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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用
ください。設計の際には、最新の英語版で内容をご確認ください。

4. DC &スイッチング特性
および動作条件

はじめに この章では、HardCopy® IIデバイスの絶対最大定格、推奨動作条件、DC
特性、およびその他の仕様の暫定情報を提供しています。

絶対最大定格 HardCopy II デバイスは、コマーシャルおよび工業用温度グレードで提
供されています。すべてのパラメータ・リミットは、ワースト・ケース
の電源電圧条件および接合温度条件での代表値です。特に記述のない限
り、この章のパラメータ値は、すべてのHardCopy IIデバイスに適用さ
れます。表 4–1は、HardCopy IIデバイス・ファミリの絶対最大定格を
示しています。

表 4–1. HardCopy IIデバイスの絶対最大定格 注 (1)、(2)、(3)

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCINT 電源電圧 GNDに対して  –0.5 1.8 V

VCCIO 電源電圧 GNDに対して  –0.5 4.6 V

VCCPD 電源電圧 GNDに対して –0.5 4.6 V

VCCA PLL用アナログ電源 GNDに対して –0.5 1.8 V

VCCD PLL用デジタル電源 GNDに対して –0.5 1.8 V

VI DC入力電圧 (4)  –0.5 4.6 V

IOUT ピンあたりの DC出力電流  –25 40 mA

TSTG 保存温度 バイアスなし  –65 150 °C

TJ ジャンクション温度 ボール・グリッド・アレイ
（BGA）パッケージ
（バイアス印加時）

 –55 125 °C

表 4–1の注 :
(1) 詳細については、「Operating Requirements for Altera Devices Data Sheet」を参照してください。
(2) 表 4–1に記載された条件を超えると、デバイスに致命的な損傷を与える可能性があります。また、デバイスを絶

対最大定格で長期間動作させると、デバイスに悪影響を与える可能性があります。
(3) 電源電圧の仕様は、電源ではなくデバイス・ピンでの電圧の読み取り値に適用されます。
(4) 過渡時には、入力デューティ・サイクルごとに、入力電圧が表 4–2に示す電圧までオーバシュートが許されます。

DCの場合はデューティ・サイクル 100%と等価です。過渡時には、入力電流が 100 mA未満、期間が 20 ns未満
であれば、入力電圧は –2.0 Vまでアンダーシュートが許されます。
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推奨動作条件 表 4–3は、HardCopy IIデバイス・ファミリの推奨動作条件を示してい
ます。

表 4–2.最大デューティ・サイクル電圧

VIN (V) 最大デューティ・サイクル
4 100%

4.1 90%

4.2 50%

4.3 30%

4.4 17%

4.5 10%

表 4–3.  HardCopy IIデバイスの推奨動作条件（１ /２） 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCINT 内部ロジックおよび

入力バッファ用電源電圧
100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (2) 1.15 1.25 V

VCCIO 3.3 V動作の出力バッファ用
電源電圧

100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms 
(2)、(6)

3.135
(3.0)

3.465
(3.6)

V

2.5 V動作の出力バッファ用
電源電圧

100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (2) 2.375 2.625 V

1.8 V動作の出力バッファ用
電源電圧

100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (2) 1.71 1.89 V

1.5 V動作の出力バッファ用
電源電圧

100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (2) 1.425 1.575 V

VCCPD プリドライバとコンフィギュ
レーション、JTAGの I/O
バッファ用電源電圧

100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (3) 3.135 3.465 V

VCCA PLL用アナログ電源 100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (3) 1.15 1.25 V

VCCD PLL用デジタル電源 100 µs ≤ 立ち上がり時間 ≤ 100 ms (3) 1.15 1.25 V

VI 入力電圧 (4)、(5) –0.5 4.0 V

VO 出力電圧 0 VCCIO V
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DC特性 表 4–4は、HardCopy IIデバイス・ファミリの DC特性を示しています。

TJ 動作ジャンクション温度 コマーシャル用 0 85 °C

工業用 –40 100 °C

表 4–3の注 :
(1) 電源電圧の仕様は、電源ではなくデバイス・ピンでの電圧の読み取り値に適用されます。
(2) VCCの最大立ち上がり時間は 100 msです。また、VCCは一定に上昇する必要があります。
(3) VCCPDは 100 µs～ 100 ms以内に 0 Vから 3.3 Vに上昇しなければなりません。VCCPDがこの規定時間以内に上昇

しない場合、HardCopy IIデバイスは正常にパワーアップしません。
(4) 過渡時には、入力デューティ・サイクルごとに、入力電圧が表 4–2に示す電圧までオーバシュートが許されます。

DCの場合はデューティ・サイクル 100%と等価です。過渡時には、入力電流が 100 mA未満、期間が 20 ns未満
であれば、入力電圧は –2.0 Vまでアンダーシュートが許されます。

(5) 入力専用、クロック、I/O、および JTAG ピンを含むすべてのピンは、VCCINT と VCCPD、および VCCIO に電源が
供給される前にドライブされていても構いません。

(6) PCIおよび PCI-Xに対する VCCIOの最大および最小条件は、括弧内に示されています。

表 4–3.  HardCopy IIデバイスの推奨動作条件（２ /２） 注 (1)

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位

表 4–4. HardCopy IIデバイスの DC特性（１ /２） 注 (1) 

シンボル パラメータ 条件 デバイス Min Typ Max 単位
II 入力ピンのリーク電流 VI = VCCIO max～ 0 V (2) すべて –10 10 µA

IOZ トライ・ステート I/Oピ
ンのリーク電流

VO = VCCIO max～ 0 V (2) すべて –10 10 µA

ICCINT0 VCCINT供給電流
（スタンバイ時） 

VI = GND、無負荷、入力
のトグルなし

TJ = 25°C

HC210W 0.09 (3) (5) A

HC210 0.09 (3) (5) A

HC220 0.19 (3) (5) A

HC230 0.34 (3) (5) A

HC240 0.52 (3) (5) A

ICCPD0 VCCPD供給電流
（スタンバイ時）

VI = GND、無負荷、入力
のトグルなし

TJ = 25°C
VCCPD = 3.3 V

HC210W 3 (3) (5) mA

HC210 3 (3) (5) mA

HC220 4 (3) (5) mA

HC230 5 (3) (5) mA

HC240 5 (3) (5) mA
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I/O規格 表 4–5から 4–27は、HardCopy IIデバイス・ファミリの I/O規格を示
しています。

ICCIO0 VCCIO供給電流
（スタンバイ時）

VI = GND、無負荷、入力
のトグルなし

TJ = 25°C

HC210W 3 (3) (5) mA

HC210 3 (3) (5) mA

HC220 3 (3) (5) mA

HC230 3 (3) (5) mA

HC240 3 (3) (5) mA

RCONF (4) コンフィギュレーショ
ン前および実行時の I/O
ピンのプルアップ抵抗
値

VI = 0、VCCIO = 3.3 V 10 25 50 kΩ

VI = 0 V、VCCIO = 2.5 V 15 35 70 kΩ

VI = 0 V、VCCIO = 1.8 V 30 50 100 kΩ

VI = 0 V、VCCIO = 1.8 V 40 75 150 kΩ

VI = 0 V、VCCIO = 1.2 V 50 90 170 kΩ

コンフィギュレーショ
ン前および実行時の I/O
ピンのプルダウン推奨
抵抗値

1 2 kΩ

表 4–4の注 :
(1) 標準値は、TA = 25°C、VCCINT = 1.2 V、および VCCIO = 1.5 V、1.8 V、2.5 V、および 3.3 Vの条件のときのものです。
(2) この値は通常のデバイス動作用に指定されたものです。パワーアップの過程では値が変わる場合があります。こ

れはすべての VCCIO設定（3.3 V、2.5 V、1.8 V、および 1.5 V）に適用されます。
(3) この仕様は暫定仕様であり、デバイスの特性評価中です。
(4) 外部ソースが VCCIOよりも高い電圧でピンをドライブしている場合は、ピンのプルアップ抵抗値が低下します。
(5) 最大値は実際の TJおよびデザイン利用率によって異なります。「PowerPlay Early Power Estimator」
（www.altera.com）または Quartus II PowerPlay Power Analyzer機能で見積もることもできます。

表 4–4. HardCopy IIデバイスの DC特性（２ /２） 注 (1) 

シンボル パラメータ 条件 デバイス Min Typ Max 単位

表 4–5.  LVTTL規格（１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCIO (1) 出力電源電圧 3.135 3.465 V

VIH 入力 Highレベル電圧 1.7 4.0 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.8 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –4 mA (2)、(3) 2.4 V

www.altera.com
www.altera.com
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VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 4 mA (2)、(3) 0.45 V

表 4–5の注 :
(1) HardCopy IIデバイスは、EIA/JEDEC規格、JESD8-Bで規定されるナロー・レンジの電源電圧に適合します。
(2) ドライブ強度は、表 4–10、表 4–12、および表 4–14の値に従ってプログラミングされます。
(3) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy II デバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。

表 4–5.  LVTTL規格（２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位

表 4–6. LVCMOS規格

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCIO (1) 出力電源電圧 3.135 3.465 V

VIH 入力 Highレベル電圧 1.7 4.0 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.8 V

VOH 出力 Highレベル電圧 VCCIO = 3.0、IOH = –0.1 mA (2)、(3) VCCIO – 0.2 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 VCCIO = 3.0、IOL = 0.1 mA (2)、(3) 0.2 V

表 4–6の注 :
(1) HardCopy IIデバイスは、EIA/JEDEC規格、JESD8-Bで規定されるナロー・レンジの電源電圧に適合します。
(2) ドライブ強度は、表 2–10、2–12、および 2–14の値に従ってプログラミングされます。
(3) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

表 4–7.  2.5-V I/O規格 （１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCIO (1) 出力電源電圧 2.375 2.625 V

VIH 入力 Highレベル電圧 1.7 4.0 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.7 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –1 mA (2)、(3) 2.0 V
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VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 1 mA (2)、(3) 0.4 V

表 4–7の注 :
(1) HardCopy IIデバイスの 2.5 ± -5%の VCCIO電圧レベルのサポートは、EIA/JEDEC規格で定義される通常の範囲

よりも狭くなっています。
(2) ドライブ強度は、表 2–10、2–12、および 2–14の値に従ってプログラミングされます。
(3) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy II デバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。

表 4–7.  2.5-V I/O規格 （２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位

表 4–8. 1.8-V I/O規格

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCIO (1) 出力電源電圧 1.71 1.89 V

VIH 入力 Highレベル電圧 0.65 × VCCIO 2.25 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.35 × VCCIO V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –2～ –8 mA (2)、(3) VCCIO – 0.45 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 2～ 8 mA (2)、(3) 0.45 V

表 4–8の注 :
(1) HardCopy IIデバイスの 1.8 ± -5%の VCCIO電圧レベルのサポートは、EIA/JEDEC規格で定義される通常の範囲

よりも狭くなっています。
(2) ドライブ強度は、表 2–10、2–12、および 2–14の値に従ってプログラミングされます。
(3) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

表 4–9.  1.5-V I/O規格 （１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位
VCCIO (1) 出力電源電圧 1.425 1.575 V

VIH 入力 Highレベル電圧 0.65 × VCCIO VCCIO + 0.3 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.35 × VCCIO V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –2 mA (2)、(3) 0.75 × VCCIO V
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図 4–1および図 4–2は、すべての差動I/O LVPECLおよびHyperTransport
テクノロジのレシーバ入力およびトランスミッタ波形をそれぞれ示して
います。

図 4–1.差動 I/O規格のレシーバ入力波形

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 2 mA (2)、(3) 0.25 × VCCIO V

表 4–9の注 :
(1) HardCopy IIデバイスの 1.5 ± -5%の VCCIO電圧レベルのサポートは、EIA/JEDEC規格で定義される通常の範囲

よりも狭くなっています。
(2) ドライブ強度は、表 2–10、2–12、および 2–14の値に従ってプログラミングされます。
(3) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy II デバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。

表 4–9.  1.5-V I/O規格 （２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Max 単位

Single-Ended Waveform

Differential Waveform (Mathematical Function of Positive & Negative Channel)

Positive Channel (p) = VIH

Negative Channel (n) = VIL

Ground

VID

VID

VID

p − n = 0 V

VCM

VID (Peak-to-peak)
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図 4–2.差動 I/O規格のトランスミッタ出力波形

Single-Ended Waveform

Differential Waveform (Mathematical Function of Positive & Negative Channel)

Positive Channel (p) = VOH

Negative Channel (n) = VOL

Ground

VOD

VOD

VOD

p − n = 0 V

VCM

表 4–10. 2.5-V LVDSの I/O規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 高速 IOEをサポートする I/Oバンクの I/O電源

電圧 (1)、(2)
2.375 2.5 2.625 V

VID 差動入力電圧振幅（シングル・エンド） 100 350 900 mV

VICM 入力コモン・モード電圧 200 1,250 1,800 mV

VOD 差動出力電圧（シングル・エンド） RL = 100 Ω 250 450 mV

VOCM 出力コモン・モード電圧 RL = 100 Ω 1.125 1.375 V

RL レシーバ差動入力ディスクリート抵抗値
（HardCopy IIデバイスの外部）

90 100 110 Ω

表 4–10の注 :
(1) IOE = I/Oエレメント。
(2) どの I/O バンクが高速 IOE をサポートしているかは、「HardCopy シリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。
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表 4–11.  3.3-V LVDSの I/O規格  注 (1) 

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO PLLバンク 9、10、11、および 12の

出力およびフィードバック・ピン (2)
3.135 3.3 3.465 V

VID 差動入力電圧振幅
（シングル・エンド）

100 350 900 mV

VICM 入力コモン・モード電圧 200 1,250 1,800 mV

VOD 差動出力電圧
（シングル・エンド）

RL = 100 Ω 250 710 mV

VOCM 出力コモン・モード電圧 RL = 100 Ω 0.84 1.570 V

RL レシーバ差動入力ディスクリート抵
抗値（HardCopy IIデバイスの外部）

90 100 110 Ω

表 4–11の注 :
(1) Stratix IIデバイスの場合と同様に、3.3 V LVDSは、トップおよびボトム・クロック入力差動バッファと、PLLク

ロック出力およびフィードバック・ピンでサポートされます。
(2) I/Oバンク 3、4、7、および 8のトップおよびボトム・クロック入力差動バッファには、VCCIOではなく VCCINT

が供給されます。PLLクロック出力およびフィードバック差動バッファには、VCC_PLLOUTが供給されます。差
動クロック出力およびフィードバック動作では、VCC_PLLOUTは 3.3 Vに接続します。

表 4–12. LVPECL規格（１ /２）  注 (1)

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 高速IOEをサポートするI/O

バンクの I/O電源電圧 (2)
3.135 3.3 3.465 V

VID

（ピーク・
トゥ・ピーク）

差動入力電圧振幅
（シングル・エンド）

300 600 1,000 mV

VICM 入力コモン・モード電圧 RL = 100 Ω 1.0 2.5 mV

VOD 差動出力電圧
（シングル・エンド）

RL = 100 Ω 525 970 mV

VOCM 出力コモン・モード電圧 RL = 100 Ω 1.650 2.275 V
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RL レシーバ差動入力ディスク
リート抵抗値（HardCopy II
デバイスの外部）

90 100 110 Ω

表 4–12の注 :
(1) Stratix IIデバイスの場合と同様に、LVPECLはトップおよびボトム・クロック入力差動バッファと、PLLクロッ

ク出力およびフィードバック・ピンでサポートされます。
(2) I/Oバンク 3、4、7、および 8のトップおよびボトム・クロック入力差動バッファには、VCCIOではなく VCCINT

が供給されます。PLLクロック出力およびフィードバック差動バッファには、VCC_PLLOUTが供給されます。差
動クロック出力およびフィードバック動作では、VCC_PLLOUTは 3.3 Vに接続します。

表 4–12. LVPECL規格（２ /２）  注 (1)

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

表 4–13. HyperTransportテクノロジ規格 

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 高速 IOEをサポートする I/Oバンクの I/O電源

電圧 (1)、(2)
2.375 2.5 2.625 V

PLLバンク 9、10、11、および 12の出力およ
びフィードバック・ピン

3.135 3.3 3.465 V

VID

（ピーク・
トゥ・ピーク）

差動入力電圧スウィング（シングル・エンド） 300 600 900 mV

VICM 入力コモン・モード電圧 385 600 845 mV

VOD 差動出力電圧（シングル・エンド） RL = 100 Ω 400 600 820 mV

∆VOD VODの Highと Lowの変化量 RL = 100 Ω 75 mV

VOCM 出力コモン・モード電圧 RL = 100 Ω 440 600 780 V

∆VOCM VOCMの Highと Lowの変化量 RL = 100 Ω 50 mV

RL レシーバ差動入力ディスクリート抵抗値
（HardCopy IIデバイスの外部）

90 100 110 Ω

表 4–13の注 :
(1) どの I/O バンクが高速 IOE をサポートしているかは、「HardCopy シリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

(2) I/Oバンク 3、4、7、および 8のトップおよびボトム・クロック入力差動バッファには、VCCIOではなく VCCINT

が供給されます。PLLクロック出力およびフィードバック差動バッファには、VCC_PLLOUTが供給されます。差
動クロック出力およびフィードバック動作では、VCC_PLLOUTは 3.3 Vに接続します。
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表 4–14. 3.3-V PCI規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 3 3.3 3.6 V

VIH 入力 Highレベル電圧 0.5 × VCCIO VCCIO + 0.5 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.3 × VCCIO V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOUT = –500 µA 0.9 × VCCIO V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOUT = 1,500 µA 0.1 × VCCIO V

表 4–15. PCI-Xモード 1規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 3 3.6 V

VIH 入力 Highレベル電圧 0.5 × VCCIO VCCIO + 0.5 V

VIL 入力 Lowレベル電圧 –0.3 0.35 × VCCIO V

VIPU 入力ピンのプルアップ電圧 0.7 × VCCIO V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOUT = –500 µA 0.9 × VCCIO V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOUT = 1,500 µA 0.1 × VCCIO V

表 4–16. SSTL-18 Class I規格 （１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VREF リファレンス電圧 0.855 0.9 0.945 V

VTT 終端電圧 VREF – 0.04 VREF VREF + 0.04 V

VIH (DC) 入力 Highレベル DC電圧 VREF + 0.125 V

VIL (DC) 入力 Lowレベル DC電圧 VREF – 0.125 V

VIH (AC) 入力 Highレベル AC電圧 VREF + 0.25 V

VIL (AC) 入力 Lowレベル AC電圧 VREF – 0.25 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –6.7 mA (1)、(2) VTT + 0.475 V
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VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 6.7 mA (1)、(2) VTT – 0.475 V

表 4–16の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章にある「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライブ設定
すべてでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

表 4–16. SSTL-18 Class I規格 （２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

表 4–17. SSTL-18 Class II規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VREF リファレンス電圧 0.855 0.9 0.945 V

VTT 終端電圧 VREF – 0.04 VREF VREF + 0.04 V

VIH (DC) 入力 Highレベル DC電圧 VREF + 0.125 V

VIL (DC) 入力 Lowレベル DC電圧 VREF – 0.125 V

VIH (AC) 入力 Highレベル AC電圧 VREF + 0.25 V

VIL (AC) 入力 Lowレベル AC電圧 VREF – 0.25 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –13.4 mA (1)、(2) VTT – 0.28 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 13.4 mA (1)、(2) 0.28 V

表 4–17の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章にある 「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライブ設定
すべてでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。
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表 4–18. SSTL-18差動規格 

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VSWING (DC) DC差動入力電圧 0.25 V

VX (AC) AC差動入力クロス・ポイント電圧 (VCCIO/2) – 0.175 (VCCIO/2) + 
0.175

V

VSWING (AC) AC差動入力電圧 0.5 V

VISO 入力クロック信号オフセット電圧 0.5 × 
VCCIO

V

∆VISO 入力クロック信号オフセット電圧変動 ±200 V

VOX (AC) AC差動クロス・ポイント電圧 (VCCIO/2) – 0.125 (VCCIO/2) + 
0.125

V

表 4–19. SSTL-2 Class I規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 2.375 2.5 2.625 V

VTT 終端電圧 VREF – 0.04 VREF VREF + 0.04 V

VREF リファレンス電圧 1.188 1.25 1.313 V

VIH (DC) 入力 Highレベル電圧 VREF + 0.18 3.0 V

VIL (DC) 入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.18 V

VIH (AC) 入力 Highレベル電圧 VREF + 0.35 V

VIL (AC) 入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.35 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –8.1 mA (1)、(2) VTT + 0.57 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 8.1 mA (1)、(2) VTT – 0.57 V

表 4–19の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章の「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライブ設定すべ
てでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。
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表 4–20.  SSTL-2 Class II規格 

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 2.375 2.5 2.625 V

VTT 終端電圧 VREF – 0.04 VREF VREF + 0.04 V

VREF リファレンス電圧 1.188 1.25 1.313 V

VIH (DC) 入力 Highレベル電圧 VREF + 0.18 VCCIO + 0.3 V

VIL (DC) 入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.18 V

VIH (AC) 入力 Highレベル電圧 VREF + 0.35 V

VIL (AC) 入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.35 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = –16.4 mA (1)、(2) VTT + 0.76 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = 16.4 mA (1)、(2) VTT – 0.76 V

表 4–20の注 :
(1) この仕様は、「HardCopy シリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概

要」の章にある 「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライ
ブ設定すべてでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。

表 4–21. SSTL-2差動規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 2.375 2.5 2.625 V

VSWING (DC) DC差動入力電圧 0.36 V

VX (AC) AC差動入力クロス・ポイント電圧 (VCCIO/2) – 0.2 (VCCIO/2) + 0.2 V

VSWING (AC) AC差動入力電圧 0.7 V

VISO 入力クロック信号オフセット電圧 0.5 × 
VCCIO

V

∆VISO 入力クロック信号オフセット電圧変動 ±200 V

VOX (AC) AC差動出力クロス・ポイント電圧 (VCCIO/2) – 0.2 (VCCIO/2) + 0.2 V
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表 4–22.  1.5-V HSTL Class I規格 

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.425 1.5 1.575 V

VREF 入力リファレンス電圧 0.713 0.75 0.788 V

VTT 終端電圧 0.713 0.75 0.788 V

VIH (DC) DC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.1 V

VIL (DC) DC入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.1 V

VIH (AC) AC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.2 V

VIL (AC) AC入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.2 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = 8 mA (1)、(2) VCCIO – 0.4 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = –8 mA (1)、(2) 0.4 V

表 4–22の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章にある 「I/O の構造と特長」の項に記載されているように、この I/O 規格でプログラム可能なドライブ設
定すべてでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy II デバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。

表 4–23.  1.5-V HSTL Class II規格（１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.425 1.5 1.575 V

VREF 入力リファレンス電圧 0.713 0.75 0.788 V

VTT 終端電圧 0.713 0.75 0.788 V

VIH (DC) DC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.1 V

VIL (DC) DC入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.1 V

VIH (AC) AC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.2 V

VIL (AC) AC入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.2 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = 16 mA (1)、(2) VCCIO – 0.4 V
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VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = –16 mA (1)、(2) 0.4 V

表 4–23の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章の「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライブ設定すべ
てでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

表 4–23.  1.5-V HSTL Class II規格（２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

表 4–24. 1.5-V差動 HSTL規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO I/O電源電圧 1.425 1.5 1.575 V

VDIF (DC) DC入力差動電圧 0.2 V

VCM (DC) DCコモン・モード入力電圧 0.68 0.9 V

VDIF (AC) AC差動入力電圧 0.4 V

VOX (AC) AC差動クロス・ポイント電圧 0.68 0.9 V

表 4–25.  1.8-V HSTL Class I規格（１ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VREF 入力リファレンス電圧 0.85 0.9 0.95 V

VTT 終端電圧 0.85 0.9 0.95 V

VIH (DC) DC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.1 V

VIL (DC) DC入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.1 V

VIH (AC) AC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.2 V

VIL (AC) AC入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.2 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = 8 mA (1)、(2) VCCIO – 0.4 V
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VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = –8 mA (1)、(2) 0.4 V

表 4–25の注 :
(1) この仕様は、「HardCopy シリーズ・デバイス・ハンドブック」の「アーキテクチャおよび特長の概要」の章に

ある「I/Oの構造と特長」の項に記載されているように、この I/O規格でプログラム可能なドライブ設定すべて
でサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

表 4–25.  1.8-V HSTL Class I規格（２ /２）

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

表 4–26. 1.8-V HSTL Class II規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO 出力電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VREF 入力リファレンス電圧 0.85 0.9 0.95 V

VTT 終端電圧 0.85 0.9 0.95 V

VIH (DC) DC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.1 V

VIL (DC) DC入力 Lowレベル電圧 –0.3 VREF – 0.1 V

VIH (AC) AC入力 Highレベル電圧 VREF + 0.2 V

VIL (AC) AC入力 Lowレベル電圧 VREF – 0.2 V

VOH 出力 Highレベル電圧 IOH = 16 mA (1)、(2) VCCIO – 0.4 V

VOL 出力 Lowレベル電圧 IOL = –16 mA (1)、(2) 0.4 V

表 4–26の注 :
(1) この仕様は、「HardCopyシリーズ・デバイス・ハンドブック Volume 1」の「アーキテクチャおよび特長の概要」

の章にある 「I/O の構造と特長」の項に記載されているように、この I/O 規格でプログラム可能なドライブ設
定すべてでサポートされています。

(2) ドライブ強度はピン位置によって異なります。詳細は、「HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy II デバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を
参照してください。
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バス・
ホールド特性

表 4–28は、HardCopy IIデバイス・ファミリのバス・ホールド特性を示
しています。

表 4–27.  1.8-V差動 HSTL規格

シンボル パラメータ 条件 Min Typ Max 単位
VCCIO I/O電源電圧 1.71 1.8 1.89 V

VDIF (DC) DC入力差動電圧 0.2 VCCIO + 0.6 V V

VCM (DC) DCコモン・モード入力電圧 0.78 1.12 V

VDIF (AC) AC差動入力電圧 0.4 VCCIO + 0.6 V V

VOX (AC) AC差動クロス・ポイント電圧 0.68 0.9 V

表 4–28.バス・ホールド・パラメータ

パラメータ 条件

VCCIOレベル 

単位

1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V

Min Max Min Max Min Max Min Max 

Low保持電流 VIN > VIL (最大 ) 25 30 50 70 µA

High保持電流 VIN < VIH  (最小 ) –25 –30 –50 –70 µA

Low オーバドライブ
電流 

0 V < VIN < VCCIO 160 200 300 500 µA

High オーバドライブ
電流 

0 V < VIN < VCCIO –160 –200 –300 –500 µA

バス・ホールド
トリップ・ポイント

0.50 1.00 0.68 1.07 0.70 1.70 0.80 2.00 V
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On-Chip 
Termination
仕様

表 4–29 は、直列または差動 On-Chip Termination（チップ内終端）を
HC210W デバイスのみに使用するときの内部終端の仕様を示していま
す。

表 4–29. HC210W 用メモリ・インタフェース IOE をサポートする I/O バンクの直列 On-Chip
Termination仕様  注 (1)、(2)、(3) 

シンボル 説明 条件
抵抗の精度

コマーシャル
（Max）

工業用
（Max） 単位

25 Ω RS 
3.3/2.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（25 Ω設定） 

VCCIO = 3.3/2.5 V ± 10 ± 15 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（25 Ω設定） 

VCCIO = 3.3/2.5 V ± 30 ± 30 % 

50 Ω RS 
3.3/2.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 3.3/2.5 V ± 10 ± 15 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 3.3/2.5 V ± 30 ± 30 % 

25 Ω RS 
1.8

キャリブレーション付き内部直列
終端（25 Ω設定） 

VCCIO = 1.8 V ± 10 ± 15 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（25 Ω設定） 

VCCIO = 1.8 V ± 30 ± 30 % 

50 Ω RS 
1.8

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 1.8 V ± 10 ± 15 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 1.8 V ± 30 ± 30 % 

50 Ω RS 
1.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 1.5 V ± 13 ± 15 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定） 

VCCIO = 1.5 V ± 36 ± 36 % 

表 4–29の注 :
(1) どの I/Oバンクがメモリ・インタフェース IOEをサポートしているかは、「HardCopyシリーズ・ハンドブック

Volume 1」の「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の
概要」の章を参照してください。

(2) キャリブレーション済みシリーズ OCT（SOCT）およびパラレル OCT（POCT）の抵抗精度は、初期キャリブ
レーション時のものです。温度または電圧が経時変化する場合、精度も変化することがあります。

(3) この表は、HC210Wデバイスにのみ適用されます。 
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表 4–30および 4–31は、直列または差動 On-Chip Termination使用時の
内部終端仕様を定義しています。

表 4–30.メモリ・インタフェースIOEをサポートするI/Oバンクの直列On-Chip Termination仕様 
注 (1)、(2)、(3) 

シンボル 説明 条件
抵抗の精度

コマーシャル
（Max）

工業用
（Max） 単位

25 Ω RS 
3.3/2.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（25 Ω設定）

VCCIO = 3.3/2.5 V ±5 ±10 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（25 Ω設定）

VCCIO = 3.3/2.5 V ±30 ±30 % 

50 Ω RS 
3.3/2.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 3.3/2.5 V ±5 ±10 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 3.3/2.5 V ±30 ±30 % 

25 Ω RS 
1.8

キャリブレーション付き内部直列
終端（25 Ω設定）

VCCIO = 1.8 V ±5 ±10 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（25 Ω設定）

VCCIO = 1.8 V ±30 ±30 % 

50 Ω RS 
1.8

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 1.8 V ±5 ±10 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 1.8 V ±30 ±30 % 

50 Ω RS 
1.5

キャリブレーション付き内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 1.5 V ±8 ±10 % 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 1.5 V ±36 ±36 % 

表 4–30の注 :
(1) どの I/Oバンクがメモリ・インタフェース IOEをサポートしているかは、「HardCopyシリーズ・ハンドブック

Volume 1」の「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の
概要」の章を参照してください。

(2) キャリブレーション済み SOCTおよび POCTの抵抗の精度は、初期キャリブレーション時のものです。温度また
は電圧が経時変化する場合は、抵抗の精度も変化することがあります。

(3) この表は、HC210、HC220、HC230、および HC240デバイスにのみ適用されます。 
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表 4–32は、HardCopy IIデバイス・ファミリのピン・キャパシタンスを
示しています。

表 4–31.高速および汎用 IOEをサポートする I/Oバンクの直列および差動On-Chip Termination
仕様 注 (1)、(3)、(4)

シンボル 説明 条件

抵抗の精度

コマーシャル
（Max）

工業用
（Max） 単位

25 Ω RS 
3.3/2.5

キャリブレーションなし内部直列
終端（25 Ω設定）

VCCIO = 3.3/2.5 V ±30 ±30 % 

50 Ω RS 
3.3/2.5/1.8 

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 
3.3/2.5/1.8 V

±30 ±30 % 

50 Ω RS 
1.5

キャリブレーションなし内部直列
終端（50 Ω設定）

VCCIO = 1.5 V ±36 ±36 % 

RD (2) LVDSまたは HyperTransportテク
ノロジ向けの内部差動終端

±20 ±25 % 

表 4–31の注 :
(1) どの I/O バンクが高速 IOE をサポートしているかは、「HardCopy シリーズ・ハンドブック Volume 1」の
「HardCopy IIデバイス・ファミリ・データシート」セクションの「アーキテクチャおよび特長の概要」の章を参
照してください。

(2) RDは高速 IOEでのみサポートされます。
(3) キャリブレーション済み SOCTおよび POCTの抵抗の精度は、初回キャリブレーション時のものです。温度また

は電圧が経時変化する場合は、抵抗の精度も変化することがあります。
(4) この表は、HC210、HC220、HC230、および HC240デバイスにのみ適用されます。 

表 4–32.  HardCopy IIデバイスのキャパシタンス（１ /２） 注 (1)

シンボル パラメータ
HC210W 

Typ
HC210、HC220、

HC230、HC240 Typ 単位

CGPIO 汎用 IOEをサポートする I/Oバンクの I/Oピ
ンの入力キャパシタンス 

5.7 5.0 pF

CMIIO メモリ・インタフェース IOEをサポートする
I/Oバンクの I/Oピンの入力キャパシタンス 

5.7 5.0 pF

CHSIO 高速 IOEをサポートする I/Oバンクの I/Oピ
ンの入力キャパシタンス 

7.2 6.1 pF

CCLKTB トップ /ボトム・クロック入力ピン
（CLK[4..7]および CLK[12..15]）の入力キャ
パシタンス 

6.0 6.0 pF
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表 4–33および 4–34に、HardCopy IIの I/Oの最大入力クロック・レー
トを示します。

CCLKLR 左 /右クロック入力（CLK0、CLK2、CLK8、
CLK10）の入力キャパシタンス 

4.3 6.1 pF

CCLKLR+ 左 /右クロック入力（CLK1、CLK3、CLK9、
CLK11）の入力キャパシタンス 

4.2 3.3 pF

COUTFB PLLバンク 9、10、11、および 12のクロッ
ク出力 /フィードバック・ピンの入力キャパ
シタンス

6.9 6.7 pF

表 4–32の注 :
(1) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。キャパシタンスは TDR（Time-Domain-Reflections）を使用して

測定されています。測定精度は ± 0.5 pFです。

表 4–32.  HardCopy IIデバイスのキャパシタンス（２ /２） 注 (1)

シンボル パラメータ
HC210W 

Typ
HC210、HC220、

HC230、HC240 Typ 単位

表 4–33.  HardCopy II最大入力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（１ /２）

I/O規格
メモリ・

インタフェース
IOE

高速
IOE

汎用
IOE

CLK 
[0..3, 
8..11]

CLK 
[4..7, 

12..15]
FPLL_CLK PLL_FB 単位

LVTTL 500 500 500 500 500 500 500 MHz

2.5 V 500 500 500 500 500 500 500 MHz

1.8 V 500 500 500 500 500 500 500 MHz

1.5 V 500 500 500 500 500 500 500 MHz

LVCMOS 500 500 500 500 500 500 500 MHz

SSTL-2 Class I 500 - - - 500 - 500 MHz

SSTL-2 Class II 500 - - - 500 - 500 MHz

SSTL-18 Class I 500 - - - 500 - 500 MHz

SSTL-18 Class II 500 - - - 500 - 500 MHz

1.5-V HSTL Class I 500 - - - 500 - 500 MHz

1.5-V HSTL Class II 500 - - - 500 - 500 MHz

1.8-V HSTL Class I 500 - - - 500 - 500 MHz

1.8-V HSTL Class II 500 - - - 500 - 500 MHz
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PCI (1) 500 - 500 - 500 - 500 MHz

PCIX (1) 500 - 500 - 500 - 500 MHz

差動 SSTL-2 Class I
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

差動 SSTL-2 Class II
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

差動 SSTL-18 Class I 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

差動 SSTL-18 Class I 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

1.8-V 差動 HSTL Class I 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

1.8-V 差動HSTL Class II 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

1.5-V 差動 HSTL Class I 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

1.5-V差動HSTL Class II 
(2)、(3)

500 - - - 500 - 500 MHz

LVDS - 520 - 717 450 717 450 MHz

LVPECL - - - - 450 - 450 MHz

HyperTransport - 520 - 717 - 717 - MHz

表 4–33の注 :
(1) PCIクランプ・ダイオードは、トップおよびボトム I/Oピンでのみサポートされます。
(2) この I/O規格は、DQS、CLK、および PLL_FB入力ピンでのみサポートされます。
(3) HC210 および HC220デバイスの場合、差動 HSTL/SSTL 入力は、トップ /ボトム PLL_FB、トップ・クロック・

ピン、およびトップ I/Oに配置されている DQSピンでサポートされます。

表 4–33.  HardCopy II最大入力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（２ /２）

I/O規格
メモリ・

インタフェース
IOE

高速
IOE

汎用
IOE

CLK 
[0..3, 
8..11]

CLK 
[4..7, 

12..15]
FPLL_CLK PLL_FB 単位
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表 4–34. HardCopy II最大入力クロック・レート（HC210Wデバイス） 注 (3)

I/O規格
メモリ・

インタフェース
IOE

高速
IOE

汎用
IOE

CLK 
[0..3, 
8..11]

CLK 
[4..7, 

12..15]
FPLL_CLK PLL_FB 単位

LVTTL 350 350 350 350 350 350 350 MHz

2.5-V LVTTL/LVCMOS 350 350 350 350 350 350 350 MHz

1.8-V LVTTL/LVCMOS 350 350 350 350 350 350 350 MHz

1.5-V LVTTL/LVCMOS 270 270 270 270 270 270 270 MHz

LVCMOS 350 350 350 350 350 350 350 MHz

SSTL-2 Class I 350 - - - 350 - 350 MHz

SSTL-2 Class II 350 - - - 350 - 350 MHz

SSTL-18 Class I 350 - - - 350 - 350 MHz

SSTL-18 Class II 350 - - - 350 - 350 MHz

1.5-V HSTL Class I 350 - - - 350 - 350 MHz

1.5-V HSTL Class II 350 - - - 350 - 350 MHz

1.8-V HSTL Class I 350 - - - 350 - 350 MHz

1.8-V HSTL Class II 350 - - - 350 - 350 MHz

PCI (1) 315 - 315 - 315 - 315 MHz

PCIX (1) 315 - 315 - 315 - 315 MHz

差動 SSTL-2 Class I (2) - - - - 350 - 350 MHz

差動 SSTL-2 Class II (2) - - - - 350 - 350 MHz

差動 SSTL-18 Class I (2) - - - - 350 - 350 MHz

差動 SSTL-18 Class I (2) - - - - 350 - 350 MHz

1.8-V差動 HSTL Class I (2) - - - - 350 - 350 MHz

1.8-V差動 HSTL Class II (2) - - - - 350 - 350 MHz

1.5-V差動 HSTL Class I (2) - - - - 350 - 350 MHz

1.5-V差動 HSTL Class II (2) - - - - 350 - 350 MHz

LVDS - 320 - 320 320 320 320 MHz

LVPECL - - - - 320 - 320 MHz

HyperTransport - 320 - 320 - 320 - MHz

表 4–34の注 :
(1) PCIクランプ・ダイオードは、トップおよびボトム I/Oピンでのみサポートされます。
(2) HC210Wデバイスの差動HSTL/SSTL入力は、トップ・クロック・ピン、トップ I/Oバンクの DQSピン、およびトッ

プ /ボトム PLL_FB入力ピンでサポートされます。
(3) これらの数値は暫定仕様であり、シリコンの特性評価中です。
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表 4–35 および 4–36 に、使用可能なすべてのドライブ強度に対する
HardCopy IIの I/Oの最大出力トグル・レートを示します。 

表 4–35.  HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（１ /４） 注 (1)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

3.3-V LVTTL 4 mA 225 225 225 225 225 225 225 MHz

8 mA 355 355 355 355 355 355 355 MHz

12 mA 475 475 475 475 475 475 475 MHz

16 mA 594 - - - - 594 594 MHz

2 mA 700 - - - - 700 700 MHz

20 mA (3) 794 - - - - 794 794 MHz

3.3-V LVCMOS 4 mA 250 250 250 250 250 250 250 MHz

8 mA 480 480 480 480 480 480 480 MHz

12 mA 710 - - - - 710 710 MHz

16 mA 925 - - - - 925 925 MHz

20 mA 985 - - - - 985 985 MHz

24 mA (3) 1040 - - - - 1040 1040 MHz

2.5-V
LVTTL/LVCMOS

4 mA 194 194 194 194 194 194 194 MHz

8 mA 380 380 380 380 380 380 380 MHz

12 mA 575 575 575 575 575 575 575 MHz

16 mA (3) 845 - - - - 845 845 MHz

1.8-V
LVTTL/LVCMOS

2 mA 109 109 109 109 109 109 109 MHz

4 mA 250 250 250 250 250 250 250 MHz

6 mA 390 390 390 390 390 390 390 MHz

8 mA 570 570 570 570 570 570 570 MHz

10 mA 805 - - - - 805 805 MHz

12 mA (3) 1040 - - - - 1040 1040 MHz

1.5-V
LVTTL/LVCMOS

2 mA 200 200 200 200 200 200 200 MHz

4 mA 370 370 370 370 370 370 370 MHz

6 mA 430 - - - - 430 430 MHz

8 mA (3) 495 - - - - 495 495 MHz
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SSTL-2 
Class I

8 mA 300 - - - - 300 300 MHz

12 mA (3) 400 - - - - 400 400 MHz

SSTL-2 
Class II

16 mA 350 - - - - 350 350 MHz

20 350 - - - - 350 350 MHz

24 mA (3) 400 - - - - 400 400 MHz

SSTL-18 
Class I

4 mA 150 - - - - 150 150 MHz

6 mA 250 - - - - 250 250 MHz

8 mA 300 - - - - 300 300 MHz

10 mA 400 - - - - 400 400 MHz

12 mA (3) 550 - - - - 550 550 MHz

SSTL-18 
Class II

8 mA 200 - - - - 200 200 MHz

16 mA 350 - - - - 350 350 MHz

18 mA 400 - - - - 400 400 MHz

20 mA (3) 500 - - - - 500 500 MHz

1.8-V HSTL
Class I

4 mA 300 - - - - 300 300 MHz

6 mA 450 - - - - 450 450 MHz

8 mA 600 - - - - 600 600 MHz

10 mA 650 - - - - 650 650 MHz

12 mA (3) 700 - - - - 700 700 MHz

1.8-V HSTL
Class II

16 mA 500 - - - - 500 500 MHz

18 mA 500 - - - - 500 500 MHz

20 mA (3) 550 - - - - 550 550 MHz

1.5-V HSTL
Class I

4 mA 300 - - - - 300 300 MHz

6 mA 500 - - - - 500 500 MHz

8 mA 650 - - - - 650 650 MHz

20 mA 700 - - - - 700 700 MHz

12 mA (3) 700 - - - - 700 700 MHz

1.5-V HSTL
Class II

16 mA 600 - - - - 600 600 MHz

18 mA 600 - - - - 600 600 MHz

20 mA (3) 650 - - - - 650 650 MHz

PCI (4) 790 - 790 - - 790 790 MHz

表 4–35.  HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（２ /４） 注 (1)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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PCIX (4) 790 - 790 - - 790 790 MHz

LVDS - 717 - - - - 400 MHz

HyperTransport - 717 - - - - - MHz

LVPECL - - - - - - 400 MHz

差動 SSTL-2 
Class I (5)

8 mA 300 - - - - 300 300 MHz

12 mA (3) 400 - - - - 400 400 MHz

差動 SSTL-2 
Class II (5)

16 mA 350 - - - - 350 350 MHz

20 mA (3) 350 - - - - 350 350 MHz

24 mA (3) 400 - - - - 400 400 MHz

差動 SSTL-18 
Class I (5)

4 mA 150 - - - - 150 150 MHz

6 mA 250 - - - - 250 250 MHz

8 mA 300 - - - - 300 300 MHz

10 mA 400 - - - - 400 400 MHz

12 mA (3) 550 - - - - 550 550 MHz

差動 SSTL-18 
Class II (5)

8 mA 200 - - - - 200 200 MHz

16 mA 350 - - - - 350 350 MHz

18 mA 400 - - - - 400 400 MHz

20 mA (3) 500 - - - - 500 500 MHz

1.8-V差動HSTL 
Class I (5)

4 mA 300 - - - - 300 300 MHz

6 mA 450 - - - - 450 450 MHz

8 mA 600 - - - - 600 600 MHz

10 mA 650 - - - - 650 650 MHz

12 mA (3) 700 - - - - 700 700 MHz

1.8-V 差動HSTL 
Class II (5)

16 mA 500 - - - - 500 500 MHz

18 mA 500 - - - - 500 500 MHz

20 mA (3) 550 - - - - 550 550 MHz

1.5-V 差動HSTL 
Class I (5)

4 mA 300 - - - - 300 300 MHz

6 mA 500 - - - - 500 500 MHz

8 mA 650 - - - - 650 650 MHz

10 mA 700 - - - - 700 700 MHz

12 mA (3) 700 - - - - 700 700 MHz

表 4–35.  HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（３ /４） 注 (1)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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1.5-V差動HSTL 
Class II (5)

16 mA 600 - - - - 600 600 MHz

18 mA 600 - - - - 600 600 MHz

20 mA (3) 650 - - - - 650 650 MHz

表 4–35の注 :
(1) トグル・レートは、ロウ I/Oピンにおける LVDSおよび HyperTransportテクノロジを除く、すべての I/O規格の 0 pF

の出力負荷に適用されます。ロウ I/Oピンでの LVDSおよびHyperTransportテクノロジの場合、このトグル・レートは
0～ 5 pFの負荷に適用されます。

(2) CLK [1, 3, 9, 11]および FPLL_CLKは専用入力クロックであり、この表には記載されていません。
(3) ピンがこの設定をサポートしている場合の Quartus IIソフトウェアのデフォルト設定です。
(4) PCIクランプ・ダイオードは、トップおよびボトム I/Oピンでのみサポートされます。
(5) Stratix II デバイスの場合と同様に、差動 HSTL および SSTL はカラムの CLK、PLL_OUT、およびメモリ・インタフェー

スの DQS IOEピンでのみサポートされます。HC210およびHC220デバイスでは、差動HSTLおよび SSTLはトップ・カ
ラムのクロック・ピンでのみサポートされます。

表 4–35.  HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス）（４ /４） 注 (1)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

表 4–36. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210Wデバイス）（１ /４）  注 (1)、(6)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

3.3-V LVTTL 4 mA 100 100 100 100 100 100 100 MHz

8 mA 170 170 170 170 170 170 170 MHz

12 mA 230 230 230 230 230 230 230 MHz

16 mA 240 - - - - 240 240 MHz

20 mA 280 - - - - 280 280 MHz

24 mA (3) 300 - - - - 300 300 MHz

3.3-V LVCMOS 4 mA 175 175 175 175 175 175 175 MHz

8 mA 230 230 230 230 230 230 230 MHz

12 mA 260 - - - - 260 260 MHz

16 mA 270 - - - - 270 270 MHz

20 mA 290 - - - - 290 290 MHz

24 mA (3) 310 - - - - 310 310 MHz
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2.5-V
LVTTL/LVCMOS

4 mA 136 136 136 136 136 136 136 MHz

8 mA 230 230 230 230 230 230 230 MHz

12 mA 370 370 370 370 370 370 370 MHz

16 mA (3) 405 - - - - 405 405 MHz

1.8-V
LVTTL/LVCMOS

2 mA 77 77 77 77 77 77 77 MHz

4 mA 150 150 150 150 150 150 150 MHz

6 mA 180 180 180 180 180 180 180 MHz

8 mA 200 200 200 200 200 200 200 MHz

10 mA 250 - - - - 250 250 MHz

12 mA (3) 290 - - - - 290 290 MHz

1.5-V
LVTTL/LVCMOS

2 mA 60 60 60 60 60 60 60 MHz

4 mA 110 110 110 110 110 110 110 MHz

6 mA 150 - - - - 150 150 MHz

8 mA (3) 190 - - - - 190 190 MHz

SSTL-2 Class I 8 mA 210 - - - - 210 210 MHz

12 mA (3) 280 - - - - 280 280 MHz

SSTL-2 Class II 16 mA 245 - - - - 245 245 MHz

20 mA 245 - - - - 245 245 MHz

24 mA (3) 280 - - - - 280 280 MHz

SSTL-18 Class I 4 mA 105 - - - - 105 105 MHz

6 mA 175 - - - - 175 175 MHz

8 mA 210 - - - - 210 210 MHz

10 mA 220 - - - - 220 220 MHz

12 mA (3) 230 - - - - 230 230 MHz

SSTL-18 Class II 8 mA 140 - - - - 140 140 MHz

16 mA 220 - - - - 220 220 MHz

18 mA 220 - - - - 220 220 MHz

20 mA (3) 350 - - - - 350 350 MHz

表 4–36. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210Wデバイス）（２ /４）  注 (1)、(6)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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1.8-V HSTL 
Class I

4 mA 210 - - - - 210 210 MHz

6 mA 210 - - - - 210 210 MHz

8 mA 220 - - - - 220 220 MHz

10 mA 250 - - - - 250 250 MHz

12 mA (3) 270 - - - - 270 270 MHz

1.8-V HSTL 
Class II

16 mA 190 - - - - 190 190 MHz

18 mA 200 - - - - 200 200 MHz

20 mA (3) 210 - - - - 210 210 MHz

1.5-V HSTL 
Class I

4 mA 150 - - - - 150 150 MHz

6 mA 160 - - - - 160 160 MHz

8 mA 170 - - - - 170 170 MHz

20 mA 180 - - - - 180 180 MHz

12 mA (3) 190 - - - - 190 190 MHz

1.5-V HSTL 
Class II

16 mA 170 - - - - 170 170 MHz

18 mA 170 - - - - 170 170 MHz

20 mA (3) 170 - - - - 170 170 MHz

PCI (4) 315 - 315 - - 315 315 MHz

PCIX (4) 315 - 315 - - 315 315 MHz

LVDS - 320 - - - - 280 MHz

HyperTransport - 320 - - - - - MHz

LVPECL - - - - - - 280 MHz

差動 SSTL-2 
Class I (5)

8 mA 210 - - - - 210 210 MHz

12 mA (3) 280 - - - - 280 280 MHz

差動 SSTL-2 
Class II (5)

16 mA 245 - - - - 245 245 MHz

20 mA 245 - - - - 245 245 MHz

24 mA (3) 280 - - - - 280 280 MHz

差動 SSTL-18 
Class I (5)

4 mA 105 - - - - 105 105 MHz

6 mA 175 - - - - 175 175 MHz

8 mA 210 - - - - 210 210 MHz

10 mA 220 - - - - 220 220 MHz

12 mA (3) 230 - - - - 230 230 MHz

表 4–36. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210Wデバイス）（３ /４）  注 (1)、(6)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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差動 SSTL-18 
Class II (5)

8 mA 140 - - - - 140 140 MHz

16 mA 220 - - - - 220 220 MHz

18 mA 220 - - - - 220 220 MHz

20 mA (3) 220 - - - - 220 220 MHz

1.8-V差動HSTL 
Class I (5)

4 mA 210 - - - - 210 210 MHz

6 mA 210 - - - - 210 210 MHz

8 mA 220 - - - - 220 220 MHz

10 mA 250 - - - - 250 250 MHz

12 mA (3) 270 - - - - 270 270 MHz

1.8-V差動HSTL 
Class II (5)

16 mA 190 - - - - 190 190 MHz

18 mA 200 - - - - 200 200 MHz

20 mA (3) 210 - - - - 210 210 MHz

1.5-V差動HSTL 
Class I (5)

4 mA 150 - - - - 150 150 MHz

6 mA 160 - - - - 160 160 MHz

8 mA 170 - - - - 170 170 MHz

10 mA 180 - - - - 180 180 MHz

12 mA (3) 190 - - - - 190 190 MHz

1.5-V差動HSTL 
Class II (5)

16 mA 170 - - - - 170 170 MHz

18 mA 170 - - - - 170 170 MHz

20 mA (3) 170 - - - - 170 170 MHz

表 4–36の注 :
(1) トグル・レートは、ロウ I/Oピンにおける LVDSおよびHyperTransportテクノロジを除く、すべての I/O規格の 0 pF

の出力負荷に適用されます。ロウ I/Oピンにおける LVDSおよびHyperTransportテクノロジについては、トグル・レー
トは 0～ 5 pFの負荷に適用されます。

(2) CLK [1, 3, 9, 11]および FPLL_CLKは、専用入力クロックであり、この表には記載されていません。
(3) ピンがこの設定をサポートしている場合の Quartus IIソフトウェアのデフォルト設定です。
(4) PCIクランプ・ダイオードは、トップおよびボトム I/Oピンでのみサポートされます。
(5) Stratix II デバイスの場合と同様に、差動 HSTL および SSTL は、カラムの CLK、PLL_OUT、およびメモリ・インタ

フェースの DQS IOE ピンでのみサポートされます。HC210 および HC220 デバイスでは、差動 HSTL および SSTL は
トップ・カラムのクロック・ピンのみでサポートされます。

(6) これらの数値は暫定仕様であり、シリコンの特性評価中です。

表 4–36. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210Wデバイス）（４ /４）  注 (1)、(6)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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表 4–37および 4–38に、OCTを使用するHardCopy II I/Oの最大出力ト
グル・レートを示します。

表 4–37. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス（OCT））（１ /２） 注 (1)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

3.3-V LVTTL OCT 50 Ω 400 400 400 400 400 400 400 MHz

2.5-V LVTTL OCT 50 Ω 350 350 350 350 350 350 350 MHz

1.8-V LVTTL OCT 50 Ω 550 550 550 550 550 550 550 MHz

3.3-V LVCMOS OCT 50 Ω 350 350 350 350 350 350 350 MHz

1.5-V LVCMOS OCT 50 Ω 450 450 450 450 450 450 450 MHz

SSTL-2 Class I OCT 50 Ω 500 - - - - 500 500 MHz

SSTL-2 Class II OCT 25 Ω 550 - - - - 550 550 MHz

SSTL-18 Class I OCT 50 Ω 400 - - - - 400 400 MHz

SSTL-18 Class II OCT 25 Ω 500 - - - - 500 500 MHz

1.5-V HSTL 
Class I

OCT 50 Ω 550 - - - - 550 550 MHz

1.8-V HSTL 
Class I

OCT 50 Ω 600 - - - - 600 600 MHz

1.8-V HSTL 
Class II

OCT 50 Ω 500 - - - - 500 500 MHz

差動 SSTL-2 
Class I(3)

OCT 50 Ω 500 - - - - 500 500 MHz

差動 SSTL-2 
Class II(3)

OCT 25 Ω 550 - - - - 550 550 MHz

差動 SSTL-18 
Class I (3)

OCT 50 Ω 400 - - - - 400 400 MHz

差動 SSTL-18 
Class II (3)

OCT 25 Ω 500 - - - - 500 500 MHz

1.8-V差動 HSTL 
Class I(3)

OCT 50 Ω 600 - - - - 600 600 MHz

1.8-V差動 HSTL 
Class II (3)

OCT 25 Ω 500 - - - - 500 500 MHz
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1.5-V 差動 HSTL 
Class I (3)

OCT 50 Ω 550 - - - - 550 550 MHz

表 4–37の注 :
(1) トグル・レートは、ロウ I/Oピンにおける LVDSおよびHyperTransportテクノロジを除くすべての I/O規格の 0 pFの

出力負荷に適用されます。ロウ I/Oピンにおける LVDSおよびHyperTransportテクノロジについては、トグル・レート
は 0～ 5 pFの負荷に適用されます。

(2) CLK [1, 3, 9, 11]および FPLL_CLKは、専用入力クロックであり、この表には記載されていません。
(3) Stratix IIデバイスの場合と同様に、差動 HSTLおよび SSTLは、カラムの CLK、PLL_OUT、およびメモリ・インタフェー

スの DQS IOEピンでのみサポートされます。HC210および HC220デバイスでは、差動HSTLおよび SSTLは、トップ・
カラムのクロック・ピンのみでサポートされます。

表 4–37. HardCopy II最大出力クロック・レート（HC210、HC220、HC230、および HC240
デバイス（OCT））（２ /２） 注 (1)

I/O規格 ドライ
ブ強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

表 4–38.  HardCopy II最大出力クロック・レート（OCTを使用する HC210Wデバイス）（１ /２）
注 (1)、(4)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ

3.3-V LVTTL OCT 50 Ω 280 280 280 280 280 280 280 MHz

2.5-V LVTTL OCT 50 Ω 245 245 245 245 245 245 245 MHz

1.8-V LVTTL OCT 50 Ω 290 290 290 290 290 290 290 MHz

3.3-V LVCMOS OCT 50 Ω 245 245 245 245 245 245 245 MHz

1.5-V LVCMOS OCT 50 Ω 190 190 190 190 190 190 190 MHz

SSTL-2 Class I OCT 50 Ω 280 - - - - 280 280 MHz

SSTL-2 Class II OCT 25 Ω 280 - - - - 280 280 MHz

SSTL-18 Class I OCT 50 Ω 230 - - - - 230 230 MHz

SSTL-18 Class II OCT 25 Ω 220 - - - - 220 220 MHz

1.5-V HSTL 
Class I

OCT 50 Ω 190 - - - - 190 190 MHz

1.8-V HSTL 
Class I

OCT 50 Ω 270 - - - - 270 270 MHz
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1.8-V HSTL 
Class II

OCT 50 Ω 210 - - - - 210 210 MHz

差動 SSTL-2 
Class I (3)

OCT 50 Ω 280 - - - - 280 280 MHz

差動 SSTL-2 
Class II (3)

OCT 25 Ω 280 - - - - 280 280 MHz

差動 SSTL-18 
Class I (3)

OCT 50 Ω 230 - - - - 230 230 MHz

差動 SSTL-18 
Class II (3)

OCT 25 Ω 220 - - - - 220 220 MHz

1.8-V 差動HSTL 
Class I (3)

OCT 50 Ω 270 - - - - 270 270 MHz

1.8-V 差動HSTL 
Class II (3)

OCT 25 Ω 210 - - - - 210 210 MHz

1.5-V 差動HSTL 
Class I (3)

OCT 50 Ω 190 - - - - 190 190 MHz

表 4–38の注 :
(1) トグル・レートは、ロウ I/Oピンにおける LVDSおよびHyperTransportテクノロジを除くすべての I/O規格の 0 pFの

出力負荷に適用されます。ロウ I/O ピンにおける LVDS および HyperTransport テクノロジについては、トグル・レー
トは 0～ 5 pFの負荷に適用されます。

(2) CLK [1, 3, 9, 11]および FPLL_CLKは、専用入力クロックであり、この表には記載されていません。
(3) Stratix IIデバイスの場合と同様に、差動HSTLおよび SSTLは、カラムの CLK、PLL_OUT、およびメモリ・インタフェー

スの DQS IOEピンでのみサポートされます。HC210およびHC220デバイスでは、差動HSTLおよび SSTLは、トップ・
カラムのクロック・ピンのみでサポートされます。

(4) これらの数値は暫定仕様であり、シリコンの特性評価中です。

表 4–38.  HardCopy II最大出力クロック・レート（OCTを使用する HC210Wデバイス）（２ /２）
注 (1)、(4)

I/O規格 ドライブ
強度

メモリ・
インタフェース

IOE
高速
IOE

汎用 IOE CLK 
[0, 2, 
8, 10] 

(2)

CLK 
[4..7, 

12..15]
PLL_OUT 単位ボトム・

カラム
ライト・
ロウ
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高速 I/O規格 表 4–39は、高速タイミング仕様の定義を示しています。

表 4–40は、HC210W F484 WireBondデバイスの高速 I/Oタイミング仕
様を示しています。 

表 4–39.  高速タイミング仕様および定義 

高速タイミング仕様 定義
tC 高速レシーバ /トランスミッタの入力および出力クロック周期。

fHSCLK 高速レシーバ /トランスミッタの入力および出力クロック周波数。

J デシリアライゼーション・ファクタ（パラレル・データ・バスの幅）。
W PLL逓倍係数

tRISE Lowから Highへの伝送時間。

tFALL Highから Lowへの伝送時間。

Timing unit interval (TUI) スキュー、伝播遅延、およびデータ・サンプリング・ウィンドウのた
めに許容されるタイミング・バジェット。（TUI = 1/( レシーバ入力ク
ロック周波数 x 逓倍係数 ) = tC/w）。

fHSDR LVDSの最大 /最小データ転送レート（fHSDR = 1/TUI）、DPAなし。

fHSDRDPA LVDSの最大 /最小データ転送レート（fHSDRDPA = 1/TUI）、DPAあり。

チャネル間スキュー（TCCS） tCOの精度やクロック・スキューなどを含む最速および最低速出力エッ
ジ間のタイミングの差。TCCSの測定では、クロックが考慮されます。

サンプリング・ウィンドウ（SW） データを正しくキャプチャするために、データが有効でなければなら
ない期間。サンプリング・ウィンドウ内での理想的なストローブ位置
は、セットアップ時間およびホールド時間によって決まります。

入力ジッタ（ピーク・トゥ・ピーク） 高速 PLLにおけるピーク・トゥ・ピーク入力ジッタ。

出力ジッタ（ピーク・トゥ・ピーク） 高速 PLLにおけるピーク・トゥ・ピーク出力ジッタ。

tDUTY 高速トランスミッタ出力クロックにおけるデューティ・サイクル。

tLOCK 高速トランスミッタおよびレシーバ PLLのロック時間。

表 4–40. HardCopy II高速 I/O規格（HC210Wデバイス）（１ /２） 注 (1)、(2)

シンボル 条件 Min Typ Max 単位

fHSCLK (クロック周波数 ) 
fHSCLK = fHSDR / W

W = 2～ 32 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) (3) 16 320 MHz

W = 1 (SERDESバイパス、LVDSのみ ) 16 320 MHz

W = 1 (SERDES使用、LVDSのみ ) 150 320 MHz
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表 4–41に、HC210、HC220、HC230、およびHC240 HardCopy IIデバ
イスの高速 I/Oタイミング仕様を示します。 

fHSDR (データ・レート ) J = 4～ 10 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) 150 640 Mbps

J = 2 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) (4) 640 Mbps

J = 1 t (LVDSのみ ) (4) 320 Mbps

fHSDRDPA 
(DPAデータ・レート )

J = 4～ 10 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) 150 640 Mbps

TCCS すべての差動規格 240 ps

SW すべての差動規格 400 ps

出力ジッタ (5) ps

出力 tRISE すべての差動 I/O規格 (5) ps

出力 tFALL すべての差動 I/O規格 (5) ps

tDUTY 45 50 55 %

DPAラン・レングス 6,400 UI

DPAジッタ許容
（ピーク・トゥ・ピーク）

(5) UI

DPAロック時間 規格 トレーニング・
パターン

遷移密度 繰り返し数

SPI4 0000000000
1111111111

10% (5)

パラレル Rapid I/O 10010000 25% (5)

10010000 50% (5)

その他 10101010 100% (5)

10101010 (5)

表 4–40の注 :
(1) これらの数値は暫定仕様であり、シリコンの特性評価中です。
(2) J = 4～ 10の場合、SERDESブロックが使用されます。

J = 1または 2の場合、SERDESブロックはバイパスされます。
(3) 入力クロック周波数および係数Wは、以下の fast PLL VCO仕様を満足しなければなりません。150 ≤入力クロッ

ク周波数 × W ≤ 640
(4) 最小値仕様は、クロック・ソース（fast PLL、enhanced PLL、クロック・ピンなど）、および使用されるクロック

配線リソース（グローバル、リージョナル、またはローカル）に依存します。差動 I/O バッファおよび入力レジ
スタには、最小トグル・レートはありません。

(5) 詳細については、アルテラ・アプリケーション・グループにお問い合わせください。

表 4–40. HardCopy II高速 I/O規格（HC210Wデバイス）（２ /２） 注 (1)、(2)

シンボル 条件 Min Typ Max 単位
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表 4–41. HardCopy II高速 I/Oタイミング仕様（HC210、HC220、HC230、およびHC240デバイス）
注 (1)

シンボル 条件 Min Typ Max 単位

fHSCLK (クロック周波数 ) 
fHSCLK = fHSDR / W

W = 2～ 32 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) 
(2)

16 520 MHz

W = 1 (SERDESバイパス、LVDSのみ ) 16 500 MHz

W = 1 (SERDES使用、LVDSのみ ) 150 717 MHz

fHSDR (データ・レート ) J = 4～ 10 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) 150 1,040 Mbps

J = 2 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) (3) 760 Mbps

J = 1 (LVDSのみ ) (3) 500 Mbps

fHSDRDPA 
(DPAデータ・レート )

J = 4～ 10 (LVDS、HyperTransportテクノロジ ) 150 1,040 Mbps

TCCS すべての差動規格 200 ps

SW すべての差動規格 330 ps

出力ジッタ 190 ps

出力 tRISE すべての差動 I/O規格 160 ps

出力 tFALL すべての差動 I/O規格 180 ps

tDUTY 45 50 55 %

DPAラン・レングス 6,400 UI

DPAジッタ許容
（ピーク・トゥ・ピーク）

0.44 UI

DPAロック時間 規格 トレーニング・
パターン

遷移密度 繰り返し数

SPI4 0000000000
1111111111

10% 256

パラレル Rapid I/O 10010000 25% 256

10010000 50% 256

その他 10101010 100% 256

10101010 256

表 4–41の注 :
(1) J = 4～ 10の場合、SERDESブロックが使用されます。

J = 1または 2の場合、SERDESブロックはバイパスされます。
(2) 入力クロック周波数および係数Wは、以下の fast PLL VCO仕様を満足しなければなりません。150 ≤入力クロッ

ク周波数 × W ≤ 1,040
(3) 最小値仕様は、クロック・ソース（fast PLL、enhanced PLL、クロック・ピンなど）および使用されるクロック

配線リソース（グローバル、リージョナル、またはローカル）に依存します。差動 I/Oバッファおよび入力レジ
スタには、最小トグル・レートはありません。
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表 4–42および 4–43に、コマーシャル・ジャンクション温度範囲（0～
85°C）および工業用ジャンクション温度範囲（–40 ～ 100°C）の両方で
動作するときの、クロック・スイッチオーバ機能を除くHardCopy IIの
PLL規格を示します。Stratix IIデバイスと同様に、クロック・スイッチ
オーバ機能は 0～ 100°Cのジャンクション温度範囲でのみサポートされ
ています。

表 4–42.  HardCopy IIの Enhanced PLL規格（１ /２）

シンボル 説明 Min Typ Max 単位
fIN HC210、HC220、HC230、および

HC240 デバイスの入力クロック周
波数

4 500 MHz

HC210W デバイスの入力クロック
周波数

4 320 (1) MHz

fINPFD PFDへの入力周波数 4 420 MHz

fINDUTY 入力クロックのデューティ・サイ
クル

40 60 %

fEINDUTY 外部フィードバック入力のデュー
ティ・サイクル

40 60 %

tINJITTER 入力または外部フィードバック・
クロック入力ジッタの周期ジッタ
と し て の 許 容 差。帯 域 幅
≤ 0.85 MHz

0.5 ns (pp)

周期ジッタについての入力または
外部フィードバック・クロック入
力 ジ ッ タ の 許 容 差。帯 域 幅
> 0.85 MHz

1 ns (pp)

tOUTJITTER HC210、HC220、HC230、および
HC240 デバイスの専用クロック出
力の周期ジッタ

250 ps（outclkが
100 MHz以上の場合）

25 mUI（outclkが
100 MHz未満の場合）

ps
または

mUI

HC210Wデバイスの専用クロック
出力の周期ジッタ

300 ps（outclkが
100 MHz以上の場合）

30 mUI（outclkが
100 MHz未満の場合）

ps
または

mUI

tFCOMP 外部フィードバック補償時間 10 ns

fOUT 内部グローバル・クロックまたは
リージョナル・クロックの出力周
波数

1.5 (2) 550 MHz

tOUTDUTY 外部クロック出力のデューティ・
サイクル (50%に設定した場合 )

45 50 55 %

fSCANCLK Scanclk周波数 100 MHz
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tCONFIGEPLL enhanced PLLのスキャン・チェイ
ンをリコンフィギュレーションす
るのに必要な時間

174/fSCANCLK ns

fOUT_EXT PLL外部クロック出力周波数 1.5 (2) (1) MHz

tLOCK PLL がイネーブルされた時点また
はデバイス・コンフィギュレー
ション終了時から PLL がロックす
るのに必要な時間

0.03 1 ms

tDLOCK PLL が 2 つの同一クロック周波数
間での自動クロック・スイッチ
オーバ後にダイナミックにロック
するのに必要な時間 

1 ms

fSWITCHOVER クロック・スイッチ・オーバが正
しく動作する周波数範囲

4 500 MHz

fCLKW PLLのクローズド・ループ帯域幅 0.13 1.2 16.9 MHz

fVCO HC210、HC220、HC230、および
HC240 デバイスの PLL VCO 動作
範囲

300 1,040 MHz

HC210W デバイスの PLL VCO 動
作範囲

300 840 MHz

fSS スペクトラム拡散変調周波数 100 500 MHz

% spread 所定のクロック周波数のダウン拡
散率

0.4 0.5 0.6 %

tPLL_PSERR PLL位相シフトの精度 ±15 ps

tARESET ARESET信号の最小パルス幅。 10 (3) ns

500 (4) ns

tARESET_RECONFIG PLL リコンフィギュレーション使
用時のareset信号の最小パルス幅。
scan doneがHighになった後でPLL
をリセット。

500 ns

表 4–42の注 :
(1) I/O fMAXによって制限されます。
(2) PLLのカウンタ・カスケード接続機能を使用する場合、最小出力クロック周波数は存在しません。
(3) PLLの入力クロックが最低 10 µs間連続して動作していた場合に適用されます。
(4) PLLの入力クロックがトグルを停止している場合、または連続して動作している時間が 10 µs未満の場合に適用

されます。

表 4–42.  HardCopy IIの Enhanced PLL規格（２ /２）

シンボル 説明 Min Typ Max 単位
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表 4–43. HardCopy II fast PLL規格

シンボル 説明 Min Typ Max 単位
fIN HC210、HC220、HC230、および HC240デバイスの入

力クロック周波数
16 717 MHz

HC210Wデバイスの入力クロック周波数 16 320 (1) MHz

fINPFD PFDへの入力周波数 16 500 MHz

fINDUTY 入力クロックのデューティ・サイクル 40 60 %

tINJITTER 周期ジッタとしての入力クロックジッタの許容差。帯域
幅 ≤ 2 MHz

0.5 ns 
(pp)

周期ジッタとしての入力クロックジッタの許容差。帯域
幅 > 0.2 MHz

1 ns 
(pp)

fVCO HC210、HC220、HC230、および HC240 デバイスの
VCO周波数範囲（上側）

300 1,040 MHz

HC210Wデバイスの VCO周波数範囲（上側） 300 840 MHz

HC210、HC220、HC230、および HC240 デバイスの
VCO周波数範囲（下側）

150 520 MHz

HC210Wデバイスの VCO周波数範囲（下側） 150 420 MHz

fOUT GCLKまたは RCLKへの PLL出力周波数 4.6875 550 MHz

HC210、HC220、HC230、および HC240 デバイスの
LVDSまたは DPAクロックへの PLL出力周波数

150 1,040 MHz

HC210W デバイスの LVDS または DPA クロックへの
PLL出力周波数

150 840 MHz

fOUT_IO 通常の I/Oピンへの PLLクロック出力周波数 4.6875 (1) MHz

tCONFIGPLL Fast PLL のスキャン・チェインをリコンフィギュレー
ションするのに必要な時間

75/fSCAN
CLK

ns

fCLBW PLLのクローズド・ループ帯域幅 1.16 5 28 MHz

tLOCK PLLがイネーブルされた時点またはデバイス・コンフィ
ギュレーション終了時から PLL がロックするのに必要
な時間

0.03 1 ms

tPLL_PSERR PLL位相シフトの精度 ±30 ps

tARESET areset信号の最小パルス幅。 10 ns

tARESET_RECONFIG PLL リコンフィギュレーション使用時の areset 信号の
最小パルス幅。scan doneが Highになった後で PLLを
リセット。

500 ns

表 4–43の注 :
(1) I/O fMAXによって制限されます。 



Altera Corporation 4–41
2007年 6月

外部メモリ・インタフェース仕様

外部メモリ・
インタフェー
ス仕様

表 4–44 に、外部メモリ・デバイスで HardCopy II デバイスがサポート
可能な最大クロック・レートをまとめます。

表 4–44.外部メモリ・インタフェースに対する HardCopy IIの最大クロック・レートのサポート
注 (1)

メモリ規格

HardCopy IIデバイス

単位ワイヤボンド・パッケージ
HC210W (2)

フリップ・チップ・パッケージ
HC210 / HC220 / HC230 / HC240 (3)

コマーシャル（C） 工業用（I）
DDR 150 200 200 MHz

DDR2 (7) 150 267 233 MHz

QDRII (6) 150 250 233 (5) MHz

RLDRAMII (6) 150 250 (4) 233 (4) MHz

表 4–44の注 :
(1) すべてのHardCopy IIデバイスが、DLLが不要の SDR SDRAMを除く PLLベースの外部メモリ・インタフェース

をサポートしているとは限りません。
(2) HC210Wは、トップ I/Oバンクでメモリ・インタフェースをサポートしています。
(3) HC210 および HC220 は、トップ I/O バンクでメモリ・インタフェースをサポートしています。HC230 および

HC240は、トップおよびボトム I/Oバンクでメモリ・インタフェースをサポートしています。
(4) 300 MHzメモリ・デバイスを低いクロックで使用する必要があります。
(5) 300 MHzメモリ・デバイスを低いクロックで使用する必要があります。
(6) 1.8-V HSTL I/O規格での DDIOスキームに基づいています。
(7) PLL専用スキームに基づいています。書き込み側は新しい tDS/tH仕様で制限されるため、Static-PHYと Auto-PHY

には同じ FMAX仕様を使用してください。
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表 4–45から 4–51に、外部メモリデバイスとのインタフェースに使用さ
れる専用回路のHardCopy IIデバイス仕様を示します。

表 4–46に、HardCopy II DQS遅延バッファの高速タイミング・モデル
における最大遅延を示します。DQSロジック・ブロックで使用している
遅延バッファ数を掛けて、システムで達成可能な最大遅延を求めます。
例えば、200 MHzで 90°の位相シフトを実装する場合、モード 2で 3個
の遅延バッファを使用します。その場合、DQSブロックからの達成可能
な最大遅延は、3 × 0.416 ps = 1.248 nsとなります。

表 4–45. DLL周波数範囲の仕様

周波数モード 周波数範囲 分解能（度）
0 100～ 175 30

1 150～ 230 22.5

2 200～ 310 30

3 240～ 350 36

表 4–46.高速タイミング・モデルにおける DQS遅延バッファの最大
遅延

DLL周波数モード 遅延バッファ 1個あたりの最大遅延 単位
0 0.833 ns

1, 2, 3 0.416 ns

表 4–47.  DLL遅延クロックの DQS周期ジッタ仕様（tDQS_JITTER）
注 (1)

DQS遅延バッファ・ステージ数 (2) コマーシャル 工業用 単位
1 80 110 ps

2 110 130 ps

3 130 180 ps

4 160 210 ps

表 4–47の注 :
(1) 位相シフトされた DQSクロックのピーク・トゥ・ピーク周期ジッタ
(2) 要求されたDQS位相シフトに使用される遅延ステージは、Quartus IIソフトウェ

アのプロジェクトのコンパイル・レポートに示されます。
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表 4–48.  DLL遅延クロックの DQS位相ジッタ仕様
（tDQS PHASE_JITTER） 注 (1)

DQS遅延バッファ・ステージ数 (2) DQS位相ジッタ 単位
1 30 ps

2 60 ps

3 90 ps

4 120 ps

表 4–48の注 :
(1) 位相シフトされた DDSクロックのピーク・トゥ・ピーク位相ジッタ（DLLのト

ラッキングによって、デジタル・ジッタが生じます）。
(2) 要求されたDQS位相シフトに使用される遅延ステージは、Quartus IIソフトウェ

アのプロジェクトのコンパイル・レポートに示されます。

表 4–49.  DLL遅延クロックの DQS位相シフト誤差の仕様
（tDQS_PSERR） 注 (1)

DQS遅延バッファ・ステージ数 (2)
HC210、HC220、
HC230、HC240 単位

1 30 ps

2 60 ps

3 90 ps

4 120 ps

表 4–49の注 :
(1) この誤差仕様は、絶対最大および最小誤差です。例えば、HC240 デバイスと 3

つの遅延バッファ・ステージのスキューは、105 psまたは ± 52.5 psです。
(2) 要求された DQS 位相シフトに使用される遅延ステージは、Quartus II ソフト

ウェアのプロジェクトのコンパイル・レポートに示されます。

表 4–50.  DQSバス・クロック・スキュー・アダーの仕様
（tDQS_CLOCK_SKEW_ADDER）（１ /２） 注 (1)

モード DQSクロック・スキュー・アダー 単位
×4 DQ/DQS 40 ps

×9 DQ/DQS 70 ps
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ホット・
ソケット

HardCopy IIデバイスは、外部デバイスを使用せずに、ホット・プラグ
インまたはホット・スワップとしても知られるホット・ソケット（活線
挿抜）およびパワー・シーケンスをサポートします。ユーザは、システ
ムの動作中に動作中のシステム・バスやシステムに実装されたボードに
悪影響を与えることなく、HardCopy IIボードをシステムに取り付けた
り、取り外すことができます。

HardCopy IIデバイスのホット・ソケット機能により、以下が実現され
ます。

■ デバイスを損傷させることなく、パワーアップ前にドライブ可能。
■ I/Oピンはパワーアップ時にトライ・ステートを維持するため、

HardCopy II I/Oをシステムに挿入するときにバス動作に支障を及
ぼさない。

■ 信号ピンが VCCIO、VCCPD、または VCCINT電源をドライブしない。デ
バイスの I/Oピンへの外部入力信号は、デバイスの内部パスを通し
て VCCIOまたは VCCINT電源に供給されない。

×18 DQ/DQS 75 ps

×36 DQ/DQS 95 ps

表 4–50の注 :
(1) このスキュー仕様は、絶対最大および最小スキューです。例えば、×4 DQグルー

プのスキューは 40 psまたは ± 20 psです。

表 4–51.  ステージあたりの DQS位相オフセット遅延 注 (1)

HardCopy IIデバイス Min Max 単位

すべて 9 14 ps

表 4–51の注 :
(1) 遅延設定はリニアです。位相オフセットの有効設定値は、周波数モード 0 では

–64～ +63、周波数モード 1、2、および 3では –32～ +31です。標準値は最小
値と最大値の平均です。

表 4–50.  DQSバス・クロック・スキュー・アダーの仕様
（tDQS_CLOCK_SKEW_ADDER）（２ /２） 注 (1)

モード DQSクロック・スキュー・アダー 単位
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ホット・ソケットの状態では、デバイスの出力バッファはシステムのパ
ワーアップ時またはパワーダウン時にオフになります。ボード・デザイ
ンを簡素化するために、HardCopy II デバイスは任意のパワーアップ・
シーケンスまたはパワーダウン・シーケンス（VCCIOおよび VCCINT）を
サポートします。複数の電源電圧がある環境では、パワーアップまたは
パワーダウン時あるいはその前に、デバイスにダメージを与えることな
く、信号をデバイスに入力することができます。

VCCIOと VCCINTは、任意のシーケンスでパワーアップまたはパワーダウ
ンできます。電源ランプ・レートの範囲は 100 ns ～ 100 ms です。I/O
ピンのドライブ・アウトを避けるために、すべての VCC 電源が互いに
100 ms以内にパワーダウンする必要があります。ホット・ソケット中に
は、I/Oピンのキャパシタンスは 15 pF未満、クロック・ピンのキャパ
シタンスは 20 pF未満です。

■ ホット・ソケット DC仕様 : | IIOPIN | < 300 µA
■ ホット・ソケット AC仕様 : | IIOPIN | < 8 mA（周期が 10 ns以下の場
合）

DC 仕様は、パワーアップまたはパワーダウン状態でデバイスへ
のすべての VCC電源が安定している場合に適用されます。AC仕
様は、デバイスが上記のいずれかの状態でパワーアップまたはパ
ワーダウンされている時に適用されます。

静電気放電 静電気放電（ESD）に対する保護は、アルテラ FPGA およびストラク
チャード ASICデバイスに組み込まれるデザイン方法です。HardCopy II
デバイスも例外ではなく、デザインにはすべての I/Oピンおよび電源ピ
ンに ESD保護が実装されます。
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ESD保護について説明するために、図 4–3に代表的なHardCopy II CMOS
I/Oバッファの構造を示します。

図 4–3. HardCopy IIデバイス I/Oバッファのトランジスタ・レベル図

I/Oピンの CMOS出力ドライバは本質的に、静電気放電に対する保護を
提供します。ESD電圧ストライクに対しては、正電圧ザップおよび負電
圧ザップの 2つのケースを検討する必要があります。

正の ESD電圧ザップは、ESDの充電イベントによって I/Oピンに正電
圧が存在する場合に発生します。この正の ESD電圧ザップは、Nチャネ
ル・ドレインのN+（ドレイン）/P基板接合部の破壊を引き起こす可能
性があり、N+（ドレイン）/P基板 /N+（ソース）真性バイポーラ・ト
ランジスタが導通して、I/OピンからGNDにESD電流が放電されます。 
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破線（図 4–4を参照）は、正の ESDザップ時の ESD電流放電経路を示
しています。

図 4–4.正電圧ザップ時の ESD保護

I/Oピンが –0.7 V（0.7 Vはダイオード両端の電圧降下）より低い電圧の
ピンで負の ESDザップを受け取ると、真性 P基板 /N+ドレイン・ダイ
オードが順バイアスされます。したがって、放電 ESD電流経路は、図 4–5
に示すとおり、GNDから I/Oピンになります。

図 4–5.負電圧ザップ時の ESD保護



4–48 Altera Corporation
2007年 6月

HardCopyシリーズ・ハンドブック Volume 1

ESD 保護の詳細は、アルテラ・ウェブサイト（www.altera.co.jp）の
「Hot-Socketing and Power-Sequencing Feature and Testing for Altera
Devices」ホワイトペーパーにも記載されています。

アルテラ製品の ESD測定結果に関する情報は、アルテラ・ウェブサイト
（www.altera.co.jp）の信頼性レポートをご覧ください。

改訂履歴 表 4–52に、本資料の改訂履歴を示します。 

表 4–52.  改訂履歴 

日付 &ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007年 6月 v3.1 ● 表 4–16の V を VIHに変更。
● 表 4–17の VIHのデータを更新。
● 表 4–29を追加。
● 表 4–44を更新。

2006年 12月 v3.0 新しい電気的特性評価データの追加に伴う大規模な更新。
● 表4–1、表4–3、表4–4、表4–5、表4–10、表4–12、表4–13、
表 4–19、表 4–20、表 4–27～ 4–31のデータを更新。表
4–11および表 4–36～ 4–50を追加。

● 表 4–27～ 4–32を新しい表 4–32～ 4–33に統合。
● 表 4–33～ 4–36を新しい表 4–34～ 4–35に統合。
● 変更履歴を追加

新しい電気的特性評
価データによる大規
模な更新。

2005年 10月 v2.1 図を更新。

2005年 5月 v2.0 章全体で表を更新。

2005年 1月 v1.0 HardCopyシリーズ・ハンドブックにドキュメントを追加。
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