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アルテラ・デバイスの使用上の注意
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用としてご利用
確認ください。

Data Sheet
はじめに アルテラのデバイスは、優れた性能と高い信頼性を提供する最先端の
CMOS プロセス技術を使用して、独自のプログラマブル・ロジック・
アーキテクチャを実現しています。アルテラのデバイスが持つ性能と信
頼性を最高のレベルに維持するには、以下の動作上の項目について十分
な配慮が必要です。

■ 動作条件
■ ピン印加電圧
■ 出力負荷
■ 電源への配慮
■ デバイスのプログラミングおよび消去

動作条件 アルテラのデバイスをシステムに実装するときには、定義された一連の
パラメータを守る必要があります。これらのパラメータとは、各デバイ
ス・ファミリのデータシートで規定されている絶対最大定格、推奨動作
条件、DCおよび AC特性です。

絶対最大定格

絶対最大定格は、アルテラのデバイスが破壊に耐えうる限界を規定した
ものです。これらの値は、デバイスが破壊に至るまでの理論的なモデル、
破壊のメカニズム、アルテラのデバイス試験結果に基づいています。こ
れらはデバイスに与えられるストレス量に関する規格であり、規定され
た条件下やデータシートで規定されている「推奨動作条件」を超える範
囲でデバイスの正常な動作を保証するものではありません。例えば、IOUT

は出力ピンに許容される最大電流を表しており、出力ピンの駆動能力を
表すものではありません。出力ドライブ特性は、各データシートの「DC
特性」表に、IOH、IOLとして記載されています。

アルテラのデバイスをデータシートの「絶対最大定格」表に記載されて
いる条件の下で一定の時間連続動作させた場合、デバイスの信頼性が低
下することがあります。これらの値を超える条件下での動作は、デバイ
スの破壊の原因となります。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
推奨動作条件

アルテラのデバイスの動作「推奨動作条件」は、DCおよび ACパラメー
タの限界値が規定されています。これらのパラメータは、適用される規
格によって異なります。例えば、「推奨動作条件」で規定されている VCC

の範囲は、安全なデバイス動作のための電圧範囲を示していますが、「絶
対最大定格」で規定されている VCCの範囲は、これを超えるとデバイス
が破壊されることを意味します。

DC特性

アルテラのデバイスから出力される定常状態の電流と電圧の値は、各デ
バイス・ファミリのデータシートの「DC特性」表で規定されています。
この規格は、入力電圧感度（VIH、VIL）、出力電圧（VOH、VOL）、電流ド
ライブ特性（IOH、IOL）、入力および出力リーク電流（II、IOZ）を含みます。

AC特性

アルテラ・デバイスの外部および内部タイミング・パラメータは、各デ
バイス・ファミリのデータシートの「AC特性」表で規定されています。
これらのパラメータは、「推奨動作条件」表で示された範囲で規定されて
います。内部タイミング・パラメータは、特定のアーキテクチャ機能に
付随する遅延です。デバイスの性能は、ソースからディスティネーショ
ンまでの信号パスをトレースし、対応する内部タイミング・パラメータ
を加算して推定することができます。外部タイミング・パラメータは、
デバイスがこれらの条件で動作しているときのピン間遅延です。

タイミング・パラメータは、最大値（Max）、最小値（Min）、または標
準値（Typ）で規定されています。最大値は、デバイスの遅延が規定さ
れた時間を超えないことを示します。セットアップ・タイム、ホールド・
タイム、メモリのサイクル・タイム、およびパルス幅は、デバイスの安
定動作のためにシステム側が守らなければならない最小値として規定さ
れています。標準値は、デバイス特性から期待される標準的な値として
示されており、実際の値とは異なります。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
ピン印加電圧 デバイス・ピンは、取り扱い中または動作中に危険な電圧が印加される
可能性があります。まず、デバイスの取り扱い中には、静電気破壊の原
因となる高電圧の静電気放電（ESD）がピンに与えられる可能性があり
ます。また、動作中には、VCCおよび GNDピンに電源のスパイクが与え
られたり、システム内の異常なロジック・レベルによって VCC（0 V ～
15 V）と同等のロジック・レベルの電圧ストレスが発生することがあり
ます。これらの障害の発生を最小にするためには、以下の条件について
注意する必要があります。

■ ピン接続
■ ラッチ・アップ
■ ホット・ソケット（活線挿抜）
■ ESD

ピン間の接続

MAX+PLUS® II もしくは Quartus®Ⅱでプロジェクトのコンパイルを行
うと、デバイスのリソース使用状況を示すレポート・ファイル（.rpt）が
生成されます。レボート・ファイルには、プロジェクトに使用されるデ
バイスのピン配置およびデバイスの接続に関する情報が含まれています。
レポート・ファイルは、VCCINT、VCCIO、VCC、GNDIO、GNDINT、
専用ピン、および未使用のピンが表示されているピン配置図も含みます。

VCCINT、VCCIO、VCC、GNDIO、GNDINT、および GNDピンは、プ
リント基板（PCB）上の VCC またはグランド・プレーンにそれぞれ接続
する必要があります。デザイン内で使用される専用入力ピンおよび入力
として設定された I/Oピンは、アクティブな信号源から常時ドライブさ
れる状態でなければなりません。双方向の入出力ピンに設定された I/O
ピンが入力として使用されるときは、このピンはドライブ可能になって
いる必要があります。未使用の専用入力および I/O ピンは、レポート・
ファイルの中でそれぞれ GNDおよび RESERVEDとして表示されます。未
使用の専用入力ピンは、グランド・プレーンと接続しておく必要があり
ます。そうしないと、これらのピンは不確定な「フローティング」状態
となり、デバイス内の DC 電流を増加させたり、システムにノイズを誘
導する可能性があります。未使用の I/Oピンがフローティング状態にな
るのを防ぐには、このピンが内部信号によってドライブされるようにし、
RESERVEDとしてレポートされるようにします。RESERVEDに指定された
すべてのI/Oピンは、未使用の状態にしておく必要があります。RESERVED
I/O ピンが VCC、グランド、またはその他の信号ソースと接続されると
コンテンションが起こり、デバイスの出力ドライバが損傷されることが
あります。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
アルテラの製品群には、電源電圧の異なるシステムとインタフェース可
能な MultiVoltTM 機能をサポートしているデバイスが数多く含まれてい
ます。これらのデバイスは、電源ピンが VCCIO（I/O 電源）と VCCINT
（内部電源）のピンに分かれています。VCCIO および VCCINT の電圧範囲
は、各デバイスのデータシートを参照してください。

デバイスが適切な動作を行うために、入力ピンと出力ピンの信号レベル
は以下の範囲内でなければなりません。

Ground ≤（VINまたは VOUT）≤ VCCINT

一部のデバイスは、VCCINTよりも高い VINを許容します。各デバイスの
電圧範囲については、個別のデータシートを参照してください。

GNDINTとGNDIOが異なるグランド・プレーンに接続される場合は、GNDINT
と GNDIO間の電位差が常に 1.0 V以下になるようにしてください。この
条件が守られていない場合は、不正なデバイス動作が発生する可能性が
あります。

ラッチ・アップ

CMOSデバイスの基本構造に存在する寄生バイポーラ・トランジスタが、
デバイスの損傷につながる過電流パスを生成することがあります。通常、
これらのトランジスタのベース -エミッタ間、ベース -コレクタ間の接合
面が順方向にバイアスされることはないため、導通状態になることがあ
りません。図 1に、CMOSウェハの断面図と生成される寄生トランジス
タの構造（Q1 および Q2）を示します。すべての接合面が確実に逆バイ
アス状態になるようにするには、P タイプのサブストレートがデバイス
の最も低い電位（グランド）に接続され、N タイプのウェル構造がデバ
イスの最も高い電位（VCC）に接続されている必要があります。図 1は、
CMOS構造に生成される寄生抵抗（R1および R2）も示しています。

図 1. CMOSデバイスの寄生バイポーラ・トランジスタ
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
寄生構造が導通状態になると、その効果はデバイスを破壊するような過
電流が流れるまでさらに増幅され、最終的にはデバイスの致命的な故障
につながることになります。2 つの寄生トランジスタは、1 つの SCR
（Silicon-Controlled Rectifier）を形成します。SCRが導通するとラッチ・
アップ効果が発生し、この CMOSデバイスに過電流が流れます。

SCR は、CMOS デバイスのゲートや出力に発生するトランジェントに
よっても導通状態になります。I/O ピンは入力および出力バッファと接
続されているため、ラッチ・アップはいずれのバッファでも発生します。

I/OパッドがVCCINTよりも高い電圧またはグランドよりも低い電圧でド
ライブされている場合も、ラッチ・アップが発生する可能性があります。

APEXTM 20 K、FLEX 10 KE、FLEX® 10 KA、MAX® 7000 A、およ
び MAX 3000 A などの 3.3 V、2.5 V、および 1.8 V デバイスは、
VCCINTを超える入力電圧に耐えるように設計されていますが、あ
るレベルを超えた入力を与えることでデバイスが損傷されてしま
う可能性があります。仕様については各データシートを参照して
ください。

出力パッドがグランドよりも低い電圧でドライブされると、Q2のエミッ
タの電位がベースの電位よりも低くなり、Q2がオンになります。これに
より、Q1のエミッタの電位がコレクタの電位よりも低くなるため Q1も
オンになります。そして、Q1を流れる電流が寄生抵抗 R2の両端に電圧
降下を生成するため、Q2 のベースの電位をさらに高くします。そして、
Q2を流れる電流が寄生抵抗 R1の両端に電圧降下を生成するため、Q1の
ベースの電位はさらに低下します。Q1およびQ2の双方に流れる電流は、
これをさらに増幅するようになり、寄生抵抗によって発生する電圧降下
はさらに増大します。このような状態が一旦発生すると、このサイクル
は過電流によってデバイスが損傷されるか、デバイスの電源がダウンす
るまで継続されます。

入力バッファのパッドがグランドよりも低い電位でドライブされると、
ESD対策用の拡散抵抗を通じてサブストレートの電流が注入されます（7
ページの「静電気放電」を参照）。この電流は Q2の電圧レベルを上昇さ
せ、ラッチ・アップ・サイクルを開始させる可能性があります。この場
合も同様に、このような状態が一旦発生すると、このサイクルは過電流
によってデバイスが損傷されるか、デバイスの電源がダウンするまで継
続されます。

逆に I/OパッドがVCCよりも高い電圧でドライブされると、Q1のエミッ
タの電位がベースよりも高くなるため、Q1がオンになります。この場合
にもアンダシュートと同じような現象が発生します。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
信号リンギング、アンダシュート、またはオーバシュートによって、I/O
パッドが VCCやグランドの範囲外でドライブされることがあります。こ
のため、このようなオーバシュートやアンダシュートが最小になり、ラッ
チ・アップの発生を防ぐようなボードの設計が必要です。

アルテラのデバイスは、電源や I/Oピンのトランジェントによって生じ
るラッチ・アップの発生が最小になるように設計されています。推奨動
作条件下で、すべてのデバイスは、デバイスのデータシートに記載され
ている最大および最小入力電圧値、およびピンを通して流れる 100 mA
未満の入力電流に耐えることができます。さらに、低電圧デバイスは、
VCCINT以上の入力電圧に耐えられるように設計されています。

電源の投入時にラッチ・アップが発生する可能性を最小に抑える
には、デバイスにまずグランド・レベルを与え、次に VCCINTおよ
び VCCIO、そして最後に入力信号を与えます。電源は逆の順序で
デバイスから取り除く必要があります。つまり、最初に入力信号
を取り除き、次に VCCINTおよび VCCIO、最後にグランド・レベル
を取り除きます。デバイスによっては、VCCINTと VCCIOを供給す
る前に入力をドライブすることが可能です。詳しくは各デバイス・
ファミリのデータシートを参照してください。

電源の投入時にデバイスに対してVCCINTとVCCIOが入力信号と同時に与
えられる可能性があるアプリケーションでは、VCCINTと VCCIOの立ち上
がり時間が最大立ち上がり時間以内であれば問題は発生しません。ただ
し、常に入力信号の立ち上がりが VCCINTと VCCIOピンの立ち上がり時
間より早くならないように注意してください。

ホット・ソケット

電気的なサブシステムがアクティブ・ハードウェアに「ホット・ソケッ
ト」または接続されると、コンテンションが発生する可能性があります。
サブシステムがホット・ソケットされるときに、電源からサブシステム・
ボードの VCCとグランド・グリッドに給電される前に、サブシステムの
ロジック・デバイスにロジック・レベルが現れることがよくあります。
この状況でデバイスとバックプレーン間にコンテンションが発生します。

VCC とグランド接続を長くすれば、ホット・ソケット時のコンテンショ
ンの可能性を減らすことができます。ボード接続にメタル・「フィンガ」
を使用する場合は、カード・エッジの VCCおよびグランド・フィンガを
ロジック接続よりも長くする必要があります。長さの違いによって、ロ
ジック・レベルより前に電源がデバイスに現れ、それによって通常はコ
ンテンションが防止されます。VCC とグランド接続が長い標準コネクタ
でも同様の結果が得られます。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
特定のアルテラ・デバイスは、特別なデザイン要件なしでホット・ソケッ
トに対応するように設計されています。ホット・ソケットについて詳し
くは、各デバイスのデータシートを参照してください。

静電気放電 デバイスの不適切な取り扱いによって発生する静電気放電（ESD）は、以
下のようなデバイス不良の原因となる場合があります。

■ ファンクション不良
■ I/O性能の劣化
■ 信頼性の低下

デバイスのプログラミングを行う工程では、静電気による故障を発生さ
せる危険性が特に高くなります。化学合成繊維の衣服は、大量の静電気
を蓄積する危険性が高く、ESD を発生させる原因になります。通常、人
体が発生する静電気電圧は最大 10 kV に達します。このため、静電気に
よるダメージを受ける危険性を最小限にするために、デバイスの取り扱
い時には接地されたリスト・ストラップを着用し、またデバイスを取り
扱う作業台の表面全体を接地する必要があります。

アルテラのデバイスには、各ピンにおける ESDの影響が低減される特別
な構造が採用されています。図 2 は、代表的なアルテラのデバイスの入
力構造を示したものです。ダイオードと出力バッファは、過電流が流れ
る前に有害な電圧をグランド側にバイパスします。ESD 性能データは、
アルテラの信頼性レポートに記載されています。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
図 2. アルテラ・デバイスの入力保護回路
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
出力負荷 通常、出力の負荷は抵抗性か容量性、または双方の性質を含みます。設
計者は、開発段階からターゲット・デバイスがこれらの負荷をドライブ
するのに必要な電流とスピードの双方を供給できることを確認しておく
必要があります。

抵抗性負荷

デバイスの出力が安定した状態で電流をシンクまたはソースしている時、
負荷は常に抵抗性となります（TTL 入力を持つデバイス、終端されてい
るバス、ディスクリート・バイポーラ・トランジスタなど）。

出力ドライブ特性（IOH、IOL）は、出力電圧（VOH、VOL）の関数として、
各デバイス・ファミリのデータシートに示されています。DC特性で示さ
れている出力電流の値は、規定の出力電圧を維持できる最小抵抗負荷の
値を決定します。LEDやリレーをドライブするときのように、高い駆動
電流が要求されるシステムでは、高電流バッファまたはディスクリート
電流スイッチを使用しなくてはなりません。

IOHおよび IOLが絶対最大定格（IOUT）を超える短絡状態は、デバイスに
恒久的な損傷を与えるおそれがあります。

容量性負荷

データシートの「AC特性」表では、外部性能に関連したパラメータに対
して出力の負荷容量の条件（C1）が規定されています。ほとんどのアル
テラ・デバイスの C1の値は、通常のアクティブ信号で 35 pF、ディセー
ブル出力バッファで 5 pFです。

負荷容量の主要な部分を占めるのは、デバイスのパッケージとボードの
配線パターンが持つキャパシタンスです。35 pFの負荷条件は、ほとんど
の CMOS回路に対する標準的な値です。大きな容量を持つデバイスをド
ライブするアプリケーションでは、容量性負荷の増大と共にその性能が
低下します。

デバイス・ソケットは、容量性および誘導性負荷となります。量産用の
設計が確定している場合には、可能な限りソケットを取り除き、デバイ
スをプリント基板に直接実装してください。ボードに直接実装すること
で、容量性負荷と誘導性負荷の双方の値とソケット・コンタクトからの
ノイズを低減することができます。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
最高の回路性能を実現するには、デバイス出力の容量を最小限に抑える
必要があります。プリント基板の配線パターン、デバイスの入力ピン、
およびデバイス・パッケージはすべて負荷容量となるため、次のような
注意が必要です。

■ 各信号が互いに直角に走るようなボード・レイアウトにし、容量結合
の影響が最小になるようにする。また、信号ラインの配線パターンを
できるだけ短くする。

■ 1つの信号ソースで多くの負荷をドライブする回路には高電流の駆動
が可能なバッファを使用し、大きな負荷をドライブする信号のスピー
ドを上げる。

VCC とグランドの専用プレーンがないプリント基板や極端に長い配線パ
ターンが、ロジック信号に対するノイズの誘導結合や信号の品質に影響
を及ぼす伝送ライン効果などの原因になることがあります。ロジック・
レベルに影響するリンギングやノイズは、回路の信頼性を低下させます。
伝送ライン効果を低減させるための推奨パターン・レイアウトが実現で
きない場合は、信号ラインに 10 Ω ～ 30 Ω 直列抵抗を挿入することで、
オーバシュート、アンダシュートの振幅を抑えることができます。この
抵抗は、ボード上の長い配線パターンによって発生するリンギングを抑
え、トリガ・エラーの発生を防止します。

詳しくは、「アプリケーション・ノート 75: High-Speed Board Designs」
を参照してください。

電源への配慮 アルテラのデバイスは、ノイズの発生と影響が最小になるように設計さ
れていますが、他の CMOSデバイスと同じように電源と入力ラインの変
動による影響を受けます。

これらの変動による影響を最小に抑えるには、以下の点に特別に注意し
てください。

■ VCCおよびグランド・プレーン
■ デカップリング・キャパシタ
■ VCCの立ち上がり時間
■ 消費電流
10 Altera Corporation



アルテラ・デバイスの使用上の注意
VCCおよびグランド・プレーン

各プリント基板の VCCとグランド・プレーンとを完全に分離することに
よって、電源ノイズと「グランド・バウンス」の最小化、高い電流の引
き込み能力、ノイズに対する保護、ボード上の信号に対するシールド効
果などが得られます。基板全体の各 1層を VCCとグランドの専用プレー
ンに割り当てられない場合には、これらの配線パターンが基板全体にわ
たって可能な限り広い面積を占めるようにする必要があります。信号ラ
インに使用するような狭い幅の配線パターンを電源のラインに使用して
はいけません。VCC とグランドのプレーンを広く取ることによって、容
量性負荷が増加する傾向がありますが、システムのノイズが大幅に低減
され、システムの信頼性が飛躍的に向上します。

デカップリング・キャパシタ

VCCピンと GNDピンは、それぞれプリント基板のVCCとグランド・プレー
ンに直接接続される必要があります。デカップリング・コンデンサの要
求値は、デバイスで使用されるロジック量および出力スイッチングの要
件に基づきます。I/O ピン数およびピンの容量性負荷が増加すると、デ
カップリング・キャパシタの追加が必要になります。できるだけ多くの
0.2 µFの電源デカップリング・コンデンサを VCCピンと GNDピン、また
は VCCプレーンと GNDプレーンに接続する必要があります。これらのコ
ンデンサはできる限りアルテラ・デバイスの近くに配置する必要があり
ます。独立した VCCINTピンと VCCIOピンを持つデバイスを使用すると
きは、VCCIO/GNDIO と VCCINT/GNDINT のペアごとに、0.2 µF のコン
デンサでデカップリングしなければなりません。ボール・グリッド・ア
レイ（BGA）など、高集積パッケージを使用する場合は、VCC/GNDペア
ごとに 1 個のデカップリング・コンデンサを使用できないことがありま
す。この場合、可能な限り多数のデカップリング・コンデンサを使用す
る必要があります。VCCINTピンと VCCIOピンは独立しているが、GNDIO
ピンと GNDINTピンは独立していないデバイスを使用するときは、VCCIO

およびVCCINTからグランドにコンデンサを接続してデカップリングする
必要があります。実装密度の低いデザインでは、コンデンサの数を減ら
すことができる場合があります。デカップリング・コンデンサは、モノ
リシック・セラミック・コンデンサなど、良好な周波数応答特性を備え
たものでなければなりません。
Altera Corporation 11



アルテラ・デバイスの使用上の注意
各 PCB では、電源を安定させるために、大容量、汎用の電解コンデン
サ・ネットワークも必要です。電源供給ラインが PCBに入る箇所に隣接
して、100 µF のコンデンサを配置します。トランスまたはレギュレータ
を使用して電圧レベルを変更する場合は、デバイスの電源を供給する最
終段の直後にコンデンサを配置してください。このコンデンサは、回路
で多数のノードが同時に切り換わるときに追加電流を供給する有益なレ
ベリング効果を提供します。ただし、電源用コンデンサが大容量になる
と、最大 VCCが動作レベルになるまでに要する時間が長くなります。コ
ンデンサのサイズは、VCC 立ち上がり時間が最大立ち上がり時間に違反
するものであってはなりません。

VCC の立ち上がり時間

アルテラのデバイスに電源が供給されると、通常 VCCが 1.0 Vから 2.0 V
に達した時点で、デバイスがパワー・オン・リセット（POR）の動作を
開始します。PORの動作は、100 msを超えることはなく、VCCが一定の
時間内に（規定の VCC最大立ち上がり時間の範囲）に推奨動作条件に達
した時のみ行います。この立ち上がり時間が遅くなると、不正確なイニ
シャライズ動作やファンクション不良の原因となります。電源電圧は、
推奨 VCCレベルまで一定に上昇しなくてはなりません。アルテラ・デバ
イスの VCC最大立ち上がり時間は、各デバイス・ファミリのデータシー
トの「推奨動作条件」の項に記載されています。

MAXデバイスでは、POR時間は VCCが推奨動作条件に達してからデバ
イス・レジスタのクリア、I/O ピンのコンフィギュレーション、および
トライ・ステートのリリース動作を行うのに必要な時間です。この初期
化動作が完了すると、デバイスは通常のロジック動作を開始できる状態
となります。MAXデバイスでは、POR時間は 50 ms以下です。

FLEXおよび APEXデバイスでは、POR時間は VCCが推奨動作条件に達
してからデバイスのクリア、コンフィギュレーションの準備、および
nSTATUSピンのリリース動作を行うのに必要な時間です。nSTATUSピン
がリリースされると、デバイスはコンフィギュレーション可能な状態と
なります。FLEX 8000 デバイスでは、POR 時間は 100 ms 以下です。他
の FLEXおよび APEXデバイスでは、POR時間は 5 µs以下です。

EPC1441、EPC1、および EPC2コンフィギュレーション・デバイスでは、
POR時間は VCCが推奨動作条件に達してから OEピンをリリースし、コ
ンフィギュレーションを開始するまでに必要な時間です。これらのデバ
イスでは、POR時間は 200 ms以下です。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
消費電流

アルテラのデバイスは高い性能を提供しながら、その消費電流が最小と
なるように設計されています。これら 2 つのデザイン目標は互いに背反
する性格を持っていますが、アルテラのデバイスとソフトウェア・ツー
ルにより、設計者はデバイスに組み込まれた機能を使って電流を監視お
よび制御することができます。

MAX 9000、MAX 7000、およびMAX 3000Aデバイスの各マクロセルは、
デザインの入力時に高性能モードあるいはロー・パワー・モードのいず
れかに個別に設定することができます。マクロセル内の Turbo BitTM オ
プションをオンに設定すると、そのマクロセルは規定された動作条件で
の高性能モードとなります。Turbo Bitオプションをオフにすると、マク
ロセルの内蔵省電力モードによって、性能よりも消費電流の低減が優先
されます。

ロー・パワー・モードで動作する MAX 9000、MAX 7000、および
MAX 3000Aデバイスの消費電流は最小となります。このときの電源電流
（ICC）は、設計および動作周波数によって異なりますが、最高 50 %まで
低減できます。「MAX 9000プログラマブル・ロジック・デバイス・ファ
ミリ・データシート」、「MAX 7000Aプログラマブル・ロジック・デバイ
ス・ファミリ・データシート」、「MAX 7000プログラマブル・ロジック・
デバイス・ファミリ・データシート」、および 「MAX 3000Aプログラマ
ブル・ロジック・デバイス・ファミリ・データシート」には、ICCと動作
周波数との関係を示すグラフが記載されています。Turbo Bitオプション
を備えているデバイスでは、グラフに 2 つのカーブが示されています。
一方はすべての Turbo Bitがオンにセットされた条件で、もう一方はオフ
にセットされた条件で ICC と動作周波数の関係を示しています。通常の
アプリケーションでは、Turbo Bitがオンとオフのマクロセルが混在する
ため、各データシートには、この比率を設定動作ごとのマクロセル数と
動作周波数から計算するための公式とグラフが示されています。このグ
ラフと公式で示される値は、出力に負荷が接続されていない状態のとき
のもので、デバイス動作で消費される電流のみを表しています。

また、ClassicTM ファミリの多くのデバイスにも Turbo Bit のオプション
が提供されています。ロー・パワー・モードで動作する Classicデバイス
は、入力や出力が変化しないイン・アクティブの状態になると、100 ns
後にスタンバイ・モードに入ります。入力信号が遷移するとデバイスは
「ウェイクアップ」し、次のスタンバイ・モード期間まで正常に実行しま
す。ただし、入力信号はデバイスをウェイクアップして伝播するときに、
デバイス・ファミリのデータシートでターボなし遅延として規定されて
いる追加遅延を生じます。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
デバイスのプ
ログラミング
および消去

MAX 9000、MAX 7000、MAX 3000A、Classic、およびコンフィギュレー
ション・デバイスは、コンフィギュレーション・データを保持するため
の不揮発性で再プログラム可能な EPROM、EEPROM、または FLASH
メモリ・エレメントを使用しています。このため、電源投入時にコンフィ
ギュレーション・データを外部から再ロードする必要はありません。
EPROMおよび EEPROMのメモリ・エレメントは、類似したプログラミ
ング特性を備えていますが、消去のメカニズムは異なります。

EEPROMおよび FLASHベースのアルテラのすべてのデバイスは、再プ
ログラム可能です。EEPROMおよび FLASHエレメントは電気的な消去
が可能なため、パッケージに消去用のウィンドウがありません。EERROM
および FLASH ベースのデバイスは、プログラミング前に短時間で自動
的に消去することができ、少なくとも 100回の再プログラムが可能です。
ほとんどのデバイスでは、この回数を超えるプログラミングを問題なく
行うことができます。EEPROMまたは FLASHセルは、プログラミング
時に外部からプログラミング用の高電圧を供給するための特別な VPPピ
ンを必要としません。唯一の例外は EPC2 コンフィギュレーション・デ
バイスで、このデバイスは 3.3 Vで動作しているときに VPPピンを 5.0 V
でドライブすることができます。これはプログラミング時間を短縮する
ために行うことができます。これらのデバイスは、プログラミングに必
要な電圧を内部で生成します。

EPROMをベースにしたアルテラのデバイスは、プラスチック・パッケー
ジおよびセラミック・パッケージで供給されています。プラスチック・
パ ッ ケ ー ジ を 使 用 し た EPROM デ バ イ ス は、OTP (one-time-
programmable）のデバイスです。ウィンドウ付きのセラミック・パッ
ケージを使用したデバイスは、紫外線の照射によってデータの消去が可
能です。アルテラの EPROMベースのデバイスは、4,000 Åより短い波長
の光が照射されたときに消去を開始します。蛍光灯の光や太陽光線の波
長はこの範囲に入るため、デバイス・ウィンドウの上に遮光ラベルを貼
り付けて長期にわたるデバイスの信頼性の確保をすることが必要です。
データの消去を確実に行うには、波長が 2,540 Å の紫外線を使用してく
ださい。12,000 µW/cm2 のパワーを持つ消去システムを使用した場合に
は、約 1 時間でデータの消去が可能です。紫外線を 1 時間以上アルテラ
のデバイスに照射した場合には、デバイスが破壊される可能性があります。

アルテラの EPROMベースのデバイスは、推奨する条件下で 25回までの
プログラムと消去が保証されています。ただし、ほとんどのデバイスは
この回数を超えても再プログラムと消去を行うことができます。

改訂履歴 「アルテラ・デバイスの使用上の注意データシート」バージョン 9.02に記
載された情報は、以前のバージョンの内容に優先します。
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アルテラ・デバイスの使用上の注意
バージョン 9.02の変更点

バージョン 9.02には、以下の変更内容が含まれています。

■ 7ページ の静電気放電を更新
■ 12ページ の VCCの立ち上がり時間情報を更新
■ ドキュメント全体を通してテキストを多少変更
■ 1.8 V APEX 20Kのデバイス情報を反映して 5ページ の注を更新

バージョン 9.01の変更点

バージョン 9.01 では、12ページ の「VCC 立ち上がり時間」に、更新さ
れた PORタイミング情報が含まれていました。
Altera Corporation 15
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