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はじめに
MachXO2 ™は SRAM ベースのプロ グ ラ マブル ・ ロ ジ ッ クデバイ スですが、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ が内蔵され
ているため、 MachXO2 は不揮発性デバイ ス と同様な動作が可能です。 MachXO2 は、 FPGA のプロ グ ラ ミ ン
グ及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ンのための豊富な機能セ ッ ト を提供し ます。 数多 く のオプシ ョ ンがあ り 、 実際の
ニーズに適し たプロ グ ラ ミ ング ・ ソ リ ューシ ョ ンの構築が可能です。 本テ ク ニカル ノー ト では、 ニーズに合
わせてプロ グ ラ ミ ング及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ソ リ ューシ ョ ンを組み合わせられる よ う 、 それぞれのオ
プシ ョ ンについて詳述し ます。

MachXO2 の機能
MachXO2 デバイ スの主要なプロ グ ラ ミ ング及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン機能には、 次のものがあ り ます。

• 内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ からのイ ン ス タ ン ト オン ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ～ ミ リ 秒単位で起動

• セキ ュ アなシングルチッ プ ・ ソ リ ューシ ョ ン

• 複数のプロ グ ラ ミ ング及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス

– 1149.1 JTAG
– セルフダウ ン ロード
– ス レーブ SPI （以下 "SSPI"）
– マス タ SPI （以下 "MSPI"）
– デュ アルブー ト
– I2C
– WISHBONE バス
• ユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM） によ る不揮発性データ ス ト レージ。 用途例は以下

– コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ （CFM） のオーバフ ロー
– EBR 初期化データ
– アプ リ ケーシ ョ ン固有のデータ
• 不揮発性 メ モ リ の透過的 （transparent） プロ グ ラ ミ ング

• 外付け SPI メ モ リ によ るオプシ ョ ンのデュ アルブー ト

• デザイ ン保護のためのオプシ ョ ンのセキ ュ リ テ ィ ビ ッ ト

用語定義
本書では、 共通機能の説明で次の用語を使用し ます。

• BIT ～ BIT フ ァ イルは、 外付け SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ に格納される、 MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ データです。 バイナ リ フ ァ イルになってお り 、 このま ま SPI フ ラ ッ シ ュにプロ グ ラ ム されます。

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ～ MachXO2 の SRAM メ モ リ セルの状態を変更する こ と です。

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ ～ 不揮発性 メ モ リ から読み出され、 FPGA のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン
SRAM にロード されるデータです。 ビ ッ ト ス ト リ ーム、 またはデバイ ス ・ ビ ッ ト ス ト リ ーム と も呼ばれ
ます。

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード ～ MachXO2 が不揮発性 メ モ リ から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を
取得する方法を定義し ます。

• 内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ  ～ JED またはビ ッ ト フ ァ イルを直接内部フ ラ ッ シ ュ ・ セ ク タにプロ グ ラ ムする
こ と ができ ます。 ユーザはこのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンデータが実際にはどの先頭ページから なのかを知
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る必要はあ り ません。 MachXO2 内のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ エンジンがフ ラ ッ シュ メ モ リ から SRAM
への転送処理を行います。

• JEDEC ～ JEDEC フ ァ イルには、 MachXO2 の UFM、 UFM、 フ ィ ーチャ行、 及びフ ィ ーチャ ビ ッ ト に
プロ グ ラ ム される コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが格納されます。 フ ォーマ ッ ト については、 このテ ク
ニカル ノー ト で後述し ます。

• オフ ラ イ ン （Offline） モード ～不揮発性 メ モ リ のプロ グ ラ ミ ング と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM のコ
ンフ ィ グレーシ ョ ンの両方に該当する用語です。 オフ ラ イ ンモード ・ プロ グ ラ ミ ング / コ ンフ ィ グレー
シ ョ ンを使用する と、 不揮発性またはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM の内容は更新されますが、
MachXO2 はオフ ラ イ ンモード のプロ グ ラ ミ ング / コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了する まで、 ユーザモー
ド で論理動作を実行し ません。

• 数値フ ォーマ ッ ト  ～ 基数の表現には、 次の表記法を使用し ます。

– 0x ： 先頭に '0x' が付 く 数値は 16 進数
– b ： 末尾に 'b' が付 く 数値は 2 進数
– その他の全ての数値は 10 進数
• ポー ト  ～ プロ グ ラ ミ ング及び一部のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン動作に使用される物理接続のこ と です。
MachXO2 のポー ト には、 JTAG、 SPI、 I2C、 WISHBONE などの物理接続があ り ます。

• プロ グ ラ ミ ング ～ 内蔵または外付け不揮発性 メ モ リ の内容変更に使用されるプロセスです。

• 透過 （Transparent） モード ～ MachXO2 をユーザモード にし たま ま、 CFM 及び UFM を更新する ため
に使用されます。

• ユーザモード ～設計された論理機能で MachXO2 は動作する こ と。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了する
と MachXO2 はユーザモード にな り ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの詳細
MachXO2 デバイ スにはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン用に 2 種類の メ モ リ （SRAM 及びフ ラ ッ シ ュ） が内蔵されてい
ます。 SRAM には、 MachXO2 の動作を定義する " ヒ ューズ " と なる、 ア ク テ ィ ブ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが  
格納されます。 多 く の場合、 ア ク テ ィ ブ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ンは不揮発性 メ モ リ から取得されます。 不揮
発性 メ モ リ にはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが格納され、 それが MachXO2 の SRAM にロード されます。
MachXO2 には SRAM にロード される コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・データ を格納する、 フ ラ ッ シュ メ モ リ が内蔵さ
れています。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ンのプロセス と フ ロー
MachXO2 は初期化、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン、 ウ ェ イ ク ア ッ プ と いった一連のステー ト を経て、 動作可能にな
り ます。

MachXO2 の sysCONFIG ポー ト は、 プロ グ ラ ミ ング と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン用に業界標準の通信プロ ト コル
を提供し ます。 表 14-1 に示す各プロ ト コルは、 MachXO2 デバイ スの内部フ ラ ッ シュ メ モ リ にア ク セスする 
手段、 またはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM にロードするための手段を提供し ます。 各 sysCONFIG ポー ト の
機能については、 「 メ モ リ 空間のア ク セス」 の項で説明し ます。
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図 14-1. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ロー

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にア ク セス可能な sysCONFIG ポー ト を表 14-1 に示し ますが、 これには優先順位があ り ま 
す。 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト にはフ ラ ッ シュ メ モ リ 空間を変更する機能がないため、 sysCONFIG
ポー ト の優先順位スキームには含まれません。優先順位の低い sysCONFIG ポー ト を使用し たコ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ ロジ ッ クの動作は、 優先順位の高い sysCONFIG ポー ト によ って割 り 込まれる こ と があ るため、 こ
の優先順位ス キーム を理解する こ と は重要です。 優先順位が低い sysCONFIG ポー ト が、 優先順位の高い
sysCONFIG ポー ト から割 り 込まれた場合の、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クの動作は （デバイ ス と し て）
定義されていません。 sysCONFIG ポー ト を使用し たコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クへの同時ア ク セス を許
容し ないで く ださい。

電源起動シーケン ス

MachXO2 が動作するには、デバイ スに電源を供給する必要があ り ます。 システムに供給される電圧が上昇す
る と短時間の間、 MachXO2 は未定義のステー ト にな り ます。

電源がさ らに上昇する と、 MachXO2 内部の POR （Power On Reset） 回路がア ク テ ィ ブにな り 、 外部 I/O ピン  
をハイ イ ンピーダン ス状態にし、 また VCC 及び VCCIO0 入力電位を監視し ます。 POR 回路は、 次の条件にな
る まで待ちます。

Power not stable

PROGRAMN or
INITN=Low

INITN=Low

User Mode

Configuration
Write SRAM Memory

ERROR

Power Up
VCC > 1.06V or 

VCC > 2.1V (HC devices)
VCCIO > 1.06V

INITN and DONE
Driven Low

Initialization

Wake Up

DONE Released

INITN Released

Device refresh

Device refresh

Device refresh

Device refresh:
• PROGRAMN falling edge
• IEEE 1532 REFRESH command

PROGRAMN de-asserted and tINITL expired

All configuration data received
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• VCC > 1.06V （= ZE デバイ ス。 HC デバイ スでは 2.1V）

• VCCIO0 > 1.06V

これらの条件が満た される と、 POR 回路は内部 リ セ ッ ト ス ト ローブを解放し、 デバイ スが初期化プロセス を
開始でき る よ う にし ます。 即ち MachXO2 は INITN をア ク テ ィ ブ Low に、 そし て DONE を Low に ド ラ イブし
ます。 その後、 図 14-1 に示すよ う にデバイ スは初期化ステー ト に移行し ます。

図 14-2. POR （パワーオン リ セ ッ ト ） タ イ ミ ングからのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンの開始

初期化

MachXO2 は POR 回路が INITN 及び DONE ステータ ス ピンを Low に ド ラ イブする と、すぐに メ モ リ 初期化ス
テー ト に移行し、 MachXO2 内部のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を全て ク リ ア し ます。

次の全ての条件が満た される まで、 MachXO2 は初期化ステー ト のま ま と な り ます。

• tINITL 期間が経過し た

• PROGRAMN ピンが High にネゲー ト された

• INITN ピンが High （外部マス タから Low に ド ラ イブされない）

専用 INITN ピンは、 初期化中に 2 つの機能を提供し ます。 1 つは、 MachXO2 が現在コ ンフ ィ グレーシ ョ ン
SRAM を ク リ ア中であ る こ と を示し ます。 も う 1 つは、 入力と し て機能し、 Low の場合は初期化ステー ト か
ら コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ステー ト への移行を防止し ます。

tINITL 期間中、MachXO2 はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を ク リ ア し ます。MachXO2 がデバイ スチェーンに含
まれている場合、 各デバイ スが持つ tINITL 初期化時間はそれぞれ異な り ます。 最も遅い tINITL パラ メ ータ を
持つデバイ スによ って、 チェーン内の他のデバイ スはコ ンフ ィ グレーシ ョ ンの開始を待た されます。 複数デ
バイ スのチェーンで INITN の解放が早すぎ る と、 チェーン内の一部のデバイ スがコ ンフ ィ グレーシ ョ ンに と
き ど き失敗する こ と があ り ます。

初期化信号 INITN はア ク テ ィ ブ Low、 オープン ド レ イ ンで、初期化完了時に High になる よ う に外付け抵抗で
プルア ッ プする必要があ り ます。 複数の FPGA のコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを同期するには、 1 つまたは複数の
INITN ピンを ワ イ アード AND 接続する必要があ り ます。 1 つまたは複数の FPGA、 あ るいは外部デバイ スが
INITN を Low に保った場合、 MachXO2 は初期化ステー ト のま ま と な り ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン

INITN ピンの立ち上が り エ ッ ジで、 MachXO2 はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ステー ト に移行し、 開発ツールで作
成されたビ ッ ト ス ト リ ームを受け付けます。

MachXO2 は、 不揮発性 メ モ リ からのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのフ ェ ッチを開始し ます。 MachXO2 の
コ ンフ ィ グレーシ ョ ンに使用される メ モ リ は、 内部フ ラ ッ シュか外付け SPI フ ラ ッ シュのどち らかです。 有
効な コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが格納された メ モ リ がない場合、 MachXO2 はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ス
テー ト のま ま と な り ます。 MachXO2 内部または接続された不揮発性 メ モ リ をプロ グ ラ ムするか、 JTAG ポー
ト を使用し て MachXO2 を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする必要があ り ます。 デバイ スがブラ ン ク時か消去状態の
場合にプロ グ ラ ム可能なモード は JTAG と SSPI、 および I2C のみです。

MachXO2 がコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を受信中に、 INITN 制御ピ ンはその最後の機能を果た し、 コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン ・ データ内にエラーが存在する こ と を示すために使用されます。 INITN がプルア ッ プによ

DONE

INITN

VCC/VCCIO

tINITL
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り High のま まであれば、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンは問題な く 続行されています。Low に ド ラ イブされた場合は
何らかのエラーが発生し てお り 、 MachXO2 が動作し な く な り ます。

ウ ェ イ ク ア ッ プ

ウ ェ イ ク ア ッ プ と は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード からユーザモード に移行する こ と です。 MachXO2 の固
定された 4 段階のウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン スは、 デバイ スがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を全て受信す
る と開始されます。 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を受信する と、 内部 DONE ステータ ス ビ ッ ト をア
サー ト し、 ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ ステー ト マシンが 4 本の信号の順序制御を行います。 この 4 つの制御ス ト ロー
ブには、 次のものがあ り ます。

• 外部 DONE ピン

• 内部グ ローバル ・ ラ イ ト デ ィ セーブル （Global Write DISable: GWDISn）

• 内部グ ローバル出力イネーブル （Global Output Enable: GOE）

• 内部グ ローバル ・ セ ッ ト / リ セ ッ ト （Gobal Set / Reset: GSR）

ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスの最初のステ ッ プでは、 MachXO2 が GOE を解放し ます。 GOE がアサー ト される
と、 MachXO2 の I/O がハイ イ ンピーダン ス ・ ステー ト を終了し、 プロ グ ラ ム された出力機能を果たすよ う に
な り ます。 MachXO2 の入力は常にア ク テ ィ ブになっています。 GSR がアサー ト されている と、 入力信号が
MachXO2 のフ リ ッ プフ ロ ッ プに対し てア ク シ ョ ンを実行でき ません。

ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスの第 2 ステ ッ プでは、 GSR 及び GWDISn の制御が解放されます。

GSR は内部ス ト ローブで、アサー ト される と GSR イネーブル属性を持つ全ての I/O フ リ ッ プフ ロ ッ プ、フ ァ
ブ リ ッ ク ・ フ リ ッ プフ ロ ッ プ、 分散 RAM 出力フ リ ッ プフ ロ ッ プ、 及びブロ ッ ク RAM 出力フ リ ッ プフ ロ ッ プ
が、 そのハード ウ ェア記述言語の定義に従ってセ ッ ト / ク リ ア されます。

GWDISn は、 MachXO2 内部の全ての RAM ロ ジ ッ クのラ イ ト イ ネーブル ・ ス ト ローブをオーバーラ イ ド （無
効に） する制御です。 上述のよ う に入力は常にア ク テ ィ ブになっています。 GWDISn をアサー ト し たま まで
あれば、 イ ン ス タ ン ス された RAM リ ソースの偶発的な書き換えを防止でき ます。

ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスの最後のステ ッ プは、 外部 DONE ピンのアサー ト です。 外部 DONE ピンはイネー
ブルされた と きに限 り 、双方向オープン ド レ イ ン I/O にな り ます。外部デバイ スが外部 DONE ピンを Low に
保持する と、 MachXO2 のウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスが続行されな く な り ます。 外部 DONE がイネーブルさ
れ、 High になった場合のみ、 ウ ェ イ ク ア ッ プの最終ステ ッ プが完了し ます。 外部 DONE ピンがイネーブルさ
れていない場合は、 ウ ェ イ ク ア ッ プが中断な く 完了し ます。

ウ ェ イ ク ア ッ プの最終ステ ッ プが完了する と、 MachXO2 はユーザモード にな り ます。

ユーザモード

MachXO2 はウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン スが完了する と直ちにユーザモード にな り 、 ユーザ論理の動作を開始
し ます。 次のいずれかのイベン ト が発生する まで、 MachXO2 はこのステー ト のま ま と な り ます。

• PROGRAMN 入力ピンが Low に ド ラ イブされる

• いずれかのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト から REFRESH コマン ド を受信する

• 電源が再投入される （一旦電源オフ後に再度オンする）

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ メ モ リ のク リ ア と再初期化

MachXO2 のユーザモー ド 機能動作は、 意図的に ク リ ア さ れ る か電源がオ フ さ れ る ま で継続 さ れ ま す。
MachXO2 の内部コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を ク リ アする方法はい く つかあ り ます。 1 つは、 電源をオフ し
てから再び投入する こ と、 も う 1 つの方法は、 PROGRAMN ピンを ト グルする こ と です。 また Refresh コマン
ド で メ モ リ を再初期化する方法も あ り ます。 Refresh コマン ド は、 ア ク テ ィ ブな任意のコ ン フ ィ グレーシ ョ
ン ・ ポー ト を使用し て与え られます。
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• PROGRAMn 入力を ド ラ イブする 

• MachXO2 の電源を再投入する

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を使用し て Refresh コマン ド を送信する

これらの方法のいずれかを実行する と、 MachXO2 は INITN 及び DONE を Low に ド ラ イブし、 初期化ステー
ト に入 り ます。

メ モ リ 空間のア ク セス

MachXO2 のフ ラ ッ シ ュ と SRAM と い う 2 つの内部 メ モ リ は、 読み出し と書き込みが可能です。 MachXO2 の
各ポー ト は、 各 メ モ リ 空間への異な る ア ク セス レベルを持っています。 表 14-1 に MachXO2 のポー ト と、 そ 
れがア ク セス可能な メ モ リ 空間の ク ロ ス リ フ ァ レン ス を示し ます。

表 14-1 に示すとお り 、 JTAG ポー ト は両方の内部 メ モ リ 空間の読み出し と書き込みが可能です。 これ以外に 
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を読み出すこ と ができ るポー ト はあ り ません。JTAG ポー ト は、オフ ラ イ ンモー
ド と透過モード のどち らでも 2 つの メ モ リ 空間にア ク セスでき ます。 それ以外のポー ト は、 実行でき る機能
が制限されています。

表 14-1. 各種ポー ト の メ モ リ 空間ア ク セス

オンチッ プ ・ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ のプロ グ ラ ミ ング

表 14-1 に示す通 り 、 オンチ ッ プ ・ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ は異な るモード でプロ グ ラ ミ ングでき ます。 これらに 
モード については次章以降で説明し ます。 それぞれにはオフ ラ イ ンモード と バッ ク グ ラ ン ド モード の異なる
方法があ り ます。

オフ ラ イ ン ・ プログラ ミ ング ： この方法ではデバイ スがプロ グ ラ ミ ングモード に入る必要があ り ます。 プロ 
グ ラ ミ ングモード中、 プロ グ ラ ミ ングが終了する までデバイ スは動作を停止し ます。 Diamond プロ グ ラマを
使用する場合でオペレーシ ョ ン と し て ”FLASH” で始ま る名称のオペレーシ ョ ンを指定する と、 本モード が
選択されます。 オペレーシ ョ ンについて特に言及し ない場合、 フ ラ ッ シュ メ モ リ と し てア ク セス されるセ ク
タはフ ィ ーチャ行 （Feature Row） と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ、 および UFM です。

バッ クグラ ン ド ・ プログラ ミ ング ： この方法では、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン回路がオンチッ プ ・ フ ラ ッ シュ メ  
モ リ にア ク セス し ている最中でも、 デバイ スはユーザモード の動作を継続し ます。 プロ グ ラ ミ ングが完了す
る と、REFRESH 命令によ ってプロ グ ラ ム されたデータが SRAM に展開されます。Diamond プロ グ ラマを使用
する場合でオペレーシ ョ ン と し て ”XFLASH” で始ま る名称のオペレーシ ョ ンを指定する と、本モード が選択
されます。 オペレーシ ョ ンについて特に言及し ない場合、 フ ラ ッ シュ メ モ リ と し てア ク セス されるセ ク タは
フ ィ ーチャ行 （Feature Row） と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ、 および UFM です。

PLL を二個集積し ているデバイ ス （XO2-2000U、 4000、 7000） でバッ ク グ ラ ン ド ・ プロ グ ラ ミ ングを実装す
る場合は留意が必要です。 デバイ ス内右側にあ る RPLL と呼んでいる PLL は、 プロ グ ラ ミ ング中に リ セ ッ ト
状態になければな り ません。 必要 と な るプロ グ ラ ミ ング時間については TN1246 （Using User Flash Memory   
and Hardened Control Functions in MachXO2 Devices） の図 17-97 をご参照 く ださい。左側にあ る LPLL はその      
必要はな く 、 ユーザ動作が可能です。

ポー ト

オンチ ッ プ フ ラ ッ シュ メ モ リ SRAM

Read Write Read Write

JTAG Yes Yes Yes Yes

SPI ポー ト Yes Yes No Refresh2

I2C ポー ト Yes Yes No Refresh2

内部 WISHBONE Yes1 Yes1 No No

1.  透過 （Transparent） モード の場合のみ
2. 「コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ メ モ リ のク リ ア と再初期化」 項を参照し て く ださ い
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ビ ッ ト ス ト リ ーム と フ ラ ッ シ ュ メ モ リ のサイ ズ

MachXO2 は SRAM ベースの FPGA です。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM には、 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・
データ を格納可能な不揮発性 メ モ リ から ロードする必要があ り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのサイ
ズは一定し ていません。 MachXO2 で使用可能な ロ ジ ッ ク の量 と、 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン時に初期化される
EBR （Embedded Block RAM、 組み込みブロ ッ ク RAM） コ ンポーネン ト 数に依存し ます。 最大量のス ト レージ  
が必要にな るのは、 最大規模のデバイ ス を使用し、 各 EBR がそれぞれ固有のデータ値で初期化され、 圧縮を
オンにし ないで生成された MachXO2 デザイ ンです。

MachXO2 の内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を格納する際は、 特別な注意が必要で
す。MachXO2 のフ ラ ッ シュ メ モ リ は 3 セ ク タで構成されています。最初のセ ク タは圧縮コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ データの保持専用に使用され、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ （以下 CFM） と呼ばれます。
2 番目のセ ク タはユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ （以下 UFM） と呼ばれ、 3 種類の機能を提供し ます。 コ ンフ ィ グ
レーシ ョ ン ・ データ イ メ ージが大きい場合に、 CFM を補 う ス ト レージ と な り 、 或いは EBR の内容を格納で
き、 また汎用フ ラ ッ シ ュ メ モ リ と し て使用でき ます。 3 番目のセ ク タはフ ィ ーチャ行です。

図 14-3. MachXO2 デバイ スのフ ラ ッ シ ュ メ モ リ 空間

殆どのデザイ ンでは、 CFM はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM にロード される、 圧縮し たコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ データの格納に十分な大き さがあ り ます。 しかしデザイ ン内のロジ ッ クサイ ズ と初期化される EBR 数が
増加する と、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのサイ ズ も増加し、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが UFM セ
ク タにオーバフ ローする こ と があ り ます。 また、 可能性は低いものの、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ 全体に収ま ら
ないほど コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが大き く なる こ と も あ り ます。 大き く な り すぎて、 CFM と UFM メ
モ リ 空間を組み合わせて も収ま ら な く なった場合は、デザイ ンを変更し てサイ ズを小さ く するか、外付け SPI
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ を使用する必要があ り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を生成する ソ フ ト ウ ェ アの入
力を指定する こ と で、 UFM へのオーバフ ローを防止でき ます。

Row Size = M 

Row Size = N 

128 Bits 

Configuration Flash

Usercode

UFM

Feature Row 
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表 14-2. 最大コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ビ ッ ト 数

CFM と UFM メ モ リ を合わせたサイ ズ よ り も、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが大き く なった場合は、 デバ
イ スのビ ッ ト ス ト リ ームを外付け SPI フ ラ ッ シ ュに格納する方法があ り ます。 表 14-2 に、 SPI フ ラ ッ シュ を 
選択するための、 最大非圧縮ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ サイ ズを示し ます。

フ ィ ーチャ行 （Feature Row）

MachXO2 に内蔵される フ ィ ーチャ行は、 FPGA リ ソースの制御に使用されます。 例えば、 フ ィ ーチャ行は
MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を ロードする方法を定義するために使用されます。 他の FPGA で
は、 この動作制御に外部 I/O ピンが使用されます。 フ ィ ーチャ行はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン機能の選択や、 デ
バイ スの I/O 数を増やし てハード ウ ェアに変更を加え る必要性を排除するなどの柔軟性を与えます。

フ ィ ーチャ行の消去やプロ グ ラ ミ ングは独立に実行でき ます。消去される と、フ ィ ーチャ行の値は HW （ハー
ド ウ ェア） デフ ォル ト モード ・ ステー ト に戻 り ます。 フ ィ ーチャ行の編集は、 デタ ッチし たプロ グ ラマーで
Design-->Utilities-->Programming File Utility を順に選択し てユーテ ィ リ テ ィ ツールを立ち下げ、 その後 Tools  
--> Feature Row Editor を指定し て行います。

デバイス
EBR な しの非圧縮ビ ッ ト

ス ト リーム ・ サイズ
EBR あ りの非圧縮ビ ッ ト

ス ト リーム ・ サイズ
最大内部フ ラ ッ シュ

サイズ 単位

LCMXO2-256 0.09 N/A 0.071 Mb

LCMXO2-256 HC 0.09 N/A 0.071 Mb

LCMXO2-256 ZE 0.09 N/A 0.071 Mb

LCMXO2-640 0.19 0.20 0.17 Mb

LCMXO2-640HC 0.19 0.20 0.17 Mb

LCMXO2-640 ZE 0.19 0.20 0.17 Mb

LCMXO2-640UHC 0.19 0.20 0.17 Mb

LCMXO2-1200 0.35 0.41 0.33 Mb

LCMXO2-1200HC 0.35 0.41 0.33 Mb

LCMXO2-1200ZE 0.35 0.41 0.33 Mb

LCMXO2-1200UHC 0.35 0.41 0.33 Mb

LCMXO2-2000 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000HC 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000HE 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000ZE 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000U 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000UHC 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-2000UHE 0.51 0.58 0.47 Mb

LCMXO2-4000 0.93 1.02 0.80 Mb

LCMXO2-4000 HE 0.93 1.02 0.80 Mb

LCMXO2-4000 HC 0.93 1.02 0.80 Mb

LCMXO2-4000 ZE 0.93 1.02 0.80 Mb

LCMXO2-7000 1.47 1.70 1.38 Mb

LCMXO2-7000 HE 1.47 1.70 1.38 Mb

LCMXO2-7000 HC 1.47 1.70 1.38 Mb

LCMXO2-7000 ZE 1.47 1.70 1.38 Mb
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図 14-4. フ ィ ーチャ行エデ ィ タの表示例

フ ィ ーチャ行オプシ ョ ン と、 Diamond スプレ ッ ド シー ト ビ ューに関し て表 14-3 と表 14-4 に示し ます。

表 14-3. フ ィ ーチャ行オプシ ョ ン と Diamond スプレ ッ ド シー ト ビ ュー

表 14-4. MachXO2 のフ ィ ーチャ行要素

MASTER_SPI_PORT CONFIGURATION BOOT_SEL[2:1],
MSPI_Persistent_Enable

ENABLE CFG 001

ENABLE EXTERNAL 011

EFB_USER CFG
 *1 000

DISABLE CFG
 *1 000

1: ”CFG” には CFG、 CFG_EBRUFM、 または CFGUFM を含む

  フ ィ ーチャ
SW デフ ォル ト モー ド ・ ステー ト

（プログラム済み）
HW デフ ォル ト モー ド ・ ステー ト

（消去）

PROGRAMN Persistence Disabled Enabled 

INITn Persistence Disabled Disabled 

DONE Persistence Disabled Disabled 

Custom IDCODE 0x00000000 0x00000000

TraceID ™ 00000000 00000000

Security1 OFF OFF

JTAG Port Persistence Enabled Enabled 

SSPI Port Persistence Disabled Enabled

I2C Port Persistence Disabled Enabled

MSPI Port Persistence Disabled Disabled

I2C Programmable Primary 
Configuration Address 2 yyyxxxxx00 1111000000

UFM OTP OFF OFF

SRAM OTP OFF OFF

Config Flash OTP OFF OFF 

my_ASSP Enable OFF OFF

1. CONFIG_SECURE 制約を使用し て イネーブル / デ ィ セーブルし ます
2. ”x” および ”y” は IPexpress ™でユーザが指定でき ます

<directory information>
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フ ィ ーチャ行を変更するのは開発時、 及びフ ィ ール ド でのア ッ プグレード時 （やむをえない場合） のみとす
る こ と を強 く 推奨し ます。 これは、 フ ィ ーチャ行は使用可能にする コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト の制御を
行 う ためです。 ア ク テ ィ ブな コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト が使用でき な く な り 、 その後のア ッ プデー ト を
行えな く な る可能性があ り ます。

フ ィ ーチャ行の変更によ り、 MachXO2 がコ ン フ ィ グレーシ ョ ンできな く なる こ とがあ り ます。 PROGRAMN、
INITN、DONE の各制御及びステータ ス ピンは、 フ ィ ーチャ行を使用し て イネーブル及びデ ィ セーブル制御さ
れます。PROGRAMN 入力ピンは、汎用 I/O と し ての使用が回復されるかも しれません。 フ ィ ーチャ行ステー
ト を消去する と、 PROGRAMN 入力は汎用 I/O ではな く 、 PROGRAMN と し て機能し ますので、 汎用 I/O と し
て Low に ド ラ イブされている と、 MachXO2 がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ プロセス を完了でき な く な り ます。

I2C イ ン ターフ ェ イ スにおいて も SSPI イ ン ターフ ェ イ ス を GPIO と し て用いる場合は同様の注意が必要です。
フ ィ ーチャ行の消去と再プロ グ ラ ミ ングする こ と によ って、一時的に全コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・イ ン ターフ ェ
イ スがイ ネーブルされます。 SSPI チ ッ プセレ ク ト であ る SN ピンが GPIO と し て用いられる場合で、 Low に
ド ラ イブされる或いは接続される と、 I2C イ ン ターフ ェ イ ス よ り も優先度の高い SSPI イ ン ターフ ェ イ スがイ
ネーブルされるため、 プロ グ ラ ミ ングやコ ンフ ィ グ ・ プロセスが割 り 込まれる結果と な り 、 プロセスが無事
終了できな く な り ます。

フ ィ ーチャ行は Diamond Programmer によ って消去や （再） プロ グ ラ ミ ングが可能で、 消去 ・ プロ グ ラ ム ・ ベ 
リ フ ァ イのシーケン スで行われます。 バッ ク グ ラ ン ド ・ フ ラ ッ シュ ・ プロ グ ラ ミ ング時にフ ィ ーチャ行の消
去と再プロ グ ラ ムを望まない時は、”XFLASH Erase, Program, Verify, Refresh” 操作を選択する こ と を推奨し ま    
す。

フ ィ ーチャ行の設定は、 Diamond の Spreadsheet View （スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー） を使用する こ と で変更で 
き ます。 Spreadsheet View では、 MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定を編集し、 その設定は LPF （Lattice 
Preference File）に書き出されます。この設定はマ ッ ピングや配置配線の各処理ステ ッ プで参照され、MachXO2 
のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データに反映されます。

主な機能 ・ 動作のま と め

• 実動作環境にて更新する こ と は期待せず、 開発時のみの書き換えを意図し ている

• フ ィ ーチャ行の値を変更する こ と はア ク テ ィ ブに設定し ている コ ンフ ィ グレーシ ョ ンポー ト が使用で
きな く な る可能性があ る

• Diamond Programmer や Diamond Spreadsheet View で書き換えが可能

• フ ラ ッ シ ュ ・ ア ッ プデー ト 時に消去 ・ 再プロ グ ラ ミ ング されるため、 フ ィ ーチャ行の値を変えないよ
う にする こ と

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM メ モ リ に有効な コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・データ を ロード し ない と動
作し ません。MachXO2 でコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・データ を SRAM にロードする方法は、4 つあ り ます。表 14- 
5 に示すこれらの方法には、 それぞれ利点があ り ます。

表 14-5. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

殆どの MachXO2 デザイ ンのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード は、 セルフダウ ン ロード ・ モード （Self-Download
Mode、 以下 "SDM"） です。 この方法では、 内部ク ロ ッ クが外付け メ モ リ の速度よ り も高速と な るため、 コ ン

   モー ド ピン数 最大周波数

1149.1 JTAG 4 (5) 25 MHz

SDM （セルフダウンロー ド = 内部） 0 N/A

外部ダウンロー ド 4 50 MHz

デュアルブー ト ・ ダウンロー ド 0/4 N/A / 50 MHz
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フ ィ グ レーシ ョ ン速度に関し て利点があ り ます。 ま た製品コ ス ト を増加 さ せる不揮発 メ モ リ が不要です。
JTAG ポー ト を使用し て、 外部プロ グ ラマから SRAM にロードする必要も あ り ません。

外部ダ ウ ン ロー ド （External Download） モー ド の利点は、 UFM の全てを使用で き る こ と です。 コ ン フ ィ グ 
レーシ ョ ン ・ イ メ ージが UFM にオーバフ ローする こ とや、使用可能な内部フ ラ ッ シュ メ モ リ がオーバフ ロー
する心配があ り ません。

デュ アルブー ト ・ モード （Dual-boot Mode） の利点は、 MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ンの信頼性を上げら 
れる こ と です。 MachXO2 は、 最初に内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ イ メ ージを ロー ド し、 それに失敗し た場合で
も、 フ ェ イルセーフ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ イ メ ージを MachXO2 の SRAM にダウ ン ロード でき る
ため、動作し続ける こ と ができ ます。MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン失敗の最大の原因は内部 メ モ リ の再
プロ グ ラ ム失敗 （一般的には、 電源が失われた こ と によ る） です。

JTAG ポー ト の利点は、 MachXO2 システムのプロ グ ラ ミ ング、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン、 及びテス ト 用の多様
な機能を提供する こ と です。

sysCONFIG ™ ポー ト

表 14-6. MachXO2 プロ グ ラ ミ ング及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト

sysCONFIG ピン

MachXO2 にあ る sysCONFIG I/O ピンは、デバイ スのプロ グ ラ ム及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ンに使用でき ます。 
sysCONFIG ピンはグループにま と められてポー ト （JTAG、 SSPI、 I2C、 MSPI） を構成し、 内蔵された リ ソー
スのプロ グ ラ ミ ング、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン、及びア ク セスのための MachXO2 と の通信に使用されます。 コ
ンフ ィ グレーシ ョ ンポー ト ・ グループ内の sysCONFIG ピンは、 ア ク テ ィ ブにし てプロ グ ラ ミ ングに使用で
き ますが、 再コ ンフ ィ グレーシ ョ ン し て汎用 I/O と し て機能する こ と もでき ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピンを汎用 I/O と し て回復するには、 次のガイ ド ラ イ ンに従 う 必要があ り ま
す。

• 未使用ポー ト をデ ィ セーブルする必要があ り ます。 そのためには、 Diamond の Spreadsheet View にあ
る Global Preferences （グ ローバル制約） タブを使用し ます。 各コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト は、
sysCONFIG オプシ ョ ンツ リ ーに リ ス ト されます。

• 外部ロ ジ ッ クが、 デバイ ス ・ プロ グ ラ ミ ングに影響を与えないよ う にする必要があ り ます。 MachXO2
がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の と きに、 回復された sysCONFIG ピンが ド ラ イブさ
れないよ う にし ます。 例えば、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト になった ら、
PROGRAMN を Low に ド ラ イブし ます。 PROGRAMN をデ ィ セーブルし た状態でフ ィ ーチャ行の再プロ
グ ラ ムに失敗する と、 MachXO2 を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする こ と も、 ユーザモード にする こ と もでき
な く な り ます。

• JTAGENB を使用し て、 JTAG ポー ト を選択的にイ ネーブル及びデ ィ セーブルする際は注意が必要で
す。 JTAG I/O に接続された外部ロジ ッ クが、 JTAG プロ グ ラ ミ ングポー ト と競合し てはいけません。

表 14-7 に共有 sysCONFIG ピンのデフ ォル ト ・ ステー ト を示し ます。 この表に示し た とお り 、 フ ィ ーチャ行 
デフ ォル ト モード のデバイ スは JTAG、 SPI ス レーブ、 及び I2C ポー ト がイ ネーブルされます。 ユーザモード
にな る と、 MachXO2、 SSPI のデフ ォル ト ・ ステー ト 、 及び I2C sysCONFIG ピンは汎用 I/O にな り ます。 その 
結果、 デフ ォル ト の sysCONFIG ポー ト 設定を使用する と、 SSPI または I2C を使用し て MachXO2 をプロ グ ラ

イ ン ターフ ェ イス ポー ト 記 　 述

JTAG JTAG (IEEE 1149.1 および IEEE 1532 互換 ) 4 線または 5 線式 JTAG イ ン ターフ ェ イス

sysCONFIG

SSPI SSPI （Slave Serial Peripheral Interface） 

MSPI MSPI （Master Serial Peripheral Interface）

I2C  I2C （Inter-integrated Circuit） イ ン ターフ ェ イス

内部 WISHBONE 内部 WISHBONE バスイ ン ターフ ェ イス
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ム で き な く な り ま す。 SSPI ま たは I2C sysCONFIG ピ ン を ユーザモー ド の ま ま にす る には、 Diamond の 
Spreadsheet View エデ ィ タ を使用し て、 それらのピンを必ずイネーブルする必要があ り ます。

特記のない限 り 、 sysCONFIG ピンには VCCIO0 電圧が印加されます。 バン ク 0 に接続された他のロ ジ ッ ク を
用意する場合は、 このこ と に十分注意し て く ださい。

以下、 各 sysCONFIG ピンの機能について詳し く 説明し ます。

表 14-7. sysCONFIG ピンのデフ ォル ト ・ ステー ト

表 14-8. 各ポー ト の Diamond におけるデフ ォル ト 設定値

セルフダウ ン ロード ・ ポー ト ピン

PROGRAMN: MachXO2 の コ ン フ ィ グ レ ーシ ョ ン に使用 さ れ る 制御入力 ピ ン。 イ ネーブル さ れ る と、 
PROGRAMN ピンは High から Low の遷移にセンシテ ィ ブで、内部的に弱 く プルア ッ プされます。PROGRAMN
が Low に ド ラ イブされる と、 MachXO2 はユーザモード を終了し、 前述のよ う に初期化ステ ッ プのデバイ ス ・
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ シーケン ス を開始し ます。 PROGRAMN ピンを Low に保持する と、 MachXO2 は初期
化ステ ッ プを終了できな く な り ます。 PROGRAMN には、 ド ラ イブされた こ と を MachXO2 が認識するための
ド ラ イブ期間の最小パルス幅があ り 、MachXO2 フ ァ ミ リ データ シー ト の AC タ イ ミ ング項に記載されていま
す。

PROGRAMN ピンがイ ネーブルされている場合は、 次の特殊ケースに注意し て く ださい。

• デバイ スが JTAG からプロ グ ラ ム中の場合は、 JTAG モード ・ プロ グ ラ ミ ング ・ シーケン スが完了する
まで PROGRAMN は無視されます

• デバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン中に PROGRAMN ピンを ト グルする と、 プロセスが中断されて、 コ
ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ サイ クルが再始動されます。 ただし、 デバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンが進行中

ピン名
関連する

sysCONFIG ポー ト

フ ィ ーチャ行デフ ォル ト モー ド で
デフ ォル ト のピン機能 

（コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ モー ド）

ピンの方向
（コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・

モー ド）

ユーザモー ド フ ィ ー
チャ行のデフ ォル ト

機能

PROGRAMN1 SDM PROGRAMN 弱いプルア ッ プのある入力 ユーザ定義 I/O

INITN SDM I/O 弱いプルア ッ プのある I/O ユーザ定義 I/O

DONE SDM I/O 弱いプルア ッ プのある I/O ユーザ定義 I/O

MCLK/CCLK SSPI/MSPI SSPI 弱いプルア ッ プのある入力 ユーザ定義 I/O

SN SSPI/MSPI SSPI 弱いプルア ッ プのある入力 ユーザ定義 I/O

SI/SISPI SSPI/MSPI SSPI 入力 ユーザ定義 I/O

SO/SPISO SSPI/MSPI SSPI 出力 ユーザ定義 I/O

CSSPIN MSPI I/O 弱いプルア ッ プのある I/O ユーザ定義 I/O

SCL I2C I2C 双方向 ユーザ定義 I/O

SDA I2C I2C 双方向 ユーザ定義 I/O

sysCONFIG ポー ト デフ ォル ト  1

SDM_PORT Disable

SLAVE_SPI_PORT Disable

I2C_PORT Disable

MASTER_SPI_PORT Disable

JTAG_PORT Enable

1, 本オプシ ョ ン設定は Diamond の Spreadsheet View 内、 Global 
Preference タ ブで変更が可能
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は PROGRAMN ピンはデアサー ト （High) 状態に保持し てお く 必要があ り ます

• フ ィ ーチャ行デフ ォル ト モード状態のデバイ スで PROGRAMN を ド ラ イブする と、 SSPI 及び I2C ポー
ト がデ ィ セーブルされます。 SSPI または I2C のプロ グ ラ ミ ング動作は、 PROGRAMN のネゲー ト 後に開
始し て く ださい

• PROGRAMN は汎用 I/O と し て確保されている場合でも電源起動時はア ク テ ィ ブです。 VCC がその
(min) に達し てから INITN が立ち上がる までの期間よ り 早 く PROGRAMN に接続された入力信号が High
から Low に遷移させてはな り ません。 さ も ない と、 しばしば MachXO2 がコ ンフ ィ グレーシ ョ ンに失敗
する こ と と な り 、 リ セ ッ ト 状態のま まにな り ます。 図 14-5 を参照し て く ださい

• PROGRAMN は GPIO と し て用いられる場合でも、 フ ィ ーチャ行が消去 ・ 再プロ グ ラ ミ ング される場合
はネゲー ト されている必要があ り ます。 アサー ト されている と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン手順が完了し ない
可能性があ り ます

図 14-5. PROGRAMN が常時監視される周期

図 14-6. PROGRAMN からのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ タ イ ミ ング

INITN: INITN ピンは双方向のオープン ド レ イ ン制御ピンで、 次の機能があ り ます。

• 電源投入後、 PROGRAMN の ド ラ イブ後、 または REFRESH コマン ド実行後に Low にな り 、 コ ンフ ィ
グレーシ ョ ン SRAM の消去中であ る こ と を示し ます。 Low の ド ラ イブ時間は、 tINTIL パラ メ ータで規定
されます。

• tINTIL 期間の経過後、 INITN ピンがネゲー ト されて （High） コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの準備ができた こ と
を示し ます。 MachXO2 は、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ または外付け SPI フ ラ ッ シュから、 コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ データのロード を開始し ます。

• INITN を tINTIL 期間の経過前に外部デバイ スから Low に ド ラ イブする こ と によ り 、 コ ンフ ィ グレー
シ ョ ンを開始する こ と を防止でき ます。 複数のプロ グ ラ マブルデバイ スがチェーン接続されている場合
は、 これが役立ちます。 tINTIL 時間が最も長いプロ グ ラ マブルデバイ スは、 そのデバイ スの準備ができ
る まで、 チェーン内の他の全てのデバイ スにデータ取得開始を待たせる こ と ができ ます。

• INITN が持つ最後の機能は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データの読み出し中にエラーを通知する こ と で
す。 tINTIL が経過し、 INITN ピンが一度 High になった後に INITN が Low にな る こ と は、 コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン中に MachXO2 がエラーを検出し た こ と を示し ます。

INITN は次の条件でア ク テ ィ ブにな り 、 初期化ステー ト がア ク テ ィ ブであ る こ と を示し ます。

• 電源の供給が開始された 

• PROGRAMN の立ち下が り エ ッ ジが発生し た

PROGRAMN

INITN

VCC VCC min.

PROGRAMN transitions observed

DONE

INITN

PROGRAMN

tPRGMJ

t INITL

t
DPPINIT

t DPPDONE



14-14 TN1204_03.6

MachXO2プログラミングとコンフィグレーション 
使用ガイド

• ス レーブ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト （JTAG、 SSPI、 I2C、 または WISHBONE） を使用し て、
IEEE 1532 REFRESH コマン ド が送信された

エラー条件によ って INITN ピンが ド ラ イブされた場合は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ビ ッ ト ス ト リ ームを修正
し、 MachXO2 を強制的に初期化ステー ト にする と、 エラーを解消でき ます。

図 14-7. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ エラーの通知

フ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト にあ る場合、 MachXO2 デバイ スの INITN の状態はデバイ ス
外部から認識でき ません。 このモード の INITN ピンは、 デフ ォル ト で High にプルア ッ プされます。 図 14-7 
に示す INITN の動作が MachXO2 の外部から認識されるのは、 INITN ピンがイネーブルされた場合だけです。

INITN は汎用 I/O と し て回復でき ます。 デフ ォル ト では、 INITN ピンはデ ィ セーブルされます。 イネーブル
するには、 Diamond の Spreadsheet View を使用し ます。

ビ ッ ト ス ト リ ームの読み出し時にエラーが検出された場合は、 INITN が Low にな り 、 内部 DONE ビ ッ ト は
セ ッ ト されず、 DONE ピンが Low のま ま と なって、 デバイ スはウ ェ イ ク ア ッ プし ません。 次の場合、 デバイ
スはコ ンフ ィ グレーシ ョ ンに失敗し ます。

• ビ ッ ト ス ト リ ーム CRC エラーが検出された

• 無効な コマン ド （エラー） が検出された

• オンチッ プフ ラ ッ シ ュからのロード時にタ イ ムア ウ ト エラーが発生し た

• オンチッ プ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM またはオンチッ プ ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ の末尾に達し た と き
に、 プロ グ ラ ム完了 （Program Done） コマン ド を検出し なかった

DONE: 弱 く プルア ッ プされた双方向オープン ド レ イ ンで、 MachXO2 がユーザモー ド であ る こ と を通知し ま 
す。 DONE がユーザモードへの移行を最初に示すこ と ができ るのは、 内部 DONE ビ ッ ト がアサー ト された後
だけです。 内部 DONE ビ ッ ト は、 MachXO2 のウ ェ イ ク ア ッ プ ・ ステー ト の開始を示し ます。

DONE ピン出力は SDM_PORT コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ パラ メ ータで制御され、 Diamond の Spreadsheet View 
（スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー） で変更でき ます。 デフ ォル ト では、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト
モード ・ ステー ト の場合に、 DONE ピンは汎用 I/O にな り ます。 デフ ォル ト モード では、 内部 DONE ビ ッ ト
のアサー ト 後、 MachXO2 が自動的にウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン ス を順に実行し ます。 MachXO2 がウ ェ イ ク
ア ッ プを停止し、 DONE ピンが High に ド ラ イブされる まで待つこ と はあ り ません。

外部デバイ スが DONE ピンを Low に ド ラ イブし続ける と、その期間はユーザモード に移行し ない状態に保持
でき ます。 そのためには、 SDM_PORT で DONE I/O を イネーブルし、 MachXO2 のフ ィ ーチャ行をプロ グ ラ 
ムする必要があ り ます（この ” ス ト ール機能 ” は Diamond 3.5 以降でサポー ト されます。これ以前のバージ ョ  
ンでは、 SDM_POT が DONE I/O を イ ネーブルし て も、 本機能はイネーブルにな り ません）。 DONE を Low に 
ド ラ イブし たま まにする一般的な理由は、 複数の FPGA を全てコ ンフ ィ グレーシ ョ ンでき る よ う にする こ と
です。 各 FPGA が DONE ステー ト に達する と ユーザ動作を開始でき ます。 （チェーンにし て DONE ピンを ワ
イヤード オア接続し た場合、） 最後の FPGA がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン される と、 全ての FPGA が一斉に動作
を開始し ます。

DONE

INITN

PROGRAMN

tINITL
Configuration 

Error

Configuration 
Started
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MachXO2 が初期化モード にな る と、 INITN ピン と 連動し て DONE ピンが Low に ド ラ イブされます。 既に説
明し た とお り 、 電源が投入されるか、 PROGRAMN が ド ラ イブされるか、 ア ク テ ィ ブな コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ ポー ト から IEEE 1532 Refresh コマン ド を受信する と このステー ト にな り ます。

DONE ピンをサンプ リ ングする こ と で、 外部デバイ スが MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン終了を知る方法
と し て利用でき ます。 ただし、 IEEE 1532 JTAG を使用し て SRAM を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする と、 DONE ピ  
ンがバウ ンダ リ スキ ャ ン ・ セルによ って ド ラ イブされるため、 IEEE 1532 JTAG によ る コ ンフ ィ グレーシ ョ ン  
中は DONE ピンのステー ト が意味を持たな く な り ます（コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了する と、DONE はフ ィ ー
チャ行の SDM_PORT 設定で定義された動作と な り ます）。 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・
ステー ト の場合も、 DONE ピンは High にプルア ッ プされます。 この動作によ って、 DONE ピンをモニ タ し て
いる他のロジ ッ クに、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの完了を認識させる こ と ができ ます。

MSPI 及び SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン

表 14-9. MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン

表 14-10. SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン

MCLK/CCLK: MCLK/CCLK がア ク テ ィ ブな場合は、 MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ をシーケン 
シ ャルにロードするための ク ロ ッ ク と し て使用されます。 このピンの機能は次の とお り です。

フ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の MachXO2 では、 MCLK/CCLK ピンはデフ ォル ト ・ ステー
ト でコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ク ロ ッ ク （CCLK） と し て機能し ます。 このステー ト では、 外部 SSPI マス タ コ
ン ト ローラが MachXO2 をプロ グ ラ ムでき ます。 最大 CCLK 周波数及びセ ッ ト ア ッ プ / ホール ド ・ パラ メ ー  
タは、 MachXO2 フ ァ ミ リ データ シー ト の AC タ イ ミ ング項に記載されています。 SSPI ポー ト を使用し て、
ユーザモード になった MachXO2 をプロ グ ラ ムする場合は、 SSPI ポー ト を イネーブルする よ う フ ィ ーチャ行
を構成する必要があ り ます。

MachXO2 がデュ アルブー ト または外部ブー ト モード に設定されている場合、 MCLK/CCLK ピンはマス タ ク
ロ ッ ク （MCLK） と し て機能し ます。 これらのモード を使用する際は、 1K の外付けプルア ッ プ抵抗を推奨し
ます。 MCLK が出力と な り 、 MachXO2 の MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト に接続された SPI フ ラ ッ シュ

ピン名 機能 方向 記 　 述

MCLK/CCLK MCLK
弱いプルア ッ プの

ある出力

MachXO2 のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クからスレーブ SPI フ ラ ッ シュ メ モ
リへの、 データの送信 / 受信のタ イ ミ ングに使用されるマス タ ク ロ ッ ク。 外部及
びデュアルブー ト ・ コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ モー ド では、 MCLK に 1K のプル
ア ッ プ抵抗を推奨

CSSPIN CSSPIN 出力
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ データが格納された外付け SPI フ ラ ッ シュ メ モ リのイ
ネーブルに使用されるチ ッ プセレ ク ト

SI/SISPI SISPI 出力
MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クからスレーブ SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ
に出力データ を伝達する

SO/SPISO SPISO 入力
スレーブ SPI フ ラ ッ シュ メ モ リから MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク
に出力データ を伝達する

SN SN/IO 入力
.MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クの SSPI チ ッ プセレ ク ト 入力。 MSPI
ポー ト がアク テ ィ ブの場合は常に、 外部で High にプルア ッ プする

ピン名 機能 方向 記 　 述

MCLK/CCLK CCLK
弱いプルア ッ プのある

入力
外部 SPI マス タデバイスから MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ
ジ ッ クへのデータの送信 / 受信のタ イ ミ ングに使用される ク ロ ッ ク

SI/SISPI SI 入力
外部 SPI マス タから MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クに出
力データ を伝達する

SO/SPISO SO 入力
MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クから外部 SPI マス タに出
力データ を伝達する

SN SN
弱いプルア ッ プのある

入力
MachXO2 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クの SSPI チ ッ プセレ ク ト 入
力。 SN はアク テ ィ ブ Low 入力
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の基準ク ロ ッ ク を提供し ます。 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を受信する まで、 MCLK はア ク テ ィ ブ
に ド ラ イブされます。 MachXO2 がユーザモード になる と、 MCLK 出力は ト ラ イ ステー ト にな り 、 汎用 I/O と
し て使用でき る よ う にな り ます。しかし コ ンフ ィ グレーシ ョ ン後の多 く の使い方と し ては、MCLK は外部 SPI
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ によ る メ モ リ ・ ト ラ ンザク シ ョ ン実行用の基準ク ロ ッ ク と し て確保されます。

MachXO2 は内部オシレータから MCLK を発生し ます。 通常、 MCLK の初期周波数は 2.08MHz です。 この
MCLK 周波数は、 MCCLK_FREQ パラ メ ータ を使用し て変更でき ます。 MCCLK_FREQ の選択には、 Diamond
の Spreadsheet View を使用し ます。対応し ている MCLK 周波数の全 リ ス ト は、表 14-11 を参照し て く ださい。

表 14-11. MachXO2 MCLK の有効な周波数 （MHz）

デバイ ス ・ コ ン フ ィ グレーシ ョ ンの初期化ステ ッ プの中で、 MCCLK_FREQ を使用し て指定された周波数値
が MachXO2 にロード されます。 MachXO2 が新しい MCLK_FREQ 値を受け取る と、 MCLK 出力は選択された
周波数での ド ラ イブを開始し ます。 MCCLK_FREQ を選択する と きは、 SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ または PCB の
周波数仕様を超過し ないよ う 注意し、 また MachXO2 フ ァ ミ リ データ シー ト で MachXO2 の AC 仕様を確認し
て く ださい。

SN: SSPI ポー ト のチッ プセレ ク ト 入力ピンです。 外部 SPI バスマス タは、 MachXO2 のプロ グ ラ ミ ング及びコ 
ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク を使用し て動作を実行するため、 SN ピンをア ク テ ィ ブ Low に ド ラ イブし ま
す。SN ピンを使用でき るのは、MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の場合、及び SSPI
ポー ト が ENABLE に設定されたステー ト のユーザモード の場合です。 SSPI ポー ト が DISABLE に設定されて
いる場合、 SN ピンは汎用 I/O にな り ます。

MachXO2 が正し く 動作するには、 SN ピンを正しいステー ト に保つこ と が重要です。

• MSPI を使用し て コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする場合は、 SN をネゲー ト （High に固定） する必要があ り ま
す。 SN ピンは電源立ち上が り 時に ノ イ ズが乗ら ないよ う にする必要があ り ます。 フ ラ ッ シュ メ モ リ か
らのダウ ン ロード が不成功にな る恐れがあ り ます。 ス レーブ SPI モード を使用し て コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン し ている期間中、 SN ピンはアサー ト し ていなければいけません。

• MachXO2 がユーザモード で内部 WISHBONE バス を使用し て SPI メ モ リ ・ ト ラ ンザク シ ョ ンを初期化
する場合は、 SN をネゲー ト する必要があ り ます。

• I2C を使用し て MachXO2 内のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クにア ク セスする場合は、 SN をネゲー
ト する必要があ り ます。

• SN が ド ラ イブされた場合は、 CSSPIN をネゲー ト し、 共有 SPI ピンをハイ イ ンピーダン ス状態にする
必要があ り ます。

– MSPI ポー ト と SSPI ポー ト は、 SI/SISPI、 SO/SPISO、 MCLK/CCLK と い う 3 本のピンを共有し ます。
MachXO2 では、 両方のポー ト を使用でき ますが、 両方に同時にア ク セスする こ と はでき ません。 SSPI
及び MSPI ポー ト の両方を イ ネーブルし た場合は、 これらのポー ト を時分割で使用する必要があ り ま
す。

• SN ピンは GPIO と し て用いられる場合でも、 フ ィ ーチャ行が消去 ・ 再プロ グ ラ ミ ング される場合はネ
ゲー ト されている必要があ り ます。 アサー ト されている と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン手順が完了し ない可能
性があ り ます。

SN ピンを外部から High にプルア ッ プする こ と で、 内部の弱いプルア ッ プを強化する こ と を推奨し ます。

2.08  9.17  33.25

2.46  10.23  38.00

3.17  13.30  44.33

4.29  14.78  53.20

5.54  20.46  66.50

7.00  26.60  88.67

8.31  29.56  133.00
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CSSPIN: MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード で外付け SPI フ ラ ッ シ ュ を イ ネーブルするため使用される、 ア 
ク テ ィ ブ Low のチッ プセレ ク ト 入力ピンです。 外部またはデュ アルブー ト ・ モード でコ ンフ ィ グレーシ ョ ン
する よ う MachXO2 がプロ グ ラ ム される と、接続された SPI フ ラ ッ シ ュに対し て CSSPIN ピンが ド ラ イブされ
ます。 MachXO2 は、 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データバイ ト がロード される まで CSSPIN をアサー ト し
続け、 その後 CSSPIN はハイ イ ンピーダン ス状態にな り ます。

MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の場合、 CSSPIN ピンは弱 く プルダウ ン された汎
用 I/O と な り ます。 外部及びデュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード で使用する場合は、 外付けの
プルア ッ プ抵抗が必要です。 CSSPIN の電位は、 SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ  VCC の立ち上が り ・ 下が り に連動す 
る必要があ り ます。 MachXO2 がユーザモード にな る と、 汎用 I/O のま まにな り ます。 内部 SPI マス タ ロ ジ ッ
クが CSSPIN を使用でき る よ う 予約するには、 MSPI ポー ト を イネーブルする必要があ り ます。

外部SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ から コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする場合は、SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ と MachXO2のVCCIO2
が同じ電圧にし て く ださ い。 また、 SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の電圧範囲が推奨動作電圧内であ る こ と も確実に
し て く ださい。

SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ によ っては、 チッ プセレ ク ト 入力がフ ラ ッ シ ュ メ モ リ の VCC と連動し て立ち上が り ・
下が り する必要があ り ます。 デフ ォル ト で、 CSSPIN ピンには内部に弱いプルダ ウ ン抵抗が付いていますの
で、 4.7 ～ 10KΩ のプルア ッ プ抵抗を付加する こ と を推奨し ます。

SI/SISPI: デュ アル機能の双方向ピンで、その方向はマス タ またはス レーブのどち らのモード がア ク テ ィ ブか 
で決ま り ます。 SI/SISPI は、 SSPI モード使用時は入力データ ピンにな り 、 MSPI モード使用時は出力データ ピ
ンにな り ます。MSPI モード では、全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・データバイ ト がロード される まで MachXO2
が SI/SISPI を ド ラ イブし、 その後 SI/SISPI はハイ イ ンピーダン ス ・ ステー ト にな り ます。

このピンを SI/SISPI と し て確保し、 SPI イ ン ターフ ェ イ スへのア ク セス を許可するには、 sysCONFIG 制約の
SLAVE_SPI_PORT または MASTER_SPI_PORT の少な く と も 1 つを ENABLE に設定する必要があ り ます。

SO/SPISO: デュ アル機能の双方向ピンで、 その方向は、 マス タ またはス レーブのどち らのモード がア ク テ ィ  
ブかで決ま り ます。 MSPI モード使用時は入力データ ピンにな り 、 SSPI モード使用時は出力データ ピンにな
り ます。

このピンを SO/SPISO と し て確保し、 SPI イ ン ターフ ェ イ スへのア ク セス を許可するには、 sysCONFIG 制約
の SLAVE_SPI_PORT または MASTER_SPI_PORT の少な く と も 1 つを ENABLE に設定する必要があ り ます。

I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン

SCL: MachXO2 には I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト があ り ます。 SCL は I2C シ リ アルク ロ ッ ク ・ ピンで、 
I2Cバス・ ト ラ ンザク シ ョ ンの開始と タ イ ミ ングに使用されます。双方向のオープン ド レ イ ン信号で、MachXO2
の I2C コ ン ト ローラがバス ト ラ ンザク シ ョ ン ・ マス タの場合は出力、 外部 I2C マス タが MachXO2 内部 リ ソー
スにア ク セスする場合は入力にな り ます。 SCL が動作するためには、 外付けプルア ッ プ抵抗が必要です。

SCL ピンを使用でき るのは、MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の場合です。I2C ポー
ト がユーザモード でも使用でき る よ う にするには、 I2C_PORT を イ ネーブルする必要があ り ます。 I2C ポー ト
を ENABLE に設定し なかった場合、 SCL ピンは汎用 I/O にな り ます。

SDA: I2C シ リ アルデータ入出力ピンです。 双方向のオープン ド レ イ ンで、 動作するためには外付けプルア ッ 
プ抵抗が必要です。 こ のピンの方向は、 I2C バス上のデータ ト ラ ンザ ク シ ョ ン中に動的に変化し ます。 状態
は、 その時点のバスマス タがどれか と、 そのマス タが実行中の動作で決ま り ます。

SDA ピンを使用でき るのは、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の場合です。 I2C
ポー ト がユーザモー ド で も使用で き る よ う にするには、 I2C_PORT を イ ネーブルする必要があ り ます。 I2C
ポー ト を ENABLE に設定し なかった場合、 SDA ピンは汎用 I/O にな り ます。
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JTAG コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン

JTAG ピンは標準 IEEE 1149.1 TAP （Test Access Port） を提供し ます。 JTAG ポー ト は MachXO2 で唯一の、 コ    
ンフ ィ グレーシ ョ ン、 プロ グ ラ ミ ング、 及び複数デバイ ス ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの各機能の実行が可能な
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト です。JTAG ポー ト によ るプロ グ ラ ミ ング と コ ンフ ィ グレーシ ョ ンでは、IEEE
1532 準拠のコマン ド が使用されます。 IEEE 1532 機能に加えて、 MachXO2 には必須の IEEE 1149.1 TAP コマ   
ン ド が全て用意され、 プ リ ン ト 基板アセンブ リ の検証が可能です。

JTAG ポー ト は、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト の場合に、 デフ ォル ト でイネー
ブルにな り ます。 他の全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピン と同様、 JTAG ピン も汎用 I/O にする こ と
ができ ます。 他のポー ト と は異な り 、 JTAG ポー ト のデフ ォル ト ・ ステー ト （ENABLE ステー ト ） はユーザ
モード でも ア ク テ ィ ブなま まにな り ます。 JTAG_PORT 制約を DISABLE ステー ト に設定する と、 JTAG ピン
を汎用 I/O と し て回復でき ます。 JTAG ポー ト は、 専用プロ グ ラ ムピンのま まにする こ と を推奨し ます。

JTAG ポー ト を DISABLE ステー ト に設定する と、 JTAGENB 入力がイネーブルされ、 JTAG ピンを多重化でき
ます。JTAGENB を High に ド ラ イブする と、JTAG ピンは IEEE 1149.1 の特性を持ちます。JTAGENB をネゲー 
ト （Low に ド ラ イブ） する と、 JTAG ポー ト ピンが汎用 I/O にな り ます。 JTAG ポー ト ピンの多重化を利用す
る場合は、 JTAG ポー ト 回路の設計には注意が必要です。 JTAG ポー ト に接続された ロ ジ ッ ク と の競合を防止
し て く ださい。

デバイ スが IEEE 1149.1 制御でプロ グ ラ ム されている場合は、 プロ グ ラ ミ ングの進行状況の判定に、 DONE 
などの sysCONFIG プロ グ ラ ミ ングピンを使用でき ません。 これはバウ ンダ リ スキ ャ ン ・ セルの状態によ る
ピンの ド ラ イブが、 通常の内部ロジ ッ ク ではな く IEEE JTAG 標準に従って行われるためです。

表 14-12. JTAG ポー ト ピン

TDO （Test Data Output） : シ リ アルテス ト 命令及びデータ をシフ ト ア ウ ト する ために使用されます。 TDO が   
内部回路から ド ラ イブされていない場合、 このピンはハイ イ ンピーダン スにな り ます。 ハイ イ ンピーダン ス
でな く な るのは、 JTAG ステー ト マシンがシフ ト IR またはシフ ト DR ステー ト の場合だけです。 このピンは、
JTAG コネ ク タの TDO、 または JTAG チェーンの下流デバイ スの TDI に配線する必要があ り ます。 TDO ピン
にはプルア ッ プ抵抗が内蔵されお り 、 VCCIO バン ク 0 （VCCIO0） にプルア ッ プされています。

TDI （Test Data Input） ： シ リ アルテス ト 命令及びデータ をシフ ト イ ンするために使用され、 JTAG コネ ク タの  
TDI、 または JTAG チェーンの上流デバイ スの TDO に配線する必要があ り ます。 TDI ピンにはプルア ッ プ抵
抗が内蔵されてお り 、 VCCIO0 にプルア ッ プされています。

TMS （Test Mode Select） ： 1149.1 準拠ステー ト マシンのステー ト 遷移を制御する入力ピンで、 TCK の立ち上  
が り エ ッ ジでサンプ リ ング されます。JTAG ステー ト マシンは、現在の TAP ステー ト と サンプル時の TMS 入
力レベルによ って、そのステー ト を維持するか、または新しい TAP ステー ト に遷移し ます。JTAG 仕様に従っ
て、 TMS にはプルア ッ プ抵抗が内蔵されてお り 、 VCCIO0 にプルア ッ プされています。

TCK （Test Clock） ： 他の JTAG ポー ト ピンのタ イ ミ ングに使用される ク ロ ッ ク です。 データは TCK の立ち上 
が り エ ッ ジで命令レジス タ またはデータ レジス タにシフ ト イ ン され、TCK の立ち下が り エ ッ ジでシフ ト ア ウ
ト されます。 TAP は静的デザイ ン と なっていて、 TCK は High または Low ステー ト で停止する こ と ができ ま
す。 TCK の最高入力周波数は、 MachXO2 フ ァ ミ リ データ シー ト の DC 及びス イ ッチング特性の項に記載さ

ピン名
ピンの機能 （コ ン フ ィ グレー

シ ョ ン ・ モー ド）
ピンの方向 （コ ン フ ィ グレー

シ ョ ン ・ モー ド）
デフ ォル ト 機能
（ユーザモー ド） 

TDI TDI 弱いプルア ッ プのある入力 TDI

TDO TDO 弱いプルア ッ プのある出力 TDO

TCK TCK 入力 TCK

TMS TMS 弱いプルア ッ プのある入力 TMS

JTAGENB I/O 弱いプルダウンのある I/O I/O



14-19 TN1204_03.6

MachXO2プログラミングとコンフィグレーション 
使用ガイド

れています。 TCK ピンはプルア ッ プされていません。 MachXO2 の電源投入時に TAP コ ン ト ローラの予期し
ないク ロ ッ ク動作を防止するため、 4.7KΩ の外付けプルダウ ン抵抗を推奨し ます。

JTAGENB: JTAG ENABLE ピンは IEEE 1149.1 準拠ピン と も呼ばれ、 JTAG ポー ト の多重化に使用可能な入力   
ピンです。JTAGENB ピンはユーザモード でのみア ク テ ィ ブにな り ます。JTAG ポー ト が ENABLE ステー ト の
と きに、 JTAGENB ピンはユーザ I/O にな り ます。 図 14-8 に、 MachXO2 デバイ スの JTAG ポー ト のデフ ォル 
ト 動作を示し ます。 

図 14-8. JTAG_PORT = ENABLE 時の JTAG ポー ト のデフ ォル ト

JTAG ポー ト は汎用 I/O にでき ます。それには、JTAG_PORT の制約を Diamond の Spreadsheet View で DISABLE 
に設定し ます。 JTAG ポー ト が DISABLE ステー ト の場合、 JTAGENB ピンは専用入力にな り ます。 JTAGENB
を Low にする と JTAG ポー ト がデ ィ セーブルされ、 4 本の JTAG ピンが汎用 I/O にな り ます。 JTAGENB 入力
を High にする と、 JTAG ポー ト がイ ネーブルされます。 図 14-9 に、 JTAGENB で制御された JTAG ポー ト の 
動作を示し ます。 

図 14-9. JTAG_PORT = DISABLE 時の JTAG ポー ト の動作

JTAGENB 機能を使用する際は、 JTAG I/O ピンに接続されたロジ ッ クが、 JTAG プロ グ ラ ミ ングシステム と競 
合し ないよ う する こ と が非常に重要です。 外部ロ ジ ッ クは、 外部プロ グ ラ ミ ングシステムで実行される全て
の JTAG ト ラ ンザク シ ョ ンを無視する必要があ り ます。

ラ テ ィ スのパラ レルポー ト または USB ダウ ン ロード ケーブルには、 ispEN と い う 出力があ り ます。 この ispEN
信号を JTAGENB 入力に接続する と、JTAG ポー ト を使用するかど う かを制御でき ます。JTAGENB 入力を制御
する別の メ カニズム と し ては、 必要に応じ て取 り 付け と取 り 外しが可能なジ ャ ンパを使用する方法があ り ま
す。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード
MachXO2 には、不揮発性 メ モ リ から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM にロードする複数のオプシ ョ ンが用意され
ています。 前の項では、 MachXO2 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク と の通信に必要な物理イ ン ターフ ェ イ ス
について説明し ま し た。 この項では、 様々なコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード それぞれの機能を中心に説明し
ます。Diamond の Spreadsheet View（スプレ ッ ド シー ト ・ビ ュー） で必要な、重要な設定について も説明し ます。
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SDM モード

SDM は MachXO2 の主要な コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード で、 その利点と し ては次のものがあ り ます。

• 速度 ： デバイ ス規模にも よ り ますが、 MachXO2 が数 ミ リ 秒で実行可能なステー ト にな り ます。

• セキ ュ リ テ ィ ： SRAM へのロード中、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データがデバイ ス外部に露出する こ と
があ り ませんので、 内部 メ モ リ が読み取られる こ と を防止でき ます。

• 低コ ス ト ： MachXO2 のプロ グ ラ ミ ング専用の不揮発 メ モ リ を購入する必要があ り ません。

• ボード面積の削減 ： 外付け不揮発 メ モ リ が不要と な るため、 ボード を小型化でき ます。

• 信頼性の向上 ： システムア ッ プデー ト 時に内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ に問題があ る場合、 MachXO2 を外付
けフ ラ ッ シ ュ メ モ リ から起動でき ます。

SDM を使用し ている場合、 MachXO2 はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を内部フ ラ ッ シュ メ モ リ から取得し
ます。 SDM が ト リ ガ されるのは、 電源投入時、 REFRESH コマン ド の受信時、 または PROGRAMN ピンの ド
ラ イブ時です。 図 14-6 に示し た よ う に、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ には 3 つのセ ク タがあ り ます。 ほ と んどの 
場合、 最初のセ ク タには MachXO2 デバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を格納でき るだけの十分な容
量があ り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データサイ ズは、 圧縮の程度、 及びデザイ ン内で初期化する EBR コ
ンポーネン ト 数に依存し て変動し ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのサイ ズが増加する と、 CFM セ ク タ
がオーバフ ローする可能性があ り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが UFM セ ク タにオーバフ ローでき
る よ う にする と、 このオーバフ ローに対処でき ます。 まれなケース と し て、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ
が CFM と UFM を合わせたサ イ ズか ら オーバフ ローする こ と があ り こ の場合、 SDM が使用で き ません。
CFM/UFM オーバフ ローの発生時は、 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード を使用する必要があ り ます。

通常の状況では、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが CFM セ ク タに完全に収ま り ます。 初期化 EBR がそれほ
ど多数ないデザイ ンは、 ほぼ必ずこの条件に適合し ますので、 UFM は内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ アレ イ と し て
ユーザ用途に使用でき ます。 CONFIGURATION オプシ ョ ンは CFG に設定する こ と を推奨し ます。 このよ う
に設定する と、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが UFM にオーバフ ローする こ と が防止され、 UFM に格納さ
れたデータがデバイ スの更新時に上書き される こ と がな く な り ます。

第 2 のフ ラ ッ シ ュセ ク タであ る UFM には、 3 種類の使用モデルがあ り ます。

• CFM からのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのオーバフ ロー

• EBR の初期化と ユーザ定義のス ト レージ

• ユーザ定義のス ト レージ

デフ ォル ト で Diamond は、 初期化 EBR データ を コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ イ メ ージ内に作成し ます。 そ
の結果、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが UFM セ ク タにオーバフ ローする こ と があ り ます。 デフ ォル ト ・ ス
テー ト を変更するには、Diamond の Spreadsheet ツールを使用し て sysCONFIG の CONFIGURATION エン ト リ
を修正する必要があ り ます。 CONFIGURATION エン ト リ のデフ ォル ト ・ ステー ト は "CFG" に設定されてい
ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データは論理的に分割し、 EBR の初期化データ を UFM に配置する こ と ができ ます。
CONFIGURATION オプシ ョ ンを CFG_EBRUFM に設定する と、 Diamond ソ フ ト ウ ェ アがコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ データは CFM に配置し、 EBR 初期化データ を UFM に配置する よ う にな り ます。 この場合、 EBR 初期化
データが UFM の先頭ページに格納されます。IPexpress を使用する と、 メ モ リ 初期化フ ァ イルを UFM に対応
付ける こ と ができ ます。 なお、 現行の Diamond 開発ツールには、 UFM に格納された EBR 初期化データ を、
MachXO2 フ ァ ブ リ ッ ク内の対応する EBR にマ ッ ピングする手段は用意されていません。

初期化 EBR データの自動割 り 当てだけでな く 、ユーザ固有の目的にデータブロ ッ ク を追加する こ と もでき ま
す。 このデータは、 EBR 初期化データ と の競合を防止する ため、 UFM の末尾の メ モ リ 位置に格納されます。
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ユーザ定義ス ト レージモード の動作では、UFM セ ク タ を汎用フ ラ ッ シュ メ モ リ のよ う に動作させる こ と がで
き ます。 IPexpress を使用し てデータ を初期化する こ と も、 消去可能セ ク タが 1 つの個別フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・
デバイ スであ るかのよ う に、 このセ ク タ を使用する こ と もでき ます。

この 3 つのいずれの場合も、 UFM セ ク タ全体を消去し なければな り ません。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ デー
タ、 EBR 初期化データ、 及びイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン固有のデータの回復を必ず行 う 必要があ り ます。 すな
わち、 UFM 内の全てのデータ を読み出し、 変更する部分と マージ し、 UFM を消去し、 新しいデータ を UFM
に書き戻す必要があ り ます。

マス タ SPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード (MSPI)

マス タ SPI （MSPI） コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード は、 MachXO2 で使用可能な唯一の、 も う 一つの自己制御
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード です。 MachXO2 で MSPI がイネーブルにな る と、 外付け SPI フ ラ ッ シュから
自動的にコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・データ を取得でき る よ う にな り ます。MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォ
ル ト モード ・ ステー ト になっている と、 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を使用でき ません。 MSPI モー
ド でコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを行 う と きは、 必ずフ ィ ーチャ行で MSPI ポー ト を イネーブルし て く ださい。 プ
ロ グ ラ ミ ン グエ ラ ー時に MachXO2 を回復で き る よ う に第二の コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ ポー ト を用意し、
MachXO2 がフ ィ ーチャ行デフ ォル ト モード状態 （ブラ ン ク時や消去状態） の と きにア ク テ ィ ブにする こ と を
推奨し ます。

MachXO2 が MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード で正し く 動作する こ と を確実にするために、 以下を確認し
て く ださい ：

• SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ のパワーオン リ セ ッ ト 解除レベルが MachXO2 のそれよ り も低いこ と、 或いは
SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ が最初に電源投入されて起動される こ と

• SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の Fmax が MachXO2 の MCLK Fmax よ り も大きいこ と

• MachXO2 のセ ッ ト ア ッ プ時間およびホール ド時間要件 （データ シー ト 参照の こ と） を満たすこ と がで
き るボード配線

表 14-13. MSPI ポー ト ピン

表 14-2 に MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データに必要な メ モ リ 量を、 デバイ ス規模ご と に示し ます。 
リ ード オペコード 0x03 を受け付け可能な SPI フ ラ ッ シ ュ を選択し て く ださい。 MachXO2 で使用可能な リ ー
ド オペコード は 0x03 だけです。

ピン名 I2C 機能

MCLK
MachXO2 のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク及び MSPI コ ン ト ローラからのク ロ ッ ク出
力。 MCLK は、 スレーブ SPI デバイスの SCLK 入力に接続する

SISPI MachXO2 から SSPI SI 入力へのシ リ アルデータ出力

SPISO SSPI SO から MachXO2 のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへのシ リ アルデータ入力

CSSPIN
MachXO2 のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クから、 MachXO2 のコ ン フ ィ グレーシ ョ
ン ・ データが格納されたスレーブ SPI フ ラ ッ シュへのチ ッ プセレ ク ト 出力
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図 14-10. MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

電源投入時、 REFRESH コマン ド の受信時、 または PROGRAMN ピンが ト グルされる と、 MachXO2 は SPI フ
ラ ッ シ ュか ら の コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ データ の取得を開始し ます。 MCLK/CCLK I/O は MCLK （Master 
Clock、 マス タ ク ロ ッ ク） 機能と な り 、 SPI フ ラ ッ シュの SCLK 入力に公称 2.08MHz ク ロ ッ ク の ド ラ イブを開
始し ます。 CSSPIN は Low に ド ラ イブされ、 SI/SISPI 出力から SPI フ ラ ッ シュにコマン ド が送信されて、 デー
タが SO/SPISO 入力ピンで SPI フ ラ ッ シュから読み出されます。全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・データが SPI 
フ ラ ッ シ ュから取得される と、 CSSPIN ピンがネゲー ト され、 MSPI 出力ピンが ト ラ イ ステー ト にな り ます。

コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ データ のダ ウ ン ロー ド は MCLK が必ず公称周波数 2.08MHz か ら開始 さ れます。
MCCLK_FREQ パラ メ ータ （Spreadsheet View を使用し てア ク セス） を使用する こ と で、 コ ンフ ィ グレーシ ョ  
ン周波数を高速にでき ます。 SPI フ ラ ッ シ ュ内のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データにはあ る程度のパデ ィ ング
ビ ッ ト があ り 、 MCLK の基本周波数を変更するデータが読み込まれた後、 MachXO2 は新しい MCLK 周波数
を使用し て残 り のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データバイ ト を読み込みます。

MachXO2 がユーザモード になる と、 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト は ト ラ イ ステー ト にな り ます。 そ
の結果、 データ を SPI 経由で転送でき る よ う にな り ます。 SPI バスによ るデータ転送に使用可能な方法は、 主
に 2 つあ り ます。 1 つは、 MachXO2 の EFB （Embedded Function Block、 組み込み機能ブロ ッ ク） を イネーブ  
ルする方法です。 IPexpress を使用し て EFB を イ ン ス タ ン ス化し、 ア ク テ ィ ブにする機能を選択し ます。 EFB
で使用可能な機能の 1 つは SPI マス タ コ ン ト ローラです。 EFB 内部の SPI マス タ コ ン ト ローラは、 MSPI コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピンに直接接続され、 SPI バス ・ ト ラ ンザク シ ョ ンを初期化する ための一連のス
テータ ス、 制御、 及びデータ レジス タがあ り ます。 レジス タは、 内部 WISHBONE データバス を使用し てア
ク セス し ます。 MachXO2 のフ ァ ブ リ ッ ク に組み込まれる ロ ジ ッ クは、 WISHBONE ブ リ ッ ジを経由する EFB
と の ト ラ ンザク シ ョ ンを実行し、 それによ り SPI バス ・ ト ラ ンザク シ ョ ンを生成し ます。

MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト の ト ラ ンザク シ ョ ンを実行する も う 1 つの方法は、 JTAG ポー ト から制
御する方法です。MachXO2 には JTAG から MSPI へのパス スルー回路が内蔵されているため、 ス レーブの SPI
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ を消去 / プロ グ ラ ム / リ ード でき ます。 接続された SPI フ ラ ッ シュ をプロ グ ラ ミ ングする    
主要な方法は、 Diamond の Programmer を使用し て PC から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を転送する方法で
す。 この方法は、 ボード の開発及びデバッ グ時に役立ちます。 注 ： JTAG から MSPI へのパス スルー ・ プロ グ 
ラ ミ ングモード に対応するためには、 MCLK に 1kΩ の外付けプルア ッ プ抵抗が必要です。

JTAG ポー ト を使用し て SPI フ ラ ッ シュ をプロ グ ラ ムする も う 1 つの方法は、Lattice ispVME ソ リ ューシ ョ ン 
を使用する方法です。 ispVME は組み込みマイ ク ロプロセ ッサ用に書かれた C プロ グ ラ ムです。 マイ ク ロプ
ロセ ッ サは Diamond Deployment ツールで作成されたデータ フ ァ イルを読み取 り 、 ispVME プロ グ ラ ムを実行 
し ます。 フ ァーム ウ ェアが、 ポー ト I/O を使用し て MachXO2 の JTAG ポー ト を ド ラ イブする こ と で、 デー
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タが MSPI ポー ト に渡されます。 マイ ク ロプロセ ッ サを使用し た、 外付け SPI フ ラ ッ シュの更新の詳細につ
いては、 ispVME ツールス イー ト を参照し て く ださい。

MachXO2 の外付け SPI フ ラ ッ シ ュのプロ グ ラ ミ ングに JTAG ポー ト を使用する こ と の利点は、 MachXO2 が
フ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト になっていて も構わないこ と です。JTAG は、 フ ラ ッ シュモー
ド ・ フ ィ ーチャ行またはユーザモード ・ フ ィ ーチャ行ステー ト でデバイ ス をプロ グ ラ ムでき ます。 そのため
には、 MSPI ポー ト ピンを イネーブルする必要があ り ます。 パス スルーは、 JTAG TAP システムに不可欠な部 
分です。 この方法が成功するためには、 JTAG ポー ト が使用でき る必要があ る こ と は明白です。

MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード を使用し て動作する よ う MachXO2 を設定するには、 以下を行 う 必要が
あ り ます。

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ全体を外部 SPI フ ラ ッ シ ュに格納する

• SPI フ ラ ッ シ ュ内のデータの開始位置のオフセ ッ ト が 0x000000 になっている こ と

• 表 14-14 に示す設計制約を設定する

• Diamond の Process （処理） 枠で JEDEC フ ァ イル作成を イ ネーブルする

• Export Files （フ ァ イルのエ ク スポー ト ） 処理を実行し、 デザイ ンを作成する

表 14-14. MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ンのソ フ ト ウ ェ ア設定

Export Files 処理では、 JEDEC フ ァ イル と BIT フ ァ イルの両方が生成されます。 両方のフ ァ イルを使用する 
こ と が重要です。 フ ィ ーチャ行に書き込むには、 JEDEC フ ァ イルを MachXO2 にプロ グ ラ ムする必要があ り
ます。 JEDEC フ ァ イルでは、 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト がイネーブルされます。

外部 SPI フ ラ ッ シ ュには BIT フ ァ イルをプロ グ ラ ムする必要があ り ます。 データ を SPI フ ラ ッ シュに格納す
る方法は、 次のよ う に幾つかあ り ます。

• JTAG ダウ ン ロード ケーブルを使用し て、 Diamond の Programmer で SPI フ ラ ッ シ ュデータ を送出する

• マイ ク ロプロセ ッ サで ispVME を実行する

• ATE （自動テス ト 装置） で JTAG を使用し て SPI フ ラ ッ シ ュ をプロ グ ラ ムする

• プロ グ ラ ム済み SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ PCB に実装する

MachXO2 のフ ィ ーチャ行がプロ グ ラ ム され、 SPI フ ラ ッ シュにコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが格納される
と、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンをテス ト でき る よ う にな り ます。 PROGRAMN の ド ラ イブ、 REFRESH コマン ド の
送信、 またはボード の電源再投入を行 う と、 MachXO2 が外付け SPI フ ラ ッ シュから コ ンフ ィ グレーシ ョ ン さ
れます。

デュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

デュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード は、 SDM と MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード を組み合
わせた ものです。 デュ アルブー ト ・ モード に設定された MachXO2 は、 最初に SDM を使用し て内部フ ラ ッ
シ ュ メ モ リ から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン し よ う と し ます。SDM コ ンフ ィ グレーシ ョ ンに失敗する と、MachXO2
は MSPI モード を使用し て自分自身を コ ンフ ィ グレーシ ョ ン し よ う と し ます。 このロード順序は逆にでき ま
せん。

内部データはプラ イマ リ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ （プラ イマ リ イ メ ージ） で、 外部データはゴール
デン ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ （ゴールデン イ メ ージ） です。 プラ イマ リ イ メ ージでは、 次のいずれ
かの障害が発生する こ と があ り ます。

制約 設定

MASTER_SPI_PORT ENABLE

CONFIGURATION EXTERNAL
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• ビ ッ ト ス ト リ ームの CRC エラーが検出された

• 内部フ ラ ッ シ ュからのロード時にタ イ ムア ウ ト エラーが発生し た

CRC エラーは、 内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ に誤ったデータが書き込まれる こ と が原因で発生し ます。 データは行
単位でフ ラ ッ シ ュ メ モ リ から読み取られます。 各行がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ エンジンに取 り 込まれるたび
に、 データの CRC 整合性がチェ ッ ク されます。 CRC が正しい場合に限 り 、 データがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン
SRAM に格納されます。 CRC に何らかの誤 り があ る と、 デバイ スはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を消去し、
外部 SPI フ ラ ッ シ ュから コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を取得し直し ます。

CRC 計算の観点では誤 り データは訂正が可能ですが、 機能的には正し く な り ません。 エラーにな る と、 内部
DONE ビ ッ ト がア ク テ ィ ブになる こ と はあ り ません。 MachXO2 は、 パワーオン リ セ ッ ト 信号の解放後に発生
し たマス タ ク ロ ッ クのパルス数をカ ウ ン ト し ます。内部 DONE ビ ッ ト がア ク テ ィ ブにな ら ないま まカ ウ ン ト
が終了する と、 MachXO2 はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を外部 SPI フ ラ ッ シュから取得し よ う と し ます。

SPI フ ラ ッ シ ュ メ モ リ のパワーオン リ セ ッ ト （POR） 解除が MachXO2 の内部 POR 解除よ り 遅い場合、 以下
の事象が生起し ます。

1. MachXO2 が動作を開始する

2. MCLK が MCLK のトグルを開始

3. SPI フラッシュメモリからのプリアンブル入力が遅れる

4. MachXO2 がタイムアウトして起動に失敗する

こ う し た状況の回避策と し ては、 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ の POR 解除よ り MachXO2 の内部 POR 解除を遅 く す
る こ と ですが、 その方法と し ては幾つか考え られます。

• 外部コ ン ト ローラで INITN を Low に保持する

• 外部コ ン ト ローラで PROGRAMN を Low に保持する

• RC 時定数で INITN を遅延させる （外部コ ン ト ローラが使用できない場合の推奨。 図 14-11）

• RC 時定数で POGRAMN を遅延させる

（注） RC 回路を付加し て PROGRAMN を遅延させる場合、 その遅延量は大き過ぎないよ う にし ま
す。 デバイ スが正常に起動し ない恐れがあ り ます。

RC 遅延回路を採用する場合、 ボード の浮遊容量も考慮に入れる よ う にし ます。

図 14-11. RC 遅延回路例

デュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード には上記 2 つのイ メ ージフ ァ イルが必要です。 1 つはほ と
んど更新される こ と がないゴールデン （フ ェ イルセーフ） イ メ ージで、 外部 SPI メ モ リ に格納されます。。 も
う 1 つは定期的に更新されるプラ イマ リ （ワーキング） イ メ ージで、 CFM に格納されます。 1 つの Diamond
プロジェ ク ト を使用し て、 ゴールデン / プラ イマ リ の両コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ フ ァ イルを作成でき  
ます。単一 Diamond プロジェ ク ト 内に、例えば working と い う 名前のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン（Implementation、
注 ： Diamond 固有の呼称） と、 も う 一つ failsafe と い う 名前のイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンを定義 ・ 構成し、 それ



14-25 TN1204_03.6

MachXO2プログラミングとコンフィグレーション 
使用ガイド

ぞれデータ フ ィ ルを生成し ます。 Diamond イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンの使用の詳細については、 Diamond のオ
ン ラ イ ンヘルプをお読み く ださい。

デュ アルブー ト ・ デザイ ンを作成するには、 次の設計制約を使用し ます。

Diamond では、 内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ に格納されるプラ イマ リ イ メ ージ用の JEDEC フ ァ イルが作成されま
す。 外部 SPI フ ラ ッ シ ュに格納される ゴールデン イ メ ージ用には、 BIT フ ァ イルが作成されます。 ゴールデ
ン イ メ ージは、 外部 SPI フ ラ ッ シ ュの開始ア ド レ ス 0x010000 に配置する必要があ り ます。 これは、 コ ンフ ィ
グレーシ ョ ン ・ データ をオフセ ッ ト 0x000000 で格納する必要があ る、 シングルイ メ ージの MSPI コ ンフ ィ グ
レーシ ョ ン ・ モード と異なっています。

以下はデュ アルブー ト モード を用いる場合の、外部・内部プロ グ ラ ミ ングにおけるそれぞれの推奨手順です。

オプシ ョ ン A ： 外部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ のプロ グ ラ ミ ングにバッ ク グ ラ ン ド ・ モード を用いる

1.フラッシュ・プログラミングモードを用いて内部フラッシュをプログラム。SPI ポートがイネーブルされ、
かつパーシスタンス（persistent）がオンであること

2.バックグランド・モードで外部フラッシュをプログラム

3.リフレッシュ、または電源をオフしてオン

オプシ ョ ン B ： 外部フ ラ ッ シュ メ モ リ のプロ グ ラ ミ ングにオフ ラ イ ン ・ モード を用いる

1.（非バックグランド・プログラミングモードを用いて）外部 SPI フラッシュをプログラム

2.（フラッシュ・プログラミングモードを用いて）内部フラッシュをプログラム

3.リフレッシュ、または電源をオフしてオン

ユーザ MSPI コ ン ト ローラ を使用する場合に、 MachXO2 がデュ アルブー ト ・ モード を使用し ないよ う にする
には、MASTER_SPI_PORT 設計制約を EFB_USER に設定し ます。このよ う にする と、MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ ポー ト ピンが予約され、 デュ アルブー ト が防止されます。

ス レーブ SPI モード (SSPI)

MachXO2 には SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト があ り 、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク が提供する機
能にア ク セスで き ます。 CFM、 UFM、 及びフ ィ ーチャ行の再プ ロ グ ラ ミ ン グ、 コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ ロ
ジ ッ ク ブロ ッ ク内のステータ ス / 制御レジス タのア ク セスが可能です。 オフ ラ イ ン動作と透過的動作のどち  
ら を使用し て も フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にア ク セスでき ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM には直接ア ク セスでき
ません。 REFRESH コマン ド を送出し て、 新しいフ ラ ッ シュ イ メ ージを SRAM にロードする必要があ り ます。

表 14-15. SSPI ポー ト ピン

SSPI モード では、 MCLK/CCLK ピンは CCLK （コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ク ロ ッ ク） にな り ます。 SI ピンから
の入力データは、 CCLK の立ち上が り エ ッ ジで MachXO2 デバイ スに読み込まれます。 SO ピンの出力データ
は、 CCLK の立ち下が り エ ッ ジで有効にな り ます。 SN はチッ プセレ ク ト 信号と し て機能し ます。 SN が High

制約 デュアルブー ト 設定

CONFIGURATION CFG | CFG_EBRUFM | CFGUFM

MASTER_SPI_PORT ENABLE

COMPRESS_CONFIG ON | OFF

ピン名 記 　 述

CCLK SPI マス タ コ ン ト ローラから ド ラ イブ される コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ク ロ ッ ク入力

SI コマン ド 及びデータ用のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへのシ リ アルデータ入力

SO コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クからのシ リ アルデータ出力

SN コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク を イネーブルするチ ッ プセレ ク ト
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にな る と、 SSPI イ ン ターフ ェ イ スが選択解除され、 SO/SPISO ピンが ト ラ イ ステー ト にな り ます。 SN が Low
に ド ラ イブされる と、 MachXO2 へのコマン ド の書き込みと、 データの読み出しが可能にな り ます。 MachXO2
の SSPI ポー ト は、コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・ロ ジ ッ クへのモード 0 バス・ ト ラ ンザク シ ョ ンのみを受け付けます。

図 14-12. SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

SSPI ポー ト がア ク テ ィ ブにな るのは、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード状態 （ブラ ン ク時や
消去状態） の場合です。SLAVE_SPI_PORT に対する Diamond のデフ ォル ト 設計制約は、 このポー ト をデ ィ セー
ブルす る よ う にな っ てい ます。 Spreadsheet View （ス プ レ ッ ド シー ト ・ ビ ュ ー） を使用 し て、 デザ イ ン の 
SLAVE_SPI_PORT 制約を ENABLE に設定し、ユーザモード で SSPI ポー ト がア ク テ ィ ブなま まになる よ う にし
て く だ さ い。 SSPI ポー ト が誤ってデ ィ セーブルされた場合に備えて、 第二のプロ グ ラ ミ ングポー ト をア ク
テ ィ ブ ・ ステー ト に保つこ と を推奨し ます。

SSPI ポー ト は、 CFM、 UFM、 及びフ ィ ーチャ行の消去 / プロ グ ラ ム / ベ リ フ ァ イに使用されます。 コ ンフ ィ     
グレーシ ョ ン SRAM に直接ア ク セスする機能はあ り ません。 フ ィ ーチャ行が誤って消去される こ と を防止す
るため、 SSPI ポー ト ではフ ラ ッ シュ メ モ リ の透過モード によ る更新を推奨し ます。 SSPI ポー ト で REFRESH
コマン ド を発行し、新たにプロ グ ラ ム された イ メ ージをア ク テ ィ ブにする こ と ができ ます。REFRESH 動作は
SN がネゲー ト される まで開始されないため、 REFRESH コマン ド は、 MachXO2 が外部またはデュ アルブー
ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード の と きに安全に使用でき ます。

SSPI ポー ト を使用し た MachXO2 のプロ グ ラ ミ ングは複雑です。 MachXO2 のプロ グ ラ ミ ングの複雑さ を軽減
するため、 ラ テ ィ スでは SSPIEmbedded と呼ばれる C プロ グ ラ ムをご用意し ています。 MachXO2 のフ ラ ッ
シ ュ メ モ リ を再プロ グ ラ ムする と きは、 SSPIEmbedded を使用する こ と を推奨し ます。

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の再プロ グ ラ ミ ング以外に、 SSPI ポー ト は MachXO2 のい く つかのステータ ス及び制御レ
ジス タへのア ク セスに使用でき ます。そのレジス タで使用可能な コマン ド の リ ス ト と説明は、"TN1205, Using 
User Flash Memory and Hardened Control Functions in MachXO2 Devices （MachXO2 デバイ スの UFM と ハード          
マ ク ロ化制御機能の使用法） " にあ り ます。 ス テータ ス ・ レジ ス タへのア ク セスはそれほど複雑ではな く 、 
SSPIEmbedded プロ グ ラ ムを使用する必要はあ り ません。

I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

MachXO2 には、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クのア ク セスに使用する I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト
があ り ます。 I2C マス タは、 10 ビ ッ ト または 7 ビ ッ ト ・ ア ド レ ッ シングモード を使用し て、 コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ ロジ ッ ク と通信でき ます。 I2C SCL 入力は、 最高 400KHz の ク ロ ッ ク周波数に対応でき ます。 CFM、 
UFM、 及びフ ィ ーチャ行の再プロ グ ラ ミ ング、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク ブロ ッ ク内のステータ ス / 
制御レジス タのア ク セスが可能です。 フ ラ ッ シュ メ モ リ の再プロ グ ラ ミ ングは、 オフ ラ イ ン動作と透過的動
作のどち らでも実行でき ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を直接更新する こ と はでき ません。 コ ンフ ィ グ
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レーシ ョ ン SRAM を更新するには、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の再プロ グ ラ ミ ング後に、 REFRESH コマン ド を送信
する必要があ り ます。

表 14-16. I2C ポー ト ピン

図 14-13. I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク

I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を使用でき るのは、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード状態
（ブラ ン ク時や消去状態） の場合です。Diamond デザイ ン ソ フ ト ウ ェ アでは、I2C_PORT がデフ ォル ト ・ ステー
ト と し て DISABLE ステー ト に設定されます。ユーザモード で I2C イ ン ターフ ェ イ ス をア ク テ ィ ブなま まにす
るには、 I2C_PORT を ENABLE ステー ト に設定する必要があ り ます。 誤って I2C ポー ト がデ ィ セーブルされ
た場合に回復でき る よ う 、 第 2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト （JTAG） を使用でき る よ う にし てお く こ と
を推奨し ます。

MachXO2 デバイ スには、 プラ イマ リ と セカンダ リ の 2 つのハード マ ク ロ I2C コ ン ト ローラがあ り ます。 プラ
イマ リ I2C コ ン ト ローラは、 MachXO2 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クへのイ ン ターフ ェ イ ス と、 Wishbone
レジス タへのア ク セス を提供し ます。 Wishbone レジス タへのア ク セスはユーザモード I2C と呼ばれます。 コ
ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへのア ク セス を許可されているのは、 プラ イマ リ I2C コ ン ト ローラだけです。
セカンダ リ I2C コ ン ト ローラは、 常にユーザモード I2C コ ン ト ローラにな り ます。

MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード状態の場合 I2C ポー ト はイネーブルされ、 プラ イマ リ I2C コ
ン ト ローラ と通信でき ます。 I2C ポー ト がイネーブルされている と きは、 いつでも コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ
ジ ッ クにア ク セスでき ます。ユーザモード でコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クにア ク セスするためには、EFB
を イ ン ス タ ン ス化する必要があ り ます。 さ らに、 EFB の ”wb_clk_i” 入力はア ク テ ィ ブな ク ロ ッ ク源に明示的
に接続し、 その周波数が I2C イ ン ターフ ェ イ ス周波数の 7.5 倍よ り 大きい必要があ り ます （I2C が 400kHz 動
作の場合は >3.0MHz）。

プラ イマ リ I2C コ ン ト ローラは、 次の場合にコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへのア ク セスができ ます。

• MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード ・ ステー ト になっている

• EFB がイ ン ス タ ン ス されている。 ”wb_clk_i” 入力はア ク テ ィ ブな ク ロ ッ ク源に明示的に接続され、 周波
数が I2C イ ン ターフ ェ イ ス周波数の 7.5 倍よ り 大きい。 I2C ポー ト ピンが ENABLE になっている

EFB I2C のベースア ド レ スが変更されている場合を除いて、外部 I2C マス タはア ド レ ス 1000000（7 ビ ッ ト モー 
ド） または 1111000000 （10 ビ ッ ト モード） を使用し て コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クにア ク セス し ます。
プラ イマ リ 及びセカンダ リ I2C コ ン ト ローラが応答する ア ド レ ス を変更するには、 Spreadsheet View ではな 

ピン名 記 　 述

SCL I2C バスク ロ ッ ク

SDA I2C バス ・ データ ラ イ ン

Flash
Memory

MachXO2
Logic

Configuration
Logic

I2C
Interface

I2C
Master

2
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く 、 IPexpress を使用し ます。 ア ド レ ス を変更するには、 EFB を イ ン ス タ ン ス化する必要があ り ます。 このア
ド レ スは、 プラ イマ リ と セカンダ リ I2C コ ン ト ローラで共有されます。

表 14-17 に MachXO2 の両 I2C リ ソースへのア ク セスに使用される ア ド レ スデコード を示し ます。

表 14-17. I2C ポー ト のス レーブア ド レ ス

プ ラ イ マ リ  I2C コ アは UFM へのア ク セ ス と  CFM のプロ グ ラ ミ  ン グに使用でき ます。 し か し プ ラ                   
イ マ リ  I2C コ アは、 単一のデザイ ンでは UFM/CFM かユーザフ ァ ン ク シ ョ  ンのど ち ら か一方に し                  
か用い る こ と  はで き ません。 ユーザモード ・ プラ イマ リ 及びユーザモード ・ セカンダ リ I2C コ ン ト ローラ       
の動作につい て は、 "TN1205, Using User Flash Memory and Hardened Control Functions in MachXO2 Devices           
（MachXO2 デバイ スの UFM と ハード マ ク ロ化制御機能の使用法） " に説明があ り ます。 I2C ス レーブデバイ  
ス と の通信については、 本書で説明し ません。

MachXO2 の以下に示す第 4 の I2C リ ソースはオフセ ッ ト 3 にあ り ます。 イ ン ス タ ン スによ っては、 コ ンフ ィ
グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへの I2C メ モ リ ・ ト ラ ンザク シ ョ ンが中断された り 、 放棄された り する こ と があ り
ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クが受け付け可能な コマン ド の中には、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ
クがデータで応答する ものがあ り ます。 I2C メ モ リ ・ ト ラ ンザク シ ョ ンが中断または放棄された場合でも、 コ
ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クはキ ュー内のデータ を返すこ と ができ ます。 新し く 受信し た I2C コマン ド は、
パデ ィ ングバイ ト と見な された り 、誤って解釈された り する こ と があ り ます。 このステー ト を解消するには、
任意の値をオフセ ッ ト 3 に書き込みます。 これで、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク のコマン ド ・ イ ン タプ
リ タが リ セ ッ ト され、キ ュー内の全てのデータがフ ラ ッ シ ュ されて、その後のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ
クへの I2C メ モ リ ・ ト ラ ンザク シ ョ ンが正常に動作する よ う にな り ます。

WISHBONE コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード

内部 WISHBONE バスから CFM、 UFM、 およびフ ィ ーチャ行にア ク セスでき ます。 WISHBONE バス を使用す
るには、 デザイ ンに EFB （組み込み機能ブロ ッ ク） を組み込む必要があ り ます。 EFB と イ ン ターフ ェ イ スす
る ロ ジ ッ ク を設計し てか ら、 WISHBONE バス ・ ト ラ ンザ ク シ ョ ン を実行し て、 コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ ロ
ジ ッ クに接続された リ ソースにア ク セス し ます。

図 14-14. WISHBONE コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モー ド

スレーブア ド レス I2C 機能

yyyxxxxx00
プラ イマ リ I2C コ ン ト ローラのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クのア ド レス。 常に 7 ビ ッ ト または
10 ビ ッ ト ア ド レスで応答

yyyxxxxx01 ユーザモー ド ・ プラ イマ リ I2C コ ン ト ローラのア ド レス

yyyxxxxx10 ユーザモー ド ・ セカ ンダ リ I2C コ ン ト ローラのア ド レス

yyyxxxxx11
プラ イマ リ I2C コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クのリ セ ッ ト 。 常に 7 ビ ッ ト または 10 ビ ッ ト ア ド レ
スで応答

Flash
Memory

MachXO2
Logic

Configuration
Logic

WISHBONE
Interface
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WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スにア ク セスするには、 MachXO2 がユーザモード になっている必要があ り ます。
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クによ って利用可能と なった リ ソースのア ク セス と更新は、 透過モード で行
う 必要があ り ます。 オ フ ラ イ ン モー ド で コ ン フ ィ グ レーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク にア ク セ ス し よ う と す る と、
MachXO2 がユーザモード でな く なるため、 デッ ド ロ ッ ク が発生し ます。

MachXO2 の WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スの詳細については、"TN1205, Using User Flash Memory and Hardened      
Control Functions in MachXO2 Devices （MachXO2 デバイ スの UFM と ハード マ ク ロ化制御機能の使用法） " を      
参照し て く ださい。

JTAG モード

JTAG ポー ト は、 MachXO2 で使用可能な最も柔軟な コ ンフ ィ グレーシ ョ ン及びプロ グ ラ ミ ングポー ト です。
JTAG では、 以下が可能です。

• オフ ラ イ ンのフ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ング

• 透過的フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ング

• オフ ラ イ ンのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン

• MachXO2 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クへのフルア ク セス

• デバイ スのチェーン接続

• IEEE 1149.1 テス ト 機能

• IEEE 1532 準拠のプロ グ ラ ミ ング

JTAG ポー ト を使用でき るのは、 MachXO2 がフ ィ ーチャ行 HW デフ ォル ト モード状態 （ブラ ン ク時や消去状
態） の場合です。 Diamond 1.4 では、 デフ ォル ト で このポー ト がイネーブルされます。 MachXO2 の JTAG ポー 
ト ピンは、 IEEE 1149.1 TAP 機能の実行専用ではあ り ません。 JTAG ポー ト は、 汎用 I/O と し ての使用が回復  
される こ と があ り ます。 汎用 I/O と し て使用するための JTAG ピンの回復の詳細については、 「sysCONFIG
ピン」 項 を参照し て く ださい。

MachXO2 の JTAG ポー ト はその柔軟さ から、 価値のあ る機能と なっています。 システム及びデバイ スのデ
バッ グに、 最も機能を発揮し ます。 全ての MachXO2 デザイ ンにおいて、 JTAG ポー ト はア ク セス可能な よ う
に保つこ と を推奨し ます。 JTAG ポー ト をア ク テ ィ ブにし てお く こ と の利点と し ては、 次の点があ り ます。

• マルチチェーン ・ アーキテ クチャ ： JTAG ポー ト は、 MachXO2 を他のプロ グ ラ マブルロ ジ ッ ク ・
チェーン と結合可能な、 唯一のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン及びプロ グ ラ ミ ングポー ト です。

• Reveal によ るデバッ グ ： Lattice Reveal デバッ グツールは、 組み込み可能な ロ ジ ッ ク アナラ イザ ・ ツー
ルです。 外部ロジ ッ ク アナラ イザでボード レベルのロ ジ ッ ク を解析する場合と同様の方法で、
MachXO2 内部のロ ジ ッ ク を解析でき ます。 Reveal には、 MachXO2 の JTAG ポー ト からのみア ク セスで
き ます。

• SRAM リ ード バッ ク ： JTAG ポー ト は、 MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM に直接ア ク セス可能
な唯一の sysCONFIG ポー ト です。 SRAM ベースの FPGA の故障解析を行 う ために、 直接ア ク セスが必
要にな る こ と がしばしばあ り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を読み出すと、 故障解析のための主
要コ ンポーネン ト を呼び出すこ と ができ ます。 JTAG ポー ト がイネーブルされていない と、 この種の故
障解析ができ ません。

• バウ ンダ リ スキ ャ ン ・ テス ト 機能 ： IEEE 1149.1 JTAG を使用し て行われるボード レベルの接続テス ト
は、 アセンブル済みのプ リ ン ト 基板の品質を保証するための重要な機能です。 バウ ンダ リ スキ ャ ン ・ テ
ス ト を行 う ためには、 MachXO2 の JTAG ポー ト を確保する こ と が不可欠です。 ラ テ ィ スのウ ェブサイ
ト には、 MachXO2 用のバウ ンダ リ スキ ャ ン記述言語フ ァ イルが用意されています。

TransFR 動作

MachXO2 には他の Lattice FPGA と 同様に、 TransFRTM 機能があ り ます。 TransFR については、 "TN1087 
Minimizing System Interruption During Configuration Using TransFR Technology （TransFR 技術を使用し た コ ン       
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フ ィ グレーシ ョ ン時のシステム中断の最小化） " に説明があ り ます。次に本機能を用いた MachXO2 のビ ッ ト  
ス ト リ ームを更新する例です。

図 14-15. TansFR を用いたビ ッ ト ス ト リ ームの更新

この例ではシステムの起動のために、 ゴールデン ・ イ メ ージがフ ラ ッ シュ メ モ リ にス ト ア されていて、 シス
テム動作に影響を与えずにイ メ ージを外部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ から イ メ ージを ロードする こ と を想定し て
います。 にその目的のための処理フ ローを示し ます。

図 14-16. プロセス フ ローの例
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本フ ローを用いる場合の留意点は以下の通 り です。

” リ フ レ ッ シュ命令 ” が発行された後、デバイ スのウ ェ イ ク ア ッ プ手順で内部グ ローバル リ セ ッ ト （GSR） が
アサー ト されます。 従って、 次のよ う な I/O 設計を行 う 場合は注意が必要です。

• レジス タ出力のピンの状態

• 値が変わった際のシステム （ボード） への影響

• 内部レジス タがセ ッ ト / リ セ ッ ト される影響

上記 I/O の場合、 TransFR リ フ レ ッ シ ュでは I/O ステー ト は変化し ませんが、 リ フ レ ッ シュ完了後にユーザ
モード に移行する時点では変化するかも しれません。 そ う し た状況を回避するためには以下の事項を考慮す
る よ う にし ます。

• ク リ テ ィ カルな I/O については GSR を適用し ない

• ク リ テ ィ カルな I/O で GSR を適用せざ る を得ない場合、 ”GSR でセ ッ ト または リ セ ッ ト する ” オプ
シ ョ ンを用いる

ソ フ ト ウ ェアで選択でき るオプシ ョ ン
MachXO2 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク の動作は、 Diamond デザイ ン ソ フ ト ウ ェ アで選択し たオプシ ョ ン
によ って管理されます。 他の FPGA では、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード の選択用に専用 I/O が用意されて
います。MachXO2 では、不揮発性フ ィ ーチャ行を使用し てコ ンフ ィ グレーシ ョ ン方法が選択されます。フ ィ ー
チ ャ 行のデ フ ォ ル ト ・ ス テー ト は、 ほぼ全て のデザ イ ン ご と に変更す る 必要が あ り ま す。 Diamond の
Spreadsheet View （スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー） を使用する と、 MachXO2 のフ ィ ーチャ行の動作を変更でき、 
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クの動作が変化し ます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クの制約には、 Spreadsheet View を使用し ます。 Global Preferences （グ ローバ  
ル制約） タブを ク リ ッ ク し、 sysCONFIG ツ リ ーを確認し て く ださい。 sysCONFIG セ ク シ ョ ンを図 14-17 に 
示し ます。 sysCONFIG の制約は、 次の 3 つのカテゴ リ に分類されています。

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード及びポー ト に関する もの

• ビ ッ ト ス ト リ ーム生成に関する もの

• セキ ュ リ テ ィ に関する もの
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図 14-17. Diamond Spreadsheet View の Global Preferences タブにあ る sysCONFIG 制約

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード及びポー ト オプシ ョ ン

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード及びポー ト オプシ ョ ンでは、MachXO2 デバイ スがユーザモード になった後も
引き続き動作する コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を、 どれにするかを決定でき ます。 使用可能なステータ ス
ピン、 及びコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を外部 SPI フ ラ ッ シュから読み取る速度も制御でき ます。 こ こで
行った選択はフ ィ ーチャ行に保存され、 フ ィ ーチャ行が消去される まで有効なま まにな り ます。 唯一の例外
と し て、 MCCLK_FREQ パラ メ ータはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データに格納されます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン及びポー ト オプシ ョ ンは、 任意の組み合わせで使用でき ます。

表 14-18. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード / ポー ト オプシ ョ ン

JTAG ポー ト

JTAG_PORT 制約では、 MachXO2 デバイ スがユーザモード時の JTAG コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ピンの
動作を決定でき ます。 JTAG_PORT は、 次の 2 つのステー ト に設定でき ます。

オプシ ョ ン名 デフ ォル ト 設定 全設定値

JTAG_PORT ENABLE DISABLE, ENABLE

SLAVE_SPI_PORT DISABLE DISABLE, ENABLE

MASTER_SPI_PORT DISABLE DISABLE, ENABLE, EFB_USR

I2C_PORT DISABLE DISABLE, ENABLE

SDM_PORT1, 2 DISABLE DISABLE, PROGRAMN, PROGRAMN_DONE, PROGRAMN_DONE_INITN

MCCLK_FREQ 2.08 （p.14-15 参照）

ENABLE_TRANSFR DISABLE DISABLE, ENABLE

1. ispLEVER 8.1 SP1 及び Diamond 1.1 では、 SDM_PORT のデフ ォル ト が PROGRAMN でし た
2. 32 QFN パッ ケージには INITN ピンがあ り ません。 そのため、 オプシ ョ ン SDM_PORT = PROGRAMN_DONE_INITN を使用で

き ません
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• ENABLE ～ JTAG I/O が専用と な り 、 IEEE 1149.1 JTAG イ ン ターフ ェ イ ス を提供し ます

• DISABLE ～ JTAGENB ピンを使用し て JTAG I/O ピンが動的に制御されます

JTAGENB ピンを使用でき るのは、JTAG_PORT が DISABLE ステー ト の場合だけです。JTAGENB が High にさ
れる と、 4 本の JTAG I/O が IEEE 1149.1 JTAG ポー ト と し て機能する よ う にな り ます。 JTAGENB が Low に   
される と、 4 本の I/O を汎用 I/O と し て使用でき る よ う にな り ます。

再プロ グ ラ ミ ングによ って MachXO2 でプラ イマ リ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト がデ ィ セーブルされて
も、 JTAG ポー ト にア ク セスでき る よ う なデザイ ンにする こ と を推奨し ます。

SSPI ポー ト

SLAVE_SPI_PORT では、 MachXO2 デバイ スがユーザモード になった後も、 SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー
ト を確保でき ます。 SLAVE_SPI_PORT 制約は、 次の 2 つに設定でき ます。

• ENABLE ～ MachXO2 デバイ スがユーザモード時に SPI ポー ト I/O が確保され、 外部 SPI マス タがコ ン
フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク と通信でき る よ う にな り ます。 この設計制約では、 ポー ト ピンに I/O を
重複し て割 り 当て る こ と も防止されます

• DISABLE ～ SPI ポー ト ピンがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クから切断されます。 自動的にポー ト ピ
ンが汎用 I/O にな る こ と はあ り ません。 SPI ポー ト ピンを汎用 I/O にするには、 SLAVE_SPI_PORT と
MASTER_SPI_PORT の両方を DISABLE ステー ト にする必要があ り ます

SLAVE_SPI_PORT は、 MASTER_SPI_PORT と同時にイネーブルでき ますが、 内部 SPI マス タ コ ン ト ローラが、
外部 SPI マス タ と同時に SPI ト ラ ンザク シ ョ ンを実行し ないこ と を確実にする必要があ り ます。2 つの SPI マ
ス タの同時動作を必ず防止し て く ださい。

MSPI ポー ト

MASTER_SPI_PORT では、MachXO2 デバイ スがユーザモード になった後も、 SPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー
ト を確保でき ます。 MASTER_SPI_PORT 制約は、 次の 3 つに設定でき ます。

• ENABLE ～ MachXO2 がユーザモード時に SPI ポー ト I/O が確保されます。 この設計制約では、 外部
またはデュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ンモード がア ク テ ィ ブにな り ます。 この設計制約を
CONFIGURATION = EXTERNAL と組み合わせて使用する と、 外部ブー ト モード がイネーブルにな り 、
また CFG、 CFG_EBRUFM、 CFGUFM と組み合わせる と、 デュ アルブー ト ・ モード がイ ネーブルにな り
ます。 ユーザモード にな る と、 EFB 内の SPI コ ン ト ローラが SPI ポー ト にア ク セス し、 SPI バス ・ ト ラ
ンザク シ ョ ンを実行でき ます。 この設計制約では、 ポー ト ピンに I/O を重複し て割 り 当て る こ と も防
止されます

• EFB_USER ～ MachXO2 がユーザモード時に SPI ポー ト I/O が確保されます。 ユーザモード になる と、
EFB 内の SPI コ ン ト ローラが SPI ポー ト にア ク セス し、 SPI バス ・ ト ラ ンザク シ ョ ンを実行でき ます。
この設計制約では、 ポー ト ピンに I/O を重複し て割 り 当て る こ と も防止されます

• DISABLE ～ SPI ポー ト ピンがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クから切断されます。 自動的にポー ト ピ
ンが汎用 I/O にな る こ と はあ り ません。 SPI ポー ト ピンを汎用 I/O にするには、 SLAVE_SPI_PORT と
MASTER_SPI_PORT の両方を DISABLE ステー ト にする必要があ り ます

MASTER_SPI_PORT は SLAVE_SPI_PORT と同時にイネーブルでき ます。 しかし内部 SPI マス タ コ ン ト ローラ
が、 外部 SPI マス タ と同時に SPI ト ラ ンザク シ ョ ンを実行し ないこ と を確実にする必要があ り ます。 2 つの
SPI マス タの同時動作を必ず防止し て く ださい。

I2C ポー ト

I2C_PORT では MachXO2 デバイ スがユーザモード になった後も、 I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を確保
でき ます。 I2C_PORT 制約は、 次の 2 つに設定でき ます。 



14-34 TN1204_03.6

MachXO2プログラミングとコンフィグレーション 
使用ガイド

• ENABLE ～ MachXO2 がユーザモード時に I2C ポー ト I/O が確保され、 外部 I2C マス タがコ ンフ ィ グ
レーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク と通信でき る よ う にな り ます。 この設計制約では、 ポー ト ピンに I/O を重複し
て割 り 当て る こ と も防止されます

• DISABLE ～ I2C ポー ト ピンがコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クから切断されます。 このポー ト ピンは
汎用 I/O にな り ます

EFB 内のプラ イマ リ 及びセカンダ リ I2C コ ン ト ローラ を使用するには、 I2C_PORT を ENABLE にする必要が
あ り ます。

SDM ポー ト

SDM_PORT では MachXO2 デバイ スがユーザモード になってから、 プロ グ ラ ミ ング ・ ステータ ス ピンを選択
でき ます。 SDM_PORT 制約は、 次の 4 つに設定でき ます。

• DISABLE ～ PROGRAMN、 DONE、 及び INITN ステータ ス ピンが汎用 I/O にな り ます

• PROGRAM ～ MachXO2 デバイ スがユーザモード時に PROGRAMN ピンが確保されます。 このピンをア
ク テ ィ ブ Low にする と、 MachXO2 が再コ ンフ ィ グレーシ ョ ン されます。 DONE 及び INITN ピンは汎用
I/O にな り ます

• PROGRAM_DONE ～ MachXO2 デバイ スがユーザモード になって も PROGRAMN 及び DONE ピンが確
保されます。 INITN は汎用 I/O にな り ます

• PROGRAM_DONE_INITN ～ユーザモード時に PROGRAM、 DONE、 及び INITN が確保されます

MSPI またはデュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード を使用する場合は、 SDM_PORT を PROGRAMN
に設定する こ と を推奨し ます。 別のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を使用し て REFRESH コマン ド を送出可
能な場合を除いて、 PROGRAMN ピンは、 MachXO2 デバイ ス を " ウ ォーム " 再コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする唯  
一の手段です。

MCCLK の周波数

MCLK_FREQ 制約では、 EXTERNAL またはデュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード使用時に、 外部
SPI フ ラ ッ シュからのデータ取得に使用される MCLK 周波数を変更でき ます。 MachXO2 では、 外部 SPI フ
ラ ッ シ ュからのデータ取得開始時に、公称2.08MHz（+/- 5.5%）の ク ロ ッ ク周波数が使用されます。MCLK_FREQ 
の値は、 受信する コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データに格納されていて、 フ ィ ーチャ行には格納されていません。
MachXO2 デバイ スは、 連続し たパデ ィ ングビ ッ ト 、 データ開始ワード （0xBDB3）、 及びコ ン ト ロールレジス
タ値を読み出し ます。 制御レジス タには新しい MCLK_FREQ 値が格納されます。 MachXO2 は MCLK_FREQ
値を受信する とすぐに、新しい ク ロ ッ ク周波数に切 り 替わ り ます。 MCLK_FREQ で使用可能な周波数範囲は、
2.08MHz から最高 133 MHz までです （表 14-11 を参照）。 実際の SPI フ ラ ッ シュ またはプ リ ン ト 基板の最高  
ク ロ ッ ク レー ト を超えないよ う 注意し て く ださい。

仕様を外れる ク ロ ッ ク周波数を指定し た場合に備えて、 バッ ク ア ッ プ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を用
意し てお く こ と を推奨し ます。

ENABLE_TRANSFR

MachXO2 で使用される TransFR 機能では、コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM にロード されたコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ データ、 及び内部フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にロー ド された将来のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ データ フ ァ イルで、
ENABLE_TRANSFR が ENABLE ステー ト に設定されている必要があ り ます。MachXO2 での TransFR の使用の
詳細については、"TransFR の動作 " 項、及び "TN1087 Minimizing System Interruption During Configuration Using        
TransFR Technology （TransFR 技術を使用し たコ ンフ ィ グレーシ ョ ン時のシステム中断の最小化） " を参照し  
て く ださい。



14-35 TN1204_03.6

MachXO2プログラミングとコンフィグレーション 
使用ガイド

ビ ッ ト ス ト リ ーム生成オプシ ョ ン

Bitstream Generation （ビ ッ ト ス ト リ ーム生成） オプシ ョ ンでは、 Diamond 開発ツールで MachXO2 デバイ ス用 
の コ ン フ ィ グ レ ー シ ョ ン ・ デー タ を 作成す る 方法 を 決定 で き ま す。 CONFIGURATION、 USERCODE、
CUSTOM_IDCODE、 及び SHAREDEBRINIT の各設定はフ ィ ーチャ行に保存され、 フ ィ ーチャ行が消去される
まで有効なま まにな り ます。 その他のオプシ ョ ンでは、 Diamond で生成される JEDEC 及び BIT フ ァ イルを制
御でき ます。 表 14-17 はそれら を ま と めた ものです。

COMPRESS_CONFIG

COMPRESS_CONFIG 制約は JEDEC 及び BIT フ ァ イルの生成方法を変更し ます。 COMPRESS_CONFIG のデ
フ ォル ト 設定は ON です。

JEDEC フ ァ イルは生成時に必ず圧縮されます。 外部 SPI フ ラ ッ シ ュから コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を読
み込むと、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン時間を多少短縮でき、 Diamond ツールでは内部フ ラ ッ シュ メ モ リ にプロ グ
ラ ム可能な JEDEC フ ァ イルが作成されます。

CONFIGURATION

CONFIGURATION 制約では CFM 及び UFM セ ク タ を制御でき ます。 CONFIGURATION 制約には、 次の 4 つ
の設定が可能です。

• CFG ～コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ作成時のデフ ォル ト モード です。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ビ ッ
ト ス ト リ ームは CFM に格納され、 UFM セ ク タへのオーバフ ローは許可されません。 コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ データには EBR 初期化データが含まれます。 UFM セ ク タは、 ユーザモード で汎用フ ラ ッ シ ュ
メ モ リ と し て使用でき ます。

• CFG_EBRUFM ～ この設計制約で作成される コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データは、 CFM に格納されま
す。 EBR 初期化データは、 UFM セ ク タの最下位ページア ド レ スに格納されます。 UFM セ ク タはユーザ
モード で使用でき ます。 正しい動作を保証するため UFM に変更を加えた場合は、 EBR 初期化データ を
回復する必要があ り ます。

• CFGUFM ～ この設計制約で作成される コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データは、 CFM に格納されます。 こ
のモード は、 UFM へのオーバフ ローが許可される と い う 点が CFG と異なっています。 デザイ ンに EBR
初期化データが追加される と、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのサイ ズが増加し ます。

• EXTERNAL ～ この設計制約で生成される コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データは、 外部 メ モ リ に格納されま
す。 UFM セ ク タは、 ユーザモード で汎用フ ラ ッ シ ュ メ モ リ と し て使用でき ます。

Diamond ソ フ ト ウ ェアの リ リ ース 1.4では、CONFIGURATION制約のデフ ォル ト がCFG ステー ト です。Diamond
デザイ ン ソ フ ト ウ ェアで JEDEC フ ァ イルが生成されるのは、 デザイ ン全体が CFMCFM に収ま る場合だけで
す。 MachXO2 デバイ スがユーザモード になる と、 UFM を使用でき る こ と が保証されます。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが CFM に収ま ら ない場合は、 CFG_EBRUFM 制約を使用し てみて く ださい。
デザイ ンに多数の初期化する EBR があ り 、 しかも UFM ページにア ク セス し てデータ を格納する場合は、 こ
の設計制約が有用です。 初期化する EBR の数次第では、 UFM にデータ格納用の十分な容量が残っています。

CFM にコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を格納でき るだけのサイ ズがな く 、 独自データの格納に UFM を使用
する必要がない場合は、 CFGUFM オプシ ョ ンを使用し て く ださい。 まれなケース と し て、 CFM と UFM の合
計よ り も、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データのサイ ズが大き く なる こ と があ り ます。

MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード で使用する コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データの作成には、 EXTERNAL 制
約を使用し て く ださい。 CFM と UFM で使用可能な容量の合計よ り も、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データが大
きい場合は、 EXTERNAL モード に切 り 替え る必要があ り ます。 EXTERNAL モード では、 CFM または UFM リ
ソースがま った く 使用されません。 ユーザモード で UFM を使用でき ます。

MachXO2-256 デバイ スには UFM が内蔵されていません。このデバイ スで使用可能なコ ンフ ィ グレーシ ョ ン・
オプシ ョ ンは、 CFG モード と EXTERNAL モード だけです。
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USERCODE

MachXO2 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シ ュセ ク ターにはユーザ定義の値を格納するための 32 ビ ッ ト レジ
ス タが内蔵されています。 このレジス タに格納されるデフ ォル ト 値は 0x00000000 です。 USERCODE 制約を
使用する と、このレジス タに任意の値を割 り 当て る こ と ができ ます。推奨する用途と し ては、コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ データのバージ ョ ン番号、 製造元 ID コード、 組み立ての日付、 JEDEC フ ァ イルのチェ ッ クサムな
どがあ り ます。

USERCODE フ ィ ール ド の形式は、 USERCODE_FORMAT 制約を使用し て制御されます。 データ入力は、 2 進、
16 進、 ASCII のいずれの形式でも可能です。

USERCODE_FORMAT

USERCODE_FORMAT 制約では USERCODE 制約で値の割 り 当てに使用するデータ フ ィ ール ド の形式を選択
し、 次の 3 つのオプシ ョ ンがあ り ます。

• Binary （2 進） ～ 32 個の '1' または '0' 文字を使用し て、 USERCODE を設定し ます

• Hex （16 進） ～ 8 個の 16 進数 （0 ～ 9、 A ～ F） を使用し て、 USERCODE を設定し ます

• ASCII ～ 4 個の ASCII 文字を使用し て、 USERCODE を設定し ます

CUSTOM_IDCODE

CUSTOM_IDCODE 制約は フ ィ ーチ ャ 行内に あ る 32 ビ ッ ト レ ジ ス タ の割 り 当て に使用 さ れ ま す。
CUSTOM_IDCODE フ ィ ール ド がア ク テ ィ ブ と なるのは、 MY_ASSP 制約が ON ステー ト の場合だけです。 割
り 当て る値は、CUSTOM_IDCODE_FORMAT制約に従って、2進または16進で入力でき ます。CUSTOM_IDCODE
制約への値の割 り 当ての詳細については、 「MY_ASSP」 の項を参照し て く ださい。

CUSTOM_IDCODE_FORMAT

CUSTOM_IDCODE_FORMAT制約ではCUSTOM_IDCODE制約での値の割 り 当てに使用するデータの形式を選
択し、 次の 2 つのオプシ ョ ンがあ り ます。 s:

• Binary （2 進） ～ 32 個の '1' または '0' 文字を使用し て、 CUSTOM_IDCODE を設定し ます

• Hex （16 進） ～ 8 個の 16 進数 （0 ～ 9、 A ～ F） を使用し て、 CUSTOM_IDCODE を設定し ます

SHAREDEBRINIT

に設定する と、 この設計制約によ って固有の メ モ リ 初期化フ ァ イルを 1 つ、 フ ラ ッ シュ メ モ リ に格納でき ま
す。 この初期化値は複数の EBR 間で共有でき ます。 そ う する こ と で、 デザイ ンのビ ッ ト ス ト リ ーム ・ サイ ズ
が縮小され、 UFM 容量が節約されて、 他のアプ リ ケーシ ョ ンに利用でき る よ う にな り ます。

MUX_CONFIGURATION_PORTS

MUX_CONFIGURATION_PORTS は全コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト がデ ィ セーブルされている場合に用いら
れます。 全てデ ィ セーブルにする こ と は、 MachXO2 が 「ラ イ ト ワ ン ス」 デバイ スにな る こ と を意味し ます。 
MUX_CONFIGURATION_PORTS は全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を無 く する こ と を確実にし ます。 制
御は全 コ ン フ ィ グ レ ーシ ョ ン ・ ポー ト が DISABLE 状態に な っ た場合にのみ ア ク テ ィ ブに な り ま す。
MUX_CONFIGURATION_PORTS を ENABLE 状態にする と JTAGENB 入力ピンが有効にな り 、 JTAG ポー ト ピ
ンが多重化されます。MUX_CONFIGURATION_PORTS を DISABLE 状態にする と、Diamond がビル ドする際に
全コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト を無 く する こ と と な り 、 MachXO2 がラ イ ト ワ ン ス ・ デバイ スになる こ と が
でき ます。
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セキ ュ リ テ ィ オプシ ョ ン

セキ ュ リ テ ィ オプシ ョ ンでは、MachXO2 デバイ スの ト ラ ッ キング と セキ ュ リ テ ィ 保護用の様々なオプシ ョ ン
を選択でき ます。 表 14-19 はそれら を ま と めた ものです。

表 14-19. セキ ュ リ テ ィ オプシ ョ ン

TRACEID

MachXO2 では TraceID と呼ばれる新機能が導入されま し た。 TraceID では、 MachXO2 ご と に固有の 64 ビ ッ
ト ID が付け られます。 2 つの MachXO2 デバイ スに同じ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データがロード されて も、
任意の 2 デバイ スが同じ TraceID 値を持つこ と はあ り ません。 この点がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ内に
あ る USERCODE と は異なっています。 USERCODE を使用し てコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を受け取る各
デバイ スは、 同じ USERCODE 値を持ちます。

TraceID は長さが 64 ビ ッ ト で、 下位 56 ビ ッ ト は変更不可のデータ と なっています。 この 56 ビ ッ ト は、 ウ ェ
ハのロ ッ ト 、 ウ ェハ番号、 及びウ ェハ上のダ イ位置を示す X/Y 座標を組み合わせた ものです。 最上位の 8
ビ ッ ト はユーザが指定し、 フ ィ ーチャ行に格納されます。 TraceID は、 Diamond の Spreadsheet View を使用し 
て変更し ます。 TraceID フ ィ ール ド に固有の 8 ビ ッ ト 2 進値を入力し、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を生
成し て く ださい。

TraceID 機能の詳細については、 "TN1207, Using TraceID in MachXO2 Devices （MachXO2 の TraceID の使用）     
" をご参照 く ださい。

MY_ASSP

ラ テ ィ スの全てのデバイ スは、 デバイ ス フ ァ ミ リ 、 デバイ ス規模、 及びその他のパラ メ ータ （電圧、 デバイ
ス ステ ッ ピングなど） を識別する固有の ID コード を持っています。 このコード には、 MachXO2 のコ ンフ ィ
グレーシ ョ ン ・ ポー ト から ア ク セスでき ます。 IDCODE レジス タに格納された値からは、 ラ テ ィ スのデバイ
ス を一意に識別でき ます。

MY_ASSP 制約では、MachXO2 から IDCODE コード を読み取った場合に返される値を変更でき ます。MY_ASSP
制約を ON に設定する と、 CUSTOM_IDCODE 制約がイネーブルされます。

CUSTOM_IDCODE

CUSTOM_IDCODE は MachXO2 デバイ スのデフ ォル ト の IDCODE を上書きする ために割 り 当て る値です。
MY_ASSP 制約が ON の場合に入力でき るのは、 32 ビ ッ ト の 16 進または 2 進値だけです。

IDCODE を上書きする と、 ラ テ ィ スのプロ グ ラ ミ ング ・ ソ フ ト ウ ェ アが MachXO2 デバイ ス を識別でき な く
な り 、 その結果 Programmer で MachXO2 デバイ ス を直接プロ グ ラ ムできな く な り ます。 MY_ASSP がイネーブ
ルされた MachXO2 デバイ ス をプロ グ ラ ムするには、 SVF （Serial Vector Format） フ ァ イルが生成される よ う   
マイ グレーシ ョ ンする必要があ り ます。

CONFIG_SECURE

この設計制約を ON に設定する と、SRAM メ モ リ 及び CFM の リ ード バッ クがブロ ッ ク されます。UFM の リ ー
ド バッ クは、 ビ ッ ト ス ト リ ームが UFM ブロ ッ クにオーバフ ローし た場合もブロ ッ ク されます。 消去し ない
限 り 、 MachXO2 デバイ ス を リ ー ド バ ッ クする こ と も、 プロ グ ラ ムする こ と も でき な く な り ます。 セキ ュ リ

オプシ ョ ン名 デフ ォル ト 設定 全設定値

TRACEID <all zero> 8-bit arbitrary

MY_ASSP OFF OFF, ON

CONFIG_SECURE OFF OFF, ON

ONE_TIME_PROGRAM OFF OFF, FLASH, FLASH_UFM, FLASH_UFM_SRAM
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テ ィ 設定を リ セ ッ ト するには、 デバイ ス を消去する必要があ り ます。 CONFIG_SECURE ヒ ューズ と CFM は、
連動し て消去されます。 セキ ュ リ テ ィ ヒ ューズを リ セ ッ ト する と、 デバイ ス を再びプロ グ ラ ムでき ます。

ONE_TIME_PROGRAM

MachXO2 には OTP （One Time Programmable、 ワ ン タ イ ム ・ プロ グ ラ マブル） ヒ ューズがあ り 、 オンチッ プ  
メ モ リ の消去またはプロ グ ラ ムの防止に使用でき ます。 MachXO2 デバイ スには、 それぞれが SRAM、 CFM、
及び UFM の各 メ モ リ セ ク タに対応し た 3 つの OTP があ り ます。 この設計制約によ って、 各 メ モ リ セ ク タに
OTP セキ ュ リ テ ィ を設定する こ と ができ ます。

• FLASH ～ CFM を消去またはプロ グ ラ ムでき ません

• FLASH_UFM ～ CFM と UFM を消去またはプロ グ ラ ムでき ません

• FLASH_UFM_SRAM ～ CFM、 UFM、 及び SRAM を消去またはプロ グ ラ ムでき ません

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の ONE_TIME_PROGRAM 制約が設定される と、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ を消去またはプロ グ
ラ ムできな く な り ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データの変更が防止されますが、 SDM モード を使用し てデ
バイ ス を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする こ と は可能です。

ONE_TIME_PROGRAM 機能制約が FLASH_UFM_SRAM メ モ リ に設定される と、デバイ スは ASIC のよ う な動作
にな り ます。 内蔵フ ラ ッ シ ュ または UFM を再プロ グ ラ ムでき な く な り 、 JTAG ポー ト から SRAM を変更でき
な く な り ます。 その状態でも、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ または外部 SPI フ ラ ッ シュからの SRAM のコ ンフ ィ グ
レーシ ョ ンは可能です。

デバイ スのウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン ス
コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了する と （SRAM がロード される と）、 デバイ スは予測可能な方法でウ ェ イ ク ア ッ
プし ます。MachXO2 デバイ スがチェーン内の唯一のデバイ ス、 またはチェーン内の最後のデバイ ス と なって
いる場合、 コ ン フ ィ グレーシ ョ ンの完了によ って ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスが起動される必要があ り ます。
コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了する と、 内部 DONE ビ ッ ト が設定され、 ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ プロセスが開始され
ます。 図 14-18 に、 内部ク ロ ッ ク を使用し たウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン ス を示し ます。

図 14-18. 内部ク ロ ッ ク を使用し たウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン ス 

MCLK

DONE BIT

GLOBAL OUTPUT ENABLE

GLOBAL SET/RESET

GLOBAL WRITE DISABLE

DONE PIN

T0 T1 T2 T3
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ウ ェ イ ク ア ッ プ信号

3 つの内部信号 GSR、 GWDIS、 GOE によ ってウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン スが決ま り ます。

• GSR はデバイ スのコ アの設定と リ セ ッ ト に使用されます。 GSR はコ ンフ ィ グレーシ ョ ン中にアサー ト
され （Low）、 ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン スでネゲー ト されます （High）。

• GWDIS 信号が Low の と きは、 デバイ ス内の RAM ブロ ッ ク と LUT の整合性が保全されます。 デバイ ス
のウ ェ イ ク ア ッ プ前、 この信号は Low になっています。 この制御信号は、 デバイ スのプラ イマ リ 入力
ピンを制御し ませんが、 EBR 及び LUT の特定の制御ポー ト を制御し ます。

• GOE 信号 が Low の と きは、 デバイ スの I/O バッ フ ァ がピンを ド ラ イブでき な く な り ます。 GOE は出
力ピンだけを制御し ます。 内部 DONE ビ ッ ト がアサー ト される と、 MachXO2 は入力データに応答する
よ う にな り ます。

• DONE ピンが High の と きは、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了し、 エラーが検出されなかった こ と を示し
ます。

ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ ク ロ ッ ク の選択

ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン ス中の 4 つのステー ト 遷移を完了させる ク ロ ッ ク ソースは、 ユーザが選択可能で
す。 MachXO2 は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが終わる と ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ ステー ト にな り 、 コ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ モード からユーザモード に移行し ます。 このシーケン スはク ロ ッ ク ソース と同期し ますが、 デフ ォル ト
の ク ロ ッ ク ソースは sysCONFIG 使用時に MCLK/CCLK、 JTAG 使用時に TCK にな り ます。

Verilog または VHDL 内で START マ ク ロ を イ ン ス タ ン ス化する こ と で、 ウ ェ イ ク ア ッ プで使用される ク ロ ッ
クが変更でき ます。 MachXO2 はウ ェ イ ク ア ッ プ ・ シーケン スが完了する まで内部動作を開始し ないため、 こ
の ク ロ ッ クは外部入力ピンから供給する必要があ り ます。 デバイ スが最後の 4 つのステー ト 遷移を実行可能
になった こ と は、 外部に示されませんので、 フ リ ーラ ン ク ロ ッ ク周波数を指定するか、 デバイ スがウ ェ イ ク
ア ッ プ可能になった こ と が保証される まで待つしかあ り ません。 START マ ク ロ を使用する こ と で、 1 つまた
は複数のプロ グ ラ マブルデバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了し てから、 それらのデバイ ス を同期し て起
動するためのも う 1 つの メ カニズムが得られます。

Verilog

module START (STARTCLK);
input  STARTCLK;
endmodule 

START u1 (.STARTCLK(<clock_name>)) /* synthesis syn_noprune=1 */;

VHDL

COMPONENT START
    PORT(
          STARTCLK    :  IN STD_ULOGIC
        );
END COMPONENT;
attribute syn_noprune: boolean ;
attribute syn_noprune of START: component is true;

begin
u1: START port map (STARTCLK =><clock name>);
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コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの詳細について

フ ラ ッ シュ ・ プロ グ ラ ミ ング

MachXO2 の内蔵フ ラ ッ シュ メ モ リ は、 このデバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ システムの心臓部です。 柔軟
で、 デバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データ を格納でき、 デザイ ン固有のデータ を UFM に格納でき ます。
正確な消去と プロ グ ラ ミ ングのシーケン ス を必要とする リ ソースでも あ り ます。 ラ テ ィ スでは、MachXO2 フ
ラ ッ シ ュ メ モ リ のプロ グ ラ ミ ング用にい く つかの方法を用意し ています。

• Diamond Programmer （プロ グ ラ マ） ： JTAG または SSPI のプロ グ ラ ミ ング

• VMEmbedded ： JTAG ポー ト を制御する組み込みマイ ク ロプロセ ッ サで使用する 'C' ソース コード

• SSPIEmbedded ： SSPI ポー ト を制御する組み込みマイ ク ロプロセ ッ サで使用する 'C' ソース コード

• Custom ： この項で説明する内容、 及び "TN1246, Using User Flash Memory and Hardened Control 
Functions in MachXO2 Devices Reference Guide （MachXO2 デバイ スの UFM と ハード マ ク ロ制御機能の使
用法 リ フ ァ レン スガイ ド） " の説明に従 う と、 カス タ ム ・ ソ リ ューシ ョ ンを作成でき ます。

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 空間には、 JTAG ポー ト 、 I2C ポー ト 、 SPI ポー ト 、 または WISHBONE バスから ア ク セスで
き ます。 これらのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト をオフ ラ イ ン または透過プロ グ ラ ミ ングモード で使用する
と、MachXO2 フ ラ ッ シュ メ モ リ ・ リ ソース を消去 / プロ グ ラ ム / ベ リ フ ァ イでき ます。WISHBONE イ ン ター    
フ ェ イ スでは、 透過プロ グ ラ ミ ング動作のみを使用でき ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク に渡すコマ
ン ド のシーケン ス と タ イ ミ ングは、 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト で同一です。 コマン ド及びデータ
を送信する と きの通信プロ ト コル規格によ る違いは多少あ り ます。 最初に、 全てのコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・
ポー ト で共通のコマン ド と タ イ ミ ングフ ローについて説明し ます。 その後、 プロ ト コルの違いについて説明
し ます。

それぞれの MachXO2 には、一定量の CFM と UFM が内蔵されています。 この メ モ リ サイ ズは MachXO2 のデ
バイ ス規模によ って異な り ます。 図 14-20 に各規模の MachXO2 デバイ スで使用可能なフ ラ ッ シュ メ モ リ の 
ページ数を示し ます。 各ページは 128 ビ ッ ト のデータ よ り な り ます。

表 14-20. MachXO2 フ ァ ミ リ のフ ラ ッ シュ メ モ リ のページ数

MachXO2 JEDEC の JEDEC フ ァ イル形式

ラ テ ィ スの全ての不揮発性デバイ スは JEDEC フ ァ イルに対応し ています。開発ソ フ ト ウ ェ アに含まれるユー
テ ィ リ テ ィ を使用する と、 JEDEC フ ァ イルを STAPL、 SVF、 ビ ッ ト ス ト リ ーム （16 進または 2 進） など他の
プロ グ ラ ミ ングフ ァ イル形式に変換でき ます。 JEDEC フ ァ イルに関連する詳細情報について、 次の表で詳し
く 説明し ます。

MachXO2 デバイス規模 CFM （ページ数） UFM （ページ数）
CFG + UFM 連結 1

（使用可能なページ数）

7000 9,212 2,048 11,257

4000, 2000U 5,758 768 6,524

2000, 1200U 3,198 640 3,836

1200, 640U 2,175 512 2,686

640 1,151 192 1,342

256 575 0 575

1. デバイ スの制限によ り 、 CFG+UFM （CONFIGURATION = CFGUFM） のページ数は各部の合計よ り も小さ く なる こ と があ
り ます
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表 14-21. MachXO2 JEDEC フ ァ イル形式 

JEDEC フ ィ ールド 文法 記 　 述

Don’t Care （ド ン ト ケア） My design
^B （Control-B、 0x02） 文字よ り も前にある文字は無視。 こ こには、 ^B を
除 く 全ての文字セ ッ ト または内部言語を使用可能

Start-of-text
（テキス ト の先頭）

^B
^B は JEDEC フ ァ イルの開始を示す。 ^B の後ろは ASCII 文字のみ有効。 文
字 "*" は JEDEC フ ィ ールドの終わり を示すデリ ミ タ。 CR 及び LF は、
JEDEC フ ァ イルでは通常の空白と し て扱われ、 デリ ミ タ機能を持たない

Header （ヘ ッ ダ） My design
最初のフ ィ ールドは、 開始を示す識別子を持たないヘ ッ ダ。 ^B の後ろは
ASCII 文字のみ有効。 ヘ ッ ダはアス タ リ スク文字 "*" で終端される

Field Terminator （終端） * JEDEC フ ァ イル内の各フ ィ ールドはアス タ リ スクで終端される

Note （コ メ ン ト ） NOTE my design

キーワー ド N はコ メ ン ト の開始を示す。 JEDEC フ ァ イル内の任意の位置
に記述できる。 ラテ ィ スの JEDEC フ ァ イルでは NOTE とい う分かりやす
い単語と なっている

Fuse Count （フ ューズ数） QF3627736 キーワー ド QF はデバイスの実際の合計ヒ ューズ数を示す 1

Default Fuse State
（デフ ォル ト ・ フ ューズス
テー ト ）

F0 or F1

キーワー ド F は、 リ ン ク フ ィ ールド に含まれていないヒ ューズのヒ ュー
ズ状態を示す。 F0 = ゼロ （0） で埋め、 F1 =1 で埋める。 JEDEC フ ァ イル
サイズ削減のため定義されたもの。 ラテ ィ スの JEDEC フ ァ イルでは意味
を持たない。 フ ァ イルサイズの削減には、 圧縮の使用を推奨する

Security Setting
（セキュ リ テ ィ 設定）

G0 or G1
セキュ リ テ ィ のプログラ ミ ング用に JEDEC 標準では G<0,1> が定義されて
いる （0= な し、 1= あり）

OTP and Security Setting
（セキュ リ テ ィ 設定）

G0, G1, G2, or G3
ラテ ィ スでは OTP ヒ ューズのプログラ ミ ングにも対応するため、 G
フ ィ ールド を拡張し た。 G<0= どち ら もな し、 1= セキュ リ テ ィ のみあり、
2=OTP のみあ り、 3= どち ら もあ り >

Link Field
（リ ン ク フ ィ ールド）

L0000000 
101011…100011
…………………..
111111…101100
110
101011…100011
…………………..
111111…101100
110
……..
……..
101011…100011
…………………..
111111…101100
110*
NOTE SED_CRC*
L3627704
111111….111111*
CC1B9

キーワー ド L は、 空白の後に続 く ヒ ューズパターンの先頭ヒ ューズア ド
レスを示す。 L キーワー ド に続 く 、 こ こに示された桁数は、 QF フ ィ ール
ド と一致し ている こ と。 この例では QF3627736 が 7 桁であるため、
L0000000 には 7 個の 0 が必要。

従来、 ヒ ューズア ド レスは 0 から カウン ト し ていた。

リ ン ク フ ィ ールド にはプログラ ミ ング ・ パターンが格納され、 JEDEC
フ ァ イルで最も重要な部分である。 シ リ コ ンの物理アレ イ ・ レ イアウ ト が
正確に再現されるよ う、 プログラ ミ ングデータがこのフ ィ ールド に書き込
まれる。

行ア ド レスは、 昇順で上から下に書き込まれる。

　 先頭 = 行 0、 末尾 = 最終行

列ア ド レスは、 昇順で左から右に書き込まれる。

　 左端 = ビ ッ ト 0、 右端 = 最終ビ ッ ト

INIT_ADDRESS コマン ド では行 0 が最初に選択される。 プログラ ミ ングの
ためデバイスに最初にシフ ト イ ン されるビ ッ ト はビ ッ ト 0。 ベ リ フ ァ イ時
にデバイスから最初にシフ ト アウ ト されるビ ッ ト も ビ ッ ト 0。

CFM データの末尾は "NOTE END CONFIG DATA*" で示される。 全て '0' 値
を含んだページデータ をプログラムする必要はない。

UFM ページが JEDEC 内にある場合は、 その前に "NOTE TAG DATA*" 行
が付 く 。

JEDEC フ ァ イルが暗号化される場合は、 リ ン ク フ ィ ールド内の全データ
が暗号化される。 列サイズパケ ッ ト （パケ ッ ト あた り 128 ビ ッ ト または
16 バイ ト ） の境界を示すよ う フ ィ ラービ ッ ト を含める と、 列サイズが増
加する
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MachXO2 の非暗号化 JEDEC フ ァ イルの例を、 図 14-19 に示し ます。

図 14-19. 非暗号化 JEDEC フ ァ イルの例
*
NOTE Diamond_1.2_Production (92) JEDEC Compatible Fuse File.*
NOTE Copyright (C), 1992-2010, Lattice Semiconductor Corporation.*
NOTE All Rights Reserved.*
NOTE DATE CREATED:Fri Dec 02 14:50:08 2011*
NOTE DESIGN NAME:control_SoC_demo_impl1.ncd*
NOTE DEVICE NAME:LCMXO2-1200ZE-1CSBGA132ES*
NOTE TRACEID 0x84*
NOTE LVDS_72P M9*
NOTE LVDS_72N N10*
NOTE LVDS_68P P8*
NOTE LVDS_68N M8*
NOTE PIN ASSIGNMENTS*
NOTE PINS cap_btn1 : M10 : inout*
NOTE PINS LCD_COM0 : B14 : out*
NOTE PINS xout : N7 : out*
...
NOTE PINS xin : M5 : in*
NOTE PINS Icc_analog_cmp_p : P8 : in*
QP132*
QF343936*
G0*
F0*
L000000
11111111111111111011110110110011111111111111111100111011000000000000000000000000000000100000000000000000000000000011000000000110
01000010010100001001000001001000000010011111111101000110000000000000000000000000101110001110000000000001010011010000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000010001000100010000000000001000100000000000010001000000000000100010000000001000100010001000000100010000001000100000000
01000100010001000000100010000000000000000001000100000000000000000000000000000000000000000000100010001001000000000000010010000000
00000010010000000000000100100000000001000100010010000000100100000001001000000000010001000100100000001001000000000000000000010010
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
...
00000000000000000000000000000000000000001011110101101010111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111101110010
00010000010000000000010111000000000000000001100000000000000000000111001000010000010101000000101000000000100000000000000100001001
11111110000000000000000000000000000000000000000011000010100000000000000000000000110010101111111010111010101111101111000101000100
00100010000000000000000000000000110000000000000000000000000000001111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
*
NOTE EBR_INIT DATA*
L137984
11111111111111111111111111111111111101100000000000000000000000000000000000000000000110000000000010110010000100000000000010000000
00011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100011110100
01111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001111010001
...
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Fuse Checksum
（フ ューズチ ェ ッ クサム）

CC1B9

ヒ ューズのチ ェ ッ クサム = ヒ ューズ数。 全てのヒ ューズのヒ ューズ状態は
リ ン ク フ ィ ールド で確認できる。 リ ン ク フ ィ ールド に指定されていない場
合は、 その位置にあるデフ ォル ト ・ ヒ ューズ状態を使用する。 JEDEC
フ ァ イルが暗号化される場合は、 暗号化後にヒ ューズ ・ チ ェ ッ クサムが計
算される。 暗号化前のヒ ューズ ・ チ ェ ッ クサムは、 いずれかのコ メ ン ト に
ある

U Field
（U フ ィ ールド）

UA Home
32 ビ ッ ト USERCODE はこ こに格納される。 32 ビ ッ ト USERCODE は UA = 
ASCII、 UH = ASCII Hex、 U = Binary で表現できる。 暗号化された JEDEC2
の CRC 値を格納できるよ う、 ラ テ ィ スはこのフ ィ ールド を拡張し た 2

E Field
（E フ ィ ールド）

EH 012..ABCDEF

JEDEC 規格の規定では、 このフ ィ ールド にアーキテ クチャ ・ ヒ ューズが
格納される。 ラテ ィ スはこのフ ィ ールド を、 フ ィ ーチャ行及び FEABITS
の格納に使用する。 フ ィ ーチャ行データは先頭行に置かれる。 FEABITS
値は行 2 にある

End-of-text （テキス ト 末尾） ^C ^C （CTLC） は JEDEC フ ァ イルの末尾を示す

Transmission Checksum
（送信のチ ェ ッ クサム）

ABCD
^B から ^C までのフ ァ イル全体のチ ェ ッ クサム。 チ ェ ッ クサム計算には、
^B 及び ^C を含む全ての文字と空白が含まれる

1. 暗号化 JEDEC フ ァ イルでは、 USERCODE の最初の 16 ビ ッ ト は行 0 のみから計算された CRC 値で、 2 番目の 16 ビ ッ ト が
行 0 から最終行までで計算された CRC 値と な り ます

表 14-21. MachXO2 JEDEC フ ァ イル形式 (Continued)

JEDEC フ ィ ールド 文法 記 　 述
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00100010000000000000000000000000000000000000000000000000000000000101111000000000000000000000000011111111111111111111111111111111
*
NOTE END CONFIG DATA*
L184832
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
...
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
*
NOTE TAG DATA*
L343808
01000100010001000000100010000000000000000001000100000000000000000000000000000000000000000000100010001001000000000000010010000000
00000010010000000000000100100000000001000100010010000000100100000001001000000000010001000100100000001001000000000000000000010010
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
*
C5CC8*
NOTE FEATURE_ROW*
E0000000000000000000000000000000000100001000010000000000000000000
0000010000000000*
NOTE User Electronic Signature Data*
UHCAFEBABE*
 6243

MachXO2 のフ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ングフ ロー

MachXO2 のフ ラ ッ シ ュ メ モ リ の消去 と プロ グ ラ ミ ングには、 特定の一連のステ ッ プ と タ イ ミ ングが必要で
す。 この項のフ ローチャー ト は、 フ ラ ッ シュ を正し く プロ グ ラ ミ ングするために必要なコマン ド シーケン ス
と タ イ ミ ングを示し ています。 コマン ド と タ イ ミ ングは、 全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト で共通です。
タ イ ミ ング と は異な り 、 使用する コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト によ っては、 プロ ト コルに多少の違いがあ
り ます。 例外については、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト ご と の項で説明し ます。
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図 14-20. MachXO2 のフ ラ ッ シュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ングフ ロー
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To 'Check Device ID' over the I2C configuration port, 
the MachXO2 must be in Feature Row HW Default Mode state 
(that is, blank/erased), or in User Mode state with the EFB 
instantiated and with the EFB 'wb_clk_i' input connected 
to a valid clock source of at least 7.5x the I2C bus rate.  
If the EFB is not instantiated (not recommended), 
the I2C configuration port 'Check Device ID' readback data 
will be 0xFFFF.  To temporarily work around this limitation, 
the 'Check Device ID' step can be omitted, or moved to 
after the 'Transmit Enable Configuration Interface 
(Transparent or Offline Mode) Command'.

Note:
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1. リフレッシュの成功（BUSY = 0, DONE = 1, Configuration Check Status bits = 000）。リードステータス等詳細は TN1246 を参照
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MachXO2 のプロ グ ラ ミ ング コマン ド
表 14-22. MachXO2 sysCONFIG のプロ グ ラ ミ ング コマン ド 

コマン ド名
[SVF Synonym] コ マン ド オペラ ン ド ラ イ ト データ リー ド データ 注

Read Device ID
[IDCODE_PUB] 0xE0 00 00 00 N/A YY YY YY YY YY 文字は、 デバイス固有の ID コー ド を表す

Enable Configuration Interface
(Transparent Mode) 
[ISC_ENABLE_X]

0x74 08 00 001 N/A N/A 透過モー ド でのデバイス ・ プログラ ミ ング用にコ
ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク を イネーブルする

1

Enable Configuration Interface
(Offline Mode)
[ISC_ENABLE]

0xC6 08 00 001 N/A N/A
オフ ラ イ ンモー ド でのデバイス ・ プログラ ミ ング
用にコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク を イネーブ
ルする

1

Read Busy Flag
[LSC_CHECK_BUSY] 0xF0 00 00 00 N/A YY

Bit 1 0
7 Busy Ready 

Read Status Register
[LSC_READ_STATUS]

0x3C 00 00 00 N/A YY YY YY YY
Bit 1 0
12 Busy Ready
13 Fail OK

Erase
[ISC_ERASE]

0x0E 0Y 00 00 N/A N/A

Y = 消去する メ モ リ空間。 Y はビ ッ ト 単位の OR
（1 = イネーブル）
Bit 16 SRAM の消去
Bit 17 フ ィ ーチャ行の消去
Bit 18 CFM の消去
Bit 19 UFM の消去

Erase UFM [LSC_ERASE_TAG] 0xCB 00 00 00 N/A N/A UFM セク タのみを消去する

Reset Configuration Flash 
Address [LSC_INIT_ADDRESS]

0x46 00 00 00        N/A N/A CFM セク タの開始位置へのページア ド レス ・ ポイ
ン タ を設定する

Set Address
[LSC_WRITE_ADDRESS] 0xB4 00 00 00        M0 00 PP PP N/A

PP PP フ ィ ールドの下位 14 ビ ッ ト で指定されたフ
ラ ッ シュページへのページア ド レス ・ ポイ ン タ を
設定する。

'M' フ ィ ールドは、 アクセス先のフ ラ ッ シュ メ モ リ
空間を定義する

Field 0x0 0x4
M CFM UFM

Program Page
[LSC_PROG_INCR_NV]

0x70      00 00 01        YY * 16         N/A
フ ラ ッ シュの 1 ページをプログラムする。 CFM ま
たは UFM のプログラムに使用可能

Reset UFM Address
[LSC_INIT_ADDR_UFM]

0x47      00 00 00        N/A             N/A
UFM セク タの開始位置へのページア ド レス ・ ポイ
ン タ を設定する

Program UFM Page
[LSC_PROG_TAG] 0xC9      00 00 01        YY * 16         N/A UFM の 1 ページをプログラムする

Program USERCODE
[ISC_PROGRAM_USERCODE] 0xC2      00 00 00        YY * 4          N/A USERCODE をプログラムする 

Read USERCODE
[USERCODE] 0xC0      00 00 00        N/A YY * 4          32 ビ ッ ト USERCODE 値を取得する

Write Feature Row
[LSC_PROG_FEATURE]

0xE4      00 00 00        YY * 8          N/A フ ィ ーチャ行ビ ッ ト をプログラムする

Read Feature Row
[LSC_READ_FEATURE]

0xE7      00 00 00        N/A             YY * 8          フ ィ ーチャ行ビ ッ ト を取得する

Write FEABITS
[LSC_PROG_FEABITS]

0xF8      00 00 00        YY * 2          N/A ビ ッ ト をプログラムする

Read FEABITS
[LSC_READ_FEABITS]

0xFB      00 00 00        N/A             YY * 2          ビ ッ ト を取得する

Read Flash
[LSC_READ_INCR_NV]

0x73      M0 PP PP        N/A             
" フ ラ ッ シュペー
ジの読み出し " 項

を参照

PPPP カウン ト ページを取得する。 PP PP の下位
14 ビ ッ ト のみが使用される。

'M' フ ィ ールドは、 フ ラ ッ シュ メ モ リの読み出しに
使用する コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト に応じ て
設定する こ と

0x0 I2C
0x1 JTAG/SSPI/WB
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フ ラ ッ シュページの読み出し

CFM 及び UFM ページを読み出すには、 そのための手順が必要です。 CFM 及び UFM ページには、 MachXO2
の任意のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト から ア ク セスでき ます。 JTAG、 SSPI、 WISHBONE の各コ ン フ ィ グ
レーシ ョ ン ・ ポー ト は、 リ ード 動作の実行に関し て同一の動作 と な り ます。 I2C ポー ト では、 修正されたア
ク セスプロ ト コルが必要です。 ポー ト ご と のデータ フ ローの概要を、 図 14-22 に示し ます。

リ ード プロセスの開始時には、 リ ード フ ラ ッ シ ュ / リ ード UFM フ ラ ッ シュ ・ コマン ド を送信する方法を、 全
てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト が実行し ます。 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク がコマン ド バイ ト を受
け取る と、 MachXO2 は リ ード プロセス を開始し ます。 MachXO2 から返される最初のページは、 ページア ド
レ ス ・ ポイ ン タで決定されます。 単一ページ リ ード動作で、 読み出される最初のページが有効であ るために
は、 XO2-2000 と これよ り 大きい規模のデバイ スでは 240ns 以上、 XO2-1000 と これよ り 小規模デバイ スでは
360ns 以上待たなければな り ません （retrieval delay）。 この時間の定義は図 14-21 のよ う に、 コマン ド バイ ト   

Read UFM Flash
[LSC_READ_UFM]

0xCA M0 PP PP        N/A
" フ ラ ッ シュペー
ジの読み出し " 項

を参照

PPPP カウン ト の UFM ページを取得する。 ページ
カウン ト には PP PP の下位 14 ビ ッ ト のみが使用さ
れる
'M' フ ィ ールドは、 UFM の読み出しに使用する コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト に応じ て設定する こ と
0x0 I2C
0x1 JTAG/SSPI/WB

Program DONE
[ISC_PROGRAM_DONE]

0x5E 00 00 00        N/A N/A
SDM を イネーブルする DONE ステータ スビ ッ ト を
プログラムする

Program OTP Fuses
[LSC_PROG_OTP]

0xF9 00 00 00 UCFSUCFS N/A

選択し た メ モ リ空間をワン タ イム ・ プログラマブ
ルにする。 OTP 機能を有効にするには、 対応する
ビ ッ ト を連動し てセ ッ ト する こ と

Bit 1 0
0, 4 SRAM OTP SRAM Writable
1, 5 Feature Row Feature Row

OTP Writable
2, 6 CF OTP CF Writable
3, 7 UFM OTP UFM Writable

Read OTP Fuses
[LSC_READ_OTP]

0xFA 00 00 00 N/A UCFSUCFS

ワン タ イム ・ プログラマブル （OTP） ヒ ューズの状
態を読み出す

Bit 1 0
0, 4 SRAM OTP SRAM Writable
1, 5 Feature Row Feature Row 

OTP Writable
2, 6 CF OTP CF Writable
3, 7 UFM OTP UFM Writable

Disable Configuration 
Interface
[ISC_DISABLE]

0x26      00 00           N/A N/A

オフ ラ イ ンまたは透過プログラ ミ ングモー ド を終
了する。 このコマン ド を送信する と、 オフ ラ イ ン
モー ド終了時に MachXO2 が再コ ン フ ィ グレーシ ョ
ン される。 Disable コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン
ターフ ェ イス ・ コマン ド を送信する前に、 コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン SRAM を ク リ ア し てお く こ と

Bypass [ISC_NOOP] 0xFF      FF FF FF        N/A N/A 何も実行せず、 デバイスをウ ェ イ クア ッ プする

Refresh
[LSC_REFRESH] 0x79      00 00           N/A N/A

MachXO2 を強制的に再コ ン フ ィ グレーシ ョ ンする。
REFRESH を送信する と、 PROGRAMN を ド ラ イブ
し た場合と同様に、 MachXO2 が再コ ン フ ィ グレー
シ ョ ン される

Program SECURITY
[ISC_PROGRAM_SECURITY] 0xCE 00 00 00 N/A N/A

セキュ リ テ ィ ビ ッ ト （CFG セク タ を保護） をプロ
グラムする 2

Program SECURITY PLUS 
[ISC_PROGRAM_SECPLUS] 0xCF 00 00 00 N/A N/A

セキュ リ テ ィ プ ラス （Security Plus） ビ ッ ト をプロ
グラムする （CFM と UFM セク タ を保護） 2 

Read TraceID code
[UIDCODE_PUB]

0x19 00 00 00 N/A YY*8 R64 ビ ッ ト の TraceID を読み出す

1. I2C ポー ト 使用時は、 コマン ド のオペコード と オペラ ン ド の先頭 2 バイ ト を送信し ます。 オペラ ン ド の最終バイ ト を送信
し てはいけません

2. SECURITY と SECURITY PLUS コマン ド は相互に排他的です

表 14-22. MachXO2 sysCONFIG のプロ グ ラ ミ ング コマン ド (Continued)

コマン ド名
[SVF Synonym] コ マン ド オペラ ン ド ラ イ ト データ リー ド データ 注
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の終わ り から第一オペラ ン ド バイ ト の終わ り までです。 イ ン ターク ロ ッ クの速度が遅い場合は、 付加的な遅
延を挿入する必要が無い程度に、 時間が経過するかも しれません。

図 14-21. 単一ぺージ リ ード時のタ イ ミ ング遅延 （retrieval delay） 要件

図 14-22. フ ラ ッ シュページ ・ コマン ド とデータ シーケン ス

図 14-22 は複数ページの リ ード シーケン ス を示し ています。 リ ードページまたは リ ード UFM ページ ・ コマ 
ン ド が MachXO2 に送信され、 240ns の遅延後に有効なページデータが得られます。 図 14-22 から分かる とお 
り 、 全てのイ ン ターフ ェ イ スで一定の遅延後すぐに、 ページア ド レ ス ・ ポイ ン タ位置のページが返されます。
全てのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト は、 最初のページの最終バイ ト の転送直後に、 単一ページ リ ード を終
了でき ます。 I2C イ ン ターフ ェ イ スは、 リ ード フ ラ ッ シュ / リ ード UFM フ ラ ッ シュのオペラ ン ド バイ ト のみ 
が異なっています。

複数のページを読み取るには、 特別な処理が必要です。 複数ページ リ ード では、 ページア ド レ ス ・ ポイ ン タ
で選択し たページが複製されます。 このよ う な動作と なるため、 ページカ ウ ン ト は目的のページ数よ り も 1
大き く する必要があ り ます。 例えば 2 ページを読み取るには、 リ ード フ ラ ッ シ ュ / リ ード UFM フ ラ ッ シ ュ ・
コマン ド に指定するページカ ウ ン ト に、 値 3 を割 り 当てます。 ページア ド レ ス ・ ポイ ン タが 0000 の場合、
MachXO2 はページ 0、 ページ 0、 ページ 1 の計 3 ページを返し ます。

I2C イ ン ターフ ェ イ スには、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ ページの読み出し時に さ らにオーバヘッ ド があ り ます。 図 
14-17 を見る と、 複数ページ リ ード要求時にどのよ う にデータが提示されるかが分か り ます。 ページカ ウ ン
ト が 3 で、 ページア ド レ ス ・ ポイ ン タが 0000 の場合、 I2C イ ン ターフ ェ イ スはページ 0、 未定義の 16 バイ
ト 、ページ 0、ダ ミ ーの 4 バイ ト 、ページ 1 を返し ます。最後のダ ミ ー4 バイ ト の読み出しはオプシ ョ ンです。

参照資料
• MachXO2 Family Data Sheet

• TN1205, Using User Flash Memory and Hardened Control Functions in MachXO2 Devices

• TN1207, Using TraceID in MachXO2 Devices

テ ク ニカルサポー ト 支援
e-mail: techsupport@latticesemi.com イ ン ターネ ッ ト :www.latticesemi.com
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Notes:

1. JTAG/SSPI must transmit data in order to read data back. The data sent by the JTAG/SSPI 
master is not specified (i.e. don’t care).

2. The I2C must use RESTART between sending the CMD and reading the data. (Issuing a STOP 
terminates a CMD and resets the I2C state machine.)

CMD + OPS = Read Flash or Read UFM Flash command byte + 3 operand bytes. 
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www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=http://www.latticesemi.com/
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日本語版改訂履歴 （Ver.2.0 以降）
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日付 バージ ョ ン 新ページ 改訂内容

2012 年 6 月 02.0 -
Ver.1.X から大幅 ・ 全面改訂。 特に [1] プロ グ ラ ミ ング ・ アルゴ リ ズムについて更新、
[2] フ ィ ーチャ行の記述、 [3] コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト 管理について追記

2012 年 7 月 02.1 46
図 14-17 MachXO2 フ ラ ッ シュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ングフ ローにて
SECURITY/SECURITY PLUS について明記

48 表 14-21 sysCONFIG プロ グ ラ ミ ング ・ コマン ド追加

50 図 14-18 単一 リ ード時のタ イ ミ ング要件追加、 記述追加

フ ラ ッ シュ メ モ リ ・ プロ グ ラ ミ ングフ ローにて ‘Program DONE’ ステ ッ プを追加

2012 年 9 月 02.2 11, 12 PROGRAMN ピン情報を更新、 図 14-4 を追加

28 TransFR 動作記述更新

32, 34 MUX_CONFIGURATION_PORTS 記述を追加、 表 14-16 に追記

41 - 47 プロ グ ラ ミ ングフ ローを更新

2012 年 10 月 02.3 9 ページ中程の表に番号な し --> 表 14-4 付与、 その後の表番全て +1

15 表 14-9 タ イ ト ルに周波数単位追記

26 表 14-15 の直後のパラ グ ラ フ先頭記述追記

2013 年 10 月 02.4 ～ 02.6 2 用語定義、 内部フ ラ ッ シュ メ モ リ を追加

7 ～ 8 フ ィ ーチャ行記述、 全面的に記述変更 ・ 更新。 表 14-3 カ ラ ム追加、 脚注 2 削除

（19 カ所）
用語 ” デフ ォル ト モード ・ フ ィ ーチャ行ステー ト ” を ” フ ィ ーチャ行デフ ォル ト モー
ド ・ ステー ト ” に変更

16 CSSPIN 記述、 第三パラ グ ラ フ追加

32 CONFIGURATION 記述、 CFGUFM 項、 最終行削除

47 フ ロー図にコ メ ン ト を追加

48 表 14-22 内、 Set Address の Write Data を ”M0 00 0P PP” から ”M0 00 PP PP” に修正

20
マス タ SPI モード 記述、 ブレ ッ ト 注記を追加。 表 14-12、 GENERATE_BITSTREAM 削
除。 図 14-9 MSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード図、 差し替え

23 ページ上部表の内、 GENERATE_BITSTREAM 削除、 図 14-10 削除

24 新図 14-10 SSPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ モード図、 差し替え

32
ビ ッ ト ス ト リ ーム生成オプシ ョ ン節、 第一パラ グ ラ フ最終行と削除。
表 14-17 削除

32
GENERATE_BITSTREAM オプシ ョ ン記述、 削除。 COMPRESS_CONFIG オプシ ョ ン記
述、 更新。 表 14-18 削除

32
CONFIGURATION オプシ ョ ン記述、 最終パラ グ ラ フの前のパラ グ ラ フ最終行
（GENERATE_BITSTREAM について） 削除

10
表 14-6、 脚注削除。 なお、 PROGRAMN ポー ト のユーザモード ・ デフ ォル ト 状態がオ
リ ジナル英語版では PROGRAMN と あ るが、 これは誤 り 。 次版で元に戻し、 User-
defined I/O とする予定。 （従って、 日本語版更新せず）

11 表 14-7 追加

29 図 14-13 差し替え

2014 年 2 月 2.7-3.0 1 ～ 2 用語定義の項目順序を入れ替え

8 フ ィ ーチャ行プロ グ ラ ミ ングの節、 第三パラ グ ラ フ追加

10 （英語版のみ） 表 14-6 PROGRAMN のデフ ォル ト 表記を更新

11 PROGRAMN ピンの記述に第五ブレ ッ ト 追加

15 SN ピンの記述に第五ブレ ッ ト 追加

23 デュ アルブー ト 節、 推奨オプシ ョ ン A / B 手順を追記

44, 45, 47
図 14-16、 ステ ッ プ 3 / 4 で FEABITS 名に訂正、 ステ ッ プ 3 のコード を 0xFB に訂正。
同ステ ッ プ 6 の Refresh フ ロー部記述を更新

48, 49 表 14-21、 Erase 注記 b16 追記、 ISC_DISABLE 注記追加 ・ 更新

2014 年 7 月 3.1 6 「オンチッ プ ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ のプロ グ ラ ミ ング」 節追加

34 MUX_CONFIGURATION_PORTS 項、 英語版に合わせて記述復活
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2014 年 9 月 3.2、 3.3 5 最上のパラ グ ラ フに記述一行追加

6, 7 オフ ラ イ ン / オン ラ イ ン両モード のパラ グ ラ フに、 それぞれ一行記述を追加

8, 9
フ ィ ーチャ行記述一行追加、 図 14-4 追加、 表 14-3 追加、 表 14-4 内上から 11 番目の
機能で旧 ”I2C Slave Address” 表記 と記述を ”I2C Programmable Primary....” と し て記述
と共に更新

--
用語 ” フ ィ ーチャ行デフ ォル ト モード ・ ステー ト ” を ” フ ィ ーチャ行デフ ォル ト モー
ド状態 ” に変更、 一部には英語版にそって適宜 ” （ブラ ン ク時や消去状態） ” の注記を
追加

23, 24 デュ アルブー ト 項、 POR 解除タ イ ミ ングに関する記述追加、 図 14-11 追加

2015 年 2 月 3.4 8 表 14-2 を更新

13 PROGRAMN ピン記述、 注意事項第二点について追記

17 SN ピン記述、 注意事項第一点について追記

28
I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ンモード記述、 EFB イ ン ス タ ン ス と ク ロ ッ クについての記述
を更新 ・ 追加

43, 46, 9 プロ グ ラ ミ ングフ ロー図、 差し替え 3 ページ分

51, 52 Retrieval Time についての記述を更新、 図 14-19 を差し替え

2015 年 4 月 3.5、 3.6 14 DONE ピン記述、 第三パラグラ フ内、 Diamond バージ ョ ンの注記を追加

16 SN ピン記述、 注記第一ブレ ッ ト 、 電源立ち上がり時の注意を追記

24 POR 解除タ イ ミ ングに関し て、 記述更新

29 ”JTAG モー ド ” 項の直前のパラグラ フ、 ” 付録 C、、、 ” 行を削除

30-31 TransFR 項を更新、 図 2 つ追加

日付 バージ ョ ン 新ページ 改訂内容
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