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はじめに
MachXO2 ™ デバイ スは、デ ィ スプレ イ ・ イ ン ターフ ェ イ ス （7:1 LVDS） や メ モ リ ・ イ ン ターフ ェ イ ス （LPDDR、  
DDR、 DDR2） などの様々な I/O イ ン ターフ ェ イ スに対応でき ます。 これらのイ ン ターフ ェ イ ス を使用する
アプ リ ケーシ ョ ンに対応するため、MachXO2 デバイ スのアーキテ クチャは、大規模 FPGA で一般的に使用さ
れる高度な ク ロ ッ キング機能を含めた設計になっています。 設計者はこれらの機能を利用し て、 ク ロ ッ ク生
成、 ク ロ ッ ク スキ ューの最小化、 性能の改善、 及び電力消費の管理ができ ます。

本テ ク ニ カル ノ ー ト では、 MachXO2 デバ イ ス 内で使用で き る ク ロ ッ ク リ ソ ー ス について説明 し ま す。
MachXO2 デバイ スで使用可能なプラ イマ リ ク ロ ッ クやエ ッ ジ ク ロ ッ ク、 ク ロ ッ ク分周器、sysCLOCK ™ PLL、 
DCC （Dynamic Clock Control） エレ メ ン ト 、 セカンダ リ 高フ ァ ンア ウ ト ネ ッ ト 、 及び内蔵オシレータについ  
ては詳細を記述し ます。

各 MachXO2 デバイ スの PLL、 エ ッ ジ ク ロ ッ ク、 及びク ロ ッ ク分周器の数を表 13-1 に示し ます。 表 13-1.

表 13-1. PLL、 エ ッ ジ ク ロ ッ ク、 及びク ロ ッ ク分周器の数 

ク ロ ッ ク / 制御分配ネ ッ ト ワーク
MachXO2 デバイ スは、 8 本のグ ローバル ・ プラ イマ リ ク ロ ッ ク と 8 本のセカンダ リ 高フ ァ ンア ウ ト ネ ッ ト の
形式で、 グ ローバルク ロ ッ クの分配を提供し ます。 MachXO2-640U 及び MachXO2- 1200/U 以上の規模のデ 
バイ スの上辺と下辺には、 2 つのエ ッ ジ ク ロ ッ クがあ り ます。 他の ク ロ ッ ク ソース と し ては、 ク ロ ッ ク入力
ピン と内部ノード、 PLL、 ク ロ ッ ク分周器、 及び内蔵オシレータがあ り ます。

MachXO2 ト ッ プレベル ・ ビ ュー
デバイ スの主な ク ロ ッ ク リ ソースの ト ッ プレベル ・ ビ ューを図 13-1 に示し ます。
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図 13-1. MachXO2 の ク ロ ッ ク構造 (MachXO2-1200)

プラ イマ リ ク ロ ッ ク
MachXO2 デバイ スには 8 本のグ ローバル ・ プラ イマ リ ク ロ ッ クがあ り ます。 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト
ワークは、チッ プ内の高フ ァ ンア ウ ト 信号用に低スキ ューの ク ロ ッ ク分配パスです。2 本のプラ イマ リ ク ロ ッ
クには、 DCMA （Dynamic Clock Mux、 ダ イナ ミ ッ ク ク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサ） 機能があ り 、 2 系統のク ロ ッ  
ク ソース を切 り 替え る こ と ができ ます。

プラ イマ リ ク ロ ッ クのソースには、 以下があ り ます。

• 専用ク ロ ッ ク ピン

• PLL 出力

• CLKDIV 出力

• 内部 ノード

DCMA （Dynamic Clock Mux)
MachXO2 デバイ スには、 2 つの DCMA （ダ イナ ミ ッ ク ク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサ） があ り 、 2 系統の独立し
たプラ イマ リ ク ロ ッ ク信号をダ イナ ミ ッ クに切 り 替え る設計が可能です。 DCMA の出力はプラ イマ リ ク ロ ッ
ク分配ネ ッ ト ワークに供給されます。 DCMA への入力は、 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク で使用可能な
ク ロ ッ ク ソースのいずれも可能です。

DCMA はマルチプレ クサ機能を備えた単純な ク ロ ッ クバッ フ ァ です。 切 り 替え時にク ロ ッ ク信号が同期され
ないため、 グ リ ッチが発生する可能性があ り ます。

DCMA プ リ ミ テ ィ ブ定義

プ リ ミ テ ィ ブは、 本セ ク シ ョ ンの定義に沿ってデザイ ンの ソース コー ド でイ ン ス タ ン ス化でき ます。 図 13- 
2 と表 13-2 に DCMA の定義を示し ます。
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図 13-2. DCMA プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-2. DCMA プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

VHDL ソース コード での DCMA の宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

コ ンポーネン ト 宣言

component DCMA
port CLK0 : in std_logic; 

CLK1 : in std_logic;
SEL : in std_logic;
DCMOUT : out std_logic);

end component;

DCMA イ ン ス タ ン ス化

I1: DCMA
port map (CLK0 => CLK0,
CLK1 => CLK1,
SEL => SEL,
DCMOUT => DCMOUT);

Verilog ソース コード での DCMA の使用法

コ ンポーネン ト 宣言

module DCMA (CLK0, CLK1, SEL, DCMOUT);

input CLK0; 
input CLK1;
input SEL;
output DCMOUT;

endmodule

ポー ト 名 I/O 記 　 述

CLK0 I ク ロ ッ ク入力ポー ト 0 ～ デフ ォル ト

CLK1 I ク ロ ッ ク入力ポー ト 1

SEL I
ポー ト 選択

- SEL=0 で CLK0
- SEL=1 で CLK1

DCMOUT O ク ロ ッ ク出力ポー ト

DCMA

DCMOUTCLK1

CLK0

SEL
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DCMA イ ン ス タ ン ス化

DCMA I1 (.CLK0 (CLK0);
  .CLK1 (CLK1);
  .SEL (SEL);
  .DCMOUT (DCMOUT));

DCCA （Dynamic Clock Control）
MachXO2 デバイ スには、 各プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワークに使用でき る DCCA （ダ イナ ミ ッ ク ク ロ ッ ク
制御） 機能があ り ます。 必要に応じ て、 DCCA では各プラ イマ リ ク ロ ッ ク を コ ア ロ ジ ッ ク からデ ィ セーブル
でき ます。 これによ り 、 ク ロ ッ ク及びそれ対応する ロ ジ ッ クが動作不要な場合にデザイ ン内で動作停止され、
節電でき ます。

DCCA プ リ ミ テ ィ ブ定義

DCCA プ リ ミ テ ィ ブは、このセ ク シ ョ ンの定義に従ってデザイ ンのソース コード でイ ン ス タ ン ス化でき ます。
図 13-3 と表 13-3 に DCCA の定義を示し ます。

図 13-3. DCCA プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-3. DCCA プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

VHDL ソース コード での DCCA の宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

コ ンポーネン ト 宣言

component DCCA
port(CLKI : in std_logic;

CE : in std_logic;
CLKO : out std_logic);

end component;

DCCA イ ン ス タ ン ス化

I1: DCCA
port map ( CLKI => CLKI;
    CE => CE;
    CLKO => CLKO);

end component;

ポー ト 名 I/O 記 　 述

CLKI I ク ロ ッ ク入力ポー ト

CE
I

ク ロ ッ ク イネーブルポー ト
- CE = 0 ～ デ ィ セーブル
- CE = 1 ～ イネーブル

CLKO O ク ロ ッ ク出力ポー ト

DCCA

CLKO

CLKI

CE
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Verilog ソース コード での DCCA の使用法

コ ンポーネン ト 宣言

module DCCA (CLKI, CE, CLKO);

input CLKI;
input CE;
output CLKO;

endmodule

DCCA イ ン ス タ ン ス化

DCCA I1 (.CLKI (CLKI),
.CE   (CE),
.CLKO (CLKO));

エ ッ ジ ク ロ ッ ク
MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の規模のデバイ スの上辺と下辺には、 2 つのエ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ リ
ソースがあ り ます。 注入時間が短 く 、 低スキ ューのこれらのエ ッ ジ ク ロ ッ クは、 I/O レジス タのク ロ ッ ク に
使用されます。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ リ ソースは、 高いフ ァ ンア ウ ト 能力を持つ高速 I/O イ ン ターフ ェ イ ス用に
設計されています。 ECLK の位置と接続の詳細については、 付録 B を参照し て く ださい。

エ ッ ジ ク ロ ッ ク の ソ ー ス には以下が あ り ま す （日本語訳註 ： エ ッ ジ ク ロ ッ ク に載せ る ためには後述の
ECLKSYNCA プ リ ミ テ ィ ブを明示的にイ ン ス タ ン スする必要があ り ます。 付録 B の図も参照）。

• 専用ク ロ ッ ク ピン

• PLL 出力

• 内部 ノード

エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ

MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の規模のデバイ スには、 デバイ ス内の ECLK 間の通信強化に使 
用されるエ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ も装備されています。 このブ リ ッ ジによ り 、 デバイ ス下辺への入力がデ
バイ ス上辺のエ ッ ジ ク ロ ッ ク を、 最小限のスキ ューで ド ラ イブでき ます。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ソースは、 エ ッ
ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ経由でエ ッ ジ ク ロ ッ クに接続する こ と も、 最短経路を使用し て直接接続する こ と もで
き ます。

エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジの主な使用目的は、 DDR または 7:1 LVDS ビデオなどの高速データ イ ン ターフ ェ 
イ ス です。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ の使用方法の詳細については、 "TN1203, Implementing High-Speed  
Interfaces with MachXO2 Devices （MachXO2 デバイ スによ る高速イ ン ターフ ェ イ スの実装） " を参照し て く だ    
さい。

エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジにはク ロ ッ ク選択マルチプレ クサがあ り 、 2 系統の異なる ク ロ ッ ク ソース をエ ッ
ジ ク ロ ッ ク ご と に デ ザ イ ン で 切 り 替 え る こ と が で き ま す。 こ の ク ロ ッ ク 選択 マ ル チ プ レ ク サ は、
ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブを使用し て設計されています。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジのブロ ッ ク図は付
録 B に示し てあ り ます。

ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブ定義

ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブは、 こ のセ ク シ ョ ンの定義に沿ってデザイ ンの ソース コー ド でイ ン ス タ ン ス
化でき ます。 デザイ ンには、 必要に応じ て ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブのイ ン ス タ ン ス化を 2 つまで含め
る こ と ができ ます。 図 13-4 と表 13-4 に ECLKBRIDGECS の定義を示し ます。
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図 13-4. ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-4. ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

VHDL ソース コード での ECLKBRIDGECS の宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

コ ンポーネン ト 宣言

component ECLKBRIDGECS
port ( CLK0 : in std_logic;

CLK1 : in std_logic;
SEL : in std_logic;
ECSOUT : out std_logic);

end component;

ECLKBRIDGECS イ ン ス タ ン ス化

I1: ECLKBRIDGECS
port map ( CLK0 => CLK0;

CLK1 => CLK1;
SEL => SEL;
ECSOUT => ECSOUT);

Verilog ソース コード での ECLKBRIDGECS の使用法

コ ンポーネン ト 宣言

module ECLKBRIDGECS (CLK0, CLK1, SEL, ECSOUT);

input CLK0;
input CLK1;
input SEL;
output ECSOUT;

endmodule

ポー ト 名 I/O 記 　 述

CLK0 I ク ロ ッ ク入力ポー ト 0 ～ デフ ォル ト

CLK1 I ク ロ ッ ク入力ポー ト 1

SEL
I

ポー ト 選択
- SEL=0 で CLK0
- SEL=1 で CLK1

ECSOUT O ク ロ ッ ク出力ポー ト

ECLKBRIDGECS

ECSOUTCLK1

CLK0

SEL



13-7 TN1199J_2.5

MachXO2 sysCLOCK PLL  
設計と使用法ガイ ド

 

ECLKBRIDGECS イ ン ス タ ン ス化
ECLKBRIDGECS I1 ( .CLK0 (CLK0),

.CLK1 (CLK1),

.SEL   (SEL),

.ECSOUT (ECSOUT));

ECLKSYNCA （Edge Clock Synchronization）
MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の規模のデバイ スには、ECLKSYNCA （エ ッ ジ ク ロ ッ ク同期制御）
も集積されています。 この機能によ り 、 必要に応じ て各エ ッ ジ ク ロ ッ ク を コ ア ロ ジ ッ ク からデ ィ セーブルに
でき ます。 設計者はこの機能を使用し て、 必要な場合にエ ッ ジ ク ロ ッ ク を イベン ト または外部信号と同期で
き ます。 また、 ク ロ ッ ク及びそれに対応する ロ ジ ッ ク をダ イナ ミ ッ クにデ ィ セーブルにし、 節電アプ リ ケー
シ ョ ンを設計する こ と もでき ます。 注1

ECLKSYNCA プ リ ミ テ ィ ブ定義

ECLKSYNCA プ リ ミ テ ィ ブは、 このセ ク シ ョ ンの定義に従ってデザイ ンの ソース コード でイ ン ス タ ン ス化で
き ます。 図 13-5 と表 13-3 に ECLKSYNCA の定義を示し ます。 

図 13-5. ECLKSYNCA プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-5. ECLKSYNCA プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

VHDL ソース コード での ECLKSYNCA の宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

コ ンポーネン ト 宣言

component ECLKSYNCA 
port ( ECLKI :in std_logic; 
 STOP :in std_logic;
 ECLKO :out std_logic);
end component;

1. 英語版にある R1 に関する記述は省略

ポー ト 名 I/O 記 　 述

ECLKI I ク ロ ッ ク入力ポー ト

STOP
I

エ ッ ジ ク ロ ッ ク を停止する制御信号
　 STOP=0、 ク ロ ッ ク がア ク テ ィ ブ
　 STOP=1、 ク ロ ッ ク がオフ

ECLKO O ク ロ ッ ク出力ポー ト

ECLKSYNCA

ECLKO

ECLKI

STOP
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ECLKSYNCA イ ン ス タ ン ス化

I1: ECLKSYNCA
port map ( ECLKI => ECLKI,

STOP => STOP,
ECLKO => ECLKO);

Verilog ソース コード での ECLKSYNCA の使用法

コ ンポーネン ト 宣言

module ECLKSYNCA (ECLKI, STOP, ECLKO);

input ECLKI; 
input STOP;
output ECLKO;

endmodule

ECLKSYNCA イ ン ス タ ン ス化

ECLKSYNCA I1 (.ECLKI (ECLKI);
 .STOP (STOP);
 .ECLKO (ECLKO));

セカンダ リ 高フ ァ ンアウ ト ネ ッ ト
MachXO2 デバイ スにはク ロ ッ クや制御、 または高フ ァ ンアウ ト データの各信号に使用でき る、 8 本のセカン
ダ リ 高フ ァ ンア ウ ト ネ ッ ト があ り ます。 これらのセカンダ リ ネ ッ ト は、 一般配線 リ ソース よ り も注入遅延と
スキ ューが小さい、 柔軟なグ ローバル ・ ク ロ ッ ク リ ソースです。 セカンダ リ ネ ッ ト は主に、 ク ロ ッ ク イネー
ブル （CE）、 ローカルセ ッ ト / リ セ ッ ト （LSR）、 及び リ セ ッ ト （RST） アプ リ ケーシ ョ ンなどのグ ローバル
高フ ァ ンア ウ ト 制御信号用です。 8 本のセカンダ リ ネ ッ ト は、 独立し た制御入力またはク ロ ッ ク入力を 4 本、
独立し たデータ入力を 4 本持つこ と ができ ます。

セカンダ リ ネ ッ ト のソースには以下があ り ます。

• 専用ク ロ ッ ク ピン

• 内部 ノード

ク ロ ッ ク分周器 (CLKDIVC)
MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の規模のデバ イ ス には、 4 つの ク ロ ッ ク 分周器があ り ます。
MachXO2-256 及び MachXO2-640 デバイ スには、 ク ロ ッ ク分周器はあ り ません。 ク ロ ッ ク分周器には 2 本の
出力があ り ます。 1 本は入力ク ロ ッ ク と同じ周波数で、 も う 1 本は入力ク ロ ッ ク を 2、 3.5、 または 4 分周し
た ものです。 どち らの出力も、 入出力間遅延は同一です。 ク ロ ッ ク分周器への入力はエ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ マル
チプレ ク サからの出力です。 ク ロ ッ ク分周器の出力はプラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク を ド ラ イブし、 汎 
用配線またはセカンダ リ ク ロ ッ クにも使用でき ます。

図 13-6 に ク ロ ッ ク分周器のブロ ッ ク図を示し ます。
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図 13-6. MachXO2 の ク ロ ッ ク分周器

CLKDIVC プ リ ミ テ ィ ブ定義

CLKDIVC プ リ ミ テ ィ ブは、 こ のセ ク シ ョ ンの定義に沿ってデザイ ンの ソース コー ド でイ ン ス タ ン ス化でき
ます。 図 13-7 と Tables 13-6 及び 13-7 に CLKDIVC の定義を示し ます。

図 13-7. CLKDIVC プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-6. CLKDIVC プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

表 13-7. CLKDIVC プ リ ミ テ ィ ブの属性定義

ALIGNWD入力の使用目的は、DDRまたは7:1 LVDSビデオなどの高速データ イ ン ターフ ェ イ スです。ALIGNWD 
の使用方法の詳細については、"TN1203, Implementing High-Speed Interfaces with MachXO2 Devices （MachXO2      
デバイ スによ る高速イ ン ターフ ェ イ スの実装） " を参照し て く だ さい。

VHDL ソース コード での CLKDIVC の宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

ポー ト 名 I/O 記 　 述

CLKI I ク ロ ッ ク入力

RST I
リ セ ッ ト 入力。 非同期で全ての出力を強制的に Low にする ：
　 RST = 0、 ク ロ ッ ク出力の出力がア ク テ ィ ブ
　 RST = 1、 ク ロ ッ ク出力の出力がオフ

ALIGNWD I

ワード ア ラ イ ン メ ン ト 用に信号を使用 ：
　 ALIGNWD = 0、 不使用時
詳細については、 "TN1203, Implementing High-Speed Interfaces with MachXO2 
Devices （MachXO2 デバイ スによ る高速イ ン ターフ ェ イ スの実装） " を参照

CDIV1 O 出力ポー ト を 1 分周し た出力。 RST=1 の時は ト グルせず、 Low か High のま ま

CDIVX O 出力ポー ト を 2、 3.5、 または 4 で分周

名 　 称 記 　 述 値 デフ ォル ト 値

GSR GSR イネーブル ENABLED, DISABLED DISABLED

DIV CLK 分周器 2.0, 3.5 or 4.0 2.0

Clock Divider
/1 and

(/2 or /3.5 or /4)

To Primary
Clock

Switch Box

To General
Purpose
Routing

ECLK
Mux

RST ALIGNWD

CLKDIVC

CDIV1

RST

CDIVX

CLKI

ALIGNWD
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コ ンポーネン ト と属性の宣言

component CLKDIVC
generic (DIV : string; 

GSR : string);
port (RST : in  std_logic; 

CLKI : in  std_logic;
ALIGNWD : in  std_logic;
CDIV1 : out std_logic;
CDIVX : out std_logic); 

end component;

CLKDIVC イ ン ス タ ン ス化

I1: CLKDIVC
generic map ( DIV => “2.0”,
   GSR => “DISABLED”)
port map ( RST => RST,

CLKI => CLKI,
ALIGNWD => ALIGNWD,
CDIV1 => CDIV1,
CDIVX = > CDIVX);

Verilog ソース コード での CLKDIVC の使用

コ ンポーネン ト と属性の宣言

module CLKDIVC (RST, CLKI, ALIGNWD, CDIV1, CDIVX);

parameter DIV = “2.0”; // “2.0”, “3.5”, “4.0”
parameter GSR = “DISABLED”; // “ENABLED”, “DISABLED”

input RST;
input CLKI;
input ALIGNWD;
output CDIV1;
output CDIVX;

endmodule

CLKDIVC イ ン ス タ ン ス化

defparam I1.DIV = “2.0”;
defparam I1.GSR = “DISABLED”;

CLKDIVC I1 ( .RST (RST);
.CLKI(CLKI);
.ALIGNWD (ALIGNWD);
.CDIV1 (CDIV1);
.CDIVX (CDIVX));
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sysCLOCK PLL

MachXO2 の PLL は、 ク ロ ッ ク注入遅延除去や周波数生成、 及び位相調整などの機能を提供し ます。 XO2-
640U、 1200/U および 2000 各デバイ スには PLL は一個、 XO2-2000U、 4000 および 7000 には二個集積されて
います。 二個集積されているデバイ スで、 オンチッ プ ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ のバッ ク グ ラ ン ド ・ プロ グ ラ ミ ン
グを実装する場合、 デバイ ス内右側にあ る RPLL と呼んでいる PLL の動作に留意が必要です。 よ り 詳細につ
いては TN1204 （MachXO2 Programming and Configuration Usage Guide） を参照 く ださい。 図 13-8 に MachXO2      
の PLL のブロ ッ ク図を示し ます。

図 13-8. MachXO2 PLL のブロ ッ ク図

機能説明

PLL 分周器ブロ ッ ク

入力ク ロ ッ ク （CLKI） 分周器： CLKI 分周器は PLL ブロ ッ クへの入力ク ロ ッ ク周波数の制御に使用されます。 
分周器設定は出力ク ロ ッ クの分周値に直接関連し ています。 入力と入力分周器の出力は、 データ シー ト で規
定された位相検出器の周波数範囲内に入っている必要があ り ます。

フ ィ ード バッ クループ （CLKFB） 分周器 ： CLKFB 分周器は、 フ ィ ード バッ ク信号の分周に使用されます。 分 
周されたフ ィ ード バッ ク を ス ピード ア ッ プし、 PLL ブロ ッ クへの入力周波数に合わせる必要があ るため、 実
質的には出力ク ロ ッ クがてい倍されます。分周されたフ ィ ード バッ ク周波数が入力周波数と等し く な る まで、
PLL ブロ ッ クは出力周波数を増加し ます。 フ ィ ード バッ ク分周器の出力は、 MachXO2 フ ァ ミ リ ・ データ シー
ト で規定された位相検出器の周波数範囲内に入っている必要があ り ます。

出力ク ロ ッ ク分周器 （CLKOP、 CLKOS、 CLKOS2、 CLKOS3） ： 出力ク ロ ッ ク分周器は、 ジ ッ タ を最少化す 
るために VCO 周波数を 400 ～ 800MHz に上げる目的で使用する こ と も あ り ます。 各出力分周器は他の分周
器から独立し、 デフ ォル ト ではそれぞれ VCO を ソース と し て使用し ます。 各出力分周器に設定でき る値は

CLKOP, CLKOS, CLKOS2, CLKOS3

REFCLK

Internal Feedback

FBKSEL

CLKOP

CLKOS

4

CLKOS2

CLKOS3

REFCLK 
Divider

M (1 - 40)

LOCK

ENCLKOP, ENCLKOS, ENCLKOS2, ENCLKOS3

RST, RESETM, RESETC, RESETD

CLKFB

CLKI

Dynamic 
Phase 
Adjust

PHASESEL[1:0]

PHASEDIR

PHASESTEP

FBKCLK 
Divider

N (1 - 40)

Fractional-N
Synthesizer

Phase detector,
VCO, and
 loop filter.

CLKOS3 
Divider

(1 - 128)

CLKOS2 
Divider

(1 - 128)

Phase 
Adjust

Phase 
Adjust

Phase 
Adjust/ 

Edge Trim

CLKOS 
Divider

(1 - 128)

CLKOP 
Divider

(1 - 128)

Lock
Detect

ClkEn
Synch

ClkEn
Synch

ClkEn
Synch

ClkEn
Synch

PLLDATO[7:0] , PLLACK
PLLCLK, PLLRST, PLLSTB, PLLWE, PLLDATI[7:0], PLLADDR[4:0]

A0

B0

C0

D0
D1

Mux

A2
Mux

B2
Mux

C2
Mux

D2
Mux

DPHSRC

Phase 
Adjust/ 

Edge TrimSTDBY
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1 ～ 128 です。 CLKOS や CLKOS2、 または CLKOS3 分周器を従属接続する こ と で、 必要に応じ て よ り 低い周
波数の出力を生成でき ます。

位相調整 （ス タ テ ィ ッ ク モード） ： CLKOP、 CLKOS、 CLKOS2、 及び CLKOS3 の出力は、 入力ク ロ ッ ク に対 
し て相対的に位相調整でき ます。位相調整は 45° ステ ッ プで行えます。 フ ィ ード バッ ク と し て選択された ク
ロ ッ ク出力では、 ス タテ ィ ッ ク位相調整機能を使用でき ません。

位相調整 （ダ イナ ミ ッ ク モード） ： PHASESEL、 PHASEDIR、 及び PHASESTEP の各ポー ト を使用し て、 ダ イ  
ナ ミ ッ ク モード で位相調整を制御する こ と もでき ます。フ ィ ード バッ ク と し て選択された ク ロ ッ ク出力では、
ダ イナ ミ ッ ク位相調整機能を使用でき ません。 詳細については、 本書の " ダ イナ ミ ッ ク位相調整 " セ ク シ ョ   
ンを参照し て く ださい。

エ ッ ジ ト リ ム調整 （ス タテ ィ ッ ク モード） ： エ ッ ジ ト リ ム調整機能によ り 、 CLKOP 及び CLKOS ポー ト を細 
か く 調整でき ます。

PLL の機能

ス タ ンバイモー ド

MachXO2 PLL にはス タ ンバイモード があ り 、 デザイ ン内で PLL が動作不要な場合に PLL を ス タ ンバイ状態 
にし て電力を節約でき ます。 デザイ ンの必要性に応じ て、 PLL を完全にパワーダウ ン し た り 、 一部分のみを
パワーダウ ンでき ます。

フ ラ クシ ョ ナル N 周波数生成

MachXO2 PLL にはフ ラ ク シ ョ ナル N 周波数生成機能があ り 、 ユーザが入力周波数の整数倍ではない出力ク 
ロ ッ ク を生成でき ます。 ユーザはフ ラ ク シ ョ ナル N 分周器と し て、 0 ～ 65535 の範囲の値を入力でき ます。
この値は 65536 で分周されてから、その結果がフ ィ ード バッ ク分周器に加え られます。平均有効フ ィ ード バッ
ク除数がこの値と等し く な る よ う 、 MASH デルタ シグマ変調方式が使用されています。 目標周波数に対する
偏差を小さ く するためにフ ラ ク シ ョ ナル N を使用する こ と もでき ます。

WISHBONE ポー ト

MachXO2 PLL には WISHBONE ポー ト 機能があ り 、 PLL 設定をユーザロ ジ ッ ク から ダ イナ ミ ッ ク に変更でき 
ます。 この機能を使用する と きは、 デザイ ン内で EFB ブロ ッ ク も イ ン ス タ ン ス化し、 WISHBONE ポー ト に
ア ク セス可能にし てお く 必要があ り ます。 正しいシ ミ ュ レーシ ョ ン と 動作のためには、 PLL の WISHBONE
ポー ト は EFB ブロ ッ クの同ポー ト に接続し なければな り ません。 WISHBONE ポー ト の使用法については、付 
録 D で詳し く 説明し ます。

PLL の入力と出力

CLKI 入力

CLKI 信号は PLL の基準ク ロ ッ ク です。 PLL が正し く 動作するためには、 CLKI 入力がデータ シー ト の仕様
に適合し ている必要があ り ます。 CLKI 信号は専用のデュ アルフ ァ ン ク シ ョ ン I/O ピン、 任意の I/O ピン、
または配線から引き出すこ と ができ ます。 専用のデュ アルフ ァ ン ク シ ョ ン I/O ピンは低スキ ューの入力パ
スであ り 、 PLL のソース と し て推奨されます。 基準ク ロ ッ クは入力 （M） 分周器によ って分周され、 PLL の
位相検出器への 1 方の入力にな り ます。 上下辺バン クにあ る GPLL 用と PCLK ピンは PLL 入力に直接接続
されています。 左右辺バン クの PCLK 入力はプラ イマ リ ク ロ ッ ク配線を介し て PLL 入力に接続されます。

CLKFB 入力

CLKFB 信号は PLL へのフ ィ ード バッ ク信号です。 フ ィ ード バッ ク信号は、 正しい周波数、 位相、 またはそ
の他の特性を維持するために出力ク ロ ッ クの調整が必要かど う かの判定用に用いられます。CLKFB 信号はプ
ラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト か専用の 2 目的 I/O ピン、 または配線から引き出すか、 も し く は出力ク ロ ッ ク分
周器からから直接引き出すこ と ができ ます。 外部フ ィ ード バッ ク を使用する こ と で、 設計者は基板レベルの
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ク ロ ッ ク位相を補正でき ます。 フ ィ ー ド バ ッ ク ・ ク ロ ッ ク信号はフ ィ ー ド バッ ク （N） 分周器によ って分周
され、 PLL の位相検出器への入力が作成されます。 バイパス された PLL 出力をフ ィ ード バッ ク信号と し て使
用する こ と はでき ません。

RST 入力

PLL の リ セ ッ ト は 2 つの条件で発生し ます。 まず電源投入時に、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ブロ ッ ク からの内
部パワーア ッ プ ・ リ セ ッ ト 信号が PLL を リ セ ッ ト し ます。 またユーザ制御の PLL リ セ ッ ト 信号 RST は、 PLL
モジ ュールの一部と し て用意されます。 RST 信号は内部的に生成された リ セ ッ ト 機能または、 I/O ピンから
ド ラ イブでき ます。 この RST 信号は PLL コ ア （VCO、 位相検出器、 及びチャージポンプ） と出力分周器を
リ セ ッ ト し、 出力を Low にし ます。 出力がバイパスモード の場合も同様です。

RST 信号がネゲー ト される と、 PLL はロ ッ ク イ ン ・ プロセス を開始し、 PLL ロ ッ クの完了には tLOCK 時間
がかか り ます。図 13-9にRST入力のタ イ ミ ング図を示し ます。RST信号はア ク テ ィ ブHighで、オプシ ョ ンです。 

RST 入力は入力分周器 （M 分周器） を リ セ ッ ト し ません。 M 分周器を リ セ ッ ト し ないのは、 外部で使用され
ている ク ロ ッ ク が基準ク ロ ッ ク と 同期し ている場合があ る ためです。 その場合、 外部ク ロ ッ ク と M 分周ク
ロ ッ ク （PLL の同期先） の間には、 状態の関連性があ り ます。 PLL を リ セ ッ ト する場合、 ユーザはこの関連
性を維持する必要があ り ます。 その状況では、 M 分周器を リ セ ッ ト する こ と な く PLL を リ セ ッ ト するために
RST が使用されます。

RESETM 入力

ユーザ制御の PLL リ セ ッ ト 信号 RESETM が、PLL モジュールの一部と し て用意されています。RESETM 信号
は、 ユーザ回路で生成された リ セ ッ ト 機能または I/O ピンから ド ラ イブでき ます。 RESETM 信号は PLL コ ア
を リ セ ッ ト し （RST と同様）、 M 分周器を含む全ての分周器を リ セ ッ ト し ます。 その結果、 PLL がバイパス
モード になっている場合を含めて、 出力はグ ラ ン ド レベルにな り ます。

RESETM 信号がネゲー ト される と、 PLL はロ ッ ク イ ン ・ プロセス を開始し、 PLL ロ ッ ク の完了には tLOCK 時
間がかか り ます。 図 13-9 に RESETM 入力のタ イ ミ ング図を示し ます。 RESETM 信号はア ク テ ィ ブ High で、  
オプシ ョ ンです。

ユーザが PLL 出力を外部ク ロ ッ ク ソース と同期する場合は、RESETM 信号を使用し て PLL を リ セ ッ ト でき ま
す。

図 13-9. RST と RESETM のタ イ ミ ング図

RESETC 入力

ユーザ制御の PLL リ セ ッ ト 信号 RESETC は、 PLL モジュールの一部と し て提供されます。 RESETC 信号は、
内部的に生成された リ セ ッ ト 機能または I/O ピンで ド ラ イブでき ます。この RESETC 信号は CLKOS2 出力分
周器のみを リ セ ッ ト し ます。 その結果、 出力がバイパスモード の場合を除いて、 CLKOS2 出力はグ ラ ン ド に
接続されます。 この出力が ク ロ ッ ク分周器と し てバイパスモード になっている場合は、 RESETC 信号によ っ
て リ セ ッ ト されます。 RESETC 信号を使用する と、 CLKOS2 出力を外部ク ロ ッ ク信号と同期でき ます。

RESETM

CLK IN

Div. Out

tRST
tRSTREC
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RESETC 信号がネゲー ト されてか ら、 次の ク ロ ッ ク エ ッ ジが CLKOS2 出力分周器を ト グルする までには、
tRSTREC_DIV の時間遅延があ り ます。図 13-10 に RESETC 入力のタ イ ミ ング図を示し ます。CLKOS2 出力が  
フ ィ ード バッ クパス内で使用されていない場合、 RESETC 信号は PLL ループに影響を与えません。 CLKOS2
出力がフ ィ ード バッ クパス内で使用されている場合は、RESETC 信号ではな く RST または RESETM 信号を使
用し て PLL を リ セ ッ ト する こ と を推奨し ます。 RESETC 信号はア ク テ ィ ブ High で、 オプシ ョ ンです。

RESETD 入力

ユーザ制御の PLL リ セ ッ ト 信号 RESETD は、 PLL モジュールの一部と し て提供されます。 RESETD 信号は、
内部的に生成された リ セ ッ ト 機能または I/O ピンで ド ラ イブでき ます。この RESETD 信号は CLKOS3 出力分
周器のみを リ セ ッ ト し ます。 その結果、 出力がバイパスモード の場合を除いて、 CLKOS3 出力はグ ラ ン ド に
接続されます。 この出力が ク ロ ッ ク分周器と し てバイパスモード になっている場合は、 RESETD 信号によ っ
て リ セ ッ ト されます。 RESETD 信号を使用する と、 CLKOS3 出力を外部ク ロ ッ ク信号と同期でき ます。

RESETD 信号がネゲー ト されてか ら、 次の ク ロ ッ ク エ ッ ジが CLKOS3 出力分周器を ト グルする までには、
tRSTREC_DIV の時間遅延があ り ます。図 13-10 に RESETD 入力のタ イ ミ ング図を示し ます。CLKOS3 出力が  
フ ィ ード バッ クパス内で使用されていない場合、 RESETD 信号は PLL ループに影響を与えません。 CLKOS3
出力がフ ィ ード バッ クパス内で使用されている場合は、RESETD 信号ではな く RST または RESETM 信号を使
用し て PLL を リ セ ッ ト する こ と を推奨し ます。 RESETD 信号はア ク テ ィ ブ High、 オプシ ョ ンです。

図 13-10. RESETC と RESETD のタ イ ミ ング図

ENCLKOP 入力

ENCLKOP 信号は、 ユーザ信号によ って CLKOP 出力を イ ネーブル及びデ ィ セーブルするために使用されま
す。 これによ り 、 CLKOP 出力が使用されていない場合に CLKOP 出力を停止する こ と で電力を節約でき ま
す。 また、 この信号を使用し て CLKOP をデザイ ン内の別の信号と同期する こ と もでき ます。 ENCLKOP 信
号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが IPexpress ™で Clock Enable ポー ト オプシ ョ ンを選択し た場合のみ使用可能 
にな り ます。 ENCLKOP 信号が要求されていない場合は、 PLL がス タ ンバイモード の と き を除き、 CLKOP 出
力は （PLL がイ ン ス タ ン ス化される と きに） 常にア ク テ ィ ブにな り ます。 ENCLKOP 信号はア ク テ ィ ブ High
です。

ENCLKOS 入力

ENCLKOS 信号は、 ユーザ信号によ って CLKOS 出力を イ ネーブル及びデ ィ セーブルするために使用されま
す。これによ り 、CLKOS 出力が使用されていない場合に CLKOS 出力を停止する こ と で電力を節約でき ます。
また、 この信号を使用し て CLKOS をデザイ ン内の別の信号と同期する こ と もでき ます。ENCLKOS 信号はオ
プシ ョ ンであ り 、 この信号を使用でき るのは、 IPexpress で CLKOS 出力及び Clock Enable ポー ト オプシ ョ ン 
を選択し て PLL を構成し ている場合のみです。 PLL が CLKOS 出力イネーブル と し て構成されていて、 かつ
ENCLKOS 信号が要求されていない場合は、 PLL がス タ ンバイモード の と き を除き、 CLKOS 出力は常にア ク
テ ィ ブにな り ます。 ENCLKOS 信号はア ク テ ィ ブ High です。

RESETC/D

CLK IN

Div. Out

tRST_DIV tRSTREC_DIV
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ENCLKOS2 入力

ENCLKOS2 信号は、ユーザ信号によ って CLKOS2 出力を イ ネーブル及びデ ィ セーブルするために使用されま
す。 これによ り 、 CLKOS2 出力が使用されていない場合に CLKOS2 出力を停止する こ と で電力を節約でき ま
す。 また、 この信号を使用し て CLKOS2 をデザイ ン内の別の信号と同期する こ と もでき ます。 ENCLKOS2 信
号はオプシ ョ ンであ り 、 この信号を使用でき るのは、IPexpress で CLKOS2 出力及び Clock Enable ポー ト オプ 
シ ョ ンを選択し て PLL を構成し ている場合のみです。 PLL が CLKOS2 出力イネーブル と し て構成されてい
て、 かつ ENCLKOS2 信号が要求されていない場合は、 PLL がス タ ンバイモード の と き を除き、 CLKOS2 出力
は常にア ク テ ィ ブにな り ます。 ENCLKOS2 信号はア ク テ ィ ブ High です。

ENCLKOS3 入力

ENCLKOS3 信号は、ユーザ信号によ って CLKOS3 出力を イ ネーブル及びデ ィ セーブルするために使用されま
す。 これによ り 、 CLKOS3 出力が使用されていない場合に CLKOS3 出力を停止する こ と で電力を節約でき ま
す。 また、 この信号を使用し て CLKOS3 をデザイ ン内の別の信号と同期する こ と もでき ます。 ENCLKOS3 信
号はオプシ ョ ンであ り 、 この信号を使用でき るのは、IPexpress で CLKOS3 出力及び Clock Enable ポー ト オプ 
シ ョ ンを選択し て PLL を構成し ている場合のみです。ENCLKOS3 信号が要求されていない場合は、PLL がス
タ ンバイモー ド の と き を除き、 CLKOS3 出力は常にア ク テ ィ ブにな り ます。 ENCLKOS3 信号はア ク テ ィ ブ
High です。

STDBY 入力

STDBY 信号は、PLL が不要な場合に PLL を低電力ス タ ンバイモード にするために使用されます。STDBY ポー
ト を電源コ ン ト ローラに接続する と、デバイ スがス タ ンバイモード になった場合に PLL を低消費電力状態に
でき ます。 あ るいは、 ス タ ンバイモード と は無関係に、 ユーザロ ジ ッ クによ って STDBY ポー ト を ド ラ イブ
でき ます。 STDBY 信号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが IPexpress で Standby ポー ト オプシ ョ ンを選択し た場
合にのみ使用可能にな り ます。 STDBY 信号はア ク テ ィ ブ High です。

PHASESEL 入力

PHASESEL[1:0] 入力は、ダ イナ ミ ッ ク位相調整ポー ト の影響を受ける PLL 出力ポー ト の指定に使用されます。
使用可能な設定は、本書の " ダ イナ ミ ッ ク位相調整 " セ ク シ ョ ンに示し ます。PHASESEL 信号は PHASESTEP  
信号が ト グル さ れ る前に安定 し てい る必要があ り ます。 PHASESEL 信号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが
IPexpress で Dynamic Phase ポー ト オプシ ョ ンを選択し た場合のみ使用可能にな り ます。

PHASEDIR 入力

PHASEDIR 入力は、 ダ イナ ミ ッ ク位相シフ ト を進めるか と 遅らせるかのどの方向かの指定に使用されます。
PHASEDIR = 0 の場合、 位相シフ ト は現在の ク ロ ッ クから 1 ステ ッ プ遅れます。 PHASEDIR = 1 の場合、 位相    
シフ ト は現在の ク ロ ッ ク から 1 ステ ッ プ進みます。 PHASEDIR 信号は PHASESTEP 信号が ト グルされる前に
安定し ている必要があ り ます。

PHASEDIR 信号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが IPexpress で Dynamic Phase ポー ト オプシ ョ ンを選択し た場合 
のみ使用可能にな り ます。

PHASESTEP 入力

PHASESTEP信号は、PHASESEL入力に指定された ク ロ ッ ク出力ポー ト のダ イナ ミ ッ ク位相調整を、PHASEDIR
入力に指定 さ れた方向に開始する ために使用 さ れます。 PHASESTEP 信号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが
IPexpress で Dynamic Phase ポー ト オプシ ョ ンを選択し た場合のみ使用可能にな り ます。

CLKOP 出力

CLKOP は sysCLOCK PLL の主ク ロ ッ ク出力です。 この信号はデフ ォル ト で常に使用可能であ り 、 チッ プの 
プラ イ マ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワーク に配線でき ます。 CLKOP 出力は上下辺のエ ッ ジ ク ロ ッ ク にも配線でき
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ます。 CLKOP 出力はス タテ ィ ッ ク またはダ イナ ミ ッ クに位相シフ ト 可能であ り 、デューテ ィ ト リ ム調整機能 
と併せて使用する こ と もでき ます。 CLKOP 信号出力は、 CLKOP 出力分周器から引き出すこ と も、 PLL をバ
イパスする こ と も でき ます。 CLKOP がバイパスモード の場合は、 出力分周器をバイパスする こ と も、 回路
で使用する こ と もでき ます。

CLKOS 出力

CLKOS 信号は sysCLOCK PLL のセカンダ リ ク ロ ッ ク出力です。 この信号はユーザが選択し た場合に使用で 
き、 デバイ スのプラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワークに配線でき ます。 CLKOS 出力は上辺及び下辺のエ ッ ジ ク
ロ ッ クにも配線でき ます。CLKOS 出力はス タ テ ィ ッ ク またはダ イナ ミ ッ クに位相シフ ト 可能であ り 、デュー
テ ィ ト リ ム調整機能と併せて使用する こ と もでき ます。 CLKOS 信号出力は、 CLKOS 出力分周器から引き出
すこ と も、 PLL をバイパスする こ と もでき ます。 CLKOS がバイパスモード の場合は、 出力分周器をバイパス
する こ と も、 回路で使用する こ と もでき ます。 CLKOS 信号はオプシ ョ ンです。

CLKOS出力は、128 よ り 大きい分周値が必要な低い周波数の出力にも対応でき ます。これはCLKOP と  CLKOS 
出力の分周器を従属接続する こ と によ り 実現し ます。 このよ う な場合、 CLKOP は単独の出力 と し て用いる
こ と はでき ません。また、従属接続し た出力を PLL のフ ィ ード バッ ク入力と し て使用する こ と もでき ません。

CLKOS2 出力

CLKOS2 信号は、 sysCLOCK PLL で使用でき る も う 1 本のセカンダ リ ク ロ ッ ク出力です。 この信号はユーザ 
が選択し た場合に使用でき、 チッ プのプラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワークに配線でき ます。 CLKOS2 出力は
上下辺のエ ッ ジ ク ロ ッ クに配線でき ません。 CLKOS2 出力はス タ テ ィ ッ ク またはダ イナ ミ ッ ク に位相シフ ト
可能ですが、 デューテ ィ ト リ ム調整機能はあ り ません。 CLKOS2 信号出力は、 CLKOS2 出力分周器から引き
出すこ と も、 PLL をバイパスする こ と もでき ます。 CLKOS2 がバイパスモード の場合は、 出力分周器をバイ
パスする こ と も、 回路で使用する こ と もでき ます。 CLKOS2 信号はオプシ ョ ンです。

CLKOS2 出力は、 128 よ り 大きい分周値が必要な低い周波数の出力に も対応でき ます。 これは CLKOS と
CLKOS2 出力の分周器を従属接続する こ と によ り 実現し ます。 このよ う な場合、CLKOS は単独の出力と し て
用いる こ と はでき ません。 また、 従属接続し た出力を PLL のフ ィ ード バッ ク入力と し て使用する こ と もでき
ません。

CLKOS3 出力

CLKOS3 信号は、 sysCLOCK PLL で使用でき る も う 1 本のセカンダ リ ク ロ ッ ク出力です。 この信号はユーザ 
が選択し た場合に使用でき、 チッ プのプラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ネ ッ ト ワークに配線でき ます。 CLKOS3 出力は
上辺 / 下辺のエ ッ ジ ク ロ ッ ク に配線でき ません。 CLKOS3 出力はス タ テ ィ ッ ク またはダ イナ ミ ッ ク に位相シ
フ ト 可能ですが、 デューテ ィ ト リ ム調整機能はあ り ません。 CLKOS3 信号出力は、 CLKOS3 出力分周器から
引き出すこ と も、 PLL をバイパスする こ と もでき ます。 CLKOS3 がバイパスモード の場合は、 出力分周器を
バイパスする こ と も、 回路で使用する こ と もでき ます。 CLKOS3 信号はオプシ ョ ンです。

CLKOS3 出力は、 128 を超え る出力分周器の値を必要とする、 低い周波数出力にも対応し ています。 これは、
CLKOS2 及び CLKOS3 出力分周器を従属接続する こ と で実現されます。 この用途で用いる場合、 独立し た ク
ロ ッ ク出力と し て CLKOS2 出力を使用する こ と はでき ません。従属接続し た ク ロ ッ ク出力を PLL のフ ィ ード
バッ ク信号に使用する こ と はでき ません。

DPHSRC 出力

DPHSRC 出力は、 ダ イナ ミ ッ ク位相ポー ト と WISHBONE レジス タの、 どち らがダ イナ ミ ッ ク位相調整機能
の制御に使用されているかを示すために使用されます。ダ イナ ミ ッ ク位相ポー ト は、PHASESEL、PHASEDIR、
及び PHASESTEP ポー ト です。 DPHSRC 信号はオプシ ョ ンであ り 、 ユーザが IPexpress で Dynamic Phase ポー 
ト オプシ ョ ンを選択する と使用可能にな り ます。 ユーザが Dynamic Phase ポー ト オプシ ョ ンを選択し ていな 
い場合は、 デフ ォル ト で WISHBONE レジス タがダ イナ ミ ッ ク位相調整機能の設定に使用されます。

LOCK 出力
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LOCK 出力は PLL のステータ スに関する情報を提供し ます。 デバイ スの電源投入後、 入力ク ロ ッ ク が有効に
な る と、 PLL は規定された ロ ッ ク時間内にロ ッ ク を達成し ます。 ロ ッ クする と PLL LOCK 信号がアサー ト さ 
れます。 LOCK は、 標準ロ ッ ク モード と ステ ィ ッ キ ・ ロ ッ ク モード のどち らにもでき ます。 標準ロ ッ ク モー
ド では、 LOCK 信号は PLL のロ ッ クが確認された と きにアサー ト され、 ロ ッ ク が外れた と きにネゲー ト され
ます。 ステ ィ ッ キ （sticky） ロ ッ ク モード では、 LOCK 信号がいったんアサー ト される と、 PLL リ セ ッ ト が与
え られる まで LOCK 信号はアサー ト されたま まにな り ます。PLL のロ ッ クが外れた場合に PLL を基準ク ロ ッ
ク と再同期するために、PLL RST をアサー ト する こ と を推奨し ます。LOCK 信号は FPGA ロ ジ ッ ク で使用し、 
設計者の要求に応じ て RST 信号の生成回路を実装する こ と ができ ます。LOCK 信号はオプシ ョ ンであ り 、ユー
ザが IPexpress 内で PLL Lock 信号オプシ ョ ンを選択する と使用可能にな り ます。 注1

WISHBONE ポー ト
WISHBONE ポー ト の リ ス ト は、使用法の説明と共に付録 D に示し ます。WISHBONE ポー ト はオプシ ョ ンです。

PLL 属性

PLL はソース制約と プ リ フ ァ レン ス ・ フ ァ イルによ ってパラ メ ータ設定を可能にするい く つかの属性を利用
し ます。 以下のセ ク シ ョ ンでは、 これらの属性と その使用法について説明し ます。

FIN

入力周波数は分周器設定に基づいて、 規定された周波数範囲内の任意の値にでき ます。

CLKI_DIV, CLKFB_DIV, CLKOP_DIV, CLKOS_DIV, CLKOS2_DIV, CLKOS3_DIV

これらの分周器は各出力ク ロ ッ クの周波数を決定し ます。 IPexpress を使用する場合、 ユーザは無効な組み合
わせを入力する こ と はでき ません。有効な組み合わせは、入力周波数、分周器、及び PLL 仕様で決定されます。

CLKOP_DIV 値は、規定された範囲内で FVCO が最大になる よ う に、FIN と CLKOP_FREQ に基づいて CLKI_DIV
と CLKFB_DIV の値で計算されます。 これは、 CLKOP 出力をフ ィ ード バッ ク信号に使用する場合です。 別の
出力をフ ィ ード バッ ク信号に使用する場合は、 対応する出力分周器を この方法で計算し ます。

フ ィ ード バッ ク信号に使用されない出力信号は、VCO 周波数及び所望の出力周波数に基づ く 出力分周器の値
を使用し ます。 この全ての分周器で可能な値は 1 から 128 ですが、 場合によ っては、 PLL 仕様に違反するた
めにこの全範囲が許容されないこ と があ り ます。

FREQUENCY_PIN_CLKI, FREQUENCY_PIN_CLKOP, FREQUENCY_PIN_CLKOS, 

FREQUENCY_PIN_CLOS2, FREQUENCY_PIN_CLKOS3

これらの入力及び出力ク ロ ッ ク周波数は分周器の値を決定し ます。

Frequency Tolerance – CLKOP, CLKOS, CLKOS2, CLKOS3

周波数偏差。 必要な出力周波数が達成でき ない場合は、 ク ロ ッ ク出力の周波数偏差を入力し て もかまいませ
ん。

1. 英語版にある R1 に関する記述は省略
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MachXO2 PLL プ リ ミ テ ィ ブ定義

PLL プ リ ミ テ ィ ブは、 こ のセ ク シ ョ ンの定義に従ってデザイ ンの ソース コー ド でイ ン ス タ ン ス化でき ます。
図 13-11 と表 13-8 に EHXPLLJ の定義を示し ます。

図 13-11. PLL プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-8. PLL プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義 

ポー ト 名 I/O 記述

CLKI I PLL へのク ロ ッ ク入力

CLKFB I フ ィ ード バッ ク ・ ク ロ ッ ク

PHASESEL[1:0] I ダ イナ ミ ッ ク位相調整ポー ト の影響を受け る出力の選択

PHASEDIR I ダ イナ ミ ッ ク位相調整の方向

PHASESTEP I ダ イナ ミ ッ ク位相ステ ッ プ ～ ト グルによ り VCO 位相調整が 1 ステ ッ プシフ ト

LOADREG I ダ イナ ミ ッ ク位相ロード ～ ト グルによ り 分周器の位相調整値を PLL にロード

CLKOP O プラ イマ リ PLL 出力ク ロ ッ ク （位相シフ ト 調整あ り ）

CLKOS O セカンダ リ PLL 出力ク ロ ッ ク （位相シフ ト 調整あ り ）

CLKOS2 O セカンダ リ PLL 出力ク ロ ッ ク 2 （位相シフ ト 調整あ り ）

CLKOS3 O セカンダ リ PLL 出力ク ロ ッ ク 3 （位相シフ ト 調整あ り ）

LOCK O
PLL ロ ッ ク、 非同期信号。 ア ク テ ィ ブ High で PLL が入力と フ ィ ード バッ ク信号にロ ッ ク
されている こ と を示す

INTLOCK O
PLL 内部ロ ッ ク、 非同期信号。 ア ク テ ィ ブ High で PLL が内部フ ィ ード バッ ク でロ ッ ク し
ている こ と を示す 1

REFCLK O 基準ク ロ ッ ク ・ マルチプレ ク サの出力

DPHSRC O ダ イナ ミ ッ ク位相ソース ～ ポー ト または WISHBONE がア ク テ ィ ブ

STDBY I PLL をパワーダウ ンする ス タ ンバイ信号

PLLWAKESYNC I
PLL ウ ェ イ ク ア ッ プ、 同期。 PLL ウ ェ イ ク ア ッ プ時に PLL が内部パスからユーザ指定
フ ィ ード バッ クパスへの切 り 替えを イネーブルする 1

RST I M 分周器を リ セ ッ ト し ない PLL リ セ ッ ト 。 ア ク テ ィ ブ High

RESETM I M 分周器も リ セ ッ ト する PLL リ セ ッ ト 。 ア ク テ ィ ブ High

EHXPLLJ

CLKI
CLKFB

STDBY
PLLWAKESYNC

RST

CLKOP
CLKOS
CLKOS2
CLKOS3
LOCK
INTLOCK
REFCLK

ENCLKOP
ENCLKOS

ENCLKOS2
ENCLKOS3

PLLDATO[7:0]
PLLACK

PHASEDIR
PHASESTEP

RESETM
RESETC
RESETD

PLLCLK

PLLSTB
PLLWE

PLLDATI[7:0]
PLLADDR[4:0]

PLLRST

PHASESEL[1:0]

DPHSRC
CLKINTFB

LOADREG
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ダ イナ ミ ッ ク位相調整
MachXO2 PLL は、 ダ イナ ミ ッ ク位相調整ポー ト または WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スによ って、 以下の方法 
でダ イナ ミ ッ ク位相調整を実現し ます。WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スについては、付録 D で詳し く 説明し ま
す。

ダ イナ ミ ッ ク位相調整機能を使用するには、 PHASESEL[1:0]、 PHASEDIR、 PHASESTEP の各ポー ト / 信号を
使用し ます。 DPHSRC ポー ト も用意されてお り 、 位相調整の実装前に正しい信号ソース、 プ リ ミ テ ィ ブポー
ト 、 または WISHBONE 信号が選択されている こ と を確認でき ます。 ダ イナ ミ ッ ク位相調整ポー ト が選択さ
れて い る 場合のデ フ ォ ル ト 設定では、 プ リ ミ テ ィ ブポー ト が ダ イ ナ ミ ッ ク 位相調整に使用 さ れ ま す。
WISHBONE レ ジ ス タ の MC1_DYN_SOURCE を使用し て、 ダ イ ナ ミ ッ ク 位相調整の ソ ース を必要に応じ て
WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから変更する こ と もでき ます。 ユーザがダ イナ ミ ッ ク位相ポー ト を GUI イ ン
ターフ ェ イ スから選択し ていない場合は、 WISHBONE 信号がダ イナ ミ ッ ク位相調整に使用されます。

CLKOP と CLKOS、 CLKOS2、 及び CLKOS3 の 4 本の出力ク ロ ッ クには全てダ イナ ミ ッ ク位相調整機能があ
り ますが、 調整でき るのは一度に 1 系統の出力ク ロ ッ クだけです。 表 13-9 に PHASESEL[1:0] 信号で設定す 
る出力ク ロ ッ クの選択を示し ます。 PHASESEL 信号は PHASESTEP 信号が ト グルされる前に安定し ている必
要があ り ます。

表 13-9. PHASESEL 信号設定の定義

選択し た出力ク ロ ッ ク位相は、PHASEDIR ポー ト または信号の値に応じ て進められるかまたは遅ら されます。
表 13-10 に使用可能な PHASEDIR 設定を示し ます。 PHASEDIR 信号は PHASESTEP 信号が ト グルされる前に 
安定し ている必要があ り ます。

RESETC I CLKOS2 出力分周器のみを リ セ ッ ト する。 ア ク テ ィ ブ High

RESETD I CLKOS3 出力分周器のみを リ セ ッ ト する。 ア ク テ ィ ブ High

ENCLKOP I CLKOP 出力のク ロ ッ ク イネーブル

ENCLKOS I CLKOS 出力のク ロ ッ ク イネーブル ～ CLKOS ポー ト がア ク テ ィ ブの場合のみ使用可

ENCLKOS2 I CLKOS2 出力のク ロ ッ ク イネーブル ～ CLKOS2 ポー ト がア ク テ ィ ブの場合のみ使用可

ENCLKOS3 I CLKOS3 出力のク ロ ッ ク イネーブル ～ CLKOS3 ポー ト がア ク テ ィ ブの場合のみ使用可

PLLCLK I PLL データバス、 ク ロ ッ ク入力

PLLRST I PLL データバス ・ リ セ ッ ト 。 データバスのみを リ セ ッ ト し、 レジス タ値は リ セ ッ ト し ない

PLLSTB I PLL データバス、 ス ト ローブ信号

PLLWE I PLL データバス、 ラ イ ト イネーブル信号

PLLADDR [4:0] I PLL データバス、 ア ド レ ス

PLLDATI [7:0] I PLL データバス、 データ入力

PLLDATO [7:0] O PLL データバス、 データ出力

PLLACK O PLL データバス、 ア ク ノ レ ッ ジ信号

1. PLLWAKWSYNC と INTLOCK プ リ ミ テ ィ ブポー ト は、 モジュール生成に IPexpress が用いられた場合に付加される。 ポー

ト はモジュール内で接続されていない。 テス ト 結果ではこれら ポー ト の使用は実効的な意義がないこ と を示す

PHASESEL[1:0] シフ ト される PLL 出力

00 CLKOS

01 CLKOS2

10 CLKOS3

11 CLKOP

表 13-8. PLL プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義 (Continued)

ポー ト 名 I/O 記述
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表 13-10. PHASEDIR 信号設定の定義

PHASESEL と PHASEDIR の設定後、 PHASESTEP 信号を ト グルする こ と に よ って位相調整が行われます。
PHASESTEP 信号のパルス ご と に 1 ステ ッ プの位相シフ ト が発生し ます。 PHASESTEP 信号パルスはロ ジ ッ ク
ゼロ値から開始される必要があ り 、 位相シフ ト は PHASESTEP 信号の立ち下が り エ ッ ジで開始されます。 ス
テ ッ プサイ ズは次の式で表されます。

ステ ッ プサイ ズ = 45°/ 出力分周器 （値）

1 ステ ッ プよ り も大きい位相シフ ト が必要な場合は、PHASESTEP 信号の複数のパルスによ って所望の位相シ
フ ト を発生でき ます。 PLL で発生でき る最小の位相シフ ト は 1 ステ ッ プサイ ズです。 ダ イナ ミ ッ ク位相調整
では、出力ク ロ ッ ク を遅らせる場合はグ リ ッチのない調整にな り ますが、出力ク ロ ッ ク を進める場合はグ リ ッ
チが発生する こ と があ り ます。

周波数の計算
PLL はユーザボード に必要と される周波数ソースがない場合に、 所望周波数のク ロ ッ ク を生成するために用
いる こ と ができ ます。 生成される周波数は以下に示す等式で計算でき ます。

fOUT = fIN * N/M (1)

fVCO = fOUT * V (2)

fPFD = fIN / M = fFB / N (3)

こ こ で、

fOUT は出力周波数

fIN は入力周波数

fVCO は VCO 周波数

fPFD は PFD （位相検出器） 周波数

fFB はフ ィ ード バッ ク周波数

N はフ ィ ード バッ ク分周器の値 （IPexpress GUI で示される整数値）

M は入力分周器の値 （IPexpress GUI で示される整数値）

V は出力分周器の値 （IPexpress GUI で示される整数値）

PLL へのフ ィ ード バッ ク ・ ソースシン ク ロナス と し て用いられる ク ロ ッ ク出力信号に対し ては、 これら数式
は真です。 VCO 周波数がこれら等式から計算された場合、 式 （2） によ って残 り の出力ク ロ ッ ク信号を計算 
するために用いる こ と ができ ます。

上記等式は、 出力と フ ィ ード バッ ク両パスが等価な場合に成立し ます。 そ う でない場合は、 二つの分周器を
考慮にいれる必要があ るため、 等式 （1） はよ り 複雑にな り ます。

PHASEDIR 方 　 向

00 遅れ (lagging)

01 進み (leading)
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フ ラ ク シ ョ ナル N シンセシス動作

MachXO2 sysCLOCK PLL は高精度 （16 ビ ッ ト ） のフ ラ ク シ ョ ナル N シンセシスに対応し ます。 フ ラ ク シ ョ   
ナル N 周波数生成では入力周波数の整数倍でない出力ク ロ ッ クの生成が可能です。フ ラ ク シ ョ ナル N シンセ
シス ・ オプシ ョ ンは IPexpress GUI で Fractional-N Divider 部のイネーブル （Enable） ボ ッ ク ス をチェ ッ ク し  
て、 その隣のボ ッ ク スに 0 から 65535 の値を入力する こ と で使用可能にな り ます。 このボ ッ ク スに入力され 
た値は、 フ ィ ード バッ ク分周器の分数部を構成するために 65536 で分周されます （やは り N 分周器と呼ぶ）。
実効分周値は以下で与え られます。

Neff = N + (F/65536) (4)

こ こ で、 

N は整数フ ィ ード バッ ク分周器の値 （IPexpress GUI に示す）

F は上に示すフ ラ ク シ ョ ナル N シンセシスボ ッ ク スに入る値

出力周波数は次式で与え られます。

fOUT = (fIN/M) * Neff (5)

こ こ で、

fOUT は出力周波数

fIN は入力周波数

M は入力分周器の値 （IPexpress GUI に示す）

フ ラ ク シ ョ ナル N シンセシスは、 ユーザが入力し た分数値を近似する ために、 シグマデルタ技法を用いる こ
と で動作し ます。 従って、 フ ラ ク シ ョ ナル N シンセシス ・ オプシ ョ ンは、 整数フ ィ ード バッ ク分周器に比較
し て、PLL VCO と出力ク ロ ッ クのジ ッ タが大き く な る結果と な り ます。PLL ジ ッ タ性能を必要以上に悪化さ 
せないよ う に、 フ ラ ク シ ョ ナル N シンセシスは N/M 分周器比が 4 かそれ以上の場合にのみ使用する こ と を
推奨し ます。 フ ラ ク シ ョ ナル N 動作ジ ッ タ値の規格はデータ シー ト を参照し て下さい。

低消費電力機能
MachXO2 PLL には、設計者がデザイ ンの電力消費を最小限にでき るい く つかの機能が内蔵されています。 こ 
れにはダ イナ ミ ッ ク ・ ク ロ ッ ク イ ネーブル と、 ス タ ンバイモード があ り ます。

ダ イナ ミ ッ ク ・ ク ロ ッ ク イ ネーブル 

ダ イナ ミ ッ ク ・ ク ロ ッ ク イ ネーブル機能を使用する と、 選択し た出力ク ロ ッ ク をデザイ ン内で使用し ていな
い期間にオフにでき ます。 この機能を実現するため、 各出力ク ロ ッ クには選択可能な独立し た出力イネーブ
ル信号があ り ます。 出力イネーブル信号は ENCLKOP と ENCLKOS、 ENCLKOS2、 及び ENCLKOS3 です。
IPexpress GUI で Clock Enable ポー ト オプシ ョ ンを選択し ている場合、IPexpress GUI でイネーブルになってい   
る CLKOP ポー ト と その他の全てのポー ト に対し て、 PLL モジュールの ト ッ プレベル ・ ポー ト に出力イネー
ブル信号を引き出すこ と ができ ます。

出力が IPexpress GUI でイ ネーブルになっていない場合、選択し たその出力信号のポー ト はモジュールに表示 
されず、 その出力は非ア ク テ ィ ブにな り ます。

ス タ ンバイモード

電力消費を最小限にするため、アプ リ ケーシ ョ ンで PLL が必要と されていない場合に PLL をシ ャ ッ ト ダウ ン
する こ と ができ ます。その後 PLL が再び必要になった場合に PLL を再始動でき、PLL がフ ィ ード バッ ク信号
にロ ッ クするための短い遅延の後で、 出力ク ロ ッ クが再びア ク テ ィ ブにな り ます。 このモード を実現するに
は、 IPexpress GUI で Standby Ports オプシ ョ ンを選択し ます。 これによ り 、 PLL モジュールの ト ッ プレベルに  
STDBY と PLLWAKESYNC、 及び INTLOCK 信号が引き出されます。 PLL を ス タ ンバイモード にする と、 PLL
がパワーダウ ン され、 全ての出力がデ ィ セーブルされます。
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STDBY 信号が High にされ、 出力が Low に ド ラ イブされる と、 PLL はス タ ンバイモード にな り ます。 STDBY
ポー ト を電源コ ン ト ローラに接続する と、デバイ スがス タ ンバイモード になった場合に PLL を低消費電力状
態にでき ます。 あ るいは、 ス タ ンバイモード と は無関係に、 ユーザロ ジ ッ ク によ って STDBY ポー ト を ド ラ
イブする こ と もでき ます。

STDBY 信号が Low にされる と、 PLL はス タ ンバイモード から起動し ます。 ス タ ンバイモード から ウ ェ イ ク
ア ッ プする際に、 ス タ ンバイモード に入る前に選択されていた外部フ ィ ード バッ ク信号に自動的にロ ッ ク し
ます。 最大規定ロ ッ ク時間は tLOCK で、 ロ ッ ク状態を示すために LOCK 信号が High にアサー ト されます。

IPexpress を使用し た PLL の設定
PLL の生成及びパラ メ ータ設定には IPexpress を使用し ます。 設計者は GUI を使用し て PLL のパラ メ ータ を
選択し、 シ ミ ュ レーシ ョ ン と論理合成フ ローで使用される HDL モデルを生成し ます。

図 13-12 に ispLEVER の IPexpress内で PLL を選択し た場合の メ イ ン ウ ィ ン ド ウ を示し ます。Lattice Diamond™    
でこれに相当する画面の例については、 付録 E の図 13-24 を参照し て く ださい。 ispLEVER Project Navigator   
または Diamond から IPexpress を開 く と、 プロジェ ク ト 設定が自動的に入力されます。 ispLEVER を使用する
場合に入力が必要なエン ト リ はフ ァ イル名だけです。 Diamond を使用する場合は、 フ ァ イル名と モジュール
出力タ イプ （VHDL または Verilog） を入力する必要があ り ます。

IPexpress を ス タ ン ド ア ロ ン ・ ツール と し て開いた場合は、 この画面に示す追加のパラ メ ータ を指定する必要
があ り ます。適切なモジ ュール名を入力し た後、Customize （カス タマイ ズ） ボタ ンを ク リ ッ クする と、図 13- 
13 に示す Configuration （構成） タブウ ィ ン ド ウが開き ます。 

図 13-12. PLL モジュールの IPexpress メ イ ン ウ ィ ン ド ウ
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Configuration タブ

Configuration （構成） タブには、 ユーザがア ク セス可能な属性の全 リ ス ト が、 デフ ォル ト 値が設定された状
態で表示されます。 完了後、 Generate （生成） ボタ ンを ク リ ッ クする と ソースが生成されます。

Configuration Modes （コ ンフ ィ グレーシ ョ ンモード）

Configuration タブでは、 周波数モード または分周器モード で PLL をパラ メ ータ設定でき ます。

• Frequency Mode （周波数モード） ： このモード では、 ユーザが入出力の ク ロ ッ ク周波数を入力する と、
IPexpress が分周器の設定値を計算し ます。 入出力周波数を入力し た後、 Calculate （計算） ボタ ンを ク
リ ッ クする と、 分周器の値と実際の周波数が表示されます。

ユーザが入力し た出力周波数が実現できない場合は、 最も近い周波数が "Actual （実際の値） " テキス ト ・  
ボ ッ ク スに表示され、 エラー メ ッ セージが表示されます。 偏差値をパーセン ト 単位で入力する こ と もでき
ます。 Calculate （計算） ボ タ ンを押す と、 計算結果が入力し た偏差範囲内にあ る場合、 計算は正確 と 見な
されます。

入力し た値が範囲外の場合は、Calculate （計算） ボタ ンを使用し た後に値が赤で表示され、 エラー メ ッ セー
ジが表示されます。

• Divider Mode （分周器モード） ： このモード では、 ユーザは入力周波数と分周値を設定し ます。 ユーザは、
MachXO2 フ ァ ミ リ ・ データシー ト に規定された許容範囲内で、 VCO の周波数が最大になる CLKOP 分周
器値を選択し ます。

入力し た値の組み合わせが無効な PLL 構成になる場合、 値の変更を求めるプロ ンプ ト と、 範囲外の値に対
する推奨値がテキス ト ボ ッ ク スに表示されます。
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図 13-13. MachXO2 PLL の Configuration （構成） タブ
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表 13-11. IPexpress GUI のユーザパラ メ ータ 

ユーザパラ メ ータ名 記 　 述 範囲
デフ ォル

ト

Frequency Mode ユーザが所望の CLKI 及び CLKOP 周波数を入力 ON/OFF ON

Divider Mode ユーザが所望の CLKI 周波数及び分周器設定値を入力 ON/OFF OFF

CLKI
周波数 10 ～ 400 MHz 100 MHz

分周 1 ～ 40 1

CLKFB

フ ィ ード バッ ク モード

CLKOP, CLKOS, CLKOS2, 
CLKOS3, INT_OP, INT_OS, 

INT_OS2, INT_OS3, 
UserClock

CLKOP

フ ラ ク シ ョ ナル N 分周器イ ネーブル ON / OFF OFF

フ ラ ク シ ョ ナル N 分周器 0 ～ 65535 0

Output Port Selections

ダ イナ ミ ッ ク位相ポー ト ON / OFF OFF

ク ロ ッ ク イネーブル ・ ポー ト ON / OFF OFF

ス タ ンバイポー ト ON / OFF OFF

PLL Reset Options

 PLL リ セ ッ ト を与え る ON / OFF OFF

 PLLM リ セ ッ ト を与え る ON / OFF OFF

 CLKOS2 リ セ ッ ト を与え る ON / OFF OFF

 CLKOS3 リ セ ッ ト を与え る ON / OFF OFF

Lock Settings
 PLL LOCK 信号を与え る ON / OFF OFF

PLL LOCK は “ ステ ィ ッ キー ” ON / OFF OFF

WISHBONE Bus  WISHBONE ポー ト を与え る ON / OFF OFF

CLKOP

バイパス ON / OFF OFF

ク ロ ッ ク分周器 （バイパスモード のみ） ON / OFF OFF

所望の周波数 3.125 ～ 400 MHz 100 MHz

偏差 (%)
0.0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 

5.0, 10.0
0.0

分周器 1 ～ 128 8

実際の周波数 （ リ ード オン リ ） – –

静的位相シフ ト （度）
0°, 45°, 90°, 135°, 

180°, 225°, 270°, 315°
00

立ち上が り エ ッ ジ ト リ ム ON / OFF OFF

立ち下が り エ ッ ジ ト リ ム ON / OFF OFF

遅延乗数 0, 1, 2, 4 0

CLKOS

イネーブル ON / OFF OFF

バイパス ON / OFF OFF

ク ロ ッ ク分周器 （バイパスモード のみ） ON / OFF OFF

所望の周波数 0.024 – 400 MHz 100 MHz

偏差 (%)
0.0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 

5.0, 10.0
0.0

分周器 1 ～ 128 8

実際の周波数 （ リ ード オン リ ） – –

静的位相シフ ト （度）
0°, 45°, 90°, 135°, 

180°, 225°, 270°, 315°
00

立ち上が り エ ッ ジ ト リ ム ON / OFF OFF

立ち下が り エ ッ ジ ト リ ム ON / OFF OFF

遅延乗数 0, 1, 2, 4 0
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IPexpress 出力

デザイ ンで使用する重要な IPexpress の出力フ ァ イルが 2 つあ り ます。1 つは <module_name>.[v|vhd] フ ァ イル
です。 これは IPexpress によ って生成されユーザが命名し たモジ ュールです。 このフ ァ イルは、 論理合成と シ
ミ ュ レーシ ョ ンの両フ ローで使用するためのものです。 他方はテンプレー ト フ ァ イル <module_name>_tmpl.[v
| vhd] で、 これにはモジ ュールのイ ン ス タ ン ス例が格納されています。 このフ ァ イルはユーザがイ ン ス タ ン 
ス例を コ ピー / ペース ト し て使用するために提供される ものであ り 、 論理合成やシ ミ ュ レーシ ョ ンのフ ロー
で直接使用する ものではあ り ません。

IPexpress は選択されたデータ レー ト 固有の属性を、 PLL 用の HDL モジュールに設定し ます。 これらの属性
は簡単に変更でき ますが、PLL の性能を維持するには、必ず GUI を再実行し て変更する必要があ り ます。ツー
ルフ ローのマ ッ プステージの後、 PLL から生成される ク ロ ッ クに自動的に制約を与え るため、 FREQUENCY
設計制約がプ リ フ ァ レン ス ・ フ ァ イルに格納されます。

Pre-MAP Preference Editor の使用

ク ロ ッ クの設計制約をプ リ マ ッ プ ・ プ リ フ ァ レン スエデ ィ タ （Pre-MAP Preference Editor） で設定でき ます。   
図 13-14 にス ク リ ーンシ ョ ッ ト の例を示し ます。 ク ォ ド ラ ン ト （Quadrant） 及び DCS/Pure 列は MachXO2 デ 
バイ スにはあ り ません。 プ リ マ ッ プ ・ プ リ フ ァ レン スエデ ィ タは ispLEVER® デザイ ンプラ ンナ ・ ツールの一 
部です。 Diamond でこれに相当する機能は、 単に " スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー " と呼ばれます。 

CLKOS2

イネーブル ON / OFF OFF

バイパス ON / OFF OFF

ク ロ ッ ク分周器 （バイパスモード のみ） ON / OFF OFF

所望の周波数 0.024 to 400 MHz 100 MHz

偏差 (%)
0.0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 

5.0, 10.0
0.0

分周器 1 ～ 128 8

実際の周波数 （ リ ード オン リ ） – –

静的位相シフ ト （度）
0°, 45°, 90°, 135°, 

180°, 225°, 270°, 315°
00

CLKOS3

イネーブル ON / OFF OFF

バイパス ON / OFF OFF

ク ロ ッ ク分周器 （バイパスモード のみ） ON / OFF OFF

所望の周波数 0.024 – 400 MHz 100 MHz

偏差 (%)
0.0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 

5.0, 10.0
0.0

分周器 1 ～ 128 8

実際の周波数 （ リ ード オン リ ） – –

静的位相シフ ト （度）
0°, 45°, 90°, 135°, 

180°, 225°, 270°, 315°
0°

表 13-11. IPexpress GUI のユーザパラ メ ータ (Continued)

ユーザパラ メ ータ名 記 　 述 範囲
デフ ォル

ト



13-27 TN1199J_2.5

MachXO2 sysCLOCK PLL  
設計と使用法ガイ ド

 

図 13-14. Pre-MAP Preference Editor の例

PLL 基準ク ロ ッ ク ス イ ッ チ （PLLREFCS）
必要に応じ て、 MachXO2 PLL の基準ク ロ ッ クはオプシ ョ ンで、 2 系統の異なる ク ロ ッ ク ソース を切 り 替え る 
こ と ができ ます。 この機能を使用するには、 デザイ ン内で PLLREFCS プ リ ミ テ ィ ブがイ ン ス タ ン ス化されて
いる必要があ り ます。 PLLREFCS は PLL でのみ使用でき ます。

基準ク ロ ッ ク を切 り 替え る と、 PLL のロ ッ クが一定期間外れる こ と があ り ます。 その場合、 ロ ッ ク の再獲得
までに、 MachXO2 フ ァ ミ リ ・ データシー ト で規定された tLOCK 時間かかる こ と があ り ます。 周波数の異なる
基準ク ロ ッ ク信号に切 り 替え る場合は、 PLL を リ セ ッ ト する こ と を推奨し ます。

PLLREFCS プ リ ミ テ ィ ブは、 このセ ク シ ョ ンの定義に従ってデザイ ンの ソース コード でイ ン ス タ ン ス化でき
ます。 図 13-15 と表 13-12 に PLLREFCS の定義を示し ます。

図 13-15. PLLREFCS プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

PLLREFCS

PLLCSOUTCLK1

CLK0

SEL
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表 13-12. PLLREFCS プ リ ミ テ ィ ブのポー ト 定義

内蔵オシレータ （OSCH）
MachXO2 デバイ スには、デザイ ン内で ク ロ ッ ク ソース と し て使用でき る内蔵オシレータがあ り ます。内蔵オ
シレータの精度は ±5% （公称値） です。 こ のオシレータは、 高精度の ク ロ ッ ク を必要 と し ないアプ リ ケー
シ ョ ンの ク ロ ッ ク ソース と し て使用するためのものです。

透過 （transparent） モー ド のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン中、 内蔵オシレータはユーザロ ジ ッ ク に対し てア ク テ ィ
ブなま ま供給されます。 バッ ク グ ラ ン ド ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン用に内部的にオシレータが用いられていれ
ば、同様にフ ァ ブ リ ッ クへの供給が停止し た り 影響される こ と はあ り ません。 MachXO2 にはオシレータが一 
つし かあ り ませんが、 ユーザ用 と コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン用には異な る分周器 と ソースか ら得られる よ う に
なっています。

オシレータ出力は分周器を介し て配線され、柔軟性のあ る ク ロ ッ ク周波数ソース を提供し ます。表 13-15 に、 
使用可能な出力周波数を示し ます。

OSCH Primitive Definition

OSCHOSCH プ リ ミ テ ィ ブは、 このセ ク シ ョ ンの定義に従ってデザイ ンのソース コード でイ ン ス タ ン ス化で
き ます。 図 13-16 と表 13-13 ～ 13-15 に OSCH の定義を示し ます。 

図 13-16. OSCH プ リ ミ テ ィ ブ ・ シンボル

表 13-13. OSCH プ リ ミ テ ィ ブ定義

表 13-14. OSCH プ リ ミ テ ィ ブの属性定義

ポー ト 名 I/O 記 　 述

CLK0 NO CLK0

CLK1 NO CLK1

SEL
NO

SEL
- SEL = 0 CLK0 入力が選択されている
- SEL = 1 CLK1 入力が選択されている

PLLCSOUT NO PLLCSOUT

ポー ト 名 I/O 記 　 述

STDBY
I

ス タ ンバイ ～ オシレータ を ス タ ンバイモード にパワーダウ ンする
- STDBY = 0 ： OSC 出力はア ク テ ィ ブ
- STDBY = 1 ： OSC 出力はオフ

OSC O ク ロ ッ ク出力ポー ト

SEDSTDBY O ス タ ンバイ ～ SED ク ロ ッ ク 1 をパワーダウ ン

1. こ の出力は、 デバイ スがス タ ンバイにな る と、 オシレータがシ ャ ッ ト ダウ ンする こ と を SED
ブロ ッ ク に通知する。 シ ミ ュ レーシ ョ ン用と し てのみ必要

名 　 称 表 　 記 値 デフ ォル ト

Nominal Frequency (MHz) NOM_FREQ
2.08, 2.15, 2.22, … 66.5, 88.67, 133.0 （完

全な リ ス ト は表 13-13 を参照）
2.08 MHz

OSCH

OSC

SEDSTBY
STBY



13-29 TN1199J_2.5

MachXO2 sysCLOCK PLL  
設計と使用法ガイ ド

 

表 13-15. OSCH でサポー ト する周波数設定

NOM_FREQ 属性設定が表の値に一致し ている必要があ り ます。 一致し ていない場合、 警告 メ ッ セージが表示
され、 その属性値は無視されます。

デフ ォル ト では、 内部オシレータ を明示的にイ ン ス タ ン ス し ていな く て も イネーブルされます。 オシレータ
を使用する必要がない場合には、 STDBY ポー ト を使用する こ と でパワーダ ウ ンで き ます。 こ のポー ト は、
ユーザ信号または I/O ピンに接続でき ます。 ユーザは、 Wishbone バスの動作、 SPI または I2C のパラ メ ータ
設定、 SPI または I2C のユーザモード動作、 バッ ク グ ラ ウ ン ド ・ フ ラ ッ シュ ・ ア ッ プデー ト 、 SED などの各動
作が必要な場合に、 オシレータがオフになっていないこ と を確実にする必要があ り ます。

VHDL ソース コード での OSCH 宣言

ラ イブラ リ のイ ン ス タ ン ス化

library machxo2;
use machxo2.all;

コ ンポーネン ト と属性の宣言

COMPONENT OSCH
-- synthesis translate_off
      GENERIC  (NOM_FREQ: string :=  “2.56”);
-- synthesis translate_on
      PORT ( STDBY :IN std_logic;

OSC :OUT std_logic;
SEDSTDBY :OUT std_logic);

END COMPONENT; 

    attribute NOM_FREQ : string;
    attribute NOM_FREQ of OSCinst0 : label is "2.56";

2.08 4.16 8.31 15.65

2.15 4.29 8.58 16.63

2.22 4.43 8.87 17.73

2.29 4.59 9.17 19.00

2.38 4.75 9.50 20.46

2.46 4.93 9.85 22.17

2.56 5.12 10.23 24.18

2.66 5.32 10.64 26.60

2.77 5.54 11.08 29.56

2.89 5.78 11.57 33.25

3.02 6.05 12.09 38.00

3.17 6.33 12.67 44.33

3.33 6.65 13.30 53.20

3.50 7.00 14.00 66.50

3.69 7.39 14.78 88.67

3.91 7.82 15.65 133.00
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OSCH イ ン ス タ ン ス化

begin
OSCInst0: OSCH
-- synthesis translate_off
      GENERIC MAP ( NOM_FREQ  => “2.56” )
-- synthesis translate_on
      PORT MAP ( STDBY=>  stdby,

OSC=>  osc_int
SEDSTDBY=>  stdby_sed

       );

Verilog ソース コード での OSCH 宣言

//   Internal Oscillator
//   defparam OSCH_inst.NOM_FREQ = "2.08";//  This is the default frequency
     defparam OSCH_inst.NOM_FREQ = "24.18"; 

OSCH OSCH_inst( .STDBY(1'b0), //  0=Enabled, 1=Disabled 
//  also Disabled with Bandgap=OFF
                .OSC(osc_clk),
                .SEDSTDBY()); //  this signal is not required if not
//  using SED

テ ク ニカルサポー ト
e-mail: techsupport@latticesemi.com

イ ン ターネ ッ ト :www.latticesemi.com

www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=http://www.latticesemi.com/
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日本語版改版履歴

日付 バージ ョ ン ページ （新） 改訂内容

 2010 年 11 月 01.0 - 初版

 2011 年 1 月 01.1 - 超多ピン （"U"） デバイ スについて更新

 2011 年 4 月 01.2 2 MachXO2 ク ロ ッ キング構造 (MachXO2-1200) 図 ～ バン ク 4 を 3 に変更

1. 11
2. 20-21

3. 30

1. MachXO2 PLL ブロ ッ ク図を更新。 WISHBONE ポー ト 接続を明記。 
PLLWAKESYNC と INTLOCK 信号記述を削除。 2. 周波数計算 と フ ラ ク シ ョ
ナル N シンセシス章を追加。 3. オシレータに Verilog イ ン ス タ ン ス例を追加

29 OSCH サポー ト 周波数設定表を訂正

39-44 PLL WISHBONE レジス タ記述を追加

 2011 年 7 月 01.4 - VHDL 記述例の訂正 （複数）

31, 33, 34 付録 A/B 図のク ロ ッ ク名更新 （図 13-17 / 20 / 21)

 2011 年 8 月 01.5 11 図 13-8 差し替え、

37, 38 付録 D, PLL Wishbone 動作に関する記述の更新

 2012 年 1 月 01.6 -
1. ド キ ュ メ ン ト ステータ ス をア ド バン ス ト から正規版に
2. ラ イブラ リ イ ン ス タ ン ス化の VHDL コード でラ イブラ リ 宣言部を全ての
マ ク ロについて更新

2012 年 8 月 01.7 ～ 02.1
13 RST Input と RESETM 節、 バイパス時の記述更新

21 Fractional-N 節末尾追記

2012 年 9 月 2.1 - 2.2 13-28 内蔵オシレータ OSCH、 記述追加

2013 年 6 月 2.3 13-9 表 13-6、 CDIV1 に関する記述追加

13-12 CLKI パラ グ ラ フ、 最終 2 行を追加

13-30 テ ク ニカルサポー ト 、 ホ ッ ト ラ イ ンを削除

2014 年 6 月 2.4 - 2.5 13-11 冒頭のパラ グ ラ フに、 バッ ク グ ラ ン ド ・ プロ グ ラ ミ ングに関する注意を追記

13-12 先頭行に CLKOS を追加し て、 修正

13-14
CLKOS 出力、 CLKOS2 出力項にそれぞれパラ グ ラ フ追加。 低周波数対応の
記述

13-29 STDBY ポー ト についての記述を更新

13-37 “USE_EDGE” および ”EDGE2EDGE” 削除
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付録 A. プラ イマ リ ク ロ ッ ク のソース及び分配

図 13-17. MachXO2 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ ソース と分配

注 : MachXO2 には 8 本のグ ローバル ・ プラ イマ リ ク ロ ッ ク があ り ます。 各プラ イマ リ ク ロ ッ クは、 プラ イマ 
リ ク ロ ッ ク セン ター・ ス イ ッチボ ッ ク スの上辺と下辺に ド ラ イブ出力があ り ます。上辺と下辺の ド ラ イバは、
プラ イマ リ ク ロ ッ ク ご と に同じ ク ロ ッ ク ソース を使用する必要があ り ます。

図 13-18. MachXO2 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサ ～ MachXO-640U 及び MachXO2-1200/U 以
上のデバイ ス

Primary Clocks in Center Switch Box

*PLL1 : Available in MachXO2-640U, MachXO2-1200/U and larger devices only.
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図 13-19. MachXO2 プラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサ ～ MachXO2-256 及び MachXO2-640
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8 PCLK pins

8 from General
RoutingCLK0 - 5
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付録 B. エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ソース と接続

図 13-20. MachXO2 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ソース と接続

注 ：

1. MachXO2 でエ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ リ ソース を持つのは、 MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の
デバイ スのみです

2. エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ マルチプレ クサ ECLK0 MUX 及び ECLK1 MUX は、 ソ フ ト ウ ェ アが使用する配線
リ ソースです。 これらのマルチプレ クサには、 ダ イナ ミ ッ ク な入力切 り 替えはあ り ません。 ド ラ イ
バがエ ッ ジ ク ロ ッ ク をダ イナ ミ ッ クに切 り 替え るには、 ECLKBRIDGECS エレ メ ン ト がデザイ ン内で
イ ン ス タ ン ス化されている必要があ り ます。
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図 13-21. MachXO2 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ ソース と 接続

注 ：

1. エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジによ り 、 1 本のク ロ ッ ク信号が上下辺両方のエ ッ ジ ク ロ ッ ク を最小限の
スキ ューで ド ラ イブでき ます。 ク ロ ッ ク ソースの切 り 替えが必要な場合もエ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ
ジを使用でき ます。

2. エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジ リ ソースは、 MachXO2-640U 及び MachXO2-1200/U 以上の規模のデバイ
スで使用でき ます。

3. エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジを使用するには、 デザイ ン内で ECLKBRIDGECS プ リ ミ テ ィ ブがイ ン ス
タ ン ス化されている必要があ り ます。 エ ッ ジ ク ロ ッ ク ・ ブ リ ッ ジを持つデバイ スには、 使用可能な
ECLKBRIDGECS リ ソースが 2 つあ り ます。
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付録 C. ク ロ ッ ク の設計制約

主な ク ロ ッ ク設計制約を以下にい く つか紹介し ます。 その他の設計制約及び詳細については、' ヘルプ ' フ ァ 
イルを参照し て く ださい。

FREQUENCY

次の物理設計制約は、 clk1 と い う ネ ッ ト に 100 MHz の周波数を割 り 当てます。

FREQUENCY NET “clk1” 100 MHz;

次の設計制約は、 各ク ロ ッ ク ド メ イ ンのホール ド マージン値を指定し ます。

FREQUENCY NET “RX_CLKA_CMOS_c” 100.000 MHz HOLD_MARGIN 1 ns;

MAXSKEW

次の設計制約は、 NetB と い う ネ ッ ト に 5 ns の最大スキ ューを割 り 当てます。

MAXSKEW NET “NetB” 5 NS;

MULTICYCLE

次の設計制約は、 COMPA から COMPB （NET1） のパスの周期を 50 ns に緩和し ます。

MULTICYCLE “PATH1” START COMP “COMPA” END COMP “COMPB” NET
“NET1” 50 NS ;

PERIOD

次の設計制約は、 Clk1 と い う ポー ト に 30 ns の ク ロ ッ ク周期を割 り 当てます。

PERIOD PORT “Clk1” 30 NS;

PROHIBIT

次の設計制約は、 bf_clk と い う ク ロ ッ ク ネ ッ ト の配線にプラ イマ リ ク ロ ッ ク を使用する こ と を禁止し ます。

PROHIBIT PRIMARY NET “bf_clk”;

次の設計制約は、 bf_clk と い う ク ロ ッ ク ネ ッ ト の配線にセカンダ リ 高フ ァ ンア ウ ト ネ ッ ト を使用する こ と を
禁止し ます。

PROHIBIT SECONDARY NET “bf_clk”;

PROHIBIT_BOTH

この設定を選択する と、 デザイ ンプラ ンナが PROHIBIT PRIMARY NET net_name と PROHIBIT SECONDARY    
NET net_name の両方を生成し ます。

USE PRIMARY

指定されたネ ッ ト の配線にプラ イマ リ ク ロ ッ ク ・ リ ソース を使用し ます。

USE PRIMARY NET clk_fast;

USE PRIMARY DCCA NET “bf_clk”;

USE PRIMARY PURE NET “bf_clk” QUADRANT_TL;

USE SECONDARY

指定されたネ ッ ト の配線にセカンダ リ 高フ ァ ンア ウ ト ネ ッ ト を使用し ます。

USE SECONDARY NET “clk_lessfast” QUADRANT_TL;
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CLOCK_TO_OUT

この設計制約は、 ク ロ ッ クに相対的な最大許容出力遅延値を指定し ます。

以下の 2 つの設計制約は CLKPORT と CLKNET の両方のキーワード を使用し た例で、それぞれに対応する ト
レース レポー ト の範囲も示し てあ り ます。

CLKNET は PLL よ り も前のパスのタ イ ミ ング解析を停止するため、 PLL 補正タ イ ミ ング値は得られません。

CLOCK_TO_OUT PORT “RxAddr_0” 6.000000 ns CLKNET “pll_rxclk” ;

この設計制約では、 以下の ク ロ ッ クパスの結果と な り ます。

Clock path pll_inst/pll_utp_0_0 to PFU_33:

  Name Fanout Delay (ns) Site Resource
  ROUTE  49 2.892 ULPPLL.MCLK to R3C14.CLK0 pll_rxclk

--------
2.892 (0.0% logic, 100.0% route), 0 logic levels.

CLKPORT が用いられる と、 ク ロ ッ ク ポー ト ・ リ ソース までのタ イ ミ ング解析を行 う ため、 PLL 補正タ イ ミ
ング値が得られます。

CLOCK_TO_OUT PORT “RxAddr_0” 6.000000 ns CLKPORT “RxClk” ;

この設計制約では、 以下の ク ロ ッ クパスの結果と な り ます。

Clock path RxClk to PFU_33:

  Name Fanout Delay (ns) Site Resource
  IN_DEL --- 1.431 D5.PAD to D5.INCK RxClk
  ROUTE    1 0.843 D5.INCK to ULPPLL.CLKIN RxClk_c
  MCLK_DEL --- 3.605 ULPPLL.CLKIN to ULPPLL.MCLK 

pll_inst/pll_utp_0_0
  ROUTE 49 2.892 ULPPLL.MCLK to R3C14.CLK0 pll_rxclk

--------
8.771 (57.4% logic, 42.6% route), 2 logic levels.

INPUT_SETUP

次の設計制約は、 ク ロ ッ ク ネ ッ ト に対し て相対的な、 入力ポー ト のセ ッ ト ア ッ プ時間要件を指定し ます。

INPUT_SETUP PORT “datain” 2.000000 ns HOLD 1.000000 ns CLKPORT “clk”
PLL_PHASE_BACK ;

PLL_PHASE_BACK

次の設計制約は、 直前の ク ロ ッ ク エ ッ ジに基づいて ト レース を計算する必要があ る場合に、 INPUT_SETUP と
組み合わせて使用し ます。

こ の設計制約は、 PLL 出力の位相調整の設定に役立ち ます。 負の位相調整機能は用意 さ れていませんが、
PLL_PHASE_BACK 設計制約は、 負の位相調整機能が可能であ るかのよ う に動作し ます。

例えば ：

CLKOS に -90° の位相調整が求められる場合、 ユーザは位相を 270° に設定する こ と で、 INPUT_SETUP 設 
計制約を PLL_PHASE_BACK で設定でき ます。
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プ リ マ ッ プ ・ プ リ フ ァ レンスエデ ィ タ での PLL_PHASE_BACK の使用法

プ リ マ ッ プ ・ プ リ フ ァ レン スエデ ィ タ を使用する と、 PLL_PHASE_BACK 属性を設定でき ます。

4. デザイ ンプラ ンナ （Pre-Map） を開 く

5. デザイ ンプラ ンナ ・ コ ン ト ロール ・ ウ ィ ン ド ウで、 View -> Spreadsheet View の順に選択する

6. Spreadsheet View ウ ィ ン ド ウで、 Input_setup/Clock_to_out… を選択する

負側 PLL 位相調整 （Phase Back） 機能の INPUT_SETUP/CLOCK_TO_OUT プ リ フ ァ レン ス ・ ウ ィ ン ド ウ例を 
図 13-22 の示し ます。

図 13-22. Input_SETUP/CLOCK_to_OUT プ リ フ ァ レン ス ・ ウ ィ ン ド ウ
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付録 D. PLL WISHBONE バスの動作

EFB の WISHBONE バス を介し て PLL の動作パラ メ ータ をダ イナ ミ ッ クに変更でき ます。 この機能を使用す
る ためには、 デザ イ ン内で EFB ブ ロ ッ ク を イ ン ス タ ン ス化す る 必要があ り 、 そ し てユーザ ロ ジ ッ ク の
WISHBONE バス を EFB ブロ ッ クに接続し ます。 EFB と PLL は PLL データバスの専用配線で接続されます。
デザイ ン内でEFBブロ ッ ク を使用する方法の詳細については、"Using User Flash Memory and Hardened Control      
Functions in MachXO2 Devices （ユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ と ハー ド マ ク ロ化制御機能の使用法） （TN1205） "   
を参照し て く ださい。

PLL モジュール上の PLL データバスは、 この動作の機能シ ミ ュ レーシ ョ ンに対応し ています。 シ ミ ュ レー
シ ョ ンを適切に行 う には、 HDL デザイ ン内で EFB ブロ ッ クの PLL バスに PLL データバス を接続する必要が
あ り ます。 表 13-16 に WISHBONE ポー ト 及び対応する PLL バスポー ト を示し ます。

表 13-16. PLL WISHBONE のポー ト 定義

PLL アーキテ クチャ

MachXO2 には、各種のアプ リ ケーシ ョ ンに対応でき る よ う 、構成を柔軟に設定可能な 4 つの出力セ ク シ ョ ン
があ り ます。IPexpress は一般的な PLL 構成のほ と んどに対応でき ますが、 さ らに複雑なニーズを持つユーザ
は、 よ り 高度なサポー ト オプシ ョ ンを可能にする WISHBONE バス を使用し て PLL 構成を変更でき ます。

4 つの PLL 出力セ ク シ ョ ンは、 それぞれ同様の構成オプシ ョ ンを持ちます。 各出力セ ク シ ョ ンには文字識別
子が割 り 当て られ、 CLKOP 出力セ ク シ ョ ンは A、 CLKOS 出力セ ク シ ョ ンは B、 CLKOS2 出力セ ク シ ョ ンは
C、 CLKOS3 出力セ ク シ ョ ンは D と なっています。 4 つの各出力セ ク シ ョ ンには、 PLL 構成の制御に使用さ
れる 3 つの信号選択マルチプレ クサがあ り ます。 A 出力セ ク シ ョ ンの図を図 13-23 に示し ます。 B 出力セ ク 
シ ョ ンは、 マルチプレ クサのラベルが B0、 B1、 及び B2 と なる以外は A セ ク シ ョ ン と同じです。 C 及び D セ
ク シ ョ ンは同様にマルチプレ クサのラベルが C0、 C1、 C2、 D0、 D1、 及び D2 と な り ます。 C 及び D セ ク
シ ョ ンには位相調整ブロ ッ クはあ り ますが、 エ ッ ジ ト リ ム機能はあ り ません。

図 13-23. PLL の CLKOP 出力セ ク シ ョ ン

ポー ト 名 I/O 記 　 述 EFB ポー ト 名

PLLCLK I PLL データバス、 ク ロ ッ ク pll_bus_o[16]

PLLRST I
PLL データバス、 リ セ ッ ト 。 データバスのみを リ セ ッ ト し、 レ
ジス タ値は リ セ ッ ト し ない

pll_bus_o[15]

PLLSTB I PLL データバス、 ス ト ローブ信号 pll_bus_o[14]

PLLWE I PLL データバス、 ラ イ ト イネーブル信号 pll_bus_o[13]

PLLADDR [4:0] I PLL データバス、 ア ド レ ス pll_bus_o[12:8]

PLLDATI [7:0] I PLL データバス、 データ入力 pll_bus_o[7:0]

PLLDATO [7:0] O PLL データバス、 データ出力 pll_bus_i[8:1]

PLLACK O PLL データバス、 ア ク ノ レ ッ ジ信号 pll_bus_i[0]

 from CLKOS, CLKOS2, CLKOS3

REFCLK

Internal 
Feedback

CLKOP

4

Phase detector,
VCO, and

 Loop Filter

CLKOP 
Divider

(1 - 128)
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PLL レジス タに対する EFB WISHBONE レジス タマ ッ プを表 13-17 に示し ます。 MachXO2 ないで第二の PLL  
を用いる場合は、 表の対応する ア ド レ スに 0x20 を加算し ます。

表 13-17. PLL レジス タ用 EFB WISHBONE レジス タマ ッ プ

Reg. Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

0 MC1_DIVFBK_FRAC[7:0]

1 MC1_DIVFBK_FRAC[15:8]

2 MC1_LOADREG MC1_DELA[6:0]

3 MC1_PLLPDN MC1_DELB[6:0]

4 MC1_WBRESET MC1_DELC[6:0]

5 MC1_USE_DESI MC1_DELD[6:0]

6 MC1_REFIN_RESET MC1_DIVA[6:0]

7 MC1_PLLRST_ENA MC1_DIVB[6:0]

8 MC1_MRST_ENA MC1_DIVC[6:0]

9 MC1_STDBY MC1_DIVD[6:0]

A MC1_ENABLE_SYNC MC1_PHIB[2:0]
MC1_INT_LOCK_
STICKY

MC1_PHIA[2:0]

B MC1_DCRST_ENA MC1_PHID[2:0]
MC1_RESERVED
2

MC1_PHIC[2:0]

C MC1_DDRST_ENA MC1_SEL_OUTB[2:0] MC1_INTFB MC1_SEL_OUTA[2:0]

D MC1_LOCK[1:0] MC1_SEL_OUTC[2:0] MC1_SEL_OUTD[2:0]

E MC1_SEL_DIVA[1:0] MC1_SEL_DIVB[1:0] MC1_SEL_DIVC[1:0] MC1_SEL_DIVD[1:0]

F MC1_CLKOP_TRIM[3:0] MC1_CLKOS_TRIM[3:0]

10 MC1_DYN_SOURCE MC1_LOCK_SEL[2:0] MC1_ENABLE_CLK[3:0]

11 MC1_TRIMOS3_BYPASS_N
MC1_TRIMOS2_B
YPASS_N

MC1_TRIMOS_B
YPASS_N

MC1_TRIMOP_B
YPASS_N

MC1_DYN_SEL[1:0]
MC1_DIRECTIO
N

MC1_
ROTATE

12 MC1_LF_RESGRND MC1_SEL_REF1[2:0] MC1_EN_UP MC1_SEL_REF2[2:0]

13 MC1_DIVFBK_ORDER[1:0] MC1_CLKMUX_FB[1:0] MC1_SEL_FBK[3:0]

14 MC1_GMC_RESET MC1_DIVREF[6:0]

15 MC1_FORCE_VFILTER MC1_DIVFBK[6:0]

16 MC1_LF_PRESET MC1_LF_RESET MC1_TEST_ICP
MC1_EN_FILTER
_OPAMP

MC1_FLOAT_
ICP

MC1_GPROG[2:0]

17 MC1_KPROG[2:0] MC1_IPROG[4:0]

18 MC1_GMC_PRESET MC1_RPROG[6:0]

19 MC1_GMCREF_SEL[1:0] MC1_MFGOUT2_SEL[2:0] MC1_MFGOUT1_SEL[2:0]

1A MC1_GMCSEL[3:0]
MC1_VCO_
BYPASS_D0

MC1_VCO_BYPA
SS_C0

MC1_VCO_BYPA
SS_B0

MC1_VCO_
BYPASS_A0

1B MC1_RESERVED[4:0] MC1_EN_PHI MC1_DPROG[1:0]

1C RESERVED LOCK_STS

注 : レジス タ 0 ～ 11 はユーザがア ク セス可能なレジス タ。 残 り のレジス タは Lattice 用、 または読み取 り 専用ア ク セス用に
予約済み
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表 13-18. PLL WISHBONE レジス タ定義 

レジス タ名
レジス タ ア

ド レス
(Hex)

サイ
ズ

(Bits)
記 　 述

デフ ォ
ル ト 値

ユーザア
クセス

GUI アク
セス

MC1_DIVFBK_FRAC[15:0] 0[7:0] 1[7:0] 16
フ ラ ク シ ョ ナル N 分周器の値。 実際の分周値は
この値を 65535 で割った もの

0 Yes Yes

MC1_LOADREG 2[7] 1

有効なのは MC1_DYN_PHASE=0 の場合のみ。 
MC1_LOADREG ビ ッ ト の立ち下が り エ ッ ジで分
周器出力の位相シフ ト を開始する コマン ド
CLKOP の位相シフ ト は MC1_DIVA と
MC1_DELA 値が同一でない時に実行。 CLKOS
の位相シフ ト は MC1_DIVB と MC1_DELB 値が
同一でない時に、 CLKOS2 の位相シフ ト は
MC1_DIVC と MC1_DELC 値が同一でない時に、
CLKOS3 の位相シフ ト は MC1_DIVD と
MC1_DELD 値が同一でない時にそれぞれ実行さ
れる

0 Yes N/A

MC1_PLLPDN 3[7] 1

PLL 未使用の時にパワーダウ ン。 PLL が使用さ
れている場合、 ソ フ ト ウ ェアが自動的に ‘1’ 
に、 使用されていない と きは ‘0’ にセ ッ ト する
0 = PLL をパワーダウ ン
1 = PLL はパワーア ッ プ

1 Yes Yes、 自動

MC1_WBRESET 4[7] 1

Wishbone からの PLL リ セ ッ ト 。 RESETM ポー
ト 動作 と等価
0 = PLL 通常動作
1 = PLL リ セ ッ ト がア ク テ ィ ブ

0 Yes No

MC1_USE_DESI 5[7] 1

フ ラ ク シ ョ ナル N 分周器を使用するかど う かを
制御 divider is used.
0 = PLL 通常動作
1 = フ ラ ク シ ョ ナル N 分周器を使用

0 Yes Yes

MC1_REFIN_RESET 6[7] 1

入力基準ク ロ ッ ク が PLLREFCS プ リ ミ テ ィ ブ
を用いて切 り 替え られる時に PLL を自動的に
リ セ ッ ト するかど う かを制御
0 = PLL を リ セ ッ ト し ない
1 = 入力切 り 替え時に自動的に PLL を リ セ ッ ト

0 Yes No

MC1_PLLRST_ENA 7[7] 1
PLLRESET ポー ト を イネーブル
0 = PLLRESET ポー ト は非ア ク テ ィ ブ
1 = PLLRESET ポー ト はイネーブル

0 Yes Yes

MC1_MRST_ENA 8[7] 1
RESETM ポー ト を イネーブル
0 = RESETM ポー ト は非ア ク テ ィ ブ
1 = RESETM ポー ト はイネーブル

0 Yes Yes

MC1_STDBY 9[7] 1
PLL の STDBY ポー ト を イネーブル
0 = STDBY ポー ト は非ア ク テ ィ ブ
1 = STDBY ポー ト はイネーブル

0 Yes Yes

MC1_ENABLE_SYNC A[7] 1

CLKOP に対し て同期し て CLKOS, CLKOS2, 
CLKOS3 をデ ィ セーブル / イネーブルする
0 = 同期デ ィ セーブル / イネーブルは非ア ク
テ ィ ブ
1 = 同期デ ィ セーブル / イネーブルはア ク テ ィ
ブ

0 Yes No

MC1_DCRST_ENA B[7] 1

RESETDC ポー ト を イネーブル ～ CLKOS2 リ
セ ッ ト
0 = RESETDC ポー ト は非ア ク テ ィ ブ
1 = RESETDC ポー ト はイ ネーブル

0 Yes Yes

MC1_DDRST_ENA C[7] 1

RESETDD ポー ト を イネーブル ～ CLKOS3 リ
セ ッ ト
0 = RESETDD ポー ト は非ア ク テ ィ ブ
1 = RESETDD ポー ト はイネーブル

0 Yes Yes
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MC1_DELA[6:0] 2[6:0] 7
位相の粗調整時の CLKOP セ ク シ ョ ンの遅延
値。 ゼロ遅延のためには本値は MC1_DIVA[6:0]
に等しいこ と

7 Yes Yes

MC1_DELB[6:0] 3[6:0] 7
位相の粗調整時の CLKOS セ ク シ ョ ンの遅延
値。 ゼロ遅延のためには本値は MC1_DIVB[6:0]
に等しいこ と

7 Yes Yes

MC1_DELC[6:0] 4[6:0] 7
位相の粗調整時の CLKOS2 セ ク シ ョ ンの遅延
値。 ゼロ遅延のためには本値は MC1_DIVC[6:0]
に等しいこ と

7 Yes Yes

MC1_DELD[6:0] 5[6:0] 7
位相の粗調整時の CLKOS3 セ ク シ ョ ンの遅延
値。 ゼロ遅延のためには本値は MC1_DIVD[6:0]
に等しいこ と

7 Yes Yes

MC1_DIVA[6:0] 6[6:0] 7
CLKOP セ ク シ ョ ンの出力分周器設定で、 ” 分
周値 - 1” に等しい .

7 Yes Yes

MC1_DIVB[6:0] 7[6:0] 7
CLKOS セ ク シ ョ ンの出力分周器設定で、 ” 分
周値 - 1” に等しい

7 Yes Yes

MC1_DIVC[6:0] 8[6:0] 7
CLKOS2 セ ク シ ョ ンの出力分周器設定で、 ” 分
周値 - 1” に等しい

7 Yes Yes

MC1_DIVD[6:0] 9[6:0] 7
CLKOS3 セ ク シ ョ ンの出力分周器設定で、 ” 分
周値 - 1” に等しい

7 Yes Yes

MC1_PHIA[2:0] A[2:0] 3
CLKOP に対する VCO 位相シフ ト （0 ～ 7） を
選択。 各タ ッ プは 45 度に相当

0 Yes Yes

MC1_PHIB[2:0] A[6:4] 3
CLKOS に対する VCO 位相シフ ト （0 ～ 7） を
選択。 各タ ッ プは 45 度に相当

0 Yes Yes

MC1_PHIC[2:0] B[2:0] 3
CLKOS2 に対する VCO 位相シフ ト （0 ～ 7） を
選択。 各タ ッ プは 45 度に相当

0 Yes Yes

MC1_PHID[2:0] B[6:4] 3
CLKOS3 に対する VCO 位相シフ ト （0 ～ 7） を
選択。 各タ ッ プは 45 度に相当

0 Yes Yes

MC1_INT_LOCK_STICKY A[3] 1

内部ロ ッ ク がステ ィ ッ キーかど う かを設定。 ス
テ ィ ッ キーでは一度ロ ッ クする と、 PLL が リ
セ ッ ト かパワーダウ ン される まで High のま ま。
PLL は内部ロ ッ クは使用し ない
0 = 内部ロ ッ クは通常動作
1 = 内部ロ ッ クはステ ィ ッ キー動作

1 Yes Not used

MC1_RESERVED2 B[3] 1 未使用 N/A N/A N/A

MC1_SEL_OUTA[2:0] C[2:0] 3

CLKOP 出力用 Mux A2 の選択値で、 必要な場
合は分周器を従属接続可能
000 = CLKOP を DIVA 出力にする
001 = CLKOP を DIVB 出力にする
010 = CLKOP を DIVC 出力にする
011 = CLKOP を DIVD 出力にする
100 = CLKOP を REFCLK 出力にする （ク ロ ッ
ク分周器を用いないバイパスモード と同じ）
これ以外の値はラ テ ィ ス用に予約

000 Yes No

MC1_SEL_OUTB[2:0] C[6:4] 3

CLKOS 出力用 Mux B2 の選択値で、 必要な場合
は分周器を従属接続可能
000 = CLKOS を DIVB 出力にする
001 = CLKOS を DIVC 出力にする
010 = CLKOS を DIVD 出力にする
011 = CLKOS を DIVA 出力にする
100 = CLKOS を REFCLK 出力にする （ク ロ ッ
ク分周器を用いないバイパスモード と同じ）
これ以外の値はラ テ ィ ス用に予約

000 Yes No

表 13-18. PLL WISHBONE レジス タ定義 (Continued)

レジス タ名
レジス タ ア

ド レス
(Hex)

サイ
ズ

(Bits)
記 　 述

デフ ォ
ル ト 値

ユーザア
クセス

GUI アク
セス



13-43 TN1199J_2.5

MachXO2 sysCLOCK PLL  
設計と使用法ガイ ド

 

MC1_SEL_OUTC[2:0] D[5:3] 3

CLKOS2 出力用 Mux C2 の選択値で、 必要な場
合は分周器を従属接続可能
000 = CLKOS2 を DIVC 出力にする
001 = CLKOS2 を DIVD 出力にする
010 = CLKOS2 を DIVA 出力にする
011 = CLKOS2 を DIVB 出力にする
100 = CLKOS2 を REFCLK 出力にする （ク ロ ッ
ク分周器を用いないバイパスモード と同じ）
これ以外の値はラ テ ィ ス用に予約

000 Yes No

MC1_SEL_OUTD[2:0] D[2:0] 3

CLKOS3 出力用 Mux D2 の選択値で、 必要な場
合は分周器を従属接続可能
000 = CLKOS3 を DIVD 出力にする
001 = CLKOS3 を DIVA 出力にする
010 = CLKOS3 を DIVB 出力にする
011 = CLKOS3 を DIVC 出力にする
100 = CLKOS3 を REFCLK 出力にする （ク ロ ッ
ク分周器を用いないバイパスモード と同じ）
これ以外の値はラ テ ィ ス用に予約 

000 Yes No

MC1_INTFB C[3] 1

PLL 内部フ ィ ード バッ ク を初期 PLL ロ ッ ク動
作に使用する。 INTLOCK と PLLWAKESYNC
ポー ト と共に使用される。 本ビ ッ ト は変更し な
いこ と を推奨
0 = PLL 内部フ ィ ード バッ ク を使用し ない
1 = PLL 内部フ ィ ード バッ ク を使用する

0 Yes No

MC1_LOCK[1:0] D[7:6] 2

周波数ロ ッ ク検出器の精度、 或いは感度
00 = +/- 250 ppm
01 = +/- 1000 ppm
10 = +/- 4000 ppm
11 = +/- 16000 ppm

00 Yes No

MC1_SEL_DIVA[1:0] E[7:6] 2

DIVA （CLKOP） への入力 Mux A1 選択値。 望
む場合、 分周器を従属接続可能
00 = MUX A0 出力
01 = DIVD （CLKOS3） 出力
10 = DIVB （CLKOS） 出力
11 = DIVC （CLKOS2） 出力

00 Yes No

MC1_SEL_DIVB[1:0] E[5:4] 2

DIVB （CLKOS） への入力 Mux B1 選択値。 望む
場合、 分周器を従属接続可能
00 = MUX B0 出力
01 = DIVA （CLKOP） 出力
10 = DIVD （CLKOS3） 出力
11 = DIVC （CLKOS2） 出力

00 Yes No

MC1_SEL_DIVC[1:0] E[3:2] 2

DIVC （CLKOS2） への入力 Mux C1 選択値。 望
む場合、 分周器を従属接続可能
00 = MUX C0 出力
01 = DIVA （CLKOP） 出力
10 = DIVB （CLKOS） 出力
11 = DIVD （CLKOS3） 出力

00 Yes No

MC1_SEL_DIVD[1:0] E[1:0] 2

DIVD （CLKOS3） への入力 Mux D1 選択値。 望
む場合、 分周器を従属接続可能
00 = MUX D0 出力
01 = DIVA （CLKOP） 出力
10 = DIVB （CLKOS） 出力
11 = DIVC （CLKOS2） 出力

00 Yes No

表 13-18. PLL WISHBONE レジス タ定義 (Continued)
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MC1_CLKOP_TRIM[3:0] F[7:4] 4

CLKOP 出力 ト リ ミ ング制御。 TRIM[3:0] のビ ッ
ト 3 が影響するエ ッ ジを設定
TRIM[3] = 0 立ち下が り エ ッ ジで ト リ ムがア ク
テ ィ ブ
TRIM[3] = 1 立ち上が り エ ッ ジで ト リ ムがア ク
テ ィ ブ
TRIM[2:0] はワ ンホ ッ ト 信号
TRIM[2:0] = 001 で 70 ps ト リ ム
TRIM[2:0] = 010 で 140 ps ト リ ム
TRIM[2:0] = 100 で 280 ps ト リ ム 

0000 Yes Yes

MC1_CLKOS_TRIM[3:0] F[3:0] 4

CLKOS 出力 ト リ ミ ング制御。 TRIM[3:0] のビ ッ
ト 3 が影響するエ ッ ジを設定
TRIM[3] = 0 立ち下が り エ ッ ジで ト リ ムがア ク
テ ィ ブ
TRIM[3] = 1 立ち上が り エ ッ ジで ト リ ムがア ク
テ ィ ブ
TRIM[2:0] はワ ンホ ッ ト 信号
TRIM[2:0] = 001 で 70 ps ト リ ム
TRIM[2:0] = 010 で 140 ps ト リ ム
TRIM[2:0] = 100 で 280 ps ト リ ム

0000 Yes Yes

MC1_ENABLE_CLK[3:0] 10[3:0] 4

各 PLL 出力ポー ト のク ロ ッ ク イネーブル。 本
設定は対応する イネーブルポー ト 信号 と OR さ
れ、 ク ロ ッ ク出力イネーブル と なる。 ソ フ ト
ウ ェ アが GUI 設定に基づいて自動的に設定す
る。 本ビ ッ ト は変更し ないこ と を推奨
xxx1 = CLKOP を イネーブル
xx1x = CLKOS を イネーブル
x1xx = CLKOS2 を イネーブル
1xxx = CLKOS3 を イネーブル

0001 Yes Yes

MC1_LOCK_SEL[2:0] 10[6:4] 3

ロ ッ ク検出器動作モード、 通常かステ ィ ミ ッ
キーか。 後者は一度ロ ッ クする と、 PLL が リ
セ ッ ト かパワーダウ ン される まで High のま ま
000 = PLL ロ ッ クは通常動作
001 = PLL ロ ッ クはステ ィ ッ キー動作
100 = も う 一つの PLL ロ ッ ク通常動作
これ以外は非対応モード

000 Yes Yes

MC1_DYN_SOURCE 10[7] 1

Wishbone や外部ポー ト がダ イナ ミ ッ ク位相設
定を制御するかど う かを指定
0 = Wishbone レジス タが制御する
1 = 外部ポー ト が制御する

1 Yes 間接

MC1_DIRECTION 11[1] 1

有効なのは MC1_DYN_PHASE=0 の場合のみ。
MC1_ROTATE コマン ド でダ イナ ミ ッ ク位相変
化の方向を指定
0 = 位相を遅れ位相に回転
1 = 位相を進み位相に回転

0 Yes 非該当

MC1_ROTATE 11[0] 1

有効なのは MC1_DYN_PHASE=0 の場合のみ。 現
VCO 位相から遅れ、 又は進み位相への変更を
開始する コマン ド。 位相は MC1_ROTATE ビ ッ
ト の負のエ ッ ジで変わる。 各ステ ッ プは VCO
位相の 45 度に相当。 （MC1_ROTATE は
PHASESTEP 信号に等価）

0 Yes 非該当

表 13-18. PLL WISHBONE レジス タ定義 (Continued)
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MC1_ DYN_SEL[1:0] 11[3:2] 2

有効なのは MC1_DYN_PHASE=0 の場合のみ。 ダ
イナ ミ ッ ク位相制御がどのポー ト で制御される
かを指定
00 = CLKOS を イ ネーブル
01 = CLKOS2 を イネーブル
10 = CLKOS3 を イネーブル
11 = CLKOP を イネーブル

00 Yes 非該当

MC1_TRIMOP_BYPASS_N 11[4] 1

CLKOP 出力 ト リ ム回路をバイパスするかど う
かを設定
0 = ト リ ム回路をバイパス
1 = ト リ ム回路をバイパス し ない

0 Yes 間接

MC1_TRIMOS_BYPASS_N 11[5] 1

CLKOS 出力 ト リ ム回路をバイパスするかど う
かを設定
0 = ト リ ム回路をバイパス
1 = ト リ ム回路をバイパス し ない

0 Yes 間接

MC1_TRIMOS2_BYPASS_N 11[6] 1

CLKOS2 出力 ト リ ムをバイパスする ビ ッ ト 。
CLKOS2 には ト リ ム制御がない。 CLKOP や
CLKOS 出力の ト リ ムがア ク テ ィ ブの場合に
CLKOP, CLKOS, CLKOS2, & CLKOS3 出力 と遅
延を等し く するためにダ ミ ーの ト リ ム回路があ
る
0 = ト リ ム回路をバイパス
1 = ト リ ム回路をバイパス し ない

0 Yes 間接

MC1_TRIMOS3_BYPASS_N 11[7] 1

CLKOS3 出力 ト リ ムをバイパスする ビ ッ ト 。
CLKOS3 には ト リ ム制御がない。 CLKOP や
CLKOS 出力の ト リ ムがア ク テ ィ ブの場合に
CLKOP, CLKOS, CLKOS2, & CLKOS3 出力 と遅
延を等し く するためにダ ミ ーの ト リ ム回路があ
る
0 = ト リ ム回路をバイパス
1 = ト リ ム回路をバイパス し ない

0 Yes 間接

表 13-18. PLL WISHBONE レジス タ定義 (Continued)
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付録 E. Lattice Diamond デザイ ン ソ フ ト ウ ェ アでの MachXO2 デバイ スの使用法

Lattice Diamond ソ フ ト ウ ェ アで MachXO2 デバイ ス を使用する場合、 本書の図 13-12 と 13-14 に示し たス ク 
リ ーンシ ョ ッ ト と は多少の違いがあ り ます。 図 13-13 は Diamond でも ispLEVER の場合と同じです。

IPexpress を使用し て Diamond から PLL を構成する場合、 ユーザはフ ァ イル名を指定し、 モジュール出力タ
イプ と し て VHDL または Verilog も選択する必要があ り ます。 モジュール出力タ イプの選択には、 プルダウ
ン選択ボ ッ ク ス を使用し ます。 図 13-24 に Diamond の画面例を示し ます。

図 13-24. Diamond を使用し た PLL モジュールの IPexpress メ イ ン ウ イ ン ド ウ

フ ァ イル名と出力タ イプを入力し た後、 Customize ボタ ンを ク リ ッ クする こ と で Configuration タブ ・ ウ ィ ン
ド ウが図 13-13 で示すよ う にオープン し ます。

Diamond を用いてプラ イマ リ やセカンダ リ 、またはエ ッ ジ各ク ロ ッ クに対する ク ロ ッ ク制約を設定する場合、
Spreadsheet View （スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー） を開いて Clock Resource （ク ロ ッ ク リ ソース） タブを選択し  
ます。 次に、 目的の ク ロ ッ ク信号の選択ウ ィ ン ド ウ内を右ク リ ッ ク し て、 プルダウ ン メ ニューから該当する
ク ロ ッ ク設計制約を選択し ます。 Diamond の画面例をを図 13-25 に示し ます。



13-47 TN1199J_2.5

MachXO2 sysCLOCK PLL  
設計と使用法ガイ ド

 

図 13-25. Diamond を使用し た Spreadsheet View での ク ロ ッ ク選択
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