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１ はじめに 
ALTERA の CPLD/FPGA は、高集積、ハイ・パフォーマンス、かつ、高い信頼性を有するデバイスです。
このデバイスを搭載したシステムをより安心してお使いいただくために予め知っていただき、十分考慮した

設計をしていただくことで信頼性の高いシステムを構築することができます。ここに記載されている事柄は、

設計する機能・性能には直接は係わりを持ちませんが、信頼性には大いに関係があり、時にはシステムに

重大な影響を及ぼすことがあります。従って、ALTERA デバイスをお使いになる前に熟読のうえ、十分な
対策が必要です。 

 
この資料では、次の事柄について説明して行きます。 
 

 動作条件 
 過電圧入力とラッチアップ 
 色々な出力負荷 
 電源への配慮 
 デバイスのプログラミングとイレーズ（消去） 

 
 

２ 動作条件 
ALTERA の各デバイスの性能は複数の動作パラメータの条件下で保証されており、デバイスを実際の
システムに使用する場合は、これらの動作パラメータの条件を守る必要があります。これらの動作パラメ

ータとは、各デバイスのデータシートで規定されている絶対最大定格（Absolute Maximum Ratings）、
推奨動作条件（Recommended Operating Conditions）、DC および AC の特性（DC and AC 
Operating Conditions）です。 

 
２-１ 絶対最大定格（Absolute Maximum Ratings） 

絶対最大定格は、ALTERAの各デバイスが破壊に耐えうる限界を規定したものです。これらの値は
デバイスが破壊に至るまでの理論的なモデル、破壊のメカニズム、デバイスが持つ特性を実際に試験

した結果に基づいたものです。これらはデバイスに与えられるストレス量に関する規格であり、規定され

た条件下やデータシートで規定されている「推奨動作条件」を超える範囲でデバイスの正常動作を保証

するものではありません。例えば、IOUTは出力ピンに許容される最大電流を表すものであり、出力ピン

の駆動能力を表すものではありません。出力ピンの駆動能力を示すソース電流とシンク電流は、各デー

タシートのDC特性規格の欄に、IOH、IOLとして表示されています。 
 
ALTERA のデバイスを各デバイス・ファミリのデータシートに規定されている「絶対最大定格」の条件
の下で連続動作させた場合、デバイスの信頼性が低下することがあります。また、この絶対最大定格を

超える条件下での動作は、デバイスの破壊の原因となります。 
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２-２ 推奨動作条件（Recommended Operating Conditions） 
各デバイス・ファミリのデータシートの「推奨動作条件」とは、ALTERAのデバイスが正常に動作する
範囲を示し、この推奨動作条件にはDC、ACパラメータの限界値が規定されています。これらデータシ
ートで示されている各パラメータが意味する内容は、適用される規格によって異なります。例えば、この

推奨動作条件で規定されているVCCの範囲は、DCおよびAC特性の規格が保証される範囲であり、絶
対最大定格で規定されているVCCの範囲は、これを超えるとデバイスが破壊されることを意味します。 
 
２-３ DC特性（DC Operating Conditions） 

ALTERAのデバイスから出力される定常状態の電流と電圧の値は、各デバイス・ファミリのデータシ
ートにおいてDC特性の表で規定されています。このDC特性の規格には、入力のスレッショルド電圧
（VIH、VIL）、出力電圧（VOH、VOL）、出力電流（IOH、IOL）、入力と出力のリーク電流（II、IOZ）などが含

まれます。 
 
２-４ AC特性（AC Operating Conditions） 

ALTERA デバイスの外部および内部タイミング特性は、各デバイス・ファミリのデータシートにおいて
AC 特性の表で規定されています。これらのパラメータは、推奨動作条件の表で示された範囲で規定さ
れています。内部タイミング・パラメータはデバイス・アーキテクチャを構成する各部によって発生する遅

延時間を表しています。デバイスの性能は、信号のソースからディスティネーションまでの信号パスをト

レースし、この間の対応する内部タイミング・パラメータを加算することによって推定することができます。

外部タイミング・パラメータは、デバイスがこれらの条件の範囲で動作している時に保証されるピン間の

最大遅延時間です。 
 
タイミング・パラメータは最大値(Max)または最小値（Min）で規定され、標準値(Typ)が表示されるこ

ともあります。最大値で示されるタイミング・パラメータは、デバイスの遅延が規定された時間を越えない

ことを示します。また、セットアップ／ホールド・タイム、メモリのサイクル・タイム、パルス幅などのタイミン

グ・パラメータは、デバイスの安定動作のためにシステム側が守らなければならない最小値として規定

されています。標準値はデバイス特性から期待される標準的な値として示されているもので、実際の値

とは異なります。 
 
 

３ 過電圧入力とラッチアップ 
デバイスの動作中、入出力ピンにオーバシュートやアンダシュートなどの高電圧が印加されたり、VCCや

GNDの電源ピンに対して電源のスパイクが与えられたり、システム内の異常なロジック・レベルによって、
VCCの数倍にあたる電圧ストレス（0V～15V）が発生することがあります。また、プログラミング等のデバイ
スの取扱い中に、静電気破壊の原因となる高電圧の静電気放電(ESD)がピンに与えられる可能性があり
ます。これらのハザードの発生を最小にするためには、次の条件について注意する必要があります。 
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 ピンの接続処理 
 ラッチアップ 
 ホット・スワッピング（活線挿抜） 
 ESD 

 
３-１ ピンの接続処理 

ALTERA のソフトウェアでプロジェクトのコンパイルを行うと、デバイスのリソースの使用状況を示す
リポート・ファイル（.rpt）が生成されます。このファイルには、プロジェクトに使用されるデバイスのピン配
置、デバイス間の接続に関する情報が含まれています。リポート・ファイルに含まれるピン配置図には、

ユーザの指定した信号ピン、VCCINT、VCCIO、VCC、GNDIO、GNDINT および GND の各ピン、
専用ピン、未使用のピンの位置が表示されます。 

 
① 電源ピンとグランド・各ピン 
それぞれプリント基板(PWB)上の対応するVCCまたはグランド・プレーンに接続します。 

② 入力専用ピンと入力に指定されたI/Oピン 
常時アクティブな信号源からドライブしてください。 

③ 双方向の入出力ピンに指定されているI/Oピン 
入力として使用する時は、このピンをアクティブな信号源からドライブしてください。 

④ 未使用入力専用ピン 
未使用入力専用ピンはリポート・ファイルの中で、GND として表示されます。使用されない入力
専用ピンはグランド・プレーンに接続してください。これらのピンをオープン状態のままにしておく

と、不確定なフローティング状態となり、デバイス内の DC 電流を増加させたり、システム内にノ
イズを誘導する可能性があります。 

⑤ 未使用I/Oピン(RESERVED) 
未使用I/Oピンは、リポート・ファイルの中で、RESERVEDとして表示されます。RESERVEDに
指定されたすべてのI/Oピンは未使用の状態にしておく必要があります。RESERVEDに指定さ
れたI/OピンがVCCまたはグランドに接続されると、ロジックの競合が起き、デバイスの出力ドライ

バが破壊されることがあります。 
⑥ 未使用I/Oピン(RESERVED-INPUT) 
入力に指定された未使用I/Oピンは、リポート・ファイルの中で、RESERVED_INPUTとして表
示されます。RESERVED_INPUTに指定されたすべてのI/Oピンは、グランド・プレーンに接続
するか。プルアップ抵抗を通してVCCに接続してください。 

⑦ 未使用I/Oピン(RESERVED-INPUT_WITH_WEAK_PULLUP) 
プルアップ抵抗付きの RESERVED_INPUT 未使用 I/O ピンは、リポート・ファイルの中で、
RESERVED_INPUT_WITH_WEAK_PULLUP と し て表示 され ます 。 RESERVED_ 
INPUT_WITH_WEAK_PULLUPに指定されたすべての I/Oピンは未使用の状態にしておい
てください。 
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ALTERAの製品群にはMultiVoltTMの機能をサポートしているデバイスが数多く含まれており、これ

らのデバイスは電源電圧の異なるシステムとインタフェースすることができます。これらのデバイスでは、

電源ピンがVCCIO（I/Oの電源）とVCCINT（内部電源）のピンに分離されています。各電源ピンの電圧
範囲は各デバイス・ファミリのデータシートに記載されているVCCIOとVCCINTの値で確認してください。 

 
デバイスが適切な動作を行うためには、各入力ピンと出力ピンの信号レベルは次の範囲でなければ

なりません。 
 
Ground ≦ （VIN or VOUT） ≦ VCCINT

 
3.3V動作の一部のデバイスでは、VCCINTよりも高い電圧の信号を入力することが可能になっていま

す。各デバイスの入力電圧VINの許容範囲は、個別のデータシートで確認してください。 
 
GNDIO と GNDINT がそれぞれ異なるグランド・プレーンに接続される場合は、GNDIO と

GNDINT間の電位差が常に 1.0V以下になるようにしてください。この条件が守られていない場合は、
デバイス動作が不安定となり、ファンクション不良の原因となります。 
 
３-２ ラッチアップ 
ラッチアップとは、CMOS デバイスの基本構造に寄生するバイポーラ・トランジスタが、SCR(Silicon 

Controlled Rectifier)を構成し、何らかの外部要因でこの SCRが導通する現象を言います。ご存知の
ように、SCR は一度導通するとトリガー要因がなくなってもＳＣＲの最小動作電流以下になるような脈流
を含まない限りオフにならない特長があります。CMOSデバイスでは、この SCRが一旦導通すると、過
大な貫通電流が流れ、ついにはデバイスの破壊に繋がります。図 1に SCRのシンボルを示します。 

 
図 1. SCR(Silicon Controlled Rectifier) 

 
 
 
 
 
ダイオードは、アノード（A

あっても電流は流れません

流します。この状態をSCRが
くなっても SCRの最小動作

 
 
 
 

          6/18                 ELSENA, Inc. 

Anode(A) Cathode(K)

Gate(G)

）からカソード（K）へ電流を流しますが、SCR では、アノード(A)から入力が
。ゲート(G)に入力が加わると、初めて電流をアノード(A)からカソード(K)に
ターン・オン(Turn-ON)したと言います。更にSCRは、ゲート(G)入力がな
電流以下にならない限りターン・オフ(Turn-OFF)しません。 
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３-２-１ CMOS構造の寄生バイポーラ・トランジスタ 
図 2に CMOSウェハーの断面図と生成される寄生トランジスタの構造（Q1 と Q2）と寄生抵抗（R1
と R2）を示します。 

図 2. CMOS構造の寄生バイポーラ・トランジスタ  

N+ P+ P+ N+ P+ N+ N+ P+

VCC G1 G1
VCC

GND

CMOS出力

N-ウェル

P-サブストレート

Q1
Q2R1

R2

GND

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2に示される寄生トランジスタ（Q1とQ2）が1つの擬似SCRを形成します。通常の動作状態では、

P-タイプのサブストレートがデバイス内の最も低い電位（グランド）に接続され、N-タイプのウェル構造
がチップ内の最も高い電位（VCC）に接続され、すべての接合面が確実に逆バイアス状態になってい

ます。従って、寄生バイポーラ・トランジスタのベース-エミッタ間、ベース-コレクタ間の接合面が順方
向にバイアスされることはないため、これらのトランジスタが導通状態になることはありません。 
 
これらの寄生トランジスタが何らかの原因で導通状態になると、その効果はデバイスを破壊するよ

うな過電流が流れるまでさらに増幅され、過電流によってデバイスが破壊されるか、デバイスの電源

がダウンするまで継続されることになります。最終的にデバイスの致命的な故障につながります。 
 

３-２-２ ラッチアップの発生メカニズム 
1) I/Oパッドがグランド電位よりも低くドライブされる場合 

プリント基板上のトレースが極端に長い場合やソケット実装などの場合に、その誘導性負荷成分

の影響や信号の反射によってリンギングが発生します。このリンギングにより、出力のパッドがグラ

ンドよりも低い電圧でドライブされることがあります。この場合、寄生トランジスタ Q2 のエミッタ電位
がベース電位よりも低くなり、この Q2がオンになります。これによって、Q1を流れる電流が寄生抵
抗R2の両端に電圧降下を生成し、Q2のベースの電位をさらに高くします。そして、Q2を流れる電
流が寄生抵抗 R1 による電圧降下を生成するため、Q1 のベース電位はさらに低下します。Q1 と
Q2 の双方のトランジスタに流れる電流は、これをさらに増幅するようになり、寄生抵抗によって発
生する電圧降下はさらに増大し、ラッチアップ現象に陥ります。 
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2) I/OパッドがVCC電位よりも高くドライブされる場合 
逆に、オーバシュートのようなI/OパッドがVCCよりも高い電圧でドライブされると、Q1 のエミッタ

の電位がベースよりも高くなるため、Q1がオンになります。すると、寄生抵抗R2の電位が上昇し、
Q2 をオンにします。Q2がオンになることにより、Q2のコレクタ電位が下がり、Q1のベース電位を
さらに押し下げます。結果として、この場合にもアンダシュートと同様の現象が発生します。  

3) 入力パッドがグランド電位よりも低くドライブされる場合 
アンダシュートのような入力バッファーのパッドがグランドよりも低い電位でドライブされると、

ESD 対策用の拡散抵抗を通じてサブストレートの電流が注入されます。（後記「ESD」を参照）。こ
の電流は Q2のベースの電圧レベルを上昇させ、ラッチアップの原因を作ります。 
 
このSCRはCMOSデバイス内のゲートや出力に発生する過渡電圧によっても、導通状態となるこ
とがあります。また、I/Oピンは入力と出力の両方のバッファーに接続されているため、ラッチアップは
いずれのバッファーでも発生します。 

 
３-２-３ デバイスのラッチアップ抑制対策 
外部信号のリンギング、オーバシュートあるいはアンダシュートによって、I/Oパッドがグランドよりも

低い電圧またはVCCINTよりも高い電圧でドライブされている場合、ラッチアップが発生する可能性が

あります。従って、ラッチアップを防ぐために、これらの影響を最小とするボード設計が必要です。 
 
注 APEX 20K、FLEX 10KE／10KA、MAX 7000AとMAX 3000Aデバイスのようなほとんど

の 3.3V、2.5Vと 1.8Vデバイスは、VCCINTを超える入力電圧に耐えるように設計されています

が、あるレベルを超えた入力を与えることでデバイスが破壊されてしまう可能性があります。

保証されている入力電圧の範囲を各デバイス・ファミリのデータシートで確認してください。 
 
ALTERAのデバイスは電源やI/Oピンの過渡電圧によって生じるラッチアップの発生が最小になる
ように設計されています。ALTERAのすべてのデバイスは、推奨動作条件の下でGND-1Vから
VCCINT+1Vまでの入力電圧範囲、デバイス・ピンあたり最大 100mAまでの入力電流に耐えることが
できます。 

 
注 電源投入時にラッチアップが発生する可能性を抑えるためには、デバイスにまずグランド・レベル

を与え、次にVCCINTとVCCIO、そして、最後に入力信号を与えるようにしてください。逆に、電源を

落とす場合には、最初に入力をデバイスから切り離し、次にVCCINTとVCCIO、最後にグランドのラ

インを切り離すようにしてください。デバイスによっては、VCCINTとVCCIOを供給する前に入力をド

ライブすることが可能となっています。詳細は各デバイス・ファミリのデータシートで確認してくださ

い。 
 
電源の投入時にデバイスに対してVCCINTとVCCIOが入力信号と同時に与えられる可能性があるア

プリケーションでは、VCCINTとVCCIOの立ち上り時間が規定されている最大立ち上り時間内になってい
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れば、問題は発生しません。ただし、常に入力信号の立ち上りがVCCINTとVCCIOのピンの立ち上り時

間より早くならないように注意してください。 
 
３-３ ホット・スワッピング（活線挿抜） 

電力系のシステムや通信系のシステムなど 24 時間稼動が必須となるシステムがあります。これらの
システムでは電源を供給したままメンテナンスをする必要があります。動作中のシステム上でボードの

抜き差しを行いますので、このような時にラッチアップが発生する可能性があります。活線挿抜が行わ

れると、ボード上のVCCとグランドの間に電流が流れるよりも先に、搭載されているデバイスにロジック・

レベルが与えられる場合があり、この条件の時にラッチアップが発生する危険性があります。 
 
VCCとグランドのコネクタの接続パターンを長くすることによって、活線挿抜の際にラッチアップが発生

する可能性を減少させることができます。エッジ・コネクタを使ってボードを接続する場合、カード・エッジ

のVCCとグランドのパターンの先端をロジック信号のパターンよりも長くしておきます。このパターンの長

さの違いにより、デバイスにロジック・レベルよりも電源が先に与えられ、ラッチアップの防止が期待でき

ます。VCCとグランドの接続部分が長くなっている市販のコネクタを使用した場合では同じ効果が期待で

きます。 
 
また、図 3 に示す回路を付加することによって、活線挿抜の際に生じるラッチアップからデバイスを保
護することもできます。ここでダイオードは入力信号の電圧レベルをクランプする働きをするため、電源

電圧ラインに対して入力信号の振幅がダイオード１個の電圧降下分を超えないようにすることができま

す（-0.7V～+0.7V）。また、直列抵抗がデバイスの入力ピンとクランプ・ダイオードに流れる電流を制限
するため、ラッチアップの発生する可能性がさらに低下します。この保護回路を付加することはラッチア

ップに対し最も効果的な対策となりますが、この回路は一般的にデバイスに対する各入力信号がエッ

ジ・コネクタと直接接続されている場合にのみ必要になります。デバイスの入力ピンが同一ボード上に

ある他の回路部品からドライブされている場合は、これらの部品がロジック・レベルの確定までに一定

の遅延時間を持つため、一般的にラッチアップが問題になることはありません。 
 

図 3. 活線挿抜のための保護回路 
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注 クランプ・ダイオードは、海外では 1N4148が汎用的です。国内では 1S1588が同等品です。他の
メーカ品でも選ぶことができます。この場合は、高速スイッチング用ダイオードで順方向電圧降下

が低いもの（0.7V程度以下）を選ぶ必要があります。 
 
図 4にオーバシュート／アンダシュートの波形をクランプ・ダイオードによりクリップした例を示します。 

 
図 4. クランプ・ダイオードにより過大電圧を抑制 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
３-４ ESD 
不適切なデバイス

記のような故障モー

 
  ファンクション

  I/O性能の劣
  信頼性の低下

 
PLD プログラマな
性が特に高くなりま

ESDを発生させる原
す。このため、デバ

作業台の表面全体

対策が必要となりま

 
ALTERA のデバ
ています。図 5 は代
力バッファーがデバ

ALTERA のデバイ
証されている ESD
性レポートに掲載さ
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ダイオードに
よりクランプ
される

ダイオードに
よりクランプ
される

 

の取扱いによって発生する静電気放電（ESD：Electro Static Discharge）は、下
ドの原因となる場合があります。 

不良 
化 
 

どを使ってデバイスをプログラムする場合は、静電気による故障を発生させる危険

す。化学合成繊維を材質にした衣服は大量の静電気を蓄積する危険性が高く、

因になります。通常、人体が発生する静電気電圧は最大 10KVのオーダに達しま
イスの取扱い時には接地されたリスト・ストラップを着用し、またデバイスを取り扱う

を接地することによって、静電気によるダメージを受ける危険性を最小になるような

す。 

イスには、各ピンにおける ESD の影響が最小になるような特別な構造が採用され
表的な ALTERA デバイスの入力構造を示したものです。図の中のダイオードと出
イス内部に過電流が流れる前に危険な高電圧をグランド側にバイパスします。

スは、通常、2KV を超える ESD 電圧に耐えますが、すべてのデバイスに対して保
電圧は最大 1KV までです。ESD に対する各デバイスの特性は ALTERAの信頼
れています。 
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図 5. ALTERAデバイスの入力保護回路 
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VCC
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出力
バッファー サブストレート
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拡散抵抗

Out

Out

 

常、抵抗性か容量性、またはその双方の性質を含むものになります。設計者は、開

・デバイスがこれらの負荷をドライブするのに必要な電流とスピードの双方を満足す

必要があります。 

が安定した状態で負荷電流が流れている時、負荷は常に抵抗性となります（TTL 入
、終端されているバスなどはこの抵抗性負荷に含まれます）。 

性（IOH、IOL）は、出力電圧（VOH、VOL）の関数として、各デバイスのデータシートに

のデータシートのDC特性の欄に示されている電流の値は、規定の出力電圧を維持
荷の値を決定します。LEDやリレーなどをドライブする時のように、高い駆動電流が
ムでは、高電流バッファー等をデバイスの外部に接続する必要があります。IOH、IOL

IOUTを超えるような短絡条件は、デバイスを破壊する可能性があります。 

AC 特性の表では、外部性能に関連したパラメータに対して出力の負荷容量の条件
います。ほとんどのALTERAのデバイスのC1の値は通常のアクティブ信号で35pF、
ィセーブルに関連したパラメータで 5pF となっています。 
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負荷容量の主要な部分を占めるのは、デバイスのパッケージとボードの配線パターンが持つキャパ

シタンスです。ここで規定されている35pFの負荷条件は、ほとんどのCMOS回路に対する標準的な値
となっています。大きな容量を持つデバイスをドライブするようなアプリケーションでは、負荷容量の増大

に伴い性能が低下します。 
 
デバイス・ソケットは、容量性および誘導性の負荷となります。量産用の設計が確定している場合に

は、可能な限りソケットを取り除き、デバイスをプリント基板に直接実装してください。プリント基板にデバ

イスを直接実装することで容量性負荷と誘導性負荷の双方の値、および、ソケット・コンタクトからのノイ

ズを低減することができます。容量性負荷や誘導性負荷の増大は、グランド・バウンスの発生にも影響

しますので、ソケット実装によるデバイスの使用は必要最小限に留めることをお勧めします。 
 
最高の回路性能を得るためには、デバイス出力の容量を最小に抑える必要があります。プリント基板

の配線パターン、デバイスの入力ピン、そして、デバイス・パッケージなどはすべて容量性負荷となるた

め、次のような注意が必要です。 
 

 各信号が互いに直角に走るようなボード・レイアウトにし、容量結合の影響を最小になるようにす

る。また、信号ラインの配線パターンをできるだけ短くする。 
 

 １つの信号源で多くの負荷をドライブするような回路には高電流の駆動が可能なバッファーを使

用し、大きな負荷をドライブする信号のスピードを上げる。 
 

VCCとグランドの専用プレーンが無いプリント基板や極端に長い配線パターンが、ロジック信号に対す

るノイズの誘導結合や信号の品質に影響を及ぼす伝送ライン効果の問題を引き起こす原因となります。

ロジック・レベルに影響を及ぼすリンギングやノイズは回路の信頼性を低下させます。伝送ライン効果を

低減させるための推奨パターン・レイアウトが採用できない場合は、信号ラインに 10～30Ωの直列抵抗
を挿入することで、オーバシュート、アンダシュートの振幅を抑えることができます。この抵抗はボード上

の長い配線パターンによって発生するリンギングを抑え、トリガ・エラーの発生を防止します。 
 
注 詳細についてはアプリケーション・ノート：AN75 「High Speed Board Designs」(日本語版：「高速

動作ボードの設計」)を参照してください。 
 
４-３ 誘導性負荷 
リレーやソレノイドなどの誘導性負荷は高電流ドライブが必要なばかりでなく、逆起電力による高電圧

が発生し、絶対最大定格を超える電圧が出力ピンにかかります。従って、ALTERA のデバイスにはこ
れらの誘導性負荷を直接接続しないでください。必ず外部に高耐圧のトランジスタ回路を持つデバイス

を接続の上お使いください。図 6に外付けドライバを利用したリレー駆動回路を示します。 
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図 6. 外付けドライバによるリレー駆動回路 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５ 電源への配慮 
ALTERAのデバイスはノ
イスと同様に電源と入力ライ

 
これらの変動による影響

 
 VCCとグランドのプレ

 デカップリング・キャ

 VCCの立ち上り時間

 消費電流 
 
５-１ Vcc とグランドのプレ
各プリント基板(PWB)
ンド・バウンスの最小化、

ド効果などが得られます

 

 
VCC層

GND層

 

 
 
 
 
基板全体の各１層をV
ーンが基板全体にわたっ

な狭い幅の配線パターン
R
L

VCC

ALTERA
デバイス

外付けドライバ

保護
ダイオード

イズの発生と影響が最小になるように設計されていますが、他のCMOSデバ
ンの変動によって影響を受けます。 

を最小に抑えるためには、次に上げる点に特別な注意を払う必要があります。 

ーン 
パシタ 
 

ーン 
のVCCとグランドのプレーンとを完全に分離することによって、電源ノイズとグラ

高電流の引込み能力、ノイズに対する保護、ボード上の信号に対するシール

。図 7に 4層PWBの断面図を示します。 

図 7. 4層PWB断面図 
           13/18                 ELSENA, Inc. 

配線層

絶縁層
 

CCとグランドの専用プレーンに割り当てられない場合には、これらの配線パタ

て可能な限り広い面積を占めるようにする必要があります。信号ラインのよう

を電源ラインに使用しないでください。VCCとグランドのプレーンを広くとること
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によって、容量性の負荷が増加する傾向にありますが、システムのノイズが大幅に低減され、システム

の信頼性が飛躍的に向上します。 
 
５-２ デカップリング・キャパシタ 
デバイスの各VCCピンとGNDピンは、それぞれプリント基板のVCCプレーンとグランドのプレーンに

直接接続される必要があります。デカップリングの必要性はデバイス内で使用されるロジックの規模と

スイッチングする出力の本数などによって異なります。使用されるI/Oの数やピンの負荷容量が大きくな
るほど、多くのデカップリング・キャパシタが必要になります。VCCとGNDのピンのすべてのペアに対し
て 0.2μFのキャパシタを接続してください。また、このキャパシタはデバイスにできるだけ近くに配置し
てください。VCCがVCCINTとVCCIOのピンに分離されているデバイスでは、VCCINTとGNDINT、
VCCIOとGNDIOの各ペアに対して、0.2μFのキャパシタを接続する必要があります。BGAパッケー
ジなどの多ピン・デバイスでは、VCC/GNDの組み合わせごとに 1 つのデカップリング・キャパシタを付
けることができませんので、この場合は、できるだけ多くのデカップリング・キャパシタを付けてください。

また、VCCがVCCINTとVCCIOのピンに分離されていて、グランドがGNDINTとGNDIOに分離され
ていないデバイスでは、VCCINTとVCCIOからグランドに対して 0.2μFのキャパシタを接続してくださ
い。ロジックの規模が小さいデザインに対しては、キャパシタの数を減らすことができますが、可能な限

りすべてのVCCとGNDペアにデカップリング・キャパシタを接続してください。デカップリング・キャパシタ
には、セラミック・キャパシタのように周波数特性の良いものを使用することが必要です。図 8にデカップ
リング・キャパシタの接続要領を示します。 

図 8. デカップリング・キャパシタの接続 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) GN
 
プリント基

基板に外部

くに接続しま

デバイスの
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を安定化さ
VCCINT GNDINT VCCINT GND
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DINTとGNDIOが分離されている場合  b) GNDINTとGNDIOが共通の場合 

板には、電源の安定化のために大容量の電解コンデンサが使用されます。まず、プリント

から電源を供給する場合は、100μFの電解コンデンサを電源ラインの引き込み口のすぐ近
す。また、オン・ボード・レギュレータ等によって供給電圧レベルを変換している場合には、

電源が生成される最終段に近い位置にキャパシタを接続する必要があります。このキャパ

路内にある多数のノードが同時スイッチングした場合に追加の電流を供給して、電源電圧

せる効果があります。ただし、電源ラインに大きな容量のキャパシタを使用すると、VCCが規
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定の動作電圧の最大値に達するまでの時間が長くなります。従って、接続されるキャパシタの容量は、

VCCの立ち上がり時間が規定されている最大値を越えないような値に設定される必要があります。 
 
５-３ Vccの立ち上り時間 

ALTERAデバイスに電源が供給されると、通常VCCが約 1.0Vから 2.0Vに達した時点で、デバイスがパ
ワー・オン・リセット(POR)の動作を開始します。POR動作は、VCCが一定の時間内（規定のVCC最大立ち

上がり時間の範囲）に推奨動作条件に達した時にのみ行われ、100mS以内で終了します。この立ち上がり
時間が遅くなると、イニシャライズ不良やファンクション不良の原因となります。電源電圧は、推奨VCCレベ

ルまで単調に立ち上がる必要があります。図 9に電源電圧が単調に増加している様を示します。 
 

図 9. VCC電源の単調増加波形 
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Vcc

時間

単調増加の波形

POR開始ウィンンドウ

POR時間

このような波形の落
ち込みは許されない

 

イスのVCC許容最大立ち上がり時間は各デバイス・ファミリのデータシート内の「推奨

mmended Operating Conditions）のセクションで規定されています。 

は、POR時間はVCCが推奨動作条件に達してからレジスタのクリア、I/Oピンのコンフィ
ライステートのリリースの動作を行うのに必要な時間です。そして、この初期化動作が完

は通常のロジック動作を開始できる状態となります。POR時間は 50mS以内です。 

デバイスでは、POR時間はVCCが推奨動作条件に達してからレジスタのクリア、コンフ

準備、そして、nSTATUSピンをリリースするのに必要な時間です。nSTATUSピンが
デバイスのコンフィギュレーション準備完了です。FLEX 8000デバイスでは、PORは
。他のFLEXとAPEXデバイスでは、POR時間は 5μS以内です。 

C1 とEPC2 コンフィギュレーション・デバイスでは、POR時間はVCCが推奨動作条件

ピンをリリースし、コンフィギュレーションを開始するのに必要な時間です。これらのデ

は、200mS以内です。 
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５-４ 消費電流 
ALTERA のデバイスは高い性能を提供しながら、その消費電力が最小となるように設計されていま
す。これらの２つの設計目標は、互いに背反する性格を持っていますが、ALTERA のデバイスとソフト
ウェア・ツールにより、設計者はデバイスに組み込まれた機能を使って電流をモニタ、コントロールする

ことができます。 
 
MAX 7000、MAX 9000 とMAX 3000Aファミリのデバイスの各マクロセルは、デザインの入力時に
高性能モードあるいはロー・パワー・モードのいずれかに個別に設定することができます。マクロセル内

の「Turbo BitTM」をオンに設定すると、そのマクロセルは規定された動作条件で高性能モードとなりま

す。また、このTurbo Bitをオフにすると、マクロセルは性能を多少犠牲にした消費電流の少ないロー・
パワー・モードとなります。 

 
ロー・パワー・モードで動作するMAX 7000、MAX 9000 とMAX 3000Aファミリのデバイスの消費電

流は最小となります。この時の電源電流(ICC)は、設計および動作周波数によって異なりますが、最高
50%まで低減できます。ほとんどのMAX 7000、MAX 9000 とMAX 3000Aファミリのデータシートには、
ICCと動作周波数との関係を示すグラフが記載されています。ターボ・ビット・オプションを持っているデバ

イスでは、グラフに２つのカーブが示されています。一方はすべてのターボ・ビットがオンにセットされた

条件のもので、もう一方はすべてのターボ・ビットがオフにサットされた条件の時のものです。通常のア

プリケーションでは、ターボ・ビットがオンになるマクロセルとオフになるマクロセルが混在するため、各

データシートにはICCを設定動作モードごとのマクロセル数と動作周波数から計算するための公式とグラ

フが示されています。このグラフと公式で示される値は、出力に負荷が接続されていない状態の時のも

ので、デバイス動作で消費される電流のみを表しています。 
 
また、ClassicTMファミリの多くのデバイスにもTurbo Bitのオプションが提供されています。ロー・パワ
ー・モードで動作するClassicファミリのデバイスは、入力や出力が変化しないイン・アクティブの状態に
なると、100nS後にスタンバイ・モードに入ります。入力信号の変化によって、デバイスはスタンバイ・モ
ードから抜け、次のスタンバイ・モードの期間まで通常のデバイス動作を続けます。ただし、このスタン

バイ・モードを中止させる入力信号には追加の遅延時間が発生し、この時の追加遅延が各デバイスの

データシートで「non-turbo delay adder」として規定されています。 
 
 

６ デバイスのプログラミングとイレーズ（消去） 
ALTERAのMAX 9000、MAX 7000、MAX 3000A、Classic ファミリの各デバイス、およびコンフィギ

ュレーション EPROM は、コンフィギュレーション・データに不揮発性で再プログラム可能な EPROM、
EEPROMまたは Flashのメモリ・エレメントを使用しています。このため、システムの電源投入時にコンフ
ィギュレーション・データを外部から再ロードする必要はありません。EPROM と EEPROM のメモリ・セル
は同じようなプログラミング特性を持っていますが、イレーズ（消去）のメカニズムは異なります。 
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EEPROMと Flashベースのセルを使用している ALTERAのすべてのデバイスは、再度プログラムす
ることができます。EEPROMとFlashのメモリ・セルは電気的なイレーズが可能となっているため、パッケ
ージにイレーズのための窓（ウィンドウ）がありません。EEPROMと Flashベースのデバイスはプログラミ
ング前に短時間で自動的にイレーズすることができ、100 回までの再プログラムが保証されています。ほ
とんどのデバイスでは、この規定回数を越えるプログラミングを問題なく行うことができます。EEPROM と

Flashのセルは、プログラミング時に外部からプログラミング用の高電圧を供給するための特別な VPPピ
ンを必要としません。唯一の例外は、EPC2 コンフィギュレーション・デバイスで、3.3V 動作時に、5.0V を
VPPピンに供給します。これらのデバイスは、必要な電圧を内部で生成します。 

 
EPROMをベースにしたALTERAのデバイスでは、プラスチック・パッケージとセラミック・パッケージで

供給されます。プラスチック・パッケージを使用したEPROMデバイスは、ワン・タイム・プログラマブル
(OTP)のデバイスです。ウィンドウ付きのセラミック・パッケージを使用したデバイスは紫外線の照射によっ
てデータの消去が可能です。EPROMベースのデバイスは、4,000Åより短い波長の光が照射された時に
消去を開始します。蛍光灯の光や太陽光線の波長はこの範囲に入るため、デバイスのウィンドウの上に

遮光ラベルを貼り付けて長時間にわたるデバイスの信頼性を確保することが必要です。デバイスの消去

を確実に行うため、波長が 2,540Åの紫外線を使用してください。12,000μW/cm2のパワーを持つイレー

ザを使用した場合には、約 1 時間でデバイスの消去が可能です。1 時間を越えて紫外線を照射した場合
には、デバイスが破壊される可能性があります。 

 
ALTERAは EPROM ベースのデバイスに対して、推奨する条件の下で 25回までプログラムとイレー

ズを保証しています。ただし、ほとんどのデバイスはこの保証回数を超えても再プログラムとイレーズを行

えます。 
 
 

７ おわりに 
CPLD/FPGA デバイスが持つ機能・性能を最大限に、あるいは、デバイスの動作寿命を最大限に引き
出すために、細心の注意をもって設計あるいは取り扱う必要があります。ここに掲げた各種の情報は

ALTERAのデバイスを安心してお使いいただくためにお守りいただく事項です。必ずお読みください。 
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 改版履歴 
Version 改定日 改定内容 

1.0 2006年 02月 ・新規作成 
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 ALTERA Data Sheet： Operating Requirements for Altera Devices 
 ALTERA AN75 「High Speed Board Designs」(日本語版：「高速動作ボードの設計」) 

 

免責、及び、ご利用上の注意 
弊社より資料を入手されましたお客様におかれましては、下記の使用上の注意を一読いただいた上でご使用ください。 
1. 本資料は非売品です。許可無く転売することや無断複製することを禁じます。 
2. 本資料は予告なく変更することがあります。 
3. 本資料の作成には万全を期していますが、万一ご不審な点や誤り、記載漏れなどお気づきの点がありましたら、弊

社までご一報いただければ幸いです。 
4. 本資料で取り扱っている回路、技術、プログラムに関して運用した結果の影響については、責任を負いかねますので

あらかじめご了承ください。 
5. 本資料は製品を利用する際の補助的なものとしてかかれたものです。製品をご使用になる場合は、英語版の資料も

あわせてご利用ください。 
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