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特長 � 業界初の system-on-a-programmable-chip（SOPC）インテグレーションを

可能にしたプログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）

– ルック・アップ・テーブル（LUT）ロジック、プロダクト・ターム・ロ

ジック、およびエンベデッド・メモリを集積したMultiCoreTMアーキテ

クチャ

Preliminary 
Information
（暫定仕様）

– 多数のレジスタを必要とするファンクションの実現に最適なLUTロジック

– エンベデッド・システム・ブロック（ESB）には、FIFO（First-In First-
Out）バッファ、デュアル・ポートRAM、CAM（Content-Addressable
Memory）を含むメモリ・ファンクションが構成可能

– 組み合わせ回路を中心にしたファンクションの実現にプロダクト・ター

ムの使用を可能にしたESB
� 高集積

– 30,000から 1,500,000の標準ゲート（表 1と 2を参照）

– 最大 51,840個のロジック・エレメント（LE）
– 提供されているロジックのリソースを減少させることなく、最大

442,368ビットまでのRAMを構成可能

– プロダクト・タームをベースにした最大3,456個のマクロセル  

表1. APEX 20Kデバイスの特長 注 (1)

機能 EP20K30E EP20K60E EP20K100 EP20K100E EP20K160E EP20K200 EP20K200E
最大

システム・

ゲート数

113,000 162,000 263,000 263,000 404,000 526,000 526,000

標準ゲート数 30,000 60,000 100,000 100,000 160,000 200,000 200,000

LE数 1,200 2,560 4,160 4,160 6,400 8,320 8,320

ESB数 12 16 26 26 40 52 52

最大RAM
ビット数

24,576 32,768 53,248 53,248 81,920 106,496 106,496

最大

マクロセル数

192 256 416 416 640 832 832

最大ユーザ

I/Oピン数

128 196 252 246 316 382 376
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APEX 20K Programmable Logic Device Family Data Sheet Preliminary Information

注 : 
(1) IEEE Std. 1149.1の標準規格に準拠した内蔵の JTAG（Joint Test Action Group）バウンダリ・スキャン回路がさらに最大

57,000ゲート加算しています。

さらに多くの
特長

� ロー・パワー動作をサポート

– 1.8 Vおよび 2.5 Vの電源電圧（表 3を参照）

– 1.8 V、2.5 V、3.3 V、5.0 Vの各デバイスとのインタフェースを可能に

したMultiVoltTM I/Oインタフェース（表3を参照）

– プログラマブルなパワー・セーブ・モードを提供するESB

注 : 
(1) 5.0 Vを許容するAPEX 20Kデバイスもあります。詳細については、46ページの

「MultiVolt I/Oインタフェース」を参照してください。

(2) APEX 20KEデバイスは外部抵抗を使用することにより5.0 Vを許容可能です。

表2. APEX 20Kデバイスの特長 注 (1)

機能 EP20K300E EP20K400 EP20K400E EP20K600E EP20K1000E EP20K1500E
最大システム・

ゲート数

728,000 1,052,000 1,052,000 1,537,000 1,772,000 2,392,000

標準ゲート数 300,000 400,000 400,000 600,000 1,000,000 1,500,000

LE数 11,520 16,640 16,640 24,320 38,400 51,840

ESB数 72 104 104 152 160 216

最大

RAMビット数

147,456 212,992 212,992 311,296 327,680 442,368

最大

マクロセル数

1,152 1,664 1,664 2,432 2,560 3,456

最大ユーザ

I/Oピン数

408 502 488 588 708 808

表3. APEX 20Kの供給電圧

機能 デバイス名

EP20K100
EP20K200
EP20K400

EP20K30E
EP20K60E
EP20K100E
EP20K160E
EP20K200E
EP20K300E
EP20K400E
EP20K600E
EP20K1000E
EP20K1500E

内部電源電圧（VCCINT） 2.5 V 1.8 V

MultiVolt I/Oインタフェースの

電圧レベル（VCCIO）

2.5 V、3.3 V、5.0 V (1) 1.8 V、2.5 V、3.3 V、

5.0 V (2)
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� 最大 4個のPLL（Phase-Locked Loop）による柔軟性の高いクロック・マネー

ジメント回路

– 低スキューのクロック・ツリーを内蔵

– 最大 8本までのグローバル・クロック信号

– クロックの遅延とスキューを低減するClockLockTM機能

– クロック乗算と除算を提供するClockBoostTM機能

– クロックの位相と遅延をプログラマブルにシフトさせることができる

ClockShiftTM機能

� パワフルな I/O機能

– Peripheral Component Interconnect Special Interest Group（PCI
SIG）のPCI Local Bus Specification, Revision 2.2の 33 MHzまたは

66 MHz、32ビットまたは 64ビットの 3.3 V動作仕様に準拠

– DDR SDRAMやZBT SRAM（ZBTは Integrated Device Technology, Inc.
の商標）などの高速外部メモリのサポート

– 最大 250 MHzの双方向 I/Oパフォーマンス（tCO＋ tSU）

– チャネルあたり最大 840 MBのLVDSパフォーマンス

– I/Oピンとローカル・インタコネクトとのダイレクト接続により、複雑

なロジックに対して高速の tCOと tSUを提供

– 1.8 V、2.5 V、3.3 V、および 5.0 V デバイスとのインタフェースをサ

ポートするMultiVolt I/Oインタフェース（表 3を参照）

– VCCIOへのプログラマブルなクランプ機能

– 各ピンごとに個別に設定可能なトライ・ステート出力イネーブル・コン

トロール

– スイッチング・ノイズを低減することができるプログラマブルな出力ス

ルー・レート・コントロール

– LVDS（Low-Voltage Differential Signaling）、LVPECL、PCI-X、AGP、
CTT、SSTL-3（Stub-Series Terminated Logic）およびSSTL-2、GTL+

（Gunning Transceiver Logic plus）、HSTLのClass I（High-Speed 
Terminated Logic）を含む最新の標準 I/O規格をサポート

– APEX 20KEデバイスでホット・ソケッティング（活線挿抜）をサポート

– コンフィギュレーションの実行前および実行中に I/O ピンをプルアッ

プ可能

� 最新のインタコネクト構造

– 4 レベルの階層を持った配線構造となっている FastTrack® インタコネ

クトにより、高速で予測可能な配線遅延を実現

– アダー、カウンタ、コンパレータのような演算機能を高速で実現する専

用キャリー・チェイン（ソフトウェア・ツールやメガファンクションが

自動的に使用）

– 高ファン・インの論理機能を高速で実現する専用カスケード・チェイン

（ソフトウェア・ツールやメガファンクションが自動的に使用）

– 1個のLEから高速のローカル・インタコネクトを通じて他の 29個のLE
のドライブを可能にしたインタリーブド・ローカル・インタコネクト

� 最先端のパッケージ・オプション

– 144 ピンから 1,020 ピンまでの豊富なパッケージ・オプション（表 4 か

ら7までを参照）

– ボード・スペースの効率を最大化するFineLine BGATMパッケージ 
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� 最先端ソフトウェアによるサポート

– Windows ベースの PC、Sun SPARCstation、および HP 9000 Series
700/800 のワークステーション上で動作するアルテラの QuartusTM II
開発システムによるソフトウェア・デザイン・サポートと自動配置配線

– アルテラのMegaCore®ファンクションとAMPPSM（Altera 
Megafunction Partners Program）メガファンクションが使用可能

– 標準的な論理合成ツール、シミュレーション・ツール、タイミング解析

ツールとの統合を実現するNativeLinkTM機能

– 動作中のデバイスの内部ノードにアクセスできるQuartus II の
SignalTapTMエンベデッド・ロジック・アナライザにより、デザインの

イン・システムでの評価が簡単に実現可能

– PVCS、RCS（Revision Control System）、SCCS（Source Code Control
System）を含む標準的なリビジョン・コントロール・ソフトウェア・

パッケージのサポート

表4. APEX 20KのQFP、BGA、PGAパッケージのオプションと I/Oピン数 注 (1)、(2)

デバイス名 144ピン

TQFP
208ピン

PQFP
RQFP

240ピン

PQFP
RQFP

356ピン

BGA
652ピン

BGA
655ピン

PGA

EP20K30E 92 125

EP20K60E 92 148 151 196

EP20K100 101 159 189 252

EP20K100E 92 151 183 246

EP20K160E 88 143 175 271

EP20K200 144 174 277

EP20K200E 136 168 271 376

EP20K300E 152 408

EP20K400 502 502

EP20K400E 488

EP20K600E 488

EP20K1000E 488

EP20K1500E 488
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注 : 
(1) I/O数には入力専用ピンとクロック専用ピンが含まれます。

(2) APEX 20Kデバイスには、薄型クワッド・フラット・パック（TQFP）、プラスチック・クワッド・フラット・パック

（PQFP）、パワー・クワッド ・フラット・パック（RQFP）、1.27mmピッチのボール・グリッド・アレイ（BGA）、1.00mm
ピッチのFineLine BGA、およびピン・グリッド・アレイ（PGA）の各パッケージが提供されています。

(3) このデバイスは、通常のパッケージより背が高く、熱特性に改良されたパッケージです。パッケージの詳しいサイズ情報

については、「Altera Device Package Information」のデータシートを参照してください。

表5. APEX 20KのFineLine BGAパッケージのオプションと I/Oピン数 注 (1)、(2)

デバイス名 144ピン 324ピン 484ピン 672ピン 1,020ピン

EP20K30E 93 128

EP20K60E 93 196

EP20K100 252

EP20K100E 93 246

EP20K160E 316

EP20K200 382

EP20K200E 376 376

EP20K300E 408

EP20K400 502 (3)

EP20K400E 488 (3)

EP20K600E 508 (3) 588

EP20K1000E 508 (3) 708

EP20K1500E 808

表6. APEX 20K QFP、BGA、PGAパッケージのサイズ

機能 144ピン

TQFP
208ピン

QFP
240ピン

QFP
356ピン

BGA
652ピン

BGA
655ピン

PGA
ピッチ（mm） 0.50 0.50 0.50 1.27 1.27 –

面積（mm2） 484 924 1,218 1,225 2,025 3,906

長さ×幅

（mm×mm）

22×22 30.4×30.4 34.9×34.9 35×35 45×45 62.5×62.5

表7. APEX 20K FineLine BGAパッケージのサイズ

機能 144ピン 324ピン 484ピン 672ピン 1,020ピン

ピッチ（mm） 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

面積（mm2） 169 361 529 729 1,089

長さ×幅（mm×mm） 13×13 19×19 23×23 27×27 33×33
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概要 APEXTM 20Kデバイスは、LUTベースのロジック、プロダクト・ターム・ベース

のロジックの長所とさらに機能強化されたメモリ構造を統合したMultiCoreアー

キテクチャによる業界初のPLDです。LUTをベースにしたロジックは、データ・

パス、多数のレジスタを使用するファンクションや演算ファンクション、ディジ

タル信号処理（DSP）のデザインを最適化された性能と効率で実現します。これ

に対して、プロダクト・タームをベースにしたロジックを使用することで、多数

のステートと遷移条件を持つステート・マシンのような複雑な組み合わせ回路の

パスが最適化されます。APEX 20Kデバイスのアーキテクチャは、メモリ・ファ

ンクション、多様な MegaCoreファンクションや AMPP ファンクションと LUT
およびプロダクト・タームをベースにしたロジックを組み合わせることによって、

System-on-a-Programmable-Chip のデザインに適合させることができるように

なっています。これにより、これまで LUT、プロダクト・ターム、そしてメモ

リ・ベースの各デバイスを組み合わせて使用する必要があったアプリケーション

を1個のAPEX 20Kデバイスに集積することができます。

APEX 20KEはAPEX 20Kの上位互換デバイスとなっており、最新の標準 I/O規

格、CAM、複数の追加グローバル・クロック、さらに性能と機能が強化された

ClockLockによるクロック回路などの機能が追加サポートされています。さらに、

APEX 20KEデバイスはAPEX 20Kファミリの集積度を1,500,000ゲート以上にま

で拡張しています。APEX 20KEデバイスには、デバイス名の最後に“E”のサフィッ

クスが付加されます（例えば、EP20K1000EはAPEX 20KEデバイスです）。表8は、

APEX 20K デバイスと APEX 20KE デバイスに提供されている機能を比較したも

のです。

表8. APEX 20KとAPEX 20KEデバイスの機能比較 （１ /２）

機能 APEX 20Kデバイス APEX 20KEデバイス

MultiCoreシステム・

インテグレーション

フル・サポート フル・サポート

活線挿抜のサポート – フル・サポート

SignalTapロジック解析機能 フル・サポート フル・サポート

32ビットまたは64ビット、

33 MHz PCI
– 1、– 2スピード・グレードで完全準拠 – 1、– 2スピード・グレードで完全準拠

32ビットまたは64ビット、

66 MHz PCI
– – 1スピード・グレードで完全準拠

MultiVolt I/O 2.5 Vまたは3.3 VのVCCIO

VCCIOはデバイス全体でいずれかの電圧に

選択

特定のデバイスは5.0 Vを許容

1.8 V、2.5 V、または3.3 VのVCCIO

VCCIOはブロックごとに選択可能

外部抵抗を使用することで5.0 Vを許容
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APEX 20K のすべてのデバイスはリコンフィギュレーション可能となっており、

出荷前に 100％のテストが実施されています。このため、フォルト・カバレッジ

を目的としたテスト・ベクタを生成する必要はありません。その代わりに、設計

者はデザインのシミュレーションとデザイン検証に注力することができます。ま

た、APEX 20Kデバイスでは要求される特定の機能をボード上でコンフィギュレー

ションできるため、ASIC（Application-Specific Integrated Circuit）の場合のよ

うにデザインの異なるデバイスごとに在庫を管理する必要がありません。

ClockLockのサポート クロック遅延の低減

クロック周波数の2倍と4倍の逓倍機能

クロック遅延の低減

m /(n×v)によるクロック周波数の逓倍機能 
ClockLockの出力をチップ外部にドライブ可能

外部クロックのフィードバック

ClockShift
LVDSをサポート

最大4個のPLL
ClockShift、クロック位相の調整

クロック専用ピンと

入力専用ピン

6本 8本

標準 I/O規格のサポート 2.5 V、3.3 V、5.0 V I/O
3.3 V PCI
LVCMOS（Low-voltage complementary 
metal-oxide semiconductor）

LVTTL（Low-voltage transistor-to-
transistor logic）

1.8 V、2.5 V、3.3 V、5.0 V I/O
2.5 V I/O
3.3 VのPCIとPCI-X
3.3 VのAGP（Advanced Graphics Port）

CTT（Center tap terminated）

GTL+
LVCMOS
LVTTL
True-LVDSおよびLVPECLデータ・ピン

（EP20K300Eおよびそれより高集積のデバイス）

LVDSおよびLVPECLクロック・ピン（すべての

デバイス）

最大156 MbpsのLVDSおよびLVPECLデータ・

ピン（– 1スピード・グレード・デバイス）

HSTL Class I
PCI-X
SSTL-2 Class Iと II
SSTL-3 Class Iと II

メモリ・サポート デュアル・ポートRAM
FIFO
RAM
ROM

CAM
デュアル・ポートRAM
FIFO
RAM
ROM

表8. APEX 20KとAPEX 20KEデバイスの機能比較 （２ /２）

機能 APEX 20Kデバイス APEX 20KEデバイス
Altera Corporation  7
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APEX 20Kデバイスは、システム電源の投入時にアルテラのシリアル・コンフィ

ギュレーション・デバイスにストアされたデータ、またはシステム・コントロー

ラから提供されるデータによってコンフィギュレーションされます。アルテラは

イン・システム・プログラマビリティ（ISP）対応のEPC1、EPC2、およびEPC16
コンフィギュレーション・デバイスを供給しており、このデバイスからAPEX 20K
デバイスをシリアルのデータ・ストリームでコンフィギュレーションすることが

できます。さらに、APEX 20Kデバイスにはマイクロプロセッサとの最適化され

たインタフェースが内蔵されており、マイクロプロセッサからのシリアルまたは

パラレルのデータにより、APEX 20K デバイスを同期または非同期でコンフィ

ギュレーションすることができます。このインタフェースの実現によって、マイ

クロプロセッサは APEX 20K デバイスをメモリとして取り扱うことができるた

め、バーチャルなメモリ・ロケーションにデータを書き込む動作でAPEX 20Kデ

バイスをコンフィギュレーションすることができ、リコンフィギュレーションも

容易に実行できます。

コンフィギュレーションされたAPEX 20Kデバイスをイン・サーキットでリセッ

トし、新しいデータをロードすることによってリコンフィギュレーションを実行

することができます。システムの動作中でもリアル・タイムの変更が可能となっ

ているため、リコンフィギュラブル・コンピューティングなどの革新的なアプリ

ケーションを実現することもできます。

APEX 20Kデバイスは、HDLおよび回路図によるデザイン入力、コンパイル、論

理合成、完全なシミュレーション、ワースト・ケースのタイミング解析、SignalTap
ロジック解析機能、デバイス・コンフィギュレーションの各機能をシングル・パッ

ケージに統合したアルテラのQuartus II開発システムによってサポートされてい

ます。Quartus IIのソフトウェアはWindowsベースのPC、Sun SPARCstation、
およびHP 9000シリーズ 700/800のワークステーション上で動作します。 

Quartus II ソフトウェアは、PC および UNIX ワークステーションをベースにし

た他社の業界標準 EDA ツールとの NativeLink インタフェースを実現していま

す。この NativeLink インタフェースにより、ユーザはサード・パーティのデザ

イン・ツールから Quartus II ソフトウェアを起動することができます。さらに、

Quartus IIソフトウェアには最適化された合成ライブラリが含まれており、合成

ツールがこれらのライブラリを使用してデザインをAPEX 20Kに最適化できるよ

うになっています。例えば、Quartus II開発システムとともに供給されるシノプ

シス社のDesign Compilerライブラリには、APEX 20Kのアーキテクチャに最適

化されたDesignWareファンクションが含まれています。
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機能の説明 APEX 20Kデバイスは、LUTベースのロジック、プロダクト・ターム・ベースのロ

ジック、そしてメモリを1個のデバイス上に実現することができます。APEX 20K
デバイス内での信号の接続は（デバイス・ピンとの接続も同様）、デバイス全体を

縦横に走っている連続したロウとカラムの高速配線チャネル、FastTrack インタ

コネクトによって行われます。

各 I/Oピンはロウとカラムの FastTrackインタコネクトの先端に配置されている

I/Oエレメント（IOE）と接続されます。各 IOEには双方向の I/Oバッファとレ

ジスタが 1 個ずつ内蔵されており、このレジスタは入力または出力信号、あるい

は双方向信号が接続される入力レジスタまたは出力レジスタのいずれかとして使

用することができます。専用のクロック・ピンを使用した場合は、これらのレジ

スタがこれまでにない高い性能を実現します。IOEは、3.3 V/64ビット/66 MHz
の PCI 仕様への準拠、JTAG BST のサポート、スルー・レート・コントロール、

トライ・ステート・バッファなど、多様な機能を提供しています。APEX 20KE デ

バイスには、1.8 Vの I/O、2.5 Vの I/O、LVCMOS、LVTTL、LVPECL、3.3 Vの

PCI、PCI-X、LVDS、GTL+、SSTL-2、SSTL-3、HSTL、CTT、3.3 V AGP I/O
を含む標準 I/O規格のサポートなど、さらに拡張強化された I/O機能が提供され

ています。

ESB には、CAM、RAM、デュアル・ポート RAM、ROM、FIFO を含む多様な

メモリ・ファンクションを実現することができます。メモリをダイに直接埋め込

むことによって、分散型の RAM による実現方法よりも性能が改善され、ダイ・

エリアが縮小されます。さらに、複数のESBをカスケード接続することができる

ため、APEX 20Kデバイスには高集積デザインに要求される複数の大容量メモリ・

ブロックを構成することができます。ESBの高速性により、各ESBにはスピード

を一切犠牲にすることなく、小容量の高速メモリが実現できます。また、APEX
20Kデバイスには豊富なESBが内蔵されているため、システムの要求に応じた数

のメモリ・ブロックをそれぞれ異なるサイズで構成することができます。図 1 は

APEX 20Kデバイス内部の全体的な構造を示したものです。

図1. APEX 20Kデバイスのブロック図
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APEX 20K Programmable Logic Device Family Data Sheet Preliminary Information

APEX 20K デバイスには、2 本のクロック専用ピンと各レジスタのコントロール

入力をドライブできる 4 本の入力専用ピンが提供されています。これらのピンか

らの信号は効率的にデバイス内部に分配され、高速で低スキューのコントロール

信号となります。これらの信号の接続には、最小の遅延と低スキューを実現する

専用の配線チャネルが使用されます。4本の入力専用ピンは 4本のグローバル信号

をドライブします。これら 4 本のグローバル信号は内部ロジックからドライブす

ることもでき、クロック・デバイダや大きなファンアウトを持つ内部生成の非同

期クリア信号に対する理想的なソリューションとなっています。APEX 20Kデバ

イスに提供されているクロック専用ピンはロジックを供給することもできます。

APEX 20K デバイスは、クロック・マネージメント回路である ClockLock と

ClockBoostの回路も備えています。APEX 20KEデバイスには、さらに 2本のク

ロック専用ピンが追加されており、計 4 本のクロック専用ピンが提供されていま

す。

MegaLABの構造

APEX 20Kデバイスは、MegaLABTMをアレイ上に配置した構造となっています。

各MegaLABは、16個のロジック・アレイ・ブロック（LAB）、1個のESB、およ

びMegaLAB内の信号を接続するMegaLABインタコネクトで構成されています。

EP20K1000EとEP20K1500Eの両デバイスでは、各MegaLABに 24個のLABが

含まれています。信号は、FastTrackインタコネクトを通じて異なるMegaLAB間、

および MegaLAB と I/O ピンとの間で接続されます。また、両端の LAB はロー

カル・インタコネクトを通じて I/O ピンから信号の入出力が可能です。図 2 は

MegaLABの構造を示したものです。

図2. MegaLABの構造
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ロジック・アレイ・ブロック

各 LAB は 10 個の LE、関連するキャリーとカスケードのチェイン、LAB コント

ロール信号、ローカル・インタコネクトによって構成されています。ローカル・

インタコネクトは、同じLABまたは隣接したLAB内のLE、IOE、ESBとの間で

信号を転送します。Quartus IIのコンパイラは関連するロジックを１つのLABま

たは隣接したLAB内に配置し、高速のローカル・インタコネクトを使用して高い

性能を達成します。図3はAPEX 20KのLABを示したものです。

APEX 20Kデバイスには、インタリーブドLAB構造が採用されています。この構

造では、各 LE が隣接した両方向のローカル・インタコネクト領域をドライブで

きるようになっています。この構造の実現により、MegaLAB インタコネクトと

FastTrack インタコネクトの使用が最小限に抑えられるため、さらに高い性能と

柔軟性が提供されます。各 LE は高速のローカル・インタコネクトを通じて他の

29個のLEをドライブできるようになっています。

図3. LABの構造

 LAB
ESB  IOE LAB

ESB  IOE

MegaLAB 

LE MegaLAB

LAB  10  LE 

 LE 
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各LABには、各LEおよびESBに対する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。これらのコントロール信号には、クロック、

クロック・イネーブル、非同期クリア、非同期プリセット、非同期ロード、同期

クリア、同期ロードの各信号が含まれます。この場合、最大6本までのコントロー

ル信号を同時に使用することが可能です。同期ロードおよび同期クリア信号はカ

ウンタを構成するときに標準的に使用されますが、これらの信号は他のファンク

ションにも使用することができます。 

各LABでは、2本のクロックと 2本のクロック・イネーブル信号を使用すること

ができます。各LABでは、それぞれのクロック信号とクロック・イネーブル信号

がリンクして使用されます（ある LAB 内の LE が CLK1 を使用している場合は、

この LE に CLKENA1 が使用される）。このため、同じクロック信号と異なるク

ロック・イネーブル信号を使用している LE がある場合は、1 つの LAB 内で双方

のクロック信号が使用される形になるか、あるいはこれらのLEが別のLABに配

置されます。 

クロックの立ち上がりと立ち下がりの双方のエッジが1つのLAB内で使用される

場合も、LAB全体をカバーする双方のクロック信号が使用されることになります。

LAB全体をカバーするコントロール信号は、LABローカル・インタコネクト、グ

ローバル信号、クロック専用ピンから生成することができます。FastTrack イン

タコネクトは、スキューを最小に抑えることができるため、クロックの分配にも

使用されます。図 4はLABコントロール信号の生成回路を示したものです。

図4. LABコントロール信号の生成

注 : 
(1) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。

SYNCCLR
 LABCLK2 3   
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2  4 1

4
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(2) LABCLR1とLABCLR2の信号は、LAB内のLEに対する非同期ロードと非同期プリセットもコントロールします。

(3) SYNCCLR信号は、ローカル・インタコネクトまたはグローバル信号から生成できます。
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ロジック・エレメント

LEはAPEX 20Kアーキテクチャが提供するロジックの最小単位となっており、高い

デバイス使用効率を実現するコンパクトなサイズとなっています。各LEには4変数

によるあらゆる論理演算を高速で実行できる4入力のLUTが1個含まれています。

さらに、各LEにはプログラマブルなレジスタが 1個と、キャリー・チェイン、カ

スケード・チェインが組み込まれています。各 LE は、ローカル・インタコネク

ト、MegaLAB インタコネクト、および FastTrack インタコネクトの各配線領域

をドライブするようになっています。図 5を参照してください。

図5. APEX 20Kのロジック・エレメント

各 LE 内のプログラマブル・レジスタは、D、T、JK、または SR タイプの動作を

行うようにコンフィギュレーションすることができます。レジスタのクロックと

クリア・コントロール信号は、グローバル信号、汎用の I/Oピン、または任意の

内部ロジックからドライブすることができます。組み合わせ回路が構成される場

合はレジスタがバイパスされ、LUTの出力がLEの出力を直接ドライブします。 
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各LEはローカル・インタコネクト、MegaLABインタコネクトまたはFastTrack
インタコネクトの配線領域をドライブする 2 本の出力を持っています。この 2 本

のLEの出力をLUTからの出力にするか、レジスタからの出力にするかは、それ

ぞれ個別にコントロールすることができます。例えば、 LUTが一方の出力をドラ

イブしているときに、レジスタがもう一方の出力をドライブするような構造に設

定することができます。この機能はレジスタ・パッキングと呼ばれ、LUTとレジ

スタをそれぞれ独立した機能に使用できるため、LEの使用効率を改善することが

できます。また、LUT からの出力をレジスタ付きとレジスタなしの双方で LE か

ら出力させることもできます。

APEX 20K のアーキテクチャには、2 種類の専用高速データ・パスが提供されて

います。1つはローカル・インタコネクトを使用しないで隣接したLE間を接続す

るパスで、もう一方はキャリー・チェインとカスケード・チェインです。キャ

リー・チェインはカウンタやアダーなどの高速演算機能を構成するときに使用さ

れ、カスケード・チェインは恒等回路（equality comparator）のような多入力の

論理機能を最小の遅延時間で実現するときに使用されます。カスケード・チェイ

ンとキャリー・チェインはLAB内のLE1からLE10を、また同じMegaLAB内の

すべてのLAB間を接続することができます。

キャリー・チェイン

キャリー・チェインはキャリーを LE 間で非常に高速で転送します。下位ビット

からのキャリー・イン信号はキャリー・チェインを通って上位ビットに転送され、

上位ビットのキャリー・チェインとLUTの双方に入力されます。この機能を使用

することによって、APEX 20Kアーキテクチャにはカウンタやアダー、指定した

ビット幅のコンパレータを高速で実現することができます。キャリー・チェイン

のロジックはデザインを処理する段階でQuartus IIソフトウェアのコンパイラに

よって自動的に生成され、またデザインの入力時にマニュアルで指定することも

できます。LPM（Library of Parameterized Modules）やDesignWareのような

パラメータ化されたファンクションは、このキャリー・チェインの利点を自動的

に活用して実現されます。

Quartus IIソフトウェアのコンパイラは、複数のLABをリンクさせることによっ

て、10 個を超える LE で接続される長いキャリー・チェインを自動的に生成しま

す。フィッティング機能を強化するため、長いキャリー・チェインは MegaLAB
内のLABを1個おきにスキップするようになっています。このため、複数のLAB
を通る長いキャリー・チェインは、偶数番号のLABから次の偶数番号のLABへ、

あるいは奇数番号のLABから次の奇数番号のLABへと 1個のLABをスキップし

て接続されます。例えば、左上方に位置するMegaLAB内の最初のLABにある最

後のLEは、このMegaLAB内の 3番目に位置するLABの最初のLEにカスケード

信号を転送するようになっています。
14 Altera Corporation
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図6はn＋ 1個のLEとキャリー・チェインを使ったnビットのフル・アダーがど

のように実現されるかを示したものです。ここで、LUTの一部を使用して入力信

号とキャリー・イン信号から 2 ビットのサム（和）を生成します。そして、この

サムは LE の出力に接続されます。単純なアダーを構成する場合はレジスタをバ

イパスさせることができ、アキュムレータの機能を構成するときにレジスタを使

用することもできます。LUTの他の部分とキャリー・チェインのロジックはキャ

リー・アウトの信号を生成し、この信号は次の上位ビットのキャリー・インに直

接、接続されます。最後のキャリー・アウト信号は LE に接続され、この最後の

LEからローカル・インタコネクト、MegaLABインタコネクトまたは FastTrack
インタコネクトの配線領域へ出力されます。

図6. APEX 20Kのキャリー・チェイン
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カスケード・チェイン

APEX 20Kのアーキテクチャは、カスケード・チェインを使用して非常に大きな

ファン・インを持った回路機能を実現することができます。隣接している複数の

LUTをパラレルに動作させ、その間の中間値をカスケード・チェインを使ってシ

リアルに転送させることによって、論理機能の一部を実現することができます。

このカスケード・チェインは隣接したLEの出力を接続して論理積（Logical AND）

またはドモルガンの反転定理による論理和（Logical OR）を実現することができ

ます。追加される各 LE は要求される回路機能の入力ビット幅を最小の遅延時間

で 4 ビットずつ効率的に拡張します。カスケード・チェインのロジックはデザイ

ンを処理する段階でQuartus IIソフトウェアのコンパイラによって自動的に生成

され、またデザインの入力時にマニュアルで指定することもできます。

複数の LAB をリンクさせることによって、10 個の LE を超える長さのカスケー

ド・チェインが自動的に生成されます。フィッティング機能を強化するため、長

いカスケード・チェインは MegaLAB 内の隣の LAB をスキップして接続されま

す。複数の LAB を通る長いカスケード・チェインは、偶数番号の LAB から次の

偶数番号のLABへ、あるいは奇数番号のLABから次の奇数番号のLABへと 1個
のLABをスキップして接続されます。例えば、左上方に位置するMegaLAB内の

最初のLABにある最後のLEは、このMegaLAB内の 3番目に位置するLABの最

初のLEにカスケード信号を転送するようになっています。図7は大きなファン・

インを持つ回路機能を実現するときに、カスケード・チェインが隣接した LE 間

でどのように接続されるかを示したものです。

図7. APEX 20Kのカスケード・チェイン
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LEの動作モード

APEX 20KのLEは次の 3種類のモードのいずれかで動作します。

� ノーマル・モード

� 演算モード

� カウンタ・モード

これらの各モードでは、LE のリソースがそれぞれ異なる形で使用されます。LE
には各モードで計 7本の入力が提供されており（LABローカル・インタコネクト

からの 4 本のデータ入力、プログラマブル・レジスタからのフィードバック、前

段の LEからのキャリー・インとカスケード・インの計 7本）、要求される論理機

能を実現するためにこれらの入力はそれぞれ異なるリソースに接続されます。

LAB 全体をカバーするコントロール信号として、各レジスタに対するクロック、

非同期クリア、非同期プリセット、非同期ロード、同期クリア、同期ロード、ク

ロック・イネーブル・コントロールが提供されます。これらのLABワイドのコン

トロール信号は、すべてのLEの動作モードで使用できます。

Quartus II ソフトウェアは、LPM や DesignWare ファンクションのようなパラ

メータ化されたファンクションを使用して、カウンタやアダー、マルチプライヤ

などのような標準的なファンクションに対して適切な動作モードを自動的に選択

します。また、必要に応じて、ユーザが性能の最適化が実現されるLEの動作モー

ドを選択して、特定用途のファンクションを作成することもできます。図 8はLE
の各動作モードを示したものです。
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図8. APEX 20KのLEの動作モード

注 : 
(1) ノーマル・モードのLEは、レジスタ・パッキングの機能をサポートします。

(2) 各LABごとにLAB全体をカバーするクロック・イネーブル信号が２本提供されます。

(3) ノーマル・モードでキャリー・インが使用された場合は、レジスタ・パッキングの機能を使用することはできません。

(4) 各LABのLE1にはレジスタ・フィードバック・マルチプレクサが提供されます。

(5) DATA1と DATA2 の入力には、カウンタ・イネーブル、アップまたはダウン・コントロール信号、LAB 内の 2 番目以外
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のLEに対するレジスタ・フィードバック信号を供給することができます。

(6) LABワイド同期クリアとLABワイド同期ロードの機能は、LAB内のすべてのレジスタに適用されます。
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ノーマル・モード

ノーマル・モードは汎用のロジック・アプリケーションや組み合わせの回路ファン

クション、カスケード・チェインの長所が活用できる多入力のデコーダなどに適し

ています。ノーマル・モードでは、LAB ローカル・インタコネクトからの 4 本の

データ入力とキャリー・インが 4入力LUTの入力になります。Quartus IIソフト

ウェアのコンパイラはDATA3とキャリー・インのいずれかをLUTの入力として

自動的に選択します。LUTの出力をカスケード・インの信号と組み合わせること

によって、カスケード・アウトの信号を持つカスケード・チェインを構成するこ

とができます。ノーマル・モードのLEは、パックド・レジスタをサポートします。

演算モード

演算モードは、アダー、アキュムレータ、コンパレータの構成に最適です。演算

モードのLEには、2個の3入力LUTが使用されます。このうち1個のLUTは3ビッ

トの論理関数を実現し、もう 1個のLUTがキャリー・アウトを生成します。図 8
に示されているように、最初の LUT はキャリー・インと LAB ローカル・インタ

コネクトからの 2 本の入力を使用して組み合わせ出力またはレジスタ出力の論理

を生成します。アダーを構成した場合は、この出力が DATA1 と DATA2、およ

びキャリー・イン信号による 3ビットのサム（和）となります。そして、2番目の

LUTは同じ 3本の信号からキャリー・アウト信号を生成して、キャリー・チェイ

ンを構成します。演算モードではカスケード・チェインの使用が同時にサポート

されます。演算モードになっている LE は、LUTからの出力をレジスタ付きとレ

ジスタなしの双方でLEから出力することができます。

演算モードの使用が適切と判断されるファンクションには、Quartus II ソフト

ウェアが自動的に演算モードを使用してパラメータ化されたファンクションを実

現するため、設計者がキャリー・チェインの使用方法を指定する必要はありませ

ん。

カウンタ・モード

カウンタ・モードには、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、同期クリアと同期ロードのオプション信

号が提供されます。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・インタコネクトのデータ入力から生成されます。同期クリ

アと同期ロードのオプション信号は LAB 全体をカバーしており、LAB 内のすべ

てのレジスタに影響を与えます。このため、LAB 内のある LE がカウンタ・モー

ドを使用している場合は、そのLAB内の他のLEも同じカウンタの一部として使

用されるか、組み合わせ回路に使用される必要があります。Quartus II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他のLABへ自動的に配置します。
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カウンタ・モードでは、3 入力 LUTが 2 個使用されます。そのうちの 1 個はカウ

ンタのデータを生成し、もう一方の LUT が高速のキャリー・ビットを生成しま

す。2 対 1 のマルチプレクサによりデータの同期ロード機能が提供され、さらに

AND ゲートによる同期クリア機能もサポートされています。カウンタ・モード

の LE がカスケード機能を使用している場合は、同期クリアまたは同期ロードが

カスケード・チェインを転送される信号よりも優先されます。また、同期クリア

が、同期ロードよりも優先して実行されるようになっています。演算モードになっ

ているLEは、LUTからの出力をレジスタ付きとレジスタなしの双方でLEから出

力することができます。

クリアおよびプリセット・ロジックのコントロール

レジスタのクリアとプリセットの信号に対するロジックは、LAB全体をカバーす

る信号でコントロールされます。LEは非同期クリアの機能を直接サポートしてい

ます。Quartus IIソフトウェアのコンパイラは、Not-gate push-backを使用した

テクニックにより非同期プリセットとエミュレーションを実現することもできま

す。さらに、Quartus IIソフトウェアのコンパイラはこのプログラマブルなNot-
gate push-backを使用したテクニックにより、プリセットとクリアまたは非同期

ロードと同時にエミュレーションを実現することもできます。ただし、このテク

ニックには、レジスタあたり 3 個の LE がさらに必要となります。このようなエ

ミュレーション機能は、デザインがコンパイルされるときに自動的に実現されま

す。プリセットとロードの機能を同時にエミュレートするようになっているレジ

スタは、チップ・ワイドのリセット信号がアサートされたとき、または電源投入

後に、不定のステートに入ります。

2 種類のクリアおよびプリセット・モードに加え、APEX 20K デバイスにはデバ

イス内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）が提供されています。このピンの使用は、Quartus II ソフトウェ

アでコンパイル前に設定できます。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ます。非同期のプリセットを使用しているレ

ジスタは、チップ・ワイドのリセット信号がアサートされたときに、プリセット

されます。これは、非同期プリセットの機能が極性反転のテクニックを使用して

実現されているためです。

FastTrackインタコネクト

APEX 20K のアーキテクチャには、LE、ESB、および I/O ピン間の接続を行う

FastTrack インタコネクトが提供されています。この FastTrack インタコネクト

はデバイス全体を垂直および水平方向に走っている連続した配線チャネルとなっ

ています。このグローバルな配線構造により、複雑なデザインにおいてもその性

能が予測可能となっています。これに対して、配線領域が分割されているFPGA
では、一定しない複数のパスを接続するためのスイッチ・マトリックスが必要と

なり、ロジック・リソース間のディレイが大きくなって性能が低下します。
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FastTrack インタコネクトは、デバイス全体をカバーしているロウとカラムのイ

ンタコネクト・チャネルによって構成されています。ロウ・インタコネクトは同

じロウに位置するMegaLAB間の信号を接続し、カラム・インタコネクトは同じ

カラムのMegaLAB間の信号を接続します。ロウおよびカラム・インタコネクト

を使用することにより、LE、IOE、またはESBからデバイス内の任意のLE、IOE、
またはESBをドライブすることができます。図 9を参照してください。

図9. APEX 20Kの配線構造

ロウ・ラインは、同じロウに位置するLE、IOE、またはESBからダイレクトにド

ライブすることができます。さらに、カラム・ラインはロウ・ラインをドライブ

することができるため、LE、IOE または ESB からカラム・インタコネクトとロ

ウ・インタコネクトを通じて異なるロウに位置する各エレメントをドライブする

ことができます。ロウ・インタコネクトが特定のMegaLAB内にあるLE、IOEま

たはESBをドライブするときは、MegaLABインタコネクトを通じてドライブし

ます。 

MegaLAB MegaLAB MegaLAB MegaLAB I/O

I/O I/OI/OI/O

I/O

I/O

I/O

MegaLAB MegaLAB MegaLAB MegaLAB I/O

MegaLAB MegaLAB MegaLAB MegaLAB I/O

I/O I/OI/OI/O
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カラム・ラインは、同じカラムに位置するLE、IOE、またはESBからダイレクト

にドライブすることができます。デバイス内の左端と右端に位置するカラム・ラ

インは、ロウ IOEからもドライブできます。カラム・ラインはあるロウ・ライン

から別のロウ・ラインに信号を接続するときにも使用されます。カラム・ライン

はロウ・ラインをドライブすることができ、MegaLAB インタコネクトもダイレ

クトにドライブできるようになっているため、ロウ間の高速配線が実現されます。

図10は、FastTrackインタコネクトがMegaLAB内のLEをドライブするときに、

ローカル・インタコネクトがどのように使用されるかを示したものです。

図10. FastTrackとローカル・インタコネクトとの接続
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図11はロウ・インタコネクトとカラム・インタコネクトが交差する領域を示した

もので、各配線リソースとLEがどのように接続されるかが示されています。

図11. FastTrackインタコネクトのドライブ

APEX 20KE デバイスには、大きなファン・アウトを持つ入力信号をより高速で

配線することができる特別な配線構造が採用されています。APEX 20KE デバイ

スのカラム I/Oピンは、信号をMegaLABインタコネクトを経由せずにローカル・

インタコネクトをダイレクトにドライブすることができる FastRow インタコネ

クトと接続できます。FastRowインタコネクトは、2個の MegaLABをドライブ

します。これらのピンはローカル・インタコネクトをダイレクトにドライブでき

るため、高速のセットアップ・タイムが実現されます。EP20K300Eおよびそれよ

り集積度の高いデバイスでは、FastRowインタコネクトは左上の2個のMegaLAB
と右下の2個のMegaLABをドライブします。EP20K200Eおよびそれより集積度

の低いデバイスでは、FastRow インタコネクトはデバイスの上段にある 2 個の

MegaLAB と、デバイスの下段にある 2 個の MegaLAB をドライブします。すべ

てのデバイスで、FastRowインタコネクトは該当するMegaLABのすべてのロー

カル・インタコネクトをドライブします。ただし、MegaLAB の左端と右端のイ

ンタコネクト領域は除きます。FastRowインタコネクトに直接接続するPinを使

用することで、信号が MegaLab インタコネクト・ラインを経由しないでディス

ティネーションの LE に到達するため、高速なセットアップ・タイムが実現され

ます。図12は、FastRowインタコネクトの構造を示したものです。

MegaLAB 

LE
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図12. APEX 20KEのFastRowインタコネクト

表 9 は、APEX 20Kアーキテクチャの各エレメントが他のエレメントとどのよう

に接続できるかをまとめたものです。

IOE IOE IOE IOE
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FastRow 
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注 : 
(1) この接続はAPEX 20KEデバイスでのみサポートされます。

プロダクト・ターム・ロジック

MultiCoreアーキテクチャのプロダクト・タームは、ESBによって実現されます。

ESBはマクロセルのブロックとして動作するようにコンフィギュレーションする

ことができ、この設定は各ESBごとに個別に行うことができます。各ESBには隣

接するローカル・インタコネクトから 32本の入力信号が与えられるようになって

いるため、MegaLABインタコネクトまたは隣接したLABからもESBをドライブ

することができます。また、ESB のマクロセルから 9 本の出力信号がローカル・

インタコネクトを通じてフィードバックされるようになっており、高い性能を実

現することができます。クロック専用ピン、グローバル信号、ローカル・インタ

コネクトからの追加入力は、ESBのコントロール信号をドライブすることができ

ます。

プロダクト・ターム・モードでは、各ESBに 16個のマクロセルが構成されます。

各マクロセルは、2本のプロダクト・タームと 1個のプログラマブル・レジスタで

構成されます。図 13はプロダクト・ターム・モードのESBを示したものです。

表9. APEX 20Kデバイス内での配線方法

ソース ディスティネーション

ロウ

I/O
ピン

カラム

I/O
ピン

LE ESB ローカル・

インタ

コネクト

MegaLAB
インタ

コネクト

ロウ

FastTrack
インタ

コネクト

カラム

FastTrack
インタ

コネクト

FastRow
インタ

コネクト

ロウ I/Oピン v v v v

カラム

I/Oピン

v

(1)

v v 

(1)

LE v v v v

ESB v v v v

ローカル・

インタコネクト

v v v v

MegaLAB
インタコネクト

v

ロウFastTrack
インタコネクト

v v

カラム

FastTrack
インタコネクト

v v

FastRow
インタコネクト

v 
(1)
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図13. プロダクト・ターム・モードのときのESB

注 : 
(1) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。

マクロセル

APEX 20Kのマクロセルは、シーケンシャル回路または組み合わせ回路の動作を

行うように個別にコンフィギュレーションすることができます。マクロセルは、

ロジック・アレイ、プロダクト・ターム・セレクト・マトリックス、そしてプロ

グラマブル・レジスタの3つのファンクショナル・ブロックで構成されています。

組み合わせ回路のロジックは、プロダクト・タームで実現されます。プロダクト・

ターム・セレクト・マトリックスは、組み合わせ回路を実現するときにプロダク

ト・タームをORゲートまたはXORゲートへの入力にするか、他のマクロセルの

ロジック・リソースを増加させるためのパラレル・エクスパンダとして使用する

かを選択します。1 本のプロダクト・タームには極性反転の機能が提供されてお

り、Quartus IIソフトウェアはこの機能を使用してドモルガンの極性反転を実行

し、多入力の OR ファンクションをより効率的に実現します。Quartus II ソフト

ウェアのコンパイラは、Not-gate push-backを使用したテクニックにより非同期

プリセットとエミュレーションを実現します。図 14 は APEX 20K のマクロセル

構造を示したものです。
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図14. APEX 20Kのマクロセル

レジスタ付きのファンクションを実現するときは、各マクロセルのレジスタをプ

ログラマブルなクロック・コントロール付きのD、T、JK、SRタイプの動作を行う

ように個別にプログラムすることができます。組み合わせ回路の動作を行わせると

きは、このレジスタをパイパスすることができます。デザインの入力時に、ユーザ

が要求されるレジスタのタイプを指定することができ、Quartus IIソフトウェアに

各レジスタ・ファンクションに対してリソースの使用効率が最適化される最も効

率的なレジスタの動作を選択させることもできます。Quartus II ソフトウェアま

たは他社の合成ツールも、HDLのデザインを合成するときに最も効率的となるレ

ジスタ動作を自動的に選択します。

各プログラマブル・レジスタには、ESB 全体をカバーする 2 本のクロックのうち

のいずれか 1本を使用することができます。このESBワイド・クロックは、デバ

イスのクロック専用ピン、グローバル信号、またはローカル・インタコネクトか

ら供給できます。また、各クロックには、これと関連するローカル・インタコネ

クトから供給される 1 本のクロック・イネーブル信号が提供されます。クロックと

クロック・イネーブル信号は特定のESB内でセットで使用されるようになっており、

マクロセルであるクロック信号が使用されている場合は、このクロックと関連して

いるクロック・イネーブルが使用されます。

クロックの立ち上がりと立ち下がりの双方のエッジが 1つのESB内で使用される

ESB 
ESB 

ESB 
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プログラマブル・レジスタは、非同期クリアの機能もサポートします。ESB内で

は、グローバル信号とローカル・インタコネクトから、計 2 本の非同期クリア信

号が提供されます。各マクロセルでは、これら 2 本の非同期クリア信号のいずれ

か1本を選択することができ、クリア機能のない構造に設定することもできます。

また、ESBでは、2本のクリア信号のいずれか1本を極性反転させて使用すること

もできます。図 15は、ESBにプロダクト・タームを構成したときに提供されるコ

ントロール・ロジックを示したものです。

図15. プロダクト・ターム・モードのESBに提供されるコントロール・ロジック

注 : 
(1) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。

パラレル・エクスパンダ

パラレル・エクスパンダは、高速で複雑なロジック・ファンクションを実現する

場合に、各マクロセルで未使用のプロダクト・タームを隣接したマクロセルに分

配できるようにしたものです。パラレル・エクスパンダを使用することによって、

ESB内の隣接したマクロセルからの 30本のパラレル・エクスパンダと、そのマク

ロセルが持つ2本の計32本のプロダクト・タームをORロジックにダイレクトに

入力することができます。

Quartus IIソフトウェアのコンパイラは2本までのパラレル・エクスパンダを1セッ

トとして、最大15セットまでをマクロセルに自動的に割り当てることができます。

この 2 本のパラレル・エクスパンダが使用されるごとに、小さな追加タイミング

遅延が発生します。図 16 は APEX 20K のパラレル・エクスパンダを示したもの

です。

CLK2 CLKENA2 CLK1 CLKENA1 CLR2 CLR1
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図16. APEX 20Kのパラレル・エクスパンダ

エンベデッド・
システム・
ブロック

ESBには、デュアル・ポートRAM、ROM、FIFO、CAMを含む多様なメモリ・

ブロックを構成することができます。ESBには入力レジスタと出力レジスタが含

まれています。入力レジスタはライト動作に同期し、出力レジスタはシステム性

能の改善を実現するデザインのパイプライン化が可能になっています。ESB は、

リードとライトの動作を異なるクロック周波数で同時に実行できるデュアル・

ポート・モードをサポートしています。図17はESBの信号を示したブロック図で

す。

図17. ESBのブロック図
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ESBには同期型のRAMも実現することができ、同期型のRAMは非同期型のRAM
よりも簡単に構成することができます。非同期型の RAM を使用する回路ではラ

イト・イネーブル（WE）信号を生成する必要があり、アドレスとデータの信号

はこのWEに対して規定されたセットアップ・タイムとホールド・タイムの規格

を守る必要があります。これに対してESBを使用した同期型RAMでは自分自身

のWE信号が生成され、対応するグローバル・クロックに対してタイミングが取

られます。セルフ・タイミング機能を持つESBのRAMでは、コントロールが必

要となるタイミングは、グローバル・クロックに対して規定されるセットアップ・

タイムとホールド・タイムのみとなります。

ESB の入力は隣接するローカル・インタコネクトからドライブすることができ、

このローカル・インタコネクトは MegaLABインタコネクトまたは FastTrack イ

ンタコネクトからドライブできるようになっています。ESBはローカル・インタ

コネクトからドライブできるようになっているため、隣接する LE から ESB をダ

イレクトにドライブして、高速のアクセスを実現することができます。ESBの出

力は MegaLAB インタコネクトと FastTrack インタコネクトをドライブします。

また、ESBの10本の出力のうち 9本は独立した出力ラインとなっており、これら

の出力は、隣接する LE との高速配線やプロダクト・ターム・モードにおける高

速フィードバックを実現するときにローカル・インタコネクトをドライブします。

ESBにメモリを実現する場合は、各ESBのメモリ構成を128×16、256×8、512×4、
1,024 × 2、または 2,048 × 1 のいずれかに任意に設定することができます。 また、

Quartus IIソフトウェアは複数のESBを接続して、さらに大容量のメモリを自動的

に実現します。例えば、128×16構成のRAMを2個接続して128×32のRAMブ

ロックを実現することができ、512×4構成のRAMを2個接続して512×8のRAM
ブロックを実現することができます。ESB のメモリ性能は、2,048 ワードの深さま

で低下することがありません。各ESBには2,048ワードの深さのメモリを構成する

ことができるため、各 ESB をパラレルに動作させることによって、外部にコント

ロール・ロジック回路を設ける必要性がなくなり、これらの回路による遅延時間を

発生することもありません。

2,048 ワードを超える深さの高速RAMブロックを構成する場合は、ESBの出力か

らトライ・ステート・ラインをドライブするようにします。そして、各トライ・

ステート・ラインを同じカラムに配置されているMegaLAB内のすべてのESBと

接続し、カラム FastTrack を通じて MegaLAB インタコネクトとロウとカラムの

FastTrack をドライブするようにします。各 ESB はプログラマブル・デコーダを

使用して対応するトライ・ステート・ドライバがアクティブになるようにします。

例えば、8,192ワードの深さのメモリを構成するときは、4個のESBが使用されま

す。この場合は、11本のアドレス・ラインがESBメモリをドライブし、さらに 2
本がトライ・ステート・デコーダをドライブします。どの位置の 2,048 ワード分

のメモリ・ページに相当するかに応じて、該当するESBのドライバがオンとなり、

出力がトライ・ステート・ラインへドライブされます。Quartus IIソフトウェア

は、このような深いサイズのメモリを構成するとき、複数の ESB をトライ・ス

テート・ライン付きで自動的に接続します。内部のトライ・ステートをコントロー

ルするロジックは、内部信号の競合やフローティング・ラインが発生しないよう

に設計される必要があります。図 18を参照してください。
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図18. 複数のESBを接続して深いメモリを構成する方法

ESBには、リード／ライト・クロック・モードと、入力／出力クロック・モード

の 2 種類のデュアル・ポート・メモリを実現することができます。また、ESB を

使用して、2 つのポートを使用してリードとライトの動作を同時に実行できる双

方向のデュアル・ポート・メモリを構成することができます。このような種類の

デュアル・ポート・メモリを実現するには、同時に行われる 2 つのリードまたは

ライトをサポートするために、ESBを 2個または 4個使用します。図 19はこの機

能を示したものです。

図19. デュアル・ポートRAMを実現したときのAPEX 20KのESB

ESB

ESB

ESB

 A  B

address_a[] address_b[]

data_a[] data_b[]

we_a we_b

clkena_a clkena_b

 A B
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リード／ライト・クロック・モード

リード／ライト・クロック・モードには、2 本のクロックが使用されます。この

うち 1 本のクロックは、ライト動作に関係するすべてのレジスタをコントロール

し、データ入力、WE、ライト・アドレスの各レジスタに供給されます。もう 1本
のクロックはリード動作に関係するすべてのレジスタをコントロールし、リード・

イネーブル（RE）、リード・アドレス、データ出力の各レジスタに供給されます。

ESBはクロック・イネーブルと非同期クリアもサポートしており、これらの信号

はリード・レジスタとライト・レジスタを個別にコントロールすることができま

す。リード／ライト・クロック・モードは、リードとライトの動作が異なるシス

テム周波数で発生するアプリケーションに対して共通に使用されます。図 20 は

リード／ライト・クロック・モードになっているESBを示したものです。

図20. リード／ライト・クロック・モードのESB 注 (1)

注 : 
(1) ESBローカル・インタコネクト信号、グローバル信号、またはチップ全体のリセットによって、すべてのレジスタを非同
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(2) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。
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入力／出力クロック・モード

入力／出力クロック・モードにも 2本のクロックが使用されます。1本のクロック

はESBにデータを入力するためのすべてのレジスタをコントロールし、データ入

力、WE、RE、リード・アドレス、ライト・アドレスの各レジスタに供給されま

す。もう 1本のクロックはESBのデータ出力レジスタをコントロールします。こ

のとき、ESBはクロック・イネーブルと非同期クリアもサポートしており、これ

らの信号はリード・レジスタとライト・レジスタを個別にコントロールすること

ができます。入力／出力クロック・モードは、リードとライトの動作が同じ周波

数で発生するアプリケーションに共通に使用できますが、入力と出力のレジスタ

には異なるクロック・イネーブル信号が必要となります。図 21 は入力／出力ク

ロック・モードになっているESBを示したものです。

図21. 入力／出力クロック・モードのESB 注 (1)、(2)  

注 : 
(1) ESBローカル・インタコネクト信号、グローバル信号、またはチップ全体のリセットによって、すべてのレジスタを非同

期でクリアすることができます。

(2) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。
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シングル・ポート・モード

APEX 20KのESBは、リードとライトの動作を同時に行う必要がないときに使用

されるシングル・ポートのモードもサポートしています。図22を参照してくださ

い。

図22. シングル・ポート・モードのESB 注 (1)

注 : 
(1) ESBローカル・インタコネクト信号、グローバル信号、またはチップ全体のリセットによって、すべてのレジスタを非同

期でクリアすることができます。

(2) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。

CAM（Content-Addressable Memory）

APEX 20KE デバイスでは、ESB に CAM を実現することができます。CAM は

RAMと反対の動作を行うと考えることができます。RAMは、リード動作におい

て、与えられたアドレスに対するデータを出力します。CAMはこれと反対に、与

えられたデータに対するアドレスを出力します。例えば、FA12 のデータがアド

レス14にストアされている場合は、FA12のデータが入力されると、14が出力さ

れます。
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CAMは高速サーチの動作に使用されます。RAMブロック内のデータをサーチす

る場合、サーチ動作がシリアルに実行されます。このため、特定のデータ・ワー

ドを発見するためには、多くのサイクル数が必要となります。CAM はすべての

アドレスをパラレルにサーチして、特定のワードをストアしているアドレスを出

力します。 一致したアドレスが発見された場合には、「match」のフラグが High
にセットされます。図23はCAMの信号を示したブロック図です。

図23. APEX 20KEに実現されるCAMのブロック図

CAM はネットワーキング、コミュニケーション、データ圧縮、キャッシュ・マ

ネージメントなどの高速サーチ動作が要求されるアプリケーションに使用できま

す。 

APEX 20KE のオン・チップ CAM は、従来からあるディスクリート・タイプの

CAMデバイスよりも高い性能を実現します。CAMとロジックをAPEX 20KEデ

バイス内に集積化することによって、オン・チップおよびオフ・チップの遅延時

間が解消されるため、システム性能が改善されます。

CAMのモードでは、各ESBに32ワード× 32ビットのCAMが構成されます。複

数のCAMを接続し、LEに補助的なロジックを実現することによって、さらに深

い CAM やデータ幅の広い CAM を構成することができます。Quartus II ソフト

ウェアは複数の ESB と LE を接続して、さらに大容量の CAM を自動的に実現し

ます。

CAM はメモリのワードに対する「ドント・ケア」ビットの書き込みをサポート

しています。「ドント・ケア」ビットは、CAMの比較をマスキングするときに使

用でき、「ドント・ケア」に設定されたビットがマッチングの動作に影響を与える

ことはありません。

CAM の出力はエンコードされたフォーマット、またはエンコードなしのいずれ

かに設定できます。出力がエンコードされるときは、ESBがデータの位置をエン

コードされたアドレスとして出力します。例えば、データがアドレス 12にストア

されているときは、ESB が 12 を出力します。エンコードされない出力の場合は、

ESB が 16 本の出力を使用してデータの位置を 2 クロック・サイクルで示します。

この場合、データがアドレス 12 にストアされているときには、12 番目の出力が

High になります。エンコードなしの出力が使用される場合は、16 ビット出力の

バスを使用して32ワードの状態を示すため、出力の読み出しには 2クロック・サ

イクルが必要になります。 
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data[]
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エンコードされた出力は、CAM に重複したデータが書き込まれないデザインに

適しています。重複したデータが 2 個所に書き込まれると、CAM の出力は正し

くなりません。CAM に重複したデータが書き込まれる可能性がある場合は、エ

ンコードされない出力を使用するのが適当です。エンコードされていない出力を

使用したCAMでは、複数のデータの位置を識別することができます。 

CAM にはデータをコンフィギュレーション時にプリロードすることができ、シ

ステムの動作時にデータを書き込むこともできます。ほとんどの場合、CAM の

各ワードへの書き込みには2クロック・サイクルが必要です。「ドント・ケア」の

ビットを使用するときは、3番目のクロック・サイクルが必要になります。

f APEX 20KEデバイスとCAMについては、アプリケーション・ノート、AN 119
「Implementing High-Speed Search Applications with APEX CAM」を参照してくだ

さい。

ESBに対する信号のドライブ

ESBに対するコントロール信号のドライブには、柔軟性に富んだオプションが用

意されています。まず、ESBの入力と出力には、異なるクロックが使用できます。

データ入力、データ出力、リード・アドレス、ライト・アドレス、WE信号、RE
信号には、それぞれ個別のレジスタを挿入することができます。また、グローバ

ル信号とローカル・インタコネクトからの信号は、WEとREもドライブすること

ができます。グローバル信号、クロック専用ピンとローカル・インタコネクトか

らも ESB のクロックをドライブすることができます。LE からローカル・インタ

コネクトをドライブすることができるため、LEでWEとRE、ESBクロック、ク

ロック・イネーブル、非同期のクリアの各信号をコントロールすることも可能で

す。図 24はESBコントロール信号を生成するロジックを示したものです。
36 Altera Corporation



Preliminary Information APEX 20K Programmable Logic Device Family Data Sheet

図24. ESBコントロール信号の生成回路

注 : 
(1) APEX 20KEデバイスには、4本の専用クロックが提供されています。

ESB に対する入力は、隣接する LE からドライブされるローカル・インタコネク

トを通じて（ESBへの高速接続パス）、またはMegaLABインタコネクトから与え

ることができます。ESB の出力は、ローカル・インタコネクト、MegaLAB イン

タコネクト、または FastTrack インタコネクトの配線領域を通じて、同じ

MegaLAB内の LE、IOE、およびデバイス内の任意の LEと IOEをドライブする

ことができます。

ROMにロジックを実現する方法

ESBにはプロダクト・タームによるロジックだけでなく、コンフィギュレーショ

ン時にESBへリード・オンリのパターンをプログラムして 1つの大きなLUTを構

成することによって、ロジックの機能を実現することもできます。LUTを使用し

た組み合わせ回路では、ロジックの出力が論理演算ではなくこのLUTにプログラ

ムされたパターンによって決定されます。この方法によって実現される組み合わ

せ回路は通常のロジックを実現するアルゴリズムを使用した場合よりも高速とな

り、この高い性能はESBの提供する高速アクセス・タイムによってさらに強化さ

れています。また、ESBの高い集積度により、複数のLEや分散型のRAMブロッ

クを結合させた場合の配線遅延を発生させることなく、複雑なロジック・ファン

クションを 1段のロジック・レベルで実現することができます。LPMのようなパ

ラメータ化されたファンクションは、ESBの利点を自動的に活用することができ

ます。また、Quartus IIソフトウェアは、ESBの使用が適切となるデザイン部分
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プログラマブルなスピード／パワー・コントロール

APEX 20KのESBには、非常に高速な動作を各ESBごとにサポートする高速モー

ドが提供されています。この高速モードの動作を必要としない場合は、この機能

をオフにして、ESBの消費電力を 50％まで低減することができます。ESBをロー・

パワー・モードで動作させた場合には、一定の追加タイミング遅延が発生します。

この動作モードの設定を行うTurbo BitTMのオプションは、プロダクト・ターム・

モードまたはメモリ・ファンクションが実現されているESBに提供されます。使

用されていない ESB はパワー・ダウン状態となり、DC 電流を消費することはあ

りません。

APEX 20Kデバイス内の各ESBには、高速モードまたはロー・パワー・モードの

いずれかをプログラムすることができます。このため、デザイン内でスピードが

クリティカルとなる部分を高速モードで動作させ、残りのパスを低速で動作させ

て消費電力を低減させることができます。

I/Oの構造 APEX 20Kの I/Oエレメント（IOE）には、双方向の I/Oバッファとレジスタが

各 1 個内蔵されています。このレジスタは、高速のセットアップ・タイムを必要

とする外部データに対する入力レジスタとして、あるいは高速の「Clock-to-
Output」遅延を必要とするデータに対する出力レジスタとして使用することがで

きます。IOEは入力ピン、出力ピン、または双方向ピンとして使用することがで

きます。高速な双方向 I/Oタイミングを実現するために、ローカル配線を使用する

LEレジスタはセットアップ・タイムとOEタイミングを改善できます。Quartus II
ソフトウェアのコンパイラはプログラマブルな極性反転オプションを使用して、

ロウまたはカラム・インタコネクトからの信号の極性を反転させます。APEX 20K
の IOEでは、各ピンごとに1本の出力イネーブル信号が提供されるため、Quartus II
ソフトウェアのコンパイラは効率的にオープン・ドレインの動作を実現させるこ

とができます。

APEX 20K の IOE には、0 ns のホールド・タイムや最小の「Clock-to-Output」
時間を確保し、入力 IOEレジスタからコア・レジスタへの転送またはコア・レジ

スタから出力IOEレジスタへの転送を最小限にするためのプログラマブルな遅延

コントロール機能が内蔵されています。 レジスタをダイレクトにドライブしてい

るピンのパスに0 nsのホールド・タイムを確保するための遅延が必要になったり、

組み合わせ回路のロジックを通じてレジスタをドライブしているピンのパスに遅

延が不要になることがあります。

表10は、APEX 20Kのプログラマブルな遅延とQuartus IIソフトウェアのロジッ

ク・オプションを示したものです。
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Quartus IIソフトウェアのコンパイラは、これらの遅延コントロール機能を自動

的に設定して 0 nsのホールド・タイムを確保しながら最小のセットアップ・タイ

ムが実現されるようにします。図 25は、APEX 20Kデバイスに双方向の高速 I/O
がどのように実現されるかを示したものです。

APEX 20Kの IOEに内蔵されているレジスタには、コンフィギュレーションの完

了時に「パワー・アップHigh」（初期値がHigh）または「パワー・アップLow」

（初期値が Low）のいずれかを設定することができます。レジスタを「パワー・

アップLow」に設定した場合は、非同期クリア信号でレジスタをコントロールす

ることができます。また、「パワー・アップHigh」に設定された場合は、レジス

タを非同期でクリアしたり、プリセットすることができなくなります。この機能

は、APEX 20KデバイスがアクティブLowの入力信号または他のデバイスをコン

トロールしている場合に便利です。 この機能を利用することによって、電源投入

直後に意図しない入力がアクティブになることを防止できます。

表10. APEX 20Kのプログラマブルな遅延チェイン

プログラマブルな遅延 Quartus IIのロジック・オプション

入力ピンからコアまでの遅延 内部セルへの入力遅延を低減する

入力ピンから入力レジスタまでの遅延 入力レジスタへの入力遅延を低減する

コアから出力レジスタまでの遅延 出力レジスタへの入力遅延を低減する

出力レジスタ tCOの遅延 出力ピンへの遅延を増やす
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図25. APEX 20Kの双方向 I/Oレジスタ 注 (1)
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注 :  
(1) 出力イネーブルと入力レジスタは双方向ピンに隣接しているLAB内のLEレジスタです。
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APEX 20KE デバイスには、FastRow インタコネクトをドライブする強化された

IOEが実現されています。FastRowインタコネクトは、カラム I/Oピンと2つの

MegaLAB内のLABローカル・インタコネクトをダイレクトに接続します。この

機能は、PCI のデザインのような複雑なロジックの大きなファン・アウトを持つ

ピンに対して、高速のセットアップ・タイムを実現します。高速な双方向 I/Oタ

イミングを実現するために、ローカル配線を使用する LE レジスタはセットアッ

プ・タイムとOEタイミングを改善できます。APEX 20KEの IOEはオープン・ド

レインの信号をダイレクトにサポートしており、オープン・ドレイン信号に対し

て、より高速の「Clock-to-Output」遅延を実現します。APEX 20KEの IOE内に

内蔵されているプログラマブルな遅延コントロール機能はマルチ・レベルで遅延

時間をコントロールすることができ、要求されるセットアップ・タイムやホール

ド・タイムのファイン・チューニングを行うことができます。Quartus IIソフト

ウェアのコンパイラは、これらの遅延コントロール機能を自動的に設定して0 ns
のホールド・タイムを確保しながら最小のセットアップ・タイムが実現されるよ

うにします。

表 11 は、APEX 20KE のプログラマブルな遅延と Quartus II ソフトウェアのロ

ジック・オプションを示したものです。 

APEX 20KE の IOE に内蔵されているレジスタには、コンフィギュレーションの

完了後に「パワー・アップ High」または「パワー・アップ Low」にする設定を

行うことができます。レジスタを「パワー・アップLow」に設定した場合は、非

同期クリア信号でレジスタをコントロールすることができます。また、「パワー・

アップ High」に設定された場合は、非同期プリセット信号でレジスタをコント

ロールすることができます。図 26は、APEX 20KEデバイスに双方向の高速 I/O
ピンがどのように実現されるかを示したものです。この機能は、APEX 20KE デ

バイスがアクティブ Low の入力信号または他のデバイスをコントロールしてい

る場合に便利です。 この機能を利用することによって、電源投入直後に意図しな

い入力がアクティブになることを防止できます。 

表11. APEX 20KEのプログラマブルな遅延チェイン

プログラマブルな遅延 Quartus IIのロジック・オプション

入力ピンからコアまでの遅延 内部セルへの入力遅延を低減する

入力ピンから入力レジスタまでの遅延 入力レジスタへの入力遅延を低減する

コアから出力レジスタまでの遅延 出力レジスタへの入力遅延を低減する

出力レジスタ tCOの遅延 出力ピンへの遅延を増やす

クロック・イネーブル遅延 クロック・イネーブル遅延を増やす
Altera Corporation  41



APEX 20K Programmable Logic Device Family Data Sheet Preliminary Information

図26. APEX 20KEの双方向 I/Oレジスタ 注 (1)、(2)
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(1) このプログラマブル遅延は、オフおよび3レベルの計4段階での設定を行うことができます。 
(2) 出力イネーブルと入力レジスタは双方向ピンに隣接しているLAB内のLEレジスタです。
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各 IOEを入力または双方向のピンとして使用した場合は、各 IOEからロウとカラ

ムのインタコネクト、MegaLAB またはローカル・インタコネクトをドライブし

ます。ロウ側の IOEはローカル・インタコネククト、MegaLABインタコネクト、

ロウとカラムのインタコネクトをドライブすることができ、カラム側の IOEはカ

ラム・インタコネクトをドライブできます。図 27はロウ側の IOEが各インタコネ

クトとどのように接続されるかを示したものです。 

図27. ロウ側の IOEと各インタコネクトとの接続

IOE

IOE

LAB

MegaLAB 

 LE 

 MegaLAB  IOE 

MegaLAB 

 IOE 
OE 

LE 

Clock-to-Output
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図28は、カラム IOEが各インタコネクトとどのように接続されるかを示したもの

です。

図28. カラム側の IOEと各インタコネクトとの接続

専用高速 I/Oピン

APEX 20KE デバイスには、PCI コントロール信号のような大きい内部ファンア

ウトを持つ双方向ピンをサポートするための拡張機能が組み込まれています。こ

のようなピンは専用高速 I/Oピン（FAST1、FAST2、FAST3、およびFAST4）と

呼ばれ、専用入力に置き替わります。これらのピンは高速クロック、クリア、ま

たは大きなファンアウト・ロジック信号の分配に使用できます。ドライブ・アウ

トもできます。専用高速 I/Oピンのデータ出力とトライ・ステート・コントロー

ルは、高速動作用の隣接するMegaLABからローカル・インタコネクトがドライ

ブします。 

IOE IOE
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 IOE 
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 IOE 
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最新標準 I/O規格のサポート

APEX 20KEの IOEは、LVTTL、LVCMOS、1.8 Vの I/O、2.5 Vの I/O、3.3 Vの

PCI、PCI-X、3.3 V の AGP、LVDS、LVPECL、GTL+、CTT、HSTL の Class I、
SSTL-3のClass Iおよび II、SSTL-2のClass Iと IIをサポートしています。

f APEX 20KE デバイスがサポートしている標準 I/O 規格の詳細については、アプ

リケーション・ノート、AN 117「Using Selectable I/O Standards in Altera Devices」
を参照してください。

APEX 20KEデバイスには 8 個の I/Oバンクが内蔵されています。QFPパッケー

ジでは、バンクをリンクした 4個の I/Oバンクが形成されています。I/Oバンク

は LVDS と LVPECL を除くすべての標準 I/O 規格を直接サポートします。すべ

ての I/O バンクは外部抵抗を追加することで LVDS と LVPECL をサポートでき

ます。さらに、バンク内の 1 つのブロックに高速な True-LVDS 入力と LVPECL
入力をサポートする回路があり、特定のバンク内の別のブロックは、高速なTrue-
LVDS 出力と LVPECL 出力をサポートします。LVDS ブロックはすべての標準

I/O 規格をサポートします。各 I/O バンクには専用の VCCIO ピンがあります。

各バンクごとに異なる標準規格を個別にサポートすることができるため、1 つの

デバイスで 1.8 V、2.5 V、および 3.3 Vのインタフェースをサポートすることがで

きます。各バンクには、別個の VREF レベルを使用できるため、バンクごとに任

意のターミネーション付き標準規格（SSTL-3など）をサポートすることができま

す。1つのバンク内では、終端された標準のうちどれでも 1つをサポートすること

ができます。EP20K300E およびこれよりも高集積の APEX 20KE デバイスは、

LVDSインタフェースのデータ・ピンをサポートしています（EP20K300Eより集

積度の低いデバイスでは、LVDS のクロック・ピンがサポートされますが、デー

タ・ピンはサポートされません）。EP20K300E およびこれよりも高集積のデバイ

スはすべて、チャネルあたり最大 155 MBのデータ・ピンを実現する LVDSイン

タフェースをサポートします。オーダー・コードの末尾に“X”のサフィックス

が付く EP20K400E およびこれよりも高集積のデバイスには、高速サポートのた

めのシリアライザ／デシリアライザ回路とPLLが追加されています。

各バンクは、出力ピンの VCCIO が同じである複数の規格をサポートすることが

できます。各バンクはリファレンス電圧を使用する 1つの標準 I/O規格をサポー

トしますが、VCCIO 電圧レベルが同じであれば複数の標準 I/O 規格をサポート

できます。例えば、VCCIOが3.3 Vである場合、1つのバンクでLVTTL、LVCMOS、
3.3 VのPCI、およびSSTL-3の入力と出力をサポートできます。 

LVDS対応バンクがLVDS I/Oバンクとして使用されない場合、LVDS対応バン

クが他のすべての標準 I/O規格をサポートします。図 29はAPEX 20KEの I/Oバ

ンクの配置を示しています。
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図29. APEX 20KEの I/Oバンク

注 : 
(1) LVDSブロックに隣接する最初の2つの I/Oピンは、VCCIOプレーンの適切なノイズ・

レベルを維持するための入力としてのみ使用できます。

(2) LVDSの入力ブロックと出力ブロックがLVDSに使用されない場合、これらのブロック

は他のすべての標準 I/O規格をサポートし、VCCIOを3.3 V、2.5 V、または1.8 Vに設

定した入力ピン、出力ピン、または双方向ピンとして使用できます。

電源のシーケンスと活線挿抜

APEX 20K デバイスは複数の電源電圧がある環境で使用されることがあるため、

可能性のある電源の投入シーケンスに対応できるように設計されています。した

がって、VCCIOとVCCINTの電源は任意の順番で投入することができます。 

電源投入前および投入時に、デバイスにダメージを与えることなく、信号を

APEX 20K デバイスに入力することができます。また、APEX 20K デバイスは、

電源の投入時に出力をドライブしません。デバイスが規定された動作条件に達し、

コンフィギュレーションが完了すると、APEX 20Kデバイスはユーザが規定した

動作を行います。

MultiVolt I/O
インタフェース

APEXデバイスのアーキテクチャは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APEXデバイスは異なる電源電圧を使用して

いるシステムとインタフェースすることができます。これらのデバイスは内部の

ロジック動作と入力バッファ用の VCC ピン（VCCINT）と、I/O ピンの出力ド

ライバ用のVCCピン（VCCIO）の 2種類の電源ピンを持っています。

  LVTTL
  LVCMOS
  2.5 V
  1.8 V
 3.3 V PCI
  LVPECL
  HSTL Class I
  GTL+
 SSTL-2 Class I and II
  SSTL-3 Class I and II
  CTT
  AGP

I/O  1

I/O  3

I/O  2

I/O  4

I/O  5I/O  6
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I/O  8

LVDS/LVPECL 

2

LVDS/LVPECL 

2
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1

1
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APEX 20KのVCCINTピンは、常に 2.5 Vの電源に接続されている必要がありま

す。2.5 V の VCCINT レベルでは、入力ピンは 2.5 V および 3.3 V を許容します。

オーダー・コードでスピード・グレードの後に“V”のサフィックスが付くデバ

イス（EP20K400BC652-1V など）は 5.0 V を許容します。VCCIO ピンは要求さ

れる出力のレベルに応じて、2.5 Vまたは 3.3 Vの電源に接続することができます。

VCCIOピンを 2.5 Vの電源に接続した場合、出力レベルは 2.5 Vのシステムと互

換性を持つようになります。VCCIOピンを 3.3 Vの電源に接続した場合、出力の

Highレベルが3.3 Vとなり、3.3Vまたは5.0 Vのシステムと互換性を持つように

なります。

表12は 5.0 Vを許容するAPEX 20KデバイスのMultiVolt I/Oサポートをまとめ

たものです。

注 : 
(1) VCCIO よりも高い電圧を持つ入力をドライブするには、PCI クランプ・ダイオードを

ディセーブルする必要があります。

(2) “V”のサフィックスが付いたAPEX 20Kデバイスは 5.0 Vを許容します。

(3) VCCIO = 3.3 Vである場合、APEX 20Kデバイスは3.3 Vを許容する入力を持つ2.5 Vデ

バイスをドライブできます。 

5.0 Vの電源に対するプルアップ抵抗が接続された、5.0 Vを許容するAPEX 20K
デバイスのオープン・ドレイン出力ピンは、3.5 V の VIH を必要とする 5.0 V の

CMOS入力ピンをドライブすることができます。また、ピンがインアクティブの

場合は、この配線パターンは抵抗を介して 5.0 V にプルアップされます。オープ

ン・ドレインのピンはトライ・ステートまたはLowレベルのいずれかをドライブ

し、High レベルをドライブすることはありません。この立ち上がり時間はプル

アップ抵抗と負荷インピーダンスの値に依存します。プルアップ抵抗を設定する

場合は、IOLの規格を考慮する必要があります。

APEX 20KE デバイスも MultiVolt I/O インタフェース機能をサポートしていま

す。APEX 20KE VCCINT ピンは、常に 1.8 V の電源に接続されている必要があ

ります。1.8 VのVCCINTレベルでは、入力ピンは 1.8 V、2.5 V、および 3.3 Vを

許容します。VCCIO ピンは標準 I/O 規格に要求されるレベルに応じて、1.8 V、

2.5 V、または 3.3 Vの電源に接続することができます。VCCIOピンを1.8 Vの電

源に接続した場合、出力レベルは1.8 Vのシステムと互換性を持つようになります。

VCCIOピンを2.5 Vの電源に接続した場合、出力レベルは2.5 Vのシステムと互換

性を持つようになります。VCCIO ピンを 3.3 V の電源に接続した場合、出力の

Highレベルが3.3 Vとなり、3.3 Vまたは5.0 Vのシステムと互換性を持つように

なります。APEX 20KEデバイスは抵抗を追加することで 5.0 Vを許容します。

表12. 5.0 Vを許容するAPEX 20KデバイスのMultiVolt I/Oサポート

VCCIO
（V）

入力信号（V） 出力信号（V）

2.5 3.3 5.0 2.5 3.3 5.0
2.5 v v(1) v(1) (2) v

3.3 v v v(1) (2) v(3) v v
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表13はAPEX 20KEのMultiVolt I/Oサポートをまとめたものです。

注 : 
(1) 5.0 V入力の場合を除いて、VCCIOよりも高い電圧を持つ入力をドライブするには、PCIクランプ・ダイオードをディセー

ブルする必要があります。

(2) APEX 20KEデバイスは外部抵抗を追加することで 5.0 Vを許容できるようになります。

(3) VCCIOが3.3 Vである場合、APEX 20KEデバイスは3.3 Vを許容する入力を持つ2.5 Vデバイスをドライブできます。

ClockLockと
ClockBoost
の機能

APEX 20Kデバイスは、PLLを使用して実現されているClockLockとClockBoost
の機能をサポートしています。ClockLockは、クロック信号をPLL回路に同期さ

せ、デバイス内に分配されるクロックの遅延とスキューを低減します。この低減

により、0 ns のホールド・タイムを維持しながら、セットアップ・タイムと

「Clock-to-Output」遅延を最小に抑えることができます。ClockBoost はクロッ

ク周波数の逓倍機能を実現するもので、この機能を使用してデバイス内のリソー

スの共有化を実現し、エリア効率を改善することができます。また、ClockBoost
回路を利用することによって、ボード上に低速のクロックを分配し、デバイス内

部でこれを逓倍して使用することができます。APEX 20K デバイスには、ASIC
とは異なる高速のクロック・ツリーが内蔵されており、ユーザがクロック・ツリー

を設計したり、最適化する必要はありません。APEX 20Kデバイスの高速クロッ

クを実現する ClockLock と ClockBoost の機能は、システム性能と帯域幅の大幅

な改善を実現します。オーダー・コードで“X”のサフィックスが付くデバイス

にはClockLock回路が内蔵されています。

APEX 20KデバイスのClockLockとClockBoostの機能は、Quartus IIソフトウェ

アによって設定されます。これらの機能の使用に外部デバイスは必要ありません。

逓倍されたクロックと逓倍されないクロックの双方が必要となるデザインにおい

ても、ボード上のクロックの配線パターンを CLK2p のピンに接続することがで

きます。表14はClockLockとClockBoost回路でサポートされるクロック周波数

の逓倍比の組み合わせを示したものです。CLK2p ピンからの入力は APEX 20K
デバイスの ClockLockと ClockBoost の双方と接続できます。ただし、双方の回

路が使用された場合は、もう一方のクロック・ピン（CLK1p）を使用することは

できません。 

表13. APEX 20KEのMultiVolt I/Oサポート

VCCIO
（V）

入力信号（V） 出力信号（V）

1.8 2.5 3.3 5.0 1.8 2.5 3.3 5.0
1.8 v v (1) v (1) v

2.5 v v (1) v

3.3 v v v (2) v (2) v v
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APEX 20KEのClockLock機能

APEX 20KE デバイスには、さらに強力な ClockLock 機能が内蔵されています。

これらのデバイスには最大 4 個までの PLL 回路が提供されており、それぞれの

PLL回路を独立に使用することができます。このうち 2個は、汎用PLL回路また

はLVDSインタフェースのいずれかに使用できる（LVDSの I/Oピンをサポート

しているデバイスの場合）ように設計されています。残りの 2 個は、汎用のPLL
回路として設計されています。EP20K200Eおよびこれより集積度の低いデバイス

には 2個のPLL回路が内蔵されており、EP20K300Eおよびこれより集積度の高い

デバイスには４個のPLL回路が内蔵されています。

以下のセクションでは、APEX 20KE デバイスの PLL 回路によって提供される機

能を解説します。

PLLの外部フィードバック

ClockLock回路の出力信号をチップの外部に出力し、システム内にある他のデバ

イスのクロック・ピンをドライブすることができます。さらに、PLLのフィード

バック・ループをデバイスの外部に接続することもできます。この機能を使用す

ることによって、APEX 20KE デバイスと SDRAM のような他の高速デバイス間

の I/Oインタフェースを精密にコントロールすることが可能になります。

クロックの逓倍機能

APEX 20KEデバイスのClockBoost回路は、クロック周波数の逓倍と分周をプロ

グラマブルな数値で行うことができます。この場合、出力の周波数は、入力のク

ロック周波数にm/(n× k)を乗算した値となります。ここで、mおよび kは2から

160 までの値であり、n は 1 から 16 までの値です。クロック周波数の逓倍および

分周機能を使用することによって、時分割動作（Time-domain Multiplexing）の

ファンクションなどを実現し、デザインに使用される LE の数を減少させること

ができます。

クロックの位相と遅延の調整

APEX 20KEデバイスに提供されているClockShift機能を使用することによって、

クロックの位相と遅延の調整が可能になります。クロックの位相は90度単位で調

整可能です。1 クロック周期までのクロック遅延を任意の範囲で増加または減少

させることができます。

表14. 逓倍比の組み合わせ

Clock 1 Clock 2
×1 ×1

×1、×2 ×2

×1、×2、×4 ×4
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LVDSのサポート

2 個の PLL は、LVDS インタフェースをサポートするために設計されています。

LVDS が使用される場合は、I/O クロックがデータ転送レートよりも低速のレー

トで動作します。このため、PLLを使用して I/Oクロックの周波数を内部で逓倍

し、LVDSのデータ・レートに対応させることになります。例えば、840メガビッ

ト／秒（Mbps）のデータ・レートとなっている LVDS をサポートするときは、

I/O クロックを 105 MHz で動作させることができます。この場合、PLL はこの

高速データ・レートをサポートするために入力クロックを 8 逓倍します。

EP20K400Eおよびそれより高集積のデバイスでは、PLLを使用して高速なLVDS
インタフェースをサポートできます。

Lock信号

APEX 20KEのClockLock回路では、それぞれ独立したLOCK信号がサポートさ

れています。ClockLock回路が入力クロックにロックしているとき、LOCK信号

は High レベルをドライブします。LOCK 信号は各 ClockLock 回路ごとにオプ

ションとして使用することができ、これらが使用されていない場合は、I/Oピン

となります。

ClockLockとClockBoostのタイミング・パラメータ

ClockLock および ClockBoost の回路を適切に動作させるためには、入力される

クロックが一定の要求を満たしている必要があります。入力クロックが要求され

る規格に適合していない場合には、これらの回路が入力クロックにロックせず、

デバイス内で不適切なクロックが生成される可能性があります。ClockLock と

ClockBoost の回路によって生成されるクロックも一定の規格を満足しなければ

なりません。入力クロックがコンフィギュレーション時に要求される規格に適合

していれば、APEX 20K の ClockLock と ClockBoost の回路はコンフィギュレー

ション時に入力クロックとロックします。そして、コンフィギュレーション完了

後すぐに、これらの回路が使用可能となります。APEX 20KEデバイスではクロッ

ク入力規格はプログラマブルであるため、デバイスがコンフィギュレーションさ

れるまでPLLはクロックに応答できません。PLLはコンフィギュレーション完了

後すぐに入力クロックにロックします。図 30は入力クロックと生成クロックの規

格に適用されるタイミング・パラメータを示したものです。

1 ClockLockとClockBoostの回路の詳細については、アプリケーション・

ノート、AN 115「Using the ClockLock and ClockBoost PLL Features in
APEX Devices」（日本語版有り）を参照してください。
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図30. 入力クロックと生成クロックに適用されるタイミング・パラメータ

tIパラメータは通常の入力クロック周期、tOパラメータは通常の出力クロック周期として

参照されます。

表 15 は – 1 スピード・グレードの APEX 20K デバイスに対する ClockLock と

ClockBoost回路のタイミング・パラメータをまとめたものです。 

表15. – 1スピード・グレードのAPEX 20Kデバイスに対するClockLockと

ClockBoost回路のタイミング・パラメータ （１ /２）

シンボル パラメータ 最小 最大 単位

fOUT 出力周波数 25 180 MHz

fCLK1 (1) 入力クロック周波数（ClockBoostの逓

倍比が1のとき）

25 180
(1)

MHz

fCLK2 入力クロック周波数（ClockBoostの逓

倍比が2のとき）

16 90 MHz

fCLK4 入力クロック周波数（ClockBoostの逓

倍比が4のとき）

10 48 MHz

tOUTDUTY ClockLock/ClockBoostによる生成ク

ロックのデューティ・サイクル

40 60 ％

fCLKDEV Quartus IIソフトウェアで規定された入

力クロック周波数からの許容誤差

（ClockBoostの逓倍比が1のとき）(2)

25,000
(3)

PPM

tR 入力クロック立ち上がり時間 5 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間 5 ns

tLOCK ClockLock/ClockBoostがロックするま

でに必要な時間 (4)
10 µs

ClockLock

f CLK1 f CLK2 
f CLK4 

t INDUTY t I + t CLKDEV

t R t F t O t I + t INCLKSTB

t O tO t JITTERtO + t JITTER

t OUTDUTY

, ,
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注 : 
(1) 逓倍比が1のとき、EP20K100-1XのPLL入力周波数の範囲は25 MHzから175 MHzま

でです。

(2) 入力クロックのすべての規格に適合している必要があります。クロックの規格に適合し

ていない場合には、PLLが入力クロックにロックせず、デバイス内で不適切なクロック

が生成される場合があります。

(3) デバイスのコンフィギュレーション時にはClockLockとClockBoostの回路が最初にコ

ンフィギュレーションされます。コンフィギュレーション時に入力クロックが供給され

た場合は、ロックの時間がデバイス全体のコンフィギュレーションに要する時間よりも

短いため、コンフィギュレーションの実行中にClockLockとClockBoostの回路が入力

クロックにロックします。

(4) tJITTERの規格は、長時間にわたる観測で測定されています。

(5) 入力クロックの安定度が100 psの場合、tJITTERは250 psです。

tSKEW 関連するClockLock/ClockBoostによる

生成クロック間のスキュー遅延

500 ps

tJITTER ClockLock/ClockBoostによる生成ク

ロックのジッタ (5)
200 ps

tINCLKSTB 入力クロックの安定度（隣接したク

ロック間で測定）

50 ps

表15. – 1スピード・グレードのAPEX 20Kデバイスに対するClockLockと

ClockBoost回路のタイミング・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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表 16 は – 2 スピード・グレードの APEX 20K デバイスに対する ClockLock と

ClockBoost回路のタイミング・パラメータをまとめたものです。 

注 : 
(1) Quartus IIのソフトウェアを使用してClockLockとClockBoostの回路を実現する場合

は、入力周波数を指定する必要があります。Quartus II のソフトウェアは ClockLock
とClockBoostのPLL回路をこの周波数にチューニングします。fCLKDEVのパラメータ

は、デバイスの動作中における入力クロック周波数の規定された値からの変動範囲を規

定しています。シミュレーションにおいて、このパラメータが反映されることはありま

せん。

(2) 25,000 PPM（parts per million）は入力クロック周期の2.5％に相当します。

(3) デバイスのコンフィギュレーションの期間において、ClockLockとClockBoostの回路

はデバイス内の他の部分よりも先にコンフィギュレーションされます。コンフィギュ

レーション期間に入力クロックが供給された場合は、tLOCKの値がデバイス全体のコン

フィギュレーションに要する時間よりも短いため、コンフィギュレーションの期間中に

ClockLockとClockBoostの回路が入力クロックにロックします。

(4) tJITTERの規格は、長時間にわたる観測で測定されています。 

表16. – 2スピード・グレードのAPEX 20Kデバイスに対するClockLockと

ClockBoost回路のタイミング・パラメータ

シンボル パラメータ 最小 最大 単位

fOUT 出力周波数 25 170 MHz

fCLK1 入力クロック周波数（ClockBoost の逓

倍比が1のとき）

25 170 MHz

fCLK2 入力クロック周波数（ClockBoost の逓

倍比が2のとき）

16 80 MHz

fCLK4 入力クロック周波数（ClockBoost の逓

倍比が4のとき）

10 34 MHz

tOUTDUTY ClockLock/ClockBoost による生成ク

ロックのデューティ・サイクル

40 60 ％

fCLKDEV Quartus IIソフトウェアで規定された入

力クロック周波数からの許容誤差

（ClockBoostの逓倍比が1のとき）(1)

25,000 
(2)

PPM

tR 入力クロック立ち上がり時間 5 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間 5 ns

tLOCK ClockLock/ClockBoost がロックするま

でに必要な時間 (3)
10 µs

tSKEW 関連するClockLock/ClockBoostによる

生成クロック間のスキュー遅延

500 500 ps

tJITTER ClockLock/ClockBoost による生成ク

ロックのジッタ (4)
200 ps

t INCLKSTB 入力クロックの安定度（隣接したクロッ

ク間で測定）

50 ps
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表17および 18は、APEX 20KEデバイスに対するClockLockとClockBoost回路

のタイミング・パラメータをまとめたものです。 

表17. APEX 20KEに対するClockLockとClockBoost回路のタイミング・パラメータ 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

tR 入力クロック立ち上がり時間 5 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間 5 ns

t INDUTY 入力クロックのデューティ・サイクル 40 60 ％

t INJITTER ピークからピークへの入力ジッタ 入力周期の

2％
ピークから

ピークへ

tOUTJITTER ClockLockまたはClockBoostによる生

成クロックのジッタ

出力周期の

0.35％
RMS

tOUTDUTY ClockLockまたはClockBoostによる生

成クロックのデューティ・サイクル

45 55 ％

tLOCK (2) 

(3)

ClockLockまたはClockBoostがロック

するまでに必要な時間

40 µs
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注 : 
(1) 入力クロックのすべての規格に適合している必要があります。クロックの規格に適合していない場合には、PLL が入力ク

ロックにロックせず、デバイス内で不適切なクロックが生成される場合があります。

(2) 最大ロック時間は、40 µsまたは2000入力クロック・サイクルのいずれか早い方になります。

(3) コンフィギュレーション前の PLL 回路はディセーブルされたパワー・ダウンの状態です。コンフィギュレーション中も

PLLはまだディセーブルされた状態です。PLLはデバイスがユーザ・モードになるとロックを開始します。クロック・イ

ネーブル機能を使用している場合は、CLKLK_ENAピンがユーザ・モードでHighになるとロックが開始します。

表18. APEX 20KEのクロック入力とクロック出力のパラメータ 注 (1)

シンボル パラメータ 標準 I/O規格 – 1Xスピード・

グレード

– 2Xスピード・

グレード

単位

最小 最大 最小 最大

fVCO (4) 電圧がコントロールされた発振器の動

作範囲

200 500 200 500 MHz

fCLOCK0 内部で使用するClock0 PLL出力周波数 1.5 335 1.5 200 MHz

fCLOCK1 内部で使用するClock1 PLL出力周波数 20 335 20 200 MHz

fCLOCK0_EXT 外部の clock0 出力に使用する出力ク

ロック周波数

3.3 VのLVTTL 1.5 245 1.5 226 MHz

2.5 VのLVTTL 1.5 234 1.5 221 MHz

1.8 VのLVTTL 1.5 223 1.5 216 MHz

GTL+ 1.5 205 1.5 193 MHz

SSTL-2 Class I 1.5 158 1.5 157 MHz

SSTL-2 Class II 1.5 142 1.5 142 MHz

SSTL-3 Class I 1.5 166 1.5 162 MHz

SSTL-3 Class II 1.5 149 1.5 146 MHz

LVDS 1.5 420 1.5 350 MHz

fCLOCK1_EXT 外部の clock1 出力に使用する出力ク

ロック周波数

3.3 VのLVTTL 20 245 20 226 MHz

2.5 VのLVTTL 20 234 20 221 MHz

1.8 VのLVTTL 20 223 20 216 MHz

GTL+ 20 205 20 193 MHz

SSTL-2 Class I 20 158 20 157 MHz

SSTL-2 Class II 20 142 20 142 MHz

SSTL-3 Class I 20 166 20 162 MHz

SSTL-3 Class II 20 149 20 146 MHz

LVDS 20 420 20 350 MHz

fIN 入力クロック周波数 3.3 VのLVTTL 1.5 290 1.5 257 MHz

2.5 VのLVTTL 1.5 281 1.5 250 MHz

1.8 VのLVTTL 1.5 272 1.5 243 MHz

GTL+ 1.5 303 1.5 261 MHz

SSTL-2 Class I 1.5 291 1.5 253 MHz

SSTL-2 Class II 1.5 291 1.5 253 MHz

SSTL-3 Class I 1.5 300 1.5 260 MHz

SSTL-3 Class II 1.5 300 1.5 260 MHz

LVDS 1.5 420 1.5 350 MHz
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SignalTap
エンベデッド・
ロジック・
アナライザ

APEX 20K デバイスには、SignalTap と呼ばれるエンベデッド・ロジック・アナ

ライザをサポートする機能が内蔵されています。この機能を内蔵させることに

よって、IEEE Std. 1149.1（JTAG）回路を通じてデバイス内部の任意のレジスタ

をモニタすることが可能になっています。このため、内部信号を I/Oピンに出力

させることなく、内部のロジックの状態を実際のスピードで解析することができ

ます。この機能は FineLine BGAパッケージのような最先端パッケージを使用す

るデザインで特に重要となります。これは、ボードのデザインと組立て後のデバッ

グ工程でモニタするピンに対する接続を追加することが困難になるためです。

IEEE Std.
1149.1

（JTAG）
バウンダリ・
スキャンの
サポート

APEX 20Kファミリのすべてのデバイスは、IEEE Std.1149.1-1990 の標準規格に

準拠した JTAG BSTをサポートしています。EP20K1500Eは JTAG BYPASSイン

ストラクションのみをサポートします。JTAG バウンダリ・スキャン・テストは

コンフィギュレーションの前か後で実行できますが、コンフィギュレーションの

期間中には実行できません。APEX 20K デバイスの JTAG ポートは、Quartus II
ソフトウェア、または Jam ファイル（.jam）や Jam バイト・コード・ファイル

（.jbc）を採用したハードウェアによるコンフィギュレーションを実行するときに

も使用されます。さらに、APEX 20Kデバイス（EP20K1500E以外）の JTAGポー

トは、SignalTap エンベデッド・ロジック・アナライザでデバイスのロジック動

作をモニタするときにも使用されます。APEX 20Kデバイスは表 19に示されてい

る JTAGインストラクションをサポートしています。  

注 : 
(1) EP20K1500EはBYPASSモードの JTAG動作のみをサポートしています。

表19. APEX 20KがサポートしているJTAGインストラクション 

JTAGインストラクション 内容

SAMPLE/PRELOAD 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。これは、SignalTapエン

ベデッド・ロジック・アナライザによっても使用される。

EXTEST 出力ピンにテスト・パターンを強制的に与え、入力ピンのデータを取り込んでテスト結果

を比較することによって外部回路との接続とボードレベルの配線がテストできる。

BYPASS
(1)

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、デバ

イスに通常の動作をさせながらBSTデータが指定したデバイスをバイパスして隣接したデ

バイスに同期転送されるようにすることができる。

USERCODE 32ビットのUSERCODEレジスタを選択し、このレジスタをTDIピンとTDOピンの間に

配置することによって、USERCODEがTDOにシリアルにシフト・アウトされるようにす

ることができる。

IDCODE IDCODEレジスタを選択し、これをTDIピンとTDOピンの間に配置することによって、

IDCODEがTDOにシリアルにシフト・アウトされるようにすることができる。

ICR関連インストラクション JTAGポートを使用して、MasterBlasterTMまたはByteBlasterMVTMダウンロード・ケー

ブル、あるいは Jam FileまたはJam Byte-Code Fileを採用したエンベデッド・プロセッサ

から、APEX 20Kデバイスをコンフィギュレーションするときに使用される。

SignalTap関連

インストラクション

SignalTapエンベデッド・ロジック・アナライザでデバイス内部の動作をモニタするとき

に使用される。
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APEX 20K デバイスのインストラクション・レジスタの長さは、10 ビットです。

また、APEX 20KデバイスのUSERCODEレジスタの長さは32ビットです。表 20
と 21 は、各 APEX 20K デバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さと

IDCODEを示したものです。 

注 : 
(1) このデバイスは JTAGバウンダリ・スキャン・テストをサポートしていません。

表20. APEX 20Kデバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

デバイス名 バウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

EP20K30E 420

EP20K60E 624

EP20K100 786

EP20K100E 774

EP20K160E 984

EP20K200 1,176

EP20K200E 1,164

EP20K300E 1,266

EP20K400 1,536

EP20K400E 1,506

EP20K600E 1,806

EP20K1000E 2,190

EP20K1500E 1 (1)
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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。

図31は JTAG信号に対するタイミングの規格を示したものです。

図31. APEX 20KのJTAG信号波形

表21. APEX 20Kデバイスの32ビット IDCODE

デバイス名 IDCODE（32ビット）(1)

バージョン

（4ビット）

パート番号（16ビット） メーカの ID（11ビット） 1（1ビット）

(2)

EP20K30E 0000 1000 0000 0011 0000 000 0110 1110 1

EP20K60E 0000 1000 0000 0110 0000 000 0110 1110 1

EP20K100 0000 0000 0100 0001 0110 000 0110 1110 1

EP20K100E 0000 1000 0001 0000 0000 000 0110 1110 1

EP20K160E 0000 1000 0001 0110 0000 000 0110 1110 1

EP20K200 0000 0000 1000 0011 0010 000 0110 1110 1

EP20K200E 0000 1000 0010 0000 0000 000 0110 1110 1

EP20K300E 0000 1000 0011 0000 0000 000 0110 1110 1

EP20K400 0000 0001 0110 0110 0100 000 0110 1110 1

EP20K400E 0000 1000 0100 0000 0000 000 0110 1110 1

EP20K600E 0000 1000 0110 0000 0000 000 0110 1110 1

EP20K1000E 0000 1001 0000 0000 0000 000 0110 1110 1

TDO

TCK

tJPZX tJPCO

tJPH

t JPXZ

 tJCP

 tJPSU t JCL tJCH

TDI

TMS

tJSZX

tJSSU tJSH

tJSCO tJSXZ
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表22はAPEX 20Kデバイスの JTAG信号のタイミング・パラメータとその値を示

しています。

f 詳細については、下記の資料をご覧ください。

� アプリケーション・ノート、AN 39「IEEE Std.1149.1（JTAG）Boundary-
Scan Testing in Altera Devices」

� Jam Programming & Test Language Specification

デバイスの
テスト

APEX 20Kファミリの各デバイスには機能テストが実施されており、その動作が

保証されています。コンフィギュレーションされる各 SRAM（Static Random
Access Memory）ビットとすべての論理機能は完全にテストされ、100％のコン

フィギュレーションが保証されています。APEX 20K デバイスの AC テストは、

図32に等価な条件で行われています。デバイスのコンフィギュレーションとテス

トには、生産フローの中のあらゆる工程で複数のテスト・パターンが使用されて

います。

表22. APEX 20KデバイスのJTAG信号のタイミング・パラメータと値

シンボル パラメータ 最小 最大 単位

tJCP TCK クロックの期間  100 ns

tJCH TCK クロックの High 時間  50 ns

tJCL TCK クロックの Low 時間  50 ns

tJPSU JTAG ポートのセットアップ・タイム  20 ns

tJPH JTAG ポートのホールド・タイム  45 ns

tJPCO JTAG ポートの「Clock-to-Output」遅延 25 ns

tJPZX JTAG ポートのハイ・インピーダンスから有効出力まで 25 ns

tJPXZ JTAG ポートの有効出力からハイ・インピーダンスまで 25 ns

tJSSU キャプチャ・レジスタのセットアップ・タイム 20 ns

tJSH キャプチャ・レジスタのホールド・タイム 45 ns

tJSCO アップデート・レジスタの「Clock-to-Output」遅延 35 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
35 ns

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
35 ns
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図32. APEX 20KのACテスト条件

動作条件 表 23 から 26 は、2.5 V 動作の APEX 20K デバイスの絶対最大定格、推奨動作条

件、DC特性、およびキャパシタンスを示したものです。 

C1 JIG 

3 ns 

電源トランジェントが AC 特性の測定に影

響を及ぼすことがあります。正確な測定を

行うため、複数の出力を同時に変化させる

ことは避けてください。スレッショルドの

テストは AC の測定条件では行わないでく

ださい。デバイスの出力が負荷のキャパシ

タンスをディスチャージするとき、大振幅

で高速なグランド電流のトランジェント

が発生します。これらのトランジェントが

デバイスのグランド・ピンとテスト・シス

テムのグランドとの間に存在する寄生イ

ンダクタンスに流れると、ノイズ・マージ

ンが著しく低下します。 

表23. APEX 20Kデバイスの絶対最大定格 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 供給電圧 GNDに対して (2) – 0.5 3.6 V

VCCIO – 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 PQFP、RQFP、TQFP、BGAパッケージの

バイアス時

135 ° C

セラミックPGAパッケージのバイアス時 150 ° C
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表24. APEX 20Kデバイスの推奨動作条件

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部ロジックおよび入力バッ

ファ用電源電圧

(3) (4) 2.375
（2.375）

2.625
（2.625）

V

VCCIO 3.3 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 3.00
（3.00）

3.60
（3.60）

V

2.5 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 2.375
（2.375）

2.625
（2.625）

V

VI 入力電圧 (2) (5) – 0.5 4.1 V

VO 出力電圧 0 VCCIO V

TJ 接合温度 一般用 0 85 ° C

工業用 – 40 100 ° C

tR 入力クロック立ち上がり時間

（10％～90％）

40 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間

（90％～10％）

40 ns

表25. APEX 20KデバイスのDC特性 （１ /２） 注 (6)、(7)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

VIH LVTTL、CMOS、3.3 V PCIの
入力Highレベル電圧

1.7, 0.5 × VCCIO
(8)

4.1 V

VIL LVTTL、CMOS、3.3 V PCIの
入力Lowレベル電圧

– 0.5 0.8, 0.3× VCCIO 
(8) 

V

VOH 3.3 V LVTTL出力Highレベル

電圧

IOH = – 12 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (9) 

2.4 V

3.3 V LVCMOS出力Highレベ

ル電圧

IOH = – 0.1 mA DC,
VCCIO = 3.00 V (9)

VCCIO – 0.2 V

3.3 V PCI出力Highレベル電

圧

IOH = – 0.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (9)

0.9×VCCIO V

2.5 V出力Highレベル電圧 IOH = – 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9)

2.1 V

IOH = – 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9)

2.0 V

IOH = – 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9)

1.7 V
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VOL 3.3 V LVTTL出力Lowレベル

電圧

IOL = 12 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.4 V

3.3 V LVCMOS出力Lowレベ

ル電圧

IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.2 V

3.3 V PCI出力Lowレベル電圧 IOL = 1.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (10)

0.1×VCCIO V

2.5 V出力Lowレベル電圧 IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.2 V

IOL = 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.4 V

IOL = 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.7 V

II 入力ピンのリーク電流 VI = 4.1～– 0.5 V (11) – 10 10 µA

IOZ トライ・ステート I/O ピンの

リーク電流

VO = 4.1～– 0.5 V (11) – 10 10 µA

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 
（すべての ESB がパワー・ダ

ウン・モードのとき）

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 1スピード・グレードのデ

バイス

10 mA

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 2および– 3スピード・グ

レードのデバイス

5 mA

RCONF コンフィギュレーションの実

行前および実行時の I/O ピン

のプルアップ抵抗値

VCCIO = 3.0 V (12) 20 50 kΩ

VCCIO = 2.375 V (12) 30 80 kΩ

表26. APEX 20Kデバイスのキャパシタンス 注 (13)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

CIN 入力キャパシタンス VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF

CINCLK クロック専用ピンの入力キャパ

シタンス

VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 12 pF

COUT 出力キャパシタンス VOUT = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF

表25. APEX 20KデバイスのDC特性 （２ /２） 注 (6)、(7)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位
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注 : 
(1) 「 Operating Requirements for Altera Devices」のデータシートを参照してください。

(2) 最低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、または4.6 Vまでオーバシュートしてもかまいません。

(3) （ ）内の数値は工業用温度範囲のデバイスのものです。

(4) VCCの最大立ち上がり時間は100 msです。また、VCCの上昇率は一定になっている必要があります。

(5) 入力専用、クロック、I/O、JTAG ピンを含むすべてのピンは VCCINT と VCCIO に電源が供給される前にドライブされる

可能性があります。

(6) 標準値はTA = 25° C、VCCINT = 2.5 V、VCCIO = 2.5 Vまたは3.3 Vの条件のときのものです。

(7) これらの値は、61ページの表24で示されている「APEX 20Kデバイスの推奨動作条件」を基準に規定されています。

(8) APEX 20Kデバイスの入力バッファは、2.5 Vおよび3.3 V（LVTTLおよびLVCMOS）の信号と互換性があります。また、

VCCIOとVCCINTが68ページの図33に示されている関係になっていれば、入力バッファが 3.3 VのPCI仕様に準拠するよ

うになります。

(9) IOHのパラメータはHighレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。

(10) IOLのパラメータはLowレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。このパラメータは出力ピンと同

じようにオープン・ドレイン・ピンにも適用されます。

(11) 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。

(12) 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が低下します。

(13) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。

表27から 30は、5.0 Vを許容するAPEX 20Kデバイスの絶対最大定格、推奨動作

条件、DC特性、およびキャパシタンスを示したものです。これらのデバイスは、

オーダー・コードのスピード・グレードの後に“V”というサフィックスが付い

ています（例えば、EP20K400BC652-1V）。 

表27. 5.0 Vを許容するAPEX 20Kデバイスの絶対最大定格 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 供給電圧 GNDに対して (2) – 0.5 3.6 V

VCCIO – 0.5 4.6 V

VI DC入力電圧 – 2.0 5.75 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 PQFP、RQFP、TQFP、BGAパッケージのバ

イアス時

135 ° C

セラミックPGAパッケージのバイアス時 150 ° C
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表28. APEX 20K 5.0 Vを許容するデバイスの推奨動作条件

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部ロジックおよび入力バッ

ファ用電源電圧

(3) (4) 2.375
（2.375）

2.625
（2.625）

V

VCCIO 3.3 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 3.00
（3.00）

3.60
（3.60）

V

2.5 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 2.375
（2.375）

2.625
（2.625）

V

VI 入力電圧 (2) (5) – 0.5 5.75 V

VO 出力電圧 0 VCCIO V

TJ 接合温度 一般用 0 85 ° C

工業用 40 100 ° C

tR 入力クロック立ち上がり時間 40 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間 40 ns

表29. APEX 20K 5.0 Vを許容するデバイスのDC特性 （１ /２） 注 (6)、(7)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

VIH 入力Highレベル電圧 1.7, 0.5 × VCCIO 
(8)

5.75 V

VIL 入力Lowレベル電圧 – 0.5 0.8, 0.3× VCCIO 
(8)

V

VOH 3.3 V TTL出力Highレベル電

圧

IOH = – 8 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (9)

2.4 V

3.3 V CMOS出力Highレベル

電圧

IOH = – 0.1 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (9)

VCCIO – 0.2 V

3.3 V PCI出力Highレベル電

圧

IOH = – 0.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (9)

0.9×VCCIO V

2.5 V出力Highレベル電圧 IOH = – 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9)

2.1 V

IOH = – 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9) 

2.0 V

IOH = – 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9)

1.7 V
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VOL 3.3 V TTL 出力 Low レベル電

圧

IOL = 12 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.45 V

3.3 V CMOS出力Lowレベル

電圧

IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.2 V

3.3 V PCI出力Lowレベル電圧 IOL = 1.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (10)

0.1×VCCIO V

2.5 V出力Lowレベル電圧 IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.2 V

IOL = 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.4 V

IOL = 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.7 V

I I 入力ピンのリーク電流 VI = 5.75～– 0.5 V – 10 10 µA

IOZ トライ・ステート I/O ピンの

リーク電流

VO = 5.75～– 0.5 V – 10 10 µA

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 
（すべての ESB がパワー・ダ

ウン・モードのとき）

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 1スピード・グレードのデ

バイス (11)

10 mA

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 2および– 3スピード・グ

レードのデバイス (11)

5 mA

RCONF コンフィギュレーションの実

行前および実行時の I/O ピン

のプルアップ抵抗値

VCCIO = 3.0 V (12) 20 50 kΩ

VCCIO = 2.375 V (12) 30 80 kΩ

表30. APEX 20K 5.0 Vを許容するデバイスのキャパシタンス 注 (13)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

CIN 入力キャパシタンス VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF

CINCLK クロック専用ピンの入力キャパ

シタンス

VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 12 pF

COUT 出力キャパシタンス VOUT = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF

表29. APEX 20K 5.0 Vを許容するデバイスのDC特性 （２ /２） 注 (6)、(7)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位
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注 : 
(1) 「Operating Requirements for Altera Devices」のデータシートを参照してください。

(2) 最低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、または5.75 Vまでオーバシュートしてもかまいません。

(3) （ ）内の数値は工業用温度範囲のデバイスのものです。

(4) VCCの最大立ち上がり時間は100 msで、VCCの上昇率は一定になっている必要があります。

(5) 入力専用、クロック、I/O、JTAG ピンを含むすべてのピンは VCCINT と VCCIO に電源が供給される前にドライブされる

可能性があります。

(6) 標準値はTA= 25° C、VCCINT = 2.5 V、VCCIO = 2.5 Vまたは3.3 Vの条件のときのものです。

(7) これらの値は64ページの表 28で示されている「APEX 20K 5.0Vを許容するデバイスの推奨動作条件」の中で規定されて

います。

(8) APEX 20Kデバイスの入力バッファは、2.5 Vおよび3.3 V（LVTTLおよびLVCMOS）の信号と互換性があります。また、

VCCIOとVCCINTが 68ページの図33に示されている関係になっていれば、入力バッファが 3.3 VのPCI仕様に準拠するよ

うになります。

(9) IOHのパラメータは、HighレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。

(10) IOLパラメータは、LowレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。このパラメータは出力ピンと同

じようにオープン・ドレイン・ピンにも適用されます。

(11) 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。

(12) 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が低下します。

(13) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。

表31から 34は、1.8 V動作のAPEX 20KEデバイスの絶対最大定格、推奨動作条

件、DC特性、およびキャパシタンスを示したものです。

表31. APEX 20KEデバイスの絶対最大定格 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 供給電圧 GNDに対して (2) – 0.5 2.5 V

VCCIO – 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 PQFP、RQFP、TQFP、BGAパッケージのバ

イアス時

135 ° C

セラミックPGAパッケージのバイアス時 150 ° C
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表32. APEX 20KEデバイスの推奨動作条件

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部ロジックと入力バッファ用

電源電圧

(3) (4) 1.71
（1.71）

1.89
（1.89）

V

VCCIO 3.3 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 3.00
（3.00）

3.60
（3.60）

V

2.5 V動作の出力バッファ用電源

電圧

(3) (4) 2.375
（2.375）

2.625
（2.625）

V

VI 入力電圧 (2) (5) – 0.5 4.1 V

VO 出力電圧 0 VCCIO V

TJ 接合温度 一般用 0 85 ° C

工業用 – 40 100 ° C

tR 入力クロック立ち上がり時間 40 ns

tF 入力クロック立ち下がり時間 40 ns
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表33. APEX 20KEデバイスのDC特性 注 (6)、(7)

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

VIH LVTTL、CMOS、3.3 V PCIの
入力Highレベル電圧

1.7, 0.5 × VCCIO
(8)

4.1 V

VIL LVTTL、CMOS、3.3 V PCIの
入力Lowレベル電圧

– 0.5 0.8, 0.3×VCCIO 
(8) 

V

VOH 3.3 V LVTTL出力Highレベル

電圧

IOH = – 12 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (9)

2.4 V

3.3 V LVCMOS出力Highレベ

ル電圧

IOH = – 0.1 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (9)

VCCIO – 0.2 V

3.3 V PCI 出力 High レベル電

圧

IOH = – 0.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (9) 

0.9×VCCIO V

2.5 V出力Highレベル電圧 IOH = – 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9) 

2.1 V

IOH = – 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9) 

2.0 V

IOH = – 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (9) 

1.7 V

VOL 3.3 V LVTTL出力Lowレベル

電圧

IOL = 12 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.4 V

3.3 V LVCMOS出力Lowレベ

ル電圧

IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 3.00 V (10)

0.2 V

3.3 V PCI出力Lowレベル電圧 IOL = 1.5 mA DC, 
VCCIO = 3.00～3.60 V (10)

0.1×VCCIO V

2.5 V出力Lowレベル電圧 IOL = 0.1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.2 V

IOL = 1 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.4 V

IOL = 2 mA DC, 
VCCIO = 2.30 V (10)

0.7 V

II 入力ピンのリーク電流 VI = 4.1～– 0.5 V (11) – 10 10 µA

IOZ トライ・ステート I/O ピンの

リーク電流

VO = 4.1～– 0.5 V (11) – 10 10 µA

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 
（すべてのESBがパワー・ダウ

ン・モードのとき）

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 1スピード・グレードのデ

バイス

10 mA

VI = ground、無負荷、入力

ピンのトグルなしの条件。

– 2および– 3スピード・グ

レードのデバイス

5 mA

RCONF コンフィギュレーションの実

行前および実行時のI/Oピンの

プルアップ抵抗値

VCCIO = 3.0 V (12) 20 50 kΩ

VCCIO = 2.375 V (12) 30 80 kΩ

VCCIO = 1.71 V (12) 60 150 kΩ
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1 APEX 20KE標準 I/O規格のDC特性については、アプリケーション・

ノート、AN 117「Using Selectable I/O Standards in Altera Devices」を

参照してください。

注 : 
(1) 「Operating Requirements for Altera Devices」のデータシートを参照してください。

(2) 最低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 – 0.5 V
までアンダシュート、または4.6 Vまでオーバシュートしてもかまいません。

(3) （ ）内の数値は工業用温度範囲のデバイスのものです。

(4) VCCの最大立ち上がり時間は100 msで、VCCの上昇率は一定になっている必要があります。

(5) 入力専用、クロック、I/O、JTAG ピンを含むすべてのピンは VCCINT と VCCIO に電源が供給される前にドライブされる

可能性があります。

(6) 標準値はTA = 25° C、VCCINT = 1.8 V、VCCIO = 1.8 V、2.5 Vまたは3.3 Vの条件のときのものです。

(7) これらの値は67 ページの表 32「APEX 20KEデバイスの推奨動作条件」を基準にして規定されています。 
(8) APEX 20KEデバイスの入力バッファは、1.8 V、2.5 V および 3.3 V（LVTTLおよび LVCMOS）の信号と互換性があり、

3.3 VのPCI仕様にも準拠します。また、GTL+、CTT、AGP、SSTL-2、SSTL-3、およびHSTLの規格を満足します。

(9) IOHのパラメータはHighレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。

(10) IOLパラメータはLowレベルTTL、PCI、またはCMOS出力電流として参照されます。このパラメータは出力ピンと同じ

ようにオープン・ドレイン・ピンにも適用されます。

(11) 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。

(12) 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が低下します。

(13) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。

図 33 は、APEX 20K デバイスを 3.3 V の PCI 仕様に準拠させるときの VCCIO と

VCCINTの関係を示したものです。

表34. APEX 20KEデバイスのキャパシタンス 注 (13)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

CIN 入力キャパシタンス VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF

CINCLK クロック専用ピンの入力キャパ

シタンス

VIN = 0 V, f = 1.0 MHz 12 pF

COUT 出力キャパシタンス VOUT = 0 V, f = 1.0 MHz 8 pF
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図33. 3.3 VのPCI仕様に準拠させるときのVCCIOとVCCINTの関係

図 34は、VCCIOが 3.3 Vおよび 2.5 VになっているときのAPEX 20Kデバイスの

標準的な出力ドライブ特性を示したものです。出力ドライバは、PCI Local Bus
Specification, Revision 2.2の 3.3 V動作仕様と互換性があります（VCCIOピン

が3.3 Vに接続されている場合）。5 Vを許容する – 1スピード・グレードのAPEX
20Kデバイスは、すべての動作条件において5 VのPCI仕様に準拠します。

図34. APEX 20Kデバイスの出力ドライブ特性
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図35はAPEX 20KEデバイスの出力ドライブ特性を示したものです。

図35. APEX 20KEデバイスの出力ドライブ特性

タイミング・
モデル

APEX 20Kデバイスでは、連続した高性能な配線リソースとなっているFastTrack
インタコネクトと MegaLAB インタコネクトによって、性能の予測、正確なシ

ミュレーションとタイミング解析が確保されています。この予測可能な性能は、

セグメント化された配線構造を使用しているために性能が予測不可能となる

FPGAと大きく異なる点です。 
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図36は、双方向 I/Oピンのタイミング・モデルを示したものです。

図36. 同期双方向ピンの外部タイミング・モデル 

注 : 
(1) 出力イネーブルと入力レジスタは双方向ピンに隣接している LAB 内の LE レジスタで

す。

表 35 と 36 は、APEX 20K デバイスの外部タイミング・パラメータをまとめたも

のです。  

1

1
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表35. APEX 20Kの外部タイミング・パラメータ 注 (1)

シンボル クロック・パラメータ 条件

tINSU IOEレジスタのグローバル・クロック・セットアップ・タイム

tINH IOEレジスタのグローバル・クロック・ホールド・タイム

tOUTCO グローバル・クロックを使用したときの、IOEレジスタの「Clock-to-Output」遅

延

tPCISU PCIデザインで使用されるレジスタのグローバル・クロック・セットアップ・タ

イム

tPCICO グローバル・クロックを使用したときの、PCIデザインのレジスタの「Clock-to-

Output」遅延

tPCIH PCIデザインで使用されるレジスタのグローバル・クロック・ホールド・タイム
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注 : 
(1) これらのタイミング・パラメータはサンプル・テストのみです。

図37はAPEX 20KおよびAPEX 20KEデバイスの fMAXタイミング・モデルを示

したものです。

図37. fMAXタイミング・モデル

表36. 外部双方向タイミング・パラメータ 注 (1)

シンボル パラメータ 条件

tINSUBIDIR 同一のロウまたはカラムのLEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの

双方向ピンのセットアップ・タイム

tINHBIDIR 同一のロウまたはカラムのLEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの

双方向ピンのホールド・タイム

tOUTCOBIDIR IOEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの双方向ピンの「Clock-to-

Output」遅延

C1 = 35 pF

tXZBIDIR 同期 IOE出力バッファのディセーブル遅延 C1 = 35 pF

tZXBIDIR 同期 IOE出力バッファのイネーブル遅延、Slow Slew Rate = off C1 = 35 pF
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表37は、図37に示した fMAXタイミング・パラメータをまとめたものです。

表37. APEX 20KおよびAPEX 20KEの fMAXタイミング・パラメータ

シンボル パラメータ

tSU LEレジスタのクロック前のセットアップ・タイム

tH LEレジスタのクロック前のホールド・タイム

tCO LEレジスタの「Clock-to-Output」遅延

tLUT データ入力のLUT遅延

tESBRC ESB非同期リード・サイクル・タイム

tESBWC ESB非同期ライト・サイクル・タイム

tESBWESU 入力レジスタ使用時のクロック前のESB WE信号セットアップ・タイム

tESBDATASU 入力レジスタ使用時のクロック前のESBデータ・セットアップ・タイム

tESBADDRSU 入力レジスタ使用時のクロック前のESBアドレス・セットアップ・タイム

tESBDATACO1 出力レジスタ使用時のESB「Clock-to-Output」遅延

tESBDATACO2 出力レジスタなしのESB「Clock-to-Output」遅延

tESBDD RAMモードのESBデータ入力からデータ出力までの遅延

tPD ESBマクロセル入力からレジスタなし出力までの遅延

tPTERMSU ESBマクロセル・レジスタのクロック前のセットアップ・タイム

tPTERMCO ESBマクロセル・レジスタの「Clock-to-Output」遅延

tF1-4 ローカル・インタコネクト使用時のファンアウト遅延

tF5-20 MegaLabインタコネクト使用時のファンアウト遅延

tF20+ FastTrackインタコネクト使用時のファンアウト遅延

tCH クロック・ピンからのクロックHigh最小期間

tCL クロック・ピンからのクロックLow最小期間

tCLRP LEクリア・パルス幅

tPREP LEプリセット・パルス幅

tESBCH クロック、High期間

tESBCL クロック、Low期間

tESBWP ライト・パルス幅

tESBRP リード・パルス幅
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表38から 43は、EP20K100、EP20K200、EP20K400、EP20K300E、EP20K400E、
EP20K600E、EP20K1000Eの各デバイスの fMAXタイミング・パラメータを示し

たものです。

表38. EP20K100の fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.5 0.6 0.8

tH 0.7 0.8 1.0

tCO 0.3 0.4 0.5

tLUT 0.8 1.0 1.3

tESBRC 1.7 2.1 2.4

tESBWC 5.7 6.9 8.1

tESBWESU 3.3 3.9 4.6

tESBDATASU 2.2 2.7 3.1

tESBADDRSU 2.4 2.9 3.3

tESBDATACO1 1.3 1.6 1.8

tESBDATACO2 2.6 3.1 3.6

tESBDD 2.5 3.3 3.6

tPD 2.5 3.0 3.6

tPTERMSU 2.3 2.6 3.2

tPTERMCO 1.5 1.8 2.1

tF1-4 0.5 0.6 0.7

tF5-20 1.6 1.7 1.8

tF20+ 2.2 2.2 2.3

tCH 2.0 2.5 3.0

tCL 2.0 2.5 3.0

tCLRP 0.3 0.4 0.4

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.5 3.0

tESBCL 2.0 2.5 3.0

tESBWP 1.6 1.9 2.2

tESBRP 1.0 1.3 1.4
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表39. EP20K200の fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.5 0.6 0.8

tH 0.7 0.8 1.0

tCO 0.3 0.4 0.5

tLUT 0.8 1.0 1.3

tESBRC 1.7 2.1 2.4

tESBWC 5.7 6.9 8.1

tESBWESU 3.3 3.9 4.6

tESBDATASU 2.2 2.7 3.1

tESBADDRSU 2.4 2.9 3.3

tESBDATACO1 1.3 1.6 1.8

tESBDATACO2 2.6 3.1 3.6

tESBDD 2.5 3.3 3.6

tPD 2.5 3.0 3.6

tPTERMSU 2.3 2.7 3.2

tPTERMCO 1.5 1.8 2.1

tF1-4 0.5 0.6 0.7

tF5-20 1.6 1.7 1.8

tF20+ 2.2 2.2 2.3

tCH 2.0 2.5 3.0

tCL 2.0 2.5 3.0

tCLRP 0.3 0.4 0.4

tPREP 0.4 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.5 3.0

tESBCL 2.0 2.5 3.0

tESBWP 1.6 1.9 2.2

tESBRP 1.0 1.3 1.4
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表40. EP20K400の fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.1 0.3 0.6

tH 0.5 0.8 0.9

tCO 0.1 0.4 0.6

tLUT 1.0 1.2 1.4

tESBRC 1.7 2.1 2.4

tESBWC 5.7 6.9 8.1

tESBWESU 3.3 3.9 4.6

tESBDATASU 2.2 2.7 3.1

tESBADDRSU 2.4 2.9 3.3

tESBDATACO1 1.3 1.6 1.8

tESBDATACO2 2.5 3.1 3.6

tESBDD 2.5 3.3 3.6

tPD 2.5 3.1 3.6

tPTERMSU 1.7 2.1 2.4

tPTERMCO 1.0 1.2 1.4

tF1-4 0.4 0.5 0.6

tF5-20 2.6 2.8 2.9

tF20+ 3.7 3.8 3.9

tCH 2.0 2.5 3.0

tCL 2.0 2.5 3.0

tCLRP 0.5 0.6 0.8

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.5 3.0

tESBCL 2.0 2.5 3.0

tESBWP 1.5 1.9 2.2

tESBRP 1.0 1.2 1.4
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表41. EP20K300Eの fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.1 0.3 0.6

tH 0.3 0.7 0.9

tCO 0.1 0.4 0.6

tLUT 0.9 1.0 1.2

tESBRC 1.5 1.8 2.2

tESBWC 5.2 5.9 7.4

tESBWESU 2.9 3.3 4.2

tESBDATASU 1.9 2.2 2.9

tESBADDRSU 2.2 2.4 3.0

tESBDATACO1 1.3 1.4 1.7

tESBDATACO2 2.3 2.6 3.3

tESBDD 2.3 3.2 3.5

tPD 2.3 2.6 3.3

tPTERMSU 1.6 1.8 2.2

tPTERMCO 0.9 1.1 1.3

tF1-4 0.3 0.4 0.5

tF5-20 2.6 2.6 2.6

tF20+ 3.5 3.6 3.6

tCH 2.0 2.2 2.8

tCL 2.0 2.2 2.8

tCLRP 0.5 0.6 0.7

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.2 2.8

tESBCL 2.0 2.2 2.8

tESBWP 1.4 1.6 2.0

tESBRP 0.9 1.0 1.3
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表42. EP20K400Eの fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.1 0.3 0.6

tH 0.3 0.7 0.9

tCO 0.1 0.4 0.6

tLUT 0.8 0.9 1.1

tESBRC 1.5 1.8 2.2

tESBWC 5.2 5.9 7.4

tESBWESU 2.9 3.3 4.2

tESBDATASU 1.9 2.2 2.9

tESBADDRSU 2.2 2.4 3.0

tESBDATACO1 1.3 1.4 1.7

tESBDATACO2 2.3 2.6 3.3

tESBDD 2.3 3.2 3.5

tPD 2.3 2.6 3.3

tPTERMSU 1.6 1.8 2.2

tPTERMCO 0.9 1.1 1.3

tF1-4 0.3 0.4 0.5

tF5-20 2.6 2.6 2.6

tF20+ 3.5 3.6 3.6

tCH 2.0 2.2 2.8

tCL 2.0 2.2 2.8

tCLRP 0.5 0.6 0.7

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.2 2.8

tESBCL 2.0 2.2 2.8

tESBWP 1.4 1.6 2.0

tESBRP 0.9 1.0 1.3
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表43. EP20K600Eの fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.1 0.3 0.6

tH 0.5 0.7 0.9

tCO 0.1 0.4 0.6

tLUT 0.8 1.1 1.3

tESBRC 1.5 1.8 2.2

tESBWC 5.2 5.9 7.4

tESBWESU 2.9 3.3 4.2

tESBDATASU 1.9 2.2 2.9

tESBADDRSU 2.2 2.4 3.0

tESBDATACO1 1.3 1.4 1.7

tESBDATACO2 2.3 2.6 3.3

tESBDD 2.4 3.2 3.5

tPD 2.3 2.6 3.3

tPTERMSU 1.6 1.8 2.2

tPTERMCO 0.9 1.1 1.3

tF1–4 0.3 0.4 0.5

tF5-20 2.6 2.6 2.7

tF20+ 3.5 3.6 3.7

tCH 2.0 2.2 2.8

tCL 2.0 2.2 2.8

tCLRP 0.5 0.6 0.7

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.2 2.8

tESBCL 2.0 2.2 2.8

tESBWP 1.4 1.6 2.0

tESBRP 0.9 1.0 1.3
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表44. EP20K1000Eの fMAXタイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tSU 0.1 0.3 0.6

tH 0.5 0.7 0.9

tCO 0.1 0.4 0.6

tLUT 0.9 1.1 1.3

tESBRC 1.5 1.8 2.2

tESBWC 5.2 5.9 7.4

tESBWESU 2.9 3.3 4.2

tESBDATASU 1.9 2.2 2.9

tESBADDRSU 2.2 2.4 3.0

tESBDATACO1 1.3 1.4 1.7

tESBDATACO2 2.3 2.6 3.3

tESBDD 2.4 3.2 3.5

tPD 2.3 2.6 3.3

tPTERMSU 1.6 1.8 2.2

tPTERMCO 0.9 1.1 1.3

tF1–4 0.3 0.4 0.5

tF5-20 4.6 4.6 4.8

tF20+ 4.1 4.2 4.4

tCH 2.0 2.2 2.8

tCL 2.0 2.2 2.8

tCLRP 0.5 0.6 0.7

tPREP 0.5 0.5 0.5

tESBCH 2.0 2.2 2.8

tESBCL 2.0 2.2 2.8

tESBWP 1.4 1.6 2.0

tESBRP 0.9 1.0 1.3
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表 45から 62 は、APEX 20Kデバイスと APEX 20KE デバイスで使用する I/O外

部タイミング・パラメータおよび外部双方向タイミング・パラメータの値をまと

めたものです。  

注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表45. EP20K100の外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.3 2.8 3.2 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 4.5 2.0 4.9 2.0 6.6 ns

tINSU (2) 1.1 1.2 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.7 0.5 3.1 – 4.8 ns

表46. EP20K100の外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.3 2.8 3.2 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 4.5 2.0 4.9 2.0 6.6 ns

tXZBIDIR (1) 5.0 5.9 6.9 ns

tZXBIDIR (1) 5.0 5.9 6.9 ns

tINSUBIDIR (2) 1.0 1.2 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.7 0.5 3.1 – – ns

tXZBIDIR (2) 4.3 5.0 – ns

tZXBIDIR (2) 4.3 5.0 – ns
82 Altera Corporation



Preliminary Information APEX 20K Programmable Logic Device Family Data Sheet

注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表47. EP20K100Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.2 2.3 2.4 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 4.9 2.0 5.3 2.0 5.8 ns

tINSU (2) 1.6 1.7 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 3.0 0.5 3.3 – – ns

表48. EP20K100Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.2 2.3 2.4 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 4.9 2.0 5.3 2.0 5.8 ns

tXZBIDIR (1) 5.7 6.8 8.3 ns

tZXBIDIR (1) 5.7 6.8 8.3 ns

tINSUBIDIR (2) 1.8 2.5 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 3.0 0.5 3.3 – – ns

tXZBIDIR (2) 3.7 4.3 – ns

tZXBIDIR (2) 3.7 4.3 – ns

表49. EP20K200の外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 1.9 2.3 2.6 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 4.6 2.0 5.6 2.0 6.8 ns

tINSU (2) 1.1 1.2 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.7 0.5 3.1 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。 

表50. EP20K200の外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 1.9 2.3 2.6 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 4.6 2.0 5.6 2.0 6.8 ns

tXZBIDIR (1) 5.0 5.9 6.9 ns

tZXBIDIR (1) 5.0 5.9 6.9 ns

tINSUBIDIR (2) 1.1 1.2 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.7 0.5 3.1 – – ns

tXZBIDIR (2) 4.3 5.0 – ns

tZXBIDIR (2) 4.3 5.0 – ns

表51. EP20K200Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.3 2.4 2.5 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 5.1 2.0 5.6 2.0 6.1 ns

tINSU (2) 1.9 2.0 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 3.0 0.5 3.3 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表52. EP20K200Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.3 2.4 2.5 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 5.1 2.0 5.6 2.0 6.1 ns

tXZBIDIR (1) 6.0 7.3 9.2 ns

tZXBIDIR (1) 6.0 7.3 9.2 ns

tINSUBIDIR (2) 1.8 2.0 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 3.0 0.5 3.3 – – ns

tXZBIDIR (2) 4.1 4.5 – ns

tZXBIDIR (2) 4.1 4.5 – ns

表53. EP20K300Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.3 2.4 2.5 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 5.2 2.0 5.7 2.0 6.2 ns

tINSU (2) 1.8 1.9 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.8 0.5 3.0 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。  

表54. EP20K300Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.3 2.4 2.5 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 5.2 2.0 5.7 2.0 6.2 ns

tXZBIDIR (1) 6.0 7.2 9.2 ns

tZXBIDIR (1) 6.0 7.2 9.2 ns

tINSUBIDIR (2) 1.8 1.9 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.8 0.5 3.0 – – ns

tXZBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

tZXBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

表55. EP20K400の外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 1.4 1.8 2.0 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 4.9 2.0 6.1 2.0 7.0 ns

tINSU (2) 0.4 1.0 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 3.1 0.5 4.1 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表56. EP20K400の外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 1.4 1.8 2.0 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 4.9 2.0 6.1 2.0 7.0 ns

tXZBIDIR (1) 7.3 8.9 10.3 ns

tZXBIDIR (1) 7.3 8.9 10.3 ns

tINSUBIDIR (2) 0.5 1.0 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 3.1 0.5 4.1 – – ns

tXZBIDIR (2) 6.2 7.6 – ns

tZXBIDIR (2) 6.2 7.6 – ns

表57. EP20K400Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.5 2.6 2.8 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 5.3 2.0 5.8 2.0 6.3 ns

tINSU (2) 3.2 3.4 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.2 0.5 2.4 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表58. EP20K400Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.5 2.6 2.8 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 5.3 2.0 5.8 2.0 6.3 ns

tXZBIDIR (1) 5.4 6.0 7.0 ns

tZXBIDIR (1) 5.4 6.0 7.0 ns

tINSUBIDIR (2) 3.2 3.4 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.2 0.5 2.4 – – ns

tXZBIDIR (2) 3.5 4.0 – ns

tZXBIDIR (2) 3.5 4.0 – ns

表59. EP20K600Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.6 2.7 2.9 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 5.5 2.0 6.0 2.0 6.6 ns

tINSU (2) 1.9 2.0 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.6 0.5 2.9 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。

表60. EP20K600Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.6 2.7 2.9 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 5.5 2.0 6.0 2.0 6.6 ns

tXZBIDIR (1) 6.3 7.6 9.7 ns

tZXBIDIR (1) 6.3 7.6 9.7 ns

tINSUBIDIR (2) 1.9 2.0 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.6 0.5 2.9 – – ns

tXZBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

tZXBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

表61. EP20K1000Eの外部タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSU (1) 2.7 2.8 3.0 ns

tINH (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (1) 2.0 5.8 2.0 6.3 2.0 6.9 ns

tINSU (2) 1.6 1.7 – ns

tINH (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (2) 0.5 2.3 0.5 2.5 – – ns
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注 : 
(1) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用せずに測定されています。

(2) このパラメータはClockLockまたはClockBoost回路を使用して測定されています。この測定にClockShiftは使用されて

いません。要求される結果を実現するために ClockShift を使用してセットアップ・タイムと「Clock-to-Output」タイム

を調整することができます。 

表63と 64は、APEX 20KEデバイスの選択可能な標準 I/O規格の入力遅延と出力

遅延をまとめたものです。LVCMOS 以外の標準 I/O 規格の入力遅延または出力

遅延を選択する場合は、選択したスピード・グレードを LVCMOS の値に対して

加算または減算します。

表62. EP20K1000Eの外部双方向タイミング・パラメータ

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大

tINSUBIDIR (1) 2.7 2.8 3.0 ns

tINHBIDIR (1) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (1) 2.0 5.8 2.0 6.3 2.0 6.9 ns

tXZBIDIR (1) 6.6 7.9 9.7 ns

tZXBIDIR (1) 6.6 7.9 9.7 ns

tINSUBIDIR (2) 3.8 5.2 – ns

tINHBIDIR (2) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (2) 0.5 2.3 0.5 2.5 – – ns

tXZBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

tZXBIDIR (2) 3.3 4.1 – ns

表63. 選択可能な標準 I/O規格の入力遅延

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小

LVCMOS 0.0 0.0 0.0 ns

LVTTL 0.0 0.0 0.0 ns

2.5 V 0.1 0.2 0.2 ns

1.8 V 0.5 0.6 0.8 ns

PCI 0.4 0.5 0.7 ns

GTL+ – 0.3 – 0.4 – 0.5 ns

SSTL-3 Class I – 0.4 – 0.5 – 0.6 ns

SSTL-3 Class II – 0.4 – 0.5 – 0.6 ns

SSTL-2 Class I – 0.3 – 0.3 – 0.4 ns

SSTL-2 Class II – 0.3 – 0.3 – 0.4 ns

LVDS – 0.2 – 0.3 – 0.4 ns

CTT – 0.3 – 0.3 – 0.4 ns

AGP 0.0 0.1 0.1 ns
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消費電力 デバイスの消費電力を見積もるには、アルテラのWebサイト

（http://www.altera.com）でインタラクティブな APEX Power Calculator をご

利用ください。

コンフィギュ
レーションと
動作モード

APEX 20K のアーキテクチャは数種類のコンフィギュレーション・モードをサ

ポートしています。このセクションではデバイスの動作モードとサポートされて

いるデバイスのコンフィギュレーション・モードについて説明します。

動作モード

APEX 20KのアーキテクチャはSRAMのコンフィギュレーション・エレメントを

使用しているため、回路に電源を投入して動作を開始するときに外部からコン

フィギュレーション・データをデバイスのSRAMセルにロードする必要がありま

す。デバイスのSRAMセルにデータをロードするプロセスは「コンフィギュレー

ション」と呼ばれます。デバイスはコンフィギュレーションの完了後にイニシャ

ライズの動作に入って、レジスタをリセットし、I/O ピンをイネーブルにしてロ

ジック・デバイスとしての動作を開始します。I/Oピンは、電源の投入時、およ

びコンフィギュレーションの実行前と実行中にトライ・ステートとなります。こ

のコンフィギュレーションとイニシャライズのプロセスは「コマンド・モード」

と呼ばれ、通常のデバイス動作は「ユーザ・モード」と呼ばれます。

すべての I/Oピンは、デバイス・コンフィギュレーションの実行前と実行時に内

蔵されているウィーク・プルアップ抵抗によって、VCCIOにプルアップされます。

表64. 選択可能な標準 I/O規格の出力遅延 

シンボル – 1スピード・グレード – 2スピード・グレード – 3スピード・グレード 単位

最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小

LVCMOS 0.0 0.0 0.0 ns

LVTTL 0.0 0.0 0.0 ns

2.5 V 0.5 0.6 0.7 ns

1.8 V 1.7 2.2 2.7 ns

PCI – 0.2 – 0.3 – 0.4 ns

GTL+ – 0.4 – 0.5 – 0.6 ns

SSTL-3 Class I – 0.1 – 0.2 – 0.2 ns

SSTL-3 Class II – 0.6 – 0.8 – 1.0 ns

SSTL-2 Class I 0.0 0.0 0.0 ns

SSTL-2 Class II – 0.4 – 0.5 – 0.6 ns

LVDS – 0.8 – 1.0 – 1.2 ns

CTT – 0.2 – 0.3 – 0.4 ns

AGP – 0.4 – 0.5 – 0.7 ns
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APEX 20KデバイスはSRAMのコンフィギュレーション・エレメントを使用して

いるため、デバイスに新しいコンフィギュレーション・データをロードすること

によって、イン・サーキットでのリコンフィギュレーションを行うことができま

す。指定されたピンを使用してデバイスを強制的にコマンド・モードにし、別の

コンフィギュレーション・データをロードした後でデバイスを再度イニシャライ

ズしてユーザ・モードに復帰させることによって、リアル・タイムのリコンフィ

ギュレーションを行うことができます。これにより、新しいコンフィギュレーショ

ン・ファイルを配布することでフィールドでのアップグレードを行うこともでき

ます。

コンフィギュレーション・モード

APEX 20Kデバイスのコンフィギュレーション・データは表 65に示されている 5
種類のコンフィギュレーション・モードのいずれかでデバイスへロードすること

ができ、ターゲットとなるアプリケーションに応じて最も適切なモードを選択す

ることができます。APEX 20Kデバイスのコンフィギュレーションのコントロー

ルには、EPC2またはEPC16コンフィギュレーション・デバイス、インテリジェ

ント・コントローラ、または JTAGポートを使用することができます。コンフィ

ギュレーション・デバイスを使用した場合は、システムが電源投入時にコンフィ

ギュレーションの動作を自動的に行うことができます。 

また、各デバイスのコンフィギュレーション・イネーブル（nCE）とコンフィギュ

レーション・イネーブル出力（nCEO）のピンを接続することにより、サポート

されている 5 種類のモードのいずれかで複数の APEX 20K デバイスをコンフィ

ギュレーションすることができます。

f コンフィギュレーションの詳細については、アプリケーション・ノート、AN 116
「Configuring APEX 20K, FLEX 10K, & FLEX 6000 Devices」を参照してください。

デバイス・
ピン配置

ピン配置については、アルテラのWebサイト（http://www.altera.com）または

ディジタル・ライブラリをご覧ください。

表65. コンフィギュレーションのデータ・ソース

コンフィギュレーション・モード データ・ソース

コンフィギュレーション・デバイス EPC1、EPC2、EPC16コンフィギュレーション・デバイス

パッシブ・シリアル（PS） MasterBlasterまたはByteBlasterMVダウンロード・ケーブル、またはシリア

ル・データ・ソース

パッシブ・パラレル非同期（PPA） パラレル・データ・ソース

パッシブ・パラレル同期（PPS） パラレル・データ・ソース

JTAG MasterBlasterまたはByteBlasterMVダウンロード・ケーブル、または Jam 
FileかJBC Fileを使用したマイクロプロセッサ
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変更履歴 「APEX 20Kプログラマブル・ロジック・デバイス・ファミリ」のデータシート、

バージョン 3.4 に記載された情報は、前のバージョンで発行された情報にとって

代わるものです。

バージョン3.4での変更

� 表20、21、24、45、46、48、49、50、52、54、55、56、58、60、および 62の更新

� 図8、25、26、および29の更新

� 表19および 20に注 (1)を追加

� 表25、29、および 33に注 (11)を追加
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