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APEXおよびFLEXデバイス用
コンフィギュレーション・デバイス®

A-DS-EPROM-10/J

■ FLEXおよびAPEXデバイスのコンフィギュレーション用シリアル・デ

バイス・ファミリ

■ FLEXおよびAPEXデバイスとのシンプルで使いやすい４ピン・インタ
フェース

■ コンフィギュレーション時の低電流特性と、ほぼゼロに近いスタンバイ

電流

■ 5.0Vおよび3.3V動作
■ 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 およびQuartusTM開発システムによるソフト

ウェア・デザイン・サポート

■ アルテラのマスタ・プログラミング・ユニット（MPU）、およびData
I/O、BP Microsystemsなどのサード・ベンダのプログラミング・ハー
ドウェアによるプログラミング・サポート

■ コンパクトなプラスチック・パッケージで供給（図１と図２を参照）

－ ８ピン、プラスチック・デュアル・イン・ライン・パッケージ

（PDIP）
－ 20ピン、プラスチック・Jリード・チップ・キャリア（PLCC）パッ

ケージ

－ 32ピン、プラスチック薄型クワッド・フラット・パック （TQFP）
パッケージ

■ EPC2は再プログラム可能なFLASHコンフィギュレーション・メモリ
－ 内蔵のIEEE Std. 1149.1 JTAG（Joint Test Action Group）インタ

フェースを使用した5.0Vおよび3.3Vでのイン・システム・プログラ
マビリティ（ISP）機能

－ IEEE Std. 1149.1に準拠したJTAGバウンダリ・スキャン・テスト
（BST）回路を内蔵

－ シリアル・ベクタ・フォーマット・ファイル（.svf）、JamTMファイル

（ .jam）、Jam Byte-Code ファイル（ .jbc）およびBitBlasterTM、

ByteBlasterMVTMまたはByteBlasterTMダウンロード・ケーブルを使

用したMAX+PLUS IIソフトウェアによるプログラミング・サポー
ト（ByteBlasterケーブルは製造中止となり、代替品として2.5V、
3.3V、または5.0Vデバイスのプログラムまたはコンフィギュレー
ションが行えるByteBlasterMVが供給されています）。

－ nINIT_CONFピンにより、FLEXまたはAPEXデバイスのコンフィ
ギュレーションを開始させるJTAG命令が使用可能

－ EPC1およびEPC1441用のプログラマ・オブジェクト・ファイル
（.pof）でもプログラム可能（FLEX 8000デバイスをコンフィギュ
レーションする場合を除く）

－ 20ピンPLCCおよび32ピンTQFPパッケージで供給

特長
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図１ EPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064、EPC1064Vのパッケージとピン配置

注：

(1) nCASCピンは、EPC1とEPC1213にのみ提供されています。EPC1064、EPC1064V、EPC1441では、このピンが内部で使用されているた
め、外部と接続することはできません。
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図２　EPC2のパッケージとピン配置

32-Pin TQFP20-Pin PLCC
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機能説明 SRAMベースのデバイスでは、システムがイニシャライズされるごとに、ま
たは新しいコンフィギュレーション・データが要求されたときに、デバイス

にコンフィギュレーション・データを再ロードしなければなりません。アル

テラのコンフィギュレーション・デバイスはSRAMベースのFLEXおよび
APEXデバイスに対するコンフィギュレーション・データをストアするデバ
イスです。表１は、アルテラから供給されているコンフィギュレーション・

デバイス・ファミリを示したものです。

表２は各FLEXおよびAPEXデバイスに対応するコンフィギュレーション・
デバイスを示したものです。

　表１　コンフィギュレーション・デバイス

デバイス名 容量と動作電圧

EPC2 1,695,680×１ビット　5.0Vまたは3.3V動作

EPC1 1,046,496×１ビット　5.0Vまたは3.3V動作

EPC1441 440,800×１ビット　5.0Vまたは3.3V動作

EPC1213 212,942×１ビット　5.0V動作

EPC1064 65,536×１ビット　5.0V動作

EPC1064V 65,536×１ビット　3.3V動作
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図３はコンフィギュレーション・デバイスのブロック・ダイヤグラムを示

したものです。

　表２　FLEXおよびAPEXデバイスに対応するコンフィギュレーション・デバイス

デバイス名 コンフィギュレーション・デバイス

EPF10K10、EPF10K10A EPC2、EPC1またはEPC1441

EPF10K20 EPC2、EPC1またはEPC1441

EPF10K30E EPC2またはEPC1

EPF10K30、EPF10K30A EPC2、EPC1またはEPC1441

EPF10K40 EPC2またはEPC1

EPF10K50、EPF10K50V、EPF10K50E EPC2またはEPC1

EPF10K70 EPC2またはEPC1

EPF10K100、EPF10K100A、EPF10K100B、EPF10K100E EPC2または２個のEPC1デバイス

EPF10K130V EPC2または２個のEPC1デバイス

EPF10K130E ２個のEPC2または２個のEPC1デバイス

EPF10K200E ２個のEPC2または３個のEPC1デバイス

EPF10K250A ２個のEPC2または４個のEPC1デバイス

EPF8282A EPC1、EPC1441またはEPC1064

EPF8282AV EPC1、EPC1441またはEPC1064V

EPF8452A EPC1、EPC1441またはEPC1213

EPF8636A EPC1、EPC1441またはEPC1213

EPF8820A EPC1、EPC1441またはEPC1213

EPF81188A EPC1、EPC1441またはEPC1213

EPF81500A EPC1またはEPC1441

EPF6010A EPC2、EPC1またはEPC1441

EPF6016、EPF6016A EPC2、EPC1またはEPC1441

EPF6024A EPC2、EPC1またはEPC1441

EP20K100 EPC2

EP20K200 ２個のEPC2デバイス

EP20K400 ３個のEPC2デバイス



Altera Corporation Page 5

Configuration Devices for APEX & FLEX Devices Data Sheet
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図３　コンフィギュレーション・デバイスのブロック・ダイヤグラム

APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのコンフィギュレーションに使用されたときのEPC2、
EPC1またはEPC1441

 注：
(1) EPC1441、EPC1064、EPC1064Vの各デバイスはデータのカスケードをサポートしていません。EPC2、EPC1、EPC1213の各デバイスは

データのカスケードをサポートしています。

(2) OEピンは双方向のオープン・ドレイン・ピンです。

デバイスの

コンフィギュ

レーション

コンフィギュレーション・デバイスのコントロール信号となっているnCS、
OE、およびDCLKの各ピンは、FLEXおよびAPEXデバイス側のコントロー
ル信号とダイレクトにインタフェースされます。すべてのFLEXおよび
APEXデバイスはコンフィギュレーションのプロセス全体をコントロールす
ることができ、外部にインテリジェントなコントローラを設けることな

く、コンフィギュレーション・デバイスからデータを受け取ることができ

ます。

FLEX 8000デバイスのコンフィギュレーションに使用されたときのEPC1、EPC1441、 EPC1213、
EPC1064またはEPC1064V
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コンフィギュレーション・デバイスのOEピンとnCSピンは、DATA出力ピ
ンのトライ・ステート・バッファをコントロールし、アドレス・カウンタ

（EPC2、EPC1、EPC1441の場合はオシレータも）をイネーブルにします。
OEピンがLowにドライブされると、コンフィギュレーション・デバイスは
アドレス・カウンタをリセットして、DATAピンをトライ・ステートの状態
にします。nCSピンはコンフィギュレーション・デバイスの出力をコント
ロールします。OEピンにリセット・パルスを与えた後でnCSピンがHighレ
ベルに保持されると、カウンタがディセーブルされ、DATA出力のピンがト
ライ・ステートになります。nCSがLowにドライブされると、カウンタと
DATA出力がイネーブルとなります。ここで、OEピンが再びLowレベルに
ドライブされると、nCSの状態に関係なく、アドレス・カウンタがリセット
され、DATA出力ピンがトライ・ステートとなります。

EPC2、EPC1、EPC1441の各デバイスでは、OEピンがHighにドラ
イブされたときに動作モードが決定されるようになっており、

APEX 20K、FLEX 10K、FLEX 8000、あるいはFLEX 6000デバイス
用のプロトコルのいずれかが選択されます。

コンフィギュレーション・デバイスがすべてのデータを出力してnCASCが
Lowになると、他のコンフィギュレーション・デバイスとのコンフリクトを
避けるために、DATAピンがトライ・ステートになります。また、電源が新
たに投入された場合は、アドレス・カウンタが自動的にリセットされます。

EPC2デバイスでは、nINIT_CONFと呼ばれる追加のピンを使用して、ユー
ザがFLEXまたはAPEXデバイスのコンフィギュレーションを開始させるこ
とができます。このnINIT_CONFピンはコンフィギュレーションされる
FLEXまたはAPEXデバイス（複数可）のnCONFIGピンと接続できるように
なっています。JTAG命令により、EPC2デバイスのnINIT_CONFピンがLow
レベルにドライブされるようにし、コンフィギュレーションされるデバイス

のnCONFIGピンをLowにすることができます。次に、EPC2はコンフィギュ
レーションを開始させるため、nINIT_CONFピンをHighレベルにドライブ
します。  JTAGのステート・マシンがこのステートを抜けると、
nINIT_CONFピンがnCONFIGピンをリリースし、対象デバイスのコンフィ
ギュレーションの動作が開始されます。

EPC2デバイスは、EPC1またはEPC1441用に作成されたPOFでもプロ
グラムすることができます。（FLEX 8000デバイスをコンフィギュ
レーションする場合を除く）また、EPC1デバイスは、EPC1441用に
作成されたPOFでもプログラムすることができます。

APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのコンフィ
ギュレーション

APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000ファミリのデバイスは、EPC2、
EPC1またはEPC1441デバイスを使用してコンフィギュレーションするこ
とができます。EPC2、EPC1またはEPC1441はEPROMアレイにコンフィ
ギュレーション・データをストアし、内部のオシレータによりデータをク
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ロックに同期させてシリアルに出力します。OE、nCS、およびDCLKの
各ピンには、アドレス・カウンタと出力のトライ・ステート・バッファを

コントロールするための信号が供給されます。  コンフィギュレーショ
ン・デバイスはDATAピンにコンフィギュレーション・データをシリアル
なビットストリームとして供給し、このDATAピンがAPEX 20K、FLEX
10KまたはFLEX 6000デバイスのDATA0またはDATAの入力ピンと接続さ
れます。１個のEPC1441で、１個のEPF10K10、EPF10K20、あるいは
EPF10K30デバイスをコンフィギュレーションすることができます。図４
は１個のEPC2、EPC1またはEPC1441でAPEX 20K、FLEX 10Kまたは
FLEX 6000デバイスをコンフィギュレーションするときの接続図を示した
ものです。

図４ １個のEPC2、EPC1またはEPC1441で、APEX 20K、FLEX 10K
またはFLEX 6000デバイスをコンフィギュレーションするときの
接続図

注：

(1) すべてのプルアップ抵抗の値は1kΩです。EPC2のOE、nCS、nINIT_CONFの各ピンには、ユーザに
よる設定が可能な1kΩのプルアップ抵抗が内蔵されています。内蔵のプルアップ抵抗が使用された場
合は、これらのピンの外側にプルアップ抵抗を接続することはできません。このEPC2の内蔵プル
アップ抵抗の使用をコントロールする機能は、MAX+PLUS IIのバージョン9.2以降で提供されていま
す。MAX+PLUS IIのバージョン9.1のソフトウェアには、このコントロール機能が提供されておら
ず、これらのピンの内蔵プルアップ抵抗はディセーブルされます。

(2) 上記の図は、APEX 20KまたはFLEX 10Kデバイスの場合を示したもので、MSEL0とMSEL1のピンが
グランドに接続されています。FLEX 6000デバイスの場合は、MSELピンがグランドに接続され、
DATA0のピンがDATAという名称となっています。これらの点を除き、APEX 20K、FLEX 10Kおよ
びFLEX 6000デバイスの他の接続方法は同一です。

(3) nINIT_CONFピンはEPC2デバイスにのみ提供されています。nINIT_CONFピンを使用しない場合、
またはこのピンがないデバイスを使用する場合は、nCONFIGピンをダイレクトに、または1kΩの抵
抗を介してVCCに接続する必要があります。

DCLK
DATA
OE
nCS
nINIT_CONF, (3)

MSEL0
MSEL1

DCLK
DATA0

nSTATUS
CONF_DONE

nCONFIG

VCC VCC

GND GND

(1) (1)

nCE

VCC

(1)

表３はAPEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000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EPC2、EPC1およびEPC1441のピンの機能を示
したものです。

APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX
6000デバイス (2)

コンフィギュレー
ション・デバイス
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　表３ APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのコンフィギュレーション時に
おける、EPC2、EPC1およびEPC1441デバイスの各ピンの機能 　(1/2)

ピン・

タイプ

DATA 1 2 31 出力 シリアル・データ出力。nCSピンがHighになっている状態で、コン
フィギュレーションが開始される前、およびコンフィギュレーショ
ン・デバイスによるコンフィギュレーション・データの送出が完了
すると、DATAピンがトライ・ステートになる。この動作は、カス
ケード・チェイン内のデバイスの位置とは関係なく行われる。

DCLK 2 4 2 I/O １個のコンフィギュレーション・デバイスでコンフィギュレーショ
ンを行っている場合、または複数のコンフィギュレーション・デバ
イスで構成されるチェインに接続された最初のデバイス（マスタ）
の場合、このDCLKピンはクロック出力となる。また、コンフィ
ギュレーション・デバイス・チェインの２番目以降のデバイス（ス
レーブ）ではDCLKピンがクロック入力となる。DCLKの立ち上がり
エッジで内部のアドレス・カウンタがインクリメントし、データの
次のビットがDATAピンに現れる。OEピンにHighが入力されている
状態で、nCSピンがLowに保持され、ターゲット・デバイスに対す
るすべてのコンフィギュレーション・データの転送が完了していな
いときにのみ、カウンタがインクリメントされる。コンフィギュ
レーション・デバイス・チェインの最初のEPC2またはEPC1の場
合、または１個のEPC1441でコンフィギュレーションを行っている
場合は、コンフィギュレーションが完了したとき、またはOEがLow
になったときに、DCLKピンがLowにドライブされる。

OE　 3 8 7 出力イネーブル（アクティブHigh）とリセット（アクティブLow）。
このピンにLowレベルを与えると、アドレス・カウンタがリセットさ
れる。また、Highレベルを与えるとDATAピンがイネーブルになり、
アドレス・カウンタのインクリメントが可能になる。コンフィギュ
レーション時に、このピンにLowレベルを与えると（リセット）、内
部オシレータがインアクティブとなり、DCLKピンはLowレベルにドラ
イブされる。詳細は16ページの「エラー検出回路」を参照。

nCS 4 9 10 入力 チップ・セレクト入力（アクティブLow）。このピンにLowレベル
を与えることによって、DCLKがアドレス・カウンタをインクリメ
ントし、DATAピンからのデータ出力が可能になる。nCSピンがLow
のときに、EPC2またはEPC1がリセットされると、このデバイスが
コンフィギュレーション・チェインの最初のデバイスとしてイニ
シャライズされる。また、nCSがHighのときに、EPC2またはEPC1
がリセットされた場合は、チェイン内の次のEPC2またはEPC1とし
てイニシャライズされる。

nCASC 6 12 15 出力 カスケード・セレクト出力（アクティブLow）。アドレス・カウンタ
が最大値に達したとき、この出力ピンはLowになる。複数のEPC2ま
たはEPC1がコンフィギュレーション・チェインに接続されている場
合は、このデバイスのnCASCピンがチェイン内の次のデバイスの
nCSピンに接続される。これによって、チェイン内の次のEPC2また
はEPC1にデータを出力するためのDCLKが与えられるようになる。

オープ
ン・ド
レイン
I/O

注(4)

ピン名 ピン番号

8ピン 20ピン 32ピン

PDIP PLCC TQFP
注(1) 注(2)

説　明

注(3)

注(3)
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注:
(1) このパッケージはEPC1とEPC1441の両デバイスにのみ提供されています。
(2) このパッケージはEPC2とEPC1441の両デバイスにのみ提供されています。
(3) EPC2のOE、nCS、nINIT_CONFの各ピンは、内部にユーザ設定可能な1kΩのプルアップ抵抗を持っています。内蔵のプルアップ抵抗が使

用されている場合は、これらのピンの外側にプルアップ抵抗を接続することはできません。このEPC2の内蔵プルアップ抵抗の使用をコン
トロールする機能は、MAX+PLUS IIのバージョン9.2以降で提供されています。MAX+PLUS IIのバージョン9.1のソフトウェアには、この
コントロール機能が提供されておらず、これらのピンの内蔵プルアップ抵抗はディセーブルされます。

(4) EPC1441はデータのカスケードをサポートしていません。EPC2とEPC1は、データのカスケードをサポートしています。
(5) このピンはEPC2デバイスにのみ提供されます。
(6) このJTAG命令はMAX+PLUS IIのバージョン9.2以降のソフトウェアでサポートされています。

　表３ APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのコンフィギュレーション時に
おける、EPC2、EPC1およびEPC1441デバイスの各ピンの機能 　(2/2)

ピン・

タイプ

オープ
ン・ド
レイン
出力

ピン名 ピン番号

8ピン 20ピン 32ピン

PDIP PLCC TQFP
注(1) 注(2)

説　明

nINIT_CONF － 13 16 このnINIT_CONFピンを使用したJTAG命令でコンフィギュレー
ションを開始させることができる。このピンをFLEXまたはAPEX
デバイスのnCONFIGピンと接続し、JTAG命令をEPC2に与えて
コンフィギュレーションを開始させる。複数のEPC2がチェイン
に接続されている場合は、最初のEPC2のnINIT_CONFピンだけが
FLEXデバイスのnCONFIGピンと接続される。注(6)

TDI   注(5) － 11 13 入力 JTAGデータ入力ピン。JTAGチェインを使用しない場合は、この
ピンをVCCに接続する。

TDO  注(5) － 1 28 出力 JTAGデータ出力ピン。 JTAGチェインを使用しない場合は、この
ピンに何も接続しない。

TMS  注(5) － 19 25 入力 JTAGモード・セレクト・ピン。 JTAGチェインを使用しない場合
は、このピンをVCCに接続する。

TCK  注(5) － 3 32 入力 JTAGクロック・ピン。 JTAGチェインを使用しない場合は、この
ピンをグランドに接続する。

VCCSEL　 － 5 3 入力 VCC供給電圧モード・セレクト・ピン。デバイスが5.0Vの電源を使用
する場合は（VCC=5.0V）、このVCCSELピンをグランドに接続する必
要がある。また、3.3Vの電源を使用する場合は（VCC=3.3V）、このピ
ンをVCCに接続する必要がある。

VPPSEL － 14 17 入力 VPPモード・セレクト・ピン。VPPが5.0Vの電源を使用している場
合は（VPP=5.0V）、このVPPSELピンをグランドに接続する必要
がある。VPPが3.3Vの電源を使用する場合は（VPP=3.3V）、この
ピンをVCCに接続する必要がある。

VPP － 18 23 電源 プログラミング・パワー・ピン。EPC2デバイスでは、このピン
が通常、VCCと接続される。EPC2のVCCが3.3Vの場合、VPPピン
を5.0Vに接続してイン・システム・プログラミング時間を短縮す
ることができる。EPC1とEPC1441の場合は、VPPピンをVCCに
接続する必要がある。

VCC 7, 8 20 27 電源 電源ピン

GND 5 10 12 グランド グランド・ピン。VCCとGNDピンの間には0.2µFのデカップリン
グ・キャパシタを接続しておく必要がある。

注(5)

注(5)

注(3)、(5)、(6)
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複数のEPC2またはEPC1コンフィギュレーション・デバイスを
使用してAPEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスをコ
ンフィギュレーションする方法

APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスに対するコンフィギュレー
ション・データが１個のEPC2またはEPC1の容量を超える場合は、複数の
EPC2またはEPC1デバイスをカスケード接続して使用することができます
（EPC1441はデータのカスケードをサポートしていません）。複数のEPC2
またはEPC1デバイスが必要になる場合は、nCASCとnCSピンがデバイス間
のハンドシェーク機能を提供します。

カスケード接続された複数のEPC2またはEPC1デバイスでAPEX 20K、FLEX
10KまたはFLEX 6000デバイスをコンフィギュレーションする場合は、この
チェインに接続されている各EPC2またはEPC1デバイスの位置がそれぞれの
動作を決定します。コンフィギュレーション・デバイスのチェインに接続さ

れている最初のデバイスまたはマスタ・デバイスに電源を与えるかデバイス

をリセットし、デバイスのnCSピンをLowにドライブすると、マスタとなる
最初のデバイスがFLEXのコンフィギュレーションをコントロールするよう
になります。このマスタとなるデバイスはコンフィギュレーションの期間中

に、１個または複数のAPEXまたはFLEX デバイスと、チェインに接続され
ている下位のすべてのスレーブ・デバイスにすべてのクロック・パルスを供

給します。また、このマスタとなるEPC2またはEPC1デバイスは、マルチ・
デバイス・コンフィギュレーションのモードでデータの最初のストリームを

APEXまたはFLEXデバイスに供給します。マスタとなっているEPC2または
EPC1デバイスによるコンフィギュレーション・データの送出が完了する
と、マスタ・デバイスのnCASCピンがLowレベルにドライブされ、このピ
ンが最初のスレーブ・デバイスのnCSピンをLowにドライブします。この動
作によって、スレーブ・デバイスとなるEPC2またはEPC1からAPEXまたは
FLEXデバイスにコンフィギュレーション・データが送出されるようになり
ます。

マスタとなるEPC2またはEPC1デバイスは、接続されている他のすべてのス
レーブ・デバイスに対して、コンフィギュレーションが完了するまでクロッ

クを供給します。すべてのコンフィギュレーション・データが転送され、マ

スタ・デバイスのnCSピンがAPEXまたはFLEXデバイスのCONF_DONE信
号によって、Highレベルにドライブされると、マスタとなっているEPC2ま
たはEPC1が、APEXまたはFLEXデバイスにイニシャライズの動作を実行さ
せるための16サイクルの追加クロック・パルスを供給します。そして、この
動作の実行後に、マスタのEPC2またはEPC1デバイスは、ゼロ・パワー（ア
イドル）状態となります。すべてのコンフィギュレーション・データが転送

される前にマスタ・デバイスのnCSピンがHighにドライブされたり、すべ
てのコンフィギュレーション・データの転送完了後にnCSがHighにドライ
ブされなかった場合は、APEXまたはFLEXデバイスのnSTATUSピンがマス
タのEPC2またはEPC1デバイスからLowにドライブされ、コンフィギュレー
ションにエラーが発生したことが示されます。MAX+PLUS II の場合は、
「Global Project Device Options」のダイアログ・ボックス（Assignメ
ニュー）で、「Auto-Restart  Configuration on Frame Error」のオプションを
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オンに設定した状態でプロジェクトがコンパイルされていると、このよう

なエラーが発生した場合にコンフィギュレーションが自動的に再開されま

す。

図５は２個のEPC2またはEPC1デバイスで、１個のAPEX 20K、FLEX 10K
またはFLEX 6000デバイスをコンフィギュレーションする場合の接続図を示
したものです。EPC2またはEPC1デバイスのnCASCピンをチェインに接続
された下位のスレーブ・デバイスのnCSピンに接続し、DCLK、DATA、OE
の各ピンをそれぞれパラレルに接続することによって、さらにEPC2または
EPC1デバイスを追加することが可能です。

FLEX 10K、FLEX 10KA、FLEX 10KE、FLEX 6000、FLEX 6000A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

ことが可能です。APEX 20K、APEX 20KE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。詳細は、

18ページの「複数の電圧レベルが使用されるチェインのコンフィ
ギュレーション」をご覧ください。

図５ ２個のEPC2またはEPC1で、APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスを
コンフィギュレーションするときの接続図

注：

(1) すべてのプルアップ抵抗の値は1kΩです。EPC2のOE、nCSおよびnINIT_CONFピンは、内部にユーザ設定可能な1kΩのプルアップ抵抗を
持っています。内蔵のプルアップ抵抗が使用されている場合は、これらのピンの外側にプルアップ抵抗を接続することはできません。この

EPC2の内蔵プルアップ抵抗の使用をコントロールする機能は、MAX+PLUS IIのバージョン9.2以降で提供されています。MAX+PLUS IIの
バージョン9.1のソフトウェアには、このコントロール機能が提供されておらず、これらのピンの内蔵プルアップ抵抗はディセーブルされ
ます。

(2) 上記の図はAPEX 20KまたはFLEX 10Kデバイスの例で、MSEL0とMSEL1のピンがグランドに接続されています。FLEX 6000デバイスの場
合は、MSELピンがグランドに接続され、DATA0のピンがDATAの名称になっています。これらの点を除き、APEX 20K、FLEX 10Kおよび
FLEX 6000デバイスのその他の接続方法は同一です。

(3) nINIT_CONFピンはEPC2デバイスにのみ提供されています。nINIT_CONFピンを使用しない場合、またはこのピンがないデバイスを使用す
る場合は、nCONFIGピンをダイレクトに、または1kΩの抵抗を介してVCCピンに接続する必要があります。

DCLK
DATA
OE
nCS
nINIT_CONF, (3)

MSEL0
MSEL1

DCLK
DATA0

nSTATUS
CONF_DONE

nCONFIG

VCC

VCC

GND GND

(1)

nCE

VCC

DCLK
DATA
nCS
OE

(1)
(1)

nCASC

図６は、２個のEPC2またはEPC1で２個のAPEX 20K、FLEX 10Kまたは
FLEX 6000デバイスをコンフィギュレーションするときの接続図を示したも
のです。

APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX
6000デバイス (2)

コンフィギュ
レーション・
デバイス１

コンフィギュ
レーション・
デバイス２
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図６ ２個のEPC2またはEPC1で、２個のAPEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスを
コンフィギュレーションするときの接続図

注：

(1) すべてのプルアップ抵抗の値は1kΩです。EPC2のOE、nCSおよびnINIT_CONFピンは、内部にユーザ設定可能な1kΩのプルアップ抵抗を
持っています。内蔵のプルアップ抵抗が使用されている場合は、これらのピンの外側にプルアップ抵抗を接続することはできません。この

EPC2の内蔵プルアップ抵抗の使用をコントロールする機能は、MAX+PLUS IIのバージョン9.2以降で提供されています。MAX+PLUS IIの
バージョン9.1のソフトウェアには、このコントロール機能が提供されておらず、これらのピンの内蔵プルアップ抵抗はディセーブルされ
ます。

(2) 上記の図はFLEX 10Kデバイスの例で、MSEL0とMSEL1のピンがグランドに接続されています。FLEX 6000デバイスの場合は、MSELピン
がグランドに接続され、DATA0のピンがDATAの名称になっています。

(3) nINIT_CONFピンはEPC2デバイスにのみ提供されています。nINIT_CONFピンを使用しない場合、またはこのピンがないデバイスを使用す
る場合は、nCONFIGピンをダイレクトに、または1kΩの抵抗を介してVCCピンに接続する必要があります。

DCLK
DATA
OE
nCS
nINIT_CONF, (3)

DCLK
DATA0

nSTATUS
CONF_DONE

nCONFIG

VCC VCC

GND

GND

nCE

VCC

DCLK
DATA
nCS
OE

MSEL0

MSEL1

DCLK
DATA0

nSTATUS
CONF_DONE

nCONFIG
GND

nCE

MSEL0

MSEL1

nCEO

(1) (1)(1)

nCASC

下記の資料には、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスのコンフィギュレー
ションに関するさらに詳細な情報が提供されています。

■ アプリケーション・ノート、AN 59（Configuring FLEX 10K Devices)
■ アプリケーション・ノート、AN 87（Configuring FLEX 6000 Devices)

FLEX 8000デバイスのコンフィギュレーション

FLEX 8000デバイスはAPEX 20K、FLEX 10KやFLEX 6000デバイスとは異な
り、内部にオシレータを持っているため、DCLK信号をコンフィギュレー
ション・デバイスに供給することができます。コンフィギュレーション・デ

バイスは、コンフィギュレーション・データをDATAピンにシリアルのビッ
トストリームとして出力します。このDATAピンはFLEX 8000デバイスの入
力ピン、DATA0と接続され、データがFLEX 8000デバイスに供給されます。
EPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064およびEPC1064Vの各デバイスは、こ
の方法によるコンフィギュレーションをサポートしています。

APEX 20K、FLEX 10Kまたは
FLEX 6000デバイス (2)

APEX 20K、FLEX 10Kまたは
FLEX 6000デバイス (2)

コンフィギュ
レーション・
デバイス１

コンフィギュ
レーション・
デバイス２
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EPC1とEPC1441は、EPC1213、EPC1064、EPC1064Vの各デバイスを置き
換えることができます。EPC1またはEPC1441が、EPC1213、EPC1064、
EPC1064V用に作成されたPOFでプログラムされると、EPC1または
EPC1441デバイスがこれらのPOFに対応したデバイスの動作をエミュレー
トします。EPC1またはEPC1441が、EPC1213、EPC1064、EPC1064V用に
作成されたPOFでプログラムされた場合、FLEX 8000デバイスはEPC1また
はEPC1441のOEピンをHighレベルにドライブし、EPC1またはEPC1441デ
バイスにクロックを供給します。１個の EPC1には、 EPC1441、
EPC1213、EPC1064、EPC1064Vの各デバイスよりも大容量のコンフィ
ギュレーション・データをストアすることができます。このため、すべて

のFLEXデバイスに対して１種類のみのコンフィギュレーション・デバイ
スを使用することが可能です。また、１個のEPC1またはEPC1441デバイ
スで、任意のFLEX 8000デバイスをコンフィギュレーションすることがで
きます。

FLEX 8000のマルチ・デバイス・コンフィギュレーションを行う場合は、
nCASCとnCSピンを使用して複数のコンフィギュレーション・デバイス
間のハンドシェーク機能を実現し、カスケード接続されたEPC1または
EPC1213により、複数のFLEX 8000デバイスをシリアルにコンフィギュ
レーションすることができます。EPC1441、EPC1064、EPC1064Vの各デ
バイスはデータのカスケードをサポートしていません。図７は１個の

EPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064またはEPC1064Vで、FLEX 8000デ
バイスをコンフィギュレーションするときの接続図を示したものです。

図７ １個のEPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064または
EPC1064Vで、FLEX 8000デバイスをコンフィギュレーション
するときの接続図

注：

(1) すべてのプルアップ抵抗の値は1kΩです。

“0”
“0”
“0”

VCC

nCS
OE
DCLK

nS/P
MSEL1
MSEL0

DATA0
nCONFIG

CONF_DONE
nSTATUS

DCLK
DATA

VCC

(1)

VCC

(1) コンフィギュレー
ション・デバイスFLEX 8000デバイス
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図８は、２個のEPC1またはEPC1213を使用して、３個のFLEX 8000デバイ
スをコンフィギュレーションするときの接続図を示したものです。

図８ ２個のEPC1またはEPC1213を使用して、３個のFLEX 8000デバイスをコンフィギュレー
ションするときの接続図

注：

(1) すべてのプルアップ抵抗の値は1kΩ です。

“0”
“0”
“0”

VCC

nCS
OE
DCLK

nS/P
MSEL1
MSEL0

DATA0
nCONFIG

CONF_DONE
nSTATUS

DCLK

nCASC
DATA

VCC

(1)

VCC

VCC

“0”
“1”
“0”

nS/P
MSEL1
MSEL0

DCLK
DATA0
nCONFIG

CONF_DONE
nSTATUS

“0”
“1”
“0”

nS/P
MSEL1
MSEL0

DCLK
DATA0
nCONFIG

CONF_DONE
nSTATUS

nCS
OE
DCLK

DATA

VCC

VCC

VCC

(1)(1)

(1)

(1)

(1)

FLEX 8000
デバイス１

コンフィギュレーション・
デバイス１

コンフィギュレーション・
デバイス２

FLEX 8000
デバイス２

FLEX 8000
デバイス３
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表４はFLEX 8000デバイスのコンフィギュレーション時における、すべて
のコンフィギュレーション・デバイスの各ピンの機能を解説したもので

す。

　表４ FLEX 8000デバイスのコンフィギュレーション時におけるコンフィギュレーション・
デバイスの各ピンの機能

ピン・

タイプ

ピン名 ピン番号

8ピン 20ピン 32ピン

PDIP PLCC TQFP
注(1) 注(2)

説　明

DATA 1 2 31 出力 シリアル・データ出力。nCSピンがHighになっている状態で、コ
ンフィギュレーションが開始される前、およびコンフィギュレー
ション・デバイスによるコンフィギュレーション・データの送出
が完了すると、DATAピンがトライ・ステートになる。この動作
は、カスケード・チェイン内のデバイスの位置とは関係なく行わ
れる。

DCLK 2 4 2 入力 EPC1、EPC1213、EPC1064およびEPC1064Vの場合は、DCLK
がクロック入力ピンとなる。DCLKの立ち上がりエッジで内部の
アドレス・カウンタがインクリメントし、データの次のビットが
DATAピンに現れる。OEピンにHighが入力されている状態で、
nCSピンがLowに保持されていて、すべてのコンフィギュレー
ション・データのターゲット・デバイスへの送出が完了していな
いときにのみ、カウンタがインクリメントされる。

OE 3 8 7 入力 出力イネーブル（アクティブHigh）とリセット（アクティブ
Low）。このピンにLowレベルを与えると、アドレス・カウンタが
リセットされる。また、Highレベルを与えるとDATAピンがイネー
ブルになり、アドレス・カウンタのインクリメントが可能になる。

nCS 4 9 10 入力 チップ・セレクト入力（アクティブLow）。このピンにLowレベ
ルを与えることによって、DCLKがアドレス・カウンタをインク
リメントし、DATAピンがイネーブルになる。

nCASC 6 12 15 出力 カスケード・セレクト出力（アクティブLow）。アドレス・カウ
ンタが最大値に達したとき、この出力ピンがLowになる。複数の
コンフィギュレーション・デバイスがチェインで接続されている
場合は、通常このnCASCピンがチェイン内の次のコンフィギュ
レーション・デバイスのnCS入力ピンに接続される。これによっ
て、チェイン内の次のコンフィギュレーション・デバイスにデー
タを出力するためのDCLKが与えられるようになる。

VCC 7, 8 20 27 電源 電源ピン

GND 5 10 12 グランド グランド・ピン。VCCとGNDピンの間には0.2µFのデカップリン
グ・キャパシタを接続しておく必要がある。

注(3)

注:
(1) このパッケージは、EPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064、EPC1064Vの各デバイスにのみ提供されています。
(2) このパッケージは、EPC1441、EPC1064、EPC1064Vの各デバイスにのみ提供されています。
(3) EPC1441、EPC1064およびEPC1064Vの各デバイスはデータのカスケードをサポートしていません。EPC1およびEPC1213デバイスは、

FLEX 8000デバイスに対するデータのカスケードをサポートしています。
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下記の資料には、FLEX 8000デバイスのコンフィギュレーションに関する詳
細な情報が提供されています。

■ アプリケーション・ノート、AN 33（Configuring FLEX 8000
Devices）

■ アプリケーション・ノート、AN 38（Configuring Multiple FLEX 8000
Devices）

このセクションでは、アルテラのコンフィギュレーション・デバイスのパ

ワー・オン・リセット（POR）の遅延時間、エラー検出回路、3.3Vと5.0V
の電源電圧動作について解説します。

パワー・オン・リセット

最初の電源の投入時には、電源電圧を安定させるまでの期間として、パ

ワー・オン・リセット（POR）の遅延時間が発生します。APEX 20K、
FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスをEPC2、EPC1またはEPC1441でコン
フィギュレーションする場合は、このPORの遅延がコンフィギュレーショ
ン・デバイスの内部で発生します。一方、 FLEX 8000デバイスを
EPC1213、EPC1064、またはEPC1064Vからコンフィギュレーションする
場合は、PORの遅延はFLEX 8000デバイスの内部で発生します。いずれの
場合でも、PORの遅延時間は標準で100ms、最大で200msとなっていま
す。

エラー検出回路

EPC2、EPC1およびEPC1441コンフィギュレーション・デバイスには、
APEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスをコンフィギュレーション
するときにのみ機能するエラー検出回路が内蔵されています。

内蔵されているエラー検出回路はコンフィギュレーション・デバイスのnCS
ピンを使用して、APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスの
CONF_DONEピンをモニタします。すべてのコンフィギュレーション・
データが送出された後にCONF_DONEのピンがHighレベルにならなかった
場合、あるいはコンフィギュレーション・デバイスがすべてのデータの送

出を完了する前にCONF_DONEがHighレベルになった場合は、コンフィ
ギュレーションにエラーが発生したことになります。エラーが発生する

と、コンフィギュレーション・デバイスはOEピンをLowにドライブし、こ
れによってAPEX 20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのnSTATUSピ
ンがLowにドライブされ、エラーの発生が示されます。MAX+PLUS II の場
合、「Global Project Device Options」のダイアログ・ボックス（Assignメ
ニュー）で「Auto-Restart Configuration on Frame Error」のオプションがオ
ン設定されていると、このようなエラーが発生したときにコンフィギュ

レーションが自動的に再開されます。

また、APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイスが受信したデータ内
にCRC（Cyclic Redundancy Code）のエラーを検出した場合も、nSTATUS

電源と動作
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がLowレベルにドライブされ、エラーの発生が示されます。このnSTATUS
のLowレベル信号はコンフィギュレーション・デバイスをリセットし、リコ
ンフィギュレーションが行われるようにします。CRCのチェックは、APEX
20K、FLEX 10KおよびFLEX 6000デバイスのコンフィギュレーション時に実
行されます。

3.3Vまたは5.0Vの動作

EPC2、EPC1およびEPC1441の各デバイスは、5.0V、3.3Vまたは2.5Vの電源
電圧を使用するデバイスをコンフィギュレーションすることができます。各

コンフィギュレーション・デバイスに対する電源電圧のオプションは、3.3V
または5.0Vのいずれかに設定されている必要があります。EPC1とEPC1441の
場合は、MAX+PLUS IIの「Global Project Device Options」のダイアログ・
ボックス（Assignメニュー）の中にある「Use Low-Voltage Configuration
EPROM」のオプションでこのパラメータを設定します。EPC2デバイスの場
合は、VCCSELピンによって、このオプションが外部から設定されるように
なっています。また、EPC2デバイスには、VPPSELピンの設定によって、外
部からプログラミング電圧の電源を5.0Vまたは3.3Vのいずれかに設定できる
コントロール機能も提供されています。

VCCSELおよびVPPSELピンの機能は下記の通りです。

■ VCCSELピン ─ EPC2コンフィギュレーション・デバイスが5.0Vで動作
するか、3.3Vで動作するかは、オプションとなっているVCCSELピンで
コントロールされます。VCCSELをGNDに接続した場合、デバイスは
5.0Vで動作し、このピンをVCCに接続した場合には3.3Vで動作します。

■ VPPSELピン ─ 通常、EPC2のVPPプログラミング・パワー・ピンは
VCCと接続されます。3.3Vの電源で動作しているEPC2の場合は、5.0V電
源からVPPを供給することによって、EPC2のイン・システム・プログ
ラミング時間を短縮することができます。他のすべてのデバイスの場合

は、VPPピンをVCCに接続する必要があります。EPC2デバイスの
VPPSELピンに対する設定は、EPC2のVPPピンの設定に従って行う必要
があります。VPPピンが5.0Vの電源に接続されている場合は、VPPSEL
をGNDに接続する必要があり、VPPピンが3.3Vの電源に接続されている
場合は、VPPSELピンをVCCに接続する必要があります。

表５はVCCとVPPの電圧レベルの関係と、VCCSELとVPPSELに要求される
ロジック・レベルをHighまたはLowで示したものです。

VCC電圧レベル VPP電圧レベル VCCSELピン・ VPPSELピン・
(V) (V) ロジック・レベル ロジック・レベル

　表５　EPC2のVCCSELピンとVPPSELピンの関係

3.3 3.3 High High

3.3 5.0 High Low

5.0 5.0 Low Low
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EPC1とEPC1441コンフィギュレーション・デバイスが3.3Vで動作するか、
5.0Vで動作するかは、POF内にある特定のプログラミング・ビットの状態で
コントロールされます。このプログラミング・ビットの値はMAX+PLUS II
によるデザインのコンパイル時にターゲットとなるデバイスのコア電源電

圧によって決定されます。例えば、3.3VのVCCを使用するFLEX 10KAデバイ
スをコンフィギュレーションする場合は、EPC1が3.3Vのモードで動作する
ように自動的にプログラムされます。この場合は、EPC1のVCCピンを3.3V
の電源に接続します。

APEXまたはFLEXデバイスのMultiVoltTM機能を使用するときでも、コン

フィギュレーション・デバイスの電源電圧を低電圧モードに設定すること

ができます。このMultiVolt機能により、APEXまたはFLEXデバイスで動作
電圧の異なるシステム間をブリッジする機能を実現することができます。

3.3V動作のFLEX 6000デバイスをコンパイルするときは、コンフィギュレー
ション・デバイスも低電圧で動作するように設定します。EPC1および
EPC1441コンフィギュレーション・デバイスが低電圧で動作する設定を行う
ときは、MAX+PLUS IIの「Global Project Device Options」のダイアログ・
ボックス（Assignメニュー）で、「Low-Voltage I/O」のオプションをオンに
設定します。

複数の電圧レベルが使用されるチェインのコンフィギュレーション

EPC2またはEPC1デバイスは、複数の電圧レベルが使用されているFLEXお
よびAPEXデバイスのチェインをコンフィギュレーションすることができま
す。3.3Vまたは2.5V動作のすべてのFLEXおよびAPEXデバイスは、コア電
源電圧よりも高い電圧レベルの信号でドライブできるようになっています。

複数の電源電圧を使用しているFLEXおよびAPEXデバイスのチェインをコ
ンフィギュレーションするときは、FLEXおよびAPEXデバイスのVCCINTと
VCCIOピンを各デバイスによって、2.5V、3.3Vまたは5.0Vに接続できま
す。コンフィギュレーション・デバイスの電源は3.3Vまたは5.0Vに接続しま
す。EPC1、EPC1441、EPC1213、EPC1064またはEPC1064Vのコンフィギュ
レーション・デバイスの電源電圧が3.3Vになっている場合は、FLEXおよび
APEXデバイスのnSTATUSピンとCONF_DONEピンのプルアップ抵抗を
3.3Vに接続する必要があります。また、これらのコンフィギュレーショ
ン・デバイスの電源電圧が5.0Vになっている場合は、nSTATUSピンと
CONF_DONEピンのプルアップ抵抗を3.3Vまたは5.0Vに接続できます。

EPC2が3.3Vで動作している場合でも、DATA、DCLK、nCASC、TDOを除
くEPC2のすべての入力ピンは、5.0Vの入力電圧範囲に対応します。
DATA、DCLK、nCEOの各ピンは、コンフィギュレーション時にEPC2と
APEX 20K、FLEX 10KまたはFLEX 6000デバイス間のインタフェースにのみ
使用され、TDOは出力としてのみ使用されます。5.0Vおよび3.3Vの動作に
おいて、EPC2の各ピンが対応できる電圧レベルが、表６に示されていま
す。
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APEX 20K、FLEX 10K、FLEX 8000、FLEX 6000の各デバイスの詳細につい
ては、下記のデータシートを参照してください。なお、これらのデータ

シートは、日本語版でも刊行されています。

■ 「APEX 20K Programmable  Logic  Device  Family」のデータシー
ト

■ 「FLEX 10K Embedded  Programmable  Log ic  Fami ly」のデータ
シート

■ 「FLEX 10KE Embedded Programmable  Logic  Family」のデータ
シート

■ 「FLEX 8000 Programmable Logic Device Family」のデータシー
ト

■ 「FLEX 6000 Programmable Logic Device Family」のデータシー
ト

MAX+PLUS II およびQuartus開発システムはアルテラのコンフィギュレー
ション・デバイスに対するプログラミング・サポートを提供しています。

QuartusおよびMAX+PLUS II はプロジェクト内のコンフィギュレーショ
ン・デバイスをプログラムするためのPOFを自動的に生成します。また、
複数のデバイスを使用するプロジェクトに対しては、MAX+PLUS II また
はQuartusのソフトウェアが各デバイスに対するプログラミング・ファイル
を結合して、１個または複数のコンフィギュレーション・デバイスをプロ

グラムするためのファイルを作成することができます。MAX+PLUS IIまた
はQuartus のソフトウェアを使用することにより、各デバイスにもっとも
効率的にデータをストアできる適切なコンフィギュレーション・デバイス

を選択することができます。さらに、FLEX 10KA、FLEX 10KEまたは
APEX 20Kデバイスのデザインがコンパイルされるときは、EPC1または

　表６　EPC2の入力および双方向ピン対応電圧レベル

ピン名 5.0V動作 3.3V動作

5.0V対応 3.3V対応 5.0V対応 3.3V対応

DATA √√√√√ √√√√√ √√√√√
DCLK √√√√√ √√√√√ √√√√√
nCASC √√√√√ √√√√√ √√√√√
OE √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
nCS √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
VCCSEL √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
VPPSEL √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
nINIT_CONF √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
TDI √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
TMS √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
TCK √√√√√ √√√√√ √√√√√ √√√√√
TDO √√√√√ √√√√√ √√√√√

プログラミング

およびコンフィ

ギュレーション・

ファイルに対す

るサポート
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EPC1441を3.3Vの動作モードにするためのプログラミング・ビットがセッ
トされたPOFが自動的に生成されます。

アルテラのすべてのコンフィギュレーション・デバイスは、MAX+PLUS II
またはQuartusのソフトウェアとアルテラのプログラミング・ハードウェ
アを使用してプログラムすることができます。また、多くのプログラマ・

ベンダもアルテラのコンフィギュレーション・デバイスをサポートしたプ

ログラミング・ハードウェアを供給しています。

業界標準となっている４ピンのJTAGインタフェースを使用して、EPC2コ
ンフィギュレーション・デバイスをイン・システムでプログラムすること

ができます。EPC2デバイスのイン・システム・プログラマビリティ
（ISP）機能を活用することによって、試作やFLEXまたはAPEXデバイス内
部の設計変更を簡単に行うことができます。EPC2コンフィギュレーショ
ン・デバイスは、SVFファイル、Jamファイル（.jam）またはJam Byte-
Codeファイル（.jbc）を使用したテスト機器、プログラミング/テスト用言
語、Jamを使用したエンベデッド・プロセッサ、あるいはMAX+PLUS IIま
たはQuartusのソフトウェアとByteBlasterMV、ByteBlasterまたは
BitBlasterダウンロード・ケーブルを使用して、イン・システムでプログラ
ムすることもできます。JTAGチェインに接続された複数のEPC2デバイス
をプログラミングする場合でも、MAX+PLUS IIまたはQuartusのソフト
ウェアとプログラミング手法により、複数のデバイスを同時にプログラム

するコンカレント・プログラミングが実現されるため、全体のプログラミ

ング時間が短縮されます。EPC2デバイスは100回までプログラミング・イ
レースのサイクルをサポートします。

EPC2に対するイン・システムでのプログラムの完了後、EPC2のJTAG命令
などの方法で、FLEXまたはAPEXデバイスに対するコンフィギュレーショ
ンを開始させることができます。詳細は21ページの表７を参照してくださ
い。

プログラミング・ハードウェアの詳細については、下記の資料を参照して

ください。

■ 「Altera Programming Hardware」のデータシート
■ 「Programming Hardware Manufacturers」
■ 「ByteBlasterMV Parallel Port Download Cable」のデータシート
■ 「ByteBlaster Parallel Port Download Cable」のデータシート

（なおByteBlasterは、現在この機能をカバーするByteBlasterMVに置き
換えられています。）

■ 「BitBlaster Serial Download Cable」のデータシート
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詳細は、アプリケーション・ノート　AN 39 「 IEEE 1149.1 (JTAG)
Boundary-Scan Testing in Altera Devices」で確認してください。

図９は、JTAG信号に要求されるタイミングを示したものです。

SAMPLE/PRELOAD 通常の動作を行っている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
果を比較することで、外部回路との接続やボード・レベルでの配線がテストできる。

BYPASS 指定したデバイスのTDIピンとTDOピンとの間に１ビットのバイパス・レジスタを配置
することによって、この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。

IDCODE TDIピンとTDOピンとの間にIDCODEレジスタを配置し、このレジスタを選択すること
によって、IDCODEをTDOピンにシリアルにシフト・アウトさせることができる。
EPC2のIDCODEは次の通り。
0000 0001 0000 0000 0010 00001101110 0

USERCODE TDIピンとTDOピンとの間にUSERCODEレジスタを配置し、このレジスタを選択するこ
とによって、USERCODEをTDOピンにシリアルにシフト・アウトさせることができ
る。32ビットのUSERCODEはユーザ規定のプログラマブル・パターンとなっている。

ISP関連命令 これらの命令は、JTAGポートを通じて、ByteBlasterMV、ByteBlasterまたはBitBlasterの
各ダウンロード・ケーブル、あるいはJamファイル（.jam）やJamバイト・コード・
ファイル（.jbc）、SVFファイルを使用したエンベデッド・プロセッサで、EPC2デバイ
スをプログラムするときに用いられる。

INIT_CONF nINIT_CONFピンをAPEXまたはFLEXデバイスのnCONFIGピンに接続し、この命令を与
えることによって、APEXまたはFLEXデバイスのコンフィギュレーションを開始させる
ことができる。この命令が実行されると、nINIT_CONFピンはLowレベルにドライブさ
れる。そして、この命令がクリアされると、nINIT_CONFピンがリリースされ、APEXま
たはFLEXデバイスのコンフィギュレーションが開始される。この命令はMAX+PLUS II
およびQuartusソフトウェア、Jamファイル、JBCファイルにより使用される。

　表７　EPC2のJTAG命令

JTAG命令 説　　明

IEEE Std.
1149.1
（JTAG）
バウンダリ・

スキャン・

テスト

EPC2デバイスには、IEEE Std. 1149.1-1990の仕様に準拠したJTAGバウンダ
リ・スキャン・テスト（BST）の機能が提供されています。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実行前と実行後に行えま

すが、コンフィギュレーションの実行中に行うことはできません。EPC2が
サポートしているJTAG命令を表７に示します。
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表８は、コンフィギュレーション・デバイスのJTAG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。

図９　EPC2のJTAG信号タイミング波形

TDO

TCK

tJPZX tJPCO

tJPH

tJPXZ

 tJCP

 tJPSU tJCL tJCH

TDI

TMS

tJSZX

tJSSU tJSH

tJSCO tJSXZ

キャプチャ
される信号

ドライブ
される信号

tJCP TCKクロック・サイクル 100 ns

tJCH TCKクロックのHigh期間 50 ns

tJCL TCKクロックのLow期間 50 ns

tJPSU JTAGポートのセットアップ・タイム 20 ns

tJPH JTAGポートのホールド・タイム 45 ns

tJPCO JTAGポートの「Clock-to-Output」遅延 25 ns

tJPZX JTAGポートのハイ・インピーダンスから確定出力ま 25 ns
での遅延

tJPXZ JTAGポートの確定出力からハイ・インピーダンスま 25 ns
での遅延

tJSSU キャプチャ・レジスタのセットアップ・タイム 20 ns

tJSH キャプチャ・レジスタのホールド・タイム 45 ns

tJSCO アップデート・レジスタの「Clock-to-Output」遅延 25 ns

tJSZX アップデート・レジスタのハイ・インピーダンス 25 ns
から確定出力までの遅延

tJSXZ アップデート・レジスタの確定出力からハイ・イ 25 ns
ンピーダンスまでの遅延

　表８　JTAGタイミング・パラメータと規格

シンボル パラメータ 最小 最大 単位
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表９～16はコンフィギュレーション・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。

動作条件

　表９　絶対最大定格　注(1)

VCC 供給電圧 GNDに対して　注(2) －2.0 7.0 V

VI DC入力電圧 GNDに対して　注(2) －2.0 7.0 V

IMAX DC VCCまたはGND電流 50 mA

IOUT ピンあたりのDC出力電流 －25 25 mA

PD 消費電力 250 mW

TSTG 保存温度 バイアスなし －65 150 ℃

TAMB 周囲温度 バイアス時 －65 135 ℃

TJ 接合温度 バイアス時 135 ℃

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

　表10　推奨動作条件

VCC 5.0Vデバイスの供給電圧 注(3)、(4) 4.75 (4.50) 5.25 (5.50) V

3.3Vデバイスの供給電圧 注(3)、(4) 3.0 (3.0) 3.6 (3.6) V

VI 入力電圧 GNDに対して　注(2) －0.3 VCC + 0.3 V
注(5)

VO 出力電圧 0 VCC V

TA 動作温度範囲 一般用 0 70 ℃

工業用 －40 85 ℃

tR 入力の立ち上がり時間 20 ns

tF 入力の立ち下がり時間 20 ns

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

　表11　DC特性　注(7)

VIH Highレベル入力電圧 2.0 VCC + 0.3 V
注(5)

VIL Lowレベル入力電圧 －0.3 0.8 V

VOH 5.0VモードのHighレベルTTL出力電圧 IOH = －4mA DC、注(8) 2.4 V

3.3VモードのHighレベルCMOS出力電圧 IOH = －0.1mA DC、注(8) VCC－0.2 V

VOL Lowレベル出力電圧 IOL = 4mA DC、注(8) 0.45 V

II 入力リーク電流 VI = VCC or ground －10 10 µA

IOZ トライ・ステート出力OFF電流 VO = VCC or ground －10 10 µA

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位
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　表13　EPC2のICC供給電流　注(6)

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） VCC = 5.0Vまたは3.3V 50 100 µA

ICC1 VCC供給電流 VCC = 5.0Vまたは3.3V 18 50 mA
（コンフィギュレーション時）

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

　表14　EPC1のICC供給電流　注(6)

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 50 100 µA

ICC1 VCC供給電流 VCC = 5.0V 30 50 mA

（コンフィギュレーション時） VCC = 3.3V 10 16.5 mA

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

　表15　EPC1441のICC供給電流　注(6)

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 30 60 µA

ICC1 VCC供給電流 VCC = 5.0V 15 30 mA
（コンフィギュレーション時）

ICC1 VCC供給電流 VCC = 3.3V 5 10 mA
（コンフィギュレーション時）

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

　表16　キャパシタンス　注(9)

CIN 入力ピンのキャパシタンス VIN = 0V、f = 1.0MHz 10 pF

COUT 出力ピンのキャパシタンス VOUT = 0V、f = 1.0MHz 10 pF

シンボル パラメータ 条件 最小 最大 単位

　表12　EPC1213、EPC1064、EPC1064VのICC供給電流　注(6)

ICC0 VCC供給電流（スタンバイ時） 100 200 µA

ICC1 VCC供給電流 10 50 mA
（コンフィギュレーション時）

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位
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表17～21はAPEX 20K、FLEX 10K、FLEX 8000およびFLEX 6000デバイスに
対するコンフィギュレーション・パラメータを示したものです。

tCE 200 ns

tOEZX 50 ns

tCO 20 ns

tMCH 30 50 75 ns

tMCL 30 50 75 ns

tSCH 30 ns

tSCL 30 ns

tCASC 20 ns

tCCA 10 ns

fCDOE 20 ns

tOEC 20 ns

tNRCAS 25 ns

tNRR 100 ns

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

OEのHighから最初のクロックまでの遅延

OEのHighからデータ出力イネーブルまでの遅延

DCLKからデータ出力までの遅延

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK High時間

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK Low時間

スレーブ・デバイスのDCLK High時間

スレーブ・デバイスのDCLK Low時間

CLKの立ち上がりエッジからnCASCまで

nCSからnCASCまでのカスケード遅延

CLKからデータ・イネーブル／ディセーブルまで

OEのLowからCLKディセーブルまでの遅延

OEのLow（リセット）からnCASCへの遅延

OEのLow（リセット）の最小時間

　表17 5.0VのEPC2を使用したときのFLEX 10K、FLEX 6000デバイスのコンフィギュレー
ション・パラメータ

表中の注：

(1) 絶対最大定格については、「Operating Requirements for Altera Devices」の資料（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－0.3Vです。無負荷の条件で20ns未満の幅、入力電流が100mA以下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7.0V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デバイスのものです。

(4) VCCの最大立ち上がり時間は100msです。
(5) EPC2が3.3VのVCCで動作している場合は、特定のピンを5.75Vまでドライブすることができます。詳細は19ページの表６を参照してくださ

い。

(6) 標準値はTA=25℃、VCC=5.0Vの条件のときのものです。
(7) これらの値は23ページの表10に示される「推奨動作条件」を基準に規定されています。
(8) IOHのパラメータはHighレベルTTLまたはCMOS出力電流として参照され、IOLのパラメータはLowレベルTTL出力電流として参照されま

す。

(9) キャパシタンスはサンプル・テストのみです。
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tCE 300 ns

tOEZX 80 ns

tCO 30 ns

tMCH 40 65 100 ns

tMCL 40 65 100 ns

tSCH 30 ns

tSCL 30 ns

tCASC 25 ns

tCCA 15 ns

fCDOE 30 ns

tOEC 30 ns

tNRCAS 30 ns

tNRR 100 ns

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

OEのHighから最初のクロックまでの遅延

OEのHighからデータ出力イネーブルまでの遅延

DCLKからデータ出力までの遅延

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK High時間

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK Low時間

スレーブ・デバイスのDCLK High時間

スレーブ・デバイスのDCLK Low時間

CLKの立ち上がりエッジからnCASCまで

nCSからnCASCまでのカスケード遅延

CLKからデータ・イネーブル／ディセーブルまで

OEのLowからCLKディセーブルまでの遅延

OEのLow（リセット）からnCASCへの遅延

OEのLow（リセット）の最小時間

　表18 3.3VのEPC2を使用したときのAPEX 20K、FLEX 10K、FLEX 6000デバイスのコン
フィギュレーション・パラメータ

tCE 200 ns

tOEZX 50 ns

tCO 20 ns

tMCH 30 50 75 ns

tMCL 30 50 75 ns

tSCH 30 ns

tSCL 30 ns

tCASC 20 ns

tCCA 10 ns

fCDOE 20 ns

tOEC 20 ns

tNRCAS 25 ns

tNRR 100 ns

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

OEのHighから最初のクロックまでの遅延

OEのHighからデータ出力イネーブルまでの遅延

DCLKからデータ出力までの遅延

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK High時間

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK Low時間

スレーブ・デバイスのDCLK High時間

スレーブ・デバイスのDCLK Low時間

CLKの立ち上がりエッジからnCASCまで

nCSからnCASCまでのカスケード遅延

CLKからデータ・イネーブル／ディセーブルまで

OEのLowからCLKディセーブルまでの遅延

OEのLow（リセット）からnCASCへの遅延

OEのLow（リセット）の最小時間

　表19 5.0VのEPC1またはEPC1441を使用したときのFLEX 10KおよびFLEX 6000デバイス
のコンフィギュレーション・パラメータ
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tCE 300 ns

tOEZX 80 ns

tCO 30 ns

tMCH 50 125 250 ns

tMCL 50 125 250 ns

tSCH 50 ns

tSCL 50 ns

tCASC 25 ns

tCCA 15 ns

fCDOE 30 ns

tOEC 30 ns

tNRCAS 30 ns

tNRR 100 ns

シンボル パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

OEのHighから最初のクロックまでの遅延

OEのHighからデータ出力イネーブルまでの遅延

DCLKからデータ出力までの遅延

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK High時間

コンフィギュレーション・チェインの最初の
デバイスにおけるDCLK Low時間

スレーブ・デバイスのDCLK High時間

スレーブ・デバイスのDCLK Low時間

CLKの立ち上がりエッジからnCASCまで

nCSからnCASCまでのカスケード遅延

CLKからデータ・イネーブル／ディセーブルまで

OEのLowからCLKディセーブルまでの遅延

OEのLow（リセット）からnCASCへの遅延

OEのLow（リセット）の最小時間

　表20 3.3VのEPC1またはEPC1441を使用したときのFLEX 10KおよびFLEX 6000デバイス
のコンフィギュレーション・パラメータ
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　表21 EPC1、EPC1441、 EPC1213、EPC1064、EPC1064Vを使用したときのFLEX 8000
のデバイス・コンフィギュレーション・パラメータ

tOEZX 75 50 50 ns

tCSZX 75 50 50 ns

tCSXZ 75 50 50 ns

tCSS 150 100 50 ns

tCSH 0 0 0 ns

tDSU 75 50 50 ns

tDH 0 0 0 ns

tCO 100 75 75 ns

tCK 240 160 100 ns

fCK 4 6 8 MHz

tCL 120 80 50 ns

tCH 120 80 50 ns

tXZ 75 50 50 ns

tOEW 150 100 100 ns

tCASC 90 60 50 ns

tCKXZ 75 50 50 ns

tCEOUT 150 100 100 ns

OEのHighからDATA出力イネーブルまでの遅延

nCSのLowからDATA出力イネーブルまでの遅延

nCSのHighからDATA出力ディセーブルまでの遅延

DCLKの最初の立ち上がりエッジに対するnCS Lowの
セットアップ・タイム

DCLKの立ち上がりエッジからのnCS Lowのホールド・タイム

DCLKの立ち上がりエッジに対するデータのセットアップ・タイム

DCLKの立ち上がりエッジからのデータ・ホールド・タイム

DCLKからDATA出力までの遅延　

クロック期間

クロック周波数

DCLK Low期間

DCLK High期間

OEのLowまたはnCSのHighからDATA出力ディセー
ブルまでの遅延

カウンタのリセットが保証されるOEの最小パルス幅

最後のDCLK+1からnCASC Lowまでの遅延

最後のDCLK+1からDATAトライ・ステートまでの遅延

nCSのHighからnCASC Highまでの遅延

最小 最大 最小 最大 最小 最大

EPC1064V EPC1064 EPC1
EPC1213 EPC1441

シンボル パラメータ 条件 単位
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