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特長

A-DS-F10KE-02/J

FLEX 10KE
エンベデッド・プログラマブル・

ロジック・ファミリ
®

標準ゲート数　注(1) 30,000 50,000 100,000

最大システム・ゲート数 119,000 199,000 158,000

ロジック・エレメント（LE）数 1,728 2,880 4,992

EAB数 6 10 12

トータルRAMビット数 24,576 40,960 24,576

最大ユーザI/Oピン数 220 254 191

　表１　FLEX 10KEデバイスの機能

Preliminary
Information
（暫定仕様）

機　　能 EPF10K30E EPF10K50E EPF10K100B
EPF10K50S

■ シングル・デバイス内にSystem-on-a-Programmable-ChipTMの集積化

を実現するエンベデッド・プログラマブル・ロジック・デバイス

（PLD）ファミリ
－ 拡張強化されたエンベデッド・アレイにより、効率的なメモリや特

殊な論理機能などのメガファンクションを実現

－ エンベデッド・アレイ・ブロック（EAB）あたり最大16ビットまで
のデータ幅が実現可能なデュアル・ポート構造

－ 汎用ロジック機能を実現するためのロジック・アレイ

■ 高集積

－ 30,000から200,000標準ゲート（表１と表２を参照）
－ EABあたり4,096ビット、最大98,304ビットまでのRAMをロジック

のリソースを減少させることなく使用可能

■ システム・レベルの機能

－ MultiVoltTM I/Oピン機能により、2.5V、3.3V、5.0Vデバイスとの
インタフェースをサポート

－ 低消費電力

－ 最高250MHzまでの高性能を実現する双方向I/O（tSUとtCO）

－ Peripheral Component Interconnect Special Interest Group（PCI
SIG）のPCI Local Bus Specification, Revision 2.2で規定されてい
る33MHzまたは66MHzの3.3V動作仕様に完全準拠

－ -1スピード・グレードのデバイスは、PCI Local Bus Specification,
Revision 2.2で規定されている5.0V動作仕様に完全準拠

－ IEEE Std. 1149.1-1990仕様に準拠した Joint Test Action Group
（JTAG）のバウンダリ・スキャン・テスト（BST）回路を内蔵
し、デバイス内のロジック・リソースを使用することなくJTAG
BST回路が使用可能
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さらに多くの

特長

5.0VのFLEX 10Kまたは3.3VのFLEX 10KAデバイスに関する情報について
は、「FLEX 10K Embedded Programmable Logic」のデータシート（日本語版
有り）をご覧ください。

－ 2.5Vの内部電源電圧で動作する最先端プロセスを採用
－ 外部のコンフィギュレーション・デバイス、インテリジェント・コ

ントローラ、またはJTAGポートを通じたイン・サーキット・リコ
ンフィギュラビリティ（ICR）をサポート

－ ClockLockTMとClockBoostTMのオプションにより、クロックの遅延

とスキューを最小に抑え、クロック周波数の逓倍機能を提供

－ 低スキューのクロック分配ツリーを内蔵

－ すべてのデバイスに100%実施されるファンクション・テストによ
り、テスト・ベクタやスキャン・チェインの作成が不要

－ コンフィギュレーション実行前および実行時におけるI/Oピンのプ
ルアップ機能

■ 柔軟性の高いインタコネクト

－ 連続した配線構造により、高速で予測可能な配線遅延を実現する

FastTrack インタコネクト
－ アダー、カウンタ、コンパレータのような演算機能を高速で実現す

る専用キャリー・チェイン（ソフトウェア・ツールやメガファンク

ションが自動的に使用）

－ 高ファン・インの高速論理機能を実現する専用カスケード・チェイ

ン（ソフトウェア・ツールやメガファンクションが自動的に使用）

－ 内部でトライ・ステートのネットが実現できるトライ・ステート・

エミュレーション機能

－ 最大６本までのグローバル・クロック信号と４本のグローバル・ク

リア信号

■ パワフルなI/Oピン
－ 各ピンごとに設定可能なトライ・ステート出力イネーブル・コント

ロール

－ 各I/Oピンごとに設定可能なオープン・ドレイン出力オプション

注：

(1) IEEE Std. 1149.1のJTAGバウンダリ・スキャン・テストを必要とするデザインには、内蔵のJTAG回路により、最大31,250ゲート分の集積度
が上記の標準ゲート数に追加されることになります。

標準ゲート数　注(1) 100,000 130,000 200,000

最大システム・ゲート数 257,000 342,000 513,000

ロジック・エレメント（LE）数 4,992 6,656 9,984

EAB数 12 16 24

トータルRAMビット数 49,152 65,536 98,304

最大ユーザI/Oピン数 338 413 470

　表２　FLEX 10KEデバイスの機能

機　　能 EPF10K100E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K200S
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デバイス名 144-Pin 208-Pin 240-Pin 256-Pin 356-Pin 484-Pin 599-Pin 600-Pin 672-Pin
TQFP PQFP PQFP FineLine BGA FineLine PGA BGA FineLine

RQFP BGA BGA BGA

　表３　FLEX 10KEのパッケージ・オプションとI/Oピン数　注(1)、(2)、(3)

EPF10K30E 102 147 176 220 220 (4)

EPF10K50E 102 147 189 191 220 254 254 (4)

EPF10K50S 102 147 189 191 220 254 254 (4)

EPF10K100B 147 189 191

EPF10K100E 147 189 191 274 338 338 (4)

EPF10K130E 186 274 369 424 413

EPF10K200E 470 470 470

EPF10K200S 182 274 369 470 470 470

－ スイッチング・ノイズを低減することができるプログラマブルな出

力のスルー・レート・コントロール

－ ピンごとにユーザ・セレクタブルとなっているVCCIOへのクランプ

－ 活線挿抜をサポート

■ WindowsベースのPC、Sun SPARCstation、HP 9000シリーズ700/
800、IBM RISC System/6000の各ワークステーション上で動作するアル
テラのMAX+PLUS II 開発システム、およびWindowsベースのPC、
Sun SPARCstation、HP 9000シリーズ700のワークステーション上で動
作するQuartusTM開発システムによるソフトウェア・デザイン・サポー

トと自動配置配線

■ 柔軟性に富んだパッケージ・オプションを提供

－ 革新的なFineLine BGATMパッケージを含む144ピンから672ピンま
での豊富なパッケージ・オプション（表３と表４を参照）

－ デバイス集積度とピン数の異なるFLEX 10KAおよびFLEX 10KEデ
バイスとの間でSameFrameTMピン互換機能を提供

■ EDIF（Electronic Design Interchange Format）２００および３００の
ネットリスト・ファイル、 LPM（ Library of  Parameterized
Modules）、DesignWare コンポーネンツ、Verilog HDL、VHDLなど
とのインタフェースにより、デザインの入力とシミュレーションにはケ

イデンス、エグゼンプラ・ロジック、メンター・グラフィックス、

OrCAD、シノプシス、シンプリシティ、ベリベスト、ビューロジック
などの各ベンダから供給される業界標準のEDAツールが使用可能

注：

(1) 各パッケージの供給状況については、日本アルテラまたは販売代理店へお問い合わせください。

(2) FLEX 10KEデバイスには、薄型クワッド・フラット・パック（TQFP）、プラスチック・クワッド・フラット・パック（PQFP）、ピン・
グリッド・アレイ（PGA）、およびボール・グリッド・アレイ（BGA）の各パッケージが提供されています。

(3) 同じパッケージのデバイスでもI/Oピン数が異なる場合がありますが、これらはピン互換で提供されます。使用デバイスを変更する可能性
がある場合は、すべてのデバイスに共通になっているI/Oピンを使用してください。MAX+PLUS IIのバージョン9.1以降のソフトウェアで
は、共通になっているI/Oピンのみを優先的に使用する機能がサポートされています。

(4) このオプションは484ピンのFineLine BGAパッケージでサポートされる予定です。SameFrameマイグレーション機能を利用することによっ
て、すべてのFineLine BGAパッケージにピン互換機能が提供されます。例えば、１種類のレイアウトで、256ピン、484ピン、または672ピ
ンのFineLine BGAパッケージが使用できるボードのデザインが作成可能です。QuartusおよびMAX+PLUS II のソフトウェアは、将来の
パッケージ変更のオプションが設定されたときに、自動的にピンの競合が発生しないようにピンを配置します。



Page 4 Altera Corporation

FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet Preliminary Information

概要

デバイス名 144-Pin 208-Pin 240-Pin 256-Pin 356-Pin 484-Pin 599-Pin 600-Pin 672-Pin
TQFP PQFP PQFP FineLine BGA FineLine PGA BGA FineLine

RQFP BGA BGA BGA

　表４　FLEX 10KEデバイスのパッケージ・サイズ

ピッチ（mm） 0.50 0.50 0.50 1.0 1.27 1.0 － 1.27 1.0

面積（mm
2
） 484 936 1,197 289 1,225 529 3,904 2,025 729

長さ×幅 22×22 30.6×30.6 34.6×34.6 17×17 35×35 23×23 62.5×62.5 45×45 27×27

（mm×mm）

アルテラのFLEX 10KEデバイスは、従来のFLEX 10Kデバイスの機能をさら
に拡張強化した製品です。リコンフィギュラブルなCMOSのSRAMエレメン
トをベースにしたFlexible Logic Element MatriX（FLEX）アーキテクチャ
は、一般的なゲートアレイ用メガファンクションの実現に必要なすべての

機能を持っています。最大200,000ゲートの集積度を持つFLEX 10KEファミ
リは、複数の32ビット・バスを含むシステム全体の機能を１個のデバイスで
実現するために必要な集積度、スピードそして回路機能を提供していま

す。

FLEX 10KEデバイスはリコンフィギュラブルとなっており、出荷前に100%
テストされています。このため、設計者が故障検出用のテスト・ベクタを

作成する必要がなく、デザインのシミュレーションと検証に注力できるよ

うになります。また、FLEX 10KEデバイスでは要求される個々の機能を
ボード上でリコンフィギュレーションできるため、ゲートアレイの場合の

ようにデザインの異なるデバイスごとに在庫を管理する必要がありませ

ん。

表５は代表的なアプリケーションを実現したときのFLEX 10KEデバイスの
性能を示したものです。すべての性能値はシノプシスのDesignWareまたは
LPMファンクションを使用して得られたものです。各アプリケーションの
実現には特別なデザイン・テクニックを必要とせず、使用するファンク

ションをVerilog HDL、VHDL、アルテラ・ハードウェア記述言語
（AHDL）、または回路図デザイン・ファイル内でインスタンス化する
か、記述するだけです。
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16 0 200 188 128 MHz

16 0 200 188 128 MHz

10 0 3.2 4.3 5.5 ns

544 0 93 86 64 MHz

0 1 212 181 131 MHz

0 1 142 128 94 MHz

　表５　FLEX 10KEデバイスの性能

16ビット ローダブル・カウンタ

16ビット アキュムレータ

16対１マルチプレクサ　注(1)

３段パイプライン付き16ビット・

マルチプライヤ　注(2)

256×16 RAMのリード・サイク

ル・スピード  注(2)

256×16 RAMのライト・サイク

ル・スピード  注(2)

アプリケーション 使用リソース　 性　　能 単位

LE数 EAB数 スピード・グレード

-1 -2 -3

420 185 175 122 MSPS

1,854 47.4 57.8 76.5 µs

100 82 62 MHz

342 66 57 44 MHz

　表６　複雑なデザインに使用された場合のFLEX 10KEデバイスの性能

16ビット、８TAP（Test Access Port）のパ

ラレルFIR（Finite Impulse Response）フィ

ルタ

８ビット、512ポイントのFFT（Fast

Fourier Transform）ファンクション

a16450 UART（Universal Asynchro-

nous Receiver/Transmitter)

アプリケーション LE数　 性　　能 単位

スピード・グレード

-1 -2 -3

注：

(1) このアプリケーションは入出力に組み合わせ回路を使用しています。

(2) このアプリケーションは入出力にレジスタ付き回路を使用しています。

表６は、FLEX 10KEデバイスをさらに複雑なデザインに使用した場合の性
能を示したものです。これらのデザインはアルテラのMegaCoreTMファンク

ションとして提供されています。
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FLEX 10KEのアーキテクチャは、ゲートアレイ市場で急速に普及している
エンベデッド・ゲートアレイに近い構造となっています。エンベデッド・

ゲートアレイでは、汎用ロジックが標準的なゲートアレイと同じように一

般的な“シー・オブ・ゲート”アーキテクチャの中で実現されます。ま

た、エンベデッド・ゲートアレイは、大規模で特殊な論理機能を実現する

ためにダイの一部に専用のエリアを持っています。エンベデッド・ゲート

アレイでは、こうした論理機能がシリコン上にエンベデッドに実現される

ため、一般的なゲートアレイに比較してそのダイ・サイズが縮小され、ス

ピードが改善されます。ただし、エンベデッドに実現されたメガファンク

ションをカスタマイズすることは一般的に不可能ですが、FLEX 10KEデバ
イスはプログラマブルとなっているため、設計者はデバッグの段階で設計

変更を行いながら、エンベデッド・メガファンクションと汎用ロジックの

双方をフルにカスタマイズすることができます。

FLEX 10KEの各デバイスには、エンベデッド・アレイとロジック・アレイ
とが内蔵されています。エンベデッド・アレイは多様なメモリ機能、ディ

ジタル信号処理（DSP）、マイクロコントローラ、多ビット幅のデータ・パ
ス操作、データ変換などのような複雑な論理機能を実現するときに使用さ

れます。これに対して、ロジック・アレイはゲートアレイの“シー・オ

ブ・ゲート”と同じ機能を持っており、カウンタ、アダー、ステート・マ

シン、マルチプレクサなどのような汎用のロジックを実現するときに使用

されます。このエンベデッド・アレイとロジック・アレイを組み合わせる

ことによって、FLEX 10KEデバイスにはエンベデッド・ゲートアレイと同
じ高い性能と集積度が提供され、システム全体を１個のデバイスで実現す

ることができます。

FLEX 10KEデバイスはシステム電源の投入時にアルテラのシリアル・コン
フィギュレーション・デバイスにストアされたデータ、またはシステム・

コントローラから供給されるデータによってコンフィギュレーションされ

ます。アルテラはFLEX 10KEデバイスをシリアルのデータ・ストリームで
コンフィギュレーションするためのコンフィギュレーション・デバイスと

して、EPC1、EPC2およびEPC1441の各製品を供給しています。コンフィ
ギュレーション・データはシステム内のRAM、アルテラのBitBlasterTM、

ByteBlasterTMまたはByteBlasterMVTMダウンロード・ケーブルからダウン

ロードすることもできます。（ByteBlasterケーブルは製造中止となり、
2.5V、3.3V、5.0Vの各デバイスをコンフィギュレーションおよびプログラ
ムできるByteBlasterMVで代替されています。）FLEX 10KEデバイスをコ
ンフィギュレーションした後、デバイスをリセットして新しいデータを

ロードすることによって、イン・サーキットでリコンフィギュレーション

することができます。リコンフィギュレーションに要する時間は276ms以
内であるため、システムの動作中にリアルタイムの変更を行うことができ

ます。

FLEX 10KEデバイスには、マイクロプロセッサからFLEX 10KEデバイスを
コンフィギュレーションするための最適化されたインタフェースが提供さ

れており、マイクロプロセッサからシリアルまたはパラレル、同期または

非同期でコンフィギュレーションすることが可能です。また、このインタ

フェースにより、マイクロプロセッサはFLEX 10KEデバイスをメモリとし
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て扱うことができ、バーチャルなメモリ・アドレスにデータを書き込むこと

によってFLEX 10KEデバイスをコンフィギュレーションすることができる
ため、デバイスのリコンフィギュレーションが容易に行えます。

詳細については下記の資料を参照してください。

■ 「Configuration Devices for  APEX & FLEX Devices」のデータシート(日
本語版有り）

■ 「BitBlaster Serial Download Cable」のデータシート
■ 「ByteBlasterMV Parallel Port Download Cable」のデータシート

FLEX 10KEデバイスのデザインはアルテラのQuartusおよびMAX+PLUS II
開発システムによってサポートされています。これらの開発ツール は、回
路図、アルテラ・ハードウェア記述言語（AHDL）を含むテキストおよび波
形の各デザイン入力、コンパイレーション、論理合成、完全なシミュレー

ション、ワースト・ケースのタイミング解析、そしてデバイス・コンフィ

ギュレーションまでの機能を１パッケージに統合した開発ツールです。

QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアはPCおよびUNIX上で動作する業
界標準のEDAツールを使用したデザイン入力やシミュレーションをサポー
トするために、EDIF２００および３００、LPM、VHDL、Verilog HDLな
どのインタフェースも提供しています。

QuartusとMAX+PLUS II のソフトウェアは論理合成やシミュレーションに
使用されるゲートアレイ用のEDAツールとも簡単にインタフェースするこ
とができます。例えば、MAX+PLUS IIのソフトウェアはケイデンスの
Verilog-XLなどのツールでシミュレーションを行うためのVerilog HDLファ
イルを生成することができます。また、QuartusとMAX+PLUS II には、高
速のカウンタや演算機能を実現するときに使用されるキャリー・チェインの

ような各デバイス固有の機能を使用したEDAライブラリも含まれていま
す。例えば、QuartusとMAX+PLUS IIと共に供給されるシノプシスの
Design Compilerのライブラリには、FLEX 10KEのアーキテクチャに最適化
されたDesignWareファンクションが含まれています。

MAX+PLUS II開発システムは、WindowsベースのPC、および Sun
SPARCstation、HP 9000シリーズ700/800、IBM RISC System/6000の各
ワークステーション上で動作します。また、Quartus開発システムは、
WindowsベースのPC、およびSun SPARCstation、HP 9000シリーズ700の
ワークステーション上で動作します。

詳細については、「MAX+PLUS II Programmable Logic Develop-ment System
& Software」および「Quartus Programmable Logic Development System &
Software」のデータシートを参照してください。
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機能の説明 FLEX 10KEの各デバイスは、メモリや特別な論理機能を実現するための機
能強化されたエンベデッド・アレイと汎用のロジックを実現するためのロ

ジック・アレイによって構成されています。

エンベデッド・アレイは複数のEABによって構成されています。エンベ
デッド・アレイにメモリの機能を実現する場合は、各EABに提供されてい
る4,096ビット分のメモリ・エレメントを使用して、RAM、ROM、デュア
ル・ポートRAM、またはFIFO（First-In First-Out）を構成することができ
ます。また、ロジックを実現する場合は、各EABに提供される100ゲートか
ら600ゲートに相当するロジックのリソースを使用して、マルチプライヤ、
マイクロコントローラ、ステート・マシン、DSP機能などの複雑なロジック
を構成することができます。各EABは個別に独立して使用することがで
き、また大規模な論理機能を実現する場合には複数のEABを結合させて使
用することもできます。

ロジック・アレイは複数のロジック・アレイ・ブロック（LAB）によって
構成され、各LABは８個のLEとローカル・インタコネクトによって構成さ
れています。１個のLEには４入力のルック・アップ・テーブル（LUT）、
プログラマブルなフリップフロップが各１個含まれており、またキャリー

とカスケードの機能を実現するための専用パスも含まれています。８ビッ

トのカウンタ、アドレス・デコーダ、ステート・マシンなどのような中規

模の論理ブロックは８個のLEで構成することができ、複数のLABを使用し
てさらに大規模な論理ブロックを構成することもできます。１個のLABは
約96ユーザブル・ゲートに相当する集積度を持っています。　

FLEX 10KEデバイスの内部、およびデバイス・ピンとデバイス内部との信
号の接続は、デバイス全体を縦方向および横方向に走っている高速で連続

したロウ・チャネルとカラム・チャネルの配線パス、FastTrackインタコネ
クトによって行われます。

各I/Oピンは、ロウおよびカラムのFastTrackインタコネクトの先端に配置さ
れているI/Oエレメント（IOE）と接続されます。各IOEは双方向のI/Oバッ
ファと入力レジスタまたは出力レジスタとして使用できるフリップフロッ

プを持っており、デバイスの入出力信号および双方向の信号に使用するこ

とができます。専用のクロック入力ピンを使用することにより、IOEのレジ
スタには高い性能が提供されます。入力レジスタとして使用された場合に

は、2.5nsまでのセットアップ・タイムと０nsのホールド・タイムが提供さ
れます。また、出力レジスタとして使用された場合には、3.7nsまでの
「Clock-to-Output」遅延が提供されます。また、IOEにはJTAG BSTのサ
ポート、スルー・レート・コントロール、トライ・ステート・バッファ、

オープン・ドレイン出力などの多様な機能が提供されています。
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IOEIOE

IOEIOE

IOE

IOE

IOE

IOEIOE

IOEIOE IOEIOE

IOEIOE

IOEIOE

IOE

EAB

EAB

IOEIOE

IOEIOE IOEIOE

IOE

IOE

IOE

IOE

ローカル・

インタコネクト

図１　FLEX 10KEデバイスのブロック図

I/Oエレメント

(IOE)

カラム・

インタコネクト

ロウ・

インタコネクト

ロジック・

アレイ

エンベデッド・アレイ・ブロック（EAB）

ロジック・アレイ

ロジック・アレイ・

ブロック(LAB)

ロジック・

エレメント(LE)

エンベデッド・アレイ

図１はFLEX 10KEのアーキテクチャをブロック図で示したものです。ここ
で、複数のLEのグループが１個のLABを構成しており、各LABはロウおよ
びカラム方向の各位置に配置されています。そして各ロウの位置には１個

のEABが配置されています。LABおよびEAB間はFastTrackインタコネクト
によって相互に接続されます。また、ロウとカラムのFastTrackインタコネ
クトの先端には複数のIOEが配置されています。

FLEX 10KEデバイスにはフリップフロップのコントロール入力信号をドラ
イブすることができる６本の入力専用ピンが提供されており、高速でス

キューの小さい（1.5ns以下）コントロール信号をデバイス全体に効率的に
供給することができます。これらのコントロール信号の接続にはFastTrack
よりも遅延が短くスキューの小さな専用の高速配線チャネルが使用されま

す。入力専用ピンのうちの４本はグローバル信号をドライブします。ま

た、これら４本のグローバル信号は内部のロジックからもドライブするこ

とができるようになっており、クロック・デバイダやデバイス内の多数の

レジスタを非同期にクリアする信号の内部生成に理想的なソリューション

が提供されています。
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エンベデッド・アレイ・ブロック

EABは入力と出力のポートにレジスタを持った柔軟性の高いRAMとなって
おり、一般的なゲートアレイ用メガファンクションを構成する場合にも使用

されます。EABの提供するサイズと高い柔軟性は、マルチプライヤ、ベク
タ・スケーラ、エラー・コレクション回路などのような回路機能の構成にも

最適となっています。これらの回路機能はディジタル・フィルタやマイクロ

コントローラなどのアプリケーションに使用できます。

これらの論理機能はコンフィギュレーションの期間にリード・オンリのパ

ターンをEABにプログラミングして１個の大きなLUTを形成することによっ
て実現されます。LUTを使用することにより、組み合わせ回路の機能は論理
演算によってではなく、このLUTの出力によって実現されます。この組み合
わせ回路を実現する方法は通常のロジックの実現に使用されるアルゴリズム

よりも高速となり、この高い性能はEABの高速アクセス・タイムによってさ
らに強化されています。また、EABの高い集積度により、FPGA（Field
Programmable Gate Array）のRAMブロックや複数のLEをリンクさせた場
合のような配線遅延を発生させることなく、複雑な機能を１段のロジック・

レベルで実現することができます。例えば、１個のEABで８入力／16出力の
任意のファンクションを実現することができます。LPMファンクションの
ようなパラメータ化されたファンクションは、EABの提供する利点を自動的
に活用することができます。

FLEX 10KEのEABは、デバイス全体に分散した小規模なRAMブロックに
よってオン・ボードRAMを実現するFPGAよりもすぐれた特長を持ってい
ます。これらの小規模なFPGAのRAMブロックは、使用可能なサイズにす
るときに相互に接続される必要があります。そして、FPGAの複数のRAM
ブロックの接続にはマルチプレクサが使用されるため、さらに多くのロジッ

ク・リソースが必要となります。これらの追加されるマルチプレクサは遅延

を発生させるため、RAMブロックの性能を低下させます。また、FPGAで
は、大きなサイズのメモリを構成する場合に複数の小規模なRAMブロック
間を接続する必要があるため、配線の問題が生じがちです。これに対して

FLEX 10KEデバイスでは、大規模な専用のRAMブロックの構成にEABが使
用できるため、配線やタイミングに関連した問題が解消されます。

機能が強化されたFLEX 10KEのEABには、従来のEAB構造にデュアル・
ポートの動作モードが追加されています。このデュアル・ポート構造は、シ

ングルまたはデュアル・クロックで動作するFIFOバッファの実現に最適で
す。また、FLEX 10KEのEABは、最大16ビット幅までのRAMブロックをサ
ポートしており、既存のFLEX 10KのEABを使用したデザインとの互換性も
実現しています。FLEX 10KEのEABは、デュアル・ポートまたはシング
ル・ポートのモードで動作することができます。デュアル・ポートのモード

では、EABへのライトとリードにそれぞれ別個の独立したクロックが使用さ
れ、EABに対するリードとライトの動作を異なるレートで実行することがで
きます。また、この構造では、リードとライトが実行されるEABのセクショ
ンに対して、別個の同期クロック・イネーブル信号が提供されており、それ

ぞれのセクションを個別にコントロールすることができます。
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カラム・インタコネクト

図２　FLEX 10KEデバイスのデュアル・ポートRAMモード　注(1)、(2)

専用クロック

専用入力と

グローバル信号

ロウ・インタコネクト

EABローカル・

インタコネクト

注(3)

このマルチプレクサに

より、リード・アドレ

スとリード・イネーブ

ル・レジスタに与える

クロックをinclockと

outclockから選択するこ

とができる。

また、EABは、２つのポートでリードまたはライトの動作が同時に実行され
る双方向のデュアル・ポート・メモリのアプリケーションにも使用できま

す。このようなデュアル・ポート・メモリを実現するときは、２つのポート

でのリードまたはライトの同時動作をサポートするために２個のEABが使用
されます。

さらに、１本のクロックとクロック・イネーブル信号を使用してEABの入力
レジスタをコントロールしながら、別のクロックとクロック・イネーブル信

号で出力のレジスタをコントロールすることも可能です（図２を参照）。

注：

(1) すべてのレジスタは、EABローカル・インタコネクト信号、グローバル信号、またはチップ全体のリセット信号により、非同期でクリアで
きます。

(2) EPF10K100Bには、デュアル・ポートRAMモードが提供されていません。
(3) EPF10K30EとEPF10K50Eは88本のEABローカル・インタコネクト・チャネルを、EPF10K100E、 EPF10K130E、EPF10K200Eの各デバイス

は104本のEABローカル・インタコネクト・チャネルを持っています。
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Port A Port B

address_a[] address_b[]

data_a[] data_b[]

we_a we_b

clkena_a clkena_b

Clock A Clock B

FLEX 10KEのEABは、図３に示す双方のポートでリードまたはライトの動
作が行えるようにしたデュアル・ポートRAMのアプリケーションを実現す
るアルテラのメガファンクションにも使用できます。

図３　デュアル・ポートRAMモードにしたときのFLEX 10KEのEAB
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D Q
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 RAM/ROM
256 × 16
512 × 8

1,024 × 4
2,048 × 2

Data In
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Write Enable

Data Out

4, 8, 16, 32

4, 8, 16, 32

D Q

D Q

4

8, 4, 2, 1

8, 9, 10, 11

2

4, 8

ロウ・インタコネクト

図４　シングル・ポートRAMモードにしたときのFLEX 10KE

カラム・インタコネクト

EABローカル・

インタコネクト

注(1)

入力専用信号

および

グローバル信号

チップ全体の

リセット

FLEX 10KEのEABは、 FLEX 10Kのデザインと互換性を持たせるときに便
利となるシングル・ポートのモードもサポートしています（図４を参

照）。

注：

(1) EPF10K30E、EPF10K50E、EPF10K50Sは88本のEABローカル・インタコネクト・チャネルを、EPF10K100E、EPF10K100B、
EPF10K130E、EPF10K200E、EPF10K200Sの各デバイスは104本のEABローカル・インタコネクト・チャネルを持っています。

EABは同期型のRAMの構成にも使用することができ、これは非同期型の
RAMよりも簡単に実現することができます。非同期型RAMの回路ではライ
ト・イネーブル（WE）信号を生成する必要があり、アドレスとデータの信
号はこのWEに対して規定されたセットアップ・タイムとホールド・タイム
を守る必要があります。これに対してEABを使用した同期型RAMは自分自
身のWE信号を生成し、対応する入力またはライト・クロックに対するタイ
ミングが取られます。セルフ・タイミング機能を持つEABのRAMでは、守
られる必要があるタイミングは、グローバル・クロックに対して規定されて

いるセットアップ・タイムとホールド・タイムのみとなります。

専用クロック
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図５　FLEX 10KEデバイスのEABメモリ構成

図６　FLEX 10KEデバイスの複数のEABを接続した例

256 × 16 512 × 8 1,024 × 4 2,048 × 2

512 × 8

512 × 8

256 × 16

256 × 16

256 × 32
512 × 16

EABをRAMとして使用した場合、そのメモリ構成を256×16、512×8、
1,024×4、または2,048×2のいずれかに設定することができます（図５を参
照）。

複数のEABを接続することによって、さらに大規模なメモリを構成するこ
とができます。例えば、２個の256×16のRAMを接続して256×32の構成に
したり、２個の512×8のRAMを接続して512×16の構成にすることもできま
す（図６を参照）。

必要に応じて、デバイス内のすべてのEABをカスケード接続して１個の
RAMを構成することも可能です。タイミングに影響を与えることなく、す
べてのEABをカスケード接続して、最大2,048ワードまでのRAMを構成する
ことができます。QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは指定された
RAMを実現するために必要となる複数のEABを自動的に接続します。
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EABはクロックのドライブとコントロールのために柔軟性の高いオプショ
ンを提供しています。EABへのリードとライトの動作には異なるクロック
とクロック・イネーブル信号を使用することができます。データの入力、

EABの出力、ライト・アドレス、ライト・イネーブル信号、リード・アド
レス、およびリード・イネーブル信号には、個別にレジスタを挿入するこ

とができます。グローバル信号とEABのローカル・インタコネクトはWE、
RE、クロック・イネーブルの各信号をドライブすることができます。ま
た、 EABのクロック信号は、専用のクロック入力ピン、グローバル信号、
またはEABのローカル・インタコネクトからドライブすることができま
す。LEはEABのローカル・インタコネクトをドライブするようになってい
るため、LEでWE、RE、クリア、クロック、クロック・イネーブルの各信
号をコントロールすることができます。

各EABの入力はロウ・インタコネクトと接続されており、出力はロウ・イ
ンタコネクトとカラム・インタコネクトをドライブすることができます。

各EABの出力は最大２本までのロウ・チャネルとカラム・チャネルをドラ
イブすることができ、使用されていないロウ・チャネルは他のLEからドラ
イブすることができます。この機能はEABの出力に対する配線のリソース
を増加させています（詳細については図２と図４を参照）。EABに隣接し
たカラム・インタコネクトには、デバイス内の他のカラム・インタコネク

トの２倍にあたる配線チャネルが提供されています。

ロジック・アレイ・ブロック

LABは８個のLE、関連するキャリー・チェインとカスケード・チェイン、
LABのコントロール信号、そしてLABローカル・インタコネクトによって
構成されています。LABはFLEX 10KEのアーキテクチャに対してコース・
グレインの構造を提供しており、デバイス使用効率の最適化と高い性能を

実現します（図７を参照）。
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図７　FLEX 10KEデバイスのLAB

キャリー・アウトと

カスケード・アウト

専用入力と

グローバル信号

ロウ・インタコネクト

LABローカル・

インタコネクト

注(2)

LAB

コントロール信号

キャリー・インと

カスケード・イン

注(1)

注(3)

詳細は図12を

参照

カラムから

ロウへのイン

タコネクト

カラム・

インタコネクト

注：

(1) EPF10K30E、EPF10K50E、EPF10K50Sの各デバイスはロウ・インタコネクトからLABローカル・インタコネクト・チャネルへの入力を22
本持っており、 EPF10K100E、EPF10K100B、 EPF10K130E、EPF10K200E、EPF10K200Sの各デバイスは26本の入力を持っています。

(2) EPF10K30E、EPF10K50E、EPF10K50Sの各デバイスは30チャネルのLABローカル・インタコネクトを持っており、  EPF10K100E、
EPF10K100B、 EPF10K130E、EPF10K200E、EPF10K200Sの各デバイスは34チャネル持っています。

(3) EPF10K100Bデバイスでは、４本のロウ・チャネルが各交差ポイントでカラム・チャネルをドライブすることができます。
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カスケード・アウト

図８　FLEX 10KEデバイスのロジック・エレメント
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各LABには極性反転が可能な４本のコントロール信号が提供されており、こ
れらは８個すべてのLEで使用することができます。このうちの２本の信号
はクロックとして使用することができ、残りの２本はクリア/プリセットの
コントロール信号として使用することができます。LABのクロックは、専用
のクロック入力ピン、グローバル信号、I/O信号、またはLABのローカル・
インタコネクトを経由した内部信号によってドライブすることができます。

また、LABのプリセットとクリアのコントロール信号は、グローバル信号、
I/O信号、またはLABローカル・インタコネクトを経由した内部信号によっ
てドライブすることができます。グローバル・コントロール信号はデバイス

全体で非常にスキューの小さい非同期のコントロール信号となるため、通常

はグローバル・クロック、クリアまたはプリセットの信号として使用されま

す。コントロール信号の生成にロジックが必要となる場合は、任意のLAB内
の１個または複数のLEを使用して生成し、ターゲットとなるLABのローカ
ル・インタコネクトをドライブすることができます。また、 LEの出力から
グローバルなコントロール信号を生成することもできます。

ロジック・エレメント

ロジック・エレメント（LE）はFLEX 10KEアーキテクチャが提供するロ
ジックの最小単位となっており、高いデバイス使用効率を実現するコンパク

トなサイズとなっています。各LEには４変数によるあらゆる論理演算が高
速で実行できる４入力のLUTが含まれています。さらに、各LEには同期ク
ロック・イネーブル機能を持ったプログラマブルなフリップフロップ、キャ

リー・チェイン、カスケード・チェインが含まれています。各LEは、ロー
カル・インタコネクトおよびFastTrackインタコネクトの双方をドライブす
るようになっています（図８を参照）。
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LE 内のプログラマブル・フリップフロップは、D、T、JKまたはSRタイプ
の動作を行うようにコンフィギュレーションすることができます。フリッ

プフロップのクロック、クリア、プリセットの各信号は、グローバル信

号、汎用のI/Oピン、または任意の内部ロジックからドライブすることがで
きます。組み合わせ回路を構成する場合はフリップフロップがバイパスさ

れ、LUTの出力がLEの出力を直接ドライブします。

LEはインタコネクトをドライブする２本の出力を持っています。このうち
の１本はローカル・インタコネクトをドライブし、もう１本はロウまたは

カラムのFastTrackインタコネクトをドライブします。この２本のLEの出力
はそれぞれ個別にコントロールすることができます。例えば、 LUTが一方
の出力をドライブしているときに、レジスタがもう一方の出力をドライブ

するように設定することができます。この機能はレジスタ・パッキングと

呼ばれ、LUTとレジスタをそれぞれ独立した機能に使用できるため、LEの
使用効率を改善することができます。

FLEX 10KEのアーキテクチャには、ローカル・インタコネクトを使用する
ことなく隣接したLE間を接続する高速の専用データ・パスとして、キャ
リー・チェインとカスケード・チェインが提供されています。キャリー・

チェインは高速のカウンタとアダーを構成するときに使用され、カスケー

ド・チェインは多入力の論理機能を最小の遅延時間で実現するときに使用

されます。カスケード・チェインとキャリー・チェインはLAB内のすべて
のLE、およびデバイス内の同じロウの位置に配置されているすべてのLAB
間を接続することができます。ただし、このキャリーとカスケードのチェ

インが多数使用された場合には、配線の柔軟性が低下することがありま

す。したがって、これらのチェインはデザイン内でスピードがクリティカ

ルとなる部分に限定して使用する必要があります。

キャリー・チェイン

キャリー・チェインはキャリーをLE間で非常に高速（最高速バージョンで
0.2ns以下）で転送します。下位ビットからのキャリー・イン信号はキャ
リー・チェインを通って上位ビットに転送され、上位ビットのキャリー・

チェインとLUTの双方に入力されます。この機能を使用することによっ
て、FLEX 10KEアーキテクチャはカウンタやアダー、指定したビット幅の
コンパレータを高速で実現することができます。キャリー・チェインのロ

ジックはデザインを処理する段階でQuartusとMAX+PLUS IIのコンパイラ
によって自動的に生成され、またデザインの入力時にマニュアルで指定す

ることもできます。LPMやDesignWareのような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ます。

複数のLABをリンクさせることによって、８個以上のLEで接続される長い
キャリー・チェインが自動的に生成されます。フィッティング機能を強化

するため、長いキャリー・チェインは同じロウのLABを１個おきにスキッ
プするようになっています。このため、複数のLABを通る長いキャリー・
チェインは、偶数番号のLABから偶数番号へのLABへ、あるいは奇数番号
のLABから奇数番号のLABへとスキップして接続されます。例えば、最初
のLABの最後のLEは同じロウにある３番目のLABの最初のLEにキャリーを
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図９　FLEX 10KEのキャリー・チェイン動作（nビットのフル・アダー）

キャリー・イン

転送するようになっています。また、キャリー・チェインは各ロウの中央に

位置している EABを越えて接続することはできません。例えば、
EPF10K50Eデバイスでは、キャリー・チェインが18番目のLABでストップ
し、新しいキャリー・チェインが19番目のLABからスタートします。

図９はn+1個のLEとキャリー・チェインを使ったnビットのフル・アダーが
どのように実現されるかを示したものです。ここで、 LUTの一部を使用し
て入力信号とキャリー・イン信号から２ビットのサム（和）を生成します。

そして、このサムはLEの出力に接続されます。単純なアダーを構成する場
合は、レジスタが通常バイパスされますが、レジスタを使用してアキュム

レータの機能を構成することもできます。LUTの他の部分とキャリー・チェ
インのロジックはキャリー・アウトの信号を生成し、この信号は次の上位

ビットのキャリー・インに直接、接続されます。最後のキャリー・アウト信

号はLEに接続され、この最後のLEで通常の信号と同じように使用できるよ
うになります。
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カスケード・チェイン

FLEX 10KEのアーキテクチャは、カスケード・チェインを使用することに
よって非常に大きなファン・インを持った回路機能を実現できるように

なっています。隣接している複数のLUTをパラレルに動作させ、その間の
中間値をカスケード・チェインを使ってシリアルに転送させることによっ

て論理機能の１部を実現することができます。このカスケード・チェイン

は隣接したLEの出力を接続して論理積（Logical AND）またはドモルガン
の反転定理による論理和（Logical OR）を実現することができます。追加
される各LEは要求される回路機能の入力ビット幅をLEあたり0.6nsの遅延時
間で４ビットずつ効率的に拡張します。カスケード・チェインのロジック

はデザインの処理の段階でMAX+PLUS IIのコンパイラによって自動的に生
成され、またデザインの入力時にマニュアルで指定することもできます。

複数のLABをリンクさせることによって、８ビット以上の長さのカスケー
ド・チェインが自動的に生成されます。配線を容易にするため、長いカス

ケード・チェインは同じロウに配置された隣のLABをスキップして接続さ
れます。複数のLABを通る長いカスケード・チェインは、偶数番号のLAB
から偶数番号のLABへ、あるいは奇数番号のLABから奇数番号のLABへと
スキップして接続されます。（最初のLAB内の最後のLEは同じロウにある３
番目のLAB内の最初のLEにカスケード接続される。）カスケード・チェイ
ンは各ロウの中央部分を越えて接続することはできません。（EPF10K50E
デバイスでは、カスケード・チェインが18番目のLABでストップし、新し
いカスケード・チェインが19番目のLABからスタートします。）これは各
ロウの中央部にEABが配置されているためです。

図10は大きなファン・インを持つ回路機能を実現するときにカスケード・
チェインが隣接したLE間でどのように接続されるかを示したものです。こ
の例はn個のLEで4n個の変数を持つ論理機能が実現できることを示していま
す。最高速バージョンのデバイスでは、LEの遅延が1.3ns以下で、カスケー
ド・チェインの遅延が0.6ns以下となっています。カスケード・チェインを
使用した場合、16ビット・アドレスのデコードを約3.1nsのスピードで実現
できます。
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図10　FLEX 10KEデバイスのカスケード・チェイン動作
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LEの動作モード

FLEX 10KEデバイスのLEは次の４種類のモードのいずれかで動作します。

■ ノーマル・モード

■ 演算モード

■ アップ／ダウン・カウンタ・モード

■ クリアブル・カウンタ・モード

これらの各モードでは、LEのリソースをそれぞれ異なる形で使用します。
LEには各モードで、計７本の入力が提供されており（LABローカル・イン
タコネクトからの４本とプログラマブル・レジスタからのフィードバック、

前段のLEからのキャリー・インとカスケード・インの計７本）、要求され
る論理機能を実現するためにこれらの入力はそれぞれ異なるリソースに接続

されます。LEのレジスタのクロック、およびクリアとプリセットのコント
ロールには３本の入力が提供されています。QuartusとMAX+PLUS IIのソ
フトウェアはLPMやDesignWareファンクションのようなパラメータ化され
たファンクションと共にカウンタやアダー、マルチプライヤなどのような標

準的なアプリケーションに適切な動作モードを自動的に選択します。また、

必要に応じて、ユーザが性能が最適化されるLEの動作モードを選択して、
特定用途のファンクションを作成することもできます。

このFLEX 10KEデバイスのアーキテクチャでは、４種類すべてのモードで
レジスタに対する同期クロック・イネーブルの機能が提供されています。

QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアはDATA1を使用してレジスタに同
期イネーブル機能を設定することができるため、完全な同期型の設計が簡単

に行えます。
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図11　FLEX 10KEデバイスのLE動作モード
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図11はLEの各動作モードを示したものです。
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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、カスケード・

チェインの長所が活用できる多入力のデコーダなどに適しています。ノーマ

ル・モードでは、LABのローカル・インタコネクトからの４本のデータ入力
とキャリー・インが４入力のLUTの入力になります。MAX+PLUS IIのコンパ
イラはDATA3とキャリー・インのいずれかをLUTの入力として自動的に選択
します。LUTの出力をカスケード・インの信号と組み合わせることによっ
て、カスケード・アウトの信号を持つカスケード・チェインを構成すること

ができます。レジスタまたはLUTを使用して、ローカル・インタコネクトと
FastTrackインタコネクトの双方を同時にドライブすることができます。

LE内のLUTとレジスタはそれぞれ個別に独立させた状態で使用することがで
き、この機能はレジスタ・パッキングと呼ばれています。このレジスタ・パッ

キングの機能をサポートするため、LEには２本の出力が提供されています。
一方の出力はローカル・インタコネクトをドライブし、もう一方の出力は

FastTrackインタコネクトをドライブします。DATA4の信号はレジスタを直接
ドライブすることができ、LUTがレジスタされた信号から独立した状態で論理
演算を行うことができます。この場合、LUTでは３入力の論理演算が行われ、
４番目の独立した信号がレジスタに入力されます。また、LUTに４入力の論理
関数を生成させ、このうちの１本の入力信号でレジスタをドライブするように

設定することもできます。レジスタ・パッキングされたLEでも、クロック・
イネーブル、クリア、プリセットの各信号をLE内のレジスタに使用すること
ができます。レジスタ・パッキングされたLEでは、LUTにローカル・インタ
コネクトをドライブさせながらレジスタからFastTrackをドライブする状態に
することができ、またこの逆の設定を行うこともできます。

演算モード

演算モードでは、アダー、アキュムレータ、コンパレータの構成に最適な3
入力のLUTが２個提供されます。このうち１個のLUTは３入力の論理関数を
実現し、もう１個のLUTがキャリー・アウトを生成します。22ページの図
11に示されているように、最初のLUTはキャリー・インとLABローカル・
インタコネクトからの２本の入力を使用して組み合わせ出力またはレジスタ

出力の論理を生成します。アダーを構成した場合は、この出力がaとbと
キャリー・イン信号による３ビットのサム（和）となります。そして、２番

目のLUTは同じ３本の信号からキャリー・アウト信号を生成して、キャ
リー・チェインを構成します。演算モードでは、同時にカスケード・チェイ

ンを使用することもサポートされています。

アップ／ダウン・カウンタ・モード

アップ／ダウン・カウンタ・モードでは、カウンタ・イネーブル、クロック・

イネーブル、同期アップ／ダウン・コントロールの各信号と、データ・ロード

のオプション機能用の信号が提供されます。これらの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、キャリー・イン信号、プログラ

マブル・レジスタの出力からのフィードバック信号によって生成されます。こ

のモードでは３入力のLUTが２個使用され、このうちの１個がカウンタ・デー
タを生成し、もう１個が高速のキャリー・ビットを生成します。２対１のマル

チプレクサにより、データの同期ロード機能が提供されています。また、LUT
のリソースを使用することなく、クリアとプリセットのレジスタ・コントロー

ル信号を使用した非同期のデータ・ロードを行うこともできます。
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クリアブル・カウンタ・モード

クリアブル・カウンタ・モードはアップ／ダウン・カウンタ・モードと類似

していますが、アップ／ダウン・コントロールの代わりに同期クリアの機能

がサポートされています。このモードでは、アップ／ダウン・カウンタ・

モードのカスケード入力の代わりにクリア入力が使用されます。このモード

でも３入力のLUTが２個使用され、このうちの１個がカウンタ・データを生
成し、もう１個が高速のキャリー・ビットを生成します。また、２対１マル

チプレクサを使用した同期ロードの機能がサポートされています。このマル

チプレクサの出力は同期クリアの信号とANDされるようになっています。

インターナル・トライ・ステート・エミュレーション

FLEX 10KEデバイスには、インターナル・トライ・ステート・エミュレー
ション機能が提供されており、実際のトライ・ステート・バスのような制

限を受けることなく、デバイス内部にトライ・ステートを実現することが

できます。実際のトライ・ステート・バスでは、トライ・ステート・バッ

ファの出力イネーブル（OE）信号がバスをドライブする信号を選択しま
す。ただし、複数の出力イネーブル（OE）がアクティブになったときに
は、競合する複数の信号がバスをドライブすることになります。逆に言え

ば、どの出力イネーブル信号もアクティブにならない場合には、バスがフ

ローティングの状態となります。インターナル・トライ・ステート・エ

ミュレーションの機能は、競合するトライ・ステート・バッファをLowの
値に、フローティング状態のバスをHighの値にしてこれらの問題を解消し
ます。MAX+PLUS II のソフトウェアはマルチプレクサを使用してトライ・
ステート・バスの機能を自動的に実現します。

クリアおよびプリセット・ロジック・コントロール

プログラマブル・レジスタのクリアとプリセットの機能を実現するロジッ

クは、LEの入力となっているDATA3、LABCTRL1、LABCTRL2の信号に
よって構成することができます。LEのクリアとプリセットの機能はレジス
タに非同期でデータをロードするときにも使用されます。また、

LABCTRL1またはLABCTRL2を使用して、非同期クリアの機能を実現する
こともできます。 さらに、LABCTRL1によってコントロールされる非同期
データ・ロード機能を持つレジスタの設定も行うことができます。この場

合、レジスタにロードされるデータはDATA3から入力され、LABCTRL1が
アクティブとなったときにレジスタへDATA3の信号がロードされます。

QuartusとMAX+PLUS II のコンパイラは、コンパイル時に最も適切なコン
トロール信号を自動的に生成します。クリアとプリセットの信号はアク

ティブLowとなっているため、コンパイラは未使用のクリアとプリセット
のノードを自動的にHighレベルにセットします。

クリアとプリセットのロジックは、デザインの入力時に次の６種類のモー

ドからいずれかひとつを選択することによって実現できます。

■ 非同期クリア

■ 非同期プリセット

■ 非同期のクリアとプリセット

■ クリア機能付き非同期ロード

■ プリセット機能付き非同期ロード

■ クリアまたはプリセット機能のない非同期ロード
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図12　FLEX 10KEのLEに対するクリアとプリセットのモード
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クリア機能付き非同期ロード クリアまたはプリセット機能のない非同期ロード

プリセット機能付き非同期ロード

デバイス全体のリセット

デバイス全体の

リセット

デバイス全体

のリセット

デバイス全体

のリセット

（非同期ロード）

（データ）

デバイス全体

のリセット

（非同期ロード）

デバイス全体のリセット

（データ）

（非同期ロード）

（プリセット）

（データ）

前記の６種類のクリアとプリセットのモードに加え、FLEX 10KEデバイス
にはデバイス内のすべてのレジスタをリセットすることができるデバイス

全体のリセット・ピンが提供されており、デザインの入力時に指定するこ

とができます。クリアとプリセットのいずれのモードにおいても、デバイ

ス全体のリセットの信号は他のすべての信号よりも優先されます。チップ

全体のリセット信号がアサートされたときに非同期のプリセット機能を

持ったレジスタが、プリセットされるようにすることもできます。極性反

転機能を使用して、非同期のプリセット機能を実現することもできます。

図12は要求されるクリアとプリセット機能を実現する場合のデザインの入
力方法の例を示したものです。

（クリア）
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非同期クリア

フリップフロップはLABCTRL1またはLABCTRL2のいずれかでクリアされ
ます。このモードではプリセット信号がVCCに接続され、非アクティブと
なります。

非同期プリセット

非同期プリセットは非同期のデータ・ロードとしての機能か、非同期クリ

アの機能付きのいずれかで実現されます。 DATA3がVCCに接続された状態
でLABCTRL1がアサートされると、非同期でレジスタに１がロードされま
す。また、MAX+PLUS II のソフトウェアがレジスタの入力と出力の極性反
転とクリア機能を使用して、プリセット・コントロール機能が実現される

ようにすることもできます。 LEとIOEの入力には極性反転の機能が提供さ
れています。このため、２本のLABCTRL信号のいずれか１本でレジスタが
プリセットされる場合は、DATA3の入力が不要となり、これをLEのいずれ
かの動作モードで使用することができるようになります。

非同期のクリアとプリセット

非同期のクリアとプリセットを実現する場合は、LABCTRL1でプリセット
を、LABCTRL2でクリアをコントロールします。このとき、DATA3はVCC
に接続され、LABCTRL1がアサートされるとレジスタに１が非同期でロー
ドされ、レジスタがプリセットされたことになります。また同様に

LABCTRL2をアサートすることによって、レジスタがクリアされます。

クリア機能付き非同期ロード　　

クリア機能付きの非同期ロードを実現する場合は、LABCTRL1でレジスタ
のプリセットとクリアをコントロールし、DATA3の信号を非同期でレジス
タへロードします。また、LABCTRL2はレジスタのクリア端子をコント
ロールしてレジスタのクリア機能を実現し、LABCTRL2をプリセットの回
路に接続する必要はありません。

プリセット機能付き非同期ロード

プリセット機能付きの非同期ロードを実現する場合は、MAX+PLUS IIのソ
フトウェアがレジスタの入力と出力の極性を反転させ、クリア信号を使っ

たプリセット機能を実現します。LABCTRL2がアサートされるとレジスタ
がプリセットされ、LABCTRL1がアサートされると、レジスタにデータが
ロードされます。MAX+PLUS IIのソフトウェアはレジスタの出力が反転さ
れていることを考慮して、DATA3をドライブする信号の極性を反転させま
す。

クリアまたはプリセット機能のない非同期ロード

クリアまたはプリセット機能のない非同期ロードを実現する場合は、

LABCTRL1でレジスタのプリセットとクリアをコントロールし、DATA3の
信号が非同期でレジスタへロードされるようにします。
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FastTrackインタコネクトの配線構造

FLEX 10KEのアーキテクチャでは、デバイス全体を縦横に走っている連続
した配線チャネル、FastTrackインタコネクトによって、LE、EABおよびデ
バイスI/Oピン間の接続が行われます。FLEX 10KEデバイスでは、このデバ
イス全体をカバーするグローバルな配線構造により、複雑なデザインにお

いてもその性能が予測可能となっています。これに対してFPGAでは配線領
域が分割されているため、一定しない複数のパスを接続するためのスイッ

チ・マトリックスが必要となり、ロジック・リソース間のディレイが大きく

なって性能が低下します。

FastTrackインタコネクトはデバイス全体をカバーしているロウとカラムの
インタコネクト・チャネルによって構成されています。各ロウに配置されて

いるLAB間の接続は専用のロウ・インタコネクトによって行われます。ロ
ウ・インタコネクトはI/Oピンをドライブすることができ、同じロウにある
他のLABに信号を供給します。また、カラム・インタコネクトは異なるロウ
の間の信号を接続し、またI/Oピンをドライブすることができます。

ロウ側の配線チャネルはLABまたはEABのローカル・インタコネクトをドラ
イブします。ロウ側からの信号は各LABまたはEABでバッファされ、ファン
アウトによる遅延の影響が低下されています。１個のLE、または３本のカ
ラム・チャネルのうちのいずれか１本によってドライブすることができま

す。これら４本の信号は、特定の２本のロウ・チャネルに接続されている２

個の４対１マルチプレクサの入力となっています。これらのマルチプレクサ

は各LEに接続されており、LAB内にある８個すべてのLEがロウ・インタコ
ネクトをドライブしている場合でも、カラム・チャネルがロウ・チャネルを

ドライブすることができます。

各カラムに配置されているLABまたはEABとの接続は専用のカラム・インタ
コネクトによって行われます。各EABに対応したカラム・インタコネクトに
は他のカラム・インタコネクトの２倍にあたる配線チャネルが提供されてい

ます。カラム・インタコネクトはI/Oピンをドライブすることができ、また
デバイス内の異なるロウにあるLABまたはEABの信号を接続します。LEの
出力またはI/Oピンからの入力となっているカラム・インタコネクトからの
信号は、LABまたはEAB入力される前にロウ・インタコネクトを通らなけれ
ばなりません。IOEまたはEABによってドライブされる各ロウ・チャネルは
指定された１本のカラム・チャネルをドライブすることができます。

ロウとカラムのチャネルへのアクセスを隣接した２つのLAB内のLE間で切
り替えることができます。例えば、LAB内の特定のLEが、同じロウの隣接
したLAB内の特定のLEによってドライブされているロウおよびカラム・
チャネルをドライブするように設定することができ、またその逆の設定も行

えます。このような柔軟性の高い配線構造によって、配線のリソースをより

効率的に使用することができます（図13を参照）。
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図13　FLEX 10KEデバイスのLABとロウおよびカラム・インタコネクトの接続

LE 2 

LE 8 

LE 1  
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各LEは２本のロウ・チャ
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LE間でインタコネ

クトのアクセスを切

り替えることが可能

LABローカル・

インタコネクトへ

注(1)

注：

(1) EPF10K100Bでは、４本のロウ・チャネルが各交差ポイントでカラム・チャネルをドライブすることができます。
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デバイス名 ロウの数  ロウあたりの カラムの数 カラムあたりの

チャネル数 チャネル数

EPF10K30E 6 216 36 24

EPF10K50E 10 216 36 24

EPF10K50S

EPF10K100B 12 312 52 24

EPF10K100E

EPF10K130E 16 312 52 32

EPF10K200E 24 312 52 48

EPF10K200S

　表７　FLEX 10KEデバイスのFastTrackインタコネクトのリソース

ロウ・インタコネクトは、配線の能力を改善するためにフル・レングスの

チャネルとハーフ・レングスのチャネルの配線リソースとを組み合わせたも

のになっています。フル・レングスのチャネルは同じロウのすべてのLAB間
を接続することができます。これに対して、ハーフ・レングスのチャネルは

ひとつのロウの半分のLAB間を接続します。EABはフル・レングスのチャネ
ル、または同じロウの左半分のハーフ・レングスのチャネルによってドライ

ブされます。また、EABはフル・レングスのチャネルをドライブしていま
す。このアーキテクチャでは、性能の予測を可能にする配線構造やロウ全体

をカバーした配線リソースが提供できる特長に加え、さらに多くの配線リ

ソースが提供されています。２つの隣接したLAB間はハーフ・レングスのロ
ウ・チャネルで接続できるようになっており、このハーフ・レングスのチャ

ネルを活用することによって、同じロウのもう半分には別のハーフ・レング

スのチャネルが使用できるようになります。

表７は各FLEX 10KEデバイスに提供されているFastTrackインタコネクトの
リソースの数をまとめたものです。

FLEX 10KEデバイスには、汎用のI/Oピンに加えて、スキューの小さな信号
をデバイス全体に供給できる６本の入力専用ピンが提供されています。これ

ら６本の入力は、グローバルなクロック、クリア、プリセット、ペリフェラ

ルの出力イネーブル、クロック・イネーブルのコントロール信号などに使用

することができます。これらのピンからの入力は、デバイス内のすべての

LABとIOEをコントロールする信号としても使用することができます。これ
らの入力専用ピンからの信号はデバイス内の各LABのローカル・インタコネ
クトにも接続されるようになっているため、汎用のデータ入力としても使用

できます。

図14は、隣接した複数のLABとEABの接続関係を、ロウおよびカラム・イ
ンタコネクト、ローカル・インタコネクト、関連したカスケード・チェイ

ン、キャリー・チェインによって示したものです。ここで、各LABの名前
は、デバイス内のロウ(1,2,3...)、およびカラム(A,B,C...)の物理的な位置を表
わしたものになっています。例えば、B3のLABはロウ-Ｂ、カラム-３の位置
にあることを示しています。
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図14　FLEX 10KEデバイスのインタコネクト・リソース
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詳細は図16を

参照

詳細は図15

を参照
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LAB A4へ

カスケード・チェインと

キャリー・チェイン

I/Oエレメント

各I/Oエレメント（IOE）には双方向のI/Oバッファとレジスタが１個ずつ
含まれています。このレジスタは高速のセットアップ・タイムを必要とす

る外部データの入力レジスタとして、あるいは高速の「Clock-to-Output」
性能を必要とするデータの出力レジスタとして使用することができます。

LE内のレジスタを入力レジスタとして使用したほうが、IOEのレジスタを使
用した場合よりも高速のセットアップ・タイムが提供されることもありま

す。I/Oエレメントは入力、出力、または双方向のピンとして使用すること
ができます。QuartusとMAX+PLUS II のコンパイラは必要に応じて、ロウ
およびカラム・インタコネクトからの信号の極性をプログラマブルな反転

オプションを使って自動的に反転させます。FLEX 10KEのIOEの構造が図15
に示されています。
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図15　FLEX 10KEデバイスの双方向I/Oレジスタ
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注：

(1) 一部のFLEX 10KEデバイスには、入力パスにプログラマブルな遅延機能が提供されています。

４本の

専用入力

デバイス全体の

リセット

プログラマブル遅延
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EPF10K50EとEPF10K200Eを除くすべてのFLEX 10KEデバイスには、I/O
パッドからFastTrackインタコネクトへの入力パスにプログラマブルな遅延
エレメントが提供されており、これを使用して0nsのホールド・タイムを実
現することができます。EPF10K50SとEPF10K200Sの各デバイスは、この機
能をサポートしています。信号をデバイス内部にドライブしているIOEの相
対的な位置に応じて、設計者はこのプログラマブルな遅延コントロール機

能をオンにして0nsのホールド・タイムを確保したり、またはオフに設定し
て最小のセットアップ・タイムを実現することができます。この機能は、

ピンからレジスタまでの複雑なパスに対するセットアップ・タイムを減少

させるときに使用されます（例：PCIのデザイン）。

各IOEに対するクロック、クリア、クロック・イネーブル、および出力イ
ネーブル・コントロールの各信号は、ペリフェラル・コントロール・バス

と呼ばれるI/Oコントロール信号のネットワークから選択されます。このペ
リフェラル・コントロール・バスにはデバイス全体で信号のスキューを最

小にする高速ドライバが使用されており、下記のペリフェラル・コント

ロール信号を最大12本まで使用できます。

■ 最大８本までの出力イネーブル信号

■ 最大６本までのクロック・イネーブル信号

■ 最大２本までのクロック信号

■ 最大２本までのクリア信号

６本を超えるクロック・イネーブル信号や８本を超える出力イネーブル信

号が必要になる場合は、特定のLEからドライブされているクロック・イ
ネーブルと出力イネーブルの信号を使用してデバイス内の各IOEをコント
ロールすることができます。各IOEにはペリフェラル・コントロール・バス
に提供されている２本のクロックに加え、２本のクロック専用ピンからの

信号のうちのいずれか１本を使用することができます。各ペリフェラル・

コントロール信号は入力専用ピン、または特定のロウの位置に配置された

LABの最初のLEからドライブすることができます。異なるロウのLEからは
カラム・インタコネクトをドライブされるようになっているため、ペリ

フェラル・コントロール信号はロウ・インタコネクトからドライブされる

ことになります。デバイス全体のリセット信号は、他のコントロール信号

よりも優先してすべてIOEレジスタをリセットします。

専用のクロック入力ピンからIOEのレジスタをドライブする場合、デバイス
内のすべてのIOEに対して、このクロックの極性を反転させて使用すること
が可能です。ただし、この場合は、すべてのIOEがこのクロックを同じ手法
で使用する必要があります。例えば、あるIOEに極性反転されたクロックを
使用した場合は、他のすべてのIOEにも同じ極性反転されたクロックを使用
する必要があり、どのIOEでも非反転のクロックを使用することはできませ
ん。しかしながら、この場合でもLEにはLABごとに反転または非反転のク
ロックが使用可能です。

入力される信号をクロック専用ピンで極性反転させ、すべてのIOEに供給さ
せることもできます。IOEのドライブに極性反転されたクロックと非反転の
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クロックを使用する場合は、２本のグローバル・クロック・ピンを使用し、

１本のグローバル・クロック・ピンからは非反転のクロックを、もう１本の

ピンから極性反転されたクロックを供給します。

入力専用ピンからの極性反転されたクロックと非反転のクロックでIOEをド
ライブしていて、ペリフェラル・コントロール・バスで２本の信号が使用さ

れている場合は、それぞれ１本のコントロール信号が一方のクロック信号に

対応したものとなります。

入力専用ピンから極性反転および非反転のペリフェラル・クリア、クロッ

ク・イネーブル、出力イネーブルをドライブする場合は、ペリフェラル・コ

ントロール・バスの２本の信号が使用されます。

表８と表９は各ペリフェラル・コントロール信号のソースをまとめたもので

す。これらの表は12本あるペリフェラル・コントロール信号から、出力イ
ネーブル信号、クロック・イネーブル信号、クロック信号、クリア信号をど

のように実現するかを示しており、各グローバル信号をドライブできるロウ

の位置を示しています。

OE0 Row A Row A

OE1 Row B Row B

OE2 Row C Row D

OE3 Row D Row F

OE4 Row E Row H

OE5 Row F Row J

CLKENA0/CLK0/GLOBAL0 Row A Row A

CLKENA1/OE6/GLOBAL1 Row B Row C

CLKENA2/CLR0 Row C Row E

CLKENA3/OE7/GLOBAL2 Row D Row G

CLKENA4/CLR1 Row E Row I

CLKENA5/CLK1/GLOBAL3 Row F Row J

　表８ EPF10K30E、EPF10K50E、EPF10K50Sのペリフェラル・
バス・ソース

ペリフェラル・ EPF10K30E EPF10K50E
コントロール信号 EPF10K50S
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OE0 Row A Row C Row G

OE1 Row C Row E Row I

OE2 Row E Row G Row K

OE3 Row L Row N Row R

OE4 Row I Row K Row O

OE5 Row K Row M Row Q

CLKENA0/CLK0/GLOBAL0 Row F Row H Row L

CLKENA1/OE6/GLOBAL1 Row D Row F Row J

CLKENA2/CLR0 Row B Row D Row H

CLKENA3/OE7/GLOBAL2 Row H Row J Row N

CLKENA4/CLR1 Row J Row L Row P

CLKENA5/CLK1/GLOBAL3 Row G Row I Row M

　表９ EPF10K100B、EPF10K100E、EPF10K130E、EPF10K200EおよびEPF10K200Sの
ペリフェラル・バス・ソース

ペリフェラル・コントロール信号
EPF10K100B EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K100E EPF10K200S

ペリフェラル・コントロール・バス上の信号は表８と表９でGLOBAL0から
GLOBAL3までの名前で表示されている４本のグローバル信号をドライブす
ることもできます。また、内部で生成された信号でグローバル信号をドラ

イブすることもでき、１本の入力ピンからドライブされる信号と同じよう

にスキューと遅延の小さな特性を得ることができます。ペリフェラル・バ

スをドライブしているロウ側の配線チャネルをLEからドライブすることに
よって、LEからグローバル信号をドライブすることができます。この機能
は、ファンアウトの大きいクリア信号やクロック信号を内部生成するときに

最適です。ただし、内部生成されたグローバル信号が、データ信号の配線を

行うための汎用インタコネクトの使用効率を高めることにはなりません。

デバイス全体の出力イネーブル・ピンはアクティブLowで動作し、デバイ
スのすべてのピンをトライ・ステートにすることができます。このオプ

ションはQuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアで設定することができま
す。EPF10K50EとEPF10K200Eデバイスでは、デバイス全体の出力イネーブ
ル・ピンがアクティブになると内蔵のI/Oピン用プルアップ抵抗がアクティ
ブになります（コンフィギュレーション時もアクティブ）。また、デバイ

ス全体のリセット・ピンによってIOE内のレジスタをリセットすることもで
きます。
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図16　FLEX 10KEデバイスのロウ・チャネルとIOEの接続

　この図で表示されているmとnの値は表10の通りです。

各IOEは２本までのロ

ウ・チャネルをドライブ

することが可能

ロウFastTrack

インタコネクト

各IOEはm対１のマルチ

プレクサによってドライ

ブされる　

ロウ・チャネルとIOEの接続

IOEを入力として使用した場合は、IOEから分離された２本のロウ・チャネ
ルをドライブすることができます。この信号は同じロウに配置されているす

べてのLEによってアクセス可能になります。また、IOEが出力として使用さ
れた場合は、 IOEが各ロウ・チャネルの信号から１本の信号を選択するマル
チプレクサによってドライブされます。各ロウ・チャネルの両端には最大８

個までのIOEが接続されています（図16を参照）。

EPF10K30E 216 27

EPF10K50E 216 27

EPF10K50S

EPF10K100B 312 39

EPF10K100E

EPF10K130E 312 39

EPF10K200E 312 39

EPF10K200S

　表10　FLEX 10KEデバイスのロウ・チャネルからIOEへのインタ
コネクト・リソース

デバイス名 ロウあたりのチャネル数(n) ピンあたりのロウ・チャネル数(m)

表10はFLEX 10KEデバイスにおけるロウ・チャネルからIOEに接続するとき
のリソースの数を示したものです。
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図17　FLEX 10KEデバイスのカラム・チャネルとIOEの接続

この図で示されているmとnの値は表11の通りです。

各IOEは２本までのカラム・チャネルをドライ

ブすることができる

カラム・

インタコネクト

各IOEはm対１のマルチプレクサに

よってドライブされる

EPF10K30E 24 16

EPF10K50E 24 16

EPF10K50S

EPF10K100B 24 16

EPF10K100E

EPF10K130E 32 24

EPF10K200E 48 40

EPF10K200S

　表11　FLEX 10KEデバイスのカラム・チャネルからIOEへのインタ
コネクト・リソース

デバイス名 カラムあたりのチャネル数(n) ピンあたりのカラム・チャネル数(m)

カラム・チャネルとIOEの接続

IOEを入力として使用した場合、IOEから分離された２本までのカラム・
チャネルをドライブすることができます。また、 IOEが出力として使用さ
れた場合は、IOEは各カラム・チャネルの信号から１本の信号を選択するマ
ルチプレクサによってドライブされます。各カラム・チャネルの両端には

２個のIOEが接続されています。各IOEはマルチプレクサを介してカラム・
チャネルからドライブできます。IOEがアクセスできるカラム・チャネル信
号の組み合わせは、デバイスごとに異なります（図17を参照）。

表11はFLEX 10KEデバイスにおけるカラム・チャネルからIOEに接続すると
きのリソースの数を示したものです。
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100-Pin
FineLine

BGA

256-Pin
FineLine

BGA

256ピンFineLine BGAパッケージ

（I/O数またはロジック・エレメ

ント数を増加させた場合）

256ピンFineLine BGA

パッケージ用にデザインされた

プリント基板

100ピンFineLine BGAパッケージ

（I/O数またはロジック・エレメ

ント数を減少させた場合）

FLEX 10KEデバイスはFineLine BGAパッケージによるSameFrameピン配置
機能をサポートしています。このSameFrameピン配置機能は、ボール数の
少ないFineLine BGAパッケージのボールが、ボール数の多いFineLine BGA
パッケージのボールの位置と互換性を持つように配列したものです。この

SameFrameピン配置機能により、集積度の異なる同じパッケージのデバイ
スへの移行だけでなく、パッケージと集積度の異なるデバイスへの移行も可

能にする高い柔軟性が提供されます。このため、一定のプリント基板

（PCB）のレイアウトで、パッケージや集積度の異なる複数デバイスの使用
が可能になります。例えば、256ピンFineLine BGAパッケージのEPF10K30E
から、672ピンFineLine BGAパッケージのEPF10K200Sへの移行が１種類の
ボード・レイアウトでサポートされます。

QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、このSameFrameピン配置機能
を持つデバイスを使用するPCBのレイアウトをサポートしています。これら
のソフトウェアでは、現在および将来使用するデバイスを定義することがで

きます。この設定を行うと、QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、
このマイグレーション機能の利点を活用したボード・レイアウトになるピン

配置を生成します（図18を参照）。

SameFrame
ピン配置機能

図18　SameFrameピン配置機能の例
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ClockLockと
ClockBoostの
機能

高速のデザインをサポートするため、FLEX 10KEデバイスは、  Phase-
Locked Loop（PLL）を使用して、デザイン・スピードの高速化や使用デバ
イス・リソースの減少を実現するClockLockとClockBoostのオプションを提
供しています。ClockLock回路はクロック信号をPLLに同期して動作させ、
クロックの遅延とデバイス内の信号スキューを低減させます。この低減に

より、0nsのレジスタ・ホールド・タイムを維持しながら、セットアップ・
タイムと「Clock-to-Output」遅延が最小に抑えられます。ClockBoost回路
はクロック周波数の逓倍機能を実現しており、この機能を使用してロジッ

クの一部を時分割で動作させることによって、デバイスのエリア効率を改

善することができます。また、ClockBoostの機能を使用することにより、
ボード上に低速のクロックを分配し、デバイス内部でのクロック周波数の

逓倍を実現することが可能になります。ClockLockとClockBoostの機能を併
用することで、システムの性能と帯域幅が大幅に改善されます。

EPF10K50Eを除くすべてのFLEX 10KEデバイスはClockLockとClockBoost
の機能をサポートしています。また、EPF10K50SとEPF10K200Sの両デバイ
スもClockLockとClockBoostの機能をサポートしています。 ClockLockと
ClockBoostの機能をサポートしているデバイスは、そのオーダ・コードの末
尾に"X"のサフィックスが追加されます。例えば、EPF10K200EFC672-1Xは、
これらの機能をサポートしています。

FLEX 10KEデバイス内のClockLockとClockBoostの機能は、Quartusおよび
MAX+PLUS II のソフトウェアによってイネーブルにされます。これらの機
能の使用には、外部デバイスを必要としません。  ClockLockおよび
ClockBoost回路の出力をデバイスのピンに取り出すことはできません。

ClockLockとClockBoostの回路は入力クロックの立ち上がりエッジにロック
します。この回路の出力はレジスタのクロック入力をドライブすることが

でき、生成されたクロックの極性を反転させることはできません。

ClockLockとClockBoostの回路へのクロックはクロック専用ピン
（GCLK1）から供給されます。このクロック専用ピンがClockLockまたは
ClockBoostの回路をドライブしている場合は、デバイスの他の回路をドラ
イブすることはできません。

周波数が逓倍されたクロックと逓倍されないクロックの双方を必要とする

デザインでは、ボード上のクロックの配線パターンをGCLK1ピンに接続す
ることができます。MAX+PLUS IIのソフトウェアでは、GCLK1を
ClockLockとClockBoostの双方の回路に接続することができますが、双方の
回路が使用された場合は、もう一方のクロック専用ピンを使用することは

できません。
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図19　入力クロックと生成クロックの規格

Input
Clock

ClockLock-
Generated
Clock

t CLK1 t INDUTY t I + f CLKDEV

t R t F t I t I + t INCLKSTB

t O t O t JITTERt O + t JITTER

t OUTDUTY

ClockLockとClockBoostのタイミング・パラメータ

ClockLockとClockBoostの回路を適切に動作させるためには、入力のクロッ
クが要求されるタイミング規格に適合している必要があります。これらの規

格が満足されない場合は、これらの回路が入力されたクロックにロックせ

ず、デバイス内に不適切なクロックが生成されます。ClockLockと
ClockBoostの回路によって生成されたクロックも一定の規格を満足してい
る必要があります。コンフィギュレーション時に入力されたクロックがこれ

らの要求を満足している場合には、コンフィギュレーション時にClockLock
とClockBoostの回路が入力のクロックにロックするようになります。そし
て、コンフィギュレーション完了後に回路が使用可能な状態になります。図

19は入力されるクロックと生成されるクロックのタイミング規格を示したも
のです。

t
I 
のパラメータは入力クロック期間、t

O 
のパラメータは出力クロック期間とし

て参照されます。
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tR 5 ns

tF 5 ns

tINDUTY 40 60 %

fCLK1 30 140 MHz

fCLK2 16 70 MHz

fCLKDEV 25,000 PPM

(2)

tINCLKSTB 100 ps

tLOCK 10 µs

tJITTER 250(4) ps

tOUTDUTY 40 50 60 %

表12は、ClockLockとClockBoostのタイミング・パラメータの規格を示した
ものです。

注：

(1) MAX+PLUS IIソフトウェアでClockLockとClockBoostの使用を設定する場合は、入力の周波数を定義する必要があります。MAX+PLUS II
のソフトウェアは、ClockLockとClockBoostの回路のPLLをこの周波数に設定します。fCLKDEVのパラメータは、入力クロックがデバイスの

動作中に規定した周波数とどの程度異なっても良いかを表しています。シミュレーションにおいて、このパラメータが反映されることはあ

りません。

(2) 25,000PPM（Parts Per Million）は、入力クロック期間の2.5%に相当します。
(3) デバイス・コンフィギュレーションにおいて、ClockLockとClockBoostの回路はデバイス内の他の部分よりも先にコンフィギュレーション

されます。tLOCKの値はコンフィギュレーションに要する時間よりも短いため、コンフィギュレーションの期間中に入力クロックが供給さ

れた場合でも、 ClockLockとClockBoostの回路がコンフィギュレーション期間にロックします。
(4)  tJITTERの規格は長時間の観測によって測定されます。tINCLKSTBが50ps未満であれば、tJITTERの最大値は200psとなります。

　表12　ClockLockとClockBoostのタイミング・パラメータ

入力立ち上がり時間

入力立ち下がり時間

入力デューティ・サイクル

入力クロック周波数（ClockBoostの逓倍指数が１の場合）

入力クロック周波数（ClockBoostの逓倍指数が２の場合）

MAX+PLUS IIソフトウェアで指定した値からの入力誤差 (1)

入力クロック安定度（隣接したクロック間で測定）

ClockLockまたはClockBoostがロックするまでに要する時間 (3)

ClockLockまたはClockBoostから生成されたクロックのジッタ (4)

ClockLockまたはClockBoostから生成されたクロックのデューティ・

サイクル

このセクションでは、FLEX 10KEデバイスに提供されている、PCI
（Peripheral Component Interconnect）プルアップ・クランピング・ダイ
オード・オプション、スルー・レート・コントロール、オープン・ドレイン

出力オプション、MultiVolt I/Oインタフェース機能について解説します。
PCIプルアップ・クランピング・ダイオード、スルー・レート・コントロー
ル、オープン・ドレイン出力の各オプションは、MAX+PLUS IIのlogicオプ
ションを通じて、ピンごとに個別に設定することができます。また、

MultiVolt I/Oインタフェースは、VCCIOをVCCINTと異なる電源電圧に接続す

ることによってコントロールすることができます。これらの設定の影響

は、MAX+PLUS II のGlobal Project Device Optionsのダイアログ・ボック
ス（Assignメニュー）を使用してシミュレーションすることができます。

PCIプルアップ・クランピング・ダイオード・オプション

FLEX 10KEデバイスは、各I/Oピン、入力専用ピン、およびクロック専用ピ
ンにプルアップ・クランピング・ダイオードを内蔵しています。PCIクラン
ピング・ダイオードは信号をVCCIOの値にクランプする働きをするもので、

この機能は3.3VのPCI仕様に準拠させるときに必要となります。また、この

I/Oの構成

シンボル パラメータ 最小 標準 最大 単位
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クランピング・ダイオードは、他のシステムへのオーバシュートを制限する

目的にも使用することができます。

クランピング・ダイオードの使用は、ピンごとに設定することができます。

VCCIOが3.3Vになっている場合、クランピング・ダイオードのオプションが
ONに設定されたピンを2.5Vまたは3.3Vの信号でドライブすることは可能で
すが、5.0Vの信号ではドライブできません。また、VCCIOが2.5Vになってい
る場合は、クランピング・ダイオードのオプションがONに設定されたピン
を2.5Vの信号でドライブすることは可能ですが、3.3Vまたは5.0Vの信号では
ドライブすることはできません。さらに、一定のピンのグループに対してク

ランピング・ダイオードがアクティブになるように設定することができるた

め、これによって3.3VのPCIバスと5.0Vデバイス間をブリッジするデバイス
を実現することも可能です。

スルー・レート・コントロール

各IOEの出力バッファには出力のスルー・レートを調整する機能が提供され
ており、各出力バッファを低ノイズのモード、または高速性能のモードのい

ずれかにコンフィギュレーションすることができます。低速スルー・レート

のモードではシステムのノイズが低減されますが、最大の遅延時間が約

4.3ns増加します。高速スルー・レートのモードは、ノイズに対する適切な
対策が行われているシステムでスピードがクリティカルとなる出力のみに使

用して下さい。スルー・レートはデザインの入力時に各ピンごとに指定する

ことができ、すべてのピンにデフォルトのスルー・レートを指定することも

可能です。低速スルー・レートの設定は出力の立ち下がりと立ち上がりエッ

ジの双方に影響を与えます。

オープン・ドレイン出力オプション

FLEX 10KEデバイスには、各I/Oピンごとにオープン・ドレイン出力（電気
的にオープン・コレクタ出力と等価）の指定を行うことができるオプション

が提供されています。このオープン・ドレイン出力を使用することによっ

て、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）を複数のデバイスで使用できるようになります。また、これ

を使用して追加のワイヤード-ORのプレーンを構成することもできます。

MultiVolt I/Oインタフェース

FLEX 10KEデバイスのアーキテクチャは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FLEX 10KEデバイスは異なる
電源電圧を使用しているシステムとインタフェースすることができます。

これらのデバイスは、内部のロジックの動作と入力バッファに使用される

VCCピン（VCCINT）のセットとI/Oピンの出力ドライバに使用されるVCCピ

ン（VCCIO）のセットを持っています。

VCCINTのピンは常に2.5Vの電源に接続する必要があります。VCCINTが2.5V
の条件では、2.5V、3.3V、5.0Vの各入力電圧の信号に対する互換性が提供さ
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　表13　FLEX 10KEデバイスのMultiVolt I/Oサポート

VCCIO（V） 入力信号（V） 出力信号（V）

2.5 3.3 5.0 2.5 3.3 5.0

2.5 (1) (1)

3.3 (1) (2)

れます。このとき、VCCIOピンは要求される出力レベルに応じて3.3Vある
いは2.5Vのいずれかの電源に接続することができます。VCCIOピンを2.5V
の電源に接続した場合は、出力電圧が2.5Vのシステムと互換性を持つよう
になります。また、VCCIOピンを3.3Vの電源に接続した場合は、出力の
Highレベルが3.3Vとなり、3.3Vまたは5.0Vのシステムとの互換性を持つよ
うになります。VCCIOが3.0V以上の電圧で動作するデバイスでは、tOD1より

も高速となるtOD2のタイミング遅延が実現されます。

表13はFLEX 10KEデバイスでサポートされているMultiVolt I/O機能をまと
めたものです。

注：

(1) VCCIOより高い電圧の信号で入力をドライブするときは、PCIクランピング・ダイオードをディセー
ブルする必要があります。

(2) VCCIO=3.3Vの場合、FLEX 10KEデバイスは3.3Vの入力電圧にも対応している2.5Vデバイスをドライ
ブすることができます。

FLEX 10KEのオープン・ドレイン出力ピンは（5.0Vの電源に対するプル
アップ抵抗を接続）、3.5VのVIHを必要とする5.0VのCMOS入力ピンをドラ
イブすることができます。オープン・ドレイン・ピンがアクティブになる

と、このピンはLowレベルをドライブします。このピンがインアクティブ
になると、このピンと接続されている配線パターンは抵抗により5.0Vにプ
ルアップされます。オープン・ドレイン・ピンはLowレベルをドライブす
るかトライ・ステートになるだけでHighレベルをドライブすることはあり
ません。このときの信号の立ち上がり時間はプルアップ抵抗と負荷イン

ピーダンスに依存します。プルアップ抵抗を使用する場合は、IOLの規格に

注意する必要があります。

電源のシーケンスと活線挿抜

FLEX 10KEデバイスは複数の電源電圧がある環境で使用されることがある
ため、可能性のある任意の電源投入シーケンスに対応できるように設計さ

れています。VCCIOとVCCINTのプレーンには、任意の順番で電源を供給する

ことができます。

電源の投入前および投入中でも、FLEX 10KEデバイスに対する信号のドラ
イブをデバイスにダメージを与えることなく行えます。また、FLEX 10KE
デバイスは、電源の投入時に信号を外部にドライブしません。FLEX 10KE
デバイスは動作条件に達すると、ユーザの指定した動作を行います。
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IEEE Std.
1149.1（JTAG）
バウンダリ・

スキャンの

サポート

SAMPLE/PRELOAD 動作中のデバイスのピンから信号を取り込んでテストすることができる。また、最初の

データ・パターンをデバイス・ピンに出力させることができる。

EXTEST 出力ピンにテスト・パターンを強制的に与え、入力ピンのデータを取り込んでテスト結

果を比較することによって外部回路との接続とボードレベルの配線がテストできる。

BYPASS TDIピンとTDOピンの間に１ビットのバイパス・レジスタを配置することによって、デ
バイスに通常の動作をさせながらBSTデータが指定したデバイスをバイパスして隣接し

たデバイスに同期転送されるようにすることができる。

USERCODE ユーザ定義の電子署名レジスタであるUSERCODEレジスタを選択し、これをTDIと
TDOのピン間に配置することによって、TDOにUSERCODEをシリアルにシフト・アウ
トさせることができる。

IDCODE IDCODEレジスタを選択し、これをTDIとTDOのピン間に配置することによって、
TDOにIDCODEをシリアルにシフト・アウトさせることができる。

これらのインストラクションは、JTAGポートを使用して、BitBlasterまたは

ByteBlasterMVの各ダウンロード・ケーブル、あるいはJamファイル（.jam）または
Jam Byte-Codeファイル（ .jbc）を採用したエンベデッド・プロセッサからFLEX
10KEデバイスをコンフィギュレーションするときに使用される。

　表14　FLEX 10KEデバイスがサポートするJTAGインストラクション

JTAGインストラクション 内　　容

ICR関連

インストラクション

FLEX 10KEファミリのすべてのデバイスは、IEEE Std. 1149.1-1990の標準規
格に準拠したJTAG BSTをサポートしています。また、FLEX 10KEファミリ
のすべてのデバイスは、 JTAGピンを使用して、 BitBlasterまたは
ByteBlasterMVダウンロード・ケーブル、あるいはプログラミング/テスト
用言語であるJamTMを採用したハードウェアからコンフィギュレーションす

ることができます。JTAGバウンダリ・スキャン・テストはコンフィギュ
レーションの前か後で実行できますが、コンフィギュレーションの期間中に

は実行できません。FLEX 10KEデバイスは下記の表14に示されているJTAG
インストラクションをサポートしています。

FLEX 10KEのインストラクション・レジスタの長さは、10ビットです。ま
た、FLEX 10KEデバイスのUSERCODEレジスタの長さは32ビットとなって
おり、このうち７ビットがユーザによって定義され、25ビット分はあらかじ
め定義されています。表15と表16は各FLEX 10KEデバイスのバウンダリ・ス
キャン・レジスタの長さとデバイスIDCODEを示したものです。
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EPF10K30E 690

EPF10K50E 798

EPF10K50S

EPF10K100B 873

EPF10K100E 1,050

EPF10K130E 1,308

EPF10K200E 1,446

EPF10K200S

　表15　FLEX 10KEデバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

デバイス名 バウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

EPF10K30E 0001 0001 0000 0011 0000 00001101110 1

EPF10K50E 0001 0001 0000 0101 0000 00001101110 1

EPF10K50S

EPF10K100B 0001 0000 0001 0000 0000 00001101110 1

EPF10K100E 0010 0000 0001 0000 0000 00001101110 1

EPF10K130E 0001 0000 0001 0011 0000 00001101110 1

EPF10K200E 0001 0000 0010 0000 0000 00001101110 1

EPF10K200S

　表16　FLEX 10KEデバイスの32ビットIDCODE　注(1)

バージョン

（４ビット）

パート・ナンバ

（16ビット）
製造業者IDコード
（11ビット）

１（１ビット）

(2)

注：

(1) 左側がMSBです。
(2) すべてのJTAG IDCODEのLSBは1になっています。

FLEX 10KEデバイスのJTAGピンにはウィーク・プルアップ抵抗が内蔵され
ています。

JTAGの動作に関する詳細については、下記の資料を参照してください。

■ アプリケーション・ノート、AN 39「IEEE Std. 1149.1(JTAG) Boundary-
Scan Testing in Altera Devices」(日本語版「アルテラ・デバイスのJTAG
バウンダリ・スキャン・テスト」）

■ 「BitBlaster Serial Download Cable」のデータシート
■ 「ByteBlasterMV Parallel Port Download Cable」のデータシート
■ 「Jam Programming & Test Language Specification」

デバイス名 IDCODE（32ビット）
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図20　FLEX 10KEデバイスのJTAG信号波形

ドライブ

される信号

　表17　FLEX 10KEのJTAGタイミング・パラメータと値

シンボル パラメータ 最小 最大 単位

tJCP 100 ns

tJCH 50 ns

tJCL 50 ns

tJPSU 20 ns

tJPH 45 ns

tJPCO 25 ns

tJPZX 25 ns

tJPXZ 25 ns

tJSSU 20 ns

tJSH 45 ns

tJSCO 35 ns

tJSZX 35 ns

tJSXZ 35 ns

TCKクロックの期間

TCKクロックのHigh時間

TCKクロックのLow時間

JTAGポートのセットアップ・タイム

JTAGポートのホールド・タイム

JTAGポートの「Clock-to-Output」遅延

JTAGポートのハイ・インピーダンスから有効出力まで

JTAGポートの有効出力からハイ・インピーダンスまで

キャプチャ・レジスタのセットアップ・タイム

キャプチャ・レジスタのホールド・タイム

アップデート・レジスタの「Clock-to-Output」遅延

アップデート・レジスタのハイ・インピーダンスから有

効出力まで

アップデート・レジスタの有効出力からハイ・インピー

ダンスまで

キャプチャ

される信号

図20はJTAG信号に対するタイミングの規格を示したものです。

表17はFLEX 10KEデバイスのJTAG信号に関連したタイミング・パラメータ
とその値を示したものです。

TDO

TCK

tJPZX tJPCO

tJPH

t JPXZ

 tJCP

 tJPSU t JCL tJCH

TDI

TMS

tJSZX

tJSSU tJSH

tJSCO tJSXZ
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デバイスの

テスト

動作条件

図21　FLEX 10KEデバイスのACテスト条件

C1（テスト治具の

キャパシタンスを含

む）

デバイスの

出力

テスト・

システムへ

デバイスの入

力の立ち上が

り時間と立ち

下がり時間は

3ns未満

　表18　FLEX 10KE 2.5Vデバイスの絶対最大定格　注(1)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 供給電圧 GNDに対して　注(2) －0.5 3.6 V

VCCIO －0.5 4.6 V

VI DC入力電圧 －2.0 5.75 V

IOUT ピンあたりのDC出力電流 －25 25 mA

TSTG 保存温度 バイアスなし －65 150 ℃

TAMB 動作周囲温度 バイアス時 －65 135 ℃

TJ 接合温度 PQFP、TQFPおよびBGAパッケージ、 135 ℃

バイアス時

セラミックPGAパッケージ、バイアス時 150 ℃

FLEX 10KEの各デバイスにはファンクション・テストが実施されており、
その動作が保証されています。コンフィギュレーションされる各

SRAM(Static Random Access Memory)ビットとすべての論理機能は完全に
テストされており、100%のコンフィギュレーションが保証されています。
FLEX 10KEデバイスのACテストは、図21に等価な条件で行われています。
デバイスのコンフィギュレーションとテストには、生産フローの中のあら

ゆる工程で複数のテスト・パターンが使用されています。

表18から表21は2.5V動作のFLEX 10KEデバイスの絶対最大定格、推奨動作
条件、DC特性、およびキャパシタンスを示したものです。

電源のトランジェントがAC特性の測定

に影響を及ぼすことがあります。正確な

測定を行うため、複数の出力を同時に変

化させることは避けてください。スレッ

ショルドのテストはACの測定条件では

行わないでください。デバイスの出力が

負荷のキャパシタンスをディスチャージ

するときに、大振幅で高速なグランド電

流のトランジェントが発生し、これらの

トランジェントがグランド・ピンとテス

ト・システムのグランドとの間に存在す

る寄生インダクタンスに流れると、ノイ

ズ・マージンが著しく低下します。［］

内の数値は2.5V出力に対してのもので

す。［］のない数値は3.3V出力に対す

るものです。

703 Ω

8.06 k Ω
[481    ]Ω

[481    ]Ω
 

VCCIO
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シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部ロジックと入力バッファ用 注(3)、(4) 2.30 (2.30) 2.70 (2.70) V

供給電圧

VCCIO 出力バッファ用供給電圧、 注(3)、(4) 3.00 (3.00) 3.60 (3.60) V

3.3V動作時

出力バッファ用供給電圧、 注(3)、(4) 2.30 (2.30) 2.70 (2.70) V

2.5V動作時

VI 入力電圧　 注(5) －0.5 5.75 V

VO 出力電圧 0 V
CCIO

V

TA 動作周囲温度 一般用 0 70 ℃

工業用 －40 85 ℃

TJ 動作接合温度 一般用 0 85 ℃

工業用 －40 100 ℃

tR 立ち上がり時間 40 ns

tF 立ち下がり時間 40 ns

　表19　FLEX 10KE 2.5Vデバイスの推奨動作条件



Page 48 Altera Corporation

FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet Preliminary Information

VIH Highレベル入力電圧 1.7, 0.5×V
CCIO

5.75 V

注(8)

VIL Lowレベル入力電圧 －0.5 0.8, 0.3×V
CCIO

V

注(8)

VOH 3.3V HighレベルTTL出力電圧 I
OH
 =－8mA DC, 2.4 V

V
CCIO
 = 3.00V  注(9)

3.3V HighレベルCMOS出力電圧 I
OH
=－0.1mA DC, V

CCIO 
－0.2 V

V
CCIO 

= 3.00V  注(9)

3.3V HighレベルPCI出力電圧 I
OH 
=－0.5mA DC, 0.9×V

CCIO
V

V
CCIO 

= 3.00 to 3.60V

注(9)

2.5V Highレベル出力電圧 I
OH 
=－0.1mA DC, 2.1 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(9)

I
OH 
=－1mA DC, 2.0 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(9)

I
OH 
=－2mA DC, 1.7 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(9)

VOL 3.3V LowレベルTTL出力電圧 I
OL 
= 12mA DC, 0.45 V

V
CCIO 

= 3.00V  注(9)

3.3V LowレベルCMOS出力電圧 I
OL 
= 0.1mA DC, 0.2 V

V
CCIO 

= 3.00V  注(10)

3.3V LowレベルPCI出力電圧 I
OL 
= 1.5mA DC, 0.1×V

CCIO
V

V
CCIO 

= 3.00 to 3.60V

注(10)

2.5V Lowレベル出力電圧 I
OL 
= 0.1mA DC, 0.2 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(10)

I
OL 
= 1mA DC, 0.4 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(10)

I
OL 
= 2mA DC, 0.7 V

V
CCIO 

= 2.30V  注(10)

II 入力ピン・リーク電流 V
I 
= 5.3 to －0.3V －10 10 µA

IOZ V
O 
= 5.3 to －0.3V －10 10 µA

ICC0 V
CC
供給電流（スタンバイ時） 5 mA

10 mA

RCONF V
CCIO 

= 3.0V  注(12) 20 50 kΩ

V
CCIO 

= 2.3V  注(12) 30 80 kΩ

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

　表20　FLEX 10KE 2.5VデバイスのDC特性　注(6)、(7)

V
I
=ground、無負荷、入

力のトグルなし

V
I
=ground、無負荷、入

力のトグルなし　注(11)

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

トライ・ステートI/Oピン・リーク

電流
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CIN 入力キャパシタンス V
IN 
= 0 V, f = 1.0MHz 10 pF

CINCLK クロック専用ピンの入力キャパシタンス V
IN 
= 0 V, f = 1.0MHz 12 pF

COUT 出力キャパシタンス V
OUT 
= 0 V, f = 1.0MHz 10 pF

　表21　FLEX 10KEデバイスのキャパシタンス　注(13)

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

注：

(1) 絶対最大定格については、「Operating Requirements for Altera Devices」（日本語版「アルテラ・デバイス使用上の注意」）を参照してくだ
さい。

(2) 最低DC入力電圧は－0.5Vです。無負荷で入力電流が100mA以下で20ns以下の幅の条件であれば、過渡状態の期間に入力が－2.0Vまでアン
ダシュート、または5.75Vまでオーバシュートしても構いません。

(3) カッコ内の数値は工業用温度範囲の製品の場合です。

(4) VCCの立ち上がりは最大100msです。VCCは一定の比率で上昇する必要があります。

(5) VCCIOおよびVCCINTに電源を供給する前に、入力専用ピン、クロック専用ピン、I/Oピン、JTAGピンを含むすべてのピンをドライブするこ
とが可能です。

(6) 標準値はTA=25℃、VCCINT=2.5V、VCCIO=2.5Vまたは3.3Vの条件のときのものです。
(7) これらの値は47ページに記載されている表19の「FLEX 10KE 2.5Vデバイスの推奨動作条件」をベースに規定されています。
(8) FLEX 10KEデバイスの入力バッファは2.5V、3.3VのLVTTLとLVCMOS、5.0VのTTLおよびCMOS信号と互換性があります。また、VCCIO

とVCCINTの関係が図22に示されている条件に適合している場合は、入力バッファが3.3VのPCI仕様準拠となります。
(9) IOHのパラメータはHighレベルTTL、PCIまたはCMOS出力電流として参照されます。
(10) IOLのパラメータはLowレベルTTL、PCIまたはCMOS出力電流として参照されます。 このパラメータは出力ピンと同じようにオープン・

ドレイン・ピンにも適用されます。

(11) このパラメータは、一般用温度範囲の-1スピード・グレード製品と工業用温度範囲の-2スピード・グレード製品に適用されます。
(12)  ピンが外部ソースからVCCIOよりも高い電圧でドライブされる場合は、プルアップ抵抗の値が低下します。

(13) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。
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3.0 3.1 3.3

VCCIOIO 

3.6

2.3

2.5

2.7

VCCINTII (V)

(V)

図22　3.3VのPCI仕様の準拠範囲となるVCCIOとVCCINTの関係

PCI仕様の準拠範囲

図22は3.3VのPCI仕様に準拠したVCCIOとVCCINTの関係を示したもので

す。

図23は、VCCIOを2.5Ｖおよび3.3Vに設定したときのFLEX 10KEデバイスの標
準的な出力ドライブ特性を示したものです。出力ドライバは3.3VのPCI
Local Bus Specification, Revision 2.2 の規格と互換性があります（VCCIO
が3.3Vに接続された場合）。また、-1スピード・グレードのFLEX 10KEデバ
イスは、PCI Local Bus Specification, Revision 2.2 で要求されるDrive
Strengthの仕様にも準拠しています（VCCINTピンに最小供給電圧である
2.375Vが供給されていて、VCCIOピンが3.3Vに接続されていた場合）。こ
れらのデバイスは、オープンな5.0V PCIシステムにも使用可能となります。
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図23　FLEX 10KEデバイスの出力ドライブ特性

IOL
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IOH

V
V

VCCINT = 2.5 
VCCIO = 2.5 

V
V

VCCINT = 2.5 
VCCIO = 3.3 

1 2 3

10

20

30

50

60

40

70

80

90

1 2 3

10

20

30

50

60

40

70

80

90
IOL

室温

タイミング・

モデル

標準的な

出力電流

I
O
（mA）

V
O 
出力電圧(V)

室温

V
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FLEX 10KEデバイスでは、連続した高性能な配線リソースとなっている
FastTrackインタコネクトによって、予測可能な性能、正確なシミュレー
ションとタイミング解析が確保されています。この予測可能な性能は、セグ

メント化された配線構造を使用しているために性能が予測不可能となる

FPGAと大きく異なる点です。

デバイス性能は、ソースから、配線を通ってデスティネーションに至る信号

パスをトレースすることで推定可能になります。例えば、同じロウに位置す

る２つのLE間のレジスタ性能は、下記のパラメータを加算することで算出
できます。

■ LEレジスタの「Clock-to-Outout」遅延（tCO）

■ 配線遅延（tSAMEROW）

■ LEルック・アップ・テーブルの遅延（tLUT）

■ LEレジスタのセットアップ・タイム（tSU）

配線遅延は、ソースとデスティネーションとなるLEの位置によって決定さ
れます。さらに複雑なレジスタ間のパスには、ソースとデスティネーション

となるLEの間に複数の組み合わせ回路が含まれることがあります。

タイミング・シミュレーションと遅延時間予測の機能は、MAX+PLUS IIの
シミュレータおよびタイミング・アナライザ、業界標準の複数のEDAツー
ルによってサポートされています。MAX+PLUS IIのシミュレータはロジッ
ク・デザインの正確さを評価するために論理合成前に実行されるファンク

ショナル・シミュレーション、および合成後のタイミング・シミュレーショ

ンを0.1nsの分解能で実行できます。また、タイミング・アナライザは任意
のポイント間の遅延時間情報、セットアップ・タイムとホールド・タイムの

解析、デバイス全体の性能解析などの機能を提供しています。

標準的な

出力電流

I
O
（mA）
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図24　FLEX 10KEのタイミング・モデル

図24は全体のタイミング・モデルを示したもので、ここではFLEX 10KEデ
バイス内で使用される可能性のある多様なエレメント間のパスが示されて

います。

　　　　

　　　　

　　　　

クロック／入力

専用ピン

インタコネクト部 I/Oエレメント

ロジック・

エレメント

エンベデッド・

アレイ・ブロック
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tCGENR

tCO

tCOMB

tSU

tH
tPRE

tCLR

tLUT

tRLUT

tCLUT

tCGEN

tCICO

tPACKED

tC
tEN

tCASC

tLABCARRY tLABCASC

図25　FLEX 10KEデバイスのLEタイミング・モデル

図25から図28は、LE、IOEおよびEAB内の多様なパスに対応した遅延と双
方向のタイミング・モデルを示したものです。

カスケード・

アウト

キャリー・イン カスケード・イン

データ入力

LUT遅延

レジスタ

遅延

データ出力

パックド・

レジスタ遅延

レジスタ・

コントロール遅延

キャリー・

チェイン遅延

キャリー・

アウト

コントロール入力
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図26　FLEX 10KEデバイスのIOEタイミング・モデル

図27　FLEX 10KEデバイスのEABタイミング・モデル

tIOCO

tIOCOMB

tIOSU
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tZX1
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tINCOMB
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tEABCLK

tEABCO
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tEABSU

tEABH

tEABCH

tEABCL

tEABRE1

tEABRE2

tAA

tRP
tRASU
tRAH

tDD

tWP

tWDSU

tWDH

tWASU

tWAH

tWO

tEABCO

tEABBYPASS

tEABSU

tEABH

tEABCH

tEABCL

tEABOUT

WE

RE

EABデータ

入力遅延

入力レジスタ

遅延

RAM/ROM

ブロック遅延

出力レジスタ

遅延

EAB出力

遅延

データ入力

ライト・イネーブル

入力遅延

入力レジスタ・

クロック

出力レジスタ・

クロック

EABクロック

遅延

リード・イネーブル

入力遅延
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I/Oレジスタ

遅延出力データ遅延
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データ入力
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クロック
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データ出力
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図28　同期双方向ピンの外部タイミング・モデル

tLUT データ入力のLUT遅延

tCLUT キャリー入力のLUT遅延

tRLUT LEレジスタ・フィードバックのLUT遅延

tPACKED データ入力からパックド・レジスタへの遅延

tEN LEレジスタのイネーブル遅延

tCICO キャリー・インからキャリー・アウトまでの遅延

tCGEN データ入力からキャリー・アウトまでの遅延

tCGENR LEレジスタのフィードバックからキャリー・アウトまでの遅延

tCASC カスケード・インからカスケード・アウトまでの遅延

tC LEレジスタのコントロール信号遅延

tCO LEレジスタの「Clock-to-Output」遅延

tCOMB 組み合わせ回路の遅延

tSU LEレジスタのデータ、イネーブル信号のセットアップ・タイム。非同期クリア、

プリセットまたはロード後のLEレジスタ、リカバリ・タイム

tH LEレジスタのデータおよびイネーブル信号ホールド・タイム

tPRE LEレジスタのプリセット遅延

　表22　LEタイミング・マイクロパラメータ （1/2） 注(1)

シンボル パラメータ 条件

表22から表26は、FLEX 10KEデバイスの内部タイミング・パラメータを解
説しています。表27から表29は、FLEX 10KEデバイスの外部タイミング・
パラメータとそのシンボルを示したものです。これらのデバイスの詳細なタ

イミング情報は確定次第、リリースされる予定です。

PRN

CLRN

D Q

PRN

CLRN

D Q

PRN

CLRN

D Q

tINSUBIDIR

tOUTCOBIDIR

tXZBIDIR
tZXBIDIR

tINHBIDIR

クロック

専用入力

OEレジスタ

出力レジスタ

入力レジスタ

双方向ピン
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tIOD

tIOC

tIOCO

tIOCOMB

tIOSU

tIOH

tIOCLR

tOD1 C1 = 35pF 注(2)

tOD2 C1 = 35pF 注(3)

tOD3 C1 = 35pF 注(4)

tXZ

tZX1 C1 = 35pF 注(2)

tZX2 C1 = 35pF 注(3)

tZX3 C1 = 35pF 注(4)

tINREG

tIOFD

tINCOMB

IOEデータ遅延

IOEレジスタのコントロール信号遅延

IOEレジスタの「Clock-to-Output」遅延

IOE組み合わせ回路出力遅延

IOEレジスタのデータおよびイネーブル信号セットアップ・タイム

非同期クリア入力後のIOEレジスタ、リカバリ・タイム

IOEレジスタのデータおよびイネーブル信号ホールド・タイム

IOEレジスタのクリア・タイム

出力バッファとパッドの遅延　Slow Slew Rate= off、 V
CCIO
=V
CCINT

出力バッファとパッドの遅延　Slow Slew Rate= off、 V
CCIO
=Low Voltage

出力バッファとパッドの遅延　Slow Slew Rate= on

IOE出力バッファのディセーブル遅延

IOE出力バッファのイネーブル遅延　Slow Slew Rate= off、V
CCIO
=V
CCINT

IOE出力バッファのイネーブル遅延　Slow Slew Rate= off、V
CCIO
=Low Voltage

IOE出力バッファのイネーブル遅延　Slow Slew Rate= on

IOE入力パッドとバッファからIOEレジスタまでの遅延

IOEレジスタのフィードバック遅延

IOEの入力パッドとバッファからFastTrackインタコネクトまでの遅延

tCLR LEレジスタのクリア遅延

tCH クロック・ピンからのクロックHigh最小期間

tCL クロック・ピンからのクロックLow最小期間

　表22　LEタイミング・マイクロパラメータ （2/2） 注(1)

シンボル パラメータ 条件

　表23　IOEのタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

シンボル パラメータ 条件
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tEABDATA1

tEABDATA2

tEABWE1

tEABWE2

tEABRE1

tEABRE2

tEABCLK

tEABCO

tEABBYPASS

tEABSU

tEABH

tEABCLR

tEABCH

tEABCL

tAA

tWP

tRP

tWDSU 注(5)

tWDH 注(5)

tWASU 注(5)

tWAH 注(5)

tWASU

tWAH

tRASU

tRAH

tWO

tDD

tEABOUT

　表24　EABのタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

シンボル パラメータ 条件

EABの組み合わせ入力に対するデータまたはアドレスの遅延

EABのレジスタ入力に対するデータまたはアドレスの遅延

EABの組み合わせ入力に対するライト・イネーブルの遅延

EABのレジスタ入力に対するライト・イネーブルの遅延

EABの組み合わせ入力に対するリード・イネーブルの遅延

EABのレジスタ入力に対するリード・イネーブルの遅延

EABレジスタのクロック遅延

EABレジスタの「Clock-to-Output」遅延

レジスタ・バイパス遅延

EABレジスタのセットアップ・タイム

EABレジスタのホールド・タイム

EABレジスタ出力の非同期クリア時間

クロック、High期間

クロック、Low期間

アドレス・アクセス遅延（リード・イネーブルから出力までの遅延を含む）

ライト・パルス幅

リード・パルス幅

ライト・パルスの立ち下がり前のデータ・セットアップ・タイム　

ライト・パルスの立ち下がり後のデータ・ホールド・タイム

ライト・パルスの立ち上がりエッジ前のアドレス・セットアップ・タイム

ライト・パルスの立ち下がりエッジ後のアドレス・ホールド・タイム

ライト・パルスの立ち上がりエッジ前のアドレス・セットアップ・タイム

ライト・パルスの立ち下がりエッジ後のアドレス・ホールド・タイム

リード・パルスの立ち上がり前のアドレス・セットアップ・タイム

リード・パルスの立ち下がり後のアドレス・ホールド・タイム

ライト・イネーブルからデータ出力確定までの遅延

データ入力から出力確定までの遅延

データ出力遅延
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tEABAA

tEABRCCOMB

tEABRCREG

tEABWP

tEABWCCOMB

tEABWCREG

tEABDD

tEABDATACO

tEABDATASU

tEABDATAH

tEABWESU

tEABWESH

tEABWDSU

tEABWDH

tEABWASU

tEABWAH

tEABWO

　表25　EABのタイミング・マクロパラメータ　注(1)、(6)

シンボル パラメータ 条件

EABアドレス・アクセス遅延

EAB非同期リード・サイクル・タイム

EAB同期リード・サイクル・タイム

EABライト・パルス幅

EAB非同期ライト・サイクル・タイム

EAB同期ライト・サイクル・タイム

EABデータ入力からデータ出力確定までの遅延

出力レジスタ使用時のEAB「Clock-to-Output」遅延

入力レジスタ使用時のEABデータ／アドレス・セットアップ・タイム

入力レジスタ使用時のEABデータ／アドレス・ホールド・タイム

入力レジスタ使用時のEAB WE信号セットアップ・タイム

入力レジスタ使用時のEAB WE信号ホールド・タイム

入力レジスタ非使用時のライト・パルス立ち下がりエッジ前のEABデータ・セット

アップ・タイム

入力レジスタ非使用時のライト・パルス立ち下がりエッジ後のEABデータ・ホール

ド・タイム

入力レジスタ非使用時のライト・パルス立ち上がりエッジ前のEABアドレス・セッ

トアップ・タイム

入力レジスタ非使用時のライト・パルス立ち下がりエッジ後のEABアドレス・ホー

ルド・タイム

EABライト・イネーブルからデータ出力確定までの遅延
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tSAMELAB

tSAMEROW 注(7)

tSAMECOLUMN 注(7)

tDIFFROW 注(7)

tTWOROWS 注(7)

tLEPERIPH 注(7)

tLABCARRY

tLABCASC

tDIN2IOE 注(7)

tDIN2LE 注(7)

tDCLK2IOE 注(7)

tDCLK2LE 注(7)

tDIN2DATA 注(7)

　表26　インタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

シンボル パラメータ 条件

tDRR 注(9)

　表27　外部リファレンス・タイミング・パラメータ　注(8)

シンボル パラメータ 条件

tDRR 注(11)

t INSU

tINH

tOUTCO

tPCISU 注(12)

tPCIH 注(12)

tPCICO 注(12)

　表28　外部タイミング・パラメータ

シンボル パラメータ 条件

同一LAB内でのLE間配線遅延

ロウ側のIOE、LE、またはEABから同じロウのIOE、LEまたはEABをドライブしたと

きの配線遅延　

LEから同じカラム側のIOEをドライブしたときの配線遅延

カラム側のIOE、LE、またはEABから、異なるロウのLEまたはEABをドライブしたと

きの配線遅延　

ロウ側のIOEまたはEABから、異なるロウのLEまたはEABをドライブしたときの配線

遅延

LEからIOEのコントロール信号をペリフェラル・コントロール・バスを通じてドライ

ブしたときの配線遅延　

LEのキャリー・アウト信号が異なるLAB内のLEのキャリー・イン信号をドライブした

ときの配線遅延

LEのカスケード・アウト信号が異なるLAB内のLEのカスケード・イン信号をドライブ

したときの配線遅延

入力専用ピンからIOEのコントロール入力までの遅延　

入力専用ピンからLEまたはEABコントロール入力までの遅延　

クロック専用ピンからIOEクロックまでの遅延　

クロック専用ピンからLEまたはEABクロックまでの遅延

専用入力またはクロックからLEまたはEABのデータ入力までの遅延

４個のLE、３本のロウ・インタコネクト、４本のローカル・インタコネクトを通る信

号のレジスタ-レジスタ間の遅延　

４個のLE、３本のロウ・インタコネクト、４本のローカル・インタコネクトを通る信

号のレジスタ-レジスタ間の遅延　

IOEレジスタのグローバル・クロック・セットアップ・タイム

IOEレジスタのグローバル・クロック・ホールド・タイム

グローバル・クロックを使用したときの、IOEレジスタの「Clock-to-Output」遅延

PCIのデザインに使用されたレジスタに対するグローバル・クロックのセットアップ・

タイム　　

PCIのデザインに使用されたレジスタに対するグローバル・クロックのホールド・タイム

PCIのデザインに使用されたレジスタに対するグローバル・クロックによる「Clock-

to-Output」遅延



Page 60 Altera Corporation

FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet Preliminary Information

tINSUBIDIR

tINHBIDIR

tOUTCOBIDIR CI = 35pF

tXZBIDIR CI = 35pF

tZXBIDIR CI = 35pF

　表29　双方向ピンの外部タイミング・パラメータ　注(10)

シンボル パラメータ 条件

同じロウまたは同じカラムのLEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの双

方向ピンのセットアップ・タイム

同じロウまたは同じカラムのLEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの双

方向ピンのホールド・タイム

IOEレジスタにグローバル・クロックを使用したときの双方向ピンの「Clock-to-

Output」遅延

IOE出力バッファの同期ディセーブル遅延

Slow Slew Rate=offのときのIOE出力バッファの同期イネーブル遅延

表中の注：

(1) マイクロパラメータは、アーキテクチャ上の各エレメントによって発生するタイミング遅延です。これらのパラメータを正確に測定するこ

とはできません。

(2) 動作条件：FLEX 10KEデバイスの一般用または工業用は、VCCIO=3.3V±10%
(3) 動作条件：FLEX 10KEデバイスの一般用および工業用は、VCCIO=2.5V±0.2V
(4) 動作条件：VCCIO=2.5V、3.3Vまたは5.0V
(5) EAB内のRAMは自分自身でタイミングをとるようになっているため、WE信号がレジスタされる場合はこのタイミングを無視することがで

きます。

(6) EABのマクロパラメータは、EABの特性を簡単に予測できるようにするための内部タイミング・パラメータです。これらのパラメータは選
択された各マイクロパラメータを加算することによって計算できます。

(7) これらの値は代表的なアプリケーションにおけるワースト・ケースの値です。各デザインの実際のワースト・ケース性能を決定するために

は、コンパイル完了後にタイミング・シミュレーションとタイミング解析を行う必要があります。

(8) 外部リファレンス・タイミング・パラメータはアルテラの工場でテストされ、ワースト・ケースの値が保証されています。標準的なデバイ

ス・アプリケーションに近い信号パスを組み合わせた状態でテストが行われています。

(9) テスト回路の詳細、条件などについては日本アルテラへお問い合わせください。

(10) これらのタイミング・パラメータはサンプル・テストのみです。

(11) テスト回路の詳細、条件などについては日本アルテラへお問い合わせください。

(12) このパラメータはPCI Local Bus Specification, Revision 2.2 で規定されている負荷を含むテスト条件と測定方法で測定されます。



Altera Corporation Page 61

Preliminary Information FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet

　表30　EPF10K30EのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

tLUT 0.6 0.8 1.1 ns

tCLUT 0.5 0.6 0.8 ns

tRLUT 0.7 0.8 1.1 ns

tPACKED 0.5 0.6 0.8 ns

tEN 0.6 0.7 0.9 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.5 0.5 0.8 ns

tCGENR 0.2 0.2 0.3 ns

tCASC 0.8 0.9 1.2 ns

tC 0.5 0.6 0.8 ns

tCO 0.5 0.6 0.7 ns

tCOMB 0.5 0.6 0.7 ns

tSU 0.5 0.6 0.8 ns

tH 0.9 1.1 1.5 ns

tPRE 0.5 0.6 0.8 ns

tCLR 0.5 0.6 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

表30から表36はEPF10K30Eの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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　表31　EPF10K30EのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

tIOD 2.4 2.8 3.8 ns

tIOC 0.3 0.3 0.5 ns

tIOCO 0.2 0.2 0.3 ns

tIOCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tIOSU 2.2 2.6 3.5 ns

tIOH 0.5 0.6 0.8 ns

tIOCLR 0.2 0.2 0.3 ns

tOD1 1.1 1.3 1.8 ns

tOD2 0.6 0.9 1.6 ns

tOD3 3.0 3.5 4.8 ns

tXZ 1.1 1.3 1.8 ns

tZX1 1.1 1.3 1.6 ns

tZX2 0.6 0.9 1.6 ns

tZX3 3.0 3.5 4.8 ns

tINREG 5.0 5.9 8.0 ns

tIOFD 3.0 3.6 4.8 ns

tINCOMB 3.0 3.6 4.8 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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　表32　EPF10K30EのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

tEABDATA1 1.7 2.0 2.7 ns

tEABDATA2 0.6 0.7 0.9 ns

tEABWE1 1.1 1.3 1.8 ns

tEABWE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABRE1 0.8 0.9 1.2 ns

tEABRE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 0.3 0.3 0.5 ns

tEABBYPASS 0.5 0.6 0.8 ns

tEABSU 0.9 1.0 1.4 ns

tEABH 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLR 0.3 0.3 0.5 ns

tAA 3.2 3.8 5.1 ns

tWP 2.5 2.9 3.9 ns

tRP 0.9 1.1 1.5 ns

tWDSU 0.9 1.0 1.4 ns

tWDH 0.1 0.1 0.2 ns

tWASU 1.7 2.0 2.7 ns

tWAH 1.8 2.1 2.9 ns

tRASU 3.1 3.7 5.0 ns

tRAH 0.2 0.2 0.3 ns

tWO 2.5 2.9 3.9 ns

tDD 2.5 2.9 3.9 ns

tEABOUT 0.5 0.6 0.8 ns

tEABCH 1.5 2.0 2.5 ns

tEABCL 1.5 2.0 2.5 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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　表33　EPF10K30EのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

tEABAA 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCCOMB 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCREG 4.4 5.1 7.0 ns

tEABWP 2.5 2.9 3.9 ns

tEABWCCOMB 6.0 7.0 9.5 ns

tEABWCREG 6.8 7.8 10.6 ns

tEABDD 5.7 6.7 9.0 ns

tEABDATACO 0.8 0.9 1.3 ns

tEABDATASU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 1.3 1.4 2.0 ns

tEABWEH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWDSU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 3.0 3.6 4.8 ns

tEABWAH 0.5 0.5 0.8 ns

tEABWO 5.1 6.0 8.1 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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　表34　EPF10K30Eのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

tDIN2IOE 4.1 4.6 5.9 ns

tDIN2LE 0.9 1.0 1.3 ns

tDIN2DATA 1.8 1.9 2.3 ns

tDCLK2IOE 3.9 4.6 6.2 ns

tDCLK2LE 0.9 1.0 1.3 ns

tSAMELAB 0.1 0.1 0.2 ns

tSAMEROW 1.3 1.3 1.8 ns

tSAMECOLUMN 0.7 0.8 1.5 ns

tDIFFROW 2.0 2.1 3.3 ns

tTWOROWS 3.3 3.4 5.1 ns

tLEPERIPH 3.8 4.1 5.3 ns

tLABCARRY 0.1 0.1 0.2 ns

tLABCASC 0.3 0.3 0.5 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

　表35　EPF10K30Eの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

tDRR 8.5 10.0 13.5 ns

t INSU (3) 3.0 3.6 4.8 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.5 2.0 4.5 2.0 7.1 ns

t INSU (4) 2.0 2.6 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – – ns

tOUTCO (4) 0.5 2.5 0.5 3.5 – – ns

tPCISU 3.0 4.2 6.4 ns

tPCIH 0.0 0.0 0.0 ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 7.5 2.0 10.2 ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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　表36　EPF10K30Eの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

t INSUBIDIR 1.5 2.2 3.6 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.5 2.0 4.5 2.0 7.1 ns

tXZBIDIR (3) 2.0 5.8 2.0 6.3 2.0 8.0 ns

tZXBIDIR (3) 2.0 4.7 2.0 5.3 2.0 7.2 ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.5 0.5 3.5 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 5.3 0.5 5.8 – – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 4.2 0.5 4.8 – – ns

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

(3) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用しない条件で測定されます。
(4) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用した条件で測定されます。
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tLUT 0.6 0.8 1.1 ns

tCLUT 0.5 0.6 0.8 ns

tRLUT 0.7 0.8 1.1 ns

tPACKED 0.5 0.6 0.8 ns

tEN 0.6 0.7 0.9 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.5 0.5 0.8 ns

tCGENR 0.2 0.2 0.3 ns

tCASC 0.8 0.9 1.2 ns

tC 0.5 0.6 0.8 ns

tCO 0.5 0.6 0.7 ns

tCOMB 0.5 0.6 0.7 ns

tSU 0.5 0.6 0.8 ns

tH 0.9 1.1 1.5 ns

tPRE 0.5 0.6 0.8 ns

tCLR 0.5 0.6 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

　表37　EPF10K50EのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

表37から表43はEPF10K50Eの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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tIOD 2.4 2.8 3.8 ns

tIOC 0.3 0.3 0.5 ns

tIOCO 0.2 0.2 0.3 ns

tIOCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tIOSU 2.2 2.6 3.5 ns

tIOH 0.5 0.6 0.8 ns

tIOCLR 0.2 0.2 0.3 ns

tOD1 1.1 1.3 1.8 ns

tOD2 0.6 0.9 1.6 ns

tOD3 3.0 3.5 4.8 ns

tXZ 1.1 1.3 1.8 ns

tZX1 1.1 1.3 1.6 ns

tZX2 0.6 0.9 1.6 ns

tZX3 3.0 3.5 4.8 ns

tINREG 5.0 5.9 8.0 ns

tIOFD 3.0 3.6 4.8 ns

tINCOMB 3.0 3.6 4.8 ns

　表38　EPF10K50EのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABDATA1 1.7 2.0 2.7 ns

tEABDATA2 0.6 0.7 0.9 ns

tEABWE1 1.1 1.3 1.8 ns

tEABWE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABRE1 0.8 0.9 1.2 ns

tEABRE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 0.3 0.3 0.5 ns

tEABBYPASS 0.5 0.6 0.8 ns

tEABSU 0.9 1.0 1.4 ns

tEABH 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLR 0.3 0.3 0.5 ns

tAA 3.2 3.8 5.1 ns

tWP 2.5 2.9 3.9 ns

tRP 0.9 1.1 1.5 ns

tWDSU 0.9 1.0 1.4 ns

tWDH 0.1 0.1 0.2 ns

tWASU 1.7 2.0 2.7 ns

tWAH 1.8 2.1 2.9 ns

tRASU 3.1 3.7 5.0 ns

tRAH 0.2 0.2 0.3 ns

tWO 2.5 2.9 3.9 ns

tDD 2.5 2.9 3.9 ns

tEABOUT 0.5 0.6 0.8 ns

tEABCH 1.5 2.0 2.5 ns

tEABCL 1.5 2.0 2.5 ns

　表39　EPF10K50EのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABAA 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCCOMB 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCREG 4.4 5.1 7.0 ns

tEABWP 2.5 2.9 3.9 ns

tEABWCCOMB 6.0 7.0 9.5 ns

tEABWCREG 6.8 7.8 10.6 ns

tEABDD 5.7 6.7 9.0 ns

tEABDATACO 0.8 0.9 1.3 ns

tEABDATASU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 1.3 1.4 2.0 ns

tEABWEH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWDSU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 3.0 3.6 4.8 ns

tEABWAH 0.5 0.5 0.8 ns

tEABWO 5.1 6.0 8.1 ns

　表40　EPF10K50EのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tDIN2IOE 4.6 5.1 6.4 ns

tDIN2LE 0.9 1.0 1.3 ns

tDIN2DATA 1.5 1.9 2.3 ns

tDCLK2IOE 3.9 4.6 6.2 ns

tDCLK2LE 0.9 1.0 1.3 ns

tSAMELAB 0.1 0.1 0.2 ns

tSAMEROW 1.3 1.3 1.8 ns

tSAMECOLUMN 1.6 1.7 2.4 ns

tDIFFROW 2.9 3.0 4.2 ns

tTWOROWS 4.2 4.3 6.0 ns

tLEPERIPH 4.3 4.6 5.8 ns

tLABCARRY 0.1 0.1 0.2 ns

tLABCASC 0.3 0.3 0.5 ns

　表41　EPF10K50Eのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDRR 8.5 10.0 13.5 ns

t INSU 3.0 3.6 4.8 ns

t INH 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO 2.0 4.6 2.0 5.4 2.0 8.0 ns

tPCISU 3.0 4.2 6.4 ns

tPCIH 0.0 0.0 0.0 ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 7.7 2.0 10.5 ns

　表42　EPF10K50Eの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tINSUBIDIR 2.7 3.4 4.8 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR 2.0 4.6 2.0 5.4 2.0 8.2 ns

tXZBIDIR 2.0 6.3 2.0 6.8 2.0 8.5 ns

tZXBIDIR 2.0 5.2 2.0 5.8 2.0 7.7 ns

　表43　EPF10K50Eの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tLUT 0.6 0.8 1.1 ns

tCLUT 0.5 0.6 0.8 ns

tRLUT 0.7 0.8 1.1 ns

tPACKED 0.5 0.6 0.8 ns

tEN 0.6 0.7 0.9 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.5 0.5 0.8 ns

tCGENR 0.2 0.2 0.3 ns

tCASC 0.8 0.9 1.2 ns

tC 0.5 0.6 0.8 ns

tCO 0.5 0.6 0.7 ns

tCOMB 0.5 0.6 0.7 ns

tSU 0.5 0.6 0.8 ns

tH 0.9 1.1 1.5 ns

tPRE 0.5 0.6 0.8 ns

tCLR 0.5 0.6 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

　表44　EPF10K100EのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

表44から表50はEPF10K100Eの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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tIOD 2.4 2.8 3.8 ns

tIOC 0.3 0.3 0.5 ns

tIOCO 0.2 0.2 0.3 ns

tIOCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tIOSU 2.2 2.6 3.5 ns

tIOH 0.5 0.6 0.8 ns

tIOCLR 0.2 0.2 0.3 ns

tOD1 1.1 1.3 1.8 ns

tOD2 0.6 0.9 1.6 ns

tOD3 3.0 3.5 4.8 ns

tXZ 1.1 1.3 1.8 ns

tZX1 1.1 1.3 1.6 ns

tZX2 0.6 0.9 1.6 ns

tZX3 3.0 3.5 4.8 ns

tINREG 5.0 5.9 8.0 ns

tIOFD 3.0 3.6 4.8 ns

tINCOMB 3.0 3.6 4.8 ns

　表45　EPF10K100EのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1）

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABDATA1 1.7 2.0 2.7 ns

tEABDATA2 0.6 0.7 0.9 ns

tEABWE1 1.1 1.3 1.8 ns

tEABWE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABRE1 0.8 0.9 1.2 ns

tEABRE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 0.3 0.3 0.5 ns

tEABBYPASS 0.5 0.6 0.8 ns

tEABSU 0.9 1.0 1.4 ns

tEABH 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLR 0.3 0.3 0.5 ns

tAA 3.2 3.8 5.1 ns

tWP 2.5 2.9 3.9 ns

tRP 0.9 1.1 1.5 ns

tWDSU 0.9 1.0 1.4 ns

tWDH 0.1 0.1 0.2 ns

tWASU 1.7 2.0 2.7 ns

tWAH 1.8 2.1 2.9 ns

tRASU 3.1 3.7 5.0 ns

tRAH 0.2 0.2 0.3 ns

tWO 2.5 2.9 3.9 ns

tDD 2.5 2.9 3.9 ns

tEABOUT 0.5 0.6 0.8 ns

tEABCH 1.5 2.0 2.5 ns

tEABCL 1.5 2.0 2.5 ns

　表46　EPF10K100EのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABAA 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCCOMB 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCREG 4.4 5.1 7.0 ns

tEABWP 2.5 2.9 3.9 ns

tEABWCCOMB 6.0 7.0 9.5 ns

tEABWCREG 6.8 7.8 10.6 ns

tEABDD 5.7 6.7 9.0 ns

tEABDATACO 0.8 0.9 1.3 ns

tEABDATASU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 1.3 1.4 2.0 ns

tEABWEH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWDSU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 3.0 3.6 4.8 ns

tEABWAH 0.5 0.5 0.8 ns

tEABWO 5.1 6.0 8.1 ns

　表47　EPF10K100EのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tDIN2IOE 3.5 3.9 4.9 ns

tDIN2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tDIN2DATA 2.0 2.1 2.9 ns

tDCLK2IOE 1.7 2.0 2.8 ns

tDCLK2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tSAMELAB 0.1 0.1 0.2 ns

tSAMEROW 1.7 1.8 1.7 ns

tSAMECOLUMN 1.2 1.1 0.8 ns

tDIFFROW 2.9 2.9 2.5 ns

tTWOROWS 4.6 4.7 4.2 ns

tLEPERIPH 4.3 4.9 5.9 ns

tLABCARRY 0.1 0.1 0.2 ns

tLABCASC 0.3 0.3 0.5 ns

　表48　EPF10K100Eのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDRR 10.0 12.0 16.0 ns

t INSU (3) 3.1 3.7 4.7 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

t INSU (4) 2.1 2.7 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (4) 2.0 2.7 0.5 3.4 –  – ns

tPCISU 3.0 6.2 – ns

tPCIH 0.0 0.0 – ns

tPCICO 2.0 6.0 6.9 – – ns

　表49　EPF10K100Eの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tINSUBIDIR 2.5 3.3 4.4 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

tXZBIDIR (3) 2.0 5.2 2.0 6.1 2.0 8.3 ns

tZXBIDIR (3) 2.0 4.7 2.0 5.6 2.0 8.1 ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.7 0.5 3.4 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 4.2 0.5 5.1 – – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 3.7 0.5 4.6 – – ns

　表50　EPF10K100Eの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

(3) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用しない条件で測定されます。
(4) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用した条件で測定されます。
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tLUT 0.6 0.8 1.1 ns

tCLUT 0.5 0.6 0.8 ns

tRLUT 0.7 0.8 1.1 ns

tPACKED 0.5 0.6 0.8 ns

tEN 0.6 0.7 0.9 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.5 0.5 0.8 ns

tCGENR 0.2 0.2 0.3 ns

tCASC 0.8 0.9 1.2 ns

tC 0.5 0.6 0.8 ns

tCO 0.5 0.6 0.7 ns

tCOMB 0.5 0.6 0.7 ns

tSU 0.5 0.6 0.8 ns

tH 0.9 1.1 1.5 ns

tPRE 0.5 0.6 0.8 ns

tCLR 0.5 0.6 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

　表51　EPF10K130EのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

表51から表57はEPF10K130Eの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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tIOD 2.4 2.8 3.8 ns

tIOC 0.3 0.3 0.5 ns

tIOCO 0.2 0.2 0.3 ns

tIOCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tIOSU 2.2 2.6 3.5 ns

tIOH 0.5 0.6 0.8 ns

tIOCLR 0.2 0.2 0.3 ns

tOD1 1.1 1.3 1.8 ns

tOD2 0.6 0.9 1.6 ns

tOD3 3.0 3.5 4.8 ns

tXZ 1.1 1.3 1.8 ns

tZX1 1.1 1.3 1.6 ns

tZX2 0.6 0.9 1.6 ns

tZX3 3.0 3.5 4.8 ns

tINREG 5.0 5.9 8.0 ns

tIOFD 3.0 3.6 4.8 ns

tINCOMB 3.0 3.6 4.8 ns

　表52　EPF10K130EのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABDATA1 1.7 2.0 2.7 ns

tEABDATA2 0.6 0.7 0.9 ns

tEABWE1 1.1 1.3 1.8 ns

tEABWE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABRE1 0.8 0.9 1.2 ns

tEABRE2 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 0.3 0.3 0.5 ns

tEABBYPASS 0.5 0.6 0.8 ns

tEABSU 0.9 1.0 1.4 ns

tEABH 0.4 0.4 0.6 ns

tEABCLR 0.3 0.3 0.5 ns

tAA 3.2 3.8 5.1 ns

tWP 2.5 2.9 3.9 ns

tRP 0.9 1.1 1.5 ns

tWDSU 0.9 1.0 1.4 ns

tWDH 0.1 0.1 0.2 ns

tWASU 1.7 2.0 2.7 ns

tWAH 1.8 2.1 2.9 ns

tRASU 3.1 3.7 5.0 ns

tRAH 0.2 0.2 0.3 ns

tWO 2.5 2.9 3.9 ns

tDD 2.5 2.9 3.9 ns

tEABOUT 0.5 0.6 0.8 ns

tEABCH 1.5 2.0 2.5 ns

tEABCL 1.5 2.0 2.5 ns

　表53　EPF10K130EのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABAA 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCCOMB 6.4 7.6 10.2 ns

tEABRCREG 4.4 5.1 7.0 ns

tEABWP 2.5 2.9 3.9 ns

tEABWCCOMB 6.0 7.0 9.5 ns

tEABWCREG 6.8 7.8 10.6 ns

tEABDD 5.7 6.7 9.0 ns

tEABDATACO 0.8 0.9 1.3 ns

tEABDATASU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 1.3 1.4 2.0 ns

tEABWEH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWDSU 1.5 1.7 2.3 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 3.0 3.6 4.8 ns

tEABWAH 0.5 0.5 0.8 ns

tEABWO 5.1 6.0 8.1 ns

　表54　EPF10K130EのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tDRR 10.0 12.0 16.0 ns

t INSU (3) 3.1 3.7 4.7 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

t INSU (4) 2.1 2.7 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (4) 2.0 2.7 0.5 3.4 – – ns

tPCISU 3.0 6.2 – ns

tPCIH 0.0 0.0 – ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 6.9 – – ns

　表56　EPF10K130Eの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDIN2IOE 3.9 4.3 5.3 ns

tDIN2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tDIN2DATA 2.0 2.1 2.9 ns

tDCLK2IOE 1.7 2.0 2.8 ns

tDCLK2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tSAMELAB 0.1 0.1 0.2 ns

tSAMEROW 1.7 1.8 1.7 ns

tSAMECOLUMN 1.6 1.5 1.4 ns

tDIFFROW 3.3 3.3 3.1 ns

tTWOROWS 5.0 5.1 4.8 ns

tLEPERIPH 4.7 5.3 6.3 ns

tLABCARRY 0.1 0.1 0.2 ns

tLABCASC 0.3 0.3 0.5 ns

　表55　EPF10K130Eのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tINSUBIDIR 2.5 3.3 4.4 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

tXZBIDIR (3) 4.2 4.9 6.8 ns

tZXBIDIR (3) 3.7 4.5 6.6 ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.7 0.5 3.4 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 4.2 0.5 5.1 – – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 3.7 0.5 4.6 – – ns

　表57　EPF10K130Eの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

(3) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用しない条件で測定されます。
(4) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用した条件で測定されます。
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tLUT 0.7 0.8 1.2 ns

tCLUT 0.4 0.5 0.6 ns

tRLUT 0.6 0.7 0.9 ns

tPACKED 0.3 0.3 0.5 ns

tEN 0.4 0.5 0.6 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.4 0.4 0.6 ns

tCGEN 0.2 0.2 0.3 ns

tCASC 0.7 0.8 1.2 ns

tC 0.5 0.6 0.8 ns

tCO 0.5 0.6 0.8 ns

tCOMB 0.4 0.6 0.8 ns

tSU 0.4 0.6 0.7 ns

tH 0.9 1.1 1.5 ns

tPRE 0.5 0.6 0.8 ns

tCLR 0.5 0.6 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

　表58　EPF10K200EのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

表58から表64はEPF10K200Eの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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tIOD 2.7 3.3 4.4 ns

tIOC 0.3 0.3 0.5 ns

tIOCO 1.6 1.9 2.6 ns

tIOCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tIOSU 0.8 0.9 1.2 ns

tIOH 0.7 0.8 1.1 ns

tIOCLR 0.2 0.2 0.3 ns

tOD1 0.6 0.7 0.9 ns

tOD2 0.1 0.2 0.7 ns

tOD3 2.5 3.0 3.9 ns

tXZ 2.1 2.5 3.3 ns

tZX1 2.1 2.5 3.3 ns

tZX2 1.6 2.0 3.1 ns

tZX3 4.0 4.8 6.3 ns

tINREG 4.3 5.1 6.8 ns

tIOFD 0.5 0.6 0.8 ns

tINCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

　表59　EPF10K200EのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABDATA1 2.0 2.4 3.2 ns

tEABDATA2 0.4 0.5 0.6 ns

tEABWE1 1.4 1.7 2.3 ns

tEABWE2 0.0 0.0 0.0 ns

tEABRE1 0.0 0.0 0.0 ns

tEABRE2 0.4 0.5 0.6 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 0.8 0.9 1.2 ns

tEABBYPASS 0.0 0.1 0.1 ns

tEABSU 0.9 1.1 1.5 ns

tEABH 0.4 0.5 0.6 ns

tEABCLR 0.8 0.9 1.2 ns

tAA 3.1 3.7 4.9 ns

tWP 3.3 4.0 5.3 ns

tRP 0.9 1.1 1.5 ns

tWDSU 0.9 1.1 1.5 ns

tWDH 0.1 0.1 0.1 ns

tWASU 1.3 1.6 2.1 ns

tWAH 2.1 2.5 3.3 ns

tRASU 2.2 2.6 3.5 ns

tRAH 0.1 0.1 0.2 ns

tWO 2.0 2.4 3.2 ns

tDD 2.0 2.4 3.2 ns

tEABOUT 0.0 0.1 0.1 ns

tEABCH 1.5 2.0 2.5 ns

tEABCL 1.5 2.0 2.5 ns

　表60　EPF10K200EのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABAA 5.1 6.4 8.4 ns

tEABRCCOMB 5.1 6.4 8.4 ns

tEABRCREG 4.8 5.7 7.6 ns

tEABWP 3.3 4.0 5.3 ns

tEABWCCOMB 6.7 8.1 10.7 ns

tEABWCREG 6.6 8.0 10.6 ns

tEABDD 4.0 5.1 6.7 ns

tEABDATACO 0.8 1.0 1.3 ns

tEABDATASU 1.3 1.6 2.1 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 0.9 1.1 1.5 ns

tEABWEH 0.4 0.5 0.6 ns

tEABWDSU 1.5 1.8 2.4 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 3.0 3.6 4.7 ns

tEABWAH 0.4 0.5 0.7 ns

tEABWO 3.4 4.4 5.8 ns

　表61　EPF10K200EのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tDIN2IOE 4.9 5.3 6.3 ns

tDIN2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tDIN2DATA 1.9 2.1 2.8 ns

tDCLK2IOE 1.7 2.0 2.8 ns

tDCLK2LE 0.6 0.6 0.9 ns

tSAMELAB 0.1 0.1 0.2 ns

tSAMEROW 2.9 3.2 3.9 ns

tSAMECOLUMN 3.3 3.5 4.6 ns

tDIFFROW 6.2 6.7 8.5 ns

tTWOROWS 9.1 9.9 12.4 ns

tLEPERIPH 5.6 6.2 7.2 ns

tLABCARRY 0.1 0.1 0.2 ns

tLABCASC 0.9 1.0 1.4 ns

　表62　EPF10K200Eのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3



Altera Corporation Page 89

Preliminary Information FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet

tDRR 10.0 12.0 16.0 ns

t INSU (3) 3.1 3.7 4.7 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

t INSU (4) 2.1 2.7 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (4) 0.5 3.0 0.5 3.4 – – ns

tPCISU 3.0 6.2 – ns

tPCIH 0.0 0.0 – ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 8.9 – – ns

　表63　EPF10K200Eの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

t INSUBDIR (3) 2.5 3.3 4.4 ns

t INHBIDIR (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

tXZBIDIR (3) 2.0 5.2 2.0 6.1 2.0 8.3 ns

tZXBIDIR (3) 2.0 4.7 2.0 5.6 2.0 8.1 ns

t INSUBDIR (4) 3.5 4.3 – ns

t INHBIDIR (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.7 0.5 3.4 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 4.2 0.5 5.1 – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 3.7 0.5 4.6 – ns

　表64　EPF10K200Eの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

(3) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用しない条件で測定されます。
(4) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用した条件で測定されます。
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tLUT 1.7 1.9 2.1 ns

tCLUT 0.8 0.9 0.9 ns

tRLUT 1.3 1.4 1.6 ns

tPACKED 0.6 0.7 0.8 ns

tEN 0.5 0.5 0.7 ns

tCICO 0.2 0.2 0.3 ns

tCGEN 0.5 0.5 0.7 ns

tCGENR 0.5 0.5 0.7 ns

tCASC 0.6 0.6 0.8 ns

tC 1.0 1.1 1.1 ns

tCO 0.6 0.6 0.8 ns

tCOMB 0.5 0.6 0.8 ns

tSU 0.5 0.6 0.8 ns

tH 1.5 1.6 2.0 ns

tPRE 0.6 0.7 0.8 ns

tCLR 0.6 0.7 0.8 ns

tCH 2.0 2.5 3.0 ns

tCL 2.0 2.5 3.0 ns

　表65　EPF10K100BのLEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

表65から表71はEPF10K100Bの内部および外部タイミング・パラメータを示
したものです。
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tIOD 1.5 1.6 1.7 ns

tIOC 0.3 0.3 0.4 ns

tIOCO 0.2 0.2 0.3 ns

tIOCOMB 0.5 0.5 0.7 ns

tIOSU 1.2 1.3 1.6 ns

tIOH 1.2 1.3 1.6 ns

tIOCLR 0.0 0.0 0.0 ns

tOD1 2.3 2.5 2.5 ns

tOD2 3.1 3.4 3.6 ns

tOD3 4.3 4.7 5.2 ns

tXZ 4.5 4.9 5.9 ns

tZX1 4.5 4.9 5.9 ns

tZX2 3.1 3.9 5.4 ns

tZX3 6.5 7.1 8.6 ns

tINREG 6.0 6.5 7.9 ns

tIOFD 2.8 3.1 3.7 ns

tINCOMB 2.8 3.1 4.8 ns

　表66　EPF10K100BのIOEタイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABDATA1 3.2 3.5 4.2 ns

tEABDATA2 0.6 0.7 0.7 ns

tEABWE1 1.3 1.4 1.7 ns

tEABWE2 1.1 1.2 1.5 ns

tEABCLK 0.0 0.0 0.0 ns

tEABCO 1.0 1.1 1.3 ns

tEABBYPASS 0.0 0.0 0.0 ns

tEABSU 1.5 1.6 2.0 ns

tEABH 0.1 0.1 0.1 ns

tAA 3.2 3.8 5.1 ns

tWP 3.4 3.7 4.5 ns

tWDSU 0.1 0.1 0.1 ns

tWDH 1.5 1.6 1.7 ns

tWASU 1.6 1.7 2.1 ns

tWAH 0.9 1.0 1.2 ns

tWO 2.8 3.1 3.6 ns

tDD 2.8 3.1 3.6 ns

tEABOUT 0.5 0.5 0.7 ns

tEABCH 2.0 2.5 3.0 ns

tEABCL 3.4 3.7 4.5 ns

　表67　EPF10K100BのEAB内部マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tEABAA 7.5 8.1 9.9 ns

tEABRCCOMB 7.5 8.1 9.9 ns

tEABRCREG 5.3 5.7 7.0 ns

tEABWP 3.4 3.7 4.5 ns

tEABWCCOMB 5.9 6.4 7.8 ns

tEABWCREG 8.6 9.4 11.2 ns

tEABDD 6.5 7.1 8.5 ns

tEABDATACO 1.5 1.6 2.0 ns

tEABDATASU 2.1 2.3 2.7 ns

tEABDATAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWESU 2.6 2.8 3.5 ns

tEABWEH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWDSU 2.0 2.2 2.6 ns

tEABWDH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWASU 4.5 4.8 6.0 ns

tEABWAH 0.0 0.0 0.0 ns

tEABWO 4.6 5.0 6.0 ns

　表68　EPF10K100BのEAB内部タイミング・マクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tDIN2IOE 4.8 4.9 5.5 ns

tDIN2LE 1.1 1.2 1.7 ns

tDIN2DATA 1.5 1.4 1.9 ns

tDCLK2IOE 3.4 3.7 4.5 ns

tDCLK2LE 1.1 1.2 1.7 ns

tSAMELAB 0.3 0.3 0.4 ns

tSAMEROW 2.0 2.4 3.3 ns

tSAMECOLUMN 1.7 2.1 2.9 ns

tDIFFROW 3.7 4.5 6.2 ns

tTWOROWS 5.7 6.9 9.5 ns

tLEPERIPH 4.8 4.8 5.2 ns

tLABCARRY 0.0 0.0 0.0 ns

tLABCASC 0.4 0.4 0.5 ns

　表69　EPF10K100Bのインタコネクト・タイミング・マイクロパラメータ　注(1)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDRR 11.0 12.0 14.5 ns

t INSU 3.5 3.8 4.6 ns

t INH 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO 2.0 4.8 2.0 5.7 2.0 7.2 ns

　表70　EPF10K100Bの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3
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tINSUBIDIR 4.1 4.5 5.5 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR 2.0 4.8 2.0 5.7 2.0 7.2 ns

tXZBIDIR 8.4 9.0 11.0 ns

tZXBIDIR 8.4 9.0 11.0 ns

　表71　EPF10K100Bの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDRR 8.5 10.0 13.5 ns

t INSU (3) 3.0 3.6 4.8 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.5 2.0 4.5 2.0 7.1 ns

t INSU (4) 2.0 2.6 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (4) 0.5 2.5 0.5 3.5 – – ns

tPCISU 3.0 4.2 6.4 ns

tPCIH 0.0 0.0 0.0 ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 7.7 2.0 10.5 ns

　表72　EPF10K50Sの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表22から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

表72から表75はEPF10K50SとEPF10K200Sの外部タイミング・パラメータを
示したものです。
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tINSUBDIR 1.5 2.2 3.6 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.5 2.0 4.5 2.0 7.1 ns

tXZBIDIR (3) 2.0 5.8 2.0 6.3 2.0 8.0 ns

tZXBIDIR (3) 2.0 4.7 2.0 5.3 2.0 7.2 ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.5 0.5 3.5 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 4.8 0.5 5.3 – – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 3.7 0.5 4.3 – – ns

　表73　EPF10K50Sの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

　表74　EPF10K200Sの外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

tDRR 10.0 12.0 16.0 ns

t INSU (3) 3.1 3.7 4.7 ns

t INH (3) 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCO (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 6.3 ns

t INSU (4) 2.1 2.7 – ns

t INH (4) 0.0 0.0 – ns

tOUTCO (4) 0.5 2.7 0.5 3.4 – – ns

tPCISU 3.0 4.2 – ns

tPCIH 0.0 0.0 – ns

tPCICO 2.0 6.0 2.0 8.9 – – ns
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tINSUBDIR 2.5 3.3 4.4 ns

t INHBIDIR 0.0 0.0 0.0 ns

tOUTCOBIDIR (3) 2.0 3.7 2.0 4.4 2.0 ns

tXZBIDIR (3) 2.0 5.2 2.0 6.1 2.0 ns

tZXBIDIR (3) 2.0 4.7 2.0 5.6 2.0 ns

tOUTCOBIDIR (4) 0.5 2.7 0.5 3.4 – – ns

tXZBIDIR (4) 0.5 4.2 0.5 5.1 – – ns

tZXBIDIR (4) 0.5 3.7 0.5 4.6 – – ns

　表75　EPF10K200Sの双方向ピン外部タイミング・パラメータ　注(1)、(2)

最小 最大 最小 最大 最小 最大

シンボル スピード・グレード 単位

-1 -2 -3

注：

(1) すべてのタイミング・パラメータは、このデータシートの表28から表29で解説されています。
(2) これらのパラメータは、デバイスの特性評価によって規定されます。

(3) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用しない条件で測定されます。
(4) これらのパラメータは、ClockLockおよびClockBoost回路を使用した条件で測定されます。

FLEX 10KEデバイスの消費電力（P）は、次式によって計算できます。

P = PINT + PIO = (ICCSTANDBY + ICCACTIVE)  × VCC + PIO

ICCACTIVEの値はスイッチング周波数とアプリケーションのロジックに依存し

ます。この値は、各LEが標準的に消費する電流を基準にして計算すること
ができます。PIOの値はデバイス出力に接続される負荷の特性とスイッチン

グ周波数に依存しますが、AN 74「Evaluating Power for Altera Devices 」(日
本語版：「アルテラ・デバイスの消費電力評価方法」）に記載されているガ

イドラインを使用して算出することができます。

エンベデッド・アレイが消費する電力は、デバイスの他の部分に比

較して無視できる程非常に小さな値となります。したがって、デバ

イス全体の消費電力を計算する場合は、エンベデッド・アレイを無

視することが可能です。

消費電力
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EPF10K30E 4.5

EPF10K50E 4.8

EPF10K50S 4.5

EPF10K100B 5.0

EPF10K100E 4.5

EPF10K130E 4.6

EPF10K200E 4.8

EPF10K200S 4.6

　表76　FLEX 10KEデバイスの定数Kの値

デバイス名 Kの値

ICCACTIVEは次の式で計算できます。

ICCACTIVE = K × fMAX × N × togLC × 
MHz × LE

この式に使用されている各パラメータは下記の通りです。

fMAX = 最大動作周波数（MHz）
N = デバイス内で使用されるLEの総数
togLC = 各クロックでトグルするLEの平均的な比率

（通常は12.5%）
K = 定数

表76は、各FLEX 10KEデバイスの定数（K）の値を示したものです。

µA

この計算では無負荷時における標準的な条件でのICCが推定されます。この

値はデバイスの実際の配線パターンや周囲の動作条件に影響されるため、

実際のICCの値をデバイスの動作中に確認する必要があります。

実際のデザインの状態をさらに正確に反映させるため、連続した配線構造

となっているFLEX 10KEデバイスの消費電力のモデル（および前記の計算
式に使用される定数、Kの値）は、すべてのLEがFastTrackインタコネク
ト・チャネルをドライブしていることを想定したものとなっています。こ

れに対して、セグメント化された配線構造のFPGAの消費電力モデルは、１
個所のみの短いインタコネクト・セグメントをドライブしていることを想

定したものとなっています。セグメント化された配線構造となっている

FPGAでは、こうした方法で推定された消費電力が実際に測定された値に比
較して不正確なものになってしまいます。

図29は各FLEX 10KEデバイスの動作周波数に対する標準的な供給電流の特
性を示したものです。その他のFLEX 10KEデバイスの特性については、日
本アルテラの応用技術部へお問い合わせください。
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図29　FLEX 10KEのICCACTIVE 対 動作周波数特性（1/2）

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)

I
CC

供給電流 (mA)

周波数 (MHz)



Page 100 Altera Corporation

FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet Preliminary Information

0

600

400

200

50 100

EPF10K200E

0

600

400

200

50 100

EPF10K200S

FLEX 10KEのアーキテクチャは、デザインをボード上のデバイスへロード
するコンフィギュレーション動作を複数のモードでサポートしています。

このセクションではデバイスの動作モードとサポートされているデバイス

のコンフィギュレーション・モードについて簡単に説明します。

動作モード

FLEX 10KEのアーキテクチャはSRAMコンフィギュレーション・エレメン
トを使用しており、デバイスに電源を投入し、動作を開始させるときにコ

ンフィギュレーション・データをSRAMのセルにロードする必要がありま
す。SRAMのプログラミング・データをデバイスにロードするプロセス
は、「コンフィギュレーション」と呼ばれます。コンフィギュレーション

の実行前に、デバイスはVCCの上昇に対応してパワー・オン・リセット

（POR）の動作を開始します。このPORの動作でデバイスがクリアされ、
コンフィギュレーションの準備が行われます。FLEX 10KEデバイスのPOR
に要する時間は50µsを超えることはありませんが、コンフィギュレーショ
ン・デバイスを使用してコンフィギュレーションする場合は、コンフィ

ギュレーション・デバイスが100msの遅延を挿入するため、コンフィギュ
レーションの実行前にシステムの電源電圧を十分に安定させることができ

ます。

FLEX 10KEデバイスはコンフィギュレーションの完了直後にイニシャライ
ズの動作に入り、レジスタをリセットし、I/Oピンをイネーブルにしてロ
ジック・デバイスとしての動作を開始します。各I/Oピンは電源投入時、コ
ンフィギュレーションの実行前および実行時にトライ・ステートになりま

す。このコンフィギュレーションとイニシャライズのプロセスは「コマン

ド・モード」と呼ばれ、通常のデバイス動作は「ユーザ・モード」と呼ば

れます。

FLEX 10KEデバイスはSRAMのコンフィギュレーション・エレメントを使
用しているため、デバイスに新しいデータを再ロードすることによってイ

ンサーキットでのリコンフィギュレーションを行うことができます。指定

図29　FLEX 10KEのICCACTIVE 対 動作周波数特性（2/2）
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されたピンを使ってデバイスを強制的にコマンド・モードにし、別のコン

フィギュレーション・データのロード後にデバイスを再イニシャライズして

ユーザ・モードに復帰させることによって、リアル・タイムのリコンフィ

ギュレーションを行うことができます。リコンフィギュレーションのプロセ

スは276ms以内で完了するため、システム全体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できます。新しいコンフィギュレーション・デー

タのファイルを配付することによって、フィールドでのアップグレードが行

えます。

コンフィギュレーションの実行前と実行時に、すべてのI/Oピン（入力専用
ピン、クロック専用ピン、コンフィギュレーション用ピンを除く）は、弱い

プルアップ抵抗によりHighレベルにプルアップされます。

プログラミング・ファイル

FLEX 10KEデバイスはFLEX 10KまたはFLEX 10KAデバイスとファンクショ
ンおよびピン配置上の互換性がありますが、プログラミングまたはコンフィ

ギュレーション・ファイルの互換性はありません。このため、FLEX 10Kま
たはFLEX 10KAデバイスのデザインを対応するFLEX 10KEデバイスに移行
させる場合は、デザインの再コンパイルが必要です。この再コンパイルは、

新しいプログラミングまたはコンフィギュレーション・ファイルを作成する

ときだけでなく、FLEX 10KやFLEX 10KAとタイミング特性が異なるFLEX
10KEのデザイン・タイミングを再確認する場合も必要になります。

一般的にFLEX 10KEデバイスは対応するFLEX 10KAデバイスとピン互換と
なっています。ただし、FLEX 10KEデバイスのI/O数がFLEX 10KAデバイ
スよりも少なくなる場合があります。表77は、I/O数が対応するFLEX 10KA
デバイスよりも減少しているFLEX 10KEデバイスを示したものです。ただ
し、電源、グランド、JTAG、コンフィギュレーション・ピンはFLEX 10KA
とFLEX 10KEデバイス間で同じになっているため、FLEX 10KAデバイスの
デザインからFLEX 10KEデバイスのデザインへの移行が可能です。

また、QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来他のデバイスや
パッケージへの移行が可能になるように、I/Oピンの競合が起きないように
したピン配置を行う機能を提供しています。
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コンフィギュレーションの方法

FLEX 10KEデバイスのコンフィギュレーション・データは表78に示されて
いる５種類のコンフィギュレーション・モードのいずれかでデバイスへ

ロードすることができ、ターゲットとなるアプリケーションに応じて最も

適切なモードを選択することができます。FLEX 10KEデバイスのコンフィ
ギュレーションには、EPC2、EPC1またはEPC1441コンフィギュレーショ
ン・デバイス、インテリジェント・コントローラ、またはJTAGポートを使
用することができ、システム電源の投入時にデバイスが自動的にコンフィ

ギュレーションされるようにすることができます。

また、各デバイスのコンフィギュレーション・イネーブル（nCE）とコン
フィギュレーション・イネーブル出力（nCEO）のピンを接続することによ
り、複数のFLEX 10KEデバイスのコンフィギュレーションをサポートされ
ている５種類のモードのいずれかで行うことができます。さらに、FLEX
10K、FLEX 10KA、FLEX 10KE、FLEX 6000の各デバイスを同じチェインに
接続してコンフィギュレーションすることも可能です。

FLEX 10KA FLEX 10KE

デバイス名 I/O数 デバイス名 I/O数

EPF10K30AF256 191 EPF10K30EF256 176

EPF10K30AF484 246 EPF10K30EF484 220

EPF10K50VB356 274 EPF10K50EB356 220

EPF10K50VB356 274 EPF10K50SB356 220

EPF10K50VF484 291 EPF10K50EF484 254

EPF10K50VF484 291 EPF10K50SF484 254

EPF10K100AF484 369 EPF10K100EF484 338

　表77　FLEX 10KAデバイスとFLEX 10KEデバイスのI/O数

コンフィギュレーション・デバイス EPC2、EPC1またはEPC1441コンフィギュレーション・デバイス

パッシブ・シリアル（PS） BitBlaster、ByteBlaster、ByteBlasterMVの各ダウンロード・ケーブル、また

はシリアルのデータ・ソース

パッシブ・パラレル非同期（PPA） パラレルのデータ・ソース

パッシブ・パラレル同期（PPS） パラレルのデータ・ソース

JTAG BitBlasterまたはByteBlasterMVダウンロード・ケーブル、あるいはJamまた

はJBCファイルを使用したマイクロプロセッサ

　表78　FLEX 10KEデバイスのコンフィギュレーション・モードとデータ・ソース

コンフィギュレーション・モード データ・ソース
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デバイス・

ピン配置

ピン名 44-Pin 208-Pin 240-Pin 240-Pin 240-Pin
TQFP PQFP PQFP (2)、(3) PQFP (2) RQFP (3)

EPF10K30E EPF10K30E EPF10K50E EPF10K130E EPF10K200S
EPF10K50E EPF10K50E EPF10K50S
EPF10K50S EPF10K50S EPF10K100E

EPF10K100E EPF10K100B
EPF10K100B

MSEL0 (4) 77 108 124 124 124

MSEL1 (4) 76 107 123 123 123

nSTATUS (4) 35 52 60 60 60

nCONFIG (4) 74 105 121 121 121

DCLK (4) 107 155 179 179 179

CONF_DONE (4) 2 2 2 2 2

INIT_DONE (5) 14 19 26 26 26

nCE (4) 106 154 178 178 178

nCEO (6) 3 3 3 3 3

nWS (6) 142 206 238 238 238

nRS (6) 141 204 236 236 236

nCS (6) 144 208 240 240 240

CS (6) 143 207 239 239 239

RDYnBUSY (6) 11 16 23 23 23

CLKUSR (6) 7 10 11 11 11

DATA7 (6) 116 166 190 190 190

DATA6 (6) 114 164 188 188 188

DATA5 (6) 113 162 186 186 186

DATA4 (6) 112 161 185 185 185

DATA3 (6) 111 159 183 183 183

DATA2 (6) 110 158 182 182 182

DATA1 (6) 109 157 181 181 181

DATA0 (4) 、(7) 108 156 180 180 180

TDI  (4) 105 153 177 177 177

TDO (4) 4 4 4 4 4

TCK (4) 1 1 1 1 1

TMS (4) 34 50 58 58 58

TRST (4) (8) 51 59 59 59

　表79　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(1/2)　注(1)

表79と表80は、FLEX 10KEデバイスに提供されている144ピンTQFP、208ピン
PQFP、240ピンPQFP、356ピンBGA、599ピンPGA、600ピンBGAの各パッ
ケージにおける専用ピン名とそのピン番号を示したものです。
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ピン名 44-Pin 208-Pin 240-Pin 240-Pin 240-Pin
TQFP PQFP PQFP (2)、(3) PQFP (2) RQFP (3)

EPF10K30E EPF10K30E EPF10K50E EPF10K130E EPF10K200S
EPF10K50E EPF10K50E EPF10K50S
EPF10K50S EPF10K50S EPF10K100E

EPF10K100E EPF10K100B
EPF10K100B

Dedicated Inputs 54, 56, 124, 126 78, 80, 182, 184 90, 92, 210, 212 90, 92, 210, 212 90, 92, 210, 212

Dedicated Clock 55, 125 79, 183 91, 211 91, 211 91, 211
Pins

GCLK1 (9) 55 79 91 91 91

Lock (10) 42 62 73 73 73

DEV_CLRn (5) 122 180 209 209 209

DEV_OE (5) 128 186 213 213 213

VCCINT 6, 25, 52, 75, 6, 23, 35, 43, 5, 27, 47, 96, 5, 20, 27, 47, 76, 5, 20, 27, 40,
(2.5 V) 93, 123 76, 106, 109, 122, 130, 150, 96, 122, 130, 47, 76, 96, 122,

117, 137, 145, 170 150, 159, 170 130, 139, 150,
181 159,170, 187,

225

VCCIO 5, 24, 45, 61, 5, 22, 34, 42, 16, 37, 57, 77, 16, 37, 57, 77, 16, 37, 57, 77,
(2.5 or 3.3 V) 71, 94, 115, 134 66, 84, 98, 110, 112, 140, 160, 112, 140, 160, 112, 140, 160,

118, 138, 146, 189, 205, 224 189, 205, 224 189, 205, 224
165, 178, 194

VCC_CKLK (11) 53 77 (12) 89 (12) 89 89

GNDINT 15, 16, 40, 50, 20, 21, 32, 33, 10, 22, 32, 42, 10, 22, 32, 42, 10, 22, 32, 42,
58, 66, 84, 85, 48, 49, 59, 72, 52, 69, 85, 104, 52, 69, 85, 104, 52, 69, 85, 104,
103, 104, 127, 82, 91, 123, 124, 125, 135, 145, 125, 135, 145, 125, 135, 145,
129, 139 129, 130, 151, 155, 165, 176, 155, 165, 176, 155, 165, 176,

152, 171, 185, 197, 216, 232 197, 216, 232 197, 216, 232
188, 201

GNDIO – – – – –

GND_CKLK (11) 57 81 (13) 93 (13) 93 93

Total User I/O 102 147 189 186 182
Pins (14)

　表79　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(2/2)　注(1)
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ピン名 356-Pin 356-Pin 599-Pin 600-Pin 600-Pin
BGA BGA PGA BGA BGA

EPF10K50E EPF10K100E EPF10K200E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K50S EPF10K130E EPF10K200S EPF10K200S

EPF10K200S

MSEL0 (4) D4 D4 F6 F5 F5

MSEL1 (4) D3 D3 C3 C1 C1

nSTATUS (4) D24 D24 E43 D32 D32

nCONFIG (4) D2 D2 B4 D4 D4

DCLK (4) AC5 AC5 BE5 AP1 AP1

CONF_DONE (4) AC24 AC24 BC43 AM32 AM32

INIT_DONE (5) T24 T24 AM40 AE32 AE32

nCE (4) AC2 AC2 BB6 AN2 AN2

nCEO (6) AC22 AC22 BF44 AP35 AP35

nWS (6) AE24 AE24 BB40 AR29 AR29

nRS (6) AE23 AE23 BA37 AM28 AM28

nCS (6) AD24 AD24 AY38 AL29 AL29

CS (6) AD23 AD23 BA39 AN29 AN29

RDYnBUSY (6) U22 U22 AW47 AG35 AG35

CLKUSR (6) AA24 AA24 AY42 AM34 AM34

DATA7 (6) AF4 AF4 BD14 AM13 AM13

DATA6 (6) AD8 AD8 BA17 AR12 AR12

DATA5 (6) AE5 AE5 BB16 AN12 AN12

DATA4 (6) AD6 AD6 BF12 AP11 AP11

DATA3 (6) AF2 AF2 BG11 AM11 AM11

DATA2 (6) AD5 AD5 BG9 AR10 AR10

DATA1 (6) AD4 AD4 BF10 AN10 AN10

DATA0 (4)、(7) AD3 AD3 BC5 AM4 AM4

TDI  (4) AC3 AC3 BF4 AN1 AN1

TDO (4) AC23 AC23 BB42 AN34 AN34

TCK (4) AD25 AD25 BE43 AL31 AL31

TMS (4) D22 D22 F42 C35 C35

TRST (4) D23 D23 B46 C34 C34

Dedicated Inputs A13, B14, AF14, A13, B14, AF14, B24, C25, BG25, C18, D18, C18, D18,
AE13 AE13 BG23 AM18, AN18 AM18, AN18

Dedicated Clock A14, AF13 A14, AF13 BF24, A25 AL18, E18 AL18, E18
Pins

GCLK1 (9) A14 A14 – E18 E18

　表80　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(1/4)　注(1)
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ピン名 356-Pin 356-Pin 599-Pin 600-Pin 600-Pin
BGA BGA PGA BGA BGA

EPF10K50E EPF10K100E EPF10K200E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K50S EPF10K130E EPF10K200S EPF10K200S

EPF10K200S

　表80　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(2/4)　注(1)

Lock (10) C18 C18 – A23 A23

DEV_CLRn (5) AD13 AD13 BE23 AR17 AR17

DEV_OE (5) AE14 AE14 BC25 AR19 AR19

VCCINT A1, A26, C26, A1, A26, C26, A3, A45, C1, A11, A19, B1, A11, A19, B1,
(2.5 V) D5, F1, H22, J1, D5, F1, H22, J1, C11, C19, C29, D24, E2, F31, D24, E2, F31,

M26, N1, T26, M26, N1, T26, C37, C47, E5, F35, H1, K32, F35, H1, K32,
U5, AA1, AD26, U5, AA1, AD26, G25, L3, L45, M2, N34, P5, M2, N34, P5,
AF1, AF26 AF1, AF26 W3, W45, AJ3, T35, U3, V32, T35, U3, V32,

AJ45, AU3, Y2, AA33, AB5, Y2, AA33, AB5,
AU45, BE1, AD35, AE4, AD35, AE4,
BE11, BE19, AF32, AG5, AF32, AG5,
BE29, BE37, AK31, AK35, AK31, AK35,
BE47, BG3, AL3, AP24, AL3, AP24,
BG45 AR11, AR18 AR11, AR18

VCCIO A7, A23, B4, A7, A23, B4, D24, E9, E15, C8, E12, C15, C8, E12, C15,
(2.5 or 3.3 V) C15, D25, F4, C15, D25, F4, E21, E27, E33, A20, C23, A27, A20, C23, A27,

H24, K5, M23, H24, K5, M23, E39, G7, G41, AM26, AR23, AM26, AR23,
P2, T25, V2, P2, T25, V2, J5, J43, R5, AM19, AN15, AM19, AN15,
W22, AB1, W22, AB1, R43, AA5, AA43, AL12, AN8, C2, AL12, AN8, C2,
AC25, AD18, AC25, AD18, AD4, AD44, C3, C4, D5, E5, C3, C4, D5, E5,
AF3, AF7, AF16 AF3, AF7, AF16 AG5, AG43, C33, C32, D31, C33, C32, D31,

AN5, AN43, E31, AL5, AM5, E31, AL5, AM5,
AW5, AW43, AN4, AN3, AN4, AN3,
BA7, BA41, AM31, AN32, AM31, AN32,
BC9, BC15, AN33, AP34 AN33, AP34
BC21, BC27,
BC33, BC39,
BD24

VCC_CKLK (11) C14 C14 – B18 B18
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ピン名 356-Pin 356-Pin 599-Pin 600-Pin 600-Pin
BGA BGA PGA BGA BGA

EPF10K50E EPF10K100E EPF10K200E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K50S EPF10K130E EPF10K200S EPF10K200S

EPF10K200S

　表80　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(3/4)　注(1)

GNDINT A2, A10, A20, A2, A10, A20, A47, B2, C13, A1, A2, A3, A4, A1, A2, A3, A4,
B1, B22, B25, B1, B22, B25, C21, C27, C35, A5, A31, A32, A5, A31, A32,
B26, C2, C9, B26, C2, C9, C45, D4, G23, A33, A34, A35, A33, A34, A35,
C13, C25, H23, C13, C25, H23, N3, N45, AA3, B2, B3, B4, B5, B2, B3, B4, B5,
J26, K1, M1, J26, K1, M1, AA45, AG3, B6, B31, B32, B6, B31, B32,
N26, R1, R26, N26, R1, R26, AG45, AR3, B33, B34, B35, B33, B34, B35,
T1, U26, W1, T1, U26, W1, AR45, BD44, C5, C6, D6, E6, C5, C6, D6, E6,
AD2, AD14, AD2, AD14, BE3, BE13, C30, C31, D30, C30, C31, D30,
AD20, AE1, AD20, AE1, BE21, BE27, E30, AL6, AL30, AN35
AE2, AE7, AE2, AE7, BE35, BE45, AM6, AM30,
AE25, AE26, AE25, AE26, BG1, BG47 AN5, AN6,
AF11, AF19, AF11, AF19, AN30, AN31,
AF25 AF25 AN35, AP2,

AP3, AP4, AP5,
AP6, AP30,
AP31, AP32,
AP33, AR1,
AR2, AR3, AR4,
AR5, AR30,
AR31, AR32,
AR33, AR34,
AR35

GNDIO – – E7, E13, E19, – E30, AL6, AL30,
E29, E35, E41, AM6, AM30,
F24, G5, G43, AN5, AN6,
H40, N5, N43, AN30, AN31,
W5, W43, AD6, AP2, AP3, AP4,
AD42, AJ5, AP5, AP6,
AJ43, AR5, AP30, AP31,
AR43, AY8, AP32, AP33,
AY40, BA5, AR1, AR2, AR3,
BA43, BB24, AR4, AR5,
BC7, BC13, AR30, AR31,
BC19, BC29, AR32, AR33,
BC35, BC41 AR34, AR35

GND_CKLK (11) B13 B13 – A18 A18
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ピン名 356-Pin 356-Pin 599-Pin 600-Pin 600-Pin
BGA BGA PGA BGA BGA

EPF10K50E EPF10K100E EPF10K200E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K50S EPF10K130E EPF10K200S EPF10K200S

EPF10K200S

No Connect D1, E2, E22, – – D3, D35, E1, –
(N.C.) E25, F5, F23, F34, G2, H5, J3,

F26, G3, G22, J4, J32, K1, L4,
H4, H5, J2, J4, L31, M3, N1,
J23, J25, K2, K3, N33, N35, P4,
K25, K26, L2, P33, R2, R32,
L23, L26, M2, T4, U5, U34, V3,
M5, M22, M25, V34, W1, W32,
N4, N25, P1, P5, W35, Y31, AA2,
P22, P23, R5, AA34, AB1,
T22, U2, U3, AB31, AB34,
U23, U24, V4, AB35, AC31,
W3, W4, W24, AC34, AE33,
W26, Y2, Y5, AE35, AF1,
AA3, AA22, AG3, AH2,
AA25, AB3, AJ32, AK2,
AB5, AB22, AK32, AL33
AB24, AB26

Total User I/O 220 274 470 424 470
Pins (14)

　表80　FLEX 10KEデバイスのピン配置　(4/4)　注(1)
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MSEL0 (3) P1 P1 U4

MSEL1 (3) R1 R1 V4

nSTATUS (3) T16 T16 W19

nCONFIG (3) N4 N4 T7

DCLK (3) B2 B2 E5

CONF_DONE (3) C15 C15 F18

INIT_DONE (4) G16 G16 K19

nCE (3) B1 B1 E4

nCEO (3) B16 B16 E19

nWS (5) B14 B14 E17

nRS (5) C14 C14 F17

　表81　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(1/4)　注(1)、(2)

ピン名 256-Pin 256-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K30E EPF10K50E EPF10K30E

EPF10K50S
EPF10K100E
EPF10K100B

表中の注：

(1) この表にリストされていないピンは、すべてユーザI/Oピンです。
(2) EPF10K50E、EPF10K100E、EPF10K100Bの各デバイスは、ピン-20、76、159をVCCINTに接続すると、同じパッケージのEPF10K130Eとピ

ン互換となります。QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来のマイグレーションがオンに設定されていると、自動的にこの機能を
活用したピン配置を行います。

(3) EPF10K50E、EPF10K100E、EPF10K100Bの各デバイスは、ピン-20、40、76、139、159、187、225をVCCINTに接続すると、同じパッケー
ジのEPF10K200Eとピン互換となります。QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来のマイグレーションがオンに設定されている
と、自動的にこの機能を活用したピン配置を行います。

(4) これらのピンは専用ピンであり、ユーザI/Oピンとしては使用できません。
(5) これらのピンがコンフィギュレーションまたはデバイス全体のコントロール信号として使用されていない場合は、ユーザI/Oピンとして使

用できます。

(6) これらのピンはコンフィギュレーション完了後にユーザI/Oピンとして使用できます。
(7) このピンはユーザ・モードでトライ・ステートとなります。

(8) 144ピンのTQFPパッケージでは、TRSTのJTAGオプション・ピンは使用できません。
(9) このピンは、ClockLockとClockBoostの回路をドライブします。
(10) このピンは、ClockLockとClockBoostの回路の状態を示します。ClockLockとClockBoost回路が入力クロックにロックしており、内部ク

ロックが生成されている場合は、LOCK出力がHighになります。一定の期間、クロックが停止した場合でも、LOCKはHighのままになりま
す。LOCKの使用はオプションです。LOCKが使用されない場合は、このピンがI/Oピンとなります。

(11) このピンは、ClockLockとClockBoost回路に対する電源ピンまたはグランド・ピンとなります。ノイズの影響を避けるため、 ClockLockと
ClockBoost回路の電源とグランド・ピンは、デバイスの残りの部分に供給される電源とグランドから分離されている必要があります。
ClockLockとClockBoost回路が使用されない場合は、この電源またはグランド・ピンをVCCINTまたはGNDINTに接続する必要がありま
す。

(12) EPF10K100Bを使用する場合は、このピンをVCCINTに接続します。
(13) EPF10K100Bを使用する場合は、このピンをGNDINTに接続します。
(14) このユーザI/Oピン数には、入力専用ピン、クロック専用ピン、すべてのI/Oピンが含まれています。

表81から表83は、FLEX 10KEデバイスに提供されている256ピンFineLine
BGA、484ピンFineLine BGA、672ピンFineLine BGAの各パッケージにおけ
る専用ピン名とそのピン番号を示したものです。
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　表81　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(2/4)　注(1)、(2)

ピン名 256-Pin 256-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K30E EPF10K50E EPF10K30E

EPF10K50S
EPF10K100E
EPF10K100B

nCS (5) A16 A16 D19

CS (5) A15 A15 D18

RDYnBSY (5) G14 G14 K17

CLKUSR (5) D15 D15 G18

DATA7 (5) B5 B5 E8

DATA6 (5) D4 D4 G7

DATA5 (5) A4 A4 D7

DATA4 (5) B4 B4 E7

DATA3 (5) C3 C3 F6

DATA2 (5) A2 A2 D5

DATA1 (5) B3 B3 E6

DATA0 (3)、(6) A1 A1 D4

TDI  (3) C2 C2 F5

TDO (3) C16 C16 F19

TCK (3) B15 B15 E18

TMS (3) P15 P15 U18

TRST (3) R16 R16 V19

Dedicated Inputs B9, E8, M9, R8 B9, E8, M9, R8 E12, H11, R12, V11

Dedicated Clock Pins A9, L8 A9, L8 D12, P11

GCLK1 (7) L8 L8 P11

LOCK (8) P12 P12 U15

DEV_CLRn (4) D8 D8 G11

DEV_OE (4) C9 C9 F12

VCCINT (2.5 V) E11, F5, F7, F9, F12, H6, E11, F5, F7, F9, F12, H6, C11, C15, H14, J8, J10,
H7, H10, J7, J10, J11, H7, H10, J7, J10, J11, J12, J15, L9, L10, L13,
K9, L5, L7, L12, M11, R2 K9, L5, L7, L12, M11, R2 M10, M13, M14, N12, P8,

P10, P15, R14, V5, W21,
Y8, AA12

VCCIO D12, E6, F8, F10, G6, D12, E6, F8, F10, G6, A6, A13, B5, E1, G1,
(2.5 or 3.3 V) G8, G11, H11, J6, K6, G8, G11, H11, J6, K6, G15, H9, H20, J11, J13,

K8, K11, L10, M6, N12 K8, K11, L10, M6, N12 K9, K11, K14, K20, L14,
M9, N3, N9, N11, N14,
N20, P13, R1, R9, T3,
T15, T22, V22, AB13
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　表81　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(3/4)　注(1)、(2)

ピン名 256-Pin 256-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K30E EPF10K50E EPF10K30E

EPF10K50S
EPF10K100E
EPF10K100B

VCC_CKLK (9) L9 L9 (10) P12

GND E5, E12, F6, F11, G7, E5, E12, F6, F11, G7, A1, A8, A22, B1, B2, B17,
G9, G10, H8, H9, J8, J9, G9, G10, H8, H9, J8, J9, B21, B22, C2, C21, E21,
K7, K10, L6, L11, M5, K7, K10, L6, L11, M5, G3, G21, H2, H8, H15,
M12 M12 J9, J14, J20, K3, K10,

K12, K13, L11, L12, M11,
M12, M20, N10, N13, P9,
P14, R8, R15, R22, T1,
V3, W20, Y1, Y2, Y3,
Y21, Y22, AA1, AA6,
AA22, AB11, AB16

GND_CKLK (9) T8 T8 (11) W11
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　表81　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(4/4)　注(1)、(2)

ピン名 256-Pin 256-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K30E EPF10K50E EPF10K30E

EPF10K50S
EPF10K100E
EPF10K100B

No Connect (N.C.) D1, E3, E16, G3, H1, – A2, A3, A4, A5, A7, A9,
H16, J1, K3, K14, K16, A11, A12, A14, A15, A20,
L2, L4, M14, M16, N15 A21, B3, B4, B9, B10,

B12, B16, B19, B20, C1,
C6, C9, C10, C12, C13,
C14, C16, C17, C22, D1,
D2, D3, D20, D21, D22,
E2, E3, E20, E22, F1, F2,
F3, F20, F21, F22, G2,
G4, G20, G22, H1, H3,
H6, H19, H21, H22, J1,
J2, J3, J21, J22, K1, K2,
K6, K21, K22, L1, L2, L3,
L4, L19, L20, L21, L22,
M1, M2, M3, M4, M21,
M22, N1, N2, N21, N22,
N6, N17, N19, P1, P2,
P3, P5, P7, P20, P21,
P22, R2, R3, R17, R19,
R20, R21, T2, T18, T20,
T21, U1, U2, U3, U20,
U21, U22, V1, V2, V20,
V21, W1, W2, W22, Y4,
Y9, Y12, Y13, Y16, Y19,
Y20, AA2, AA3, AA4,
AA9, AA11, AA13, AA15,
AA21, AB1, AB2, AB3,
AB4, AB5, AB7, AB8,
AB9, AB12, AB15, AB17,
AB18, AB19, AB20, AB21,
AB22

Total User I/O Pins (12) 176 191 220
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　表82　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(1/2)　注(1)、(2)

ピン名  484-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K50E EPF10K100E
EPF10K50S

MSEL0 (3) U4 U4

MSEL1 (3) V4 V4

nSTATUS (3) W19 W19

nCONFIG (3) T7 T7

DCLK (3) E5 E5

CONF_DONE (3) F18 F18

INIT_DONE (4) K19 K19

nCE (3) E4 E4

nCEO (3) E19 E19

nWS (5) E17 E17

nRS (5) F17 F17

nCS (5) D19 D19

CS (5) D18 D18

RDYnBSY (5) K17 K17

CLKUSR (5) G18 G18

DATA7 (5) E8 E8

DATA6 (5) G7 G7

DATA5 (5) D7 D7

DATA4 (5) E7 E7

DATA3 (5) F6 F6

DATA2 (5) D5 D5

DATA1 (5) E6 E6

DATA0 (3) 、(6) D4 D4

TDI  (3) F5 F5

TDO (3) F19 F19

TCK (3) E18 E18

TMS (3) U18 U18

TRST (3) V19 V19

Dedicated Inputs E12, H11, R12, V11 E12, H11, R12, V11

Dedicated Clock Pins D12, P11 D12, P11

GCLK1 (7) P11 P11

LOCK (8) U15 U15

DEV_CLRn (4) G11 G11



Page 114 Altera Corporation

FLEX 10KE Embedded Programmable Logic Family Data Sheet Preliminary Information

　表82　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(2/2)　注(1)、(2)

ピン名  484-Pin 484-Pin
FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K50E EPF10K100E
EPF10K50S

DEV_OE (4) F12 F12

VCCINT (2.5 V) C11, C15, H14, J8, J10, J12, J15, L9, C11, C15, H14, J8, J10, J12, J15, L9,
L10, L13, M10, M13, M14, N12, P8, L10, L13, M10, M13, M14, N12, P8,
P10, P15, R14, V5, W21, Y8, AA12 P10, P15, R14, V5, W21, Y8, AA12

VCCIO A6, A13, B5, E1, G1, G15, H9, H20, A6, A13, B5, E1, G1, G15, H9, H20,
(2.5 or 3.3 V) J11, J13, K9, K11, K14, K20, L14, M9, J11, J13, K9, K11, K14, K20, L14, M9,

N3, N9, N11, N14, N20, P13, R1, R9, N3, N9, N11, N14, N20, P13, R1, R9,
T3, T15, T22, V22, AB13 T3, T15, T22, V22, AB13

VCC_CKLK (9) P12 P12

GND A1, A8, A22, B1, B2, B17, B21, B22, A1, A8, A22, B1, B2, B17, B21, B22,
C2, C21, E21, G3, G21, H2, H8, H15, C2, C21, E21, G3, G21, H2, H8, H15,
J9, J14, J20, K3, K10, K12, K13, L11, J9, J14, J20, K3, K10, K12, K13, L11,
L12, M11, M12, M20, N10, N13, P9, L12, M11, M12, M20, N10, N13, P9,
P14, R8, R15, R22, T1, V3, W20, Y1, P14, R8, R15, R22, T1, V3, W20, Y1,
Y2, Y3, Y21, Y22, AA1, AA6, AA22, Y2, Y3, Y21, Y22, AA1, AA6, AA22,
AB11, AB16 AB11, AB16

GND_CKLK (9) W11 W11

No Connect (N.C.) A2, A3, A4, A5, A7, A9, A11, A12, A2, A3, A4, A5, B3, B4, B10, C17, F2,
A14, A15, A20, A21, B3, B4, B9, B10, J2, K2, L2, N1, P20, P22, R3, T20,
B12, B16, B19, B20, C1, C6, C9, C10, T21, U1, W22, Y16, AA15, AB3, AB4,
C12, C13, C14, C16, C17, C22, D1, AB5, AB7, AB15, AB17, AB18, AB19,
D2, D3, D20, D21, E2, E3, E20, E22, AB20
F1, F2, F20, F21, G2, G20, G22, J1,
J2, J3, J21, K2, K22, L1, L2, L20, L22,
M2, M3, M22, N1, N2, N21, N22, P3,
P20, P21, P22, R2, R3, R21, T2, T20,
T21, U1, U2, U3, U20, U21, U22, V2,
V20, W1, W2, W22, Y4, Y9, Y12, Y13,
Y16, Y19, Y20, AA2, AA3, AA4, AA9,
AA11, AA13, AA15, AA21, AB1, AB2,
AB3, AB4, AB5, AB7, AB8, AB9, AB12,
AB15, AB17, AB18, AB19, AB20,
AB21, AB22

Total User I/O Pins (12) 254 338
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　表83　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(1/3)　注(1)、(2)

ピン名 484-Pin 672-Pin 672-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K130E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K200S EPF10K200S

MSEL0 (3) U4 W6 W6

MSEL1 (3) V4 Y6 Y6

nSTATUS (3) W19 AA21 AA21

nCONFIG (3) T7 V9 V9

DCLK (3) E5 G7 G7

CONF_DONE (3) F18 H20 H20

INIT_DONE (4) K19 M21 M21

nCE (3) E4 G6 G6

nCEO (3) E19 G21 G21

nWS (5) E17 G19 G19

nRS (5) F17 H19 H19

nCS (5) D19 F21 F21

CS (5) D18 F20 F20

RDYnBSY (5) K17 M19 M19

CLKUSR (5) G18 J20 J20

DATA7 (5) E8 G10 G10

DATA6 (5) G7 J9 J9

DATA5 (5) D7 F9 F9

DATA4 (5) E7 G9 G9

DATA3 (5) F6 H8 H8

DATA2 (5) D5 F7 F7

DATA1 (5) E6 G8 G8

DATA0 (3)、(6) D4 F6 F6

TDI  (3) F5 H7 H7

TDO (3) F19 H21 H21

TCK (3) E18 G20 G20

TMS (3) U18 W20 W20

TRST (3) V19 Y21 Y21

Dedicated Inputs E12, H11, R12, V11 Y13, U14, G14, K13 Y13, U14, G14, K13

Dedicated Clock Pins D12, P11 T13, F14 T13, F14

GCLK1 (7) P11 T13 T13

LOCK (8) U15 W17 W17

DEV_CLRn (4) G11 J13 J13
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　表83　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(2/3)　注(1)、(2)

ピン名 484-Pin 672-Pin 672-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K130E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K200S EPF10K200S

DEV_OE (4) F12 H14 H14

VCCINT (2.5 V) C11, C15, H14, J8, J10, E13, E17, H2, H25, K16, E13, E17, H2, H25, K16,
J12, J15, L9, L10, L13, L10, L12, L14, L17, M2, L10, L12, L14, L17, M2,
M10, M13, M14, N12, P8, M25, N11, N12, N15, P12, M25, N11, N12, N15,
P10, P15, R14, V5, W21, P15, P16, R14, T2, P12, P15, P16, R14, T2,
Y8, AA12 T10, T12, T17, T25, U16, T10, T12, T17, T25, U16,

Y7, AA23, AB10, AC14 Y7, AA23, AB10, AC14

VCCIO A6, A13, B5, E1, G1, C8, C15, D7, G3, J3, J17, C8, C15, D7, G3, J3, J17,
(2.5 or 3.3 V) G15, H9, H20, J11, J13, K11, K22, L13, L15, M11, K11, K22, L13, L15, M11,

K9, K11, K14, K20, L14, M13, M16, M22, N16, M13, M16, M22, N16,
M9, N3, N9, N11, N14, P11, R5, R11, R13, R16, P11, R5, R11, R13, R16,
N20, P13, R1, R9, T3, R22, T15, U3, U11, V5, R22, T15, U3, U11, V5,
T15, T22, V22, AB13 V17, V24, Y2, Y24, AA26, V17, V24, Y2, Y24, AA26,

AD15 AD15

VCC_CKLK (9) P12 T14 T14

GND A1, A8, A22, B1, B2, B17, A2, A25, B2, B25, C3, A2, A25, B2, B25, C3,
B21, B22, C2, C21, E21, C10, C24, D3, D4, D19, C10, C24, D3, D4, D19,
G3, G21, H2, H8, H15, D23, D24, E4, E23, G23, D23, D24, E4, E23, G23,
J9, J14, J20, K3, K10, J5, J23, K4, K10, K17, J5, J23, K4, K10, K17,
K12, K13, L11, L12, M11, L11, L16, L22, M5, M12, L11, L16, L22, M5, M12,
M12, M20, N10, N13, P9, M14, M15, N13, N14, M14, M15, N13, N14,
P14, R8, R15, R22, T1, P13, P14, P22, R12, R15, P13, P14, P22, R12, R15,
V3, W20, Y1, Y2, Y3, T11, T16, U10, U17, U24, T11, T16, U10, U17, U24,
Y21, Y22, AA1, AA6, V3, Y5, AA22, AB3, AB4, V3, Y5, AA22, AB3, AB4,
AA22, AB11, AB16 AB5, AB23, AB24, AC3, AB5, AB23, AB24, AC3,

AC8, AC24, AD13, AD18, AC8, AC24, AD13, AD18,
AE2, AE25, AF2, AF25 AE2, AE25, AF2, AF25

GND_CKLK (9) W11 AA13 AA13
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　表83　FLEX 10KE FineLine BGAパッケージのピン配置　(3/3)　注(1)、(2)

ピン名 484-Pin 672-Pin 672-Pin
FineLine BGA FineLine BGA FineLine BGA
EPF10K130E EPF10K130E EPF10K200E
EPF10K200S EPF10K200S

No Connect (N.C.) – A3, A4, A5, A6, A8, A9, A4, A5, A6, A10, A11,
A10, A11, A12, A13, A14, A12, A13, A14, A15, A16,
A15, A16, A17, A18, A19, A17, A18, A19, A20, A21,
A20, A21, A22, A23, A24, A22, A23, A24, B4, B5,
B3, B4, B5, B6, B7, B8, B6, B7, B8, B9, B10, B11,
B9, B10, B11, B12, B13, B12, B13, B16, B19, B20,
B14, B16, B19, B20, B21, B21, B22, B23, B24, C1,
B22, B23, B24, B26, C1, AE4, AE5, AE6, AE7,
C25, C26, D1, D2, D25, AE8, AE9, AE10, AE11,
D26, E1, E25, E26, F1, AE12, AE14, AE15,
F25, G25, G26, H1, J1, AE16, AE17, AE19,
J25, J26, K26, L2, L25, AE20, AE21, AE22,
N2, P1, P2, R1, R26, T1, AE23, AF4, AF5, AF6,
U1, U25, V1, V26, W1, AF7, AF8, AF9, AF10,
Y26, AA1, AA2, AA25, AF12, AF13, AF14,
AB2, AB25, AB26, AC1, AF15, AF16, AF18,
AC2, AC25, AC26, AD2, AF20, AF21, AF23, AF24
AD26, AE1, AE3, AE4,
AE5, AE6, AE7, AE8,
AE9, AE10, AE11, AE12,
AE14, AE15, AE16, AE17,
AE19, AE20, AE21, AE22,
AE23, AE24, AE26, AF3,
AF4, AF5, AF6, AF7, AF8,
AF9, AF10, AF11, AF12,
AF13, AF14, AF15, AF16,
AF17, AF18, AF20, AF21,
AF23, AF24

Total User I/O Pins (12) 369 413 470
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デバイス名 144-Pin 208-Pin 240-Pin 599-Pin 356-Pin 600-Pin 256-Pin 484-Pin 672-Pin
TQFP PQFP PQFP PGA BGA BGA FineLine FineLine FineLine

RQFP BGA BGA BGA

EPF10K30E 注(2) 注(2) 注(3) 注(3) 注(4)

EPF10K50E 注(2) 注(2) 注(3) 注(3) 注(3) 注(3) 注(4)

EPF10K50S 注(2) 注(2) 注(3) 注(3) 注(3) 注(3) 注(4)

EPF10K100B 注(2) 注(3) 注(3)

EPF10K100E 注(2) 注(3) 注(3) 注(3) 注(3) 注(4)

EPF10K130E 注(3) 注(3) 注(3) 注(3) 注(3)

EPF10K200E 注(2) 注(3) 注(3)

EPF10K200S 注(3) 注(2) 注(3) 注(3) 注(3) 注(3)

　表84　FLEX 10KEデバイス間のピン互換性　注(1)

表中の注：

(1) この表にリストされていないピンは、すべてユーザI/Oピンです。
(2) すべてのFineLine BGAパッケージはSameFrameピン配置機能をサポートしており、異なるパッケージへの移行が可能です。Quartusと

MAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来のマイグレーション機能がオンに設定されていると、自動的にこの機能を活用したピン配置を行い
ます。

(3) これらのピンは専用ピンであり、ユーザI/Oピンとしては使用できません。
(4) これらのピンがコンフィギュレーションまたはデバイス全体のコントロール信号として使用されていない場合は、ユーザI/Oピンとして使

用できます。

(5) これらのピンはコンフィギュレーション完了後にユーザI/Oピンとして使用できます。
(6) このピンはユーザ・モードでトライ・ステートとなります。

(7) このピンはClockLockとClockBoostの回路をドライブします。
(8) このピンは、ClockLockとClockBoostの回路の状態を示します。ClockLockとClockBoost回路が入力クロックにロックしており、内部ク

ロックが生成されている場合は、LOCK出力がHighになります。一定の期間、クロックが停止した場合でも、LOCKはHighのままになりま
す。LOCKの使用はオプションです。LOCKが使用されない場合は、このピンがI/Oピンとなります。

(9) このピンは、ClockLockとClockBoost回路に対する電源ピンまたはグランド・ピンとなります。ノイズの影響を避けるため、 ClockLockと
ClockBoost回路の電源とグランド・ピンは、デバイスの残りの部分に供給される電源とグランドから分離されている必要があります。
ClockLockとClockBoost回路が使用されない場合は、この電源またはグランド・ピンをVCCINTまたはGNDに接続する必要があります。

(10) EPF10K100Bを使用する場合は、このピンをVCCINTに接続します。
(11) EPF10K100Bを使用する場合は、このピンをGNDINTに接続します。
(12) このユーザI/Oピン数には、入力専用ピン、クロック専用ピン、すべてのI/Oピンが含まれています。

表84は、FLEX 10KEの各デバイス間でのピンの互換性を示したものです。

注：

(1) すべてのFineLine BGAパッケージはSameFrameピン配置機能をサポートしており、異なるパッケージへの移行が可能です。Quartusと
MAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来のマイグレーション機能がオンに設定されていると、自動的にこの機能を活用して競合の発生しな
いピン配置を行います。

(2) 同じパッケージのこれらのデバイスはピン互換となっており、I/Oピンの数も同じです。
(3) 同じパッケージのこれらのデバイスはピン互換となっていますが、デバイスによってはI/Oピンの数が多くなることがあります。将来のデ

バイス変更を予定している場合は、すべてのデバイスで共通となるI/Oピンを使用してください。MAX+PLUS IIのバージョン9.1以降のソ
フトウェアは、共通のI/Oピンのみを使用してピン配置を行います。

(4) このオプションは、484ピンFineLine BGAパッケージとの間でサポートされます。SameFrameピン・マイグレーション機能を利用すること
で、すべてのFineLine BGAパッケージがピン互換となります。例えば、256ピン、484ピン、および672ピンの各FineLine BGAパッケージを
サポートした１種類のボードをデザインすることができます。QuartusとMAX+PLUS IIのソフトウェアは、将来のマイグレーション機能が
オンに設定されていると、自動的にこの機能を活用して競合の発生しないピン配置を行います。
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デバイス名 256-Pin 484-Pin 672-Pin
FineLine FineLine FineLine

BGA BGA BGA

EPF10K30E      注(1)
EPF10K50E      注(1)
EPF10K50S

EPF10K100B

EPF10K100E      注(1)
EPF10K130E

EPF10K200E

EPF10K200S

EPF10K10A

EPF10K30A

EPF10K50V

EPF10K100A

　表85 FLEX 10KとFLEX 10KEデバイスでサポートされるSameFrame
ピン配置機能

表85は、FLEX 10KAとFLEX 10KEの双方のデバイスに対してSameFrameピ
ン配置機能をサポートしているFineLineパッケージとデバイスとの関係を示
したものです。すべてのFineLine BGAパッケージはSameFrameピン配置機
能をサポートしており、同じパッケージの他のデバイスへの移行だけでな

く、他の異なるパッケージへの移行も可能にする高い柔軟性が提供されま

す。I/O数は、パッケージごとに異なります。このため、 MAX+PLUS IIの
バージョン9.1以降のソフトウェアは、共通のI/Oピンのみを使用してピン配
置を行います。

詳細については、MAX+PLUS IIのHelp機能で「SameFrame」の項目をサー
チして確認してください。

注：

(1) このオプションは、484ピンのFineLine BGAパッケージとの間でSameFrameピン・マイグレーショ
ンがサポートされることを示しています。
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