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DataGATE™ は、入力信号のブロ ッ ク、 スイ ッチング入
力の停止および消費電力が削減できる  CoolRunner™-II
CPLD の機能です。 DataGATE を利用する と、選択した
いずれの入力ピンでもブロ ッ クするこ とができます。 ま
た、DataGATE を使用しない低電力消費設計に比べ、設
計全体に最良の結果をもたらします。 DataGATE を使用
した CoolRunner-II は、低スタンバイ電流を実現する唯
一の CPLD デバイス と してその市場を リード していま
す。 このホワイ トペーパでは、DataGATE を使用した設
計がもたらす多大な効果について実証します。
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はじめに 外部ロジッ クを使用せずにスイ ッチング入力をブロ ッ ク し、 指定したスタンバイ電流を制御
できる  CPLD は、 ほかに類を見ません。 外部ロジッ クの追加には、 システム電力と コス トが
かかり ます。 データシートの静止電流値は、 完全といえない場合や、 使用にあたって参考に
しにくい場合もあ り ます。 外部に変更を加えずに静止電流を計測するのは不可能です。 けれ
ども、 現実の回路設計上、 「すべての入力を止めた状態で、 使用電流は X マイ ク ロアンペア
です」 という状態でなければこれは意味のないこ とです。

この状態は非現実的ですし、 低静止電流の利点を得るためには、 大幅な設計変更が不可欠と
な り ます。 しかし、 DataGATE を使用するこ とによって、 外部リ ソースを必要とせずに、 消
費電力削減を実現できます。

DataGATE の利点 DataGATE は、 非常に優れた利点を備えています。 効果はデザインと  DataGATE がどのよ う
に使用されているかによって異な り ますが、 こ こではわかりやすく、 最良の結果をガイ ド ラ
インと して提示します。 表 1 に、 入力をブロ ッ ク した状態で VCCINT 電流がどのく らい削減
されるかを示します。 表 1の最初の行に示すよ うに、 XC2C128 デバイスのスタンバイ電流 
(0MHz での総電流と して定義 ) は 0.02mA です。 DataGATE を使用しない場合、 スイ ッチン
グ入力数が増えるにつれ、 消費電流も増加します。

しかし、 DataGATE を使用した CPLD では、 すべてのスイ ッチング入力を停止しな くてもス
タンバイ電流を低減し、 99% まで消費電力を削減します。 DataGATE を使用しない CPLD 
デバイスで、 スタンバイ電流を指定しよ う とするのは意味のないこ とであ り、 実際、
CoolRunner-II 以外の CPLD 製品で、 入力、 出力、 デバイスの相互動作環境下という現実的
設計において電力を抑えられた例はあ り ません。

VCCINT の電流量
削減

表 1 に示すよ うに、 VCCINT の電流量がかな り削減されます。

表  1 : 50MHz で DataGATE を使用した場合としない場合の VCCINT の電流量

VCCINT の電流量 (mA)

スイ ッチング入力数
DataGATE を
使用しない場合

DataGATE を
使用した場合

削減

0 0.02 0.02 0%

1 0.82 0.02 97%

2 1.62 0.02 98%

3 3.09 0.02 99%

4 5.40 0.02 99%
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図 1、 図 2、 図 3および図 4 に、 VCCINT の電流削減と入力信号周波数の関係を示します。

図 1: スイッチング入力 1 つに DataGATE を使用した場合の VCCINT の電流削減量

図 2: スイッチング入力 2 つに DataGATE を使用した場合の VCCINT の電流削減量

1 Input Switching:  Vccint Current Savings w/ Datagate
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2 Inputs Switching: Vccint Current Savings w/ Datagate
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図 3: スイッチング入力 4 つに DataGATE を使用した場合の VCCINT の電流削減量

図 4: スイッチング入力 8 つに DataGATE を使用した場合の VCCINT の電流削減量

VCCIO 電流に
ついて

この時点で、 仕様書のスタンバイ電流値は、 参考にならないという こ とがわかり ました。 ト
グルする入力なしに動作するデザインは存在しません。 CoolRunner-II は、物理的に全入力信
号を切断せずにスタンバイ電流にアプローチできる唯一の CPLD です。 けれども、 こ こまで
の内容はすべて VCCINT を通る電流に関わるものでした。 VCCIO を通る電流についてはど う
でし ょ うか。 
VCCIO 電流については、 業界全体が特に説明しておらず、 どの PLD メーカーも  I/O 電流に
ついての仕様を定めていません。 CPLD のデータ  シート を何か確認してみてください。 ICC 
と周波数の関係を示すグラフはいずれも、 VCCINT 電流について記載されているこ とでし ょ
う。 VCCIO についてはリ ファレンスの記載さえあ り ません。 なぜでし ょ うか。 その主な理由
は、 定量負荷、 周波数、 電流要件、 入力の立ち上がり時間など、 非常に多くの要因に依存す

4 Inputs Switching:  Vccint Current Savings w/ Datagate
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8 Inputs Switching: Vccint Current Savings w/ Datagate
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るため、 I/O を通る電流量を測定するのはメーカーにとって 困難であるこ とです。 その上、
VCCIO 電流が非常に大きいため、 低消費電力を提唱するデバイスの場合、 矛盾が生じてしま
います。 その結果、 メーカーの多くが意図的に VCCIO については避けています。
では、 スイ ッチング入力の効果について調べてみまし ょ う。 こ こでは、 VCCINT の代わりに、
VCCIO を確認します。 どのく らいの電流が流れるでし ょ うか。 また、 DataGATE は、 VCCIO 
電流の削減にどのよ うに貢献するでし ょ うか。

表 2 に示すよ うに、 この VCCIO  電流は非常に大き くな り ます。 しかしながら、DataGATE を
有効にした状態では、 CoolRunner XC2C128 デバイスは内部の I/O バッファの接続を切断
し、 VCCIO の 99% の電力消費を抑えます。 図 5、 図 6、 図 7、 および 図 8 に、 VCCIO の電流
減とスイ ッチング入力周波数の関係を示します。

図 5: スイッチング入力 1 つに DataGATE を使用した場合の VCCIO の電流削減量

表  2 : 50MHz で DataGATE を使用した場合としない場合の
スイッチング入力からの VCCIO の電流量

VCCIO の電流量 (mA)

スイ ッチング入力数
DataGATE を
使用しない場合

DataGATE を
使用した場合

削減

0 0 0 0%

1 8.58 0.05 99%

2 14.86 0.11 99%

4 25.95 0.22 99%

8 43.82 0.44 99%

1 Input Switching: Vccio  Current Savings w/ Datagate
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図 6: スイッチング入力 2 つに DataGATE を使用した場合の VCCIO の電流削減量

図 7: スイッチング入力 4 つに DataGATE を使用した場合の VCCIO の電流削減量

2 Inputs Switching: Vccio Current Savings w/ Datagate
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4 Inputs Switching: Vccio Current Savings w/ Datagate
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図 8: スイッチング入力 8 つに DataGATE を使用した場合の VCCIO の電流削減量

これまでに、 CPLD 業界で最も伏せられてきた実情を紹介してきました。 VCCINT のダイナ
ミ ッ ク電流は非常に微弱ですが、 VCCIO 電流は VCCINT 電流の 4 倍にも相当します。 CPLD 
メーカーが VCCIO 電流値を明確にしない理由がこ こにあ り ます。 代わり と して、 極めて低い
スタンバイ電流に焦点を当てる場合があ り ますが、 あま り意味があ り ません。 ダイナミ ッ ク  
VCCINT 電流は、 現実には、 VCCIO 電流よ り非常に低くな り ます。
ザイ リ ンクス以外のデバイスが低電力に見える場合もあ り ますが、 事実上の低消費電力デバ
イスは 1 つしかあ り ません。 CoolRunner-II デバイスは、99% の VCCINT と  99% の VCCIO電
流を削減できる唯一の CPLD デバイスです。

おわりに 表 1 および 表 2 では、 課題が低めに記載されています。 このデータは、 簡単なバッファいく
つかを使用して、 チップへの入力をブロ ッ クする効果を示すため計測されました。 CPLD 内
の複数箇所に入力を接続する場合には、 追加接続分のキャパシタンスを駆動する電源が流れ
ます。 したがって、 設計が複雑になっていくほど、 入力をブロ ッ クするこ とでよ り多くの消
費電力が削減されます。 デザイン中で入力信号が駆動するロジッ ク数を把握するこ とが不可
能なため、 特定の設計で削減できる消費電力量を測定するのは困難です。 しかし、 1 つだけ
確かなこ とがあ り ます。 CoolRunner-II は、 最先端の低電力消費デバイスであ り、 ダイナミ ッ
ク消費電力が少ないだけでなく、 設計時に実動作時のスタンバイ電流を求められる唯一の 
CPLD なのです。

その他の
リソース

ザイ リ ンクスでは、 弊社のデバイスを使用したデジタル システムで消費電力を抑える最善の
方法について開発を重ねています。 次に示す資料は、 問題に対処する際に最善の方法を選択
するための糸口と して、 ぜひお役立てください。 
XAPP 395 では、 DataGATE がどのよ うに機能して消費電力を削減に役立つのかを説明しま
す。 まず、 思う ままに設計していただき、 消費電力を測定します (通常 ICC)。 そして、 ブロ ッ
クできる複数の信号を特定し、 DataGATE 信号を使用してブロ ッ クするよ う再度設計しま
す。 その後、 電流を測定して十分に低減されているかど うか確認します。 適切に動作してい
るこ とを確認した後、 さ らに電流消費量を削減したい場合には、 別の信号もブロ ッ ク しま
す。 継続してブロ ッ ク し、 削減した消費電力を計測します。 ブロッ クできる信号を次々にデ
ザインが動作しな くなる と ころまでブロ ッ ク し、 最後にブロ ッ ク した時よ り 1 つ前の状態に
戻します。 選択肢はほかにもあ り ますが、 この方法も有効です。

8 Inputs Switching: Vccio Current Savings w/ Datagate
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XAPP378 では、 デザイン ソフ ト ウェアを使用して、 CoolRunner-II の高度な機能を利用す
る方法を示します。 DataGATE は、 アドバンス  ク ロ ッ ク （分周および DualEDGE）、 シュ
ミ ッ ト  ト リ ガ入力、 およびスルー レートの制御など、 さまざまな機能の選択肢の 1 つです。
XAPP436 では、 CoolRunner-II CPLD が、 それ自体でも、 他のデバイス と併用した場合で
も消費電力を削減できる方法について説明します。 この方法にあたっては、 DataGATE を使
用して、 接続したチップの不要な入力のスイ ッチをブロ ッ ク し、 システム全体の消費電力を
削減します。 CoolRunner-II を、 レベル変換器で使用する場合には、 DataGATE で、 128 マイ
クロセル以上のデバイスで消費電力管理ができます。 方法については、 このアプ リ ケーシ ョ
ン ノート を参照して ください。
XAPP 377 では、 DataGATE を含む一連の低消費電力デザインについて説明します。 消費電
力を抑える手段は多々あ り ますが、 業界中で最も多くの方法を紹介しているのがザイ リ ンク
スです。

消費電力を計測しない場合には、 XAPP 317 で、 CoolRunner-II の電力計算式を使用して、
アプ リ ケーシ ョ ンの消費電力を適切に見積もる方法を説明します。 計算式について学ぶこ と
によ り、 消費電力削減の実態も理解できます。

最後に、DataGATE の仕様詳細および独創的アプローチについては、米国特許局 #6,172,518 
を参照して ください。 本来は、 ザイ リ ンクス  CPLD の XC9500/XL/XV ファ ミ リ用に開発さ
れ、 CoolRunner-II ファ ミ リの大幅な消費電力削減に最も適切である と して使用されました。

改訂履歴 このドキュ メン トの改訂履歴を示します。  

日付 バージ ョ ン 改訂内容

2005/05/30 1.0 初版リ リース

2005/06/29 1.1 ウェブ掲載
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