示します。

章 日付 /バージョン 変更内容

1 2005年 6月 v1.3 表 1のタイミング数値を更新。

2004年 12月 v1.2 表 1のタイミング数値を更新。

2004年 6月 v1.1 表 1のタイミング数値を更新。

2 2004年 12月 v1.2 ページ 2-15に段落を追加。

2004年 6月 v1.1 CFMの頭文字を追加。図 2-19を修正。

3 2004年 12月 v1.2 ページ 3-5から 3-8のテキストを更新。

2004年 6月 v1.1 図 3-1を修正。CFMの頭文字を追加。

4 2004年 12月 v1.2 パワー・アップ特性セクションの内容を追加。
図 4-5を更新。

2004年 6月 v1.1 図 4-2を修正。

5 2004年 12月 v1.2 タイミング表 5-2、5-4、5-12、および表 15-14から
5-34を更新。
表 5-31は新規。

2004年 6月 v1.1 タイミング表 5-15から 5-32を更新。

6 2005年 6月 v1.1 二重マーキングの項を削除。

2004年 3月 v1.0 初回リリース
セクション I–2  Altera Corporation
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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に
用としてご利用ください。設計の際には、最
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1. 概要
相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考
新の英語版で内容をご確認ください。
はじめに MAX® IIインスタント・オン不揮発性 CPLDファミリは、0.18 µm、6層
メタル・フラッシュ・プロセスをベースとし、240～ 2,210ロジック・エ
レメント（LE）（128～ 2,210等価マクロセル数）の集積度と、8Kビット
の不揮発性ストレージを備えています。MAX IIデバイスは、多数の I/O、
高速性能、および他の CPLD よりも信頼性の高いフィッティングを提供
します。MAX IIデバイスは、MultiVolt™コア、ユーザ・フラッシュ・メ
モリ（UFM）ブロック、および機能拡張されたイン・システム・プログ
ラマビリティ（ISP）を備えており、バス・ブリッジ、I/O拡張、パワー・
オン・リセット（POR）、およびシーケンス・コントロール、デバイス・
コンフィギュレーション・コントロールなどのアプリケーションに対す
るプログラマブルなソリューションを提供するとともに、コストや消費
電力を低減します。

以下に、MAX II CPLDファミリ・データシートの主なセクションを示しま
す。

セクション ページ

特長  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2

機能の説明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–1
ロジック・アレイ・ブロック  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–5
ロジック・エレメント . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–8
MultiTrackインタコネクト  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–16
グローバル信号. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–22
ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–24
MultiVoltコア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–29
I/O構造  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–30

IEEE Std.1149.1（JTAG）バウンダリ・スキャンのサポート. . . 3–1
イン・システム・プログラマビリティ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–5

ホット・ソケット  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
パワー・オン・リセット回路  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–6

動作条件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–1
消費電力 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
タイミング・モデルと仕様. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8

デバイス・ピン配置 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–1
製品コード . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–1
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特長
特長 ■ 低コスト、低消費電力 CPLD
■ インスタント・オン、不揮発性アーキテクチャ
■ わずか 2 mAの待機時電流
■ 高速伝播遅延および「Cock-to-Output」タイムを実現
■ ロジック・アレイ・ブロック（LAB）ごとに 2 つのクロックを使用で
きる 4つのグローバル・クロックを提供

■ 不揮発性ストレージ用の最大 8 Kビット UFMブロック
■ 3.3 V/2.5 Vまたは 1.8 Vのデバイスへの外部電源電圧の供給を可能にす
るMultiVoltコア

■ 3.3 V、2.5 V、1.8 Vおよび 1.5 Vのロジック・レベルをサポートする
MultiVolt I/Oインタフェース

■ プログラマブル・スルー・レート、ドライブ強度、バス・ホールド、
およびプログラマブル・プルアップ抵抗など、バスを扱いやすいアー
キテクチャ

■ 耐ノイズ性に優れた入力を可能にするシュミット・トリガ（ピンご
とにプログラム可能）

■ 33 MHzでの 3.3 V動作を規定した PCI SIG（Peripheral Component
Interconnect Special Interest Group）PCI Local Bus Specification、
Revision 2.2に完全準拠 

■ ホット・ソケットのサポート
■ IEEE Std. 1149.1-1990準拠の内蔵 JTAG（Joint Test Action Group）バ
ウンダリ・スキャン・テスト（BST）回路

■ IEEE Std. 1532準拠の ISP回路

表 1–1に、MAX IIデバイスの機能を示します。

表 1–1. MAX II デバイスの機能 (１ /２ )

機能 EPM240 EPM570 EPM1270 EPM2210

LE数 240 570 1,270 2,210

標準等価マクロセル数 192 440 980 1,700

等価マクロセルの範囲 128～ 240 240～ 570 570～ 1,270 1,270～ 2,210

UFMサイズ（ビット） 8,192 8,192 8,192 8,192

最大ユーザ I/Oピン数 80 160 212 272

tPD1 (ns) (1) 4.7 5.4 6.2 7.0

fCNT (MHz) (2) 304 304 304 304

tSU (ns) 1.7 1.2 1.2 1.2
1–2 Altera Corporation
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概要
等価マクロセルの詳細については、「MAX II Logic Element to
Macrocell Conversion Methodology」ホワイト・ペーパを参照し
てください。

MAX II デバイスは、-3を最速とする -3、-4、-5の 3つのスピード・グ
レードで供給されます。これらのスピード・グレードは、全体的な相対
性能を表すもので、特定のタイミング・パラメータを表すものであはあ
りません。各スピード・グレードおよび集積度における伝播遅延タイミ
ングの数値については、「DCおよびスイッチング特性」の章を参照して
ください。表 1–2に、MAX IIデバイスのスピード・グレードを示します。

tCO (ns) 4.3 4.5 4.6 4.6

表 1–1の注：
(1) tPDIは、デバイスを対角線上に横切るパスを使用し、単一 LUTと出力ピンに隣接する LABに組み合わせ
ロジックを実装した、ワースト・ケースの I/O配置に対するピン間遅延を表します。

(2) 最大周波数は、クロック入力ピンに対する標準 I/O規格によって制限されます。16ビット・カウンタの
クリティカル遅延は、この値よりも高速になります。

表 1–1. MAX II デバイスの機能 (２ /２ )

機能 EPM240 EPM570 EPM1270 EPM2210

表 1–2. MAX IIスピード・グレード

デバイス
スピード・グレード

-3 -4 -5
EPM240 √√√√ √√√√ √√√√

EPM570 √√√√ √√√√ √√√√

EPM1270 √√√√ √√√√ √√√√

EPM2210 √√√√ √√√√ √√√√
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 1–3
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特長
MAX IIデバイスは、省スペース型 FineLine BGA®および薄型クワッド・
フラット・パック（TQFP）パッケージで提供されます ( 表 1–3 および
1–4を参照 )。MAX IIデバイスは、同じパッケージ・タイプでのバーティ
カル・マイグレーションをサポートしています（例えば、256ピンFineLine
BGAパッケージの EPM570、EPM1270、EPM2210デバイス間でマイグ
レーションが可能です）。バーティカル・マイグレーションとは、専用ピ
ンおよび JTAG ピンが同じで、電源ピンが各デバイス集積度において、
特定のパッケージに対するサブセットまたはスーパセットとなるデバイ
スにマイグレーションできることを意味します。どのパッケージでも、
集積度が最大のデバイスに最も多い電源ピンがあります。したがって、
マイグレーションに必要な電源ピンを提供するには、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ことが必要です。異なる
集積度の間で I/Oピンをマイグレーションする場合は、特定のパッケー
ジ・タイプに関して計画されるすべての集積度に対するピン配置を使用
して、利用可能な I/Oピンを相互参照することによって、どの I/Oピン
がマイグレーション可能かを特定します。Quartus® II ソフトウェアは、
デバイス・マイグレーション・リストが指定されると、自動的に相互参
照を行ってすべてのピンをマイグレーションに対応させて配置します。

MAX IIデバイスは、3.3 Vまたは 2.5 Vの外部電源電圧をサポートする内
部リニア電圧レギュレータを備えており、電源電圧を 1.8 Vの内部動作電
圧に安定化します。MAX IIGデバイスは、1.8 Vのみを外部電源電圧とし
て受け入れます。表 1–5に、MAX IIファミリがサポートする外部電源電
圧を示します。

表 1–3. MAX IIのパッケージおよびユーザ I/Oピン数

デバイス
100ピン

TQFP
144ピン

TQFP
256ピン FineLine 

BGA
324ピン FineLine 

BGA
EPM240 80

EPM570 76 116 160

EPM1270 116 212

EPM2210 204 272

表 1–4. MAX II TQPFおよび FineLine BGAパッケージ・サイズ

パッケージ 100ピン TQFP 144ピン TQFP 256ピン FineLine 
BGA

324ピン FineLine 
BGA

ピッチ (mm) 0.5 0.5 1 1

面積（mm2） 256 484 289 361

長さ ×幅 (mm×mm) 16 × 16 22 × 22 17 × 17 19 × 19
1–4 Altera Corporation
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概要
表 1–5. MAX II外部電源電圧

デバイス

EPM240
EPM570
EPM1270
EPM2210

EPM240G
EPM570G
EPM1270G
EPM2210G

(1)

MultiVoltコアの
外部電源電圧（VCCINT）(2)

3.3 V、2.5 V 1.8 V

MultiVolt I/Oインタフェースの
電圧レベル（VCCIO）

1.5 V、1.8 V、
2.5 V、3.3 V

1.5 V、1.8 V、
2.5 V、3.3 V

表 1–5の注：
(1) MAX II Gデバイスは、内部電圧レギュレータを備えていないため、VCCINT
ピンで 1.8 Vのみ受け入れます。これらのデバイスの供給状況については、
アルテラにお問い合わせください。

(2) MAX IIデバイスは内部では 1.8 Vで動作します。
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 1–5
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この資料は更新された最新の英語版が存在し
設計の際には、最新の英語版で内容をご確認

MII51002-1.2
2. MAX IIアーキテクチャ
ます。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
ください。
機能の説明 MAX® IIデバイスは、カスタム・ロジックを実装する二次元のロウ /カラ
ム・ベース・アーキテクチャを備えています。カラムおよびロウ・インタ
コネクトによって、ロジック・アレイ・ブロック（LAB）間での信号の相
互接続が可能になります。

ロジック・アレイは、それぞれに 10個のロジック・エレメント（LE）が
ある LABによって構成されます。LEは、ユーザ・ロジック・ファンク
ションを効率的に実現する小さなロジックの単位です。LABは、デバイ
ス全域に配置されたロウとカラムにグループ化されています。
MultiTrack™インタコネクトは、LAB間に高速な精密タイミング遅延を
提供します。インタコネクト構造はグローバルに配線されますが、追加
ロジック・レベルに対するタイミング遅延は、LE間の高速配線によって
最小化されます。 

MAX II デバイスの I/O ピンには、デバイス周辺の LAB ロウおよびカラ
ムの末端にある I/Oエレメント (IOE)から信号が供給されます。各 IOEに
は、複数の高度な機能を備えた双方向 I/Oバッファが内蔵されています。
I/O ピンは、シュミット・トリガ入力、および 33 MHz、32 ビット PCI、
LVTTLなどのさまざまなシングル・エンド規格をサポートしています。

MAX IIデバイスはグローバル・クロック・ネットワークを提供していま
す。グローバル・クロック・ネットワークは、デバイス全体を通じてド
ライブする 4 本のグローバル・クロック・ラインで構成され、デバイス
内部のすべてのリソースにクロックを供給します。グローバル・クロッ
ク・ラインは、クリア、プリセット、または出力イネーブルなどのコン
トロール信号に使用することもできます。

図 2-1にMAX IIデバイスの機能ブロック図を示します。
e Version a.b.c variable 2–1
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機能の説明
図 2-1. MAX IIデバイスのブロック図

各 MAX II デバイスは、フロアプラン内にフラッシュ・メモリ・ブロッ
クを内蔵しています。EPM240 デバイスでは、このブロックはデバイス
の左側に配置されています。EPM570、EPM1270、および EPM2210デバ
イスの場合、フラッシュ・メモリ・ブロックはデバイスのボトム左側の
領域に配置されています。このフラッシュ・メモリ・ストレージの大部
分は、専用コンフィギュレーション・フラッシュ・メモリ（CFM）ブ
ロックとして分割されます。CFMブロックは、すべての SRAMコンフィ
ギュレーション情報の不揮発性ストレージを提供します。CFM は、パ
ワー・アップ時にロジックおよび I/Oを自動的にダウンロードおよびコ
ンフィギュレーションして、インスタント・オン動作を実現します。 

パワー・アップ時のコンフィギュレーションの詳細については、「MAX II
デバイスのホット・ソケットおよびパワー・オン・リセット」の章を参
照してください。

MAX IIデバイス内部のフラッシュ・メモリの一部分は、ユーザ・データ
用の小ブロックに分割されます。このユーザ・フラッシュ・メモリ（UFM）
ブロックは、8,192 ビットの汎用ユーザ・ストレージになります。UFM
は、読み出しおよび書き込み用にロジック・アレイへのプログラマブル
なポート接続を提供します。このブロックには 3つの LABロウが隣接し
ていますが、カラム数はデバイスによって異なります。 

ロジック・アレイ・
ブロック(LAB)

MultiTrack 
インタコネクト

MultiTrack 
インタコネクト

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

IOE

IOE

IOE IOE

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

IOE

IOE

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

IOE IOE

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント

IOE IOE

ロジック・ 
エレメント

ロジック・ 
エレメント
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MAX IIアーキテクチャ
表 2–1に、各デバイスの LABロウおよびカラム数、EPM570、EPM1270、
および EPM2210デバイスのフラッシュ・メモリ領域に隣接する LABロ
ウおよびカラム数を示します。ロング LAB ロウは、ロウ I/O ブロック
の一方のサイドから他方のサイドに延びる完全な LABロウです。ショー
ト LABロウは、UFMブロックに隣接する LABロウで、その長さは LAB
カラム幅として示されます。

図 2-2にMAX IIデバイスのフロアプランを示します。 

表 2–1. MAX IIデバイスのリソース

デバイス UFMブロック数 LABカラム数
LABロウ数

合計 LAB数ロング
LABロウ数

ショート
LABロウ（幅）数 (1)

EPM240 1 6 4 - 24

EPM570 1 12 4 3 (3) 57

EPM1270 1 16 7 3 (5) 127

EPM2210 1 20 10 3 (7) 221

表 2–1の注：
(1) 幅は LABカラム数を長さで示したものです。
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 2–3
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機能の説明
図 2-2. MAX IIデバイスのフロアプラン 注 (1)

図 2-2の注：
(1) ここに示すデバイスは、EPM570デバイスです。EPM1270および EPM2210デバイスは、同様のフロアプランを備
えていますがより多くの LABで構成されます。EPM240デバイスの場合、CFMおよびUFMブロックは左に 90°
回転してデバイスの左サイドをカバーします。

UFMブロック

CFMブロック

I/Oブロック

ロジック・ 
アレイ・ 
ブロック

I/Oブロック

ロジック・ 
アレイ・ 
ブロック

2つの 
GCLK入力

2つの 
GCLK入力

I/Oブロック
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MAX IIアーキテクチャ
ロジック・
アレイ・
ブロック

各 LABは 10個の LE、LEキャリー・チェイン、LABコントロール信号、
ローカル接続、ルック・アップ・テーブル（LUT）チェイン、およびレ
ジスタ・チェイン接続ラインによって構成されています。1つの LABに
は 26の固有入力が可能で、同じ LABの LE出力からさらに 10本のロー
カル・フィードバック入力ラインが供給されます。ローカル接続は、同
一 LAB内で LE間の信号を転送します。LUTチェイン接続は、1つの LE
の LUT出力を隣接する LEに転送し、同じ LAB内で高速シーケンシャ
ル LUT接続を実現します。レジスタ・チェイン接続は、1つの LEのレ
ジスタ出力をLAB内で隣接するLEのレジスタに転送します。Quartus® II
開発ソフトウェアは、LABまたは隣接 LAB内に関連ロジックを配置し、
ローカル接続、LUTチェイン接続、およびレジスタ・チェイン接続の使
用を可能にして、性能と面積効率を向上させます。図 2-3にMAX II LAB
を示します。

図 2-3. MAX IIの LAB構造

図 2-3の注：
(1) IOEに隣接する LABからのみ。
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ロジック・アレイ・ブロック
LABインタコネクト
LABローカル接続は、同一 LAB内の LEをドライブできます。LABロー
カル接続は、同一 LAB内のカラムとロウのインタコネクトおよび LE出
力によってドライブされます。また、左側および右側で隣接する LAB
は、DirectLink接続を介して LABのローカル接続をドライブできます。
この DirectLink接続機能によって、ロウおよびカラム・インタコネクト
の使用量が最小限ですむため、さらに性能と柔軟性が向上します。各 LE
は、高速ローカル接続および DirectLink接続を介して、他の 30個の LE
をドライブすることができます。図 2-4に DirectLink接続を示します。

図 2-4. DirectLink接続

LABコントロール信号
各 LABには、LEにコントロール信号をドライブするための専用ロジック
が内蔵されています。このコントロール信号には、2 つのクロック、2 つ
のクロック・イネーブル、2つの非同期クリア、同期クリア、非同期プリ
セット / ロード、同期ロード、および加算 / 減算の各コントロール信号
が含まれ、最大 10 個のコントロール信号を同時に供給します。一般に同
期ロード信号および同期クリア信号は、カウンタを実装する際に使用され
ますが、他のファンクションでも使用することができます。
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MAX IIアーキテクチャ
各 LABでは、2つのクロック信号と 2つのクロック・イネーブル信号を
使用することができます。各 LABのクロック信号とクロック・イネーブ
ル信号はリンクされています。例えば、labclk1信号を使用する特定の
LABの LEは、labclkena1信号も使用します。クロックの立ち上がり
と立ち下がりの双方のエッジを LAB 内で使用する場合、LAB ワイドの
双方のクロック信号を 2つとも使用します。クロック・イネーブル信号
がデアサートされると、LABワイドのクロック信号はオフになります。

各 LAB は 2つの非同期クリア信号と 1つの非同期ロード / プリセット
信号を使用できます。非同期ロード信号は、非同期ロード・データ入力
がHighに接続されるとプリセットとして機能します。

LABワイドの addnsubコントロール信号により、1つの LEで 1ビット
加算器および減算器を構成できます。これにより、LEリソースが節約さ
れ、相関器やデータに応じて加算と減算を切り替える符号付き乗算器な
どのロジック・ファンクションの性能が向上します。 

グローバル・クロック・ネットワークによってドライブされる LABカラ
ム・クロック [3..0]、および LABローカル接続は、LABワイド・コント
ロール信号を生成します。MultiTrack配線構造は、非グローバル・コン
トロール信号を生成するための LAB ローカル接続をドライブします。
MultiTrackインタコネクトは本質的に低スキューなため、データの他に
もクロックとコントロール信号を分配できます。図 2-5 に LAB コント
ロール信号の生成回路を示します。

図 2-5. LABワイド・コントロール信号
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ロジック・エレメント
ロジック・
エレメント

MAX IIアーキテクチャのロジックの最小単位である LEはコンパクトで
あり、ロジックを効率的に利用しながら高度な機能を提供します。各 LE
には、4 入力 LUT、つまり 4 変数からなる任意の機能を実装できるファ
ンクション・ジェネレータが搭載されています。さらに、各 LEにはプロ
グラマブル・レジスタ、およびキャリー選択機能を備えたキャリー・チェ
インも内蔵されています。また、1つの LEで、LABワイド・コントロー
ル信号により選択可能なダイナミック・シングル・ビット加算または減
算モードもサポートします。各 LEは、すべてのタイプのインタコネクト
（ローカル、ロウ、カラム、LUTチェイン、レジスタ・チェイン、DirectLink
インタコネクト）をドライブします。図 2-6を参照してください。

図 2-6. MAX II LE
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MAX IIアーキテクチャ
各 LEのプログラマブル・レジスタは、D、T、JK、または SR動作にコン
フィギュレーションできます。各レジスタには、データ、真の非同期ロー
ド・データ、クロック、クロック・イネーブル、クリア、および非同期
ロード / プリセット入力があります。グローバル信号、汎用 I/O ピン、
または任意の LEによって、レジスタのクロック・コントロール信号とク
リア・コントロール信号をドライブできます。汎用 I/Oピンまたは LEの
いずれかによって、クロック・イネーブル、プリセット、非同期ロード、
および非同期データをドライブできます。非同期ロード・データ入力は、
LE の data3 入力から供給されます。組み合わせファンクションを実現
するときには、LUT出力はレジスタをバイパスし、LE出力に直接ドライ
ブします。

各 LE には、ローカル、ロウ、およびカラム配線リソースをドライブす
る 3つの出力があります。LUTまたはレジスタ出力は、これらの 3つの
出力を個別にドライブできます。2つの LE出力がカラムまたはロウ、お
よびDirectLink配線接続をドライブし、1つの出力がローカル接続リソー
スをドライブします。これにより、レジスタがある出力をドライブして
いる状態で、LUTが別の出力をドライブすることが可能になります。こ
のレジスタ・パッキング機能によって、デバイスはレジスタと LUT を
別々の機能に使用できるため、デバイスの稼働率が向上します。別の特
殊パッキング・モードでは、レジスタ出力を同じ LEの LUTにフィード
バックさせて、レジスタを自身のファンアウト LUTとパッキングできま
す。これにより、フィッティング機能を向上させる別のメカニズムが実
現します。また、LEはラッチされた出力およびラッチされていない出力
の両方の LUT出力もドライブ・アウト可能です。

LUTチェインとレジスタ・チェイン
3つの一般配線出力に加えて、LAB内の LEには LUTチェイン出力およ
びレジスタ・チェイン出力があります。LUTチェイン接続により、同一
LAB 内の LUT をカスケード接続して広範な入力ファンクションを実現
できます。レジスタ・チェイン出力により、同一 LAB内のレジスタをカ
スケード接続できます。レジスタ・チェイン出力により、LAB は LUT
を 1つの組み合わせファンクションに使用したり、レジスタを別のシフ
ト・レジスタの実装に使用することができます。これらのリソースは
LAB間の接続を高速化し、同時にローカル接続リソースの節約を図りま
す。LUTチェイン接続およびレジスタ・チェイン接続の詳細については、
2–16ページの「MultiTrackインタコネクト」を参照してください。
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ロジック・エレメント
addnsub信号
LEのダイナミック加算器 /減算器機能は、1組の LEを使用して加算器
と減算器の両方を実装するため、ロジック・リソースが節約されます。
この機能は、LABワイド・コントロール信号 addnsubによって制御さ
れます。addnsub信号は、A + Bまたは A – Bを実行するように LABを
設定します。LUTは加算を実行します。減算は、減算器の 2の補数を加
算して計算されます。LAB ワイドの信号は、LAB 内で B ビットを反転
し、キャリー・インを 1に設定して、最下位ビット (LSB)に 1を加算し
て 2 の補数に変換されます。加算器 / 減算器の LSB は、LAB の最初の
LEに配置しなければなりません。ここで、LABワイドの addnsub信号
が自動的にキャリー・インを 1に設定します。Quartus II コンパイラは、
加算器 /減算器のパラメータ化機能を使用するときに、加算器 /減算器
機能を自動的に配置して使用します。

LEの動作モード
MAX IIの LEは、以下のいずれかのモードで動作します。

■ ノーマル・モード
■ ダイナミック演算モード

各モードでは、LE のリソースがそれぞれ異なる形で使用されます。各
モードで、8つの LEへの入力、つまり LABローカル接続からの 4つの
データ入力、前の LEからの carry-in0および carry-in1、前のキャ
リー・チェイン LABからの LABキャリー・イン、そしてレジスタ・チェ
イン接続が異なるデスティネーションに転送され、目的のロジック機能
が実装されます。LABワイドの信号として供給可能なものは、レジスタ
へのクロック、非同期クリア、非同期プリセット /ロード、同期クリア、
同期ロード、およびクロック・イネーブル・コントロールの各信号です。
このような LAB ワイドの信号は、すべての LE モードで使用できます。
addnsubコントロール信号は演算モードで使用できます。 

Quartus II開発ソフトウェアは、LPM（Library of Parameterized Modules）
などのパラメータ化されたファンクションと併用することによって、カ
ウンタ、加算器、減算器、および演算ファンクションなどの一般的なファ
ンクションに対して適切なモードを自動的に選択します。 
2–10 Altera Corporation
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MAX IIアーキテクチャ
ノーマル・モード

ノーマル・モードは、汎用ロジック・アプリケーションや組み合わせファ
ンクションに適しています。ノーマル・モードでは、LAB ローカル接続
からの 4つのデータ入力が 4入力 LUTの入力になります（図 2-7を参照）。
Quartus II コンパイラは、キャリー・インと data3信号のいずれかを LUT
への入力として自動的に選択します。各 LEは、LUTチェイン接続を使用
して、組み合わせ出力から LAB内の次の LEを直接ドライブできます。レ
ジスタの非同期ロード・データは、LE の data3 入力から供給されます。
ノーマル・モードの LEは、パッキングされたレジスタをサポートします。

図 2-7. ノーマル・モードの LE

図 2-7の注：
(1) LEが加算器 /減算器チェインの最終段にある場合、この信号はノーマル・モードでのみ使用可能です。
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ロジック・エレメント
ダイナミック演算モード

ダイナミック演算モードは、加算器、カウンタ、アキュムレータ、幅広
いパリティ・ファンクション、およびコンパレータの実装に最適です。ダ
イナミック演算モードの LEは、ダイナミック加算器 /減算器としてコン
フィギュレーション可能な 2入力 LUTを 4個使用します。最初の 2個の
2入力 LUTは、1または 0のいずれかのキャリー・インに基づいて 2つ
の和を計算し、他の 2個の LUTは、キャリー選択回路の 2つのチェイン
に対してキャリー出力を生成します。図 2-8 に示すように、LAB キャ
リー・イン信号は、carry-in0または carry-in1チェインのいずれか
を選択します。選択されたチェインのロジック・レベルによって、どの
パラレル合計を組み合わせ出力またはレジスタ出力として生成するかが
決まります。例えば、加算器を実装する場合、合計出力は次の 2 とおり
の計算合計を選択したものです。

data1 + data2 + carry in0

または

data1 + data2 + carry-in1

他の 2つの LUTは、data1および data2信号を使用して、carry 1に対
するキャリー・アウト信号と carry 0に対するキャリー・アウト信号の 2
つのキャリー・アウト信号を生成します。carry-in0 信号は carry-

out0出力のキャリー選択として機能し、carry-in1信号はcarry-out1

出力のキャリー選択として機能します。また、演算モードの LEはラッチ
された出力、またはラッチされていない出力のいずれの LUT出力もドラ
イブ・アウト可能です。

ダイナミック演算モードでは、クロック・イネーブル、カウンタ・イネー
ブル、同期アップ /ダウン・コントロールの各信号と、同期クリア、同
期ロード、およびダイナミック加算器 /減算器のオプション信号も提供
されています。カウンタ・イネーブルと同期アップ / ダウン・コント
ロール信号は、LABローカル接続からのデータ入力により生成されます。
同期クリアと同期ロードのオプション信号は、LABワイドの信号である
ため、LAB内のすべてのレジスタに影響を与えます。Quartus II開発ソ
フトウェアは、カウンタに使用されていないレジスタを自動的に他の
LAB に配置します。LAB ワイドの信号 addnsub は、LE が加算器とし
て動作するか、または減算器として動作するかを制御します。
2–12 Altera Corporation
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-8. ダイナミック演算モードの LE

図 2-8の注：
(1) addnsub信号は、キャリー・チェインの最初の LEでのみキャリー入力に接続されます。
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ロジック・エレメント
図 2-9に、10ビットの全加算器を使用した場合の LABにおけるキャリー選
択回路を示します。LUT の一部は、入力信号と適切なキャリー・イン・
ビットを使用して 2ビットの加算を行い、この結果は LEの出力に送信さ
れます。レジスタは、単純な加算器を構成する場合にはバイパスすること
ができ、アキュムレータ機能に使用することもできます。LUTの他の部分
はキャリー・アウト・ビットを生成します。LAB ワイドのキャリー・イ
ン・ビットは、特定の入力に対する加算処理でどのチェインを使用するか
を選択します。各チェインのキャリー・イン信号、carry-in0 または
carry-in1は、次の上位ビットのキャリー・イン信号に転送するキャリー・
アウトを選択します。最後のキャリー・アウト信号は LE に接続され、そ
こでローカル、ロウ、カラムのいずれかのインタコネクトに供給されます。 
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-9. キャリー選択チェイン

キャリー・チェイン・ロジックは、デザイン処理中に Quartus II 開発ソ
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隣接する複数の LAB を自動的にリンクさせることにより、10 個以上の
LEで構成される長いキャリー・チェインを作成します。キャリー・チェ
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B6

Sum6
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B5
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0 1

0 1
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LABキャリー・アウト
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LUT

LUT

LUT

data1

LABキャリー・イン
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キャリー・イン0

キャリー・イン1

キャリー・ 
アウト0

キャリー・ 
アウト1
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隣接するLABのトップへ
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MultiTrackインタコネクト
クリアおよびプリセット・ロジック・コントロール

レジスタのクリアとプリセットの信号を実現するロジックは、LABワイ
ド信号によって制御されます。LEは非同期クリアおよびプリセット機能
を直接サポートします。レジスタのプリセットは、非同期ロードをロジッ
ク High レベルにすることによって達成されます。直接入力の非同期プ
リセットでは、NOTゲート・プッシュバックを使用したテクニックは必
要ありません。MAX II デバイスは、同時プリセット / 非同期ロードお
よびクリア信号をサポートします。両方の信号が同時にアサートされた
場合は、非同期クリア信号が優先されます。各 LABは最大 2つのクリア
信号と 1つのプリセット信号をサポートします。

MAX IIデバイスは、クリアとプリセット・ポートのほかに、デバイス内の
すべてのレジスタをリセットするチップ・ワイドのリセット・ピン
(DEV_CLRn)を備えています。このピンは、Quartus II開発ソフトウェアで
コンパイルを行う前に設定されたオプションによって制御されます。この
チップ・ワイドのリセット信号は、他のすべてのコントロール信号よりも
優先され、専用の配線リソースを使用します（つまり、4つのグローバル・
リソースのいずれも使用しません）。パワー・アップ前またはパワー・アッ
プ中にこの信号を Lowにドライブすると、デザイン内でクリアが解放され
ません。これによって、パワー・アップ直後にデバイスでクリアが解放さ
れるタイミングを制御できます。DEV_CLRnピンは、チップ・ワイドのリ
セット機能に設定されていない場合は、通常の I/Oピンになります。

パワー・アップ時に、MAX IIデバイスの各レジスタはHighまたは Low
状態のいずれかに設定できます。このパワー・アップ・ステートは、デ
ザイン入力時に指定されます。デフォルトでは、すべてのレジスタがパ
ワー・アップ時に Lowに設定されます。

MultiTrack
インタコネクト

MAX IIアーキテクチャでは、LE、UFM、およびデバイス I/Oピン間は、
MultiTrack配線構造によって接続されます。MultiTrackインタコネクト
は、デザイン・ブロック間およびデザイン・ブロック内の接続に使用さ
れる、性能が最適化された連続配線ラインによって構成されます。
Quartus IIのコンパイラは、デザインのクリティカル・パスを自動的に高
速ラインに配置して、デザイン・パフォーマンスを向上させます。

MultiTrackインタコネクトは、一定間隔で配置されたロウとカラムのイ
ンタコネクトで構成されています。この配線構造では、リソースの長さ
はすべてのデバイスに対して一定になるため、グローバル・ラインや長
い配線ラインに見られる大きな遅延を生じることはなく、ロジック・レ
ベル間の遅延は予測可能な小さなものになります。専用のロウ・インタ
コネクトは、同一ロウ内の LAB との間で入出力される信号を配線しま
す。これらのロウのリソースには以下のものがあります。

■ LAB間の DirectLink接続
■ 4つの LABを右または左に横断する R4インタコネクト
2–16 Altera Corporation
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MAX IIアーキテクチャ
DirectLink接続によって、LABは左または右に隣接するローカル接続をド
ライブできます。DirectLink 接続は、ロウ・インタコネクトの配線リソー
スを使用することなく、隣接する LABやブロック間での高速通信を実現し
ます。

R4インタコネクトは、4つの LABにまたがる長さとなり、4つの LAB領
域内の高速ロウ接続に使用されます。どの LAB にも、左側または右側の
いずれかにドライブする独自の R4インタコネクトがあります。図 2-10に
LAB からの R4 インタコネクト接続を示します。R4 インタコネクトはロ
ウ IOEをドライブでき、またロウ IOEからドライブすることができます。
LABインタフェースの場合、基準となる LABまたは隣接する水平方向の
LABが、所定の R4インタコネクトをドライブできます。右にドライブす
る R4インタコネクトの場合、基準となる LABおよび右の隣接 LABがイ
ンタコネクトをドライブできます。左にドライブする R4インタコネクト
の場合、基準となる LABおよび左の隣接 LABがインタコネクトをドライ
ブできます。R4インタコネクトは、他の R4インタコネクトをドライブす
ることにより、ドライブ可能な LAB の範囲を拡張することができます。
R4インタコネクトは、1つのロウを別のロウに接続するときに C4インタ
コネクトをドライブすることも可能です。 

図 2-10. R4インタコネクト接続

図 2-10の注：
(1) C4インタコネクトは R4インタコネクトをドライブできます。
(2) このパターンは、LABロウ内の各 LABに対して繰り返されています。

基準となるLAB (2)

左にドライブする 
R4インタコネクト

隣接LABは他のLABの 
R4インタコネクトへ 
ドライブ可能

C4カラム・インタコネクト (1)
右にドライブする 
R4インタコネクト

隣接LAB 隣接LAB
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MultiTrackインタコネクト
カラム・インタコネクトは、ロウ・インタコネクトと同様に動作します。
LAB の各カラムには、LAB とロウおよびカラム IOE に入出力する信号
を垂直に配線する専用のカラム・インタコネクトが使用されます。これ
らのカラムのリソースには以下のものがあります。

■ LAB内の LUTチェイン・インタコネクト
■ LAB内のレジスタ・チェイン・インタコネクト
■ 4つの LABの距離を上下方向に横断する C4インタコネクト

MAX IIデバイスは、LAB内に拡張されたインタコネクト構造を搭載し、
LUT チェイン接続およびレジスタ・チェイン接続を使用して、LE 出力
から LE入力への配線を高速化しています。LUTチェイン接続では、LE
の組み合わせ出力がローカル接続をバイパスして、直下の LE の高速入
力を直接ドライブします。これらのリソースは、同一 LAB内の LE 1か
ら LE 10へのワイドなファン・イン機能を高速接続するのに使用できま
す。レジスタ・チェイン接続により、1 つの LE のレジスタ出力を LAB
内の次の LE のレジスタ入力に直接接続し、高速シフト・レジスタを実
現できます。Quartus II コンパイラは、自動的にこれらのリソースを活
用して、利用率とパフォーマンスを向上させます。図 2-11に LUTチェ
インおよびレジスタ・チェインのインタコネクトを示します。
2–18 Altera Corporation
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-11. LUTチェインおよびレジスタ・チェインのインタコネクト

C4インタコネクトは、ソース LABの上または下にある、4つの LABに
対応した長さの配線ラインとなっています。各 LABには、上または下に
ドライブする独自の C4 インタコネクトがあります。図 2-12 に、あるカ
ラムの LABからの C4インタコネクト接続を示します。C4インタコネク
トは、カラムおよびロウ IOEをドライブでき、またカラムおよびロウ IOE
からドライブすることができます。LAB インタコネクトの場合、基準と
なるLABまたは隣接する垂直方向のLABがC4インタコネクトをドライ
ブできます。C4インタコネクトは、ロウ・インタコネクトをドライブし
てカラム間接続を実現するだけでなく、互いをドライブして範囲を拡張
することもできます。 

LE0

LE1

LE2

LE3

LE4

LE5

LE6

LE7

LE8

LE9

隣接LEに 
配線される 

LUTチェイン

ローカル接続

隣接LEの 
レジスタ入力に 
配線される 
レジスタ・チェイン

LAB内の 
LE間を配線する 
ローカル接続
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 2–19
2004年 12月 MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1



MultiTrackインタコネクト
図 2-12. C4インタコネクト接続 注 (1)

図 2-12の注：
(1) 各C4インタコネクトは、上または下にある 4つのロウをドライブできます。

C4インタコネクトは 
最大で4つのロウの 
ローカル接続および 
R4インタコネクトをドライブ

隣接LABは 
隣接するLABの 

C4インタコネクトに 
ドライブ可能

上にドライブする 
C4インタコネクト

下にドライブする 
C4インタコネクト

LAB

ロウ・ 
インタコネクト

ローカル接続
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MAX IIアーキテクチャ
UFMブロックは、LAB間のインタフェースに類似したロジック・アレイ
と通信します。UFMブロックは、ロウおよびカラム・インタコネクトに
接続し、ロウおよびカラム・インタコネクトによってドライブされるロー
カル接続領域を備えています。このブロックは隣接する LABとの間で高
速接続を実現する DirectLink 接続も提供しています。ロジック・アレイ
への UFM インタフェースの詳細については、2–24 ページの「ユーザ・
フラッシュ・メモリ・ブロック」を参照してください。

表 2–2にMAX IIデバイスの配線図を示します。

表 2–2. MAX IIデバイスの配線図

ソース デスティネーション

LUT
チェイン

レジスタ・
チェイン

ローカル
(1)

Direct
Link (1)

R4 
(1)

C4
(1) LE UFM

ブロック
カラム

IOE
ロウ
IOE

高速
I/O (1)

LUT
チェイン

√√√√

レジスタ・
チェイン

√√√√

ローカル
接続

√√√√ √√√√ √√√√ √√√√

DirectLink
接続

√√√√

R4インタ
コネクト

√√√√ √√√√ √√√√

C4インタ
コネクト

√√√√ √√√√ √√√√

LE √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ √√√√
UFM
ブロック

√√√√ √√√√ √√√√ √√√√

カラム
IOE

√√√√

ロウ IOE √√√√ √√√√ √√√√

表 2–2の注：
(1) これらのカテゴリはインタコネクトです。
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グローバル信号
グローバル
信号

各MAX IIデバイスは、図 2-13に示すように、グローバル・クロック・ネッ
トワークをクロッキングのためにドライブする 4本の兼用クロック・ピン
（GCLK[3..0]、左サイドの 2本のピンと右サイドの 2本のピン）を備えて
います。これらの 4本のピンは、グローバル・クロック・ネットワークの
ドライブに使用しない場合は、汎用 I/Oとして使用することもできます。  

グローバル・クロック・ネットワーク内の 4本のグローバル・クロック・
ラインが、デバイス全体をドライブします。グローバル・クロック・ネッ
トワークは、LE、LAB ローカル接続、IOE、UFM ブロックなど、デバ
イス内のすべてのリソースにクロックを提供できます。また、グローバ
ル・クロック・ラインは、クロック・イネーブル、同期または非同期ク
リア、プリセット、出力イネーブル、または PCI用の TRDYや IRDYな
どのプロトコル・コントロール信号など、グローバル・コントロール信
号用に使用することも可能です。内部ロジックは、内部で生成されるグ
ローバル・クロックおよびコントロール信号用に、グローバル・クロッ
ク・ネットワークをドライブできます。図 2-13に、グローバル・クロッ
ク・ネットワークへのさまざまなクロック・ソースを示します。

図 2-13.グローバル・クロックの生成

図 2-13の注：
(1) どの I/OピンもMultiTrackインタコネクトを使用して、ロジック・アレイで生
成されたグローバル・クロック信号として配線できます。

グローバル・クロック・ネットワークは、デバイスの上から下まで LABカ
ラム全体に広がる個々の LABカラム信号、LABカラム・クロック [3..0]を
ドライブします。LABカラム内の未使用のグローバル・クロックまたはコ
ントロール信号は、図 2-14に示す LABカラム・クロック・バッファでオ
フにされます。LABカラム・クロック [3..0]は、2つの LABクロック信号
と 1つの LABクリア信号に多重化されます。その他のコントロール信号タ
イプは、グローバル・クロック・ネットワークから LABローカル接続に配
線されます。詳細については、2–6ページの「LABコントロール信号」を
参照してください。

4

4

GCLK0

グローバル・ 
クロック・ 
ネットワーク

GCLK1
GCLK2
GCLK3

ロジック・アレイ (1)
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-14.グローバル・クロック・ネットワーク 注 (1)

図 2-14の注：
(1) I/Oブロック領域の LABカラム・クロックは、ファン・アウトの大きい出力イネーブル信号を供給します。
(2) LABカラム・クロックはUFMブロックにドライブされます。

UFMブロック (2)

CFMブロック

I/Oブロック領域

I/Oブロック領域

I/Oブロック領域

LABカラム 
clock[3..0]

LABカラム 
clock[3..0]

4 4 4 4 4 4 4 4
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ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック
ユーザ・フラッ
シュ・メモリ・
ブロック

MAX IIデバイスは 1つのUFMブロックを備えており、このUFMブロッ
クをシリアル EEPROMのように使用して、最大 8,192ビットの不揮発性
情報を格納できます。UFMブロックは、MultiTrackインタコネクトを介
してロジック・アレイに接続されるため、どの LEも UFMブロックにイ
ンタフェースすることができます。図 2-15 に UFM ブロックとインタ
フェース信号を示します。ロジック・アレイは、UFMブロック・データ
をデバイス外部にインタフェースするためのカスタマ・インタフェース
またはプロトコル・ロジックを作成するのに使用されます。UFMブロッ
クは、以下の機能を提供しています。

■ 最大 16ビット幅、合計 8,192ビットの不揮発性ストレージ
■ 分割されたセクタを消去するための 2つのセクタ
■ オプションによってロジック・アレイをドライブするビルトイン内
部オシレータ

■ プログラム、消去、およびビジー信号
■ 自動インクリメント・アドレス指定
■ プログラマブル・インタフェースを備えたロジック・アレイへのシ
リアル・インタフェース
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-15. UFMブロックとインタフェース信号

UFMストレージ
各デバイスは、UFMブロック内に最大 8,192ビットのデータを格納しま
す。表 2–3 に、UFM ブロックのデータ・サイズ、セクタ数、およびア
ドレス・サイズを示します。

OSC 4

プログラム 
消去 

コントロール

UFMセクタ1

UFMセクタ0

:_

アドレス・ 
レジスタ

PROGRAM

ERASE

OSC_ENA

RTP_BUSY

BUSY

OSC

データ・レジスタDRDin DRDout

ARCLK

ARSHFT

ARDin

DRCLK

DRSHFT

16 16 

9

表 2–3. UFMアレイ・サイズ

デバイス 合計ビット数 セクタ数
アドレス・
ビット

データ幅

EPM240
EPM570
EPM1270
EPM2210

8,192 2
（4,096ビット /セクタ）

9 16
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ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック
512の場所があり、000h～ 1FFhの範囲にわたって 9ビットでアドレス
指定されます。セクタ 0のアドレス空間は 000h～ 0FFh、セクタ 1のア
ドレス空間は 100h～ 1FFhです。データ幅は最大 16ビット・データで
す。Quartus II開発ソフトウェアは、より小さなリード・データまたはプ
ログラム・データ幅に対応するロジックを自動的に作成します。UFMを
消去するには、セクタを個別に消去する必要があります（つまり、UFM
ブロック全体を消去するには、セクタ 0 を消去し、セクタ 1 を消去しな
ければならない）。セクタ消去はプログラム前または書き込み前に必要な
ので、2つのセクタを用意しておくと、一方のデータのセクタ・サイズ分
は消去して新しいデータをプログラムしながら、他方のセクタはそのま
ま維持することが可能です。 

内部オシレータ

図 2-15に示すように、UFMブロック内の専用回路にはオシレータが内蔵
されています。専用回路は、このオシレータを内部で読み出しとプログラ
ム動作に使用します。このオシレータの 4分周出力は、UFMブロックから
インタフェース・ロジック・クロック・ソース用または汎用ロジック・ク
ロッキング用のロジック・アレイにドライブ・アウトできます。OSC出力
信号の周波数の範囲は、3.3 MHzから 5.5 MHz（暫定仕様）であり、厳密
な動作周波数はプログラムできません。

プログラム、消去、およびビジー信号

UFMブロックの専用回路は、PROGRAMまたは ERASE入力信号がアサー
トされると、必要な内部プログラムおよび消去アルゴリズムを自動的に
生成します。PROGRAM または ERASE 信号は、busy 信号がデアサート
されてUFM内部プログラムまたは消去動作が完了したことを示すまで、
アサートしておく必要があります。UFMブロックは、JTAGをプログラ
ミングや読み出し用のインタフェースとしてもサポートします。 

UFMブロックのプログラミングおよび消去の詳細については、「MAX II
デバイスにおけるユーザ・フラッシュ・メモリの使用」の章を参照して
ください。

自動インクリメント・アドレス指定

UFM ブロックは、標準的なリード動作またはストリーム・リード動作
をサポートします。ストリーム・リードは、自動インクリメント・アド
レス機能によりサポートされます。ARCLK信号をクロックしている間に
ARSHIFT信号をデアサートすると、アドレス・レジスタ値がインクリメ
ントされて、UFMアレイから連続した位置が読み出されます。
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MAX IIアーキテクチャ
シリアル・インタフェース

UFM ブロックは、シリアル・アドレスおよびデータ信号を使用してシリ
アル・インタフェースをサポートします。UFM ブロック内のアドレス用
およびデータ用の内部シフト・レジスタは、それぞれ 9ビット幅と 16ビッ
ト幅です。Quartus II開発ソフトウェアは、LE内でパラレル・アドレスお
よびUFMブロックへのデータ・インタフェース用にインタフェース・ロ
ジックを自動的に生成します。また、SPIなどのその他の標準プロトコル・
インタフェースも、Quartus II開発ソフトウェアによって LE内で自動的
に生成されます。

UFMインタフェース信号およびQuartus II LEベースの代替インタフェー
スの詳細については、「MAX II デバイスにおけるユーザ・フラッシュ・
メモリの使用」を参照してください。

UFMブロックからロジック・アレイへのインタフェース
UFMブロックは、図 2-1と 2-2に示すとおり、CFMブロックを内蔵した
フラッシュ・メモリの小さなパーティションです。EPM240 デバイスの
UFM ブロックは、左端の LAB カラムに隣接するデバイスの左サイドに
配置されています。EPM570、EPM1270、および EPM2210 デバイスの
UFM ブロックは、デバイスの左下の部分に配置されています。UFM の
入力および出力信号は、すべてのタイプのインタコネクト（R4インタコ
ネクト、C4 インタコネクト、および隣接 LAB ロウとの間の DirectLink
インタコネクト）にインタフェースします。UFM信号はグローバル・ク
ロック GCLK[3..0]からもドライブできます。EPM240デバイスのイン
タフェース領域を図2-16に示します。EPM570、EPM1270、およびEPM2210
デバイスのインタフェース領域を図 2-17に示します。
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ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック
図 2-16. EPM240 UFMブロックの LABロウ・インタフェース 注 (1)

図 2-16の注：
(1) UFMブロックの入力および出力は、隣接するロウ LABからの DirectLink接続だけでなく、すべてのタイプのイ
ンタコネクトとの間で相互にドライブできます。
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DRDin
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DRDout
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BUSY
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LAB
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2–28 Altera Corporation
MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1 2004年 12月



MAX IIアーキテクチャ
図 2-17. EPM570、EPM1270、および EPM2210の UFMブロックの LABロウ・インタフェース

MultiVoltコア MAX IIアーキテクチャはMultiVoltTMコア機能をサポートし、この機能
によってMAX IIデバイスは、VCCINT電源で複数の VCCレベルをサポー
トできます。内部リニア電圧レギュレータは、必要な 1.8 Vの内部電源電
圧をデバイスに供給します。図 2-18に示すように、電圧レギュレータは
入力で 3.3 Vまたは 2.5 V電源をサポートし、1.8 Vの内部電圧をデバイス
に供給します。電圧レギュレータは、最大推奨動作電圧 2.5 Vと最小推奨
動作電圧 3.3 Vの間の電圧に対しては保証されません。  

外部 1.8 V電源に対しては、MAX II Gデバイスが必要です。これらのデバ
イス上の電圧レギュレータはバイパスされ、1.8 V内部電源への 1.8 V VCC

外部電源パスがサポートされます。MAX II Gデバイスに関する最新情報に
ついては、アルテラにお問い合わせください。
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BUSY
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DRDout

DRDin

PROGRAM
ERASE

OSC_ENA
ARCLK

ARSHFT

DRDCLK
DRDSHFT

ARDin

LAB

LAB

LAB
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 2–29
2004年 12月 MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1



I/O構造
図 2-18. MAX IIデバイスでのMultiVoltコア機能

I/O構造 IOEは以下のような多数の機能をサポートしています。

■ LVTTLおよび LVCMOS標準 I/O規格
■ 3.3V、32ビット、33 MHz PCI仕様に準拠
■ Joint Test Action Group（JTAG）バウンダリ・スキャン・テスト（BST）
のサポート

■ プログラマブル・ドライブ強度コントロール
■ パワー・アップおよびイン・システム・プログラミング時の弱いプ
ルアップ抵抗

■ スルー・レート・コントロール
■ 個別出力イネーブル・コントロール付きトライ・ステート・バッファ
■ バス・ホールド回路
■ ユーザ・モードのプログラマブル・プルアップ抵抗
■ ピンごとの固有出力イネーブル
■ オープン・ドレイン出力
■ シュミット・トリガ入力
■ 高速 I/O接続
■ プログラム可能な入力遅延

MAX IIデバイスの IOEには、双方向 I/Oバッファが内蔵されています。
図 2-19に MAX II IOE構造を示します。隣接する LABからのレジスタ
は、IOEの双方向 I/Oバッファにドライブでき、またこのバッファから
ドライブすることもできます。Quartus II開発ソフトウェアは、高速 I/O
接続を使用する隣接 LAB に自動的にレジスタを配置して、「Clock-to-
Output」およびラッチされた出力イネーブルのタイミングを可能な限り
高速化します。入力レジスタに対しては、Quartus II 開発ソフトウェア
は自動的にレジスタを配線して、ゼロ・ホールド・タイムを保証します。
Quartus II 開発ソフトウェアでは、タイミング・アサインメントを設定
して目的の I/Oタイミングを実現できます。 

電圧 
レギュレータ

1.8 Vコア電圧

VCCINT 
ピン上の1.8 V

1.8 Vコア電圧
VCCINTピン上の 
3.3 Vまたは2.5 V
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MAX IIアーキテクチャ
高速 I/O接続
隣接するLABから I/Oブロック内の IOEへの専用高速 I/O接続によって、
「Clock-to-Output」の出力遅延および tPD伝播遅延が低減されます。この接
続はデータ出力信号用であり、出力イネーブル信号や入力信号用ではあり
ません。図 2-20、2-21および 2-22に、高速 I/O接続を示します。

図 2-19. MAX IIの IOE構造

図 2-19の注：
(1) EPM1270および EPM2210デバイスでのみ利用可能。

Data_in

オプションの 
シュミット・トリガ入力

ドライブ強度コントロール
オープン・ドレイン出力
スルー・コントロール

Fast_out

Data_out OE

オプションの 
PCIクランプ（1）

プログラマブル・ 
プルアップVCCIO VCCIO

I/Oピン

オプションの 
バス・ホールド回路

DEV_OE

プログラマブル 
入力遅延
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I/O構造
I/Oブロック
IOE は、MAX II デバイス周辺の I/O ブロック内に配置されています。1
つのロウ I/Oブロックあたり最大 7つの IOE（EPM240デバイスでは最大
5つ）、および 1つのカラム I/Oブロックあたり最大 4つの IOEがありま
す。各カラムまたはロウ I/Oブロックは、隣接する LABおよびMultiTrack
インタコネクトにインタフェースして、デバイス全体に信号を配信しま
す。ロウ I/O ブロックは、ロウ、カラム、または DirectLink インタコネ
クトをドライブします。カラム I/O ブロックは、カラム・インタコネク
トをドライブします。 

図 2-20 に、ロウ I/O ブロックをロジック・アレイに接続する方法を示
します。 
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-20. インタコネクトへのロウ I/Oブロックの接続 注 (1)

図 2-20の注：
(1) ロウ I/Oブロックの 7つの IOEはそれぞれ、1つの data_outまたは fast_out出力、1つの OE出力、および 1
つの data_in入力を持つことができます。

図 2-21 に、カラム I/O ブロックをロジック・アレイに接続する方法を
示します。
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ロウI/Oブロックは 
最大で7個の 
IOEを内蔵

隣接LABへの 
DirectLink 

インタコネクト

隣接LABからの 
DirectLink 

インタコネクト
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I/O構造
図 2-21. インタコネクトへのカラム I/Oブロックの接続 注 (1)

図 2-21の注：
(1) カラム I/Oブロックの 4つの IOEはそれぞれ、1つの data_outまたは fast_out出力、1つの OE出力、および

1つの data_in入力を持つことができます。
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MAX IIアーキテクチャ
標準 I/O規格およびバンク
MAX IIデバイスの IOEは、以下の標準 I/O規格をサポートしています。

■ 3.3 V LVTTL/LVCMOS
■ 2.5 V LVTTL/LVCMOS
■ 1.8 V LVTTL/LVCMOS
■ 1.5 V LVCMOS
■ 3.3 V PCI

表 2–4に、MAX IIデバイスによってサポートされる標準 I/O規格を示
します。

EPM240および EPM570デバイスは、図 2-22に示すように、2つの I/O
バンクをサポートします。これらのバンクはそれぞれ、表 2–4に示すす
べての LVTTLおよび LVCMOS規格をサポートします。PCI I/Oは、こ
れらのデバイスおよびバンクではサポートされません。

表 2–4. MAX II標準 I/O規格

標準 I/O規格 タイプ 出力電源電圧（VCCIO）（V）

3.3 V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 3.3

2.5 V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 2.5

1.8 V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 1.8

1.5 V LVCMOS シングル・エンド 1.5

3.3 V PCI (1) シングル・エンド 3.3

表 2–4の注：
(1) 3.3 V PCIは、EPM1270およびEPM2210デバイスのバンク3でサポートされます。
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I/O構造
図 2-22. EPM240および EPM570の MAX II I/Oバンク 注 (1)、(2)

図 2-22の注：
(1) 図 2-22はシリコン・ダイの上面図を示します。
(2) 図 2-22は説明用の図です。正確なピン配置については、ピン・リストおよびQuartus II開発ソフトウェアを参照
してください。

EPM1270 および EPM2210 デバイスは、図 2-23 に示すように、4 つの
I/Oバンクをサポートします。これらのバンクはそれぞれ、表 2–4に示
すすべての LVTTLおよび LVCMOS規格をサポートします。PCI I/Oは
バンク 3でサポートされます。バンク 3は、入力の PCIクランプ・ダイ
オードおよび出力の PCI ドライブ準拠をサポートします。PCI 準拠の
I/Oピンを必要とするデザインには、バンク 3を使用する必要がありま
す。Quartus II 開発ソフトウェアは、PCI I/O 規格で割り当てられた場
合、このバンクに自動的に I/Oピンを配置します。 

すべてのI/Oバンクが 
以下をサポート
■  3.3 V LVTTL/LVCMOS 
■  2.5 V LVTTL/LVCMOS
■  1.8 V LVTTL/LVCMOS
■  1.5 V LVCMOS

I/Oバンク2I/Oバンク1
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MAX IIアーキテクチャ
図 2-23. EPM1270および EPM2210のMAX II I/Oバンク 注 (1)、(2)

図 2-23の注：
(1) 図 2-23はシリコン・ダイの上面図を示します。
(2) 図 2-23は説明用の図です。正確なピン配置については、ピン・リストおよびQuartus II開発ソフトウェアを参照
してください。

各 I/Oバンクには専用の VCCIOピンがあり、このピンによってバンクで
の電圧規格のサポートが決定されます。1つのデバイスで、1.5 V、1.8 V、
2.5 V、3.3 Vインタフェースをサポートできるので、各バンクは個別に異
なる規格をサポートできます。各 I/Oバンクは、入力および出力ピンに
同じ VCCIOを使用する複数の標準 I/O規格をサポートできます。例えば、
VCCIOが 3.3 Vの場合、バンク 3は、LVTTL、LVCMOS、および 3.3 V PCI
をサポートできます。VCCIOは、MAX IIデバイスの入力バッファと出力
バッファの両方に電力を供給します。 

I/Oバンク2

I/Oバンク3

I/Oバンク4

I/Oバンク1

すべてのI/Oバンクが 
以下をサポート
■  3.3 V LVTTL/LVCMOS 
■  2.5 V LVTTL/LVCMOS
■  1.8 V LVTTL/LVCMOS
■  1.5 V LVCMOS

さらに、3.3 V PCI
標準I/O規格を 
サポート
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I/O構造
MAX IIデバイスの JTAGピンは、通常の I/Oピンとしては使用できない
専用ピンです。TMS、TDI、TDO、および TCKピンは、PCIを除いて、2–35
ページの表 2–4に示すすべての標準 I/O規格をサポートします。すべて
のMAX IIデバイスで、これらのピンはバンク 1に存在し、標準 I/O規
格サポートはバンク 1の VCCIO設定によって制御されます。

PCI準拠

MAX II EPM1270および EPM2210デバイスは、PCIアプリケーションに
準拠し、さらに PCI Local Bus Specification Revision 2.2のすべての 3.3 V
電気的仕様に準拠しています。また、これらのデバイスは、PCI IP
（Intellectual Property）コアをサポートするだけの十分なサイズがありま
す。表 2–5に、PCIタイミング仕様に適合するMAX IIデバイスのスピー
ド・グレードを示します。

シュミット・トリガ

各MAX IIデバイスの I/Oピンに対する入力バッファは、オプションで
3.3 Vおよび 2.5 V規格に対応するシュミット・トリガ設定を備えていま
す。シュミット・トリガによって、入力バッファは、高速出力エッジ・
レートで低速入力エッジ・レートに応答することができます。最も重要
な点は、シュミット・トリガによって入力バッファにヒステリシス特性
が与えられ、立ち上がりが低速でノイズの多い入力信号が、ロジック・
アレイにドライブされる入力信号上でリンギングしたり発振することを
防止できることです。これによって、MAX II 入力のシステムノイズ耐
性が確保されますが、入力遅延もわずかに増加します。

JTAG入力ピン（TMS、TCK、および TDI）には、シュミット・トリガ・
バッファがあり、これらは常にイネーブルされています。

表 2–5. MAX IIデバイスおよび 3.3 V PCI電気規格をサポートし
PCIタイミングに適合するスピード・グレード 注 (1)

デバイス 33 MHz PCI
EPM1270 すべてのスピード・グレード

EPM2210 すべてのスピード・グレード

表 2–5の注：
(1) この表には暫定的な情報が含まれています。
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MAX IIアーキテクチャ
出力イネーブル信号

各 MAX II IOE 出力バッファは、トライ・ステート・コントロール用の出
力イネーブル信号をサポートします。出力イネーブル信号は、GCLK[3..0]
グローバル信号または MultiTrack インタコネクトから生成できます。
MultiTrackインタコネクトは、出力イネーブル信号を配信し、各出力また
は双方向ピンに対する固有の出力イネーブルを可能にします。

MAX IIデバイスには、チップ・ワイドの出力イネーブル・ピン（DEV_OE）
もあるため、デザインのすべての出力ピンに対して出力イネーブルを制御
できます。このピンは、Quartus II 開発ソフトウェアでコンパイルを行う
前に設定されたオプションによって制御されます。このチップ・ワイドの
出力イネーブルは、自身の配線リソースを使用し、4 つのグローバル・リ
ソースのいずれも使用しません。このオプションをオンにした場合は、
DEV_OE がアサートされると、チップ上のすべての出力が通常どおり動作
します。ピンがデアサートされると、すべての出力がトライ・ステートに
なります。このオプションをオフにした場合、DEV_OE ピンはデバイスが
ユーザ・モードで動作するときはディセーブルされ、ユーザ I/Oピンとし
て使用可能になります。

プログラマブル・ドライブ強度

各MAX IIデバイスのI/Oピン用の出力バッファは、LVTTLおよびLVCMOS
標準 I/O規格のそれぞれに対応する、2つのレベルのプログラマブル・ド
ライブ強度コントロールを備えています。プログラマブル・ドライブ強度
によって、システム・ノイズ低減コントロールを提供し、高性能 I/Oデザ
インを実現します。独立したスルー・レート・コントロール機能も存在し
ますが、より低いドライブ強度設定を使用すれば、スルー・レート・コン
トロール機能に伴う大きな遅延を追加しないで、信号のスルー・レートを
制御して、システム・ノイズや信号オーバシュートを低減できます。表 2–6
に、ドライブ強度コントロール付き標準 I/O規格に対する設定を示します。
PCI標準 I/O規格は常に 20 mAに設定され、それ以外に設定されることは
ありません。

表 2–6.プログラマブル・ドライブ強度 注 (1) (１ /２ )

標準 I/O規格 IOH/IOLの電流強度設定 (mA)

3.3 V LVTTL 16

8

3.3 V LVCMOS 8

4

Altera Corporation Core Version a.b.c variable 2–39
2004年 12月 MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1



I/O構造
スルー・レート・コントロール

各MAX IIデバイスの I/Oピン用の出力バッファは、プログラム可能な
スルー・レート・コントロール機能を備えており、この機能は低ノイズ
または高速性能を実現するようにコンフィギュレーションできます。高
速スルー・レートを指定した場合は、高性能システムに対応した高速転
送が行われます。ただし、このような高速転送によりシステムにノイズ・
トランジェントが発生する可能性があります。低速スルー・レートを指
定した場合は、システム・ノイズが低減しますが、立ち上がりおよび立
ち下がりエッジにわずかな出力遅延が追加されます。電圧規格が低い電
圧（1.8 V LVTTLなど）になるほど、低速スルーがイネーブルされたと
きの出力遅延が増大します。各 I/O ピンには個別にスルー・レート・コ
ントロール機能が提供されているため、設計者はピン単位でスルー・レー
トを指定することができます。スルー・レート・コントロールは、立ち
上がりと立ち下がりエッジの両方に影響を与えます。

オープン・ドレイン出力

MAX II デバイスは、各 I/O ピンに対しオプションでオープン・ドレイ
ン（オープン・コレクタと同等）出力を提供します。このオープン・ド
レイン出力により、複数のデバイスのいずれかでアサートできるシステ
ム・レベルのコントロール信号（割り込み信号やライト・イネーブル信
号など）を供給することができます。この出力は追加の有線 ORプレー
ンも提供できます。 

2.5 V LVTTL/LVCMOS 14

7

1.8 V LVTTL/LVCMOS 6

3

1.5 V LVCMOS 4

2

表 2–6の注：
(1) ここに示す電流強度の値 IOHは、VOUT = 最小 VOHの条件に対するもので、
最小 VOHは標準 I/O規格によって規定されます。ここに示す電流強度の
値 IOLは、VOUT = 最大 VOLの条件に対するもので、最大 VOLは標準 I/O
規格によって規定されます。2.5 V LVTTL/LVCMOSの場合、IOHの条件は
VOUT = 1.7 Vで、IOLの条件は VOUT = 0.7 Vです。

表 2–6.プログラマブル・ドライブ強度 注 (1) (２ /２ )
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MAX IIアーキテクチャ
プログラマブル・グランド・ピン

MAX IIデバイスの未使用 I/Oピンはそれぞれ、追加グランド・ピンとし
て使用できます。このプログラム可能なグランド機能には、デバイス内
の関連 LEを使用する必要はありません。Quartus II開発ソフトウェアで
は、未使用ピンはグローバル・デフォルト・ベースでプログラマブル GND
として設定するか、または個別に割り当てることができます。未使用ピ
ンには、トライ・ステート入力ピンとして設定するオプションも用意さ
れています。

バス・ホールド

MAX II デバイスの各 I/O ピンは、オプションのバス・ホールド機能を
備えています。バス・ホールド回路は、I/Oピンの信号を最後にドライ
ブされた状態で保持します。バス・ホールド機能は、次の入力信号が現
れるまで、最後にドライブされた状態にピンを保持するため、バスがト
ライ・ステートになったとき、信号レベルを保持するための外部プルアッ
プまたはプルダウン抵抗が不要になります。 

バス・ホールド回路は、ノイズによって予定外の高周波数スイッチングが
発生しそうな場合、ドライブされていないピンを入力スレッショルド電圧
から離します。この機能は、設計者が各 I/O ピンに対して個別に選択で
きます。バス・ホールド出力のドライブは VCCIOを超えることはなく、信
号のオーバドライブが防止されます。バス・ホールド機能が有効にされて
いる場合、デバイスではプログラマブル・プルアップ・オプションを使用
できません。 

バス・ホールド回路は抵抗を使用して、信号レベルを最後にドライブされ
た状態にプルします。「DC &スイッチング特性」の章では、この抵抗を
通してドライブされる各 VCCIO電圧レベルの具体的な保持電流、および次
にドライブされる入力レベルの識別に使用されるオーバドライブ電流に
ついて説明しています。 

バス・ホールド回路は、デバイスが完全に初期化された後にのみアクティ
ブになります。バス・ホールド回路は、ユーザ・モードへの移行時にピ
ンに与えられた値をキャプチャします。

プログラマブル・プルアップ抵抗

MAX II デバイスの各 I/O ピンは、ユーザ・モードで使用されるプログ
ラマブル・プルアップ抵抗をオプションで提供します。設計者が 1つの
I/Oピンに対してこの機能を有効にすると、プルアップ抵抗が出力を出
力ピンのバンクの VCCIOレベルに保持します。
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プログラマブル・プルアップ抵抗機能は、I/Oピンのバス・ホー
ルド機能と同時に使用してはなりません。

プログラマブル入力遅延

MAX II の IOEはプログラム可能な入力遅延を備えており、アクティブ
にするとゼロ・ホールド・タイムが保証されます。ピンでレジスタを直
接ドライブするパスでは、ピンとレジスタ間の配線が最短な場合、ゼロ・
ホールド・タイムを確保するために遅延が必要なことがあります。ただ
し、長い配線または組み合わせロジックを通してピンがレジスタをドラ
イブするパスの場合には、ゼロ・ホールド・タイムを実現するための遅
延は必要ありません。Quartus II開発ソフトウェアはこの遅延を使用し、
必要に応じてゼロ・ホールド・タイムを保証します。

MultiVolt I/Oインタフェース
MAX IIアーキテクチャはMultiVolt I/Oインタフェース機能をサポート
しており、すべてのパッケージのMAX IIデバイスは電源電圧の異なるシ
ステムとのインタフェースが可能になります。このデバイスは、内部動
作用（VCCINT）に 1 組、入力バッファおよび I/O 出力ドライバ・バッ
ファ用（VCCIO）に 4組の VCCピンを備えています。

VCCIOピンは、要求される出力のレベルに応じて、1.5 V、1.8 V、2.5 V、
3.3 Vのいずれかの電源に接続します。出力レベルは電源と同じ電圧のシ
ステムと互換性を持ちます（つまり、VCCIOピンが 1.5 V電源に接続さ
れている場合、出力レベルは 1.5 Vのシステムと互換性がある）。VCCIO
ピンを 3.3 V電源に接続した場合、出力の Highレベルは 3.3 Vになり、
3.3 Vまたは 5.0 Vシステムと互換性を持つようになります。表 2–7は、
MAX IIのMultiVolt I/Oサポートをまとめたものです。
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MAX IIアーキテクチャ
表 2–7. MAX IIのMultiVolt I/Oサポート 注 (1)

VCCIO (V) 入力信号 出力信号

1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V 1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V

1.5 √√√√ √√√√ √√√√ (2) √√√√ (2) √√√√

1.8 √√√√ √√√√ √√√√ √√√√ (3) √√√√

2.5 √√√√ √√√√ √√√√ (4) √√√√ (4) √√√√

3.3 √√√√ (5) √√√√ √√√√ (6) √√√√ (7) √√√√ (7) √√√√ (7) √√√√ √√√√ (8)

表 2–7の注：
(1) オーバシュートを含めて、VCCIOより高く 4.0 Vより低い電圧に入力をドライブするには、PCIクランプ・
ダイオードを無効にします。ただし、デバイスの 5.0 V 入力をドライブするには、PCI クランプ・ダイ
オードを有効にして、VIが 4.0 Vを超えないようにします。

(2) VCCIO = 1.5 Vで、2.5 Vまたは 3.3 V入力信号が入力ピンに供給される場合、ピンのリーク電流が増大する
と予想されます。

(3) VCCIO = 1.8 Vのとき、MAX IIデバイスは許容入力電圧が 1.8 Vの 1.5 Vデバイスをドライブできます。
(4) VCCIO = 2.5 Vの場合、MAX IIデバイスは許容入力電圧が2.5 Vの1.5 Vまたは1.8 Vデバイスをドライブできます。
(5) VCCIO=3.3 Vで、2.5 V入力信号が入力ピンに供給される場合、VCCIO供給電流は、予想値よりわずかに高
くなります。

(6) MAX II デバイスは、EPM1270 および EPM2210 デバイス上で外部抵抗と内部 PCI クランプ・ダイオードを
使用して 5.0 Vを許容できます。

(7) VCCIO = 3.3 Vの場合、MAX IIデバイスは許容入力電圧が 3.3 Vの 1.5 V、1.8 V、または 2.5 Vデバイスをドライ
ブできます。

(8) VCCIO = 3.3 V の場合、MAX II デバイスは 5.0 V TTL 入力のデバイスはドライブできますが、5.0 V CMOS
入力のデバイスはドライブできません。5.0 V CMOS の場合、PCI クランプ・ダイオード（EPM1270 およ
び EPM2210デバイスのみ内蔵）付きオープン・ドレイン設定と外部抵抗が必要です。
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この資料は更新された最新の英語版が存在し
設計の際には、最新の英語版で内容をご確認

MII51003-1.2
3. JTAGおよびイン・システム・
プログラマビリティ
ます。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
ください。
IEEE Std.
1149.1（JTAG）
バウンダリ・
スキャンの
サポート

すべてのMAX® IIデバイスは、IEEE Std.1149.1-2001規格に準拠する JTAG
（Joint Test Action Group）バウンダリ・スキャン・テスト（BST）回路を
提供します。JTAGバウンダリ・スキャン・テストは、VCCINTおよびすべ
ての VCCIOバンクに完全に給電され、tCONFIG時間が経過すれば、いつで
も実行できます。MAX IIデバイスは JTAGポートを、Programming Object
ファイル（.pof）、JamTM STAPL（Standard Test and Programming Language）
ファイル（.jam）、または Jam Byte-Code ファイル（.jbc）を使用する
Quartus® II開発ソフトウェアまたはハードウェアとともに、イン・システ
ム・プログラミングに使用することもできます。

JTAGピンは、1.5 V、1.8 V、2.5 V、または 3.3 V標準 I/O規格をサポート
します。サポートされる電圧レベルと規格は、そのピンが存在するバンク
の VCCIOによって決まります。専用 JTAGピンは、MAX IIデバイスのバ
ンク 1内に存在します。  

MAX II デバイスは、表 3–1 に示す JTAG インストラクションをサポー
トします。 

表 3–1. MAX IIの JTAGインストラクション (１ /２ )

JTAGインストラクション 命令コード 説明

SAMPLE/PRELOAD 00 0000 0101 通常動作中のデバイスのピンから信号を取り込んでテストす
ることができる。また、最初のデータ・パターンをデバイス・
ピンに出力させることができる。

EXTEST (1) 00 0000 1111 出力ピンにテスト・パターンを強制的に与え、入力ピンでテ
スト結果を取り込むことによって、外部回路との接続とボー
ド・レベルの配線をテストできる。

BYPASS 11 1111 1111 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置して、デバイスの通常動作時にバウンダリ・スキャン・デー
タが選択されたデバイスをバイパスして隣接するデバイスに
同期転送されるようにする。

USERCODE 00 0000 0111 32ビットの USERCODEレジスタを選択して、TDIピンと TDO

ピンの間に配置することによって、USERCODEを TDOからシリ
アルにシフト・アウトできるようにする。このレジスタは、
Quartus II 開発ソフトウェアで指定されていない場合、デフォ
ルトですべて 1になる。
e Version a.b.c variable 3–1
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IEEE Std.1149.1（JTAG）バウンダリ・スキャンのサポート
MAX IIデバイスのインストラクション・レジスタの長さは 10ビットで、
USERCODEレジスタの長さは32ビットです。表3–2と3–3は、各MAX IIデ
バイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さとデバイス IDCODE情
報を示したものです。 

IDCODE 00 0000 0110 IDCODEレジスタを選択してTDIとTDOの間に配置することに
よって、IDCODEを TDOからシリアルにシフト・アウトでき
るようにする。

HIGHZ (1) 00 0000 1011 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置することによって、すべての I/O ピンをトライ・ステート
にした状態で、デバイスの通常動作時にバウンダリ・スキャ
ン・データが選択されたデバイスをバイパスして、隣接する
デバイスに同期転送されるようにする。

CLAMP (1) 00 0000 1010 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置して、I/Oピンをバウンダリ・スキャン・レジスタ内のデー
タで定義される状態に保持し、デバイスの通常動作時にバウ
ンダリ・スキャン・データが指定したデバイスをバイパスし
て、隣接するデバイスに同期転送されるようにする。

USER0 00 0000 1100 この命令によって、ユーザは MAX IIロジック・アレイの TDI

と TDOの間に独自のスキャン・チェインを定義できる。この
命令はカスタム・ロジックおよび JTAGインタフェースにも
使用される。

USER1 00 0000 1110 この命令によって、ユーザはMAX IIロジック・アレイの TDI

と TDOの間に独自のスキャン・チェインを定義できる。この
命令はカスタム・ロジックおよび JTAG インタフェースにも
使用される。

IEEE 1532命令 (2) JTAG ポートを介して MAX II デバイスをプログラムするとき
に使用される IEEE 1532 ISC命令

表 3–1の注：
(1) HIGHZ、CLAMP、および EXTEST命令は、弱いプルアップ抵抗やバス・ホールド機能をディセーブルすることは
ありません。

(2) これらの命令は 1532 BSDLファイルに記載されています。1532 BSDLファイルは、アルテラのWebサイト
www.altera.co.jpに適宜掲載されます。

表 3–1. MAX IIの JTAGインストラクション (２ /２ )

JTAGインストラクション 命令コード 説明
3–2 Altera Corporation
MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1 2004年 12月



JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ
JTAG AC特性については、「DC &スイッチング特性」の章を参照してく
ださい。JTAG BSTの詳細については、「MAX IIデバイスの IEEE 1149.1
(JTAG)バウンダリ・スキャン・テスト」の章を参照してください。

JTAGトランスレータ
JTAGトランスレータ機能を使用すると、JTAG TAPに USER0命令また
は USER1命令が発行されたときに、JTAG TAPおよびステート信号にア
クセスすることができます。USER0命令および USER1命令は、MAX II
デバイスのバウンダリ・スキャン・セルではなくユーザ・ロジックを介
して、JTAGバウンダリ・スキャン・チェイン（TDI）を伝達します。各
USER命令によって、ロジック・アレイに対して独自のユーザ定義 JTAG
チェインが 1つ許容されます。  

表 3–2. MAX IIのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

デバイス バウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

EPM240 240

EPM570 480

EPM1270 636

EPM2210 816

表 3–3. MAX IIデバイスの 32ビット IDCODE

デバイス

バイナリ IDCODE（32ビット）(1)

HEX IDCODEバージョン
（4ビット） 部品番号

メーカの ID
（11ビット）

LSB
（1ビット）(2)

EPM240 0000 0010 0000 1010 0001 000 0110 1110 1 0x020A10DD

EPM570 0000 0010 0000 1010 0010 000 0110 1110 1 0x020A20DD

EPM1270 0000 0010 0000 1010 0011 000 0110 1110 1 0x020A30DD

EPM2210 0000 0010 0000 1010 0100 000 0110 1110 1 0x020A40DD

表 3–2の注：
(1) 左側が最上位ビット（MSB）です。
(2) IDCODEの最下位ビット（LSB）は常に 1です。
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パラレル・フラッシュ・ローダ

JTAGトランスレータは JTAG デバイスを非 JTAG デバイスにインタ
フェースできるため、イン・サーキット・テスト中にプログラミングを
必要とする汎用フラッシュ・メモリ・デバイス（Intelまたは Fujitsuベー
スのデバイス）に最適です。フラッシュ・メモリ・デバイスは、FPGAコ
ンフィギュレーション用またはシステム・メモリのパーツとして使用で
きます。多くの場合、MAX IIデバイスは、FPGAとフラッシュ・デバイ
ス間のコンフィギュレーション・コントロール・ロジックとして、これ
らのデバイスに接続済みです。ISP対応の CPLDデバイスとは異なり、バ
ルク・フラッシュ・デバイスには JTAG TAPピンや JTAG TAP接続はあ
りません。小型フラッシュ・デバイスの場合、接続されたデバイスのシ
リアル JTAG スキャン・チェインを使用して、非 JTAG フラッシュ・デ
バイスをプログラムするのが一般的です。この方法は、ほとんどの場合
は低速かつ非効率であり、また大型パラレル・フラッシュ・デバイスに
対しては実用的ではありません。MAX IIデバイスの JTAGトランスレー
タをパラレル・フラッシュ・ローダとして使用して、フラッシュの内容
をプログラムおよび検証すると、テスト中にイン・システム・プログラ
ミングを高速かつ経済的に実行できます。図 3-1 に、パラレル・フラッ
シュ・ローダとして使用されるMAX IIを示します。

図 3-1. 汎用フラッシュ・ローダとしてのMAX II JTAGトランスレータ

図 3-1の注：
(1) このブロックは LEに実装されています。
(2) この機能はQuartus II開発ソフトウェアの将来のバージョンでサポートされます。

汎用フラッシュ・ 
ローダ・ロジック
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JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ
イン・システ
ム・プログラ
マビリティ

MAX II デバイスは、業界標準の 4 ピン IEEE Std. 1149.1（JTAG）インタ
フェースを介して、イン・システムでプログラムできます。ISP（In-System
Programmability）によって、デザイン開発およびデバッグ・サイクル中
に迅速で効率的な繰り返し作業が可能です。MAX II アーキテクチャのロ
ジック、回路、およびインタコネクトは、フラッシュ・ベースの SRAMコ
ンフィギュレーション・エレメントでコンフィギュレーションされます。
これらの SRAM エレメントでは、デバイスに電源が供給されるたびにコ
ンフィギュレーション・データをロードする必要があります。SRAMデー
タをロードするプロセスをコンフィギュレーションと呼びます。オン・
チップ・コンフィギュレーション・フラッシュ・メモリ（CFM）ブロック
は、SRAM エレメントのコンフィギュレーション・データを格納します。
CFM ブロックは、再プログラム可能なフラッシュ・アレイにデザインの
コンフィギュレーション・パターンを格納します。ISP の間に、MAX II
JTAGおよび ISP回路は、CFMブロックの不揮発性フラッシュ・メモリに
デザイン・パターンをプログラムします。  

MAX II JTAGおよび ISPコントローラは、内部で CFMセルのプログラム
に要求される高いプログラミング電圧を生成するため、どの推奨動作外部
供給電圧（つまり、MAX IIGデバイスの場合は、3.3 V/2.5 Vまたは 1.8 V）
でもイン・システム・プログラミングが可能です。VCCINTおよびすべての
VCCIO バンクに完全に給電され、コンフィギュレーション・パワー・アッ
プ・タイムが経過した後は、いつでも ISPを実行することができます。デ
フォルトでは、イン・システム・プログラミング中に、I/Oピンはトライ・
ステートになり、VCCIO に弱くプルアップされて、ボードの競合を回避し
ます。イン・システム・プログラミング・クランプおよびリアル・タイム
ISP 機能によって、ISP 中にユーザが I/O の状態や動作を制御することが
できます。

詳細については、3–8 ページの「イン・システム・プログラミング・ク
ランプ」および 3–8ページの「リアルタイム ISP」を参照してください。 

これらのデバイスは、イン・システム・プログラミングが中断されたと
きに安全に動作させる ISP_DONEビットも提供します。ISP_DONEビッ
トはプログラムされる最終ビットで、このビットがプログラムされるま
で、すべての I/Oピンのドライブを防止します。  

IEEE 1532サポート
MAX IIデバイスの JTAG回路および ISP命令セットは、IEEE 1532-2002
プログラミング標準規格に準拠しています。これによって、JTAG チェ
イン内にある複数ベンダのプログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）
間でのイン・システム・プログラミングに対応する業界標準ハードウェ
アおよびソフトウェアが実現します。   
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イン・システム・プログラマビリティ
MAX II 1532 BSDLファイルは、アルテラのWebサイトで適宜リリース
されます。

STAPL (Jam Standard Test & Programming Language）
Jam STAPL JEDEC規格、JESD71は、イン・サーキット・テスタ、PC、
またはエンベデッド・プロセッサを搭載した MAX II デバイスをプログ
ラムするのに使用できます。MAX II デバイスでは、Jam バイト・コー
ドもサポートされています。これらのソフトウェア・プログラミング・
プロトコルは、MAX II デバイスをプログラムするためのコンパクトな
エンベデッド・ソリューションを提供します。

詳細については、「エンベデッド・プロセッサを利用したISP用Jam STAPL
の使用」の章を参照してください。

プログラミング・シーケンス

イン・システム・プログラミング中に、1532 の命令、アドレス、および
データは、TDI入力ピンを通してMAX IIデバイスにシフトされます。デー
タは TDO 出力ピンを通してシフト・アウトされ、所期のデータと比較さ
れます。デバイスにパターンをプログラムするには、以下の 6つの ISPス
テップが必要です。プログラムされたパターンのスタンドアロン検証に
は、ステージ 1、2、5 および 6 だけが必要です。これらのステップは、
サードパーティ・プログラム、Quartus® II開発ソフトウェア、または Jam
STAPLおよび Jam Byte-Code Playerによって、自動的に実行されます。   

1. ISPへの移行 – ISPへの移行ステージによって、I/Oピンをユーザ・
モードから ISPモードにスムーズに遷移させます。

2. ID のチェック – プログラムまたは検証プロセス前に、シリコン ID が
チェックされます。このシリコン IDの読み出しに要する時間は、プ
ログラミング時間全体と比較すれば短時間です。

3. セクタ消去 – イン・システムでのデバイスの消去には、デバイスを消去
するための命令をシフト・インして消去パルスを印加します。消去パ
ルスは、CFMブロックに対して指定された消去パルス時間 500 ms、そ
してUFMブロックの各セクタに対して指定された消去パルス時間 500
msの間、実行 /テスト /アイドル・ステートで待機することにより、
内部で自動的に生成されます。
3–6 Altera Corporation
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4. プログラム –イン・システムでデバイスをプログラムするには、アド
レス、データ、およびプログラム命令のシフト・イン、そしてフラッ
シュ・セルをプログラムするためのプログラム・パルスの生成が必要
です。プログラム・パルスは、指定されたプログラム・パルス時間 75
µsの間、実行 /テスト /アイドル・ステートで待機することによって、
内部で自動的に生成されます。このプロセスが CFM および UFM ブ
ロックの各アドレスごとに繰り返されます。

5. 検証 –イン・システムで MAX II デバイスを検証するには、アドレスの
シフト・イン、検証命令によるリード・パルスの生成、および比較の
ためのデータのシフト・アウトを実行します。このプロセスは、各 CFM
およびUFMアドレスごとに繰り返されます。

6. ISPの終了 – ISPの終了ステージによって、I/Oピンを ISPモードから
ユーザ・モードにスムーズに遷移させます。 

TCK周波数が10 MHzの場合、EPM240およびEPM570デバイスでは消去お
よびプログラミングに必要な時間は 2 秒未満です。消去およびプログラ
ミング時間は、EPM1270では 3秒未満、EPM2210デバイスでは 4秒未満
です。TCK周波数は、MAX IIデバイスでは最大 18 MHzなので、これら
の ISP時間がいくらか短縮されます。

UFMプログラミング
Quartus II開発ソフトウェアは、POF、Jam、または JBCファイルを使用
することにより、CFMブロックに格納されたロジック・アレイ・デザイ
ン・パターンに関係なく、各ユーザ・フラッシュ・メモリ（UFM）ブロッ
ク・セクタのプログラミングをサポートします。これによって、現在の
ロジック・アレイ・デザインを変更することなく、ISPを経由して UFM
の内容の更新または読み出し（またはその逆の処理）が可能になります。
デフォルトでは、これらのプログラミング・ファイルおよび方法は、CFM
ブロックと UFMの内容を含む両方のフラッシュ・メモリ全体の内容をプ
ログラムします。スタンドアロンのエンベデッド Jam STAPLプレーヤお
よび Jam Byte-Code Playerは、フラッシュ・メモリ全体（UFMと CFM
の両方）またはそれぞれを個別にプログラムしたり、読み出したりする
ための動作コマンドを提供します。

詳細については、「エンベデッド・プロセッサを利用したISP用Jam STAPL
の使用」の章を参照してください。
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 3–7
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イン・システム・プログラミング・クランプ

デフォルトでは、ISPへの移行に使用される IEEE 1532命令は、ISPシー
ケンスの間、弱いプルアップ抵抗ですべての I/O ピンを自動的にトラ
イ・ステートにします。ただし、一部のシステムでは、イン・フィール
ド・アップデートの間、MAX IIデバイスの特定のピンで、特定の DCロ
ジック・レベルを維持する必要があります。これらのシステムの場合、
ISPシーケンス中の I/O動作を制御するために、MAX II回路にオプショ
ンのイン・システム・プログラミング・クランプ命令が存在します。イ
ン・システム・プログラミング・クランプ命令によって、デバイスは出
力ピン上の値をサンプリングして保持する（サンプリングされた場合、
入力ピンはトライ・ステートに維持される）か、あるいは任意のピン上
でロジック High、ロジック Low、またはトライ・ステート値を明示的
に設定できます。これらのオプションの設定は、Quartus II 開発ソフト
ウェアを使用して、個々のピンごとに制御されます。

詳細については、「MAX IIデバイスのリアルタイム ISPおよび ISPクラ
ンプ」の章を参照してください。

リアルタイム ISP
I/OピンをDCロジック・レベルより高く制御する必要があるシステムで
は、リアルタイムISP機能を利用することにより、現在のデザインがSRAM
ロジック・アレイおよび I/Oピンで動作している間に、新しいデザイン・
イメージで CFMブロックをアップデートすることができます。新しいプ
ログラミング・ファイルは、元のデザインの動作を停止させることなく
アップデートされてMAX IIデバイスに転送されるため、リモートまたは
フィールド・アップグレードのためのダウン・タイム・コストが節約され
ます。アップデートされた CFMブロックは、次回のパワー・サイクルで
新しいデザインを SRAMにコンフィギュレーションします。また、ISPコ
マンドの特定のシーケンスを使用することによって、パワー・サイクルな
しでSRAMのコンフィギュレーションをすぐに実行することも可能です。
パワー・サイクルを使用しないで SRAM をコンフィギュレーションする
には、一定時間（tCONFIG）を要します。この期間中、I/Oピンはトライ・
ステートになり、VCCIOに弱くプルアップされます。
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デザイン・セキュリティ

すべてのMAX IIデバイスには、CFMブロックにプログラムされたデー
タへのアクセスを制御するプログラム可能なセキュリティ・ビットがあ
ります。このビットがプログラムされているときには、CFMブロックに
格納されたデザイン・プログラミング情報をコピーしたり、取り出すこ
とはできません。フラッシュ・メモリ・セル内のプログラム済みデータ
が隠蔽されるため、この機能は高度なデザイン・セキュリティを提供し
ます。この機能を制御するセキュリティ・ビット、およびその他すべて
のプログラム済みデータは、デバイスが消去されたときにのみリセット
されます。また、セキュリティ・ビットの設定に関係なく、SRAMも隠
蔽されアクセスできません。UFMブロック・データは、セキュリティ・
ビットで保護されないため、JTAG またはロジック・アレイ接続を介し
てアクセスできます。

外部ハードウェアによるプログラミング

MAX IIデバイスは、イン・サーキット・テスタ、エンベデッド・プロセッ
サ、アルテラの ByteblasterMV™、MasterBlaster™、ByteBlaster™ II、お
よび USB-Blaster™ケーブルを介し、適切なアダプタを搭載したユニバー
サル・シリアル・バス（USB）ベースのアルテラ・プログラミング・ユ
ニット（APU）を使用して情報をダウンロードすることによってプログラ
ムできます。

BP Microsystems、System General、およびその他のプログラミング・
ハードウェア・メーカから、アルテラ・デバイスのプログラミング・サ
ポートが提供されています。デバイスのサポート情報については、これ
らのメーカのWebサイトで確認してください。
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 3–9
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4. MAX IIデバイスのホット・ソケット
およびパワー・オン・リセット
。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
さい。
ホット・
ソケット

MAX® II デバイスは、ホット・プラグインまたはホット・スワップとし
ても知られるホット・ソケット（活線挿抜）およびパワー・シーケンス
をサポートします。設計者は、システム・バスに影響を与えることなく、
システム動作中にMAX IIボードを取り付けたり、取り外すことができま
す。ホット・ソケット機能によって、3.3 V、2.5 V、1.8 V、および 1.5 V
デバイスが混在するプリント基板（PCB）でコンポーネントを使用する
際に発生する問題の一部も解消されます。 

以下にMAX IIデバイスのホット・ソケット機能を示します。

■ ボードまたはデバイスの挿抜
■ 任意のパワー・アップ・シーケンスのサポート
■ 活線挿入時にシステム・バスに影響しない I/Oバッファ

MAX IIのホット・ソケット仕様
MAX II デバイスは、外付け部品や特別なデザイン要件なしで、上記の
ホット・ソケットに必要な 3つの機能をすべて提供します。ホット・ソ
ケット仕様は以下のとおりです。

■ デバイスを損傷させることなく、パワー・アップ前（パワー・アッ
プ時）またはパワー・ダウン前（パワー・ダウン時）にデバイスを
ドライブ可能。

■ パワー・アップ時に I/Oピンをトライ・ステート状態に維持。パワー・
アップ前またはパワー・アップ時にデバイスがドライブ・アウトし
ないため、他の動作中のバスに影響しない。

■ 信号ピンがVCCIOまたはVCCINT電源をドライブしない。デバイスのI/O
ピンへの外部入力信号が、デバイス内部でデバイスの内部パスを通し
て VCCIOまたは VCCINTに給電しない。

パワー・アップ前にドライブ可能なデバイス

パワー・アップ前（パワー・アップ時）またはパワー・ダウン前（パワー・
ダウン時）に、デバイスを損傷させずに、MAX IIデバイスの I/Oピンお
よび GCLK[3..0]ピンに信号をドライブすることができます。MAX IIデ
バイスでは、システム・レベルのデザインを簡単にするために、任意のパ
ワー・アップ・シーケンスまたはパワー・ダウン・シーケンス（VCCIO1、
VCCIO2、VCCIO3、VCCIO4、VCCINT）がサポートされます。
rsion a.b.c variable 4–1
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パワー・アップ時にトライ・ステートに維持される I/Oピン

ホット・ソケットをサポートしないデバイスは、パワー・アップ前また
はパワー・アップ時にドライブ・アウトして、システム動作に割り込ん
だり衝突を引き起こすことがあります。ホット・ソケット状況では、シ
ステムのパワー・アップ時にMAX IIデバイスの出力バッファがオフに
なります。また、MAX IIデバイスは、デバイスが完全にコンフィギュ
レーションされて適切な動作状態になるまではドライブ・アウトしませ
ん。電圧投入の詳細については、4–6ページの「パワー・オン・リセッ
ト回路」を参照してください。

VCCIOまたは VCCINT電源をドライブしない信号ピン

MAX IIデバイスには、パワー・アップ前またはパワー・アップ時に、I/O
ピン、GCLK[3..0]ピンから VCCIOピンまたは VCCINTピンへの電流経路
はありません。MAX IIデバイスは、システム・ボードの動作を停止させ
たり妨害することなく、パワー・アップされたシステム・ボードに取り
付ける（または、システム・ボードから取り外す）ことができます。MAX II
デバイスは、ホット・ソケット時にバックプレーンのシグナル・インテ
グリティに最小限の影響しか及ぼしません。

ACおよび DC仕様

VCCIOピンと VCCINTピンは、任意のシーケンスでパワー・アップまたは
パワー・ダウンできます。MAX II デバイスには、VCC ランプ・レート
要件はありません。ホット・ソケット中、I/Oピンのキャパシタンスは
8 pF 未満です。MAX II デバイスは、以下のホット・ソケット仕様に適
合しています。

■ ホット・ソケット DC仕様｜ IIOPIN｜ < 300 µA
■ ホット・ソケット AC仕様は、で表されるとおり、信号電圧とボード・
キャパシタンスに依存します。

ここで、キャパシタンスは、I/Oピン、トレース、およびコネクタ
のキャパシタンスの合計です。

MAX II デバイスは、ホット・ソケット時にラッチ・アップの影
響は受けません。

TCK JTAG入力ピンが、ホット・ソケット中にHighにドライブさ
れると、そのピンの電流が上記の仕様を超える可能性があります。

| IIOPIN | < (∆v/∆t) × capacitance
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MAX IIデバイスへのホット・ソケット機能の実装
ホット・ソケット機能により、出力バッファはパワー・アップ・イベン
ト時（VCCINT電源または VCCIO電源のいずれか）またはパワー・ダウン
時にオフ（トライ・ステート）になります。ホット・ソケット回路は、
VCCINTまたはVCCIOがスレッショルド電圧より低くなると、内部HOTSCKT

信号を生成します。HOTSCKT信号によって出力バッファが遮断されるた
め、ピンを通して DC 電流がリークすることはありません（ウィーク・
プルアップ・リーク電流を除く）。VCC が非常にゆっくり上昇する場合、
パワー・オン・リセット（POR）信号が解放されて、デバイスのコンフィ
ギュレーションが完了した後でも、VCC は依然として比較的低い電圧の
ままです。 

各 I/Oおよびクロック・ピンには、図 4-1に示す回路があります。 

図 4-1. MAX IIデバイスのホット・ソケット回路のブロック図

出力イネーブル

VCCIO

ホット・ソケット電圧 
トレランス・ 
コントロール

パワー・オン・ 
リセット・ 
モニタ

ウィーク・ 
プルアップ 
抵抗

PAD

ロジック・アレイへの 
入力バッファ
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POR 回路は、VCCINT および VCCIO 電圧レベルをモニタし、デバイスが
SRAM ロジックのフラッシュ・メモリ・コンフィギュレーションを完了
するまで、I/Oピンをトライ・ステートに維持します。I/Oピンから VCCIO

に弱いプルアップ抵抗（R）があり、ダウンロード中は I/Oピンがフロー
トしないようにイネーブルされます。3.3 Vトレランス・コントロール回
路により、VCCIOまたは VCCINT（あるいはその両方）に給電される前に、
I/Oピンを 3.3 Vでドライブでき、デバイスに完全に給電されていない場
合やデバイスが動作状態でない場合に、I/O ピンがドライブ・アウトし
ないようにすることができます。ホットソケット回路は、デバイスに給
電される前に外部信号により I/Oピンがドライブされたときに、I/Oピ
ンが内部で VCCIOと VCCINTに電源を供給するのを防止します。

5.0 Vトレランスについては、「多電圧システムにおけるMAX IIデバイ
スの使用」の章を参照してください。

図 4-2に、MAX IIデバイス I/Oバッファのトランジスタ・レベルの断面図
を示します。このデザインでは、VCCINTの前に VCCIOに給電されたとき、
または I/Oパッド電圧がVCCIOより高い場合に、出力バッファがドライブ
しないことが保証されます。これは活線挿入時の突発的な電圧スパイクに
も適用されます。VPADリーク電流によって、3.3 Vトレランス回路のキャ
パシタンスが充電されます。

図 4-2. MAX IIデバイス I/Oバッファのトランジスタ・レベルの図

I/Oピン内の CMOS出力ドライバは、本質的に静電気放電（ESD）保護さ
れています。ESD電圧ストライクに対しては、正電圧ザップおよび負電圧
ザップの 2つのケースについて検討する必要があります。
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正の ESD電圧ザップは、ESDの充電事象によって I/Oピンに正電圧が存
在する場合に発生します。この正の ESD電圧ザップは、Nチャネル・ド
レインの N+（ドレイン）/P 基板接合部の破壊を引き起こす可能性があ
り、N+（ドレイン）/P 基板 /N+（ソース）真性バイポーラ・トランジ
スタが導通して、I/Oピンから GNDに ESD電流が放電されます。破線
（図4-3を参照）は、正のESPザップ時のESD電流放電経路を示しています。

図 4-3. 正電圧ザップ時の ESD保護

I/Oピンが -0.7 V（0.7 Vはダイオード両端の電圧降下）より低い電圧の
ピンで負の ESPザップを受け取ると、真性 P基板 /N+ドレイン・ダイ
オードが順バイアスされます。したがって、放電 ESD電流経路は、図 4-
4に示すとおり、GNDから I/Oピンになります。 
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パワー・オン・リセット回路
図 4-4. 負電圧ザップ時の ESD保護

パワー・オン・
リセット回路

MAX IIデバイスは、パワー・アップ時の VCCINTおよび VCCIO電圧レベル
に対する POR回路を備えています。POR回路は、これらの電圧をモニタ
し、不揮発性コンフィギュレーション・フラッシュ・メモリ（CFM）ブ
ロックから SRAM ロジックへのダウンロードをトリガし、このプロセス
の実行前および実行中に I/O ピンを（弱いプルアップ抵抗をイネーブル
して）トライ・ステートに維持します。MAX II デバイスがユーザ・モー
ドに入ると、POR回路は I/Oピンをユーザ機能に解放し、電圧降下状態
を検知できるよう継続して、VCCINT の電圧レベルをモニタします。ユー
ザ・モード中に、VCCINT電圧がMAX IIの動作レベルよりも低いレベルに
降下すると、POR 回路によってデバイスがリセットされ、SRAM ダウン
ロードが再トリガされます。初期パワー・アップが完了し、ユーザ・モー
ド機能に遷移した後は、I/Oバンク VCCIOレベルはモニタされません。 

パワー・アップ特性

MAX IIデバイスに電源が投入されると、POR回路が VCCINTをモニタし、
最大電圧 1.7 VまたはMAX II Gデバイスの場合は 1.55 Vで SRAMダウン
ロードを開始します。この電圧を基準にすると、SRAMダウンロードおよ
びユーザ・モードへの移行には、デバイス集積度に応じて 200 µs～ 450 µs
（最大）の時間が必要です。この期間は、第 5章「DC &スイッチング特
性」のパワー・アップのタイミングのセクションに、tCONFIG として規定
されています。
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ゲート

ゲート

ドレイン

ドレイン

PMOS

NMOS

ソース

ソース

グランド グランド

N+

N+

P基板 G

S

D
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MAX IIデバイスのホット・ソケットおよびパワー・オン・リセット
ユーザ・モードへの移行は、すべての VCCIOバンクに十分な動作電圧が供
給されているかどうかでゲートされます。VCCINTおよび VCCIOに同時に給
電された場合、デバイスは tCONFIG仕様以内にユーザ・モードに入ります。
VCCINTから tCONFIG以上の時間が経過した後に VCCIOに給電された場合、
デバイスはすべての VCCIOバンクに給電されてから 2 µs経過するまでは、
ユーザ・モードに入りません。 

ユーザ・モードでは、電圧降下状態を検知するために、POR回路が継続し
て VCCINT（VCCIOは対象外）の電圧レベルをモニタします。ユーザ・モー
ド中に、VCCINT電圧が 1.4 V以下に低下した場合、POR回路は SRAMをリ
セットして、I/O ピンをトライ・ステートにします。VCCINT が再び 1.7 V
（MAX II G デバイスの場合は、1.55 V）に上昇すると、SRAM ダウンロー
ドが再開され、tCONFIG時間が経過した後、デバイスは動作を開始します。

図 4-5は、パワー・アップからユーザ・モードに遷移する間、およびユーザ・
モードからパワー・ダウンまたは電圧降下状態に変化する間のMAX II
およびMAX II Gデバイスの PORを示しています。
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 4–7
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パワー・オン・リセット回路
図 4-5. MAX IIおよび MAX II Gデバイスのパワー・アップ特性 注 (1)、(2)

図 4-5の注：
(1) 時間スケールは相対的に表されています。
(2) 図 4-5では、すべてのVCCIOバンクが、ここに示すVCCINTプロファイルと同時に給電されるものと仮定しています。
同時に給電されない場合は、すべてのVCCIOバンクに給電されるまで、tCONFIGが延長されます。

SRAMのコンフィギュレーション後に、デバイス内のすべてのレジ
スタはクリアされ、I/Oのトライ・ステートが解放される前にユー
ザ機能に解放されます。トライ・ステートが解放された後にクリア
を解放するには、DEV_CLRn ピン・オプションを使用します。パ
ワー・アップ・コンフィギュレーション時間を超えてトライ・ス
テートを維持するには、DEV_OEピン・オプションを使用します。

VCCINT

3.3 V

1.55 V

tCONFIG

トライ・ 
ステート

ユーザ・モード 
動作（3）

0 V

1.8 V

トライ・ 
ステート

1.4 V

VCCINT

3.3 V

t CONFIG

トライ・ 
ステート

ユーザ・モード 
動作（3）

0 V

2.5 V

トライ・ 
ステート

1.7 V

デバイスがSRAMを 
リセットして、 
I/Oピンをトライ・ 
ステートにする 

SRAMダウンロードを 
開始する電圧（概算値）

MAX IIデバイス

1.4 V

MAX II Gデバイス

デバイスがSRAMを 
リセットして、 
I/Oピンをトライ・ 
ステートにする

SRAMダウンロードを 
開始する電圧（概算値）
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この資料は更新された最新の英語版が存在し
設計の際には、最新の英語版で内容をご確認

MII51005-1.2
5. DC & スイッチング特性
ます。こちらの日本語版は参考用としてご利用ください。
ください。
動作条件 表 5–1から 5–12に、MAX® IIデバイスの絶対最大定格、推奨動作条件、
DC特性、およびその他の仕様を示します。 

絶対最大定格

表 5–1に、MAX IIデバイス・ファミリの絶対最大定格を示します。 

表 5–1. MAX IIデバイスの絶対最大定格 注 (1)、(2)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部電源電圧 (3) GNDに対して –0.5 4.6 V

VCCIO I/O電源電圧 –0.5 4.6 V

VI DC入力電圧 –0.5 4.6 V

IOUT ピンあたりのDC出力電流 –25 25 mA

TSTG 保存温度 バイアスなし –65 150 ° C

TAMB 周囲温度 バイアス時 –65 135 ° C

TJ 接合温度 バイアス時のTQFPおよび
BGAパッケージ

135 ° C

表 5–1の注：
(1)「Operating Requirements for Altera Devices Data Sheet」を参照してください。
(2) 表 5–1に記載された条件を超えると、デバイスに致命的な損傷を与える可能性があります。
また、デバイスを絶対最大定格で長期間動作させると、デバイスに悪影響を与える可能性があります。

(3) 最大 VCCINTは、MAX IIデバイスの場合は 4.6 V、MAX II Gデバイスの場合は 2.4 Vです。
e Version a.b.c variable 5–1
Preliminary



動作条件
推奨動作条件

表 5–2に、MAX IIデバイス・ファミリの推奨動作条件を示します。 

表 5–2. MAX IIデバイスの推奨動作条件 (１ /２ )

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT (1) 内部ロジック
および ISP用の
3.3 V電源電圧

3.00 3.60 V

内部ロジック
および ISP用の
2.5 V電源電圧

2.375 2.625 V

内部ロジック
および ISP用の
1.8 V電源電圧
（MAX IIGデバイス）

1.71 1.89 V

VCCIO (1) 3.3 V動作の
I/Oバッファ用
電源電圧

3.00 3.60 V

2.5 V動作の
I/Oバッファ用
電源電圧

2.375 2.625 V

1.8 V動作の
I/Oバッファ用
電源電圧

1.71 1.89 V

1.5 V動作の
I/Oバッファ用
電源電圧

1.425 1.575 V

VI 入力電圧 (2)、 (3)、 (4) –0.5 4.0 V

VO 出力電圧 0 VCCIO V
5–2 Altera Corporation
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DC & スイッチング特性
プログラミング /イレース仕様
表 5–3 に、MAX II デバイス・ファミリのプログラミング / イレース仕
様を示します。 

TJ 動作接合温度 一般用 0 85 ° C

工業用 –40 100 ° C

表 5–2:の注：
(1) JTAG またはロジック・アレイを使用した MAX II デバイスのイン・システム・プログラミングや UFM プログ
ラミングは、推奨動作条件の範囲外では保証されません（つまり、UFMに対する潜在的な書き込み /プログ
ラム・シーケンス中に、システム内で電圧低下状態が発生した場合、ユーザはUFMの内容を再度読み込んで、
書き込みデータを検証することが推奨される）。

(2) 最小 DC入力電圧は –0.5 Vです。入力電流が 100 mA未満で、20 ns未満の幅の条件であれば、過渡状態の期間
に –2.0 Vまでアンダシュートしてもかまいません。

(3) 過渡状態の期間には、入力デューティ・サイクルに基づいて、下表に示す電圧まで入力がオーバシュート
してもかまいません。DCの場合は 100%デューティ・サイクルと等価です。5.0 Vトレランスについては、
「多電圧システムにおけるMAX IIデバイスの使用」の章を参照してください。
VIN 最大デューティ・サイクル
4.0V 100% (DC)
4.1 90%
4.2 50%
4.3 30%
4.4 17%
4.5 10%

(4) クロック、I/O、JTAGピンを含むすべてのピンは VCCINTと VCCIOが給電される前にドライブされる
可能性があります。

表 5–2. MAX IIデバイスの推奨動作条件 (２ /２ )

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

表 5–3. MAX IIデバイスのプログラミング /イレース仕様

パラメータ 最小 標準 最大 単位

消去および再プログラムの
サイクル数

100 (1) サイクル数

表 5–3の注：
(1) この仕様は、ユーザ・フラッシュ・メモリ（UFM）および CFMブロックに適用されます。 
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 5–3
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動作条件
DC特性
表 5–4に、MAX IIデバイス・ファミリの DC特性を示します。 

表 5–4. MAX IIデバイスの DC特性 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

II 入力ピンの
リーク電流

VI = VCCIOmax～ 0 V (2) –10 10  µA

IOZ トライ・ステート
I/Oピンの
リーク電流

VO = VCCIOmax ～ 0 V (2) –10 10  µA

ICCSTANDBY VCCINT供給電流
（スタンバイ時）(3)

MAX IIデバイス 12 mA

MAX II Gデバイス 2 mA

VSCHMITT シュミット・
トリガ入力の
ヒステリシス

VCCIO = 3.3 V 460 mV

VCCIO = 2.5 V 170 mV

ICCPower-up パワー・アップ時の
VCCINT供給電流 (4)

MAX IIデバイス 40 mA

MAX II Gデバイス 30 mA

RPULLUP パワー・アップおよび
イン・システム・
プログラミング時の
I/Oピン・プルアップ
抵抗の値

VCCIO = 3.3 V (5) 5 25 kΩ

VCCIO = 2.5 V (5) 10 40 kΩ

VCCIO = 1.8 V (5) 25 60 kΩ

VCCIO = 1.5 V (5) 45 95 kΩ

CIO ユーザ I/Oピンの
入力キャパシタンス

8 pF

CGCLK 兼用 GCLK/
ユーザ I/Oピンの
入力キャパシタンス

8 pF

表 5–4の注：
(1) 標準値は、TA = 25 ° C、VCCINT = 3.3 Vまたは2.5 V、およびVCCIO = 1.5 V、1.8 V、2.5 V、3.3 Vの条件のときのものです。
(2) この値は通常のデバイス動作用に指定されたものです。パワー・アップの過程では値が変わる場合があります。
これはすべての VCCIO設定（3.3 V、2.5 V、1.8 V、および 1.5 V）に適用されます。

(3) VI = GND、無負荷、入力のトグルなし
(4) これはパワー・アップ時の平均電流です。MAX II デバイスの場合、標準的なピーク電流は 65 mA 未満です。

MAX II Gデバイスの場合、標準的なピーク電流は 55 mA未満です。
(5) 外部ソースが VCCIOよりも高い電圧でピンをドライブしている場合は、ピンのプルアップ抵抗値が低下します。
5–4 Altera Corporation
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DC & スイッチング特性
標準 I/O規格
表5–5から5–10に、MAX IIデバイス・ファミリの標準I/O規格を示します。 

表 5–5. 3.3 V LVTTL規格

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 3.0 3.6 V

VIH 入力
Highレベル電圧

1.7 4.0 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.5 0.8 V

VOH 出力
Highレベル電圧

IOH = –4 mA (1) 2.4 V

VOL 出力
Lowレベル電圧

IOL = 4 mA (1) 0.45 V

表 5–6. 3.3 V LVCMOS規格

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 3.0 3.6 V

VIH 入力
Highレベル電圧

1.7 4.0 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.5 0.8 V

VOH 出力
Highレベル電圧

VCCIO = 3.0、
IOH = – 0.1 mA

VCCIO – 0.2 V

VOL 出力
Lowレベル電圧

VCCIO = 3.0、
IOL = 0.1 mA

0.2 V

表 5–7. 2.5 Vの I/O規格 (１ /２ )

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 2.375 2.625 V

VIH 入力
Highレベル電圧

1.7 4.0 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.5 0.7 V
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 5–5
2004年 6月 MAX II デバイス・ハンドブック Volume 1



動作条件
VOH 出力
Highレベル電圧

IOH = –0.1 mA 2.1 V

IOH = –1 mA 2.0 V

IOH = –2 mA (1) 1.7 V

VOL 出力
Lowレベル電圧

IOL = 0.1 mA 0.2 V

IOL = 1 mA 0.4 V

IOL = 2 mA (1) 0.7 V

表 5–8. 1.8 Vの I/O規格

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 1.71 1.89 V

VIH 入力
Highレベル電圧

0.65 × VCCIO 2.25 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.3 0.35 × VCCIO V

VOH 出力
Highレベル電圧

IOH = –2 mA (1) VCCIO – 0.45 V

VOL 出力
Lowレベル電圧

IOL = 2 mA (1) 0.45 V

表 5–9. 1.5 Vの I/O規格

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 1.425 1.575 V

VIH 入力
Highレベル電圧

0.65 × VCCIO VCCIO + 0.3 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.3 0.35 × VCCIO V

VOH 出力
Highレベル電圧

IOH = –2 mA (1) 0.75 × VCCIO V

VOL 出力
Lowレベル電圧

IOL = 2 mA (1) 0.25 × VCCIO V

表 5–5から 5–9の注：
(1) ドライブ強度は、第 2章「MAX IIアーキテクチャ」に記載した値に従ってプログラムできます。

表 5–7. 2.5 Vの I/O規格 (２ /２ )

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位
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DC & スイッチング特性
バス・ホールド特性

表 5–11に、MAX IIデバイス・ファミリのバス・ホールド特性を示します。 

表 5–10. 3.3 V PCI規格

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

VCCIO I/O電源電圧 3.0 3.3 3.6 V

VIH 入力
Highレベル電圧

0.5 × VCCIO VCCIO + 0.5 V

VIL 入力
Lowレベル電圧

–0.5 0.3 × VCCIO V

VOH 出力
Highレベル電圧

IOH = –500 µA 0.9 × VCCIO V

VOL 出力
Lowレベル電圧

IOL = 1.5 mA 0.1 × VCCIO V

表 5–11.バス・ホールド特性

パラメータ 条件

VCCIOレベル

単位1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大

Low保持電流 VIN > VIL（最大） 20 30 50 70 µA

High保持電流 VIN < VIH（最小） –20 –30 –50 –70 µA

Lowオーバドライブ電流 0 V < VIN < VCCIO 160 200 300 500 µA

Highオーバドライブ電流 0 V < VIN < VCCIO –160 –200 –300 –500 µA
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消費電力
パワー・アップ・タイミング

表 5–12に、MAX IIデバイスのパワー・アップ・タイミング特性を示します。

消費電力 設計者は、アルテラのWebサイトのパワー・カリキュレータを使用して、
デバイスの消費電力を見積もることができます。詳細については、
「MAX IIデバイスの消費電力および評価方法」の章を参照してください。

タイミング・
モデルと仕様

MAX IIデバイスのタイミングは、アルテラのQuartus II開発ソフトウェ
ア、さまざまな業界標準のEDAシミュレータおよびタイミング・アナラ
イザ、または図 5-1に示すタイミング・モデルを使用して解析できます。 

MAX II デバイスには予測可能な内部遅延があり、設計者はこの遅延を
利用して、任意のデザインのワースト・ケース・タイミングを決定でき
ます。このソフトウェアは、デバイス全体の性能評価を行うためのタイ
ミング・シミュレーション、ポイント間遅延予測、および詳細なタイミ
ング解析を実行できます。

表 5–12. MAX IIパワー・アップ・タイミング 注 (1)

シンボル パラメータ デバイス 最小 標準 最大 単位

tCONFIG VCCINTが 2.375 Vに
達してからデバイスが
ユーザ・モードに
入るまでの時間 (2)

EPM240 200 µs

EPM570 300 µs

EPM1270 300 µs

EPM2210 450 µs

表 5–12の注：
(1) これらの数値は暫定仕様です。
(2) PORトリガ電圧の詳細については、「MAX IIデバイスのホット・ソケットおよびパワー・オン・リセット」
を参照してください。
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DC & スイッチング特性
図 5-1. MAX IIデバイスのタイミング・モデル

信号パスのタイミング特性は、特定のデバイスのタイミング・モデルとパ
ラメータから導出できます。ピン間タイミング遅延を表す外部タイミン
グ・パラメータは、内部パラメータの合計として計算できます。詳細につ
いては、「MAX IIデバイスのタイミング情報」の章を参照してください。 

このセクションでは、性能、内部タイミング、外部タイミング、および
UFM タイミング仕様について説明し、これらを規定します。仕様値は
すべてワースト・ケースの電源電圧条件および接合温度条件での代表値
です。

暫定的なタイミングと最終的なタイミング

タイミング・モデルには、暫定的なものと最終的なものがあります。タ
イミング・モデルが暫定的な場合、Quartus®II 開発ソフトウェアはデザ
インのコンパイル中に通知メッセージを表示します。表 5–13に、MAX II
デバイスのタイミング・モデルのステータスを示します。

ステータスが「暫定的」とは、タイミング・モデルが変更される場合が
あることを意味します。最初に、シミュレーション結果、プロセス・デー
タ、およびその他の既知のパラメータによって、タイミングの数値が作
成されます。これらのテストを使用して、暫定的な数値を可能な限り実
際のタイミング・パラメータに近づけます。

I/OピンI/O入力遅延
tIN

入力

グローバル入力遅延

t C4

tR4

出力遅延
t OD
t XZ
t ZXt L

O
C

A
L

tGLOB

ロジック・エレメント

I/Oピン

t FASTIO

出力配線遅延ユーザ・ 
フラッシュ・ 
メモリ

隣接LEから

隣接LEへ

入力配線遅延
tDL

t LUT

t C

LUT遅延

レジスタ・ 
コントロール遅延

レジスタ遅延

tCO
tSU
tH

tPRE
tCLR

データ入力/LUTチェイン

データ出力

t IODR

出力および出力イネーブルの 
データ遅延

tIOE
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タイミング・モデルと仕様
最終的なタイミングの数値は、実際のデバイスの動作とテストに基づき
ます。これらの数値は、ワースト・ケースの電圧条件および接合温度条
件における実際の性能を反映しています。

性能

表 5–14は、いくつかの一般的なデザインにおけるMAX IIデバイスの性
能を示したものです。性能値はすべて、Quartus II 開発ソフトウェアで
メガファンクションをコンパイルして得られたものです。これらの性能
値は EPM1270デバイス・ターゲットに基づいています。

表 5–13. MAX IIデバイスのタイミング・モデルのステータス

デバイス 暫定仕様 最終仕様

EPM240 √√√√
EPM570 √√√√
EPM1270 √√√√
EPM2210 √√√√

表 5–14. MAX IIデバイスの性能 (１ /２ )

使用
リソース

デザインの
サイズと
機能

モード

使用リソース 性能

単位
LE数 UFM

ブロック数

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード

LE 16 ビット・
カウンタ (1)

- 16 0 304.0 249.9 202.9 MHz

64ビット・
カウンタ (1)

- 64 0 200.7 154.6 125.0 MHz

16対 1
マルチプレクサ

- 11 0 6.3 8.1 10.3 ns

32対 1
マルチプレクサ

- 24 0 7.2 9.2 11.3 ns

16ビット XOR

ファンクション

- 5 0 5.3 6.8 8.7 ns

単一アドレス・
ライン付き
16ビット・
デコーダ

- 5 0 5.5 6.8 8.7 ns
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DC & スイッチング特性
内部タイミング・パラメータ

内部タイミング・パラメータは、デバイスの集積度に関係なく、スピー
ド・グレードに基づいて規定されています。表 5–15から 5–22に、ロジッ
ク・エレメント（LE）、入力 / 出力エレメント（IOE）、UFM 構造、お
よびMultiTrackTMインタコネクトに対するMAX IIデバイスの内部タイ
ミング・マイクロパラメータを示します。 

各内部タイミング・マイクロパラメータ・シンボルの詳細については、
「MAX IIデバイスのタイミング情報」の章を参照してください。

UFM 512 x 16 なし 3 1 10.0 10.0 10.0 MHz

512 x 16 SPI (2) 37 1 9.8 9.8 9.7 MHz

512 x 8 パラレル
(3)

73 1 (4) (4) (4) MHz

表 5–14の注：
(1) このデザインはバイナリ・ローダブル・アップ・カウンタです。 
(2) このデザインは、拡張モードでのリード・オンリ動作用にコンフィギュレーションされています。読み出
しおよび書き込み機能を追加した場合、使用する LE数が増加します。

(3) このデザインは、リード・オンリ動作用にコンフィギュレーションされています。読み出しおよび書き込
み機能を追加した場合、使用する LE数が増加します。

(4) このデザインは非同期式です。

表 5–14. MAX IIデバイスの性能 (２ /２ )

使用
リソース

デザインの
サイズと
機能

モード

使用リソース 性能

単位
LE数 UFM

ブロック数

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード

表 5–15. LEの内部タイミング・マイクロパラメータ (１ /２ )

シンボル パラメータ

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tLUT LE組み合わせ
LUT遅延

 583   757   932 ps

tCLR LEレジスタ・
クリア遅延

243   315   388   ps

tPRE LEレジスタ・
プリセット遅延

243   315   388   ps
Altera Corporation Core Version a.b.c variable 5–11
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タイミング・モデルと仕様
tSU LEレジスタの
セットアップ・タイム
（クロック前）

113   146   180   ps

tH LEレジスタの
ホールド・タイム
（クロック後）

0   0   0   ps

tCO LEレジスタの
「Clock-to-Output」遅延

  243   315   388 ps

tCLKHL 最小クロック
HighまたはLowタイム

170   221   272   ps

tC レジスタ・
コントロール遅延

  875   1,137   1,400 ps

表 5–16. IOEの内部タイミング・マイクロパラメータ (１ /２ )

シンボル パラメータ

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tFASTIO 隣接 LEから
I/Oブロックへの
データ出力遅延

164 214 261 ps

tIN I/O入力パッドおよび
バッファ遅延

708 920 1,132 ps

tGLOB (1) グローバル
信号ピンとしての
I/O入力パッドおよび
バッファ遅延の使用

1,588 2,064 2,540 ps

tIOE 内部で生成された
出力イネーブル遅延

424 552 679 ps

tDL 入力配線遅延 171 222 274 ps

tOD (2) 出力遅延バッファおよび
パッド遅延

1,064 1,383 1,702 ps

tXZ (3) 出力バッファ・
ディセーブル遅延

756 982 1,209 ps

表 5–15. LEの内部タイミング・マイクロパラメータ (２ /２ )

シンボル パラメータ

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大
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DC & スイッチング特性
表 5–17および 5–20に、ドライブ能力 16 mAの 3.3 V LVTTL以外の標
準 I/O規格を使用する場合の tXZおよび tZXマイクロパラメータの追加
遅延を示します。 

tZX (4) 出力バッファ・
イネーブル遅延

1,003 1,303 1,604 ps

表 5–16:の注：
(1) tGLOBの遅延の数値は、各デバイスの集積度とスピード・グレードごとに異なります。表 5–16に示す遅延の数値は、

EPM240デバイス・ターゲットに基づいています。
(2) 異なる標準 I/O規格、ドライブ強度、およびスルー・レートに関連する追加遅延については、表 5–29および
表 5–31を参照してください。

(3) 異なる標準 I/O規格、ドライブ強度、およびスルー・レートに関連する tXZ追加遅延については、表 5–19
および表 5–20を参照してください。

(4) 異なる標準 I/O規格、ドライブ強度、およびスルー・レートに関連する tZX追加遅延については、表 5–17
および表 5–18を参照してください。

表 5–16. IOEの内部タイミング・マイクロパラメータ (２ /２ )

シンボル パラメータ

-3
スピード・
グレード

-4
スピード・
グレード

-5
スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

表 5–17. tZX高速スルー・レートでの IOEマイクロパラメータ追加遅延

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVCMOS 8 mA 0 0 0 ps

4 mA 28 37 45 ps

3.3 V LVTTL 16 mA 0 0 0 ps

8 mA 28 37 45 ps

2.5 V LVTTL 14 mA 14 19 23 ps

7 mA 95 124 152 ps

1.8 V LVTTL 6 mA 450 585 720 ps

3 mA 526 684 842 ps

1.5 V LVTTL 4 mA 926 1,204 1,482 ps

2 mA 1,005 1,307 1,608 ps

3.3 V PCI 20 mA 19 25 31 ps
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タイミング・モデルと仕様
表 5–18. tZX 低速スルー・レートでの IOEマイクロパラメータ追加遅延

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVCMOS 8 mA 5,682 5,382 5,081 ps

4 mA 6,416 6,116 5,815 ps

3.3 V LVTTL 16 mA 5,682 5,382 5,081 ps

8 mA 6,416 6,116 5,815 ps

2.5 V LVTTL 14 mA 8,510 8,210 7,909 ps

7 mA 9,437 9,137 8,836 ps

3.3 V PCI 20 mA –75 –375 –676 ps

表 5–19. tXZ 高速スルー・レートでの IOEマイクロパラメータ追加遅延

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVCMOS 8 mA 0 0 0 ps

4 mA –56 –72 –89 ps

3.3 V LVTTL 16 mA 0 0 0 ps

8 mA –56 –72 –89 ps

2.5 V LVTTL 14 mA –3 –4 –5 ps

7 mA –47 –61 –75 ps

1.8 V LVTTL 6 mA 40 52 64 ps

3 mA –47 61 75 ps

1.5 V LVTTL 4 mA 152 198 243 ps

2 mA 197 256 315 ps

3.3 V PCI 20 mA 71 93 114 ps

表 5–20. tXZ 低速スルー・レートでの IOEマイクロパラメータ追加遅延 (１ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVCMOS 8 mA 206 –20 –247 ps

4 mA 159 –67 –294 ps
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DC & スイッチング特性
3.3 V LVTTL 16 mA 206 –20 –247 ps

8 mA 159 –67 –294 ps

2.5 V LVTTL 14 mA 222 –4 –231 ps

7 mA 188 –38 –265 ps

3.3 V PCI 20 mA 161 –65 –292 ps

表 5–21. UFMブロックの内部タイミング・マイクロパラメータ (１ /３ )

シンボル パラメータ

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tASU アドレス・レジスタ・シフト
信号のレジスタ・クロックに
対するセットアップ

20 20 20 ns

tAH アドレス・レジスタ・シフト
信号のレジスタ・クロックに
対するホールド

20 20 20 ns

tADS アドレス・レジスタ・
データ・インの
レジスタ・クロックに対する
セットアップ

20 20 20 ns

tADH アドレス・レジスタ・
データ・インの
レジスタ・クロックからの
ホールド

20 20 20 ns

tDSS データ・レジスタ・
シフト信号の
データ・レジスタ・クロック
に対するセットアップ

60 60 60 ns

tDSH データ・レジスタ・
シフト信号の
データ・レジスタ・クロック
からのホールド

20 20 20 ns

tDDS データ・レジスタ・
データ・インの
データ・レジスタ・クロック
に対するセットアップ

20 20 20 ns

表 5–20. tXZ 低速スルー・レートでの IOEマイクロパラメータ追加遅延 (２ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大
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タイミング・モデルと仕様
tDDH データ・レジスタ・
データ・インの
データ・レジスタ・クロック
からのホールド

20 20 20 ns

tDP データ・クロックの
ホールド・タイムに
対するプログラム信号

0 0 0 ns

tPB プログラムの立ち上がり
エッジからUFMビジー信号
の立ち上がりエッジまでの
最大遅延

960 960 960 ns

tBP UFMビジー信号 Lowから
プログラム信号 Lowまでの
許容最小遅延

20 20 20 ns

tPPMX プログラム時の
ビジー・パルスの最大長

100 100 100 µs

tAE クロック・ホールド・タイム
に対する最小消去信号

0 0 0 ns

tEB 消去信号の立ち上がり
エッジから UFMビジー信号
の立ち上がりエッジまでの
最大遅延

960 960 960 ns

tBE UFMビジー信号 Lowから
消去信号 Lowまでの
許容最小遅延

20   20   20 ns

tEPMX 消去時のビジー・パルスの
最大長

500 500 500 ms

tDCO データ・レジスタ・クロック
からデータ・レジスタ出力ま
での遅延

5 5 5 ns

tOE データ・レジスタ・クロック
からデータ・レジスタ出力ま
での遅延

136 136 136 ns

tRA 最大リード・アクセス・
タイム

65 65 65 ns

表 5–21. UFMブロックの内部タイミング・マイクロパラメータ (２ /３ )

シンボル パラメータ

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大
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DC & スイッチング特性
図 5-2から 5-4に、表 5–21に示す UFMブロックのタイミング・パラメー
タに対するリード、プログラム、およびイレース波形を示します。

図 5-2. UFMリード波形

tOSCS OSC_ENAの立ち上がり
エッジから消去 /プログラム
信号の立ち上がりエッジま
での最大遅延

350 350 350 ns

tOSCH 消去 /プログラム信号
Lowから OSC_ENA信号
Lowまでの許容最小遅延

350 350 350 ns

表 5–21. UFMブロックの内部タイミング・マイクロパラメータ (３ /３ )

シンボル パラメータ

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tDCO

tDCLKtDSS

tDSH

tADH

tADS

tASU
tACLK

tAH
ARShft

ARClk

ARDin

DRShft

DRClk

DRDin

DRDout

Program

Erase

Busy

16データ・ 
ビット

9アドレス・ 
ビット

OSC_ENA
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タイミング・モデルと仕様
図 5-3. UFMプログラム波形

図 5-4. UFMイレース波形

tADS

tASU tACLK

tADH

tAH

tDDS

tDCLKtDSS
tDSH

tDDH

tPB tBP

tPPMX

tOSCS tOSCH

ARShft

ARClk

ARDin

DRShft

DRClk

DRDin

DRDout

Program

Erase

Busy

16 データ・ピット

9アドレス・ビット

OSC_ENA

ARShft

ARClk

ARDin

DRShft

DRClk

DRDin

DRDout

Program

Erase

Busy

9アドレス・ビット
tASU

tACLK tAH

tADH

tADS

tEB

tEPMX

tOSCS tOSCH

OSC_ENA

tBE
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DC & スイッチング特性
外部タイミング・パラメータ

外部タイミング・パラメータは、デバイスの集積度とスピード・グレー
ド別に規定されています。ここに示す外部 I/Oタイミング・パラメータ
はすべて、最大ドライブ能力および高速スルー・レートでの 3.3 V LVTTL
標準 I/O 規格に対するものです。LVTTL 以外の標準規格または異なる
電流値を使用する外部 I/Oタイミングについては、表 5–27から 5–31に
示す標準 I/O規格入力および出力の追加遅延を使用してください。

表 5–23 に、EPM240 デバイスの外部 I/O タイミング・パラメータを示
します。

表 5–22.配線遅延の内部タイミング・マイクロパラメータ

配線

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tC4 369 480 591 ps

tR4 456 593 730 ps

tLOCAL 342 445 548 ps

表 5–23. EPM240のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ (１ /２ )

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tPD1 1つのルック・アップ・テー
ブル（LUT）を介したワー
スト・ケースのピン間遅延

10 pF 4.7 6.2 7.6 ns

tPD2 1 つの LUTを介したベス
ト・ケースのピン間遅延

10 pF 3.8 4.9 6.0 ns

tSU グローバル・クロックの
セットアップ・タイム

1.6 2.1 2.6 ns

tH グローバル・クロックの
ホールド・タイム

0.0 0.0 0.0 ns

tCO グローバル・クロックの
「Clock-to-Output」遅延

10 pF 2.0 4.3 2.0 5.6 2.0 6.9 ns

tCH グローバル・クロックの
High時間

170 221 272 ps
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タイミング・モデルと仕様
表 5–24 に、EPM570 デバイスの外部 I/O タイミング・パラメータを示
します。

tCL グローバル・クロックの
Low時間

170 221 272 ps

tCNT 16 ビット・カウンタの最小
グローバル・クロック周期

3.3 4.0 4.9 ns

fCNT 16 ビット・カウンタの最大
グローバル・クロック周波数

304.0 
(1)

249.9 202.9 MHz

表 5–23の注：
(1) 最大周波数は、クロック入力ピンの標準I/O規格によって制限されます。16ビット・カウンタのクリティカル遅延は、
このグローバル・クロック入力ピンの最大周波数よりも高速になります。

表 5–23. EPM240のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ (２ /２ )

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

表 5–24. EPM570のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ (１ /２ )

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tPD1 1 つのルック・アップ・テーブル
（LUT）を介したワースト・ケース
のピン間遅延

10 pF 5.5 7.1 8.8 ns

tPD2 1つの LUTを介したベスト・
ケースのピン間遅延

10 pF 3.7 4.8 6.0 ns

tSU グローバル・クロックの
セットアップ・タイム

1.4 1.9 2.3 ns

tH グローバル・クロックの
ホールド・タイム

0.0 0.0 0.0 ns

tCO グローバル・クロックの
「Clock-to-Output」遅延

10 pF 2.0 4.5 2.0 5.9 2.0 7.2 ns

tCH グローバル・クロックの High時間 170 221 272 ps

tCL グローバル・クロックのLow時間 170 221 272 ps

tCNT 16ビット・カウンタの
最小グローバル・クロック周期

3.3 4.0 4.9 ns
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DC & スイッチング特性
表 5–25に、EPM1270デバイスの外部 I/Oタイミング・パラメータを示
します。

fCNT 16ビット・カウンタの
最大グローバル・クロック周波数

304.0 
(1)

249.9 202.9 MHz

表 5–24の注：
(1) 最大周波数は、クロック入力ピンの標準I/O規格によって制限されます。16ビット・カウンタのクリティカル遅延は、
このグローバル・クロック入力ピンの最大周波数よりも高速になります。

表 5–24. EPM570のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ (２ /２ )

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

表 5–25. EPM1270のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tPD1 1つのルック・アップ・テーブル
（LUT）を介したワースト・
ケースのピン間遅延

10 pF 6.3 8.2 10.1 ns

tPD2 1つの LUTを介したベスト・
ケースのピン間遅延

10 pF 3.7 4.8 6.0 ns

tSU グローバル・クロックのセット
アップ・タイム

1.4 1.8 2.2 ns

tH グローバル・クロックのホールド・
タイム

0.0 0.0 0.0 ns

tCO グローバル・クロックの
「Clock-to-Output」遅延

10 pF 2.0 4.6 2.0 6.0 2.0 7.3 ns

tCH グローバル・クロックのHigh時間 170 221 272 ps

tCL グローバル・クロックのLow時間 170 221 272 ps

tCNT 16ビット・カウンタの
最小グローバル・クロック周期

3.3 4.0 4.9 ns

fCNT 16ビット・カウンタの
最大グローバル・クロック周波数

304.0 
(1)

249.9 202.9 MHz

表 5–25の注：
(1) 最大周波数は、クロック入力ピンの標準I/O規格によって制限されます。16ビット・カウンタのクリティカル遅延は、
このグローバル・クロック入力ピンの最大周波数よりも高速になります。
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タイミング・モデルと仕様
表 5–26に、EPM2210デバイスの外部 I/Oタイミング・パラメータを示
します。

外部タイミング I/O追加遅延
標準 I/O規格の入力および出力追加遅延と入力遅延に対する I/O遅延タ
イミング・パラメータは、デバイスの集積度に関係なくスピード・グレー
ドによって規定されています。

表 5–27から 5–31に、すべてパッケージの I/Oピンに関連する追加遅
延を示します。単位値が 16 mAで高速スルー・レートの LVTTL以外
の標準 I/O規格を選択した場合、表 5–23から 5–26に示す外部 tSUタイ
ミング・パラメータに、選択した入力追加遅延を加算します。表 5–23
から 5–26に示す外部 tCOおよび tPDタイミング・パラメータに、出力
追加遅延を加算します。

表 5–26. EPM2210のグローバル・クロック外部 I/Oタイミング・パラメータ

シンボル パラメータ 条件

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tPD1 1 つのルック・アップ・テーブル
（LUT）を介したワースト・ケース
のピン間遅延

10 pF 7.1 9.2 11.3 ns

tPD2 1つの LUTを介したベスト・
ケースのピン間遅延

10 pF 3.7 4.8 6.0 ns

tSU グローバル・クロックの
セットアップ・タイム

1.4 1.8 2.2 ns

tH グローバル・クロックの
ホールド・タイム

0.0 0.0 0.0 ns

tCO グローバル・クロックの
「Clock-to-Output」遅延

10 pF 2.0 4.7 2.0 6.1 2.0 7.5 ns

tCH グローバル・クロックのHigh時間 170 221 272 ps

tCL グローバル・クロックのLow時間 170 221 272 ps

tCNT 16ビット・カウンタの
最小グローバル・クロック周期

3.3 4.0 4.9 ns

fCNT 16ビット・カウンタの
最大グローバル・クロック周波数

304.0 
(1)

249.9 202.9 MHz

表 5–26の注：
(1) 最大周波数は、クロック入力ピンの標準I/O規格によって制限されます。16ビット・カウンタのクリティカル遅延は、
このグローバル・クロック入力ピンの最大周波数よりも高速になります。
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表 5–27.外部タイミング入力追加遅延

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVTTL シュミット・
トリガなし

0 0 0 ps

シュミット・
トリガ付き

334   434   535 ps

3.3 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

0 0 0 ps

シュミット・
トリガ付き

334   434   535 ps

2.5 V LVTTL シュミット・
トリガなし

23 30 37 ps

シュミット・
トリガ付き

339   441   543 ps

1.8 V LVTTL シュミット・
トリガなし

291 378 466 ps

1.5 V LVTTL シュミット・
トリガなし

681 885 1,090 ps

3.3 V PCI シュミット・
トリガなし

0 0 0 ps

表 5–28. GCLKピンの外部タイミング入力追加遅延 tGLOB (１ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVTTL シュミット・
トリガなし

0 0 0 ps

シュミット・
トリガ付き

308   400   493 ps

3.3 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

0 0 0 ps

シュミット・
トリガ付き

308   400   493 ps

2.5 V LVTTL シュミット・
トリガなし

21 27 33 ps

シュミット・
トリガ付き

423   550   677 ps
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1.8 V LVTTL シュミット・
トリガなし

353 459 565 ps

1.5 V LVTTL シュミット・
トリガなし

855 1,111 1,368 ps

3.3 V PCI シュミット・
トリガなし

6 7 9 ps

表 5–29.高速スルー・レート時の外部タイミング入力遅延および追加遅延 tOD

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVTTL 16 mA 0 0 0 ps

8 mA 65 84 104 ps

3.3 V LVCMOS 8 mA 0 0 0 ps

4 mA 65 84 104 ps

2.5 V LVTTL 14 mA 122 158 195 ps

7 mA 193 251 309 ps

1.8 V LVTTL 6 mA 568 738 909 ps

3 mA 654 850 1,046 ps

1.5 V LVTTL 4 mA   1,059   1,376   1,694 ps

2 mA   1,167   1,517   1,867 ps

3.3 V PCI 20 mA 3 4 5 ps

表 5–30.低速スルー・レート時の外部タイミング出力遅延および追加遅延 tOD (１ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

3.3 V LVTTL 16 mA 5,710 5,391 5,072 ps

8 mA 6,445 6,126 5,807 ps

表 5–28. GCLKピンの外部タイミング入力追加遅延 tGLOB (２ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大
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3.3 V LVCMOS 8 mA 5,710 5,391 5,072 ps

4 mA 6,445 6,126 5,807 ps

2.5 V LVTTL 14 mA 8,518 8,199 7,880 ps

7 mA 9,446 9,127 8,808 ps

3.3 V PCI 20 mA 261 339 418 ps

表 5–31. MAX II IOEのプログラマブル遅延

パラメータ

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

Increase_input_delay_to_internal_cells=ON 1,837 2,388 2,939 ps

Increase_input_delay_to_internal_cells=OFF 214 278 342 ps

表 5–30.低速スルー・レート時の外部タイミング出力遅延および追加遅延 tOD (２ /２ )

規格

-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大
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最大入力および出力クロック・レート

表 5–32および 5–33に、MAX IIデバイスでの標準 I/Oピンの最大入力
および出力クロック・レートを示します。

表 5–32. MAX II I/Oの最大入力クロック・レート

規格
-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード

単位

3.3 V LVTTL シュミット・
トリガなし

304 304 304 MHz

シュミット・
トリガ付き

250 250 250 MHz

3.3 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

304 304 304 MHz

シュミット・
トリガ付き

250 250 250 MHz

2.5 V LVTTL シュミット・
トリガなし

220 220 220 MHz

シュミット・
トリガ付き

188 188 188 MHz

2.5 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

220 220 220 MHz

シュミット・
トリガ付き

188 188 188 MHz

1.8 V LVTTL シュミット・
トリガなし

200 200 200 MHz

1.8 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

200 200 200 MHz

1.5 V LVCMOS シュミット・
トリガなし

150 150 150 MHz

3.3 V PCI シュミット・
トリガなし

304 304 304 MHz

表 5–33. MAX II I/Oの最大出力クロック・レート (１ /２ )

規格
-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード

単位

3.3 V LVTTL 304 304 304 MHz

3.3 V LVCMOS 304 304 304 MHz

2.5 V LVTTL 220 220 220 MHz

2.5 V LVCMOS 220 220 220 MHz
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JTAGタイミング規格
図 5-5に、JTAG信号のタイミング波形を示します。

図 5-5. MAX II JTAGタイミング波形

表 5–34に、MAX IIデバイスの JTAGタイミング・パラメータと値を示
します。

1.8 V LVTTL 200 200 200 MHz

1.8 V LVCMOS 200 200 200 MHz

1.5 V LVCMOS 150 150 150 MHz

3.3 V PCI 304 304 304 MHz

表 5–33. MAX II I/Oの最大出力クロック・レート (２ /２ )

規格
-3スピード・
グレード

-4スピード・
グレード

-5スピード・
グレード

単位

TDO

TCK

tJPZX tJPCO

tJPH

tJPXZ

 tJCP

 tJPSU tJCL tJCH

TDI

TMS

キャプチャ 
される信号

ドライブ 
される信号

tJSZX

tJSSU tJSH

tJSCO tJSXZ
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表 5–34. MAX II JTAGタイミング・パラメータ (１ /２ )

シンボル パラメータ 最小 最大 単位

tJCP (1) VCCIO1 = 3.3 Vでの
TCKクロック周期

55.5 ns

VCCIO1 = 2.5 Vでの
TCKクロック周期

62.5 ns

VCCIO1 = 1.8 Vでの
TCKクロック周期

100 ns

VCCIO1 = 1.5 Vでの
TCKクロック周期

143 ns

tJCH TCKクロックの
High時間

20 ns

tJCL TCKクロックの
Low時間

20 ns

tJPSU JTAGポートの
セットアップ・タイム (2)

8 ns

tJPH JTAGポートの
ホールド・タイム

10 ns

tJPCO JTAGポートの
「Clock-to-Output」遅延 (2)

15 ns

tJPZX JTAGポートのハイ・イン
ピーダンスから有効出力
まで (2)

15 ns

tJPXZ JTAGポートの有効出力か
らハイ・インピーダンスま
で (2)

15 ns

tJSSU キャプチャ・レジスタの
セットアップ・タイム

8 ns

tJSH キャプチャ・レジスタの
ホールド・タイム

10 ns

tJSCO アップデート・レジスタの
「Clock-to-Output」遅延

25 ns

tJSZX アップデート・レジスタの
ハイ・インピーダンスから
有効出力まで

25 ns
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tJSXZ アップデート・レジスタの
有効出力からハイ・イン
ピーダンスまで

25 ns

表 5–34の注：
(1) TDOピンの 10 pF負荷に対して規定される最小クロック周期。TDOの負荷が増加すると、最大 TCK周波数が
低下します。

(2) この仕様は、JTAGピンの 3.3 V LVTTL/LVCMOSおよび 2.5 V LVTTL/LVCMOS動作に対するものです。
1.8 V LVTTL/LVCMOSおよび1.5 V LVCMOSの場合、tJPSUの最小値は6 ns、tJPCO、tJPZX、tJPXZは35 nsで最大値です。

表 5–34. MAX II JTAGタイミング・パラメータ (２ /２ )

シンボル パラメータ 最小 最大 単位
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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に
用としてご利用ください。設計の際には、最

MII51006-1.1
6. 参照および製品コード
相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考
新の英語版で内容をご確認ください。
ソフトウェア MAX® IIデバイスは、新しい MAX+PLUS® IIルック & フィール・オプ
ションを備えたアルテラの Quartus® IIデザイン・ソフトウェアでサポー
トされています。このデザイン・ソフトウェアは、HDLおよび回路図デ
ザイン入力、コンパイルとロジック合成、完全なシミュレーションと高
度なタイミング解析、およびデバイス・プログラミングを提供します。
Quartus II ソフトウェアの機能について詳しくは、「Design Software
Selector Guide」を参照してください。

Quartus IIソフトウェアは、Windows XP/2000/NT、Sun Solaris、Linux
Red Hat v8.0、および HP-UXの各オペレーティング・システムをサポー
トしています。また、NativeLink®インタフェースによる業界標準の EDA
ツールとのシームレスなインテグレーションもサポートしています。

デバイス・
ピン配置

MAX IIデバイスのピン配置は、アルテラ・ウェブサイト（www.altera.co.jp）
で提供されています。

製品コード 図 6-1 は、MAX II デバイスの製品コードを説明したものです。各パッ
ケージについて詳しくは、パッケージ情報の章を参照してください。
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図 6-1. MAX IIデバイスのオーダー・コード

T:

F:
薄型クワッド・フラット・パック（TQFP）  

F ineLine BGA

240:

570:

1270:

2210:

EPM: MAX I I

240個のロジック・エレメント
570個のロジック・エレメント
1,270個のロジック・エレメント
2,210個のロジック・エレメント

ES: エンジニアリング・サンプル

特定のデバイス・オプションまたは
出荷方法を示す

3、4、または5（3が最高速）

特定のパッケージのピン数

C:

I:

一般用温度（T
J
 = 0°～  85°）

工業用温度（T
J
 = -40°～  100°）

EPM 240 G T 100 C 3 ES

G:

ブランク :

デバイスのコア電圧を示す

1.8 V VCCINT のデバイス
2.5 Vまたは3.3 V VCCINTのデバイス

N：鉛フリー・パッケージ
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