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8.Arria IIデバイスの高速差動 I/O
インタフェースおよび DPA
この章では、Arria® II デバイスの高速差動 I/O 機能とリソース、シリアライザ / デシ

リアライザ（SERDES）の機能、およびダイナミック・フェーズ・アラインメント

（DPA）回路について説明します。

この章は、以下の項で構成されています。

■ 8-2 ページの「LVDS チャネル」

■ 8-6 ページの「LVDS SERDES および DPA のブロック図」

■ 8-8 ページの「差動トランスミッタ」

■ 8-11 ページの「差動レシーバ」

■ 8-10 ページの「プログラマブル・プリエンファシスおよびプログラマブル VOD」

■ 8-20 ページの「差動 I/O 終端」

■ 8-21 ページの「PLL」

■ 8-21 ページの「LVDS および DPA クロック・ネットワーク」

■ 8-23 ページの「ソース同期タイミング制約」

■ 8-27 ページの「差動ピン配置ガイドライン」

■ 8-37 ページの「LVDS トランスミッタ・チャネルまたは LVDS レシーバ・チャネルの

設定」

Arria II デバイスは、高速差動 I/O をサポートするために以下の専用回路を備えてい

ます。

■ 差動 I/O バッファ

■ トランスミッタ・シリアライザ

■ レシーバ・デシリアライザ

■ データ・リアライメン・ブロック（ビット・スリップ）

■ DPA ブロック

■ シンクロナイザ（FIFO バッファ）

Arria II デバイスは、次の高速差動 I/O 規格をサポートします。

■ LVDS

■ mini-LVDS

■ RSDS

■ LVPECL

■ Arria II GX デバイス用の Bus LVDS（BLVDS）

1 真の mini - LVDS および RSDS入力はサポートされていません。LVPECL I/O規格は差

動モードの PLL クロック入力でのみ使用されます。
Subscribe
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8–2  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
LVDS チャネル
f Arria II デバイスでサポートされる差動 I/O 規格の仕様および機能について詳しくは、 
「I/O Features in Arria II Devices」 および 「Arria II Devices Data Sheet」 の章を参照し

てください。

LVDSチャネル
Arria II GX デバイスのトップ、ボトムおよび右側には、真の LVDS 入力バッファお

よび LVDS I/O バッファがあります。 LVDS 入力バッファは、100 のオンチップ差

動終端 (RD OCT) をサポートしています。 LVDS I/O バッファは LVDS 入力（RD OCT
なし）または真の LVDS 出力バッファのいずれかとしてコンフィギュレーションで

きます。また、デバイスのトップ、ボトム、および右側の LVDS ピンをエミュレー

トされた LVDS 出力バッファとしてコンフィギュレーションすることも可能です。

エミュレートされた LVDS 出力バッファは外部抵抗ネットワークを備えた 2 つのシ

ングル・エンド出力バッファにより、LVDS、 mini-LVDS、 および RSDS 規格をサ

ポートします。

Arria II GZ デバイスは、ロウ I/O バンクおよびカラム I/O バンク両方で LVDS をサ

ポートしています。ロウ I/O は 100 の RD OCT を備えた真の LVDS 入力バッファ

および真の LVDS 出力バッファをサポートします。 カラム I/O は RD OCT のない真の

LVDS 入力をサポートします。 また、LVDS、 mini-LVDS、 および RSDS 規格をサポー

トするために、ロウおよびカラム LVDS ピンを外部抵抗ネットワークを備えた 2 つ

のシングル・エンド出力バッファを使用するエミュレートされた LVDS 出力バッ

ファとしてコンフィギュレーションできます。Arria II GZ デバイスは LVDS に対し

てシングル・エンド I/O refclkをサポートします。 

LVDS インタフェースの性能をさらに向上させるために、専用 SERDES および DPA
回路は、Arria II GX デバイスの 右 I/O バンクおよび Arria II GZ デバイスのロウ I/O
バンクに実装されます。Arria II デバイスのカラム I/O バンクでは専用 SERDES 回路

を備えていないので、SERDES はコア・ロジックに実装されます。

1 I/OバッファをRD OCT のイネーブルされたLVDS入力としてコンフィギュレーション

する際、VCCIO と VCCPD を 2.5V に設定する必要があります。

f I/O バンクについて詳しくは、 「I/O Features in Arria II Devices」 の章を参照してくだ

さい。
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–3
I/O バンクの位置
I/O バンクの位置
Arria II の I/O は、16 ～ 20 個の I/O バンクに分割されます。Arria II GX デバイスにお

いては、高速差動 I/O はデバイスの右側に配置されます。 Arria II GZ デバイスにおい

ては、高速差動 I/O はデバイスの右側および左側に配置されます。

図 8-1 および図 8-2 に、Arria II デバイスの上位レベルのチップ図を示します。 

図 8-1. Arria II GXデバイス― DPAを備えた高速差動 I/Oブロックの位置 ( 注 1)、(2)、 (3)

図 8-1の注：
(1) これはシリコン・ダイの上面図で、Flip-chip パッケージの裏面図に相当します。これは参考図にすぎません。

(2) EP2AGX95、 EP2AGX125、 EP2AGX190 および EP2AGX260 デバイスに適用されます。

(3) EP2AGX45 および EP2AGX65 デバイスの場合、右側の I/O バンクの中央には PLL がありません。
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8–4  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
I/O バンクの位置
図 8-2 に、Arria II GZ デバイスの上位レベルのチップ図を示します。

表 8-1 ～ 表 8-4 に、Arria II デバイスでサポートされるロウおよびカラムの LVDS 
I/O の最大数をリストします。組み合わせが最大数を超えないかぎり、LVDS I/O を

真の LVDS 入力バッファ、真の LVDS 出力バッファ、またはエミュレートされた

LVDS 出力バッファとしてコンフィギュレーションすることができます。例えば、 
780 ピンの EP2AGX45 デバイスのロウ I/O バンクでは、LVDS ペアの総数は 56 にな

ります ( 表 8-1 を参照 )。最大以下の組み合わせのいずれかをデザインすることがで

きます。

■ 28つのRD OCT 付きの真の LVDS入力バッファおよび 28つの真の LVDS出力バッ

ファ

■ 28つのRD OCT 付きの真のLVDS入力バッファおよび28つの外部100終端を必要

とする真の LVDS 入力バッファ、合計 56 つの LVDS 入力バッファ

■ 28 つの真のLVDS出力バッファおよび28つのエミュレートされたLVDS出力バッ

ファ

■ 56 つのエミュレートされた LVDS 出力バッファ

1 専用のSERDESおよびDPA回路はデバイスの右側のロウ I/Oバンクにのみあります。 
DPA レシーバ付きの SERDES はロウ I/O バンク内の差動ピンにのみあります。

SERDES トランスミッタはロウ I/O バンクの送信（Tx）ピンにのみあります。

ロウ I/O バンク内の受信（Rx）ピンは専用 SERDES および DPA 回路のない受信

チャネルです。

図 8-2. Arria II GZデバイス― DPAを備えた高速差動 I/Oブロックの位置

図 8-2の注：
(1) F780 デバイス・パッケージに適用しません。

(2) F780 および F1152 デバイス・パッケージに適用しません。
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–5
I/O バンクの位置
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表 8-1. Arria II GXデバイスのロウ I/Oバンクでサポートされる LVDSチャネル ( 注 1)、 (2)、 (3)、 (4)、 (5)、 
(6)

デバイス 358 ピン FlipChip UBGA 572 ピン FlipChip FBGA 780 ピン FlipChip FBGA 1152 ピン FlipChip FBG

EP2AGX45 8(RD または eTx) + 
8(Rx、 Tx または eTx)

24(RD または eTx) +
24(Rx、 Tx、 または eTx)

28(RD または eTx) + 
28(Rx、 Tx、 または eTx)

—

EP2AGX65 8(RD または eTx) + 
8(Rx、 Tx、 または eTx)

24(RD または eTx) + 
24(Rx、 Tx、 または eTx)

28(RD または eTx) + 
28(Rx、 Tx または eTx)

—

EP2AGX95 — 24(RD または eTx) + 
24(Rx、 Tx または eTx)

28(RD または eTx) + 
28(Rx、 Tx または eTx)

32(RD または eTx) +
32(Rx、 Tx、 または eT

EP2AGX125 — 24(RD または eTx) + 
24(Rx、 Tx または eTx)

28(RD または eTx) + 
28((Rx、 Tx または eTx)

32(RD または eTx) +
32(Rx、 Tx または eTx

EP2AGX190 — — 28(RD または eTx)+ 
28(Rx、 Tx または eTx)

48(RD または eTx) +
48(Rx、 Tx または eTx

EP2AGX260 — — 28(RD または eTx) + 
28(Rx、 Tx または eTx)

48(RD または eTx) +
48(Rx、 Tx または eTx

表 8-1の注：
(1) 専用 SERDES および DPA 回路はデバイスの右側のロウ I/O バンクにのみ存在します。 

(2) RD ＝ RD OCT をサポートしている真の LVDS 入力バッファおよび DPA 回路付きの専用 SERDES レシーバ・チャネル

(3) Rx ＝ RD OCT をサポートしていない真の LVDS 入力バッファおよび DPA 回路付きの専用 SERDES レシーバ・チャネル

(4) Tx ＝真の LVDS 出力バッファおよび専用の SERDES トランスミッタ・チャネル

(5) eTx ＝エミュレートされた LVDS 出力バッファ（LVDS_E_3R または LVDS_E_1R）

(6) LVDS チャネル数には専用クロック入力ピンおよび PLL クロック出力ピンは含まれていません。

表 8-2. Arria II GX デバイスのカラム I/Oバンクでサポートされる LVDSチャネル ( 注 1)、 (2)、 (3)、 (4)、 
(5)、 (6)

デバイス 358 ピン FlipChip UBGA 572 ピン FlipChip FBGA 780 ピン FlipChip FBGA 1152 ピン FlipChip FB

EP2AGX45 25(RD または eTx) + 
24(Rx、 Tx、 または eTx) 

33(RD または eTx) + 
32(Rx、 Tx、 または eTx) 

57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

—

EP2AGX65 25(RD または eTx) + 
24(Rx、 Tx、 または eTx)

33(RD または eTx) + 
32(Rx、 Tx、 または eTx)

57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

—

EP2AGX95 — 33(RD または eTx) + 
32(Rx、 Tx、 または eTx)

57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

73(RD または eTx)
72(Rx、 Tx、 または e

EP2AGX125 — 33(RD または eTx) + 
32(Rx、 Tx、 または eTx)

57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

73(RD または eTx)
72(Rx、 Tx、 または e

EP2AGX190 — — 57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

97(RD または eTx)
96(Rx、 Tx、 または e

EP2AGX260 — — 57(RD または eTx) + 
56(Rx、 Tx、 または eTx)

97(RD または eTx)
96(Rx、 Tx、 または e

表 8-2の注 :
(1) デバイスのカラム I/O バンクには専用 SERDES および DPA 回路がありません。

(2) RD ＝ RD OCT をサポートしている真の LVDS 入力バッファ

(3) Rx ＝ RD OCT をサポートしていない真の LVDS 入力バッファ

(4) Tx ＝真の LVDS 出力バッファ

(5) eTx ＝エミュレートされた LVDS 出力バッファ（LVDS_E_3R または LVDS_E_1R）

(6) LVDS チャネル数には専用クロック入力ピンおよび PLL クロック出力ピンは含まれていません。
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8–6  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
LVDS SERDES および DPA のブロック図
表 8-3 および 表 8-4 に、Arria II GZ デバイスでサポートされるロウおよびカラムの

LVDS I/O の最大数をリストします。

LVDS SERDES および DPAのブロック図
Arria II GX デバイスの右側には、LVDS トランスミッタとレシーバ用の SERDES お

よび DPA 回路があります。 Arria II GZ デバイスのロウ I/O バンクには、LVDS トラン

スミッタとレシーバ用の SERDES および DPA 回路があります。 

図 8-3 に、LVDS SERDES および DPA のブロック図を示します。このブロック図は

トランスミッタおよびレシーバのデータパスのインタフェース信号を示します。 詳細

は、8-8 ページの「差動トランスミッタ」および 8-11 ページの「差動レシーバ」を

参照してください。

表 8-3. Arria II GZ デバイスのロウ I/Oバンクでサポートされる LVDSチャネル
( 注 1)、(2)、(3) 

デバイス 780 ピン FineLine BGA 1152 ピン FineLine BGA 1517 ピン FineLine BGA

EP2AGZ225 — 42(Rx または eTx) + 
44(Tx または eTx)

86(Rx または eTx) + 
88(Tx または eTx)

EP2AGZ300 — 42(Rx または eTx) + 
44(Tx または eTx)

86(Rx または eTx) + 
88(Tx または eTx)

EP2AGZ350 — 42(Rx または eTx) + 
44(Tx または eTx)

86(Rx または eTx) + 
88(Tx または eTx)

表 8-3の注：
(1) Rx=RD OCT 付きの真の LVDS 入力バッファ、 Tx = 真の LVDS 出力バッファ、 eTx = エミュレートされ

た LVDS 出力バッファ (LVDS_E_1R または LVDS_E_3R)

(2) LVDS のレシーバ（Rx）および Tx チャネルは、780 ピン Fineline BGA のデバイスを除いて、デバイ
スの左側と右側で等分されます。 780 ピン Fineline BGA のデバイスでは、LVDS Rx および Tx はデバ
イスの左側に配置されています。

(3) LVDS チャネル数には専用クロック入力ピンは含まれていません。

表 8-4. Arria II GZ デバイスのカラム I/Oバンクでサポートされる LVDSチャネル
( 注 1)、 (2)、 (3)

デバイス 780 ピン FineLine BGA 1152 ピン FineLine BGA 1517 ピン FineLine BGA

EP2AGZ225 — 93(Rx または eTx) + 
96 eTx

93(Rx または eTx) + 
96 eTx

EP2AGZ300 68(Rx または eTx) + 
72 eTx 

93(Rx または eTx) + 
96 eTx

93(Rx または eTx) + 
96 eTx

EP2AGZ350 68(Rx または eTx) + 
72 eTx 

93(Rx または eTx) + 
96 eTx

93(Rx または eTx) + 
96 eTx

表 8-4の注：
(1) Rx = RD OCT のない真の LVDS 入力バッファ、 eTx = エミュレートされた LVDS 出力バッファ 

(LVDS_E_1R または LVDS_E_3R)

(2) LVDS Rx および Tx チャネルはデバイスのトップ側とボトム側で等分されます。

(3) LVDS チャネル数には専用クロック入力ピンは含まれていません。
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–7
LVDS SERDES および DPAのブロック図
図 8-3. LVDS SERDES および DPAのブロック図 ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-3の注：
(1) この図ではトランスミッタとレシーバ間の共有 PLL を示します。 トランスミッタおよびレシーバが同じ PLL を共有していない

場合、右側に 2 つの PLL が必要です。

(2) SDR および DDR モードでは、データ幅はそれぞれ 1 ビットと 2 ビットです。

(3) Tx_inおよび rx_out ポートには、最大 10 ビットのデータ幅があります。 

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL

+
-

+
-

IOE

tx_in 10

Serializer 2
IOE

IOE Supports SDR, DDR, or
Non-Registered Datapath

DIN DOUT

LVDS Transmitter

LVDS Receiver

tx_coreclock

tx_out

rx_in

DPA Circuitry
Synchronizer

DIN
Retimed

Data

DPA Clock

DINDOUT
DINDOUTDINDOUT

Deserializer Bit Slip

2

3 (LVDS_LOAD_EN, diffioclk,
tx_coreclock)

IOE Supports SDR, DDR, or
Non-Registered Datapath

FPGA
Fabric

10rx_out

(LOAD_EN, diffioclk)

2
diffioclk

Clock Multiplexer

rx_divfwdclk

rx_outclock

PLL (4)

rx_inclock/tx_inclock

(LVDS_LOAD_EN,
LVDS_diffioclk,

rx_outclock

3

LV
D

S
_d

iff
io

cl
k

D
PA

_d
iff

io
cl

k

3

(DPA_LOAD_EN,
DPA_diffioclk,
rx_divfwdclk)

8 Serial LVDS
Clock Phases

LVDS Clock Domain
DPA Clock Domain
Altera Corporation Arria II デバイス・ハンドブック Volume 1
2010 年 12 月



8–8  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動トランスミッタ
差動トランスミッタ
Arria II トランスミッタは、LVDS 信号方式をサポートする専用回路を内蔵していま

す。専用回路は差動バッファ、シリアライザ、および PLL で構成され、トランス

ミッタとレシーバ間で共有できます。差動バッファは、LVDS、mini-LVDS、および

RSDS 信号レベルをドライブできます。差動出力バッファは、プログラマブル・プ

リエンファシスおよびプログラマブル電圧出力差（VOD）コントロールをサポート

し、mini-LVDS および RSDS の信号レベルをドライブ・アウトすることもできます。 
図 8-4 に、LVDS トランスミッタのブロック図を示します。 

1 差動トランスミッタでエミュレートされた LVDS I/O 規格を使用するとき、SERDES
回路をハード SERDES ではなくロジック・セルに実装する必要があります。

シリアライザ
シリアライザは、データを FPGA ファブリックから取得し、それをパラレル・ロー

ド・レジスタにクロックし、データを差動出力バッファに送信する前にシフト・レ

ジスタを使用してシリアル化します。パラレル・データの最上位ビット（MSB）が

最初に送信されます。パラレル・ロードおよびシフト・レジスタはシリアル・デー

タ・レートで動作する高速クロック（diffioclk）にクロックされ、PLL で生成さ

れるロード・イネーブル信号 (LVDS_LOAD_EN) によってコントロールされます。シ

リアライゼーション・ファクタは、ALTLVDS メガファンクションを使用して、スタ

ティックに ×4、 ×6、 ×7、 ×8 または ×10 に設定できます。ロード・イネーブル信号

は、シリアライゼーション・ファクタの設定から派生します。

シリアライザは、DDR（×2）および SDR（×1）の動作をサポートする際にはバイ

パスされ、それぞれ 2 および 1 のシリアライザーション・ファクタを実現できます。

I/O エレメント（IOE）には、それぞれが DDR または SDR モードで動作可能な 2 個

のデータ出力レジスタがあります。図 8-5 に、シリアライザ・バイパス・パスを示

します。

図 8-4. LVDS トランスミッタのブロック図 ( 注 1)、 (2)

図 8-4の注：
(1) SDR および DDR モードでは、データ幅はそれぞれ 1 ビットと 2 ビットです。

(2) tx_inポートには、最大 10 ビットのデータ幅があります。 

(3) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–9
差動トランスミッタ
差動アプリーションには、特定のクロック - データ・アラインメントまたはデータ・

レート - クロック・レート・ファクタが必要になる場合があります。 Arria II LVDS ト

ランスミッタは、ソース同期トランスミッタ・クロック出力を生成するようにコン

フィギュレーションできます。 この柔軟性により、出力クロックをデータ出力の近く

に配置して、ボード・レイアウトを簡略化し、クロックとデータ間のアラインメン

トを低減することができます。 出力クロックは、シリアライゼーション・ファクタに

よって 1、2、4、6、8、または 10 で分周することも可能です。 データに対するク

ロックの位相は、0° または 180°（エッジまたは中央揃え）に設定できます。 PLL
は、さらに 45° の増分でその他の位相シフトの追加サポートを提供します。 これらの

設定は、QuartusII MegaWizard™ PlugIn Manager ソフトウェアでスタティックに行

われます。

図 8-6 に、クロック出力モードでの Arria II LVDS トランスミッタを示します。ク

ロック出力モードでは、LVDS チャネルはクロック出力チャネルとして使用できま

す。

図 8-5. シリアライザ・バイパス・パス ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-5の注：
(1) すべてのディセーブルされたブロックと信号はグレー表示になっています。

(2) DDR モードでは、tx_inclockは IOE レジスタをクロックします。SDR モードでは、データは IOE を直接に通過されます。

(3) SDR および DDR モードでは、IOE へのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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8–10  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動トランスミッタ
プログラマブル・プリエンファシスおよびプログラマブル VOD

プリエンファシスは、出力信号の高周波成分の振幅を大きくして、伝送線路におけ

る周波数依存減衰を補償するのに役立ちます。 図 8-7 に、プリエンファシス付きおよ

びプリエンファシスなしの LVDS 出力シングル・エンド波形を示します。 VOD の定義

も示されています。

図 8-6. LVDSクロック出力モードのトランスミッタ

図 8-6の注：
(1) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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Parallel Series

FPGA
Fabric

PLL
(1)

図 8-7. プリエンファシス付きおよびプリエンファシスなしの LVDS 出力シングル・エンド波形 ( 注 1)

図 8-7の注：
(1) VP– プリエンファシスからの電圧ブースト
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–11
差動レシーバ
プリエンファシスは高速伝送にとって重要な機能です。 プリエンファシスを使用しな

い場合、出力電流は VOD 設定およびドライバの出力インピーダンスにより制限され

ます。高周波数では、スルー・レートが次のエッジの前にフル VOD に達するほど高

速ではないため、パターンに依存するジッタが発生します。プリエンファシスを適

用した場合、スイッチング中に出力電流が瞬時に増幅され、出力スルー・レートが

増大します。この余分な電流によるオーバーシュートは、信号の反射で発生する

オーバーシュートとは異なり、スイッチング中にのみ発生し、リンギングは生じま

せん。このオーバーシュートを VOD 電圧に含めてはいけません。 

表 8-5 に、Quartus II ソフトウェアの Assignment Editor でのアサインメント名およ

びプログラマブル・プリエンファシスの使用可能な値をリストします。

VOD 設定は Assignment Editor からスタティックに割り当てることができます。 表 8-

6 に、Quartus II ソフトウェアの Assignment Editor でのプログラマブル VOD のアサ

インメント名および使用可能な値をリストします。

差動レシーバ
Arria II デバイス・ファミリは、サイド I/O またはロウ I/O で高速差動信号を受信す

るための専用回路を備えています。 図 8-8 に、Arria II レシーバのハードウェア・ブ

ロックを示します。レシーバは、トランスミッタとレシーバ間で共有できる差動

バッファと PLL、DPA ブロック、シンクロナイザ、データ・リアラインメント・ブ

ロック、およびデシリアライザを備えています。 差動バッファは、QuartusII ソフト

ウェアの Assignment Editor でスタティックに設定することで、LVDS、mini-LVDS、
および RSDS 信号レベルを受信します。 図 8-8 に、右側の I/O バンクにおける LVDS
レシーバのブロック図を示します。

表 8-5. Quartus IIソフトウェアの Assignment Editorでのプログラマブル・プリエン
ファシス設定

アサインメント名
アサインメント値

Arria II GX デバイス Arria II GZ デバイス

Programmable Pre-Emphasis 0 ( オフ )、 
1 ( デフォルトでオン )

0 ( デフォルトで 0)、
1 ( 中低 )、
2 ( 中高 )、 

3 ( 高 )

表 8-6. Quartus IIソフトウェアの Assignment Editorでのプログラマブル VOD 

アサインメント名
アサインメント値

Arria II GX デバイス Arria II GZ デバイス
Programmable Differential Output 
Voltage (VOD)

2 0、1、2、3
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8–12  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動レシーバ
Arria II の PLL は外部基準クロック入力 (rx_inclock) を受信し、同じクロックの 8
つの異なる位相を生成します。 DPA ブロックは 8 つのクロック位相のいずれかを選

択し、着信データを揃えて、レシーバのスキュー・マージンを大きくします。必要

に応じて、ユーザーがコントロールするデータ・リアラインメント回路はシリアル・

ビット・ストリームに 1 ビットのレイテンシを挿入し、ワード境界をアラインメン

トします。 必要に応じて、ユーザーがコントロールするデータ・リアラインメント回

路はシリアル・ビット・ストリームに 1 ビットのレイテンシを挿入し、ワード境界

をアラインメントします。デシリアライザはシリアル・データをパラレル・データ

に変換し、FPGA ファブリックにパラレル・データを送信します。

LVDS トランスミッタとレシーバ・チャネルを接続する物理媒体は、

シリアル・データおよびソース・シンクロナス・クロック間のスキューを生じる可

能性があります。また、レシーバで観察される、各 LVDS チャネルおよびクロック

間の瞬間的なスキューは、データとクロック信号のジッタによって異なります。

1 非 DPA モードにのみ手動によるスキュー調整が必要です。

図 8-8. LVDSレシーバのブロック図 ( 注 1)、 (2)

図 8-8の注：
(1) SDR および DDR モードでは、IOE からのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(2) rx_out port ポートは最大 10 ビットのデータ幅があります。 

(3) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–13
差動レシーバ
ソース・シンクロナス・クロック / 基準クロックおよび受信したシリアル・データ間

のスキューを克服するために、Arria II デバイスが次のレシーバ・モードをサポート

します。

■ 非 DPA モード

■ DPA モード

■ ソフト CDR（クロック・データ・リカバリ）モード

1 専用の SERDES および DPA 回路はデバイスの右側にのみ存在します。トップおよび

ボトムの I/O バンクは非 DPA モードのみサポートします。非 DPA モードでは、

SERDES はコア・ロジックに実装されます。

レシーバ・ハードウェア・ブロック
差動レシーバは以下のハードウェア・ブロックで構成されています。

■ 8-13 ページの「DPA」

■ 8-14 ページの「シンクロナイザ」

■ 8-14 ページの「データ・リアライメン・ブロック（ビット・スリップ）」

■ 8-15 ページの「デシリアライザ」

DPA

DPA ブロックは差動入力バッファから高速シリアル・データを取り込み、PLL が生

成した 8 つの位相クロックから 1 つの最適の位相を選択して、データをサンプリン

グします。クロックの 8 つの位相は均等に分割され、45° の分解能を提供します。

受信データと選択された位相の間の最大位相オフセットは 1/8 単位間隔（UI）であ

り、これは DPA ブロックの最大量子化誤差です。DPA ブロックが選択した最適なク

ロック位相（DPA_diffioclk）は、FIFO バッファへのデータの書き込み、または

ソフト CDR 動作の SERDES クロックに使用されます。

図 8-9 に DPA クロックと受信シリアル・データ間の可能な位相関係を示します。

図 8-9. DPAクロック位相とシリアル・データ・タイミングの関係 ( 注 1)

図 8-9の注：
(1) TVCO は PLL シリアル・クロックの周期として定義されます。
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8–14  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動レシーバ
DPA ブロックは、256 回以上のトレーニング・パターンおよびトレーニング・シー

ケンスを必要とします。 トレーニング・パターンは固定されないため、少なくとも 1
回の遷移がある任意のトレーニング・パターンを使用することができます。 オプショ

ンのユーザー制御信号 (rx_dpll_hold) をアサートすると、DPA クロックは現在の位

相にフリーズされます。この信号は、 DPA 回路が初期の位相選択後に位相を継続に

調整させたくない場合に役立ちます。

DPA 回路が最適なサンプリング位相を維持するために位相を切り替えると、ロック

を失います。 ロックされたとしても、以下の状況のいずれかに該当すれば、DPA 回

路はロック・ステータスを失うことがあります。

■ 1 回の位相変更 ( 現在の位相に隣接する）

■ 同じ方向に 2 回の位相変更

独立したリセット信号（rx_reset）は FPGA ファブリックから伝達され、ユー

ザー・モードで DPA 回路をリセットします。 DPA 回路はリセット後に再トレーニン

グする必要があります。

シンクロナイザ
シンクロナイザは、DPA_diffioclkと PLL が生成した高速クロック

(LVDS_diffioclk) 間の位相差を補正する 1 ビット幅 x 6 ビット深度の FIFO バッ

ファです。 すべての DPA チャネルでは、データをサンプリングするために選択され

た位相が異なる可能性があるので、高速 LVDS クロック・ドメインへのデータを同

期するために FIFO バッファが必要です。シンクロナイザは位相差を補正するだけ

で、データとレシーバの入力基準クロック間の周波数差は補正できません。シンク

ロナイザは、DPA が受信データを最初にロックすると自動的にリセットします。

オプションの信号（rx_fifo_reset）は FPGA ファブリックで使用でき、シンク

ロナイザをリセットします。 DPA がロック状態を喪失し、データ・チェッカが破壊

された受信データを示す場合、rx_fifo_reset を使用してシンクロナイザをリ

セットすることが推奨されています。

データ・リアライメン・ブロック（ビット・スリップ）
送信データのスキューとリンクで追加されるスキューによって、受信シリアル・

データ・ストリームにチャネル間スキューが発生します。DPA がイネーブルされた

場合、受信データは各チャネル上の異なるクロック位相でキャプチャされます。こ

れにより、チャネル間で受信データのミスアライメントが生じる可能性があります。

このチャネル間スキューを補正し、各チャネル上で正しい受信ワード境界を確立す

るために、各レシーバ・チャネルは専用のデータ・リアラインメント回路を備えて

おり、シリアル・ストリームにビット・レイテンシを挿入してデータを再アライメ

ントします。

オプションの信号（rx_channel_data_align）は、内部ロジックから個別に制御

される各レシーバのビット挿入を制御します。 データは rx_channel_data_align
の立ち上がりエッジで 1 ビット・スリップします。 rx_channel_data_align信号の要

件は以下の通りです。 

■ エッジでトリガされる信号である。

■ 最小パルス幅はロジック・アレイのパラレル・クロックの 1 周期である。

■ パルス間の最小 Low 時間は、パラレル・クロックの 1 周期である。

■ rx_channel_data_align を保持しても余分なスリップは生じない。
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–15
差動レシーバ
■ 有効なデータは、rx_channel_data_align信号の立ち上がりエッジから 2 パラ

レル・クロック・サイクル後に利用可能になる。

図 8-10 に、デシリアライゼーション・ファクタを 4 に設定した状態での、1 ビッ

ト・スリップ・パルス後のレシーバ出力を示します。

データ・リアラインメント回路は、ロールオーバーが発生する前に最大 11 ビット時

間を挿入することができます。プログラマブル・ビットのロールオーバ・ポイント

は、デシリアライゼーション・ファクタに関係なく、1 ～ 11 ビット時間にすること

ができます。 プログラマブル・ビットのロールオーバー・ポイントは、デシリアライ

ゼーション・ファクタと等しいかそれよりも高くなければなりません。これで、

ワード・アラインメント回路ではフル・ワードが通過できる十分な深さが実現でき

ます。ALTLVDS メガファンクションを使用して、ビット・ロールオーバー・ポイン

トの値を設定できます。 プリセット・ロールオーバー・ポイントに達したことを示す

ために、各チャネルから FPGA ファブリックにオプションのステータス信号

(rx_cda_max) が提供されます。

図 8-11 にロールオーバーが発生する前に 4 ビット時間のプリセット値を示します。

ロールオーバーが発生したことを示すために、rx_cda_max信号は 1 rx_outclockサ
イクルの間パルスします。

デシリアライザ
シフト・レジスタおよびパラレル・ロード・レジスタを含むデシリアライザは、

FPGA ファブリックにデータを送信する前に、ビット・スリップからのシリアル・

データをパラレル・データに変換します。 4、 6、 7、 8 または 10 のデシリアライゼー

ション・ファクタがサポートされます。DDR (×2) および SDR (×1) 動作をサポート

するためには、デシリアライザを図 8-12 に示すようにバイパスすることができま

す。DPA およびデータ・リアラインメント回路は、デシリアライザがバイパスされ

ている場合は使用できません。IOE は、DDR または SDR モードで動作可能な 2 個

のデータ入力レジスタを内蔵しています。

図 8-10. データ・リアラインメント・タイミング
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図 8-11. レシーバ・データ・リアラインメント・ロールオーバー

rx_outclock

rx_channel_data_align

rx_cda_max

rx_inclock
Altera Corporation Arria II デバイス・ハンドブック Volume 1
2010 年 12 月



8–16  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動レシーバ
レシーバ・データパス・モード
Arria II デバイスは次のデータパス・モードをサポートします。 

■ 「非 DPA モード」

■ 「DPA モード」

■ 「ソフト CDR モード」

非 DPAモード
非 DPA モードでは、ソース・シンクロナス基準クロックおよび入力シリアル・デー

タ間のスキューを補償するために、2 つの信号間の最適な位相をスタティックに選

択できます。 基準クロックは、差動信号でなければなりません。 図 8-13 に、非 DPA
のデータパスのブロック図を示します。入力シリアル・データは PLL によって生成

されるシリアル LVDS_diffioclkクロックの立ち上がりエッジまたは立ち下がり

エッジで登録されます。ALTLVDS メガファンクションで rising/falling edge オプ

ションを選択することができます。 データ・リアラインメントおよびデシリアライ

ザ・ブロックの両方は LVDS_diffioclkで駆動されます。

Arria II GX デバイスの場合、840Mbps 以上のデータ・レートで非 DPA のレシーバと

インタフェースする際、チャネル間スキューを改善するためは、PCB トレース補償

を実行して各 LVDS チャネルのトレース長を調整する必要があります。

図 8-12. デシリアライザのバイパス ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-12の注：
(1) すべてのディセーブルされたブロックと信号はグレー表示になっています。

(2) DDR モードでは、tx_inclockは IOE レジスタをクロックします。 SDR モードでは、データは IOE を直接に通過されます。

(3) SDR および DDR モードでは、IOE からのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–17
差動レシーバ
Quartus II ソフトウェアの Fitter Report パネルでは、Arria II GX の各トレースに追加

する必要のある遅延が表示されます。 LVDS Transmitter/Receiver Package Skew 
Compensation パネルで示した推奨トレース遅延を使用して、手動で PCB ボード・

トレース上の遅延を補償することができます。これにより、チャネル間スキューを

低減し、LVDS チャネル間のタイミング・バジェットを満たすことができます。

1 LVDS Transmitter/Receiver Package Skew Compensation パネルについて詳しくは、 
「SERDES Transmitter/Receiver (ALTLVDS) Megafunction User Guide」の

「Arria II GX LVDS Package Skew Compensation Report Panel」の項を参照してくだ

さい。

DPAモード
DPA モードでは、ソース・シンクロナス基準クロックおよび入力シリアル・データ

間のスキューを補償するために、DPA 回路は 2 つの信号間の最適な位相を自動的に

選択します。 基準クロックは、差動信号でなければなりません。図 8-14 に、DPA
モードでのデータパスを示します。シリアル・データをシンクロナイザに書き込む

には、DPA_diffioclk クロックを使用します。 シリアル・データをシンクロナイザ

から読み出すには、LVDS_diffioclkクロックを使用します。 データ・リアライン

メント・ブロックおよびデシリアライザ・ブロックに同じ LVDS_diffioclk ク
ロックを使用してください。

図 8-13. 非 DPAモードでのレシーバ・データパス ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-13の注：
(1) すべてのディセーブルされたブロックと信号はグレー表示になっています。

(2) SDR および DDR モードでは、IOE からのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(3) rx_outポートは最大 10 bits のデータ幅があります。

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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8–18  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動レシーバ
図 8-14. DPAモードでのレシーバ・データパス ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-14の注：
(1) すべてのディセーブルされたブロックと信号はグレー表示になっています。

(2) SDR および DDR モードでは、IOE からのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(3) rx_outポートは最大 10 bits のデータ幅があります。 

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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差動レシーバ
ソフト CDR モード
図 8-15 に、ソフト CDR モードでのデータパスのブロック図を示します。ソフト

CDR モードでは、PLL はローカル・クロックを基準クロックとして使用していま

す。基準クロックは、差動信号でなければなりません。DPA 回路は、アップスト

リーム・トランスミッタとローカル・レシーバの入力基準クロック間の ppm（周波

数誤差）の差を追跡するために、継続的に位相を変更します。DPA_diffioclkク

ロックはビット・スリップ操作およびデシリアライゼーションに使用されます。

DPA_diffioclk クロックはデシリアライゼーション・ファクタで分周され、

rx_divfwdclk を生成します。その後、rx_divfwdclk クロックは FPGA ファブリック

に転送されます。FPGA ファブリックへのレシーバ出力データ（rx_out）はこのク

ロックに同期されます。センター / コーナー PLL によって生成されるパラレル・ク

ロック rx_outclockも FPGA ファブリックに転送されます。

図 8-15. ソフト CDRモードでのレシーバ・データパス ( 注 1)、 (2)、 (3)

図 8-15の注：
(1) すべてのディセーブルされたブロックと信号はグレー表示になっています。

(2) SDR および DDR モードでは、IOE からのデータ幅はそれぞれ 1 および 2 ビットです。

(3) rx_outポートは最大 10 bits のデータ幅があります。

(4) Arria II GX のセンター / コーナー PLL、あるいは Arria II GZ の左 / 右 PLL
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差動 I/O終端
Arria II デバイス・ファミリは、LVDS 規格用の各差動レシーバ・チャネルにおいて、

100Ω の RD OCT オプションを提供します。OCT により、外部終端抵抗を追加する

必要がなくなるため、ボード・スペースが削減されます。QuartusII ソフトウェアの

Assignment Editor で、OCT をイネーブルできます。

Arria II GX デバイスの場合、OCT はトップ、右、およびボトムの I/O バンクでサ

ポートされています。Arria II GX のクロック入力ピン（CLK[4..15]）は OCT をサ

ポートしていません。Arria II GZ デバイスの場合、RD OCT はすべてのロウ I/O ピン

および専用クロック入力ピン (CLK[0,2,9,11]) でサポートされています。カラム

I/O ピンおよび専用クロック入力ピン (CLK[1,3,8,10]) では、RD OCT はサポート

されていません。

図 8-16 に、LVDS 入力 OCT を示します。 

表 8-7 に、Quartus II ソフトウェアの Assignment Editor における差動入力 OCT の

アサインメント名およびアサインメント値をリストします。

f 詳細は、 「I/O Features in Arria II Devices」 の章を参照してください。

図 8-16. LVDS 入力バッファ I/Oの RD OCT

表 8-7. Quartus II ソフトウェアの Assignment Editorにおける差動入力 OCT

アサインメント名 アサインメント値

Input Termination (Accepts wildcards/groups) Differential

LVDS
Transmitter

Arria II Differential
Receiver with 

    = 100 Ω OCT

RD

RD

Z0 = 50 Ω

Z0 = 50 Ω
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PLL
PLL
Arria II GX デバイスは、デバイスの右側に最大 4 個のセンターおよびコーナー PLL
を含めた最大 6 個の PLL を備えています。デバイスの右側のセンター / コーナー

PLL を使用して、SERDES および DPA 回路に対してパラレル・クロック

（rx_outclock および tx_outclock）および高速クロック（diffioclk）を生

成します。 3 ページの図 8-1 に、Arria II GX デバイスの PLL の位置を示します。 セン

ター / コーナー PLL を高速差動 I/O サポート・モードで使用するとき、クロック・

スイッチオーバーとダイナミック・リコンフィギュレーションが使用できます。

Arria II GZ デバイスは、デバイスの左側および右側にそれぞれ最大 2 個の PLL を配

置し、最大 4 個の PLL を備えています。左 PLL は左側で高速差動 I/O バンクをサ

ポートし、右 PLL はデバイスの右側で高速差動 I/O バンクをサポートします。高速

差動 I/O レシーバおよびトランスミッタ・チャネルは、これらの左および右 PLL を

使用して、パラレル・クロック (rx_outclock および tx_outclock) および高速

クロック（diffioclk）を生成します。 4 ページの図 8-2 に、Arria II GZ デバイス

の左および右 PLL の位置を示します。PLL VCO はデータ・レートのクロック周波数

で動作します。左および右 PLL を高速差動 I/O サポート・モードで使用するとき、

クロック・スイッチオーバーとダイナミック・リコンフィギュレーションが使用で

きます。

f PLL について詳しくは、 「Clock Network and PLLs in Arria II Devices」 の章を参照し

てください。

LVDS および DPAクロック・ネットワーク
LVDS および DPA クロック・ネットワークは Arria II GX デバイスの右側にのみあり

ます。 センター / コーナー PLL は、LVDS および DPA クロック・ネットワークを通

して、差動トランスミッタおよびレシーバ・チャネルに供給します。 図 8-17 および

図 8-18 に、センター PLL なしおよびセンター PLL 付きのファミリ・メンバーの

LVDS クロック・ツリーをそれぞれ示します。センター PLL は上側および下側の

LVDS クロック・ツリーをドライブできます。センター PLL 付きまたはセンター

PLL なしの Arria II GX デバイスでも、コーナー PLL はトップおよびボトムの LVDS
クロック・ツリーをドライブできます。 

図 8-17. センター PLLなしの Arria II GXデバイスの LVDSおよび DPAクロック・ネットワーク
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LVDS および DPAクロック・ネットワーク
Arria II GZ デバイスの左および右 PLL は、LVDS および DPA クロック・ネットワー

クを通して、差動トランスミッタおよびレシーバ・チャネルに供給されます。 セン

ターの左側および右側の PLL は、それらの上のバンクまたは下のバンクにトランス

ミッタおよびレシーバ・チャネルをクロックすることができます。

図 8-19 に、 Arria II GZ デバイスのセンター PLL のクロッキングを示します。 

Arria II デバイスの PLL クロッキングの制約について詳しくは、 8-27 ページの「差動

ピン配置ガイドライン」を参照してください。

図 8-18. センター PLL付きの Arria II GXデバイスの LVDSおよび DPAクロック・ネットワーク
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図 8-19. センター PLL付きの Arria II GZデバイスの LVDS/DPAクロック
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ソース同期タイミング制約
ソース同期タイミング制約
この項では、Arria II デバイスでのソース同期信号方式のタイミング制約、波形、お

よび仕様について説明します。 差動ブロックのタイミング解析は、従来の同期タイミ

ング解析とは異なります。したがって、これらの高速信号のタイミング解析方法を

理解することが重要です。 この項では、ソース同期差動データ方向タイミング・パラ

メータ、タイミング制約の定義、およびこれらのタイミング・パラメータによるデ

ザインの最大性能の決定方法を定義します。

差動データ方向
外部クロックと受信データの間には一定の関係があります。1 Gbps および 10 の

シリアライザーション・ファクタの動作では、外部クロックを 10 逓倍します。

フェーズ・アラインメントを PLL で各データ・ビットのサンプリング・ウィンドウ

と一致するよう設定できます。 データは逓倍されたクロックの立ち下がりエッジでサ

ンプリングされます。

図 8-20 に、X10 モードのデータ・ビット方向を示します。

差動 I/Oのビット位置
高周波でのデータ伝送を成功させるにはデータの同期化が必要です。 図 8-21 に、

チャネル動作のデータ・ビット方向を示します。これらの図は以下をベースとして

います。

■ シリアライゼーション・ファクタがクロック逓倍係数と同等である

■ エッジ・アラインメントがフェーズ・アラインメントに選択される

■ ハード SERDES に実装される

その他のシリアル変換係数は、QuartusII ソフトウェア・ツールを使用してワード内

のビット位置を検索します。 デシリアライゼーション後のビット位置は、表 8-8 に表

記されています。

図 8-20. ビット方向
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ソース同期タイミング制約
表 8-8 に、18 個の差動チャネルの差動ビットの命名規則を示します。 最上位ビット

（MSB）および最下位ビット（LSB）の位置は、システムで使用されるチャネル数が

増えると増加します。

図 8-21. 1本の差動チャネルのビット・オーダおよびワード境界 ( 注 1)

図 8-21の注：
(1) これらの波形は波形の機能のみを示しており、タイミング情報を示すことを意図したものではありません。

Previous Cycle
7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

tx_outclock

tx_out X X X X X X X X X X X X X X X X
Current Cycle Next Cycle

Transmitter Channel
Operation (x8 Mode)

XX X X X X X X X

rx_inclock

rx_in 7 6 5 4 3 2 1 0 X X X X X X X X X X X X X X X

Receiver Channel
Operation (x8 Mode)

rx_outclock

rx_out [7..0] X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 7 6 5 4 3 2 1 0 X X X X

表 8-8. 差動ビットの命名 

レシーバ・チャネル・データ
番号

内部 8ビット・パラレル・データ

最上位ビット（MSB）の位置 最下位ビット（LSB）の位置

1 7 0

2 15 8

3 23 16

4 31 24

5 39 32

6 47 40

7 55 48

8 63 56

9 71 64

10 79 72

11 87 80

12 95 88

13 103 96

14 111 104

15 119 112

16 127 120

17 135 128

18 143 136
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–25
ソース同期タイミング制約
トランスミッタ・チャネル間スキュー
トランスミッタ・チャネル間スキュー (TCCS) は、ソース同期差動インタフェース

での Arria II トランスミッタに基づく重要なパラメータです。このパラメータはレ

シーバ・スキュー・マージンの計算に使用されます。

TCCS は、TCO の変動やクロック・スキューなどを含む最速および最低速のデータ

出力の遷移間の差です。LVDS トランスミッタに対して、TimeQuest タイミング・

アナライザは、シリアル出力ポートの TCCS の値を示す TCCS レポートを提供しま

す。

f TCCS の値は、TimeQuest タイミング・アナライザの下の QuartusII のコンパイル・

レポートでの TCCS レポート (report_TCCS)、または 「Arria II Device Data 
Sheet」の章からを取得できます。

非 DPAモードのレシーバ・スキュー・マージン
温度、媒体（ケーブル、コネクタ、または PCB）、および装荷などのシステム環境

における変化はレシーバのセットアップ時間とホールド時間に影響を与えます。ま

た、内部スキューの変化はレシーバのサンプリング機能に影響を与えます。

LVDS レシーバの異なるモードは異なる仕様を使用し、正しく受信したシリアル・

データをサンプリングする機能について決定するのに役に立ちます。DPA モードで

は、レシーバ・スキュー・マージン (RSKM) の代わりに、DPA ジッタ許容値を使用

してください。

非 DPA モードでは、レシーバのデータ・パスにおける高速ソース同期差動信号に対

して、RSKM、TCCS、およびサンプリング・ウィンドウ (SW) 仕様を使用します。

RSKM、TCCS、および SW 間の関係は式 8–1 に示す RSKM の式によって表されま

す。

ここで、

■ TUI(Time unit interval) — シリアル・データの期間

■ RSKM— レシーバのクロック入力およびデータ入力 SW 間のタイミング・マージ

ン

■ SW— データが LVDS レシーバで正しくサンプリングされることを確認するため

に、入力データが安定している期間です。 サンプリング・ウィンドウはデバイ

ス・プロパティであり、デバイスのスピード・グレードによって異なります。

■ TCCS—TCO の変動やクロック・スキューなどを含む最速および最低速のデータ

出力の遷移間の差です。

LVDS レシーバが特定のデータ・レートとデバイスでデータを正しくサンプリングで

きるかどうかを決定するためには、RSKM の値を計算する必要があります。正の

RSKM 値は LVDS レシーバがデータを正しくサンプルできることを示し、負の

RSKM 値はそうすることができないことを示します。

式 8–1.

RSKM TUI SW– TCCS–
2

-------------------------------------------=
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8–26  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
ソース同期タイミング制約
図 8-22 に、RSKM、TCCS、および SW 間の関係を示します。

LVDS レシーバでは、QuartusII ソフトウェアは非 DPA モードの SW、TUI おとび

RSKM 値を示す RSKM レポートを提供します。 TimeQuest アナライザで

report_RSKM コマンドを実行することで、RSKM を生成することができます。

RSKM レポートは、TimeQuest Timing Analyzer の項の Quartus II コンパイル・レ

ポートにあります。

1 RSKM値を得るには、TimeQuestアナライザのConstraintsメニューを利用して適切な

入力遅延を LVDS レシーバに割り当てます。

図 8-22. 非 DPAモードの場合の差動高速タイミング図およびタイミング見積もり
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–27
差動ピン配置ガイドライン
差動ピン配置ガイドライン
適切な高速動作を確実に実行させるために、差動ピン配置ガイドラインが提供され

ています。 QuartusII コンパイラは、これらのガイドラインに準拠しているかどうか

自動的にチェックし、準拠していない場合はエラー・メッセージを表示します。

1 DPA がイネーブルされた差動チャネルは DPA モードまたはソフト CDR モードを示

し、DPA がディセーブルされたチャネルは非 DPA モードを示します。

DPAがイネーブルされたチャネルおよびシングル・エンド I/O
シングル・エンド I/O と LVDS I/O が同じ I/O バンクを共有するとき、LVDS I/O ピン

に対するシングル・エンド I/O ピンの配置は制限されています。 DPA がイネーブル

された LVDS I/O または DPA がディセーブルされた LVDS I/O に対するシングル・エ

ンド I/O 配置の制約は同じです。

■ シングル・エンド I/O規格がDPAがイネーブルされた差動 I/Oバンクと同じVCCIOを

使用している限り、同じ I/O バンクにシングル・エンド I/O を配置できます。

■ シングル・エンド入力は、SERDES 回路を使用する差動チャネルと同じロウに配

置できます。

■ ダブル・データ・レート I/O（DDIO）は SERDES 差動チャネルと同じ LAB ロウ内

に配置されますが、ハーフ・レート DDIO またはシングル・データ・レート

（SDR）出力ピンはレシーバ SERDES 差動チャネルと同じ LAB ロウ内に配置で

きません。入力レジスタは FPGA ファブリック・ロジック内に実装する必要があ

ります。

DPAがイネーブルされた差動チャネルのガイドライン
DPA がイネーブルされたチャネルを使用する場合、以下のガイドラインに準拠する

必要があります。

DPAがイネーブルされたチャネルのドライブ距離
各センターまたはコーナー PLL でドライブされる DPA がイネーブルされたチャネル

の数が 25 LAB ロウを超える場合、アルテラはすべての DPA チャネルのためのデー

タ・リアライメント（ビット・スリップ）回路を実装することを推奨します。

Arria II GXデバイスにおけるセンター PLLおよびコーナーの左側および右
側の PLLの使用
コーナー PLL が 1 つのグループを、センター PLL が別のグループをドライブすると

いうように、DPA がイネーブルされたチャネルが 2 個の PLL でドライブされている

場合、少なくとも 1 つのロウで 2 つの DPA チャネル・グループを分割する必要があ

りますが、2 つの DPA がイネーブルされたチャネル・グループは別々の周波数で動

作できます（図 8-23 参照）。 この 2 つのグループは別々の周波数で動作できるため、

このような分離はノイズの混合を防ぎます。

1 個の PLL が DPA がイネーブルされたチャネル、および DPA がディセーブルされ

たチャネルをドライブしている場合、分離させる必要はありません。
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8–28  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動ピン配置ガイドライン
図 8-23. 同じバンクにある DPAがイネーブルされた差動 I/Oをドライブしているセン
ターおよびコーナー PLL
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–29
差動ピン配置ガイドライン
両方のセンター PLLの使用
図 8-23 に示すように、センター PLL が隣接するバンク内のチャネルのみで DPA が

イネーブルされたチャネルをドライブする場合、それらの PLL を DPA がイネーブル

されたチャネルを同時にドライブするのに使用することができます。

1 センターPLLは、Arria II GX デバイスの右 I/OバンクおよびArria II GZデバイスの右と

左 I/O バンクに使用できます。

図 8-24 に示すように、センター PLL の 1 つが上下の I/O バンクをドライブする場

合、その他のセンター PLL は差動チャネルをドライブするのに使用できません。

上方のセンター PLL が下方の I/O バンク内の DPA がイネーブルされたチャネルをド

ライブする場合、下方のセンター PLL は上方の I/O バンク内の DPA がイネーブルさ

れたチャネルを（あるいはその逆を）ドライブすることはできません。つまり、セ

ンター PLL は、図 8-25 に示すようにバンクをクロスして同時にドライブすることが

できません。 

図 8-24. DPAがイネーブルされた差動 I/Oをドライブしているセンター PLL
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8–30  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動ピン配置ガイドライン
図 8-25. 両方のセンター PLLでドライブされる DPAがイネーブルされた差動 I/Oの無
効な配置
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–31
差動ピン配置ガイドライン
Arria II GXデバイスにおける両方のコーナー PLLの使用
両方のコーナー PLL が隣接するバンク内のチャネルのみで DPA がイネーブルされた

チャネルをドライブする場合、それらの PLL を DPA がイネーブルされたチャネルを

同時にドライブするのに使用することができます。少なくとも 1 つのロウで 2 つの

DPA がイネーブルされたチャネル・グループを分割する必要があります。

コーナー PLL の 1 つが上下のバンクをドライブする場合、センター PLL が使用でき

なくなります。 その他のコーナー PLL を使用して隣接するバンクのみで DPA がイ

ネーブルされたチャネルをドライブできます。少なくとも 1 つのロウで 2 つの DPA
がイネーブルされたチャネル・グループを分割する必要があります。

上方のコーナー PLL が下方の I/O バンク内の DPA がイネーブルされたチャネルをド

ライブする場合、下方のコーナー PLL は上方の I/O バンク内の DPA がイネーブルさ

れたチャネルを（あるいはその逆を）ドライブすることはできません。つまり、

コーナー PLL は、図 8-26 に示すようにバンクをクロスして同時にドライブすること

ができません。
Altera Corporation Arria II デバイス・ハンドブック Volume 1
2010 年 12 月



8–32  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動ピン配置ガイドライン
図 8-26. DPAがイネーブルされた差動 I/Oをドライブしているセンター PLL
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–33
差動ピン配置ガイドライン
DPAがディセーブルされた差動チャネルのガイドライン
DPA がディセーブルされたチャネルを使用する場合、以下のガイドラインに準拠す

る必要があります。

DPAがディセーブルされたチャネルのドライブ距離
各 PLL は、バンク全体のすべての DPA がディセーブルされたチャネルをドライブす

ることができます。

Arria II GXデバイスにおけるセンター PLLおよびコーナー PLLの使用
コーナー PLL を使用してすべてのトランスミッタ・チャネルをドライブできます。

また、センター PLL を使用して同じ I/O バンク内のあらゆる DPA がディセーブルさ

れたレシーバ・チャネルをドライブすることもできます。つまり、 図 8-27 に示すと

おり、異なる 2 つの PLL によって同じ LAB ロウのトランスミッタ・チャネルおよび

レシーバ・チャネルをドライブすることができます。
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8–34  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動ピン配置ガイドライン
各 PLL でドライブされるチャネルがインタリーブされない限り、コーナー PLL およ

びセンター PLL で、同じ I/O バンク内のデュープレックス・チャネルをドライブで

きます。コーナーおよびセンターの左右 PLL でドライブされるチャネル・グループ

間に分離は必要ありません。 図 8-27 および図 8-28 を参照してください。 

図 8-27. 同じバンクにある DPAがディセーブルされた差動 I/Oをドライブしているコーナーおよびセンター
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–35
差動ピン配置ガイドライン
図 8-28. コーナーおよびセンター PLLでドライブされるチャネルのインタリーブによ
る DPAがディセーブルされた差動 I/Oの無効な配置
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8–36  Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA
差動ピン配置ガイドライン
両方のセンター PLLの使用
両方のセンター PLL は、上方および下方の I/O バンクで DPA がディセーブルされた

チャネルをドライブするために同時に使用できます。DPA がイネーブルされたチャ

ネルの場合とは異なり、センター PLL はバンクをクロスして DPA がディセーブルさ

れたチャネルをドライブすることができます。例えば、図 8-29 に示すように、上方

のセンター PLL が下方の I/O バンクをドライブする同時に、下方のセンター PLL は

上方の I/O バンクをドライブすること（あるいはその逆）ができます。 

1 センターPLLは、Arria II GX デバイスの右 I/OバンクおよびArria II GZデバイスの右と

左 I/O バンクに使用できます。

図 8-29. 両方のセンター PLLがバンクをクロスして DPAがディセーブルされたチャネ
ルをドライブしている
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Arria IIデバイスの高速差動 I/O インタフェースおよび DPA 8–37
LVDS トランスミッタ・チャネルまたは LVDS レシーバ・チャネルの設定
Arria II GXデバイスにおける両方のコーナー PLLの使用
両方のコーナー PLL を使用して DPA がディセーブルされたチャネルを同時にドライ

ブすることができます。両方の PLL はバンクをクロスしてドライブすることができ

ます。

コーナー PLL を使用してすべてのトランスミッタ・チャネルをドライブできます。

また、もう 1 つのコーナー PLL を使用して同じ I/O バンク内のすべての DPA がディ

セーブルされたレシーバ・チャネルをドライブすることもできます。

各 PLL でドライブされるチャネルがインタリーブされない限り、コーナー PLL およ

びセンター PLL で、同じ I/O バンク内のデュープレックス・チャネルをドライブで

きます。両方のコーナー PLL でドライブされるチャネル・グループ間に分離は必要

ありません。

LVDSトランスミッタ・チャネルまたは LVDSレシーバ・チャネ
ルの設定

ALTLVDS メガファンクションにより、LVDS トランスミッタ・チャネルまたは

LVDS レシーバ・チャネルの設定が容易になります。ALTLVDS メガファンクション

で、SERDES および DPA 回路の設定をコントロールすることができます。

ALTLVDS メガファンクションをインスタンス化するとき、PLL が自動的にインスタ

ンス化され、PLL のパラメータを設定することがきでます。このメガファンクショ

ンにより、LVDS トランスミッタ・チャネルまたは LVDS レシーバ・チャネルのク

ロッキング・セットアップが簡素化されます。ただし、PLL を使用する時の柔軟性

が低下する欠点があります。

ALTLVDS メガファンクションは、外部 PLL によって LVDS トランスミッタまたは

レシーバ・インタフェースを実装するためのオプションを提供します。このオプ

ションをイネーブルすると、PLL の設定をコントロールすることできます。例えば、

異なるデータ・レート、ダイナミック位相シフト、およびその他の設定をサポート

するために、PLL をダイナミックにリコンフィギュレーションすることが可能です。

また、様々なクロックおよびロード・イネーブル信号を生成するためには、ALTPLL
メガファンクションをインスタンス化する必要があります。

f PLL、SERDES、DPA ブロックの設定のコントロール、および LVDS トランスミッタ

とレシーバ・インタフェース信号について詳しくは、 「SERDES 
Transmitter/Receiver (ALTLVDS) Megafunction User Guide」を参照してください。

f ALTPLL メガファンクションについて詳しくは、 「Phase Locked-Loops (ALTPLL) 
Megafunction User Guide」を参照してください。
Altera Corporation Arria II デバイス・ハンドブック Volume 1
2010 年 12 月

http://www.altera.com/literature/ug/ug_ip_lvds_io.pdf
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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 バージョン 変更内容

2010 年 12 月 4.0

Quartus II ソフトウェア v10.1 のリリースにより、以下を更新。 

■ Arria II GZ デバイスの情報を追加

■ 表 8-3 および表 8-4 を更新

■ 図 8-2 を更新

2010 年７月 3.0

Arria II GX v10.0 のリリースにより、以下を更新。

■ 表 8–1 および表 8–2 を更新

■ 図 8–1 および図 8–5 を更新

■「非 DPA モード」の項を更新

■ 表 8–1. サポートされるデータ範囲を削除

■ テキストのマイナーな編集

2009 年 11 月 2.0

Arria II GX v9.1 のリリースにより、以下を更新。

■ 表 8–1 および表 8–2 を更新

■ 図 8–1 を更新

■「LVDS チャネル」および「非 DPA モード」の項を更新

■ テキストのマイナーな編集

2009 年 6 月 1.1
■ 表 8–2 および表 8–3 を更新

■「プログラマブル・プリエンファシスおよびプログラマブル VOD」および
「LVDS チャネル」の項を更新

2009 年 2 月 1.0 初版
Arria II デバイス・ハンドブック Volume 1  Altera Corporation
2010 年 12 月
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