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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。

2. MAX IIアーキテクチャ

はじめに この章は、MAX II デバイスのアーキテクチャを説明しており、以下の
項で構成されています。

■ 2–1ページの「機能の説明」
■ 2–5ページの「ロジック・アレイ・ブロック」
■ 2–8ページの「ロジック・エレメント」
■ 2–16ページの「MultiTrackインタコネクト」
■ 2–22ページの「グローバル信号」
■ 2–24ページの「ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック」
■ 2–29ページの「MultiVoltコア」
■ 2–30ページの「I/O構造」

機能の説明 MAX® IIデバイスは、カスタム・ロジックを実装する二次元のロウおよ
びカラム・ベースのアーキテクチャを備えています。ロウおよびカラム・
インタコネクトは、ロジック・アレイ・ブロック（LAB）間の信号の相
互接続を提供します。

ロジック・アレイは、それぞれに 10個のロジック・エレメント（LE）が
ある LABで構成されています。LEは、ユーザ・ロジック・ファンクショ
ンを効率的に実現するロジックの最小単位です。LABは、デバイス全域
に配置されたロウとカラムにグループ化されています。MultiTrackイン
タコネクトは、LAB間に高速な精密タイミング遅延を提供します。イン
タコネクト構造はグローバルに配線されますが、追加ロジック・レベル
に対するタイミング遅延は、LE間の高速配線によって最小化されます。

MAX IIデバイスの I/Oピンは、デバイス周辺の LABロウおよびカラム
の末端に配置された I/O エレメント（IOE）から信号が供給されます。
各 IOEには、いくつかの高度な機能を備えた双方向 I/Oバッファが内蔵
されています。I/Oピンは、シュミット・トリガ入力と 66 MHz、32ビッ
ト PCI、および LVTTLなどの様々なシングル・エンド規格をサポートし
ています。

MAX II デバイスは、グローバル・クロック・ネットワークを提供して
います。グローバル・クロック・ネットワークは、デバイス全体を通じ
てドライブする 4本のグローバル・クロック・ラインで構成され、デバ
イス内部のすべてのリソースにクロックを供給します。グローバル・ク
ロック・ラインは、クリア、プリセット、または出力イネーブルなどの
コントロール信号に使用することもできます。

MII51002-2.1
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機能の説明

図 2–1に、MAX IIデバイスの機能ブロック図を示します。

図 2–1. MAX IIデバイスのブロック図

各 MAX II デバイスは、フロアプラン内にフラッシュ・メモリ・ブロッ
クを内蔵しています。EPM240 デバイスでは、このブロックはデバイス
の左側に配置されています。EPM570、EPM1270、および EPM2210デバ
イスでは、フラッシュ・メモリ・ブロックは左下側の領域に配置されて
います。このフラッシュ・メモリ・ストレージの大部分は、専用コンフィ
ギュレーション・フラッシュ・メモリ（CFM）ブロックとして分割され
ます。CFMブロックは、すべての RAMコンフィギュレーション情報の
不揮発性ストレージを提供します。CFMは、パワーアップ時にロジック
および I/O を自動的にダウンロードおよびコンフィギュレーションし
て、インスタント・オン動作を実現します。

パワーアップ時のコンフィギュレーションについて詳しくは、「MAX II
デバイス・ハンドブック」の「MAX II デバイスのホット・ソケットお
よびパワー・オン・リセット」の章を参照してください。
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MAX II デバイス内部のフラッシュ・メモリの一部分は、ユーザ・デー
タ用の小ブロックに分割されます。このユーザ・フラッシュ・メモリ
（UFM）ブロックは、8,192ビットの汎用ユーザ・ストレージになりま
す。UFM は、読み出しおよび書き込み用にロジック・アレイへのプロ
グラマブルなポート接続を提供します。このブロックには 3つの LABロ
ウが隣接していますが、カラム数はデバイスによって異なります。

表 2–1に、各デバイスの LABロウおよびカラム数、EPM570、EPM1270、
および EPM2210デバイスのフラッシュ・メモリ領域に隣接する LABロ
ウおよびカラム数を示します。ロング LAB ロウは、ロウ I/O ブロック
の一方のサイドから他方のサイドに延びる完全な LABロウです。ショー
ト LAB ロウは、UFM ブロックに隣接する LAB ロウで、その長さはカ
ラム幅として示されます。

表 2–1. MAX IIデバイスのリソース

デバイス
UFM

ブロック数
LABカラム数

LABロウ数

ロング LAB
ロウ数

ショート LAB
ロウ数（幅） (1)

合計 LAB数

EPM240 1 6 4 — 24

EPM570 1 12 4 3 (3) 57

EPM1270 1 16 7 3 (5) 127

EPM2210 1 20 10 3 (7) 221

表 2–1の注 :
(1) 幅は LABカラム数を長さで示したものです。
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図 2–2に、MAX IIデバイスのフロアプランを示します。

図 2–2. MAX IIデバイスのフロアプラン 注 (1)

図 2–2の注 :
(1) 図は EPM570デバイスです。EPM1270および EPM2210デバイスは同様のフロアプランを備えていますが、より

多くの LABで構成されます。EPM240デバイスの場合、CFMおよび UFMブロックはデバイスの左側に配置され
ています。
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ロジック・
アレイ・
ブロック

各 LABは 10個の LE、LEキャリー・チェイン、LABコントロール信号、
ローカル・インタコネクト、ルック・アップ・テーブル（LUT）チェイ
ン、およびレジスタ・チェイン接続ラインによって構成されています。
1つの LABには 26の固有入力が可能で、同じ LABの LE出力からさら
に 10本のローカル・フィードバック入力ラインが供給されます。ローカ
ル・インタコネクトは、同一 LAB内で LE間の信号を転送します。LUT
チェイン接続は 1 つの LE の LUT 出力を隣接する LE に転送し、同じ
LAB 内で高速シーケンシャル LUT 接続を実現します。レジスタ・チェ
イン接続は、LAB内の 1つの LEのレジスタ出力を隣接する LEのレジ
スタに転送します。Quartus® II ソフトウェアは、1 つの LAB または隣
接する LAB 内に関連ロジックを配置し、ローカル・インタコネクト、
LUTチェイン接続、およびレジスタ・チェイン接続の使用を可能にして、
性能と面積効率を向上させます。図 2–3に、MAX II LABを示します。

図 2–3. MAX IIの LAB構造

図 2–3の注 :
(1) IOEに隣接する LABからのみ。
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LABインタコネクト
LABローカル・インタコネクトは、同一 LAB内の LEをドライブできま
す。LAB ローカル・インタコネクトは、同一 LAB 内のカラムとロウの
インタコネクトおよび LE 出力によってドライブされます。また、左側
および右側で隣接する LABは、DirectLink接続を介して LABのローカ
ル・インタコネクトをドライブできます。この DirectLink 接続機能は、
ロウおよびカラム・インタコネクトの使用量を最小限にするため、さら
に高い性能と柔軟性を提供します。各 LE は高速ローカル・インタコネ
クトと DirectLink接続を介して、他の 30個の LEをドライブすることが
できます。に、DireckLink接続を示します。図 2–4に DirectLink接続を
示します。

図 2–4. DirectLink接続

LABコントロール信号
各 LABには、LEにコントロール信号をドライブするための専用ロジッ
クが内蔵されています。コントロール信号には、2つのクロック、2つの
クロック・イネーブル、2つの非同期クリア、同期クリア、非同期プリ
セット /ロード、同期ロード、および加算 /減算の各コントロール信号
が含まれ、最大 10本のコントロール信号を同時に供給します。一般に同
期ロード信号および同期クリア信号は、カウンタを実装する際に使用さ
れますが、他のファンクションでも使用することができます。
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各 LABでは、2本のクロック信号と 2本のクロック・イネーブル信号を
使用することができます。各 LABのクロック信号とクロック・イネーブ
ル信号はリンクされています。例えば、labclk1信号を使用する特定の
LABの LEは、labclk1信号も使用します。クロックの立ち上がりと立
ち下がりの双方のエッジを LAB 内で使用する場合、LAB ワイドの双方
のクロック信号を 2つとも使用します。クロック・イネーブル信号がディ
アサートされると、LABワイドのクロック信号はオフになります。

各 LAB は 2本の非同期クリア信号と 1本の非同期ロード / プリセット
信号を使用できます。デフォルトでは、Quartus IIソフトウェアはプリ
セットを実現するために NOT gate push-back テクニックを使用します。
NOT ゲート・プッシュバック・オプションをディセーブルするか、
Quartus II ソフトウェアを使用して特定のレジスタの電源投入時の初期
値を High に指定した場合、プリセットは非同期ロード・データ入力を
Highにした状態で、非同期ロード信号を使用して行われます。

LABワイドの addnsubコントロール信号により、1つの LEで 1ビット
加算器および減算器を構成できます。これにより、LEリソースが節約さ
れ、相関器やデータに応じて加算と減算を切り換える符号付き乗算器な
どのロジック・ファンクションの性能が向上します。

グローバル・クロック・ネットワークによってドライブされる LABカラ
ム・クロック [3..0]、および LABローカル・インタコネクトは、LABワ
イド・コントロール信号を生成します。MultiTrack 配線構造は、非グ
ローバル・コントロール信号を生成するための LABローカル・インタコ
ネクトをドライブします。MultiTrackインタコネクト固有の低スキュー
により、データに加えてクロックおよびコントロール信号を分配するこ
とができます。図 2–5に、LABコントロール信号の生成回路を示します。
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図 2–5. LABワイド・コントロール信号

ロジック・
エレメント

MAX IIアーキテクチャのロジックの最小単位であるLEはコンパクトで
あり、効率的なロジック利用により高度な機能を提供します。各 LE に
は、4入力 LUT、つまり 4変数からなる任意の機能を実装できるファン
クション・ジェネレータが搭載されています。さらに、各 LE にはプロ
グラマブル・レジスタおよびキャリー選択機能を備えたキャリー・チェ
インも内蔵されています。また、1つの LEで、LABワイドのコントロー
ル信号で選択可能なダイナミック・シングル・ビット加算または減算モー
ドもサポートします。各 LEは、すべてのタイプのインタコネクト（ロー
カル、ロウ、カラム、LUT チェイン、レジスタ・チェイン、および
DirectLinkインタコネクト）をドライブします。図 2–6を参照してくだ
さい。
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図 2–6. MAX II LE

各 LEのプログラマブル・レジスタは、D、T、JK、または SR動作にコ
ンフィギュレーションできます。各レジスタには、データ、真の非同期
ロード・データ、クロック、クロック・イネーブル、クリア、および非
同期ロード /プリセット入力があります。グローバル信号、汎用 I/Oピ
ン、または任意の LE で、レジスタのクロック・コントロール信号とク
リア・コントロール信号をドライブすることができます。汎用 I/Oピン
または LEのいずれかによって、クロック・イネーブル、プリセット、非
同期ロード、および非同期データをドライブできます。非同期ロード・
データ入力は、LEの data3入力から供給されます。組み合わせファン
クションでは、LUT 出力はレジスタをバイパスし、LE 出力に直接ドラ
イブします。

各 LE には、ローカル、ロウ、およびカラム配線リソースをドライブす
る 3本の出力があります。LUTまたはレジスタ出力は、これらの出力を
個別にドライブできます。2 本の LE 出力がカラムまたはロウ、および
DirectLink配線接続をドライブし、1本の出力がローカル・インタコネ
クト・リソースをドライブします。これにより、レジスタがある出力を
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ドライブしている状態で、LUTが別の出力をドライブすることが可能に
なります。このレジスタ・パッキング機能によって、デバイスはレジス
タと LUTを別々の機能に使用できるため、デバイスの稼働率が向上しま
す。別の特殊パッキング・モードでは、レジスタ出力を同じ LEの LUT
にフィードバックさせて、レジスタを自身のファンアウト LUTとパッキ
ングできます。これにより、フィッティング機能を向上させる別のメカ
ニズムが実現します。また、LEはラッチされた出力およびラッチされて
いない出力の両方の LUT出力もドライブ・アウト可能です。

LUTチェインおよびレジスタ・チェイン
3本の一般配線出力に加えて、LAB内の LEには LUTチェイン出力およ
びレジスタ・チェイン出力があります。LUTチェイン接続により、同一
LAB 内の LUT をカスケード接続して広範な入力ファンクションを実現
できます。レジスタ・チェイン出力により、同一 LAB内のレジスタをカ
スケード接続できます。レジスタ・チェイン出力により、LAB は LUT
を 1つの組み合わせファンクションに使用したり、レジスタを別のシフ
ト・レジスタの実装に使用することができます。これらのリソースは
LAB間の接続を高速化し、同時にローカル・インタコネクトのリソース
の節約を図ります。LUTチェイン接続およびレジスタ・チェイン接続に
ついて詳しくは、2–16ページの「MultiTrackインタコネクト」を参照し
てください。

addnsub信号
LEのダイナミック加算器 /減算器機能は、1組の LEを使用して加算器
と減算器の両方を実装するため、ロジック・リソースが節約されます。
この機能は、LABワイド・コントロール信号 addnsubによって制御さ
れます。addnsub信号は、A + Bまたは A – Bを実行するように LABを
設定します。LUTは加算を実行し、減算は減算器の 2の補数を加算して
計算されます。LABワイドの信号は、LAB内で Bビットを反転し、キャ
リー・インを 1に設定して、最下位ビット（LSB）に 1を加算して 2の
補数に変換されます。加算器 /減算器の LSBは、LABワイドの addnsub

信号が自動的にキャリー・インを 1 に設定する最初の LE に配置する必
要があります。Quartus II Compilerは、加算器 /減算器のパラメータ化
されたファンクションを使用する時に、加算器 /減算器機能を自動的に
配置して使用します。
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LEの動作モード
MAX IIの LEは、次のいずれかのモードで動作します。

■ 「ノーマル・モード」
■ 「ダイナミック演算モード」

各モードでは、LE のリソースがそれぞれ異なる形で使用されます。各
モードで、8つの LEへの入力、つまり LABローカル・インタコネクト
からの 4 つのデータ入力、前の LE からの carry-in0 および carry-

in1、前のキャリー・チェイン LABからの LABキャリー・イン、そして
レジスタ・チェイン接続が異なるデスティネーションに転送され、目的
のロジック機能が実装されます。LABワイドの信号として供給可能なも
のは、レジスタへのクロック、非同期クリア、非同期プリセット /ロー
ド、同期クリア、同期ロード、およびクロック・イネーブル・コントロー
ルの各信号です。このような LABワイドの信号は、すべての LEモード
で使用できます。addnsubコントロール信号は演算モードで使用できま
す。

Quartus IIソフトウェアは、LPM（Library of Parameterized Modules）
などのパラメータ化されたファンクションと併用することによって、カ
ウンタ、加算器、減算器、および演算ファンクションなどの一般的なファ
ンクションに対して適切なモードを自動的に選択します。

ノーマル・モード

ノーマル・モードは、汎用のロジック・アプリケーションや組み合わせ
ファンクションに適しています。ノーマル・モードでは、LAB ローカ
ル・インタコネクトからの 4本のデータ入力が 4入力 LUT の入力になり
ます（図 2–7を参照）。Quartus II Compilerは、キャリー・インと data3

のいずれかを LUTへの入力として自動的に選択します。各 LEは、LUT
チェイン接続を使用して、組み合わせ出力から LAB内の次の LEを直接
ドライブできます。レジスタの非同期ロード・データは、LE の data3

入力から供給されます。ノーマル・モードの LE は、パッキングされた
レジスタをサポートします。
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図 2–7.ノーマル・モードの LE

図 2–7の注 :
(1) LEが加算器 /減算器チェインの最終段にある場合は、この信号はノーマル・モードでのみ使用可能です。

ダイナミック演算モード

ダイナミック演算モードは、加算器、カウンタ、アキュムレータ、幅広
いパリティ・ファンクション、およびコンパレータの実装に最適です。
ダイナミック演算モードの LEは、ダイナミック加算器 /減算器として
コンフィギュレーション可能な 2 入力 LUT を 4 個使用します。最初の
2個の 2入力 LUTは、1または 0のいずれかのキャリー・インに基づい
て 2 つの和を計算し、他の 2 個の LUT は、キャリー選択回路の 2 つの
チェインに対してキャリー出力を生成します。図 2–8に示すように、LAB
キャリー・イン信号は、carry-in0 または carry-in1 チェインのい
ずれかを選択します。選択されたチェインのロジック・レベルによって、
どのパラレル合計を組み合わせ出力またはレジスタ出力として生成する
かが決まります。例えば、加算器を実装する場合、合計出力は次の 2と
おりの合計計算を選択したものです。

data1 + data2 + carry in0

または

data1 + data2 + carry-in1

data1

4-Input
LUT

data2

data3
cin (from cout
of previous LE)

data4

addnsub (LAB Wide)

clock (LAB Wide)

ena (LAB Wide)

aclr (LAB Wide)

aload
(LAB Wide)

ALD/PRE

CLRN

D
Q

ENA

ADATA

sclear
(LAB Wide)

sload
(LAB Wide)

Register chain
connection

LUT chain
connection

Register
chain output

Row, column, and
DirectLink routing

Row, column, and
DirectLink routing

Local routing

Register Feedback

(1)
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他の 2つの LUTは、data1 および data2 信号を使用して、carry 1に
対するキャリー・アウト信号と carry 0 に対するキャリー・アウト信号
の2つのキャリー・アウト信号を生成します。carry-in0信号はcarry-

out0 出力のキャリー選択として機能し、carry-in1 信号は carry-

out1出力のキャリー選択として機能します。また、演算モードの LEは
ラッチされた出力、またはラッチされていない出力のいずれの LUT出力
もドライブ・アウト可能です。

ダイナミック演算モードでは、クロック・イネーブル、カウンタ・イネー
ブル、同期アップ /ダウン・コントロールの各信号と、同期クリア、同
期ロード、およびダイナミック加算器 /減算器のオプション信号も提供
されています。カウンタ・イネーブルと同期アップ / ダウン・コント
ロール信号は、LABローカル・インタコネクトからのデータ入力により
生成されます。同期クリアと同期ロードのオプション信号は、LABワイ
ドの信号であるため、LAB内のすべてのレジスタに影響を与えます。
Quartus IIソフトウェアは、カウンタに使用されていないレジスタを自
動的に他の LABに配置します。LABワイドの信号 addnsubは、LEが
加算器として動作するか、または減算器として動作するかを制御します。

図 2–8.ダイナミック演算モードの LE

図 2–8の注 :
(1) addnsub信号は、キャリー・チェインの最初の LEでのみキャリー入力に接続されます。

data1 LUT
data2
data3
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ena (LAB Wide)

aclr (LAB Wide)
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Register chain
connection
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LUT

Carry-Out1Carry-Out0

LAB Carry-In

Carry-In0
Carry-In1

(1)

sclear
(LAB Wide)

sload
(LAB Wide)

LUT chain
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Register
chain output

Row, column, and
direct link routing
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direct link routing

Local routing

aload
(LAB Wide)
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キャリー選択チェイン

ダイナミック演算モードにおいて、キャリー選択チェインは、LE間での
キャリー選択ファンクションを大幅に高速化します。キャリー選択チェ
インは、キャリー・ファンクションの速度を高めるために冗長キャリー
計算を行います。LEは、0のキャリー・インと 1のキャリー・インの出
力を並列に計算するようにコンフィギュレーションされています。下位
のビットからの carry-in0 と carry-in1 信号は、パラレル・キャ
リー・チェインを介して上位ビットに転送され、LUTとキャリー・チェ
インの次の部分の両方に入力されます。キャリー選択チェインは LAB内
のどの LEからでも開始できます。

キャリー選択チェインの速度面での利点は、キャリー・チェインを事前
に並列計算することにあります。LABキャリー・インは事前に計算され
たキャリー・チェインを選択するため、すべての LE がクリティカル・
パスに含まれるわけではありません。LABキャリー・イン生成（LE 5お
よび LE 10）の間の伝播遅延のみがクリティカル・パスの一部となって
います。この機能により、MAX IIアーキテクチャはカウンタ、加算器、
乗算器、パリティ・ファンクション、および任意の入力幅のコンパレー
タを高速で実行することができます。

図 2–9に、10ビットの全加算器を使用した場合のLABにおけるキャリー
選択回路を示します。LUTの一部は、入力信号と適切なキャリー・イ
ン・ビットを使用して 2 ビットの加算を行い、この結果は LE の出力に
送信されます。レジスタは、単純な加算器を構成する場合にはバイパス
することができ、アキュムレータ機能に使用することもできます。LUT
の他の部分はキャリー・アウト・ビットを生成します。LABワイドの
キャリー・イン・ビットは、特定の入力に対する加算処理でどのチェイ
ンを使用するのかを選択します。各チェインのキャリー・イン信号、
carry-in0または carry-in1は、次の上位ビットのキャリー・イン信
号に転送するキャリー・アウトを選択します。最後のキャリー・アウト
信号は LE に接続され、そこでローカル、ロウ、カラムのいずれかのイ
ンタコネクトに供給されます。
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図 2–9.キャリー選択チェイン

キャリー・チェイン・ロジックは、デザイン処理中に Quartus IIソフト
ウェアが自動的に作成しますが、ユーザがデザインの入力時に手動で作
成することもできます。LPMファンクションなどのパラメータ化された
ファンクションは、キャリー・チェインの利点を自動的に活用して、適
切な機能を実現します。Quartus IIソフトウェアは、 同じロウ内の隣接
する複数の LABを自動的にリンクさせることにより、10個以上の LEで
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構成される長いキャリー・チェインを作成します。キャリー・チェイン
は、1つの LABロウ全体まで水平に拡張できますが、LABロウの間で拡
張することはできません。

クリアおよびプリセット・ロジック・コントロール

レジスタのクリアとプリセットの信号を実現するロジックは、LABワイ
ド信号によって制御されます。LEは非同期クリアおよびプリセット機能
を直接サポートします。レジスタのプリセットは、非同期ロードをHigh
レベルにすることで達成されます。MAX II デバイスは、同時プリセッ
ト /非同期ロードおよびクリア信号をサポートします。両方の信号が同
時にアサートされた場合、非同期クリア信号が優先されます。各 LABは
最大 2本のクリア信号と 1本のプリセット信号をサポートします。

MAX IIデバイスは、クリアとプリセット・ポートの他に、デバイス内
のすべてのレジスタをリセットするチップ・ワイドのリセット・ピン
（DEV_CLRn）を備えています。このピンは、Quartus IIソフトウェアで
コンパイルを行う前に設定されたオプションによって制御されます。こ
のチップ・ワイドのリセット信号は、他のすべてのコントロール信号よ
りも優先され、専用の配線リソースを使用します（つまり、4つのグロー
バル・リソースのいいずれも使用しません）。パワーアップ前またはパ
ワーアップ中にこの信号を Lowにドライブすると、デザイン内でクリア
が解放されません。これによって、パワーアップ直後にデバイスでクリ
アが解放されるタイミングを制御できます。チップ・ワイドのリセット
機能に設定されていない場合、DEV_CLRnピンは通常の I/Oピンになり
ます。

デフォルトでは、MAX IIデバイスのすべてのレジスタはパワーアップ
時に Lowに設定されます。ただし、Quartus IIソフトウェアを使用した
デザイン入力時に、このパワーアップ・ステートは各レジスタで High
に設定することができます。

MultiTrack
インタコネクト

MAX IIアーキテクチャでは、LE、UFM、およびデバイス I/Oピン間は
MultiTrack配線構造によって接続されます。MultiTrackインタコネクト
は、デザイン・ブロック間およびデザイン・ブロック内の接続に使用さ
れる性能が最適化された連続配線ラインで構成されます。Quartus II
Compilerは、デザインのクリティカル・パスを自動的に高速ラインに配
置して、デザイン・パフォーマンスを向上させます。

MultiTrackインタコネクトは、一定間隔で配置されたロウとカラムのイ
ンタコネクトで構成されています。この配線構造では、リソースの長さ
はすべてのデバイスに対して一定になるため、グローバル・ラインや長
い配線ラインに見られる大きな遅延を生じることはなく、ロジック・レ
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ベル間の遅延は予測可能な小さなものになります。専用のロウ・インタ
コネクトは、同一ロウ内の LABとの間で入出力される信号を配線しま
す。これらのロウのリソースには以下のものがあります。

■ LAB間の DirectLink接続
■ 4つの LABを右または左に横断する R4インタコネクト

DirectLink接続によって、LABは左または右に隣接するローカル・イン
タコネクトをドライブできます。DirectLink接続は、ロウ・インタコネ
クトの配線リソースを使用することなく、隣接する LABやブロック間で
の高速通信を実現します。

R4インタコネクトは、4つの LABにまたがる長さとなり、4つの領域内
の高速ロウ接続に使用されます。どの LABにも、左側または右側のいず
れかにドライブする独自の R4 インタコネクトがあります。図 2–10 に、
LABからの R4インタコネクト接続を示します。R4インタコネクトはロ
ウ IOEをドライブすることができ、またロウ IOE からドライブできま
す。LAB インタフェースの場合、基準となる LAB または隣接する水平
方向の LABが所定の R4インタコネクトをドライブできます。右にドラ
イブする R4 インタコネクトの場合、基準となる LAB および右の隣接
LABがインタコネクトをドライブできます。左にドライブする R4イン
タコネクトの場合、基準となる LABおよび左の隣接 LABがインタコネ
クトをドライブできます。R4インタコネクトは、他の R4インタコネク
トをドライブして、ドライブ可能な LABの範囲を拡張することができま
す。R4インタコネクトは、1 つのロウを別のロウに接続するときに C4
インタコネクトをドライブすることも可能です。
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図 2–10. R4インタコネクト接続

図 2–10の注 :
(1) C4インタコネクトは R4インタコネクトをドライブできます。
(2) このパターンは、LABロウ内の各 LABに対して繰り返されています。

カラム・インタコネクトは、ロウ・インタコネクトに類似した機能を果
たします。LAB の各カラムには、LAB とロウおよびカラム IOE に入出
力する信号を、垂直に配線する専用のカラム・インタコネクトが使用さ
れます。これらのカラムのリソースには以下のものがあります。

■ LAB内の LUTチェイン・インタコネクト
■ LAB内のレジスタ・チェイン・インタコネクト
■ 4つの LABの距離を上下方向に横断する C4インタコネクト

MAX IIデバイスは、LAB内に拡張されたインタコネクト構造を搭載し、
LUTチェイン接続およびレジスタ・チェイン接続を使用して LE出力か
ら LE入力への配線を高速化しています。LUTチェイン接続では、LEの
組み合わせ出力がローカル・インタコネクトをバイパスして、直下の LE
の高速入力を直接ドライブします。これらのリソースは、同一 LAB内の
LE 1から LE 10へのワイドなファンイン機能を高速接続するのに使用で
きます。レジスタ・チェイン接続により、1 つの LE のレジスタ出力を
LAB内の次の LEのレジスタ入力に直接接続し、高速シフト・レジスタ
を実現できます。Quartus II Compilerは、自動的にこれらのリソースを
活用して利用率とパフォーマンスを向上させます。図 2–11に、LUTチェ
インおよびレジスタ・チェインのインタコネクトを示します。

Primary
LAB (2)

R4 Interconnect
Driving Left

Adjacent LAB can
drive onto another
LAB’s R4 Interconnect

C4 Column Interconnects (1)
R4 Interconnect
Driving Right

LAB
Neighbor

LAB
Neighbor
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図 2–11. LUTチェインおよびレジスタ・チェインのインタコネクト

C4インタコネクトは、ソース LABの上または下にある、4つの LABに
対応した長さの配線ラインとなっています。各 LABには、上または下に
ドライブする独自の C4インタコネクトがあります。図 2–12に、カラム
内の LAB からの C4 インタコネクト接続を示します。C4 インタコネク
トはカラムおよびロウ IOEをドライブすることができ、またカラムおよ
びロウ IOEからドライブできます。LABインタコネクトの場合、基準と
なる LAB または隣接する垂直方向の LAB が C4インタコネクトをドラ
イブできます。C4インタコネクトは、ロウ・インタコネクトをドライブ
してカラム間接続を実現するだけでなく、互いをドライブして範囲を拡
張することもできます。
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図 2–12. C4インタコネクト接続 注 (1)

図 2–12の注 :
(1) 各 C4インタコネクトは、上または下にある 4本のロウをドライブできます。
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UFM ブロックは、LAB 間のインタフェースに類似したロジック・アレ
イと通信します。UFM ブロックは、ロウおよびカラム・インタコネク
トに接続し、ロウおよびカラム・インタコネクトによってドライブされ
るローカル・インタコネクト領域を備えています。このブロックは、隣
接する LAB との間で高速接続を実現する DirectLink 接続も提供してい
ます。ロジック・アレイへの UFM インタフェースについて詳しくは、
2–24ページの「ユーザ・フラッシュ・メモリ・ブロック」を参照してく
ださい。

表 2–2に、MAX IIデバイスの配線方式を示します。

表 2–2. MAX IIデバイスの配線方式

ソース

デスティネーション

LUT
チェイン

レジスタ・
チェイン

ローカル 
(1)

DirectLink 
(1)

R4
(1)

C4
(1)

LE UFM
ブロック

カラム
IOE

ロウ
IOE

高速 I/O
接続 (1)

LUT
チェイン

— — — — — — √ — — — —

レジスタ・
チェイン

— — — — — — √ — — — —

ローカル・
インタコネクト

— — — — — — √ √ √ √ —

DirectLink
インタコネクト

— — √ — — — — — — — —

R4
インタコネクト

— — √ — √ √ — — — — —

C4
インタコネクト

— — √ — √ √ — — — — —

LE √ √ √ √ √ √ — — √ √ √

UFM
ブロック

— — √ √ √ √ — — — — —

カラム IOE — — — — — √ — — — — —

ロウ IOE — — — √ √ √ — — — — —

表 2–2の注 :
(1) これらのカテゴリはインタコネクトです。
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図 2–13に示すように、各MAX IIデバイスは、グローバル・クロック・
ラインをクロッキングのためにドライブする 4本の兼用クロック・ピン
（GCLK[3..0]、左サイドの 2本のピンと右サイドの 2本のピン）を備え
ています。これらの 4本のピンは、グローバル・クロック・ネットワー
クのドライブに使用しない場合は、汎用 I/Oとして使用することもでき
ます。

グローバル・クロック・ネットワークの 4 本のグローバル・クロック・
ラインは、デバイス全体をドライブします。グローバル・クロック・ネッ
トワークは、LE、LAB ローカル・インタコネクト、IOE、および UFM
ブロックなど、デバイス内のすべてのリソースにクロックを提供できま
す。また、グローバル・クロック・ラインは、クロック・イネーブル、
同期または非同期クリア、プリセット、出力イネーブル、または PCI用
の TRDY や IRDY などのプロトコル・コントロール信号など、グローバ
ル・コントロール信号用に使用することも可能です。内部ロジックは、
内部で生成されるグローバル・クロック・ネットワークおよびコントロー
ル信号用に、グローバル・ネットワークをドライブできます。図 2–13
に、グローバル・クロック・ネットワークへの様々なクロックリソース
を示します。

図 2–13.グローバル・クロックの生成

図 2–13の注 :
(1) どの I/O ピンも MultiTrack インタコネクトを使用して、ロジック・アレイで生

成されたグローバル・クロック信号として配線できます。

グローバル・クロック・ネットワークは、デバイスの上から下まで LAB
カラム全体に広がる個々の LABカラム信号、LABカラム・クロック [3..0]
をドライブします。LABカラム内の未使用のグローバル・クロックまた
はコントロール信号は、図 2–14に示す LABカラム・クロック・バッファ
でオフにされます。LABカラム・クロック [3..0]は、2つの LABクロッ
ク信号と 1つの LABクリア信号に多重化されます。その他のコントロー
ル信号タイプは、グローバル・クロック・ネットワークから LABローカ
ル・インタコネクトに配線されます。詳細は、2–6ページの「LABコン
トロール信号」を参照してください。

4

4

GCLK0

Global Clock
Network

GCLK1
GCLK2
GCLK3

Logic Array(1)
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図 2–14.グローバル・クロック・ネットワーク 注 (1)

図 2–14の注 :
(1) I/Oブロック領域の LABカラム・クロックは、ファンアウトの大きい出力イネーブル信号を供給します。
(2) LABカラム・クロックは UFMブロックにドライブされます。

UFM Block (2)

CFM Block

I/O Block Region

I/O Block Region

I/O Block Region

LAB Column  
clock[3..0]

LAB Column
clock[3..0]
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MAX IIデバイスは、1つの UFMブロックを備えており、この UFMブ
ロックをシリアル EEPROMのように使用して、最大 8,192ビットの不揮
発性情報を格納できます。UFM ブロックは、MultiTrack インタコネク
トを介してロジック・アレイに接続されるため、どの LEも UFMブロッ
クにインタフェースすることができます。図 2–15に、UFMブロックと
インタフェース信号を示します。ロジック・アレイは、UFMブロック・
データをデバイス外部にインタフェースするためのカスタマ・インタ
フェースまたはプロトコル・ロジックの作成に使用されます。UFM ブ
ロックは、以下の機能を提供しています。

■ 最大 16ビット幅、合計 8,192ビットの不揮発性ストレージ
■ 分割されたセクタを消去するための 2つのセクタ
■ オプションによってロジック・アレイをドライブする内蔵オシレータ
■ プログラム、消去、およびビジー信号
■ 自動インクリメント・アドレス指定
■ プログラマブル・インタフェースを備えたロジック・アレイへのシ
リアル・インタフェース
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図 2–15. UFMブロックおよびインタフェース信号

UFMストレージ
各デバイスは、UFMブロック内に最大 8,192ビットのデータを格納しま
す。表 2–3 に、UFM ブロックのデータ・サイズ、セクタ数、およびア
ドレス・サイズを示します。

OSC 4

Program
Erase

Control

UFM Sector 1

UFM Sector 0

:_

Address
Register

PROGRAM

ERASE

OSC_ENA

RTP_BUSY

BUSY

OSC

Data Register

UFM Block

DRDin DRDout

ARCLK

ARSHFT

ARDin

DRCLK

DRSHFT

16 16 

9

表 2–3. UFMアレイ・サイズ

デバイス トータル・
ビット数 セクタ数 アドレス・

ビット データ幅

EPM240
EPM570
EPM1270
EPM2210

8,192 2 
（4,096ビット /セクタ）

9 16
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000h～1FFhの範囲にわたって512ビットの空間があり、9ビットでアド
レス指定されます。セクタ 0のアドレス空間は 000h～ 0FFh、セクタ 1
のアドレス空間は 100h～ 1FFhです。データ幅は最大 16ビット・デー
タです。Quartus II ソフトウェアは、より小さなリード・データまたは
プログラム・データ幅に対応するロジックを自動的に作成します。UFM
を消去するには、セクタを個別に消去する必要があります（つまり、UFM
ブロック全体を消去するにはセクタ 0を消去し、セクタ 1を消去しなけ
ればならない）。セクタ消去はプログラム前または書き込み前に必要なの
で、2つのセクタを用意しておくと、一方のデータのセクタ・サイズ分
は消去して新しいデータをプログラムしながら、他方のセクタはそのま
ま維持することが可能です。

内蔵オシレータ
図 2–15に示すように、UFMブロック内の専用回路にはオシレータが内
蔵されています。専用回路は、このオシレータを内部で読み出しとププ
ログラム動作に使用します。このオシレータの 4 分周出力は、UFM ブ
ロックからインタフェース・ロジック・クロック・ソース用または汎用
ロジック・クロッキング用のロジック・アレイにドライブ・アウトでき
ます。OSC出力信号の周波数の範囲は、3.3 MHz～ 5.5 MHzであり、厳
密な動作周波数はプログラムできません。

プログラム、消去、およびビジー信号
UFMブロックの専用回路は、PROGRAMまたは ERASE入力信号がアサー
トされると、必要な内部プログラムおよび消去アルゴリズムを自動的に
生成します。PROGRAM または ERASE 信号は、busy 信号がディアサー
トされて UFM 内部プログラムまたは消去動作が完了したことを示すま
で、アサートしておく必要があります。UFMブロックは、JTAGをプロ
グラミングや読み出し用のインタフェースとしてもサポートします。

UFMブロックのプログラミングおよび消去について詳しくは、「MAX II
デバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイスにおけるユーザ・フラッ
シュ・メモリの使用」 の章を参照してください。

自動インクリメント・アドレス指定
UFM ブロックは、標準的なリード動作またはストリーム・リード動作
をサポートします。ストリーム・リードは、自動インクリメント・アド
レス機能によりサポートされます。ARCLK をクロックしている間に
ARSHIFT信号をディアサートすると、アドレス・レジスタ値がインクリ
メントされて、UFMアレイから連続した位置が読み出されます。

http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
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シリアル・インタフェース
UFM ブロックは、シリアル・アドレスおよびデータ信号を使用してシ
リアル・インタフェースをサポートします。UFMブロック内のアドレ
ス用およびデータ用の内部シフト・レジスタは、それぞれ 9ビット幅と
16ビット幅です。Quartus IIソフトウェアは、LE内でパラレル・アド
レスおよびUFMブロックへのデータ・インタフェース用にインタフェー
ス・ロジックを自動的に生成します。また、SPIなどのその他の標準プ
ロトコル・インタフェースも、Quartus IIソフトウェアによって LE ロ
ジック内で自動的に生成されます。

UFMインタフェース信号およびQuartus II LEベースの代替インタフェー
スについて詳しくは、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデ
バイスにおけるユーザ・フラッシュ・メモリの使用」 の章を参照してく
ださい。

UFMブロックからロジック・アレイへのインタフェース
図 2–1および 2–2に示すとおり、UFMブロックは CFMブロックを内蔵
したフラッシュ・メモリの小さなパーティションです。EPM240 デバイ
スの UFMブロックは、左端の LABカラムに隣接するデバイスの左側に
配置されています。EPM570、EPM1270、および EPM2210デバイスの
UFMブロックは、デバイスの左下側の部分に配置されています。UFM
の入力および出力信号は、すべてのタイプのインタコネクト（R4インタ
コネクト、C4インタコネクト、および隣接 LABロウとの間の DirectLink
インタコネクト）にインタフェースします。UFM信号は、グローバル・
クロック GCLK[3..0] からもドライブできます。図 2–16 に、EPM240
デバイスのインタフェース領域を示します。図 2–17に、EPM570、
EPM1270、および EPM2210デバイスのインタフェース領域を示します。

http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
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図 2–16. EPM240 UFMブロックの LABロウ・インタフェース 注 (1)

図 2–16の注 :
(1) UFMブロックの入力および出力は、隣接するロウ LABからの DirectLink接続だけでなく、すべてのタイプのイ

ンタコネクトとの間で相互にドライブできます。

UFM Block

CFM Block

PROGRAM

ERASE

OSC_ENA

DRDin
DRCLK

DRSHFT
ARin

ARCLK
ARSHFT
DRDout

OSC
BUSY

RTP_BUSY

LAB

LAB

LAB
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図 2–17. EPM570、EPM1270、および EPM2210 UFMブロックの LABロウ・インタフェース

MultiVoltコア MAX IIアーキテクチャはMultiVoltコア機能をサポートし、この機能に
よって、MAX IIデバイスは VCCINT電源で複数の VCCレベルをサポート
できます。内蔵リニア・ボルテージ・レギュレータは、必要な 1.8 V の
内部電源電圧をデバイスに供給します。図 2–18に示すように、ボルテー
ジ・レギュレータは入力で 3.3 V または 2.5 V 電源をサポートし、1.8 V
の内部電圧をデバイスに供給します。ボルテージ・レギュレータは、最
大推奨動作電圧 2.5 Vと最小推奨動作電圧 3.3 Vの間の電圧に対しては保
証されません。

MAX IIG および MAX IIZ デバイスは、外部 1.8 V 電源を使用します。
1.8 Vの VCC外部電源は、デバイス・コアに直接電源供給します。

RTP_BUSY
BUSY

OSC
DRDout

DRDin

PROGRAM
ERASE

OSC_ENA
ARCLK

ARSHFT

DRDCLK
DRDSHFT

ARDin

UFM Block

CFM Block

LAB

LAB

LAB
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図 2–18. MAX IIデバイスのMultiVoltコア機能

I/O構造 IOEは以下のような多数の機能をサポートしています。

■ LVTTLおよび LVCMOS I/O規格
■ 3.3 V、32ビット、66 MHz PCI仕様に準拠
■ JTAG (Joint Test Action Group)バウンダリ・スキャン・テスト（BST）
のサポート

■ プログラマブル・ドライブ強度コントロール
■ パワーアップおよびイン・システム・プログラミング時のウィーク・
プルアップ抵抗

■ スルー・レート・コントロール
■ 個別出力イネーブル・コントロール付きトライ・ステート・バッファ
■ バス・ホールド回路
■ ユーザ・モードのプログラマブル・プルアップ抵抗
■ ピンごとの固有出力イネーブル
■ オープン・ドレイン出力
■ シュミット・トリガ入力
■ 高速 I/O接続
■ プログラムマブル入力遅延

MAX IIデバイスの IOEには、双方向 I/Oバッファが内蔵されています。
図 2–19 に、MAX II IOE 構造を示します。隣接する LAB からのレジス
タは、IOEの双方向 I/Oバッファにドライブでき、またこのバッファか
らドライブすることもできます。Quartus IIソフトウェアは、高速 I/O
接続を使用する隣接 LAB に自動的にレジスタを配置して、「Clock-to-
Output」およびラッチされた出力イネーブルのタイミングを可能な限り
高速化します。入力レジスタに対しては、Quartus IIソフトウェアは自

MAX II Device

3.3-V or 2.5-V on
VCCINT Pins

Voltage
Regulator

1.8-V Core
Voltage

MAX IIG or MAX IIZ Device

1.8-V on
VCCINT Pins

1.8-V Core
Voltage
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動的にレジスタを配線して、ゼロ・ホールド・タイムを保証します。
Quartus IIソフトウェアでは、タイミング・アサインメントを設定して、
目的の I/Oタイミングを実現できます。

高速 I/O接続
隣接する LABから I/Oブロック内の IOEへの専用高速 I/O接続によっ
て、「Clock-to-Output」の出力遅延および tPD伝播遅延が低減されます。
この接続は、データ出力信号用であり、出力イネーブル信号や入力信号
用ではありません。図 2–20、2–21、および 2–22に、高速 I/O接続を示
します。

図 2–19. MAX IIの IOE構造

図 2–19の注 :
(1) EPM1270および EPM2210デバイスのみ利用可能。

Data_in

Optional Schmitt
Trigger Input

Drive Strength Control
Open-Drain Output

Slew Control

Fast_out

Data_out OE

Optional
PCI Clamp (1)

Programmable
Pull-Up

VCCIO VCCIO

I/O Pin

Optional Bus-Hold  
Circuit

DEV_OE

Programmable
Input Delay
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I/Oブロック
IOE は、MAX II デバイス周辺の I/O ブロック内に配置されています。
ロウ I/O ブロックあたり最大 7 個の IOE（EPM240 デバイスでは最大
5個）、およびカラム I/Oブロックあたり最大 4個の IOEがあります。各
カラムまたはロウ I/Oブロックは、隣接する LABおよびMultiTrackイ
ンタコネクトにインタフェースして、デバイス全体に信号を配信します。
ロウ I/Oブロックは、ロウ、カラム、または DirectLinkインタコネクト
をドライブします。カラム I/Oブロックは、カラム・インタコネクトを
ドライブします。

図 2–20に、ロウI/Oブロックとロジック・アレイの接続方法を示します。 
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図 2–20.インタコネクトへのロウ I/Oブロックの接続 注 (1)

図 2–20の注 :
(1) ロウ I/O ブロックの 7 つの IOE はそれぞれ 1 つの data_out または fast_out 出力、1 つの OE 出力、および

1つの data_in入力を持つことができます。

7
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図 2–21 に、カラム I/O ブロックとロジック・アレイの接続方法を示し
ます。

図 2–21.インタコネクトへのカラム I/Oブロックの接続 注 (1)

図 2–21の注 :
(1) カラム I/Oブロックの 4つの IOEはそれぞれ 1つの data_outまたは fast_out出力、1つの OE出力、および

1つの data_in入力を持つことができます。
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I/O規格およびバンク
MAX IIデバイスの IOEは、以下の I/O規格をサポートしています。

■ 3.3-V LVTTL/LVCMOS
■ 2.5-V LVTTL/LVCMOS
■ 1.8-V LVTTL/LVCMOS
■ 1.5-V LVCMOS
■ 3.3-V PCI

表 2–4に、MAX IIデバイスでサポートされる I/O規格を示します。

図 2–22 に示すように、EPM240および EPM570 デバイスは 2 つの I/O
バンクをサポートします。これらのバンクはそれぞれ、表 2–4に示すす
べての LVTTLおよび LVCMOS規格をサポートします。PCI I/Oは、こ
れらのデバイスおよびバンクではサポートされません。

表 2–4. MAX IIの I/O規格

I/O規格 タイプ
出力電源電圧
（VCCIO） （V）

3.3-V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 3.3

2.5-V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 2.5

1.8-V LVTTL/LVCMOS シングル・エンド 1.8

1.5-V LVCMOS シングル・エンド 1.5

3.3-V PCI (1) シングル・エンド 3.3

表 2–4の注 :
(1) 3.3-V PCIは、EPM1270および EPM2210デバイスのバンク 3でサポートされて

います。
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図 2–22. EPM240および EPM570のMAX II I/Oバンク 注 (1)、(2)

図 2–22の注 :
(1) 図 2–22は、シリコン・ダイの上面図です。
(2) 図 2–22は、説明図にすぎません。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。

図 2–23 に示すように、EPM1270 および EPM2210 デバイスは、4 つの
I/Oバンクをサポートします。これらのバンクはそれぞれ、表 2–4に示
すすべての LVTTLおよび LVCMOS規格をサポートします。PCI I/Oは
バンク 3でサポートされます。バンク 3は、入力の PCIクランプ・ダイ
オードおよび出力の PCI ドライブ準拠をサポートします。PCI 準拠の
I/Oピンを必要とするデザインには、バンク 3を使用する必要がありま
す。Quartus IIソフトウェアは、PCI I/O規格で割り当てられた場合、こ
のバンクに自動的に I/Oピンを配置します。

All I/O Banks Support
■  3.3-V LVTTL/LVCMOS 
■  2.5-V LVTTL/LVCMOS
■  1.8-V LVTTL/LVCMOS
■  1.5-V LVCMOS

I/O Bank 2I/O Bank 1
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図 2–23. EPM1270および EPM2210の MAX II I/Oバンク 注 (1)、(2)

図 2–23の注 :
(1) 図 2–23は、シリコン・ダイの上面図です。
(2) 図 2–23は、説明図にすぎません。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。

各 I/O バンクには専用の VCCIO ピンがあり、このピンによってバンク
での電圧規格のサポートが決定されます。1つのデバイスで、1.5 V、
1.8 V、2.5 V、3.3 V のインタフェースをサポートできるため、各バンク
は異なる規格を個別にサポートすることができます。各 I/O バンクは、
入力および出力ピンに同じ VCCIOを使用する複数の規格をサポートする
ことができます。例えば、VCCIO が 3.3 V の場合、バンク 3 は LVTTL、
LVCMOS、および 3.3-V PCIをサポートできます。VCCIOは、MAX IIデ
バイスの入力バッファと出力バッファの両方に電力を供給します。

I/O Bank 2

I/O Bank 3

I/O Bank 4

I/O Bank 1

All I/O Banks Support
■  3.3-V LVTTL/LVCMOS 
■  2.5-V LVTTL/LVCMOS
■  1.8-V LVTTL/LVCMOS
■  1.5-V LVCMOS

Also Supports
the 3.3-V PCI
I/O Standard
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MAX II デバイスの JTAG ピンは、通常の I/Oピンとしては使用できな
い専用ピンです。TMS、TDI、TDO、および TCK は、PCI 以外のペー
ジ 2–35の表 2–4 に示すすべての I/O規格をサポートします。すべての
MAX II デバイスで、これらのピンはバンク 1 に存在し、I/O 規格のサ
ポートはバンク 1の VCCIO設定によって制御されます。

PCI準拠

MAX II EPM1270 および EPM2210 デバイスは、PCI アプリケーション
に準拠し、さらに「PCI Local Bus Specification Revision 2.2」のすべて
の 3.3 V電気的仕様に準拠しています。また、これらのデバイスは、PCI
IP（Intellectual Property）コアをサポートするだけの十分なサイズがあ
ります。表 2–5に、PCIタイミング仕様に適合する MAX IIデバイスの
スピード・グレードを示します。

シュミット・トリガ
MAX II デバイスの I/O ピンに対する入力バッファは、オプションで
3.3 Vおよび 2.5 V規格に対応するシュミット・トリガ設定を備えていま
す。シュミット・トリガを使用すると、入力バッファは高速出力エッジ・
レートで低速入力エッジ・レートに応答できます。最も重要な点は、シュ
ミット・トリガによって入力バッファにヒステリシス特性が与えられ、
立ち上がりが低速でノイズの多い入力信号がロジック・アレイにドライ
ブされる入力信号上でリンギングしたり発振することを防止することで
す。これによって、MAX II 入力のシステム・ノイズ耐性が確保されま
すが、入力遅延もわずかに増加します。

JTAG入力ピン（TMS、TCK、および TDI）には、シュミット・トリガ・
バッファがあり、これらは常にイネーブルされています。

入力信号の立ち下がり時間が 200 nsを超える場合、I/O規格に
よらず TCK入力ピンはHighパルス・グリッチの影響を受けや
すくなります。

表 2–5. MAX II デバイスおよび 3.3-V PCI 電気的仕様をサポートし、
PCIタイミングに適合するスピード・グレード

デバイス 33-MHz PCI 66-MHz PCI
EPM1270 すべてのスピード・グレード –3スピード・グレード

EPM2210 すべてのスピード・グレード –3スピード・グレード
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出力イネーブル信号
各 MAX II IOE出力バッファは、トライ・ステート・コントロール用の
出力イネーブル信号をサポートします。出力イネーブル信号は、
GCLK[3..0]グローバル信号またはMultiTrackインタコネクトから生成
できます。MultiTrackインタコネクトは、出力イネーブル信号を配信し、
各出力または双方向ピンに対する固有の出力イネーブルを可能にしま
す。

MAX IIデバイスには、チップ・ワイドの出力イネーブル・ピン（DEV_OE）
もあるため、デザインのすべての出力ピンに対して出力イネーブルを制
御できます。このピンは、Quartus IIソフトウェアでコンパイルを行う
前に設定されたオプションによって制御されます。このチップ・ワイド
の出力イネーブルは、自身の配線リソースを使用し、4つのグローバル・
リソースのいずれも使用しません。このオプションをオンにした場合、
DEV_OE がアサートされると、チップ上のすべての出力が通常どおり動
作します。ピンがディアサートされると、すべての出力はトライ・ステー
トになります。このオプションをオフにした場合、DEV_OE ピンはデバ
イスがユーザ・モードで動作するときはディセーブルされ、ユーザ I/O
ピンとして使用可能になります。

プログラマブル・ドライブ強度
MAX IIデバイスの各I/Oピンの出力バッファは、LVTTLおよびLVCMOS
I/O規格のそれぞれに対応する 2つのレベルのプログラマブル・ドライ
ブ強度コントロールを備えています。プログラマブル・ドライブ強度に
よって、システム・ノイズ低減コントロールを提供し、高性能 I/Oデザ
インを実現します。独立したスルー・レート・コントロール機能も存在
しますが、より低いドライブ強度設定を使用すれば、スルー・レート・
コントロール機能に伴う大きな遅延を追加しないで、信号のスルー・レー
トを制御して、システム・ノイズや信号オーバシュートを低減できます。
表 2–6に、ドライブ強度コントロール付き I/O規格に対する設定を示し
ます。Quartus IIソフトウェアでは、デフォルト設定は最大電流強度で
す。PCI I/O規格は常に 20 mAで設定され、別の設定はありません。

表 2–6.プログラマブル・ドライブ強度 注 (1)（１ /２）

I/O規格 IOH/IOLの設定電流値（mA）

3.3-V LVTTL 16

8

3.3-V LVCMOS 8

4
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スルー・レート・コントロール
MAX II デバイスの各 I/O ピンの出力バッファは、プログラム可能なス
ルー・レート・コントロール機能を備えており、この機能は低ノイズま
たは高速性能を実現するようにコンフィギュレーションできます。高速
スルー・レートを指定した場合は、高性能システムに対応した高速転送
が行われます。しかし、このような高速転送によりシステムにノイズ・
トランジェントが生じる可能性があります。低速スルー・レートを指定
した場合は、システム・ノイズが低減しますが、立ち上がりおよび立ち
下がりエッジにわずかな出力遅延が追加されます。電圧規格が低い電圧
（1.8-V LVTTLなど）になるほど、低速スルーがイネーブルされたときの
出力遅延が増大します。各 I/O ピンは個別にスルー・レート・コント
ロール機能が提供されているため、設計者はピン単位でスルー・レート
を指定することができます。スルー・レート・コントロールは、立ち上
がりと立ち下がりエッジの両方に影響を与えます。

オープン・ドレイン出力
MAX II デバイスは、各 I/O ピンに対しオプションでオープン・ドレイ
ン（オープン・コレクタと同等）出力を提供します。このオープン・ド
レイン出力により、複数のデバイスのいずれかでアサートされるシステ
ム・レベルのコントロール信号（インタラプト信号やライト・イネーブ
ル信号など）を発信します。この出力は、追加の優先 ORプレーンも提
供できます。

2.5-V LVTTL/LVCMOS 14

7

1.8-V LVTTL/LVCMOS 6

3

1.5-V LVCMOS 4

2

表 2–6の注 :
(1) ここに示す電流強度の値 IOHは、VOUT = 最小 VOHの条件に対するもので、最小

VOHは I/O規格によって規定されます。ここに示す電流強度の値 IOLは、VOUT =
最大 VOL の条件に対するもので、最大 VOL は I/O 規格によって規定されます。
2.5-V LVTTL/LVCMOS の場合、IOH の条件は VOUT = 1.7 V で、IOL の条件は
VOUT = 0.7 Vです。

表 2–6.プログラマブル・ドライブ強度 注 (1)（２ /２）

I/O規格 IOH/IOLの設定電流値（mA）
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プログラマブル・グランド・ピン
MAX II デバイスの未使用 I/O ピンは、それぞれ追加グランド・ピンと
して使用できます。このプログラム可能なグランド機能には、デバイス
内の関連 LE を使用する必要はありません。Quartus IIソフトウェアで
は、未使用ピンはグローバル・デフォルト・ベースでプログラマぶる
GNDとして設定するか、または個別に割り当てることができます。未
使用ピンには、トライ・ステート入力ピンとして設定するオプションも
用意されています。

バス・ホールド
MAX II デバイスの各 I/O ピンは、オプションのバス・ホールド機能を
備えています。バス・ホールド回路は、I/Oピンの信号を最後にドライ
ブされた状態に保持します。バス・ホールド機能は、次の入力信号が現
れるまで、最後にドライブされた状態にピンを保持するため、バスがト
ライ・ステートになったとき、信号レベルを保持するための外部プルアッ
プまたはプルダウン抵抗が不要になります。

バス・ホールド回路は、ノイズによって高周波数スイッチングが予定外
に発生しそうな場合、ドライブされていないピンを入力スレッショルド
電圧から離します。この機能は、設計者が各 I/Oピンに対して個別に選
択できます。バス・ホールド出力のドライブは、VCCIO を超えることは
なく、信号のオーバドライブが防止されます。バス・ホールド機能がイ
ネーブルにされている場合、デバイスではプログラマブル・プルアップ・
オプションを使用できません。

バス・ホールド回路は抵抗を使用して、信号レベルを最後にドライブさ
れた状態にします。「MAX II デバイス・ハンドブック」の「DC および
スイッチング特性」の章では、この抵抗を通してドライブされる各 VCCIO

電圧レベルの具体的な保持電流、および次にドライブされる入力レベル
の識別に使用されるオーバドライブ電流について説明しています。

バス・ホールド回路は、デバイスが完全に初期化された後にのみアクティ
ブになります。バス・ホールド回路は、ユーザ・モードへの移行時にピ
ンに与えられた値をキャプチャします。

プログラマブル・プルアップ抵抗
MAX II デバイスの各 I/O ピンは、ユーザ・モードで使用されるプログ
ラマブル・プルアップ抵抗をオプションで提供します。この機能を 1本
の I/Oピンに対してイネーブルにすると、プルアップ抵抗は出力ピンが
存在するバンクの VCCIOレベルに出力を保持します。
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プログラマブル・プルアップ抵抗機能は、I/Oピンのバス・ホー
ルド機能と同時に使用してはなりません。

プログラマブル入力遅延
MAX II の IOEは、プログラム可能な入力遅延を備えており、アクティ
ブにするとゼロ・ホールド・タイムが保証されます。ピンでレジスタを
直接ドライブするパスでは、ピンとレジスタ間の配線が最短な場合、ゼ
ロ・ホールド・タイムを確保するために遅延が必要なことがあります。
ただし、長い配線または組み合わせロジックを通してピンがレジスタを
ドライブするパスでは、ゼロ・ホールド・タイムを実現するための遅延
は必要ありません。Quartus II ソフトウェアは、この遅延を使用し、必
要に応じてゼロ・ホールド・タイムを保証します。

MultiVolt I/Oインタフェース
MAX IIアーキテクチャは、MultiVolt I/Oインタフェース機能をサポー
トしており、すべてのパッケージの MAX II デバイスは電源電圧の異な
るシステムとインタフェースすることができます。デバイスは、内部ロ
ジック動作用の電源ピン（VCCINT）を 1セットと、デバイス内で使用可
能な I/Oバンク数に応じて（I/Oバンクでは電源ピンの各セットで 1個
の I/Oバンクを駆動）、入力バッファおよび I/O出力ドライバ・バッファ
用の電源ピン（VCCIO）を最大 4 セット備えています。EPM240 および
EPM570 デバイスにはそれぞれ 2 個の I/O バンクが、EPM1270 および
EPM2210デバイスにはそれぞれ 4個の I/Oバンクがあります。

VCCIOピンは、要求される出力のレベルに応じて、1.5 V、1.8 V、2.5 V、
または 3.3 V のいずれかの電源に接続することができます。出力レベル
は電源と同じ電圧のシステムと互換性を持ちます（つまり、VCCIOピン
が 1.5 V電源に接続されている場合、出力レベルは 1.5 Vのシステムと互
換性があります）。VCCIOピンを 3.3 V電源に接続した場合、出力のHigh
レベルは 3.3 Vになり、3.3 Vまたは 5.0 Vのシステムと互換性を持つよ
うになります。表 2–7に、MAX IIの MultiVolt I/Oサポートを示します。

表 2–7. MAX IIの MultiVolt I/Oサポート 注 (1)（１ /２）

VCCIO 
（V）

入力信号 出力信号

1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V 1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V

1.5 √ √ √ √ — √ — — — —

1.8 √ √ √ √ — √ (2) √ — — —

2.5 — — √ √ — √ (3) √ (3) √ — —
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出力ピンのソースおよびシンク電流のガイドラインについては、
「AN 428: MAX II CPLD のデザイン・ガイドライン」を参照してくださ
い。

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。

■ 「AN 428: MAX II CPLDのデザイン・ガイドライン」
■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイスのホット・

ソケットおよびパワー・オン・リセット」の章
■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX II デバイスにおける
ユーザ・フラッシュ・メモリの使用」の章

3.3 — — √ (4) √ √ (5) √ (6) √ (6) √ (6) √ √ (7)

表 2–7の注 :
(1) オーバシュートを含めて、VCCIOより高く、4.0 Vより低い電圧に入力をドライブするには、PCIクランプ・ダイ

オードをディセーブルにします。ただし、デバイスの 5.0 V 入力をドライブするには、PCI クランプ・ダイオー
ドをイネーブルにして、VIが 4.0 Vを超えないようにします。

(2) VCCIO = 1.8 Vのとき、MAX IIデバイスは許容入力電圧が 1.8 Vの 1.5 Vデバイスをドライブできます。
(3) VCCIO = 2.5 Vのとき、MAX IIデバイスは許容入力電圧が 2.5 Vの 1.5 Vまたは 1.8 Vデバイスをドライブできます。
(4) VCCIO = 3.3 Vで、2.5 V入力信号が入力ピンに供給される場合、VCCIO供給電流は予想値よりわずかに高くなり

ます。
(5) MAX IIデバイスは、EPM1270および EPM2210デバイスに外部抵抗および内部 PCIクランプ・ダイオードを使

用して、5.0 V耐圧を実現できます。
(6) VCCIO = 3.3 Vの場合、MAX IIデバイスは許容入力電圧が 3.3 Vの 1.5 V、1.8 V、または 2.5 Vデバイスをドライ

ブできます。
(7) VCCIO = 3.3 V のとき、5.0-V TTL入力のデバイスはドライブできますが、5.0-V CMOS 入力のデバイスはドライ

ブできません。5.0-V CMOSの場合、PCIクランプ・ダイオード（EPM1270および EPM2210デバイスのみ内蔵）
付きオープン・ドレイン設定と外部抵抗が必要です。

表 2–7. MAX IIの MultiVolt I/Oサポート 注 (1)（２ /２）

VCCIO 
（V）

入力信号 出力信号

1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V 1.5 V 1.8 V 2.5 V 3.3 V 5.0 V

http://www.altera.com/literature/an/an428.pdf
http://www.altera.com/literature/an/an428.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51004.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51004.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/an/an428.pdf
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改訂履歴 表 2–8に、本資料の改訂履歴を示します。

表 2–8.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 12月 v2.0 ● 「クリアおよびプリセット・ロジック・コントロール」の
項を更新。

● 「MultiVoltコア」の項を更新。
● 「MultiVolt I/Oインタフェース」の項を更新。
● 表 2–7を更新。
● 「参考資料」の項を追加。

MAX IIZ 情報の追加
による更新。

2006年 12月 v1.7 「内蔵オシレータ」 の項をマイナー・アップデート。改訂履歴
を追加。

—

2006年 8月 v1.6 機能の説明と I/O構造の項を更新。 —

2006年 7月 ｖ1.5 コンテンツおよび表のマイナー・アップデート。 —

2006年 2月 v1.4 ● 「LABコントロール信号」の項を更新。
● 「クリアおよびプリセット・ロジック・コントロール」の
項を更新。

● 「内蔵オシレータ」の項を更新。
● 表 2–5を更新。

—

2005年 8月 v1.3 表 2-7から注 2を削除。 —

2004年 12月 v1.2 ページ 2-15にパラグラフを追加。 —

2004年 6月 v1.1 CFMの頭字語を追加。図 2-19を修正。 —
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