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8. Arria GXデバイスの
選択可能な I/O規格
確認ください。
はじめに この章では、ArriaTM GX デバイスに以下の業界標準 I/O 規格を使用す
るためのガイドラインを提供します。

■ I/O機能
■ I/O規格
■ 外部メモリ・インタフェース
■ I/Oバンク
■ デザインの考慮点

この章は、以下の項で構成されています。

■ 8-1ページの「Arria GXの I/O機能」
■ 8-2ページの「Arria GXの I/O規格のサポート」
■ 8-20ページの「Arria GX外部メモリ・インタフェース」
■ 8-20ページの「Arria GXの I/Oバンク」
■ 8-27ページの「On-Chip Termination」
■ 8-30ページの「デザインの検討事項」
■ 8-40ページの「まとめ」

Arria GXの
I/O機能

Arria GX デバイスは、アダプティブ・ロジック・モジュール（ALM）、
エンベデッド・メモリ、高帯域幅デジタル信号処理（DSP）ブロック、
多数の配線リソースといった豊富な機能を備えており、すべてが非常に
高いコア速度で動作します。

Arria GX デバイスの I/O 構造は、これらの内部機能が完全に利用され
るように設計されています。 デバイス間の高速データ転送を補助する
I/O機能が、以下を含めて多数あります。

■ シングル・エンド、非電圧リファレンス、電圧リファレンス形式の
I/O規格

■ シリアライザ /デシリアライザ（SERDES）を備えた高速差動 I/O規
格、ダイナミック・フェーズ・アライメント（DPA）、840 Mbpsの
性能を持つ低電圧差動信号（LVDS）、HyperTransport テクノロジ、
高速トランシーバ・ロジック（HSTL）、Stub-Series Terminated Logic
（SSTL）、LVPECL。
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Arria GXの I/O規格のサポート
HSTL、SSTL、および LVPECL I/O 規格は、差動モードでは
PLLクロック入力および出力にのみ使用されます。

■ DDR (Double Data Rate) I/Oピン
■ 電圧リファレンスおよび非電圧リファレンス形式のシングル・エン

ド I/O規格に対するプログラマブルな出力ドライブ能力
■ プログラマブル・バス・ホールド
■ プログラマブル・プルアップ抵抗
■ オープン・ドレイン出力
■ 直列 On-Chip Termination（チップ内終端）
■ 差動 On-Chip Termination
■ PCI（Peripheral Component Interconnect）クランピング・ダイオード
■ ホット・ソケット（活線挿抜）

各 I/O 機能について詳しくは、「Arria GX デバイス・ハンドブック
Volume 1」の「Arria GXのアーキテクチャ」の章を参照してください。

Arria GXの
I/O規格の
サポート

Arria GXデバイスは、I/O規格を幅広くサポートしています。表 8–1に、
Arria GXデバイスでサポートされるI/O規格と一般的なアプリケーショ
ンを示します。

表 8–1. Arria GXが対応するI/O規格とそのアプリケーション  （１/２）

I/O規格 アプリケーション
LVTTL 汎用
LVCMOS 汎用
2.5 V 汎用
1.8 V 汎用
1.5 V 汎用
3.3-V PCI PCおよびエンベデッド・システム

3.3-V PCI-X PCおよびエンベデッド・システム

SSTL-2 Class I DDR SDRAM

SSTL-2 Class II DDR SDRAM

SSTL-18 Class I DDR2 SDRAM

SSTL-18 Class II DDR2 SDRAM

1.8-V HSTL Class I SRAMインタフェース

1.8-V HSTL Class II SRAMインタフェース

1.5-V HSTL Class I SRAMインタフェース

1.5-V HSTL Class II SRAMインタフェース
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
シングル・エンド I/O規格
非電圧リファレンス形式のシングル・エンド I/O規格では、入力の電圧
は「オン」と見なされる（Highまたはロジック値 1）設定電圧を上回る
か、「オフ」と見なされる（Lowまたはロジック値 0）別の電圧を下回る
必要があります。 上限と下限の間の電圧は論理的には未定義ですが、ロ
ジック値 0または 1のいずれかになる場合があります。Arria GXデバイ
スでサポートされる非電圧リファレンス形式のシングル・エンド I/O規
格は、以下のとおりです。

■ LVTTL（Low-Voltage Transistor-Transistor Logic）
■ LVCMOS（Low-Voltage Complementary Metal-Oxide Semiconductor）
■ 1.5 V
■ 1.8 V
■ 2.5 V
■ 3.3-V PCI
■ 3.3-V PCI-X

電圧リファレンス形式のシングル・エンド I/O規格は、より高速なデー
タ・レートを提供します。 これらの規格では、入力レベルで一定のリファ
レンス電圧が使用されます。 入力信号がこの一定電圧と比較され、両者
の差で「オン」状態と「オフ」状態が定義されます。

Arria GXデバイスは、SSTLおよび HSTL電圧リファレンス形
式の I/O規格をサポートします。

1.2-V HSTL 汎用

差動 SSTL-2 Class I DDR SDRAM

差動 SSTL-2 Class II DDR SDRAM

差動 SSTL-18 Class I DDR2 SDRAM

差動 SSTL-18 Class II DDR2 SDRAM

1.8-V差動 HSTL Class I クロック・インタフェース

1.8-V差動 HSTL Class II クロック・インタフェース

1.5-V差動 HSTL Class I クロック・インタフェース

1.5-V差動 HSTL Class II クロック・インタフェース

LVDS 高速通信

HyperTransportテクノロジ PCBインタフェース

差動 LVPECL ビデオ・グラフィックおよびクロック分配

表 8–1. Arria GXが対応するI/O規格とそのアプリケーション  （２/２）

I/O規格 アプリケーション
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Arria GXの I/O規格のサポート
LVTTL

LVTTL規格は、EIA/JEDEC規格 JESD8-B (Revision JESD8-A): Interface
Standard for Nominal 3-V/3.3-V Supply Digital Integrated Circuitsに基
づいて策定されています。

LVTTL規格は、3.0 Vまたは 3.3 Vで動作し、LVTTL準拠デバイスをド
ライブするか、または LVTTL 準拠デバイスからドライブされるデジタ
ル回路の DCインタフェース・パラメータを定義します。 3.3-V LVTTL規
格は、3.3 Vアプリケーションで使用される汎用のシングル・エンド規格
です。 この I/O規格は、入力リファレンス電圧（VREF）も終端電圧（VTT）
も必要としません。

Arria GX デバイスは、入力および出力レベルの両方で 3.3 V
LVTTL動作をサポートします。

Arria GX デバイスは、EIA/JEDEC 規格によって電源に対する狭い範囲
として規定されている、3.3 V ±5% の VCCIO 電圧レベルをサポートして
います。

LVCMOS

LVCMOS規格は、EIA/JEDEC規格JESD8-B（Revision JESD8-A）: Interface
Standard for Nominal 3-V/3.3-V Supply Digital Integrated Circuitsに基
づいて策定されています。

LVCMOS規格は、3.0 Vまたは 3.3 V電源で動作し、LVCMOS準拠デバ
イスをドライブするか、または LVCMOS 準拠デバイスからドライブさ
れるデジタル回路の DCインタフェース・パラメータを定義しています。
3.3-V LVCMOS I/O規格は、3.3 Vアプリケーションで使用される汎用の
シングル・エンド規格です。 LVCMOSは独自の出力仕様を定義していま
すが、LVTTLLと同じ入力電圧要件を規定しています。 これらの I/O規
格は、VREFも VTTも必要としません。

Arria GX デバイスは、入力および出力レベルの両方で 3.3-V
LVCMOS動作をサポートします。

Arria GX デバイスは、EIA/JEDEC 規格によって電源に対する狭い範囲
として規定されている、3.3 V ±5% の VCCIO 電圧レベルをサポートして
います。
8–4  Altera Corporation 
Arria GXデバイス・ハンドブック Volume 2 2008年 5月



Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
1.5 V

1.5-V I/O規格は、EIA/JEDEC規格、JEDS8-11: 1.5 V ±0.1 V（ノーマル・
レンジ）および 0.9 V –1.6 V（ワイド・レンジ）電源電圧、および非終端
デジタル集積回路のためのインタフェース規格に基づいて策定されてい
ます。

この規格は、他の 1.5 V デバイスをドライブするまたはドライブされる
高速、低電圧、非終端デジタル回路に対する、DC インタフェース・パ
ラメータを定義します。 この規格は1.5 Vアプリケーションに使用される
汎用シングル・エンド規格です。 VREFまたは VTTの使用は要求されませ
ん。

Arria GXデバイスは、EIA/JEDEC規格のノーマル・レンジの
定義よりも狭い 1.8 V ±5% の VCCIO 電圧レベル・サポートで、
1.5 V動作の入力レベルと出力レベルをサポートします。

1.8 V 

1.8-V I/O規格は、EIA/JEDEC規格、EIA/JEDS8-7: 1.8 V ±0.15 V（ノー
マル・レンジ）および 1.2 V –1.95 V（ワイド・レンジ）電源電圧、およ
び非終端デジタル集積回路のためのインタフェース規格に基づいて策定
されています。

この規格は、他の 1.8 V デバイスをドライブするまたはドライブされる
高速、低電圧、非終端デジタル回路に対する、DC インタフェース・パ
ラメータを定義します。 この規格は1.8 Vアプリケーションに使用される
汎用シングル・エンド規格です。 VREFまたは VTTの使用は要求されませ
ん。

Arria GXデバイスは、EIA/JEDEC規格のノーマル・レンジの
定義よりも狭い 1.8 V ±5% の VCCIO 電圧レベル・サポートで、
1.8 V動作の入力レベルと出力レベルをサポートします。

2.5 V 

2.5-V I/O規格は、EIA/JEDEC規格、EIA/JEDS8-5: 2.5 V ± 0.2 V（ノー
マル・レンジ）および 1.8 V～ 2.7 V（ワイド・レンジ）電源電圧、およ
び非終端デジタル集積回路のためのインタフェース規格に基づいて策定
されています。
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Arria GXの I/O規格のサポート
この規格は、他の 2.5 V デバイスをドライブするまたはドライブされる
高速、低電圧、非終端デジタル回路に対する、DC インタフェース・パ
ラメータを定義します。 この規格は2.5 Vアプリケーションに使用される
汎用シングル・エンド規格です。 VREFまたは VTTの使用は要求されませ
ん。

Arria GX デバイスは、EIA/JEDEC 規格のノーマル・レンジの
定義よりも狭い 2.5 V ±5% の VCCIO 電圧レベル・サポートで、
2.5 V動作の入力レベルと出力レベルをサポートします。

3.3-V PCI

3.3-V PCI I/O規格は、PCI SIG（Special Interest Group）が開発した PCI
ローカル・バス仕様 Revision 2.2に基づいて策定されています。

PCI ローカル・バス規格は、高集積ペリフェラル・コントローラ・コン
ポーネント、ペリフェラル・アドイン・ボード、およびプロセッサ /メ
モリ・システムの間のプロセッサから独立したデータ・パスを提供する
PCI ローカル・バスにインタフェースするアプリケーションに使用しま
す。 従来の PCI Specification Revision 2.2 は、PCI デバイスおよび拡張
ボードのプロトコル、電気、機械、コンフィギュレーション仕様を含む
PCIハードウェア環境を定義しています。 この規格は、3.3 Vの VCCIOを
必要とします。Arria GX デバイスは、3.3-V PCI ローカル・バス仕様
Revision 2.2に完全準拠しており、64ビット /33 MHzの動作周波数およ
びタイミング条件を満たします。

3.3-V PCI規格は、入力リファレンス電圧またはボード終端を必
要としません。 Arria GXデバイスは、入力および出力レベル両
方をサポートします。

3.3-V PCI-X

3.3-V PCI-X I/O規格は、PCI SIGが開発した PCI-Xローカル・バス仕様
Revision 1.0aに基づいて策定されています。

PCI-X 1.0規格は、PCIローカル・バスにインタフェースするアプリケー
ションで使用します。この規格では、最大 133 MHzのクロック速度、ま
たは 64ビット・バスでは 1 Gbpsで動作するシステムやデバイスのデザ
インが可能です。PCI-X 1.0プロトコルの拡張機能を使用すると、デバイ
スはさらに効率的に動作するため、どのクロック周波数でもより多くの
有効帯域幅を提供できるようになります。 PCI-X 1.0規格を使用すること
により、PCI-X 1.0 条件を満たし、システムに組み込んだときに従来の
33 MHzおよび 66 MHｚ PCIデバイスとして動作するデバイスを設計で
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きます。 この規格は、3.3 Vの VCCIOを必要とします。 Arria GXは、3.3-V
PCI-X仕様 Revision 1.0aに完全準拠しており、133 MHzの動作周波数お
よびタイミング条件を満たします。 3.3-V PCI-X規格は、入力リファレン
ス電圧またはボード終端を必要としません。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。

SSTL-2 Class Iおよび SSTL-2 Class II

2.5-V SSTL-2 規格は、JEDEC 規格の JESD8-A: Stub Series Terminated
Logic for 2.5-V (SSTL_2)に基づいて策定されています。

SSTL-2 I/O規格は、高速DDR SDRAMインタフェースなどのアプリケー
ションに使用される 2.5-V メモリ・バス規格です。 この規格は、0.0 ～
2.5 Vの SSTL-2ロジック・スイッチング範囲で動作するデバイスの入力
および出力仕様を定義しています。この規格は、バスを大きなスタブか
ら絶縁する必要がある条件下での動作を改善します。 SSTL-2 では、
1.25 V の VREF および終端抵抗に接続された 1.25 V の VTT が必要です
（図 8–1および 8–2参照）。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。

図 8–1. 2.5-V SSTL Class I終端

図 8–2. 2.5-V SSTL Class II終端
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Arria GXの I/O規格のサポート
SSTL-18 Class Iおよび SSTL-18 Class II

1.8-V SSTL-18規格は、JEDEC規格の JESD8-15: Stub Series Terminated
Logic for 1.8-V (SSTL_18)に基づいて策定されています。

SSTL-18 I/O規格は、高速 DDR2 SDRAMインタフェースなどのアプリ
ケーションで使用される 1.8-Vメモリ・バス規格です。 この規格は SSTL-
2に類似しており、0.0～ 1.8 Vの SSTL-18ロジック・スイッチング範囲
で動作するように設計されたデバイスの入力および出力仕様を定義して
います。SSTL-18では、0.9 Vの VREFおよび 0.9 Vの VTTが必要です。

JEDEC仕様の SSTL-18規格にはクラス定義はありません。 この I/O規格
の仕様は、直列および並列の両終端抵抗で構成される環境に基づきます。
アルテラは、JEDEC 仕様の 2 つの派生アプリケーションに対するソ
リューションを提供しており、他の SSTL 規格に合わせてこれらのソ
リューションを Class Iおよび Class II終端としています。図 8–3と 8–4
に、それぞれ SSTL-18 Class Iおよび Class II終端を示します。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。

図 8–3. 1.8-V SSTL Class I終端

図 8–4. 1.8-V SSTL Class II終端
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
1.8-V HSTL Class Iおよび 1.8-V HSTL Class II

HSTL規格は、電圧の拡張性を提供するために JEDECによって開発され
たテクノロジに依存しない I/O規格です。 0.0～ 1.8 V HSTLロジック・
スイッチング範囲で動作するように設計されたアプリケーションで使用
されます。

JEDECでは、VCCIO の最大値を 1.6 Vで規定していますが、多くのメモ
リ・チップ・ベンダーが 1.8 Vの VCCIOを要求する HSTL規格を使用し
ています。 Arria GXデバイスは、HSTLに対しては VCCIOが 1.8 Vのチッ
プとのインタフェースをサポートします。 図 8–5 および 8–6に、より高
い値の VCCIOを追跡するのに必要な公称値 VREFおよび VTTを示します。
VREFの値は、システムで最適なノイズ・マージンが得られるように選択
されています。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。

図 8–5. 1.8-V HSTL Class I終端

図 8–6. 1.8-V HSTL Class II終端

1.5-V HSTL Class Iおよび 1.5-V HSTL Class II

1.5-V HSTL 規格は、EIA/JEDEC 規格の EIA/JESD8-6: A 1.5-V Output
Buffer Supply Voltage Based Interface Standard for Digital Integrated
Circuitsに基づいて策定されています。
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Arria GXの I/O規格のサポート
1.5-V HSTL I/O規格は、0.0～ 1.5 V HSTLロジック・スイッチング範囲
で動作するように設計されたアプリケーションで使用されます。 この規
格は HSTL に準拠するすべてのデジタル集積回路に対するシングル・エ
ンド入力および出力の仕様を定義しています。 Arria GXデバイスの 1.5-V
HSTL I/O規格は、APEX 20KE、APEX20KC、および Arria GXデバイス
で 1.8-V HSTL I/O規格と互換性があります。これは入力電圧と出力電圧
のスレッショルドに互換性があるためです（図 8–7 および 8–8）。 

Arria GX デバイスは、VREF と VTT で入力レベルと出力レベル
の両方をサポートします。

図 8–7. 1.5-V HSTL Class I終端

図 8–8. 1.5-V HSTL Class II終端

1.2-V HSTL

1.2-V HSTL規格を規定した EIA/JEDEC規格はありませんが、アルテラ
では 0.0 ～ 1.2 V の HSTL ロジック公称スイッチング範囲で動作するア
プリケーションに対して、1.2-V HSTL規格をサポートしています。 1.2-V
HSTLは、直列On-Chip Termination (OCT)を通じて終端できます。図 8–9
に、終端方法を示します。
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
図 8–9. 1.2-V HSTL終端

差動 I/O規格
差動 I/O規格は、ノイズ耐性を高めながらさらにデータ・レートの高速
化を達成するために使用されます。 LVDS、LVPECL、HyperTransportテ
クノロジとは別に、Arria GXデバイスは SSTL規格およびHSTL規格の
差動バージョンもサポートします。

差動 I/O 規格について詳しくは、「Arria GX デバイス・ハンドブック
Volume 2」の「Arria GXデバイスの DPAを使用した高速差動 I/Oイン
タフェース」の章を参照してください。

差動 SSTL-2 Class Iおよび差動 SSTL-2 Class II

2.5-V差動SSTL-2規格は、JEDEC規格のJESD8-9A: Stub Series Terminated
Logic for 2.5-V (SSTL_2)に基づいて策定されています。

この I/O規格は、高速 DDR SDRAMクロック・インタフェースなどの
アプリケーションで使用される 2.5 V規格です。 この規格は、SSTL-2規
格を使用するシステムの差動信号をサポートし、差動クロックに対する
SSTL-2規格を補強します。 Arria GXデバイスは、入力および出力レベル
両方をサポートします。 図 8–10および 8–11に、差動 SSTL-2終端の詳細
を示します。

Arria GX デバイスは、2 つの SSTL-2 シングル・エンド・バッ
ファを使用して実装される、擬似差動モードの差動 SSTL-2 I/O
規格をサポートします。

Quartus® II ソフトウェアは、enhanced PLL の INCLK、FBIN、および
EXTCLKポート、そして DQSメガファンクション（ALTDQS、双方向デー
タ・ストローブ）が使用されているときの DQS ピンでのみ擬似差動規
格をサポートします。 2つのシングル・エンド出力バッファは、擬似差動
出力を実装するために、反対の極性を持つように自動的にプログラムさ
れます。 2つのシングル・エンド入力バッファが擬似差動入力を実装する
には、正しい VREF電圧が必要です。 この場合、高速パスでは正の極性入
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Arria GXの I/O規格のサポート
力のみ使用され、負の入力は内部接続されません。 言い換えると、デザ
インでは非反転ピンのみ指定することが要求されますが、Quartus II ソ
フトウェアは自動的に反転ピンを生成します。

Quartus IIソフトウェアは、レフト I/Oバンクでは擬似差動 SSTL-2 I/O
規格をサポートしていませんが、これらのバンクにこの規格を実装する
ことができます。 デザインで 2 本のピンを作成し、これらのピンをシン
グル・エンド SSTL-2 規格でコンフィギュレーションする必要がありま
す。 ただし、これは差動ピン・ペア I/Oファンクションをサポートする
ピンに限定され、これらのバンクでのシングル・エンド SSTL-2 規格の
サポートに依存します。

図 8–10.差動 SSTL-2 Class I終端

図 8–11.差動 SSTL-2 Class II終端
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
差動 SSTL-18 Class Iおよび差動 SSTL-18 Class II

1.8-V差動SSTL-18規格は、JEDEC規格のJESD8-15: Stub Series Terminated
Logic for 1.8-V (SSTL_18)に基づいて策定されています。

差動 SSTL-18 I/O規格は、高速 DDR2 SDRAMインタフェースなどのア
プリケーションで使用される 1.8 V規格です。 この規格は、SSTL-18規格
を使用するシステムの差動信号をサポートし、差動クロックに対する
SSTL-18規格を補強します。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。

図 8–12および 8–13に、差動 SSTL-18終端の詳細を示します。 Arria GX
デバイスは、2 つの SSTL-18 シングル・エンド・バッファを使用して実
装される、擬似差動モードの差動 SSTL18 I/O規格をサポートします。

Quartus II ソフトウェアは、enhanced PLL の INCLK、FBIN、および
EXTCLKポート、そして DQSメガファンクション（ALTDQS、双方向デー
タ・ストローブ）が使用されているときの DQS ピンでのみ擬似差動規
格をサポートします。 2つのシングル・エンド出力バッファは、擬似差動
出力を実装するために、反対の極性を持つように自動的にプログラムさ
れます。 2つのシングル・エンド入力バッファが擬似差動入力を実装する
には、正しい VREF電圧が必要です。 この場合、高速パスでは正の極性入
力のみ使用され、負の入力は内部接続されません。 言い換えると、デザ
インでは非反転ピンのみ指定することが要求されますが、Quartus II ソ
フトウェアは自動的に反転ピンを生成します。

Quartus IIソフトウェアは、レフト I/Oバンクでは擬似差動 SSTL-18 I/O
規格をサポートしていませんが、これらのバンクにこの規格を実装する
ことができます。 デザインで 2 本のピンを作成し、これらのピンをシン
グル・エンド SSTL-18規格でコンフィギュレーションする必要がありま
す。 ただし、これは差動ピン・ペア I/Oファンクションをサポートする
ピンに限定され、これらのバンクでのシングル・エンド SSTL-18規格の
サポートに依存します。
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Arria GXの I/O規格のサポート
図 8–12.差動 SSTL-18 Class I終端

図 8–13.差動 SSTL-18 Class II終端

1.8-V差動 HSTL Class Iおよび 1.8-V差動 HSTL Class II

1.8-V 差動 HSTL 仕様は、1.8-V シングル・エンド HSTL 仕様と同じで
す。 QDRメモリ・クロック・インタフェースなど、0.0～ 1.8 V HSTLロ
ジック・スイッチング範囲で動作するように設計されたアプリケーショ
ンで使用されます。 Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両
方をサポートします。 図 8–14および 8–15に、1.8-V差動HSTL終端の詳
細を示します。

Arria GX デバイスは、2 つの 1.8-V HSTL シングル・エンド・バッファ
を使用して実装される、擬似差動モードの 1.8-V差動 HSTL I/O規格を
サポートします。
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
Quartus II ソフトウェアは、enhanced PLL の INCLK、FBIN、および
EXTCLKポート、そして DQSメガファンクション（ALTDQS、双方向デー
タ・ストローブ）が使用されているときの DQS ピンでのみ擬似差動規
格をサポートします。 2つのシングル・エンド出力バッファは、擬似差動
出力を実装するために、反対の極性を持つように自動的にプログラムさ
れます。 2つのシングル・エンド入力バッファが擬似差動入力を実装する
には、正しい VREF電圧が必要です。 この場合、高速パスでは正の極性入
力のみ使用され、負の入力は内部接続されません。 言い換えると、デザ
インでは非反転ピンのみ指定することが要求されますが、Quartus II ソ
フトウェアは自動的に反転ピンを生成します。

Quartus IIソフトウェアは、レフト I/Oバンクでは 1.8-V擬似差動HSTL
I/O規格をサポートしていませんが、これらのバンクにこの規格を実装
することができます。 デザインで 2 本のピンを作成し、これらのピンを
シングル・エンド 1.8-V HSTL 規格でコンフィギュレーションする必要
があります。 ただし、これは差動ピン・ペア I/Oファンクションをサポー
トするピンに限定され、これらのバンクでのシングル・エンド 1.8-V
HSTL規格のサポートに依存します。

図 8–14. 1.8-V差動 HSTL Class I終端
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Arria GXの I/O規格のサポート
図 8–15. 1.8-V差動 HSTL Class II終端

1.5-V差動 HSTL Class Iおよび 1.5-V差動 HSTL Class II

1.5-V差動HSTL規格は、EIA/JEDEC規格のEIA/JESD8-6: A 1.5-V Output
Buffer Supply Voltage Based Interface Standard for Digital Integrated
Circuitsに基づいて策定されています。

1.5-V 差動 HSTL 仕様は、1.5-V シングル・エンド HSTL 仕様と同じで
す。 QDRメモリ・クロック・インタフェースなど、0.0～ 1.5 V HSTLロ
ジック・スイッチング範囲で動作するように設計されたアプリケーショ
ンで使用されます。 Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両
方をサポートします。 図 8–16および 8–17に、1.5-V差動HSTL終端の詳
細を示します。

Arria GX デバイスは、2 つの 1.5-V HSTL シングル・エンド・バッファ
を使用して実装される、擬似差動モードの 1.5-V差動 HSTL I/O規格を
サポートします。

Quartus II ソフトウェアは、enhanced PLL の INCLK、FBIN、および
EXTCLKポート、そして DQSメガファンクション（ALTDQS、双方向デー
タ・ストローブ）が使用されているときの DQS ピンでのみ擬似差動規
格をサポートします。 2つのシングル・エンド出力バッファは、擬似差動
出力を実装するために、反対の極性を持つように自動的にプログラムさ
れます。 2つのシングル・エンド入力バッファが擬似差動入力を実装する
には、正しい VREF電圧が必要です。 この場合、高速パスでは正の極性入
力のみ使用され、負の入力は内部接続されません。 言い換えると、デザ
インでは非反転ピンのみ指定することが要求されますが、Quartus II ソ
フトウェアは自動的に反転ピンを生成します。
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
Quartus IIソフトウェアは、レフト I/Oバンクでは 1.5-V擬似差動HSTL
I/O規格をサポートしていませんが、これらのバンクにこの規格を実装
することができます。 デザインで 2 本のピンを作成し、これらのピンを
シングル・エンド 1.5-V HSTL 規格でコンフィギュレーションする必要
があります。 ただし、これは差動ピン・ペア I/Oファンクションをサポー
トするピンに限定され、これらのバンクでのシングル・エンド 1.5-V
HSTL規格のサポートに依存します。

図 8–16. 1.5-V差動 HSTL Class I終端

図 8–17. 1.5-V差動 HSTL Class II終端
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LVDS 規格は、ANSI/TIA/EIA 規格の ANSI/TIA/EIA-644: Electrical
Characteristics of Low Voltage Differential Signaling Interface Circuitsに
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Arria GXの I/O規格のサポート
LVDS I/O 規格は、差動高速、低電圧振幅、低電力の汎用 I/O インタ
フェース規格です。 Arria GX デバイスでは、LVDS I/O 規格は 2.5 V の
VCCIO レベルを要求します。 ただし、トップおよびボトム I/O バンクの
LVDSクロック出力ピンは、3.3 Vの VCCIOレベルを要求します。 この規
格は、広帯域幅データ転送、バックプレーン・ドライバ、クロック分配
を要求するアプリケーションで使用されます。 ANSI/TIA/EIA-644規格
では、655 Mbps の推奨最大データ・シグナリング・レートでの動作が
可能な LVDS トランスミッタとレシーバが規定されています。 ただし、
デバイスは必要に応じて推奨値よりも低速で動作できます。理論上の最
大レートは 1.923 Gbpsです。 Arria GXデバイスは、840 Mbps の最大デー
タ・レートで動作可能なため、ANSI/TIA/EIA-644規格への準拠を維持
しています。

LVDS I/O規格は低電圧振幅で規定されているため、電磁妨害（EMI）の
影響は CMOS（Complementary Metal-Oxide Semiconductor）、トラン
ジスタ・トランジスタ・ロジック（TTL）、ポジティブ（または擬似）エ
ミッタ結合ロジック（PECL）よりも大幅に低くなります。 このように
EMI が低いために、低 EMI 要件または低ノイズ耐性要件が求められる
アプリケーションには LVDS が最適です。 LVDS 規格は入力リファレン
ス電圧を必要としません。 ただし、入力バッファの 2 つの信号間で
100Ωの終端抵抗が必要です。 Arria GX デバイスは、差動 On-Chip
Terminationを使用するデバイスで、オプションの 100Ω差動 LVDS終端
抵抗を提供します。 Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両
方をサポートします。

差動 LVPECL

低電圧のポジティブ（または擬似）エミッタ結合ロジック（LVPECL）
規格は、3.3 Vの VCCIOを要求する差動インタフェース規格です。 この規
格は、ビデオ・グラフィック、テレコミュニケーション、データ通信、
およびクロック分配に関連するアプリケーションで使用されます。 高
速、低電圧振幅の LVPECL I/O規格は、正電源を使用し、LVDSに類似
した規格です。 ただし、LVPECLは LVDSよりも差動出力電圧振幅が大
きくなっています。 LVPECL 規格では入力リファレンス電圧は必要あり
ませんが、入力バッファの 2つの信号間に 100Ωの終端抵抗が必要です。
図 8–18および 8–19に、LVPECLの 2つの代替終端方法を示します。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
図 8–18. LVPECL DC結合終端

図 8–19. LVPECL AC結合終端

HyperTransportテクノロジ

HyperTransport 規格は、HyperTransport コンソーシアムに基づいて策
定されています。

HyperTransport I/O規格は、2.5 Vまたは 3.3 Vの VCCIO を要求する差
動高速、高性能 I/Oインタフェース規格です。 この規格は、高性能ネッ
トワーキング、テレコム、エンベデッド・システム、コンシューマ・エ
レクトロニクス、インターネット接続機器などのアプリケーションで使
用されます。 HyperTransport I/O 規格は、各 HyperTransport バスが 2
つのポイント・ツー・ポイント単方向リンクで構成されるポイント・
ツー・ポイント規格です。 各リンクの容量は 2～ 32ビットです。

HyperTransport 規格は入力リファレンス電圧を必要としません。 ただ
し、入力バッファの 2つの信号間で 100Ωの終端抵抗が必要です。図 8–20
に、HyperTransportの終端を示します。 Arria GXデバイスは、差動 On-
Chip Termination を使用するデバイスで、オプションとして 100Ω差動
HyperTransport終端抵抗が含まれています。

Arria GXデバイスは、入力および出力レベル動作両方をサポー
トします。
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Arria GX外部メモリ・インタフェース
図 8–20. HyperTransport終端

Arria GX外部
メモリ・イン
タフェース

より高性能なデータ処理システムに対する需要の増大により、メモリ消
費量の多いアプリケーションが要求されることがよくあります。
Arria GXデバイスは、様々なタイプの外部メモリとインタフェースでき
ます。 

Arria GXデバイスの外部メモリ・インタフェース・サポートについて詳
しくは、「Arria GX デバイス・ハンドブック Volume 2」の「外部メモ
リ・インタフェース」の章を参照してください。

Arria GXの
I/Oバンク

Arria GX デバイスは、6 つの汎用 I/O バンクと 4 つの enhanced PLL
（Phase-Locked Loop）外部クロック出力バンクを搭載しています
（図 8–21）。 I/Oバンク 9～ 12は、enhanced PLL外部クロック出力バン
クで、デバイスのトップとボトムに配置されています。
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
図 8–21. Arria GXの I/Oバンク 注 (1)、(2)、(3)、(4)、(5)、(6)

図 8–21の注 :
(1) 図 8–21はシリコン・ダイの上面図で、Flip-chipパッケージの裏面図に相当します。 これは参考図です。
(2) 個々のデバイスの VREFグループの数は、デバイスのサイズによって異なります。 正確なピン配置については、ピ

ン・リストおよび Quartus IIソフトウェアを参照してください。
(3) バンク 9～ 12は、enhanced PLL外部クロック出力バンクです。
(4) 水平方向の I/Oバンクは、高速差動 I/O規格のためのトランシーバおよび DPA回路を搭載しています。 差動 I/O

規格について詳しくは、「Arria GX デバイス・ハンドブック Volume 2」の「Arria GX デバイスの高速差動
I/Oインタフェース」の章または「Arria GXトランシーバ・ユーザーガイド」セクションを参照してください。

(5) Quartus IIソフトウェアは、レフト I/Oバンクの差動 SSTLおよび差動HSTL規格をサポートしていません。Arria
GXのライト I/Oバンクはトランシーバとして使用されます。 これらの I/Oバンクで上記の規格を実装する必要が
ある場合は、8-11ページの「差動 I/O規格」を参照してください。

(6) PLL 7、8、11、12は EP1AGX50D、EP1AGX60E、EP1AGX90Eデバイスでのみ利用できます。

I/O Banks 3, 4, 9 & 11 support all 
single-ended I/O standards for both 
input and output operation. All 
differential I/O standards are supported 
for both input and output operation at 
I/O banks 9 & 10.

I/O Banks 7, 8, 10 and 12 support all 
single-ended I/O standards for both input 
and output operation. All differential I/O 
standards are  supported for both input and output 
operations at I/O bank 10 and 12. 

I/O Banks 1, & 2, support LVTTL, LVCMOS, 2.5 -V, 1.9 -]V, 1.5 -V, SSTL -2, SSTL-18  class I, 
LVDS, pseudo-differential SSTL -2, and pseudo-differential SSTL-18 class I standards for both 
input and output operations. HSTL, SSTL-18 class II, pseudo-differential HSTL, and 
pseudo-differential SSTL-18 class II standards are only supported for input operations. (4)
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standards for input clock operations. 
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This I/O bank supports LVDS and LVPECL
standards for input clock operation. 
Differential HSTL and differential SSTL 
standards are supported for both input 
and output operations. (3) 

This I/O bank supports LVDS and LVPECL
standards for input clock operations. 
Differential HSTL and differential SSTL 
standards are supported for both input 
and output operations. (3) 

This I/O bank supports LVDS and LVPECL
standards for input clock operations. 
Differential HSTL and differential SSTL 
standards are supported for both input 
and output operations. (3) 
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Arria GXの I/Oバンク
プログラマブル I/O規格
Arria GX デバイスのプログラマブル I/O 規格は、多くの複雑なデザイ
ン・システムで高速および高性能のソリューションを実現します。 この
項では、Arria GX デバイスの I/O バンクにおける I/O 規格のサポート
について説明します。

通常の I/Oピン

Arria GX デバイスのほとんどのピンは多機能ピンです。 これらのピン
は、主要機能として通常の入力および出力をサポートし、オプションで
DQS、差動ピン・ペア、または PLL外部クロック出力などの機能を提供
します。 例えば、多機能ピンが通常の I/Oピンとして使用されていない
場合は、enhanced PLL外部クロック出力バンクで、このピンを PLL外
部クロック出力としてコンフィギュレーションできます。

PLLバンク9～12に存在するI/Oピンは、それぞれVCC_PLL<5、
6、11、または 12>_OUT ピンから電源が供給されます。 デバイ
ス /パッケージによっては、PLL 11および 12をサポートして
いません。したがって、バンク 11 に存在する I/O ピンはいず
れも VCCIO3 ピンから電源が供給され、バンク 12に存在する
すべての I/Oピンには VCCIO8ピンから電源が供給されます。

表 8–2に、Arria GXデバイスの I/Oバンクで、1本のピンが通常の I/O
ピンとして使用される場合にサポートされる I/O規格を示します。

表 8–2. Arria GXの通常の I/O規格のサポート   （１ /２）

I/O規格 汎用 I/Oバンク (1)
enhanced PLL外部
クロック出力バンク (2)

1 2 3 4 7 8 9 10 11 12
LVTTL √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

LVCMOS √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

2.5 V √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

1.8 V √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

1.5 V √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

3.3-V PCI √ √ √ √ √ √ √ √

3.3-V PCI-X √ √ √ √ √ √ √ √

SSTL-2 Class I √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SSTL-2 Class II √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

SSTL-18 Class I √ √ √ √ √ √ √ √ √ √
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
SSTL-18 Class II (3) (3) √ √ √ √ √ √ √ √

1.8-V HSTL Class I √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

1.8-V HSTL Class II (3) (3) √ √ √ √ √ √ √ √

1.5-V HSTL Class I √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

1.5-V HSTL Class II (3) (3) √ √ √ √ √ √ √ √

1.2-V HSTL √ √ √

差動 SSTL-2 Class I (4) (4) (5) (5) (5) (5)

差動 SSTL-2 Class II (4) (4) (5) (5) (5) (5)

差動 SSTL-18 Class I (4) (4) (5) (5) (5) (5)

差動 SSTL-18 Class II (4) (4) (5) (5) (5) (5)

1.8-V差動 HSTL Class I (4) (4) (5) (5) (5) (5)

1.8-V差動 HSTL Class II (4) (4) (5) (5) (5) (5)

1.5-V差動 HSTL Class I (4) (4) (5) (5) (5) (5)

1.5-V差動 HSTL Class II (4) (4) (5) (5) (5) (5)

LVDS √ √ (6) (6) (6) (6) √ √ √ √

HyperTransportテクノロジ √ √

差動 LVPECL (6) (6) (6) (6) √ √ √ √

表 8–2の注 :
(1) バンク 5および 6は Arria GXデバイスでは使用できません。
(2) enhanced PLL外部クロック出力バンクでは、シングル・エンド I/O規格と差動 I/O規格を混在させることは

できません。
(3) この I/O規格は、この I/Oバンクの入力動作に対してのみサポートされます。
(4) QuartusIIソフトウェアは、レフト I/Oバンクでは擬似差動 SSTL-2 I/O規格をサポートしていませんが、これ

らのバンクにこの規格を実装することができます。 詳細は、8-11ページの「差動 I/O規格」を参照してください。
(5) この I/O規格は、DQSファンクションをサポートするピンで入力と出力の両方の動作に対してサポートされま

す。 詳細は、8-11ページの「差動 I/O規格」を参照してください。
(6) この I/O規格は、この I/Oバンクで PLL INCLKファンクションをサポートするピンの入力動作に対してのみ

サポートされます。

表 8–2. Arria GXの通常の I/O規格のサポート   （２ /２）

I/O規格 汎用 I/Oバンク (1)
enhanced PLL外部
クロック出力バンク (2)

1 2 3 4 7 8 9 10 11 12
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Arria GXの I/Oバンク
クロック I/Oピン

PLL クロック I/O ピンは、クロック入力（INCLK）、外部フィードバッ
ク入力（FBIN）、および外部クロック出力（EXTCLK）で構成されていま
す。 レフト I/Oバンク（バンク 1および 2）に配置されたクロック入力
は fast PLL をサポートし、トップおよびボトム I/O（バンク 3、4、7、
8）に配置されたクロック入力は、enhanced PLL をサポートします。 外
部クロック出力と外部フィードバック入力は、いずれも enhanced PLL
外部クロック出力バンク（バンク 9、10、11、12）に配置され、enhanced
PLLをサポートします。 

表 8–3に、Arria GXデバイスの I/Oバンクにおける PLLクロックの I/O
サポートを示します。

表 8–3. Arria GX PLLピンでサポートされる I/O規格   （１ /２）

I/O規格

enhanced PLL (1) fast PLL

入力 出力 入力

INCLK FBIN EXTCLK INCLK
LVTTL √ √ √ √

LVCMOS √ √ √ √ 

2.5 V √ √ √ √ 

1.8 V √ √ √ √ 

1.5 V √ √ √ √ 

3.3-V PCI √ √ √ 

3.3-V PCI-X √ √ √ 

SSTL-2 Class I √ √ √ √

SSTL-2 Class II √ √ √ √ 

SSTL-18 Class I √ √ √ √ 

SSTL-18 Class II √ √ √ √ 

1.8-V HSTL Class I √ √ √ √ 

1.8-V HSTL Class II √ √ √ √ 

1.5-V HSTL Class I √ √ √ √ 

1.5-V HSTL Class II √ √ √ √ 

差動 SSTL-2 Class I √ √ √ 

差動 SSTL-2 Class II √ √ √ 

差動 SSTL-18 Class I √ √ √ 

差動 SSTL-18 Class II √ √ √ 
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
詳細については、「Arria GX デバイス・ハンドブック Volume 2」の
「Arria GXデバイスの PLL」の章を参照してください。 

電圧レベル

Arria GX デバイスは、サポートされる I/O 規格の許容電圧レベルの範
囲を指定しています。 表 8–4に、入力および出力の VCCIO、VREF、および
ボード VTTの標準値のみを示します。

1.8-V差動 HSTL Class I √ √ √ 

1.8-V差動 HSTL Class II √ √ √  

1.5-V差動 HSTL Class I √ √ √  

1.5-V差動 HSTL Class II √ √ √  

LVDS √ √ √ √ 

HyperTransportテクノロジ √ 

差動 LVPECL √ √ √ 

表 8–3の注 :
(1) enhanced PLLの外部クロック出力バンクでは、シングル・エンド I/O規格と差動 I/O規格を混在させることは

できません。

表 8–3. Arria GX PLLピンでサポートされる I/O規格   （２ /２）

I/O規格

enhanced PLL (1) fast PLL

入力 出力 入力

INCLK FBIN EXTCLK INCLK

表 8–4. Arria GXの I/O規格および電圧レベル  （１ /３） 注 (1)

I/O規格

Arria GX

VCCIO(V) VREF(V) VTT(V)

入力動作 出力動作

入力 終端
トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)

トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)

LVTTL 3.3/2.5 3.3/2.5 3.3 3.3 NA NA

LVCMOS 3.3/2.5 3.3/2.5 3.3 3.3 NA NA

2.5 V 3.3/2.5 3.3/2.5 2.5 2.5 NA NA
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Arria GXの I/Oバンク
1.8 V 1.8/1.5 1.8/1.5 1.8 1.8 NA NA

1.5 V 1.8/1.5 1.8/1.5 1.5 1.5 NA NA

3.3-V PCI 3.3 NA 3.3 NA NA NA

3.3-V PCI-X 3.3 NA 3.3 NA NA NA

SSTL-2 Class I 2.5 2.5 2.5 2.5 1.25 1.25

SSTL-2 Class II 2.5 2.5 2.5 2.5 1.25 1.25

SSTL-18 Class I 1.8 1.8 1.8 1.8 0.90 0.90

SSTL-18 Class II 1.8 1.8 1.8 NA 0.90 0.90

1.8-V HSTL Class I 1.8 1.8 1.8 1.8 0.90 0.90

1.8-V HSTL Class II 1.8 1.8 1.8 NA 0.90 0.90

1.5-V HSTL Class I 1.5 1.5 1.5 1.5 0.75 0.75

1.5-V HSTL Class II 1.5 1.5 1.5 NA 0.75 0.75

1.2-V HSTL (4) 1.2 NA 1.2 NA 0.6 NA

差動 SSTL-2 Class I 2.5 2.5 2.5 2.5 1.25 1.25

差動 SSTL-2 Class II 2.5 2.5 2.5 2.5 1.25 1.25

差動 SSTL-18 Class I 1.8 1.8 1.8 1.8 0.90 0.90

差動 SSTL-18 Class II 1.8 1.8 1.8 NA 0.90 0.90

1.8-V差動 HSTL 
Class I

1.8 1.8 1.8 NA 0.90 0.90

1.8-V差動 HSTL 
Class II

1.8 1.8 1.8 NA 0.90 0.90

1.5-V差動 HSTL 
Class I

1.5 1.5 1.5 NA 0.75 0.75

1.5-V差動 HSTL 
Class II

1.5 1.5 1.5 NA 0.75 0.75

LVDS (2) 3.3/2.5/1.8/1.5 2.5 3.3 2.5 NA NA

HyperTransport
テクノロジ

NA 2.5 NA 2.5 NA NA

表 8–4. Arria GXの I/O規格および電圧レベル  （２ /３） 注 (1)

I/O規格

Arria GX

VCCIO(V) VREF(V) VTT(V)

入力動作 出力動作

入力 終端
トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)

トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)
8–26  Altera Corporation 
Arria GXデバイス・ハンドブック Volume 2 2008年 5月



Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
各 I/O規格の電気的特性について詳しくは、「Arria GXデバイス・ハン
ドブック Volume 1」の「DCおよびスイッチング特性」の章を参照して
ください。

On-Chip 
Termination

Arria GXデバイスは、直列 On-Chip Terminationを備えており、I/Oイ
ンピーダンス・マッチングおよび終端機能を提供します。 この機能は、シ
グナル・インテグリティを維持する以外に、外部抵抗ネットワークの必
要性が低下するため、ボード・スペースが節約され、コストが低減され
ます。

Arria GX デバイスは、シングル・エンド I/O 規格には直列 On-Chip
Termination（RS）、差動 I/O 規格には差動 On-Chip Termination（RD）
をサポートします。 この項では、直列 On-Chip Termination のサポート
について説明します。

差動 On-Chip Termination について詳しくは、「Arria GX デバイス・ハ
ンドブック Volume 2」の「Arria GXデバイスの DPAを使用した高速差
動 I/Oインタフェース」の章を参照してください。

Arria GX デバイスは、シングル・エンド I/O のドライブ能力のコント
ロールを通じて、I/O ドライブの直列 On-Chip Termination（RS）をサ
ポートします。

差動 LVPECL(2) 3.3/2.5/1.8/1.5 NA 3.3 NA NA NA

表 8–4の注 :
(1) PCIクランプ・ダイオードがイネーブルされた入力ピンでは、VCCIOが 3.3 Vに強制されます。
(2) トップおよびボトム・バンクの LVDSおよび LVPECL出力動作は、PLLバンク 9～ 12でのみサポートされます。

PLLバンクでの差動出力動作の VCCIOレベルは 3.3 Vです。レフトおよびライト I/Oバンクでの出力動作の VCCIO

レベルは 2.5 Vです。
(3) Arria GXデバイスのライト I/Oバンクは、トランシーバで構成されています。
(4) 1.2-V HSTLは、I/Oバンク 4、7、および 8のみでサポートされます。

表 8–4. Arria GXの I/O規格および電圧レベル  （３ /３） 注 (1)

I/O規格

Arria GX

VCCIO(V) VREF(V) VTT(V)

入力動作 出力動作

入力 終端
トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)

トップ
および
ボトム I/O
バンク

レフト
および
ライト I/O
バンク (3)
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On-Chip Termination
キャリブレーションなし直列 On-Chip Termination
Arria GXデバイスは、I/Oドライバに伝送ラインのインピーダンスと厳
密にマッチングする制御された出力インピーダンスを提供するために、
ドライバ・インピーダンス・マッチングをサポートしています。 その結
果、反射を大幅に低減できます。 Arria GXデバイスは、シングル・エン
ド I/O規格の直列 On-Chip Terminationをサポートします（図 8–22を
参照）。 図 8–22に示す RSは、トランジスタの固有インピーダンスです。
標準的な RSの値は、25 Ωと 50 Ωです。 マッチング・インピーダンスが
選択されると、電流ドライブ能力は選択不能になります。

図 8–22. Arria GXのキャリブレーションなし直列On-Chip Termination

Stratix II Driver
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Device
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
表 8–5 に、キャリブレーションなしの直列 On-Chip Termination をサ
ポートする出力規格のリストを示します。

SSTL Class I規格の On-Chip Terminationを使用するには、（50Ω伝送ラ
インに整合させるために）外部 25Ω  RSを置き換える 50Ω直列 On-Chip
Termination設定を選択します。 SSTL Class II規格の場合は、（50Ω伝送
ラインと近端の VTT への 50Ωプルアップ抵抗を整合させるために）
25Ω直列 On-Chip Termination設定を選択します。

表 8–5.キャリブレーションなし直列 On-Chip Termination付きの
選択可能な I/Oドライバ 

I/O規格
直列 On-Chip Termination設定

ロウ I/O カラム I/O 単位
3.3-V LVTTL 50 50 Ω

25 25 Ω

3.3-V LVCMOS 50 50 Ω

25 25 Ω

2.5-V LVTTL 50 50 Ω

25 25 Ω

2.5-V LVCMOS 50 50 Ω

25 25 Ω

1.8-V LVTTL 50 50 Ω

25 Ω

1.8-V LVCMOS 50 50 Ω

25 Ω

1.5-V LVTTL 50 50 Ω

1.5-V LVCMOS 50 50 Ω

SSTL-2 Class I 50 50 Ω

SSTL-2 Class II 25 25 Ω

SSTL-18 Class I 50 50 Ω

SSTL-18 Class II 25 Ω

1.8-V HSTL Class I 50 50 Ω

1.8-V HSTL Class II 25 Ω

1.5-V HSTL Class I 50 50 Ω

1.2-V HSTL (1) 50 Ω

表 8–5の注 :
(1) 1.2-V HSTLは、I/Oバンク 4、7、および 8のみでサポートされます。
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デザインの検討事項
キャリブレーションなし直列 On-Chip Terminationの精度の仕様につい
て詳しくは、「Arria GXデバイス・ハンドブック Volume 1」の「DCお
よびスイッチング特性」の章を参照してください。

デザインの
検討事項

Arria GXデバイスは、高性能および高速システム・デザインに対応する
多様な I/O機能を備えていますが、その他にも、これらのデザインの成
功を保証するために注意すべき検討事項がいくつかあります。

I/O終端
この項では、シングル・エンドおよび差動 I/O規格に対する I/O終端要
件について説明します。

シングル・エンド I/O規格

シングル・エンド非電圧リファレンス形式の I/O規格では終端は不要で
すが、反射を抑え、シグナル・インテグリティを向上させるためにイン
ピーダンス・マッチングが必要です。

電圧リファレンス形式の I/O規格には、入力リファレンス電圧 VREFと、
終端電圧 VTT の両方が必要です。 受信デバイスのリファレンス電圧は、
送信デバイスの終端電圧に追従します。 電圧リファレンス形式の I/O規
格は、それぞれに固有の終端設定が必要です。 例えば、SSTL規格では優
れたノイズ・マージンを持つ信頼性の高い DDR メモリ・システムを作
成するために、適切な抵抗性の信号終端方式が重要です。

Arria GXの直列 On-Chip Terminationでは、外部コンポーネントが必要
ないためデザインが簡潔になります。 外部プルアップ抵抗を使用して、
SSTL-2やHSTLなどの電圧リファレンス形式のI/O規格を終端できます。

各種シングル・エンド I/O規格の終端方式については、8-2ペー
ジの「Arria GXの I/O規格のサポート」を参照してください。

差動 I/O規格

差動 I/O規格は、通常はレシーバの 2つの信号間に終端抵抗を必要とし
ます。 終端抵抗は、バスの差動負荷インピーダンスと整合しなければな
りません。 Arria GXデバイスは、LVDS規格およびHyperTransport規格
の使用時に最適な差動 On-Chip Terminationを提供します。
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I/Oバンクの制約
各 I/Oバンクは複数の I/O規格を同時にサポートできます。 以下の項で
は、Arria GXデバイスで非電圧リファレンス形式および電圧リファレン
ス形式の I/O規格を混在させるためのガイドラインを示します。

非電圧リファレンス形式の規格

Arria GXデバイスの各 I/Oバンクは、専用の VCCIOピンがあり、1.5 V、
1.8 V、2.5 V、3.3 V のいずれか 1 つの VCCIO のみサポートします。 I/O
バンクは、表 8–6に示すように、異なる差動 I/O規格が割り当てられた
いかなる数の入力信号でも同時にサポートできます。

出力信号の場合、1つの I/Oバンクは VCCIOと同じ電圧でドライブする
非電圧リファレンス形式の出力信号をサポートします。 1 つの I/O バン
クは 1つの VCCIOの値しか取ることができないため、非電圧リファレン
ス信号に対してはその 1つの値のみドライブ・アウトできます。 例えば、
VCCIO設定が 2.5 Vの I/Oバンクは、2.5 Vの標準入力と出力、および 3.3
Vの LVCMOS入力（出力または双方向ピン以外）をサポートします。

表 8–6. LVTTLおよび LVCMOSの許容入力レベル 

バンク
VCCIO (V)

許容入力レベル（V）

3.3 2.5 1.8 1.5
3.3 √ √ (1)

2.5 √ √

1.8 √ (2) √ (2) √ √ (1)

1.5 √ (2) √ (2) √ √

表 8–6の注 :
(1) 入力信号はレールをドライブしないため、入力バッファは完全にシャットオフ

されず、I/O電流はデフォルト値よりも多少高くなります。
(2) これらの入力値は入力バッファをオーバー・ドライブするため、ピンのリーク

電流はデフォルト値よりもわずかに高くなります。 入力を VCCIOより高く、か
つ 4.0 Vより低くドライブするには、PCIクランピング・ダイオードをディセー
ブルし、Quartus IIソフトウェアの Allow LVTTL and LVCMOS input levels to
overdrive input bufferオプションを選択します。
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電圧リファレンス形式の規格

電圧リファレンス形式の I/O 規格に対応するために、Arria GX デバイ
スの各 I/Oバンクは、共通の VREFバスに信号を供給する複数の VREFピ
ンをサポートします。 使用可能な VREFピンの数は、デバイスの集積度が
大きくなるほど増加します。 これらのピンはVREFピンとして使用されて
いない場合に、汎用 I/Oピンとして使用することはできません。 ただし、
各バンクが任意の時点で持つことができるのは、1 つの VCCIO 電圧レベ
ルと 1つの VREF電圧レベルだけです。

シングル・エンド規格または差動規格に対応する I/Oバンクは、すべて
の電圧リファレンス形式の規格が同じ VREF設定を使用している限り、電
圧リファレンス形式の規格をサポートできます。

性能上の理由により、電圧リファレンス形式の入力規格は、電源として
独自の VCCIO レベルを使用します。 例えば、VCCIOが 1.5 Vの I/Oバンク
には、1.5-V HSTL入力ピンしか配置できません。

電圧リファレンス形式の規格の入力 VCCIO について詳しくは、
8-20ページの「Arria GXの I/Oバンク」を参照してください。

電圧リファレンス形式の双方向信号および出力信号は、I/O バンクの
VCCIO電圧と同じでなければなりません。 例えば、VCCIOが 2.5 Vの I/O
バンクには、SSTL-2出力ピンしか配置できません。

電圧リファレンス形式の I/O規格の配置について詳しくは、8-
32ページの「I/O配置のガイドライン」を参照してください。

電圧リファレンス形式の規格と非電圧リファレンス形式の規格
の混在

I/Oバンクはルール・セットを個別に適用することによって、非電圧リ
ファレンス形式のピンと電圧リファレンス形式のピンの両方をサポート
できます。 例えば、I/Oバンクは 1.8 Vの VCCIOおよび 0.9 Vの VREFで、
SSTL-18入力と 1.8 V入力および出力をサポートできます。 同様に、I/O
バンクは 1.5 V 規格、2.5 V（入力のみ、出力は非適用）規格、および
1.5 VのVCCIOおよび0.75 VのVREFで、HSTL I/O規格をサポートできます。

I/O配置のガイドライン
I/O配置のガイドラインは、Arria GXデバイスが VCCIO電源のノイズ・
レベルを許容範囲内に維持できるよう、ノイズ問題に対処するのに役立
ちます。 Arria GXデバイスでは各バンクに別々に VCCIOを供給する必要
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があるため、バンク境界をまたがるときにこれらのノイズ問題が影響を
及ぼすことはなく、そのためこれらのルールを適用する必要はありませ
ん。

この項では、Arria GXデバイスでサポートされるプログラマブル I/O規
格の I/O配置ガイドラインを示します。デバイスの選択可能な I/O機能
を使用してシステムをデザインするのに必要な情報が記載されていま
す。

VREFピンの配置制限 

各 I/Oバンクには、VREFバスをドライブするために、少なくとも 2本の
専用 VREFピンがあります。 Arria GXデバイスが大きくなるほど、I/Oバ
ンクあたりのVREFピンの本数が多くなります。 1つの I/Oバンク内のす
べての VREF ピンは、デバイスのダイ・レベルでまとめて短絡されてい
ます。

VREF ピンがサポートできるピンの本数には制限があります。 例えば、出
力ピンが増えるごとに VREF レベルにいくらかのノイズが追加され、出
力が多すぎるとレベルが不安定になって信号の受信に使用できなくなり
ます。

VREF ピンを基準とするシングル・エンド電圧リファレンス形式の I/O
パッドの配置を制限すれば、VCCIO 電源で許容されるノイズ・レベルの
維持、および VREF レールによる出力スイッチング・ノイズの低減に役
立ちます。

入力ピン
各 VREFピンは、最大 40個の入力パッドをサポートします。

出力ピン
バンクに電圧リファレンス形式の入力または双方向パッドが存在しない
場合、そのバンクで使用できる出力パッドの数は、同じバンクで使用で
きるパッドの合計数によって決まります。 ただし、電圧リファレンス形
式の入力が存在する場合、1つのデザインでは 1つのバンク内で VREFピ
ンあたり最大 20個の出力パッドを使用することができます。
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双方向ピン
双方向パッドは、入力と出力の両方のガイドラインを同時に満たす必要
があります。 入力と出力のルールの一般式を、表 8–7に示します。 

■ 同じ出力イネーブル（OE）がすべての双方向パッドをコントロール
し（同じ OE グループの双方向パッドがインとアウトを同時にドラ
イブする）、バンク内に他の出力または電圧リファレンス形式の入力
が存在しない場合、電圧リファレンス形式の入力が出力と同時にア
クティブになることはありません。 したがって、出力制限ルールは
適用されません。 ただし、双方向パッドは同じ OE にリンクされる
ため、双方向パッドは同時にすべて入力として動作します。 した
がって、以下のように入力パッドは 40個に制限されています。

<双方向ピンの合計数 > + <VREF入力ピンの合計数 > ≤ VREFピンあ
たり 40本

■ 双方向パッドのいずれかが別のOEでコントロールされ、バンク内に
他の出力または電圧リファレンス形式の入力が存在しない場合、双
方向パッドの 1つのグループを入力として使用し、別のグループを
出力として使用できます。 このような場合、出力ルールの式は以下
のように簡略化されます。

< 双方向ピンの合計数 > − < 最小 OE グループのピンの合計数 >
≤ VREFピンあたり 20本

■ 8個の双方向パッドがOE1で、8個の双方向パッドがOE2で、6個の双
方向パッドが OE3でそれぞれコントロールされ、バンクに他の出力
や電圧リファレンス形式の入力が存在しないケースを検討してみま
す。 これで双方向パッドは合計 22個になりますが、OE1と OE2が
アクティブで、OE3が非アクティブというワースト・ケースを想定
すると、VREF ピンあたり 16 の最大出力が可能なため、安全に許容
できます。 これは DDR SDRAMアプリケーションに有効です。

表 8–7.双方向ピンの制限の式 

ルール 式

入力 < 双方向ピンの合計数 > + <VREF 入力ピンの合計数（存在
する場合）> ≤ VREFピンあたり 40本

出力 <双方向ピンの合計数 > + <出力ピンの合計数（存在する場
合）> − <最小 OEグループのピンの合計数（複数の OEグ
ループが存在する場合）> ≤ VREFピンあたり 20本
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■ 同じ VREFグループに、電圧リファレンス形式の入力が 1つ以上追加
され、他の出力が存在しない場合、双方向パッド制限は入力と出力
の両方の制限に同時に従う必要があります。 入力のルールは、以下
のようになります。

<双方向ピンの合計数 > + <VREF入力ピンの合計数 > ≤ VREFピンあ
たり 40本

出力ルールは以下のように簡略化されます。

<双方向ピンの合計数 >VREFピンあたり 20本

■ 追加出力が1つ以上存在し、電圧リファレンス形式の入力が存在しな
い場合、出力ルールは以下のようになります。

<双方向ピンの合計数 > + <出力ピンの合計数 > − <最小 OEグルー
プのピンの合計数 > ≤ VREFピンあたり 0本

■ 同じ VREFグループに、追加電圧リファレンス形式の入力と他の出力
が存在する場合にも、双方向パッド制限は入力と出力の両方の制限
に同時に従う必要があります。 入力のルールは、以下のようになり
ます。

<双方向ピンの合計数 > + <VREF入力ピンの合計数 > ≤ VREFピンあ
たり 40本

出力ルールは、以下のようになります。

<双方向ピンの合計数 > + <出力ピンの合計数 > − <最小 OEグルー
プのピンの合計数 > ≤ VREFピンあたり 0本

高速差動 I/Oピンを基準にした I/Oピンの配置

SERDES回路が使用されているか否かに係わらず、高速差動 I/Oピンを
基準にしたシングル・エンド出力ピンの配置には制限があります。
図 8–23 に示すように、すべてのシングル・エンド出力は差動 I/O ピン
から 1つのLABロウ以上離して配置する必要があります。 差動 I/Oピン
を基準にしたシングル・エンド入力ピンの配置には制限はありません。
シングル・エンド入力ピンは、差動 I/O ピンと同じ LAB ロウ内に配置
できます。 ただし、シングル・エンド入力の IOEレジスタは使用できま
せん。 入力はコア・ロジック内に実装する必要があります。
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このシングル・エンド出力ピンの配置制限は、レフト I/Oバンクで LVDS
または HyperTransport I/O 規格を使用する場合にのみ適用されます。
トップおよびボトム I/Oバンクの差動クロック・ピンを基準にした、シ
ングル・エンド出力ピンの配置には制限はありません。

図 8–23.差動 I/Oピンを基準にしたシングル・エンド出力ピンの配置

DCガイドライン
消費電力の制限は、システム・アプリケーションの信頼性と機能性の確
保に欠かすことができません。 システムの各デバイスで消費電力解析を
実行し、そのシステムで消費される全電力量、すなわち静的成分と動的
成分で構成される合計消費電力を算出することが要求される場合がよく
あります。

デバイスのスタティック消費電力は、VCCIOからグランドに流れる全 DC
電流です。

Arria GXデバイスの I/Oバンクにある 10個の連続したパッドについて、
アルテラでは図 8–24に示すとおり、250mAの最大電流を推奨していま
す。これは VCCIO/ グランド（GND）バンプの配置が通常の形態で、1
組の電源ピンあたり 10本の I/Oがあるためです。 この制限は、表 8–8に

Single-Ended Output Pin

Differential I/O Pin

Single_Ended Input

Single-Ended Outputs
Not Allowed

Row Boundary
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示すように、I/O 規格で消費されるスタティック電力に適用されます。
スタティック電力の制限は、デバイス寿命の全範囲で信頼性を向上させ
るための 1つの方法です。

図 8–24. DC電流密度の制約 注 (1)、(2)

図 8–24の注 :
(1) 連続パッドは I/Oバンクを横切りません。
(2) VREFパッドがないため、VREFピンは DC電流の計算には影響ありません。

I/O Pin Sequence
of an I/O Bank

Any 10 Consecutive Output Pins

pin+9

pin
pin

≤ 250mAI

VCC

GND

VCC

∑
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表 8–8に、I/O規格の DC電流仕様を示します。

表 8–8. Arria GX I/O規格の DC電流仕様  （１ /２）注 (1)

I/O規格
IPIN (mA)、トップおよび
ボトム I/Oバンク

IPIN (mA)、レフト I/Oバンク (2)

LVTTL (3) (3)

LVCMOS (3) (3)

2.5 V (3) (3)

1.8 V (3) (3)

1.5 V (3) (3)

3.3-V PCI 1.5 NA

3.3-V PCI-X 1.5 NA

SSTL-2 Class I 12 (4) 12 (4)

SSTL-2 Class II 24 (4) 16 (4)

SSTL-18 Class I 12 (4) 10 ((4)

SSTL-18 Class II 20 (4) NA

1.8-V HSTL Class I 12 (4) 12

1.8-V HSTL Class II 20 (4) NA

1.5-V HSTL Class I 12 (4) 8

1.5-V HSTL Class II 20 (4) NA

差動 SSTL-2 Class I 12 12

差動 SSTL-2 Class II 24 16

差動 SSTL-18 Class I 12 10

差動 SSTL-18 Class II 20 NA

1.8-V差動 HSTL Class I 12 12

1.8-V差動 HSTL Class II 20 NA

1.5-V差動 HSTL Class I 12 8

1.5-V差動 HSTL Class II 20 NA

LVDS 12 12

HyperTransportテクノロジ NA 16
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表 8–8は、I/O規格で消費されるスタティック電力の制限のみ示してい
ます。 あるタイミングで使用電力量がかなり高くなることがあります
が、これはスイッチング・アクティビティが実行されている場合です。

差動 LVPECL 10 10

表 8–8の注 :
(1) 差動HSTL規格および差動 SSTL規格に対して取得した電流値は、LVDS規格および HyperTransport規格のペア

あたりの電流値と異なり、差動ペア単位ではなくピン単位になります。
(2) これは Arria GXデバイスのライト I/Oバンクには適用されません。 Arria GXデバイスにはライト I/Oバンクに

トランシーバがあります。
(3) 各 I/O規格の DC電力仕様は、該当する規格でプログラムされる I/Oバッファの電流ソースおよびシンク能力、

およびドライブ中の負荷によって異なります。 LVTTL、LVCMOS、2.5 V、1.8 V、1.5 V 出力は、実際のアプリ
ケーションでは通常は抵抗負荷がないため、スタティック電力計算には含まれていません。 電圧の振幅は、容量
性負荷のみの場合はレール・ツー・レールになります。 システムには DC電流はありません。

(4) この IPIN値は、I/O規格のデフォルト電流容量に対する DC電流仕様を表します。 IPINはプログラマブルなドラ
イブ能力に応じて変化し、Quartus II ソフトウェアで設定されるドライブ能力に等しくなります。 電圧リファレ
ンス形式の I/O 規格のプログラマブルなドライブ能力の詳細については、「Arria GX デバイス・ハンドブック
Volume 1」の「Arria GXアーキテクチャ」の章を参照してください。

表 8–8. Arria GX I/O規格の DC電流仕様  （２ /２）注 (1)

I/O規格
IPIN (mA)、トップおよび
ボトム I/Oバンク

IPIN (mA)、レフト I/Oバンク (2)
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まとめ
まとめ Arria GX デバイスは、既存および新たに登場する I/O 規格および要件
への準拠を可能にする I/O機能を提供します。 プログラマブルなドライ
バ能力など、Arria GXデバイスの機能により、ボード・デザインのイン
タフェース・コストを削減し、開発の柔軟性を向上させることができま
す。

参考文献 詳細については、以下の参考文献を参照してください。

■ Interface Standard for Nominal 3V/ 3.3-V Supply Digital Integrated
Circuits, JESD8-B, Electronic Industries Association, September 1999.

■ 2.5-V +/- 0.2V (Normal Range) and 1.8-V to 2.7V (Wide Range)
Power Supply Voltage and Interface Standard for Non-terminated
Digital Integrated Circuits, JESD8-5, Electronic Industries
Association, October 1995.

■ 1.8-V +/- 0.15 V (Normal Range) and 1.2 V - 1.95 V (Wide Range)
Power Supply Voltage and Interface Standard for Non-terminated
Digital Integrated Circuits, JESD8-7, Electronic Industries
Association, February 1997.

■ 1.5-V +/- 0.1 V (Normal Range) and 0.9 V - 1.6 V (Wide Range) Power
Supply Voltage and Interface Standard for Non-terminated Digital
Integrated Circuits, JESD8-11, Electronic Industries Association,
October 2000.

■ PCI Local Bus Specification, Revision 2.2, PCI Special Interest Group,
December 1998.

■ PCI-X Local Bus Specification, Revision 1.0a, PCI Special Interest
Group.

■ Stub Series Terminated Logic for 2.5-V (SSTL-2), JESD8-9A,
Electronic Industries Association, December 2000.

■ Stub Series Terminated Logic for 1.8 V (SSTL-18), Preliminary JC42.3,
Electronic Industries Association.

■ High-Speed Transceiver Logic (HSTL)&emds;A 1.5-V Output Buffer
Supply Voltage Based Interface Standard for Digital Integrated
Circuits, EIA/JESD8-6, Electronic Industries Association, August
1995.

■ Electrical Characteristics of Low Voltage Differential Signaling
(LVDS) Interface Circuits, ANSI/TIA/EIA-644, American National
Standards Institute/Telecommunications Industry/Electronic
Industries Association, October 1995.
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Arria GXデバイスの選択可能な I/O規格
参考資料 この章では以下のドキュメントを参照しています。

■ 「Arria GXアーキテクチャ」の章（Arria GXデバイス・ハンドブッ
ク Volume 1）

■ 「DC およびスイッチング特性」の章（Arria GX デバイス・ハンド
ブック Volume 1）

■ 「Arria GXデバイスの外部メモリ・インタフェース」の章（Arria GX
デバイス・ハンドブック Volume 2）

■ 「Arria GXデバイスのDPAを使用した高速差動I/Oインタフェース」
の章（Arria GXデバイス・ハンドブック Volume 2）

■ 「Arria GXデバイスの PLL」の章（Arria GXデバイス・ハンドブック
Volume 2）

改訂履歴 表 8–9 に、本資料の改訂履歴を示します。

表 8–9.改訂履歴 

日付および
ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2008年 5月
v1.2

「1.5-V HSTL Class Iおよび 1.5-V HSTL Class II」の項
を更新。

—

テキストのマイナーな編集。 —

2007年 8月
v1.1

「参考資料」の項を追加。 —

テキストのマイナーな編集。 —

2007年 5月
v1.0

初版 —
Altera Corporation 8–41
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