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概要
FPGA (フィールド プログラマブル ゲート アレイ) の Spartan®-3E ファ
ミリは、 低価格で量産が必要な民生機器向けに設計されています。 こ
のファミリには表 1 に示すように 5 種類のデバイスが含まれ、 集積度
は 10 万 ～ 160 万です。

Spartan-3E ファ ミ リは、 Spartan-3 ファ ミ リ を基に開発されてい
ます。Spartan-3 に比べる と、各 I/O のロジッ ク量が増加され、 ロ
ジッ ク  セルごとのコス トが削減されています。 この結果、 システ
ム パフォーマンスが改善され、コンフ ィギュレーシ ョ ン費用も削
減されるよ うにな り ました。 これらの改善点と最先端の 90nm プ
ロセス技術によって以前は不可能であった機能とバンド幅を達成

できるよ うにな り、 Spartan-3E FPGA はプログラマブル ロジッ
ク業界の新たな標準となっています。

Spartan-3E FPGA は非常に低価格なため、 ブロードバンド  アク
セス、ホーム ネッ ト ワーキング、ディ スプレイ /プロジェクタ、デ
ジタル テレビなどの幅広い民生機器に適しています。

Spartan-3E ファ ミ リは、 マス ク  プログラムの ASIC に代わる優
れたデバイスです。 FPGA の場合、 従来の ASIC のよ うに初期コ
ス トが高い、開発サイクルが長い、柔軟性がないといったデメ リ ッ

トはあ り ません。 また、FPGA はプログラマブルなため、ASIC で
は不可能な、 ハード ウェアを入れ替えずにデザインをアップグ

レードするこ と もできます。

特徴
• 量産および民生アプリ ケーシ ョ ンを対象と した、 低価格で高

性能なロジッ ク  ソ リ ューシ ョ ン

• 最先端の 90nm プロセス技術

• 複数電圧、複数の SelectIO™ 規格に対応するインターフェイス ピン

-       最高で 376 個の I/O ピンまたは 156 組の差動信号ペア
-       シングルエンドの信号規格 (LVCMOS、 LVTTL、HSTL、

SSTL)

-       3.3V、 2.5V、 1.8V、 1.5V、 1.2V の信号
-       1 I/O あたり 622+ Mbps のデータ転送速度
-       True LVDS、RSDS、mini-LVDS、HSTL/SSTL 差動 I/O

-       ダブル データ レート (DDR) のサポート

-       DDR SDRAM を最大で 333Mbps までサポート

• 豊富で柔軟なロジッ ク  リ ソース

- オプシ ョ ンのシフ ト  レジスタや分散 RAM のサポート
も含めて最大で 33,192 個のロジッ ク  セル集積度

- 効率的な多入力マルチプレクサ、 多入力ロジッ ク

- 高速ルッ クアヘッ ド  キャ リー ロジッ ク
- パイプライン付き  (オプシ ョ ン) 18 x 18 乗算器
- IEEE 1149.1/1532 JTAG プログラム/デバッグ ポート

• 階層構造の SelectRAM™ メモ リ  アーキテクチャ

- 最大 648Kb の高速ブロ ッ ク  RAM 
- 最大 231Kb の効率的な分散 RAM

• 最大 8 個のデジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM )

- ク ロ ッ ク  スキューの削除 (遅延ロッ ク  ループ)
- 周波数の合成、 乗算、 除算

- 高性能位相シフ ト

- 広域な周波数範囲 (5MHz ～ 300MHz 以上)

• 8 つのグローバル ク ロ ッ ク とデバイスの半分にそれぞれ 
8 つのクロ ッ ク、 多数の低スキュー配線

• 業界標準 PROM に対応するコンフ ィギュレーシ ョ ン イン
ターフェイス

- 低価格、 スペース削減の SPI シ リアル Flash PROM
- x8 または x8/x16 のパラレル NOR Flash PROM
- 低価格のザイリンクス Platform Flash PROM (JTAG 標準)

• ザイリンクス開発システム ISE® および WebPACK™ ソフトウェア
のサポート

• MicroBlaze™ および PicoBlaze™ エンベデッド プロセッサ コア

• 32 または 64 ビッ トの 33MHz PCI をサポート  
(一部のデバイスでは 66MHz)

• 低コス トの QFP および BGA パッケージ オプシ ョ ン

- 共有フットプリントにより簡単に集積度を移行可能

- 鉛フリー パッケージ オプション

• XA オートモーティブ バージ ョ ンが利用可能
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表 1 :  Spartan-3E FPGA の特徴

デバイス
システム 
ゲート数

ロジック  
セル数

CLB アレイ  
(1 CLB = 4 スライス)

分散RAM 
ビッ ト (1)

ブロック  RAM 
ビッ ト (1) 専用乗算器 DCM

最大
ユーザー 
I/O 数

最大差動 
I/O ペア数行 列

CLB
の総数

スライス
の総数

XC3S100E 100K 2,160 22 16 240 960 15K 72K 4 2 108 40
XC3S250E 250K 5,508 34 26 612 2,448 38K 216K 12 4 172 68
XC3S500E 500K 10,476 46 34 1,164 4,656 73K 360K 20 4 232 92

XC3S1200E 1200K 19,512 60 46 2,168 8,672 136K 504K 28 8 304 124

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/products/silicon_solutions/proms/pfp/spartan.htm
http://japan.xilinx.com/ise
http://japan.xilinx.com/ise/logic_design_prod/webpack.htm
http://japan.xilinx.com/microblaze
http://japan.xilinx.com/picoblaze
http://www.xilinx.com/partinfo/pci/pci_ds207.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds635.pdf
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アーキテクチャの概要
Spartan-3E ファ ミ リには、次の 5 つの基本的なプログラム可能な
エレ メン トが含まれます。

• コンフ ィギャブル ロジック  ブロック  (CLB) : ロジッ クおよ

びフ リ ップ フロ ップまたはラ ッチと して使用される記憶素

子を イ ンプ リ メ ン ト する柔軟なルッ ク ア ップ テーブル

(LUT) が含まれています。 CLB では、データの格納およびさ

まざまな論理機能が実行されます。

• 入出力ブロック  (IOB) : デバイスの I/O ピンと内部ロジッ ク

間のデータ  フローを制御します。 各 IOB では、双方向のデー

タ  フローと ト ラ イ ステー ト の動作がサポー ト されます。 ま

た、 パフォーマンスの優れた差動信号規格 4 つを含め、 さま

ざまな信号規格がサポート されます。 ダブル データ  レー ト

(DDR) レジスタも含まれます。

• ブロック  RAM : 18Kb のデュアル ポート  ブロ ッ ク形式で

データを格納します。

• 乗算ブロック  : 2 つの 18 ビッ トの 2 進数を入力と して受け

取り、 積を算出します。

• デジタル クロック  マネージャ  (DCM) ブロック  : ク ロ ッ ク

信号の分配、 遅延調整、 逓倍、 分周、 および位相シフ ト を実

行するための、 自己校正機能を持った完全なデジタル ソ

リ ューシ ョ ンを提供します。

これらは、図 1 に示すよ うに IOB が CLB のアレイの周り を囲む
よ うに配置され、 デバイスには、 それぞれ 2 列のブロ ッ ク  RAM
が含まれます (XC3S100E のみ 1 列)。 各ブロ ッ ク  RAM の列に
は、 18Kb の RAM ブロ ッ クが複数含まれ、 専用の乗算器に接続
されます。 DCM はデバイス上下の中央部に 2 つずつ配置されま
すが、XC3S100E では上下に 1 つずつしかなく、XC3S1200E お
よび XC3S1600E では左右の中央にそれぞれ 2 つの DCM が追加
されます。

Spartan-3E ファ ミ リには、これら  5 つのエレ メン トすべてを相互
接続し、信号を相互に伝送するネッ ト ワーク機能があ り ます。 5 つ
のエレ メン トには、 配線に対して複数接続を可能にするスイ ッチ

マ ト リ ッ クスが含まれます。

XC3S1600E 1600K 33,192 76 58 3,688 14,752 231K 648K 36 8 376 156

メモ :
1. 1Kb は 1,024 ビッ トです。

表 1 :  Spartan-3E FPGA の特徴

デバイス
システム 
ゲート数

ロジック  
セル数

CLB アレイ  
(1 CLB = 4 スライス)

分散RAM 
ビッ ト (1)

ブロック  RAM 
ビッ ト (1) 専用乗算器 DCM

最大
ユーザー 
I/O 数

最大差動 
I/O ペア数行 列

CLB
の総数

スライス
の総数

http://japan.xilinx.com
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コンフ ィギュレーシ ョ ン
Spartan-3 FPGA は、 エレ メ ン トおよび配線リ ソースを一括制御
する リプログラマブルでスタテ ィ ッ クな CCL (CMOS コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ラ ッチ) にコンフ ィギュレーシ ョ ン データを読
み込むこ とでプログラムされます。 FPGA のコンフ ィ ギュレー
シ ョ ン データは、 ボード上またはボード外のいずれかにある
PROM またはほかの不揮発性媒体に保存されます。 電源を投入
する と、コンフ ィギュレーシ ョ ン データは次の 7 つのいずれかの
モードを使用して FPGA に書き込まれます。 

• ザイ リ ンクス  Platform Flash PROM からのマスタ  シ リ アル

• 業界標準の SPI シ リ アル Flash メモ リからの SPI (シ リ アル

ペリ フェラル インターフェイス)

• 業界標準の x8 または x8/x16 のパラレル NOR Flash メモ リ

からの BPI (バイ ト  ペリ フェラル インターフェイス) アップ

またはダウン

• スレーブ シ リ アル (通常はプロセッサからダウンロード )

• スレーブ パラレル (通常はプロセッサからダウンロード )

• バウンダ リ  スキャン (JTAG) (通常はプロセッサまたはシス

テム テスタからダウンロード )

I/O 機能
Spartan-3E FPGA の SelectIO インターフェイスでは、 多くのシ
ングルエンド規格および差動規格がサポート されます。 表 2 に、
各デバイス/パッケージの組み合わせで使用可能なユーザー I/O
および差動 I/O ペアの数を示します。

Spartan-3E FPGA でサポート されるシングルエン ド規格は次の
とおりです。 

• 3.3V 低電圧 TTL (LVTTL)

• 3.3V、2.5V、1.8V、1.5V、1.2V の低電圧 CMOS (LVCMOS)

• 33MHz の 3V PCI (一部のデバイスでは 66MHz)

• 1.8V で HSTL I および III (メモ リ  アプリ ケーシ ョ ンでよ く

使用される)

• 1.8V および 2.5V で SSTL I (メモ リ  アプリ ケーシ ョ ンでよ

く使用される)

Spartan-3E FPGA でサポート される差動規格は次のとおりです。

• LVDS

• Bus LVDS (BLVDS)

• mini-LVDS

図 1 :  Spartan-3E ファ ミ リのアーキテクチャ

メモ :
1. XC3S1200E および XC3S1600E には、 左右中央部にそれぞれ DCM が 2 つ追加されます 

(図の点線部分)。 XC3S100E には、 DCM が上下に 1 つずつしかあ り ません。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/products/design_resources/conn_central/protocols/pci_pcix.htm
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• RSDS

• 差動 HSTL (1.8V、 タイプ I と  III)

• 差動 SSTL (2.5V と  1.8V、 タイプ I)

• 2.5V LVPECL 入力

表 2 :  使用可能なユーザー I/O と差動 I/O ペア数

デバイス

VQ100
VQG100

CP132
CPG132

TQ144
TQG144

PQ208
PQG208

FT256
FTG256

FG320
FGG320

FG400
FGG400

FG484
FGG484

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

ユー
ザー 差動

XC3S100E
66
(7)

30
(2)

83
(11)

35
(2)

108
(28)

40
(4) - - - - - - - - - -

XC3S250E 66
(7)

30
(2)

92
(7)

41
(2)

108
(28)

40
(4)

158
(32)

65
(5)

172
(40)

68
(8)

- - - - - -

XC3S500E
66
(7)

30
(2)

92
(7)

41
(2) - -

158
(32)

65
(5)

190
(41)

77
(8)

232
(56)

92
(12) - - - -

XC3S1200E - - - - - - - - 190
(40)

77
(8)

250
(56)

99
(12)

304
(72)

124
(20)

- -

XC3S1600E - - - - - - - - - - 250
(56)

99
(12)

304
(72)

124
(20)

376
(82)

156
(21)

メモ :
1. 同じパッケージの Spartan-3E デバイスのピンはすべて互換性があ り ます。 詳細はモジュール 4 : 「ピン配置の説明」 を参照して ください。
2. 上の数値は I/O と入力のみのピンの最大数です。 かっこ内の数値は、 入力のみのピンの数を示しています。
3. XC3S500E は VQG100 鉛フ リー (Pb フ リー ) パッケージのみで入手可能であ り、 標準 VQ100 では提供されていません。 VQG100 およ

び VQ100 のピン配置は同一で、 VQ100 への汎用参照電圧は XC3S500E にも適用されます。

http://japan.xilinx.com
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パッケージ マーク
図 2 は、 Spartan-3E FPGA の QFP (クワ ッ ド  フラ ッ ト  パッケー
ジ) のマーク例を示しています。 図 3 は BGA パッケージのマー
ク例です (132 ボールのチップ スケール パッケージ (CP132 およ
び CPG132) は除 く )。 BGA パッケージのマークはク ワ ッ ド  フ
ラ ッ ト  パッケージとほぼ同じですが、ボール A1 の位置だけが異
な り ます。 図 4 は、 CP132 および CPG132 パッケージのマーク
を示しています。

QFP および BGA パッケージの場合、ロ ッ ト  コードの後にステッ
ピング番号 (オプシ ョ ン) が続きます。 -4C デバイスでステッピン
グ番号が表示されていない場合、 そのデバイスのステッピング番

号は 0 です。

5C および 4I パーツの組み合わせは、 5C/4I とマーク されます。
5C および 4I パーツの組み合わせには、 ステッピング 1 製品シ リ
コンが使用されており、 ステッピング番号は 1 となっています。

図 2 :  Spartan-3E の QFP パッケージのマーク例

Stepping Code (optional)

Date Code

Mask Revision Code

Process Technology

XC3S250ETM

PQ208AGQ0525
D1234567A

4C

SPARTAN

Device Type
Package

Speed Grade

Temperature Range

Fabrication Code

Pin P1

R

R

DS312-1_06_102905

Lot Code

図 3 :  Spartan-3E の BGA パッケージのマーク例

Lot Code

Date Code
XC3S250ETM

4C

SPARTAN
Device Type

BGA Ball A1

Package

Speed Grade

Temperature Range

R

R

DS312-1_02_090105

FT256AGQ0525
D1234567A

Mask Revision Code

Process Code
Fabrication Code

Stepping Code (optional)

Lot Code

Date Code
XC3S250ETM

4C

SPARTAN
Device Type

BGA Ball A1

Package

Speed Grade

Temperature Range

R

R

DS312-1_02_090105

FT256AGQ0525
D1234567A

Mask Revision Code

Process Code
Fabrication Code

Stepping Code (optional)

図 4 :  Spartan-3E の CP132 および CPG132 パッケージのマーク例

Date Code

Temperature Range

Speed Grade

3S250E

C5AGQ 4C

Device TypeBall A1

Lot Code

Package
C5 = CP132
C6 = CPG132

Mask Revision Code Fabrication Code
DS312-1_05_032105

F1234567-0525

PHILIPPINES

Process Code

Date Code

Temperature Range

Speed Grade

3S250E

C5AGQ 4C

Device TypeBall A1

Lot Code

Package
C5 = CP132
C6 = CPG132

Mask Revision Code Fabrication Code
DS312-1_05_032105

F1234567-0525

PHILIPPINES

Process Code

http://japan.xilinx.com
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注文情報
Spartan-3E FPGA では、 すべてのデバイス /パッケージの組み合
わせに標準パッケージと鉛フ リー パッケージがあ り ます。 鉛フ
リー パッケージには、 注文コードにアルファベッ トの 「G」 が含
まれます。 また、 すべてのデバイスには、 コマーシャル (C) また

はインダス ト リ アル (I) 温度範囲のものがあ り ます。 コマーシャ
ル温度範囲では、標準の -4 と高速の -5 スピード  グレードのデバ
イスを提供していますが、 インダス ト リ アル温度範囲では -4 ス
ピード  グレードのデバイスのみです。 使用可能なデバイス /パッ
ケージの組み合わせは、 表 2 を参照してください。

標準パッケージ

鉛フリー パッケージ

ステッピング番号

Spartan-3E FPGA ファ ミ リでは、改善された機能などを示すため
にステッピング番号が使用されます。

標準の製品番号を使用して注文された -4C スピード  グレードの
デバイスでは、 ステッピング 0 の機能およびパフォーマンスがサ
ポート されます。 ステッピング 1 にはステッピング 0 の機能が含
まれます。 また、 あるステッピング レベルのデバイス用に生成さ

れたコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームは、それよ り高い
ステッピング レベルのデバイスでも使用できます。 表 71 を参照
して ください。

ザイ リ ンクスでは、ステッピング 0 およびステッピング 1 の両デ
バイスを出荷しています。 ステッピング 0 のデバイスで動作する
デザインは、 ステッピング 1 のデバイスでも同様に動作します。

XC3S250E -4 FT 256 C

Device Type

Speed Grade

Temperature Range:
C = Commercial (TJ = 0oC to 85oC)
I = Industrial (TJ = -40oC to 100oC)

P k T N b f Pi

Example: S1 (additional code to specify Stepping 1)XC3S250E -4 FT 256 C

Device Type

Speed Grade

Temperature Range:
C = Commercial (TJ = 0oC to 85oC)
I = Industrial (TJ = -40oC to 100oC)

Package Type Number of Pins

Example:

DS312_03_111805

S1 (additional code to specify Stepping 1)

XC3S250E -4 FT 256 C

Device Type

Speed Grade

Temperature Range:
C = Commercial (TJ = 0oC to 85oC
I = Industrial (TJ = -40oC to 100oC)

Package Type
Number of Pins
Pb f

GExample: S1 (additional code to specify Stepping 1)XC3S250E -4 FT 256 C

Device Type

Speed Grade

Temperature Range:
C = Commercial (TJ = 0oC to 85oC)
I = Industrial (TJ = -40oC to 100oC)

Package Type
Number of Pins
Pb-free

GExample:

DS312_04_111805

S1 (additional code to specify Stepping 1)

デバイス スピード  グレード パッケージ タイプ/ピン数 温度範囲 (TJ)
XC3S100E -4 標準パフォーマンス VQ(G)100 100 ピンの VQFP (Very Thin Quad Flat Pack) C コマーシャル 

(0°C ～ 85°C)

XC3S250E -5 高速パフォーマンス CP(G)132 132 ボールの CSP (Chip-Scale Package) I インダス ト リ アル 
(-40°C ～ 100°C)

XC3S500E TQ(G)144 144 ピンの TQFP (Thin Quad Flat Pack)

XC3S1200E PQ(G)208 208 ピンの PQFP (Plastic Quad Flat Pack)

XC3S1600E FT(G)256 256 ボールの FTBGA (Fine-Pitch Thin Ball 
Grid Array)

FG(G)320 320 ボールの FBGA (Fine-Pitch Ball Grid 
Array)

FG(G)400 400 ボールの FBGA (Fine-Pitch Ball Grid 
Array)

FG(G)484 484 ボールの FBGA (Fine-Pitch Ball Grid 
Array)

メモ :
1. -5 スピード  グレードは、 コマーシャル温度範囲のみです。
2. XC3S500E VQG100 は、 -4 スピード  グレードでのみ提供されています。
3. XA オートモーティブ Spartan-3E FPGA については、 DS635 を参照してください。

http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds635.pdf
http://japan.xilinx.com
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-4C デバイスで新しいステッ ピングのみを指定するには、 注文
コードの後に S# を追加します (# はステッピング番号)。 詳細は、
表 3 を参照してください。 

ステッピング 1 からは、 ステッピング レベルが 図 2、 図 3、 図 4
のよ うに 1 桁の番号でデバイスにマーク されます。 ステッピング
0 の場合は、 0 とマーク されるか、 何もマーク されません。

改訂履歴

次の表に、 このドキュ メン トの改訂履歴を示します。  

表 3 :  Spartan-3E のステッピング レベル

ステッピング番号 接尾番号 ステータス

0 なし、 または S0 製品デバイス

1 S1 製品デバイス

日付 バージョ ン 改訂内容

2005/03/01 1.0 初版リ リース

2005/03/21 1.1 表 2 に CP132 パッケージの XC3S250E を追加。 CP132 パッケージの差動 I/O ペアの数を修正。 
QFP パッケージのマーク例 (図 2) と  CP132/CPG132 パッケージのマーク例 (図 4)を追加。

2005/11/23 2.0 差動 HSTL と  SSTL I/O 規格を追加。 入力のみのピンの数を表 2 に追加。 マーク例の図を含め
た 「ステッピング番号」 情報を追加。

2006/03/22 3.0 データシートのステータスを Preliminary に変更。 CP132 パッケージに XC3S100E を追加、
FG320 パッケージの XC3S1600E の I/O 数をアップデート  (表 2)。「パッケージ マーク」 に -5C 
および -4I 製品の組み合わせを追加。

2006/11/09 3.4 66MHz の PCI サポートおよびザイ リ ンクス  PCI LogiCORE データシートへのリ ンクを追加。
ステッピング 1 のデバイスは Production 仕様であるこ とを記載。 モジュール 1 を Production 
ステータスに変更。 すべてのモジュールを v3.4 に変更。

2008/04/18 3.7 XC3S500E VQG100 パッケージを追加。 XA オートモーティブ バージ ョ ンの情報追加。 リ ン
クの更新。

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/ds635.pdf
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Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン の新規資料
Spartan™-3E FPGA ファ ミ リの機能および更新内容が次の資料
に記載されています。 各ユーザーガイドの項目を次に示します。

 UG331 : 『Spartan-3 ジェネレーション FPGA ユーザー ガイド』
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm

 ク ロ ッ ク  リ ソース
 デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)
 ブロ ッ ク  RAM
 コンフ ィギャブル ロジッ ク  ブロ ッ ク  (CLB)

- 分散 RAM

- SRL16 シフ ト  レジスタ

- キャ リーおよび演算ロジッ ク

 I/O リ ソース
 エンベデッ ド乗算器ブロ ッ ク

 プログラム可能なインターコネク ト

 ISE® デザイン ツール
 IP コア
 エンベデッ ド  プロセッサおよび制御ソ リ ューシ ョ ン
 ピン タイプおよびパッケージの概要
 パッケージの図面

 FPGA の電源
 電力管理

 UG332 : 『Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン コンフィギュレー
シ ョ ン ガイ ド』
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm

 コンフ ィギュレーシ ョ ンの概要

- コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンおよびピンの動作

- ビッ ト ス ト リームのサイズ

 各モードの詳細

- ザイ リ ンクス  Platform Flash PROM を使用した
マスタ  シ リアル モード

- 汎用 SPI シリアル Flash PROM を使用したマスタ 
SPI モード

- 汎用 パラレル NOR Flash PROM を使用したマス
タ  BPI モード

- プロセッサを使用したスレーブ パラレル 
(SelectMAP)

- プロセッサを使用したスレーブ シ リ アル

- JTAG モード

 ISE iMPACT プログラ ミ ング例
 マルチブート  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン

特定のハードウェアの例は、Sartan-3E スタータ  キッ ト  ボードの
ウェブ サイ ト を参照してください。多様なデザイン例およびユー
ザーガイ ドへのリ ンクがあ り ます。

• Spartan-3E スタータ  キッ ト  ボード

http://japan.xilinx.com/s3estarter

• UG230 : 『Spartan-3E スタータ キッ トユーザー ガイド』

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spar3e-sk.htm

次のサイ ト からザイ リ ンク スのユーザー アカウン ト を作成する
と、データシートのアップデートが e-mail で通知されるよ う登録
できます。

• ザイ リ ンクス  アラートの e-mail 通知登録
http://japan.xilinx.com/support/answers/19380.htm

120
Spartan-3E FPGA ファ ミ リ  : 
機能の説明
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概要
「アーキテクチャの概要」 に記述されているよ うに、Spartan™-3E
アーキテクチャには次の 5 つの基本的なエレ メ ン ト が含まれ
ます。

• 「入力/出力ブロッ ク  (IOB)」

• 「CLB と スライス  リ ソース」

• 「ブロ ッ ク  RAM」

• 「専用乗算器」

• 「デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)」

次のセクシ ョ ンでは、 これらのエレ メン トの詳細情報について説

明します。 また、 次のファンクシ ョ ンについても説明します。

• 「ク ロ ッキング構造」

• 「インターコネク ト 」

• 「コンフ ィギュレーシ ョ ン」

• 「Spartan-3E FPGA の電源」

入力/出力ブロック  (IOB)
詳細は、 UG331 の 「I/O リ ソースの使用」 を参照してください。

IOB の概要 
入力/出力ブロッ ク  (IOB) は、パッケージ ピンと  FPGA の内部ロ
ジッ ク間のプログラマブルな一方向または双方向のインターフェ

イスです。 Spartan-3E の IOB は Spartan-3 の IOB に類似してい
ますが、 次の点が異なり ます。

• 入力のみのブロ ッ クを追加

• 全ブロッ クにプログラマブルな入力遅延を追加

• 隣接する  IOB 間で DDR フ リ ップフロ ップを共有可能

入力のみのブロ ッ クは、 IOB の機能から出力パスの接続およびロ
ジッ クを取り除いたものです。 このため、 後述の出力に関する記
述は、 入力のみのブロ ッ クには該当しません。 入力のみのブロ ッ

クの数はデバイス  サイズによって異な り ますが、 IOB の総数の
25% 以下です。

11ページの図 5 は、 IOB の内部構造の略図です。 IOB には、 出
力パス、入力パス、 ト ラ イステート  パスの 3 つの主な信号パスが
含まれます。 各パスには、 レジスタまたはラ ッチと して機能する
記憶エレ メン トが 2 つ含まれています。 詳細は、「記憶エレ メン ト
の機能」 を参照して ください。 次にその 3 つの信号パスについて
説明します。 

• 入力パスは、パッケージ ピンに接続されたパッ ドからのデー

タをオプシ ョ ンのプログラマブル遅延エレ メ ン ト を介して

I ラインに送信します。 遅延エレ メン トの後に、2 つの記憶エ

レ メ ン ト を介して IQ1 および IQ2 ラ インに接続する配線方

法もあ り ます。 IOB の出力ピンである  I、 IQ1、 IQ2 は、すべ

て FPGA の内部ロジッ クに接続されます。 ホールド  タ イム

が 0 になるよ う、遅延エレ メン ト を使用するこ と もできます

( 「入力遅延機能」 を参照)。

• 出力パスは、 O1 および O2 ラ インからマルチプレクサと ト

ラ イステート  ド ラ イバを介して FPGA の内部ロジッ クから

のデータを IOB パッ ドへ送信します。 また、 マルチプレク

サには 2 つの記憶エレ メ ン ト を挿入するオプシ ョ ンもあ り

ます。 

• ト ラ イステート  パスは、 出力ド ライバをハイ  インピーダン

スにします。 T1 および T2 ラインでは、 マルチプレクサを介

して FPGA の内部ロジッ クからのデータを出力ド ラ イバに

送信します。 また、 マルチプレクサには 2 つの記憶エレ メン

ト を挿入するオプシ ョ ンもあ り ます。

• IOB に入力される信号パスには、記憶エレ メン トに接続され

る信号パスも含め、 すべてオプシ ョ ンでインバータを使用で

きます。 これらのパスに使用されるインバータは、 自動的に

IOB に含まれます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com
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図 5 :  IOB の略図
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メモ :
1. IOB 制御信号および出力パスすべてに、 IOB 内で極性を反転するオプシ ョ ンが含まれます。
2. 点線で示した信号は、 FPGA 内部ではなく、 隣接する差動ペアの IOB にのみ接続されます。

http://japan.xilinx.com
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入力遅延機能

各 IOB には、入力信号をオプシ ョ ンで遅らせるこ とのできるプロ
グラマブルな遅延ブロ ッ クが含まれます。 図 6 では、 信号パスに
バイパス可能な粗い遅延エレ メン トがあ り、 その後で入力信号は

6 タ ップの遅延ラインに送信されます。 粗い遅延およびタ ップ遅
延は多様であるため、各遅延の値についてはタイ ミ ング レポート
を確認して ください。 6 つのタ ップはすべて、 マルチプレクサを
介して FPGA への非同期入力と して使用できます。 このよ うにし
て、遅延は 12 ステップでプログラムできます。 6 タ ップのうち 3
つは、マルチプレクサを介して同期記憶エレ メン トの D 入力にも
使用できます。 記憶エレ メン トへのパスに挿入される遅延は、6 ス
テップでプログラムできます。 最初の大きな遅延エレ メ ン トは、
非同期パスと同期パスの両方に共通し、 使用か不使用かのどちら

かを選択します。

遅延値はコンフ ィギュレーシ ョ ン時にデバイスで設定します。 こ

の値はデバイス操作中には修正できません。

入力遅延エレ メ ン トは、 グローバル ク ロ ッ クを使用した入力フ
リ ップフロ ップを使用する際に、ホールド  タイムを 0 にするため
に使用します。 デフォルト値は、 デバイス  サイズおよびフ リ ップ
フロ ップが内在するデバイス  エッジに応じてザイ リ ンクス  ソフ

ト ウェアによって自動的に選択されます。 ザイ リ ンクス  ISE ソフ
ト ウェアで設定された値はインプ リ メ ンテーシ ョ ン ツールで生
成されたマップ レポートに示され、 入力タイ ミ ングへの影響は、
Timing Analyzer ツールでレポート されます。

ク ロ ッ ク  パスに DCM が使用される場合、 「遅延ロ ッ ク  ループ
(DLL)」 補正によって入力ホールド  タイムが自動的に 0 になるた
め、 遅延エレ メン ト を 0 に設定しても問題あ り ません。

同期値も非同期値も変更可能なので、 さまざまな種類の RAM へ
のインターフェイスなど、 ク ロ ッ ク入力またはデータ入力で追加

の遅延が必要な場合に便利です。

これらの遅延の値は、 IBUF_DELAY_VALUE および
IFD_DELAY_VALUE パラ メータを使用して指定されます。 デ
フォル ト の IBUF_DELAY_VALUE 値は 0 で、 非同期入力では
遅延エレ メン ト をバイパスします。 このパラ メータは 0 ～ 12 に
設定可能です。 デフォルトの IFD_DELAY_VALUE 値は AUTO
です。 IBUF_DELAY_VALUE および
IFD_DELAY_VALUE は各入力で独立しています。同じ入力ピン
がレジスタ付きの入力パスおよびレジスタのない入力パスの両方
を使用する場合は両パラ メータを使用できますが、 いずれも遅延
全体の半分の同じ側に含まれる必要があ り ます ( 両方がバイパス
するか、 粗い遅延エレ メン ト を使用する )。

図 6 :  入力遅延エレメン ト

PAD

Asynchronous input (I)

Synchronous input (IQ2)

Synchronous input (IQ1)

D Q

D Q

UG331_c10_09_011508

Coarse Delay

IBUF_DELAY_VALUE

IFD_DELAY_VALUE

http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/help/iseguide/mergedProjects/timingan/timingan.htm#html/ta_b_ita_features.htm
http://japan.xilinx.com
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記憶エレメン トの機能 
IOB にはそれぞれ、 3 つの各パスに 1 ペアずつ (合計 6 つ) の記
憶エレ メン トが含まれています。 各記憶エレ メン トは、エッジ ト
リ ガ型 D タ イプ フ リ ップフロ ップ (FD) またはレベル センシ
テ ィブ ラ ッチ (LD) のいずれかと してコンフ ィ ギュレーシ ョ ン
できます。 

出力パスまたは ト ラ イステー ト  パスに含まれる記憶エレ メ ン ト
ペアと特定のマルチプレクサを使用する と、 ダブル データ  レー

ト  (DDR) の転送ができます。 ダブル データ  レー ト転送は、 ク
ロ ッ ク信号の立ち上がりエッジに同期したデータを、 立ち上がり

と立ち下がりの両エッジに同期したビッ トに変換する と可能にな

り ます。 レジスタ  2 つとマルチプレクサ 1 つの組み合わせを、 ダ
ブル データ  レートの D タイプ フ リ ップフロ ップ (ODDR2) とい
います。 

表 4 は、記憶エレ メン トに接続された信号パスについて説明して
います。

図 5 に示すよ うに、出力パスと ト ライステート  パスの上側のレジス
タは同じクロ ッ クを共有しています。 OTCLK1 ク ロ ッ ク信号が出
力パスと ト ライステート  パスの上側にあるレジスタのクロ ッ ク入
力 (CK) を駆動し、 OTCLK2 信号が下側にあるレジスタのクロッ ク
入力 (CK) を駆動します。 入力パスの上下レジスタには、 それぞれ
別のクロック  (ICLK1 と  ICLK2) が使用されています。 

OCE イネーブル ラ インは、 出力パスの両方のレジスタの CE 入
力を制御し、 TCE は ト ラ イ ステー ト  パスの 2 つのレジス タの

CE 入力を、 ICE は入力パスの 2 つのレジスタの CE 入力を制御
します。

セッ ト / リセッ ト  (SR) ラインと反転 (REV) ラインは、6 つのすべ
てのレジスタを制御します。

各記憶エレ メン トは、「IOB の概要」 で説明したよ うに、信号の極
性を制御するだけではなく、 表 5 に示す制御にも使用できます。

表 4 : 記憶エレメン ト信号

記憶エレメン ト

信号 説明 機能 

D データ入力 この入力のデータは、 CK のアクティブ エッジで格納され、 CE でイネーブル。 ラ ッチと して動
作する場合、 入力がイネーブルになる と、 データは直接出力 Q に送信される。 

Q データ出力 この出力のデータは、 記憶エレ メン トのステート と同一。 透過モードでラ ッチと して動作する
場合、 Q は D のデータ と同一。 

CK ク ロ ッ ク入力 CE がアサート される と、 この入力のアクティブ エッジでデータが記憶エレ メン トに読み込ま
れる。

CE ク ロ ッ ク  
イネーブル入力 

アサート される と、 CK がイネーブル。 接続されていない場合、 CE はデフォルトでアサート状
態になる。 

SR セッ ト /
リセッ ト入力

記憶エレ メン ト を SRHIGH または SRLOW 属性で指定したステートにする。 SYNC/ASYNC 
属性を設定する と、SR 入力をクロ ッ ク と同期させるかど うかを指定可能。 SR と  REV の両方が
同時にアクティブの場合、 記憶エレ メン トには 0 が設定される。

REV 反転入力 SR 信号と一緒に使用される入力で、 記憶エレ メン トのステート を SR と反対のステートにす
る。 SYNC/ASYNC 属性を設定する と  REV 入力をクロ ッ ク と同期させるかど うかを指定可能。 
SR と  REV の両方が同時にアクティブの場合、 記憶エレ メン トには 0 が設定される。

表 5 : 記憶エレメン トのオプシ ョ ン

オプシ ョ ン 機能 特徴

FF/Latch エッジ ト リ ガ型フ リ ップフロ ップまたはレベル セ
ンシティブ ラ ッチを選択 

各記憶エレ メン トで個別に設定

SYNC/ASYNC SR セッ ト / リセッ ト制御が同期か非同期かを指定 各記憶エレ メン トで個別に設定
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ダブル データ  レート転送 
ダブル データ  レート  (DDR) 転送は、 クロッ ク信号の立ち上がりお
よび立ち下がりの両エッジに信号を同期させるこ とができる技術

です。 Spartan-3E デバイスでは、3 つのすべての IOB パスで 2 つの
レジスタを使用するこ とによ り、 DDR 転送を可能にしています。 

IOB の出力パスでレジスタ と して使用される  2 つの記憶エレ メ
ン ト  (OFF1 および OFF2) をマルチプレクサと使用する と、DDR
の D タ イプ フ リ ップフロ ップ (ODDR2) が作成できます。 これ
によ り、出力データ  ビッ トがクロ ッ クの立ち上がりおよび立ち下
が りの両エッジに同期した DDR 転送が可能にな り ます。 DDR
転送には、 一方を反転した 2 つのク ロ ッ ク信号 (通常 50％ の
デューティ  サイクル) が必要です。 この 2 つのクロ ッ ク信号を使
用する と、図 7 に示すよ うに 2 つのレジスタを交互にト リガでき
ます。 この 2 つのク ロ ッ ク信号は、 DCM (デジタル ク ロ ッ ク  マ
ネージャ ) で入力信号を複製し、180 度シフ ト して生成します。 こ
の方法を使用する と、 2 つの信号間のスキューを最小限に抑える
こ とができます。 また、 IOB 内のインバータを使用してクロ ッ ク
信号を反転させる と、 1 つのク ロ ッ ク  ラ インでも、 立ち上が り
エッジと立ち下がりエッジの両方を DDR フ リ ップフロ ップの 2
つのクロ ッ ク と して使用できます。

ト ラ イ ステー ト  パスの 2 つの記憶エレ メ ン ト  (TFF1 および
TFF2) をローカル マルチプレクサと使用して、 DDR プリ ミ ティ
ブを作成するこ と も可能です。 これによ り、 ク ロ ッ ク信号の立ち
上がりおよび立ち下がりの両エッジに出力イネーブル信号を同期

させるこ とができます。 出力パスでも同様の方法で DDR 転送が
可能になり ます。 

入力パスの 2 つの記憶エレ メン ト  (IFF1 および IFF2) を使用する
と、I/O で DDR 信号を受信できるよ うにな り ます。 入力 DDR ク
ロ ッ ク信号が一方のレジスタを ト リガし、 反転クロ ッ ク信号がも

う一方のレジスタを ト リ ガします。 このよ うに、 2 つのレジスタ
で、 入力 DDR データ信号のビッ ト を交互に読み込みます。 この
際使用するプリ ミ ティブは、 IDDR2 です。

DDR は、 広帯域なデータ転送だけでな く、 出力される ク ロ ッ ク
信号の再生成 (複製) にも使用できます。 ク ロ ッ ク信号の複製は、
ク ロ ッ ク信号とデータ信号を同時に転送する場合に使用します。

複数の出力でクロ ッ ク信号を再生成する場合も、 同様の方法が使

用されます。 これらの方法を使用するこ とによ り、 出力スキュー
を最小限に抑えるこ とができます。 

SRHIGH/SRLOW SR をセッ トにするかリセッ トにするかを指定。
セッ トに設定した場合、 記憶エレ メン トは ロジッ
ク  1 (SRHIGH) に設定され、 リセッ トに設定した
場合は、 ロジッ ク  0 (SRLOW) に設定される。

各記憶エレ メン トで個別に設定 (ODDR2 を使用した場
合を除く )。 ODDR2 を使用した場合、 上側のレジスタの
設定が両方のレジスタに適用される。 

INIT1/INIT0 グローバル セッ ト / リセッ ト  (GSR) のアサート時
またはコンフ ィギュレーシ ョ ンの終了時の記憶エ
レ メン トの初期ステート をセッ ト  (INIT1) または
リセッ ト  (INIT0) に指定。 デフォルトでは、
SRLOW を選択する と  INIT0 に、 SRHIGH を選択
する と  INIT 1 に指定される。

各記憶エレ メン トで個別に設定 (IOB を 2 つ含む 
ODDR2 を使用した場合を除く )。 ODDR2 の場合、 1 つ
の IOB に INIT0 を選択する と、 も う一方に INIT1 を設
定しても  IOB 内の両方のエレ メン トに対して INIT0 が
使用される。 

表 5 : 記憶エレメン トのオプシ ョ ン (続き)

オプシ ョ ン 機能 特徴

 図 7:  DDR レジスタにクロックを送信する 2 つの方法
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レジスタのカスケード機能

Spartan-3E では、 差動ペアの IOB の入力記憶エレ メン ト  1 つを
同じペア内にあるも う  1 つの IOB の入力記憶エレ メン トに差動
ペアの一部と してカスケード接続できます。 これによ り、DDR 転
送が高速にな り、 インプ リ メ ン ト が容易にな り ます。 この DDR
接続は、図 5 に点線で表示されています。使用できるのは IOB 間
の配線のみで、 FPGA へはア クセスでき ません。 この機能は、
LVDS、 RSDS、 および MINI_LVDS 差動 I/O 規格を使用した場
合にのみ使用できます。

IDDR2

DDR 入力の 1 つであるマスタ  IOB には、 ICLK1 の立ち上がり
エッジ と  ICLK2 の立ち上がりエッジ (通常 ICLK1 の立ち下がり
エッジ) でデータ  (それぞれ D1 と  D2) が入力されます。 この後、
データは FPGA に転送されます。 両方の信号を、 ある時点で同じ
ク ロ ッ ク  ド メ イン (通常は ICLK1) にする必要があ り ますが、 設
定可能な時間がク ロ ッ ク  サイ クルの半分しかないため (デュー
ティ  サイクルが 50% の場合)、周波数が高い場合は困難なこ とが
あ り ます。 図 8 はこの機能を示しています。

Spartan-3E では、 信号 D2 を隣接するスレーブ IOB の記憶エレ
メン トにカスケード接続できます。 この場合、 信号 D2 は ICLK1

に同期して再び取り込まれ、 D1 と同じ クロ ッ ク  ド メ インとなっ
て FPGA に読み込まれます。 この段階で、 FPGA は ICLK1 ク
ロ ッ クのみを使用して受信データを処理します。 図 9 は、 この機
能を示しています。

ODDR2

DDR 出力の 1 つであるマスタ  IOB には、 OCLK1 の立ち上がり
エッジと  OCLK2 の立ち上がりエッジ (通常 OCLK1 の立ち下が
りエッジ ) で FPGA からのデータ  ( それぞれ D1 と  D2) が入力さ
れます。 これらの 2 ビッ トのデータが DDR マルチプレクサによ
り 多重化され、 出力ピンに送信されます。 D2 データ信号は、
FPGA ス ラ イスのフ リ ップフロ ップを用いて OCLK1 ク ロ ッ ク
ド メ インから  OCLK2 ク ロ ッ ク ド メ インへ再同期化される必要が
あ り ますが、このために利用可能な時間がクロ ッ ク  サイクルの半
分しかないため、高周波数の場合は困難なこ とがあ り ます。 図 10
は、 この機能を示しています。

注意 : Spartan-3E FPGA ファ ミ リに初期設定されている  ODDR2 フ
リ ップフロ ップの C0 または C1 アライ メン ト機能は、 ISE 開発ソフ
ト ウェアでは推奨またはサポート されていません。 アライ メン ト機

能を使用しない場合、 ODDR2 フ リ ップフロ ップは完全にサポート
され、 このと きの ODDR2 の機能は従来のザイ リ ンクス  FPGA ファ
ミ リの ODDR フ リ ップフロ ップと同様です。

図 8 :  入力 DDR (カスケード機能なし )
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SelectIO 信号規格 
Spartan-3E では、表 6 および表 7 に示すよ うに、 さまざまな I/O
信号規格がサポート されます。 また、 ほとんどの I/O は、 差動ペ
アの作成に使用できるので、差動信号規格 (表 7) もサポート され
ます。

I/O 信号規格をデザインで定義するには、 IOSTANDARD 属性を
使用します。 ザイ リ ンクスでは、さまざまな IOSTANDARD 設定
方法を提供しています。 IOSTANDARD 属性の詳細は、ザイ リ ン
クス  ソフ ト ウェア マニュアルおよびヘルプを参照してください。

Spartan-3E ではバンク別に I/O 規格を変更できるので、柔軟な入
力が可能です。 特定の VCCO 電圧については、表 6 および表 7 を
参照して ください。この表には IOSTANDARD が混合可能か、サ
ポート されるのが入力のみまたは入力と出力の両方なのかといっ

たこ と も記述されています。

図 10 :  出力 DDR (カスケード機能なし )
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表 6 : シングルエンド  IOSTANDARD のバンクの互換性

シングルエンド  
IOSTANDARD

VCCO 電圧/互換性 入力条件

1.2V 1.5V 1.8V 2.5V 3.3V VREF

ボード終端電圧 
(VTT)

LVTTL - - - - 入力/出力 N/R(1) N/R

LVCMOS33 - - - - 入力/出力 N/R N/R

LVCMOS25 - - - 入力/出力 入力 N/R N/R

LVCMOS18 - - 入力/出力 入力 入力 N/R N/R

LVCMOS15 - 入力/出力 入力 入力 入力 N/R N/R

LVCMOS12 入力/出力 入力 入力 入力 入力 N/R(1) N/R

PCI33_3 - - - - 入力/出力 N/R N/R

PCI66_3 - - - - 入力/出力 N/R N/R

HSTL_I_18 - - 入力/出力 入力 入力 0.9 0.9

HSTL_III_18 - - 入力/出力 入力 入力 1.1 1.8

SSTL18_I - - 入力/出力 入力 入力 0.9 0.9

SSTL2_I - - - 入力/出力 入力 1.25 1.25

メモ :
1. N/R - 入力操作には必要あ り ません。
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HSTL 入力と  SSTL 入力では、 参照電圧 (VREF) を使用するこ と
で入力スイ ッチのし きい値がバイアス されます。 コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン データ  ファ イルが FPGA に読み込まれ、バンクの I/O
で HSTL/SSTL が使用されるよ うに指定される と、同じバンクの
予約された数本の I/O ピンは自動的に VREF の入力に変換されま
す。 HSTL または SSTL を含まないバンクの場合、 VREF ピンは
ユーザー I/O または入力ピンと して使用されます。

差動信号規格は、極性が反転したペアの信号です。 これらの信号規
格のノ イズ除去プロパティ  (同相除去など) を使用する と、 かなり
高速でデータ転送できます。 このセクシ ョ ンでは、 Spartan-3E デ
バイスの差動信号機能について説明します。 

差動信号がサポート されるよ うに最適化された I/O ペアは、 デバ
イス とパッケージの組み合わせによって異な り ます。 差動ペア
は、PACE (Pin and Area Constraints Editor) で [Show Differential
Pairs] をオンにする と表示されます。 ピン名に含まれる  L の後の
番号は、 各バンクのライン ペアを示します (モジュール 4 「ピン
配置の説明」 を参照)。 また、 P は正のラインを、 N は反転した負
のラインを示します。 たとえば、 IO_L43P_3 および IO_L43N_3
とい う ピン名は、 バンク  3 のライン ペア L43 に含まれる正のラ
インと反転した負のラインをそれぞれ示しています。 

VCCO は、 出力に電流を供給するだけでなく、 オンチップ差動終
端に電源を供給し ます。 オンチップ差動終端を使用する場合、
VCCO は 2.5V にする必要があ り ます。 VREF ラインは、 差動操作
の場合は必要あ り ません。 

バンク内で複数の IOSTANDARD を組み合わせる方法について
は、 18ページの 「バンクの IOB」 を参照してください。

オンチップ差動終端

Spartan-3E では、入力差動信号の受信ターミナルにオンチップの
約 120 の差動終端があ り ます。 Spartan-3E のオンチップ入力差
動終端を使用する と、 差動受信回路によ く使用される  100Ω の外
部終端抵抗が不要になり ます。 差動終端は、 LVDS、mini-LVDS、
RSDS に使用できます。

オンチップ差動終端は VCCO = 2.5V のバンクで使用でき、専用の
入力ピンではサポー ト されません。 DIFF_TERM 属性を TRUE
に設定する と、差動 I/O ピン ペアの差動終端がイネーブルになり
ます。 

DIFF_TERM 属性は、 UCF ファ イルの次の構文で設定します。

INST <I/O_BUFFER_INSTANTIATION_NAME> 
DIFF_TERM = “<TRUE/FALSE>”;

表 7 : 差動 IOSTANDARD のバンクの互換性

差動 
IOSTANDARD

VCCO 電圧
入力条件 : VREF 差動バンクの制限(1)

1.8V 2.5V 3.3V

LVDS_25 入力 入力、 オンチップ差動終端、 出力 入力

これらの I/O 規格
には VREF は使用
されない

出力のみに適用

RSDS_25 入力 入力、 オンチップ差動終端、 出力 入力 出力のみに適用

MINI_LVDS_25 入力 入力、 オンチップ差動終端、 出力 入力 出力のみに適用

LVPECL_25 入力 入力 入力

差動バンクの制限
なし

(ほかの I/O バンク
の制限が適用され
る場合あ り )

BLVDS_25 入力 入力、 出力 入力

DIFF_HSTL_I_18 入力、
出力

入力 入力

DIFF_HSTL_III_18 入力、
出力

入力 入力

DIFF_SSTL18_I 入力、
出力

入力 入力

DIFF_SSTL2_I 入力 入力、 出力 入力

メモ :
1. 各バンクでは、 LVDS_25 出力、 MINI_LVDS_25 出力、 RSDS_25 出力のいずれか 2 つがサポート されます。

図 11 :  差動入力および出力
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プルアップ抵抗およびプルダウン抵抗 
各 IOB 内のプルアップ抵抗とプルダウン抵抗を使用する と、 フ
ローティング状態の I/O ピンまたは入力のみのピンを強制的に特
定のステー トにできます。 プルアップ抵抗とプルダウン抵抗は、
通常は未使用の I/O、 入力、 ト ラ イステート出力に使用されます
が、 すべての I/O ピンまたは入力のみのピンにも使用できます。
プルアップ抵抗の場合、 抵抗器を介して IOB が VCCO に接続さ
れます。 抵抗値は VCCO 電圧によって異な り ます (モジュール 3
「DC 特性およびスイ ッチ特性」 を参照)。 プルダウン抵抗の場合、
抵抗器を介して IOB がグラン ドに接続されます。 これらのオプ
シ ョ ンの抵抗器を使用するには、 PULLUP、 PULLDOWN 属性
と ライブラ リ  プリ ミ ティブを使用します。

デフォル トでは、PULLDOWN 抵抗によってすべての未使用 I/O
ピンおよび入力のみのピンが終端処理されますが、 PULLUP ま
たは FLOAT にも設定できます。 未使用の I/O パッ ドの設定を変
更するには、 Bitstream Generator (BitGen) の UnusedPin オプ
シ ョ ンを  PULLUP、 PULLDOWN、 FLOAT のいずれかに設定
します。 このオプシ ョ ンは、ISE の [Generate Programming File]
プロセスの [Process Properties] ダ イ ア ロ グ ボ ッ ク スか ら
[Configuration Options] ページにある  [Unused IOB Pins] プロパ
ティで設定できます。 「BitGen (Bitstream Generator) のオプシ ョ
ン」 を参照して ください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン時に HSWAP ピンのロジッ ク  レベルが
Low の場合、 選択したコンフ ィギュレーシ ョ ン モードで使用さ
れない I/O ピンおよび入力のみのピンすべてのプルアップ抵抗が
アクティブになり ます。

キーパ回路 
各 I/O にオプシ ョ ンで含まれるキーパ回路 (図 12 を参照) は、 バ
ス  ラ インが駆動されていないと きにフローテ ィ ング状態になら
ないよ うにします。 キーパ回路は、 すべてのド ラ イバがオフに
なった後も ラ イ ンの最後のロ ジ ッ ク  レベルを保持し ます。
KEEPER 属性、または KEEPER ライブラ リ  プリ ミ ティブでキー
パ回路を使用するよ うに設定します。 プルアップ抵抗またはプル
ダウン抵抗を使用する と、 KEEPER 設定が上書きされます。

スルー レートの制御と駆動電流 
各 IOB には、LVCMOS および LVTTL 出力の出力スイ ッチ エッ
ジ レー ト を設定する スルー レー ト 制御機能が含まれます。 ス

ルー レートは SLEW 属性で制御され、SLOW (デフォルト ) また
は FAST のいずれかに設定できます。 

LVCMOS および LVTTL 出力では、 表 8 のよ うに最大で 6 種類
の電流がサポート されます。 出力によって電流を調節するには、
DRIVE 属性を使用する電流 (2、 4、 6、 8、 12、 16) に設定しま
す。 FPGA アプリ ケーシ ョ ンで指定しない限り、 ソフ ト ウェアの
デフォル トの IOSTANDARD は LVCMOS25、 スルー レートは
SLOW、 出力 12mA です。

出力電流を高く し、スルー レート を FAST にする と、通常 I/O の
パフォーマンスは最速になり ますが、 最短のボード  ト レース以外
の PCB の伝送ラインに影響を与えます。 スルー レート と電流の
制御は IOB によって異な り ます。 エンド  アプ リ ケーシ ョ ンで最
低限必要な速さのスルー レー ト と出力駆動電流を使用して くだ
さい。

また、高速、高電流の出力を使用する と、 リード  インダクタンス
があるために、 指定したパッケージでサポート される同時スイ ッ

チ出力 (SSO) の数が限られてしまいます。 高速、高電流の出力は
アプリ ケーシ ョ ンで必要な場合にのみ使用してください。

バンクの IOB 
Spartan-3E では、図 13 に示すよ うに、 IOB が 4 つの I/O バンク
に分けられます。 VCCO および VREF 電源はバンクごとにあ り ま
す。 電源が別々になっているため、 バンクごとに VCCO を設定で
き ます。 VREF も同様にバン ク ご と に設定でき ます。 VCCO と
VREF の要件については、 表 6 および表 7 を参照して ください。

Spartan-3E デバイスでは、ほとんどの差動 I/O 規格に互換性があ
り、 指定したバンク内で組み合わせて使用できます。 どのバンク
でも  LVDS_25 出力、MINI_LVDS_25 出力、RSDS_25 出力のい
ずれか 2 つの規格をサポート可能です。 たとえば、 オンチップ差
動終端を使用する場合、 LVDS_25 出力と  RSDS_25 出力とその
他の差動入力を組み合わせて使用でき ます。 LVDS_25 出力、
RSDS_25 出力、 および MINI_LVDS_25 出力を 1 つのバンクで
組み合わせるこ とはできません。

図 12 :  キーパ回路
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表 8 : プログラマブルな出力駆動電流

IOSTANDARD

出力駆動電流 (mA) 

2 4 6 8 12 16 

LVTTL      

LVCMOS33      

LVCMOS25      -

LVCMOS18     - -

LVCMOS15    - - -

LVCMOS12  - - - - -

http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/books/docs/s3edl/s3edl.pdf
http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/books/docs/s3edl/s3edl.pdf
http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/books/docs/s3edl/s3edl.pdf
http://japan.xilinx.com
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I/O バンクの規則
I/O をバンクに割り当てる場合は、 次の VCCO 規則に従ってくだ
さい。 

1. FPGA の VCCO ピンはすべて、 バンクが未使用でも接続し
ておく必要があ り ます。

2. バンク内で接続された VCCO  ラインは、 すべて同じ電圧レ
ベルに設定する必要があ り ます。 

3. バンクの I/O に割り当てられた信号規格の VCCO レベルをす
べて一致させる必要があ り ます。 ザイ リ ンクスの開発ツール
ではこれが自動的にチェッ ク されます。 表 6 および表 7 に、
VCCO の使用方法が規格別に記述されています。 

4. バンクに VCCO 要件がない場合は、 VCCO を 2.5V や 3.3V 
のよ うな使用可能な電圧に接続します。 コンフ ィギュレー
シ ョ ン モードによって、 ほかの VCCO 要件がある場合もあ
り ます。 詳細は、 「コンフ ィギュレーシ ョ ン」 を参照して くだ
さい。

バンクの入力に割り当てられた信号規格で VREF が使用される場
合は、 次のよ うな規則にも従う必要があ り ます。 

1. バンク内の VREF ピンは、 すべて接続する必要があ り ます。

2. バンクに接続された VREF ラインはすべて同じ電圧レベルに
設定する必要があ り ます。 

3. バンクの入力に割り当てられた信号規格の VREF レベルをす
べて一致させる必要があ り ます。 ザイ リ ンクスの開発ツール

ではこれが自動的にチェッ ク されます。 表 6 には、 VREF の
使用方法が規格別に記述されています。 

VREF が不要な場合は、 バンク内で接続されている  VREF ピンは
すべてユーザー I/O または入力ピンと して使用できます。

フッ トプリン トの互換性 
アプ リ ケーシ ョ ンが指定した Spartan-3E FPGA のサイズを超え
てしま う こ とがあ り ますが、 モジュール 4 「ピン配置の説明」 に
示すよ うに、 ピンに互換性のあるパッケージのフッ トプ リ ン トで

は、複数のパーツ タイプが使用できます。 ただし、同じフッ トプ
リ ン トで使用可能なデバイスでもわずかな違いがあるこ とがあ り

ます。 1 つのデバイスで未接続のピンが同じパッケージの別のデ
バイスでは接続されていたり、 1 つのパッケージの入力専用ピン
がほかのパッケージでは I/O であった り といった違いは、 パッ
ケージご とに説明されています。 PCB を設計する際は、 今後の
アップグレードや移行予定なども考慮してください。 

Spartan-3E ファ ミ リのピンは、 以前のザイ リ ンクス  FPGA ファ
ミ リ とは互換性があ り ません。

専用入力

専用入力とは、 入力と してしか使用されない IOB です。 IP や
IP_Lxxx_x のよ う な IP で始まるピン名は、 それが専用入力であ
るこ とを示しています。 差動専用入力の場合、 オンチップ差動終
端は使用できません。 その場合、出力 (IO_Lxxx_x) をサポートす
る差動ペアを選択するか、 ボードで 100Ω の外部終端抵抗を使用
します。

ESD 保護 
ク ランプ ダイオードは、 すべてのデバイス  パッ ドを ESD (静電
気放電) および過電圧によるダメージから保護します。 各 I/O に
は、 2 つのク ランプ ダイオードが含まれています。 一方のダイ
オードは、 パッ ドから  VCCO までの P から  N で、 も う一方は、
パッ ドから  GND までの N から  P で使用されます。 ク ランプ ダ
イオードは、 電源が切れた状態でも常時機能します。 また、 これ
らのダイオードは、 選択した信号規格に関係なく常にパッ ドに接

続されます。 ダイオード を使用する と、 高電圧信号を許容する
Spartan-3E の I/O の機能が制限されます。 I/O で許容可能な電圧
範囲は、「DC 特性およびスイ ッチ特性」 (モジュール 3) の表 72 に
絶対最大定格値 VIN と して示されています。 

図 13 :  Spartan-3E I/O バンク  (上面図) 
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IOB の電源電圧 
IOB には、 次の 3 つの電源があ り ます。 

1. VCCO : FPGA の I/O バンクにそれぞれ 1 つずつあり、 出力
ド ライバへ電源を供給します。 VCCO ピンの電圧によ り、 出
力信号の電圧幅が決ま り ます。 

2. VCCINT  : FPGA 内部ロジッ クのメ インの電源です。

3. VCCAUX : I/O の切り替えなど FPGA のさまざまな機能のパ
フォーマンスを最適化する補助電源です。

電源投入/コンフ ィギュレーシ ョ ン/ユーザー 
モードでの I/O および入力のみのピンの動作 
このセクシ ョ ンで説明される  I/O ピンの動作は、 入力のみのピン
および選択したコンフ ィギュレーシ ョ ン モードで使用されない
多目的 I/O ピンにも該当します。

すべての I/O ピンには、図 5 に示すよ うに、それぞれの VCCO 電
源に対してと  GND からのラインに ESD ク ランプ ダイオードが
含まれます。 VCCINT (1.2V)、VCCAUX (2.5V)、VCCO の電源投入
には、 決まった順序はあ り ません。 FPGA のコンフ ィ ギュレー
シ ョ ンが始まる前に、 VCCINT、 VCCO (バンク  2)、 VCCAUX の電
圧は表 73 の最小値に達している必要があ り ます。 この段階で、出
力ド ラ イバはすべてハイ  インピーダンスになっています。 VCCO
(バンク  2)、 VCCINT、 および VCCAUX は、 内部のパワーオン リ
セッ ト  (POR) 回路への入力になり ます。 

HSWAP 入力が Low になる と、 電源投入時から コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン完了まで、 ユーザー I/O と入力のみのピンのプルアッ
プ抵抗がイネーブルになり ます。 HSWAP 入力が High になる と、
プルアップ抵抗がディ スエーブルにな り、 I/O がフローティング
状態にな り ます。 HSWAP には、 内部プルアップ抵抗が含まれ、
フローティ ングの場合はデフォル トで High にな り ます。 電源投
入後すぐに、コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リの初期化が開始しま
す。 同時に、 FPGA 内部で GSR (グローバル セッ ト / リセッ ト ) が
アサート され、 非同期にすべての I/O 記憶エレ メン トがデフォル
トの Low にリセッ ト されます。 詳細は、 「コンフ ィギュレーシ ョ
ン中のピンの動作」 を参照して ください。

初期化が完了してコ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ンが開始される と、

INIT_B が High になり、M0、M1、M2 入力がサンプリ ングされ
てコンフ ィギュレーシ ョ ン モードが選択されます。 この後、 コン

フ ィギュレーシ ョ ン データが FPGA に読み込まれます。 I/O ド ラ
イバは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが完了するまでハイインピーダ

ンス状態のままです。 プルアップ抵抗の有無は、 HSWAP 入力の
設定によって指定されます。 

コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と、 GSR ネッ トが解除され、
読み込まれたデザインで SR 入力の極性が反転されている場合以
外は、 IOB レジスタがデフォルトで Low になり ます。 

GTS (グローバル ト ラ イ  ステート ) ネッ トがスタート アップ中に
解除される と、コンフ ィギュレーシ ョ ンの完了が示され、ユーザー

モードのデザイン操作が開始します。 GTS ネッ ト が解除される
と、 すべてのユーザー I/O がアクティブになり、 未使用の I/O は
プルダウン (PULLDOWN) されます。 GTS 解除後の未使用 I/O
の終端方法は、 Bitstream Generator (BitGen) の UnusedPin オプ
シ ョ ンを PULLUP、 PULLDOWN、 FLOAT のいずれかに設定し
て選択します。 

1 ク ロ ッ ク  サイ クル (デフォルト ) 後には、 GWE (グローバル ラ
イ ト  イネーブル) ネッ トが解除され、 RAM と レジスタのステー
ト が変更でき る よ う にな り ます。 ユーザー モード になる と、
HSWAP でイネーブルになったプルアップ抵抗がユーザー設定
に戻り、HSWAP が汎用の I/O と して使用できるよ うになり ます。
プルアップ抵抗およびプルダウン抵抗の詳細は、「プルアップ抵抗

およびプルダウン抵抗」 を参照してください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後の未使用 I/O ピンの
動作

デフォルトでは、 ザイ リ ンクス開発ソフ ト ウェアの ISE によ り、
すべての未使用 I/O ピンが入力ピンと してコンフ ィギュレーシ ョ
ンされます。 各入力ピンには、 GND に接続された内部プルダウ
ン抵抗が接続されます。

これは、 BitGen (Bitstream Generator) の UnusedPin で設定します 
(表 68 を参照)。

JTAG バウンダリ  スキャン機能
Spartan-3E の IOB では、 IEEE 1149.1/1532 規格に準拠したバウ
ンダ リ  スキャン テス ト がサポー ト されます。 EXTEST および
HIGHZ などのバウンダ リ  スキャン動作中は、 プルダウン抵抗は
アクテ ィブです。 JTAG を使用したプログラム情報については、
「JTAG モード」 を参照して ください。

http://japan.xilinx.com
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CLB とスライス リソース 
詳細は、 UG331 の 「CLB (コンフ ィギャラブル ロジッ ク  ブロ ッ
ク ) の使用」 を参照してください。

CLB の概要 
CLB (コンフ ィギャブル ロジッ ク  ブロ ッ ク ) は、 同期回路や組み
合わせ回路をインプ リ メ ン トするためのロジッ ク  リ ソースです。
CLB にはそれぞれ 4 つのスライスが含まれ、各スライスには、ロ
ジッ クおよびフ リ ップ フロ ップまたはラ ッチと して使用可能な 2
つの専用記憶エレ メン ト をインプリ メン トする  LUT (ルッ クアッ
プ テーブル) が 2 つ含まれます。 LUT は 16x1 メモ リ  (RAM16)

または 16 ビッ トのシフ ト  レジスタ  (SRL16) と して使用でき、マ
ルチプレ クサやキャ リー ロジ ッ ク を追加する こ とで多入力ロ
ジッ クおよび演算機能を単純化できます。 デザインで最も汎用な
ロジッ クは、 CLB のスラ イス  リ ソースに自動的にマップされま
す。 CLB の構造はすべて同じで、Spartan-3E と  Spartan-3 でも違
いはあ り ません。

CLB の配列
CLB は、 図 14 のよ うに規則的に並んでいます。

集積度は、 CLB の列数と行数によって異なり ます (表 9 を参照)。

スライス

各 CLB は、図 16 に示すよ うにインターコネク ト された 4 つのス
ライスで構成されています。 これら  4 つのスライスは、 2 つずつ
に分割され、 それぞれ 1 列に並んで配置されており、 独立した
キャ リー チェーンがあ り ます。 左側のペアは SLICEM と呼ばれ、
ロジッ ク と メモ リ機能をサポート します。 右側のペアは SLICEL

と呼ばれ、 ロジッ クのみがサポート されます。つま り、 LUT の半
分はロジッ ク と メモ リ  (RAM16、SRL16 シフ ト  レジスタなど) の
両方を、 も う半分はロジッ クのみをサポート します。 この 2 種類
の LUT は交互に配列されています。 SLICEL は CLB のサイズを
減少させ、デバイスのコス ト を抑えます。 また、 SLICEM よ り も
優れたパフォーマンスを提供可能です。

図 14 :  CLB のロケーシ ョ ン
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表 9 : Spartan-3E の CLB リソース

デバイス

CLB の
行数

CLB の
列数

CLB の
総数(1)

スライス

数

LUT/フリ ップ
フロップ数

等価

ロジック  
セル数

RAM16/ 
SRL16 数

分散 RAM の
ビッ ト数

XC3S100E 22 16 240 960 1,920 2,160 960 15,360

XC3S250E 34 26 612 2,448 4,896 5,508 2,448 39,168

XC3S500E 46 34 1,164 4,656 9,312 10,476 4,656 74,496

XC3S1200E 60 46 2,168 8,672 17,344 19,512 8,672 138,752

XC3S1600E 76 58 3,688 14,752 29,504 33,192 14,752 236,032

メモ :
1. ブロ ッ ク  RAM/乗算器ブロ ッ クおよび DCM が CLB の配列内に埋め込まれているため (モジュール 1 の図 1 を参照)、 CLB の総数は行と列

の値の乗算値よ り も少な くな り ます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3_user_guides.htm
http://japan.xilinx.com
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図 15 :  左側の SLICEM の略図
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メモ :
1. 信号の極性を反転させるオプシ ョ ンやさまざまなファンクシ ョ ンのラインをイネーブルにするオプシ ョ ンは示していません。 
2. FiMUX の 「i」 は、 スライスによって 6、 7、 または 8 になり ます。 上側の SLICEL には F8MUX が、 上側の SLICEM の

には F7MUX が含まれ、 下側の SLICEL および SLICEM には F6MUX が含まれます。 
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スライス ロケーシ ョ ンの指定 
ザイ リ ンクス開発ツールの ISE では、 左下を基準と した X 軸と
Y 軸に従って、スライスのロケーシ ョ ンを指定します (図 14 を参
照)。 X の後の数字はスライスの列を示し、左から右に向かって増
加します。 Y の後の数字は各スライスの位置と  CLB の行を示し、
下から上に向かって増加します。図 16 は、左下の CLB を示して
います。 SLICEM の X の後の数字は常に偶数で、 SLICEL の X
の後の数字は常に奇数です。

スライスの概要

図 17 に示すよ うに、 スラ イスには LUT ファンクシ ョ ン ジェネ
レータ  2 つ、記憶エレ メン ト  2 つ、および追加のロジッ クが含ま
れます。

SLICEM と  SLICEL のどちらにも論理、演算、ROM のファンク
シ ョ ンを提供する次のエレ メン トが含まれます。

• 4 入力の LUT ファンクシ ョ ン ジェネレータ (G および F) 2 つ

• 記憶エレ メン ト  2 つ

• 多入力マルチプレクサ 2 つ (F5MUX および FiMUX)

• キャ リーおよび演算ロジッ ク

図 16 :  CLB 内のスライスの位置
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図 17 :  スライスのリソース

FiMUX

F5MUX

Register
Carry

Carry Register

Arithmetic Logic

SLICEM SLICEL

SRL16
RAM16

LUT4 (G)

SRL16
RAM16

LUT4 (F)

FiMUX

F5MUX

Register
Carry

Carry Register

Arithmetic Logic

LUT4 (G)

LUT4 (F)

DS312-2_13_020905

FiMUX

F5MUX

Register
Carry

Carry Register

Arithmetic Logic

SLICEM SLICEL

SRL16
RAM16

LUT4 (G)

SRL16
RAM16

LUT4 (F)

FiMUX

F5MUX

Register
Carry

Carry Register

Arithmetic Logic

LUT4 (G)

LUT4 (F)

DS312-2_13_020905

http://japan.xilinx.com


機能の説明

26 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

SLICEM ペアでは、 次のファンクシ ョ ンもサポート されます。 

• 16x1 分散 RAM ブロッ ク  (RAM16) 2 つ

• 16 ビッ ト  シフ ト  レジスタ  (SRL16) 2 つ

これらの詳細は、 後のセクシ ョ ンでそれぞれ説明します。

ロジック  セル
LUT と記憶エレ メン ト を組み合わせたものは、 ロジッ ク  セルと
呼ばれます。 多入力マルチプレクサ、 キャ リー ロジッ ク、 論理演
算ゲートなどの追加機能によ り、スライスの能力が向上し、ロジッ

クをインプ リ メ ン トするために LUT を追加する必要はなくな り
ます。 ベンチマークによ る と、 ス ラ イスは単純なロジッ ク  セル
2.25 個分に相当します。 表 9 の等価ロジッ ク  セル数はこの結果
に基づいて算出されています。

スライスの詳細

図 15 は、 SLICEM を詳細に表しています。 この図は、 どのスラ
イ スにも存在するエレ メ ン ト と接続を表しています。 点線で囲
まれた矢印 (カ ラーで表示する と青) は、 SLICEL にはな く、
SLICEM にだけ存在する リ ソースを示しています。

各スライスは上下に 2 分割されており、上側および下側のスライ
ス と区別するためスラ イ ス上部およびスラ イス下部と呼ばれま

す。 ク ロ ッ ク  (CLK)、 ク ロ ッ ク  イネーブル (CE)、 スライス  ライ
ト  イネーブル (SLICEWE1)、 リセッ ト /セッ ト  (RS) の入力は、上
下で共有されます。

スラ イスの上部と下部には、 それぞれ G (G-LUT) と  F (F-LUT)
とい う  LUT があ り ます。 スラ イスの上下に含まれる記憶エレ メ
ン トは、 それぞれ FFY および FFX と呼ばれます。 

スライスの下部には F5MUX が、上部には FiMUX というマルチ
プレクサがあ り ます。 スラ イスによって、 FiMUX はマルチプレ
クサ チェーンでの位置に従って F6MUX、 F7MUX、 F8MUX の
いずれかになり ます。 下側の SLICEL および SLICEM のには、そ
れぞれ F6MUX が含まれます。 上側の SLICEM には F7MUX
が、 上側の SLICEL には F8MUX が含まれます。 

キ ャ リ ー チェーンは CIN と し てス ラ イ ス下部に入力され、
COUT と して上部から出力されます。 キャ リー チェーンは、 5 つ
のマルチプレクサ (下部の CYNIY、 CY0F、 CYMUXF、 および
上部の CY0G、CYMUXG) で制御されます。 専用の演算ロジッ ク
には、 XORF (スラ イス下部) および XORG (上部) とい う  XOR
ゲートや、 FAND (下部) および GAND (上部) という  AND ゲー
トが含まれます。 

スラ イスの入力信号および出力信号の詳細は、 表 10 を参照して
ください。

表 10 : スライスの入力および出力

信号名 位置 ピン方向 説明

F[4:1] SLICEL/M 下部 入力 F-LUT および FAND 入力

G[4:1] SLICEL/M 上部 入力 G-LUT および GAND 入力、 またはライ ト  アドレス  (SLICEM)

BX SLICEL/M 下部 入力 バイパスまたは出力 (SLICEM)、 記憶エレ メン ト 、 F5MUX への制御入力、
キャ リー ロジッ クへの入力、 RAM (SLICEM) へのデータ入力

BY SLICEL/M 上部 入力 バイパスまたは出力 (SLICEM)、 記憶エレ メン ト 、 FiMUX への制御入力、
キャ リー ロジッ クへの入力、 RAM (SLICEM) へのデータ入力

BXOUT SLICEM 下部 出力 BX バイパス出力

BYOUT SLICEM 上部 出力 BY バイパス出力

ALTDIG SLICEM 上部 入力 RAM への代替データ入力

DIG SLICEM 上部 出力 ALTDIG または SHIFTIN バイパス出力

SLICEWE1 SLICEM 共有エリア 入力 RAM ライ ト  イネーブル

F5 SLICEL/M 下部 出力 F5MUX からの出力、 FiMUX へ直接フ ィードバッ ク

FXINA SLICEL/M 上部 入力 FiMUX への入力、 F5MUX またはほかの FiMUX からの直接フィードバック

FXINB SLICEL/M 上部 入力 FiMUX への入力、 F5MUX またはほかの FiMUX からの直接フィードバック

Fi SLICEL/M 上部 出力 FiMUX からの出力、 別の FiMUX へ直接フ ィードバッ ク

CE SLICEL/M 共有エリア 入力 FFX/Y ク ロ ッ ク  イネーブル

SR SLICEL/M 共有エリア 入力 FFX/Y セッ ト / リセッ ト または RAM ライ ト  イネーブル (SLICEM)

CLK SLICEL/M 共有エリア 入力 FFX/Y ク ロ ッ クまたは RAM ク ロ ッ ク  (SLICEM)

SHIFTIN SLICEM 上部 入力 G-LUT RAM へのデータ入力
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ロジック  パス
スライスの中央部には、上下それぞれにほぼ同じパスが 1 つずつ
含まれています。 この後の説明では、下部のパスの名前を使用し、
上部のパスの名前をかっこ内に示します。 パスは、CLB の外部で
インターコネク ト されたスイ ッチ マ ト リ ッ ク スから接続されて
います。 スイ ッチ マ ト リ ッ ク ス と配線接続の詳細は、 「インター
コネク ト 」 を参照して ください。

F1 から  F4 (上部パスの場合は G1 から  G4) の 4 つのラインはス
ライスに入力され、LUT に直接接続されます。 スライスに入力さ
れる と、 下位 4 ビ ッ ト  パスはロジ ッ ク動作を実行する  LUT-F
(LUT-G) を介して出力されます。 この LUT のデータ出力 D に
は、 次の 5 つのパスを接続できます。 

1. ラ イン X (または Y) を介してスライスから出力し、 再びイ
ンターコネク トに戻る。 

2. スライス内で X (または Y) が、 DXMUX (DYMUX) を介し
て記憶エレ メン ト  FFX (FFY) のデータ入力 D に接続され
る。 データは、 この記憶エレ メン トの出力 Q から、 XQ 
(YQ) ラ インを通り、 スラ イスから出力する。 

3. キャ リー チェーンの CYMUX (CYMUXG) マルチプレクサ
を制御する。 

4. キャ リー チェーンを使用し、論理演算を実行する  XOR ゲー
ト  XORF (XORG) を介して X (Y) に出力される。 

5. F5MUX マルチプレクサを駆動して 4 ビッ ト以上のロジッ ク  
ファンクシ ョ ンをインプリ メン トする。 F-LUT および 
G-LUT の出力 D がこのマルチプレクサへの入力になる。 

上記のロジッ ク  パスのほかにも、BX および BY と してスライス
に入力する  2 つのバイパス  パスがあ り ます。 これらパスが FPGA
に入力される と、 スライス下部の BX (上部は BY) では、 次のよ
うに分岐します。 

1. LUT と記憶エレ メン ト をバイパスし、 BXOUT (BYOUT) 
と してスライスから出力してインターコネク トに戻る。 

2. LUT をバイパスし、 D 入力から記憶エレ メン ト を介して XQ 
(YQ) と して出力される。 

3. 多入力マルチプレクサ F5MUX (FiMUX) を制御する。 

4. マルチプレクサを介したキャ リー チェーンへの入力と して
使用する。 

5. LUT の DI 入力を駆動する。 

6. BY で、 FFY および FFX 記憶エレ メン ト両方からの REV 
入力を制御する  ( 「記憶エレ メン トの機能」 を参照)。 

7. DIG_MUX マルチプレクサを使用して BY を DIG ラインに
切り替え、 スライスから出力する。 

制御入力 CLK、 CE、 SR、 BX、 BY の極性はプログラム可能で
す。 LUT 入力の場合は、 LUT の中で極性を反転できるため、 プ
ログラムする必要はあ り ません。 

LUT の詳細は、 次のセクシ ョ ンを参照してください。 

ルックアップ テーブル 
ルッ クアップ テーブル (LUT) は RAM ベースのファンクシ ョ ン
ジェネレータで、ロジッ ク  ファンクシ ョ ンをインプリ メン トする
際のメ イン リ ソースになり ます。 また、 SLICEM の LUT は分散
RAM または 16 ビッ ト のシフ ト  レジスタに設定できます (後に
説明あ り )。

スライス内の 2 つの LUT (F と  G) のそれぞれには、4 つのロジッ
ク入力 (A1 から  A4) および 1 つの出力 (D) が含まれます。 4 つ
の変数を持つブール ロジッ クであれば、 1 つの LUT にインプ リ
メ ン トできます。 さ らに多くの入力のあるロジッ クをインプ リ メ
ン トする場合は、LUT をカスケード接続するか、多入力マルチプ
レクサ (後に説明あ り ) を使用します。 

LUT の出力は多入力マルチプレクサ ロジッ ク、キャ リー /演算ロ
ジッ クに接続できるほか、 CLB 出力や CLB 記憶エレ メン トに直
接接続できます。 図 18 を参照して ください。

SHIFTOUT SLICEM 下部 出力 F-LUT RAM からのシフ ト  データ出力

CIN SLICEL/M 下部 入力 キャ リー チェーン入力

COUT SLICEL/M 上部 出力 キャ リー チェーン出力

X SLICEL/M 下部 出力 組み合わせ出力

Y SLICEL/M 上部 出力 組み合わせ出力

XB SLICEL/M 下部 出力 キャ リー チェーンまたは F-LUT SRL16 からの組み合わせ出力 (SLICEM)

YB SLICEL/M 上部 出力 キャ リー チェーンまたは G-LUT SRL16 からの組み合わせ出力 (SLICEM)

XQ SLICEL/M 下部 出力 FFX 出力

YQ SLICEL/M 上部 出力 FFY 出力

表 10 : スライスの入力および出力 (続き)

信号名 位置 ピン方向 説明
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多入力マルチプレクサ

詳細は、 UG331 の 「専用マルチプレクサの使用」 を参照してくだ
さい。

多入力マルチプレクサは、LUT を効率的に組み合わせるこ とによ
り、 複雑なロジ ッ ク動作を可能にし ます。 ス ラ イ ス下部には
F5MUX が、上部には FiMUX というマルチプレクサがあ り ます。
F5MUX には、 スライス内の 2 つの LUT からの出力が入力され
ます。 FiMUX には 2 つの CLB 入力が入力されます。これらの入
力は、 同一またはほかのスライスからの F5MUX および FiMUX
の出力に直接接続されます。 図 19 を参照して ください。

FiMUX は、 スライスによって F6MUX、F7MUX、F8MUX のい
ずれかにな り ます。 この数字は、 制限な く使用できる入力の数を
表しています。 たとえば、F7MUX の場合、7 入力のファンクシ ョ
ンが生成できます。 図 20 は、 Spartan-3E の CLB に含まれる各
マルチプレクサの名前を示しています。 この図には、CLB 内の直
接入力と、 下の CLB への F7MUX の接続も記述されています。 

どのマルチプレクサでも、 名前に使用されている数字よ り入力を

増やすこ とができます。 たとえば、 F5MUX は 5 入力のファンク

シ ョ ンを生成でき、そのうちの 4 入力は 2 つの LUT で複製され、
5 つ目の入力がマルチプレ クサを制御します。 LUT はそれぞれ
2:1 マルチプレクサをインプ リ メ ン ト できるので、 F5MUX では
その 2 つを組み合わせて 6 入力のファンクシ ョ ンである  4:1 マル
チプレクサを作成できます。 2 つの LUT の入力が完全に独立し
ている場合が、 この 9 入力のすべてを使用したファンクシ ョ ンの
一部も インプ リ メ ン ト できます。 表 11 は、 各マルチプレクサの
接続と インプリ メン ト可能な入力数を示しています。

図 18 :  スライスの LUT リソース
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図 19 :  Spartan-3E の CLB 専用のマルチプレクサ
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図 20 :  Spartana-3E の CLB のマルチプレクサと専用フ ィードバック
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表 11 : マルチプレクサの機能

マルチプレクサ 使用法 入力ソース

各ファンクシ ョ ンの総入力数

ファンクシ ョ ン マルチプレクサ 制限付きファンクシ ョ ン

F5MUX F5MUX LUT 5 6 (4:1 マルチプレクサ) 9 

FiMUX F6MUX F5MUX 6 11 (8:1 マルチプレクサ) 19 

F7MUX F6MUX 7 20 (16:1 マルチプレクサ) 39 

F8MUX F7MUX 8 37 (32:1 マルチプレクサ) 79 
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多入力マルチプレ クサは、 ツールで自動的に生成させるか、

F5MUX のよ うなコンポーネン ト を使用してデザインにインスタ
ンシエートできます。 シンボル、 信号、 ファンクシ ョ ンについて
は次に説明します。 この説明は、 F6MUX、 F7MUX、 F8MUX で
も同様です。 これらのマルチプレクサには、 それぞれ汎用出力、
ローカル出力のいずれか、またはその両方を持つものがあ り ます。

キャリーおよび演算ロジック

詳細は、 UG331 の 「キャ リーおよび演算ロジッ ク」 を参照してく
ださい。

キャ リー チェーンと さまざまな専用の演算ロジッ ク  ゲート を使
用するこ とで、 高速で効率的な演算機能が可能にな り ます。 キャ
リー ロジッ クは、ほとんどの演算ファンクシ ョ ンで自動的に使用
されます。 キャ リーおよび演算ロジッ クのゲート とマルチプレク
サは、 単純な多入力のブール関数を含む汎用ロジッ クでも使用で
きます。

キャ リー チェーンはスラ イスに CIN と して入力され、 複数のマ
ルチプレ クサを介して COUT から出力されます。 キ ャ リ ー
チェーンは CLB とその 1 つ上の CLB を直接接続します。 また、
どの時点でも  BX (BY) 入力で初期化できます。 

専用の演算ロジッ クには、 XORF (スライス上部) および XORG 
(下部) という  XOR ゲートや、GAND (上部) および FAND (下部)
とい う  AND ゲートが含まれています。 このゲート を LUT に接
続する と、 カウンタやマルチプレクサといった効率的な演算ファ

ンクシ ョ ンをインプ リ メ ン トできます (通常各スライスで 2 ビッ
ト )。 図 22 および表 14 を参照してください。

図 21 :  ローカル出力と汎用出力を持つ F5MUX

表 12 : F5MUX の入力と出力

信号 機能

I0 S が Low の場合に選択される入力

I1 S が High の場合に選択される入力

S セレク ト入力

LO F5 または FX ピンに接続されるローカル出力 
(FXIN 入力へのローカル フ ィードバッ クを FiMUX 
にカスケード接続)

O 汎用の組み合わせ出力またはレジスタ付き出力に接
続される汎用出力

O

I0

I1

0

1

S

LO

DS312-2_35_021205

表 13 : F5MUX の機能

入力 出力

S I0 I1 O LO

0 1 X 1 1

0 0 X 0 0

1 X 1 1 1

1 X 0 0 0
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図 22 :  キャリー ロジック

表 14 : キャリー ロジック  ファンクシ ョ ン

ファンク

シ ョ ン 説明

CYINIT スライスのキャ リー チェーンを初期化します。 次のいずれかを選択します。
 下のスライスからの CIN キャ リー入力
 BX 入力

CY0F スライス下部のキャ リーを生成します。 次のいずれかを選択します。
 LUT への F1 または F2 入力 (キャ リーが生成される場合はどちら も  1)
 FAND ゲート  (乗算)
 BX 入力 (キャ リーの初期化)
 1 または 0 の入力 (単純なブール関数と して使用)

CY0G スライス上部のキャ リーを生成します。 次のいずれかを選択します。
 LUT への G1 または G2 入力 (キャ リーが生成される場合はどちら も  1)
 GAND ゲート  (乗算)
 BY 入力 (キャ リーの初期化)
 1 または 0 の入力 (単純なブール関数と して使用)

CYMUXF スライス下部のキャ リー生成/伝搬用マルチプレクサ。 CYSELF を使用して次のいずれかをダイナミ ッ クに選択します。
 CYINIT キャ リー伝搬 (CYSELF = 1)
 CY0F キャ リー生成 (CYSELF = 0)

CYMUXG スライス上部のキャ リー生成/伝搬用マルチプレクサ。 CYSELF を使用して次のいずれかをダイナミ ッ クに選択します。
 CYMUXF キャ リー伝搬 (CYSELG = 1)
 CY0G キャ リー生成 (CYSELG = 0)

CY0F

CYSELF

1

XORF

D

A[4:1]F[4:1]
4 CYMUXF

CYINIT

XB

XQ

X

0
1

CIN DS312-2_14_021305

FAND

F1 F2

BX

F-LUT

FFX

G[4:1]

CY0G

CYSELG

1

XORG

D

A[4:1]
CYMUXG

YB

COUT

YQ

Y

0
1GAND

G1 G2

BY

G-LUT

FFY
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キャ リー ロジッ クは、基本的に XOR ゲート を介して LUT で総和の
半分 (ハーフサム) を生成するために使用されます。これによ り、キャ
リ ー出力 COUT がキャ リ ー マルチプレ クサ CYMUXF (または
CYMUXG) を介して生成または伝搬され、 専用の XORF (または
XORG) ゲート とキャ リー入力 CIN を使用して総和が算出されます。
このよ う な構造にする と、 スライスごとに 2 ビッ トの演算ファンク
シ ョ ンが可能にな り ます。 CYMUXF (または CYMUXG) は
MUXCY エレ メン ト を、 XORF (または XORG) は XORCY エレ メ
ン ト を使用する と インスタンシエートできます。

FAND (または GAND) ゲー ト は、 部分積の乗算に使用され、
MULT_AND コンポーネン ト を使用してインスタンシエー ト で
きます。 部分積は 2 入力の AND ゲートで生成されてから、 加算
されます。 キャ リー ロジッ クは加算器に使用する と効率的です
が、入力のうちの 1 つは図 23 のよ うに LUT の外部からのものに
する必要があ り ます。 FAND (または GAND) ゲートは、部分積の
1 つを複製するのに使用され、 LUT は図 24 のよ う に部分積と
XOR ゲートの両方の結果を出力します。

MULT_AND は小型乗算器で使用します。 大型乗算器の場合に
は、 専用の 18x18 の乗算器ブロッ クを使用して ください ( 「専用
乗算器」 を参照)。

CYSELF スライス下部のキャ リー生成/伝搬用のセレク ト入力。 次のいずれかを選択します。
 F-LUT 出力 (通常は XOR の結果)
 常に伝搬する場合は 1

CYSELG スライス上部のキャ リー生成/伝搬用のセレク ト入力。 次のいずれかを選択します。
 G-LUT 出力 (通常は XOR の結果)
 常に伝搬する場合は 1

XORF スライス下部の XOR ゲート。 次から入力されます。
 F-LUT
 前段階からの CYINIT キャ リー信号
結果はスライス上部の組み合わせ出力またはレジスタ付き出力のいずれかに送信されます。

XORG スライス上部の XOR ゲート。 次から入力されます。
 G-LUT 
 前段階からの CYMUXF キャ リー信号
結果はスライス上部の組み合わせ出力またはレジスタ付き出力のいずれかに送信されます。

FAND スライス下部の乗算器の部分積で、 入力は次の 2 つになり ます。
 F-LUT の F1 入力
 F-LUT の F2 入力
この出力結果が CY0F に送信され、 CYMUXF へのキャ リー生成信号になり ます。

GAND スライス上部の乗算器の部分積で、 入力は次の 2 つになり ます。
 G-LUT の G1 入力
 G-LUT の G2 入力
この出力結果が CY0G に送信され、 CYMUXG へのキャ リー生成信号になり ます。

表 14 : キャリー ロジック  ファンクシ ョ ン (続き)

ファンク

シ ョ ン 説明

図 23 :  キャリー ロジックの MUXCY と  XORCY

XORCY

LUT

MUXCY

B

A

Sum

CIN
DS312-2_37_021305

COUT

図 24 :  キャリー ロジックの乗算に MULT_AND を使用
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記憶エレメン ト

D タ イプ フ リ ップフロ ップまたはレベル センシテ ィブの透過
ラ ッチにプログラム可能な記憶エレ メン トには、 ク ロ ッ ク信号に

データを同期させる機能があ り ます。 スライスの上下に含まれる
記憶エレ メ ン ト は、 それぞれ FFY および FFX と呼ばれます。
FFY の D 入力には、 組み合わせ出力 Y またはバイパス信号 BY

を選択するマルチプレクサが固定されています。 FFX は、組み合
わせ出力 X かバイパス信号 BX を入力と して選択します。

スライスの記憶エレ メン トの機能は、 前述の I/O 記憶エレ メン ト
と同じです。 すべての信号の極性はプログラム可能です。 次は、
信号がアクティブ High (デフォルト ) の場合の機能を説明してい
ます。

制御入力の R、 S、 CE、 C はスライスの 2 つのフ リ ップフロ ップ
で共有されます。

表 15 : 記憶エレメン トの信号

信号 説明

D 入力。 ク ロ ッ クが Low から  High に切り替わる と きに、R と  S (または CLR と  PRE) が Low で CE が High の場合、D 入
力の値がフ リ ップフロ ップに読み込まれます。 ラ ッチでは、 ゲート  イネーブル (GE) が High で R と  S (または CLR と  
PRE) が Low の場合に D 入力が Q に出力されます。 D 入力の値は、 ゲートが High から  Low に切り替わる と きにラ ッチ
に格納されます。 ラ ッチの Q 出力の値は、 G または GE が Low の間は変化しません。

Q 出力。 フ リ ップフロ ップの場合は、 クロ ッ クが Low から  High に切り替わってから、 ラ ッチの場合は切り替わった直後に
ト グルします。

C エッジ ト リ ガのフ リ ップフロ ップのクロ ッ ク

G レベル センシティブ ラ ッチのゲート

CE フ リ ップフロ ップのクロ ッ ク  イネーブル

GE ラ ッチのゲート  イネーブル

S 同期セッ ト  (Q = High)。 S 入力が High で R が Low の場合は、 クロ ッ ク  (C) が Low から  High に切り替わる と きに、 フ
リ ップフロ ップがセッ ト され、 出力が High になり ます。 ラ ッチの場合は、 クロ ッ クの切り替え直後に High になり ます。

R 同期リセッ ト  (Q = Low)。 セッ ト よ り も優先されます。 

PRE 非同期プリセッ ト  (Q = High)。 PRE 入力が High で CLR が Low の場合は、クロ ッ ク  (C) が Low から  High に切り替わる
と きに、 フ リ ップフロ ップがセッ ト され、 出力が High になり ます。 ラ ッチの場合は、 クロ ッ クの切り替え直後に High に
なり ます。

CLR 非同期ク リ ア (Q = Low)。 プ リセッ ト よ り も優先され、 Q 出力を Low にリセッ ト します。

SR R、 S、 CLR、 PRE の CLB 入力

REV SR の反対の CLB 入力。 SR に一致するよ うに非同期または同期にする必要があ り ます。

図 25 :  同期リセッ ト、 同期セッ ト、 クロック  イネーブルの
付いた FD フリ ップフロップ

FDRSE
D Q

CE
C

R

S

DS312-2_40_021305

表 16 : 同期リセッ ト、 同期セッ ト、 クロック  イネーブルの付い
た FD フリ ップフロップの機能

入力 出力

R S CE D C Q

1 X X X  0

0 1 X X  1

0 0 0 X X 変化なし

0 0 1 1  1

0 0 1 0  0
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初期化

CLB の記憶エレメン トは、 電源投入時、 コンフィギュレーショ ン中、
グローバル信号 GSR、 または CLB への各 SR 入力や REV 入力を使
用して初期化されます。 記憶エレ メン トは STARTUP_SPARTAN3E
プ リ ミ テ ィブの GSR 入力を使用しても初期化し直すこ とができま
す。 詳細は、 「グローバル制御信号 (STARTUP_SPARTAN3E)」 を参
照してください。

分散 RAM
詳細は、 UG331 の 「分散 RAM を LUT と して使用」 を参照して
ください。

SLICEM の LUT は分散 RAM と してプログラムできます。 この
タ イプのメモ リ を使用する と、 データ  パス上のある程度の量の
データを保存できます。 1 つの SLICEM の LUT に格納できるの

は 16 ビ ッ ト  (RAM16) です。 4 入力の LUT (F[4:1] または
G[4:1]) は、デバイス  モデルでは A[4:1]、デザイン コンポーネン
トでは A[3:0] と記述されたアド レス  ラ インにな り ます。 データ
が大容量の場合は、 複数の SLICEM LUT をさまざまな方法で組
み合わせて使用します (1 つの CLB に 16x4、 32x2、 64x1 コン
フ ィ ギュ レーシ ョ ンなど)。 ワード数 32 および 64 のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンにそれぞれ必要な 5 本目と  6 本目のアドレス  ラ
インは、 BX 入力と  BY 入力を使用してインプ リ メ ン ト され、 ラ
イ ト  イネーブル ロジッ ク  (書き込み用) と  F5MUX/F6MUX (読
み出し用) に接続されます。

分散 RAM への書き込みは常に SLICEM のクロ ッ ク  (分散 RAM
の場合 WCLK) に同期し、アクティブ High のライ ト  イネーブル
(WE) と して機能する  SLICEM の SR 入力でイネーブルになり ま
す。 読み出しは非同期で実行されるため、 書き込み中は書き込ま
れたアドレスの古いデータが出力されます。

分散 RAM の出力は、SLICEM エレ メン トのフ リ ップフロ ップを
使用して取り込まれます。 RAM のライ ト  イネーブル (WE) とフ
リ ップフロ ップのク ロ ッ ク  イネーブル (CE) は独立しています
が、 WCLK と  CLK ク ロ ッ ク入力は共有です。 RAM の読み出し
は非同期であるため、 データは常に現在指定している  RAM のア
ドレスから読み出されます。

デュアル ポート  オプシ ョ ンでは 2 つの LUT が組み合わせられ
るため、 2 つの独立したデータ  ラインから メモ リにアクセスでき
ます。 同じデータがどちらの 16x1 メモ リにも書き込まれますが、
メモ リにはそれぞれ読み出しアドレス  ラ インと出力があ り ます。
デュアル ポート  ファンクシ ョ ンは、 G-LUT のアドレス  ライン (
読み出し /書き込み両用) を F-LUT のラ イ ト  ア ド レス  ラ イン (
図 15 の WF[4:1]) にカスケード接続し、G-LUT のデータ入力 D1
を DIF_MUX (図 15) を介して F-LUT の D1 入力にカスケード接
続する と インプリ メン ト されます。 1 つの CLB には、 図 26 のよ
うに 16x1 デュアル ポート  メモ リが含まれます。 

D 入力の書き込みと  SPO 出力の読み出しは、 も う  1 つの読み出
し専用ポート  DPO の読み出し と同時に独立して行う こ とができ
ます。

表 17 : 記憶エレメン トの初期化

信号 説明

SR セッ ト / リセッ ト入力。 記憶エレ メン ト を SRHIGH 
または SRLOW 属性で指定されたステートにしま
す。 SR がアサート される と、 SRHIGH はロジッ ク
を 1 にし、 SRLOW はロジッ クを 0 にします。 セッ
ト / リセッ トは、 各スライスで同期または非同期に
設定できます。

REV セッ ト / リセッ トの反転入力。 2 つ目の入力 (BY) は
記憶エレ メン ト を SR と逆のステートにします。 
セッ ト も リセッ ト もアクティブの場合は、 リセッ
トがセッ ト よ り優先されます。 同期/非同期設定は 
SR と同じです。

GSR グローバル セッ ト / リセッ ト 。 デフォルトでは GSR 
はアクティブ High になっていますが、
STARTUP_SPARTAN3E エレ メン トの GSR 入力
の前にインバータを追加する とアクティブ Low に
できます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンまたは GSR の
後の初期値は、 それぞれ INIT0、 INIT1 属性で定義
されます。 デフォルトでは、 SRLOW 属性を指定す
る と  INIT0 に、 SRHIGH 属性を指定する と  INIT1 
になり ます。

図 26 :  RAM16X1D デュアル ポートの使用方法
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FPGA コンフ ィ ギュレーシ ョ ン中にデータを メモ リ に読み込む
には、 INIT 属性を使用します。 RAM の内容は、 最初はデフォル
トですべて 0 になっています。 WE を Low に保持した場合、この
エレ メ ン トは ROM とな り ます。 ROM は、 SLICEL でも機能し
ます。

グローバル ライ ト  イネーブル (GWE) 信号は、デバイス  コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンの最後に自動的にアサート され、 すべての書き込

み可能なエレ メ ン ト を有効にします。 GWE 信号を使用する と、
初期化された分散 RAM の内容がコンフ ィギュレーシ ョ ン中に変
更されるこ とはあ り ません。 

分散 RAM は、 小容量メモ リの作成に便利です。 大容量のメモ リ
の場合は、 専用の 18Kb の RAM ブロ ッ クを使用できます ( 「ブ
ロ ッ ク  RAM」 を参照)。

シフ ト  レジスタ
詳細は、 UG331 「LUT をシフ ト  レジスタ  (SRL16) と して使用」
を参照して ください。

SLICEM の LUT は、 16 ビッ トのシフ ト  レジスタ と してプログ
ラムするこ と もできます (図 28 を参照)。 この方法を使用する と、
専用フ リ ップフ ロ ップを使用しな く ても各 LUT で 1 ～ 16 ク
ロ ッ ク  サイ クル分、 シ リ アル データを遅延させる こ とができま
す。 この遅延は、 データのパイプラインのタイ ミ ングを調整する
ために使用します。

SLICEM の LUT は、G-LUT から  DIFMUX を介して F-LUT に
接続されます (図 15 を参照)。 SHIFTIN ラ インと  SHIFTOUT ラ
インは、 大型のシフ ト  レジスタを作成するために SLICEM とそ
の下の SLICEM をカスケード接続します。 1 つの CLB に含まれ
る  4 つの SLICEM の LUT を組み合わせる と、 最高 64 ク ロ ッ ク
サイ クルまで遅延を付加できます。 ほかの CLB に含まれるシフ
ト  レジスタを組み合わせるこ と もできます。 

図 27 :  デュアル ポート  RAM のコンポーネン ト

表 18 : デュアル ポート  RAM の機能

入力 出力

WE (モード ) WCLK D SPO DPO

0 (読み出し ) X X data_a data_d

1 (読み出し ) 0 X data_a data_d

1 (読み出し ) 1 X data_a data_d

1 (書き込み)  D D data_d

1 (読み出し )  X data_a data_d

メモ :
1. data_a = A3 ～ A0 で指定されたワード
2. data_d = DPRA3 ～ DPRA0 で指定されたワード

表 19 : 分散 RAM の信号

信号 説明

WCLK 同期書き込みに使用するクロ ッ クです。 
データ入力ピンとアドレス入力ピンのセッ
ト アップ タイムは、 このピンを基準と して
います。 デフォルトでは、 アクティブ エッ
ジは立ち上がりエッジです。 極性はプログ
ラム可能です。

WE ポートの書き込みを制御します。 WE が非
アクティブの場合、 メモ リ  セルへの書き込
みは実行されません。 WE がアクティブの
場合、 クロ ッ ク  エッジに同期して、 アドレ
ス入力信号で指定したメモ リ位置にデータ
入力信号が書き込まれます。 デフォルトで
はアクティブ High で、 極性はプログラム
可能です。

A0、 A1、 A2、
A3 (A4、 A5)

読み出しまたは書き込みを行う メモ リ  セル
を選択するアドレス入力です。 必要となる
アドレス入力の数は、 ポート幅によって決
ま り ます。

RAM16X1D
WE SPO

D
WCLK

A0
A1
A2
A3

DPRA0
DPRA1
DPRA2
DPRA3

DPO

DS312-2_42_021305

D RAM に書き込む新しいデータ値を供給す
るデータ入力です。

O、 SPO、 DPO シングル ポート  RAM のデータ出力 O また
はデュアル ポート  RAM のデータ出力 
SPO/DPO には、 アドレス入力で指定され
たメモ リ  セルの内容が送信されます。 
WCLK がアクティブになる と、 新し く書き
込まれたデータがデータ出力 (O または 
SPO) に送信されます。

表 19 : 分散 RAM の信号 (続き)

信号 説明

http://japan.xilinx.com
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各シフ ト  レジスタには、 各 LUT の最後のビッ ト を出力するシフ
ト出力 MC15 があ り、 またシフ ト  レジスタのどのビッ ト もアド
レスを指定する こ とによってアクセスできます。 ア ド レス入力
A[3:0] は、分散 RAM のアドレス  ラインと同様、LUT 入力 F[4:1]
または G[4:1] から送信されます。 シフ ト  レジスタの後に CLB フ
リ ップフロ ップを使用して、 アドレス指定可能なビッ トにも う  1
サイクル分、 シフ ト遅延を追加できます。 

シフ ト  レジスタは SRL16 (シフ ト  レジスタ  LUT 16 ビッ ト ) と表
示され、 その後にカスケード接続機能 (Q15 出力) を示す C やク
ロ ッ ク  イネーブルを示す E が付いている ものも あ り ます。
SRLC16E コンポーネン トの例を図 29 に示します。

I

表 20 は、 シフ ト  レジスタの機能を示しています。 SRL16 は、 ク
ロ ッ ク  イネーブルが High の場合、 ク ロ ッ ク入力の立ち上が り
エッジでシフ ト します。 このシフ ト  レジスタは、 コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン中または動作中は初期化できません。 ク ロ ッ ク  イネー
ブルと クロ ッ ク入力は、SLICEM の 2 つの LUT で共有されます。
ク ロ ッ ク  イネーブル入力は、未使用の場合自動的にアクティブに
なり ます。

図 28 :  SRL16 ロジック  セルの構造

A[3:0]

SHIFTIN

SHIFTOUT
or YB

DI (BY)

D

MC15

DI

WSG

CE (SR)
CLK

SRLC16

D Q

SHIFT-REG

WE
CK

A[3:0] Output

Registered
Output

(optional)

4

X465_03_040203

WS

図 29 :  SRL16 シフ ト  レジスタ  (カスケードおよび
クロック  イネーブル付き)

表 20 : SRL16 シフ ト  レジスタの機能

入力 出力

Am CLK CE D Q Q15

Am X 0 X Q[Am] Q[15]

Am  1 D Q[Am-1] Q[15]

メモ :
1. m = 0、 1、 2、 3

SRLC16E
D Q

CE
CLK

A0
A1
A2
A3

Q15

DS312-2_43_021305
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ブロック  RAM
詳細は、UG331 の「ブロ ッ ク  RAM の使用」を参照して ください。

Spartan-3E には、 4 ～ 36 個の専用ブロ ッ ク  RAM が含まれ、 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン可能なデュアル ポー トの 18Kb ブロ ッ ク
と して配置されています。 Spartan-3E のブロ ッ ク  RAM は、機能
的には Spartan-3 の もの と同じです。 前述し た よ う に、 分散
RAM は信号パス上でバッ フ ァ された少量のデータを格納する
のに適していますが、ブロ ッ ク  RAM は大量のデータを同期格納
するのに適しています。 このセクシ ョ ンでは、 基本的なブロ ッ ク
RAM の機能について説明します。 

ブロ ッ ク  RAM は、初期値、出力レジスタのデフォルトの信号値、
ポート比率、 書き込みモードを設定する と コンフ ィギュレーシ ョ

ンできます。 ブロ ッ ク  RAM は、 シングル ポート またはデュアル
ポートで使用できます。 

ダイ上の RAM ブロックの位置 
ブロ ッ ク  RAM は、乗算器の横にデバイスのサイズによって 1 列
か 2 列で配置されています。 ブロ ッ ク  RAM の列は、 XC3S100E
の場合は 1 列、 XC3S250E ～ XC3S1600E の場合は 2 列です。
表 21 は、RAM ブロッ クの数、データの記憶容量、各デバイスの
列数を示しています。 ブロ ッ ク  RAM の列の上下には、CLB の行
が配置されます。 

各ブロッ ク  RAM には、 18x18 エンベデッ ド乗算器が隣接してい
ます。 ブロ ッ ク  RAM のポー ト  A のデータ入力バスの上位 16
ビッ トは、 乗算器の被乗数入力バス  A の上位 16 ビッ ト と共通で
す。 同様に、 ポート  B のデータ入力バスの上位 16 ビッ トは、 乗
算器の被乗数入力バス  B と共通です。

ブロック  RAM の内部構成 
ブロ ッ ク  RAM は、 デュアル ポートで構成されています。 2 つの
同一のデータ  ポート  A および B は、 共通のブロ ッ ク  RAM にそ
れぞれア クセス可能で、 このブロ ッ ク  RAM には、 最大容量
18,432 ビ ッ ト  (パ リ テ ィ  ビ ッ ト が使用されていない場合は
16,384 ビ ッ ト ) まで格納でき ます (パ リ テ ィ  ビ ッ ト の詳細は
表 22 を参照)。 各ポートには、 同期読み出しおよび書き込みに使
用するためのデータ  ラ イン、 制御ライン、 ク ロ ッ ク  ラ インがあ
り ます。 基本的な 4 つのデータ  パスを図 30 に示します。 

1. ポート  A への書き込みおよびポート  A からの読み出し

2. ポート  B への書き込みおよびポート  B からの読み出し

3. ポート  A からポート  B へのデータ転送

4. ポート  B からポート  A へのデータ転送

ポート数 
ブロ ッ ク  RAM をデュアル ポー ト  メ モ リ にするか、 シングル
ポート  メモ リにするかは、 プリ ミ ティブで選択します。 デュアル
ポートの場合は、RAMB16_S[wA]_S[wB] という形式の名前のプ
リ ミ ティブを使用します。整数 wA および wB には、それぞれポー
ト  A とポート  B のデータ  パス幅の合計を指定します。 たとえば、
RAM16_S9_S18 は、 9 ビッ ト幅のポート  A および 18 ビッ ト幅
のポート  B を使用したデュアル ポート  RAM にな り ます。 シン
グル ポートの場合は、 RAM16_S[w] とい う形式の名前のプリ ミ
ティブを使用します。整数 w には、1 つのポートのデータ  パス幅
の合計を指定します。 たとえば、 RAMB16_S18 は 18 ビッ ト幅
のシングル ポート  RAM になり ます。

ポート比率 
ブロ ッ ク  RAM の各ポートは、データ入力信号 (DI) とデータ出力
信号 (DO) に対してさまざまな幅を個別に選択してコンフ ィギュ
レーシ ョ ンできます (表 22 を参照)。 

表 21 : 各デバイスの RAM のブロック数

デバイス 
RAM の
ブロック数

アドレス指定

可能なビッ ト数 列数 

XC3S100E 4 73,728 1 

XC3S250E 12 221,184 2 

XC3S500E 20 368,640 2 

XC3S1200E 28 516,096 2 

XC3S1600E 36 663,552 2

図 30 :  ブロック  RAM のデータ  パス
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ポート  A のデータ  バス幅がポート  B のバス幅と異なる場合、 ブ
ロ ッ ク  RAM は自動的にバス幅を一致させます (図 31 を参照)。
データがバス幅の狭いポートから書き込まれ、 バス幅の広いポー

トから読み出される場合、 後者のポートでワードが組み合わされ

て広いワードが作成されます。 同様に、 データがバス幅の広い
ポートから書き込まれ、 バス幅の狭いポートから読み出される場

合、後者のポートでワードを分割して狭いワードが作成されます。

データ  ポート幅が X4、 X2、 X1 でコンフ ィギュレーシ ョ ンされ
る場合、パリティ  ビッ トは使用できません。 たとえば、X36 デー
タ  ワード  (32 データ と  4 パリティ ) が 2 つの X18 ハーフワード
(16 データ と  2 パリティ ) と して処理される場合、 各データ  バイ
トのパリティ  ビッ トは、ブロ ッ ク  RAM 内の適切なパリティ  ビッ
ト にマップされます。 これは、 X36 データ  ワードが 4 つの X9
ワード と して処理される場合も同様です。 

表 22 : ポート比率

データ  パス
幅の合計 

(w ビッ ト )

DI/DO 
データ  バス幅 
(w-p ビッ ト )1

DIP/DOP 
パリテ ィ  
バス幅 

(p ビッ ト )

ADDR 
バス幅 

(r ビッ ト )
DI/DO

[w-p-1:0]
DIP/DOP

[p-1:0]
ADDR
[r-1:0]

アドレス指定

可能なロケー

シ ョ ンの数 (n)3

ブロック  
RAM の容量 

(w*n ビッ ト )4

1 1 0 14 [0:0] - [13:0] 16,384 16,384 

2 2 0 13 [1:0] - [12:0] 8,192 16,384 

4 4 0 12 [3:0] - [11:0] 4,096 16,384 

9 8 1 11 [7:0] [0:0] [10:0] 2,048 18,432 

18 16 2 10 [15:0] [1:0] [9:0] 1,024 18,432 

36 32 4 9 [31:0] [3:0] [8:0] 512 18,432 

メモ :
1. データのパス幅 (w) は、 DI/DO のバス幅 (w-p) とパリ ティ  ビッ ト  (p) の合計値です。
2. DI/DO のバス幅を選択する と、 次の式を使用してアドレス  ライン (r) の値が算出されます。 r = 14 - [log(w-p)/log(2)]
3. アドレス  ライン数から、 次の式を使用してアドレス指定可能なビッ ト数やワード数を算出できます。 n = 2r 
4. w と  n の積の値がブロッ ク  RAM の総容量になり ます。 
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図 31 :  ポート  A とポート  B でポート幅が異なる場合のデータ構成とバス幅一致機能
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ブロック  RAM のポート信号の定義 
デュアル ポートの RAMB16_S[wA]_S[wB] プリ ミ テ ィブとシン
グル ポートの RAMB16_S[w]、およびその信号を図 32a と図 32b
にそれぞれ示します。 これらの信号の定義は、表 23 を参照して く
ださい。 ブロ ッ ク  RAM の制御信号 (WE、EN、CLK、 SSR) はア
クティブ High ですが、 インバータ  (オプシ ョ ン) を付ける とアク
ティブ Low に変更できます。

設計メモ :
ブロ ッ ク  RAM ポート をイネーブルにした場合 
(ENA または ENB = High)、144ページの表 104 に
示すよ うに、 アドレスを変更する際にデータシー
トに記述されているポート  ク ロ ッ ク  (CLKA また
は CLKB) に対するセッ ト アップ タイムとホールド  
タイムの要件を満たす必要があ り ます。 この要件
は、 RAM の読み出し出力が使用されない場合でも
満たす必要があ り ます。

!

図 32 :  ブロック  RAM のプリ ミテ ィブ

DS312-2_03_111105

WEA
ENA

SSRA
CLKA

ADDRA[rA–1:0]
DIA[wA–pA–1:0]

DIPA[pA–1:0]

DOPA[pA–1:0]

DOA[wA–pA–1:0]

RAMB16_SWA
_SWB

(a) Dual-Port (b) Single-Port

DOPB[pB–1:0]

DOB[wB–pB–1:0]

WEB
ENB

SSRB
CLKB

ADDRB[rB–1:0]
DIB[wB–pB–1:0]

DIPB[pB–1:0]

WE
EN

SSR
CLK

ADDR[r–1:0]
DI[w–p–1:0]

DIP[p–1:0]

DOP[p–1:0]

DO[w–p–1:0]

RAMB16_Sw

メモ :
1. wA および wB は、それぞれポート  A およびポート  B のデータ  パス幅の合計 (データ  ビッ ト とパリティ  ビッ トの合計) を示す整数です。 
2. pA および pB は、 パリティ  ビッ ト と して使用されるデータ  パスのライン数を示す整数です。 
3. rA および rB は、 ポート  A とポート  B それぞれのアドレス  バス幅を示す整数です。 
4. 両ポートの制御信号 CLK、 WE、 EN、 SSR は、 オプシ ョ ンで極性を反転させるこ とができます。 
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表 23 : ブロック  RAM のポート信号

信号 
ポート  A 
の信号名 

ポート  B 
の信号名 方向 ファンクシ ョ ン 

アドレス  バス  ADDRA ADDRB 入力 読み出しまたは書き込み用のメモ リ位置を選択します。 データ  パスの
ポート幅で、 使用可能なアドレス  ラインの数 (r) が指定されます (表 22 
を参照)。 
ブロ ッ ク  RAM ポート をイネーブルにした場合 (ENA または ENB = 
High)、 144ページの表 104 に示すよ うに、 アドレスを変更する際に
データシートに記述されているポート  ク ロ ッ ク  (CLKA または CLKB) 
に対するセッ ト アップ タイムとホールド  タイムの要件を満たす必要が
あ り ます。 この要件は、 RAM の読み出し出力が使用されない場合でも
満たす必要があ り ます。

データ入力バス  DIA DIB 入力 DI 入力バスのデータは、 ク ロ ッ ク  イネーブル (EN) 入力およびライ ト  
イネーブル (WE) 入力が High のと き、CLK 入力のアクティブ エッジで
アドレス入力バス  (ADDR) の指定する  RAM の位置に書き込まれます。 
ポートの DI 入力バス幅 (w-p) は、 表 22 に基づいてコンフ ィギュレー
シ ョ ンできます。 この選択は、 指定したポートの DI および DO パスの
両方に適用されます。 

パリティ  データ入力 DIPA DIPB 入力 パリティ入力は、 データ入力パスに追加されるビッ トです。 パリティ  
ビッ ト と記述されていますが、 パリティ入力やパリティ出力にはパリ
ティを生成したり確認する機能はなく、 追加のデータ  ビッ ト と して使用
できます。 DI バスに含まれるパリティ  ビッ ト  p の値は、 ポートのデー
タ  パス幅の総数によって異なり ます (DO バスでも同じ)。 詳細は、表 22 
を参照してください。

データ出力バス  DOA DOB 出力 アドレス入力バス  (ADDR) で指定した RAM のデータが出力されます。 
DO ポート幅のコンフ ィギュレーシ ョ ンについては、 DI 信号の説明を参
照してください。

基本的なデータ  アクセスは、WE が Low、EN が High の場合に CLK の
アクティブ エッジで行われます。 DO 出力は、 ADDR で指定されたメモ
リ位置に格納されたデータを出力します。 WE が High のと きは、
WRITE_MODE 属性が WRITE_FIRST (書き込み発生後にデータ転送) 
に設定されている場合は、 書き込み後のデータが出力され、 
READ_FIRST に設定されている場合は、 書き込みが始まる前のデータ
が出力されます。 NO_CHANGE に設定されている場合は、 WE がア
サート される と  DO 出力がラ ッチに保持されます。 WRITE_MODE 属性
の詳細は、 「ブロ ッ ク  RAM のデータ転送」 を参照して ください。

パリティ  データ出力 DOPA DOPB 出力 データ入力パスに追加されるビッ トです。 DI バスに含まれるパリティ  
ビッ ト  p の値は、 ポートのデータ  パス幅の総数によって異なり ます 
(DO バスでも同じ)。 コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細は、DIP 信号の説明
を参照してください。

ライ ト  イネーブル WEA WEB 入力 EN と共にアサート される と、 RAM へのデータの書き込みがイネーブ
ルになり ます。 EN がアサート され WE が非アクティブな場合も、 読み
出し動作は実行可能です。 この場合、 アドレス指定されたメモ リ位置か
ら  DO 出力にデータが送信されます。 

ク ロ ッ ク  イネーブル ENA ENB 入力 アサート される と、 CLK 信号に同期してブロ ッ ク  RAM への読み出し /
書き込みが実行できるよ うにな り ます。 Low のと きは、 ブロ ッ ク  RAM 
に対する読み出し /書き込みは実行できません。

セッ ト / リセッ ト  SSRA SSRB 入力 アサート される と、 ラ ッチからの DO 出力が SRVAL 属性の値になり ま
す。 この信号はクロ ッ ク信号に同期します。 

ク ロ ッ ク  CLKA CLKB 入力 読み出し と書き込みを同期させるクロ ッ ク信号を入力します。 関連する
ポート入力はすべて、 クロ ッ ク信号のアクティブ エッジに対するセッ ト
アップ タイムを満たしている必要があ り ます。 データ出力バスは、 この
クロ ッ ク信号のアクティブ エッジの Clock-to-Out 遅延後にデータが現
れます。 
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ブロック  RAM の属性の定義 
表 24 に、 ブロ ッ ク  RAM の動作を制御する属性を示します。

ブロック  RAM のデータ転送 
ブロ ッ ク  RAM へのデータの書き込みと読み出しは、 両方のポー
トで同時に実行されます。 表 25 は、 ブロ ッ ク  RAM の制御信号
がデフォルトのアクティブ High の場合に、 各ポートでデータが
どのよ うに処理されるかを示します。

図 33、図 34、および図 35 の上半分は、書き込み処理の波形を示
しています。 WE および EN 信号が High になる と、 DI 入力バス
のデータがア ド レ ス  ラ イ ン (ADDR) で指定されたブロ ッ ク
RAM のアドレスに書き込まれます。 

表 24 : ブロック  RAM の属性

属性 ファンクシ ョ ン 値

INITxx 
(INIT_00 ～ INIT3F)

コンフ ィギュレーシ ョ ン中に読み込まれる
データ  メモ リの初期内容

初期化文字列はそれぞれ、 ブロ ッ ク  RAM の 16384 
ビッ ト  データ  メモ リのうち 32 ビッ トの 16 進数分
を定義します。

INITPxx 
(INITP_00 ～ INITP0F)

コンフ ィギュレーシ ョ ン中に読み込まれる
パリティ  メモ リ初期内容

初期化文字列はそれぞれ、 ブロ ッ ク  RAM の 2048 
ビッ トのパリティ  データ  メモ リの うち 32 ビッ トの 
16 進数分を定義します。

INIT (シングル ポート ) 
INITA、 INITB (デュアル 
ポート )

データ出力ラ ッチの初期化 選択したポート幅を表す 16 進数値

SRVAL (シングル ポート )
SRVAL_A、 SRVAL_B 
(デュアル ポート )

データ出力ラ ッチの同期セッ ト / リセッ ト
の値

選択したポート幅を表す 16 進数値

WRITE_MODE 書き込み中のデータ出力ラ ッチの動作 
( 「ブロ ッ ク  RAM のデータ転送」 を参照)

WRITE_FIRST、 READ_FIRST、 NO_CHANGE

表 25 : ブロック  RAM のファンクシ ョ ン

入力信号 出力信号 RAM データ

GSR EN SSR WE CLK ADDR DIP DI DOP DO パリティ データ

コンフ ィギュレーシ ョ ン直後

コンフ ィギュレーシ ョ ン中に読み込み X X INITP_xx INIT_xx

コンフ ィギュレーシ ョ ン直後にグローバル セッ ト / リセッ ト

1 X X X X X X X INIT INIT 変化なし 変化なし

RAM ディ スエーブル

0 0 X X X X X X 変化なし 変化なし 変化なし 変化なし

同期セッ ト / リセッ ト

0 1 1 0  X X X SRVAL SRVAL 変化なし 変化なし

RAM 書き込み中に同期セッ ト / リセッ ト

0 1 1 1  addr pdata Data SRVAL SRVAL RAM(addr) 
 pdata

RAM(addr) 
 data

RAM の読み出しのみ (書き込みなし )

0 1 0 0  addr X X RAM(pdata) RAM(data) 変化なし 変化なし
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DO にどのデータが出力されるかは、 状況によって異な り ます。
基本的なデータ  アクセスは、常に WE 入力が Low のと きに行わ
れます。 この場合、ADDR ラ インで指定されたメモ リ位置に格納
されたデータが出力ラ ッチを介して DO 出力に送信されます。基

本的なデータ  アクセスのタイ ミ ングを、 図 33、 図 34、 図 35 の
WE が Low の部分に示します。 

WE 入力がアサート されている場合でも、 WRITE_MODE 属性 
(表 26 を参照) の値に応じてデータが DO に出力されます。 

RAM の読み出し /書き込みを同時に実行

0 1 0 1  addr pdata Data WRITE_MODE = WRITE_FIRST

pdata data RAM(addr) 
 pdata

RAM(addr) 
 data

WRITE_MODE = READ_FIRST

RAM(data) RAM(data) RAM(addr) 
 pdata

RAM(addr) 
 pdata

WRITE_MODE = NO_CHANGE

変化なし 変化なし RAM(addr) 
 pdata

RAM(addr) 
 pdata

表 25 : ブロック  RAM のファンクシ ョ ン (続き)

入力信号 出力信号 RAM データ

GSR EN SSR WE CLK ADDR DIP DI DOP DO パリティ データ

表 26 : 書き込み中のデータ出力ラッチへの WRITE_MODE の影響

書き込みモード 同一ポートへの影響
反対ポートへの影響 (デュアル ポートで同じ

アドレスにアクセスした場合)

WRITE_FIRST
書き込み後に読み出し

DI および DIP 入力のデータが RAM の指定位置に
書き込まれ、 同時に DO と  DOP に出力されます。

DO と  DOP 出力のデータが無効になり ます。

READ_FIRST
書き込み前に読み出し

RAM の指定位置にあるデータが DO と  DOP に出
力されます。

DI と  DIP 入力のデータが指定アドレスに書き込ま
れます。

RAM の指定位置にあるデータが DO と  DOP に
出力されます。

NO_CHANGE
書き込み時に読み出しなし

DO と  DOP 出力のデータは変化しません。
DI と  DIP 入力のデータを指定アドレスに書き込み
ます。

DO と  DOP 出力のデータが無効になり ます。
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WRITE_MODE 属性を WRITE_FIRST に設定する と、データは
CLK のアクテ ィブ エッジで メモ リ の指定ア ド レスに書き込ま
れ、DO に出力されます。 WRITE_FIRST のタイ ミ ングを、図 33
の WE が High の部分に示します。 

WRITE_MODE 属性を READ_FIRST に設定する と、 指定アド
レスに格納されたデータは CLK のアクティブ エッジで DI 入力
からの新データで上書き される前に DO 出力に送信されます。
READ_FIRST のタイ ミ ングを、図 34 の WE が High の部分に示
します。

図 33 :  WRITE_FIRST を使用した場合のブロック  RAM のデータ転送の波形
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図 34 :  READ_FIRST を使用した場合のブロック  RAM のデータ転送の波形
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WRITE_MODE 属性を NO_CHANGE に設定した場合、 WE が
アサート される と、DO 出力がラ ッチ状態になり ます。 この場合、
DO 出力は WE がアサート される直前に駆動されたデータを保持

します。 NO_CHANGE のタイ ミ ングを、図 35 の WE が High の
部分に示します。

図 35 :  NO_CHANGE を使用した場合のブロック  RAM のデータ転送の波形

CLK

WE

DI

ADDR

DO

EN

DISABLED READ

XXXX 1111 2222 XXXX

aa bb cc dd

0000 MEM(aa) MEM(dd)

READWRITE
MEM(bb)=1111

WRITE
MEM(cc)=2222

DS312-2_07_020905

Data_in
Internal 
Memory

DO No change during writeDI

CLK

WE

DI

ADDR

DO

EN

DISABLED READ

XXXX 1111 2222 XXXX

aa bb cc dd

0000 MEM(aa) MEM(dd)

READWRITE
MEM(bb)=1111

WRITE
MEM(cc)=2222

DS312-2_07_020905

Data_in
Internal 
Memory

DO No change during writeDI

http://japan.xilinx.com


機能の説明

46 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

専用乗算器
詳細は、 UG331 「エンベデッ ド乗算器の使用」 を参照して くだ
さい。

Spartan-3E デバイスには、 それぞれ 4 ～ 36 個の専用乗算器ブ
ロッ クが含まれます。 乗算器は、 ブロ ッ ク  RAM の横に、 デバイ
スの集積度によって 1 列か 2 列で配置されています。 これらの乗
算器ブロ ッ クの位置とその接続については、 「ダイ上の RAM ブ
ロ ッ クの位置」 を参照して ください。

乗算

乗算器ブロッ クは、 主に 2 の補数の乗算を実行しますが、 データ
格納やバレル シフタのよ う な単純な機能を実行するためにも使
用できます。 ロジッ ク  スライスにも効率的な小型乗算器をインプ
リ メン トできるので、 専用乗算器ブロッ クに補足的に使用できま

す。 Spartan-3E の専用乗算器ブロ ッ クには、 Spartan-3 にはない
新しい機能が追加されています。

各乗算器では、P = A × B という計算が実行されます (A と  B は 2
の補数形式の 18 ビッ ト  ワード、P は 2 の補数形式の 36 ビッ トの
積)。 この 18 ビッ トの入力の範囲は、-131,07210 ～ +131,07110 で、

計算される積の範囲は、 -17,179,738,11210 ～ +17,179,869,18410
になり ます。 

18 ビッ ト未満の入力の乗算器は、 最上位ビッ ト  (MSB) を複製す
るなど、 入力を符号拡張するこ とでインプ リ メ ン トできます。 乗
算のビッ ト数を増やすには、 専用乗算器と スラ イス  ベースのロ
ジッ クをさまざまな方法で組み合わせるか、 1 つの乗算器を時分
割して使用します。 符号なしの乗算は、 入力を正の範囲に限定し
て実行します。 MSB を Low に接続し、 残りの下位 17 ビッ ト で
符号なしの値を表します。

パイプライン レジスタ  (オプシ ョ ン)
図 36 に示すよ うに、 乗算器ブロ ッ クの入力と出力にはそれぞれ
オプシ ョ ンでレジスタを含める こ とができます。 レジスタ名は
AREG、 BREG、 PREG で、 どの組み合わせでも使用可能です。
ブロ ッ ク内のどのレジスタにも同じクロ ッ ク入力が使用されます

が、それぞれのレジスタにクロ ッ ク  イネーブル、同期リセッ ト な
どが個別にあるので、データ  サンプルや係数を格納する際に便利
です。 レジス タをパイプラ イン処理に使用する と、 乗算器のク
ロ ッ ク  レートが向上するので、高速のアプリ ケーシ ョ ンに適して
います。

図 36 は、 乗算器ブロ ッ クの基本的な機能を示しています。  

乗算器をデザイ ンにイ ンス タ ンシエー ト するには、 図 37 の
MULT18X18SIO プ リ ミ テ ィブを使用します。 通常、 高性能の論
理合成ツールでは乗算器が自動的に推論されますが、 パイプライ

ン レジスタを追加する場合は MULT18X18SIO プ リ ミ テ ィブが

必要な場合があり ます。 適切な信号を MULT18X18SIO 乗算器の
ポートに接続し、 AREG、 BREG、 PREG 属性をそれぞれ 1 に設
定してレジスタを挿入するか、 0 に設定して信号パスを組み合わ
せパスにします。

図 36 :  専用乗算器ブロックの基本的なポート と機能
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乗算器のカスケード接続

MULT18X18SIO プリ ミ ティブには、 複数の乗算器ブロッ ク間で
B 入力をカスケード接続した り、 共有した りするために、 BCIN
および BCOUT とい うポートが含まれます。 この 18 ビッ トのカ
スケード用入力ポート  BCIN は、通常の B 入力の代替入力ソース
と して使用できます。 特定のインプリ メンテーシ ョ ンで BCIN を
使用するか、 B 入力パスを使用するかは、 B_INPUT 属性で指定
します。 B_INPUT を DIRECT に設定する と、B 入力が選択され、
CASCADE にする と  BCIN 入力が選択されます。 BREG レジス
タには、 必要に応じてこの選択した入力値を保持できます。

BCOUT は 18 ビッ トの出力ポートで、 常に乗算器の 2 つ目の入
力 (B 入力、 BCIN カスケード入力、 BREG が挿入された場合は
その出力のいずれか) を反映した値になり ます。 

図 38 は、 B_INPUT および BREG 属性の設定を変えた場合のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン パターンを示しています。

 

図 37 :  MULT18X18SIO プリ ミテ ィブ
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図 38 :  B または BCIN 入力のコンフ ィギュレーシ ョ ン パターン
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BCIN および BCOUT ポートには、同じ列の隣接する乗算器を接
続する専用の配線があ り ます。 乗算器ブロッ クの BCOUT ポート
は、 カスケード接続を使用してその上の乗算器ブロッ クの BCIN
ポー ト を直接駆動します。 列の一番下にある乗算器ブロ ッ クの
BCIN ポー トへの接続や、 一番上の乗算器ブロ ッ クの BCOUT
ポートからの接続はあ り ません。 図 39 は、 乗算器の列が 1 列で、
4 ブロ ッ クの XC3S100E FPGA の乗算器のカスケード接続を示
しています。 この図では、 簡潔にするためにレジスタの制御信号
は記載していません。
 

BREG レジスタを使用してカスケード接続する と、ダイレク ト形
式の FIR フ ィルタのよ うな DSP アルゴ リ ズムで使用されるシフ
ト  レジスタが作成されます。 BREG レジスタを使用しない場合、
複数の乗算器に同じ入力値が使用されます。 このよ うに平行に接
続する こ とで、 入力数の多い乗算器を作成し、 転置形式の FIR
フ ィルタをインプリ メン トできます。 この接続方法は複数の乗算

器に同じ入力値が必要なアプリ ケーシ ョ ンで使用されます。

乗算器とブロック  RAM の関係
乗算器はそれぞれ 18Kb ブロ ッ ク  RAM の横に配置され、 イン
ターコネク ト  リ ソースをい くつか共有し ます。 36 ビ ッ ト 幅の
データ  (512x36 モード ) 用に 18Kb のブロ ッ ク  RAM をコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンする と、接続された専用乗算器は使用できません。

被乗数 A 入力の上位 16 ビッ トは、ブロ ッ ク  RAM のポート  A の
上位 16 ビッ ト  データ入力と共有されます。 同様に、 被乗数 B 入
力の上位 16 ビッ トは、 ポー ト  B のデータ入力と共有されます。
詳細は、 64ページの図 48 を参照してください。

図 39 :  乗算器のカスケード接続
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次の表 27 に、 MULT18X18SIO プ リ ミ テ ィブの各ポートの定義
を示します。  

表 27 : MULT18X18SIO エンベデッ ド乗算器プリ ミテ ィブの説明

信号名 方向 機能

A[17:0] 入力 乗算する主な 18 ビッ トの 2 の補数です。 オプシ ョ ンの AREG および PREG レジスタを使用
しない場合、 この値が非同期に乗算されます。 AREG と  PREG のいずれか、 または両方が
使用される と、 このポートの値は CLK の立ち上がりエッジで取り込まれ、 レジスタによっ
て制御されます。

B[17:0] 入力 B_INPUT 属性が DIRECT に指定されている場合に乗算に使用される、 2 つ目の 18 ビッ ト
の 2 の補数値です。 オプシ ョ ンの BREG および PREG レジスタを使用しない場合、この値が
非同期に乗算されます。 BREG と  PREG のいずれか、 または両方が使用される と、 このポー
トの値は CLK の立ち上がりエッジで取り込まれ、 レジスタによって制御されます。

BCIN[17:0] 入力 B_INPUT 属性が CASCADE に指定されている場合に乗算に使用される、 2 つ目の 18 ビッ
トの 2 の補数値です。 オプシ ョ ンの BREG および PREG レジスタを使用しない場合、 この
値が非同期に乗算されます。 BREG と  PREG のいずれか、 または両方が使用される と、 こ
のポートの値は CLK の立ち上がりエッジで取り込まれ、 レジスタによって制御されます。

P[35:0] 出力 2 つの入力が乗算された 36 ビッ トの 2 の補数の積です。 オプシ ョ ンの AREG、 BREG、
PREG レジスタを使用しない場合、出力は非同期になり ます。 PREG を使用する と、CEP と  
RSTP に応じた値が CLK の立ち上がりエッジで出力されます。 PREG を使用せず、 AREG 
と  BREG を使用する場合、 CEA、 RSTA、 CEB、 RSTB に応じた値が CLK の立ち上がり
エッジで出力されます。 PREG を使用せず、 AREG または BREG のいずれかのみを使用す
る場合、 同期イベン ト と非同期イベン トの両方で出力されます。

BCOUT[17:0] 出力 乗算器の 2 つ目の入力に使用される値です。 オプシ ョ ンの BREG レジスタを使用しない場
合、 この値は、 B_INPUT 属性の設定に応じて、 B[17:0] または BCIN[17:0] ポートの変化
にあわせて非同期に出力されます。 BREG を使用する と、CEB と  RSTB に応じた値が CLK 
の立ち上がりエッジで出力されます。 

CEA 入力 オプシ ョ ンの AREG レジスタのクロ ッ ク  イネーブル信号です。 RSTA が Low の場合にこの
信号が High になる と、 CLK の立ち上がりエッジで A[17:0] ポートの値が AREG に取り込
まれます。

RSTA 入力 オプシ ョ ンの AREG レジスタの同期リセッ ト信号です。 この信号が High になる と、 CLK 
の立ち上がりエッジで AREG が 0 になり ます。

CEB 入力 オプシ ョ ンの BREG レジスタのク ロ ッ ク  イネーブル信号です。 RSTB が Low の場合にこの
信号が High になる と、 CLK の立ち上がりエッジで B[17:0] または BCIN[17:0] ポートの値
が BREG に取り込まれます。

RSTB 入力 オプシ ョ ンの BREG レジスタの同期リセッ ト信号です。 この信号が High になる と、 CLK 
の立ち上がりエッジで BREG が 0 になり ます。 

CEP 入力 オプシ ョ ンの PREG レジスタのクロ ッ ク  イネーブル信号です。 RSTP が Low の場合にこの
信号が High になる と、 CLK の立ち上がりエッジで乗算器ポートの出力値が PREG に取り
込まれます。

RSTP 入力 オプシ ョ ンの PREG レジスタの同期リセッ ト信号です。 この信号が High になる と、CLK の
立ち上がりエッジで PREG が 0 になり ます。

メモ :
1. 制御信号 CLK、 CEA、 RSTA、 CEB、 RSTB、 CEP、 RSTP の極性は、 オプシ ョ ンで反転できます。 
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デジタル クロック  マネージャ  (DCM)
詳細は、 UG331 の 「DCM (デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ ) の使
用」 を参照して ください。

Spartan-3 アーキテクチャとの相違点
• Spartan-3E FPGA には、 デバイス  サイズによって 2、 4、 8

個の DCM が含まれる

• Spartan-3E の可変位相シフ ト機能は Spartan-3 と異なる

• Spartan-3E の DLL では 5MHz までの低入力周波数をサポート

(Spartan-3 の DLL は 18MHz まで)

概要

Spartan-3E のデジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) を使用する
と、 ク ロ ッ ク周波数、 位相シフ ト、 スキューを柔軟に制御できま

す。 これらの制御のため、DCM には遅延ロッ ク  ループ (DLL) が
含まれています。DLL は、フ ィードバッ クを使用したデジタル制
御システムで、 動作温度や電圧の変動に関係なく、 ク ロ ッ ク信号

特性を高精度に維持します。 このセクシ ョ ンでは、 DCM の基本
的な機能について説明します。

XC3S100E には、デバイスの上部と下部にそれぞれ 1 つずつ、合
計 2 つの DCM が含まれます。 XC3S250E と  XC3S500E には、
上部と下部にそれぞれ 2 つずつ、 合計 4 つ含まれます。
XC3S1200E と  XC3S1600E には、 それに加えて各エッジに 2 つ
ずつ、合計 8 つの DCM が含まれます (図 45 を参照)。 Spartan-3E
の DCM は CLB と共にロジッ ク配列内にあ り ます。Spartan-3 の

よ う にブロ ッ ク  RAM の列の上下には配置されていません。
DCM は、DCM プリ ミ ティブと してデザインにインスタンシエー
ト されます。

DCM では、 主に次の 3 つの機能がサポート されています。

• ク ロ ッ ク  スキューの除去 : 通常クロ ッ ク信号はネッ ト ワー

ク上に分配されるので、 ク ロ ッ ク信号が異なる場所に異なる

タイ ミ ングで到着します。これがクロ ッ ク  スキューの原因で

す。 ク ロ ッ ク  スキューがある と、 セッ ト アップ/ホールド  タ

イム要件が増え、 Clock-to-Out タイムが長くなるので、 高周

波数のアプリ ケーシ ョ ンではスキューを削減する必要があ り

ます。 DCM を使用する と、 入力ク ロ ッ ク信号から生成され

る出力ク ロ ッ ク信号の位相を揃える こ と で、 ク ロ ッ ク  ス

キューをな くすこ とができます。 この機能によ り、 ク ロ ッ ク

の分配遅延を効率的になくすこ とができます。

• 周波数合成 : DCM は入力クロ ッ ク信号からさまざまな周波

数のク ロ ッ ク出力を生成できます。 このよ うなク ロ ッ ク周波

数は、 入力クロ ッ ク信号の周波数を異なる係数で乗算および

除算の両方またはいずれかを行う こ とで生成できます。 

• 位相シフ ト  : DCM を使用する と、 入力信号に対応する出力

クロ ッ ク信号すべての位相がシフ トできます。

DCM には、 遅延ロ ッ ク  ループ (DLL)、 デジ タル周波数合成
(DFS)、位相シフ ト  (PS)、 ステータス  ロジッ クの 4 つのコンポー
ネン ト が含まれています。 各コンポーネン ト には、 図 40 に示す
よ うな信号が接続されています。  

図 40 :  DCM ファンクシ ョ ン ブロックおよび接続信号
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図 41 :  DLL の略図
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表 28 : DLL の信号

信号 方向 説明

CLKIN 入力 入力クロ ッ ク信号を受信します。 DCM への最適な外部入力については、 表 30、 表 31、 表 32 を参照
してください。

CLKFB 入力 フ ィードバッ ク信号と して CLK0 または CLK2X のどちらかを入力します (CLK_FEEDBACK 属性
で設定)。 

CLK0 出力 CLKIN と同一の周波数および位相のクロ ッ ク信号を生成します。 

CLK90 出力 CLKIN と同一の周波数で 90 度位相シフ ト したクロ ッ ク信号を生成します。 

CLK180 出力 CLKIN と同一の周波数で 180 度位相シフ ト したクロ ッ ク信号を生成します。 

CLK270 出力 CLKIN と同一の周波数で 270 度位相シフ ト したクロ ッ ク信号を生成します。 

CLK2X 出力 CLKIN と同一の位相で、 2 倍の周波数のクロ ッ ク信号を生成します。 

CLK2X180 出力 CLKIN の 2 倍の周波数で、 CLK2X に対して 180 度位相シフ ト したクロ ッ ク信号を生成します。 

CLKDV 出力 CLKIN の周波数を CLKDV_DIVIDE の値で分周し、 CLKIN と位相が一致した低周波数のクロ ッ ク
信号を生成します。 

http://japan.xilinx.com


機能の説明

52 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

遅延ロック  ループ (DLL) 
DLL コンポーネン トの最も基本的な機能は、 ク ロ ッ ク  スキュー
の除去です。 DLL のメ インの信号パスは、入力ステージ、遅延エ
レ メン ト  (ステップ)、 出力ステージで構成されます。 この信号パ
スに位相検出および制御ロジッ クが追加され、 図 41 に示すよ う
なフ ィードバッ クのあるシステムが生成されます。 Spartan-3E で
は、 DLL はカウンタ  ベースの遅延ラインを使用してインプ リ メ
ン ト されます。

DLL のコンポーネン トには、表 28 に示すよ うな 2 つのクロ ッ ク
入力 (CLKIN、 CLKFB) および 7 つのク ロ ッ ク出力 (CLK0、
CLK90、CLK180、CLK270、CLK2X、CLK2X180、CLKDV) が
あ り ます。 これらのクロ ッ ク出力は同時に駆動されます。 DLL の
初期化を行 う信号および DLL のステー ト を示す信号について
は、 「ステータス  ロジッ ク」 を参照してください。

CLKIN 入力へのクロ ッ ク信号は、基準波形と して使用されます。
DLL は、CLKFB 入力のフ ィードバッ ク信号の立ち上がりエッジ
と  CLKIN 入力の立ち上がりエッジを揃えよ う と します。 ク ロ ッ

ク  スキューを除去する場合の基本的な DLL の使用方法は次のよ
うにな り ます。 まず CLK0 信号がク ロ ッ ク分配ネッ ト ワークか
ら、 この信号に同期するすべてのレジスタに送信されます。 これ
らのレジスタは、 FPGA に内部接続または外部接続されていま
す。 ク ロ ッ ク信号は、 ク ロ ッ ク分配ネッ ト ワークからフ ィード
バ ッ ク  ラ イ ン (CLKFB) を介し、 再び DLL に入力されます。
DLL 内の制御ブロッ クで、CLKFB と  CLKIN 間の位相エラーが
検出されます。 この位相エラーは、 ク ロ ッ クのネッ ト ワークで発
生したクロ ッ ク  スキューを示しています。 制御ブロッ クでは、 最
適な数の遅延ステップを使用する こ とでク ロ ッ ク  スキューを除
去し ます。 DLL で CLK0 信号と  CLKIN 信号の位相が揃 う と、

DLL 出力が CLKIN 信号に対してロ ッ ク状態になったこ と を示
す LOCKED 出力がアサート されます。 

DLL 属性および関連機能 
DLL には、 表 29 に示すよ う なさまざまな属性を使用できます。
各属性の詳細は、 表の後のセクシ ョ ンを参照してください。  

DLL クロック入力接続  
最適な結果を得るには、FPGA へ入力される外部クロ ッ ク  リ ソー
スがグ ローバル ク ロ ッ ク入力 (GCLK) を介すよ う にし ます。
DCM には、表 30 に示すよ うにそれぞれ CLKIN 入力を駆動可能
な GCLK 入力が 4 つあり ます。 この表 30 には、 各 GCLK 入力
に対するピン番号もパッケージ別に示しています。 XC3S1200E
および XC3S1600E にある追加の 2 つの DCM では、左エッジ入
力 (LHCLK) と右エッジ入力 (RHCLK) から同様の接続があ り ま
す。 詳細は、 表 31 および表 32 を参照してください。

• DCM では、 CLKIN 入力への内部シングル エンド信号を駆

動する  GCLK 入力ペアを使用して、 差動ク ロ ッ ク入力

(LVDS、 LVPECL_25 など) がサポート されます。 

表 29 : DLL 属性

属性 説明 値

CLK_FEEDBACK CLKFB 入力を駆動するクロ ッ クを CLK0 または 
CLK2X 出力のいずれかに設定

NONE、 1X、 2X 

CLKIN_DIVIDE_BY_2 DCM に入力される  CLKIN 信号の周波数を半分
に分周 

FALSE、 TRUE

CLKDV_DIVIDE CLKDV 出力の周波数を生成するため CLKIN 入
力周波数を分周する定数を指定

1.5、 2、 2.5、 3、 3.5、 4、 4.5、 5、 5.5、
6.0、 6.5、 7.0、 7.5、 8、 9、 10、 11、 12、
13、 14、 15、 16

CLKIN_PERIOD 最も効率的なロ ッ ク時間と最適なジッタ耐性で 
DLL が動作できるよ うにする追加情報

CLKIN 周期をナノ秒で表す浮動小数点値

設計メモ :
GCLK1 は、M2 モード  セレク ト  ピンと共有される
ので、 使用しないよ うにしてください。 一部のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 グローバル ク ロ ッ ク
入力 GCLK0、 GCLK2、 GCLK3、 GCLK12、
GCLK13、 GCLK14、 および GCLK15 の機能は共
通です。

!
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表 30 : 直接クロック入力と  DCM への外部フ ィードバックのオプシ ョ ン

パッケージ

差動ペア 差動ペア 差動ペア 差動ペア

N P N P N P N P

シングル エンド入力のピン番号 シングル エンド入力のピン番号

VQ100 P91 P90 P89 P88 P86 P85 P84 P83

CP132 B7 A7 C8 B8 A9 B9 C9 A10

TQ144 P131 P130 P129 P128 P126 P125 P123 P122

PQ208 P186 P185 P184 P183 P181 P180 P178 P177

FT256 D8 C8 B8 A8 A9 A10 F9 E9

FG320 D9 C9 B9 B8 A10 B10 E10 D10

FG400 A9 A10 G10 H10 E10 E11 G11 F11

FG484 B11 C11 H11 H12 C12 B12 E12 F12

    グローバル バッファ    

GCLK11 GCLK10 GCLK9 GCLK8
B

U
F

G
M

U
X

_X
1Y

10

B
U

F
G

M
U

X
_X

1Y
11

B
U

F
G

M
U

X
_X

2Y
10

B
U

F
G

M
U

X
_X

2Y
11 GCLK7 GCLK6 GCLK5 GCLK4

左上部の DCM

XC3S100: なし

XC3S250E、 XC3S500E : DCM_X0Y1

XC3S1200E、 XC3S1600E : DCM_X1Y3

右上部の DCM
XC3S100 : DCM_X0Y1

XC3S250E、 XC3S500E: DCM_X1Y1

XC3S1200E、 XC3S1600E : DCM_X2Y3

   

H G F E
ク ロ ッ ク  ラ イン (表 41 を参照)

D C B A
   

左下部の DCM

XC3S100 : なし

XC3S250E、 XC3S500E : DCM_X0Y0

XC3S1200E、 XC3S1600E : DCM_X1Y0

B
U

F
G

M
U

X
_X

1Y
0

B
U

F
G

M
U

X
_X

1Y
1

B
U

F
G

M
U

X
_X

2Y
0

B
U

F
G

M
U

X
_X

2Y
1

右下部の DCM
XC3S100 : DCM_X0Y0

XC3S250E、 XC3S500E : DCM_X1Y0

XC3S1200E、 XC3S1600E : DCM_X2Y0

GCLK12 GCLK13 GCLK14 GCLK15 GCLK0 GCLK1 GCLK2 GCLK3

    グローバル バッファ    

パッケージ

差動ペア 差動ペア 差動ペア 差動ペア

P N P N P N P N

シングル エンド入力のピン番号 シングル エンド入力のピン番号

VQ100 P32 P33 P35 P36 P38 P39 P40 P41

CP132 M4 N4 M5 N5 M6 N6 P6 P7

TQ144 P50 P51 P53 P54 P56 P57 P58 P59

PQ208 P74 P75 P77 P78 P80 P81 P82 P83

FT256 M8 L8 N8 P8 T9 R9 P9 N9

FG320 N9 M9 U9 V9 U10 T10 R10 P10

FG400 W9 W10 R10 P10 P11 P12 V10 V11

FG484 V11 U11 R11 T11 R12 P12 Y12 W12
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表 31 : 直接クロック入力と左エッジの DCM への外部フ ィードバックのオプシ ョ ン (XC3S1200E および X3S1600E のみ)

差動ク
ロック

パッケージ別のシングル エンドのピン番号 左エッジ

VQ100 CP132 TQ144 PQ208 FT256 FG320 FG400 FG484 LHCLK DCM/BUFGMUX

BUFGMUX_X0Y5  D

BUFGMUX_X0Y4  C

ペ
ア

P P9 F3 P14 P22 H5 J5 K3 M5  LHCLK0

DCM_X0Y2

ク
ロ
ッ
ク

 ラ
イ
ン

N P10 F2 P15 P23 H6 J4 K2 L5  LHCLK1

ペ
ア

P P11 F1 P16 P24 H3 J1 K7 L8  LHCLK2

N P12 G1 P17 P25 H4 J2 L7 M8  LHCLK3

BUFGMUX_X0Y3  B

BUFGMUX_X0Y2  A

BUFGMUX_X0Y9  H

BUFGMUX_X0Y8  G

ペ
ア

P P15 G3 P20 P28 J2 K3 M1 M1  LHCLK4

DCM_X0Y1

ク
ロ
ッ
ク

 ラ
イ
ン

N P16 H1 P21 P29 J3 K4 L1 N1  LHCLK5

ペ
ア

P P17 H2 P22 P30 J5 K6 M3 M3  LHCLK6

N P18 H3 P23 P31 J4 K5 L3 M4  LHCLK7

BUFGMUX_X0Y7  F

BUFGMUX_X0Y6  E

表 32 : 直接クロック入力と右エッジの DCM への外部フ ィードバックのオプシ ョ ン (XC3S1200E および X3S1600E のみ)

右エッジ パッケージ別のシングル エンドのピン番号
差動ク

ロックDCM/BUFGMUX RHCLK VQ100 CP132 TQ144 PQ208 FT256 FG320 FG400 FG484

D  BUFGMUX_X3Y5

C  BUFGMUX_X3Y4

ク
ロ
ッ
ク

 ラ
イ
ン

DCM_X3Y2

RHCLK7  P68 G13 P94 P135 H11 J14 J20 L19 N

ペ
ア

RHCLK6  P67 G14 P93 P134 H12 J15 K20 L18 P

RHCLK5  P66 H12 P92 P133 H14 J16 K14 L21 N

ペ
ア

RHCLK4  P65 H13 P91 P132 H15 J17 K13 L20 P

B  BUFGMUX_X3Y3

A  BUFGMUX_X3Y2

H  BUFGMUX_X3Y9

G  BUFGMUX_X3Y8

ク
ロ
ッ
ク

 ラ
イ
ン

DCM_X3Y1

RHCLK3  P63 J14 P88 P129 J13 K14 L14 M16 N

ペ
ア

RHCLK2  P62 J13 P87 P128 J14 K15 L15 M15 P

RHCLK1  P61 J12 P86 P127 J16 K12 L16 M22 N

ペ
ア

RHCLK0  P60 K14 P85 P126 K16 K13 M16 N22 P

F  BUFGMUX_X3Y7

E  BUFGMUX_X3Y6
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FPGA 入力はすべて DCM ク ロ ッ ク入力に使用できますが、パス
は GCLK のよ うに温度および電圧に対して調整されていません。
また、 FPGA 内のク ロ ッ ク信号は、 オプシ ョ ンでグローバル ク
ロ ッ ク  マルチプレ クサ バッ フ ァ  (BUFGMUX) を介して DCM
ク ロ ッ ク入力に使用できます。 グローバル ク ロ ッ ク  ネッ ト は、
CLKIN 入力に直接接続されます。 FPGA の内部接続および外部
接続については、 それぞれ 図 42a および図 42c を参照して くだ
さい。 

DLL クロック出力およびフ ィードバック接続 
9 つの DCM ク ロ ッ ク出力のうち 4 つまでを使用して、 ダイの同
じ側 (上辺または下辺) の 4 つの BUFGMUX バッファを同時に駆
動できます。 DCM のすべてのクロ ッ ク出力では、OBUF までのイ
ンターコネク ト を含む汎用配線リ ソースを同時に駆動できます。 

フ ィードバッ ク  ループは DLL 操作には必ず必要です。 ク ロ ッ ク
分配遅延をなくすため、 CLK0 または CLK2X 出力のいずれかを
BUFGMUX グローバル バッファを介して CLKFB 入力にフ ィー
ドバッ ク します。 CLK0 または CLK2X 信号のフ ィードバッ クに
使用される  BUFGMUX バッファは、表 30、表 31、表 32 に示す
よ うに、特定の DCM に接続される  BUFGMUX バッファの 1 つ
であるのが理想的です。

また、フ ィードバッ ク  パスには、ほかの 7 つの DLL 出力 (CLK0、
CLK90、CLK180、CLK270、CLKDV、CLK2X、CLK2X180) の
位相を揃える機能も あ り ます。 CLK_FEEDBACK 属性値は、

CLK0 フ ィードバッ クの場合は 1X、CLK2X フ ィードバッ クの場
合は 2X に設定し、 物理的なフ ィードバッ ク接続と一致させる必
要があ り ます。 DFS が DLL なしでスタンドアロンで使用される
場合は、 フ ィードバッ クは必要ないので、 CLK_FEEDBACK は
NONE に設定します。 

DLL のクロ ッ ク出力とフ ィードバッ クの接続方法は、オンチップ
同期であるか、 オフチップ同期であるかによって異な り ます。

図 42a ～ 図 42d を参照してください。 

オンチップ同期 (図 42a および図 42b) では、 DLL の 7 つの出力
すべてを汎用配線リ ソースを介して FPGA の内部レジスタに接
続でき ます。 グ ローバル ク ロ ッ ク  バッ フ ァ  (BUFG) または
BUFGMUX のいずれかを使用する と、グローバル ク ロ ッ ク  ネッ
ト ワークにアクセスできます。 図 42a および図 42b に示すよ う
に、フ ィードバッ ク  ループは CLK0 (または CLK2X) をグローバ
ル ク ロ ッ ク  ネッ トに配線し、CLKFB 入力を駆動するこ とで作成
されます。 

オフチップ同期 (図 42c および図 42d) では、 CLK0 (または
CLK2X) と  DLL のその他の出力クロ ッ ク信号が出力バッファを
使用して FPGA から出力され、ボード外部のクロ ッ ク  ネッ ト ワー
クおよびレジスタが駆動されます。 図 42c および 図 42d に示す
よ う に、 フ ィー ドバッ ク  ループは CLK0 (または CLK2X) を
FPGA に取り込み直し、 表 30 で指定されたグローバル バッファ
入力を介して DCM の CLKFB に入力するこ とで作成されます。
 

図 42 :  DLL の入力クロック、 出力クロック、 フ ィードバック接続
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最大値を超える入力周波数

CLKIN 入力が許容最大値を超える場合は、CLKIN_DIVIDE_BY_2
属性を使用して許容範囲内の値に分周します。 この属性が TRUE
の場合は、CLKIN 周波数が 2 で分周されて DCM に入力されます。
CLKIN_DIVIDE_BY_2 を使用した場合でも、 入力ク ロ ッ クの
デューティ  サイクルは 50% になります。

90 度および 180 度単位の位相シフ ト出力
CLKIN の位相を 0 に揃えた CLK0 信号のほかに、 DLL では 90
度、 180 度、 および 270 度に位相シフ ト した CLK90、 CLK180、
CLK270 信号を生成できます。 これらの信号については 49ペー
ジの表 28 、タイ ミ ングは図 43 を参照して ください。 90 度よ り細
かく制御する場合は、 「位相シフ ト  (PS)」 を参照してください。 
 

基本的な周波数合成出力

DLL コンポーネン トには、 柔軟性の高い DFS コンポーネン トの
合成機能のほかに、 周波数の乗算および分周を行う ためのオプ

シ ョ ンが含まれています (DFS コンポーネン トの合成機能につい
ては、後のセクシ ョ ンで説明)。 出力クロ ッ ク信号の周波数は、入
力 ク ロ ッ ク 周波数を分周ま たは逓倍し た も のにな り ます。

CLK2X からは、 CLKIN の周波数を 2 倍にした同相信号が出力
されます。 CLK2X180 出力は、 CLKIN の周波数を 2 倍にし位相

を 180 度ずらした信号です。 CLKDIV 出力は、 CLKIN 周波数を
指定された値で分周したク ロ ッ ク信号にな り ます。 CLKIN 周波
数を分周する値は、CLKDV_DIVIDE 属性で設定できます。 この
属性は、表 29 に示すよ うにさまざまな値に設定できます。 基本的
な周波数合成出力については、 表 28 を参照してください。 

DLL クロック出力のデューティ  サイクル調整 
DLL の出力信号のデューティ  サイクルは、入力される  CLKIN 信
号のデューティ  サイ クルに関係なく  50% なので、 各クロ ッ ク  サ
イクルの High および Low の時間は同じです。

ステッピング レベルによる DLL のパフォーマンス
の相違点

「デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) のタイ ミ ング」 に記述し
たよ うに、ステッピング 1 のデバイスではステッピング 0 よ り も
最大入力周波数と最大出力周波数が高くなっています。 ステッピ
ング レベル 1 は、ステッピング 0 のデバイスと互換性があり ます。

デジタル周波数合成 (DFS) 
DFS では周波数が CLKIN 入力ク ロ ッ ク周波数に 2 つのユー
ザー指定の整数の比率を乗算した積となるクロ ッ ク信号が生成さ

れます。 DFS からの 2 つの専用出力、CLKFX および CLKFX180
を表 33 に示します。 

CLKFX180 出力での信号は、CLKFX の反転信号になり ます。 こ
れら  2 つの出力の デューティ  サイクルは、CLKIN 信号のデュー
ティ  サイ クルの値に関係なく常に 50％ になり ます。 DFS ク ロ ッ
ク出力は 7 つの DLL 出力と同期し、 出力位相は位相シフ ト  ユ
ニッ ト  (PS)で制御されます。

DFS の出力周波数 (fCLKFX) は、 次のよ うに入力クロ ッ ク周波数
(fCLKIN) と  2 つの属性の値 (整数) を基に計算されます。

式 1

CLKFX_MULTIPLY 属性の整数の範囲は 2 ～ 32 で、 式 1 の分
子になり ます。 CLKFX_DIVIDE 属性の整数の範囲は 1 ～ 32 で、
式 1 の分母になり ます。 たとえば、CLKFX_MULTIPLY = 5 およ
び CLKFX_DIVIDE = 3 の場合、 出力ク ロ ッ ク信号の周波数は、
入力ク ロ ッ ク信号の 5/3 にな り ます。 これらの属性と範囲は、
表 34 に示します。 

図 43 :  DLL クロック出力の特性
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表 33 : DFS 信号

信号 方向 説明

CLKFX 出力 CLKFX_MULTIPLY属性の値を 
CLKFX_DIVIDE 属性の値で割っ
た係数を CLKIN の周波数に 掛
け、 別の周波数のクロ ッ ク信号を
生成

CLKFX180 出力 CLKFX と同一の周波数で 180 
度位相シフ ト したク ロ ッ ク信号
を生成 

fCLKFX fCLKIN
CLKFX_MULTIPLY
CLKFX_DIVIDE

------------------------------------------ 
 =
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次の条件を満たしていれば、 CLKFX_MULTIPLY および
CLKFX_DIVIDE 属性にはどの整数の組み合わせでも使用でき
ます。 

1. 2 つの値が表 34 に示された値の範囲内である  

2. 式 1 で計算される  出力周波数 fCLKFX が DCM の動作周波数
の仕様範囲内である  (モジュール 3 の表 106 を参照) 

DLL を併用または併用しない場合の DFS の使用 
CLKIN 入力は DFS と  DLL の両方で共有されますが、 DFS は
DLL と併用した場合でもしない場合でも機能します。 DLL を併
用しない場合、DFS は CLKFX_MULTIPLY と  CLKFX_DIVIDE
の値を基に CLKIN 周波数から出力周波数を生成します。 周波数
合成には、 フ ィードバッ ク  ループは必要あ り ません。 また、 DLL
を併用しない場合、DFS でサポート される動作周波数の範囲は広
くな り ます。

DLL を併用する と、 DFS は上記の併用しない場合と同様に動作
しますが、 ク ロ ッ ク分配遅延が削減できます。 この場合、 CLK0
または CLK2X 出力から  CLKFB 入力までのフ ィー ドバ ッ ク
ループが必要です。 

DLL を併用する場合、 DFS の CLKFX と  CLKFX180 出力の位
相は、 CLKIN の CLKFX_DIVIDE サイ クルご と、 CLKFX の
CLKFX_MULTIPLY サイクルごとに、CLKIN 入力に揃えられま

す。 たとえば、CLKFX_MULTIPLY = 5 および CLKFX_DIVIDE
= 3 の場合、 入力および出力クロ ッ ク  エッジは、 CLKIN の 3 入
力周期ごとに一致します。 この周期は、 CLKFX の 5 周期分と同
じ時間です。 

CLKFX_MULTIPLY および CLKFX_DIVIDE の値が小さい
方がロ ッ ク時間が短くなるので、 CLKFX_MULTIPLY と

CLKFX_DIVIDE の値を最大公約数で割って小さい値にする
必要があ り ます。 たとえば、 CLKFX_MULTIPLY = 9 と
CLKFX_DIVIDE = 6 を使用しても、 これらの値を最大公約数 3
で割った CLKFX_MULTIPLY = 3 と  CLKFX_DIVIDE = 2 を使
用しても、 ク ロ ッ ク周波数は 3/2 になり ますが、 後者の組み合わ
せの方が DLL のロ ッ ク時間は短くな り ます。 

位相シフ ト  (PS) 
DCM には、CLKIN 信号に対して DCM のクロ ッ ク出力信号の位
相を制御する方法が 2 つあ り ます。 1 つ目の方法では、 9 つの
DCM ク ロ ッ ク出力の う ちの 8 つ (CLK0、 CLK90、 CLK180、
CLK270、CLK2X、CLK2X180、CLKFX、CLKFX180) を使用し
て入力クロ ッ クの位相を 90 度および 180 度単位で調整します。 

2 つ目の方法では、PS ユニッ ト を使用して 9 つすべての DCM 出
力の位相をさ らに細かく シフ ト させます。 これは、 DLL 入力の
CLKFB と  CLKIN 信号の間にファイン グレイン位相シフ ト遅延
(TPS) を挿入するこ とで制御します。 FIXED 位相シフ ト  モードの
場合、 このファイン グレイン位相シフ トはデザイン時に CLKIN
の 1/256 か 1 つの遅延ステップ (DCM_DELAY_STEP) のどちら
か大きい方を単位に設定できます。 このファ イン グレイン位相シ
フ ト値は、 DCM ク ロ ッ ク出力の 90 度単位、 180度単位の位相シ
フ ト値を基準にしています。 この値が使用される と、9 つの DCM
出力信号すべての位相がシフ ト されます。

位相シフ トの使用と動作モードの選択

特定の DCM インスタンシエーシ ョ ンの PS ユニッ ト を制御する
には、 CLKOUT_PHASE_SHIFT 属性を使用します。 表 35 に示
すよ うに、 この属性の値には NONE、 FIXED、 VARIABLE を設
定でき ます。 CLKOUT_PHASE_SHIFT = NONE の場合は PS
ユニ ッ ト がデ ィ スエーブルにな り、 DCM 出力ク ロ ッ クは
CLKFB フ ィードバッ クによって CLKIN 入力の位相と揃えられ
ます (図 44a を参照)。

CLKOUT_PHASE_SHIFT 属性が FIXED または VARIABLE に
設定される と、PS ユニッ トはイネーブルになり ます。 この 2 つの
モードについて、 次のセクシ ョ ンで説明します。 

表 34 : DFS 属性

属性 説明 値

CLKFX_MULTIPLY 周波数を逓倍する定数 2 ～ 32 の
整数

CLKFX_DIVIDE 周波数を分周する定数 1 ～ 32 の
整数

表 35 : PS 属性

属性 説明 値 

CLKOUT_PHASE_SHIFT PS コンポーネン ト をディ スエーブルに設定、 あるいは FIXED 位
相シフ トモードまたは VARIABLE 位相シフ ト  モードに設定

NONE、 FIXED、 VARIABLE 

PHASE_SHIFT 最初のファイン グレイン位相シフ トの量とシフ トする方向を指定 -255 ～ +255 の整数
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FIXED 位相シフ トモード  
位相シフ ト モードを FIXED にする と、 DCM 出力が決まった値
(TPS) だけシフ ト されます。 この値は、 ユーザーの指定する
PHASE_SHIFT 属性で制御されます。 PHASE_SHIFT 値 ( 図 44
の P) の範囲は -255 ～ +255 の整数です。 PHASE_SHIFT は、位
相シフ ト遅延を TCLKIN の係数と して指定します。 位相シフ トの
動作は、次に説明するよ うに、 ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 とそれ
以前のソフ ト ウェアで異なり ます。 

ISE 8.1i サービス パック  3 以降を使用した場合の FIXED 
位相シフ ト

式 2 を参照して ください。値は位相シフ ト範囲 -360 度 ～ +360度
に対応しており、 Spartan-3 DCM デザイン プ リ ミ テ ィブおよび
シ ミ ュレーシ ョ ン モデルの動作と一致します。

式 2

ISE 8.1i サービス パック  3 以前を使用した場合の FIXED 
位相シフ ト

式 3 を参照してください。値は位相シフ ト範囲 -180 度 ～ +180度
に対応しており、 Spartan-3 DCM デザイン プ リ ミ テ ィブおよび
シ ミ ュレーシ ョ ン モデルの動作とは異なり ます。 ISE 8.1i サービ
ス  パッ ク  3 以前のソフ ト ウェアで作成したデザインは、 最新の
ISE ソフ ト ウェアを使用してコンパイルし直す必要があ り ます。

式 3

PHASE_SHIFT の値が 0 の 場合、CLKFB と  CLKIN は同相にな
り、 PS ユニ ッ ト がデ ィ スエーブルの場合と同じにな り ます。
PHASE_SHIFT が正の値の場合、 DCM の出力は CLKIN 入力よ
り 後ろにシフ ト されます。 PHASE_SHIFT が負の値の場合、
DCM の出力は CLKIN 入力よ り前にシフ ト されます。 

図 44b は、 FIXED モードでの CLKFB と  CLKIN の関係を示し
ています。 FIXED モードでは、 PSEN、 PSCLK、 PSINCDEC 入
力は使用されず、 GND に接続されます。 

式 2 および式 3 は、 FIXED 位相シフ ト  モードにのみ適用されま
す。 VARIABLE 位相シフ ト  モードでの動作は異なり ます。

設計メモ :
ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 以前のソフ ト ウェアでは、
FIXED 位相シフ ト機能は Spartan-3 DCM デザイン 
プリ ミ ティブおよびシ ミ ュレーシ ョ ン モデルと異な
り ます。 そのため、 ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 以前
のソフ ト ウェアで作成したデザインは、 最新の ISE 
ソフ ト ウェアを使用してコンパイルし直す必要があ
り ます。 詳細は、 次のアンサーを参照してください。

アンサー #23153
http://japan.xilinx.com/support/answers/23153.htm

!

tPS
PHASESHIFT

256
--------------------------------- 
  TCLKIN=

tPS
PHASESHIFT

512
--------------------------------- 
  TCLKIN=

図 44 :  NONE および FIXED モードの場合の位相シフ トの波形 (ISE 8.1i サービス パック  3 以降)
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VARIABLE 位相シフ トモード  
位相シフ ト  モードが VARIABLE の場合、 FPGA で PS ユニッ ト
への 3 つの入力 (PSEN、PSCLK、PSINCDEC) を使用して、ファ

イン グレイン位相シフ ト値をダイナミ ッ クに調整できます。これ
らの入力については、 表 36 および表 40 を参照してください。

FPGA アプリ ケーシ ョ ンでは、 DCM の 9 個のクロ ッ ク出力すべ
ての位相シフ ト量をダイナミ ッ クに増分または減分するため、 位

相シフ ト  ユニッ トの 3 つの PS 入力を使用します。

位相シフ ト値を調整するには、 PSEN イネーブル信号を High に
して PS ユニッ ト をイネーブルにする必要があ り ます。 これと同
時に、 位相シフ ト を増加する場合は PSINCDEC を High に、 減
少させる場合は Low にします。 VARIABLE 位相シフ ト はすべ
て、 PSCLK 入力 (CLKIN 信号またはその他のク ロ ッ ク信号) で
制御されます。

DCM_ DELAY_STEP は、PS ユニッ トで使用可能な最小の遅延
精度です。 この値は、モジュール 3 の表 104 の一番下に記述され
ています。 PSINCDEC が High の場合、 PS ユニッ トがイネーブ
ルの各 PSCLK サイ クルで、 9 つの DCM 出力すべてに
DCM_DELAY_STEP 1 つ分の位相シフ ト が追加されます。
PSINCDEC が Low の場合は、 9 つの DCM 出力すべてから位相
が DCM_ DELAY_STEP の 1 つ分減少されます。

DCM_DELAY_STEP には最大値と最小値がそれぞれあるため、
増加/減少させる値 (VALUE) に対する実際の位相シフ ト遅延は、
式 4 および式 5 の最大値と最小値の範囲内になり ます。

式 4

式 5

指定した CLKIN 入力周波数 TCLKIN (ns) の VARIABLE 位相
シフ ト の最大ステップ MAX_STEPS は、 式 6 で計算されます。
これを時間で表す位相シフ ト範囲に変換するには、式 6 で計算さ
れた MAX_STEPS を式 4 および式 5 の VALUE に代入します。

式 6

この位相調整には、 CLKIN の約 100 サイクルと  PSCLK の 3 サ
イクルを加算した分の時間が必要な場合があ り、 その後 DCM の
PSDONE 出力が PSCLK 1 サイクル間 High になり ます。 このパ
ルスは、PS ユニッ トが位相調整を完了し、次の調整を行う こ とが
できる状態になったこ とを示します。

リセッ ト  (RST) 入力をアサートすると、位相シフ トは 0 に戻ります。 

ステータス ロジック
ステータス  ロジッ クは、 DCM の現在のステート を示したり、 既
知の初期ステー ト に リ セッ ト した りするために使用されます。

表 37 は、 ステータス  ロジッ クの信号を示しています。

通常、 リセッ ト  (RST) 入力はデバイスのコンフ ィギュレーシ ョ ン
時または CLKIN 周波数を変更する と きにのみアサー ト されま
す。 RST 信号は、 CLKIN 3 サイ クル間以上アサートする必要が
あ り ます。 DCM リ セッ ト は、 属性値 (例 : CLKFX_MULTIPLY
および CLKFX_DIVIDE) には影響しません。 使用しない場合、
RST は GND に接続します。 

表 38 は、 8 ビッ トの STATUS バスを示しています。

表 36 : VARIABLE 位相シフ ト  モードで使用する信号

信号 方向 説明

PSEN(1) 入力 VARIABLE モードの位相調整用に PS ユニッ ト をイネーブルにします。 

PSCLK(1) 入力 位相シフ ト調整を同期させるためのクロ ッ ク信号です。 

PSINCDEC(1) 入力 High の場合は現在の位相シフ ト値を増加させ、 Low の場合は減少させます。 この信号は、
PSCLK 信号に同期します。 

PSDONE 出力 位相調整が完了し、 PS ユニッ トが次の位相調整できる状態になる と  High になり ます。 こ
の信号は、 PSCLK 信号に同期します。 

メモ :
1. この入力は、 いずれかの極性 (反転なし、 反転あ り ) をサポート します。

設計メモ :
Spartan-3E DCM の VARIABLE 位相シフ ト機能は 
Spartan-3 DCM とは異なり ますが、 DCM デザイン 
プリ ミ ティブは両方に共通しています。 Spartan-3E 
での VARIABLE 位相シフ ト機能は、 次に説明する
よ うに動作しますが、 DCM デザイン プリ ミ ティブ
およびシ ミ ュレーシ ョ ン モデルはこの動作に一致し
ません。 ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 以降では、
VARIABLE 属性を使用する とエラー メ ッセージが
表示されます。 VARIABLE 位相シフ ト機能を再度
イネーブルにするには、 次のアンサーを参照してく
ださい。

アンサー #23004
http://japan.xilinx.com/support/answers/23004.htm

!

TPS Max  VALUE DCM_DELAY_STEP_MAX=

TPS Min  VALUE DCM_DELAY_STEP_MIN=

MAX_STEPS INTEGER 20 TCLKIN 3–   =
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ユーザー モード前の DCM クロックの安定化 
表 39 に示す STARTUP_WAIT 属性を使用する と、 DCM が入力
クロ ッ ク周波数にロ ッ ク されるまで、 FPGA のコンフ ィギュレー
シ ョ ン プロセスの終了を遅らせるこ とができます。 これによ り、
DCM で生成されるすべてのク ロ ッ ク出力が安定する まで、
FPGA はコンフ ィ ギュレーシ ョ ンのスター ト アップ段階に保持
されます。 STARTUP_WAIT 属性が TRUE に設定されたすべて
の DCM で LOCKED 信号がアサー ト される と、 FPGA でコン
フ ィギュレーシ ョ ン プロセスが終了し、 ユーザー モードにな り
ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンのスタート アップ段階の 6 つのサ
イ クルのどのサイ クルで待機するかは、 Bitstream Generator

(BitGen) の LCK_cycle オプシ ョ ンで指定でき ます。 詳細は、
107ページの 「スタート アップ」 を参照してください。
 

表 37 : ステータス ロジックの信号

信号 方向 説明

RST 入力 High にする と、 すべての DCM が電源投入時の初期ステートに リセッ ト されます。 DLL 
タ ップを初期化して遅延を 0 にします。 LOCKED 出力を Low に設定します。 この入力は非
同期です。 

STATUS[7:0] 出力 DLL のステートおよび PS 動作に関する情報を示します。 

LOCKED 出力 High の場合、CLKIN 信号と  CLKFB 信号が同相であるこ とを示します。 Low の場合、この 
2 つの信号の位相は揃っていません。 

表 38 : DCM ステータス バス

ビッ ト 機能 説明

0 予約済み -

1 CLKIN 停止 High の場合は、 CLKIN 入力信号がト グルしていないこ とを示し、 Low の場合はト グルしているこ と
示します。 このビッ トは、 CLKFB 入力が接続されている場合にのみ機能します。 (1) 

2 CLKFX 停止 High の場合は、 CLKFX 出力がト グルしていないこ とを示し、 Low の場合はト グルしているこ と示し
ます。 このビッ トは、 CLKFX または CLKFX180 出力が接続されている場合にのみ機能します。

3 ～ 6 予約済み -

メモ :
1. DFS ク ロ ッ ク出力のみで、 DLL ク ロ ッ クからの出力が使用されない場合、 CLKIN 信号が停止しても このビッ トは High になり ません。 

表 39 : STARTUP_WAIT 属性

属性 説明 値

STARTUP_WAIT TRUE の場合、 DCM が
入力クロ ッ クにロ ッ ク さ
れるまで、 コンフ ィギュ
レーシ ョ ンを終了し、
ユーザー モードに移行
するのを遅らせます。

TRUE、
FALSE
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クロッキング構造
詳細は、 UG331 の 「グローバル ク ロ ッ ク  リ ソースの使用」 を参
照してください。

Spartan-3E のクロ ッキング構造 (図 45) は、 FPGA 内に高周波数
の信号を転送するのに最適なキャパシタンスおよびスキューの少

ないイ ン ターコネ ク ト  ラ イ ンで構成され、 ク ロ ッ ク入力や
BUFGMUX ク ロ ッ ク  バッファ /マルチプレクサも含みます。 ザイ
リ ンクスの配置配線ソフ ト ウェア (PAR) を使用する と、これらの
リ ソースを使用してファンアウ トの大きいクロ ッ ク信号が自動的

に配線されます。

クロック入力

ク ロ ッ ク入力ピンは、 外部クロ ッ ク信号を受信し、 DCM および
BUFGMUX エレ メ ン ト に直接接続されます。 Spartan-3E FPGA
に含まれるクロッ ク入力は、 次のとおりです。

• 16 個のグローバル ク ロ ッ ク入力 (GCLK0 ～ GCLK15) :

FPGA の上辺と下辺に配置されます。

• 8 個の右側のクロ ッ ク入力 (RHCLK0 ～ RHCLK7) : 右側に

配置されます。

• 8 個の左側のクロ ッ ク入力 (LHCLK0 ～ LHCLK7) : 左側に

配置されます。

ク ロ ッ ク入力は、 専用接続を使用する と  DCM に直接接続できま
す。 表 30、 表 31 および表 32 は、特定の DCM へ最良のクロ ッ ク
入力をパーツ別に示しています。 デバイ スの集積度によ って
DCM の数も異なり ます。 XC3S1200E と  XC3S1600E の場合は、
右側と左側に DCM があ り ます。

ク ロ ッ ク入力は、 オプシ ョ ンでユーザー I/O ピンと しても使用で
き、内部インターコネク トに接続されます。 ク ロ ッ ク  パッ ド  ピン
には、 「ピン配置の説明」 (モジュール 4) に示すよ うに入力のみの
ピンもあ り ます。

クロック  バッファ /マルチプレクサ
ク ロ ッ ク  バッ フ ァ /マルチプレ クサは、 ク ロ ッ ク入力信号をク
ロ ッ ク  ラインに直接駆動するか (BUFG)、オプシ ョ ンでマルチプ
レクサを使用して 2 つの無関係な信号 (非同期の場合もあ り ) 間
を切り替えます (BUFGMUX)。

図 46 に示される  BUFGMUX エレ メン トは、2:1 マルチプレクサ
です。 表 40 に示すよ うに、セレク ト  ライン S で 2 つの入力 I0 ま
たは I1 が選択され、BUFGMUX 出力信号 O が駆動されます。 ク
ロ ッ クの切り替えでグ リ ッチが発生するこ とはなく、出力の High
と  Low の時間がどちらかの入力クロ ッ クの High または Low の
最短時間よ り も短くなるこ とはあ り ません。 2 つのクロ ッ ク入力
はお互いに対して非同期にでき、 現在選択されたクロ ッ ク  (I0 ま
たは I1) の立ち上がりエッジ前の短いセッ ト アップ タイムを除く
任意のタイ ミ ングで S 入力を変更できます。このセッ ト アップ タ
イムは、 140ページの表 100 で TGSI と指定されています。 この
セッ ト アップ タ イム要件を満たさない場合、 出力にラン ト  パル
スが発生する場合があ り ます。

BUFG クロ ッ ク  バッファ  プリ ミティブは、クロ ッ ク  ネッ ト ワークの
1 つのクロッ ク信号を駆動します。エレ メン トは BUFGMUX と同じ
ですが、 ク ロ ッ クを選択する機能はあ り ません。 同様に、 BUFGCE
プリ ミ テ ィブは BUFGMUX のクロ ッ ク選択機能を使用してイネー
ブル付きのクロ ッ ク  バッファを作成します。

BUFGMUX への I0 および I1 入力は、 図 46 に示すよ うに、 ク
ロ ッ ク入力ピン、 DCM、 ダブル ラ イン インターコネク トのいず
れかから接続されています。 BUFGMUX はデバイスの 4 辺に分
散されており、合計で 24 個あり ます (図 45 を参照)。 上辺 4 つと
下辺 4 つの BUFGMUX エレ メ ン ト からのク ロ ッ ク信号は、 グ
ローバル信号で、 すべてのク ロ ッ ク区画に接続されます。 左側 8
つの BUFGMUX エレ メ ン ト は、 デバイスの左半分の 2 つのク
ロ ッ ク区画のみに接続され、 右側 8 つの BUFGMUX エレ メン ト
は、 右半分の区画にのみ接続されます。

BUFGMUX はペアになっており、ク ロ ッ ク  スイ ッチ マ ト リ クス
を使用して隣接する  BUFGMUX と  I0 および I1 接続を共有しま
す (図 46 を参照)。 たとえば、 BUFGMUX の I0 の入力はその隣
の BUFGMUX の I1 への入力になり ます。

左右の BUFGMUX のク ロ ッ ク  ス イ ッチ マ ト リ ク スには、
LHCLK か RHCLK ピンのどちらか、ダブル ライン インターコネ
ク ト、DCM (XC3S1200E および XC3S1600E デバイスの場合) の
いずれかから信号が供給されます。

設計メモ :
GCLK1 は、M2 モード  セレク ト  ピンと共有される
ので、 使用しないよ うにしてください。 一部のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 グローバル ク ロ ッ ク
入力 GCLK0、 GCLK2、 GCLK3、 GCLK12、
GCLK13、 GCLK14、 および GCLK15 の機能は共
通です。

!

表 40 : BUFGMUX のクロック選択機能

S 入力 O 出力

0 I0 入力

1 I1 入力

http://japan.xilinx.com
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図 45 :  Spartan-3E の内部区画ベースのクロック  ネッ トワーク  (上面図)
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メモ :

1. 上図は、 電気的な接続を示します。 コンポーネン トの座標は正しいものですが、 デバイス上での物理的な位置と一致している とは限り

ません。

2. DCM の数や位置はデバイスの集積度によって異なり ます。 左右の DCM は XC3S1200E と  XC3S1600E の場合にのみ存在します。 
XC3S100E には DCM が右上と右下に 1 つずつ、 合計 2 つしか存在しません。

3. 図 47a を参照して ください。
4. 図 47b を参照して ください。
5. DCM ではなく特定のクロ ッ ク  バッファにクロ ッ クを直接入力する最適な方法は、 表 41 を参照してください。
6. BUFGMUX ではなく特定の DCM にクロ ッ クを直接入力する最適な方法は、 表 30、 表 31、 および表 32 を参照してください。
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上下のクロ ッ ク  スイ ッチ マ ト リ クスには、2 つの GCLK ピン、2
つの DCM 出力、1 つのダブル ライン インターコネク トのいずれ
かから信号が供給されます。

表 41 は、 ク ロ ッ ク入力と  BUFGMUX 間で許容される接続を示
しています。 I0 入力は、 クロ ッ ク  バッファへの接続に最適です。
I1 入力は、クロ ッ ク  マルチプレクサ機能用のセカンダ リ入力と し
て使用できます。

上辺の 4 つの BUFGMUX は 2 つずつのペアになっており、 その
上の 8 つのグローバル ク ロ ッ ク入力を共有します。 BUFGMUX
ペアは、 図 45 に示すよ うに、 それぞれ 8 つのグローバル ク ロ ッ
ク入力のうちの 4 つに接続されます。 これによ り、BUFGMUX を
無駄にせず、グローバル クロ ッ ク入力に差動入力を使用できます。

下辺の BUFGMUX の接続は、 上辺と同様です (図 46 を参照)。 左右の BUFGMUX の場合、 各ペアに接続されるクロ ッ ク入力は
2 つのみです。

表 41 : クロック入力から  BUFGMUX とその区画クロックへの接続

区画

クロック  
ライン(1)

左側の BUFGMUX 上下の BUFGMUX 右側の BUFGMUX

位置(2) I0 入力 I1 入力 位置(2) I0 入力 I1 入力 位置(2) I0 入力 I1 入力

H X0Y9 LHCLK7 LHCLK6 X1Y10
GCLK7 
または 

GCLK11

GCLK6 
または 

GCLK10
X3Y9 RHCLK3 RHCLK2

G X0Y8 LHCLK6 LHCLK7 X1Y11
GCLK6 
または 

GCLK10

GCLK7 
または 

GCLK11
X3Y8 RHCLK2 RHCLK3

F X0Y7 LHCLK5 LHCLK4 X2Y10
GCLK5 
または 

GCLK9

GCLK4 
または 

GCLK8
X3Y7 RHCLK1 RHCLK0

E X0Y6 LHCLK4 LHCLK5 X2Y11
GCLK4 
または 

GCLK8

GCLK5 
または 

GCLK9
X3Y6 RHCLK0 RHCLK1

D X0Y5 LHCLK3 LHCLK2 X1Y0
GCLK3 
または 

GCLK15

GCLK2 
または 

GCLK14
X3Y5 RHCLK7 RHCLK6

C X0Y4 LHCLK2 LHCLK3 X1Y1
GCLK2 
または 

GCLK14

GCLK3 
または 

GCLK15
X3Y4 RHCLK6 RHCLK7

B X0Y3 LHCLK1 LHCLK0 X2Y0
GCLK1 
または 

GCLK13

GCLK0 
または 

GCLK12
X3Y3 RHCLK5 RHCLK4

A X0Y2 LHCLK0 LHCLK1 X2Y1
GCLK0 
または 

GCLK12

GCLK1 
または 

GCLK13
X3Y2 RHCLK4 RHCLK5

メモ :
1. 8 つの区画クロ ッ クの接続については、 「区画クロ ッ クの配線」 を参照してください。
2. 特定の BUFGMUX の位置については図 45 を、 区画内の特定のクロ ッ ク  ラ インをど う駆動するかについては図 47 を参照して ください。
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区画クロックの配線

FPGA のク ロ ッ ク配線は、 図 45 に示すよ う に 4 つの区画別に
なっています。 各クロ ッ ク区画では、表 41 と図 47 に示すよ うに、
A ～ H という合計 8 つのクロ ッ ク信号がサポート されます。 それ
ぞれのクロ ッ ク  ラインのクロ ッ ク  ソースは、上下の BUFGMUX
グローバル エレ メン トか、 図 47 に示すよ うにそれぞれの辺にあ
る  BUFGMUX エレ メン トのいずれかです。 ク ロ ッ ク  ラインは区
画内の同期リ ソース  エレ メン ト  (CLB、IOB、ブロ ッ ク  RAM、乗
算器、 DCM) に接続されます。

デバイスの 4 区画は、 それぞれ次のよ うに表示されています。

• 右上 (TR)

• 右下 (BR)

• 左下 (BL)

• 左上 (TL)

この区画クロ ッ クを表す TR、 BR、 BL、 TL は、 IOB の同様の配
置制約で使用するものとは異なり ます。

特定の I/O が含まれる区画の予測には、 「ピン配置の説明」 ( モ
ジュール 4) のフッ トプリ ン ト図を参照してください。 正確な区画
は、 PACE フロアプラン ツールを用いて確認できます。

図 46 :  BUFGMUX ペアとクロック  スイッチ マト リクスの接続
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上下の BUFGMUX の出力は、 図 45 に示すよ うに、 これらのラ
インは 2 つの垂直ライン ( ト ップ ライン/ボ ト ム ラ イン) に接続さ
れ、それぞれ 4 本の垂直方向のクロ ッ ク  ラ インを構成します。 こ
れらのクロ ッ ク信号は、チップの中央で 8 本の水平方向のクロ ッ
ク  ラインに接続されます。 

左右の BUFGMUX の出力は、 レフ ト  ラ イン と ラ イ ト  ラ インに
配線されます。 これらのラインは、 それぞれ 8 本の水平方向のク
ロ ッ ク  ラインを構成します。 

ク ロ ッ ク区画内の 8 つのクロ ッ ク信号は、それぞれグローバル ク
ロ ッ ク信号またはハーフ ク ロ ッ ク信号で駆動されます。 FPGA に
合計で最大 24 個のク ロ ッ ク入力を使用できますが、 その う ちの

8 つを 1 つのク ロ ッ ク区画の同期エレ メ ン ト に接続できます。
図 47 は、 各区画のクロ ッ ク  ラインが BUFGMUX ソースからど
のよ うに選択されるかを示しています。 たとえば、左下 (BL) の区
画ク ロ ッ ク  A が BUFGMUX_X2Y1 から接続されている場合、
BUFGMUX_X0Y2 からのクロ ッ ク信号はその区画では使用でき
ませんが、 左上 (TL) の区画クロ ッ ク  A では BUFGMUX_X2Y1
または BUFGMUX_X0Y2 のいずれかの出力をソース と して使
用できます。

ザイ リ ンクス開発ソフ ト ウェアでは、ク ロ ッ ク  ネッ ト ワークの電
力損失を抑えるために、すべての未使用のクロ ッ ク  セグメン トが
自動的にディ スエーブルになり ます。 

図 47 :  1 クロック区画内の 8 クロック  ラインのクロック  ソース
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X2Y1 (Global)
A

X3Y2 (Right Half)

BUFGMUX Output Clock Line

E
X2Y11 (Global)

X0Y6 (Left Half)
E

X2Y11 (Global)

X3Y6 (Right Half)

F
X2Y10 (Global)

X0Y7 (Left Half)
F

X2Y10 (Global)

X3Y7 (Right Half)

G
X1Y11 (Global)

X0Y8 (Left Half)
G

X1Y11 (Global)

X3Y8 (Right Half)

H
X1Y10 (Global)

X0Y9 (Left Half)
H

X1Y10 (Global)

X3Y9 (Right Half)

BUFGMUX Output

DS312-2_17_103105

a. Left (TL and BL Quadrants) Half of Die b. Right (TR and BR Quadrants) Half of Die

Clock Line
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インターコネク ト
詳細は、 UG331 の 「インターコネク トの使用」 を参照してくだ
さい。

インターコネク ト とは、 FPGA 内の IOB、 CLB、 DCM、 ブロ ッ
ク  RAMのよ うなファンクシ ョ ン エレ メン トの入力と出力間をつ
なぐ信号経路であ り、プログラム可能なネッ ト ワークのこ とです。

概要

インターコネク ト  (配線) は、最適な接続を達成するため分割され
ています。 インターコネク ト  リ ソースの機能は Spartan-3 と同様
で、 ロング ライン、 HEX ライン、 ダブル ライン、 ダイレク ト  ラ
インの 4 種のラインがあ り ます。 ザイ リ ンクスの配置配線 (PAR)
ソフ ト ウェアを使用する と、 これらのインターコネク ト配列を活

用して、最適なシステム パフォーマンス と最速のコンパイル時間
が達成できます。 

スイッチ マト リクス
スイ ッチ マ ト リ クスは、デバイスのさまざまなインターコネク ト
に接続されています。 図 48 に示すよ うに、 インターコネク ト  タ
イルは、 CLB、 IOB、 DCM のよ うなファンクシ ョ ン エレ メン ト
に接続される  1 つのスイ ッチ マ ト リ クス と して定義されます。 ブ
ロ ッ ク  RAM や乗算器のよ うに、ファンクシ ョ ン エレ メン トが複
数のスイ ッチ マ ト リ クスに接続される場合、インターコネク ト  タ
イルはそのエレ メ ン ト に接続されるスイ ッチ マ ト リ ク スの数で
定義されます。 Spartan-3E デバイスは、インターコネク ト  タイル
の配列であ り、インターコネク ト  リ ソースは図 49 に示すよ うに、
2 つの隣接するインターコネク ト  タイルの行または列の間のチャ
ネルの役割を果たします。

図 48 :  4 種のインターコネク ト  タイル (CLB、 IOB、 DCM、 ブロック  RAM/乗算器)
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図 49 :  Spartan-3E FPGA のインターコネク ト  タイルの配列
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垂直および水平方向の
ロング ライン 
(図は水平チャネルの例)

垂直および水平方向の 
HEX ライン 
(図は水平チャネルの例)

垂直および水平方向の
ダブル ライン 
(図は水平チャネルの例)

図 50 :  2 つの隣接するインターコネク ト  タイルのタイプ

• • •CLB CLB • • •CLB CLB • • •CLB CLB

6 6 6 6 6

• • •CLB CLB• • •CLB CLB

DS312-2_10_022305
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次に、 図 50 に示す各チャネルで使用可能な 4 つの汎用インター
コネク トについて説明します。

ロング ライン
チップのエッジからエッジに配線された 24 本のロング ライン信
号は、 インターコネク ト  タイル 6 つごとに接続されます。 どのタ
イルでも、4 本のロング ラインでスイ ッチ マ ト リ クスからの信号
が送受信されます。 ロング ラ インはキャパシタンスが低いため、
最小限の負荷 (スキューなど) で高周波数の信号を送信するのに
適しています。 また、グローバル ク ロ ッ ク  ラインすべてが使用さ
れており、 割り当てる必要のある信号が残っている場合に、 代替

ラインと して使用できます。 

HEX ライン
8 つの HEX ラインは、垂直方向および水平方向に、3 タイルごと
に接続されます。 インターコネク ト  タ イル間で使用可能な HEX
ラ インは 32 本あ り ます。 このラ インは、 配線の最初の 1 つから
しか駆動されません。 

ダブル ライン
ダブル ラインの 8 本は、 4 方向に、 タイル 1 つおきに接続されま
す。 インターコネク ト  タイル間で使用可能なダブル ラ インは 32
本あり ます。 ダブル ラインは、 ロング ラ インや HEX ラインよ り
も接続が多く、 柔軟性も高くなっています。 

ダイレク ト接続
ダイレク ト接続では、 隣接するタイルを垂直方向、 水平方向、 お

よび対角線方向に接続します。 ソース  タイルからの信号をダブル
ライン、 HEX ラ イン、 ロング ラ インのいずれかに送信し、 これ
らのインターコネク ト からダイレク ト  ラ インに信号を戻してデ
スティネーシ ョ ン タイルにアクセスします。 

グローバル制御信号 
(STARTUP_SPARTAN3E)
Spartan-3E には、 汎用のインターコネク ト以外に、 表 42 に示す
2 つのグローバル ロジッ ク制御信号が含まれます。 これらの信号
は、STARTUP_SPARTAN3E プリ ミ ティブを使用する と、FPGA
アプリ ケーシ ョ ンで使用できます。

グローバル セッ ト / リセッ ト  (GSR) 信号は、 ほとんどの ASIC タ
イプのデザインに含まれるグローバル リ セッ ト信号と同じ もの
です。 グローバル リ セッ ト信号の代わりに GSR を使用する と、
CLB の入力を節約でき、よ り小型で効率的なデザインが作成でき
ます。 同様に、FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス中に GSR
信号を自動的にアサートするこ とによ り、 FPGA が既知のステー
トで起動されるよ うにな り ます。

STARTUP_SPARTAN3E プ リ ミ テ ィブには、 コンフ ィ ギュレー
シ ョ ン用に使用される信号がほかにも  2 つ含まれます。 1 つは
93ページの 「マルチブー ト  オプシ ョ ンを使用した複数のコン
フ ィギュレーシ ョ ン イ メージの読み込み」 に記述される  MBT 信
号で、 も う  1 つは 107ページの 「スタート アップ」 に記述される、
コンフ ィギュレーシ ョ ンのクロッ クの 1 つである  CLK 入力です。

ダイレク ト接続

図 50 :  2 つの隣接するインターコネク ト  タイルのタイプ (続き)

CLBCLB CLB

CLBCLB CLB

CLBCLB CLB

DS312-2_12_020905

表 42 : Spartan-3E グローバル ロジック制御信号

グローバル制御

入力
説明

GSR

グローバル セッ ト / リ セッ ト 。 High の場
合、 非同期ですべてのレジスタ とフ リ ップ
フロ ップを初期状態に戻します (32ページ
の 「初期化」 を参照)。 FPGA コンフ ィギュ
レーシ ョ ン プロセス中に自動的にアサート
されます (107ページの 「スタート アップ」 
を参照)。

GTS

グローバル ト ラ イステー ト 。 High の場
合、非同期ですべての I/O ピンをハイ  イン
ピーダンス状態 (Hi-Z、 ト ラ イステー ト ) 
にします。
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コンフ ィギュレーシ ョ ン 
コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細は、 UG332 : 『Spartan-3 ジェネ
レーシ ョ ン コンフ ィギュレーシ ョ ン ガイ ド』 を参照してくだ
さい。

Spartan-3 FPGA との相違点
Spartan-3E FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードは Spartan-3
FPGA と基本的に同じですが、 新し く  2 つのコンフ ィ ギュレー
シ ョ ン モードが追加されており、追加ロジッ クなしで、業界標準
のパラレル NOR Flash メモ リおよびシ リ アル SPI Flash メモ リ を
用いたコンフ ィギュレーシ ョ ンを実現できます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス
Spartan-3E FPGA の機能は、マイ クロプロセッサの機能をアプリ
ケーシ ョ ン プログラムで定義するのと同様、アプリ ケーシ ョ ンの
コンフ ィギュレーシ ョ ン データを FPGA の再プログラム可能な
内部 CMOS コンフ ィギュレーシ ョ ン ラ ッチ (CLL) に読み込む
こ とで定義します。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスで
は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンやアプリ ケーシ ョ ンから借

用したピンなどのデバイス  ピンが使用されます。借用されたピン

はコンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と汎用のユーザー I/O と し
てアプリ ケーシ ョ ンに戻されます。

Spartan-3E FPGA には、 コンフ ィギュレーシ ョ ンのシステム デ
ザイン全体に与える影響を最小限に抑えるコンフ ィギュレーシ ョ

ン オプシ ョ ンが複数含まれます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン モー
ドには、FPGA がクロ ッ クを生成し、外部メモ リ  ソースからシ リ
アルまたはバイ ト幅のデータ  パスを介して読み込むものがあ り
ます。 マイ ク ロプロセッサのよ うな外部ホス トによ り、 単純な同
期シ リ アル インターフェイスまたはバイ ト幅のペリ フェ ラル型
インターフェイスを使用して、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン
データ をダウ ン ロードする方法も あ り ます。 また、 デイジー
チェーンという構造を作成して、複数の FPGA で 1 つのコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン メモ リ  ソースを共有させるこ と もできます。

3 つの FPGA ピン (M2、 M1、 M0) は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン
モードを選択するのに使用します。 モード  ピンの設定を表 43 に
示します。 モード  ピンの値は、 FPGA の INIT_B 出力が High に
なる と、 コンフ ィギュレーシ ョ ンの開始時にサンプリ ングされま

す。 FPGA のコンフ ィ ギュレーシ ョ ンが終了したら、 これらの
モード  ピンはユーザー I/O と して使用できます。

表 43 : Spartan-3E FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モード  オプシ ョ ンとピン設定

マスタ  
シリアル SPI BPI

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
シリアル JTAG

M[2:0] モード  ピンの
設定

<0:0:0> <0:0:1> <0:1:0>=Up
<0:1:1>=Down

<1:1:0> <1:1:1> <1:0:1>

データ幅 シ リ アル シ リアル バイ ト幅 バイ ト幅 シ リ アル シ リ アル

コンフ ィギュレー
シ ョ ン メモ リ  ソース

ザイ リ ンクス
Platform 

Flash

業界標準のシ リ
アル SPI Flash

業界標準のパラ
レル NOR Flash 
またはザイ リ ン
クスのパラレル
Platform Flash

マイクロコン ト
ローラ、 CPU、
ザイ リ ンクスの
パラレル 

Platform Flash 
などを介した
ソース

マイ クロコン ト
ローラ、 CPU、
ザイ リ ンクス  
Platform Flash 
などを介した
ソース

マイクロコン ト
ローラ、 CPU、
System ACE™ 
CF などを介し
たソース

クロ ッ ク  ソース 内部
オシレータ

内部オシレータ 内部オシレータ CCLK ピンの外
部クロ ッ ク

CCLK ピンの
外部クロ ッ ク

TCK ピンの
外部クロ ッ ク

コンフ ィギュレーシ ョ
ン中に借用した I/O ピ
ンの総数

8 13 46 21 8 0

デイジー チェーン
接続されたダウン
ス ト リームの FPGA 
のコンフ ィギュレー
シ ョ ン モード

スレーブ 
シ リ アル

スレーブ 
シ リアル

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
パラレル
またはメモリ  
マップ

スレーブ 
シ リ アル

JTAG

スタンドアロンの 
FPGA アプリ ケー
シ ョ ン (外部ダウン
ロード  ホス ト なし )   

オプシ ョ ンで 
CCLK を生成で
きる  XCFxxP 

Platform Flash 
を使用すれば

可能

オプシ ョ ンで 
CCLK を生成で
きる  XCFxxP 

Platform Flash 
を使用すれば

可能

http://japan.xilinx.com/products/silicon_solutions/proms/pfp/index.htm
http://japan.xilinx.com/products/silicon_solutions/proms/pfp/index.htm
http://japan.xilinx.com/products/silicon_solutions/proms/pfp/index.htm
http://japan.xilinx.com/products/silicon_solutions/proms/pfp/index.htm
http://japan.xilinx.com/isp/systemace/systemacecf.htm
http://japan.xilinx.com/isp/systemace/systemacecf.htm
http://japan.xilinx.com
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コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ トス ト リームの
イメージ サイズ
表 44 に示す特定の製品番号の Spartan-3E には、デザインの複雑
さに関係なく、常に決まった数のコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト
が必要です。 複数の FPGA がデイジー チェーン接続されるデザ
インのコンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルのサイズは、それぞれの
ファイル サイズの合計とほぼ同じになり ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中のピンの動作 
詳細は、 UG332 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン中のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン ピンおよびピンの動作」 を参照してください。

表 45 に、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン中のピンの動作を示
します。 実際の動作は、 モード  ピン (M2、 M1、 M0) と  HSWAP
ピンの値によって異なり ます。 モード  ピンの設定によって、 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中にどの I/O ピンを借用するか、 どのよ うに
機能させるかが決ま り ます。 JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ン モー
ドの場合、 ユーザー I/O ピンはコンフ ィギュレーシ ョ ン用に借用
できません。 

選択したコンフ ィ ギュ レーシ ョ ン モードで使用されないユー
ザー I/O ピン、 入力のみのピン、 多目的ピンはすべて、 コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン プロセス中はハイ  インピーダンス  (フローテ ィ
ング状態、 ト ラ イステート、 Hi-Z) になり ます。 表 45 では、 これ
らのピンを影付きのセルで表示しています。

HSWAP 入力は、 すべてのユーザー I/O ピン、 入力のみのピン、
多目的ピンのプルアップ抵抗を電源レールに接続するかど うかを

制御します。 HSWAP が Low の場合、 コンフ ィギュレーシ ョ ン
中これらのピンの内部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 ンが終了する と、 「プルアップ抵抗および
プルダウン抵抗」 で説明するよ うに、 プルアップ抵抗とプルダウ
ン抵抗が FPGA アプリ ケーシ ョ ンで使用可能になり ます。

表の黄色のセルは、 HSWAP 入力にかかわらず、 コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン中にプルアップ抵抗が常にイネーブルになっているピ

ンを示します。 コンフ ィ ギュレーシ ョ ン後の動作は、 Bitstream
Generator (BitGen) のオプシ ョ ンで指定します (表 68 を参照)。

低コス トの業界標準の 
Flash メモ リの使用

 

マルチブート  モード
とマルチ コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン 
モードをオプシ ョ ンで
サポート



表 43 : Spartan-3E FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン モード  オプシ ョ ンとピン設定 (続き)

マスタ  
シリアル SPI BPI

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
シリアル JTAG

表 44 : Spartan-3E のプログラムに必要なビッ ト数 
(ビッ トス ト リームの圧縮なし )

Spartan-3E FPGA
コンフ ィギュレーシ ョ ン 

ビッ ト数

XC3S100E 581,344

XC3S250E 1,353,728

XC3S500E 2,270,208

XC3S1200E 3,841,184

XC3S1600E 5,969,696

表 45 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中のピンの動作

ピン名

マスタ  
シリアル

SPI (シリアル 
Flash)

BPI (パラレル 
NOR Flash) JTAG

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
シリアル I/O バンク(3)

IO* (ユーザー I/O)
IP* (入力のみ)

-

TDI TDI TDI TDI TDI TDI TDI VCCAUX

TMS TMS TMS TMS TMS TMS TMS VCCAUX

TCK TCK TCK TCK TCK TCK TCK VCCAUX

TDO TDO TDO TDO TDO TDO TDO VCCAUX

PROG_B PROG_B PROG_B PROG_B PROG_B PROG_B PROG_B VCCAUX

DONE DONE DONE DONE DONE DONE DONE VCCAUX

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
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HSWAP HSWAP HSWAP HSWAP HSWAP HSWAP HSWAP 0

M2 0 0 0 1 1 1 2

M1 0 0 1 0 1 1 2

M0 0 1 0 = Up
1 = Down

1 0 1 2

CCLK CCLK (I/O) CCLK (I/O) CCLK (I/O) CCLK (I) CCLK (I) 2

INIT_B INIT_B INIT_B INIT_B INIT_B INIT_B 2

CSO_B CSO_B CSO_B CSO_B 2

DOUT/BUSY DOUT DOUT BUSY BUSY DOUT 2

MOSI/CSI_B MOSI CSI_B CSI_B 2

D7 D7 D7 2

D6 D6 D6 2

D5 D5 D5 2

D4 D4 D4 2

D3 D3 D3 2

D2 D2 D2 2

D1 D1 D1 2

D0/DIN DIN DIN D0 D0 DIN 2

RDWR_B RDWR_B RDWR_B 2

A23 A23 2

A22 A22 2

A21 A21 2

A20 A20 2

A19/VS2 VS2 A19 2

A18/VS1 VS1 A18 2

A17/VS0 VS0 A17 2

A16 A16 1

A15 A15 1

A14 A14 1

A13 A13 1

A12 A12 1

A11 A11 1

A10 A10 1

A9 A9 1

A8 A8 1

A7 A7 1

A6 A6 1

A5 A5 1

A4 A4 1

A3 A3 1

表 45 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中のピンの動作 (続き)

ピン名

マスタ  
シリアル

SPI (シリアル 
Flash)

BPI (パラレル 
NOR Flash) JTAG

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
シリアル I/O バンク(3)
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HSWAP ピン自体は、コンフ ィギュレーシ ョ ン中プルアップ抵抗
がイネーブルになっていますが、 VCCO_0 電源を適用しないと
プルア ップ抵抗がアクテ ィ ブにな り ません。 VCCO_0 電源を
VCCO_2 電源よ り後に適用する場合は、 HSWAP をフロー ト状
態にせず、 特定のロジッ ク  レベルに接続してください。

Spartan-3E FPGA には、DONE および PROG_B ピンと、 4 つの
JTAG バウンダ リ  スキャン ピン (TDI、TDO、TMS、および TCK)
の 6 つのコンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンがあ り ます。 その他の
コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンは多目的 I/O ピンであ り、DONE ピ
ンが High になった後は FPGA アプ リ ケーシ ョ ンで使用できま
す。 詳細は、 「スター ト アップ」 を参照して ください。 表 46 は、
コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス中のさまざまなコンフ ィギュ
レーシ ョ ン ピンのデフォルトの I/O 規格設定を示しています。 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスは、 VCCO_2 (BPI モー
ドでは VCCO_1) を 2.5V に接続して 2.5Vで動作するよ う設計さ
れています。

コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン ピンは、 VCCO_2 (BPI モード では
VCCO_1) を 3.3V か 1.8V に設定する と、ほかの電圧でも動作し
ます。 VCCO の電圧を変更する と、有効な IOSTANDARD を含む
I/O の特性も変わり ます。 たとえば、 VCCO = 3.3V の場合、 出力
特性は LVCMOS33 に類似し、 High を駆動する出力電流 IOH は
約 12 ～ 16mA に増加します。 VCCO = 1.8V の場合、 出力特性は
LVCMOS18 に類似し、 High を駆動する出力電流 IOH は約
6～ 8mA に下がり ます。 どちらの場合も、 Low を駆動する電流
IOL は 8mA のままです。 出力電圧は VCCO 電圧によって決定さ
れ、LVCMOS18 では 1.8V、LVCMOS25 では 2.5V、LVCMOS33
では 3.3V とな り ます。 詳細は UG332 を参照して ください。

CCLK デザインに関する注意事項
詳細は、 UG332 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン中のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン ピンおよびピンの動作」 を参照してください。

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスは、 CCLK コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クで制御されます。 このため、 コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンを問題なく実行するには、CCLK のシグナル イン
テグ リ ティが重要な要素とな り ます。 リ ンギングや反射などによ
り  CCLK のシグナル インテグ リ テ ィが低下する と、 ダブル ク
ロ ッキングが発生し、コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスが停止し
てしまいます。

CCLK の周波数が比較的低い場合でも、Spartan-3E の出力エッジ
レートは高速にな り ます。 このため、 PCB の CCLK のシグナル
インテグ リ テ ィには十分な注意が必要です。 IBIS を使用したシ
グナル イ ンテグ リ テ ィ のシ ミ ュ レーシ ョ ンをお勧めし ます。
JTAG 以外のコンフ ィ ギュレーシ ョ ン モードの場合、 FPGA の
CCLK ピンを含む CCLK のト レース先で、 シグナル インテグ リ
ティを考慮する必要があ り ます。

シグナル インテグ リ テ ィの解析は、 FPGA でコンフ ィギュレー
シ ョ ン後にユーザー I/O と して CCLK ピンが再び使用される場
合に特に重要です。 この場合、 CCLK に無関連のデバイスが接続
されているこ とがあ り、 ト レース長が長くな り、 信号の送信先が

多くなってしま う こ とがあるからです。

マスタ  シ リアル、 SPI、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの場
合、 FPGA で CCLK ピンが駆動されます。 CCLK はシグナル イ
ンテグ リ テ ィ解析用に双方向の I/O にする必要があ り ます。 BPI
モードの場合、 CCLK は複数の FPGA を含むデイジー チェーン
でのみ使用されます。

A2 A2 1

A1 A1 1

A0 A0 1

LDC0 LDC0 1

LDC1 LDC1 1

LDC2 LDC2 1

HDC HDC 1

メモ :
1. 影付きのセルは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中にハイ  インピーダンス  (Hi-Z、 フローティ ング状態) のピンを表しています。 HSWAP 入力が Low 

の場合、 これらのピンと コンフ ィギュレーシ ョ ン中アクティブな VCCO 電源ピン間には、 オプシ ョ ンで内部プルアップ抵抗を付けるこ とができ
ます。

2. 黄色のセルは、 HSWAP 入力にかかわらず、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中内部プルアップ抵抗が常にイネーブルになっているピンを示します。
3. 多目的出力ピンは VCCO によって、 コンフ ィギュレーシ ョ ン入力は VCCAUX によって電源供給されます。

表 46 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中のデフォルトの I/O 規格設定 (VCCO_2 = 2.5V)

ピン I/O 規格 出力電流 スルー レート

CCLK を含むすべて LVCMOS25 8mA Slow

表 45 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中のピンの動作 (続き)

ピン名

マスタ  
シリアル

SPI (シリアル 
Flash)

BPI (パラレル 
NOR Flash) JTAG

スレーブ 
パラレル

スレーブ 
シリアル I/O バンク(3)
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シグナル インテグ リティの問題がないよ うにするには、次の基本
的な PCB ガイ ド ラインに従ってください。

• CCLK 信号を 50  のインピーダンス制御された伝送ライン

と して配線します。

• CCLK 信号の配線は分岐せず、 スター ト ポロジ (星型配線)

も使用しないでください。

• スタブが必要な場合は、 10mm (0.4 インチ) 未満の長さにし

ます。

• CCLK 伝送ラインの終わり を終端処理します。

HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンに関する注意
事項

詳細は、 UG332 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン中のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン ピンおよびピンの動作」 を参照してください。

以前にリ リースされた Spartan ファ ミ リ とは違い、 Spartan-3E の
多目的コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンのほとんどはコンフ ィギュ
レーシ ョ ン後に DONE 出力が High になる と、ユーザー I/O ピン
と して使用できるよ うにな り ます。

HSWAP ピン、 モード  セレク ト  ピン (M[2:0])、 バリ アン ト  セレ
ク ト  ピン (VS[2:0]) は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン開始時に有効で
安定したロジッ ク値になっている必要があ り ます。 VS[2:0] は、

SPI コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン モード でしか使用されません。
M[2:0] と  VS[2:0] ピンのレベルは、 INIT_B ピンが High に戻る
とサンプリ ングされます。 タイ ミ ングの例は、図 77 を参照してく
ださい。

表 47 に示すよ うに、HSWAP ピンの設定によって、コンフ ィギュ
レーシ ョ ン中に FPGA のユーザー I/O ピン と  VCCO 間にプル
アップ抵抗が付くかど うかが決ま り ます。 HSWAP ピンは、 コン
フ ィ ギュレーシ ョ ン開始時に有効になっており、 コンフ ィ ギュ

レーシ ョ ン中は一定値に保つ必要があ り ます。

コンフ ィ ギュレーシ ョ ンのセクシ ョ ンでは、 コンフ ィ ギュレー

シ ョ ン モード別に詳細な回路図を掲載しています。 回路図には、
HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] に必要なロジッ ク値が示されていま
すが、 アプリ ケーシ ョ ンでどのよ うにロジッ ク  Low または High
にするかは示されていません。 HSWAP、M[2:0]、VS[2:0] は、専
用ピンにするか、 FPGA アプリ ケーシ ョ ンで再使用するかのいず
れかに指定できます。

専用ピンとしての HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0]
HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンをコンフ ィギュレーシ ョ ン後の
FPGA で使用しない場合は、 これらのピンは VCCO または GND
に接続します。 詳細は、 該当するコンフ ィギュレーシ ョ ン回路図

を参照してください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後の HSWAP、 M[2:0]、
VS[2:0] の再使用
コンフ ィギュレーシ ョ ン後に HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンを
再使用する場合は、 プルアップまたはプルダウン抵抗を付ける と

ロジッ ク値を決定できます。 詳細は、 該当するコンフ ィギュレー

シ ョ ン回路図を参照して ください。 

表 48 に示すよ う に、 HSWAP のロ ジ ッ ク  レベルによ って
M[2:0] と  VS[2:0] のロジッ ク  レベルが決ま り ます。 アプ リ ケー
シ ョ ンで HSWAP を  High にする必要がある場合は、 VCCO_0
に 3.3～ 4.7k の外部抵抗を使用して HSWAP ピンを High にし
ます。 HSWAP を Low にする必要があ る場合は、 HSWAP を
GND に接続するか、最適なサイズの外部プルダウン抵抗を GND
に接続します。 HSWAP が Low になる と、 VCCO_0 に内部プル
アップ抵抗が付きます。また、外部プルダウン抵抗には、コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン中に使用される  I/O 規格で HSWAP を Low に指
定できる抵抗値を使用する必要があ り ます。 2.5V または 3.3V の

表 47 : HSWAP の動作

HSWAP 
の値 説明

0 プルアップ抵抗がコンフ ィギュレーシ ョ ン中にす
べてのユーザー I/O または多目的 I/O ピンと  
VCCO 間に接続されます。 プルアップ抵抗は、 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンが終了するまでアクティブ
になり ます。

1 コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 プルアップ抵抗は使
用されません。 ユーザー I/O または多目的 I/O ピン
はすべて、 ハイ  インピーダンスになり ます。

表 48 : HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンのプルアップ/プルダウン抵抗

HSWAP の値

コンフ ィギュレーシ ョ ン

中の I/O のプルアップ
抵抗

HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] のロジック  レベルを定義するのに必要な抵抗値

High Low

0 オン VCCO に接続される内部プルアップ抵
抗を使用し、 ロジッ ク  レベルを High 
にします。 外部からのプルアップ抵抗
は必要あ り ません。

GND に最適なサイズのプルダウン抵抗を使
用し、 ロジッ ク  レベルを Low にします。
2.5V または 3.3V の場合は R < 560 、 1.8V 
の場合は R < 1.1k  です。

1 オフ VCCO に 3.3 ～ 4.7k の抵抗を使用し、
ロジッ ク  レベルを High にします。

VCCO に 3.3 ～ 4.7k の抵抗を使用し、
ロジッ ク  レベルを Low にします。

http://japan.xilinx.com
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I/O の場合は、 560 以下のプルダウン抵抗を使用します。 1.8V
の I/O の場合は、 1.1k 以下のプルダウン抵抗にします。

HSWAP が決定したら、表 48 を使用して M[2:0] および VS[2:0]
のロジッ ク値を決定します。

外部プルアップまたはプルダウン抵抗には、 アプリ ケーシ ョ ンで

使用可能な範囲内の一番弱い抵抗を使用して ください。 この抵抗
には、コンフ ィギュレーシ ョ ン中にロジッ ク  Low または High を

定義できる抵抗値のものを使用する必要があ り ます。 ただし、 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン後に HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンを駆
動する場合、 出力電流はプルアップ/プルダウン抵抗があっても、
最適なロジッ ク  レベルに駆動できる強さにする必要があ り ます。
たとえば、 プルダウン抵抗が 560 の場合、 3.3V の I/O ピンに
6mA 以上の電流が必要です。

マスタ  シリアル モード  
詳細は、UG332 の「マスタ  シ リ アル モード」を参照して ください。

マスタ  シ リ アル モード  (M[2:0] = <0:0:0>) の場合、図 51 に示す
よ う に、 Spartan-3E は接続されたザイ リ ン ク ス  Platform Flash
PROM から コンフ ィギュレーシ ョ ンされます。 FPGA の内部オ

シレータからの CCLK 出力が Platform Flash PROM に供給さ
れ、 Platform Flash PROM から  FPGA の DIN 入力にビッ ト  シ リ
アル形式のデータが送信されます。FPGA はこのデータを CCLK
の立ち上がりエッジごとに受信します。

モード  セレク ト  ピン (M[2:0]) は、FPGA の INIT_B 出力が High
になってサンプリ ングされる と きに、Low なっている必要があ り
ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン後に FPGA の DONE 出力が High
になる と、 このピンはユーザー I/O ピンと して使用できます。

 FPGA の HSWAP ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中にす
べてのユーザー I/O ピンのプルアップ抵抗をオンにする場合は
Low に、オフにする場合は High にする必要があ り ます。 HSWAP
は、FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン中は一定のロジッ ク  レベルに
保つ必要があ り ます。 このピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが終
わって FPGA の DONE 出力が High になったら、 ユーザー I/O

図 51 :  Platform Flash PROM を使用したマスタ  シリアル モード
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ピンと して使用できるよ うにな りす。 電源には VCCO_0 が使用
されます。

FPGA の DOUT ピンはデイジー チェーン接続のアプリ ケーシ ョ
ン (後に説明あ り ) で使用されます。 FPGA の DOUT ピンは、 単

一の FPGA アプ リ ケーシ ョ ンの場合は使用されませんが、 コン
フ ィギュレーシ ョ ン プロセス中にはアクティブに駆動します。

表 49 : シリアル マスタ  モードの接続

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

HSWAP 入力 ユーザー I/O のプルアップ抵抗制御。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中に Low の場合、各 I/O 
バンクの VCCO 入力へのすべての I/O ピンの
プルアップ抵抗がオンになり ます。

0 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中にプルアップ
抵抗を使用

1 : プルアップ抵抗なし

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 有効

なロジッ ク  レベルに駆動します。
ユーザー I/O

M[2:0] 入力 モード  セレク ト 。 FPGA コンフ ィギュレー
シ ョ ン モードを選択します。 詳細は、
「HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンに関する注
意事項」 を参照して ください。

M2 = 0、 M1 = 0、 M0 = 0。
INIT_B が High になる とサンプ
リ ングされます。

ユーザー I/O

DIN 入力 シ リアル データ入力 PROM の D0 出力からのシ リ ア
ル データを受信します。

ユーザー I/O

CCLK 出力 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク。 FPGA の
内部オシレータで生成されます。 周波数は 
Bitstream Generator (BitGen) の ConfigRate 
オプシ ョ ンで指定します。 CCLK の PCB ト
レースが長いか、 接続が複数ある場合は、 こ

の出力を終端処理してシグナル インテグ リ
ティ を維持します。 詳細は、 「CCLK デザイン
に関する注意事項」 を参照して ください。

PROM のクロ ッ ク入力 (CLK) を
駆動します。

ユーザー I/O

DOUT 出力 シ リアル データ出力 アクティブに駆動されます。 単一
の FPGA デザインでは使用され
ません。 デイジー チェーン接続
の場合は、 チェーンの次の 
FPGA の DIN に接続されます。

ユーザー I/O

INIT_B オープン ド レイン
の双方向 I/O

初期化インジケータ。 アクティブ Low。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン開始時、 メモ リの初期化 
(ク リ ア プロセス) 中は Low になり ます。 メモ
リのク リ アが終了し、モード  セレク ト  ピンが
サンプリ ングされる と解除されます。 
VCCO_2 に対して 4.7k の外部プルアップ
抵抗を必要と します。

PROM の OE/RESET 入力に接
続されます。 FPGA はコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン開始時に PROM 
のアドレス  カウンタを  0 にし
て、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中

の出力をイネーブルにします。 
また、 PROM がパワーオン  リ
セッ ト  (POR) 状態になるまで 
FPGA を初期値に保ちます。 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン中に CRC 
エラーがある と、 INIT_B が 
Low にな り ます。

ユーザー I/O。 アプ リ ケー
シ ョ ンで使用されない場合

は、 INIT_B が High にな
り ます。

P
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DONE オープン ド レイン
の双方向 I/O

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン終了。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中は Low で、 コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンが終了する と  High になり ま
す。 2.5V に対して 330 の外部プルアップ抵
抗を必要と します。 

PROM の CE (チップ イネーブル)
入力に接続されます。 コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン中、 PROM をイ
ネーブルにし、 コンフ ィギュレー
シ ョ ン後にディ スエーブルにし

ます。

外部プルアップ抵抗を使用

して High にします。  High 
の場合は、 FPGA が問題な
く コンフ ィギュレーシ ョ ン

されたこ とを示します。

PROG_B 入力 FPGA のプログラム。 アクティブ Low。 500ns 
以上 Low にする と、 PROG_B を再び High 
にしたと きにコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ
がク リ アされ、 DONE と  INIT_B ピンがリ
セッ ト され、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ
ン プロセスが再開されます。 2.5V に対して 
4.7k の外部プルアップ抵抗を推奨します。 
内部プルアップ値が低い可能性があ り ます

(表 77 参照)。 3.3V 出力で外部から駆動する
場合は、オープン ド レインまたはオープン コ
レク タのド ラ イバを使用するか、 限流直列抵

抗を使用して ください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中は 
High にしてコンフ ィギュレー
シ ョ ンが開始されるよ うにする

必要があ り ます。 PROM の CF ピ
ンに接続する と、 JTAG の 
PROM プログラム アルゴ リズム
で FPGA を再プログラム可能な
状態にします。

FPGA を再プログラムする
場合、 PROG_B を Low に
してから  High にします。

表 49 : シリアル マスタ  モードの接続 (続き)

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

http://japan.xilinx.com
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使用する電圧

PROM の VCCINT は、 シ リ アル XCFxxS Platform Flash PROM
の場合は 3.3V、 シ リ アル/パラ レル XCFxxP PROM の場合は
1.8V にする必要があ り ます。

 FPGA の VCCO_2 入力と  Platform Flash PROM の VCCO 入
力は同じ電圧 (理想は +2.5V) にする必要があ り ます。 どちらのデ
バイ スで も  1.8V と  3.3V がサポー ト されますが、 FPGA の
PROG_B と  DONE の電源は VCCAUX (2.5V) なので、 注意が必
要です。  詳細は、アプ リ ケーシ ョ ン ノート  XAPP453 『Spartan-3
FPGA の 3.3V コンフ ィギュレーシ ョ ン』 を参照してください。

サポート される Platform Flash PROM
表 50 は、 Spartan-3E FPGA をプログラムするのに必要な最小の
Platform Flash PROM を示しています。 複数の FPGA をデイジー
チェーン接続したアプリ ケーシ ョ ンの場合、各 FPGA のファイル
サイズの合計を保存できる容量の Platform Flash PROM が必要
になり ます。

XC3S1600E の場合、8Mb の PROM が必要です。 この場合、8Mb
の XCF08P パラレル/シ リ アル PROM を 1 つ使用するか、 4Mb
の XCF04S シ リ アル PROM を 2 つカスケード接続して使用しま
す。  XCF04S PROM を 2 つ使用する場合は 3.3V の VCCINT が必
要で、 XCF08P を 1 つ使用する場合は 1.8V の VCCINT が必要に
な り ます。 ボードに 1.8V 電源がない場合は、 2 つの XCF04S
PROM をカスケード接続して使用してください。

CCLK の周波数
マスタ  シ リ アル モードの場合、 FPGA の内部オシレータによっ
てコ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン ク ロ ッ ク周波数が生成されます。
FPGA ではこの ク ロ ッ ク信号を CCLK 出力ピンに供給し、
PROM の CLK 入力ピンを駆動します。 FPGA のコンフ ィ ギュ
レーシ ョ ンは最小の周波数で開始され、 この周波数は残りのコン

フ ィ ギュレーシ ョ ン プロセス中に増加していきます (コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームで指定した場合のみ)。 最大周
波数は、 Bitstream Generator (BitGen) の ConfigRate オプシ ョ ン
で指定します。表 51 に、Platform Flash デバイスおよび I/O 電圧
別の ConfigRate の最大値を MHz で示します。 シ リ アル XCFxxS
PROM の場合、最大周波数はそのインターフェイスの電圧によっ
て異なり ます。

表 50 : Spartan-3E をプログラムするのに必要なビッ ト数と最
小の Platform Flash PROM

Spartan-3E 
FPGA

コンフ ィギュレー

シ ョ ン ビッ ト数
最小の 

Platform Flash

XC3S100E 581,344 XCF01S

XC3S250E 1,353,728 XCF02S

XC3S500E 2,270,208 XCF04S

XC3S1200E 3,841,184 XCF04S

XC3S1600E 5,969,696
XCF08P

または 2 x XCF04S

V

表 51 : Platform Flash の ConfigRate 最大値

Platform Flash 
の製品番号

I/O 電圧
(VCCO_2、 VCCO)

ConfigRate の
最大値

XCF01S
XCF02S
XCF04S

3.3V または 2.5V 25

1.8V 12

XCF08P
XCF16P
XCF32P

3.3V、 2.5V、 1.8V 25

http://japan.xilinx.com
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デイジー チェーン接続
アプ リ ケーシ ョ ンにコンフ ィ ギュ レーシ ョ ンの異なる複数の

FPGA を使用する必要のある場合は、 図 52 に示すよ う なデイ
ジー チェーンを使用して FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンしま
す。 Platform Flash PROM に接続される  FPGA はマスタ  シ リ ア
ル モード  (M[2:0] = <0:0:0>)、その他のデイジー チェーン接続の
FPGA はスレーブ シ リ アル モード  (M[2:0] = <1:1:1>) に設定し
ます。 マスタ  FPGA (図の左側) は Platform Flash から コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン データを読み込むと、CCLK の立ち下がりエッジ
で、 DOUT 出力ピンを使用して、 デイジー チェーンの次のデバ
イスにデータを送信します。

JTAG インターフェイス
Spartan-3E FPGA と  Platform Flash PROM には、 4 ワ イヤの
IEEE 1149.1/1532 準拠の JTAG ポー ト がそれぞれ含まれます。
TCK ク ロ ッ ク入力と  TMS モード  セレク ト入力は、 両方のデバ
イスで共有されます。 デバイスは JTAG チェーンでどの順序でも
接続でき、 1 つのデバイスの TDO 出力をチェーンの次のデバイ
スの TDI 入力に接続します。 JTAG チェーンの最後のデバイスの
TDO 出力で JTAG コネクタを駆動します。

Spartan-3E の JTAG イ ン ターフ ェ イ スの電源は 2.5V の
VCCAUX です。 このため、PROM の VCCJ 入力も  2.5V にする必
要があ り ます。 3.3V の JTAG インターフェイスを作成する場合
は、 アプ リ ケーシ ョ ン ノー ト  XAPP453 『Spartan-3 FPGA の
3.3V コンフ ィギュレーシ ョ ン』 を参照してください。

インシステム プログラ ミング (ISP) のサポート
FPGA と  Platform Flash PROM は、 どちら も  JTAG チェーンを
使用してインシステム プログラ ミ ングできます。 ダウンロードに
は、 ザイ リ ンクスのプログラム ソフ ト ウェア iMPACT とプログ
ラム ケーブル (パラレル ケーブル IV、 プラ ッ ト フォーム ケーブ
ル USB のいずれか) を使用します。

Platform Flash へのユーザー データの追加
コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後も、 FPGA アプ リ ケーシ ョ ンでは
Platform Flash PROM とのデータ転送にマス タ  シ リ アル イン
ターフェイス  ピンが続けて使用されます。 必要な場合は、 よ り大
型の Platform Flash PROM を使用して、 MicroBlaze™ プロセッ
サ コードなどの不揮発性アプ リ ケーシ ョ ン データや、 シ リ アル
番号やイーサネッ トの MAC ID のよ う なその他のユーザー デー
タ を追加で格納でき る よ う にし ます。 FPGA はまず Platform
Flash PROM から コンフ ィ ギュレーシ ョ ン され、 コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ンが終了した ら、 Platform Flash から外部の DDR
SDRAM に MicroBlaze コードの実行ファイルがコピーされます。

このよ うなインターフェイスのインプリ メン ト方法は、アプリケー

シ ョ ン ノー ト  XAPP694 『コンフ ィギュレーシ ョ ン PROM から
ユーザー データの読み込み』 および XAPP482 『MicroBlaze
Platform Flash/PROM ブート  ローダおよびユーザー データ  ス ト
レージ』 を参照してください。

図 52 :  マスタ  シリアル モードからのデイジー チェーン接続
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SPI シリアル Flash モード
詳細は、 UG332 の 「マスタ  SPI モード」 を確認してください。

SPI シ リアル Flash モード  (M[2:0] = <0:0:1>) の場合、図 53 およ
び図 55 に示すよ うに、 Spartan-3E は接続された業界標準の SPI

シ リ アル Flash PROM から コンフ ィ ギュ レーシ ョ ン されます。
FPGA の内部オシレータからの CCLK 出力が、SPI Flash PROM
のクロ ッ ク入力に供給されます。

 SPI は標準的な 4 ワイヤのインターフェイスですが、 使用可
能な SPI Flash PROM にはそれぞれ異なるコマンド  プロ ト コル
が使用されます。 FPGA のバリ アン ト  セレク ト  ピン VS[2:0] で
は、 どの SPI Flash コマンドで読み出しを開始するか、 SPI Flash
からの有効なデータの受信を予測する前に何バイ ト のダ ミー バ
イ ト を挿入するか、 といった FPGA と  SPI Flash の通信方法が定
義されます。表 52 は、Spartan-3E で使用可能な SPI Flash PROM
を示しています。 これ以外にも互換性のあるデバイスはあ り ます
が、 Spartan-3E ではテス ト されていません。 ほかの VS[2:0] の値
はすべて、 今後使用するために予約されています。 最適な SPI
Flash デバイスを確認するには、 データシート を参照して くださ
い。 基本的なタイ ミ ング要件や波形は、 モジュール 3 の 「シ リ ア
ル ペリ フェラル インターフェイス  (SPI) コンフ ィギュレーシ ョ
ンのタイ ミ ング」 に記載されています。

図 53 は、 0x03 READ または 0x0B FAST READ コマン ド をサ
ポートする  SPI Flash PROM の接続図を示しています。

図 54 は、SPI ベースのプロ ト コルを使用する  Atmel DataFlash シ
リ アル PROM の接続図を示しています。B シ リーズの DataFlash
デバイスは、コマーシャル温度範囲で動作する  FPGA アプリ ケー
シ ョ ンに限定されます。 インダス ト リ アル温度範囲のアプリ ケー

シ ョ ンには、C または D シ リーズの DataFlash デバイスを使用す
る必要があ り ます。 これらのデバイ スでは、 低温での FPGA
CCLK の周波数が高いので、DataFlash セレク ト  セッ ト アップ タ
イムが短くな り ます。

84ページの図 57 は、 異なる コンフ ィ ギュレーシ ョ ンの複数の
FPGA を 1 つの SPI Flash に格納し、 コンフ ィギュレーシ ョ ンす
る方法を示しています。 この図では標準的な SPI Flash メモ リ を
使用していますが、 全般的な手法は Atmel DataFlash にも適用さ
れます。

図 53 :  READ (0x03) と  FAST_READ (0x0B) コマンドをサポートする SPI Flash PROM インターフェイス

DS312-2_46_103105

TDI TDO

TMS

TCK

VCCINT

VCCAUX +2.5V

CSO_B

VCCO_2

INIT_B

DIN

MOSI

PROG_B DONE

GND

+1.2V

DATA_IN

SELECT

VCC

DATA_OUT

CLOCK

GND

HSWAP VCCO_0

CCLK

VCCO_0

Spartan-3E
FPGA

+2.5V
JTAG

SPI
Serial
Flash

PROG_B
Recommend
open-drain

driver

TDI

TMS

TCK

TDO

+3.3V

+3.3V

HOLD‘1’

M2

M1

‘0’

‘0’

M0

SPI Mode

‘1’

VS2

VS1

‘1’

VS0

Variant Select

‘1’

DOUT

WR_PROTECT

4.
7k

 Ω

+3.3V

4.
7k

 Ω

+2.5V

4.
7k

 Ω

33
0 

Ω

P

S

W

I
P

S

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm


機能の説明

80 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

図 54 :  Atmel SPI ベースの DataFlash のコンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイス
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 表 53 は、 SPI Flash PROM と  FPGA の SPI コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン インターフェイスの接続を示しています。 SPI Flash
PROM の信号名は、ベンダーによって多少異なり ます。 SPI Flash
PROM のラ イ ト  プロテク ト およびホールド制御は、 コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン中の FPGA では使用されませんが、 HOLD ピン
はコンフ ィ ギュレーシ ョ ン中は High にしておく必要があ り ま
す。 PROM のライ ト  プロテク ト入力は、 Flash メモ リに書き込ん
だり、 プログラムする場合は High にしておく必要があ り ます。

表 52 : SPI シリアル Flash PROM のバリアン ト  セレク ト  コード

VS2 VS1 VS0
SPI 読み出し
コマンド

ダミー 
バイ ト

SPI シリアル Flash の
ベンダー SPI Flash ファ ミ リ

iMPACT 
プログラ ミング 
サポート

1 1 1
FAST READ (0x0B)

(図 53 参照 )
1

STMicroelectronics (ST)
M25Pxx

M25PExx/M45PExx
はい

Atmel

AT45DB ‘D’-Series 
Data Flash はい

AT26 / AT25(1)

Intel S33

Spansion (AMD、 富士通 ) S25FLxxxA

Winbond (NexFlash) NX25 / W25

Macronix MX25Lxxxx

Silicon Storage Technology 
(SST)

SST25LFxxxA

SST25VFxxxA

Programmable 
Microelectronics Corp. (PMC)

Pm25LVxxx

AMIC Technology A25L

Eon Silicon Solution, Inc. EN25

1 0 1
READ (0x03)

(図 53 参照 )
0

STMicroelectronics (ST)
M25Pxx

M25PExx/M45PExx
はい

Spansion (AMD、 富士通 ) S25FLxxxA

Winbond (NexFlash) NX25 / W25

Macronix MX25Lxxxx

Silicon Storage Technology 
(SST)

SST25LFxxxA

SST25VFxxxA

SST25VFxxx

Programmable 
Microelectronics Corp. (PMC) Pm25LVxxx

1 1 0
READ ARRAY 
(0xE8)
(図 54 参照 )

4 Atmel Corporation

AT45DB DataFlash

( インダス ト リ アル温
度範囲では C または D 
シ リーズのみを使用 )

はい

Others Reserved

メモ :
1. 特定のデバイスのサポートについては、 iMPACT の資料を参照してください。

W

http://www.st.com/stonline/products/families/memories/fl_ser/sf_code.htm
http://www.st.com/stonline/products/families/memories/fl_ser/sf_data.htm
http://www.intel.com/design/flcomp/products/s33/techdocs.htm
http://www.spansion.com/flash_memory_products/serial_interface.html
http://www.winbond-usa.com/mambo/content/view/295/553/
http://www.winbond-usa.com/mambo/content/view/295/553/
http://www.macronix.com/QuickPlace/hq/PageLibrary48256F55002C90A5.nsf/h_Toc/B9F4CC53671F91C148256F55004206F9/?OpenDocument
http://www.sst.com/products.xhtml/serial_flash/25/
http://www.sst.com/products.xhtml/serial_flash/25/
http://www.pmcflash.com/products/spi.cfm
http://www.amictechnology.com/
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モード  セレ ク ト  ピン (M[2:0]) と バ リ アン ト  セレ ク ト  ピン
(VS[2:0]) は、FPGA の INIT_B 出力が High になる とサンプリ ン
グされ、このと きに指定したロジッ ク  レベルにしておく必要があ
り ます。 コンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後に FPGA の DONE 出力が
High になる と、これらのピンはすべてユーザー I/O ピンと して使
用できます。

 FPGA の HSWAP ピンは、 すべてのユーザー I/O ピンのプ
ルア ップ抵抗をオンにする場合は Low に、 オフにする場合は

High にする必要があ り ます。 HSWAP は、 FPGA コンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン中は一定のロジッ ク  レベルに保つ必要があ り ます。 こ
のピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが終わって FPGA の DONE
出力が High になったら、 ユーザー I/O ピンと して使用できるよ
うにな り ます。 電源には VCCO_0 が使用されます。

FPGA の DOUT ピンは、 単一の FPGA アプリ ケーシ ョ ンの場合
は使用されませんが、コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス中はアク
ティブに駆動します。

表 53 : SPI Flash PROM の接続とピン名の例

SPI Flash ピン FPGA 接続 STMicro NexFlash

Silicon 
Storage 

Technology
Atmel 

DataFlash

DATA_IN MOSI D DI SI SI

DATA_OUT DIN Q DO SO SO

SELECT CSO_B S CS CE# CS

CLOCK CCLK C CLK SCK SCK

WR_PROTECT

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンには必要あ り
ません。 SPI Flash をプログラムする場合は High 
にする必要があ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン
後は FPGA ユーザー I/O への接続になり ます (オ
プシ ョ ン)。

W WP WP# WP

HOLD

(図 53 参照)

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ンには必要あ り ま
せんが、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中は High にし
ておく必要があ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン
後は FPGA ユーザー I/O への接続になり ます (オ
プシ ョ ン)。 Atmel DataFlash の場合は使用できま
せん。

HOLD HOLD HOLD# なし

RESET

(図 54 参照)

Atmel DataFlash でしか使用できません。 FPGA 
コンフ ィギュレーシ ョ ンには必要あ り ませんが、
コンフ ィギュレーシ ョ ン中は High にしておく必
要があ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン後は 
FPGA ユーザー I/O への接続になり ます (オプ
シ ョ ン)。 DataFlash が直接プログラムできなくな
るので、 FPGA の PROG_B には接続しないでく
ださい。 

なし なし なし RESET

RDY/BUSY

(図 54 参照)

Atmel DataFlash でのみ使用でき、 一部のパッ
ケージでのみ使用できます。 FPGA のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンには必要あ り ません。 DataFlash 
PROM からの出力で、 コンフ ィギュレーシ ョ ン
後は FPGA ユーザー I/O への接続になり ます (オ
プシ ョ ン)。

なし なし なし RDY/BUSY

W

P
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表 54 : シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) 接続

ピン名

FPGA の
方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

HSWAP 入力 ユーザー I/O のプルアップ抵抗制御。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン中に Low の場
合、 各 I/O バンクの VCCO 入力とすべ
ての I/O ピン間のプルアップ抵抗がオ
ンになり ます。

0 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中にプル
アップ抵抗を使用

1 : プルアップ抵抗なし

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 有効なロ

ジッ ク  レベルに駆動します。
ユーザー I/O

M[2:0] 入力 モード  セレク ト 。 FPGA コンフ ィギュ
レーシ ョ ン モードを選択します。 
「HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンに関
する注意事項」 を参照して ください。

M2 = 0、 M1 = 0、 M0 = 1。 INIT_B が 
High になる とサンプリ ングされます。

ユーザー I/O

VS[2:0] 入力 バリアン ト  セレク ト 。 FPGA と接続し
た SPI Flash PROM との通信方法を指
示します。 「HSWAP、 M[2:0]、
VS[2:0] ピンに関する注意事項」 を参照
して ください。

表 52 のロジッ ク  レベルにする必要が
あ り ます。 INIT_B が High になる とサ
ンプ リ ングされます。

ユーザー I/O

MOSI 出力 シ リアル データ出力。 SPI Flash メモ リ読み出しコマンドおよ
び開始アドレスを PROM のシ リ アル 
データ入力に送信します。

ユーザー I/O

DIN 入力 シ リアル データ入力 PROM のシ リアル データ出力からのシ
リ アル データを受信します。

ユーザー I/O

CSO_B 出力 チップ セレク ト出力。 アクティブ Low SPI Flash PROM のチップ セレク ト入
力に接続されます。 HSWAP = 1 
の場合は、 この信号と  3.3V 間に 4.7k 
のプルアップ抵抗が接続されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後に 
CSO_B を High にし、 SPI Flash を
ディ スエーブルにして OSI、 DIN、
CCLK ピンを再使用できるよ うに
します。 オプシ ョ ンでこのピンと  
MOSI、 DIN、 CCLK を使用して 
SPI Flash と通信し続けるこ とがで
きます。

CCLK 出力 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク。 
FPGA の内部オシレータで生成されま
す。 周波数は Bitstream Generator 
(BitGen) の ConfigRate オプシ ョ ンで
指定します。 CCLK の PCB ト レースが
長いか、 接続が複数ある場合は、 この

出力を終端処理してシグナル インテグ
リ ティ を維持します。 「CCLK デザイ
ンに関する注意事項」 を参照して くだ
さい。

PROM のク ロ ッ ク入力を駆動します。 ユーザー I/O

DOUT 出力 シ リアル データ出力 アクティブに駆動されます。 単一の 
FPGA デザインでは使用されません。 
デイジー チェーン接続の場合は、
チェーンの次の FPGA の DIN に接続さ
れます。

ユーザー I/O

INIT_B オープン 
ド レイン

の双方向 
I/O

初期化インジケータ。 アクティブ Low。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン開始時、 メモ

リの初期化 (ク リ ア プロセス) 中は 
Low になり ます。 メモ リのク リ アが終
了し、 モード  セレク ト  ピンがサンプリ
ングされる と解除されます。 デイジー 
チェーンのアプリ ケーシ ョ ンでは、

VCCO_2 に対して 4.7k の外部プル
アップ抵抗を必要と します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中はアクティ

ブです。 SPI Flash PROM が電源投入後
ウェークアップ状態になるのに 2ms 以
上必要な場合、 PROM の準備が完了す
るまで INIT_B を Low に保持します。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン中に CRC エ
ラーがある と、 INIT_B が Low になり
ます。

ユーザー I/O。 アプ リ ケーシ ョ ンで
使用されない場合は、 INIT_B が 
High になり ます。

P

S
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使用する電圧

使用可能な SPI Flash PROM では、 3.3V の電圧のみが使用され
ます。 FPGA の SPI Flash のインターフェイス信号はすべて I/O
バンク  2 にあ り ます。 このため、 FPGA の VCCO_2 電圧も  SPI
Flash PROM にあわせて 3.3V にする必要があ り ます。

3.3V 電源がシーケンスの最後にある場合の電源投入
Spartan-3E には、図 66 に示すよ うにビルト インのパワーオン リ
セッ ト  (POR) 回路が含まれます。 FPGA は、 コンフ ィ ギュレー

シ ョ ン プロセスが始まる前に、 VCCINT、 VCCAUX、 I/O バンク  2
(VCCO_2) への VCCO の 3 つの電源がそれぞれのパワーオンし
きい値に達するまで待ちます。

SPI Flash PROM の電源は、 FPGA の VCCO_2 電圧入力と同じ
電圧 (通常 3.3V) にな り ます。 SPI Flash PROM は、 VCC がデー
タシートの最小電圧に到達してから、 ある遅延後までアクセスで

きないよ うに指定されています。 デバイスによっては、 この遅延
が表 55 に示すよ うに 10µs のものもあ り ます。 ベンダーによって
は、 この遅延が 20ms のものもあ り ます。

ほ とんどのシステムで、 FPGA の VCCO_2 入力に使用される
3.3V 電源は、 その他の VCCINT および VCCAUX 電源の前に有効
になるので問題あ り ませんが、 この 3.3V 電源がシーケンスの最

後である場合、図 55 に示すよ うに FPGA と  SPI Flash PROM の
間で競合が発生するこ とがあ り ます。

DONE オープン 
ド レイン

の双方向 
I/O

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン終了。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low で、 
コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と  
High になり ます。 2.5V に対して 330 
の外部プルアップ抵抗を必要と します。 

Low の場合は、 FPGA がまだコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされていないこ とを示

します。

外部プルアップ抵抗を使用して 
High にします。 High の場合は、
FPGA が問題なく コンフ ィギュレー
シ ョ ンされたこ とを示します。

PROG_B 入力 FPGA のプログラム。アクティブ Low。 
500ns 以上 Low にする と、 PROG_B を
再び High にしたと きにコンフ ィギュ
レーシ ョ ン メモ リがク リ アされ、
DONE と  INIT_B ピンがリセッ ト され、
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン プロ
セスが再開されます。 2.5V に対して 
4.7k の外部プルアップ抵抗を推奨し
ます。 内部プルアップ値が低い可能性
があ り ます (表 77 参照)。 3.3V 出力で
外部から駆動する場合は、 オープン ド
レインまたはオープン コレク タのド ラ
イバを使用するか、 限流直列抵抗を使

用してください。

コンフ ィギュレーシ ョ ンが開始される

よ うにするには、 High にする必要があ
り ます。

FPGA を再プログラムする場合、
PROG_B を Low にしてから  High 
にします。 PROG_B を保持して 
FPGA の I/O ピンをハイ  インピーダ
ンス状態にする と、 Flash PROM ピ
ンに直接アクセスしてプログラムで

きます。

表 54 : シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) 接続 (続き)

ピン名

FPGA の
方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

表 55 : SPI Flash PROM 別の電源投入からセレク トまでの最小時間

ベンダー名
SPI Flash PROM 

製品番号

VCC 最小電圧に達してからセレク ト  = Low になるまでの
データシートの最小時間

シンボル 値 単位

STMicroelectronics M25Pxx TVSL 10 s

Spansion S25FLxxxA tPU 10 ms

NexFlash NX25xx TVSL 10 s

Macronix MX25Lxxxx tVSL 10 s

Silicon Storage Technology SST25LFxx TPU-READ 10 s

Programmable Microelectronics 
Corporation Pm25LVxxx TVCS 50 s

Atmel Corporation AT45DBxxxD tVCSL 30 s

AT45DBxxxB 20 ms

http://japan.xilinx.com


機能の説明

DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 85
Product 製品仕様

R

FPGA の VCCINT と  VCCAUX が既に有効になっている場合、
FPGA はコンフ ィギュレーシ ョ ンを始める前に、 VCCO_2 が最
小しきい値電圧に達するまで待ちます。 このしきい値電圧は、 モ
ジュール 3 の表 73 に VCCO2T と して記述されており、 範囲は約
0.4V ～ 1.0V で、 SPI Flash PROM の最小電圧よ り もかな り小さ
くな り ます。 FPGA の 3 つの電源すべてがそれぞれの POR しき
い値に達する と、 コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスが始ま り、内
部コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リの初期化が始ま り ます。 初期化
には約 1ms (モジュール 3 の表 110 の最小値 TPOR を参照) 必要
で、 この後、 INIT_B がディアサート され、 SPI Flash PROM が
選択されて、 最適な読み出しコマン ドが送信され始めます。 SPI
Flash PROM はこの時点で読み出しできる状態になっている必要
があ り ます。Spartan-3E FPGA では、読み出しコマンドを 1 度の
み発行します。 SPI Flash が使用可能でない場合、 FPGA は正し
く コンフ ィギュレーシ ョ ンしません。

3.3V 電源がシーケンスの最後で、上昇速度が遅すぎる場合、また
は SPI Flash PROM が FPGA で必要なと きに準備できていない
場合は、図 54 のよ うに、 FPGA の PROG_B 入力または INIT_B
入力のいずれかを Low に保持してコンフ ィギュレーシ ョ ン プロ
セスを遅らせてください。 SPI Flash PROM の準備ができたら、こ
れらのピンを解除し ます。 た と えば、 単純な R-C 遅延回路を
INIT_B に接続する と、 FPGA は選択した時間分待機状態になり
ます。 また、 3.3V 電源からのパワー グ ッ ド信号やシステム リ
セッ ト信号を同じ目的で使用する こ と もできます。 PROG_B ま
たは INIT_B を駆動する場合は、オープン ド レインまたはオープ
ン コレクタ出力を使用して ください。

SPI Flash PROM のメモリ容量
表 56 は、 Spartan-3E FPGA をプログラムするのに最低限必要な
SPI Flash PROM の容量を示しています。 市販の SPI Flash
PROM の容量の範囲は、 1Mb ～ 128Mb です。 複数の FPGA を
デイジー チェーン接続したアプリ ケーシ ョ ンの場合、各 FPGA の
フ ァ イル サイズの合計を保存でき る容量の Platform Flash
PROM が必要とな り ます。 また、 アプ リ ケーシ ョ ンで FPGA の
コンフ ィギュレーシ ョ ン データ以外のデータを格納するために、
大きな容量の SPI Flash PROM が必要なこ と もあ り ます。 たとえ

ば、 SPI Flash PROM には Spartan-3E に含まれる  MicroBlaze™
RISC プロセッサのアプリ ケーシ ョ ン コードを格納するこ と もで
きます。 詳細は、 「コンフ ィ ギュレーシ ョ ン後の SPI Flash イン
ターフェイスの使用」 を参照してください。

CCLK の周波数
SPI Flash モードの場合、 FPGA の内部オシレータによってコン
フ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク周波数が生成されます。 FPGA はこ
のクロ ッ ク信号を CCLK 出力ピンに供給し、 PROM のクロ ッ ク
入力ピンを駆動します。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンは最小
の周波数で開始され、 その周波数は残りのコンフ ィギュレーシ ョ

ン プロセス中に増加していき ます (コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン
ビッ ト ス ト リームで指定した場合のみ)。 最大周波数は、Bitstream
Generator (BitGen) の ConfigRate オプシ ョ ンで指定し ます。
FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン ロジッ クでサポート される最大
周波数は、 SPI Flash デバイスのタイ ミ ングによって異なり ます。
特定の SPI Flash PROM のタ イ ミ ングを確認していない場合、
ConfigRate = 12 以下の値を使用して ください。 FAST READ コ
マンドをサポートする  SPI Flash PROM では、 よ り高速なデータ
レートが使用できます。 このよ うな PROM には ConfigRate = 25
以上をサポートする ものもあ り ますが、 注意が必要となるので、

詳細はデータシート を参照して ください。 詳細なタイ ミ ング解析
については、 「シ リ アル ペリ フェラル インターフェイス  (SPI) コ
ンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミ ング」 を参照してください。

図 55 :  3.3V がパワーオン シーケンスの最後の場合の SPI Flash PROM/FPGA の電源投入のタイ ミング

FPGA VCCO_2 minimum
Power On Reset Voltage

(VCCO2T)

SPI Flash PROM
minimum voltage

SPI Flash available for
read operations

SPI Flash

(tVSL)

SPI Flash cannot be selected

FPGA initializes configuration
memory

3.3V Supply

FPGA accesses
SPI Flash PROM

Time

SPI Flash PROM must
be ready for FPGA

access, otherwise delay
FPGA configuration

DS312-2_50b_110206

(TPOR)
(VCCINT, VCCAUX

already valid)

PROM CS
delay

表 56 : Spartan-3E FPGA をプログラムするのに必要なビッ ト
数と  SPI Flash PROM の容量

デバイス

コンフ ィギュレー

シ ョ ン ビッ ト数
使用可能な最小の 
SPI Flash PROM

XC3S100E 581,344 1 Mb

XC3S250E 1,353,728 2 Mb

XC3S500E 2,270,208 4 Mb

XC3S1200E 3,841,184 4 Mb

XC3S1600E 5,969,696 8 Mb
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コンフ ィギュレーシ ョ ン後の SPI Flash 
インターフェイスの使用

FPGA のコ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ンが終了した ら、 SPI Flash
PROM に接続されるピンはすべてユーザー I/O と して使用でき
るよ うにな り ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後に SPI Flash PROM を使用しない場合
は、 CSO_B を High にする と  PROM をディ スエーブルにできま
す。 これで MOSI、DIN、CCLK ピンが FPGA アプリ ケーシ ョ ン
で使用できるよ うにな り ます。 

イン ターフェ イ ス  ピンはすべてコンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後に
ユーザー I/O になるので、 図 56 に示すよ う に、 SPI Flash イン
ターフェイス  ピンを続けて FPGA アプリ ケーシ ョ ンで SPI Flash
PROM と通信するために使用でき ます。 SPI Flash PROM は、
FPGA アプ リ ケーシ ョ ンにランダム アクセスおよびバイ ト  アド
レス指定可能な読み出し /書き込み用の不揮発性メモ リです。

SPI Flash PROM の容量は、1Mb ～ 128Mb まであ り ますが、 1 つ
の Spartan-3E FPGA に必要なのは 6Mb 未満です。 必要な場合
は、 MicroBlaze プロセッサ コードのよ う な不揮発性アプリ ケー
シ ョ ン データや、 シ リ アル番号/イーサネッ ト  MAC ID などその
他のユーザー データを含めるために、 これよ り大きい容量の SPI
Flash PROM を使用します。 図 56 の例では、 FPGA が SPI Flash
PROM からコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。 この後、FPGA は
コンフ ィギュレーシ ョ ン後の FPGA ロジッ クを使用し、SPI Flash
から  MicroBlaze のコード を外部 DDR SDRAM にコピーして、
コードが実行されます。 同様に、 FPGA アプ リ ケーシ ョ ンには
SPI Flash PROM 内に不揮発性のアプリ ケーシ ョ ン データを格納
できます。

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン データはロケーシ ョ ン 0 から格
納されます。データを追加する場合は、次に使用可能な SPI Flash
PROM のセク タ またはページに格納して く ださい。 コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン データ とユーザー データは、 同じセク タやペー
ジに格納しないでください。

同様に、SPI バスは追加の SPI ペリ フェラルに延長できます。 SPI
は業界標準のインターフェイスなので、アナログ デジタル (A/D)
コンバータ、 デジタル アナログ (D/A) コンバータ、 CAN コン ト
ローラ、 温度センサなど、 さまざまな SPI ベースのペリ フェラル
が使用できます。 アプリ ケーシ ョ ンで適切な I/O ピンが使用可能
な場合、 ザイ リ ンクスでは、 別の SPI バスを作成し、 ペリ フェラ
ルの制御に使用するこ とを推奨します。 2 つ目のポート を作成す
る と、 コンフ ィギュレーシ ョ ンに重要な CCLK および DIN ピン
への読み込みが減少します。

MOSI、 DIN、 CCLK ピンはすべての SPI ペリ フェラルで共通で
す。 追加した SPI ペリ フェ ラルのセレク ト入力を FPGA のユー
ザー I/O ピンの 1 つに接続してください。 コンフ ィギュレーシ ョ
ン中に HSWAP = 0 の場合、 FPGA はセレク ト  ラインを High に
保ちます。 HSWAP = 1 の場合、 不要な読み出し /書き込みがない
よ うに、 セレク ト  ラ インを 4.7k の外部プルアップ抵抗を介し
て 3.3V に接続します。 コンフ ィギュレーシ ョ ン後はセレク ト  ラ
インを Low にして、 該当する  SPI ペリ フェラルを選択します。

CCLK は、 コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン中は FPGA で制御され、
FPGA の生成する周波数に制限されます。 コ ンフ ィ ギュ レー
シ ョ ンが終了する と、FPGA アプリ ケーシ ョ ンでほかの信号を使
用して CCLK ピンを駆動した り、 SPI ベースの通信を最適化で
きます。

インターフェイスや通信プロ ト コルの要件については、 それぞれ

の SPI ペリ フェラルのデータシート を参照してください。

図 56 :  コンフ ィギュレーシ ョ ン後の SPI Flash インターフェイスの使用
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デイジー チェーン接続

アプリ ケーシ ョ ンでコンフ ィギュレーシ ョ ンの異なる  FPGA が複
数必要な場合は、図 57 に示すよ うに、デイジー チェーンを使用し
て FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンします。 単一の SPI シ リ アル

Flash PROM によるデイジー チェーンのコンフ ィギュレーシ ョ ン
は、ステッピング 1 のデバイスでサポート されます。 ステッピング
0 のデバイスではサポート されません。 Platform Flash PROM に接
続される  FPGA は SPI Flash モード  (M[2:0] = <0:0:1>)、その他の
デイジー チェーン接続の FPGA はス レーブ シ リ アル モード
(M[2:0] = <1:1:1>) に設定します。 マスタ  FPGA (図の左側) は SPI
Flash PROM からコンフ ィギュレーシ ョ ン データを読み込み終わ
る と、 CCLK の立ち下がりエッジで DOUT 出力ピンを使用して
データをデイジー チェーンの次のデバイスに送信します。

プログラム サポート
デイジー チェーンを問題なく動作させるには、コンフ ィギュレー
シ ョ ン オプシ ョ ンの DONE_cycle を 5 サイ クル以下に設定する
必要があ り ます。 デフォル ト のサイ クル数は 4 です。 詳細は、
表 68 および 「スタート アップ」 を参照してください。

 製品アプリ ケーシ ョ ンの場合、SPI Flash PROM は通常 PCB
に実装される前にプログラムされます。 ザイ リ ンクス開発ソフ ト
ウェアの ISE を使用する と、サードパーティのプログラム ツール
でも使用可能な業界標準のプログラム ファ イルが作成できます。
最適なプログ ラ ム ソ リ ューシ ョ ンについては、 ご使用の SPI
Flash のベンダーにお問い合わせください。

インシステム プログラ ミ ングは、ワイヤが接続されたソケッ ト  ア
ダプタを使用する と、 一部のサードパーティの PROM プログラ
ム ツールでサポート されます。 SPI Flash 信号にアクセスするに

は、 FPGA の PROG_B 入力 (オープン ド レ イ ン ド ラ イバ) を
Low にします。 これによ り、 SPI Flash に接続されるピンも含め、
すべての FPGA の I/O ピンがハイ  インピーダンス  (Hi-Z) になり
ます。 HSWAP 入力が Low の場合、 I/O とそれぞれの I/O バンク
の VCCO 入力間にプルアップ抵抗が付きます。 これで、 外部プロ
グラム ハードウェアが SPI Flash に直接アクセスできるよ うにな
り ます。 プログラム アクセス  ポイン トは、 図 53、 図 54、 図 57
にそれぞれグレーで表示されています。

ザイ リ ン ク スでは ISE 8.2i の リ リースから、 Platform ケーブル
USB、ザイ リ ンクス  パラレル ケーブル IV 、またはその他の互換
性のあるケーブルを使用し、 SSTMicro M25P-series SPI シ リ ア
ル Flash PROM および Atmel AT45DB-series データ  Flash
PROM の直接的なインシステムのプロ ト タイプ プログラ ミ ング
を iMPACT プログラ ミ ング ツールでサポート します。

設計メモ :
SPI モードのデイジー チェーン接続は、 ステッピ
ング 1 のシ リ コンでのみサポート されます。

!

図 57 :  SPI Flash モードからのデイジー チェーン接続 (ステッピング 1)

+2.5V

TDI TDO

TMS

TCK

VCCINT

VCCAUX +2.5V

CSO_B

VCCO_2

INIT_B

DIN

MOSI

PROG_B DONE

GND

+1.2V

DATA_IN

SELECT

VCC

DATA_OUT

CLOCK

GND

HSWAP VCCO_0P

CCLK

TDI TDO

TMS

TCK

VCCINT

VCCAUX

DIN DOUT

VCCO_2

INIT_B

PROG_B DONE

GND

+1.2V

M2

M1

‘1’

‘1’

M0

HSWAP VCCO_0P

+3.3V

+2.5V

‘1’

VCCO_0

4.
7k

 Ω

Slave
Serial
Mode

+2.5V
JTAG

CCLK

INIT_B

DONE

PROG_B

TCK

TMS

SPI
Serial
Flash

PROG_B
Recommend
open-drain

driver

VCCO_0

TDI

TMS

TCK

TDO

+3.3V

+3.3V

HOLD‘1’

M2

M1

‘0’

‘0’

M0

SPI Mode

‘1’

VS2

VS1

‘1’

VS0

Variant Select

‘1’
S

DOUT

Spartan-3E
FPGA

Spartan-3E
FPGA

DOUT
CCLK

WR_PROTECTW

+3.3V

P

4.
7k

 Ω

33
0 

Ω

I 4.
7k

 Ω

DS312-2_48_103105

!
SPI-based daisy-chaining is
only supported in Stepping 1.

I

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/products/devkits/HW-USB-II-G.htm
http://japan.xilinx.com/products/devkits/HW-USB-II-G.htm
http://japan.xilinx.com/products/devkits/HW-PC4.htm
http://japan.xilinx.com/ise


機能の説明

88 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

BPI パラレル Flash モード
詳細は、 UG332 の 「マスタ  BPI モード」 を参照してください。

BPI (Byte-wide Peripheral Interface) モード  (M[2:0] = <0:1:0> ま
たは <0:1:1>) の場合、 Spartan-3E FPGA は図 58 に示すよ うに、
業界標準のパラ レル NOR Flash PROM から コンフ ィ ギュレー
シ ョ ンされます。 FPGA では、 最大で 24 ビッ トのアドレス  ラ イ
ンを生成し て接続し たパラ レル型 Flash にア ク セス し ます。
TQ144 パッケージの場合、 生成されるアド レス  ラ インは 20 本
のみです。 同様に、 CP132 パ ッ ケージの XC3S250E および
XC3S500E にはアド レス  ラ インが 24 本あ り ますが、 同じパッ
ケージの XC3S100E FPGA では 20 本しかあ り ません。 VQ100
パッケージを使用する場合、BPI モードはパラレル NOR Flash で
は使用できませんが、 パラレル型の Platform Flash (XCFxxP) を
使用する場合はサポート されます。

BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイスは、主に標準的な
パラレル NOR Flash PROM 用にデザインされており、 バイ ト幅
(x8) とバイ ト 幅/ハーフ ワード  (x8/x16) の PROM の両方がサ
ポート されています。 ハーフワードのみ (x16) の PROM でも使
用できますが、PROM の上位バイ トが未使用のままになってしま

います。 BPI インターフェイスは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンに、
ブート  ブロ ッ クや特定のセクタ  サイズなどの Flash PROM 機能
を必要と しません。

また、BPI インターフェイスも、FPGA のアドレス  ラインは未接
続のま まにな り ますが、 ザイ リ ン ク スのパラ レル型 Platform
Flash PROM (XCFxxP) で使用できます。

BPI インターフェイスは、SRAM、NVRAM、EEPROM、EPROM、
マスク された ROM など、 類似した SRAM 形式のインターフェ
イスを使用するその他の非同期メモリでも使用できます。

NAND Flash メモ リは、 通常デジタル カ メ ラのメモ リ  カードに
使用されます。 Spartan-3E は、 NAND Flash メモ リからは、 直接
コンフ ィギュレーシ ョ ンされません。

インターフェイスのタイ ミ ングは FPGA の内部オシレータで制御
されます。 FPGA が CCLK 出力ピンにクロ ッ クを供給します。 た
だし、 CCLK 信号は単一の FPGA アプリケーシ ョ ンでは使用され
ません。 同様に、FPGA は PROM の制御入力に対し、コンフ ィギュ
レーシ ョ ン中に 3 つのピンを Low に駆動し  (LDC[2:0])、1 つのピ
ンを High に駆動します (HDC)。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://japan.xilinx.com
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 コンフ ィギュレーシ ョ ン中は、表 57 に示すよ うに、M0 モー
ド  ピンの値によって FPGA のアド レス生成方法が決ま り ます。
M0 = 0 の場合、 FPGA は 0 からアドレスを生成し始め、 アド レ
スは CCLK の立ち下がりエッジごとに増加します。 M0 = 1 の場
合、FPGA は 0xFF_FFFF (すべて 1) からアドレスを生成し始め、
アドレスは CCLK の立ち下がりエッジごとに減少します。

この柔軟なア ド レ ス指定によ り、 FPGA ではパラ レル Flash
PROM を外部またはエンベデッ ド  プロセッサと共有できます。
プロセッサ アーキテクチャによって、プロセッサはメモ リの上部
または下部のいずれかから起動されます。 FPGA は柔軟で、 プロ
セ ッサの メ モ リ の反対部分から起動されます。 プロセ ッサ と

FPGA は同時に起動できません。 FPGA が最初にコンフ ィ ギュ
レーシ ョ ンされる と、 プロセッサがリセッ ト状態に保持され、 プ

ロセッサが最初に起動される と、 FPGA の PROG_B ピンがア
サート されます。

モード  セレク ト  ピン M[2:0] は、 FPGA の INIT_B 出力が High
になる とサンプリ ングされ、この間は定義されたロジッ ク  レベル
になっている必要があ り ます。 コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後に
FPGA の DONE 出力が High になったら、モード  ピンはユーザー
I/O ピンと して使用できるよ うにな り ます。

 同様に、 FPGA の HSWAP ピンはユーザー I/O ピンのプル
アップ抵抗をイネーブルにする場合は Low に、 ディ スエーブル
にする場合は High にする必要があ り ます。 HSWAP 制御は、
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン中は一定のロジッ ク  レベルに
しておく必要があ り ます。 このピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン
が終わって FPGA の DONE 出力が High になったら、 ユーザー
I/O ピンと して使用できるよ うにな り ます。電源には VCCO_0 が
使用されます。

図 58 :  パラレル NOR Flash PROM からコンフ ィギュレーシ ョ ンされた BPI モード
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表 57 : BPI アドレス制御

M2 M1 M0 開始アドレス アドレスの増減

0 1
0 0 増加

1 0xFF_FFFF 減少

A

P
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RDWR_B と  CSI_B ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low
にしておく必要があ り ます。 コンフ ィ ギュレーシ ョ ン後はユー
ザー I/O になり ます。

単一の FPGA アプ リ ケーシ ョ ンの場合、 FPGA の CSO_B と
CCLK ピンは使用されませんが、コンフ ィギュレーシ ョ ン中はア
クティブに駆動されます。 BUSY ピンは使用されませんが、 これ
も またコンフ ィ ギュレーシ ョ ン中はアクテ ィブに駆動し、 コン

フ ィギュレーシ ョ ン後はユーザー I/O と して使用できます。

コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了したら、DONE と  PROG_B 以外の
インターフェ イス ピンはすべてユーザー I/O と して使用できま

す。 また、双方向の SelectMAP コンフ ィギュレーシ ョ ン ペリ フェ
ラル インターフェイス ( 「スレーブ パラレル モード」 を参照) もコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン後に使用できます。 SelectMAP モードを使
用し続けるには、Bitstream Generator (BitGen) の Persist オプシ ョ
ンを Yes に設定します。 これで外部ホス ト にコンフ ィ ギュレー
シ ョ ン データを読み込んで検証できるよ うになり ます。

注意 : SelectMAP モードでは A20 ～ A23 は 使用しません
が、 Persist オプシ ョ ンを設定する と コンフ ィギュレーシ ョ
ン ピンと して保持され I/O と して使用できません。

表 58 : BPI 接続

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

HSWAP 入力 ユーザー I/O のプルアップ抵抗制御。 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン中に Low の場
合、 各 I/O バンクの VCCO 入力とすべ
ての I/O ピン間のプルアップ抵抗がオ
ンになり ます。

0 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中にプル
アップ抵抗を使用

1 : プルアップ抵抗なし

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 有効なロ

ジッ ク  レベルに駆動します。
ユーザー I/O

M[2:0] 入力 モード  セレク ト 。 FPGA のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン モードを選択します。 
詳細は、 「HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] 
ピンに関する注意事項」 を参照してくだ
さい。

M2 = 0、 M1 = 1。 M0 = 0 に設定する
と、 アドレスは 0 から開始され、 増加
します。 M0 = 1 に設定する と、 アドレ
スは 0xFFFFFF から開始され、 減少し
ます。 INIT_B が High になる とサンプ
リ ングされます。

ユーザー I/O

CSI_B 入力 チップ セレク ト入力。 アクティブ 
Low。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low に
する必要があ り ます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト リー
ム オプシ ョ ンの Persist が Yes 
に設定されている と、

SelectMap パラレル ペリ フェラ
ル インターフェイスの一部にな
り ます。

RDWR_B 入力 読み出し /書き込み制御 。 アクティブ 
Low のライ ト  イネーブル。 読み出しは、
ビッ ト ス ト リーム オプシ ョ ンの Persist 
が Yes の場合に、 通常コンフ ィギュ
レーシ ョ ン後にのみ使用されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low に
する必要があ り ます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト リー
ム オプシ ョ ンの Persist が Yes 
に設定されている と、

SelectMap パラレル ペリ フェラ
ル インターフェイスの一部にな
り ます。

LDC0 出力 PROM チップ イネーブル PROM チップ セレク ト入力 (CE#) に
接続されます。 コンフ ィギュレーシ ョ
ン中は Low に駆動されます。

ユーザー I/O。 FPGA がコン
フ ィギュレーシ ョ ン後 PROM 
にアクセスしない場合は、 この

ピンを High にして PROM を
ディ スエーブルにします。 これ
で、 A[23:0]、 D[7:0]、
LDC[2:1]、 HDC がユーザー 
I/O と して使用できるよ うにな
り ます。

LDC1 出力 PROM 出力イネーブル PROM 出力イネーブル入力 (OE#) に
接続します。 コンフ ィギュレーシ ョ ン
中は Low に駆動されます。

ユーザー I/O

HDC 出力 PROM ラ イ ト  イネーブル PROM のライ ト  イネーブル入力 
(WE#) に接続します。 FPGA はこの信
号をコンフ ィギュレーシ ョ ン中 High 
に駆動します。

ユーザー I/O

P

A
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LDC2 出力 PROM バイ ト  モード この信号は x8 PROM には使用されま
せん。 x8/x16 データ幅の PROM の場
合、 PROM バイ ト  モード入力 
(BYTE#) に接続します。 詳細は、
「x8/x16 Flash PROM を使用する場合
の注意」 を参照して ください。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中は Low に駆動
されます。

ユーザー I/O。 コンフ ィギュ
レーシ ョ ン後にこのピンを 
High にする と、 x16 モードで 
x8/x16 PROM を使用できます。

A[23:0] 出力 アドレス PROM のアドレス入力に接続します。 
パッケージによっては、 上位のアドレ

ス  ラインが使用できなかったり、 必要
ない場合があ り ます。 必要なアドレス  
ラインは、 接続した Flash PROM の容
量によって異なり ます。 FPGA のアド
レス生成は、 M0 モード  ピンで制御さ
れます。 アドレスは、 CCLK の立ち下
がりエッジで出力されます。

TQ144 パッケージの場合、 使用可能
なアドレス  ラ インは 20 本のみになり
ます。

ユーザー I/O

D[7:0] 入力 データ入力 A[23:0] のアドレスに基づき、 これら
のピンでバイ ト幅のデータが受信さ

れ、 取り込まれます。 データは CCLK 
の立ち上がりエッジで FPGA にキャプ
チャされます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト リー
ム オプシ ョ ンの Persist が Yes 
に設定されている と、

SelectMap パラレル ペリ フェラ
ル インターフェイスの一部にな
り ます。

CSO_B 出力 チップ セレク ト入力。 アクティブ 
Low。

単一の FPGA アプリ ケーシ ョ ンでは使
用されません。 デイジー チェーンのコ
ンフ ィギュレーシ ョ ンでは、 このピン

がチェーンの次の FPGA の CSI_B ピ
ンに接続されます。 複数 FPGA を接続
するデイジー チェーン アプリ ケー
シ ョ ンで HSWAP = 1 に設定する と、
この信号とVCCO_2 間に 4.7k のプ
ルアップ抵抗を接続します。 チェーン

のダウンス ト リームのデバイスが選択

される と  Low になり ます。

ユーザー I/O

BUSY 出力 BUSY インジケータ。 通常、 ビッ ト ス
ト リーム オプシ ョ ンの Persist が Yes の
場合に、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後に

のみ使用されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中には使用

されませんが、 アクテ ィブに駆動さ

れます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト リー
ム オプシ ョ ンの Persist が Yes 
に設定されている と、

SelectMap パラレル ペリ フェラ
ル インターフェイスの一部にな
り ます。

CCLK 出力 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク。 
FPGA 内部オシレータで生成されます。 
周波数は Bitstream Generator (BitGen) 
の ConfigRate オプシ ョ ンで設定できま
す。 CCLK の PCB ト レースが長かった
り、 接続が複数ある場合は、 この出力

を終端処理してシグナル インテグ リ
ティ を保ちます。 詳細は、 「CCLK デザ
インに関する注意事項」 を参照してくだ
さい。

単一の FPGA アプリ ケーシ ョ ンでは使
用されませんが、 アクティブに駆動し

ます。 デイジー チェーンのコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンでは、 デイジー チェー
ンのその他すべての FPGA の CCLK 
入力を駆動します。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト リー
ム オプシ ョ ンの Persist が Yes 
に設定されている と、

SelectMap パラレル ペリ フェラ
ル インターフェイスの一部にな
り ます。

INIT_B オープン 
ド レインの

双方向 I/O

初期化インジケータ。 アクティブ Low。 
コンフ ィギュレーシ ョ ンの開始時、 メ

モ リの初期化 (ク リ ア プロセス) 中は 
Low になり ます。 メモ リのク リ アが終
了し、 モード  セレク ト  ピンがサンプリ
ングされる と解除されます。 デイジー 
チェーンのアプリ ケーシ ョ ンでは、

VCCO_2 に対して 4.7k の外部プル
アップ抵抗を必要と します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 アクティ

ブ。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中に CRC 
エラーが検出される と、 INIT_B が 
Low になり ます。

ユーザー I/O。 アプ リ ケーシ ョ
ンで使用されない場合は High 
にします。

表 58 : BPI 接続 (続き)

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

D
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使用する電圧

 FPGA のパラレル Flash インターフェイス信号は、 I/O バン
ク  1 と  2 にあ り ます。 パラレル Flash PROM のほとんどが単一
の 3.3V 電圧を使用しています。 このため、 ほ と んどの場合、
FPGA の VCCO_1 と  VCCO_2 電圧もパラレル Flash PROM と
同じ  3.3V にする必要があ り ます。 1.8V のパラレル Flash PROM
もあ り ます。 この場合は、 VCCO_1 と  VCCO_2 の電圧も  1.8V
にする必要があ り ます。

PROM 電源がシーケンスの最後にある場合の電源投入
SPI Flash PROM と同様、パラレル Flash PROM も電圧が最小値
に達した後、 ある程度の内部初期化時間が必要になり ます。 

PROM の電源電圧は、FPGA の VCCO_2 入力にも接続する必要
があ り ます。 FPGA の VCCO_2 入力への PROM の電源は、
FPGA のほかの VCCINT および VCCAUX 電源よ り前に有効にな
るので問題はあ り ませんが、 PROM の電源がシーケンスの最後
にある場合、FPGA とパラレル Flash PROM 間で競合状態が発生
するこ とがあ り ます。 SPI Flash PROM の同様の問題については、
「3.3V 電源がシーケンスの最後にある場合の電源投入」 を参照し
てください。

サポート されるパラレル NOR Flash PROM の容量
表 59 は、 1 つ Spartan-3E をプログラムするのに使用される最小
のパラレル Flash PROM を示しています。 パラレル Flash メモ リ
の容量はビッ トで、アドレスはバイ トで指定されます。 FPGA は、
コンフ ィギュレーシ ョ ン中に最大で 24 本のアドレス  ラインを使
用できますが、1 つの FPGA アプリ ケーシ ョ ンにすべてが必要な
わけではあ り ません。 表 59 に、 FPGA とパラレル Flash PROM
間に最低限必要なアドレス  ラインの本数を示します。 実際に必要
なアドレス  ラ インは、 接続したパラレル Flash PROM の容量に
よって異なり ます。

複数の FPGA をデイジー チェーン接続したアプ リ ケーシ ョ ンの
場合、 各 FPGA のファ イル サイズの合計を保存できる容量のパ
ラレル Flash PROM が必要です。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ
ン データ以外のデータも格納するために、よ り容量の大きいパラ
レル Flash PROM が必要なこ と もあ り ます。 たとえば、パラレル
Flash PROM には、 Spartan-3E にイ ンプ リ メ ン ト される
MicroBlaze RISC プロセッサ コアのアプリケーシ ョ ン コードを含
めるこ とができます。 コンフィギュレーシ ョ ン後、MicroBlaze プロ
セッサを外部 Flash メモリから直接実行したり、コードを実行する
前によ り高速なシステム メモ リ にコードをコピーした りできま
す。

DONE オープン 
ド レインの

双方向 I/O

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン終了。
コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low で
す。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが
終了する と  High になり ます。 2.5V に対
して 330 の外部プルアップ抵抗が必
要です。 

Low の場合、 FPGA のコンフ ィギュ
レーシ ョ ンが終了していないこ とを示

します。

外部プルアップを介して High 
になり ます。 High の場合、
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ
ンが問題なく終了したこ とを示

します。

PROG_B 入力 FPGA のプログラム。 アクティブ Low。 
500ns 以上 Low にアサート される と、
FPGA でコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ
リがク リ アされ、 PROG_B が High に
なったら  DONE と  INIT_B ピンがリ
セッ ト され、 コンフ ィギュレーシ ョ ン 
プロセスが再開されます。 2.5V に対し
て 4.7k の外部プルアップ抵抗を推奨
します。 内部プルアップ値が低い可能性
があ り ます (表 77 参照)。 3.3V 出力で外
部から駆動する場合は、 オープン ドレ
インまたはオープン コレクタのド ライ
バを使用するか、 限流直列抵抗を使用し

てください。

コンフ ィギュレーシ ョ ンを開始するに

は、 High にする必要があ り ます。
FPGA を再プログラムする場合、
PROG_B を Low にしてから  
High にします。 PROG_B を保持
して FPGA の I/O ピンをハイ  イ
ンピーダンス状態にすると、

Flash PROM ピンに直接アクセ
スしてプログラムできます。

表 58 : BPI 接続 (続き)

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

V

表 59 : Spartan-3E をプログラムするのに必要なビッ ト数と最小のパラレル Flash PROM

Spartan-3E FPGA
圧縮なしのファイル サイズ 

(ビッ ト ) 最小のパラレル Flash PROM 最低限必要なアドレス ライン

XC3S100E 581,344 1 Mb A[16:0]

XC3S250E 1,353,728 2 Mb A[17:0]

XC3S500E 2,270,208 4 Mb A[18:0]

XC3S1200E 3,841,184 4 Mb A[18:0]

XC3S1600E 5,969,696 8 Mb A[19:0]

http://japan.xilinx.com


機能の説明

DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 93
Product 製品仕様

R

互換性のある Flash ファ ミ リ
Spartan-3E の BPI コンフ ィ ギュ レーシ ョ ン インターフェ イ ス
は、 さまざまな x8 または x8/x16 のパラレル NOR Flash デバイ
スで動作します。表 60 には、 Spartan-3E の BPI インターフェイ
スで動作する  Flash メモ リ  ファ ミ リの一部を示しています。 パラ
レル NOR Flash が使用可能かど うかは、 データシート を参照し
てください。基本的なタイ ミ ング要件と波形は 「BPI (Byte-wide
Peripheral Interface) コンフ ィギュレーシ ョ ンのタ イ ミ ング」 (モ
ジュール 3) に記載されています。

CCLK の周波数
BPI モードの場合、 FPGA の内部オシレータですべてのインター
フェイス  タ イ ミ ングを制御するコンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ
ク周波数が生成されます。 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンは最
小の周波数で開始され、 その周波数は残りのプロセス中に増加し

ていき ます (指定した場合のみ)。 最大周波数は、 Bitstream
Generator (BitGen) の ConfigRate で指定します。 

表 61 に、 一般的な PROM の読み出しア クセス時間での
ConfigRate の最大値 (コマーシャル温度の範囲内) を示します。
詳細は、 「BPI (Byte-wide Peripheral Interface) コンフ ィギュレー
シ ョ ンのタ イ ミ ング」 (モジュール 3) および UG332 を参照して
ください。 一番遅い ConfigRate 設定を除いて、BPI モードの速度
はほかのコンフ ィギュレーシ ョ ン モードのと変わり ません。 BPI
モードでは、データが ConfigRate の周波数でアクセスされ、8 倍
のクロ ッ ク周波数を使用して内部でシ リ アル化されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後の BPI インターフェイス
の使用

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と、 パラレル Flash
PROM に接続されるピンはすべてユーザー I/O と して使用でき
るよ うにな り ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後にパラレル Flash PROM を使用しな
い場合は、 LDC0 を High にする と  PROM のチップ セレク ト入
力をディ スエーブルにできます。 これで、残りの 24 本のアドレス
ライン、 8 本のデータ  ラ イン、 LDC2、 LDC1、 HDC 制御ピンな
どの BPI ピンが FPGA アプ リ ケーシ ョ ンで使用できるよ うにな
り ます。

イン ターフェ イ ス  ピンはすべてコンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後に
ユーザー I/O になるので、インターフェイス  ピンを続けて FPGA
アプ リ ケーシ ョ ンでパラレル Flash PROM と通信するために使
用できます。 パラレル Flash PROM の容量は、 1Mb ～ 128Mb 以
上まであ り ますが、 1 つの Spartan-3E のコンフ ィギュレーシ ョ ン
に必要なのは 6Mb 未満です。 必要な場合は、 MicroBlaze プロ
セッサ コードのよ う な不揮発性アプ リ ケーシ ョ ン データや、 シ
リ アル番号/イーサネッ ト  MAC ID などその他のユーザー データ
を含めるために、これよ り大きい容量のパラレル Flash PROM を
使用します。 この場合、FPGA はパラレル Flash PROM からコン
フ ィ ギュ レーシ ョ ン されます。 コ ンフ ィ ギュ レーシ ョ ン後に
FPGA ロジッ クを使用する と、FPGA に組み込まれた MicroBlaze
プロセッサをパラレル Flash PROM から直接実行したり、外部の
DDR SDRAM にコードをコピーしてから実行した りできます。
同様に、FPGA アプリ ケーシ ョ ンはパラレル Flash PROM 内に不
揮発性のアプリ ケーシ ョ ン データを格納できます。

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン データはアド レス  0 かメモ リ
の最上位 (すべて 1)、 またはマルチブート  モードの場合は両方の
ロケーシ ョ ンから格納されます。 データを追加する場合は、 パラ
レル Flash PROM のほかの使用可能なセクタに格納されます。 コ
ンフ ィギュレーシ ョ ン データ とユーザー データは、 同じセク タ
に格納しないでください。

同様に、パラレル Flash PROM インターフェイスは追加したパラ
レル ペリ フェラルまで延長できます。 

アドレス、 データ、 LDC1 (OE#)/HDC (WE#) 制御信号は、 すべ
てのパラレル ペリ フェラルに含まれます。 追加したペリ フェラル
のチップ セレク ト入力を FPGA のユーザー I/O ピンの 1 つに接
続して ください。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中に HSWAP = 0 の場
合、 内部プルア ップ抵抗を使用してチップ セレ ク ト  ラ インが
High に保持されます。 HSWAP = 1 の場合、不要な読み出し /書き
込みがないよ うに、 セレク ト  ラ インを 4.7k の外部プルアップ
抵抗を介して 3.3V に接続します。 コンフ ィギュレーシ ョ ン後は
セレク ト  ラ インを Low にし、 該当するペリ フェラルを選択しま
す。 インターフェイスや通信プロ ト コルの要件については、 それ
ぞれのペリ フェラルのデータシート を参照してください。

FPGA では、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後に LDC2 (BYTE#) 制御
ピンを High に駆動する と、オプシ ョ ンで 16 ビッ トのペリ フェラ
ル インターフェイスがサポート されます。 詳細は、「x8/x16 Flash
PROM を使用する場合の注意」 を参照してください。

FPGA では最高で 24 本のアド レス  ラ インを使用でき、 128Mb
(16MB) までアド レス指定できます。 よ り容量の大きいパラレル
PROM を使用する場合は、 ア ド レ ス  ラ イ ンの上位ビ ッ ト を
FPGA のユーザー I/O に接続します。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中
に HSWAP = 0 の場合、 この上位ビ ッ ト のア ド レ ス  ラ イ ンが

表 60 : 互換性のあるパラレル NOR Flash ファ ミ リ

Flash ベンダー Flash メモリ  ファ ミ リ

ST Microelectronics M29W

Atmel AT29 / AT49

Spansion (AMD、 富士通) Am29 / S29

Intel J3D StrataFlash

Macronix MX29

表 61 : パラレル Flash PROM の ConfigRate の最大値 (コマー
シャル温度の範囲内)

Flash の読み出しアクセス時間 ConfigRate の最大値

< 250 ns 3

< 115 ns 6

< 45 ns 12

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://www.st.com
http://www.atmel.com
http://www.atmel.com/dyn/products/devices.asp?family_id=624
http://www.spansion.com
http://www.intel.com
http://www.intel.com/design/flcomp/prodbref/308275.htm
http://www.macronix.com
http://www.macronix.com/QuickPlace/hq/PageLibrary48256F55002C90A5.nsf/h_Toc/75d338438656550a48256f5500408bf7/?OpenDocument
http://japan.xilinx.com
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High になり ます。 HSWAP = 0 ではない場合は、 これらのアドレ
ス  ラ インの外部プルアップまたはプルダウン抵抗を使用して値
を決めます。

x8/x16 Flash PROM を使用する場合の注意
 小容量から中容量の PROM のほとんどは、バイ ト幅 (x8) し

かサポート しません。 大容量の Flash PROM の多くは、バイ ト幅
(x8) とハーフワード  (x16) のデータ  パスの両方をサポート し、x8
と  x16 の切り替えに BYTE# とい う モード入力を使用し ます。
Spartan-3E は、コンフ ィギュレーシ ョ ン中にはバイ ト幅のデータ
しかサポート しませんが、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後は x8 また
は x16 モードをサポート します。 x16 モードの場合、 上位のデー
タ  ビッ ト  D[15:8] 用に最大 8 つのユーザー I/O ピンが追加で必
要になり ます。

Spartan-3E FPGA と  x8/x16 Flash PROM の接続は単純ですが、
注意が必要です。 Flash PROM ベンダーによって、x8 と  x16 モー
ドの両方をサポートするインターフェイスが異なるこ とがあ り ま

す。 一部のベンダー  (Intel、 Micron、 STMicroelectronics デバイ
スの一部) では、 FPGA 接続と同じピン名を使用する インター
フェイスを使用しますが、 PROM の A0 ピンは x16 アプ リ ケー

シ ョ ンでは無駄にな り、 D15 データ  ラ インには別の FPGA の
ユーザー I/O ピンが必要にな り ます。 ただし、 FPGA の A0 ピン
は Flash PROM に接続されていても、コンフ ィギュレーシ ョ ン後
はユーザー I/O と して使用できます。

また、 ほかのベンダー (AMD、 Atmel、 Silicon Storage
Technology、 STMicroelectronics デバイスの一部) では、 効率的
なピン配置のインターフェイスが使用されますが、 PROM が x8
モードか x16 モードかによって、 IO15/A-1 とい う ピンのファン
クシ ョ ンが変わり ます。 x8 モード  (BYTE# = 0) の場合、 このピ
ンは最下位のアドレス  ラインになり ます。 A0 アドレス  ラインは
ハーフワードのロケーシ ョ ンを、 A-1 アド レス  ラ インはバイ ト
ロケーシ ョ ンを選択します。 x16 モード  (BYTE# = 1) の場合、バ
イ トのアドレス指定が必要ないため、 この IO15/A-1 ピンが最上
位のデータ  ビッ ト  (D15) になり ます。 Flash PROM に IO15/A-1
または DQ15/A-1 とい う名前のピンがないかど う か確認して く
ださい。 ある場合は、表 62 のよ うに x8/x16 の Flash PROM を正
し く接続して ください。 また、 D[14:8] データの接続には FPGA
のユーザー I/O ピンが必要ですが、 D15 データは既に FPGA の
A0 ピン用に接続されているこ とにも注意してください。

x8/x16 Flash PROM の中には、BYTE# 信号のセッ ト アップ タイ
ムが長いものがあ り ます。 電源投入時または FPGA の PROG_B
が Low になった と きに、 PROM が x8 モード  (BYTE# = 0) に
なっていないと、 FPGA は正し く コンフ ィギュレーシ ョ ンされま
せん。 必要に応じて、 FPGA の LDC2 ピンに 680 の外部プルダ
ウン抵抗を使用するか、FPGA への CSI_B セレク ト入力のアサー
ト を遅らせて、 3.3V PROM の BYTE# セッ ト アップ タイムを延
長してください。

D

表 62 : IO15/A-1 ピンを使用した FPGA と  Flash PROM の接続

FPGA 
ピン

IO15/A-1 ピンを使用した 
Flash PROM への接続

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン後の 
x8 Flash PROM インターフェイス

FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン後の 
x16 Flash PROM インターフェイス

LDC2 BYTE# LDC2 を Low に駆動するか、未接続の
ままにして PROM の BYTE# 入力を 
GND に接続します。

LCD2 を High に駆動

LDC1 OE# アクティブ Low の Flash PROM 出力
イネーブル制御

アクティブ Low の Flash PROM 出力
イネーブル制御

LDC0 CS# アクティブ Low の Flash PROM チッ
プ セレク ト制御

アクティブ Low の Flash PROM チップ 
セレク ト制御

HDC WE# Flash PROM のライ ト  イネーブル制御 Flash PROM のライ ト  イネーブル制御

A[23:1] A[n:0] A[n:0] A[n:0]

A0 IO15/A-1 IO15/A-1 は最下位のアドレス入力 IO15/A-1 は最上位のデータ  ライン 
IO15

D[7:0] IO[7:0] IO[7:0] IO[7:0]

ユーザー 
I/O

コンフ ィギュレーシ ョ ン後に x16 
Flash インターフェイス と して使用
しない場合、 上位のデータ  ライン 
IO[14:8] は必要なし

上位データ  ライン IO[14:8] は必要なし IO[14:8]
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デイジー チェーン接続

アプリケーシ ョ ンでコンフ ィギュレーシ ョ ンの異なる  FPGA が複
数必要な場合は、 図 59 に示すよ うに、 デイジー チェーンを使用
して FPGA をコンフ ィギュレーシ ョ ンします。 パラレル PROM
に接続された FPGA には BPI モード  (M[2:0] = <0:1:0> または
<0:1:1>)、 デイジー チェーンのダウンス ト リーム FPGA にはス
レーブ パラレル モード  (M[2:0] = <1:1:0>) を設定します。
チェーンに 3 つ以上の FPGA がある場合、最後の FPGA にはザイ
リ ンクス FPGA ファ ミ リの任意のデバイスを接続できます。 ただ
し、最初および最後以外の FPGA は、Spartan-3E またはVirtex™-5
FPGA である必要があり ます。

マスタ  FPGA (図の左側) は、パラレル Flash PROM からコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン データを読み込み終えた後も、この Flash PROM
に対してアドレスを生成して続け、CSO_B 出力を Low にしてデ
イジー チェーンの次の FPGA をイネーブルにします。 この後、
チェーンの次の FPGA が Flash PROM からパラ レル コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン データを受信します。  マスタ  FPGA の CCLK で
データの取り込みを同期化します。

HSWAP = 1 の場合、 4.7k の外部プルアップ抵抗を CSO_B ピ
ンに追加する必要があ り ます。 HSWAP = 0 の場合、外部プルアッ
プ抵抗は必要あ り ません。

BPI モード と右側と下辺のグローバル クロック入力
の関係

BPI モードのコンフ ィギュレーシ ョ ン ピンの中には、デバイスの
右側 (バンク  １ ) と下辺 (バンク  2) のグローバル ク ロ ッ ク入力と
共有されるものがあ り ます。 これらのピンは、特に FPGA アプリ
ケーシ ョ ンがコンフ ィ ギュレーシ ョ ン後にパラレル NOR Flash
にアクセスする場合、 簡単にクロ ッ ク入力と しては使用できませ

ん。 表 63 は、 これらの共有ピンについてまとめています。

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが BPI モードの場
合の JTAG を使用した再プログラム (ステッピング 
0 の制限)
FPGA は、 モード  ピン (M[2:0]) の設定に関係な く、 常に JTAG
ポート を使用して再プログラムできますが、 ステッピング 0 の場
合には、制限があ り ます。 ステッピング 0 の FPGA が BPI モード
でコンフ ィギュレーシ ョ ンされ、有効な FPGA コンフ ィギュレー
シ ョ ン ファ イルを含むパラレル メモ リに接続されている場合は、
JTAG ポー ト を使用して リ コンフ ィギュレーシ ョ ンできません。
この問題は、 モード  ピンを JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ン用に
設定するか、 Flash の初期メモ リ  ロケーシ ョ ンを 0x2000 でオフ
セッ トにする と、 回避できるこ とがあ り ます。

ステッピング 1 のデバイスでは、 FPGA モード  ピンが BPI モー
ドに設定されていても、 JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ンが完全に
サポート されます。

設計メモ :
BPI モードのデイジー チェーン接続は、 ISE 8.2i 以
降のソフ ト ウェアでサポート されます。

アンサー #23061
http://japan.xilinx.com/support/answers/23061.htm
3 つ以上の FPGA デバイスを含むデイジー チェーン
でのコンフ ィギュレーシ ョ ンの場合、 最初および最
後以外の FPGA デバイスは、 Spartan-3E または 
Virex-5 FPGA である必要があ り ます。 チェーンの
最後にあたるデバイスは、 ザイ リ ンクス  FPGA ファ
ミ リのいずれのデバイスでも可能です。

!

表 63 : 共有される BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モード と
グローバル バッファ入力ピン

デバイス

エッジ

グローバル バッファ
入力ピン

BPI モード
コンフ ィギュ

レーシ ョ ン ピン

下辺

GCLK0 RDWR_B

GCLK2 D2

GCLK3 D1

GCLK12 D7

GCLK13 D6

GCLK14 D4

GCLK15 D3

右側

RHCLK0 A10

RHCLK1 A9

RHCLK2 A8

RHCLK3 A7

RHCLK4 A6

RHCLK5 A5

RHCLK6 A4

RHCLK7 A3

http://japan.xilinx.com
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インシステム プログラ ミング (ISP) のサポート
 製品アプリ ケーシ ョ ンの場合、 パラレル Flash PROM は通常

PCB に実装される前にプログラムされます。 インシステム プログ
ラ ミ ングは、 ワイヤが接続されたソケッ ト  アダプタを使用すると、
サードパーティのバウンダリ  スキャン ツールや一部の PROM プロ
グラム ツールでサポート されます。 パラレル Flash 信号にアクセス
するには、FPGA の PROG_B 入力 (オープン ドレイン ド ライバ) を
Low にします。 これによ り、 パラレル Flash に接続されるピンも含
め、 すべての FPGA の I/O ピンがハイ  インピーダンス (Hi-Z) にな
ります。 HSWAP 入力が Low の場合、 I/O にはそれぞれの I/O バン
クの VCCO 入力に対してプルアップ抵抗が付きます。 これで、外部
プログラム  ハード ウェアがパラレル Flash に直接アクセスでき
るよ うにな り ます。 プログラム アクセス  ポイン トは、図 58 およ
び図 59 に灰色表示されています。

開発およびテス ト段階では、FPGA 自体をパラレル Flash PROM プ
ログラム ツールとして使用するこ と もできます。 まず、 FPGA ベー
スのプログラム ツールを JTAG を使用して FPGA にダウンロード
します。 この後、FPGA が Flash PROM のプログラム アルゴ リズム
を実行し、FPGA の JTAG インターフェイスを使用してホス トから
プログラム データを受信します。 詳細は、 『エンベデッ ド  システム
リ ファレンス マニュアル』 を参照してください。

マルチブート  オプシ ョ ンを使用した複数のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン イメージの読み込み
詳細は、 UG332 の 「推奨およびマルチブート 」 を参照して くだ
さい。

FPGA がパラレル Flash PROM の終わりから  BPI モードを使用
してコンフ ィギュレーシ ョ ンされる と、マルチブート  イベン トが
ト リ ガされ、 同じ  PROM の反対側から リ コンフ ィギュレーシ ョ
ンされます。 マルチブートは、 BPI モードを使用している場合、
およびアプ リ ケーシ ョ ンに単一の Spartan-3E FPGA しか含まれ
ない場合にのみ使用できます。

マルチブートモードは、デフォルトではディ スエーブルになっていま

す。 マルチブート  イベン ト を ト リガするには、
STARTUP_SPARTAN3E ライブラ リ  プリ ミティブの MBT (マルチ
ブート  ト リガ) 入力に Low パルスを 300ns 以上アサート してくださ
い。 300ns 後に MBT 信号が High に戻る と、 FPGA は自動的にパラ
レル Flash PROM メモリの反対側から リ コンフ ィギュレーシ ョ ンさ
れます。

図 60 は、 この使用例を示します。電源を投入する と、 FPGA は接続
したパラレル Flash PROM から読み込みを開始します。 この例では、
M0 モード  ピンが Low なので、FPGA はアドレス  0 で開始され、 メ

図 59 :  BPI Flash モードのデイジー チェーン接続
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モリ  ロケーシ ョ ンが増加していきます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンが
終了する と、 FPGA に読み込まれたアプリ ケーシ ョ ンによ り  FPGA
ロジッ クを使用してボード  レベルまたはシステム レベルのテス トが
実行されます。 テス トが問題なく終了する と、 マルチブート  イベン
トが ト リガされ、 FPGA が Flash PROM メモリの反対側から リ コン

フ ィギュレーシ ョ ンされます。 この 2 回目のコンフ ィギュレーシ ョ
ンには、 通常動作の FPGA アプリケーシ ョ ンが含まれます。

同様に、通常の FPGA アプリ ケーシ ョ ンでは、どの時点でも別の
マルチブート  イベン ト を ト リ ガして診断デザインを再び読み込
むこ とができます。

また、最初にエラーのないコンフ ィギュレーシ ョ ン イ メージを読
み込み、 外部と通信して新しいイ メージがないかど うかが確認で

き る よ う にするアプ リ ケーシ ョ ン も可能です。 新しいコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンのバージ ョ ンがあ り、 そのイ メージに問題がない

かど うかが検証される と、 マルチブート  イベン トが ト リガされ、
新しいイ メージが読み込まれます。

マルチブート  イベン トが ト リガされる と、 表 58 に示すコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ピンが再び駆動されますが、 PROG_B ピンはア

サート されません。 リ コンフ ィギュレーシ ョ ン中にほかのデバイ
スでこれらのピンが駆動されないよ う にして く ださい。 また、
FPGA の DONE、 LDC[2:0]、 HDC ピンを使用する と、 リ コン
フ ィ ギュレーシ ョ ン中は競合のある ド ラ イバを一時的にディ ス

エーブルにできます。

PROG_B ピンを Low にアサートする と、 マルチブート機能は無
効になり、 表 57 に示すよ うに、 FPGA はモード  ピンで指定され
たメモ リの最後 から リ コンフ ィギュレーシ ョ ンされます。

図 60 :  マルチブート  を使用した別のコンフ ィギュレーシ ョ ン イメージの読み込み

GSR

GTS

MBT

CLK

STARTUP_SPARTAN3E

0

FFFFFF

General
FPGA

Application

Diagnostics
FPGA

Application

Parallel Flash PROM

> 300 ns

User Area

0

FFFFFF

General
FPGA

Application

Diagnostics
FPGA

Application

Parallel Flash PROM

User Area

First Configuration Second Configuration

Reconfigure

DS312-2_51_103105

http://japan.xilinx.com


機能の説明

98 japan.xilinx.com DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

スレーブ パラレル モード  
詳細は、 UG332 の 「スレーブ パラレル (SelectMAP) モード」 を
参照してください。

スレーブ パラレル モード  (M[2:0] = <1:1:0>) の場合、図 61 に示
すよ うに、 マイ ク ロプロセッサやマイクロコン ト ローラなどの外

部ホス トによ り、一般的なペリ フェラル インターフェイスを使用
して FPGA にバイ ト幅のコンフ ィギュレーシ ョ ン データが書き
込まれます。

外部ダウンロード  ホス トは、 PROG_B を Low にし、 INIT_B ピ
ンが High になって FPGA で最初のデータを受信する準備ができ
たこ とを確認してから、コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスを開始
し ます。 ホス ト は、 ア ク テ ィ ブ Low のチップ セレ ク ト 信号
(CSI_B) とアクテ ィブ Low のラ イ ト信号 (RDWR_B) をアサー
ト します。 この後、 FPGA の DONE ピンが High になってコン
フ ィギュレーシ ョ ンが問題なく終了したこ とが示されるまで、 ま

たは FPGA の INIT_B ピンが Low になってコンフ ィ ギュレー

シ ョ ン エラーがあったこ とが示されるまで、ホス トはデータ と ク
ロ ッ ク信号を送信し続けます。 

FPGA は CCLK の立ち上が りエッジでデータを取り込みます。
CCLK 周波数が 50MHz を超える場合、ホス トで FPGA の BUSY
出力も監視する必要があ り ます。 FPGA で BUSY が High にア
サート された場合は、Low に戻るまで数クロ ッ ク  サイクル間、ホ
ス ト でデータ を保持する必要があ り ます。 CCLK 周波数が
50MHz 以下の場合、BUSY ピンは無視されるこ とがあ り ますが、
コンフ ィギュレーシ ョ ン中はアクティブに駆動されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスには、コンフ ィギュレーシ ョ ン
ファ イルのサイズで示されるよ り も多くのク ロ ッ ク  サイ クルが
必要です。 また、 選択したデジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)
がそれぞれのクロ ッ ク入力にロ ッ ク されるまで待機するよ うにプ

ログラムされている場合などは、FPGA のスタート アップ シーケ
ンスでさ らにク ロ ッ ク  サイ クルが必要にな り ます (107ページ
の 「スタート アップ」 参照)。

図 61 :  スレーブ パラレル コンフ ィギュレーシ ョ ン モード
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スレーブ パラレル インターフェ イスが FPGA をコンフ ィ ギュ
レーシ ョ ンするためだけに使用され、 データを リードバッ クする

のに使用されない場合は、 RDWR_B も インターフェイスから削
除できますが、 コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low にしておく必
要があ り ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了したら、 DONE と  PROG_B 以外
のインターフェイス  ピンはすべてユーザー I/O と して使用でき
ます。 また、 双方向の SelectMAP コンフ ィギュレーシ ョ ン イン
ターフ ェ イ ス も コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン後に使用でき ます。

SelectMAP モード を使用し続けるには、 Bitstream Generator
(BitGen) の Persist オプシ ョ ンを Yes に設定します。 これで外部

ホス ト にコンフ ィギュレーシ ョ ン データを読み込んで検証でき
るよ うにな り ます。

注意 : A20 ～ A23 は SelectMAP モードで使用しませんが、
Persist オプシ ョ ンではこれらをコンフ ィギュレーシ ョ ン ピ
ンと して保持され I/O と して使用できません。

スレーブ パラレル モードは BPI モードでも使用でき、 複数の
FPGA をデイジー チェーン接続できます。 図 59 に示すよ うに、
マスタ  FPGA を BPI モードに設定し、 デイジー チェーン接続さ
れたその他のダウンス ト リ ームの FPGA をスレーブ パラレル
モードに設定します。

表 64 : スレーブ パラレル モード接続

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

HSWAP 入力 ユーザー I/O のプルアップ抵抗制御。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中に Low の場合は、 そ
れぞれの I/O バンクの VCCO 入力とすべて
の I/O ピンの間のプルアップ抵抗がイネー
ブルになり ます。

0 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中にプルアップ
抵抗を使用

1 : プルアップ抵抗なし

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 有効な

ロジッ ク  レベルに駆動します。
ユーザー I/O

M[2:0] 入力 モード  セレク ト 。 FPGA のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン モードを選択します。 詳細は、
「HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンに関する
注意事項」 を参照して ください。

M2 = 1、 M1 = 1、 M0 = 0。
INIT_B が High になる とサンプ リ
ングされます。

ユーザー I/O

D[7:0] 入力 データ入力 ホス トから送信されるバイ ト幅の

データ。 CCLK の立ち上がりエッジ
で FPGA に取り込まれます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト
リーム オプシ ョ ンの Persist が 
Yes に設定されている と、
SelectMap パラレル ペリ フェ
ラル インターフェイスの一部
になり ます。

BUSY 出力 BUSY インジケータ CCLK 周波数が 50MHz 未満の場
合、 このピンは無視される可能性が

あ り ます。   High の場合、 FPGA は
追加のコンフ ィギュレーシ ョ ン 
データを受信する準備ができていな

いこ とを示し、 ホス トにデータを保
持する必要があ り ます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト
リーム オプシ ョ ンの Persist が 
Yes に設定されている と、
SelectMap パラレル ペリ フェ
ラル インターフェイスの一部
になり ます。

CSI_B 入力 チップ セレク ト入力。 アクティブ Low。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low 
にする必要があ り ます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト
リーム オプシ ョ ンの Persist が 
Yes に設定されている と、
SelectMap パラレル ペリ フェ
ラル インターフェイスの一部
になり ます。

RDWR_B 入力 読み出し /書き込み制御。 アクティブ Low の
ライ ト  イネーブル。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中は Low 
にする必要があ り ます。

ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト
リーム オプシ ョ ンの Persist が 
Yes に設定されている と、
SelectMap パラレル ペリ フェ
ラル インターフェイスの一部
になり ます。

CCLK 入力 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク。 CCLK 
の PCB ト レースが長かったり、 接続が複数
ある場合は、 この出力を終端処理してシグ

ナル インテグ リ ティ を保ちます。 詳細は、
「CCLK デザインに関する注意事項」 を参照
して ください。

外部クロ ッ ク ユーザー I/O。 ビッ ト ス ト
リーム オプシ ョ ンの Persist が 
Yes に設定されている と、
SelectMap パラレル ペリ フェ
ラル インターフェイスの一部
になり ます。
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使用する電圧

 ほとんどのスレーブ パラレル インターフェ イ スの信号は
FPGA の I/O バンク  2 にあ り、 VCCO_2 電源入力が接続されま
す。 VCCO_2 の電圧は、外部ホス トの電圧要件に合わせて 1.8V、
2.5V、 3.3V のいずれかにできますが、 2.5V が最適です。 DONE
と  PROG_B ピンは FPGA の 2.5V VCCAUX 電源に接続されてい
るため、 1.8V または 3.3V を使用する場合は注意が必要です。 詳
細は、 XAPP453 『Spartan-3 FPGA の 3.3V コンフ ィ ギュ レー
シ ョ ン』 を参照して ください。

デイジー チェーン接続
アプ リ ケーシ ョ ンでコンフ ィギュレーシ ョ ンの異なる  FPGA が
複数必要な場合は、 デイジー チェーンを使用して FPGA をコン
フ ィギュレーシ ョ ンします。 デイジー チェーン接続された FPGA
には、 スレーブ パラレル モード  (M[2:0] = <1:1:0>) を使用して
ください。 図 62 の回路図は、 FPGA のダウンロード用に最適化
されており、SelectMAP 読み出しインターフェイスはサポート し
ていません。 FPGA の RDWR_B ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ
ン中は Low にしておく必要があ り ます。

マスタ  FPGA へのコンフ ィギュレーシ ョ ン データの読み込みが
終了する と、チップ セレク ト出力 CSO_B がアサート されてデイ
ジー チェーンの次の FPGA がイネーブルになり ます。

CSO_B 出力 チップ セレク ト出力。 アクティブ Low。 単一の FPGA アプリ ケーシ ョ ンで
は使用されません。 デイジー チェー
ンのコンフ ィギュレーシ ョ ンでは、

このピンがチェーンの次の FPGA 
の CSI_B ピンに接続されます。 ア
クティブに駆動されます。

ユーザー I/O

INIT_B オープン ド レイン
の双方向 I/O

初期化インジケータ。 アクティブ Low。 コン
フ ィギュレーシ ョ ンの開始時、 メモ リの初

期化 (ク リ ア プロセス) 中は Low になり ま
す。 メモ リのク リ アが終了し、 モード  セレ
ク ト  ピンがサンプリ ングされる と解除され
ます。 デイジー チェーンのアプリ ケーシ ョ
ンでは、 VCCO_2 に対して 4.7k の外部プ
ルアップ抵抗を必要と します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 アク

ティブ。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中
に CRC エラーが検出される と、
INIT_B が Low になり ます。

ユーザー I/O。 アプ リ ケー
シ ョ ンで使用されない場合は、

INIT_B を High にします。

DONE オープン ド レイン
の双方向 I/O

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン終了。 コン
フ ィギュレーシ ョ ン中、 Low。 FPGA のコン
フ ィギュレーシ ョ ンが終了する と  High にな
り ます。 2.5V に対して 330 の外部プル
アップ抵抗が必要です。 

Low の場合、 FPGA がコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされていないこ とを

示します。

外部プルアップを使用して 
High にします。 High の場合、
FPGA が問題なく コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされたこ とを

示します。

PROG_B 入力 FPGA のプログラム。 アクティブ Low。 500ns 
以上 Low にアサート されると、 FPGA でコ
ンフィギュレーシ ョ ン メモリがク リアされ、
PROG_B が High になったら  DONE と  
INIT_B ピンがリセッ ト され、 コンフィギュ
レーシ ョ ン プロセスが再開されます。 2.5V 
に対して 4.7k の外部プルアップ抵抗を推
奨します。 内部プルアップ値が低い可能性が
あ り ます (表 77 参照)。 3.3V 出力で外部から
駆動する場合は、 オープン ドレインまたは
オープン コレクタのド ライバを使用するか、
限流直列抵抗を使用してください。

コンフ ィギュレーシ ョ ンを開始する

には、 High にする必要があ り ます。
FPGA を再プログラムする場
合、 PROG_B を Low にして
から  High にします。

表 64 : スレーブ パラレル モード接続 (続き)

ピン名 FPGA の方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

V
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スレーブ シリアル モード
詳細は、 UG332 の 「スレーブ シ リ アル モード」 を参照して くだ
さい。

スレーブ シ リ アル モード  (M[2:0] = <1:1:1>) の場合、図 63 に示
すよ うに、 マイ ク ロプロセッサやマイクロコン ト ローラなどの外

部ホス ト によ り、 同期シ リ アル イ ン ターフェ イ スを使用して
FPGA にシ リ アル コンフ ィギュレーシ ョ ン データを書き込みま
す。 シ リ アル コンフ ィギュレーシ ョ ン データは、外部で生成され
た CCLK ク ロ ッ ク入力の各立ち上が り エッジの必要なセッ ト
アップ タイム前に、 FPGA の DIN 入力に送信されます。

ホス トは、 PROG_B を Low にし、 INIT_B ピンが High になっ
て FPGA で最初のデータを受信する準備ができたこ と を確認し

てから、コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスを開始します。 この後、
FPGA の DONE ピンが High になってコンフ ィギュレーシ ョ ン
が問題な く終了したこ とが示されるか、 または INIT_B ピンが
Low になってコンフ ィギュレーシ ョ ン エラーがあったこ とが示
されるまで、 ホス トはデータ と ク ロ ッ ク信号を送信し続けます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスには、コンフ ィギュレーシ ョ ン
ファ イルのサイズで示されるよ り も多くのク ロ ッ ク  サイ クルが
必要です。 また、 選択したデジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)
がそれぞれのクロ ッ ク入力にロ ッ ク されるまで待機するよ うにプ

ログラムされている場合、FPGA のスタート アップ シーケンスで
さ らにク ロ ッ ク  サイ クルが必要にな り ます (107ページの 「ス
タート アップ」 参照)。

図 62 :  スレーブ パラレル モードを使用したデイジー チェーン接続
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モード  セレク ト  ピン M[2:0] は、 FPGA の INIT_B 出力が High
になる とサンプリ ングされるので、この間は決まったロジッ ク  レ
ベルになっている必要があ り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ン後に
FPGA の DONE 出力が High になったら、モード  ピンはユーザー
I/O ピンと して使用できるよ うにな り ます。

 FPGA の HSWAP ピンはユーザー I/O ピンのプルアップ抵
抗をイネーブルにする場合は Low に、 ディ スエーブルにする場
合は High にする必要があ り ます。 HSWAP 制御は、 FPGA のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ン中は一定のロジッ ク  レベルにしておく必
要があ り ます。 このピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ンが終わって
FPGA の DONE 出力が High になったら、 ユーザー I/O ピンと
して使用できるよ うにな り ます。 電源には VCCO_0 が使用され
ます。

使用する電圧

 ほんとんどのスレーブ シ リ アル インターフェイスの信号は
FPGA の I/O バンク  2 にあ り、 VCCO_2 電源入力が接続されま

す。 VCCO_2 の電圧は、外部ホス トの電圧要件に合わせて 1.8V、
2.5V、 3.3V のいずれかにできますが、 2.5V が最適です。 DONE
と  PROG_B ピンは FPGA の 2.5V VCCAUX 電源に接続されてい
るため、 1.8V または 3.3V を使用する場合は注意が必要です。 詳
細は、 XAPP453 『Spartan-3 FPGA の 3.3V コンフ ィ ギュ レー
シ ョ ン』 を参照して ください。

デイジー チェーン接続
アプ リ ケーシ ョ ンでコンフ ィギュレーシ ョ ンの異なる  FPGA が
複数必要な場合は、 図 64 に示すよ うに、 デイジー チェーンを使
用して FPGA を コ ンフ ィ ギ ュ レーシ ョ ン し ます。 デイジー
チェーン接続された FPGA は、 ス レーブ シ リ アル モード
(M[2:0] = <1:1:1>) に設定し ます。 マス タ  FPGA へのコンフ ィ
ギ ュ レーシ ョ ン データの読み込みが終了する と、 データは
CCLK の立ち下がりエッジで DOUT 出力から次の FPGA に送
信されます。

図 63 :  スレーブ シリアル コンフ ィギュレーシ ョ ン
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表 65 : スレーブ シリアル モード接続

ピン名

FPGA の
方向 説明 コンフ ィギュレーシ ョ ン中 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

HSWAP 入力 ユーザー I/O のプルアップ抵抗制御。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン中に Low の場
合は、 それぞれの I/O バンクの VCCO 入
力に対するすべての I/O ピンのプルアッ
プ抵抗がイネーブルになり ます。

0 : コンフ ィギュレーシ ョ ン中にプル
アップ抵抗を使用

1 : プルアップ抵抗なし

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 有効な

ロジッ ク  レベルに駆動します。
ユーザー I/O

M[2:0] 入力 モード  セレク ト 。 FPGA のコンフ ィギュ
レーシ ョ ン モードを選択します。 詳細
は、 「CCLK デザインに関する注意事
項」 を参照して ください。

M2 = 1、 M1 = 1、 M0 = 1。 INIT_B 
が High になる とサンプリ ングされ
ます。

ユーザー I/O

DIN 入力 データ入力 ホス トから送信されるシ リ アル デー
タ。 CCLK の立ち上がりエッジで 
FPGA に取り込まれます。

ユーザー I/O

CCLK 入力 コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク。 
CCLK の PCB ト レースが長かったり、
接続が複数ある場合は、 この出力を終端

処理してシグナル インテグ リ ティ を保
ちます。 詳細は、 「CCLK デザインに関
する注意事項」 を参照してください。

外部クロ ッ ク ユーザー I/O

INIT_B オープン ド レ
インの双方向 

I/O

初期化インジケータ。 アクティブ Low。 
コンフ ィギュレーシ ョ ンの開始時、 メモ

リの初期化 (ク リ ア プロセス) 中は Low 
になり ます。 メモ リのク リ アが終了し、
モード  セレク ト  ピンがサンプリ ングさ
れる と解除されます。 デイジー チェーン
のアプリ ケーシ ョ ンでは、 VCCO_2 に
対して 4.7k の外部プルアップ抵抗を
必要と します。

コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 アク

ティブ。 コンフ ィギュレーシ ョ ン中
に CRC エラーが検出される と、
INIT_B が Low になり ます。

ユーザー I/O。 アプ リ ケー
シ ョ ンで使用されない場合は、

INIT_B を High にします。

DONE オープン ド レ
インの双方向 

I/O

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン終了。 
コンフ ィギュレーシ ョ ン中、 Low。
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが終了
する と  High になり ます。 2.5V に対して 
330 の外部プルアップ抵抗が必要です。 

Low の場合、 FPGA がコンフ ィギュ
レーシ ョ ンされていないこ とを示し

ます。

外部プルアップを介して High 
になり ます。 High の場合、
FPGA が問題なく コンフ ィ
ギュレーシ ョ ンされたこ とを

示します。

PROG_B 入力 FPGA のプログラム。 アクティブ Low。 
500ns 以上 Low にアサート される と、
FPGA でコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ
リがク リ アされ、 PROG_B が High に
なったら  DONE と  INIT_B ピンがリ
セッ ト され、 コンフ ィギュレーシ ョ ン 
プロセスが再開されます。 2.5V に対して 
4.7k の外部プルアップ抵抗を推奨しま
す。 内部プルアップ値が低い可能性があ
り ます (表 77 参照)。 3.3V 出力で外部か
ら駆動する場合は、 オープン ド レイン
またはオープン コレク タのド ラ イバを
使用するか、 限流直列抵抗を使用してく

ださい。

コンフ ィギュレーシ ョ ンを開始する

には、 High にする必要があ り ます。
FPGA を再プログラムする場
合、 PROG_B を Low にして
から  High にします。

http://japan.xilinx.com
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JTAG モード
詳細は、 UG332 の 「JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ン モードおよ
びバウンダ リ  スキャン」 を参照してください。

Spartan-3E には、 IEEE 1149.1/1532 規格に準拠した 4 本の専用
ワイヤを含む JTAG ポートが含まれ、 モード  ピンの設定に関係
なく  FPGA に電源が投入されたら使用可能になり ますが、 FPGA
モード  ピンが JTAG モード  (M[2:0] = <1:0:1>) に設定されてい
る と、 FPGA は電源投入時または PROG_B がアサート されたと
きに、 JTAG ポート を介してコンフ ィギュレーシ ョ ンされます。
JTAG モードを選択する と、ほかのコンフ ィギュレーシ ョ ン モー
ドは使用できません。 コンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイス
にほかのピンは必要あ り ません。

図 65 に、 JTAG のみのコンフ ィギュレーシ ョ ン インターフェイ
スを示しています。 JTAG インターフェ イ スでは、 デバイ スの
TDO 出力とチェーンの次のデバイスの TDI 入力を接続する と、
いくつでも  FPGA をカスケード接続できます。 チェーンの最後の
デバイスの TDO 出力は、 ポート  コネクタに戻します。

図 64 :  スレーブ シリアル モードを使用したデイジー チェーン接続
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設計メモ :
ISE 9.1.01i 以前のソフ ト ウェアを使用している際
は、 次の場合、 JTAG を使用して FPGA をコンフ ィ
ギュレーシ ョ ンしないでください。

 モード  ピンがマスタ  モードに設定されている
 付属するマスタ  モードの PROM に有効な FPGA 
コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームがある

FPGA ビッ ト ス ト リームが壊れたり、DONE ピンが 
High になるこ とがあ り ます。 詳細は次のアンサーを
参照してください。

アンサー #22255
http://japan.xilinx.com/support/answers/22255.htm

!

http://japan.xilinx.com/support/answers/22255.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://japan.xilinx.com
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使用する電圧

JTAG インターフェイスの電源は、 2.5V の VCCAUX です。 その
他のユーザー I/O は、 それぞれの VCCO_# 電源を使用します。

Spartan-3E の JTAG ポート を 3.3V インターフェイスに接続する
場合、 JTAG入力ピンの電流は直列抵抗を使用して 10mA 以下に
する必要があ り ます。 同様に、 TDO ピンは +2.5V 電源を使用す
る  CMOS 出力です。 TDO 出力で直接 3.3V 入力を駆動できます
が、 ノ イズ耐性は低下し ます。 詳細は、 XAPP453 『Spartan-3
FPGA の 3.3V コンフ ィギュレーシ ョ ン』 を参照してください。

JTAG デバイスの ID
Spartan-3E の配列タイプには、 それぞれ表 66 に示すよ うに、 32
ビッ ト のデバイス固有の JTAG デバイスの ID が付いています。
下位の 28 ビッ トがデバイス  ベンダ (Xilinx) とデバイス  ID を示
しています。 上位の 4 ビッ トは、PCB に実装されるデバイスのリ
ビジ ョ ン レベルを示していますが、ほとんどのツールで無視され
ます。表 66 は、 ステッピング レベルに対応する リ ビジ ョ ン コー
ドを示しています。

JTAG のユーザー ID
Spartan-3E の JTAG インターフェイスには、 コンフ ィギュレー
シ ョ ン中に読み込まれる  32 ビッ ト のユーザー ID を格納するオ
プシ ョ ンがあ り ます。 このユーザー ID はコンフ ィギュレーシ ョ
ン ビ ッ ト ス ト リ ーム オプシ ョ ンの UserID で指定し ます
(109ページの表 68 を参照)。

JTAG インターフェイスを使用したコンフ ィギュ
レーシ ョ ン済み FPGA デザインとの通信
FPGA のコンフ ィ ギュレーシ ョ ン後は、 すべてのコンフ ィ ギュ
レーシ ョ ン モードで、JTAG インターフェイスを介して FPGA の
内部ロジッ ク との通信が可能です。 BSCAN_SPARTAN3 デザイ
ン プリ ミ ティブを使用する と、 2 つのザイ リ ンクス独自の JTAG
命令を使用して、 内部バウンダ リ  スキャン チェーンを作成でき
ます。

図 65 :  JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ン モード

TDI TDO

TMS

TCK

VCCINT

VCCAUX +2.5V

VCCO_2

PROG_B DONE

GND

+1.2V

HSWAP VCCO_0P VCCO_0

Spartan-3E
FPGA

+2.5V
JTAG

TCK

TMS

Spartan-3E
FPGA

TDI

TMS

TCK

TDO

M2

M1

‘1’

‘0’

M0‘1’

JTAG
Mode

VCCO_2

TDI TDO

TMS

TCK

VCCINT

VCCAUX +2.5V

VCCO_2

PROG_B DONE

GND

+1.2V

HSWAP VCCO_0P VCCO_0

M2

M1

‘1’

‘0’

M0‘1’

JTAG
Mode

VCCO_2

DS312-2_56_021405

表 66 : Spartan-3E の JTAG デバイスの ID

Spartan-3E 
FPGA

4 ビッ トの
リビジ ョ ン コード

28 ビッ トのベンダ/
デバイス ID

ステップ 
0

ステップ 
1

XC3S100E 0x0 0x1 0x1C 10 093

XC3S250E 0x0 0x1 0x1C 1A 093

XC3S500E 0x0
0x2

0x4 0x1C 22 093

XC3S1200E 0x0
0x1

0x2 0x1C 2E 093

XC3S1600E 0x0
0x1

0x2 0x1C 3A 093

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp453.pdf
http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/books/docs/lib/lib.pdf
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デイジー チェーンの最大ビッ トス ト リーム 
サイズ

Spartan-3E の直列のデイジー チェーンでサポー ト される最大
ビッ ト ス ト リームの長さは 4,294,967,264 ビッ ト  (4Gb) までで、
720 個の XC3S1600E FPGA を接続するデイジー チェーンのサ
イズとほぼ同じです。 これは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン データが
FPGA の DOUT ピンを介して送信される直列のデイジー チェー
ンにのみ適用される制限です。 JTAG チェーンの場合、 そ ういっ
た制限はあ り ません。

コンフ ィギュレーシ ョ ン シーケンス 
詳細は、UG332 の「イベン トのシーケンス」 を参照して ください。

Spartan-3E のコンフ ィギュレーシ ョ ン  プロセスは 3 段階に分か
れてお り、 FPGA の電源投入 (POR イベン ト ) 後、 または
PROG_B 入力のアサート後に開始されます。 パワーオン リ セッ
ト  (POR) は、 電源 VCCINT、 VCCAUX、 バンク  2 の VCCO がそ
れぞれの入力しきい値レベルに達した後に発生します。 POR ま
たは PROG_B のイベン ト後、 次の 3 段階のコンフ ィ ギュレー
シ ョ ン プロセスが開始されます。

1. FPGA が初期コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リ をク リ ア (初期
化) する

2. コンフ ィギュレーシ ョ ン データが内部メモリに読み込まれる

3. ユーザー アプリ ケーシ ョ ンがスタート アップ プロセスでア
クティブになる  

図 66 は、さまざまなデバイス入力と  Bitstream Generator (BitGen)
オプシ ョ ンの関係を示した Spartan-3E コンフ ィ ギュレーシ ョ ン

ロジッ クのブロ ッ ク図です。 シ リアル モード とパラレル モードの
コンフィギュレーシ ョ ン シーケンスのフロー図は、図 67 を参照し
てください。図 68 は、バウンダ リ  スキャンまたは JTAG コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン シーケンスを示しています。

初期化

コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 FPGA の INIT_B ピンを使用して遅
らせない限り、 電源投入後、 または PROG_B ピンのアサート後
に自動的に始ま り ます。 FPGA は、 内部コンフ ィギュレーシ ョ ン
メモ リ を ク リ アにする間、 オープン ド レインの INIT_B 信号を
Low に保ちます。 外部から  INIT_B を Low に保持する と、 High
に戻るまでコンフ ィギュレーシ ョ ン シーケンスが待機状態にな
り ます。

FPGA の メ モ リ のク リ アが終了する と、 オープン ド レ イ ンの
INIT_B ピンが解除され、VCCO_2 への外部プルアップ抵抗を使
用して High になり ます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン データの読み込み
初期化の後、 コンフ ィギュレーシ ョ ン データは FPGA の内部メ
モ リに書き込まれます。 FPGA はコンフ ィギュレーシ ョ ン中、 グ
ローバル セッ ト / リ セッ ト信号 (GSR) をアクテ ィブに保持しま
す。 これによ り、 すべてのフ リ ップフロ ップがリセッ ト状態にな

り ます。 コンフ ィギュレーシ ョ ンがすべて終了する と、DONE ピ
ンが解除されて High になり ます。

FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン シーケンスは、 PROG_B をア
サートする と始ま り ます。 このピンが解除される と、 FPGA の内
部コンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リがク リ アされ、残りのコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン プロセスが実行されます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://japan.xilinx.com
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図 66 :  Spartan-3E のコンフ ィギュレーシ ョ ン ロジック  ブロック図
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図 67 :  一般的なコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセス
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図 68 :  バウンダリ  スキャンのコンフ ィギュレーシ ョ ン フロー
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スタートアップ

コンフ ィギュレーシ ョ ンの最後に、 FPGA は自動的にグローバル
セッ ト / リ セッ ト  (GSR) 信号を送信し、 すべてのフ リ ップフロ ッ
プを既知のステートにします。 コンフ ィギュレーシ ョ ン終了する
と、FPGA から読み込まれたユーザー アプリ ケーシ ョ ンに動作が
切り替わり ます。 この切り替えのシーケンス と タイ ミ ングは、 ク
ロ ッ ク  ソースで制御されているため、 プログラム可能です。

図 69 は、 デフォルトのスタート アップ シーケンスを示していま
す。 このシーケンスでは、 DONE が High になってから  1 ク ロ ッ
ク  サイ クル後にグローバル ト ラ イステート信号 (GTS) が解除さ
れます。 このシーケンスを使用する と、 FPGA のユーザー アプリ

ケーシ ョ ンが出力信号を駆動し始める前に、DONE 信号によって
コンフ ィギュレーシ ョ ン中に使用された外部ロジッ クをイネーブ

ルまたはディ スエーブルにできます。 この 1 ク ロ ッ ク  サイクル後
に、 グローバル ラ イ ト  イネーブル (GWE) 信号が解除されます。
これによ り、 フ リ ップフロ ップやブロ ッ ク  RAM などの同期記憶
エレ メン トがイネーブルになる前に、信号が FPGA 内を伝搬でき
るよ うにな り ます。

DONE ピンが High になる と、M[2:0]、VS[2:0]、HSWAP、A[23:0]
などの多目的 I/O ピンは、 ユーザー I/O にな り ます。 すべての
ユーザー I/O ピンと同様、 多目的ピンの駆動されるタイ ミ ングも
GTS で制御されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン イベン トの相対的なタイ ミ ングは、ザイ
リ ンクス開発ソフ ト ウェアの Bitstream Generator (BitGen) のオ
プシ ョ ンを使用してプログ ラ ム されます。 た と えば、 GTS と
GWE イベン トは、デイジー チェーン接続された複数の FPGA す
べての DONE ピンが High になるまで待機させ、FPGA が同時に
開始されるよ うにプログラムできます。 同様に、 選択した DCM
がそれぞれの入力クロ ッ ク信号にロ ッ ク されるまで待機させるこ

と も可能で、スタート アップ シーケンスのどの段階で停止するか
も指定できます。 詳細は、 「ユーザー モード前の DCM ク ロ ッ ク
の安定化」 を参照して ください。

デフォルトでは、 スタート アップ シーケンスは CCLK に同期し
ますが、 STARTUP_SPARTAN3E ラ イブラ リ  プ リ ミ テ ィブを使
用した り、 Bitstream Generator (BitGen) の StartupClk オプシ ョ
ンを設定する と、 FPGA アプリ ケーシ ョ ンからのユーザー指定の
クロ ッ クに同期させるこ と もできます。 FPGA アプリ ケーシ ョ ン
では、STARTUP_SPARTAN3E プリ ミ ティブを使用して GSR お
よび GTS 信号をアサー ト させる こ と も可能です。 JTAG コン
フ ィギュレーシ ョ ンの場合、 スタート アップ シーケンスは TCK
ク ロ ッ ク入力に同期させるこ と もできます。

図 69 :  デフォルトのスタートアップ シーケンス

Start-Up Clock

Default Cycles

Sync-to-DONE

0 1 2 3 4 5 6 7

0 1

DONE High

2 3 4 5 6 7

Phase

Start-Up Clock

Phase

DONE

GTS

GWE

DONE

GTS

GWE

DS312-2_60_022305

http://toolbox.xilinx.com/docsan/xilinx8/books/docs/lib/lib.pdf
http://japan.xilinx.com


機能の説明

DS312-2 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 111
Product 製品仕様

R

リードバック  
FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン データは、 スレーブ パラレルか
JTAG モードのいずれかを使用して リードバッ クできます。 この
機能は、 Bitstream Generator (BitGen) の Security オプシ ョ ンを
Level1 または Level2 に設定する と、 無効とな り ます

コンフ ィギュレーシ ョ ン データだけでなく、レジスタおよび分散
RAM リ ソースもすべて リードバッ クできます。 

レジスタ値のリードバッ ク用の取り込みをクロ ッ クに同期させる

には、 CAPTURE_SPARTAN3 ラ イブラ リ  プ リ ミ テ ィブを使用
します。 このプリ ミ ティブは、 Spartan-3 および Spartan-3E の両
方使用できます。

表 67 に示すよ うに、リードバッ ク機能は、ほとんどの Spartan-3E
FPGA で使用可能ですが、 -4 スピード  グレードかつコマーシャ
ル温度仕様の XC3S1200E および XC3S1600E FPGA では使用
できません。同様に、-4 スピード  グレードかつコマーシャル温度
仕様のデバイスでは、 ブロ ッ ク  RAM のリードバッ クはサポート
されていません。 XC3S1200E または XC3S1600E FPGA でリー
ドバッ クが必要な場合、 またはブロ ッ ク  RAM のリードバッ クが
必要なと きは、 インダス ト リ アル温度仕様のデバイス、 またはス

ピード  グレード  -5 のデバイスにアップグレード して ください。

ザイ リ ンクス  iMPACT プログラ ミ ング ソフ ト ウェアでは、 リー
ドバッ ク機能を使用してオプシ ョ ンの検証およびリードバッ クを

実行します。 ChipScope™ では、現在リードバッ クは使用しませ
んが、 今後サポート される可能性があ り ます。

表 67:  Spartan-3E FPGA でのリードバックのサポート

温度範囲 コマーシャル インダスト リアル

スピード  グレード -4 -5 -4

ブロック  RAM のリードバック

すべての 
Spartan-3E FPGA

なし あ り あ り

通常のリードバック  ( レジスタ、 分散 RAM)

XC3S100E あ り あ り あ り

XC3S250E あ り あ り あ り

XC3S500E あ り あ り あ り

XC3S1200E なし あ り あ り

XC3S1600E なし あ り あ り

http://japan.xilinx.com
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BitGen (Bitstream Generator) のオプシ ョ ン
詳細は、 UG332 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン BitGen (BitStream
Generator)」 を参照してください。

Spartan-3E FPGA のファンクシ ョ ンは、コンフ ィギュレーシ ョ ン
ビッ ト ス ト リーム イ メージの特定のビッ トで制御されます。 これ

らの値は、 BitGen でビッ ト ス ト リーム イ メージを作成する と き
に指定します。

表 68 に、 Spartan-3E で使用されるすべての BitGen  オプシ ョ ン
を リ ス ト します。

表 68 : Spartan-3E FPGA 用の BitGen のオプシ ョ ン

オプシ ョ ン名
影響のあるピン/
ファンクシ ョ ン

値 
(デフォルト )

説明

ConfigRate CCLK、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン

1、 3、 6、
12、 25、 50

マスタ  シ リ アル、 SPI、 BPI コンフ ィギュレーシ ョ ン モードで使用される内部オ
シレータの周波数を MHz で設定します。 内部オシレータは最小周波数で開始しま
す。 この設定は、 コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームの一部と して読み込
まれます。 ソフ ト ウェアのデフォルト値は 1 (約 1.5MHz) です (ISE 8.1、サービス  
パッ ク  1 以降)。

StartupClk コンフ ィギュ
レーシ ョ ン、
スタート  アップ

Cclk デフォルト。 内部または外部で生成された CCLK 信号で、 FPGA がコンフ ィギュ
レーシ ョ ン モードからユーザー モードに変わる際のスタート アップ シーケンス
を制御します。 詳細は、 「スタート アップ」 を参照してください。 

UserClk FPGA アプリ ケーシ ョ ンからのクロ ッ ク信号で、 FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ
ン モードからユーザー モードに変わる際のスタート アップ シーケンスを制御し
ます。 詳細は、 「スタート アップ」 を参照してください。 FPGA アプリ ケーシ ョ ン
は、 STARTUP_SPARTAN3E プリ ミ ティブの CLK ピンにユーザー ク ロ ッ クを送
信します。

Jtag JTAG の TCK 入力で、 FPGA がコンフ ィギュレーシ ョ ン モードからユーザー 
モードに変わる際のスタート アップ シーケンスを制御します。 詳細は、 「スタート
アップ」 を参照してください。

UnusedPin 未使用のI/O ピン Pulldown デフォルト。 すべての未使用 I/O ピンおよび入力のみのピンと  GND の間にプルダ
ウン抵抗が付きます。

Pullup すべての未使用の I/O ピンおよび入力のみのピンと  I/O バンクの VCCO_# 間にプ
ルアップ抵抗が付きます。

Pullnone すべての未使用の I/O ピンと入力のみのピンがフローティング状態 (Hi-Z、 ハイ  
インピーダンス、 ト ラ イステート ) になり ます。 外部プルアップまたはプルダウン
抵抗かロジッ クを使用して有効な信号レベルを適用します。

DONE_cycle DONE ピン、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン 
スタート アップ

1、 2、 3、
4、 5、 6

FPGA の DONE ピンをアクティブにするコンフ ィギュレーシ ョ ン スタートアップ
段階を選択します。 詳細は、 「スタート アップ」 を参照してください。

GWE_cycle すべてのフ リ ッ
プフロ ップ、
LUT RAM、
SRL16 シフ ト  
レジスタ、
ブロ ッ ク  RAM、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン
スタート アップ

1、 2、 3、
4、 5、 6

フ リ ップフロ ップ、 LUT RAM、 シフ ト  レジスタ   (SRL16) に対する内部ライ ト  
イネーブル信号をアサートするコンフ ィギュレーシ ョ ン スタート アップ段階を選
択します。 これによ り、 ブロ ッ ク  RAM の読み出し、 書き込みもイネーブルにな
り ます。 詳細は、 「スタート アップ」 を参照してください。

Done DONE ピン入力が High になってから、 フ リ ップフロ ップ、 LUT RAM、 シフ
ト  レジスタ  (SRL16) に対する内部ラ イ ト  イネーブル信号をアサート します。 ブ
ロ ッ ク  RAM の読み出し、 書き込みも このと きにイネーブルにな り ます。

Keep パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのために、 現在の GWE_cycle 設定を保持
します。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
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GTS_cycle すべてのI/O 
ピン、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン

1、 2、 3、
4、 5、 6

内部ト ライステート制御を解除するコンフ ィギュレーシ ョ ン スタート アップ段階
を選択し、 すべての I/O バッファをハイ  インピーダンス  (Hi-Z) に保持します。 設
定した場合は、 出力バッファがこの後アクティブに駆動します。 詳細は、 「スター
ト アップ」 を参照してください。

Done DONE ピン入力が High になるまで、 内部ト ライステート制御を解除せずに待機
し、 すべての I/O バッファをハイ  インピーダンス  (Hi-Z) に保持します。 設定した
場合は、 出力バッファがこの後アクティブに駆動します。

Keep パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのために、 現在の GTS_cycle 設定を保持
します。

LCK_cycle DCM、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン 
スタート アップ

NoWait 選択した DCM がロッ クされるのを待たずにコンフィギュレーショ ンを終了します。

0、 1、 2、
3、 4、 5、 6

1 つまたは複数の DCM が含まれるデザインで STARTUP_WAIT 属性が TRUE 
に設定されている と、 FPGA は DCM がそれぞれの入力クロ ッ クを取得し、
LOCKED 出力をアサートするまで待機します。 このオプシ ョ ンは、 FPGA が 
DCM がロ ッ ク されるまで待機するコンフ ィギュレーシ ョ ン スタート アップ段階
を選択します。

DonePin DONE ピン Pullup DONE ピンと  VCCAUX 間を内部接続します。 この場合でも、 330 の外部プル
アップ抵抗を接続するこ とをお勧めします。

Pullnone DONE ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。 330 の外部プルアップ抵抗が
必要です。

DriveDone DONE ピン No コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と、 DONE ピンが Low に駆動されなくな り、
VCCAUX 間との外部プルアップ抵抗によって High になり ます。

Yes コンフ ィギュレーシ ョ ンが終了する と、 DONE ピンが High に駆動されます。 こ
のオプシ ョ ンを使用した場合、 外部プルアップ抵抗は必要なくな り ます。 デイ
ジー チェーンにデバイスが 1 つしかない場合は、 この設定を使用してください。

DonePipe DONE ピン No DONE ピン入力からスタート アップ シーケンスに戻る入力パスは、パイプライン
処理されません。

Yes DONE ピン入力とスタート アップ シーケンス間にパイプライン レジスタが追加
されます。 DONE ピンが 1 CCLK ク ロ ッ ク  サイクル内に High にならない場合に、
高速デイジー チェーン コンフ ィギュレーシ ョ ンで使用されます。 DONE ピン入力
が High になった後、 StartupClk の最初の立ち上がりエッジで GWE と  GTS 信号
が解除されます。

ProgPin PROG_B ピン Pullup PROG_B ピンと  VCCAUX 間にプルアップ抵抗を内部接続します。 この場合でも、 内
部プルアップ値が低い可能性があるため、 4.7k の外部プルアップ抵抗を接続す
るこ とをお勧めします (表 77 参照)。

Pullnone PROG_B ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。 VCCAUX に 4.7kW  の外部プ
ルアップ抵抗を付けるこ とを推奨します。

TckPin JTAG TCK ピン Pullup JTAG TCK ピンと  VCCAUX 間にプルアップ抵抗を内部接続します。

Pulldown JTAG TCK ピンと  GND 間にプルダウン抵抗を内部接続します。

Pullnone JTAG TCK ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。

TdiPin JTAG TDI ピン Pullup JTAG TDI ピンと  VCCAUX 間にプルアップ抵抗を内部接続します。

Pulldown JTAG TDI ピンと  GND 間にプルダウン抵抗を内部接続します。

Pullnone JTAG TDI ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。

表 68 : Spartan-3E FPGA 用の BitGen のオプシ ョ ン (続き)

オプシ ョ ン名
影響のあるピン/
ファンクシ ョ ン

値 
(デフォルト )

説明
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Spartan-3E FPGA の電源
詳細は、 UG331 の 「Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン FPGA の電源」
を参照してください。

電源入力

Spartan-3 と同様、Spartan-3E でも表 69 に示すよ うに複数の電源
入力がサポー ト されます。 内部ロジ ッ ク  フ ァ ン ク シ ョ ンには

VCCINT と  VCCAUX の 2 つの電源入力があ り ます。 VCCO 電源入
力は 4 つのバンクそれぞれにあ り、 その I/O バンク内の出力バッ
ファに電源を供給します。 特定の I/O バンクへの VCCO にはすべ
て同じ電圧を接続しておく必要があ り ます。

TdoPin JTAG TDO ピン Pullup JTAG TDO ピンと  VCCAUX 間にプルアップ抵抗を内部接続します。

Pulldown JTAG TDO ピンと  GND 間にプルダウン抵抗を内部接続します。

Pullnone JTAG TDO ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。

TmsPin JTAG TMS ピン Pullup JTAG TMS ピンと  VCCAUX 間にプルアップ抵抗を内部接続します。

Pulldown JTAG TMS ピンと  GND 間にプルダウン抵抗を内部接続します。

Pullnone JTAG TMS ピンに内部プルアップ抵抗は付きません。

UserID JTAG の

ユーザー ID 
レジスタ

ユーザー
文字列

32 ビッ トの JTAG ユーザー ID レジスタの値がコンフ ィギュレーシ ョ ン中に読み
込まれます。 デフォルト値はすべて 1 (16 進数では 0xFFFF_FFFF) です。 別の値を
指定する場合は、 8 桁の 16 進数値を使用してください。

Security JTAG、
SelectMAP、
リードバッ ク、
パーシャル リ コ
ンフ ィギュレー
シ ョ ン

None Persist オプシ ョ ンが Yes の場合、 リードバッ ク とパーシャル リ コンフ ィギュ
レーシ ョ ン (制限あ り ) を  JTAG ポート または SelectMAP インターフェイスを介
して実行できます。

Level1 リードバッ ク  ファンクシ ョ ンはディ スエーブルになっています。 Persist オプシ ョ
ンが Yes であれば、 JTAG ポート または SelectMAP インターフェイスを介して
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (制限あ り ) を実行できます。

Level2 リードバッ ク  ファンクシ ョ ンおよびパーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ン (制限
あ り ) は両方と もディ スエーブルになっています。

CRC コンフ ィギュ
レーシ ョ ン

Enable デフォルト。 FPGA ビッ ト ス ト リームの CRC チェッ クをオンにします。 エラーが
検出された場合は、 INIT_B が Low にアサート され、 DONE ピンは Low のまま
になり ます。

Disable CRC チェッ クをオフにします。

Persist SelectMAP イン
ターフェイス  
ピン、
BPI モード、
スレーブ モード、
コンフ ィギュ
レーシ ョ ン

No すべての BPI モードおよびスレーブ モードのコンフ ィギュレーシ ョ ン ピンは、
コンフ ィギュレーシ ョ ン後にユーザー I/O と して使用できます。

Yes このオプシ ョ ンは、 SelectMAP インターフェイスを使用する リードバッ クおよび
パーシャル リ コンフ ィギュレーシ ョ ンで必要です。 SelectMAP インターフェイス  
ピン ( 「スレーブ パラレル モード」 参照) がコンフ ィギュレーシ ョ ン後に予約さ
れ、 ユーザー I/O と しては使用できません。

表 68 : Spartan-3E FPGA 用の BitGen のオプシ ョ ン (続き)

オプシ ョ ン名
影響のあるピン/
ファンクシ ョ ン

値 
(デフォルト )

説明

表 69 : Spartan-3E の電源

電源入力 説明 公称電圧

VCCINT 内部の主な電源電圧。 CLB、 ブロ ッ ク  RAM、 乗算器などのすべての内部ロジッ ク  
ファンクシ ョ ンで使用されます。 パワーオン リ セッ ト  (POR) 回路への入力にもな り
ます。

1.2V

VCCAUX 補助電源電圧。 デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)、 差動ド ライバ、 専用コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ピン、JTAG インターフェイスなどの電源です。  パワーオン リセッ ト  
(POR) 回路への入力にもな り ます。

2.5V
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3.3V のみのアプリ ケーシ ョ ンの場合、4 つすべての VCCO 電源が
3.3V に接続されますが、 Spartan-3E では、ほかのバンクの入力に
別の VCCO 電圧を使用するこ とで、異なる差動 I/O 電圧および規
格を使用できます。 1 つの I/O バンクで I/O 規格を混合して使用
する場合は、 「I/O バンクの規則」 を参照して ください。

各 I/O バンクには、 それぞれオプシ ョ ンで VREF という参照電圧
が含まれます。 I/O バンクに HSTL や SSTL などの参照電圧が必
要な I/O 規格が含まれる場合は、 I/O バンク内のすべての VREF
ピンを同じ電圧に接続する必要があ り ます。

電圧レギュレータ

ザイ リ ンク スの FPGA 用の電源ソ リ ューシ ョ ンを提供している
さまざまなメーカーが、 Spartan-3 と  Spartan-3E FPGA 専用の 3
本レールのレギュレータを販売しています。 これらのメーカー情
報およびザイ リ ンクスの電力概算および解析ツールについては、

消費電力のサイ ト を参照して ください。 

PDS デザインとデカップリング/バイパス 
キャパシタ

すべての FPGA デザインにおいて、 電力分散システム (PDS) は
重要な要素ですが、特に 100MHz を超える高パフォーマンスのデ
ザインの場合は重要です。 適切な設計によ りパフォーマンスを
全体的に向上でき、 ク ロ ッ クおよび DCM のジッ タを減ら して
優れたシステムを作成する こ とができます。 FPGA の PCB をデ
ザインするには、 アプ リ ケーシ ョ ン  ノー ト  XAPP623 『電力分
散システム (PDS) デザイン : バイパス/デカップ リ ング キャパシ
タの使用』 を参照して ください。

電源投入後の動作

詳細は、UG332 の「イベン トのシーケンス」 を参照して ください。

Spartan-3E FPGA には、FPGA を問題なく コンフ ィギュレーシ ョ
ンするのに必要な 3 本の電源レールを監視するパワーオン リ
セッ ト  (POR) 回路が含まれます。 電源が投入される と、VCCINT、

VCCAUX、VCCO (バンク  2) 電源がそれぞれの入力しきい値 (表 73
参照) に達するまで、POR 回路によ り  FPGA がリセッ ト状態に保
持されます。 3 つの電源すべてがし きい値に達する と、 POR リ
セッ トが解除され、FPGA はコンフ ィギュレーシ ョ ン プロセスを
開始します。

電源の投入順序

POR リセッ トが解除されるには、 この 3 つの FPGA の電源入力
が有効になる必要があ り ます。 これらの電源はどの順序でも投入

できるので、 FPGA 用の電圧シーケンス要件は特にあ り ません。
FPGA の VCCAUX を VCCINT  よ り前に適用する場合は、 最小の
ICCINT 電流が使用されます。

FPGA には特定の電圧シーケンス要件はあ り ませんが、 SPI シ リ
アル Flash PROM、 パラレル NOR Flash PROM、 マイ ク ロコン
ト ローラなどの FPGA に接続されたコンフ ィギュレーシ ョ ン デ
バイスのシーケンス要件については考慮する必要があ り ます。 た
とえば、Flash PROM の場合、PROM が選択可能になる前に最低
限必要な時間があるので、3.3V 電源がシーケンスの最後にある場
合はこの時間について考慮する必要があ り ます。 詳細は、 「3.3V
電源がシーケンスの最後にある場合の電源投入」 を参照して くだ
さい。

3 つの電源すべてが有効になる と、 FPGA の電源投入に必要な最
小電流は、表 78  に示すワース ト  ケースの静止電流と同じになり
ます。 Spartan-3E FPGA の場合、 コンフ ィ ギュレーシ ョ ンにパ
ワーオン サージ (POS) 電流は必要あ り ません。

VCCINT が VCCAUX より前に適用された場合に追加
される ICCINT
VCCINT 電源が VCCAUX 電源よ り も前に適用される と、 121ペー
ジの表 78 に示す ICCINT  の静止電流レベルに加え、追加の ICCINT
電流が発生するこ とがあ り ます。 通常、 この追加電流は数百ミ リ
アンペアで、電源投入時にバイパス  キャパシタで消費される瞬間
電流よ り もかな り少ないのですが、 VCCAUX 電源が使用される と
すぐに消え、FPGA の ICCINT 静止電流は表 78 に示す電流レベル
まで落ちます。 このよ うな追加電流は、 FPGA の電源投入および
コンフ ィギュレーシ ョ ンを実行するためには使用されず、 必要と

も されません。 VCCINT を VCCAUXの前に使用する場合は、 電圧

レギュレータに追加電流がある とシャ ッ ト ダウンしてしま う よ う

な機能が含まれないよ うにして ください。

コンフ ィギュレーシ ョ ン データの保持と節電
FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン データは CMOS コンフ ィギュ
レーシ ョ ン ラ ッチに格納されます。 ラ ッチのデータは、 電圧が

VCCO_0 I/O バンク  0 (FPGA の上部) の出力バッファの電源です。 3.3V、 2.5V、 1.8、 1.5V、
1.2V から選択可能

VCCO_1 I/O バンク  1 (FPGA の右側) の出力バッファの電源です。 「BPI パラレル Flash モー
ド」 の場合、 Flash PROM と同じ電圧に接続して ください。

3.3V、 2.5V、 1.8、 1.5V、
1.2V から選択可能

VCCO_2 I/O バンク  2 (FPGA の下部) の出力バッファの電源です。 FPGA コンフ ィギュレーシ ョ
ン ソース と同じ電圧に接続してください。 パワーオン リセッ ト  (POR) 回路への入力
にもなり ます。

3.3V、 2.5V、 1.8、 1.5V、
1.2V から選択可能

VCCO_3 I/O バンク  3 (FPGA の左側) の出力バッファの電源です。 3.3V、 2.5V、 1.8、 1.5V、
1.2V から選択可能

表 69 : Spartan-3E の電源

電源入力 説明 公称電圧

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/power
http://japan.xilinx.com/power
http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp623.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
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表 75 に示すよ うに、RAM の内容を保持するために必要な最低レ
ベルにまで落ちても保持されます。

コンフ ィギュレーシ ョ ン後に VCCAUX または VCCINT 電源がそ
のデータ保持電圧を下回る場合、 次のいずれかの方法でデバイス

のコンフ ィギュレーシ ョ ンをク リ アする必要があ り ます。

• VCCAUX または VCCINT の電圧を最小のパワーオン リセッ

ト  (POR) の電圧しきい値よ り低く します (表 73 を参照)。

• PROG_B を Low にアサート します。

POR 回路ではコンフ ィギュレーシ ョ ン後の VCCO_2 電源は監視
されないため、 VCCO_2 の電圧が低下しても  POR イベン トが ト
リガされてデバイスがリセッ ト されるこ とはあ り ません。

内部チャージ ポンプまたはフリー ランニング 
オシレータなし

一部のシステム アプ リ ケーシ ョ ンは、 アナログ ノ イズの影響を
受けやすく なっています。 Spartan-3E FPGA は完全に静的であ
り、 内部チャージ ポンプは使用されていません。

CCLK コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ クは、 FPGA のコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン プロセス中アクティブになり ます。コンフ ィギュ
レーシ ョ ンが完了する と、 Bitstream Generator (BitGen) の
Persist=Yes オプシ ョ ンが設定されている場合を除き、 CCLK オ
シレータは自動的にディ スエーブルになり ます。

http://japan.xilinx.com
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ステッピング番号
Spartan-3E FPGA ファ ミ リでは、改善された機能などを示すため
にステッピング番号が使用されます。

標準の製品番号を使用して注文されたデバイスでは、 ステッピン

グ 0 の機能およびパフォーマンスがサポート されます。 ステッピ
ング 1 には、 ステッピング 0 の機能が含まれます。 ステッピング
0 で生成したコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームは、すべ
てステッピング 1 で使用できます。

ザイ リ ンクスでは、ステッピング 0 およびステッピング 1 の両方
を出荷してします。 ステッ ピング 0 で動作するデザインは、 ス
テッピング 1 でも同様に動作します。

ステッピング レベルの違い
表 70 に、ステッピング 0 と  1 のデバイスの機能の違いを示します。 

新しいステッピング レベルの注文
標準の製品番号を使用して注文した -4C スピード  グレードの動
作条件の Spartan-3E FPGA では、 常にステッピング 0 の機能が
サポート されます。 -4C デバイスでステッピング 1 のみを指定す
るには、注文コードの後に 「S1」 を追加します ( 「1」 はステッピ
ング番号)。 詳細は表 71 を参照してください。 ステッピング 1 か
らは、 ステッピング レベルがモジュール 1 の図 2、 図 3、 図 4 の
よ うに 1 桁の番号でデバイスにマーク されます。 ステッピング 0
の場合は、 0 とマーク されるか、 何もマーク されません。 詳細は、
モジュール 1 の 8ページの「注文情報」 を参照してください。-5C
および -4l デバイスではステッピング コードに関わらず常にス
テッピング 1 の機能がサポート されています。

必要なソフ トウェア バージ ョ ン
製品 Spartan-3E のアプリケーシ ョ ンには、ザイ リ ンクスの開発ソ
フ ト ウェア ISE 8.1i のサービス パッ ク  3 以降と  v1.21 以降のス
ピード  ファイルを使用する必要があ り ます。 ISE 8.1i の Bitstream
Generator (BitGen) は大幅にアップデート されています。

Spartan-3E の開発ソフ ト ウェアおよび既知の問題については、次
のアンサーを参照して ください。

• ザイ リ ンクス アンサー #22253

http://japan.xilinx.com/support/answers/22253.htm

表 70 : Spartan-3E のステッピング レベルの違い

ステッピング 0 ステッピング 1

製品化状況 製品化済 2006 年 3 月から製品化開始

JTAG ID コード 別のリ ビジ ョ ン フ ィールド  (表 66 を参照)。

DCM の DLL 最大入力周波数 90MHz

(XC3S1200E では 200MHz）
240MHz (-4 スピード  グレード )
275MHz (-5 スピード  グレード )

DCM の DFS 出力周波数の範囲 分割範囲 :
5 ～ 90MHz および 220 ～ 307MHz

(XC3S1200E では 5 ～ 307MHz の範囲のみ）

連続範囲 :
5 ～ 311MHz (-4)
5 ～ 333MHz (-5)

デイジーチェーン接続した複数の FPGA の SPI 
Flash からの コンフ ィギュレーシ ョ ンのサポート なし。 単一の FPGA のみ あ り

BPI モードの FPGA にパラレル NOR Flash PROM 
が接続された場合の JTAG コンフ ィギュレーシ ョ
ンのサポート

なし (1) あ り

JTAG EXTEST、 INTEST、 SAMPLE のサポート あ り  : XC3S100E、 XC3S500E、 XC3S500E

なし (2) : XC3S1200E、 XC3S1600E
あ り

すべてのデバイス

HSWAP 内部プルアップ使用時の電源投入シーケ
ンス

VCCAUX の前にVCCINT を投入 すべてのシーケンス

PCI 準拠 なし あ り

メモ :
1. 回避策については、 「FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが BPI モードの場合の JTAG を使用した再プログラム (ステッピング 0 の制限)」 を参照し

てください。

2. JTAG BYPASS および JTAG コンフ ィギュレーシ ョ ンはサポート されます。

表 71 : Spartan-3E のステッピング レベル

ステッピング番号 コードの最後 ステータス

0 なし 製品化済

1 S1 製品化済

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/answers/22253.htm
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改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。  

日付 バージョ ン 改訂内容

2005/03/01 1.0 初版リ リース

2005/03/21 1.1 図 45 を更新。 表 39 と表 44 のタイ トルを修正。 

2005/11/23 2.0 「オンチップ差動終端」 抵抗の値を更新。 表 7 を更新。 表 44、 表 50、 表 56、 表 59 の XC3S250E 
～ XC3S1600E のコンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームのサイズを更新。 「ステッピング レ
ベルによる  DLL のパフォーマンスの相違点」 を追加。 「FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ンが BPI 
モードの場合の JTAG を使用した再プログラム (ステッピング 0 の制限)」 を追加。 SPI コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン モードの 「デイジー チェーン接続」 のステッピング 0 の制限を追加。 「乗算器と
ブロッ ク  RAM の関係」 セクシ ョ ンを追加。 「デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM)」 セクシ ョ ン
の特に 「位相シフ ト  (PS)」 部分を更新。 図 45 と表 41 のクロ ッ ク構成図を修正。 「CCLK デザイ
ンに関する注意事項」 セクシ ョ ンを追加。 「HSWAP、 M[2:0]、 VS[2:0] ピンに関する注意事項」 
セクシ ョ ンを追加。 表 52 と表 55 の SPI Flash ベンダーに Spansion 社、Winbond 社、 Macronix 
社を追加。 SPI モード  コンフ ィギュレーシ ョ ンで Atmel の C および D シ リーズの DataFlash が
サポート されるこ とを明記。 SPI Flash PROM の 「プログラム サポート 」 セクシ ョ ンを更新。 BPI 
コンフ ィギュレーシ ョ ン モードの ト ピッ クに 「PROM 電源がシーケンスの最後にある場合の電
源投入」、 「互換性のある  Flash ファ ミ リ 」、 「BPI モード と右側と下辺のグローバル ク ロ ッ ク入力
の関係」 セクシ ョ ンを追加。 「Spartan-3E FPGA の電源」 セクシ ョ ンを更新および情報追加。 「ス
テッピング番号」 セクシ ョ ンを追加。

2006/03/22 3.0 データシートのステータスを Preliminary に変更。 「入力遅延機能」 セクシ ョ ンおよび図 6 をアッ
プデート。 「プルアップ抵抗およびプルダウン抵抗」 セクシ ョ ンに、 入力のみのピンにもプル
アップおよびプルダウン抵抗があるこ とを明記。 「ブロ ッ ク  RAM」 セクシ ョ ンにアドレスのセッ
ト アップおよびホールド要件に関する メモを追加。 「FIXED 位相シフ トモード」 および
「VARIABLE 位相シフ トモード」 セクシ ョ ンに ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 とそれ以前のソフ ト
ウェアとの違いを記述。 「DLL ク ロ ッ ク入力接続」 および 「ク ロ ッ ク入力」 セクシ ョ ンに 
GCLK1 の使用に関する メモを追加。 図 45 をアップデート。 「コンフ ィギュレーシ ョ ン中のピン
の動作」 セクシ ョ ンに HSWAP の動作に関する情報を追加。 表 45 で HSWAP の影響を受けない
コンフ ィギュレーシ ョ ン プルアップ抵抗が追加ピンを色表示。 表 44、 表 50、 表 56、 および
表 59 で XC3S1200E および XC3S1600E のビッ ト ス ト リーム イ メージのサイズをアップデート。
表 52 および 図 54 で、 B シ リーズの Atmel DataFlash SPI PROM をコマーシャル温度範囲のア
プリ ケーシ ョ ンで使用できるこ とを明記。図 56 をアップデート。 「マルチブート  オプシ ョ ンを使
用した複数のコンフ ィギュレーシ ョ ン イ メージの読み込み」 セクシ ョ ンをアップデート。 BPI の
「デイジー チェーン接続」セクシ ョ ンに BPI デイジー チェーン接続のソフ ト ウェア サポートに関
する メモを追加。 表 66 の JTAG リ ビジ ョ ン コードをアップデート。 「内部チャージ ポンプまた
はフ リー ランニング オシレータなし」 セクシ ョ ンを追加。 表 70 で製品ステッピングの違いに関
する情報をアップデート。 「必要なソフ ト ウェア バージ ョ ン」 セクシ ョ ンをアップデート。

2006/04/10 3.1 「JTAG デバイスの ID」 の情報をアップデート。 図 5 のメモ 1 を明確な記述に変更。 図 45 に電
気的な接続を追加し、 左右の DCM の座標を修正。 表 30、 表 31、 および表 32 を、 接続されてい
る  BUFGMUX プリ ミ ティブで駆動されるクロ ッ ク  ラインを示すよ うアップデート。 表 31 およ
び表 32 で BUFGMUX プリ ミ ティブの座標を修正。表 41 を、 I0 入力の方が BUFGMUX への接
続と して適しているこ とを示すよ う アップデート。

2006/05/19 3.2 図 45 を修正し、 BUFGMUX プリ ミ ティブおよび DCM への直接入力を記載。表 52 に Atmel 社
の AT45DBxxxD-series DataFlash シ リ アル PROM を追加。BPI の場合、複数の FPGA で構成さ
れるコンフ ィギュレーシ ョ ン デイジー チェーンの最初および最後のデバイスは、 Spartan-3E ま
たは Virtex-5 FPGA ファ ミ リ  デバイスでなければならないこ とを記載 (BPI 「デイジー チェーン
接続」 )。 「JTAG インターフェイスを使用したコンフ ィギュレーシ ョ ン済み FPGA デザインとの
通信」 を追加。図 67 および 図 68 を更新。表 67 にリードバッ ク機能をサポートする  Spartan-3E 
FPGA デバイスの記載を追加。

2006/05/30 3.2.1 スペル ミ スおよびリ ンクの修正。

2006/10/02 3.3 ブロッ ク  RAM の 「リードバッ ク」 機能が、 -5 スピード  グレードまたはインダス ト リ アル温度範
囲で使用可能であるこ とを記載。

http://japan.xilinx.com
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2006/11/09 3.4 「入力遅延機能」 の記述を更新。 「ODDR2」 フ リ ップフロ ップの C0 または C1 におけるアライ メ
ン ト機能のサポート を終了。 図 5 の更新。 表 6 に向上した PCI 入力電圧を記載。 「ク ロ ッ ク  バッ
ファ / マルチプレクサ」 に記述を追加。 表 52 の SPI Flash デバイスを更新。 表 60 のパラレル 
NOR Flash デバイスを更新。 ISE 8.1i iMPACT から  STMicro および Atmel SPI PROM への直接
的な SPI Flash インシステム 「プログラム サポート 」 が開始。表 70 および 表 71 にステッピング 
1 が製品化済みであるこ とを記載。 リ ンクの更新。 モジュール 2 を Product 製品仕様に変更。

2007/03/16 3.5 新規の 『Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン ユーザー ガイ ド』 に関する情報の追加 ( 「Spartan-3 ジェネ
レーシ ョ ン の新規資料」 )。UG331 : 『Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン FPGA ユーザー ガイ ド』 および 
UG332 : 『Spartan-3 ジェネレーシ ョ ン コンフィギュレーシ ョ ン ガイ ド』 への相互参照の追加。
ISE 9.1.01i 以前のソフ ト ウェアを用い、 FPGA モード  ピンがマスタ モードに設定されている場合
の JTAG を用いたコンフ ィギュレーシ ョ ンでの問題についてメモを追加 ( 「JTAG モード」 )。 「弱
い」 プルアップ抵抗に関する参考資料を削除 (図 12 を含む )。 「スレーブ パラレル モード」 中の 
LDC[2:0] および HDC ピンに関する参考資料を削除。 このコンフィギュレーシ ョ ンモードでは、 こ
れらのピンは使用されない。

2007/05/29 3.6 表 70 に、 ステップ間における  HSWAP および PCI の違いに関する情報を追加。 モジュール 3 の
仕様に一致させるため、 「グローバル バッファ間の動作の違い」 を削除。 モジュール 3 に一致さ
せるため、 PROG_B パルス幅に関する記載を更新。

2008/04/18 3.7 6 つのタップを表示するために 図 6 を修正し、 関連するテキス ト を更新。 表 54 および該当する
箇所で、 DONE ピンへの推奨プルアップ抵抗に関する メモを追加。 ピン A20 ～ A23 に対する  
Persist オプシ ョ ンの使用について 「注意」 を追加。 ステッピング 1 のみが現在製造中であるこ
とを示すため、 表 70 のステッピングに関する記載を更新。 リ ンクの更新。

日付 バージョ ン 改訂内容

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
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DC 電気特性
こ こに記載されている内容は、 Advance 製品仕様、 Preliminary
製品仕様、 または Production 製品仕様のいずれかに該当し、 それ
ぞれ次のよ うに定義されます。

Advance : シ ミ ュレーシ ョ ン、 初期段階の特性評価、 およびその
他のデバイス  ファ ミ リ の特性から推定される値に基づいた初期
概算値であ り、 これらの値は変更される可能性があ り ます。 概算
値と して使用し、 製品用には使用しないでください。

Preliminary : 特性評価に基づいており、 今後の変更予定はあ り ま
せん。

Production : 多数の製造ロ ッ トで特性評価され、 認定されたもの
です。 パラ メータ値は安定し、 今後の変更予定はあ り ません。

すべてのパラ メータの最大/最小値は、 ワース ト  ケースの供給電
圧およびジャンクシ ョ ン温度の条件に基づいています。 特記のな
い限り、 パラ メータ値はすべての Spartan®-3E デバイスに適用
されます。 AC 特性および DC 特性は、 コマーシャル グレード と
インダス ト リ アル グレードの両方で同じ数値を使用して指定さ
れています。

絶対最大定格

表 72 に示す絶対最大定格を超える値を使用する と、 デバイスに
恒久的な破損を与える場合があ り ます。 こ こに示す値はス ト レス
定格のみを示すものであ り、 これらの定格値または推奨動作条件

の範囲外においてデバイスが正常に動作するこ とを示すものでは

あ り ません。 デバイスを絶対最大定格の状態で長時間使用する
と、 デバイスの信頼性に悪影響を与えます。
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表 72 : 絶対最大定格

シンボル 説明 条件 最小 最大 単位

VCCINT 内部電源電圧 –0.5 1.32 V

VCCAUX 補助電源電圧 –0.5 3.00 V

VCCO 出力ド ライバ電源電圧 –0.5 3.75 V

VREF 入力参照電圧 –0.5 VCCO + 0.5(1) V

VIN
(1、 2、 3、 4)

すべてのユーザー I/O ピンおよび多目的ピ
ンに適用される電圧

ハイ インピーダン
ス状態のドライバ

コマーシャル –0.95 4.4 V

インダス ト リ アル –0.85 4.3 V

すべての専用ピンに適用される電圧 全温度範囲 –0.5 VCCAUX+ 0.5(3) V

I IK I/O ピンごとの入力ク ランプ電流 -0.5 V < VIN < (VCCO + 0.5 V) – ±100 mA

VESD 静電気放電電圧 ヒ ューマン ボディ  モデル (HBM) – ±2000 V

デバイス帯電モデル – ±500 V

マシン モデル (MM) – ±200 V

TJ ジャンクシ ョ ン温度 – 125 °C

TSTG 保管温度 –65 150 °C

メモ :
1. 各ユーザー I/O ピンおよび多目的ピンは、 4 個あるバンクの VCCO レールのうちの 1 個に接続されます。関連する  VCCO レールまたは GND レー

ルに対して VIN が 500mV 以下である場合、 内部ダイオード  ジャンクシ ョ ンはオンになり ません。 表 76 に、 最大 VIN 電圧を決定するために使
用される  VCCO の範囲を示します。 

2. -0.5V ～ VCCO +0.5V (または VCCAUX + 0.5V) の入力電圧範囲外の電圧は、IIK 入力ク ランプ ダイオード定格が満たされ、かつ同時にこの範囲を
超えるピンが 100 以下の場合に許容されます。 

3. すべての専用ピン (PROG_B、 DONE、 TCK、 TDI、 TDO、 TMS) には、 VCCAUX レール (2.5V) から電源が供給されます。 VIN が最大値以下で
ある場合、 これらの各ピンと  VCCAUX レールの間にある内部ダイオードはオンにな り ません。 表 76 に、 最大 VIN 電圧を決定するために使用さ
れる  VCCAUX の範囲を示します。 VIN が制限範囲内であれば、 酸化膜に対するス ト レスは発生しません。 

4. XAPP459 : 『Spartan-3 Generation FPGA のユーザー I/O ピンへ大きな変動のシングルエンド信号をインターフェイスする際にカップリ ング影響
を除去』 を参照して ください。

5. はんだ付けのガイ ド ラインは、 ユーザー ガイ ド  UG112 『デバイス  パッケージ ユーザー ガイ ド』 およびアプリ ケーシ ョ ン ノート  XAPP427 『鉛
フ リー パッケージのインプ リ メンテーシ ョ ンおよびはんだリ フロー』 を参照して ください。

http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp459.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/spartan-3.htm
http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp427.pdf
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電源仕様 

表 73 : パワーオン リセッ トの電源電圧しきい値

シンボル 説明 最小 最大 単位

VCCINTT VCCINT 電源のしきい値 0.4 1.0 V

VCCAUXT VCCAUX 電源のしきい値 0.8 2.0 V

VCCO2T VCCO バンク  2 電源のしきい値 0.4 1.0 V

メモ :
1. VCCINT、 VCCAUX、 および VCCO 電源の投入に指定された順序はあ り ません。 ただし、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン ソース  (Platform 

Flash、 SPI Flash、 パラレル NOR Flash、 マイ ク ロコン ト ローラ ) には特定の要件がある場合があ り ます。 使用するコンフ ィギュレーシ ョ ン ソー
スのデータシート を確認してください。 HSWAP 内部プルアップを使用するステップ 0 のデバイスでは、 VCCAUX の前に VCCINT を適用して く
ださい。

2. 電源投入を適切に行うには、 VCCINT、 VCCO バンク  2、 および VCCAUX 電源電圧をそれぞれのしきい値電圧まで単調に増加させてください。

表 74 : 電源電圧のランプ レート

シンボル 説明 最小 最大 単位

VCCINTR GND から有効な VCCINT 電源レベルまでのランプ レート 0.2 50 ms

VCCAUXR GND から有効な CCAUX 電源レベルまでのランプ レート 0.2 50 ms

VCCO2R GND から有効な VCCO バンク  2 電源レベルまでのランプ レート 0.2 50 ms

メモ :
1. FPGA への VCCINT、 VCCAUX、 および VCCO 電源の投入に指定された順序はあ り ません。 ただし、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ ン ソース  

(Platform Flash、 SPI Flash、 パラレル NOR Flash、 マイ ク ロコン ト ローラ ) には特定の要件がある場合があ り ます。 使用するコンフ ィギュレー
シ ョ ン ソースのデータシート を確認して ください。 HSWAP 内部プルアップを使用するステップ 0 のデバイスでは、 VCCAUX の前に VCCINT を
適用してください。

2. 電源投入を適切に行うには、 VCCINT、 VCCO バンク  2、 および VCCAUX 電源電圧をそれぞれのしきい値電圧まで単調に増加させてください。

表 75 : RAM のデータを保持するために必要な電源電圧レベル

シンボル 説明 最小 単位

VDRINT RAM のデータを保持するために必要な VCCINT レベル 1.0 V

VDRAUX RAM のデータを保持するために必要な VCCAUX レベル 2.0 V

メモ :
1. RAM のデータには、 コンフ ィギュレーシ ョ ン データが含まれます。

http://japan.xilinx.com
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一般推奨動作条件

表 76 : 一般推奨動作条件

シンボル 説明 最小 標準 最大 単位

TJ ジャンクシ ョ ン温度 コマーシャル 0 - 85 C

インダス ト リ アル -40 - 100 C

VCCINT 内部電源電圧 1.140 1.200 1.260 V

VCCO
(1) 出力ド ライバ電源電圧 1.100 - 3.465 V

VCCAUX 補助電源電圧 2.375 2.500 2.625 V

VIN
(2、 3、 4、 5)

I/O 保護ダイオードがオンになるのを回避
するための最大 /最小入力電圧

I/O、 入力のみ、 多目的ピン (2) –0.5 – VCCO + 0.5 V

専用ピン (3) –0.5 – VCCAUX + 0.5 V

TIN 入力信号遷移時間(6) - - 500 ns

メモ :
1. こ こに記載されている  VCCO 範囲は、使用可能なすべての I/O 規格に対する最小および最大動作電圧範囲を示します。表 79 にシングルエンドの 

I/O 規格に対する推奨 VCCO  範囲、 表 81 に差動規格に対する  VCCO  範囲を示します。
2. 各ユーザー I/O および多目的ピンは 4 つのバンクの VCCO レールのうち 1 つに関連しています。 VIN 制限が満たされている場合、 これらのピン

と、 これらのピンに関連する  VCCO レールおよび GND レールの間の内部ダイオード  ジャンクシ ョ ンはオンにな り ません。 絶対最大定格は、
表 72 を参照して ください。

3. すべての専用ピン (PROG_B、 DONE、 TCK、 TDI、 TDO、 および TMS) は、 VCCAUX レール (2.5V) から電源供給されます。 最大 VIN 制限が満

たされている場合、 これらの各ピンと、 VCCAUXレールおよび GND レール間の内部 ダイオード  ジャンクシ ョ ンはオンになり ません。 
4. 推奨範囲外の入力電圧は、 IIK 入力ク ランプ ダイオード定格が満たされており、 同時に範囲を超過するピン数が 100 以下の場合に許容されます。
5. XAPP459 : 『Spartan-3 Generation FPGA のユーザー I/O ピンへ大きな変動のシングルエンド信号をインターフェイスする際にカップ リ ング影響

を除去』 を参照して ください。

6. VCCO の 10% ～ 90% の間で測定されています。 シグナル インテグ リ ティの推奨事項に従ってください。

http://japan.xilinx.com
http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp459.pdf
http://japan.xilinx.com/products/design_resources/signal_integrity/index.htm
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I/O ピンの一般的な DC 特性

表 77 : ユーザー I/O ピン、 多目的ピン、 および専用ピンの一般的な DC 特性

シンボル 説明 テス ト条件 最小 標準 最大 単位

IL ユーザー I/O ピン、 入力のみのピン、
多目的ピン、 および専用ピンの漏洩電流

ド ライバはハイ  インピーダンス状態、
VIN = 0V または VCCO の最大値での
サンプル テス ト

–10 – +10 A

IRPU
(2) ユーザー I/O ピン、 多目的ピン、 入力の

みのピン、 および専用ピンに接続される
プルアップ抵抗の電流

VIN = 0V、VCCO = 3.3V –0.36 – –1.24 mA

VIN = 0V、VCCO = 2.5V –0.22 – –0.80 mA

VIN = 0V、VCCO = 1.8V –0.10 – –0.42 mA

VIN = 0V、VCCO = 1.5V –0.06 – –0.27 mA

VIN = 0V、VCCO = 1.2V –0.04 – –0.22 mA

RPU
(2) ユーザー I/O ピン、 多目的ピン、 入力の

みのピン、 および専用ピンでの等価プル
アップ抵抗値
(メモ 2 での IRPU に基づく )

VIN = 0V、VCCO = 3.0V ～ 3.465V 2.4 – 10.8 k

VIN = 0V、VCCO = 2.3V ～ 2.7V 2.7 – 11.8 k

VIN = 0V、VCCO = 1.7V ～ 1.9V 4.3 – 20.2 k

VIN = 0V、VCCO =1.4V ～ 1.6V 5.0 – 25.9 k

VIN = 0V、VCCO = 1.14V ～ 1.26V 5.5 – 32.0 k

IRPD
(2) ユーザー I/O ピン、 多目的ピン、 入力の

みのピン、 および専用ピンに接続される
プルダウン抵抗の電流

VIN = VCCO 0.10 – 0.75 mA

RPD
(2) ユーザー I/O ピン、 多目的ピン、 入力の

みのピン、 および専用ピンでの等価プル
ダウン抵抗値 
(メモ 2 での IRPD に基づく )

VIN = VCCO = 3.0V ～ 3.465V 4.0 – 34.5 k

VIN = VCCO = 2.3V ～ 2.7V 3.0 – 27.0 k

VIN = VCCO = 1.7V ～ 1.9V 2.3 – 19.0 k

VIN = VCCO = 1.4V ～ 1.6V 1.8 – 16.0 k

VIN = VCCO = 1.14V ～ 1.26V 1.5 – 12.6 k

IREF 各ピンの VREF 電流 すべての VCCO レベル –10 – +10 A

CIN 入力容量 - – – 10 pF

RDT 差動 I/O ペア内での差動終端回路の抵抗 
(入力のみのペアにはなし )

最小 VOCM  VICM  最大 VOCM
最小 VOD  VID  最大 VOD
VCCO = 2.5V

– 120 – 

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
2. このパラ メータは、特性評価に基づいています。 プルアップ抵抗は RPU = VCCO/IRPU とな り ます。 プルダウン抵抗は RPD = VIN/IRPD とな り ます。 

http://japan.xilinx.com
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静止電流要件

表 78 : 静止電流特性

シンボル 説明 デバイス 標準(2) コマーシャル最大(2) インダスト リアル最大(2) 単位

ICCINTQ VCCINT 静止電流 XC3S100E 8 27 36 mA

XC3S250E 15 78 104 mA

XC3S500E 25 106 145 mA

XC3S1200E 50 259 324 mA

XC3S1600E 65 366 457 mA

ICCOQ VCCO 静止電流 XC3S100E 0.8 1.0 1.5 mA

XC3S250E 0.8 1.0 1.5 mA

XC3S500E 0.8 1.0 1.5 mA

XC3S1200E 1.5 2.0 2.5 mA

XC3S1600E 1.5 2.0 2.5 mA

ICCAUXQ VCCAUX 静止電流 XC3S100E 8 12 13 mA

XC3S250E 12 22 26 mA

XC3S500E 18 31 34 mA

XC3S1200E 35 52 59 mA

XC3S1600E 45 76 86 mA

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。 
2. 静止電流は、 すべての I/O ド ラ イバがハイ  インピーダンス状態、 I/O パッ ドのすべてのプルアップ/プルダウン抵抗がディ スエーブルの状態で計

測されています。 標準値は、 典型的なデバイスを使用し、 常温 TA = 25℃、 VCCINT = 1.2 V、 VCCO = 3.3、 VCCAUX = 2.5V の条件で求められて
います。最大値は、各デバイスに対し、最大電圧である  VCCINT = 1.26V、 VCCO = 3.465V、 VCCAUX = 2.625V でそれぞれの最大ジャンクシ ョ ン
温度を使用してテス ト されています。 FPGA は、 ファンクシ ョ ン エレ メン トがインスタンシエート されていないブランク  コンフ ィギュレーシ ョ
ン データ  ファイルを使用してプログラムされています。  この表に記載されていない条件 (ファンクシ ョ ン エレ メン ト を含むデザインなど) の場
合、 静止電流レベルが異なる場合があ り ます。 

3. デザインにおける総電力消費量 (静止電力および動的電力) を概算する方法と して、 次の 2 つの方法を推奨します。 a) Spartan-3E XPower 
Estimator : ネッ ト リ ス ト を必要とせず、標準的な概算を迅速に行います。 b) XPower Analyzer : 入力と してネッ ト リ ス ト を使用し、 よ り正確な最
大値および標準値を概算します。

4. 表に示す最大値は、 FPGA の電源投入を適切に行うために必要となる各電源レールの最小電流を示します。

http://japan.xilinx.com/ise/power_tools/license_spartan3e.htm
http://japan.xilinx.com/ise/power_tools/license_spartan3e.htm
http://japan.xilinx.com
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シングルエンド  I/O 規格

表 79 : シングル エンド  ユーザー I/O 規格の推奨動作条件

IOSTANDARD 属性

 ド ライバ用  VCCO (2) VREF VIL VIH

最小 (V) 標準 (V) 最大 (V) 最小 (V) 標準 (V) 最大 (V) 最大 (V) 最小 (V)
LVTTL 3.0 3.3 3.465

VREF はこれらの I/O 規格には
使用されません。

0.8 2.0

LVCMOS33(4) 3.0 3.3 3.465 0.8 2.0

LVCMOS25(4、 5) 2.3 2.5 2.7 0.7 1.7

LVCMOS18(4) 1.65 1.8 1.95 0.4 0.8

LVCMOS15(4) 1.4 1.5 1.6 0.4 0.8

LVCMOS12(4) 1.1 1.2 1.3 0.4 0.7

PCI33_3(6) 3.0 3.3 3.465 0.3  VCCO 0.5  VCCO

PCI66_3(6) 3.0 3.3 3.465 0.3 VCCO 0.5 VCCO

HSTL_I_18 1.7 1.8 1.9 0.8 0.9 1.1 VREF - 0.1 VREF + 0.1

HSTL_III_18 1.7 1.8 1.9 - 1.1 - VREF - 0.1 VREF + 0.1

SSTL18_I 1.7 1.8 1.9 0.833 0.900 0.969 VREF - 0.125 VREF + 0.125

SSTL2_I 2.3 2.5 2.7 1.15 1.25 1.35 VREF - 0.125 VREF + 0.125

メモ :
1. この表で使用しているシンボルは次のとおりです。

VCCO : 出力ド ライバの電源電圧
VREF : 入力スイ ッチしきい値を設定する参照電圧
VIL : Low ロジッ ク  レベルを示す入力電圧
VIH : High ロジッ ク  レベルを示す入力電圧 

2. VCCO は出力ド ライバ用の電源であ り、 入力回路の電源にはなり ません。
3. デバイスを動作させる場合、 最大信号電圧 (VIH max) が VIN max と同電圧となる場合があ り ます。 表 72 を参照してください。
4. LVCMOS33 および LVCMOS25 I/O 規格では、 入力に約 100mV のヒ ステ リ シスがあ り ます。
5. すべての専用ピン (PROG_B、 DONE、 TCK、 TDI、 TDO、 TMS) は LVCMOS25V 規格を使用し、 VCCAUX レール (2.5V) から電源が供給され

ます。 多目的コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンは、ユーザー モードになるまで LVCMOS25 規格を使用します。 これらのピンを標準の 2.5V コンフ ィ
ギュレーシ ョ ン インターフェイスの一部と して使用している場合、 電源投入時およびコンフ ィギュレーシ ョ ン中は、 これらのピンがあるバンク  
0、 1、 2 の VCCO に 2.5V を使用してください。 

6. PCI IP ソ リ ューシ ョ ンの情報は、 japan.xilinx.com/pci を参照してください。 PCIX IOSTANDARD は、 利用可能でその特性は同等ですが、
PCI-X IP はサポート されていません。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/pci
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表 80 : シングル エンド  ユーザー I/O 規格の DC 特性 

IOSTANDARD 属性

テスト条件 ロジック  レベル特性

IOL

(mA)

IOH

(mA)

VOL

最大 (V)

VOH

最小 (V)

LVTTL(3) 2 2 –2 0.4 2.4

4 4 –4

6 6 –6

8 8 –8

12 12 –12

16 16 –16

LVCMOS33(3) 2 2 –2 0.4 VCCO – 0.4

4 4 –4

6 6 –6

8 8 –8

12 12 –12

16 16 –16

LVCMOS25(3) 2 2 –2 0.4 VCCO – 0.4

4 4 –4

6 6 –6

8 8 –8

12 12 –12

LVCMOS18(3) 2 2 –2 0.4 VCCO – 0.4

4 4 –4

6 6 –6

8 8 –8

LVCMOS15(3) 2 2 –2 0.4 VCCO – 0.4

4 4 –4

6 6 –6

LVCMOS12(3) 2 2 –2 0.4 VCCO - 0.4

PCI33_3(4) 1.5 –0.5 10% VCCO 90% VCCO

PCI66_3(4) 1.5 –0.5 10% VCCO 90% VCCO

HSTL_I_18 8 –8 0.4 VCCO - 0.4

HSTL_III_18 24 –8 0.4 VCCO - 0.4

SSTL18_I 6.7 –6.7 VTT – 0.475 VTT + 0.475

SSTL2_I 8.1 –8.1 VTT – 0.61 VTT + 0.61

メモ :
1. この表に記載されている値は、表 76 および表 79 に示す条件に基づ

いています。

2. この表で使用しているシンボルは次のとおりです。

 IOL : VOL のテス ト を実施した出力電流条件
 IOH : VOH のテス ト を実施した出力電流条件
 VOL : Low ロジッ ク  レベルを示す出力電圧
 VOH : High ロジッ ク  レベルを示す出力電圧 
 VIL : Low ロジッ ク  レベルを示す入力電圧
 VIH : High ロジッ ク  レベルを示す入力電圧
VCCO : 出力ド ライバ用電源電圧
VREF : 入力スイ ッチしきい値を設定する参照電圧
 VTT : 抵抗終端に適用する電圧

3. LVCMOS および LVTTL 規格の場合、 VOL および VOH の制限値
は、 Fast と  Slow スルー属性の両方に対して同一です。

4. 関連する  PCI 仕様に基づいてテス ト されています。 PCI IP ソ リ ュー
シ ョ ンの情報は、 japan.xilinx.com/pci を参照して ください。 PCIX 
IOSTANDARD は、 利用可能でその特性は同等ですが、 PCI-X IP 
はサポート されていません。

表 80 : シングル エンド  ユーザー I/O 規格の DC 特性  (続き)

IOSTANDARD 属性

テスト条件 ロジック  レベル特性

IOL

(mA)

IOH

(mA)

VOL

最大 (V)

VOH

最小 (V)

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/pci
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差動 I/O 規格

図 70 :  差動入力電圧

表 81 : 差動信号規格を使用するユーザー I/O の推奨動作条件

IOSTANDARD 属性

 ド ライバ用 VCCO
(1) VID VICM

最小 (V) 標準 (V) 最大 (V)
最小 
(mV)

標準 
(mV)

最大 
(mV) 最小 (V) 標準 (V) 最大 (V)

LVDS_25 2.375 2.50 2.625 100 350 600 0.30 1.25 2.20

BLVDS_25 2.375 2.50 2.625 100 350 600 0.30 1.25 2.20

MINI_LVDS_25 2.375 2.50 2.625 200 - 600 0.30 - 2.2

LVPECL_25(2) 入力のみ 100 800 1000 0.5 1.2 2.0

RSDS_25 2.375 2.50 2.625 100 200 - 0.3 1.20 1.4

DIFF_HSTL_I_18 1.7 1.8 1.9 100 - - 0.8 - 1.1

DIFF_HSTL_III_18 1.7 1.8 1.9 100 - - 0.8 - 1.1

DIFF_SSTL18_I 1.7 1.8 1.9 100 - - 0.7 - 1.1

DIFF_SSTL2_I 2.3 2.5 2.7 100 - - 1.0 - 1.5

メモ :
1. VCCO は、 差動出力ド ライバ用の電源であ り、 入力回路の電源にはなり ません。
2. VREF 入力は、 差動 I/O 規格には使用されません。

DS099-3_01_012304

VINN

VINP

GND level

50%

VICM

VICM = Input common mode voltage =

VID

VINP

Internal
Logic

Differential
I/O Pair Pins

VINN

N
P

2

VINP + VINN  

VID = Differential input voltage = VINP - VINN  

http://japan.xilinx.com
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図 71 :  差動出力電圧

表 82 : 差動信号規格を使用したユーザー I/O の DC 特性

IOSTANDARD 
属性

VOD VOD VOCM VOCM VOH VOL

最小 
(mV)

標準 
(mV)

最大 
(mV)

最小 
(mV)

最大 
(mV)

最小
(V)

標準 
(V)

最大 
(V)

最小 
(mV)

最大 
(mV)

最小 
(V)

最大 
(V)

LVDS_25 250 350 450 – – 1.125 – 1.375 – – – –

BLVDS_25 250 350 450 – – – 1.20 – – – – –

MINI_LVDS_25 300 – 600 – 50 1.0 – 1.4 – 50 – –

RSDS_25 100 – 400 – – 1.1 – 1.4 – – – –

DIFF_HSTL_I_18 – – – – – – – – – – VCCO – 0.4 0.4

DIFF_HSTL_III_18 – – – – – – – – – – VCCO – 0.4 0.4

DIFF_SSTL18_I – – – – – – – – – – VTT + 0.475 VTT – 0.475

DIFF_SSTL2_I – – – – – – – – – – VTT + 0.61 VTT – 0.61

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 および表 81 に示す条件に基づいています。
2. すべての差動規格の出力電圧は、差動信号ペアの N ピンと  P ピン間に 100 の終端抵抗 (RT) を接続して計測されています。図 72 に示す BLVDS 

は例外です。

3. 1 つの I/O バンクには、 次の差動出力規格のうち 2 つまでしか割り当てるこ とができません。 LVDS_25、 RSDS_25、 MINI_LVDS_25。

図 72 :  BLVDS I/O の外部終端抵抗

DS312-3_03_021505

VOUTN

VOUTP

GND level

50%

VOCM

VOCM

VOD

VOL

VOH

VOUTP

Internal
Logic VOUTN

N
P

= Output common mode voltage =
2

VOUTP + VOUTN  

VOD = Output differential voltage =

VOH = Output voltage indicating a High logic level

VOL
= Output voltage indicating a Low logic level

VOUTP - VOUTN  

Differential
I/O Pair Pins
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スィ ッチ特性
すべての Spartan-3E デバイスは、 -4 およびさ らに高速な -5 の 2
つのスピード  グレードで入手可能です。 こ こで説明するスイ ッ
チ特性は、 表 83 に示すよ う に Advance、 Preliminary、 または
Production のいずれかに該当し、 それぞれ次のよ うに定義され
ます。

Advance : シ ミ ュレーシ ョ ンのみに基づいており、 通常は FPGA
仕様の決定直後に入手可能です。 スピード  グレードは比較的安定
していますが、 遅延が実際よ り も小さい場合があ り ます。

Preliminary : 初期段階のシ リ コン特性評価に基づいています。 デ
バイスおよびスピード  グレードは、製品シ リ コンに予測されるパ
フォーマンスによ り近いものとな り ます。 また、 Advance のデー
タ と比較する と、 遅延が実際よ り も小さいこ とは大幅に少な く

なっています。

Production : 特定のデバイス  ファ ミ リで、スピード  ファ イルとデ
バイスの相関関係を提供するために十分な数の製造ロッ トで特性

評価が行われ、 認定されています。 遅延が実際の値よ り小さいこ

とはな く、 今後の変更はカスタマに正式に通知されます。 通常、
低速のスピード  グレードの方が高速のスピード  グレード よ り先
に Production に移行します。

ソフ トウェア バージ ョ ン要件
製品システムでは、Production 用のスピード  ファ イルを使用して
コンパイルした FPGA デザインを使用してください。 それ以外の
スピード  ファ イルを使用した FPGA デザインは、 プロ ト タ イプ
のシステムまたは製品前の認定評価にのみ使用して ください。

Preview、 Advance および Preliminary スピード  ファ イルを製品
システムには使用しないでください。

デバイスの仕様が Production 仕様に近くな り、 スピード  ファ イ
ルが変更された場合は、 FPGA デザインを最新のタイ ミ ング情報
およびソ フ ト ウ ェア ア ップデー ト を含む最新のザイ リ ン ク ス
ISE ソフ ト ウェアで再実行してください。

製品デザインには、 ISE 8.1i サービス  パッ ク  3 以降の開発ソフ
ト ウェアと、表 84 に示す v1.21 以降のスピード  ファ イルが必要
です。

すべてのパラ メータ値は、ワース ト  ケースの電源電圧およびジャ
ンクシ ョ ン温度条件を示します。 特記のない限り、 パラ メータ値
はすべての Spartan-3E デバイスに適用されます。 AC 特性および
DC 特性は、コマーシャル グレード と インダス ト リ アル グレード
両方に対して同じ数値を使用して指定されています。

デバイスの ト ップ マークに表示されたステッピング (ステッピン
グ 1 および 2) によって、 値が異なる仕様もあり ます。

次のサイ トからザイ リ ンクスの MySupport ユーザー アカウン ト
を作成する と、 データシートのアップデートが電子メールで通知

されるよ う登録できます。

• ザイ リ ンクス  MySupport での電子メール通知の登録方法
http://japan.xilinx.com/support/answers/19380.htm

次に示すタイ ミ ング パラ メータおよびそれらの値は、一般的なデ
ザイン要件と して重要なもの、または基本的なデバイス  パフォー
マンス特性を示すものです。 ザイ リ ンクス開発ソフ ト ウェアに含
まれる  Spartan-3E のスピード  ファ イル (v1.27) は、 すべてでは
あ り ませんが多く の値のオ リ ジナル ソース と な り ます。 表 83
に、それぞれのファイルで指定されているスピード  グレードを示
します。 よ り完全で正確なワース ト  ケース  データが必要な場合
は、 ザイ リ ン ク スの Timing Analyzer (またはコマン ド  ラ イ ン
ツール TRACE) を使用して求め、 シ ミ ュレーシ ョ ン ネッ ト リ ス
トにバッ クアノテート した値を使用してください。

すべてのデバイスが Production 仕様となったため、 Spartan-3E
のスピード  ファ イルの履歴を表 84 に示します。 

表 83 : Spartan-3E v1.27 スピード  グレードの指定

デバイス Advance Preliminary Production

XC3S100E -MIN、 -4、 -5

XC3S250E -MIN、 -4、 -5

XC3S500E -MIN、 -4、 -5

XC3S1200E -MIN、 -4、 -5

XC3S1600E -MIN、 -4、 -5

表  84:  Spartan-3E のスピード  ファイルの更新履歴

バージョン

ISE 
リ リース 説明

1.27 9.2.03i XA オートモーティブの追加

1.26 8.2.02i 最小値を含む -0 スピード  グレードの
追加

1.25 8.2.01i スピードファ イルに XA オートモー
ティブ デバイスを追加。 左右の 
DCM への機能の向上

1.23 8.2i デフォルトの IFD_DELAY_VALUE 
設定に基づいて入力セッ トアップ /
ホールド値を更新

1.21 8.1.03i すべての Spartan-3E FPGA の全ス
ピードグレートが Production 仕様に
変更

http://japan.xilinx.com/support/mysupport.htm
http://japan.xilinx.com/support/mysupport.htm
http://japan.xilinx.com/support/mysupport.htm
http://japan.xilinx.com/support/answers/19380.htm
http://japan.xilinx.com/support/answers/19380.htm
http://japan.xilinx.com
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I/Oタイ ミング

表 85 : IOB 出力パスのピン間における Clock-to-Output タイム

シンボル 説明 条件 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最大 最大

Clock-to-Output タイム
TICKOFDCM 出力フ リ ップフロップ (OFF) から読み出

す場合、 グローバル クロッ ク  ピンのア
クティブ エッジから出力ピンにデータ
が出力されるまでの時間 (DCM を使用)

LVCMOS25(2)、 12mA 出力
駆動電流、 Fast スルー レー
ト、 DCM を使用(3)

XC3S100E 2.66 2.79 ns

XC3S250E 3.00 3.45 ns

XC3S500E 3.01 3.46 ns

XC3S1200E 3.01 3.46 ns

XC3S1600E 3.00 3.45 ns

TICKOF OFF から読み出す場合、 グローバル ク
ロ ッ ク  ピンのアクティブ エッジから出
力ピンにデータが出力されるまでの時
間 (DCM を使用しない)

LVCMOS25(2)、   
12mA 出力駆動電流、 Fast 
スルー レート、 DCM を使用
しない

XC3S100E 5.60 5.92 ns

XC3S250E 4.91 5.43 ns

XC3S500E 4.98 5.51 ns

XC3S1200E 5.36 5.94 ns

XC3S1600E 5.45 6.05 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. グローバル ク ロ ッ ク入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 またはデータ出力に 12mA 駆動電流、 Fast スルー レートの 

LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 clock-to-output タイムを修正する必要があ り ます。 グローバル ク ロ ッ ク入力に LVCMOS25 
以外の信号規格を割り当てた場合は、 表 90 に記載されている適切な修正値を加算してください。 データ出力に 12mA 駆動電流、 Fast スルー 
レートの LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 表 93 に記載されている適切な修正値を加算してください。

3. すべての計測値には、 DCM 出力ジッタが含まれます。
4. 最小値にはザイ リ ンクス  Timing Analyzer で算出された値を使用して ください。

http://japan.xilinx.com
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表 86 : IOB 入力パスのピン間におけるセッ トアップおよびホールド  タイム (システム同期)

シンボル 説明 条件

IFD_
DELAY_
VALUE= デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最小

セッ トアップ タイム

TPSDCM 入力フ リ ップフロ ップ (IFF) に書き込
む場合、 グローバル ク ロ ッ ク  ピンのア
クティブ エッジまでに入力ピンでデー
タが安定していなければならない時間 
(DCM を使用、 入力遅延素子を使用し
ない)

LVCMOS25(2)、
IFD_DELAY_VALUE = 0、 
DCM(4) を使用

0 XC3S100E 2.65 2.98 ns

XC3S250E 2.25 2.59 ns

XC3S500E 2.25 2.59 ns

XC3S1200E 2.25 2.58 ns

XC3S1600E 2.25 2.59 ns

TPSFD IFF に書き込む場合、 グローバル ク
ロッ ク  ピンのアクティブ エッジまでに
入力ピンでデータが安定していなけれ
ばならない時間 (DCM を使用しない、
入力遅延素子を使用)

LVCMOS25(2)、 
IFD_DELAY_VALUE = 
ソフ ト ウェアによる
デフォルト設定値

2 XC3S100E 3.16 3.58 ns

3 XC3S250E 3.44 3.91 ns

3 XC3S500E 4.00 4.73 ns

3 XC3S1200E 2.60 3.31 ns

3 XC3S1600E 3.33 3.77 ns

ホールド  タイム

TPHDCM IFF に書き込む場合、 グローバル ク
ロ ッ ク  ピンのアクティブ エッジから、
入力ピンでデータを保持しておかなけ
ればならない時間 (DCM を使用、 入力
遅延素子を使用しない)

LVCMOS25(3)、
IFD_DELAY_VALUE = 0、
DCM(4) を使用

0 XC3S100E –0.54 –0.52 ns

XC3S250E 0.06 0.14 ns

XC3S500E 0.07 0.14 ns

XC3S1200E 0.07 0.15 ns

XC3S1600E 0.06 0.14 ns

TPHFD IFF に書き込む場合、 グローバル ク
ロ ッ ク  ピンのアクティブ エッジから、
入力ピンでデータを保持しておかなけ
ればならない時間 (DCM を使用しな
い、 入力遅延素子を使用)

LVCMOS25(3)、 
IFD_DELAY_VALUE = 
ソフ ト ウェアによる
デフォルト設定値

2 XC3S100E –0.31 –0.24 ns

3 XC3S250E –0.32 –0.32 ns

3 XC3S500E –0.77 –0.77 ns

3 XC3S1200E 0.13 0.16 ns

3 XC3S1600E –0.05 –0.03 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. グローバル ク ロ ッ ク入力またはデータ入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 セッ ト アップ タイムを修正する必要があ り ます。

グローバル ク ロ ッ ク入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 表 90 に記載されている適切な修正値を減算してください。 デー
タ出力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 同じ表の修正値を加算して ください。

3. グローバル ク ロ ッ ク入力またはデータ入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 ホールド  タイムを修正する必要があ り ます。 グ
ローバル ク ロ ッ ク入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 表 90 に記載されている適切な修正値を加算してください。 データ
入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 同じ表の適切な修正値を減算して下さい。 ホールド  タイムが負のと きは、 アクティブ
なクロ ッ ク  エッジの前にデータを変更できます。

4. すべての計測値には、 DCM 出力ジッタが含まれます。 
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表 87 : IOB 入力パスのピン間におけるセッ トアップおよびホールド  タイム

シンボル 説明 条件

IFD_
DELAY_
VALUE= デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最小

セッ トアップ タイム
TIOPICK 入力フ リ ップフロ ップ (IFF) の 

ICLK 入力のアクティブ エッジまで
に入力ピンでデータが安定していな
ければならない時間 (入力遅延素子
を使用しない)

LVCMOS25(2)、 
IFD_DELAY_VALUE = 0

0 すべて 1.84 2.12 ns

TIOPICKD IFF の ICLK 入力のアクティブ エッ
ジまでに入力ピンでデータが安定し
ていなければならない時間 (入力遅
延素子を使用)

LVCMOS25(2)、 
IFD_DELAY_VALUE = 
ソフ ト ウェアによる
デフォルト設定値

2 XC3S100E 6.12 7.01 ns

3 その他すべて 6.76 7.72

ホールド  タイム
TIOICKP IFF の ICLK 入力のアクティブ エッ

ジから、 入力ピンでデータを保持し
ておかなければならない時間 (入力
遅延素子を使用しない)

LVCMOS25(3)、
IFD_DELAY_VALUE = 0

0 すべて –0.76 –0.76 ns

TIOICKPD IFF の ICLK 入力のアクティブ エッ
ジから、 入力ピンでデータを保持し
ておかなければならない時間 (入力
遅延素子を使用)

LVCMOS25(3)、 
IFD_DELAY_VALUE = 
ソフ ト ウェアによる
デフォルト設定値

2 XC3S100E –3.74 –3.74 ns

3 その他すべて –4.32 –4.32

セッ ト /リセッ ト  パルス幅
TRPW_IOB IOB の SR 制御入力の最小パルス幅 すべて 1.57 1.80 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. データ入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 セッ ト アップ タイムを修正する必要があ り ます。 その場合、 表 90 に記載されて

いる適切な修正値を加算してください。

3. データ入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 ホールド  タイムを修正する必要があ り ます。 その場合、 表 90 に記載されている適
切な修正値を減算してください。 ホールド  タイムが負のと きは、 アクティブなクロ ッ ク  エッジの前にデータを変更できます。

表  88:  サンプル ウィンドウ ( ソース同期 )

シンボル 説明 最大 単位

TSAMP IOB 入力フ リ ップ フロ ップのセッ ト
アップおよびホールド  キャプチャ  
ウ ィンド ウ

入力キャプチャ  サンプル ウ ィンド ウの値はアプリ ケーシ ョ ン、 デバイ
ス、 パッケージ、 I/O 規格、 I/O 配置、 DCM の使用方法、 およびクロ ッ
ク  バッファに特有。 アプリ ケーシ ョ ン別の値は、 各ザイ リ ンクス  アプリ
ケーシ ョ ン ノート を参照。
 XAPP485 : 『最高速度 666Mbps の Spartan-3E FPGA の 1:7 デシ リア
ライゼーシ ョ ン』

ps

http://www.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp485.pdf
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表 89 : IOB 入力パスの伝搬時間

シンボル 説明 条件

IFD_
DELAY_
VALUE= デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最大 最大

伝搬時間

TIOPLI データが入力ピンから  IFF ラ ッチを
介して I 出力に到達するまでの時間 
(入力遅延素子を使用しない)

LVCMOS25(2)、
IFD_DELAY_VALUE = 0

0 すべて 1.96 2.25 ns

TIOPLID データが入力ピンから  IFF ラ ッチを
介して I 出力に到達するまでの時間
(入力遅延素子を使用 )

LVCMOS25(2)、
IFD_DELAY_VALUE = 
ソフ ト ウェアによる
デフォルト設定値

2 XC3S100E 5.40 5.97 ns

3 その他すべて 6.30 7.20

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. データ入力に LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合、 伝搬時間を修正する必要があ り ます。 その場合、 表 90 に記載されている適切な修

正値を加算してください。

表 90 : IOSTANDARD の入力タイ ミング修正値 
(LVCMOS25 から変換する場合)

使用する信号規格
(IOSTANDARD)

加算する修正値

単位

スピード  グレード

-5 -4

シングルエンド規格

LVTTL 0.42 0.43 ns

LVCMOS33 0.42 0.43 ns

LVCMOS25 0 0 ns

LVCMOS18 0.96 0.98 ns

LVCMOS15 0.62 0.63 ns

LVCMOS12 0.26 0.27 ns

PCI33_3 0.41 0.42 ns

PCI66_3 0.41 0.42 ns

HSTL_I_18 0.12 0.12 ns

HSTL_III_18 0.17 0.17 ns

SSTL18_I 0.30 0.30 ns

SSTL2_I 0.15 0.15 ns

差動規格

LVDS_25 0.48 0.49 ns

BLVDS_25 0.39 0.39 ns

MINI_LVDS_25 0.48 0.49 ns

LVPECL_25 0.27 0.27 ns

RSDS_25 0.48 0.49 ns

DIFF_HSTL_I_18 0.48 0.49 ns

DIFF_HSTL_III_18 0.48 0.49 ns

DIFF_SSTL18_I 0.30 0.30 ns

DIFF_SSTL2_I 0.32 0.32 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76、 表 79 および表 81 に示す動作条件に基づい

て、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. こ こに示す修正値は、 LVCMOS25 規格に対して指定された入力パ

ス時間を、 その他の信号規格に対応する値に変換するために使用し

ます。 

表 90 : IOSTANDARD の入力タイ ミング修正値 
(LVCMOS25 から変換する場合) (続き)

使用する信号規格
(IOSTANDARD)

加算する修正値

単位

スピード  グレード

-5 -4
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表 91 : IOB 出力パスのタイ ミング

シンボル 説明 条件 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最大 最大

Clock-to-Output タイム
TIOCKP 出力フ リ ップフロ ップ (OFF) から読み出す場

合、 OCLK 入力のアクティブ エッジから出力ピ
ンにデータが出力されるまでの時間

LVCMOS25(2)、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 2.18 2.50 ns

伝搬時間

TIOOP データが IOB の O 入力から出力ピンに到達する
までの時間

LVCMOS25(2)、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 2.24 2.58 ns

TIOOLP データが IOB の O 入力から  OFF ラ ッチを介し
て出力ピンに到達するまでの時間

2.32 2.67 ns

セッ ト /リセッ ト タイム
TIOSRP OFF の SR 入力がアサート されてから、 出力ピ

ンでデータがセッ ト / リセッ ト されるまでの時間
LVCMOS25(2)、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 3.27 3.76 ns

TIOGSRQ STARTUP_SPARTAN3E プリ ミ ティブのグ
ローバル セッ ト  リセッ ト  (GSR) 入力がアサー
ト されてから、 出力ピンでデータがセッ ト / リ
セッ ト されるまでの時間

8.40 9.65 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. データ出力に 12mA 駆動電流、 Fast スルー レートの LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 これらの時間を修正する必要があ り ま

す。 その場合、 表 93 に記載されている適切な修正値を加算して ください。
3. 最小値にはザイ リ ンクス  Timing Analyzer で算出された値を使用して ください。
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表 92 : IOB ト ライステート  パスのタイ ミング

シンボル 説明 条件 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最大 最大

同期出力イネーブル/ディスエーブル時間

TIOCKHZ ト ラ イステート  フ リ ップフロ ップ (TFF) の 
OTCLK 入力のアクティブ エッジから出力ピン
がハイ  インピーダンス状態になるまでの時間

LVCMOS25、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 1.49 1.71 ns

TIOCKON
(2) TFF の OTCLK 入力のアクティブ エッジから出

力ピンが有効なデータを駆動するまでの時間
すべて 2.70 3.10 ns

非同期出力イネーブル/ディスエーブル時間

TGTS STARTUP_SPARTAN3E プリ ミ ティブのグロー
バル ト ラ イ  ステート  (GTS) 入力がアサート され
てから出力ピンがハイ  インピーダンス状態にな
るまでの時間

LVCMOS25、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 8.52 9.79 ns

セッ ト /リセッ ト時間

TIOSRHZ TFF の SR 入力がアサート されてから出力ピン
がハイ  インピーダンス状態になるまでの時間

LVCMOS25、
12mA 出力駆動電流、
Fast スルー レート

すべて 2.11 2.43 ns

TIOSRON
(2) TFF の SR 入力がアサート されから出力ピンが有

効なデータを駆動するまでの時間
すべて 3.32 3.82 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76 および表 79 に示す動作条件に基づいて、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. データ出力に 12mA 駆動電流、 Fast スルー レートの LVCMOS25 以外の信号規格を割り当てた場合は、 これらの時間を修正する必要があ り ま

す。 その場合は、 表 93 に記載されている適切な修正値を加算してください。
3. 最小値にはザイ リ ンクス  Timing Analyzer で算出された値を使用して ください。
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表 93 : IOB の出力タイ ミング修正値 

12mA 駆動電流、 Fast スルー
レートの LVCMOS25 から次の信
号規格に変更 (IOSTANDARD)

加算する修正値

単位

スピードグレード

-5 -4

シングルエンド規格

LVTTL Slow 2mA 5.20 5.41 ns

4mA 2.32 2.41 ns

6mA 1.83 1.90 ns

8mA 0.64 0.67 ns

12mA 0.68 0.70 ns

16mA 0.41 0.43 ns

Fast 2mA 4.80 5.00 ns

4mA 1.88 1.96 ns

6mA 1.39 1.45 ns

8mA 0.32 0.34 ns

12mA 0.28 0.30 ns

16mA 0.28 0.30 ns

LVCMOS33 Slow 2mA 5.08 5.29 ns

4mA 1.82 1.89 ns

6mA 1.00 1.04 ns

8mA 0.66 0.69 ns

12mA 0.40 0.42 ns

16mA 0.41 0.43 ns

Fast 2mA 4.68 4.87 ns

4mA 1.46 1.52 ns

6mA 0.38 0.39 ns

8mA 0.33 0.34 ns

12mA 0.28 0.30 ns

16mA 0.28 0.30 ns

LVCMOS25 Slow 2mA 4.04 4.21 ns

4mA 2.17 2.26 ns

6mA 1.46 1.52 ns

8mA 1.04 1.08 ns

12mA 0.65 0.68 ns

Fast 2mA 3.53 3.67 ns

4mA 1.65 1.72 ns

6mA 0.44 0.46 ns

8mA 0.20 0.21 ns

12mA 0 0 ns

LVCMOS18 Slow 2mA 5.03 5.24 ns

4mA 3.08 3.21 ns

6mA 2.39 2.49 ns

8mA 1.83 1.90 ns

Fast 2mA 3.98 4.15 ns

4mA 2.04 2.13 ns

6mA 1.09 1.14 ns

8mA 0.72 0.75 ns

LVCMOS15 Slow 2mA 4.49 4.68 ns

4mA 3.81 3.97 ns

6mA 2.99 3.11 ns

Fast 2mA 3.25 3.38 ns

4mA 2.59 2.70 ns

6mA 1.47 1.53 ns

LVCMOS12 Slow 2mA 6.36 6.63 ns

Fast 2mA 4.26 4.44 ns

HSTL_I_18 0.33 0.34 ns

HSTL_III_18 0.53 0.55 ns

PCI33_3 0.44 0.46 ns

PCI66_3 0.44 0.46 ns

SSTL18_I 0.24 0.25 ns

SSTL2_I -0.20 -0.20 ns

差動規格

LVDS_25 -0.55 -0.55 ns

BLVDS_25 0.04 0.04 ns

MINI_LVDS_25 -0.56 -0.56 ns

LVPECL_25 入力のみ ns

RSDS_25 -0.48 -0.48 ns

DIFF_HSTL_I_18 0.42 0.42 ns

DIFF_HSTL_III_18 0.53 0.55 ns

DIFF_SSTL18_I 0.40 0.40 ns

DIFF_SSTL2_I 0.44 0.44 ns

メモ :
1. これらの値は、 表 76、 表 79 および表 81 に示す動作条件に基づい

て、 表 94 に示す方法を使用してテス ト されています。
2. こ こに示す修正値は、 12mA 駆動電流、 Fast スルー レートの 

LVCMOS25 規格に対して指定された出力パスおよびト ラ イステー
ト  パスのタイ ミ ングを、 その他の信号規格に対応する値に変換す
るために使用します。 出力がハイ  インピーダンス状態になる と き
に計測された値は修正しないでください。

表 93 : IOB の出力タイ ミング修正値  (続き)

12mA 駆動電流、 Fast スルー
レートの LVCMOS25 から次の信
号規格に変更 (IOSTANDARD)

加算する修正値

単位

スピードグレード

-5 -4
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タイ ミング計測方法

プログラマブル I/O でタイ ミ ング パラ メータを計測する際、信号
規格によってテス ト条件が異な り ます。 表 94 に各信号規格のテ
ス ト条件を示します。 

入力タイ ミ ングを計測する方法は次のとおりです。 テス ト では、
Low ロジッ ク  レベル (VL) と  High ロジッ ク  レベル (VH) の間で
振幅する信号が入力に適用されます。 また、信号規格によっては、
入力スイ ッチしきい値を適切に設定するため、 そのバンクにある

VREF ピンに対してバイアス電圧が必要な場合があ り ます。 通常、
入力信号 (VM) の計測点は VL および VH の中間です。

図 73 に出力テス ト の設定を示します。 終端電圧 VT が終端抵抗
RT に適用され、 も う一端は出力に接続されています。 通常、各規
格の RT および VT には、 信号の反射が最小となるよ うに推奨さ
れる標準値が使用されます。 終端が通常使用されない規格

(LVCMOS、 LVTTL など) では、 RT  を 1M にして未接続である
こ とを示し、 VT は 0 に設定します。 出力にも入力と同じ計測点
(VM) が使用されます。

図 73 :  出力テスト設定

FPGA Output

VT (VREF)

RT (RREF)

VM (VMEAS)

CL (CREF)

ds312-3_04_090105

メモ :
1. かっこ内に記載された名前は IBIS ファ イ

ルで使用されます。

表 94 : I/O でのタイ ミング計測のテスト方法 

信号規格
(IOSTANDARD)

入力 出力 入力と出力

VREF (V) VL (V) VH (V) RT () VT (V) VM (V) 

シングルエンド規格

LVTTL - 0 3.3 1M 0 1.4

LVCMOS33 - 0 3.3 1M 0 1.65

LVCMOS25 - 0 2.5 1M 0 1.25

LVCMOS18 - 0 1.8 1M 0 0.9

LVCMOS15 - 0 1.5 1M 0 0.75

LVCMOS12 - 0 1.2 1M 0 0.6

PCI33_3 立ち上がり - メモ 3 メモ 3 25 0 0.94

立ち下がり 25 3.3 2.03

PCI66_3 立ち上がり - メモ 3 メモ 3 25 0 0.94

立ち下がり 25 3.3 2.03

HSTL_I_18 0.9 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 0.9 VREF

HSTL_III_18 1.1 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 1.8 VREF

SSTL18_I 0.9 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 0.9 VREF

SSTL2_I 1.25 VREF - 0.75 VREF + 0.75 50 1.25 VREF

差動規格

LVDS_25 - VICM - 0.125 VICM + 0.125 50 1.2 VICM

BLVDS_25 - VICM - 0.125 VICM + 0.125 1M 0 VICM

MINI_LVDS_25 - VICM - 0.125 VICM + 0.125 50 1.2 VICM

LVPECL_25 - VICM - 0.3 VICM + 0.3 1M 0 VICM

RSDS_25 - VICM - 0.1 VICM + 0.1 50 1.2 VICM

DIFF_HSTL_I_18 0.9 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 0.9 VREF

DIFF_HSTL_III_18 1.1 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 1.8 VREF

DIFF_SSTL18_I 0.9 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 0.9 VREF
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負荷容量 (CL) は、出力と  GND 間に接続されます。 スピード  ファ
イルおよびデータシートに記載されたすべての規格に対する出力

タイ ミ ングは、 常に CL が 0 であるこ とを前提と しています。 ま
た、 すべての計測でハイ  インピーダンス  プローブ (1pF 未満) が
使用されます。 これらの計測値からテス トベンチによる遅延が差
し引かれ、スピード  ファ イルおよびデータシートの最終的なタイ
ミ ング値が算出されます。

IBIS モデルを使用したアプリケーシ ョ ンでの
負荷条件のシミ ュレーシ ョ ン

IBIS モデルを使用してシ ミ ュレーシ ョ ンを実行する と、タイ ミ ン
グ遅延を最も正確に予測できます。 IBIS モデルでのパラ メータ
(VREF、 RREF、 および VMEAS) は、 表 94 で使用されているパラ
メータ  (VT、 RT、 および VM) に直接対応します。 IBIS モデルの
VREF (終端電圧) と表に記載されている  VREF (入力スイ ッチしき
い値) は異なる こ とに注意して く ださい。 4 番目のパラ メータ
CREF は常に 0 です。 これら  4 つのパラ メータによって、 関連す

るすべての出力テス ト条件を示します。 IBIS モデルは、ザイ リ ン
クス開発ソフ ト ウェアおよび次のリ ンクから入手可能です。

http://japan.xilinx.com/support/download/index.htm

アプリ ケーシ ョ ンの遅延は、 負荷条件に従って次のよ うにシ ミ ュ

レーシ ョ ンします。

1. 出力ド ライバを図 73 に示すテス ト設定に接続し、 必要な信
号規格のシ ミ ュレーシ ョ ンを実行します。 表 94 に記載され
ている  VT、 RT、 および VM のパラ メータ値を使用します。 
CREF は 0 です。 

2. VM への時間を記録します。
3. 出力ド ライバを負荷のある  PCB ト レースに接続し、 同じ信

号規格のシ ミ ュレーシ ョ ンを実行します。 適切な IBIS モデ
ル (VREF、 RREF、 CREF、 および VMEAS 値を含む) または負
荷を表す容量値を使用します。

4. VMEAS への時間を記録します。
5. 手順 2 および 4 の結果を比較し、 遅延の増加 (または減少) 

を適切な出力規格調整値 (表 93) に加算 (または減算) して、
PCB ト レースのワース ト  ケース遅延を算出します。

DIFF_SSTL2_I 1.25 VREF - 0.5 VREF + 0.5 50 1.25 VREF

メモ :
1. この表で使用しているシンボルは次のとおりです。

VREF : 入力スイ ッチしきい値を設定する参照電圧
VICM : 同相入力電圧
VM : 信号遷移時の計測点の電圧
VL : 入力ピンにおける  Low レベル テス ト電圧
VH : 入力ピンにおける  High レベル テス ト電圧
RT : 有効終端抵抗 (並行終端が不要な場合は 1MΩ)
VT : 終端電圧

2. 出力ピンの負荷容量 (CL) は、 すべての信号規格に対して 0pF です。
3. PCI 仕様によって決定されます。

表 94 : I/O でのタイ ミング計測のテスト方法  (続き)

信号規格
(IOSTANDARD)

入力 出力 入力と出力

VREF (V) VL (V) VH (V) RT () VT (V) VM (V) 

http://japan.xilinx.com
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同時スイッチ出力ガイド ライン

このセクシ ョ ンでは、許容可能な同時スイ ッチ出力 (SSO) の最大
数に関するガイ ド ラ インを示します。 このガイ ド ラ インでは、 各
出力信号規格で、 安全なスイ ッチ ノ イズ レベルを保ちながら同
時に同方向にスイ ッチ可能なユーザー I/O ピンの最大数について
説明します。 前述のテス ト条件でこれらのガイ ド ラ インを満たす
こ とによって、 FPGA の動作におけるグランドおよび電源バウン
スの影響を回避できます。

グランドおよび電源バウンスは、 多数の出力が同時に同方向にス

イ ッチする場合に発生します。 すべての出力駆動ト ランジスタに
よって、 同相電圧レールに電流が流れます。 つま り、 Low から
High への遷移によ り  VCCO レールに電流が流れ、High から  Low
への遷移によ り  GND レールに電流が流れます。 これらが合計さ
れた過渡電流によって、ダイ  パッ ド と電源またはグランド  リ ター
ン間にあるインダク タンスに電圧差が生じます。 インダク タンス
はボンディング ワイヤ、パッケージ リード  フレーム、およびパッ
ケージ内のその他の信号配線によって変化します。 また、 PCB 上
での浮遊インダクタンスおよびレシーバでの容量負荷によっても

SSO ノ イズ レベルは変動します。 SSO によ り発生するすべての
電圧は、 内部スイ ッチ ノ イズ マージン、 そして信号の質に影響
を及ぼします。

表 95 および表 96 に、 基本的な SSO ガイ ド ラ インを示します。
表 95 にはデバイス /パッケージの各組み合わせに対する  VCCO/

GND ペア数、 表 96 には各出力信号規格および駆動強度に対して
1 つの I/O バンク内にある各 VCCO/GND ペアで同時に同方向に
スイ ッチ可能な最大 SSO 数を示します。 表 96 は、 パッケージの
種類で分類されています。 1 つの I/O バンク内で許容される  SSO
の最大数を算出するには、表 95 および表 96 から適切な値を乗算
して ください。 SSO ガイ ド ラインに示す値を超過する と、 電源ま
たはグランド  バウンスの増加、 シグナル インテグ リ ティの低下、
またはシステム ジッタの増加を引き起こす場合があ り ます。

SSOMAX/IO バンク = 表 95 x 表 96

最大 SSO の推奨数は、 FPGA がプリ ン ト基板にはんだ付けされ、
その基板が適切に設計されている こ と を前提と しています。 ソ

ケッ トに装着した FPGA ではソケッ トによる リード  インダク タ
ンスが問題となるため、 SSO 値はこのよ う な FPGA には適用さ
れません。

QF (クワ ッ ド  フラ ッ ト ) パッケージ (VQ、 TQ、 PQ) のリード  イ
ンダクタンスは BGA (ボール グ リ ッ ド  アレイ) パッケージ (FG)
よ り も大きいため、 許容される  SSO 数は QF パッケージの方が
少な く な り ます。 CP (チップ スケール) パッケージ (CP132) の
SSO 数は、 QF パッケージ よ り多くな り ますが、 BGA パッケー
ジよ りは少な く な り ます。 同時スイ ッチ出力が多数あるアプ リ
ケーシ ョ ンには、 BGA パッケージの使用を推奨します。
 

表 95 : 各バンクの VCCO/GND ペア数

デバイス

パッケージの種類 (鉛フリーを含む)
VQ100 CP132 TQ144 PQ208 FT256 FG320 FG400 FG484

XC3S100E 2 2 2 - - - - -

XC3S250E 2 2 2 3 4 - - -

XC3S500E 2 2 - 3 4 5 - -

XC3S1200E - - - - 4 5 6 -

XC3S1600E - - - - - 5 6 7
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表 96 : VCCO/GND ペアごとの同時スイッチ出力の推奨数

信号規格

(IOSTANDARD)

パッケージの種類

VQ
100

TQ
144

PQ
208

CP
132

FT256、
FG320、
FG400、
FG484

シングルエンド規格

LVTTL Slow 2 34 20 19 52 60

4 17 10 10 26 41

6 17 10 7 26 29

8 8 6 6 13 22

12 8 6 5 13 13

16 5 5 5 6 11

Fast 2 17 17 17 26 34

4 9 9 9 13 20

6 7 7 7 13 15

8 6 6 6 6 12

12 5 5 5 6 10

16 5 5 5 5 9

LVCMOS33 Slow 2 34 20 20 52 76

4 17 10 10 26 46

6 17 10 7 26 27

8 8 6 6 13 20

12 8 6 5 13 13

16 5 5 5 6 10

Fast 2 17 17 17 26 44

4 8 8 8 13 26

6 8 6 6 13 16

8 6 6 6 6 12

12 5 5 5 6 10

16 8 8 5 5 8

LVCMOS25 Slow 2 28 16 16 42 76

4 13 10 10 19 46

6 13 7 7 19 33

8 6 6 6 9 24

12 6 6 6 9 18

Fast 2 17 16 16 26 42

4 9 9 9 13 20

6 9 7 7 13 15

8 6 6 6 6 13

12 5 5 5 6 11

LVCMOS18 Slow 2 19 11 8 29 64

4 13 7 6 19 34

6 6 5 5 9 22

8 6 4 4 9 18

Fast 2 13 8 8 19 36

4 8 5 5 13 21

6 4 4 4 6 13

8 4 4 4 6 10

LVCMOS15 Slow 2 16 10 10 19 55

4 8 7 7 9 31

6 6 5 5 9 18

Fast 2 9 9 9 13 25

4 7 7 7 7 16

6 5 5 5 5 13

LVCMOS12 Slow 2 17 11 11 16 55

Fast 2 10 10 10 10 31

PCI33_3 8 8 8 16 16

PCI66_3 8 8 8 13 13

PCIX 7 7 7 11 11

HSTL_I_18 10 10 10 16 17

HSTL_III_18 10 10 10 16 16

SSTL18_I 9 9 9 15 15

SSTL2_I 12 12 12 18 18

差動規格 (I/O ペアまたはチャネル数)

LVDS_25 6 6 6 12 20

BLVDS_25 4 4 4 4 4

MINI_LVDS_25 6 6 6 12 20

LVPECL_25 入力のみ

RSDS_25 6 6 6 12 20

DIFF_HSTL_I_18 5 5 5 8 8

DIFF_HSTL_IIII_18 5 5 5 8 8

DIFF_SSTL18_I 4 4 4 7 7

DIFF_SSTL2_I 6 6 6 9 8

メモ :
1. この表に示す推奨値は、 適切なボード  レイアウ ト を前提と してい

ます。 こ こで、各 VCCO および GND ピンの PCB ト レース と ランド  
インダク タンスの合計は 1.0nH、 レシーバの容量負荷は 15pF で
す。 テス トの制限は、 各 I/O 規格の VIL/VIH 電圧の制限です。

2. PQ208 の結果は、通常のプリ ン ト基板にはんだ付けされた PQ208 
パッケージでの物理的な測定値です。 その他の結果は、 ワース ト  
ケースのシ ミ ュレーシ ョ ンおよび PQ208 の物理結果を補間したも
のに基づいています。

3.  1 つのバンクにある  I/O に複数の信号規格を割り当てる場合、
WASSO (Weighted Average SSO) の算出については、 アプリ ケー
シ ョ ン ノート  XAPP689 『大規模 FPGA のグランド  バウンスの管
理』 を参照してください。

表 96 : VCCO/GND ペアごとの同時スイッチ出力の推奨数 (続き)

信号規格
(IOSTANDARD)

パッケージの種類

VQ
100

TQ
144

PQ
208

CP
132

FT256、
FG320、
FG400、
FG484
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コンフ ィギャブル ロジック  ブロック  (CLB) のタイ ミング

表 97 : CLB (SLICEM) のタイ ミング

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

Clock-to-Output タイム
TCKO FFX (FFY) フ リ ップフロ ップから読み出す場合、

CLK 入力のアクティブ エッジから  XQ (YQ) 出力に
データが出力されるまでの時間                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

- 0.52 - 0.60 ns

セッ トアップ タイム
TAS CLB の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 F ま

たは G 入力でデータが安定していなければならない
時間

0.46 - 0.52 - ns

TDICK CLB の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 BX 
または BY でデータが安定していなければならない
時間

0.32 - 0.36 - ns

ホールド  タイム
TAH CLK 入力のアクティブ エッジから、F または G 入力

でデータを保持しておかなければならない時間
0 - 0 - ns

TCKDI CLK 入力のアクティブ エッジから、 BX または BY 
入力でデータを保持しておかなければならない時間

0 - 0 - ns

クロック  タイ ミング
TCH CLB の CLK 信号の High パルス幅 0.70 - 0.80 - ns

TCL CLK 信号の Low パルス幅 0.70 - 0.80 - ns

FTOG ト グル周波数 (エクスポート制御用) 0 657 0 572 MHz

伝搬時間

TILO データが CLB の F (G) 入力から  X (Y) 出力に到達す
るまでの時間

- 0.66 - 0.76 ns

セッ ト /リセッ ト  パルス幅
TRPW_CLB CLB の SR 入力の High または Low パルスの

最小幅
1.57 - 1.80 - ns

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
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表 98 : CLB 分散 RAM のスイッチ特性

シンボル 説明

-5 -4

単位最小 最大 最小 最大

Clock-to-Output タイム
TSHCKO CLK 入力のアクティブ エッジから分散 RAM にデータが出力

されるまでの時間
- 2.05 - 2.35 ns

セッ トアップ タイム
TDS 分散 RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 BX また

は BY 入力でデータが安定していなければならない時間
0.40 - 0.46 - ns

TAS 分散 RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 F/G アド
レス入力が安定していなければならない時間

0.46 - 0.52 - ns

TWS 分散 RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 ラ イ ト  イ
ネーブル入力が安定していなければならない時間

0.34 - 0.40 - ns

ホールド  タイム
TDH 分散 RAM の CLK 入力のアクティブ エッジから、 BX または 

BY データ入力でデータを保持しておかなければならない時間
0.13 - 0.15 - ns

TAH, TWH 分散 RAM の CLK 入力のアクティブ エッジから、 F/G アドレ
ス入力またはライ ト  イネーブル入力でデータを保持しておかな
ければならない時間

0 - 0 - ns

クロック  パルス幅
TWPH, TWPL CLK 入力における  High または Low パルスの最小幅 0.88 - 1.01 - ns

表 99 : CLB シフ ト  レジスタのスイッチ特性

シンボル 説明

-5 -4

単位最小 最大 最小 最大

Clock-to-Output タイム
TREG CLK 入力のアクティブ エッジからシフ ト  レジスタ出力にデー

タが出力されるまでの時間
- 3.62 - 4.16 ns

セッ トアップ タイム
TSRLDS シフ ト  レジスタの CLK 入力のアクティブ エッジまでに、 BX 

または BY 入力でデータが安定していなければならない時間
0.41 - 0.46 - ns

ホールド  タイム
TSRLDH シフ ト  レジスタの CLK 入力のアクティブ エッジから、 BX ま

たは BY 入力でデータを保持しておかなければならない時間
0.14 - 0.16 - ns

クロック  パルス幅
TWPH, TWPL CLK 入力における  High または Low パルスの最小幅 0.88 - 1.01 - ns
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クロック  バッファ /マルチプレクサのスイッチ特性

表 100 : クロック分配のスイッチ特性

説明 シンボル

最大

単位

スピード  グレード
-5 -4

グローバル ク ロ ッ ク  バッファ  (BUFG、 BUFGMUX、 BUFGCE) の I 入力から  O 出力
までの遅延

TGIO 1.46 1.46 ns

グローバル ク ロ ッ ク  マルチプレクサ (BUFGMUX) のセレク ト入力 (S) の I0 および I1 
入力に対するセッ ト アップ タイム (BUFGCE の CE イネーブル入力と同様)

TGSI 0.55 0.63 ns

グローバル バッファに分配された信号の最大周波数 FBUFG 333 311 MHz
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18 X 18 エンベデッ ド乗算器のタイ ミング

表 101 : 18 X 18 エンベデッ ド乗算器のタイ ミング

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

組み合わせ遅延

TMULT 18 ビッ ト入力および 36 ビッ トの製品 (AREG、 BREG および 
PREG レジスタ未使用) の場合の A および B 入力から  P 出力ま
での組み合わせ乗算伝搬遅延

- 4.34(1) - 4.88(1) ns

Clock-to-Output タイム
TMSCKP_P PREG レジスタ (2) を使用する場合、CLK 入力のアクティブ エッ

ジから  P 出力に有効なデータが出力されるまでの 
Clock-to-Output 遅延

- 0.98 - 1.10 ns

TMSCKP_A
TMSCKP_B

AREG または BREG レジスタ (3)を使用する場合、 CLK 入力の
アクティブ エッジから  P 出力に有効なデータが出力されるまで
の Clock-to-Output 遅延

- 4.42 - 4.97 ns

セッ トアップ タイム
TMSDCK_P PREG 出力レジスタのみを使用する場合 (AREG、 BREG レジス

タは未使用)(2)、 CLK のアクティブ エッジ前の A または B 入力
でデータが安定していなければならない時間

3.54 - 3.98 - ns

TMSDCK_A AREG 入力レジスタ (3) を使用する場合、 CLK のアクティブ 
エッジ前の A 入力でデータが安定していなければならない時間

0.20 - 0.23 - ns

TMSDCK_B BREG 入力レジスタ (3) を使用する場合、 CLK のアクティブ 
エッジ前の B 入力でデータが安定していなければならない時間

0.35 - 0.39 - ns

ホールド  タイム
TMSCKD_P PREG 出力レジスタのみを使用する場合 (AREG、 BREG レジス

タは未使用 )(2)、 CLK のアクティブ エッジ後の A または B 入力
でデータを保持しておかなければならない時間

–0.97 - –0.97 - ns

TMSCKD_A AREG 入力レジスタ (3) を使用する場合、 CLK のアクティブ エッ
ジ後の A 入力でデータを保持しておかなければならない時間

0.03 - 0.04 - ns

TMSCKD_B BREG 入力レジスタ (3) を使用する場合、 CLK のアクティブ エッ
ジ後の B 入力でデータを保持しておかなければならない時間

0.04 - 0.05 - ns

クロック周波数

FMULT AREG および BREG 入力レジスタ と  PREG 出力レジスタ (1) を
使用する  2 ステージ 18 X 18 乗算器の内部動作周波数

0 270 0 240 MHz

メモ :
1. 18 ビッ ト未満の入力データを乗算する場合、 組み合わせ遅延は減少し、 パイプラインのパフォーマンスは向上します。
2. PREG レジスタは、 通常シングル ステージおよび 2 ステージのパイプライン乗算インプリ メンテーシ ョ ンの両方で使用されます。
3. 入力レジスタ  AREG および BREG は、 通常 2 ステージ乗算器を推論する際に使用されます。

http://japan.xilinx.com


DC 特性およびスイッチ特性

146 japan.xilinx.com DS312-3 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

ブロック  RAM のタイ ミング

表 102 : ブロック  RAM のタイ ミング

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

Clock-to-Output タイム
TBCKO ブロ ッ ク  RAM から読み出す場合、CLK 入力のアクティブ 

エッジから  DOUT 出力にデータが出力されるまでの時間
- 2.45 - 2.82 ns

セッ トアップ タイム
TBACK ブロ ッ ク  RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、

ADDR 入力でデータが安定していなければならない時間
0.33 - 0.38 - ns

TBDCK ブロ ッ ク  RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、
DIN 入力でデータが安定していなければならない時間

0.23 - 0.23 - ns

TBECK ブロ ッ ク  RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、
EN 入力でデータが安定していなければならない時間

0.67 - 0.77 - ns

TBWCK ブロ ッ ク  RAM の CLK 入力のアクティブ エッジまでに、
WE 入力でデータが安定していなければならない時間

1.09 - 1.26 - ns

ホールド  タイム
TBCKA CLK 入力のアクティブ エッジから、 ADDR 入力でデータ

を保持しておかなければならない時間
0.12 - 0.14 - ns

TBCKD CLK 入力のアクティブ エッジから、 DIN 入力でデータを
保持しておかなければならない時間

0.12 - 0.13 - ns

TBCKE CLK 入力のアクティブ エッジから、 EN 入力でデータを保
持しておかなければならない時間

0 - 0 - ns

TBCKW CLK 入力のアクティブ エッジから、WE 入力でデータを保
持しておかなければならない時間

0 - 0 - ns

クロック  タイ ミング
TBPWH CLK 信号の High パルス幅 1.39 - 1.59 - ns

TBPWL CLK 信号の Low パルス幅 1.39 - 1.59 - ns

クロック周波数

FBRAM ブロ ッ ク  RAM ク ロ ッ ク周波数。 シフ ト  レジスタおよび
循環バッファでは、 RAM に書き込まれる出力値を読み出
します。 書き込みのみまたは読み出しのみの操作の方が
高速です。

0 270 0 230 MHz

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
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デジタル クロック  マネージャ  (DCM) のタイ ミング
DCM は、遅延ロ ッ ク  ループ (DLL)、デジタル周波数合成 (DFS)、
位相シフ ト  (PS) の 3 つのコンポーネン トで構成されます。

すべての DCM アプリ ケーシ ョ ンで、 DLL 機能が使用されます。
これらのアプ リ ケーシ ョ ンでは、 CLKIN および CLK0 または
CLK2X に接続した CLKFB フ ィードバッ ク入力を使用します。
DLL 仕様の表 (表 103 および表 104) に記載されている値は、
DLL コンポーネン トのみを使用する任意のアプ リ ケーシ ョ ンに
適用されます。 DLL と共に DFS または PS コンポーネン ト を使
用する場合は、 DFS および PS の表 (表 105 ～ 表 108) を使用し
ます。 表 103 および表 104 には、DFS または PS 機能を使用した
場合でも変更のない DLL 仕様を示します。

周期ジッタおよびサイクル間ジッタは、ク ロ ッ ク  ジッタの特性を
評価する方法の 1 つです。 これらの仕様は、 平均値からの統計的
な偏差を示します。

周期ジッタは、 多数のサンプルにおける理想的なクロ ッ ク周期か

らのワース ト  ケース偏差です。 周期ジッ タのヒ ス ト グラムでは、
平均値がクロ ッ ク周期とな り ます。

サイ クル間ジッ タは、 連続する ク ロ ッ ク  サイ クル間における ク
ロ ッ ク周期のワース ト  ケース差異です。 サイクル間ジッタのヒ ス
ト グラムでは、 平均値は 0 とな り ます。

遅延ロック  ループ (DLL)

表 103 : DLL の推奨動作条件

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

入力周波数範囲

FCLKIN CLKIN_FREQ_DLL CLKIN ク ロ ッ ク
入力の周波数

ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 5(2) 90(3) MHz

XC3S1200E(3) 200(3) MHz

ステッピング 1 すべて 5(2) 275(3) 240(3) MHz

入力パルス要件

CLKIN_PULSE CLKIN 周期に
対するパルス幅 
(％)

FCLKIN < 150 MHz 40% 60% 40% 60% -

FCLKIN > 150 MHz 45% 55% 45% 55% -

入力クロック  ジッ タ耐性および遅延パス偏差(4)

CLKIN_CYC_JITT_DLL_LF CLKIN 入力での
サイクル間
ジッタ

FCLKIN < 150 MHz - ±300 - ±300 ps

CLKIN_CYC_JITT_DLL_HF FCLKIN > 150 MHz - ±150 - ±150 ps

CLKIN_PER_JITT_DLL CLKIN 入力での周期ジッタ - ±1 - ±1 ns

CLKFB_DELAY_VAR_EXT DCM 出力から  CLKFB 入力までの
オフチップ フ ィードバッ ク遅延に許容される偏差

- ±1 - ±1 ns

メモ :
1. DLL 仕様は、 DLL 出力 (CLK0、 CLK90、 CLK180、 CLK270、 CLK2X、 CLK2X180 または CLKDV) を使用する場合に適用されます。
2. DFS を DLL から独立させて使用する場合、 FCLKIN をよ り低い周波数に設定できます。 表 105 を参照してください。
3. 有効な FCLKIN の制限値を 2 倍にするには、 CLKIN_DIVIDE_BY_2 属性を TRUE に設定してください。 この属性によ り、 ク ロ ッ ク周期が 

DCM に入力される と きに 2 で分周されます。 CLKIN 入力に供給されたクロ ッ ク周波数が CLK2X 出力で再生成されます。
4. CLKIN 入力ジッタが制限値を超える と、 DCM のロ ッ クが解除される場合があ り ます。
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表 104 : DLL のスイッチ特性

シンボル 説明 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

出力周波数範囲

CLKOUT_FREQ_CLK0 CLK0 および CLK180 出
力の周波数

ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 5 90 MHz

XC3S1200E 200 MHz

ステッピング 1 すべて 5 275 240 MHz

CLKOUT_FREQ_CLK90 CLK90 および CLK270 出
力の周波数

ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 5 90 MHz

XC3S1200E 167 MHz

ステッピング 1 すべて 5 200 200 MHz

CLKOUT_FREQ_2X CLK2X および 
CLK2X180 出力の周波数

ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 10 180 MHz

XC3S1200E 311 MHz

ステッピング 1 すべて 10 333 311 MHz

CLKOUT_FREQ_DV CLKDV 出力の周波数 ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 0.3125 60 MHz

XC3S1200E 133 MHz

ステッピング 1 すべて 0.3125 183 160 MHz

出力クロック  ジッ タ (2、 3、 4)

CLKOUT_PER_JITT_0 CLK0 出力での周期ジッタ すべて - ±100 - ±100 ps

CLKOUT_PER_JITT_90 CLK90 出力での周期ジッタ - ±150 - ±150 ps

CLKOUT_PER_JITT_180 CLK180 出力での周期ジッタ - ±150 - ±150 ps

CLKOUT_PER_JITT_270 CLK270 出力での周期ジッタ - ±150 - ±150 ps

CLKOUT_PER_JITT_2X CLK2X および CLK2X180 出力での周期ジッタ - ±[CLKIN 
周期の 

1% 
+ 150]

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 150]

ps

CLKOUT_PER_JITT_DV1 分周値が整数である場合の CLKDV 出力での
周期ジッタ  

- ±150 - ±150 ps

CLKOUT_PER_JITT_DV2 分周値が整数ではない場合の CLKDV 出力での
周期ジッタ  

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 200]

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 200]

ps

デューティ  サイクル(4) 

CLKOUT_DUTY_CYCLE
_DLL

CLK0、 CLK90、 CLK180、 CLK270、
CLK2X、 CLK2X180、 CLKDV 出力のデュー
ティ  サイクル偏差 (BUFGMUX およびクロック 
ツ リー デューティ  サイクルのずれを含む)

すべて - ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 400]

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 400]

ps
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デジタル周波数合成 (DFS)

位相調整(4)

CLKIN_CLKFB_PHASE CLKIN と  CLKFB 入力間の位相オフセッ ト すべて - ±200 - ±200 ps

CLKOUT_PHASE_DLL DLL 出力間の位相
オフセッ ト

CLK0 から  
CLK2X 
(CLK2X180 では
ない)

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 100]

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 100]

ps

その他 - ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 200]

- ±[CLKIN 
周期の 

1%
+ 200]

ps

ロック時間

LOCK_DLL(3) DLL を単独で使用する場
合、 DCM リ セッ ト入力が
ディアサート されてから  
LOCKED 出力の立ち上が
り までの時間。 DCM が
ロッ ク される と、 CLKIN 
および CLKFB 信号は同位
相になり ます。

5 MHz < FCLKIN < 
15 MHz

すべて - 5 - 5 ms

FCLKIN > 15 MHz - 600 - 600 s

遅延ライン

DCM_DELAY_STEP 最小遅延解像度 すべて 20 40 20 40 ps

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 および表 103 に示す条件に基づいています。
2. DCM によって CLKIN 入力のジッタに追加される出力ジッ タの最大値を示します。
3. ジッ タ耐性を最適にし、 ロ ッ ク されるまでの時間を短縮するには、 CLKIN_PERIOD 属性を使用して ください。
4. ジッ タおよびデューティ  サイクル仕様には、 入力クロ ッ ク周期の 1% または 0.01UI が含まれるものがあ り ます。 

例 : データシートには最大ジッタは ±[CLKIN 周期の 1% + 150] と記載されています。 CLKIN の周波数を 100MHz とする と、 CLKIN の周期は 
10ns で、 10ns の 1% は 0.1ns または 100ps です。 つま り、 最大ジッ タは ±[100ps + 150ps] = ±250ps とな り ます。

表 104 : DLL のスイッチ特性 (続き)

シンボル 説明 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

表 105 : DFS の推奨動作条件

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

入力周波数範囲(2)

FCLKIN CLKIN_FREQ_FX CLKIN 入力の周波数 0.200 333 0.200 333 MHz

入力クロック  ジッ タ耐性(3)

CLKIN_CYC_JITT_FX_LF CLKFX 出力周波数に基づく
CLKIN 入力でのサイクル間
ジッ タ

FCLKFX < 150MHz - ±300 - ±300 ps

CLKIN_CYC_JITT_FX_HF FCLKFX > 150MHz - ±150 - ±150 ps

CLKIN_PER_JITT_FX CLKIN 入力での周期ジッタ - ±1 - ±1 ns

メモ :
1. DFS 仕様は、 DFS 出力 (CLKFX または CLKFX180) を使用する場合に適用されます。
2. 1 つの DCM で DFS および DLL 出力が同時に使用される場合、 表 103 に示す CLKIN_FREQ_DLL 仕様に従ってください。
3. CLKIN 入力ジッタが制限値を超える と、 DCM のロ ッ クが解除される場合があ り ます。
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表 106 : DFS のスイッチ特性

シンボル 説明 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

出力周波数範囲

CLKOUT_FREQ_FX_LF CLKFX および 
CLKFX180 出力の周波数 
(低周波数)

ステッピング 0 XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
XC3S1600E

N/A N/A 5 90 MHz

CLKOUT_FREQ_FX_HF CLKFX および 
CLKFX180 出力の周波数
(高周波数)

220 307 MHz

CLKOUT_FREQ_FX CLKFX および 
CLKFX180 出力の周波数

ステッピング 0 XC3S1200E 5 307 MHz

ステッピング 1 すべて 5 333 311 MHz

出力クロック  ジッ タ (2、 3)

CLKOUT_PER_JITT_FX CLKFX および CLKFX180 
出力での周期ジッタ

すべて 標準 最大 標準 最大

CLKIN 
20 MHz

Spartan-3A ジッ タ  カ リ キュレータを
使用

japan.xilinx.com/support/
documentation/data_sheets/

s3a_jitter_calc.zip

ps

CLKIN
> 20 MHz

±[CLK
FX 周
期の 
1% 

+ 100]

±[CLK
FX 周
期の 
1% 

+ 200]

±[CLK
FX 周
期の 
1% 

+ 100]

±[CLK
FX 周期
の 1% 
+ 200]

ps

デューティ  サイクル(4、 5) 

CLKOUT_DUTY_CYCLE_FX CLKFX および CLKFX180 出力のデューティ  サイ
クル精度 (BUFGMUX およびクロッ ク  ツ リー 
デューティ  サイクルのずれを含む)

すべて - ±[CLK
FX 周
期の 
1% 

+ 400]

- ±[CLK
FX 周
期の
1% 

+ 400]

ps

位相調整(5)

CLKOUT_PHASE_FX DFS の CLKFX 出力と  DLL の CLK0 出力間の
位相オフセッ ト  (DFS と  DLL が両方と も使用さ
れている場合)

すべて - ± 200 - ± 200 ps

CLKOUT_PHASE_FX180 DFS の CLKFX180 出力と  DLL の CLK0 出力
間の位相オフセッ ト  (DFS と  DLL が両方と も使
用されている場合)

すべて - ±[CLK
FX 周
期の 
1%

+ 300]

- ±[CLK
FX 周
期の 
1%

+ 300]

ps

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3a_jitter_calc.zip
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3a_jitter_calc.zip
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位相シフ ト  (PS)

ロック時間

LOCK_FX(2) DCM リ セッ ト入力のディ
アサートから  LOCKED 出
力がアサート されるまでの

時間。 CLKFX および 
CLKFX180 信号が有効な
場合、 DFS によって 
LOCKED がアサート され
ます。 DLL および DFS の
両方を使用する場合は、

ロ ッ ク時間を長く して くだ

さい。

5 MHz < FCLKIN 
< 15MHz

すべて - 5 - 5 ms

FCLKIN > 15MHz - 450 - 450 s

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 および表 105 に示す条件に基づいています。
2. ジッ タ耐性を最適にし、 ロ ッ ク されるまでの時間を短縮するには、 CLKIN_PERIOD 属性を使用して ください。
3. 最大出力ジッタは、 適度なノ イズ環境の範囲 (40 個の SSO および 25% CLB スイ ッチング) で特性評価されています。 出力ジッ タは環境 (SSO 

の数、 出力駆動強度、 CLB の使用、 CLB スイ ッチング動作、 スイ ッチング周波数、 電力供給、 PCB デザインを含む) に強く依存しています。
実際の最大出力ジッタはシステム アプリ ケーシ ョ ンによって異なり ます。

4. CLKFX および CLKFX180 出力のデューティ  サイクルは常に約 50％ とな り ます。 
5. デューティ  サイクルおよびアライ メン ト仕様には、 CLKFX 出力周期の 1% または 0.01UI が含まれるものがあ り ます。 

例 : データシートには最大ジッタは ±[CLKFX 周期の 1% + 300] と記載されています。 CLKFX の周波数を 100MHz とする と、 CLKFX の周期
は 10ns で、 10ns の 1% は 0.1ns または 100ps です。 つま り、 最大ジッ タは ±[100ps + 300ps] = ±400ps とな り ます。

表 106 : DFS のスイッチ特性 (続き)

シンボル 説明 デバイス

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

表 107 : 可変位相モードでの PS の推奨動作条件

シンボル 説明

スピード  グレード

単位

-5 -4

最小 最大 最小 最大

動作周波数範囲

PSCLK_FREQ 
(FPSCLK)

PSCLK 入力の周波数 1 167 1 167 MHz

入力パルス要件

PSCLK_PULSE PSCLK 周期に対するパルス幅 (％) 40% 60% 40% 60% -

表 108 : 可変位相モードでの PS スイッチ特性

シンボル 説明 単位

位相シフ ト範囲

MAX_STEPS(2) CLKIN クロック周期の DCM_DELAY_STEP ステッ
プの最大許容数。 ここで、 T = CLKIN クロック周期 
(ns) です。 CLKIN_DIVIDE_BY_2 = TRUE を使
用する場合は、 有効クロ ッ ク周期を 2 倍にしてく
ださい。

CLKIN < 
60MHz

±[INTEGER
(10 ・ (TCLKIN 

– 3 ns))]

ステップ

CLKIN > 
60MHz

±[INTEGER
(15 ・ (TCLKIN 

– 3 ns))]

ステップ

FINE_SHIFT_RANGE_MIN 可変位相シフ トの最小遅延 ±[MAX_STEPS ・ 
DCM_DELAY_STEP_MIN]

ns

http://japan.xilinx.com


DC 特性およびスイッチ特性

152 japan.xilinx.com DS312-3 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日
Product 製品仕様

R

その他の DCM タイ ミング

FINE_SHIFT_RANGE_MAX 可変位相シフ トの最大遅延 ±[MAX_STEPS ・ 
DCM_DELAY_STEP_MAX]

ns

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 および表 107 に示す条件に基づいています。
2. 最大可変位相シフ ト範囲 MAX_STEPS は、 初期位相シフ トがない場合 (PHASE_SHIFT 属性が 0) のみ有効です。
3. DCM_DELAY_STEP 値は、 表 104 の最後の行に示します。

表 108 : 可変位相モードでの PS スイッチ特性

シンボル 説明 単位

表 109 : その他の DCM タイ ミング

シンボル 説明 最小 最大 単位

DCM_RST_PW_MIN(1) RST の最小パルス幅 3 - CLKIN
サイクル

DCM_RST_PW_MAX(2) RST の最大パルス幅 なし なし 秒

なし なし 秒

DCM_CONFIG_LAG_TIME(3) VCCINT が投入されてから、 FPGA のコンフ ィギュレーシ ョ
ンが完了し  (DONE ピンが High)、DCM DLL にクロ ッ クを
入力するまでの最長時間

なし なし 分

なし なし 分

メモ :
1. これらの制限は、 DCM DLL 出力 (CLK0、 CLK90、 CLK180、 CLK270、 CLK2X、 CLK2X180、 および CLKDV) を使用する場合のみ適用され

ます。 DCM DFS 出力 (CLKFX、 CLKFX180) には影響あ り ません。
2. この仕様は、 Virtex-4 DCM_RESET 仕様と同等です。 Spartan-3E FPGA には適用されません。 
3. この仕様は、 Virtex-4 TCONFIG 仕様と同等です。 Spartan-3E FPGA には適用されません。
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コンフ ィギュレーシ ョ ンおよび JTAG のタイ ミング

一般的なコンフ ィギュレーシ ョ ン電源投入 / リ コンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング

図 74 :  電源投入時およびコンフ ィギュレーシ ョ ン開始時の波形

表 110 : 電源投入のタイ ミングとコンフ ィギュレーシ ョ ンの開始

シンボル 説明 デバイス

すべてのスピード  
グレード

単位最小 最大

TPOR
(2) VCCINT、 VCCAUX、 VCCO バンク  2 のうち、 最後の電源

電圧が立ち上がってから  INIT_B ピンが立ち上がるまでの
時間

XC3S100E - 5 ms

XC3S250E - 5 ms

XC3S500E - 5 ms

XC3S1200E - 5 ms

XC3S1600E - 7 ms

TPROG PROG_B ピンの Low パルス幅 すべて 0.5 - s

TPL
(2) PROG_B ピンの立ち上がり  エッジから  INIT_B ピンが立

ち上がるまでの時間

XC3S100E - 0.5 ms

XC3S250E - 0.5 ms

XC3S500E - 1 ms

XC3S1200E - 2 ms

XC3S1600E - 2 ms

TINIT INIT_B 出力の最小 Low パルス幅 すべて 250 - ns

TICCK
(3) INIT_B ピンの立ち上がりエッジから  CCLK 出力ピンに

コンフ ィギュレーシ ョ ン ク ロ ッ ク信号が出力されるまで
の時間

すべて 0.5 4.0 s

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。 VCCINT、 VCCO、 VCCAUX ラ インすべてに電源を投入する必要があ り ます。 
2. パワーオン リセッ トおよびコンフ ィギュレーシ ョ ン メモ リの初期化はこの間に行われます。
3. この仕様は、 マスタ  シ リ アル、 SPI、 BPI-Up、 および BPI-Down モードにのみ適用されます。

VCCINT
(Supply)

(Supply)

(Supply)

VCCAUX

VCCO Bank 2

PROG_B

(Output)

(Open-Drain)

(Input)

INIT_B

CCLK

DS312-3_01_103105

1.2V

2.5V

TICCK

TPROG
TPL

TPOR

1.0V

1.0V

2.0V

メモ :
1. VCCINT、 VCCAUX、 および VCCO 電源の投入に指定された順序はあ り ません。
2. 電源投入後に PROG_B ピンを Low に保持しておく こ とはオプシ ョ ンですが、電源サイクルなしにリ コンフィギュレーシ ョ ンを実行す

る場合は、 PROG_B ピンを Low に保持しておく必要があり ます。
3. モード  ピン (M0 ～ M2) の電圧レベルは、 INIT_B の立ち上がりエッジでサンプリ ングされます。
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コンフ ィギュレーシ ョ ン クロック (CCLK) の特性   

表 111 : ConfigRate オプシ ョ ンの設定によるマスタ  モードの CCLK 出力周期

シンボル 説明

ConfigRate の
設定 温度範囲 最小 最大 単位

TCCLK1
ConfigRate の設定による  CCLK 
ク ロ ッ ク周期

1
(電源投入値)

コマーシャル 570
1,250

ns

インダストリアル 485 ns

TCCLK3 3
コマーシャル 285

625
ns

インダストリアル 242 ns

TCCLK6 6
コマーシャル 142

313
ns

インダストリアル 121 ns

TCCLK12 12
コマーシャル 71.2

157
ns

インダストリアル 60.6 ns

TCCLK25 25
コマーシャル 35.5

78.2
ns

インダストリアル 30.3 ns

TCCLK50 50
コマーシャル 17.8

39.1
ns

インダストリアル 15.1 ns

メモ :
1. コンフ ィギュレーシ ョ ン ビッ ト ス ト リームを生成する場合は、 ConfigRate オプシ ョ ンを設定してください。 詳細は、 モジュール 2 「BitGen 

(Bitstream Generator) のオプシ ョ ン」 を参照してください。

表 112 : ConfigRate オプシ ョ ンの設定によるマスタ  モードの CCLK 出力周波数

シンボル 説明

ConfigRate の
設定 温度範囲 最小 最大 単位

FCCLK1
ConfigRate の設定による CCLK 
クロック周波数

1
(電源投入値)

コマーシャル
0.8

1.8 MHz

インダストリアル 2.1 MHz

FCCLK3 3
コマーシャル

1.6
3.6 MHz

インダストリアル 4.2 MHz

FCCLK6 6
コマーシャル

3.2
7.1 MHz

インダストリアル 8.3 MHz

FCCLK12 12
コマーシャル

6.4
14.1 MHz

インダストリアル 16.5 MHz

FCCLK25 25
コマーシャル

12.8
28.1 MHz

インダストリアル 33.0 MHz

FCCLK50 50
コマーシャル

25.6
56.2 MHz

インダストリアル 66.0 MHz

表 113 : マスタ  モード  CCLK 出力の最小 Low 時間および最小 High 時間

シンボル 説明

ConfigRate の設定

単位1 3 6 12 25 50

TMCCL、
TMCCH

マスタ モード  CCLK の最小 
Low および最小 High 時間

コマーシャル 276 138 69 34.5 17.1 8.5 ns

インダス ト リ アル 235 117 58 29.3 14.5 7.3 ns

表 114 : スレーブ モード  CCLK 入力の Low 時間および High 時間

シンボル 説明 最小 最大 単位

TSCCL、
TSCCH

CCLK の Low 時間および High 時間 5  ns
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マスタ  シリアルおよびスレーブ シリアル モードのタイ ミング 

図 75 :  マスタおよびスレーブ シリアル コンフ ィギュレーシ ョ ンの波形

表 115 : マスタおよびスレーブ シリアル コンフ ィギュレーシ ョ ン モードのタイ ミング

シンボル 説明

スレーブ/
マスタ

すべてのスピード  
グレード

単位最小 最大

Clock-to-Output タイム
TCCO CCLK ピンの立ち下がりエッジから  DOUT ピンにデータが出力される

までの時間
スレーブ/
マスタ

1.5 10.0 ns

セッ トアップ タイム
TDCC CCKL ピンのアクティブ エッジまでに、 DIN ピンでデータが安定して

いなければならない時間
スレーブ/
マスタ

11.0 - ns

ホールド  タイム
TCCD CCLK ピンのアクティブ エッジから、 DIN ピンでデータを保持してお

かなければならない時間
スレーブ/
マスタ

0 - ns

クロック  タイ ミング
TCCH CCLK 入力ピンでの High パルス幅 マスタ  表 113 参照

スレーブ 表 114 参照

TCCL CCLK 入力ピンでの Low パルス幅 マスタ  表 113 参照

スレーブ 表 114 参照

FCCSER CCLK 入力ピンでのクロ ッ ク信号の
周波数

ビッ ト ス ト リームの圧縮を使用し
ない場合

スレーブ 0 66(2) MHz

ビッ ト ス ト リームの圧縮を使用す
る場合

0 20 MHz

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
2. 複数の FPGA によるデイジー チェーンのシ リアル コンフ ィギュレーシ ョ ンの場合、 最大制限値は 25MHz です。 

DS312-3_05_103105

Bit 0 Bit 1 Bit n Bit n+1

Bit n-64 Bit n-63

1/FCCSER

TSCCL

TDCC TCCD

TSCCH

TCCO

PROG_B
(Input)

DIN
(Input)

DOUT
(Output)

(Open-Drain)
INIT_B

(Input/Output)
CCLK

TMCCL
TMCCH
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スレーブ パラレル モードのタイ ミング 

図 76 :  スレーブ パラレル コンフ ィギュレーシ ョ ンの波形

DS312-3_02_103105

Byte 0 Byte 1 Byte n

BUSY
High-Z High-Z

Byte n+1

TSMWCC

1/FCCPAR

TSMCCCS

TSMCKBYTSMCKBY

TSCCH

TSMCCW

TSMCCD

TSMCSCC

TSMDCC

PROG_B
(Input)

(Open-Drain)
INIT_B

(Input)
CSI_B

(Output)
BUSY

RDWR_B
(Input)

(Input)
CCLK

(Inputs)
D0 - D7

TMCCH
TSCCL

TMCCL

メモ :
1. CCLK サイクルで CS_B を Low に保持し、 その後のサイクルで RDWR_B を Low または High に切り替える と、 コンフ ィギュレーシ ョ ンを停

止できます。 RDWR_B ピンは、 D0 ～ D7 バスのド ライバ インピーダンスを非同期に制御します。 RDWR_B が High の場合、 D0 ～ D7 バスで
の競合を回避してください。
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表 116 : スレーブ パラレル コンフ ィギュレーシ ョ ン モードのタイ ミング

シンボル 説明

すべてのスピード  
グレード

単位最小 最大

Clock-to-Output タイム
TSMCKBY CCLK ピンの立ち上がりエッジから  BUSY ピンで信号が遷移するまでの時間 - 12.0 ns

セッ トアップ タイム
TSMDCC CCKL ピンのアクティブ エッジまでに D0 ～ D7 ピンでデータが安定していなけれ

ばならない時間

11.0 - ns

TSMCSCC CCKL ピンのアクティブ エッジまでに CSI_B ピンでロジッ ク  レベルが安定してい
なければならない時間

10.0 - ns

TSMCCW
(2) CCKL ピンのアクティブ エッジまでに RDWR_B ピンでロジッ ク  レベルが安定して

いなければならない時間

23.0 - ns

ホールド  タイム
TSMCCD CCLK ピンのアクティブ エッジから  D0 ～ D7 ピンでデータを保持しておかなけれ

ばならない時間

1.0 - ns

TSMCCCS CCLK ピンのアクティブ エッジから  CSO_B ピンでロジッ ク  レベルを保持しておか
なければならない時間

0 - ns

TSMWCC CCLK ピンのアクティブ エッジから  RDWR_B ピンでロジッ ク  レベルを保持してお
かなければならない時間

0 - ns

クロック  タイ ミング
TCCH CCLK 入力ピンでの High パルス幅 5 - ns

TCCL CCLK 入力ピンでの Low パルス幅 5 - ns

FCCPAR CCLK 入力ピンでのクロ ッ
ク信号の周波数

ビッ ト ス ト リーム
の圧縮を使用しな
い場合

BUSY ピン(2)を使用しない場合 0 50 MHz

BUSY ピンを使用する場合 0 66 MHz

ビッ ト ス ト リームの圧縮を使用する場合 0 20 MHz

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
2. スレーブ パラレル モードでは、 CCLK の周波数が最大仕様を超える場合、 BUSY ピンを使用する必要があ り ます。
3. ザイ リ ンクスの資料では、 パラレル モードを 「SelectMAP モード」 と記載している場合があ り ます。
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シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) コンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング 

図 77 :  シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) コンフ ィギュレーシ ョ ンの波形

表 117 : シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI) コンフ ィギュレーシ ョ ン モードのタイ ミング

シンボル 説明 最小 最大 単位

TCCLK1 初期の CCLK ク ロ ッ ク周期 表 111 参照

TCCLKn FPGA に ConfigRate の設定が読み込まれた後の CCLK ク ロ ッ ク周期 表 111 参照

TMINIT INIT_B の立ち上がりエッジに対する  VS[2:0] および M[2:0] モード  ピン
のセッ ト アップ タイム

50 - ns

TINITM INIT_B の立ち上がりエッジに対する  VS[2:0] および M[2:0] モード  
ピンのホールド  タイム

0 - ns

TCCO CCLK エッジの後、 MOSI 出力が有効になるまでの時間 表 115 参照

TDCC CCLK エッジに対する  DIN データ入力のセッ ト アップ タイム 表 115 参照

TCCD CCLK エッジに対する  DIN データ入力のホールド  タイム 表 115 参照

TDHTDSU

Command
(msb)

TV

TCSS

<1:1:1>

INIT_B

M[2:0]

TMINIT TINITM

DIN

CCLK

(Input)

TCCLKn
TCCLK1

VS[2:0]
(Input)

New ConfigRate active 

Mode input pins M[2:0] and variant select input pins VS[2:0] are sampled when INIT_B
goes High.  After this point, input values do not matter until DONE goes High, at which
point these pins become user-I/O pins.

<0:0:1>

Pin initially pulled High by internal pull-up resistor if HSWAP input is Low.

Pin initially high-impedance (Hi-Z) if HSWAP input is High. External pull-up resistor required on CSO_B.

TCCLK1

TMCCLn
TMCCHn

(Input)
Data Data Data Data

CSO_B

MOSI

TCCO

TMCCL1 TMCCH1

TDCC

TCCD

(Input)
PROG_B

HSWAP
(Input)

HSWAP must be stable before INIT_B goes High and constant throughout the configuration process.

ds312-3_06_110206

(Open-Drain)

Shaded values indicate specifications on attached SPI Flash PROM.

Command
(msb-1)
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表 118 : 付属 SPI シリアル Flash のコンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング要件

シンボル 説明 要件 単位

TCCS SPI シ リ アル Flash PROM のチップ セレク ト時間 ns

TDSU SPI シ リ アル Flash PROM データ入力のセッ ト アップ タイム ns

TDH SPI シ リ アル Flash PROM データ入力のホールド  タイム ns

TV SPI シ リ アル Flash PROM データの Clock-to-Output タイム ns

fC または fR SPI シ リ アル Flash PROM の最大クロ ッ ク周波数
(特定の読み出しコマンドによって変化)

MHz

メモ :
1. これらの要件に従う と、FPGA で CCLK 周波数が供給される  SPI モードで FPGA を適切にコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 FPGA に読み込ま

れたアプリ ケーシ ョ ンおよびクロ ッ ク  ソースをサポートするため、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後のタイ ミ ングが異なる場合があ り ます。
2. アプリ ケーシ ョ ンの要件に応じて、 プ リ ン ト基板の配線遅延を減算して ください。

TCCS TMCCL1 TCCO–

TDSU TMCCL1 TCCO–

TDH TMCCH1

TV TMCCLn TDCC–

fC
1

TCCLKn min 
-----------------
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BPI (Byte-wide Peripheral Interface) コンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング 

図 78 :  BPI (Byte-wide Peripheral Interface) コンフ ィギュレーシ ョ ンの波形 (BPI-DN モード )

HSWAP
(Input)

HSWAP must be stable before INIT_B goes High and remain constant throughout configuration.

Data DataData

AddressAddress

Data

Address

Byte 0

0x00_0000

INIT_B

<0:1:1>
M[2:0]

TMINIT TINITM

LDC[2:0]

HDC

CSO_B

Byte 1

0x00_0001

CCLK

A[23:0]

D[7:0]

TDCC TCCDTAVQV

TCCLK1

(Input)

(Input)

TINITADDR
TCCLKnTCCLK1

TCCO

CSI_B

RDWR_B
(Input)

New ConfigRate active 

Pin initially pulled High by internal pull-up resistor if HSWAP input is Low.

Pin initially high-impedance (Hi-Z) if HSWAP input is High.

Mode input pins M[2:0] are sampled when INIT_B goes High.  After this point,
input values do not matter until DONE goes High, at which point the mode pins
become user-I/O pins.

(Input)

PROG_B
(Input)

UG332_c5_08_110206

(Open-Drain)

Shaded values indicate specifications on attached parallel NOR Flash PROM.
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表 119 : バイ ト  ペリフェラル インターフェイス (BPI) コンフ ィギュレーシ ョ ン モード  のタイ ミング

シンボル 説明 最小 最大 単位

TCCLK1 初期の CCLK ク ロ ッ ク周期 表 111 参照

TCCLKn FPGA に ConfigRate の設定が読み込まれた後の CCLK ク ロ ッ ク周期 表 111 参照

TMINIT INIT_B の立ち上がりエッジに対する  CSI_B、 RDWR_B、 および M[2:0] 
モード  ピンのセッ ト アップ タイム

50 - ns

TINITM INIT_B の立ち上がりエッジに対する  CSI_B、 RDWR_B、 M[2:0] モード  ピン
のホールド  タイム

0 - ns

TINITADDR 初期の A[23:0] アドレス  サイ クルの最小周期。LDC[2:0] 
および HDC はアサート され、 有効です。

BPI-UP:
(M[2:0]=<0:1:0>)

5 5 TCCLK1 
サイクル

BPI-DN:
(M[2:0]=<0:1:1>)

2 2

TCCO CCLK の立ち上がりエッジ後にアドレス  A[23:0] 出力が有効になるまでの時間 表 115 参照

TDCC CCLK の立ち上がりエッジに対する  D[7:0] データ入力のセッ ト アップ タイム 表 115 参照

TCCD CCLK の立ち上がりエッジに対する  D[7:0] データ入力のホールド  タイム 表 115 参照

表 120 : 付属パラレル NOR Flash のコンフ ィギュレーシ ョ ンのタイ ミング要件

シンボル 説明 必要条件 単位

TCE
(tELQV)

パラレル NOR Flash PROM のチップ 
セレク ト時間

ns

TOE
(tGLQV)

パラレル NOR Flash PROM の出力
イネーブル時間

ns

TACC
(tAVQV)

パラレル NOR Flash PROM の読み出し
アクセス時間

ns

TBYTE
(tFLQV、 
tFHQV)

x8/x16 PROM のみ : BYTE# から出力有効までの
時間(3)

ns

メモ :
1. これらの要件に従う と、FPGA で CCLK 周波数が供給される  BPI モードで FPGA を適切にコンフ ィギュレーシ ョ ンできます。 FPGA に読み込ま

れたアプリ ケーシ ョ ンおよびクロ ッ ク  ソースをサポートするため、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後のタイ ミ ングが異なる場合があ り ます。
2. アプリ ケーシ ョ ンの要件に応じて、 プ リ ン ト基板の配線遅延を減算して ください。

3. FPGA の LDC2 ピンに適切な大きさの外部プルダウン抵抗を使用する と、 初期の BYTE# タイ ミ ングを延長できます。 抵抗値は、 FPGA の 
HSWAP ピンが High か Low かによっても異な り ます。

表 121 : マルチブート  ト リガ (MBT) のタイ ミング

シンボル 説明 最小 最大 単位

TMBT マルチブート  リ コンフ ィギュレーシ ョ ンを開始するために必要なマルチ
ブート  ト リ ガ (MBT) の Low パルス幅

300  ns

メモ :
1. マルチブート リ コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 MBT が指定された最小周期の間 Low に保持された後の立ち上がりエッジで開始します。

TCE TINITADDR

TOE TINITADDR

TACC TCCLKn min  TCCO TDCC PCB–––

TBYTE TINITADDR
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IEEE 1149.1/1553 JTAG テスト  アクセス ポートのタイ ミング

図 79 :  JTAG 波形

TCK

TTMSTCK

TMS

TDI

TDO

(Input)

(Input)

(Input)

(Output)

TTCKTMS

TTCKTDI

TTCKTDO

TTDITCK

DS099_06_040703

TCCH TCCL

1/FTCK

表 122 : JTAG テスト  アクセス ポートのタイ ミング

シンボル 説明

すべてのスピード  グレード

単位最小 最大

Clock-to-Output タイム
TTCKTDO TCK ピンの立ち下がりエッジから  TDO ピンにデー

タが出力されるまでの時間

1.0 11.0 ns

セッ トアップ タイム
TTDITCK TCK ピンの立ち上がりエッジまでに、 TDI ピンで

データが安定していなければならない時間

7.0 - ns

TTMSTCK TCK ピンの立ち上がりエッジまでに、 TMS ピンでロ
ジッ ク  レベルが安定していなければならない時間

7.0 - ns

ホールド  タイム
TTCKTDI TCK ピンの立ち上がりエッジから、 TDI ピンでデー

タを保持しておかなければならない時間

0 - ns

TTCKTMS TCK ピンの立ち上がりエッジから、 TMS ピンでロ
ジッ ク  レベルを保持しておかなければならない時間

0 - ns

クロック  タイ ミング
TCCH TCK ピンでの High パルス幅 5 - ns

TCCL TCK ピンでの Low パルス幅 5 - ns

FTCK TCK 信号の周波数 - 30 MHz

メモ :
1. この表に記載されている値は、 表 76 に示す条件に基づいています。
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改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。 

日付 バージョ ン 改訂内容

2005/03/01 1.0 初版リ リース

2005/11/23 2.0 AC タイ ミ ング情報および DC 仕様を追加

2006/03/22 3.0 データシートのステータスを Preliminary に変更。 製品デバイスのタイ ミ ング パラ メータを
確定。 すべての Spartan-3E FPGA のスピード  グレードは、 表 83 に示すよ うに、 v1.21 ス
ピード  ファ イルではすべて Production ステータスです。 表 77 のメモ 2 をアップデート。
表 85 のピン間および clock-to-output タイ ミ ングを最終特性結果に基づいてアップデート。
表 86 および表 87 のシステム同期入力のセッ ト アップ タイムおよびホールド タイムを最終特
性結果に基づいてアップデート。 表 89 のその他の I/O タイ ミ ングをアップデート。 表 90 お
よび表 93 で、 v1.21 スピード  ファ イルの値に置き換わる  LVPECL_25、 DIFF_SSTL、 およ
び DIFF_HSTL I/O 規格の調整値を追加。 表 92 で、 I/O のト ライステートおよびセッ ト / リ
セッ ト遅延を減少。表 95 に CP132 パッケージの XC3S100E FPGA を追加。表 97 で TAS ス
ライスのフ リ ップフロ ップのタイ ミ ングを 100ps 増加。 表 98 の分散 RAM のタイ ミ ングお
よび表 99 の SRL16 のタイ ミ ングをアップデート。表 100 で、グローバル ク ロ ッ クのタイ ミ
ングをアップデート し、 左側/右側のクロ ッ ク  バッファの制限を削除。 表 102 のブロ ッ ク  
RAM のタイ ミ ングをアップデート。 表 103、 表 104、 表 105、 および表 106 に、 残りのス
テッピング 0 デバイスに対して DCM パラ メータを追加、 ステッピング 1 の DCM パフォー
マンスを追加。 表 110 に最小 INIT_B パルス幅仕様 TINIT を追加。表 116 でスレーブ パラレ
ル モードのデータ  ホールド  タイムを 1.0ns (TSMCCD) に増加。 表 103、 表 104、 表 105、 お
よび表 106 で XC3S1200E のステッピング 0 デバイスの DCM のパフォーマンスを向上。
表 117 および表 119 のリ ンクを修正。 表 121 にマルチブート  タイ ミ ング仕様を追加。

2006/04/07 3.1 QFP パッケージの LVDS_25、 MINI_LVDS_25、 および RSDS_25 I/O 規格の SSO 制限を
アップデート  (表 96)。 表 77 から混乱を招く可能性のある メモ 2 を削除。

2006/05/19 3.2 LVCMOS33 および LVCMOS25 I/O 規格に 100mV のヒ ステ リシスがあるこ とを記載 (表 79 
のメモ 4)。 その他微修正。

2006/05/30 3.2.1 スペルミ スおよびリ ンクの修正。

2006/11/09 3.4 絶対最大電圧を向上によって追加のオーバーシュート を許容 (表 72)。 PCI および PCI-X 規
格向けの推奨電圧範囲の増加 (表 79)。 表 82 のメモ 2 に追記。 v1.26 のスピード  ファ イルの
タイ ミ ング仕様を向上。 表 84 を追加し、 すべてのデバイスが Production 仕様になった後に
リ リースされたスピード  ファ イルの履歴を記載。 表 85、 表 91、 および表 92 に絶対最小値
を追加。 表 86、 表 87、 および表 89 に、 デフォルトの IFD_DELAY_VALUE 設定に基づく
ピン間のセッ ト アップ / ホールド  タイ ミ ングを更新。 表 88 を追加し、 ソース同期の入力
キャプチャ  サンプル ウ ィンド ウについて記載。 モジュール 3 を Production 仕様に変更。 す
べてのモジュールを v3.4 に変更。

2007/03/16 3.5 90nm 製造データに基づき、 ICCINTQ、 ICCAUXQ、 および ICCOQ 仕様の静止電流制限を平均 
50% 削減 (表 78)。

2007/05/29 3.6 表 73 および表 74 にステップ 0 のデバイスの HSWAP についてメモを追加。 スピード  ファ
イルの値に一致するよ うに表 97 の tRPW_CLB を更新。 表 104 のステップ 1 の 
CLKOUT_FREQ_CLK90 を 200MHz に変更。

2008/04/18 3.7 ステッピング 0 は -4C デバイスでのみ利用可能であるこ とを明記し、 -5 仕様のステッピング 
0 を削除。表 72 および表 76 に参照文献と して XAPP459 を追加。表 76 に、参照最高 VCCO 
が 3.465V (3.3V + 5%) に向上したこ とを記載。表 77 から最小入力キャパシタを削除。表 79 
の LVCMOS および PCII/O 規格の推奨動作条件を更新。 表 85、 表 91 および表 92 から絶対
最小値を削除し、 最小値については Timing Analyzer の使用を推奨するこ とを メモに追加。
現在のスピード  ファ イルと一致するよ う、 表 86 の TPSFD および TPHF を更新。 現在のス
ピード  ファ イルおよび CLB の同等の仕様と一致するよ う、 表 87 の TRPW_IOB を更新。
表 95 に XC3S500E VQG100 を追加。 表 101 の A、 B、 および P レジスタで TMULCKID を 
TMSCKD に変更。 表 106 の CLKOUT_PER_JITT_FX を更新。 表 108 の MAX_STEPS の式
を更新。 図 78 および表 119 で CCLK アクティブ エッジを更新。 リ ンクの更新。
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概要
このセクシ ョ ンでは、 Spartan®-3E FPGA のピンおよびそれらの
コンポーネン ト  パッケージ内での接続方法について説明します。 

ピン タイプ
Spartan-3E FPGA のピンの多くは汎用のユーザー定義の I/O ピ
ンですが、 表 123 に示すよ うに、 機能の異なる  11 のピン タイプ
があ り ます。 この表に示す各ピンの色は、 後に示すパッケージの

フッ トプ リ ン ト図に示すピンの色と対応しています。 

244
Spartan-3E FPGA ファ ミ リ  : 
ピン配置の説明
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表 123 : Spartan-3E FPGA のピン タイプ

タイプ / 
色コード 説明 ピン名

I/O 制限のない汎用ユーザー I/O ピンです。 ほとんどのピンは、 差動 I/O のペアと して使
用できます。 

IO
IO_Lxxy_# 

INPUT 制限のない汎用入力ピンです。 出力構造はあ り ません。 IP
IP_Lxxy_#

DUAL 一部のコンフ ィギュレーシ ョ ン モードで使用される多目的コンフ ィギュレーシ ョ ン ピ
ンです。 通常、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後はユーザー I/O と して使用できます。 コン
フ ィギュレーシ ョ ンに使用しない場合は、 I/O ピンと して動作します。 多目的ピンの中
には、 下辺のグローバル ク ロ ッ ク入力 (GCLK) または右側のクロ ッ ク入力 (RHCLK) 
と共有されるものもあ り ます。 詳細は、 モジュール 2 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン」
を参照してください。

M[2:0]
HSWAP
CCLK
MOSI/CSI_B
D[7:1]
D0/DIN
CSO_B
RDWR_B
BUSY/DOUT
INIT_B
A[23:20]
A19/VS2
A18/VS1
A17/VS0
A[16:0]
LDC[2:0]
HDC

VREF ユーザー I/O ピン、 入力のみのピン、 または同一バンクにあるその他すべての VREF 
ピンと共に特定の I/O 規格に対して参照電圧を供給する多目的ピンです。 バンク内で
参照電圧用に使用する際は、 そのバンクにあるすべての VREF ピンを接続する必要が
あ り ます。

IP/VREF_# 
IP_Lxxy_#/VREF_#
IO/VREF_# 
IO_Lxxy_#/VREF_#

CLK ユーザー I/O ピン、 入力のみのピンまたは特定のクロ ッ ク  バッファ  ド ラ イバの入力
ピンです。 各パッケージには 16 個のグローバル ク ロ ッ ク入力があ り、 必要に応じて
デバイス全体にクロ ッ クを供給できます。 RHCLK 入力はデバイスの右側、 LHCLK 
入力はデバイスの左側にクロ ッ クを供給します。 ク ロ ッ ク  ピンの中にはコンフ ィ
ギュレーシ ョ ン ピンと しても使用されるものもあり、 DUAL ピンと して分類されて
います。 詳細は、 モジュール 2 の 「ク ロ ッキング構造」 を参照してください。

IO_Lxxy_#/GCLK[15:10、 7:2]
IP_Lxxy_#/GCLK[9:8、 1:0]
IO_Lxxy_#/LHCLK[7:0]
IO_Lxxy_#/RHCLK[7:0]

CONFIG コンフ ィギュレーシ ョ ン専用ピンであ り、ユーザー I/O ピンと しては使用できません。 
各パッケージには 2 本の専用コンフ ィギュレーシ ョ ン ピンがあ り、 VCCAUX から電
源が供給されます。 詳細は、 モジュール 2 の 「コンフ ィギュレーシ ョ ン」 を参照して
ください。

DONE、 PROG_B
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差動ペアのピン名

ピン名に Lxxy_# を含む I/O は差動ペアです。 L は差動入出力と
して使用できる こ とを示します。 xx は各バンクで差動ピン ペア
を識別する  2 桁の整数です。 y は、 差動信号ペアの正の信号の場
合は P、 反転信号の場合は N とな り ます。 # は I/O バンク番号を
示します。 

ピン名の接尾辞は次のよ う な意味を持ちます。 図 80 に示すバン
ク  1 の差動入力および差動出力の例を参照して ください。 

L : ピンが差動ペアと して使用できるこ とを示します。 

xx : 各バンクで差動ピンのペアを識別する  2 桁の整数です。 

y : 正の信号の場合は P、 反転信号の場合は N とな り ます。
これらの 2 本のピンが 1 つの差動ピン ペアとな り ます。 

# : I/O バンク番号を示す 0 ～ 3 の整数です。

JTAG JTAG 専用ピンであ り、 ユーザー I/O ピンと しては使用できません。 各パッケージに
は 4 本の専用 JTAG ピンがあ り、 VCCAUX から電源が供給されます。 

TDI、 TMS、 TCK、 TDO 

GND グランド専用ピンであ り、 ピンの本数は使用するパッケージによって異なり ます。 
すべてを接続する必要があ り ます。 

GND

VCCAUX 補助電源供給ピンであ り、 ピンの本数は使用するパッケージによって異なり ます。
すべてを +2.5V に接続する必要があ り ます。 詳細は、 モジュール 2 の 「Spartan-3E 
FPGA の電源」 を参照してください。

VCCAUX

VCCINT 内部コア ロジッ クへの電源供給ピンであ り、 ピンの本数は使用するパッケージによっ
て異なり ます。 すべてを +1.2V に接続する必要があ り ます。 詳細は、 モジュール 2 の
「Spartan-3E FPGA の電源」 を参照してください。

VCCINT

VCCO I/O バンク内の出力バッファへの電源供給ピンです。 このピンは、 同一バンクにある
その他の VCCO ピンと共に I/O バンク内の出力バッファに電源を供給し、一部の I/O 
規格に対する入力しきい値を設定します。 詳細は、 モジュール 2 の 「Spartan-3E 
FPGA の電源」 を参照してください。

VCCO_#

N.C. デバイス/パッケージの組み合わせでは接続されていませんが、 よ り大型のデバイスの
同一パッケージでは接続される場合があ り ます。 

N.C. 

メモ :
1. # = I/O バンク番号を示す 0 ～ 3 の整数。
2. IRDY/TRDY は PCI デザイン向けです。 詳細は、 PCI の資料を参照してください。

表 123 : Spartan-3E FPGA のピン タイプ (続き)

タイプ / 
色コード 説明 ピン名

図 80 :  差動ペアのピン名指定

IO_L38P_1

IO_L38N_1

IO_L39P_1

IO_L39N_1

Bank 2

B
an

k 
1

Pair Number

Bank Number

Positive Polarity,
True Driver

Negative Polarity,
Inverted Driver

B
an

k 
3

Bank 0

Spartan-3E
FPGA

DS312-4_00_111105

http://japan.xilinx.com


ピン配置の説明

DS312-4 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 167
Product 製品仕様

R

パッケージの概要
表 124 に、Spartan-3E ファ ミ リ用の低コス トでスペースを節約す
る  8 つの製品パッケージを示します。 各パッケージは、 標準パッ
ケージおよび環境を考慮した鉛フ リー (Pb フ リー ) パッケージの
両方で提供されています。 鉛フ リー パッケージ名は、 標準パッ
ケージ名に 「G」 が追加された も のです。 た と えば、 標準の
「VQ100」 パッケージでは 「VQG100」 とな り ます。 また、表 126
からアクセス可能な図面に示すよ うに、 標準および鉛フ リー パッ
ケージの寸法は同じです。 

すべてのパッケージで集積度の異なるすべての Spartan-3E デバ
イスを使用できるわけではあ り ませんが、 特定のパッケージでは

フッ トプ リ ン トが共通しており、 そのパッケージで使用可能なす

べてのデバイスをサポート します。 後に示すフッ トプ リ ン ト図を

参照して ください。

パッケージの詳細は、 UG112 『デバイス  パッケージ ユーザー ガ
イ ド』 を参照して ください。

適切なパッケージの選択

Spartan-3E FPGA は、 QFP (Quad-Flat Pack) および BGA (Ball
Grid Array) パッケージで提供されます。 QFP は最も低価格の
パッケージですが、 表 125 に示すよ うに、 BGA パッケージはそ

の他のほぼすべての点で QFP パッケージよ り優れた性能を持っ
ているため、 ザイ リンクスでは BGA パッケージの使用を推奨して
います。

表 124 : Spartan-3E ファ ミ リのパッケージ

パッケージ リード数 タイプ

最大 
I/O 数

リード  
ピッチ 
(mm)

エリア 
(mm)

厚さ  
(mm)

重量(1) 
(g)

VQ100 / VQG100 100 Very-thin Quad Flat Pack (VQFP) 66 0.5 16 x 16 1.20 0.6

CP132 / CPG132 132 Chip-Scale Package (CSP) 92 0.5 8.1 x 8.1 1.10 0.1

TQ144 / TQG144 144 Thin Quad Flat Pack (TQFP) 108 0.5 22 x 22 1.60 1.4

PQ208 / PQG208 208 Plastic Quad Flat Pack (PQFP) 158 0.5 30.6 x 30.6 4.10  5.3

FT256 / FTG256 256 Fine-pitch, Thin Ball Grid Array (FBGA) 190 1.0 17 x 17 1.55 0.9

FG320 / FGG320 320 Fine-pitch Ball Grid Array (FBGA) 250 1.0 19 x 19 2.00 1.4

FG400 / FGG400 400 Fine-pitch Ball Grid Array (FBGA) 304 1.0 21 x 21 2.43 2.2

FG484 / FGG484 484 Fine-pitch Ball Grid Array (FBGA) 376 1.0 23 x 23 2.60 2.2

メモ :
1. パッケージの重量には ±10% の誤差があ り ます。

表 125 : パッケージの比較

特性 Quad Flat Pack (QFP) Ball Grid Array (BGA)

ユーザー I/O の最大数 158 376

パッケージ集積度 (ロジッ ク /エリ ア) 良い 優れている

シグナル インテグ リティ 普通 優れている

同時スイ ッチング出力 (SSO) サポート 普通 優れている

放熱 普通 優れている

プ リ ン ト基板  (PCB) の最小レイヤ数 4 4 ～ 6

手動組み立て/再加工 可能 困難

http://japan.xilinx.com
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パッケージ図面

各パッケージ タイプの詳細な図面は、表 126 に示すザイ リ ンクス
ウェブ サイ トから入手できます。 

また、 ザイ リ ン ク ス  ウ ェブ サイ ト  の各パッ ケージの MDDS
(Material Declaration Data Sheet) も参照して ください。

タイプ別パッケージ ピン
各パッケージには、 VCCINT、 VCCAUX、 VCCO とい う  3 つ
の独立し た電源および共通のグ ラ ン ド  (GND) があ り ます。
表 127 に示すよ うに、 これらのピンの数はパッケージによって
異な り ます。 

パッケージ ピンの多くはユーザー定義 I/O ピンまたは入力ピン
ですが、表 128 に示すよ うに、その本数および特性はデバイス  タ
イプおよび使用するパッケージによって異なり ます。この表には、

すべての I/O、 INPUT、 DUAL、 VREF、 および CLK ピンを汎用
I/O と して使用した場合のシングル エンド  I/O ピンの最大本数、
差動ピン ペアの最大本数、ユーザー I/O の最大本数が接続されて
いないピン (N.C.) を含む各ピン タイプにどのよ うに分配されて
いるかを示します。  

表 126 : ザイリンクス パッケージの図面

パッケージ パッケージ図面 MDDS

VQ100 パッケージ図面 PK173_VQ100

VQG100 PK130_VQG100

CP132 パッケージ図面 PK147_CP132

CPG132 PK101_CPG132

TQ144 パッケージ図面 PK169_TQ144

TQG144 PK126_TQG144

PQ208 パッケージ図面 PK166_PQ208

PQG208 PK123_PQG208

FT256 パッケージ図面 PK158_FT256

FTG256 PK115_FTG256

FG320 パッケージ図面 PK152_FG320

FGG320 PK106_FGG320

FG400 パッケージ図面 PK182_FG400

FGG400 PK108_FGG400

FG484 パッケージ図面 PK183_FG484

FGG484 PK110_FGG484

表 127 : 各パッケージの電源およびグランド  ピン数

パッケージ VCCINT VCCAUX VCCO GND

VQ100 4 4 8 12

CP132 6 4 8 16

TQ144 4 4 9 13

PQ208 4 8 12 20

FT256 8 8 16 28

FG320 8 8 20 28

FG400 16 8 24 42

FG484 16 10 28 48
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http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk158_ft256.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk115_ftg256.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/fg320.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk152_fg320.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk106_fgg320.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/fg400.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk182_fg400.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk108_fgg400.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/fg484.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk183_fg484.pdf
http://www.xilinx.com/support/documentation/package_specs/pk110_fgg484.pdf
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ピン配置表およびフッ ト プ リ ン トは、 ザイ リ ンクス  ウェブ サイ
トから入手可能です。次のサイ トからダウンロード して ください。

スプレッ ドシート  プログラムを使用する と、 データを並べ替えた
り、必要に応じてフォーマッ トを変更できます。これらのファイルは

ASCII 形式のテキス ト  ファ イルなので、 ほとんどのスク リ プ ト
プログラムで容易に解析できます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

表 128 : 各パッケージのユーザー I/O ピンの最大本数

デバイス パッケージ

最大ユーザー 
I/O および
入力ピン数

入力ピンの
最大数

差動ペアの
最大数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(2) N.C.

XC3S100E

VQ100

66 7 30 16 1 21 4 24 0

XC3S250E 66 7 30 16 1 21 4 24 0

XC3S500E 66 7 30 16 1 21 4 24 0

XC3S100E

CP132

83 11 35 16 2 42 7 16 9

XC3S250E 92 7 41 22 0 46 8 16 0

XC3S500E 92 7 41 22 0 46 8 16 0

XC3S100E
TQ144

108 28 40 22 19 42 9 16 0

XC3S250E 108 28 40 20 21 42 9 16 0

XC3S250E
PQ208

158 32 65 58 25 46 13 16 0

XC3S500E 158 32 65 58 25 46 13 16 0

XC3S250E

FT256

172 40 68 62 33 46 15 16 16

XC3S500E 190 41 77 76 33 46 19 16 0

XC3S1200
E

190 40 77 78 31 46 19 16 0

XC3S500E

FG320

232 56 92 102 48 46 20 16 18

XC3S1200
E

250 56 99 120 47 46 21 16 0

XC3S1600
E

250 56 99 120 47 46 21 16 0

XC3S1200
E

FG400

304 72 124 156 62 46 24 16 0

XC3S1600
E

304 72 124 156 62 46 24 16 0

XC3S1600
E FG484

376 82 156 214 72 46 28 16 0

メモ :
1. 一部の VREF ピンは INPUT ピンに含まれます。 詳細は、 ピン配置図を参照して ください。
2. すべてのデバイスには、 24 個のグローバル ク ロ ッ ク入力または右側/左側のクロ ッ ク入力があ り ます。 右側および下辺のクロ ッ ク  ピンは、 一部

の FPGA コンフ ィギュレーシ ョ ン モードでコンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用されます。 このため、 ク ロ ッ ク  ピンには DUAL のピンと して分類
されているものもあ り ます。 2 つの DUAL ピンを含む 4 つの GCLK ピンは、 INPUT ピンに含まれます。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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パッケージの熱特性

FPGA アプリケーシ ョ ンの電力損失は、パッケージの選択およびシ
ステム デザインに影響します。Spartan-3E FPGA での消費電力は、
XPower Estimator またはザイ リ ンクスの ISE® 開発ソフ ト ウェア
に含まれる XPower Analyzer を使用して求められます。 表 129 に
さまざまな  Spartan-3E パッケージの熱特性を示します。

ジャンクシ ョ ンとケース間の熱抵抗 (JC) は、 パッケージ本体 
(ケース) とダイ  ジャンクシ ョ ン間の消費電力 1 ワッ ト当たりの温

度差を示します。 同様に、 ジャンクシ ョ ン とボード間の値 (JB)
は、 ボード とジャン クシ ョ ン間の温度差を示します。 ジャン ク
シ ョ ンと周囲間の値 (JA) は、 周囲とジャンクシ ョ ン間の 1 ワッ
ト 当た り の温度差を示し ます。 JA 値は、 1 分当た り の リ ニア
フ ィート  (LFM) で計測した気流速度別に示します。 気流なし  
(0 LFM) の列は、風のないと ころで計測された JA 値を示します。
気流が増加する と熱抵抗は減少します。

表 129 : Spartan-3E パッケージ熱特性

パッケージ デバイス

ジャンクシ ョ ン

とケース (JC)
ジャンクシ ョ ン

とボード  (JB)

ジャンクシ ョ ンと周囲 (JA) 
(異なる気流で測定) 

単位

気流なし  
(0 LFM) 250 LFM 500 LFM 750 LFM

VQ100 XC3S100E 13.0 30.9 49.0 40.7 37.9 37.0 °C/W

XC3S250E 11.0 25.9 43.3 36.0 33.6 32.7 °C/W

CP132 XC3S100E 19.3 42.0 62.1 55.3 52.8 51.2 °C/W

XC3S250E 11.8 28.4 48.5 42.0 39.6 38.1 °C/W

XC3S500E 8.5 21.1 41.4 35.0 32.8 31.4 °C/W

TQ144 XC3S100E 8.2 31.9 52.1 40.5 34.6 32.5 °C/W

XC3S250E 7.2 25.7 37.6 29.2 25.0 23.4 °C/W

PQ208 XC3S250E 9.8 29.0 37.0 27.3 24.1 22.4 °C/W

XC3S500E 8.5 26.8 36.1 26.6 23.6 21.8 °C/W

FT256 XC3S250E 12.4 27.6 35.8 29.4 28.4 28.1 °C/W

XC3S500E 9.7 22.3 31.1 25.0 24.0 23.6 °C/W

XC3S1200E 6.5 16.4 26.3 20.6 19.4 19.0 °C/W

FG320 XC3S500E 13.0 17.1 25.9 20.4 19.2 18.5 °C/W

XC3S1200E 10.2 13.8 22.7 17.4 16.1 15.4 °C/W

XC3S1600E 8.8 12.1 20.8 15.3 14.0 13.3 °C/W

FG400 XC3S1200E 9.7 13.5 22.2 17.1 15.9 15.2 °C/W

XC3S1600E 8.3 11.6 20.1 15.1 13.9 13.2 °C/W

FG484 XC3S1600E 7.8 11.3 16.7 12.2 11.0 10.5 °C/W

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/power
http://japan.xilinx.com/power
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VQ100 : 100 リード  VQFP (Very-thin Quad Flat Package) パッケージ
100 リード  VQFP パッケージ VQ100 は、XC3S100E、XC3S250E
および XC3S500E デバイ ス用に提供されます。 表 130 および
図 81 に示すよ うに、 両デバイスのこのパッケージのフッ トプ リ
ン トは共通です。 

表 130  に、 すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名
で分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

VQ100 パッケージでは、 バイ ト幅ペリ フェラル インターフェイ
ス  (BPI) コンフ ィギュレーシ ョ ン モードがサポート されないた
め、VQ100 フッ トプ リ ン トでは DUAL ピンがその他のパッケー
ジよ り も少な くなっています。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 130 に、Spartan-3E FPGA 製品デバイス用の VQ100 パッケー
ジのピン配置を示します。

表 130 : VQ100 パッケージのピン配置

バンク

XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
ピン名

VQ100 
ピン番号 タイプ

0 IO P92 I/O

0 IO_L01N_0 P79 I/O

0 IO_L01P_0 P78 I/O

0 IO_L02N_0/GCLK5 P84 GCLK

0 IO_L02P_0/GCLK4 P83 GCLK

0 IO_L03N_0/GCLK7 P86 GCLK

0 IO_L03P_0/GCLK6 P85 GCLK

0 IO_L05N_0/GCLK11 P91 GCLK

0 IO_L05P_0/GCLK10 P90 GCLK

0 IO_L06N_0/VREF_0 P95 VREF

0 IO_L06P_0 P94 I/O

0 IO_L07N_0/HSWAP P99 DUAL

0 IO_L07P_0 P98 I/O

0 IP_L04N_0/GCLK9 P89 GCLK

0 IP_L04P_0/GCLK8 P88 GCLK

0 VCCO_0 P82 VCCO

0 VCCO_0 P97 VCCO

1 IO_L01N_1 P54 I/O

1 IO_L01P_1 P53 I/O

1 IO_L02N_1 P58 I/O

1 IO_L02P_1 P57 I/O

1 IO_L03N_1/RHCLK1 P61 RHCLK

1 IO_L03P_1/RHCLK0 P60 RHCLK

1 IO_L04N_1/RHCLK3 P63 RHCLK

1 IO_L04P_1/RHCLK2 P62 RHCLK

1 IO_L05N_1/RHCLK5 P66 RHCLK

1 IO_L05P_1/RHCLK4 P65 RHCLK

1 IO_L06N_1/RHCLK7 P68 RHCLK

1 IO_L06P_1/RHCLK6 P67 RHCLK

1 IO_L07N_1 P71 I/O

1 IO_L07P_1 P70 I/O

1 IP/VREF_1 P69 VREF

1 VCCO_1 P55 VCCO

1 VCCO_1 P73 VCCO

2 IO/D5 P34 DUAL

2 IO/M1 P42 DUAL

2 IO_L01N_2/INIT_B P25 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B P24 DUAL

2 IO_L02N_2/MOSI/CSI_
B

P27 DUAL

2 IO_L02P_2/DOUT/BUS
Y

P26 DUAL

2 IO_L03N_2/D6/GCLK13 P33 DUAL/GCLK

2 IO_L03P_2/D7/GCLK12 P32 DUAL/GCLK

2 IO_L04N_2/D3/GCLK15 P36 DUAL/GCLK

2 IO_L04P_2/D4/GCLK14 P35 DUAL/GCLK

2 IO_L06N_2/D1/GCLK3 P41 DUAL/GCLK

2 IO_L06P_2/D2/GCLK2 P40 DUAL/GCLK

2 IO_L07N_2/DIN/D0 P44 DUAL

2 IO_L07P_2/M0 P43 DUAL

2 IO_L08N_2/VS1 P48 DUAL

2 IO_L08P_2/VS2 P47 DUAL

2 IO_L09N_2/CCLK P50 DUAL

表 130 : VQ100 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
ピン名

VQ100 
ピン番号 タイプ

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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2 IO_L09P_2/VS0 P49 DUAL

2 IP/VREF_2 P30 VREF

2 IP_L05N_2/M2/GCLK1 P39 DUAL/GCLK

2 IP_L05P_2/RDWR_B/
GCLK0

P38 DUAL/GCLK

2 VCCO_2 P31 VCCO

2 VCCO_2 P45 VCCO

3 IO_L01N_3 P3 I/O

3 IO_L01P_3 P2 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 P5 VREF

3 IO_L02P_3 P4 I/O

3 IO_L03N_3/LHCLK1 P10 LHCLK

3 IO_L03P_3/LHCLK0 P9 LHCLK

3 IO_L04N_3/LHCLK3 P12 LHCLK

3 IO_L04P_3/LHCLK2 P11 LHCLK

3 IO_L05N_3/LHCLK5 P16 LHCLK

3 IO_L05P_3/LHCLK4 P15 LHCLK

3 IO_L06N_3/LHCLK7 P18 LHCLK

3 IO_L06P_3/LHCLK6 P17 LHCLK

3 IO_L07N_3 P23 I/O

3 IO_L07P_3 P22 I/O

3 IP P13 INPUT

3 VCCO_3 P8 VCCO

3 VCCO_3 P20 VCCO

GND GND P7 GND

GND GND P14 GND

GND GND P19 GND

GND GND P29 GND

GND GND P37 GND

GND GND P52 GND

GND GND P59 GND

GND GND P64 GND

GND GND P72 GND

GND GND P81 GND

表 130 : VQ100 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
ピン名

VQ100 
ピン番号 タイプ

GND GND P87 GND

GND GND P93 GND

VCCAU
X

DONE P51 CONFIG

VCCAU
X

PROG_B P1 CONFIG

VCCAU
X

TCK P77 JTAG

VCCAU
X

TDI P100 JTAG

VCCAU
X

TDO P76 JTAG

VCCAU
X

TMS P75 JTAG

VCCAU
X

VCCAUX P21 VCCAUX

VCCAU
X

VCCAUX P46 VCCAUX

VCCAU
X

VCCAUX P74 VCCAUX

VCCAU
X

VCCAUX P96 VCCAUX

VCCINT VCCINT P6 VCCINT

VCCINT VCCINT P28 VCCINT

VCCINT VCCINT P56 VCCINT

VCCINT VCCINT P80 VCCINT

表 130 : VQ100 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S100E
XC3S250E
XC3S500E
ピン名

VQ100 
ピン番号 タイプ

http://japan.xilinx.com
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 131 に、VQ100 パッケージの 66 本のユーザー I/O ピンが 4 つ
の I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示します。

フッ トプリン トの互換性

XC3S100E、 XC3S250E および XC3S500E 製品デバイスにおけ
る  VQ100 パッケージのフッ トプ リ ン トは同一であるため、 両デ
バイス間でデザインをそのまま移行できます。

表 131 : VQ100 パッケージにおける XC3S100E、 XC3S250E および XC3S500E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 15 5 0 1 1 8

右辺 1 15 6 0 0 1 8

下辺 2 19 0 0 18 1 0(2)

左辺 3 17 5 1 2 1 8

計 66 16 1 21 4 24

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

http://japan.xilinx.com
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VQ100 のフッ トプリン ト
図 81 で、 ピン 1 は、 ザイ リ ンクスのロゴを図に示す向きにした
場合、 デバイスの左上に位置します。

図 81 :  VQ100 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図) 
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16
I/O : 制限のない汎用ユーザー I/O 
ピン 21

DUAL : コンフ ィギュレーシ ョ ン 
ピン、 コンフィギュレーシ ョ ン後
はユーザー I/O と して使用可能

4
VREF : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照電圧入力

1 INPUT : 制限のない汎用入力ピン 24 CLK : ユーザー I/O ピン、入力ピン、
またはグローバル バッファ入力ピン

8 VCCO : バンクの出力電源

2 CONFIG : コンフ ィギュレーシ ョ
ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン 4 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

0 N.C. : 接続されないピン 12 GND : グランド 4 VCCAUX : 補助電源 (+2.5V)
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CP132 : 132 ボール CP (Chip-scale Package) パッケージ
132 ボールの CP パッケージ CP132 は、XC3S100E、XC3S250E、
および XC3S500E デバイス用に提供されています。 表 132 およ
び図 82 に示すよ う に、 これらのデバイ スのこのパッケージの
フッ トプ リ ン トは共通です。 

表 132  に、 すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名
で分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

XC3S100E および XC3S250E デバイ スでは、 D14 および K2
ボールは物理的には接続されていませんが、 集積度の高いデバイ

スに移行する場合に互換性を維持するため、VCCINT に接続する
必要があ り ます。

同様に、XC3S100E デバイスの A4、C1、および P10 ボールは接
続されていませんが、 集積度の高いデバイスに移行する場合に互

換性を維持するため、 GND に接続する必要があ り ます。

XC3S100E の BPI アドレス  ピンは A[19:0] ですが、 XC3S250E
および XC3S500E ではそれよ り  4 本多い A[23:0] がサポート さ
れています。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 132 : CP132 パッケージのピン配置

バンク

XC3S100E
ピン名

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

CP132 
ボール タイプ

0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 C12 I/O

0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 A13 I/O

0 N.C. () IO_L02N_0 A12 100E : N.C.

その他 : I/O

0 N.C. () IO_L02P_0 B12 100E : N.C.

その他 : I/O

0 N.C. () IO_L03N_0/VREF_0 B11 100E : N.C.

その他 : VREF (I/O)

0 IP IO_L03P_0 C11 100E : INPUT

その他 : I/O

0 IO_L04N_0/GCLK5 IO_L04N_0/GCLK5 C9 GCLK

0 IO_L04P_0/GCLK4 IO_L04P_0/GCLK4 A10 GCLK

0 IO_L05N_0/GCLK7 IO_L05N_0/GCLK7 A9 GCLK

0 IO_L05P_0/GCLK6 IO_L05P_0/GCLK6 B9 GCLK

0 IO_L07N_0/GCLK11 IO_L07N_0/GCLK11 B7 GCLK

0 IO_L07P_0/GCLK10 IO_L07P_0/GCLK10 A7 GCLK

0 IO_L08N_0/VREF_0 IO_L08N_0/VREF_0 C6 VREF

0 IO_L08P_0 IO_L08P_0 B6 I/O

0 IO_L09N_0 IO_L09N_0 C5 I/O

0 IO_L09P_0 IO_L09P_0 B5 I/O

0 N.C. () IO_L10N_0 C4 100E : N.C.

その他 : I/O

0 IP IO_L10P_0 B4 100E : INPUT

その他 : I/O

0 IO_L11N_0/HSWAP IO_L11N_0/HSWAP B3 DUAL

0 IO_L11P_0 IO_L11P_0 A3 I/O

0 IP_L06N_0/GCLK9 IP_L06N_0/GCLK9 C8 GCLK

0 IP_L06P_0/GCLK8 IP_L06P_0/GCLK8 B8 GCLK

http://japan.xilinx.com
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0 VCCO_0 VCCO_0 A6 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 B10 VCCO

1 IO/A0 IO/A0 F12 DUAL

1 IO/VREF_1 IO/VREF_1 K13 VREF

1 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 N14 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 N13 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 M13 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 M12 DUAL

1 IO_L03N_1/A11 IO_L03N_1/A11 L14 DUAL

1 IO_L03P_1/A12 IO_L03P_1/A12 L13 DUAL

1 IO_L04N_1/A9/RHCLK1 IO_L04N_1/A9/RHCLK1 J12 RHCLK/DUAL

1 IO_L04P_1/A10/RHCLK0 IO_L04P_1/A10/RHCLK0 K14 RHCLK/DUAL

1 IO_L05N_1/A7/RHCLK3/TRDY1 IO_L05N_1/A7/RHCLK3/TRDY1 J14 RHCLK/DUAL

1 IO_L05P_1/A8/RHCLK2 IO_L05P_1/A8/RHCLK2 J13 RHCLK/DUAL

1 IO_L06N_1/A5/RHCLK5 IO_L06N_1/A5/RHCLK5 H12 RHCLK/DUAL

1 IO_L06P_1/A6/RHCLK4/IRDY1 IO_L06P_1/A6/RHCLK4/IRDY1 H13 RHCLK/DUAL

1 IO_L07N_1/A3/RHCLK7 IO_L07N_1/A3/RHCLK7 G13 RHCLK/DUAL

1 IO_L07P_1/A4/RHCLK6 IO_L07P_1/A4/RHCLK6 G14 RHCLK/DUAL

1 IO_L08N_1/A1 IO_L08N_1/A1 F13 DUAL

1 IO_L08P_1/A2 IO_L08P_1/A2 F14 DUAL

1 IO_L09N_1/LDC0 IO_L09N_1/LDC0 D12 DUAL

1 IO_L09P_1/HDC IO_L09P_1/HDC D13 DUAL

1 IO_L10N_1/LDC2 IO_L10N_1/LDC2 C13 DUAL

1 IO_L10P_1/LDC1 IO_L10P_1/LDC1 C14 DUAL

1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 G12 VREF

1 VCCO_1 VCCO_1 E13 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 M14 VCCO

2 IO/D5 IO/D5 P4 DUAL

2 IO/M1 IO/M1 N7 DUAL

2 IP/VREF_2 IO/VREF_2 P11 100E : VREF(INPUT)

その他 : VREF(I/O)

2 IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B N1 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B M2 DUAL

2 IO_L02N_2/MOSI/CSI_B IO_L02N_2/MOSI/CSI_B N2 DUAL

2 IO_L02P_2/DOUT/BUSY IO_L02P_2/DOUT/BUSY P1 DUAL

2 IO_L03N_2/D6/GCLK13 IO_L03N_2/D6/GCLK13 N4 DUAL/GCLK

2 IO_L03P_2/D7/GCLK12 IO_L03P_2/D7/GCLK12 M4 DUAL/GCLK

2 IO_L04N_2/D3/GCLK15 IO_L04N_2/D3/GCLK15 N5 DUAL/GCLK

2 IO_L04P_2/D4/GCLK14 IO_L04P_2/D4/GCLK14 M5 DUAL/GCLK

2 IO_L06N_2/D1/GCLK3 IO_L06N_2/D1/GCLK3 P7 DUAL/GCLK

表 132 : CP132 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S100E
ピン名

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

CP132 
ボール タイプ
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2 IO_L06P_2/D2/GCLK2 IO_L06P_2/D2/GCLK2 P6 DUAL/GCLK

2 IO_L07N_2/DIN/D0 IO_L07N_2/DIN/D0 N8 DUAL

2 IO_L07P_2/M0 IO_L07P_2/M0 P8 DUAL

2 N.C. () IO_L08N_2/A22 M9 100E : N.C.

その他 : DUAL

2 N.C. () IO_L08P_2/A23 N9 100E : N.C.

その他 : DUAL

2 N.C. () IO_L09N_2/A20 M10 100E : N.C.

その他 : DUAL

2 N.C. () IO_L09P_2/A21 N10 100E : N.C.

その他 : DUAL

2 IO_L10N_2/VS1/A18 IO_L10N_2/VS1/A18 M11 DUAL

2 IO_L10P_2/VS2/A19 IO_L10P_2/VS2/A19 N11 DUAL

2 IO_L11N_2/CCLK IO_L11N_2/CCLK N12 DUAL

2 IO_L11P_2/VS0/A17 IO_L11P_2/VS0/A17 P12 DUAL

2 IP/VREF_2 IP/VREF_2 N3 VREF

2 IP_L05N_2/M2/GCLK1 IP_L05N_2/M2/GCLK1 N6 DUAL/GCLK

2 IP_L05P_2/RDWR_B/GCLK0 IP_L05P_2/RDWR_B/GCLK0 M6 DUAL/GCLK

2 VCCO_2 VCCO_2 M8 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 P3 VCCO

3 IO IO J3 I/O

3 IP/VREF_3 IO/VREF_3 K3 100E : VREF(INPUT)

その他 : VREF(I/O)

3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 B1 I/O

3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 B2 I/O

3 IO_L02N_3 IO_L02N_3 C2 I/O

3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 C3 I/O

3 N.C. () IO_L03N_3 D1 100E : N.C.

その他 : I/O

3 IO IO_L03P_3 D2 I/O

3 IO_L04N_3/LHCLK1 IO_L04N_3/LHCLK1 F2 LHCLK

3 IO_L04P_3/LHCLK0 IO_L04P_3/LHCLK0 F3 LHCLK

3 IO_L05N_3/LHCLK3/IRDY2 IO_L05N_3/LHCLK3/IRDY2 G1 LHCLK

3 IO_L05P_3/LHCLK2 IO_L05P_3/LHCLK2 F1 LHCLK

3 IO_L06N_3/LHCLK5 IO_L06N_3/LHCLK5 H1 LHCLK

3 IO_L06P_3/LHCLK4/TRDY2 IO_L06P_3/LHCLK4/TRDY2 G3 LHCLK

3 IO_L07N_3/LHCLK7 IO_L07N_3/LHCLK7 H3 LHCLK

3 IO_L07P_3/LHCLK6 IO_L07P_3/LHCLK6 H2 LHCLK

3 IO_L08N_3 IO_L08N_3 L2 I/O

3 IO_L08P_3 IO_L08P_3 L1 I/O

3 IO_L09N_3 IO_L09N_3 M1 I/O

表 132 : CP132 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S100E
ピン名

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

CP132 
ボール タイプ
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3 IO_L09P_3 IO_L09P_3 L3 I/O

3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 E2 VREF

3 VCCO_3 VCCO_3 E1 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 J2 VCCO

GND N.C. (GND) GND A4 GND

GND GND GND A8 GND

GND N.C. (GND) GND C1 GND

GND GND GND C7 GND

GND GND GND C10 GND

GND GND GND E3 GND

GND GND GND E14 GND

GND GND GND G2 GND

GND GND GND H14 GND

GND GND GND J1 GND

GND GND GND K12 GND

GND GND GND M3 GND

GND GND GND M7 GND

GND GND GND P5 GND

GND N.C. (GND) GND P10 GND

GND GND GND P14 GND

VCCAUX DONE DONE P13 CONFIG

VCCAUX PROG_B PROG_B A1 CONFIG

VCCAUX TCK TCK B13 JTAG

VCCAUX TDI TDI A2 JTAG

VCCAUX TDO TDO A14 JTAG

VCCAUX TMS TMS B14 JTAG

VCCAUX VCCAUX VCCAUX A5 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX E12 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX K1 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX P9 VCCAUX

VCCINT VCCINT VCCINT A11 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT D3 VCCINT

VCCINT N.C. (VCCINT) VCCINT D14 VCCINT

VCCINT N.C. (VCCINT) VCCINT K2 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT L12 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT P2 VCCINT

表 132 : CP132 パッケージのピン配置 (続き)

バンク
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 133 に、 CP132 パッケージにおける  XC3S100E デバイスの
83 本のユーザー I/O ピンが 4 つの I/O バンクにどのよ うに分配
されているかを示します。 表 134 は、 CP132 パッケージにおけ

る  XC3S250E および XCS500E デバイスの 92 本のユーザー I/O
ピンが 4 つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示し
ます。

表 133 : CP132 パッケージにおける XC3S100E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 18 6 2 1 1 8

右辺 1 23 0 0 21 2 0(2)

下辺 2 22 0 0 20 2 0(2)

左辺 3 20 10 0 0 2 8

計 83 16 2 42 7 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

表 134 : CP132 パッケージにおける XC3S250E および XC3S500E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 22 11 0 1 2 8

右辺 1 23 0 0 21 2 0(2)

下辺 2 26 0 0 24 2 0(2)

左辺 3 21 11 0 0 2 8

計 92 22 0 46 8 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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フッ トプリン トの互換性

表 135 に、 XC3S100E、 XC3S250E、 および XC3S500E デバイ
ス間でのフッ トプ リ ン トおよび機能の相違を示します。 相違のあ

るピンは 14 本あ り、 デバイスを移行する際に注意が必要です。
表 135 に記載されていないピンは、Spartan-3E デバイス間でその
まま移行できます。

XC3S100E は表の左側 と右側の両方にあ り、 XC3S250E と
XC3S500E への移行を示します。 矢印は、 移行できる方向を示し
ます。 両方向の矢印 (←→) は、 それぞれのピンに同一の機能があ

るこ とを示します。 左方向の矢印 (←) は、 右側のデバイスのピン
を左側のデバイスのピンに移行できる こ とを示します。 I/O のコ
ンフ ィギュレーシ ョ ンによっては、 反対方向へ移行するこ と も可

能です。 たとえば、 I/O ピンが入力ピンと してコンフ ィギュレー
シ ョ ンされている場合、I/O ピン (I/O) は入力のみのピン (INPUT)
に移行できます。

CP132 パッケージにおける  XC3S100E の BPI アドレス ライン数
は、 XC3S250E および XC3S500E よ り  4 本少なくなっています。

表 135 : CP132 フ ッ トプリン トの互換性

CP132 
ボール バンク XC3S100E 移行 XC3S250E 移行 XC3S500E 移行 XC3S100E

A12 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

B4 0 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

B11 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

B12 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

C4 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

C11 0 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

D1 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

D2 3 I/O → I/O (Diff) ←→ I/O (Diff) ← I/O

K3 3 VREF (INPUT) → VREF (I/O) ←→ VREF (I/O) ← VREF (INPUT)

M9 2 N.C. → DUAL ←→ DUAL ← N.C.

M10 2 N.C. → DUAL ←→ DUAL ← N.C.

N9 2 N.C. → DUAL ←→ DUAL ← N.C.

N10 2 N.C. → DUAL ←→ DUAL ← N.C.

P11 2 VREF (INPUT) → VREF (I/O) ←→ VREF (I/O) ← VREF (INPUT)

相違のあるピン数 14 0 14

説明 :

←→ 左右のデバイスで同一です。

→ 左側のデバイスから右側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 右側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可
能な場合があ り ます。

← 右側のデバイスから左側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 左側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可
能な場合があ り ます。
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CP132 のフッ トプリン ト

図 82 :  CP132 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)
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16 ～ 
22

I/O : 制限のない汎用ユーザー I/O 
ピン

42 ～ 
46

DUAL : コンフィギュレーショ ン 
ピン、 コンフィギュレーション後
はユーザー I/O と して使用可能

7 ～ 8
VREF : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照電圧入力

0 ～ 2 INPUT : 制限のない汎用入力ピン 16 CLK : ユーザー I/O ピン、入力ピン、
またはグローバル バッファ入力ピン

8 VCCO : バンクの出力電源

2 CONFIG : コンフ ィギュレーシ ョ
ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン 6 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

9 N.C. : XC3S100E では接続され
ないピン (◆)

16 GND : グランド 4 VCCAUX : 補助電源 (+2.5V)
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TQ144 : 144 リード  TQFP (Thin Quad Flat Package) パッケージ
144 リード  TQFP パッケージ TQ144 は、XC3S100E デバイスお
よび XC3S250E デバイス用に提供されています。 表 136 および
図 83 に示すよ うに、 両デバイスにおけるこのパッケージのフッ
トプ リ ン トは共通です。 

表 136 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

TQ144 パッケージでは、 バイ ト幅ペリ フェラル インターフェイ
ス  (BPI) コンフ ィギュレーシ ョ ン モードで 20 個のアドレス出力
ピンのみがサポー ト されます。 大型のパッケージでは、 24 個の
BPI アドレス出力があ り ます。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 136 : TQ144 パッケージのピン配置

バンク XC3S100E ピン名 XC3S250E ピン名
TQ144 
ピン番号 タイプ

0 IO IO P132 I/O 

0 IO/VREF_0 IO/VREF_0 P124 VREF

0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 P113 I/O

0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 P112 I/O

0 IO_L02N_0 IO_L02N_0 P117 I/O

0 IO_L02P_0 IO_L02P_0 P116 I/O

0 IO_L04N_0/GCLK5 IO_L04N_0/GCLK5 P123 GCLK

0 IO_L04P_0/GCLK4 IO_L04P_0/GCLK4 P122 GCLK

0 IO_L05N_0/GCLK7 IO_L05N_0/GCLK7 P126 GCLK

0 IO_L05P_0/GCLK6 IO_L05P_0/GCLK6 P125 GCLK

0 IO_L07N_0/GCLK11 IO_L07N_0/GCLK11 P131 GCLK

0 IO_L07P_0/GCLK10 IO_L07P_0/GCLK10 P130 GCLK

0 IO_L08N_0/VREF_0 IO_L08N_0/VREF_0 P135 VREF

0 IO_L08P_0 IO_L08P_0 P134 I/O

0 IO_L09N_0 IO_L09N_0 P140 I/O

0 IO_L09P_0 IO_L09P_0 P139 I/O

0 IO_L10N_0/HSWAP IO_L10N_0/HSWAP P143 DUAL

0 IO_L10P_0 IO_L10P_0 P142 I/O

0 IP IP P111 INPUT

0 IP IP P114 INPUT

0 IP IP P136 INPUT

0 IP IP P141 INPUT

0 IP_L03N_0 IP_L03N_0 P120 INPUT

0 IP_L03P_0 IP_L03P_0 P119 INPUT

0 IP_L06N_0/GCLK9 IP_L06N_0/GCLK9 P129 GCLK

0 IP_L06P_0/GCLK8 IP_L06P_0/GCLK8 P128 GCLK

0 VCCO_0 VCCO_0 P121 VCCO 

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip


ピン配置の説明

DS312-4 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 183
Product 製品仕様

R

0 VCCO_0 VCCO_0 P138 VCCO

1 IO/A0 IO/A0 P98 DUAL

1 IO/VREF_1 IO/VREF_1 P83 VREF

1 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 P75 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 P74 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 P77 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 P76 DUAL

1 IO_L03N_1/A11 IO_L03N_1/A11 P82 DUAL

1 IO_L03P_1/A12 IO_L03P_1/A12 P81 DUAL

1 IO_L04N_1/A9/RHCLK1 IO_L04N_1/A9/RHCLK1 P86 RHCLK/DUAL

1 IO_L04P_1/A10/RHCLK0 IO_L04P_1/A10/RHCLK0 P85 RHCLK/DUAL

1 IO_L05N_1/A7/RHCLK3/TRDY1 IO_L05N_1/A7/RHCLK3 P88 RHCLK/DUAL

1 IO_L05P_1/A8/RHCLK2 IO_L05P_1/A8/RHCLK2 P87 RHCLK/DUAL

1 IO_L06N_1/A5/RHCLK5 IO_L06N_1/A5/RHCLK5 P92 RHCLK/DUAL

1 IO_L06P_1/A6/RHCLK4/IRDY1 IO_L06P_1/A6/RHCLK4 P91 RHCLK/DUAL

1 IO_L07N_1/A3/RHCLK7 IO_L07N_1/A3/RHCLK7 P94 RHCLK/DUAL

1 IO_L07P_1/A4/RHCLK6 IO_L07P_1/A4/RHCLK6 P93 RHCLK/DUAL

1 IO_L08N_1/A1 IO_L08N_1/A1 P97 DUAL

1 IO_L08P_1/A2 IO_L08P_1/A2 P96 DUAL

1 IO_L09N_1/LDC0 IO_L09N_1/LDC0 P104 DUAL

1 IO_L09P_1/HDC IO_L09P_1/HDC P103 DUAL 

1 IO_L10N_1/LDC2 IO_L10N_1/LDC2 P106 DUAL

1 IO_L10P_1/LDC1 IO_L10P_1/LDC1 P105 DUAL 

1 IP IP P78 INPUT

1 IP IP P84 INPUT

1 IP IP P89 INPUT

1 IP IP P101 INPUT

1 IP IP P107 INPUT

1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 P95 VREF

1 VCCO_1 VCCO_1 P79 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 P100 VCCO

2 IO/D5 IO/D5 P52 DUAL 

2 IO/M1 IO/M1 P60 DUAL 

2 IP/VREF_2 IO/VREF_2 P66 100E : VREF(INPUT)

250E : VREF(I/O)

表 136 : TQ144 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S100E ピン名 XC3S250E ピン名
TQ144 
ピン番号 タイプ
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2 IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B P40 DUAL 

2 IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B P39 DUAL 

2 IO_L02N_2/MOSI/CSI_B IO_L02N_2/MOSI/CSI_B P44 DUAL 

2 IO_L02P_2/DOUT/BUSY IO_L02P_2/DOUT/BUSY P43 DUAL 

2 IO_L04N_2/D6/GCLK13 IO_L04N_2/D6/GCLK13 P51 DUAL/GCLK

2 IO_L04P_2/D7/GCLK12 IO_L04P_2/D7/GCLK12 P50 DUAL/GCLK

2 IO_L05N_2/D3/GCLK15 IO_L05N_2/D3/GCLK15 P54 DUAL/GCLK

2 IO_L05P_2/D4/GCLK14 IO_L05P_2/D4/GCLK14 P53 DUAL/GCLK

2 IO_L07N_2/D1/GCLK3 IO_L07N_2/D1/GCLK3 P59 DUAL/GCLK

2 IO_L07P_2/D2/GCLK2 IO_L07P_2/D2/GCLK2 P58 DUAL/GCLK

2 IO_L08N_2/DIN/D0 IO_L08N_2/DIN/D0 P63 DUAL

2 IO_L08P_2/M0 IO_L08P_2/M0 P62 DUAL 

2 IO_L09N_2/VS1/A18 IO_L09N_2/VS1/A18 P68 DUAL 

2 IO_L09P_2/VS2/A19 IO_L09P_2/VS2/A19 P67 DUAL 

2 IO_L10N_2/CCLK IO_L10N_2/CCLK P71 DUAL 

2 IO_L10P_2/VS0/A17 IO_L10P_2/VS0/A17 P70 DUAL 

2 IP IP P38 INPUT

2 IP IP P41 INPUT

2 IP IP P69 INPUT

2 IP_L03N_2/VREF_2 IP_L03N_2/VREF_2 P48 VREF

2 IP_L03P_2 IP_L03P_2 P47 INPUT

2 IP_L06N_2/M2/GCLK1 IP_L06N_2/M2/GCLK1 P57 DUAL/GCLK

2 IP_L06P_2/RDWR_B/GCLK0 IP_L06P_2/RDWR_B/GCLK0 P56 DUAL/GCLK

2 VCCO_2 VCCO_2 P42 VCCO 

2 VCCO_2 VCCO_2 P49 VCCO 

2 VCCO_2 VCCO_2 P64 VCCO 

3 IP/VREF_3 IO/VREF_3 P31 100E : VREF(INPUT)

250E : VREF(I/O)

3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 P3 I/O 

3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 P2 I/O 

3 IO_L02N_3/VREF_3 IO_L02N_3/VREF_3 P5 VREF

3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 P4 I/O 

3 IO_L03N_3 IO_L03N_3 P8 I/O 

3 IO_L03P_3 IO_L03P_3 P7 I/O 

3 IO_L04N_3/LHCLK1 IO_L04N_3/LHCLK1 P15 LHCLK

表 136 : TQ144 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S100E ピン名 XC3S250E ピン名
TQ144 
ピン番号 タイプ
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3 IO_L04P_3/LHCLK0 IO_L04P_3/LHCLK0 P14 LHCLK

3 IO_L05N_3/LHCLK3/IRDY2 IO_L05N_3/LHCLK3 P17 LHCLK

3 IO_L05P_3/LHCLK2 IO_L05P_3/LHCLK2 P16 LHCLK

3 IO_L06N_3/LHCLK5 IO_L06N_3/LHCLK5 P21 LHCLK

3 IO_L06P_3/LHCLK4/TRDY2 IO_L06P_3/LHCLK4 P20 LHCLK

3 IO_L07N_3/LHCLK7 IO_L07N_3/LHCLK7 P23 LHCLK

3 IO_L07P_3/LHCLK6 IO_L07P_3/LHCLK6 P22 LHCLK

3 IO_L08N_3 IO_L08N_3 P26 I/O 

3 IO_L08P_3 IO_L08P_3 P25 I/O 

3 IO_L09N_3 IO_L09N_3 P33 I/O 

3 IO_L09P_3 IO_L09P_3 P32 I/O 

3 IO_L10N_3 IO_L10N_3 P35 I/O 

3 IO_L10P_3 IO_L10P_3 P34 I/O 

3 IP IP P6 INPUT

3 IO IP P10 100E : I/O 

250E : INPUT

3 IP IP P18 INPUT

3 IP IP P24 INPUT

3 IO IP P29 100E : I/O 

250E : INPUT

3 IP IP P36 INPUT

3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 P12 VREF

3 VCCO_3 VCCO_3 P13 VCCO 

3 VCCO_3 VCCO_3 P28 VCCO 

GND GND GND P11 GND

GND GND GND P19 GND

GND GND GND P27 GND

GND GND GND P37 GND

GND GND GND P46 GND

GND GND GND P55 GND

GND GND GND P61 GND

GND GND GND P73 GND

GND GND GND P90 GND

GND GND GND P99 GND

GND GND GND P118 GND

表 136 : TQ144 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S100E ピン名 XC3S250E ピン名
TQ144 
ピン番号 タイプ
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 137 および表 138 に、 TQ144 パッケージの 108 本のユーザー
I/O ピンが 4 つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示
します。

GND GND GND P127 GND

GND GND GND P133 GND

VCCAUX DONE DONE P72 CONFIG 

VCCAUX PROG_B PROG_B P1 CONFIG 

VCCAUX TCK TCK P110 JTAG

VCCAUX TDI TDI P144 JTAG

VCCAUX TDO TDO P109 JTAG

VCCAUX TMS TMS P108 JTAG

VCCAUX VCCAUX VCCAUX P30 VCCAUX 

VCCAUX VCCAUX VCCAUX P65 VCCAUX 

VCCAUX VCCAUX VCCAUX P102 VCCAUX 

VCCAUX VCCAUX VCCAUX P137 VCCAUX 

VCCINT VCCINT VCCINT P9 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT P45 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT P80 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT P115 VCCINT

表 136 : TQ144 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S100E ピン名 XC3S250E ピン名
TQ144 
ピン番号 タイプ

表 137 : TQ144 パッケージにおける XC3S100E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 26 9 6 1 2 8

右辺 1 28 0 5 21 2 0(2)

下辺 2 26 0 4 20 2 0(2)

左辺 3 28 13 4 0 3 8

計 108 22 19 42 9 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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フッ トプリン トの互換性

表 139 に、 XC3S100E および XC3S250E デバイス間でのフッ ト
プリ ン トおよび機能の相違を示します。 相違のあるピンは 4 本あ
り、 デバイスを移行する際に注意が必要です。 表 139 に記載され
ていないピンは、Spartan-3E デバイス間でそのまま移行できます。

矢印は、 そのまま移行できる方向を示します。 たとえば、 左方向
の矢印は、 XC3S250E のピンが XC3S100E のピンに移行できる
こ と を示します。 I/O のコンフ ィギュレーシ ョ ンによっては、 反
対方向へ移行するこ と も可能です。 たとえば、 I/O ピンが入力ピ
ンと してコンフ ィギュレーシ ョ ンされている場合、 I/O ピン (I/O)
は入力のみのピン (INPUT) に移行できます。

表 138 : TQ144 パッケージにおける XC3S250E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピンの各タイプ

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 26 9 6 1 2 8

右辺 1 28 0 5 21 2 0(2)

下辺 2 26 0 4 20 2 0(2)

左辺 3 28 11 6 0 3 8

計 108 20 21 42 9 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

表 139 : TQ144 のフッ トプリン トの互換性

TQ144 ピン バンク XC3S100E 移行 XC3S250E

P10 3 I/O ← INPUT

P29 3 I/O ← INPUT

P31 3 VREF (INPUT) → VREF (I/O)

P66 2 VREF (INPUT) → VREF (I/O)

相違のあるピンの数 4

説明 :

→ 左側のデバイスから右側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 右側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンに
よって可能な場合があ り ます。

← 右側のデバイスから左側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 左側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンに
よって可能な場合があ り ます。
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TQ144 のフッ トプリン ト
ピン 1 は、 ザイ リ ンクスのロゴを図に示す向きにした場合、 デバ
イ スの左上にあ り ます。 両方向矢印 (←→) は、 XC3S100E と
XC3S250E デバイス間でのピンの相違を示します。 

図 83 :  TQ144 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)
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VCCINT 9 100 VCCO_1
() IP 10 99 GND
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IP/VREF_3 12 97 IO_L08N_1/A1
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IO_L04P_3/LHCLK0 14 95 IP/VREF_1
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IO_L05P_3/LHCLK2 16 IO_L07P_1/A4/RHCLK6
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GND 19 90 GND
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20
I/O : 制限のない汎用ユーザー I/O 
ピン 42

DUAL : コンフィギュレーシ ョ ン 
ピン、 コンフィギュレーシ ョ ン後
はユーザー I/O と して使用可能

9
VREF : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照電圧入力

21 INPUT : 制限のない汎用入力ピ
ン

16 CLK : ユーザー I/O、 入力、 または
グローバル バッファ入力

9 VCCO : バンクの出力電源

2 CONFIG : コンフィギュレーション
専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン 4 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

0 N.C. : 接続されないピン 13 GND : グランド 4 VCCAUX : 補助電源 (+2.5V)
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PQ208 : 208 ピン PQFP (Plastic Quad Flat Package) パッケージ
208 ピン PQFP (Plastic Quad Flat Package) パッ ケージ PQ208
は、XC3S250E および XC3S500E の 2 つの Spartan-3E デバイス
用に提供されています。

表 140 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ

0 IO P187 I/O

0 IO/VREF_0 P179 VREF

0 IO_L01N_0 P161 I/O

0 IO_L01P_0 P160 I/O

0 IO_L02N_0/VREF_0 P163 VREF

0 IO_L02P_0 P162 I/O

0 IO_L03N_0 P165 I/O

0 IO_L03P_0 P164 I/O

0 IO_L04N_0/VREF_0 P168 VREF

0 IO_L04P_0 P167 I/O

0 IO_L05N_0 P172 I/O

0 IO_L05P_0 P171 I/O

0 IO_L07N_0/GCLK5 P178 GCLK

0 IO_L07P_0/GCLK4 P177 GCLK

0 IO_L08N_0/GCLK7 P181 GCLK

0 IO_L08P_0/GCLK6 P180 GCLK

0 IO_L10N_0/GCLK11 P186 GCLK

0 IO_L10P_0/GCLK10 P185 GCLK

0 IO_L11N_0 P190 I/O

0 IO_L11P_0 P189 I/O

0 IO_L12N_0/VREF_0 P193 VREF

0 IO_L12P_0 P192 I/O

0 IO_L13N_0 P197 I/O

0 IO_L13P_0 P196 I/O

0 IO_L14N_0/VREF_0 P200 VREF

0 IO_L14P_0 P199 I/O

0 IO_L15N_0 P203 I/O

0 IO_L15P_0 P202 I/O

0 IO_L16N_0/HSWAP P206 DUAL

0 IO_L16P_0 P205 I/O

0 IP P159 INPUT

0 IP P169 INPUT

0 IP P194 INPUT

0 IP P204 INPUT

0 IP_L06N_0 P175 INPUT

0 IP_L06P_0 P174 INPUT

0 IP_L09N_0/GCLK9 P184 GCLK

0 IP_L09P_0/GCLK8 P183 GCLK

0 VCCO_0 P176 VCCO

0 VCCO_0 P191 VCCO

0 VCCO_0 P201 VCCO

1 IO_L01N_1/A15 P107 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 P106 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 P109 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 P108 DUAL

1 IO_L03N_1/VREF_1 P113 VREF

1 IO_L03P_1 P112 I/O

1 IO_L04N_1 P116 I/O

1 IO_L04P_1 P115 I/O

1 IO_L05N_1/A11 P120 DUAL

1 IO_L05P_1/A12 P119 DUAL

1 IO_L06N_1/VREF_1 P123 VREF

1 IO_L06P_1 P122 I/O

1 IO_L07N_1/A9/RHCLK1 P127 RHCLK/DUAL

1 IO_L07P_1/A10/RHCLK0 P126 RHCLK/DUAL

1 IO_L08N_1/A7/RHCLK3 P129 RHCLK/DUAL

1 IO_L08P_1/A8/RHCLK2 P128 RHCLK/DUAL

1 IO_L09N_1/A5/RHCLK5 P133 RHCLK/DUAL

1 IO_L09P_1/A6/RHCLK4 P132 RHCLK/DUAL

1 IO_L10N_1/A3/RHCLK7 P135 RHCLK/DUAL

1 IO_L10P_1/A4/RHCLK6 P134 RHCLK/DUAL

1 IO_L11N_1/A1 P138 DUAL

1 IO_L11P_1/A2 P137 DUAL

1 IO_L12N_1/A0 P140 DUAL

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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1 IO_L12P_1 P139 I/O

1 IO_L13N_1 P145 I/O

1 IO_L13P_1 P144 I/O

1 IO_L14N_1 P147 I/O

1 IO_L14P_1 P146 I/O

1 IO_L15N_1/LDC0 P151 DUAL

1 IO_L15P_1/HDC P150 DUAL

1 IO_L16N_1/LDC2 P153 DUAL

1 IO_L16P_1/LDC1 P152 DUAL

1 IP P110 INPUT

1 IP P118 INPUT

1 IP P124 INPUT

1 IP P130 INPUT

1 IP P142 INPUT

1 IP P148 INPUT

1 IP P154 INPUT

1 IP/VREF_1 P136 VREF

1 VCCO_1 P114 VCCO

1 VCCO_1 P125 VCCO

1 VCCO_1 P143 VCCO

2 IO/D5 P76 DUAL

2 IO/M1 P84 DUAL

2 IO/VREF_2 P98 VREF

2 IO_L01N_2/INIT_B P56 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B P55 DUAL

2 IO_L03N_2/MOSI/CSI_B P61 DUAL

2 IO_L03P_2/DOUT/BUSY P60 DUAL

2 IO_L04N_2 P63 I/O

2 IO_L04P_2 P62 I/O

2 IO_L05N_2 P65 I/O

2 IO_L05P_2 P64 I/O

2 IO_L06N_2 P69 I/O

2 IO_L06P_2 P68 I/O

2 IO_L08N_2/D6/GCLK13 P75 DUAL/GCLK

2 IO_L08P_2/D7/GCLK12 P74 DUAL/GCLK

2 IO_L09N_2/D3/GCLK15 P78 DUAL/GCLK

2 IO_L09P_2/D4/GCLK14 P77 DUAL/GCLK

2 IO_L11N_2/D1/GCLK3 P83 DUAL/GCLK

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ

2 IO_L11P_2/D2/GCLK2 P82 DUAL/GCLK

2 IO_L12N_2/DIN/D0 P87 DUAL

2 IO_L12P_2/M0 P86 DUAL

2 IO_L13N_2 P90 I/O

2 IO_L13P_2 P89 I/O

2 IO_L14N_2/A22 P94 DUAL

2 IO_L14P_2/A23 P93 DUAL

2 IO_L15N_2/A20 P97 DUAL

2 IO_L15P_2/A21 P96 DUAL

2 IO_L16N_2/VS1/A18 P100 DUAL

2 IO_L16P_2/VS2/A19 P99 DUAL

2 IO_L17N_2/CCLK P103 DUAL

2 IO_L17P_2/VS0/A17 P102 DUAL

2 IP P54 INPUT

2 IP P91 INPUT

2 IP P101 INPUT

2 IP_L02N_2 P58 INPUT

2 IP_L02P_2 P57 INPUT

2 IP_L07N_2/VREF_2 P72 VREF

2 IP_L07P_2 P71 INPUT

2 IP_L10N_2/M2/GCLK1 P81 DUAL/GCLK

2 IP_L10P_2/RDWR_B/
GCLK0

P80 DUAL/GCLK

2 VCCO_2 P59 VCCO

2 VCCO_2 P73 VCCO

2 VCCO_2 P88 VCCO

3 IO/VREF_3 P45 VREF

3 IO_L01N_3 P3 I/O

3 IO_L01P_3 P2 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 P5 VREF

3 IO_L02P_3 P4 I/O

3 IO_L03N_3 P9 I/O

3 IO_L03P_3 P8 I/O

3 IO_L04N_3 P12 I/O

3 IO_L04P_3 P11 I/O

3 IO_L05N_3 P16 I/O

3 IO_L05P_3 P15 I/O

3 IO_L06N_3 P19 I/O

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ
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3 IO_L06P_3 P18 I/O

3 IO_L07N_3/LHCLK1 P23 LHCLK

3 IO_L07P_3/LHCLK0 P22 LHCLK

3 IO_L08N_3/LHCLK3 P25 LHCLK

3 IO_L08P_3/LHCLK2 P24 LHCLK

3 IO_L09N_3/LHCLK5 P29 LHCLK

3 IO_L09P_3/LHCLK4 P28 LHCLK

3 IO_L10N_3/LHCLK7 P31 LHCLK

3 IO_L10P_3/LHCLK6 P30 LHCLK

3 IO_L11N_3 P34 I/O

3 IO_L11P_3 P33 I/O

3 IO_L12N_3 P36 I/O

3 IO_L12P_3 P35 I/O

3 IO_L13N_3 P40 I/O

3 IO_L13P_3 P39 I/O

3 IO_L14N_3 P42 I/O

3 IO_L14P_3 P41 I/O

3 IO_L15N_3 P48 I/O

3 IO_L15P_3 P47 I/O

3 IO_L16N_3 P50 I/O

3 IO_L16P_3 P49 I/O

3 IP P6 INPUT

3 IP P14 INPUT

3 IP P26 INPUT

3 IP P32 INPUT

3 IP P43 INPUT

3 IP P51 INPUT

3 IP/VREF_3 P20 VREF

3 VCCO_3 P21 VCCO

3 VCCO_3 P38 VCCO

3 VCCO_3 P46 VCCO

GND GND P10 GND

GND GND P17 GND

GND GND P27 GND

GND GND P37 GND

GND GND P52 GND

GND GND P53 GND

GND GND P70 GND

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ

GND GND P79 GND

GND GND P85 GND

GND GND P95 GND

GND GND P105 GND

GND GND P121 GND

GND GND P131 GND

GND GND P141 GND

GND GND P156 GND

GND GND P173 GND

GND GND P182 GND

GND GND P188 GND

GND GND P198 GND

GND GND P208 GND

VCCAUX DONE P104 CONFIG

VCCAUX PROG_B P1 CONFIG

VCCAUX TCK P158 JTAG

VCCAUX TDI P207 JTAG

VCCAUX TDO P157 JTAG

VCCAUX TMS P155 JTAG

VCCAUX VCCAUX P7 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P44 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P66 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P92 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P111 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P149 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P166 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX P195 VCCAUX

VCCINT VCCINT P13 VCCINT

VCCINT VCCINT P67 VCCINT

VCCINT VCCINT P117 VCCINT

VCCINT VCCINT P170 VCCINT

表 140 : PQ208 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S250E
XC3S500E
ピン名

PQ208 
ピン

番号 タイプ
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 141 に、 PQ208 パッケージの 158 本のユーザー I/O ピンが 4
つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示します。

フッ トプリン トの互換性

XC3S250E および XC3S500E デバイ スにおける  PQ208 パッ
ケージのフッ トプ リ ン トは同一であるため、 両デバイス間でデザ

インをそのまま移行できます。

表 141 : PQ208 パッケージにおける XC3S250E および XC3S500E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピンの各タイプ

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 38 18 6 1 5 8

右辺 1 40 9 7 21 3 0(2)

下辺 2 40 8 6 24 2 0(2)

左辺 3 40 23 6 0 3 8

計 158 58 25 46 13 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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PQ208 のフッ トプリン ト  (左側)

図 84 :  PQ208 のフッ トプリン ト  (左側)
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PQ208 のフッ トプリン ト  (右側)

図 85 :  PQ208 のフッ トプリン ト  (右側)
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FT256 : 256 ボール Fine-pitch Thin BGA パッケージ
256 ボール Fine-pitch Thin BGA パッケージ FT256 は、XC3S250E、
XC3S500E、 および XC3S1200E の 3 つの Spartan-3E FPGA 用に
提供されています。

表 142 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

グレーの行は、 XC3S250E、 XC3S500E、 および XC3S1200E デ
バイ ス間においてピン配置が異なっている こ と を示し ます。

XC3S250E には 18 個の接続されていないボールがあ り、 表 142
に N.C. (コネク ト なし)、 図 86 に黒いひし形 (◆) で示します。

褐色の行は、 XC3S250E デバイ スで接続されていないピンが、
XC3S500E および XC3S1200E デバイスでは VREF ピンになる
こ とを示します。 FPGA のアプリケーシ ョ ンで VREF 参照電圧が
必要な I/O 規格を使用する場合、これらのピンが実際に XC3S250E
デバイスに接続されていなくても、 VREF 電源に接続してくださ
い。 VREF をボードに接続しておく と、プリ ン ト基板を変更しなく
ても大型のデバイスに移行できます。

その他のすべてのボールには、 3 つのデバイスすべてでほぼ同一
の機能があ り ます。 FT256 パッケージにおける  Spartan-3E フッ
トプ リ ン トの互換性を表 146 に示します。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 142 : FT256 パッケージのピン配置

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ

0 IO IO IO A7 I/O

0 IO IO IO A12 I/O

0 IO IO IO B4 I/O

0 IP IP IO B6 250E : INPUT

500E : INPUT

1200E : I/O

0 IP IP IO B10 250E : INPUT

500E : INPUT

1200E : I/O

0 IO/VREF_0 IO/VREF_0 IO/VREF_0 D9 VREF

0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 A14 I/O

0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 B14 I/O

0 IO_L03N_0/VREF_0 IO_L03N_0/VREF_0 IO_L03N_0/VREF_0 A13 VREF

0 IO_L03P_0 IO_L03P_0 IO_L03P_0 B13 I/O

0 IO_L04N_0 IO_L04N_0 IO_L04N_0 E11 I/O

0 IO_L04P_0 IO_L04P_0 IO_L04P_0 D11 I/O

0 IO_L05N_0/VREF_0 IO_L05N_0/VREF_0 IO_L05N_0/VREF_0 B11 VREF

0 IO_L05P_0 IO_L05P_0 IO_L05P_0 C11 I/O

0 IO_L06N_0 IO_L06N_0 IO_L06N_0 E10 I/O

0 IO_L06P_0 IO_L06P_0 IO_L06P_0 D10 I/O

0 IO_L08N_0/GCLK5 IO_L08N_0/GCLK5 IO_L08N_0/GCLK5 F9 GCLK

0 IO_L08P_0/GCLK4 IO_L08P_0/GCLK4 IO_L08P_0/GCLK4 E9 GCLK

0 IO_L09N_0/GCLK7 IO_L09N_0/GCLK7 IO_L09N_0/GCLK7 A9 GCLK

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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0 IO_L09P_0/GCLK6 IO_L09P_0/GCLK6 IO_L09P_0/GCLK6 A10 GCLK

0 IO_L11N_0/GCLK11 IO_L11N_0/GCLK11 IO_L11N_0/GCLK11 D8 GCLK

0 IO_L11P_0/GCLK10 IO_L11P_0/GCLK10 IO_L11P_0/GCLK10 C8 GCLK

0 IO_L12N_0 IO_L12N_0 IO_L12N_0 F8 I/O

0 IO_L12P_0 IO_L12P_0 IO_L12P_0 E8 I/O

0 N.C. (◆) IO_L13N_0 IO_L13N_0 C7 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

0 N.C. (◆) IO_L13P_0 IO_L13P_0 B7 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

0 IO_L14N_0/VREF_0 IO_L14N_0/VREF_0 IO_L14N_0/VREF_0 D7 VREF

0 IO_L14P_0 IO_L14P_0 IO_L14P_0 E7 I/O

0 IO_L15N_0 IO_L15N_0 IO_L15N_0 D6 I/O

0 IO_L15P_0 IO_L15P_0 IO_L15P_0 C6 I/O

0 IO_L17N_0/VREF_0 IO_L17N_0/VREF_0 IO_L17N_0/VREF_0 A4 VREF

0 IO_L17P_0 IO_L17P_0 IO_L17P_0 A5 I/O

0 IO_L18N_0 IO_L18N_0 IO_L18N_0 C4 I/O

0 IO_L18P_0 IO_L18P_0 IO_L18P_0 C5 I/O

0 IO_L19N_0/HSWAP IO_L19N_0/HSWAP IO_L19N_0/HSWAP B3 DUAL

0 IO_L19P_0 IO_L19P_0 IO_L19P_0 C3 I/O

0 IP IP IP A3 INPUT

0 IP IP IP C13 INPUT

0 IP_L02N_0 IP_L02N_0 IP_L02N_0 C12 INPUT

0 IP_L02P_0 IP_L02P_0 IP_L02P_0 D12 INPUT

0 IP_L07N_0 IP_L07N_0 IP_L07N_0 C9 INPUT

0 IP_L07P_0 IP_L07P_0 IP_L07P_0 C10 INPUT

0 IP_L10N_0/GCLK9 IP_L10N_0/GCLK9 IP_L10N_0/GCLK9 B8 GCLK

0 IP_L10P_0/GCLK8 IP_L10P_0/GCLK8 IP_L10P_0/GCLK8 A8 GCLK

0 IP_L16N_0 IP_L16N_0 IP_L16N_0 E6 INPUT

0 IP_L16P_0 IP_L16P_0 IP_L16P_0 D5 INPUT

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 B5 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 B12 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 F7 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 F10 VCCO

1 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 R15 DUAL

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ
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1 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 R16 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 P15 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 P16 DUAL

1 N.C. (◆) IO_L03N_1/VREF_1 IO_L03N_1/VREF_1 N15 250E : N.C.

500E : VREF

1200E : VREF

1 N.C. (◆) IO_L03P_1 IO_L03P_1 N14 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

1 IO_L04N_1/VREF_1 IO_L04N_1/VREF_1 IO_L04N_1/VREF_1 M16 VREF

1 IO_L04P_1 IO_L04P_1 IO_L04P_1 N16 I/O

1 N.C. (◆) IO_L05N_1 IO_L05N_1 L13 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

1 N.C. (◆) IO_L05P_1 IO_L05P_1 L12 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

1 IO_L06N_1 IO_L06N_1 IO_L06N_1 L15 I/O

1 IO_L06P_1 IO_L06P_1 IO_L06P_1 L14 I/O

1 IO_L07N_1/A11 IO_L07N_1/A11 IO_L07N_1/A11 K12 DUAL

1 IO_L07P_1/A12 IO_L07P_1/A12 IO_L07P_1/A12 K13 DUAL

1 IO_L08N_1/VREF_1 IO_L08N_1/VREF_1 IO_L08N_1/VREF_1 K14 VREF

1 IO_L08P_1 IO_L08P_1 IO_L08P_1 K15 I/O

1 IO_L09N_1/A9/RHCLK1 IO_L09N_1/A9/RHCLK1 IO_L09N_1/A9/RHCLK1 J16 RHCLK/DUAL

1 IO_L09P_1/A10/RHCLK0 IO_L09P_1/A10/RHCLK0 IO_L09P_1/A10/RHCLK0 K16 RHCLK/DUAL

1 IO_L10N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

IO_L10N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

IO_L10N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

J13 RHCLK/DUAL

1 IO_L10P_1/A8/RHCLK2 IO_L10P_1/A8/RHCLK2 IO_L10P_1/A8/RHCLK2 J14 RHCLK/DUAL

1 IO_L11N_1/A5/RHCLK5 IO_L11N_1/A5/RHCLK5 IO_L11N_1/A5/RHCLK5 H14 RHCLK/DUAL

1 IO_L11P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

IO_L11P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

IO_L11P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

H15 RHCLK/DUAL

1 IO_L12N_1/A3/RHCLK7 IO_L12N_1/A3/RHCLK7 IO_L12N_1/A3/RHCLK7 H11 RHCLK/DUAL

1 IO_L12P_1/A4/RHCLK6 IO_L12P_1/A4/RHCLK6 IO_L12P_1/A4/RHCLK6 H12 RHCLK/DUAL

1 IO_L13N_1/A1 IO_L13N_1/A1 IO_L13N_1/A1 G16 DUAL

1 IO_L13P_1/A2 IO_L13P_1/A2 IO_L13P_1/A2 G15 DUAL

1 IO_L14N_1/A0 IO_L14N_1/A0 IO_L14N_1/A0 G14 DUAL

1 IO_L14P_1 IO_L14P_1 IO_L14P_1 G13 I/O

1 IO_L15N_1 IO_L15N_1 IO_L15N_1 F15 I/O

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ
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1 IO_L15P_1 IO_L15P_1 IO_L15P_1 F14 I/O

1 IO_L16N_1 IO_L16N_1 IO_L16N_1 F12 I/O

1 IO_L16P_1 IO_L16P_1 IO_L16P_1 F13 I/O

1 N.C. (◆) IO_L17N_1 IO_L17N_1 E16 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

1 N.C. (◆) IO_L17P_1 IO_L17P_1 E13 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

1 IO_L18N_1/LDC0 IO_L18N_1/LDC0 IO_L18N_1/LDC0 D14 DUAL

1 IO_L18P_1/HDC IO_L18P_1/HDC IO_L18P_1/HDC D15 DUAL

1 IO_L19N_1/LDC2 IO_L19N_1/LDC2 IO_L19N_1/LDC2 C15 DUAL

1 IO_L19P_1/LDC1 IO_L19P_1/LDC1 IO_L19P_1/LDC1 C16 DUAL

1 IP IP IP B16 INPUT

1 IP IP IP E14 INPUT

1 IP IP IP G12 INPUT

1 IP IP IP H16 INPUT

1 IP IP IP J11 INPUT

1 IP IP IP J12 INPUT

1 IP IP IP M13 INPUT

1 IO IO IP M14 250E : I/O

500E : I/O

1200E : INPUT

1 IO/VREF_1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 D16 250E : VREF(I/O)

500E : VREF(INPUT)

1200E : 
VREF(INPUT)

1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 H13 VREF

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 E15 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 G11 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 K11 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 M15 VCCO

2 IP IP IO M7 250E : INPUT

500E : INPUT

1200E : I/O

2 IP IP IO T12 250E : INPUT

500E : INPUT

1200E : I/O

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ
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2 IO/D5 IO/D5 IO/D5 T8 DUAL

2 IO/M1 IO/M1 IO/M1 T10 DUAL

2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 P13 VREF

2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 R4 VREF

2 IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B P4 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B P3 DUAL

2 IO_L03N_2/MOSI/CSI_B IO_L03N_2/MOSI/CSI_B IO_L03N_2/MOSI/CSI_B N5 DUAL

2 IO_L03P_2/DOUT/BUSY IO_L03P_2/DOUT/BUSY IO_L03P_2/DOUT/BUSY P5 DUAL

2 IO_L04N_2 IO_L04N_2 IO_L04N_2 T5 I/O

2 IO_L04P_2 IO_L04P_2 IO_L04P_2 T4 I/O

2 IO_L05N_2 IO_L05N_2 IO_L05N_2 N6 I/O

2 IO_L05P_2 IO_L05P_2 IO_L05P_2 M6 I/O

2 IO_L06N_2 IO_L06N_2 IO_L06N_2 P6 I/O

2 IO_L06P_2 IO_L06P_2 IO_L06P_2 R6 I/O

2 N.C. (◆) IO_L07N_2 IO_L07N_2 P7 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

2 N.C. (◆) IO_L07P_2 IO_L07P_2 N7 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

2 IO_L09N_2/D6/GCLK13 IO_L09N_2/D6/GCLK13 IO_L09N_2/D6/GCLK13 L8 DUAL/GCLK

2 IO_L09P_2/D7/GCLK12 IO_L09P_2/D7/GCLK12 IO_L09P_2/D7/GCLK12 M8 DUAL/GCLK

2 IO_L10N_2/D3/GCLK15 IO_L10N_2/D3/GCLK15 IO_L10N_2/D3/GCLK15 P8 DUAL/GCLK

2 IO_L10P_2/D4/GCLK14 IO_L10P_2/D4/GCLK14 IO_L10P_2/D4/GCLK14 N8 DUAL/GCLK

2 IO_L12N_2/D1/GCLK3 IO_L12N_2/D1/GCLK3 IO_L12N_2/D1/GCLK3 N9 DUAL/GCLK

2 IO_L12P_2/D2/GCLK2 IO_L12P_2/D2/GCLK2 IO_L12P_2/D2/GCLK2 P9 DUAL/GCLK

2 IO_L13N_2/DIN/D0 IO_L13N_2/DIN/D0 IO_L13N_2/DIN/D0 M9 DUAL

2 IO_L13P_2/M0 IO_L13P_2/M0 IO_L13P_2/M0 L9 DUAL

2 N.C. (◆) IO_L14N_2/VREF_2 IO_L14N_2/VREF_2 R10 250E : N.C.

500E : VREF

1200E : VREF

2 N.C. (◆) IO_L14P_2 IO_L14P_2 P10 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

2 IO_L15N_2 IO_L15N_2 IO_L15N_2 M10 I/O

2 IO_L15P_2 IO_L15P_2 IO_L15P_2 N10 I/O

2 IO_L16N_2/A22 IO_L16N_2/A22 IO_L16N_2/A22 P11 DUAL

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ
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2 IO_L16P_2/A23 IO_L16P_2/A23 IO_L16P_2/A23 R11 DUAL

2 IO_L18N_2/A20 IO_L18N_2/A20 IO_L18N_2/A20 N12 DUAL

2 IO_L18P_2/A21 IO_L18P_2/A21 IO_L18P_2/A21 P12 DUAL

2 IO_L19N_2/VS1/A18 IO_L19N_2/VS1/A18 IO_L19N_2/VS1/A18 R13 DUAL

2 IO_L19P_2/VS2/A19 IO_L19P_2/VS2/A19 IO_L19P_2/VS2/A19 T13 DUAL

2 IO_L20N_2/CCLK IO_L20N_2/CCLK IO_L20N_2/CCLK R14 DUAL

2 IO_L20P_2/VS0/A17 IO_L20P_2/VS0/A17 IO_L20P_2/VS0/A17 P14 DUAL

2 IP IP IP T2 INPUT

2 IP IP IP T14 INPUT

2 IP_L02N_2 IP_L02N_2 IP_L02N_2 R3 INPUT

2 IP_L02P_2 IP_L02P_2 IP_L02P_2 T3 INPUT

2 IP_L08N_2/VREF_2 IP_L08N_2/VREF_2 IP_L08N_2/VREF_2 T7 VREF

2 IP_L08P_2 IP_L08P_2 IP_L08P_2 R7 INPUT

2 IP_L11N_2/M2/GCLK1 IP_L11N_2/M2/GCLK1 IP_L11N_2/M2/GCLK1 R9 DUAL/GCLK

2 IP_L11P_2/RDWR_B/
GCLK0

IP_L11P_2/RDWR_B/
GCLK0

IP_L11P_2/RDWR_B/
GCLK0

T9 DUAL/GCLK

2 IP_L17N_2 IP_L17N_2 IP_L17N_2 M11 INPUT

2 IP_L17P_2 IP_L17P_2 IP_L17P_2 N11 INPUT

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 L7 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 L10 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 R5 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 R12 VCCO

3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 B2 I/O

3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 B1 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 IO_L02N_3/VREF_3 IO_L02N_3/VREF_3 C2 VREF

3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 C1 I/O

3 IO_L03N_3 IO_L03N_3 IO_L03N_3 E4 I/O

3 IO_L03P_3 IO_L03P_3 IO_L03P_3 E3 I/O

3 N.C. (◆) IO_L04N_3/VREF_3 IO_L04N_3/VREF_3 F4 250E : N.C.

500E : VREF

1200E : VREF

3 N.C. (◆) IO_L04P_3 IO_L04P_3 F3 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

3 IO_L05N_3 IO_L05N_3 IO_L05N_3 E1 I/O

3 IO_L05P_3 IO_L05P_3 IO_L05P_3 D1 I/O

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
FT256 
ボール タイプ
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3 IO_L06N_3 IO_L06N_3 IO_L06N_3 G4 I/O

3 IO_L06P_3 IO_L06P_3 IO_L06P_3 G5 I/O

3 IO_L07N_3 IO_L07N_3 IO_L07N_3 G2 I/O

3 IO_L07P_3 IO_L07P_3 IO_L07P_3 G3 I/O

3 IO_L08N_3/LHCLK1 IO_L08N_3/LHCLK1 IO_L08N_3/LHCLK1 H6 LHCLK

3 IO_L08P_3/LHCLK0 IO_L08P_3/LHCLK0 IO_L08P_3/LHCLK0 H5 LHCLK

3 IO_L09N_3/LHCLK3/
IRDY2

IO_L09N_3/LHCLK3/
IRDY2

IO_L09N_3/LHCLK3/
IRDY2

H4 LHCLK

3 IO_L09P_3/LHCLK2 IO_L09P_3/LHCLK2 IO_L09P_3/LHCLK2 H3 LHCLK

3 IO_L10N_3/LHCLK5 IO_L10N_3/LHCLK5 IO_L10N_3/LHCLK5 J3 LHCLK

3 IO_L10P_3/LHCLK4/
TRDY2

IO_L10P_3/LHCLK4/
TRDY2

IO_L10P_3/LHCLK4/
TRDY2

J2 LHCLK

3 IO_L11N_3/LHCLK7 IO_L11N_3/LHCLK7 IO_L11N_3/LHCLK7 J4 LHCLK

3 IO_L11P_3/LHCLK6 IO_L11P_3/LHCLK6 IO_L11P_3/LHCLK6 J5 LHCLK

3 IO_L12N_3 IO_L12N_3 IO_L12N_3 K1 I/O

3 IO_L12P_3 IO_L12P_3 IO_L12P_3 J1 I/O

3 IO_L13N_3 IO_L13N_3 IO_L13N_3 K3 I/O

3 IO_L13P_3 IO_L13P_3 IO_L13P_3 K2 I/O

3 N.C. (◆) IO_L14N_3/VREF_3 IO_L14N_3/VREF_3 L2 250E : N.C.

500E : VREF

1200E : VREF

3 N.C. (◆) IO_L14P_3 IO_L14P_3 L3 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

3 IO_L15N_3 IO_L15N_3 IO_L15N_3 L5 I/O

3 IO_L15P_3 IO_L15P_3 IO_L15P_3 K5 I/O

3 IO_L16N_3 IO_L16N_3 IO_L16N_3 N1 I/O

3 IO_L16P_3 IO_L16P_3 IO_L16P_3 M1 I/O

3 N.C. (◆) IO_L17N_3 IO_L17N_3 L4 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

3 N.C. (◆) IO_L17P_3 IO_L17P_3 M4 250E : N.C.

500E : I/O

1200E : I/O

3 IO_L18N_3 IO_L18N_3 IO_L18N_3 P1 I/O

3 IO_L18P_3 IO_L18P_3 IO_L18P_3 P2 I/O

3 IO_L19N_3 IO_L19N_3 IO_L19N_3 R1 I/O

3 IO_L19P_3 IO_L19P_3 IO_L19P_3 R2 I/O

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
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3 IP IP IP D2 INPUT

3 IP IP IP F2 INPUT

3 IO IO IP F5 250E : I/O

500E : I/O

1200E : INPUT

3 IP IP IP H1 INPUT

3 IP IP IP J6 INPUT

3 IP IP IP K4 INPUT

3 IP IP IP M3 INPUT

3 IP IP IP N3 INPUT

3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 G1 VREF

3 IO/VREF_3 IO/VREF_3 IP/VREF_3 N2 250E : VREF(I/O)

500E : VREF(I/O)

1200E : 
VREF(INPUT)

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 E2 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 G6 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 K6 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 M2 VCCO

GND GND GND GND A1 GND

GND GND GND GND A16 GND

GND GND GND GND B9 GND

GND GND GND GND F6 GND

GND GND GND GND F11 GND

GND GND GND GND G7 GND

GND GND GND GND G8 GND

GND GND GND GND G9 GND

GND GND GND GND G10 GND

GND GND GND GND H2 GND

GND GND GND GND H7 GND

GND GND GND GND H8 GND

GND GND GND GND H9 GND

GND GND GND GND H10 GND

GND GND GND GND J7 GND

GND GND GND GND J8 GND

GND GND GND GND J9 GND

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S250E ピン名 XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名
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GND GND GND GND J10 GND

GND GND GND GND J15 GND

GND GND GND GND K7 GND

GND GND GND GND K8 GND

GND GND GND GND K9 GND

GND GND GND GND K10 GND

GND GND GND GND L6 GND

GND GND GND GND L11 GND

GND GND GND GND R8 GND

GND GND GND GND T1 GND

GND GND GND GND T16 GND

VCCAUX DONE DONE DONE T15 CONFIG

VCCAUX PROG_B PROG_B PROG_B D3 CONFIG

VCCAUX TCK TCK TCK A15 JTAG

VCCAUX TDI TDI TDI A2 JTAG

VCCAUX TDO TDO TDO C14 JTAG

VCCAUX TMS TMS TMS B15 JTAG

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX A6 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX A11 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX F1 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX F16 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX L1 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX L16 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX T6 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX T11 VCCAUX

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT D4 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT D13 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT E5 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT E12 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT M5 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT M12 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT N4 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT N13 VCCINT

表 142 : FT256 パッケージのピン配置 (続き)
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 143、表 144、および表 145 に、FT256 パッケージのユーザー
I/O ピンが 4 つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示
します。

FT256 パッケージにおける  XC3S250E デバイスには 18 個の接
続されていないボールがあ り、 N.C. と表示します。 また、 これら
のピンは図 86 に黒いひし形 (◆) で示します。

.

表 143 :  FT256 パッケージにおける XC3S250E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 44 20 10 1 5 8

右辺 1 42 10 7 21 4 0(2)

下辺 2 44 8 9 24 3 0(2)

左辺 3 42 24 7 0 3 8

計 172 62 33 46 15 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

表 144 : FT256 パッケージにおける XC3S500E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 46 22 10 1 5 8

右辺 1 48 15 7 21 5 0(2)

下辺 2 48 11 9 24 4 0(2)

左辺 3 48 28 7 0 5 8

計 190 76 33 46 19 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

表 145 : FT256 パッケージにおける XC3S1200E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 46 24 8 1 5 8

右辺 1 48 14 8 21 5 0(2)

下辺 2 48 13 7 24 4 0(2)

左辺 3 48 27 8 0 5 8

計 190 78 31 46 19 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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フッ トプリン トの互換性

表 146 に、XC3S250E、XC3S500E、および XC3S1200E デバイ
ス間でのフッ トプ リ ン トおよび機能の相違を示します。 相違のあ

るピンは 26 本あ り、 デバイスを移行する際に注意が必要です。
表 146 に記載されていないピンは、Spartan-3E デバイス間でその
まま移行できます。

XC3S250E は表の左側 と右側の両方にあ り、 XC3S500E と
XC3S1200E への移行を示します。 矢印は、 移行できる方向を示

します。 両方向の矢印 (←→) は、 それぞれのピンに同一の機能が
あるこ とを示します。 左方向の矢印 (←) は、 右側のデバイスのピ
ンを左側のデバイスのピンに移行できる こ とを示します。 I/O の
コンフ ィギュレーシ ョ ンによっては、 反対方向へ移行するこ と も

可能です。 たとえば、I/O ピンが入力ピンと してコンフ ィギュレー
シ ョ ンされている場合、I/O ピン (I/O) は入力のみのピン (INPUT)
に移行できます。

表 146 : FT256 フッ トプリン トの互換性

FT256 
ボール バンク XC3S250E 移行 XC3S500E 移行 XC3S1200E 移行 XC3S250E 

B6 0 INPUT ←→ INPUT → I/O ← INPUT

B7 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

B10 0 INPUT ←→ INPUT → I/O ← INPUT

C7 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

D16 1 VREF(I/O) ← VREF(INPUT) ←→ VREF(INPUT) → VREF(I/O)

E13 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E16 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

F3 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

F4 3 N.C. → VREF ←→ VREF ← N.C.

F5 3 I/O ←→ I/O ← INPUT → I/O

L2 3 N.C. → VREF ←→ VREF ← N.C.

L3 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

L4 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

L12 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

L13 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

M4 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

M7 2 INPUT ←→ INPUT → I/O ← INPUT

M14 1 I/O ←→ I/O ← INPUT → I/O

N2 3 VREF(I/O) ←→ VREF(I/O) ← VREF(INPUT) → VREF(I/O)

N7 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

N14 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

N15 1 N.C. → VREF ←→ VREF ← N.C.

P7 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

P10 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

R10 2 N.C. → VREF ←→ VREF ← N.C.

T12 2 INPUT ←→ INPUT → I/O ← INPUT

相違のあるピンの数 19 7 26
説明 :

←→ 左右のデバイスで同一です。

→ 左側のデバイスから右側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 右側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可能
な場合があ り ます。

← 右側のデバイスから左側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 左側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可能
な場合があ り ます。
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FT256 のフッ トプリン ト

図 86 :  FT256 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A GND TDI INPUT
I/O     

L17N_0   
VREF_0

I/O     
L17P_0

VCCAUX I/O
INPUT  
L10P_0   
GCLK8

I/O     
L09N_0   
GCLK7

I/O     
L09P_0   
GCLK6

VCCAUX I/O
I/O     

L03N_0   
VREF_0

I/O     
L01N_0

TCK GND

B I/O     
L01P_3

I/O     
L01N_3

I/O     
L19N_0   
HSWAP

I/O VCCO_0
INPUT  


I/O     
L13P_0   



INPUT  
L10N_0   
GCLK9

GND
INPUT  


I/O     
L05N_0   
VREF_0

VCCO_0 I/O     
L03P_0

I/O     
L01P_0

TMS INPUT

C I/O     
L02P_3

I/O     
L02N_3   
VREF_3

I/O     
L19P_0

I/O     
L18N_0

I/O     
L18P_0

I/O     
L15P_0

I/O     
L13N_0   



I/O     
L11P_0   
GCLK10

INPUT  
L07N_0

INPUT  
L07P_0

I/O     
L05P_0

INPUT  
L02N_0

INPUT TDO
I/O     

L19N_1   
LDC2

I/O     
L19P_1   
LDC1

D I/O     
L05P_3

INPUT PROG_B VCCINT INPUT  
L16P_0

I/O     
L15N_0

I/O     
L14N_0   
VREF_0

I/O     
L11N_0   
GCLK11

I/O     
VREF_0

I/O     
L06P_0

I/O     
L04P_0

INPUT  
L02P_0

VCCINT
I/O     

L18N_1   
LDC0

I/O     
L18P_1   

HDC

INPUT  
VREF_1   



E I/O     
L05N_3

VCCO_3 I/O     
L03P_3

I/O     
L03N_3

VCCINT INPUT  
L16N_0

I/O     
L14P_0

I/O     
L12P_0

I/O     
L08P_0   
GCLK4

I/O     
L06N_0

I/O     
L04N_0

VCCINT
I/O     

L17P_1   


INPUT VCCO_1

I/O     
L17N_1   



F VCCAUX INPUT
I/O     

L04P_3   



I/O     
L04N_3   
VREF_3   


INPUT  


GND VCCO_0 I/O     
L12N_0

I/O     
L08N_0   
GCLK5

VCCO_0 GND I/O     
L16N_1

I/O     
L16P_1

I/O     
L15P_1

I/O     
L15N_1

VCCAUX

G INPUT  
VREF_3

I/O     
L07N_3

I/O     
L07P_3

I/O     
L06N_3

I/O     
L06P_3

VCCO_3 GND GND GND GND VCCO_1 INPUT I/O     
L14P_1

I/O     
L14N_1   

A0

I/O     
L13P_1   

A2

I/O     
L13N_1   

A1

H INPUT GND
I/O     

L09P_3   
LHCLK2

I/O     
L09N_3   
LHCLK3   
IRDY2

I/O     
L08P_3   
LHCLK0

I/O     
L08N_3   
LHCLK1

GND GND GND GND       INPUT  
VREF_1

 
      INPUT

J I/O     
L12P_3

I/O     
L10P_3   
LHCLK4   
TRDY2

I/O     
L10N_3   
LHCLK5

I/O     
L11N_3   
LHCLK7

I/O     
L11P_3   
LHCLK6

INPUT GND GND GND GND INPUT INPUT    
 

   GND

 
   

K I/O     
L12N_3

I/O     
L13P_3

I/O     
L13N_3

INPUT I/O     
L15P_3

VCCO_3 GND GND GND GND VCCO_1
I/O     

L07N_1   
A11

I/O     
L07P_1   

A12

I/O     
L08N_1   
VREF_1

I/O     
L08P_1

 
   

      

L VCCAUX

I/O     
L14N_3   
VREF_3   


I/O     
L14P_3   



I/O     
L17N_3   



I/O     
L15N_3

GND VCCO_2    
I/O     

L13P_2   
M0

VCCO_2 GND
I/O     

L05P_1   



I/O     
L05N_1   



I/O     
L06P_1

I/O     
L06N_1

VCCAUX

M I/O     
L16P_3

VCCO_3 INPUT
I/O     

L17P_3   


VCCINT I/O     

L05P_2

INPUT  


   
I/O     

L13N_2   
DIN      
D0

I/O     
L15N_2

INPUT  
L17N_2

VCCINT INPUT
INPUT  


VCCO_1
I/O     

L04N_1   
VREF_1

N I/O     
L16N_3

INPUT  
VREF_3   


INPUT VCCINT

I/O     
L03N_2   
MOSI     
CSI_B

I/O     
L05N_2

I/O     
L07P_2   



      I/O     
L15P_2

INPUT  
L17P_2

I/O     
L18N_2   

A20
VCCINT

I/O     
L03P_1   



I/O     
L03N_1   
VREF_1   


I/O     
L04P_1

P I/O     
L18N_3

I/O     
L18P_3

I/O     
L01P_2   
CSO_B

I/O     
L01N_2   
INIT_B

I/O     
L03P_2   
DOUT    
BUSY

I/O     
L06N_2

I/O     
L07N_2   



      
I/O     

L14P_2   



I/O     
L16N_2   

A22

I/O     
L18P_2   

A21

I/O     
VREF_2

I/O     
L20P_2   

VS0      
A17

I/O     
L02N_1   

A13

I/O     
L02P_1   

A14

R I/O     
L19N_3

I/O     
L19P_3

INPUT  
L02N_2

I/O     
VREF_2

VCCO_2 I/O     
L06P_2

INPUT  
L08P_2

GND

 
   

       

I/O     
L14N_2   
VREF_2   


I/O     
L16P_2   

A23

VCCO_2
I/O     

L19N_2   
VS1      
A18

I/O     
L20N_2   
CCLK

I/O     
L01N_1   

A15

I/O     
L01P_1   

A16

T GND INPUT INPUT  
L02P_2

I/O     
L04P_2

I/O     
L04N_2

VCCAUX
INPUT  
L08N_2   
VREF_2

I/O     
D5

 
   

 
I/O     
M1

VCCAUX
INPUT  


I/O     
L19P_2   

VS2      
A19

INPUT DONE GND

B
an

k
3

B
an

k
1

Bank 0

Bank 2

I/O     
L12N_1

3       
RHCLK7

A

I/O     
L12P_1

RHCLK6
A4       

I/O     
L10N_1

A
RHCLK3

7       

TRDY1

I/O    
L11N_1

A5       
RHCLK5

I/O    
L10P_1

A8       
RHCLK2

I/O     
L11P_1

6       
RHCLK4

IRDY1

A

I/O    
L09N_1

A9       
RHCLK1

I/O    
L09P_1

A10
RHCLK0

I/O     
L09P_2

D7       
GCLK12

I/O     
L09N_2

GCLK13
D6       

I/O     
L10P_2

D4       
GCLK14

I/O     
L12N_2

D1       
GCLK3

I/O     
L10N_2

D3       
GCLK15

I/O     
L12P_2

D2       
GCLK2

GCLK1
M2

INPUT 
L11N_2

GCLK0
RDWR_B 
L11P_2
INPUT 

DS312-4_05_101805

2 CONFIG : コンフ ィギュレーシ ョ
ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン 8 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

28 GND : グランド 16 VCCO : バンクの出力電源 8 VCCAUX : 補助電源 (+2.5V)

6
←→

相違のあるピン : デバイスを簡単
に移行できるよ うにするには、
入力と して使用

18
(◆)

XC3S250E で接続されないピン 
(N.C.)
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FG320 : 320 ボール Fine-Pitch BGA パッケージ
320 ボール Fine-pitch BGA パッケージ FG320 は、表 147 および
図 87 に示すよ うに、 XC3S500E、 XC3S1200E、 XC3S1600E の
3 つの Spartan-3E デバイス用に提供されています。

FG320 パッケージは、18 x 18 のはんだボールのアレイ  (中央の 4
つのボールはなし ) です。

表 147 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

グレーの行は、 XC3S500E、 XC3S1200E、 および XC3S1600E
デバイ ス間においてピン配置が異なっている こ と を示し ます。

XC3S500E には 18 個の接続されていないボールがあ り、 表 147
に N.C. (コネク ト なし)、 図 87 に黒いひし形 (◆) で示します。

褐色の行は、 XC3S500E デバイスでは接続されていないピンが、
XC3S1200E および XC3S1600E デバイスでは VREF ピンにな
るこ とを示します。 FPGA のアプリ ケーシ ョ ンで VREF 参照電圧
が必要な I/O 規格を使用する場合、 これらのピンが実際に
XC3S500E デバイスに接続されていなくても、VREF 電源に接続
して ください。 VREF をボードに接続しておく と、 プ リ ン ト基板
を変更しな くても大型のデバイスに移行できます。

その他のすべてのボールには、 3 つのデバイスすべてにほぼ同一
の機能があ り ます。 FG320 パッケージにおける  Spartan-3E フッ
トプ リ ン トの互換性を表 150 に示します。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 147 : FG320 パッケージのピン配置

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ

0 IP IO IO A7 500E : INPUT

1200E : I/O

1600E : I/O

0 IO IO IO A8 I/O

0 IO IO IO A11 I/O

0 N.C. (◆) IO IO A12 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

0 IO IO IO C4 I/O

0 IP IO IO D13 500E : INPUT

1200E : I/O

1600E : I/O

0 IO IO IO E13 I/O

0 IO IO IO G9 I/O

0 IO/VREF_0 IO/VREF_0 IO/VREF_0 B11 VREF

0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 IO_L01N_0 A16 I/O

0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 IO_L01P_0 B16 I/O

0 IO_L03N_0/VREF_0 IO_L03N_0/VREF_0 IO_L03N_0/VREF_0 C14 VREF

0 IO_L03P_0 IO_L03P_0 IO_L03P_0 D14 I/O

0 IO_L04N_0 IO_L04N_0 IO_L04N_0 A14 I/O

0 IO_L04P_0 IO_L04P_0 IO_L04P_0 B14 I/O

0 IO_L05N_0/VREF_0 IO_L05N_0/VREF_0 IO_L05N_0/VREF_0 B13 VREF

0 IO_L05P_0 IO_L05P_0 IO_L05P_0 A13 I/O

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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0 IO_L06N_0 IO_L06N_0 IO_L06N_0 E12 I/O

0 IO_L06P_0 IO_L06P_0 IO_L06P_0 F12 I/O

0 IO_L08N_0 IO_L08N_0 IO_L08N_0 F11 I/O

0 IO_L08P_0 IO_L08P_0 IO_L08P_0 E11 I/O

0 IO_L09N_0 IO_L09N_0 IO_L09N_0 D11 I/O

0 IO_L09P_0 IO_L09P_0 IO_L09P_0 C11 I/O

0 IO_L11N_0/GCLK5 IO_L11N_0/GCLK5 IO_L11N_0/GCLK5 E10 GCLK

0 IO_L11P_0/GCLK4 IO_L11P_0/GCLK4 IO_L11P_0/GCLK4 D10 GCLK

0 IO_L12N_0/GCLK7 IO_L12N_0/GCLK7 IO_L12N_0/GCLK7 A10 GCLK

0 IO_L12P_0/GCLK6 IO_L12P_0/GCLK6 IO_L12P_0/GCLK6 B10 GCLK

0 IO_L14N_0/GCLK11 IO_L14N_0/GCLK11 IO_L14N_0/GCLK11 D9 GCLK

0 IO_L14P_0/GCLK10 IO_L14P_0/GCLK10 IO_L14P_0/GCLK10 C9 GCLK

0 IO_L15N_0 IO_L15N_0 IO_L15N_0 F9 I/O

0 IO_L15P_0 IO_L15P_0 IO_L15P_0 E9 I/O

0 IO_L17N_0 IO_L17N_0 IO_L17N_0 F8 I/O

0 IO_L17P_0 IO_L17P_0 IO_L17P_0 E8 I/O

0 IO_L18N_0/VREF_0 IO_L18N_0/VREF_0 IO_L18N_0/VREF_0 D7 VREF

0 IO_L18P_0 IO_L18P_0 IO_L18P_0 C7 I/O

0 IO_L19N_0/VREF_0 IO_L19N_0/VREF_0 IO_L19N_0/VREF_0 E7 VREF

0 IO_L19P_0 IO_L19P_0 IO_L19P_0 F7 I/O

0 IO_L20N_0 IO_L20N_0 IO_L20N_0 A6 I/O

0 IO_L20P_0 IO_L20P_0 IO_L20P_0 B6 I/O

0 N.C. (◆) IO_L21N_0 IO_L21N_0 E6 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

0 N.C. (◆) IO_L21P_0 IO_L21P_0 D6 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

0 IO_L23N_0/VREF_0 IO_L23N_0/VREF_0 IO_L23N_0/VREF_0 D5 VREF

0 IO_L23P_0 IO_L23P_0 IO_L23P_0 C5 I/O

0 IO_L24N_0 IO_L24N_0 IO_L24N_0 B4 I/O

0 IO_L24P_0 IO_L24P_0 IO_L24P_0 A4 I/O

0 IO_L25N_0/HSWAP IO_L25N_0/HSWAP IO_L25N_0/HSWAP B3 DUAL

0 IO_L25P_0 IO_L25P_0 IO_L25P_0 C3 I/O

0 IP IP IP A3 INPUT

0 IP IP IP C15 INPUT

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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0 IP_L02N_0 IP_L02N_0 IP_L02N_0 A15 INPUT

0 IP_L02P_0 IP_L02P_0 IP_L02P_0 B15 INPUT

0 IP_L07N_0 IP_L07N_0 IP_L07N_0 D12 INPUT

0 IP_L07P_0 IP_L07P_0 IP_L07P_0 C12 INPUT

0 IP_L10N_0 IP_L10N_0 IP_L10N_0 G10 INPUT

0 IP_L10P_0 IP_L10P_0 IP_L10P_0 F10 INPUT

0 IP_L13N_0/GCLK9 IP_L13N_0/GCLK9 IP_L13N_0/GCLK9 B9 GCLK

0 IP_L13P_0/GCLK8 IP_L13P_0/GCLK8 IP_L13P_0/GCLK8 B8 GCLK

0 IP_L16N_0 IP_L16N_0 IP_L16N_0 D8 INPUT

0 IP_L16P_0 IP_L16P_0 IP_L16P_0 C8 INPUT

0 IP_L22N_0 IP_L22N_0 IP_L22N_0 B5 INPUT

0 IP_L22P_0 IP_L22P_0 IP_L22P_0 A5 INPUT

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 A9 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 C6 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 C13 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 G8 VCCO

0 VCCO_0 VCCO_0 VCCO_0 G11 VCCO

1 N.C. (◆) IO IO P16 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

1 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 IO_L01N_1/A15 T17 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 IO_L01P_1/A16 U18 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 IO_L02N_1/A13 T18 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 IO_L02P_1/A14 R18 DUAL

1 IO_L03N_1/VREF_1 IO_L03N_1/VREF_1 IO_L03N_1/VREF_1 R16 VREF

1 IO_L03P_1 IO_L03P_1 IO_L03P_1 R15 I/O

1 N.C. (◆) IO_L04N_1 IO_L04N_1 N14 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E :I/O

1 N.C. (◆) IO_L04P_1 IO_L04P_1 N15 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

1 IO_L05N_1/VREF_1 IO_L05N_1/VREF_1 IO_L05N_1/VREF_1 M13 VREF

1 IO_L05P_1 IO_L05P_1 IO_L05P_1 M14 I/O

1 IO_L06N_1 IO_L06N_1 IO_L06N_1 P18 I/O

1 IO_L06P_1 IO_L06P_1 IO_L06P_1 P17 I/O

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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1 IO_L07N_1 IO_L07N_1 IO_L07N_1 M16 I/O

1 IO_L07P_1 IO_L07P_1 IO_L07P_1 M15 I/O

1 IO_L08N_1 IO_L08N_1 IO_L08N_1 M18 I/O

1 IO_L08P_1 IO_L08P_1 IO_L08P_1 N18 I/O

1 IO_L09N_1/A11 IO_L09N_1/A11 IO_L09N_1/A11 L15 DUAL

1 IO_L09P_1/A12 IO_L09P_1/A12 IO_L09P_1/A12 L16 DUAL

1 IO_L10N_1/VREF_1 IO_L10N_1/VREF_1 IO_L10N_1/VREF_1 L17 VREF

1 IO_L10P_1 IO_L10P_1 IO_L10P_1 L18 I/O

1 IO_L11N_1/A9/RHCLK1 IO_L11N_1/A9/RHCLK1 IO_L11N_1/A9/RHCLK1 K12 RHCLK/DUAL

1 IO_L11P_1/A10/RHCLK0 IO_L11P_1/A10/RHCLK0 IO_L11P_1/A10/RHCLK0 K13 RHCLK/DUAL

1 IO_L12N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

IO_L12N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

IO_L12N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

K14 RHCLK/DUAL

1 IO_L12P_1/A8/RHCLK2 IO_L12P_1/A8/RHCLK2 IO_L12P_1/A8/RHCLK2 K15 RHCLK/DUAL

1 IO_L13N_1/A5/RHCLK5 IO_L13N_1/A5/RHCLK5 IO_L13N_1/A5/RHCLK5 J16 RHCLK/DUAL

1 IO_L13P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

IO_L13P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

IO_L13P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

J17 RHCLK/DUAL

1 IO_L14N_1/A3/RHCLK7 IO_L14N_1/A3/RHCLK7 IO_L14N_1/A3/RHCLK7 J14 RHCLK/DUAL

1 IO_L14P_1/A4/RHCLK6 IO_L14P_1/A4/RHCLK6 IO_L14P_1/A4/RHCLK6 J15 RHCLK/DUAL

1 IO_L15N_1/A1 IO_L15N_1/A1 IO_L15N_1/A1 J13 DUAL

1 IO_L15P_1/A2 IO_L15P_1/A2 IO_L15P_1/A2 J12 DUAL

1 IO_L16N_1/A0 IO_L16N_1/A0 IO_L16N_1/A0 H17 DUAL

1 IO_L16P_1 IO_L16P_1 IO_L16P_1 H16 I/O

1 IO_L17N_1 IO_L17N_1 IO_L17N_1 H15 I/O

1 IO_L17P_1 IO_L17P_1 IO_L17P_1 H14 I/O

1 IO_L18N_1 IO_L18N_1 IO_L18N_1 G16 I/O

1 IO_L18P_1 IO_L18P_1 IO_L18P_1 G15 I/O

1 IO_L19N_1 IO_L19N_1 IO_L19N_1 F17 I/O

1 IO_L19P_1 IO_L19P_1 IO_L19P_1 F18 I/O

1 IO_L20N_1 IO_L20N_1 IO_L20N_1 G13 I/O

1 IO_L20P_1 IO_L20P_1 IO_L20P_1 G14 I/O

1 IO_L21N_1 IO_L21N_1 IO_L21N_1 F14 I/O

1 IO_L21P_1 IO_L21P_1 IO_L21P_1 F15 I/O

1 N.C. (◆) IO_L22N_1 IO_L22N_1 E16 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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1 N.C. (◆) IO_L22P_1 IO_L22P_1 E15 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

1 IO_L23N_1/LDC0 IO_L23N_1/LDC0 IO_L23N_1/LDC0 D16 DUAL

1 IO_L23P_1/HDC IO_L23P_1/HDC IO_L23P_1/HDC D17 DUAL

1 IO_L24N_1/LDC2 IO_L24N_1/LDC2 IO_L24N_1/LDC2 C17 DUAL

1 IO_L24P_1/LDC1 IO_L24P_1/LDC1 IO_L24P_1/LDC1 C18 DUAL

1 IP IP IP B18 INPUT

1 IO IP IP E17 500E : I/O

1200E : INPUT

1600E : INPUT

1 IP IP IP E18 INPUT

1 IP IP IP G18 INPUT

1 IP IP IP H13 INPUT

1 IP IP IP K17 INPUT

1 IP IP IP K18 INPUT

1 IP IP IP L13 INPUT

1 IP IP IP L14 INPUT

1 IP IP IP N17 INPUT

1 IO IP IP P15 500E : I/O

1200E : INPUT

1600E : INPUT

1 IP IP IP R17 INPUT

1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 D18 VREF

1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 IP/VREF_1 H18 VREF

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 F16 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 H12 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 J18 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 L12 VCCO

1 VCCO_1 VCCO_1 VCCO_1 N16 VCCO

2 IO IO IO P9 I/O

2 IO IO IO R11 I/O

2 IP IO IO U6 500E : INPUT

1200E : I/O

1600E : I/O

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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2 IP IO IO U13 500E : INPUT

1200E : I/O

1600E : I/O

2 N.C. (◆) IO IO V7 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

2 IO/D5 IO/D5 IO/D5 R9 DUAL

2 IO/M1 IO/M1 IO/M1 V11 DUAL

2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 T15 VREF

2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 IO/VREF_2 U5 VREF

2 IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B IO_L01N_2/INIT_B T3 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B IO_L01P_2/CSO_B U3 DUAL

2 IO_L03N_2/MOSI/CSI_B IO_L03N_2/MOSI/CSI_B IO_L03N_2/MOSI/CSI_B T4 DUAL

2 IO_L03P_2/DOUT/BUSY IO_L03P_2/DOUT/BUSY IO_L03P_2/DOUT/BUSY U4 DUAL

2 IO_L04N_2 IO_L04N_2 IO_L04N_2 T5 I/O

2 IO_L04P_2 IO_L04P_2 IO_L04P_2 R5 I/O

2 IO_L05N_2 IO_L05N_2 IO_L05N_2 P6 I/O

2 IO_L05P_2 IO_L05P_2 IO_L05P_2 R6 I/O

2 N.C. (◆) IO_L06N_2/VREF_2 IO_L06N_2/VREF_2 V6 500E : N.C.

1200E : VREF

1600E : VREF

2 N.C. (◆) IO_L06P_2 IO_L06P_2 V5 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

2 IO_L07N_2 IO_L07N_2 IO_L07N_2 P7 I/O

2 IO_L07P_2 IO_L07P_2 IO_L07P_2 N7 I/O

2 IO_L09N_2 IO_L09N_2 IO_L09N_2 N8 I/O

2 IO_L09P_2 IO_L09P_2 IO_L09P_2 P8 I/O

2 IO_L10N_2 IO_L10N_2 IO_L10N_2 T8 I/O

2 IO_L10P_2 IO_L10P_2 IO_L10P_2 R8 I/O

2 IO_L12N_2/D6/GCLK13 IO_L12N_2/D6/GCLK13 IO_L12N_2/D6/GCLK13 M9 DUAL/GCLK

2 IO_L12P_2/D7/GCLK12 IO_L12P_2/D7/GCLK12 IO_L12P_2/D7/GCLK12 N9 DUAL/GCLK

2 IO_L13N_2/D3/GCLK15 IO_L13N_2/D3/GCLK15 IO_L13N_2/D3/GCLK15 V9 DUAL/GCLK

2 IO_L13P_2/D4/GCLK14 IO_L13P_2/D4/GCLK14 IO_L13P_2/D4/GCLK14 U9 DUAL/GCLK

2 IO_L15N_2/D1/GCLK3 IO_L15N_2/D1/GCLK3 IO_L15N_2/D1/GCLK3 P10 DUAL/GCLK

2 IO_L15P_2/D2/GCLK2 IO_L15P_2/D2/GCLK2 IO_L15P_2/D2/GCLK2 R10 DUAL/GCLK

2 IO_L16N_2/DIN/D0 IO_L16N_2/DIN/D0 IO_L16N_2/DIN/D0 N10 DUAL

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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2 IO_L16P_2/M0 IO_L16P_2/M0 IO_L16P_2/M0 M10 DUAL

2 IO_L18N_2 IO_L18N_2 IO_L18N_2 N11 I/O

2 IO_L18P_2 IO_L18P_2 IO_L18P_2 P11 I/O

2 IO_L19N_2/VREF_2 IO_L19N_2/VREF_2 IO_L19N_2/VREF_2 V13 VREF

2 IO_L19P_2 IO_L19P_2 IO_L19P_2 V12 I/O

2 IO_L20N_2 IO_L20N_2 IO_L20N_2 R12 I/O

2 IO_L20P_2 IO_L20P_2 IO_L20P_2 T12 I/O

2 N.C. (◆) IO_L21N_2 IO_L21N_2 P12 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

2 N.C. (◆) IO_L21P_2 IO_L21P_2 N12 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

2 IO_L22N_2/A22 IO_L22N_2/A22 IO_L22N_2/A22 R13 DUAL

2 IO_L22P_2/A23 IO_L22P_2/A23 IO_L22P_2/A23 P13 DUAL

2 IO_L24N_2/A20 IO_L24N_2/A20 IO_L24N_2/A20 R14 DUAL

2 IO_L24P_2/A21 IO_L24P_2/A21 IO_L24P_2/A21 T14 DUAL

2 IO_L25N_2/VS1/A18 IO_L25N_2/VS1/A18 IO_L25N_2/VS1/A18 U15 DUAL

2 IO_L25P_2/VS2/A19 IO_L25P_2/VS2/A19 IO_L25P_2/VS2/A19 V15 DUAL

2 IO_L26N_2/CCLK IO_L26N_2/CCLK IO_L26N_2/CCLK U16 DUAL

2 IO_L26P_2/VS0/A17 IO_L26P_2/VS0/A17 IO_L26P_2/VS0/A17 T16 DUAL

2 IP IP IP V2 INPUT

2 IP IP IP V16 INPUT

2 IP_L02N_2 IP_L02N_2 IP_L02N_2 V3 INPUT

2 IP_L02P_2 IP_L02P_2 IP_L02P_2 V4 INPUT

2 IP_L08N_2 IP_L08N_2 IP_L08N_2 R7 INPUT

2 IP_L08P_2 IP_L08P_2 IP_L08P_2 T7 INPUT

2 IP_L11N_2/VREF_2 IP_L11N_2/VREF_2 IP_L11N_2/VREF_2 V8 VREF

2 IP_L11P_2 IP_L11P_2 IP_L11P_2 U8 INPUT

2 IP_L14N_2/M2/GCLK1 IP_L14N_2/M2/GCLK1 IP_L14N_2/M2/GCLK1 T10 DUAL/GCLK

2 IP_L14P_2/RDWR_B/
GCLK0

IP_L14P_2/RDWR_B/
GCLK0

IP_L14P_2/RDWR_B/
GCLK0

U10 DUAL/GCLK

2 IP_L17N_2 IP_L17N_2 IP_L17N_2 U11 INPUT

2 IP_L17P_2 IP_L17P_2 IP_L17P_2 T11 INPUT

2 IP_L23N_2 IP_L23N_2 IP_L23N_2 U14 INPUT

2 IP_L23P_2 IP_L23P_2 IP_L23P_2 V14 INPUT

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 M8 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 M11 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 T6 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 T13 VCCO

2 VCCO_2 VCCO_2 VCCO_2 V10 VCCO

3 N.C. (◆) IO IO D4 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 IO_L01N_3 C2 I/O

3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 IO_L01P_3 C1 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 IO_L02N_3/VREF_3 IO_L02N_3/VREF_3 D2 VREF

3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 IO_L02P_3 D1 I/O

3 IO_L03N_3 IO_L03N_3 IO_L03N_3 E1 I/O

3 IO_L03P_3 IO_L03P_3 IO_L03P_3 E2 I/O

3 N.C. (◆) IO_L04N_3 IO_L04N_3 E3 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

3 N.C. (◆) IO_L04P_3 IO_L04P_3 E4 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

3 IO_L05N_3 IO_L05N_3 IO_L05N_3 F2 I/O

3 IO_L05P_3 IO_L05P_3 IO_L05P_3 F1 I/O

3 IO_L06N_3/VREF_3 IO_L06N_3/VREF_3 IO_L06N_3/VREF_3 G4 VREF

3 IO_L06P_3 IO_L06P_3 IO_L06P_3 G3 I/O

3 IO_L07N_3 IO_L07N_3 IO_L07N_3 G5 I/O

3 IO_L07P_3 IO_L07P_3 IO_L07P_3 G6 I/O

3 IO_L08N_3 IO_L08N_3 IO_L08N_3 H5 I/O

3 IO_L08P_3 IO_L08P_3 IO_L08P_3 H6 I/O

3 IO_L09N_3 IO_L09N_3 IO_L09N_3 H3 I/O

3 IO_L09P_3 IO_L09P_3 IO_L09P_3 H4 I/O

3 IO_L10N_3 IO_L10N_3 IO_L10N_3 H1 I/O

3 IO_L10P_3 IO_L10P_3 IO_L10P_3 H2 I/O

3 IO_L11N_3/LHCLK1 IO_L11N_3/LHCLK1 IO_L11N_3/LHCLK1 J4 LHCLK

3 IO_L11P_3/LHCLK0 IO_L11P_3/LHCLK0 IO_L11P_3/LHCLK0 J5 LHCLK

3 IO_L12N_3/LHCLK3/
IRDY2

IO_L12N_3/LHCLK3/
IRDY2

IO_L12N_3/LHCLK3/
IRDY2

J2 LHCLK

3 IO_L12P_3/LHCLK2 IO_L12P_3/LHCLK2 IO_L12P_3/LHCLK2 J1 LHCLK

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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3 IO_L13N_3/LHCLK5 IO_L13N_3/LHCLK5 IO_L13N_3/LHCLK5 K4 LHCLK

3 IO_L13P_3/LHCLK4/
TRDY2

IO_L13P_3/LHCLK4/
TRDY2

IO_L13P_3/LHCLK4/
TRDY2

K3 LHCLK

3 IO_L14N_3/LHCLK7 IO_L14N_3/LHCLK7 IO_L14N_3/LHCLK7 K5 LHCLK

3 IO_L14P_3/LHCLK6 IO_L14P_3/LHCLK6 IO_L14P_3/LHCLK6 K6 LHCLK

3 IO_L15N_3 IO_L15N_3 IO_L15N_3 L2 I/O

3 IO_L15P_3 IO_L15P_3 IO_L15P_3 L1 I/O

3 IO_L16N_3 IO_L16N_3 IO_L16N_3 L4 I/O

3 IO_L16P_3 IO_L16P_3 IO_L16P_3 L3 I/O

3 IO_L17N_3/VREF_3 IO_L17N_3/VREF_3 IO_L17N_3/VREF_3 L5 VREF

3 IO_L17P_3 IO_L17P_3 IO_L17P_3 L6 I/O

3 IO_L18N_3 IO_L18N_3 IO_L18N_3 M3 I/O

3 IO_L18P_3 IO_L18P_3 IO_L18P_3 M4 I/O

3 IO_L19N_3 IO_L19N_3 IO_L19N_3 M6 I/O

3 IO_L19P_3 IO_L19P_3 IO_L19P_3 M5 I/O

3 IO_L20N_3 IO_L20N_3 IO_L20N_3 N5 I/O

3 IO_L20P_3 IO_L20P_3 IO_L20P_3 N4 I/O

3 IO_L21N_3 IO_L21N_3 IO_L21N_3 P1 I/O

3 IO_L21P_3 IO_L21P_3 IO_L21P_3 P2 I/O

3 N.C. (◆) IO_L22N_3 IO_L22N_3 P4 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

3 N.C. (◆) IO_L22P_3 IO_L22P_3 P3 500E : N.C.

1200E : I/O

1600E : I/O

3 IO_L23N_3 IO_L23N_3 IO_L23N_3 R2 I/O

3 IO_L23P_3 IO_L23P_3 IO_L23P_3 R3 I/O

3 IO_L24N_3 IO_L24N_3 IO_L24N_3 T1 I/O

3 IO_L24P_3 IO_L24P_3 IO_L24P_3 T2 I/O

3 IP IP IP D3 INPUT

3 IO IP IP F4 500E : I/O

1200E : INPUT

1600E : INPUT

3 IP IP IP F5 INPUT

3 IP IP IP G1 INPUT

3 IP IP IP J7 INPUT

3 IP IP IP K2 INPUT

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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3 IP IP IP K7 INPUT

3 IP IP IP M1 INPUT

3 IP IP IP N1 INPUT

3 IP IP IP N2 INPUT

3 IP IP IP R1 INPUT

3 IP IP IP U1 INPUT

3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 J6 VREF

3 IO/VREF_3 IP/VREF_3 IP/VREF_3 R4 500E : 
VREF(I/O)

1200E : 
VREF(INPUT)

1600E : 
VREF(INPUT)

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 F3 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 H7 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 K1 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 L7 VCCO

3 VCCO_3 VCCO_3 VCCO_3 N3 VCCO

GND GND GND GND A1 GND

GND GND GND GND A18 GND

GND GND GND GND B2 GND

GND GND GND GND B17 GND

GND GND GND GND C10 GND

GND GND GND GND G7 GND

GND GND GND GND G12 GND

GND GND GND GND H8 GND

GND GND GND GND H9 GND

GND GND GND GND H10 GND

GND GND GND GND H11 GND

GND GND GND GND J3 GND

GND GND GND GND J8 GND

GND GND GND GND J11 GND

GND GND GND GND K8 GND

GND GND GND GND K11 GND

GND GND GND GND K16 GND

GND GND GND GND L8 GND

GND GND GND GND L9 GND

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)

バンク XC3S500E ピン名 XC3S1200E ピン名 XC3S1600E ピン名
FG320 
ボール タイプ
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GND GND GND GND L10 GND

GND GND GND GND L11 GND

GND GND GND GND M7 GND

GND GND GND GND M12 GND

GND GND GND GND T9 GND

GND GND GND GND U2 GND

GND GND GND GND U17 GND

GND GND GND GND V1 GND

GND GND GND GND V18 GND

VCCAUX DONE DONE DONE V17 CONFIG

VCCAUX PROG_B PROG_B PROG_B B1 CONFIG

VCCAUX TCK TCK TCK A17 JTAG

VCCAUX TDI TDI TDI A2 JTAG

VCCAUX TDO TDO TDO C16 JTAG

VCCAUX TMS TMS TMS D15 JTAG

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX B7 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX B12 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX G2 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX G17 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX M2 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX M17 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX U7 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX VCCAUX VCCAUX U12 VCCAUX

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT E5 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT E14 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT F6 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT F13 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT N6 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT N13 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT P5 VCCINT

VCCINT VCCINT VCCINT VCCINT P14 VCCINT

表 147 : FG320 パッケージのピン配置 (続き)
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 148 および表 149 に、FG320 パッケージのユーザー I/O ピン
が 4 つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示します。

表 148 : FG320 パッケージにおける XC3S500E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 58 29 14 1 6 8

右辺 1 58 22 10 21 5 0(2)

下辺 2 58 17 13 24 4 0(2)

左辺 3 58 34 11 0 5 8

計 232 102 48 46 20 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。

表 149 : FG320 パッケージにおける XC3S1200E および XC3S1600E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 61 34 12 1 6 8

右辺 1 63 25 12 21 5 0(2)

下辺 2 63 23 11 24 5 0(2)

左辺 3 63 38 12 0 5 8

計 250 120 47 46 21 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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フッ トプリン トの互換性

表 150 に、 XC3S500E、 XC3S1200E、 および XC3S1600E デバ
イス間でのフッ トプ リ ン トおよび機能の相違を示します。 相違の

あるピンは 26 本あり、デバイスを移行する際に注意が必要です。
表 150 に記載されていないピンは、Spartan-3E デバイス間でその
まま移行できます。

XC3S500E は表の左側と右側の両方にあ り、 XC3S1200E と
XC3S1600E への移行を示します。 矢印は、 移行できる方向を示
します。 両方向の矢印 (←→) は、それぞれのピンに同一の機能が
あるこ とを示します。 左方向の矢印 (←) は、 右側のデバイスのピ
ンが左側のデバイスのピンに移行できる こ とを示します。 I/O の
コンフ ィギュレーシ ョ ンによっては、 反対方向へ移行するこ と も

可能です。 たとえば、I/O ピンが入力ピンと してコンフ ィギュレー
シ ョ ンされている場合、I/O ピン (I/O) は入力のみのピン (INPUT)
に移行できます。

表 150 : FG320 フ ッ トプリン トの互換性

ピン バンク XC3S500E 移行 XC3S1200E 移行 XC3S1600E 移行 XC3S500E

A7 0 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

A12 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

D4 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

D6 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

D13 0 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

E3 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E4 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E6 0 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E15 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E16 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

E17 1 I/O ← INPUT ←→ INPUT → I/O

F4 3 I/O ← INPUT ←→ INPUT → I/O

N12 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

N14 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

N15 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

P3 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

P4 3 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

P12 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

P15 1 I/O ← INPUT ←→ INPUT → I/O

P16 1 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

R4 3 VREF(I/O) ← VREF(INPUT) ←→ VREF(INPUT) → VREF(I/O)

U6 2 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

U13 2 INPUT → I/O ←→ I/O ← INPUT

V5 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

V6 2 N.C. → VREF ←→ VREF ← N.C.

V7 2 N.C. → I/O ←→ I/O ← N.C.

相違のあるピンの数 26 0 26

説明 :

←→ 左右のデバイスで同一です。

→ 左側のデバイスから右側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 右側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可
能な場合があ り ます。

← 右側のデバイスから左側のデバイスに移行できます。 反対方向への移行は、 左側のデバイスのピンのコンフ ィギュレーシ ョ ンによって可
能な場合があ り ます。
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FG320 のフッ トプリン ト

図 87 :  FG320 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)
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L07N_0

INPUT


I/O
L03P_0

TMS
I/O

L23N_1
LDC0

I/O
L23P_1

HDC

INPUT
VREF_1

E I/O
L03N_3

I/O
L03P_3

I/O
L04N_3



I/O
L04P_3


VCCINT

I/O
L21N_0



I/O
L19N_0
VREF_0

I/O
L17P_0

I/O
L15P_0

I/O
L11N_0
GCLK5

I/O
L08P_0

I/O
L06N_0

I/O VCCINT
I/O

L22P_1



I/O
L22N_1



INPUT


INPUT

F I/O
L05P_3

I/O
L05N_3

VCCO_3
INPUT


INPUT VCCINT I/O
L19P_0

I/O
L17N_0

I/O
L15N_0

INPUT
L10P_0

I/O
L08N_0

I/O
L06P_0

VCCINT I/O
L21N_1

I/O
L21P_1

VCCO_1 I/O
L19N_1

I/O
L19P_1

G INPUT VCCAUX I/O
L06P_3

I/O
L06N_3
VREF_3

I/O
L07N_3

I/O
L07P_3

GND VCCO_0 I/O INPUT
L10N_0

VCCO_0 GND I/O
L20N_1

I/O
L20P_1

I/O
L18P_1

I/O
L18N_1

VCCAUX INPUT

H I/O
L10N_3

I/O
L10P_3

I/O
L09N_3

I/O
L09P_3

I/O
L08N_3

I/O
L08P_3

VCCO_3 GND GND GND GND VCCO_1 INPUT I/O
L17P_1

I/O
L17N_1

I/O
L16P_1

I/O
L16N_1

A0

INPUT
VREF_1

J
I/O

L12P_3
LHCLK2

I/O
L12N_3
LHCLK3
IRDY2

GND
I/O

L11N_3
LHCLK1

I/O
L11P_3
LHCLK0

INPUT
VREF_3

INPUT GND GND
I/O

L15P_1
A2

I/O
L15N_1

A1
4

_1
VCCO_1

K VCCO_3 INPUT
I/O

L13P_3
LHCLK4
TRDY2

I/O
L13N_3
LHCLK5

I/O
L14N_3
LHCLK7

I/O
L14P_3
LHCLK6

INPUT GND GND GND INPUT INPUT

L I/O
L15P_3

I/O
L15N_3

I/O
L16P_3

I/O
L16N_3

I/O
L17N_3
VREF_3

I/O
L17P_3

VCCO_3 GND GND GND GND VCCO_1 INPUT INPUT
I/O

L09N_1
A11

I/O
L09P_1

A12

I/O
L10N_1
VREF_1

I/O
L10P_1

M INPUT VCCAUX I/O
L18N_3

I/O
L18P_3

I/O
L19P_3

I/O
L19N_3

GND VCCO_2
I/O

L16P_2
M0

VCCO_2 GND
I/O

L05N_1
VREF_1

I/O
L05P_1

I/O
L07P_1

I/O
L07N_1

VCCAUX I/O
L08N_1

N INPUT INPUT VCCO_3 I/O
L20P_3

I/O
L20N_3

VCCINT I/O
L07P_2

I/O
L09N_2

I/O I/O
L16N_2

DIN
D0

I/O
L18N_2

I/O
L21P_2


VCCINT

I/O
L04N_1



I/O
L04P_1


VCCO_1 INPUT I/O

L08P_1

P I/O
L21N_3

I/O
L21P_3

I/O
L22P_3



I/O
L22N_3


VCCINT I/O

L05N_2
I/O

L07N_2
I/O

L09P_2
I/O I/O

L18P_2

I/O
L21N_2



I/O
L22P_2

A23
VCCINT

INPUT


I/O


I/O
L06P_1

I/O
L06N_1

R INPUT I/O
L23N_3

I/O
L23P_3

INPUT
VREF_3



I/O
L04P_2

I/O
L05P_2

INPUT
L08N_2

I/O
L10P_2

I/O
D5

I/O I/O
L20N_2

I/O
L22N_2

A22

I/O
L24N_2

A20

I/O
L03P_1

I/O
L03N_1
VREF_1

INPUT
I/O

L02P_1
A14

T I/O
L24N_3

I/O
L24P_3

I/O
L01N_2
INIT_B

I/O
L03N_2
MOSI
CSI_B

I/O
L04N_2

VCCO_2 INPUT
L08P_2

I/O
L10N_2

GND INPUT
L17P_2

I/O
L20P_2

VCCO_2
I/O

L24P_2
A21

I/O
VREF_2

I/O
L26P_2

VS0
A17

I/O
L01N_1

A15

I/O
L02N_1

A13

U INPUT GND
I/O

L01P_2
CSO_B

I/O
L03P_2
DOUT
BUSY

I/O
VREF_2

INPUT


VCCAUX INPUT
L11P_2

INPUT
L17N_2

VCCAUX
INPUT


INPUT
L23N_2

I/O
L25N_2

VS1
A18

I/O
L26N_2
CCLK

GND
I/O

L01P_1
A16

V GND INPUT INPUT
L02N_2

INPUT
L02P_2

I/O
L06P_2



I/O
L06N_2
VREF_2


I/O


INPUT
L11N_2
VREF_2

VCCO_2 I/O
M1

I/O
L19P_2

I/O
L19N_2
VREF_2

INPUT
L23P_2

I/O
L25P_2

VS2
A19

INPUT DONE GND

Bank 0

B
an

k
3

B
an

k
1

Bank 2

I/O
L14N_1

A3
RHCLK7 RHCLK6

L14P_1
A4

I/O
L13N_1

A5
RHCLK5

I/O I/O
L13P

A6
RHCLK4
IRDY1

L11N_1
A9

RHCLK1

I/O I/O
L11P_1

RHCLK0
A10

TRDY1
RHCLK3

A7
L12N_1

I/O I/O
L12P_1

RHCLK2
A8

I/O
L12N_2

D6
GCLK13

GCLK12
D7

L12P_2

GCLK3
D1

L15N_2
I/O

GCLK2
D2

L15P_2
I/O

GCLK1
M2

L14N_2
INPUT

GCLK0

L14P_2
RDWR_B

INPUT

GCLK14
D4

L13P_2
I/O

GCLK15
D3

L13N_2
I/O

DS312-4_06_022106

I/O


102 ～ 
120

I/O : 制限のない汎用ユーザー I/O 
ピン 46

DUAL : コンフィギュレーシ ョ ン 
ピン、 コンフィギュレーシ ョ ン後
はユーザー I/O と して使用可能

20 ～ 
21

VREF : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照電圧入力

47 ～ 
48

INPUT : 制限のない汎用入力ピ
ン

16 CLK : ユーザー I/O、 入力、 また
はグローバル バッファ入力

20 VCCO : バンクの出力電源

2 CONFIG : コンフ ィギュレーシ ョ
ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン 8 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

18 N.C. : 接続されないピン (◆)
(XC3S500E のみ)

28 GND : グランド 8 VCCAUX : 補助電源 (+2.5V)
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FG400 : 400 ボール Fine-Pitch BGA パッケージ
400 ボール Fine-Pitch BGA パッケージ FG400 は、 XC3S1200E
および XC3S1600E の 2 つの Spartan-3E デバイス用に提供され
ています。 表 151 および図 88 に示すよ うに、 両デバイスのこの
パッケージのフッ トプ リ ン トは共通です。

表 151 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 151 : FG400 パッケージのピン配置

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

0 IO A3 I/O

0 IO A8 I/O

0 IO A12 I/O

0 IO C7 I/O

0 IO C10 I/O

0 IO E8 I/O

0 IO E13 I/O

0 IO E16 I/O

0 IO F13 I/O

0 IO F14 I/O

0 IO G7 I/O

0 IO/VREF_0 C11 VREF

0 IO_L01N_0 B17 I/O

0 IO_L01P_0 C17 I/O

0 IO_L03N_0/VREF_0 A18 VREF

0 IO_L03P_0 A19 I/O

0 IO_L04N_0 A17 I/O

0 IO_L04P_0 A16 I/O

0 IO_L06N_0 A15 I/O

0 IO_L06P_0 B15 I/O

0 IO_L07N_0 C14 I/O

0 IO_L07P_0 D14 I/O

0 IO_L09N_0/VREF_0 A13 VREF

0 IO_L09P_0 A14 I/O

0 IO_L10N_0 B13 I/O

0 IO_L10P_0 C13 I/O

0 IO_L12N_0 C12 I/O

0 IO_L12P_0 D12 I/O

0 IO_L13N_0 E12 I/O

0 IO_L13P_0 F12 I/O

0 IO_L15N_0/GCLK5 G11 GCLK

0 IO_L15P_0/GCLK4 F11 GCLK

0 IO_L16N_0/GCLK7 E10 GCLK

0 IO_L16P_0/GCLK6 E11 GCLK

0 IO_L18N_0/GCLK11 A9 GCLK

0 IO_L18P_0/GCLK10 A10 GCLK

0 IO_L19N_0 F9 I/O

0 IO_L19P_0 E9 I/O

0 IO_L21N_0 C9 I/O

0 IO_L21P_0 D9 I/O

0 IO_L22N_0/VREF_0 B8 VREF

0 IO_L22P_0 B9 I/O

0 IO_L24N_0/VREF_0 F7 VREF

0 IO_L24P_0 F8 I/O

0 IO_L25N_0 A6 I/O

0 IO_L25P_0 A7 I/O

0 IO_L27N_0 B5 I/O

0 IO_L27P_0 B6 I/O

0 IO_L28N_0 D6 I/O

0 IO_L28P_0 C6 I/O

0 IO_L30N_0/VREF_0 C5 VREF

0 IO_L30P_0 D5 I/O

0 IO_L31N_0 A2 I/O

0 IO_L31P_0 B2 I/O

0 IO_L32N_0/HSWAP D4 DUAL

0 IO_L32P_0 C4 I/O

0 IP B18 INPUT

0 IP E5 INPUT

0 IP_L02N_0 C16 INPUT

0 IP_L02P_0 D16 INPUT

0 IP_L05N_0 D15 INPUT

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip
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0 IP_L05P_0 C15 INPUT

0 IP_L08N_0 E14 INPUT

0 IP_L08P_0 E15 INPUT

0 IP_L11N_0 G14 INPUT

0 IP_L11P_0 G13 INPUT

0 IP_L14N_0 B11 INPUT

0 IP_L14P_0 B12 INPUT

0 IP_L17N_0/GCLK9 G10 GCLK

0 IP_L17P_0/GCLK8 H10 GCLK

0 IP_L20N_0 G9 INPUT

0 IP_L20P_0 G8 INPUT

0 IP_L23N_0 C8 INPUT

0 IP_L23P_0 D8 INPUT

0 IP_L26N_0 E6 INPUT

0 IP_L26P_0 E7 INPUT

0 IP_L29N_0 A4 INPUT

0 IP_L29P_0 A5 INPUT

0 VCCO_0 B4 VCCO

0 VCCO_0 B10 VCCO

0 VCCO_0 B16 VCCO

0 VCCO_0 D7 VCCO

0 VCCO_0 D13 VCCO

0 VCCO_0 F10 VCCO

1 IO_L01N_1/A15 U18 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 U17 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 T18 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 T17 DUAL

1 IO_L03N_1/VREF_1 V19 VREF

1 IO_L03P_1 U19 I/O

1 IO_L04N_1 W20 I/O

1 IO_L04P_1 V20 I/O

1 IO_L05N_1 R18 I/O

1 IO_L05P_1 R17 I/O

1 IO_L06N_1 T20 I/O

1 IO_L06P_1 U20 I/O

1 IO_L07N_1 P18 I/O

1 IO_L07P_1 P17 I/O

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

1 IO_L08N_1/VREF_1 P20 VREF

1 IO_L08P_1 R20 I/O

1 IO_L09N_1 P16 I/O

1 IO_L09P_1 N16 I/O

1 IO_L10N_1 N19 I/O

1 IO_L10P_1 N18 I/O

1 IO_L11N_1 N15 I/O

1 IO_L11P_1 M15 I/O

1 IO_L12N_1/A11 M18 DUAL

1 IO_L12P_1/A12 M17 DUAL

1 IO_L13N_1/VREF_1 L19 VREF

1 IO_L13P_1 M19 I/O

1 IO_L14N_1/A9/RHCLK1 L16 RHCLK/
DUAL

1 IO_L14P_1/A10/RHCLK0 M16 RHCLK/
DUAL

1 IO_L15N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

L14 RHCLK/
DUAL

1 IO_L15P_1/A8/RHCLK2 L15 RHCLK/
DUAL

1 IO_L16N_1/A5/RHCLK5 K14 RHCLK/
DUAL

1 IO_L16P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

K13 RHCLK/
DUAL

1 IO_L17N_1/A3/RHCLK7 J20 RHCLK/
DUAL

1 IO_L17P_1/A4/RHCLK6 K20 RHCLK/
DUAL

1 IO_L18N_1/A1 K16 DUAL

1 IO_L18P_1/A2 J16 DUAL

1 IO_L19N_1/A0 J13 DUAL

1 IO_L19P_1 J14 I/O

1 IO_L20N_1 J17 I/O

1 IO_L20P_1 J18 I/O

1 IO_L21N_1 H19 I/O

1 IO_L21P_1 J19 I/O

1 IO_L22N_1 H15 I/O

1 IO_L22P_1 H16 I/O

1 IO_L23N_1 H18 I/O

1 IO_L23P_1 H17 I/O

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

http://japan.xilinx.com
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1 IO_L24N_1/VREF_1 H20 VREF

1 IO_L24P_1 G20 I/O

1 IO_L25N_1 G16 I/O

1 IO_L25P_1 F16 I/O

1 IO_L26N_1 F19 I/O

1 IO_L26P_1 F20 I/O

1 IO_L27N_1 F18 I/O

1 IO_L27P_1 F17 I/O

1 IO_L28N_1 D20 I/O

1 IO_L28P_1 E20 I/O

1 IO_L29N_1/LDC0 D18 DUAL

1 IO_L29P_1/HDC E18 DUAL

1 IO_L30N_1/LDC2 C19 DUAL

1 IO_L30P_1/LDC1 C20 DUAL

1 IP B20 INPUT

1 IP G15 INPUT

1 IP G18 INPUT

1 IP H14 INPUT

1 IP J15 INPUT

1 IP L18 INPUT

1 IP M20 INPUT

1 IP N14 INPUT

1 IP N20 INPUT

1 IP P15 INPUT

1 IP R16 INPUT

1 IP R19 INPUT

1 IP/VREF_1 E19 VREF

1 IP/VREF_1 K18 VREF

1 VCCO_1 D19 VCCO

1 VCCO_1 G17 VCCO

1 VCCO_1 K15 VCCO

1 VCCO_1 K19 VCCO

1 VCCO_1 N17 VCCO

1 VCCO_1 T19 VCCO

2 IO P8 I/O

2 IO P13 I/O

2 IO R9 I/O

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

2 IO R13 I/O

2 IO W15 I/O

2 IO Y5 I/O

2 IO Y7 I/O

2 IO Y13 I/O

2 IO/D5 N11 DUAL

2 IO/M1 T11 DUAL

2 IO/VREF_2 Y3 VREF

2 IO/VREF_2 Y17 VREF

2 IO_L01N_2/INIT_B V4 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B U4 DUAL

2 IO_L03N_2/MOSI/CSI_B V5 DUAL

2 IO_L03P_2/DOUT/BUSY U5 DUAL

2 IO_L04N_2 Y4 I/O

2 IO_L04P_2 W4 I/O

2 IO_L06N_2 T6 I/O

2 IO_L06P_2 T5 I/O

2 IO_L07N_2 U7 I/O

2 IO_L07P_2 V7 I/O

2 IO_L09N_2/VREF_2 R7 VREF

2 IO_L09P_2 T7 I/O

2 IO_L10N_2 V8 I/O

2 IO_L10P_2 W8 I/O

2 IO_L12N_2 U9 I/O

2 IO_L12P_2 V9 I/O

2 IO_L13N_2 Y8 I/O

2 IO_L13P_2 Y9 I/O

2 IO_L15N_2/D6/GCLK13 W10 DUAL/
GCLK

2 IO_L15P_2/D7/GCLK12 W9 DUAL/
GCLK

2 IO_L16N_2/D3/GCLK15 P10 DUAL/
GCLK

2 IO_L16P_2/D4/GCLK14 R10 DUAL/
GCLK

2 IO_L18N_2/D1/GCLK3 V11 DUAL/
GCLK

2 IO_L18P_2/D2/GCLK2 V10 DUAL/
GCLK

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ
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2 IO_L19N_2/DIN/D0 Y12 DUAL

2 IO_L19P_2/M0 Y11 DUAL

2 IO_L21N_2 U12 I/O

2 IO_L21P_2 V12 I/O

2 IO_L22N_2/VREF_2 W12 VREF

2 IO_L22P_2 W13 I/O

2 IO_L24N_2 U13 I/O

2 IO_L24P_2 V13 I/O

2 IO_L25N_2 P14 I/O

2 IO_L25P_2 R14 I/O

2 IO_L27N_2/A22 Y14 DUAL

2 IO_L27P_2/A23 Y15 DUAL

2 IO_L28N_2 T15 I/O

2 IO_L28P_2 U15 I/O

2 IO_L30N_2/A20 V16 DUAL

2 IO_L30P_2/A21 U16 DUAL

2 IO_L31N_2/VS1/A18 Y18 DUAL

2 IO_L31P_2/VS2/A19 W18 DUAL

2 IO_L32N_2/CCLK W19 DUAL

2 IO_L32P_2/VS0/A17 Y19 DUAL

2 IP T16 INPUT

2 IP W3 INPUT

2 IP_L02N_2 Y2 INPUT

2 IP_L02P_2 W2 INPUT

2 IP_L05N_2 V6 INPUT

2 IP_L05P_2 U6 INPUT

2 IP_L08N_2 Y6 INPUT

2 IP_L08P_2 W6 INPUT

2 IP_L11N_2 R8 INPUT

2 IP_L11P_2 T8 INPUT

2 IP_L14N_2/VREF_2 T10 VREF

2 IP_L14P_2 T9 INPUT

2 IP_L17N_2/M2/GCLK1 P12 DUAL/
GCLK

2 IP_L17P_2/RDWR_B/GCLK0 P11 DUAL/
GCLK

2 IP_L20N_2 T12 INPUT

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

2 IP_L20P_2 R12 INPUT

2 IP_L23N_2/VREF_2 T13 VREF

2 IP_L23P_2 T14 INPUT

2 IP_L26N_2 V14 INPUT

2 IP_L26P_2 V15 INPUT

2 IP_L29N_2 W16 INPUT

2 IP_L29P_2 Y16 INPUT

2 VCCO_2 R11 VCCO

2 VCCO_2 U8 VCCO

2 VCCO_2 U14 VCCO

2 VCCO_2 W5 VCCO

2 VCCO_2 W11 VCCO

2 VCCO_2 W17 VCCO

3 IO_L01N_3 D2 I/O

3 IO_L01P_3 D3 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 E3 VREF

3 IO_L02P_3 E4 I/O

3 IO_L03N_3 C1 I/O

3 IO_L03P_3 B1 I/O

3 IO_L04N_3 E1 I/O

3 IO_L04P_3 D1 I/O

3 IO_L05N_3 F3 I/O

3 IO_L05P_3 F4 I/O

3 IO_L06N_3 F1 I/O

3 IO_L06P_3 F2 I/O

3 IO_L07N_3 G4 I/O

3 IO_L07P_3 G3 I/O

3 IO_L08N_3 G5 I/O

3 IO_L08P_3 H5 I/O

3 IO_L09N_3/VREF_3 H3 VREF

3 IO_L09P_3 H2 I/O

3 IO_L10N_3 H7 I/O

3 IO_L10P_3 H6 I/O

3 IO_L11N_3 J4 I/O

3 IO_L11P_3 J3 I/O

3 IO_L12N_3 J1 I/O

3 IO_L12P_3 J2 I/O

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ
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3 IO_L13N_3 J6 I/O

3 IO_L13P_3 K6 I/O

3 IO_L14N_3/LHCLK1 K2 LHCLK

3 IO_L14P_3/LHCLK0 K3 LHCLK

3 IO_L15N_3/LHCLK3/IRDY2 L7 LHCLK

3 IO_L15P_3/LHCLK2 K7 LHCLK

3 IO_L16N_3/LHCLK5 L1 LHCLK

3 IO_L16P_3/LHCLK4/TRDY2 M1 LHCLK

3 IO_L17N_3/LHCLK7 L3 LHCLK

3 IO_L17P_3/LHCLK6 M3 LHCLK

3 IO_L18N_3 M7 I/O

3 IO_L18P_3 M8 I/O

3 IO_L19N_3 M4 I/O

3 IO_L19P_3 M5 I/O

3 IO_L20N_3/VREF_3 N6 VREF

3 IO_L20P_3 M6 I/O

3 IO_L21N_3 N2 I/O

3 IO_L21P_3 N1 I/O

3 IO_L22N_3 P7 I/O

3 IO_L22P_3 N7 I/O

3 IO_L23N_3 N4 I/O

3 IO_L23P_3 N3 I/O

3 IO_L24N_3 R1 I/O

3 IO_L24P_3 P1 I/O

3 IO_L25N_3 R5 I/O

3 IO_L25P_3 P5 I/O

3 IO_L26N_3 T2 I/O

3 IO_L26P_3 R2 I/O

3 IO_L27N_3 R4 I/O

3 IO_L27P_3 R3 I/O

3 IO_L28N_3/VREF_3 T1 VREF

3 IO_L28P_3 U1 I/O

3 IO_L29N_3 T3 I/O

3 IO_L29P_3 U3 I/O

3 IO_L30N_3 V1 I/O

3 IO_L30P_3 V2 I/O

3 IP F5 INPUT

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

3 IP G1 INPUT

3 IP G6 INPUT

3 IP H1 INPUT

3 IP J5 INPUT

3 IP L5 INPUT

3 IP L8 INPUT

3 IP M2 INPUT

3 IP N5 INPUT

3 IP P3 INPUT

3 IP T4 INPUT

3 IP W1 INPUT

3 IP/VREF_3 K5 VREF

3 IP/VREF_3 P6 VREF

3 VCCO_3 E2 VCCO

3 VCCO_3 H4 VCCO

3 VCCO_3 L2 VCCO

3 VCCO_3 L6 VCCO

3 VCCO_3 P4 VCCO

3 VCCO_3 U2 VCCO

GND GND A1 GND

GND GND A11 GND

GND GND A20 GND

GND GND B7 GND

GND GND B14 GND

GND GND C3 GND

GND GND C18 GND

GND GND D10 GND

GND GND F6 GND

GND GND F15 GND

GND GND G2 GND

GND GND G12 GND

GND GND G19 GND

GND GND H8 GND

GND GND J9 GND

GND GND J11 GND

GND GND K1 GND

GND GND K8 GND

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ
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GND GND K10 GND

GND GND K12 GND

GND GND K17 GND

GND GND L4 GND

GND GND L9 GND

GND GND L11 GND

GND GND L13 GND

GND GND L20 GND

GND GND M10 GND

GND GND M12 GND

GND GND N13 GND

GND GND P2 GND

GND GND P9 GND

GND GND P19 GND

GND GND R6 GND

GND GND R15 GND

GND GND U11 GND

GND GND V3 GND

GND GND V18 GND

GND GND W7 GND

GND GND W14 GND

GND GND Y1 GND

GND GND Y10 GND

GND GND Y20 GND

VCCAUX DONE V17 CONFIG

VCCAUX PROG_B C2 CONFIG

VCCAUX TCK D17 JTAG

VCCAUX TDI B3 JTAG

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ

VCCAUX TDO B19 JTAG

VCCAUX TMS E17 JTAG

VCCAUX VCCAUX D11 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX H12 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX J7 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX K4 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX L17 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX M14 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX N9 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX U10 VCCAUX

VCCINT VCCINT H9 VCCINT

VCCINT VCCINT H11 VCCINT

VCCINT VCCINT H13 VCCINT

VCCINT VCCINT J8 VCCINT

VCCINT VCCINT J10 VCCINT

VCCINT VCCINT J12 VCCINT

VCCINT VCCINT K9 VCCINT

VCCINT VCCINT K11 VCCINT

VCCINT VCCINT L10 VCCINT

VCCINT VCCINT L12 VCCINT

VCCINT VCCINT M9 VCCINT

VCCINT VCCINT M11 VCCINT

VCCINT VCCINT M13 VCCINT

VCCINT VCCINT N8 VCCINT

VCCINT VCCINT N10 VCCINT

VCCINT VCCINT N12 VCCINT

表 151 : FG400 パッケージのピン配置 (続き)

バンク

XC3S1200E
XC3S1600E
ピン名

FG400 
ボール タイプ
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 152 に、 FG400 パッケージの 304 本のユーザー I/O ピンが 4
つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示します。

フッ トプリン トの互換性

XC3S1200E および XC3S1600E デバイスにおける FG400 パッ
ケージのフッ トプリン トは同一であるため、両デバイス間でデザイ

ンを移行できます。

表 152 : FG400 パッケージにおける XC3S1200E および XC3S1600E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 78 43 20 1 6 8

右辺 1 74 35 12 21 6 0(2)

下辺 2 78 30 18 24 6 0(2)

左辺 3 74 48 12 0 6 8

計 304 156 62 46 24 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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FG400 のフッ トプリン ト

パッケージの左側 
(上面図)

156 I/O : 制限のない汎用ユーザー 
I/O ピン

62 INPUT : 制限のない汎用入力ピ
ン

46

DUAL : コンフ ィギュレーシ ョ
ン ピン。 コンフ ィギュレーシ ョ
ン後はユーザー I/O と して使用
可能

24 VREF : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照電圧入力

16 CLK : ユーザー I/O、入力、 また
はクロ ッ ク  バッファ入力

2 CONFIG : コンフ ィギュレー
シ ョ ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン

42 GND : グランド

24 VCCO : バンクの出力電源

16 VCCINT : 内部コア電源 (+1.2V)

8 VCCAUX : 補助電源 
(+2.5V)

0 N.C. : 接続されないピン

図 88 :  FG400 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)

1 2 3 4 5 6 7 8 10

A GND I/O
L31N_0

I/O INPUT
L29N_0

INPUT
L29P_0

I/O
L25N_0

I/O
L25P_0

I/O
I/O

L18N_0
GCLK11

I/O
L18P_0
GCLK10

B I/O
L03P_3

I/O
L31P_0

TDI VCCO_0
I/O

L27N_0
I/O

L27P_0
GND

I/O
L22N_0
VREF_0

I/O
L22P_0

VCCO_0

C I/O
L03N_3

PROG_B GND I/O
L32P_0

I/O
L30N_0
VREF_0

I/O
L28P_0

I/O INPUT
L23N_0

I/O
L21N_0

I/O

D I/O
L04P_3

I/O
L01N_3

I/O
L01P_3

I/O
L32N_0
HSWAP

I/O
L30P_0

I/O
L28N_0

VCCO_0
INPUT
L23P_0

I/O
L21P_0

GND

E I/O
L04N_3

VCCO_3
I/O

L02N_3
VREF_3

I/O
L02P_3

INPUT INPUT
L26N_0

INPUT
L26P_0

I/O I/O
L19P_0

I/O
L16N_0
GCLK7

F I/O
L06N_3

I/O
L06P_3

I/O
L05N_3

I/O
L05P_3

INPUT GND
I/O

L24N_0
VREF_0

I/O
L24P_0

I/O
L19N_0

VCCO_0

G INPUT GND I/O
L07P_3

I/O
L07N_3

I/O
L08N_3

INPUT I/O INPUT
L20P_0

INPUT
L20N_0

INPUT
L17N_0
GCLK9

H INPUT I/O
L09P_3

I/O
L09N_3
VREF_3

VCCO_3
I/O

L08P_3
I/O

L10P_3
I/O

L10N_3
GND VCCINT

INPUT
L17P_0
GCLK8

J I/O
L12N_3

I/O
L12P_3

I/O
L11P_3

I/O
L11N_3

INPUT I/O
L13N_3

VCCAUX VCCINT GND VCCINT

K GND
I/O

L14N_3
LHCLK1

I/O
L14P_3
LHCLK0

VCCAUX
INPUT
VREF_3

I/O
L13P_3

I/O
L15P_3
LHCLK2

GND VCCINT GND

L
I/O

L16N_3
LHCLK5

VCCO_3
I/O

L17N_3
LHCLK7

GND INPUT VCCO_3
I/O

L15N_3
LHCLK3
IRDY2

INPUT GND VCCINT

M
I/O

L16P_3
LHCLK4
TRDY2

INPUT
I/O

L17P_3
LHCLK6

I/O
L19N_3

I/O
L19P_3

I/O
L20P_3

I/O
L18N_3

I/O
L18P_3

VCCINT GND

N I/O
L21P_3

I/O
L21N_3

I/O
L23P_3

I/O
L23N_3

INPUT
I/O

L20N_3
VREF_3

I/O
L22P_3

VCCINT VCCAUX VCCINT

P I/O
L24P_3

GND INPUT VCCO_3
I/O

L25P_3
INPUT
VREF_3

I/O
L22N_3

I/O GND

R I/O
L24N_3

I/O
L26P_3

I/O
L27P_3

I/O
L27N_3

I/O
L25N_3

GND
I/O

L09N_2
VREF_2

INPUT
L11N_2

I/O

T
I/O

L28N_3
VREF_3

I/O
L26N_3

I/O
L29N_3

INPUT I/O
L06P_2

I/O
L06N_2

I/O
L09P_2

INPUT
L11P_2

INPUT
L14P_2

INPUT
L14N_2
VREF_2

U I/O
L28P_3

VCCO_3
I/O

L29P_3

I/O
L01P_2
CSO_B

I/O
L03P_2
DOUT
BUSY

INPUT
L05P_2

I/O
L07N_2

VCCO_2
I/O

L12N_2
VCCAUX

V I/O
L30N_3

I/O
L30P_3

GND
I/O

L01N_2
INIT_B

INPUT
L05N_2

I/O
L07P_2

I/O
L10N_2

I/O
L12P_2

W INPUT INPUT
L02P_2

INPUT I/O
L04P_2

VCCO_2
INPUT
L08P_2

GND I/O
L10P_2

I/O

Y GND INPUT
L02N_2

I/O
VREF_2

I/O
L04N_2

I/O INPUT
L08N_2

I/O I/O
L13N_2

I/O
L13P_2

GND

Bank 0

B
an

k
3

Bank 2

GCLK13

L15N_2
D6

GCLK2
D2

L18P_2
I/O

GCLK12

L15P_2
D7

I/O

GCLK14
D4

L16P_2
I/O

LK15
D3

L16N_2
I/O

GC

CSI_B
MOSI

L03N_2
I/O

9

DS312-4_08_101905

http://japan.xilinx.com


ピン配置の説明

DS312-4 (v3.7) 2008 年 4 月 18 日 japan.xilinx.com 231
Product 製品仕様

R

FG400 のフッ トプリン ト

パッケージの右側 
(上面図)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

GND I/O
I/O

L09N_0
VREF_0

I/O
L09P_0

I/O
L06N_0

I/O
L04P_0

I/O
L04N_0

I/O
L03N_0
VREF_0

I/O
L03P_0

GND A

INPUT
L14N_0

INPUT
L14P_0

I/O
L10N_0

GND I/O
L06P_0

VCCO_0
I/O

L01N_0
INPUT TDO INPUT B

I/O
VREF_0

I/O
L12N_0

I/O
L10P_0

I/O
L07N_0

INPUT
L05P_0

INPUT
L02N_0

I/O
L01P_0

GND
I/O

L30N_1
LDC2

I/O
L30P_1
LDC1

C

VCCAUX
I/O

L12P_0
VCCO_0

I/O
L07P_0

INPUT
L05N_0

INPUT
L02P_0

TCK
I/O

L29N_1
LDC0

VCCO_1
I/O

L28N_1
D

I/O
L16P_0
GCLK6

I/O
L13N_0

I/O INPUT
L08N_0

INPUT
L08P_0

I/O TMS
I/O

L29P_1
HDC

INPUT
VREF_1

I/O
L28P_1

E

I/O
L15P_0
GCLK4

I/O
L13P_0

I/O I/O GND I/O
L25P_1

I/O
L27P_1

I/O
L27N_1

I/O
L26N_1

I/O
L26P_1

F

I/O
L15N_0
GCLK5

GND INPUT
L11P_0

INPUT
L11N_0

INPUT I/O
L25N_1

VCCO_1 INPUT GND I/O
L24P_1

G

VCCINT VCCAUX VCCINT INPUT I/O
L22N_1

I/O
L22P_1

I/O
L23P_1

I/O
L23N_1

I/O
L21N_1

I/O
L24N_1
VREF_1

H

GND VCCINT
I/O

L19N_1
A0

I/O
L19P_1

INPUT
I/O

L18P_1
A2

I/O
L20N_1

I/O
L20P_1

I/O
L21P_1

J

VCCINT GND VCCO_1
I/O

L18N_1
A1

GND INPUT
VREF_1

VCCO_1 K

GND VCCINT GND VCCAUX INPUT
I/O

L13N_1
VREF_1

GND L

VCCINT GND VCCINT VCCAUX
I/O

L11P_1

I/O I/O
L12P_1

A12

I/O
L12N_1

A11

I/O
L13P_1

INPUT M

I/O
D5

VCCINT GND INPUT I/O
L11N_1

I/O
L09P_1

VCCO_1
I/O

L10P_1
I/O

L10N_1
INPUT N

I/O I/O
L25N_2

INPUT I/O
L09N_1

I/O
L07P_1

I/O
L07N_1

GND
I/O

L08N_1
VREF_1

P

VCCO_2
INPUT
L20P_2

I/O I/O
L25P_2

GND INPUT I/O
L05P_1

I/O
L05N_1

INPUT I/O
L08P_1

R

I/O
M1

INPUT
L20N_2

INPUT
L23N_2
VREF_2

INPUT
L23P_2

I/O
L28N_2

INPUT
I/O

L02P_1
A14

I/O
L02N_1

A13
VCCO_1

I/O
L06N_1

T

GND I/O
L21N_2

I/O
L24N_2

VCCO_2
I/O

L28P_2

I/O
L30P_2

A21

I/O
L01P_1

A16

I/O
L01N_1

A15

I/O
L03P_1

I/O
L06P_1

U

I/O
L21P_2

I/O
L24P_2

INPUT
L26N_2

INPUT
L26P_2

I/O
L30N_2

A20
DONE GND

I/O
L03N_1
VREF_1

I/O
L04P_1

V

VCCO_2
I/O

L22N_2
VREF_2

I/O
L22P_2

GND I/O INPUT
L29N_2

VCCO_2
I/O

L31P_2
VS2
A19

I/O
L32N_2
CCLK

I/O
L04N_1

W

I/O
L19P_2

M0

I/O
L19N_2

DIN
D0

I/O
I/O

L27N_2
A22

I/O
L27P_2

A23

INPUT
L29P_2

I/O
VREF_2

I/O
L31N_2

VS1
A18

I/O
L32P_2

VS0
A17

GND Y

B
an

k
1

Bank 2

Bank 0

I/O
L18N_2

D1
GCLK3

INPUT
L17P_2

RDWR_B
GCLK0

INPUT
L17N_2

M2
GCLK1

RHCLK1

L14N_1
A9

I/O

CRH LK0
A10

L14P_1

C

I/O
L16P_1

A6

IRDY1
RH LK4

L16N_1
A5

I/O

RHCLK5

RHCLK3

L15N_1

TRDY1

A7

I/O I/O
L15P_1

A8
RHCLK2

RHCLK6
A4

L17P_1
I/O

RHCLK7
A3

L17N_1
I/O
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FG484 : 484 ボール Fine-Pitch BGA パッケージ
484 ボール Fine-Pitch BGA パッケージ FG484 は、 XC3S1600E
デバイス用に提供されています。

表 153 に、すべてのパッケージ ピンをバンク番号およびピン名で
分類して示します。 差動 I/O ペアとなるピンは並べて示します。
また、 各ピンのピン番号および前述したピン タイプも示します。

このパッケージのピン配置表およびフッ トプ リ ン ト図は、 次のサ

イ トからダウンロードできます。

http://japan.xilinx.com/support/documentation/data_sheets/s3e_pin.zip

ピン配置表

表 153 : FG484 パッケージのピン配置

バンク

XC3S1600E
ピン名

FG484 
ボール タイプ

0 IO B6 I/O

0 IO B13 I/O

0 IO C5 I/O

0 IO C14 I/O

0 IO E16 I/O

0 IO F9 I/O

0 IO F16 I/O

0 IO G8 I/O

0 IO H10 I/O

0 IO H15 I/O

0 IO J11 I/O

0 IO/VREF_0 G12 VREF

0 IO_L01N_0 C18 I/O

0 IO_L01P_0 C19 I/O

0 IO_L03N_0/VREF_0 A20 VREF

0 IO_L03P_0 A21 I/O

0 IO_L04N_0 A19 I/O

0 IO_L04P_0 A18 I/O

0 IO_L06N_0 C16 I/O

0 IO_L06P_0 D16 I/O

0 IO_L07N_0 A16 I/O

0 IO_L07P_0 A17 I/O

0 IO_L09N_0/VREF_0 B15 VREF

0 IO_L09P_0 C15 I/O

0 IO_L10N_0 G15 I/O

0 IO_L10P_0 F15 I/O

0 IO_L11N_0 D14 I/O

0 IO_L11P_0 E14 I/O

0 IO_L12N_0/VREF_0 A14 VREF

0 IO_L12P_0 A15 I/O

0 IO_L13N_0 H14 I/O

0 IO_L13P_0 G14 I/O

0 IO_L15N_0 G13 I/O

0 IO_L15P_0 F13 I/O

0 IO_L16N_0 J13 I/O

0 IO_L16P_0 H13 I/O

0 IO_L18N_0/GCLK5 E12 GCLK

0 IO_L18P_0/GCLK4 F12 GCLK

0 IO_L19N_0/GCLK7 C12 GCLK

0 IO_L19P_0/GCLK6 B12 GCLK

0 IO_L21N_0/GCLK11 B11 GCLK

0 IO_L21P_0/GCLK10 C11 GCLK

0 IO_L22N_0 D11 I/O

0 IO_L22P_0 E11 I/O

0 IO_L24N_0 A9 I/O

0 IO_L24P_0 A10 I/O

0 IO_L25N_0/VREF_0 D10 VREF

0 IO_L25P_0 C10 I/O

0 IO_L27N_0 H8 I/O

0 IO_L27P_0 H9 I/O

0 IO_L28N_0 C9 I/O

0 IO_L28P_0 B9 I/O

0 IO_L29N_0 E9 I/O

0 IO_L29P_0 D9 I/O

0 IO_L30N_0 B8 I/O

0 IO_L30P_0 A8 I/O

0 IO_L32N_0/VREF_0 F7 VREF

0 IO_L32P_0 F8 I/O

0 IO_L33N_0 A6 I/O

0 IO_L33P_0 A7 I/O

0 IO_L35N_0 A4 I/O

0 IO_L35P_0 A5 I/O

0 IO_L36N_0 E7 I/O

0 IO_L36P_0 D7 I/O
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0 IO_L38N_0/VREF_0 D6 VREF

0 IO_L38P_0 D5 I/O

0 IO_L39N_0 B4 I/O

0 IO_L39P_0 B3 I/O

0 IO_L40N_0/HSWAP D4 DUAL

0 IO_L40P_0 C4 I/O

0 IP B19 INPUT

0 IP E6 INPUT

0 IP_L02N_0 D17 INPUT

0 IP_L02P_0 D18 INPUT

0 IP_L05N_0 C17 INPUT

0 IP_L05P_0 B17 INPUT

0 IP_L08N_0 E15 INPUT

0 IP_L08P_0 D15 INPUT

0 IP_L14N_0 D13 INPUT

0 IP_L14P_0 C13 INPUT

0 IP_L17N_0 A12 INPUT

0 IP_L17P_0 A13 INPUT

0 IP_L20N_0/GCLK9 H11 GCLK

0 IP_L20P_0/GCLK8 H12 GCLK

0 IP_L23N_0 F10 INPUT

0 IP_L23P_0 F11 INPUT

0 IP_L26N_0 G9 INPUT

0 IP_L26P_0 G10 INPUT

0 IP_L31N_0 C8 INPUT

0 IP_L31P_0 D8 INPUT

0 IP_L34N_0 C7 INPUT

0 IP_L34P_0 C6 INPUT

0 IP_L37N_0 A3 INPUT

0 IP_L37P_0 A2 INPUT

0 VCCO_0 B5 VCCO

0 VCCO_0 B10 VCCO

0 VCCO_0 B14 VCCO

0 VCCO_0 B18 VCCO

0 VCCO_0 E8 VCCO

0 VCCO_0 F14 VCCO

0 VCCO_0 G11 VCCO

表 153 : FG484 パッケージのピン配置 (続き)
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1 IO_L01N_1/A15 Y22 DUAL

1 IO_L01P_1/A16 AA22 DUAL

1 IO_L02N_1/A13 W21 DUAL

1 IO_L02P_1/A14 Y21 DUAL

1 IO_L03N_1/VREF_1 W20 VREF

1 IO_L03P_1 V20 I/O

1 IO_L04N_1 U19 I/O

1 IO_L04P_1 V19 I/O

1 IO_L05N_1 V22 I/O

1 IO_L05P_1 W22 I/O

1 IO_L06N_1 T19 I/O

1 IO_L06P_1 T18 I/O

1 IO_L07N_1/VREF_1 U20 VREF

1 IO_L07P_1 U21 I/O

1 IO_L08N_1 T22 I/O

1 IO_L08P_1 U22 I/O

1 IO_L09N_1 R19 I/O

1 IO_L09P_1 R18 I/O

1 IO_L10N_1 R16 I/O

1 IO_L10P_1 T16 I/O

1 IO_L11N_1 R21 I/O

1 IO_L11P_1 R20 I/O

1 IO_L12N_1/VREF_1 P18 VREF

1 IO_L12P_1 P17 I/O

1 IO_L13N_1 P22 I/O

1 IO_L13P_1 R22 I/O

1 IO_L14N_1 P15 I/O

1 IO_L14P_1 P16 I/O

1 IO_L15N_1 N18 I/O

1 IO_L15P_1 N19 I/O

1 IO_L16N_1/A11 N16 DUAL

1 IO_L16P_1/A12 N17 DUAL

1 IO_L17N_1/VREF_1 M20 VREF

1 IO_L17P_1 N20 I/O

1 IO_L18N_1/A9/RHCLK1 M22 RHCLK/
DUAL

1 IO_L18P_1/A10/RHCLK0 N22 RHCLK/
DUAL
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1 IO_L19N_1/A7/RHCLK3/
TRDY1

M16 RHCLK/
DUAL

1 IO_L19P_1/A8/RHCLK2 M15 RHCLK/
DUAL

1 IO_L20N_1/A5/RHCLK5 L21 RHCLK/
DUAL

1 IO_L20P_1/A6/RHCLK4/
IRDY1

L20 RHCLK/
DUAL

1 IO_L21N_1/A3/RHCLK7 L19 RHCLK/
DUAL

1 IO_L21P_1/A4/RHCLK6 L18 RHCLK/
DUAL

1 IO_L22N_1/A1 K22 DUAL

1 IO_L22P_1/A2 L22 DUAL

1 IO_L23N_1/A0 K17 DUAL

1 IO_L23P_1 K16 I/O

1 IO_L24N_1 K19 I/O

1 IO_L24P_1 K18 I/O

1 IO_L25N_1 K15 I/O

1 IO_L25P_1 J15 I/O

1 IO_L26N_1 J20 I/O

1 IO_L26P_1 J21 I/O

1 IO_L27N_1 J17 I/O

1 IO_L27P_1 J18 I/O

1 IO_L28N_1/VREF_1 H21 VREF

1 IO_L28P_1 H22 I/O

1 IO_L29N_1 H20 I/O

1 IO_L29P_1 H19 I/O

1 IO_L30N_1 H17 I/O

1 IO_L30P_1 G17 I/O

1 IO_L31N_1 F22 I/O

1 IO_L31P_1 G22 I/O

1 IO_L32N_1 F20 I/O

1 IO_L32P_1 G20 I/O

1 IO_L33N_1 G18 I/O

1 IO_L33P_1 G19 I/O

1 IO_L34N_1 D22 I/O

1 IO_L34P_1 E22 I/O

1 IO_L35N_1 F19 I/O

1 IO_L35P_1 F18 I/O
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1 IO_L36N_1 E20 I/O

1 IO_L36P_1 E19 I/O

1 IO_L37N_1/LDC0 C21 DUAL

1 IO_L37P_1/HDC C22 DUAL

1 IO_L38N_1/LDC2 B21 DUAL

1 IO_L38P_1/LDC1 B22 DUAL

1 IP D20 INPUT

1 IP F21 INPUT

1 IP G16 INPUT

1 IP H16 INPUT

1 IP J16 INPUT

1 IP J22 INPUT

1 IP K20 INPUT

1 IP L15 INPUT

1 IP M18 INPUT

1 IP N15 INPUT

1 IP N21 INPUT

1 IP P20 INPUT

1 IP R15 INPUT

1 IP T17 INPUT

1 IP T20 INPUT

1 IP U18 INPUT

1 IP/VREF_1 D21 VREF

1 IP/VREF_1 L17 VREF

1 VCCO_1 E21 VCCO

1 VCCO_1 H18 VCCO

1 VCCO_1 K21 VCCO

1 VCCO_1 L16 VCCO

1 VCCO_1 P21 VCCO

1 VCCO_1 R17 VCCO

1 VCCO_1 V21 VCCO

2 IO Y8 I/O

2 IO Y9 I/O

2 IO AA10 I/O

2 IO AB5 I/O

2 IO AB13 I/O

2 IO AB14 I/O
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2 IO AB16 I/O

2 IO AB18 I/O

2 IO/D5 AB11 DUAL

2 IO/M1 AA12 DUAL

2 IO/VREF_2 AB4 VREF

2 IO/VREF_2 AB21 VREF

2 IO_L01N_2/INIT_B AB3 DUAL

2 IO_L01P_2/CSO_B AA3 DUAL

2 IO_L03N_2/MOSI/CSI_B Y5 DUAL

2 IO_L03P_2/DOUT/BUSY W5 DUAL

2 IO_L04N_2 W6 I/O

2 IO_L04P_2 V6 I/O

2 IO_L06N_2 W7 I/O

2 IO_L06P_2 Y7 I/O

2 IO_L07N_2 U7 I/O

2 IO_L07P_2 V7 I/O

2 IO_L09N_2/VREF_2 V8 VREF

2 IO_L09P_2 W8 I/O

2 IO_L10N_2 T8 I/O

2 IO_L10P_2 U8 I/O

2 IO_L11N_2 AB8 I/O

2 IO_L11P_2 AA8 I/O

2 IO_L12N_2 W9 I/O

2 IO_L12P_2 V9 I/O

2 IO_L13N_2/VREF_2 R9 VREF

2 IO_L13P_2 T9 I/O

2 IO_L14N_2 AB9 I/O

2 IO_L14P_2 AB10 I/O

2 IO_L16N_2 U10 I/O

2 IO_L16P_2 T10 I/O

2 IO_L17N_2 R10 I/O

2 IO_L17P_2 P10 I/O

2 IO_L19N_2/D6/GCLK13 U11 DUAL/
GCLK

2 IO_L19P_2/D7/GCLK12 V11 DUAL/
GCLK

2 IO_L20N_2/D3/GCLK15 T11 DUAL/
GCLK
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2 IO_L20P_2/D4/GCLK14 R11 DUAL/
GCLK

2 IO_L22N_2/D1/GCLK3 W12 DUAL/
GCLK

2 IO_L22P_2/D2/GCLK2 Y12 DUAL/
GCLK

2 IO_L23N_2/DIN/D0 U12 DUAL

2 IO_L23P_2/M0 V12 DUAL

2 IO_L25N_2 Y13 I/O

2 IO_L25P_2 W13 I/O

2 IO_L26N_2/VREF_2 U14 VREF

2 IO_L26P_2 U13 I/O

2 IO_L27N_2 T14 I/O

2 IO_L27P_2 R14 I/O

2 IO_L28N_2 Y14 I/O

2 IO_L28P_2 AA14 I/O

2 IO_L29N_2 W14 I/O

2 IO_L29P_2 V14 I/O

2 IO_L30N_2 AB15 I/O

2 IO_L30P_2 AA15 I/O

2 IO_L32N_2 W15 I/O

2 IO_L32P_2 Y15 I/O

2 IO_L33N_2 U16 I/O

2 IO_L33P_2 V16 I/O

2 IO_L35N_2/A22 AB17 DUAL

2 IO_L35P_2/A23 AA17 DUAL

2 IO_L36N_2 W17 I/O

2 IO_L36P_2 Y17 I/O

2 IO_L38N_2/A20 Y18 DUAL

2 IO_L38P_2/A21 W18 DUAL

2 IO_L39N_2/VS1/A18 AA20 DUAL

2 IO_L39P_2/VS2/A19 AB20 DUAL

2 IO_L40N_2/CCLK W19 DUAL

2 IO_L40P_2/VS0/A17 Y19 DUAL

2 IP V17 INPUT

2 IP AB2 INPUT

2 IP_L02N_2 AA4 INPUT

2 IP_L02P_2 Y4 INPUT
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2 IP_L05N_2 Y6 INPUT

2 IP_L05P_2 AA6 INPUT

2 IP_L08N_2 AB7 INPUT

2 IP_L08P_2 AB6 INPUT

2 IP_L15N_2 Y10 INPUT

2 IP_L15P_2 W10 INPUT

2 IP_L18N_2/VREF_2 AA11 VREF

2 IP_L18P_2 Y11 INPUT

2 IP_L21N_2/M2/GCLK1 P12 DUAL/
GCLK

2 IP_L21P_2/RDWR_B/ GCLK0 R12 DUAL/
GCLK

2 IP_L24N_2 R13 INPUT

2 IP_L24P_2 T13 INPUT

2 IP_L31N_2/VREF_2 T15 VREF

2 IP_L31P_2 U15 INPUT

2 IP_L34N_2 Y16 INPUT

2 IP_L34P_2 W16 INPUT

2 IP_L37N_2 AA19 INPUT

2 IP_L37P_2 AB19 INPUT

2 VCCO_2 T12 VCCO

2 VCCO_2 U9 VCCO

2 VCCO_2 V15 VCCO

2 VCCO_2 AA5 VCCO

2 VCCO_2 AA9 VCCO

2 VCCO_2 AA13 VCCO

2 VCCO_2 AA18 VCCO

3 IO_L01N_3 C1 I/O

3 IO_L01P_3 C2 I/O

3 IO_L02N_3/VREF_3 D2 VREF

3 IO_L02P_3 D3 I/O

3 IO_L03N_3 E3 I/O

3 IO_L03P_3 E4 I/O

3 IO_L04N_3 E1 I/O

3 IO_L04P_3 D1 I/O

3 IO_L05N_3 F4 I/O

3 IO_L05P_3 F3 I/O

3 IO_L06N_3 G5 I/O
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3 IO_L06P_3 G4 I/O

3 IO_L07N_3 F1 I/O

3 IO_L07P_3 G1 I/O

3 IO_L08N_3/VREF_3 G6 VREF

3 IO_L08P_3 G7 I/O

3 IO_L09N_3 H4 I/O

3 IO_L09P_3 H5 I/O

3 IO_L10N_3 H2 I/O

3 IO_L10P_3 H3 I/O

3 IO_L11N_3 H1 I/O

3 IO_L11P_3 J1 I/O

3 IO_L12N_3 J6 I/O

3 IO_L12P_3 J5 I/O

3 IO_L13N_3/VREF_3 J3 VREF

3 IO_L13P_3 K3 I/O

3 IO_L14N_3 J8 I/O

3 IO_L14P_3 K8 I/O

3 IO_L15N_3 K4 I/O

3 IO_L15P_3 K5 I/O

3 IO_L16N_3 K1 I/O

3 IO_L16P_3 L1 I/O

3 IO_L17N_3 L7 I/O

3 IO_L17P_3 K7 I/O

3 IO_L18N_3/LHCLK1 L5 LHCLK

3 IO_L18P_3/LHCLK0 M5 LHCLK

3 IO_L19N_3/LHCLK3/IRDY2 M8 LHCLK

3 IO_L19P_3/LHCLK2 L8 LHCLK

3 IO_L20N_3/LHCLK5 N1 LHCLK

3 IO_L20P_3/LHCLK4/TRDY2 M1 LHCLK

3 IO_L21N_3/LHCLK7 M4 LHCLK

3 IO_L21P_3/LHCLK6 M3 LHCLK

3 IO_L22N_3 N6 I/O

3 IO_L22P_3 N7 I/O

3 IO_L23N_3 P8 I/O

3 IO_L23P_3 N8 I/O

3 IO_L24N_3/VREF_3 N4 VREF

3 IO_L24P_3 N5 I/O
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3 IO_L25N_3 P2 I/O

3 IO_L25P_3 P1 I/O

3 IO_L26N_3 R7 I/O

3 IO_L26P_3 P7 I/O

3 IO_L27N_3 P6 I/O

3 IO_L27P_3 P5 I/O

3 IO_L28N_3 R2 I/O

3 IO_L28P_3 R1 I/O

3 IO_L29N_3 R3 I/O

3 IO_L29P_3 R4 I/O

3 IO_L30N_3 T6 I/O

3 IO_L30P_3 R6 I/O

3 IO_L31N_3 U2 I/O

3 IO_L31P_3 U1 I/O

3 IO_L32N_3 T4 I/O

3 IO_L32P_3 T5 I/O

3 IO_L33N_3 W1 I/O

3 IO_L33P_3 V1 I/O

3 IO_L34N_3 U4 I/O

3 IO_L34P_3 U3 I/O

3 IO_L35N_3 V4 I/O

3 IO_L35P_3 V3 I/O

3 IO_L36N_3/VREF_3 W3 VREF

3 IO_L36P_3 W2 I/O

3 IO_L37N_3 Y2 I/O

3 IO_L37P_3 Y1 I/O

3 IO_L38N_3 AA1 I/O

3 IO_L38P_3 AA2 I/O

3 IP F2 INPUT

3 IP F5 INPUT

3 IP G3 INPUT

3 IP H7 INPUT

3 IP J7 INPUT

3 IP K2 INPUT

3 IP K6 INPUT

3 IP M2 INPUT

3 IP M6 INPUT
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3 IP N3 INPUT

3 IP P3 INPUT

3 IP R8 INPUT

3 IP T1 INPUT

3 IP T7 INPUT

3 IP U5 INPUT

3 IP W4 INPUT

3 IP/VREF_3 L3 VREF

3 IP/VREF_3 T3 VREF

3 VCCO_3 E2 VCCO

3 VCCO_3 H6 VCCO

3 VCCO_3 J2 VCCO

3 VCCO_3 M7 VCCO

3 VCCO_3 N2 VCCO

3 VCCO_3 R5 VCCO

3 VCCO_3 V2 VCCO

GND GND A1 GND

GND GND A11 GND

GND GND A22 GND

GND GND B7 GND

GND GND B16 GND

GND GND C3 GND

GND GND C20 GND

GND GND E10 GND

GND GND E13 GND

GND GND F6 GND

GND GND F17 GND

GND GND G2 GND

GND GND G21 GND

GND GND J4 GND

GND GND J9 GND

GND GND J12 GND

GND GND J14 GND

GND GND J19 GND

GND GND K10 GND

GND GND K12 GND

GND GND L2 GND
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GND GND L6 GND

GND GND L9 GND

GND GND L13 GND

GND GND M10 GND

GND GND M14 GND

GND GND M17 GND

GND GND M21 GND

GND GND N11 GND

GND GND N13 GND

GND GND P4 GND

GND GND P9 GND

GND GND P11 GND

GND GND P14 GND

GND GND P19 GND

GND GND T2 GND

GND GND T21 GND

GND GND U6 GND

GND GND U17 GND

GND GND V10 GND

GND GND V13 GND

GND GND Y3 GND

GND GND Y20 GND

GND GND AA7 GND

GND GND AA16 GND

GND GND AB1 GND

GND GND AB12 GND

GND GND AB22 GND

VCCAUX DONE AA21 CONFIG

VCCAUX PROG_B B1 CONFIG

VCCAUX TCK E17 JTAG

VCCAUX TDI B2 JTAG

VCCAUX TDO B20 JTAG

VCCAUX TMS D19 JTAG

VCCAUX VCCAUX D12 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX E5 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX E18 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX K14 VCCAUX
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VCCAUX VCCAUX L4 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX M19 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX N9 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX V5 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX V18 VCCAUX

VCCAUX VCCAUX W11 VCCAUX

VCCINT VCCINT J10 VCCINT

VCCINT VCCINT K9 VCCINT

VCCINT VCCINT K11 VCCINT

VCCINT VCCINT K13 VCCINT

VCCINT VCCINT L10 VCCINT

VCCINT VCCINT L11 VCCINT

VCCINT VCCINT L12 VCCINT

VCCINT VCCINT L14 VCCINT

VCCINT VCCINT M9 VCCINT

VCCINT VCCINT M11 VCCINT

VCCINT VCCINT M12 VCCINT

VCCINT VCCINT M13 VCCINT

VCCINT VCCINT N10 VCCINT

VCCINT VCCINT N12 VCCINT

VCCINT VCCINT N14 VCCINT

VCCINT VCCINT P13 VCCINT
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バンクごとのユーザー I/O 数
表 154  に、 FG484 パッケージの 304 本のユーザー I/O ピンが 4
つの I/O バンクにどのよ うに分配されているかを示します。

フッ トプリン トの互換性

Spartan-3E FPGA の中で FG484 パッケージを使用する ものは、
XC3S1600E デバイスのみです。

表 154 : FG484 パッケージにおける XC3S1600E デバイスのバンクごとのユーザー I/O 数

パッケージ 
エッジ I/O バンク 最大 I/O 数

使用可能な I/O ピン数 (タイプ別)

I/O INPUT DUAL VREF(1) CLK(1)

上辺 0 94 56 22 1 7 8

右辺 1 94 50 16 21 7 0(2)

下辺 2 94 45 18 24 7 0(2)

左辺 3 94 63 16 0 7 8

計 376 214 72 46 28 16

メモ :
1. VREF および CLK ピンの一部は INPUT ピンに含まれます。
2. このバンク内の 8 本のグローバル ク ロ ッ ク  ピンは、 コンフ ィギュレーシ ョ ン モードによって、 コンフ ィギュレーシ ョ ンにも使用される場合があ

るため DUAL ピンと して分類されています。
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FG484 のフッ トプリン ト

パッケージの左側 
(上面図)

214 I/O : 制限のない汎用ユーザー I/O 
ピン

72 INPUT : ユーザー I/O またはバン
クにおける参照抵抗入力

46
DUAL : コンフ ィギュレーシ ョ ン 
ピン、 コンフ ィギュレーシ ョ ン後

はユーザー I/O と して使用可能

28 VREF : ユーザー I/O またはバンク
における参照電圧入力

16 CLK : ユーザー I/O、入力、 または
クロ ッ ク  バッファ入力

2 CONFIG : コンフ ィギュレーシ ョ
ン専用ピン

4 JTAG : JTAG ポート専用ピン

48 GND : グランド

28 VCCO : バンクの出力電源

16 VCCINT : 内部コア電源
(+1.2V)

10 VCCAUX : 補助電源 
(+2.5V)

0 N.C. : 接続されないピン

図 89 :  FG484 パッケージのフッ トプリン ト  (上面図)
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改訂履歴
次の表に、 この文書の改訂履歴を示します。  

本資料は英語版 (v3.7) を翻訳したもので、 内容に相違が生じる場合には原文を優先します。
資料によっては英語版の更新に対応していないものがあ り ます。
日本語版は参考用と してご使用の上、 最新情報につきましては、 必ず最新英語版をご参照ください。

日付 バージョ ン 改訂内容

2005/03/01 1.0 初版リ リース

2005/03/21 1.1 CP132 パッケージに XC3S250E を追加 (表 128)。 CP132 の差動 I/O ペア数を修正。 CP132、
FG400、 および FG484 パッケージのピン配置とフッ トプ リ ン ト を追加。 VQ100、 TQ144、 およ
び PQ208 パッケージから  IRDY ピンと  TRDY ピンを削除。

2005/11/23 2.0 表 152 の表題を修正。FG400 パッケージのバンク  0 の差動ペアの番号をアップデート  (表 151 お
よび図 88) 。 ピンの機能およびボールの割り当てには影響あ り ません。 「パッケージの熱特性」 セ
クシ ョ ンを追加。 パッケージの重量を追加 (表 124)。

2006/03/22 3.0 表 123 の VREF の説明に入力のみのピンだけでなく  I/O ピンも追加。 表 123 で、 一部のグロー
バル ク ロ ッ ク入力が入力のみのピンであるこ とを明記。 表 128、 表 129、 表 132、 表 133、
表 135、 および図 82 に、 CP132 パッケージの XC3S100E デバイスの情報を追加。 FG320 パッ
ケージにおける  XC3S1600E の A12 ボールを、 入力のみのピンから  I/O ピンに修正。 表 128、
表 149、 表 150、 および図 87 で、 FG320 パッケージにおける  XC3S1600E の I/O 数を修正。
表 147 で XC3S1600E の N14 および N15 ボールのピンタイプを修正。

2006/05/19 3.2 微修正。

2006/11/09 3.4 表 129 に XC3S100E の CP132 パッケージの温度データを追加。 表 150 に XC3S500E および 
XC3S1600E 間の E17 ボールと  F4 ボールのピン移行を示す矢印を修正。 モジュール 4 を 
Production 仕様に変更。 すべてのモジュールを v3.4 に変更。

2007/03/16 3.5 微修正。

2007/05/29 3.6 表 123 の 「Lxx」 を 「Lxxy」 に修正。 表 123 および 表 128 のメモに、 GCLK および VREF ピン
の一部は INPUT ピンに含まれるこ とを追加。 表 126 の前に MDDS (Material Declaration Data 
Sheet) へのリ ンクを追加。

2008/04/18 3.7 XC3S500E VQG100 パッケージの追加。表 126 にMaterial Declaration Data Sheet へのリ ンクを
追加。 表 129 の温度特性を更新。 リ ンクの更新。
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