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はじめに
MachXO2 ™ PLD フ ァ ミ リ の sysIO ™バッ フ ァは、 現代の速いペースの設計で求められる、 柔軟に I/O 規格に 
対応する と い う ニーズを満たす設計になっています。 対応可能な I/O 規格は、 ユーザが各自の設計を標準バ
ス、 メ モ リ デバイ ス、 ビデオアプ リ ケーシ ョ ン及び新しい標準と簡単に連携させられる よ う に、 シングルエ
ン ド I/O から差動 I/O まで様々です。このテ ク ニカル ノー ト では、対応する I/O 規格及び MachXO2 PLD フ ァ 
ミ リ のバン ク方式について説明し ます。 I/O 機能及び配置規則のよ り 一層の理解が得られる よ う に、 sysIO
アーキテ クチャ及びソ フ ト ウ ェアの使用法について も説明し ます。

sysIO バッ フ ァの概要
MachXO2 sysIO を構成する基本要素は、 PIC （Programmable I/O Cell、 プロ グ ラ マブル I/O セル） ブロ ッ ク で   
す。 MachXO2 デバイ スアーキテ クチャには、 4 タ イプの PIC ブロ ッ クがあ り 、 それらは基本 PIC ブロ ッ ク、
DDR 対応用の メ モ リ PIC ブロ ッ ク、ギア リ ング （=DeMux） 付き受信側 PIC ブロ ッ ク、及びギア リ ング （=Mux）
付き送信側 PIC ブロ ッ ク です。 ギア リ ング付き PIC ブロ ッ クは、 ビデオ及び高速アプ リ ケーシ ョ ンに使用さ
れ、 ワード ア ラ イ メ ン ト 用の制御モジ ュールが組み込まれています。 メ モ リ PIC ブロ ッ ク には、 DQS ス ト
ローブ信号及びク ロ ッ ク位相シフ ト 管理用の付加的ロ ジ ッ クがあ り ます。 メ モ リ PIC ブロ ッ ク及びギア リ ン
グ PIC ブロ ッ クの詳細については、 "TN1203, MachXO2 High-Speed Source Synchronous and Memory Interfaces       
（高速ソースシン ク ロナス と メ モ リ イ ン ターフ ェ イ ス） " を参照し て く ださい。

4 タ イプ全ての PIC ブロ ッ クに共通する特徴は、 各 PIC ブロ ッ ク が 4 つの PIO （Programmable I/O、 プロ グ ラ 
マブル I/O） で構成されている点です。 PIO は、 それぞれが 1 つの sysIO バッ フ ァ と 1 つの I/O 論理ブロ ッ
ク を含みます。 簡略化し た sysIO ブロ ッ ク図を図 10-1 に示し ます。 I/O 論理ブロ ッ クは、 入力ブロ ッ ク及び 
出力ブロ ッ ク及び ト ラ イ ステー ト ブロ ッ ク で構成されています。 これらのブロ ッ ク には、 レジス タ、 入力遅
延セル、 及び各種の動作モード の実現に必要な制御ロ ジ ッ ク があ り ます。 sysIO バッ フ ァは、 対応する I/O
規格への準拠を判断し ます。 また、共通の設計ニーズを満たすために ヒ ステ リ シスなどの機能も実現し ます。
I/O 論理ブロ ッ ク及び sysIO バッ フ ァは、 チッ プ面積の使用が最小になる よ う に設計されているため、 容易
なバス イ ン ターフ ェ イ ス及び効率的なピン配置ができ ます。

隣接する 2 つの PIO は、 コ ンプ リ メ ン タ リ 出力ド ラ イバペアを形成でき ます。 こ こでは、 PIC ブロ ッ ク の
PIOA 及び PIOB がバッ フ ァ のプラ イマ リ ペアを形成し、一方 PIOC 及び PIOD バッ フ ァはセカンダ リ （代替）
ペアを構成し ます。 プラ イマ リ ペアは、 セカンダ リ ペアにはない付加的な機能を持ちます。 PIC ブロ ッ ク の
sysIO バッ フ ァは、 シングルエン ド I/O 規格と し て実装された場合には等価です。

対応する sysIO 規格
Lattice MachXO2 sysIO バッ フ ァは、 シングルエン ド規格及び差動規格の両方に対応し ます。 さ らにシングル  
エン ド規格は、 LVCMOS のよ う な内部レシオ規格、 及び SSTL のよ う な外部基準電圧を参照する規格に分類
でき ます。 内部レシオ規格は、 個別にコ ンフ ィ グレーシ ョ ン可能な ド ラ イブ強度及びバス メ ンテナン ス回路
（弱いプルア ッ プ、 弱いプルダウ ン、 またはバスキーパ） を実現し ます。

MachXO2 sysIO 使用ガイド 
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図 10-1. PIC ブロ ッ ク図

2 タ イプのレシオ型入力バッ フ ァ があ り 、 一方は VCCIO に接続され、 他方は VCC （1.2V） に接続されます。
各 sysIO バッ フ ァは両方のバッ フ ァ に同時に対応し ます。そのため、VCCIO 電圧に関係な く 、任意の入力バッ
フ ァ を 1.2V レシオ型入力バッ フ ァにプロ グ ラ ムするオプシ ョ ンが用意されています。 

MachXO2 デバイ スの全てのバン クが、 外部レジス タ及びコ ンプ リ メ ン タ リ LVCMOS 出力を使用し て、 真の
差動入力及びエ ミ ュ レー ト 差動出力を実現でき ます。 真の LVDS 差動出力及び LVDS 入力終端は、 本書の
"sysIO のバン ク方式 " に記述があ る特定のバン ク で実現し ます。

表 10-1. 対応する入力規格

入力規格 VREF ( 公称 ) VCCIO
1 ( 公称 )

シングルエン ド ・ イ ン ターフ ェ イ ス

LVTTL33 — —

LVCMOS33 — —

LVCMOS25 — —

LVCMOS18 — —

LVCMOS15 — —

LVCMOS12 — —

SSTL25 Class I, II 1.25 —

SSTL18 Class I, II 0.9 —

HSTL18 Class I, II 0.9 —

PCI33 - 3.3

差動イ ン ターフ ェ イ ス

LVDS25 — —

LVPECL33 — —

MLVDS25 — —

BLVDS25 — —

RSDS25 — —

SSTL25 差動 — —

SSTL18D 差動 — —

HSTL18D 差動 — —

LVTTL / LVCMOS 差動 — —

MIPI 
2

— —

1. 規定がない場合は、、 VCCIO 要件セ ク シ ョ ンの電圧混在サポー ト を参照
2. 外付け抵抗でエ ミ ュ レー ト する
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表 10-2. 対応する出力規格

sysIO バン ク構成
MachXO2 フ ァ ミ リ は非対称な I/O バン ク構造を持ちます。MachXO2-256 と MachXO2-640/U 及び MachXO2-
1200 は、各辺に 1 つの I/O バン ク で計 4 つの I/O バン ク を持ちます。MachXO2-1200U と MachXO2-2000/U、
MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000 デバイ スは、 上下辺及び右辺それぞれに 1 つの I/O バン ク と、 左辺に
3 つのバン ク で計 6 つの I/O バン ク を持ちます。

規模が MachXO-640U と MachXO-1200/U 以上のデバイ スは、 上辺バン ク （バン ク 0） のプラ イマ リ ペアで真
の LVDS 差動出力を実現し、 下辺 I/O バン ク の各 I/O ペアで 100Ω の差動入力終端を実現し ます。 これらの
デバイ スでは、 下辺 I/O バン ク でプロ グ ラ マブル PCI ク ラ ンプも使用可能です。 注1

MachXO2-256 及び MachXO2-640 は、 真の LVDS 差動出力、 差動入力終端、 及び PCI ク ラ ンプをいずれのバ
ン クにおいて も実現し ません （MachXO2-640U I/O のアーキテ クチャは大規模デバイ スに類似し、 後述する 
機能を実現し ます）。 全ての MachXO2 PLD の各 I/O ピンに、 デ ィ セーブルまたはイネーブル可能な ク ラ ンプ 
機能があ り ます。 この ク ラ ンプは PCI ク ラ ンプに似ていますが、規模が MachXO2-640U と MachXO2-1200/U
以上のデバイ スにおける下辺バン ク での場合を除いて、 PCI に準拠し ていません。 I/O バン クの配置を図 10-

出力規格 ド ラ イブ (mA) VCCIO ( 公称 )

シングルエン ド ・ イ ン ターフ ェ イ ス

LVTTL33 4, 8, 12, 16, 24 3.3

LVCMOS33 4, 8, 12, 16, 24 3.3

LVCMOS25 4, 8, 12, 16 2.5

LVCMOS18 4, 8, 12 1.8

LVCMOS15 4, 8 1.5

LVCMOS12 2, 6 1.2

SSTL25 Class I 8 2.5

SSTL18 Class I 8 1.8

HSTL18 Class I 8 1.8

PCI33 24 3.3

差動イ ン ターフ ェ イ ス

LVDS25 3.5, 2.5, 2.0, 1.25 2.5, 3,3

LVPECL33 16 3.3

MLVDS25 16 2.5

BLVDS25 16 2.5

RSDS25 8 2.5

SSTL25 Differential 8 2.5

SSTL18D Differential 8 1.8

HSTL18D Differential 8 1.8

LVTTL33 Differential 4, 8, 12, 16, 24 3.3

LVCMOS33 Differential 4, 8, 12, 16, 24 3.3

LVCMOS25 Differential 4, 8, 12, 16 2.5

LVCMOS18 Differential 4, 8, 12 1.8

LVCMOS15 Differential 4, 8 1.5

LVCMOS12 Differential 2, 6 1.2

MIPI 
1

2 2.5

1. 外付け抵抗でエ ミ ュ レー ト する

1. 英語オリジナル版では 1200-R1 に関する記述がありますが、日本語版では省略しています。
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2 と 10-3、 及び 10-4 に示し ます。 WLCSP （Wafer Level Chip Scale Package） デバイ スでは、 バン ク 1 での    
DDR メ モ リ に対応し ていません。

図 10-2. MachXO2-256 及び MachXO2-640 の I/O バン ク配置

図 10-3. MachXO2-640U 及び MachXO2-1200 の I/O バン ク配置
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図 10-4. MachXO2-1200U と MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000 の I/O バン ク配
置

I/O バン ク で対応する sysIO 規格
全バン クが上述の VCCIO 規則に従複数の I/O 規格に対応可能です。 表 10-3 及び 10-4 に、 MachXO2 デバイ
スの各辺が対応する I/O 規格の概略を示し ます。

表 10-3. 各辺で対応する シングルエン ド I/O 規格

規格 上辺 下辺 左辺 右辺

PCI33 — Yes1 — —

LVTTL33 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS33 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS25 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS18 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS15 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS12 Yes Yes Yes Yes

SSTL252 Yes Yes Yes Yes

SSTL182 Yes Yes Yes Yes

HSTL182 Yes Yes Yes Yes

1. PCI33 は MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 および
MachXO2-7000 デバイ スの底辺バン ク で対応する

2. SSTL Class II と HSTL Class II は入力にのみ対応する
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表 10-4. 各辺で対応する差動 I/O 規格

供給電源要件
MachXO2 デバイ ス フ ァ ミ リ の電源系統は sysIO バッ フ ァ用に簡略化されていて、 コ ア電源 VCC 及びバン ク
電源 VCCIO が 2 つの メ イ ン電源です。 VCC 及び VCCIO を公称 1.2V に接続する こ と によ り 、 MachXO2 デバイ
スは、 単一電源の供給と動作が可能です。 JTAG プロ グ ラ ミ ングピンは、 JTAG ピンがあ るバン クの VCCIO に
よ る電源供給が可能です。 全てのユーザ sysIO で、 電源起動後とデバイ ス コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの完了前に
弱いプルダウ ン状態にな り ます。

規格 上辺 下辺 左辺 右辺

LVDS 出力 Yes1 — — —

LVPECL33E2 Yes Yes Yes Yes

MLVDS25E2 Yes Yes Yes Yes

BLVDS25E2 Yes Yes Yes Yes

RSDS25E2 Yes Yes Yes Yes

LVDS25E2 Yes Yes Yes Yes

SSTL25D 出力 Yes Yes Yes Yes

SSTL18D 出力 Yes Yes Yes Yes

HSTL18D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVTTL33D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS33D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS25D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS18D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS15D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS12D 出力 Yes Yes Yes Yes

LVDS 入力 Yes Yes Yes Yes

LVPECL33 入力 Yes Yes Yes Yes

MLVDS25 入力 Yes Yes Yes Yes

BLVDS25 入力 Yes Yes Yes Yes

RSDS25 入力 Yes Yes Yes Yes

SSTL25D 入力 Yes Yes Yes Yes

SSTL18D 入力 Yes Yes Yes Yes

HSTL18D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVTTL33D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS33D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS25D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS18D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS15D 入力 Yes Yes Yes Yes

LVCMOS12D 入力 Yes Yes Yes Yes

MIPI Yes Yes Yes Yes

1. 真の LVDS 出力は MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 および
MachXO2-7000 デバイ スの上辺バン ク で対応する

2. エ ミ ュ レー ト 出力規格は規格名の後ろに "E" を付加する



10-7 TN1202J_02.0

MachXO2 sysIO 使用ガイド 

I/O 規格の VCCIO 要件

MachXO2 デバイ スの各 I/O バン クに別個の VCCIO 電源ピン （1.2V/1.5V/1.8V/2.5V/3.3V に接続可能） があ
り 、 この電圧は出力 I/O 規格の電源、 及び出力の ド ラ イブ強度のソース と し て使用されます。 これに加えて
VCCIO は、 LVTTL や LVCMOS 及び PCI などのレシオ型入力バッ フ ァの電源供給も行います。 これによ り
VCCIO 電圧レベルに追随する入力バッ フ ァの閾値が確保されます。

LVCMOS I/O タ イプでは、 入力または I/O 規格の VCCIO 要件が同じであ る限 り 、 あ るいはバン ク での全入力 
が、 表 10-5 及び 10-6 に規定されているオーバード ラ イブまたはアンダード ラ イブの範囲内にあ る場合に、
各 I/O バン ク で入力電圧の混在に対応可能です。 他にも、 入力レシーバの柔軟性を よ り 一層高める 2 つのオ
プシ ョ ンが存在し ます。1 つは、 バン ク VCCIO 電圧に関係な く I/O が 1.2V レシオ型入力バッ フ ァ になる よ う
にコ ンフ ィ グレーシ ョ ンする こ と です。 これが可能なのは、MachXO2 sysIO バッ フ ァ に VCCIO 及び VCC に同 
時に接続された 2 つのレシオ型入力バッ フ ァがあ るためです。 も う 1 つは、 入力基準電圧ピンを使用し て、
バン クの VCCIO が扱わない LVCMOS 規格の入力閾値を設定する こ と です。

表 10-5. LVCMOS / LVTTL I/O が同じバン ク の VCCIO 要件 1 

I/O タ イプ バン ク の制限

LVCMOS12
出力は VCCIO = 1.2V が必要 
入力は全 VCCIO レベルに対応

LVCMOS15
出力は VCCIO = 1.5V が必要
入力は全 VCCIO レベルに対応

LVCMOS15R33 2, 3 入力のみ。 VCCIO = 3.3V と VREF = 0.75V が必要

LVCMOS15R252, 3 入力のみ。 VCCIO = 2.5V and VREF = 0.75V が必要

LVCMOS18
出力は VCCIO= 1.8V が必要
入力は VCCIO = 1.5V, 1.8V, 2.5V, or 3.3V が必要

LVCMOS18R33 2, 3 入力のみ。 VCCIO = 3.3V and VREF = 0.9V が必要

LVCMOS18R252, 3 入力のみ。 VCCIO = 2.5V and VREF = 0.9V が必要

LVCMOS25
出力は VCCIO = 2.5V が必要
入力は VCCIO = 1.5V, 1.8V, 2.5V, or 3.3V. が必要

LVCMOS25R332, 3 入力のみ。 VCCIO = 3.3V and VREF = 1.25V が必要

LVCMOS33
出力は VCCIO = 3.3V が必要
入力は VCCIO = 1.5V, 1.8V, 2.5V, or 3.3V が必要

LVTTL33
出力は VCCIO = 3.3V が必要
入力は VCCIO = 1.5V, 1.8V, 2.5V, or 3.3V が必要

PCI33 入力と出力が共に VCCIO= 3.3V が必要

1.  特定の I/O タ イプ と バン ク VCCIO の組み合わせは、 よ り 大きい直流電流を引き起こす
かも しれない。 その他の詳細については表 10-6 を参照。 I/O タ イプの電力見積も り には
パワーカ リ キ ュ レータ を用いる

2. オプシ ョ ン と BUS KEEPER オプシ ョ ンはこれらの I/O タ イプでは利用でき ない
3. 各 I/O バン ク で 1 つの VREF 信号に対応でき る ため、 各 I/O バン ク ではこれらの I/O 規

格の 1 つを用いる こ と ができ る
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表 10-6. LVCMOS 及び LVTTL I/O タ イプの電圧混在への対応

5. レシオ入力バッ フ ァ を使用し、 入力電圧が VCCIO 以下の場合のアンダード ラ イブ条件

a. IO が High レベルにあ る と きのアンダード ラ イブは、 よ り 大きめの DC 電流を引き起こす。 そのよ う な条件下で 
は、 電力見積も り にパワーカ リ キ ュ レータ を用いる こ と を推奨

b. ヒ ステ リ シスは対応し ないので、 Diamond にて HYSTERESIS を NA にセ ッ ト する必要があ る

c. ク ラ ンプは対応し ないので、 Diamond にて CLAMP は OFF にする必要があ る

d. IO 終端は対応し ないので、 Diamond にて PULLMODE は NONE にする必要があ る

6. レシオ入力バッ フ ァ を使用し、 入力電圧が VCCIO 以上の場合ののオーバード ラ イブ条件

a. ヒ ステ リ シスは対応し ないので、 Diamond にて HYSTERESIS を NA にセ ッ ト する必要があ る

c. ク ラ ンプは対応し ないので、 Diamond にて CLAMP は OFF にする必要があ る

d. IO 終端は対応し ないので、 Diamond にて PULLMODE は NONE にする必要があ る

7. アンダード ラ イブ条件では、 一般的な低消費電力要件の観点から参照型入力バッ フ ァ よ り も レシオ入力バッ フ ァ を用 
いる こ と が望ま しい

8. レシオ入力バッ フ ァ をアンダード ラ イブかオーバード ラ イブ条件で用いる と き、HYSTERESIS 設定は NA にし、CLAMP 
設定は OFF にするべきで、 かつ UP と KEEPER PULLMODE 設定には対応し ない

差動入力規格では、 表 10-7 に示すよ う なアーキテ クチャによ って、 一定の電圧混在が可能になっています。 

表 10-7. 差動入力規格の電圧混在への対応

入力基準 （参照） 電圧

各 I/O バン クは 1 つの基準電圧 （VREF） に対応し ます。 バン クの任意の I/O を入力基準電圧ピン と し てコ ン
フ ィ グレーシ ョ ンでき ます。 このピンは、 基準電圧入力と し て使用されていなければ通常の I/O です。 SSTL

VCCIO

入力 出力

1.2V 1.5V 1.8V 2.5V 3.3V 1.2V 1.5V 1.8V 2.5V 3.3V

1.2V YES YES6 YES

1.5V YES1 YES YES6 YES6 YES6 YES

1.8V YES1 YES5 YES YES6 YES6 YES

2.5V YES1 YES2, 5, 7 YES3, 5, 7 YES YES6 YES

3.3V YES1 YES2, 5, 7 YES3, 5, 7 YES4, 5, 7 YES YES

1. バスホール ドや弱いプルア ッ プがオン される と、 リ ーク が起き る

2. レシオ入力バッ フ ァ をアンダード ラ イブ条件で用いるか、 または参照型入力バッ フ ァの I/O タ イプ LVCMOS15R25
か LVCMOS15R33 を用いる こ と で、 本入力規格に対応でき る

3. レシオ入力バッ フ ァ をアンダード ラ イブ条件で用いるか、 または参照型入力バッ フ ァの I/O タ イプ LVCMOS18R25
か LVCMOS18R33 を用いる こ と で、 本入力規格に対応でき る

4. レシオ入力バッ フ ァ をアンダード ラ イブ条件で用いるか、 または参照型入力バッ フ ァの I/O タ イプ LVCMOS25R33
を用いる こ と で、 本入力規格に対応でき る

VCCIO

差動入力

LVDS, 
LVPECL33,
MLVDS25,
BLVDS25, 
RSDS25

SSTL25D
SSTD18D, 
HSTL18D

LVTTL33D, 
LVCMOS33D

LVCMOS25D, 
LVCMOS15D, 
LVCMOS12D

LVCMOS18D

1.2V

1.5V

1.8V YES YES

2.5V YES YES YES YES YES

3.3V YES YES YES YES YES YES
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及び HSTL 入力に対応するために、 基準電圧は VCCIO レベルの 1/2 に設定されます。 入力基準電圧は、 VREF
ジェネレータから内部的に生成する こ と もでき ます。 その場合も同様に、 バン ク ご と に 1 つの VREF ジェネ
レータがあ り 、 そのプロ グ ラ マブル設定は OFF、 VCCIO の 45%、 VCCIO の 50%、 及び VCCIO の 55% です。 バ
ン ク ご と に 1 つの VREF しか存在し ないため、 内部 VREF ジェネレータ及び外部 VREF ピンのプロ グ ラ ミ ン
グは、 特定のバン クについて同時に設定する こ と はでき ません。 

sysIO バッ フ ァのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン
様々なシングルエン ド規格及び差動規格に対応するために、MachXO2 デバイ スは、3 タ イプの汎用 sysIO バッ
フ ァペアを備えていて、 各バッ フ ァペアは、 2 つの PIO バッ フ ァ から な り ます。 PIO A 及び B パッ ド はプラ 
イマ リ ペアを形成し、 PIO C 及び D パッ ド はセカンダ リ ペアを形成し ます。 ペアのパッ ド A 及び C は "true" 
パッ ド と見な され、 一方、 パッ ド B 及び D は "comp" パッ ド と見な されます。 "true" パッ ド は差動信号の非
反転側に関連付け られ、 一方、 "comp" パッ ド は差動信号の反転側に関連付け られます。

弱いプルア ッ プ、 または弱いプルダウ ン、 あ るいは弱いバスキーパを可能とする ため、 全ての PIO がプロ グ
ラ マブルク ラ ンプ及び メ ンテナン ス回路に対応し ています。 基本 sysIO バッ フ ァペアは小規模デバイ スの全
ての辺と、 MachXO2-640U や MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000
デバイ スの左辺及び右辺で使用されます。LVDS sysIO バッ フ ァペアは、 プラ イマ リ PIO ペアに LVDS 出力ド 
ラ イバが付加されています。 それらは MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-
4000、 及び MachXO2-7000 デバイ スの上辺バン ク で使用でき ます。 下辺の sysIO バッ フ ァペアには、 100Ω
終端抵抗が "true" 及び "comp" パッ ド間にあ り ます。 下辺の sysIO バッ フ ァペアは PCI ク ラ ンプも実現し ま
す。 それらには MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-
7000 デバイ スの下辺 I/O バン ク が対応し ています。

LVCMOS バッ フ ァのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン

LVCMOS バッ フ ァは基本 sysIO バッ フ ァペアに組み込まれていて、 これらは共通の回路設計ニーズに対応す
るために様々なモード でコ ンフ ィ グレーシ ョ ンでき ます。

バス メ ンテナンス回路
各パッ ド は弱いプルア ッ プ と弱いプルダウ ン、 及び弱いバスキーパ機能を備えていて、、 ON 及び OFF のプ
ロ グ ラ マビ リ テ ィ で選択されます。 プルダウ ン及びプルア ッ プの設定はワ イヤード OR などのワ イヤード ロ
ジ ッ クの構成時に役立ちます。 バスキーパ ・ オプシ ョ ンは、 最後の ド ラ イブ状態で信号を ラ ッチし て、 最小
の電力消費で有効レベルに保持し ます。 入力 リ ークは、 バス メ ンテナン ス回路をオフにする こ と によ って最
小に抑え る こ と ができ ます。 ただし、 入力バッ フ ァ での不要な電力消費を避けるために、 既知の状態に入力
が ド ラ イブされる よ う にする こ と が重要です。 バス メ ンテナン ス回路はシングルエン ド のレシオ I/O 規格に
使用可能です。

プログラマブル ・ ド ラ イブ強度
全てのシングルエン ド ・ ド ラ イバがプロ グ ラマブルな ド ラ イブ強度を持ち、 I/O ご と に個別に設定でき ます。
各 I/O 規格に使用可能な ド ラ イブ強度については、表 10-9 を参照し て く ださい。MachXO2 プロ グ ラマブル・
ド ラ イブのアーキテ クチャは、 各ド ラ イブ設定に対し て最小ド ラ イブ強度で保証されています。 データ シー
ト の V/I 曲線は、 出力ド ラ イブ機能と出力負荷の詳細を示し ます。 ド ラ イブ強度を選択する場合は、 この情
報をバン ク ご と の電流及びパッ ケージ熱限界電流と共に考慮する必要があ り ます。

入力ヒ ステ リ シス
LVCMOS12 を 除 く 全て の レ シ オ型入力 レ シーバが入力 ヒ ス テ リ シ ス に対応 し ま す。 LVCMOS33 と
LVCMOS25、 LVCMOS18 及び LVCMOS15 の入力 ヒ ステ リ シスは、 柔軟性のために 2 つの設定を備えていま
す。表 10-5 及び 10-6 に示し たよ う なアンダード ラ イブまたはオーバード ラ イブの入力状態で動作する場合、
レシオ型入力レシーバは入力 ヒ ステ リ シス を持ちません。

プログラマブル ・ スルーレー ト
各デバ イ ス I/O ピ ン の シ ン グ ルエ ン ド 出力バ ッ フ ァ は、 低 ノ イ ズ （SLEWRATE=SLOW） ま た は高速
（SLEWRATE=FAST）のいずれかの性能にコ ンフ ィ グレーシ ョ ン可能なプロ グ ラマブル出力スルーレー ト 制御
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を持ちます。 各 I/O ピ ンは、 個別のスルーレー ト 制御を持ちます。 こ のスルーレー ト 制御は、 立ち上が り
エ ッ ジ及び立ち下が り エ ッ ジの両方に影響し ます。 各 I/O 規格の立ち上が り / 立ち下が り ラ ンプレー ト につ
いては、 該当する I/O 設定に対する IBIS フ ァ イルにモデル化されています。

ト ラ イステー ト 制御及びオープン ド レ イ ン制御
各シングルエン ド出力ド ラ イバは、 デバイ ス と し てのグ ローバル ・ ト ラ イ ステー ト 制御の他に別個の ト ラ イ
ステー ト 制御を持ちます。 シングルエン ド出力ド ラ イバは、 各 I/O でのオープン ド レ イ ン動作にも別個に対
応し ます。 オープン ド レ イ ン出力は一般に、 外部でプルア ッ プされ、 シン ク電流仕様のみが維持されます。

PCI ク ラ ンプでの PCI 対応
下辺の sysIO バッ フ ァペアは、 個別にプロ グ ラ ム可能なオプシ ョ ンの PCI ク ラ ンプ ・ ダ イオード に対応し て
います。

これは MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2- 4000、 及び MachXO2-7000 デバ 
イ スの下辺のみが対応し ます。 PCI ク ラ ンプは、 デバイ スの他の全辺で使用可能なプロ グ ラマブル ・ ク ラ ン
プよ り も大きいク ラ ンプ電流に対応でき ます。 

コ ンプ リ メ ン タ リ出力
各 sysIO バッ フ ァペアには、 "true" パッ ド に関連付け られたシングルエン ド ・ ド ラ イバを ド ラ イブするデー
タ を、 オプシ ョ ンで ド ラ イブが可能な コ ンプ リ メ ン タ リ 回路が組み込まれています。 このためシングルエン
ド ・ ド ラ イバのペアを使用し て、信号間で最も低スキ ューを持つコ ンプ リ メ ン タ リ 出力を ド ラ イブでき ます。 

差動バッ フ ァのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン

基本 sysIO バッ フ ァペアは差動入力規格に対応し、 そのコ ンプ リ メ ン タ リ 出力は SSTL 及び HSTL の差動出
力規格に対応し ます。 規模が MachXO2-640U と MachXO2-1200/U 及びそれ以上のデバイ スでは、 上下辺は
基本 sysIO バッ フ ァペアが対応する機能に対し て付加的な機能もい く つか実現し ます。

差動レシーバ
全ての sysIO バッ フ ァペアがデバイ ス全辺で差動入力に対応し ます。sysIO バッ フ ァペアが差動レシーバ と し
て コ ンフ ィ グレーシ ョ ン された場合、 入力 ヒ ステ リ シス及びバス メ ンテナン ス機能はデ ィ セーブされます。

オンチ ッ プ入力終端
MachXO2デバイ スはオンチッ プ100Ω（公称）入力差動終端を MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、MachXO2-
2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000 デバイ スの下辺で実現し ます。 終端は下辺の全入力 PIO ペア
で使用でき、 プロ グ ラ マブルです。

エ ミ ュ レー ト 差動規格
全ての sysIO バッ フ ァペアが、 上述し たコ ンプ リ メ ン タ リ 出力に対応し ています。 こ の機能を使用する と、
差動 SSTL 及び HSTL 規格に必要な コ ンプ リ メ ン タ リ SSTL または HSTL 信号を ド ラ イブでき ます。またオン
チッ プ抵抗ネ ッ ト ワーク と組み合わせて使用する と、 LVPECL や MLVDS、 BLVDS、 及び差動 RSDS などの差
動出力規格をエ ミ ュ レー ト する こ と も でき ます。 sysIO バッ フ ァペアを差動 ト ラ ン ス ミ ッ タ と し て コ ンフ ィ
グ レーシ ョ ン し た場合、 バス メ ンテナン ス及びオープン ド レ イ ン機能はデ ィ セーブルさ れます。 MachXO2
フ ァ ミ リ の全シングルエン ド sysIO バッ フ ァペアが、 エ ミ ュ レー ト 差動出力規格に対応し ます。

真の差動出力及び出力ド ラ イブ

MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000 デバイ スは、
真の差動出力ド ラ イバを上辺で対応し ますが、 これらはプラ イマ リ PIO ペアでのみ使用可能です。 出力ド ラ
イバは固定の 1.2V コモンモード で、 1.25 mA と 2.5 mA、 2.0mA または 3.5mA のプロ グ ラマブル ・ ド ラ イブ  
電流を持ちます。 一度に使用可能な真の LVDS 差動ド ラ イブ設定は 1 つのみ、 上辺の ド ラ イバが全て同一ド
ラ イブ強度を持つよ う にプロ グ ラ ムする必要があ り ます。真の差動出力のバン ク VCCIO は 2.5V または 3.3V
にでき ます。
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ソ フ ト ウ ェアの sysIO 属性
sysIO バッ フ ァ の機能及び性能を制御するために、sysIO 属性またはプ リ ミ テ ィ ブを ラ テ ィ ス開発ソ フ ト ウ ェ
アで使用する必要があ り ます。これらの指定は HDL ソース コードや Lattice Diamond ™の Spreadsheet View（ス  
プレ ッ ド シー ト ・ ビ ュー） GUI によ って、 又は ASCII 制約フ ァ イル （.lpf フ ァ イル） で直接行います。 付録
A、 B 及び C に、 このよ う な属性を様々な環境で使用し た例を リ ス ト し てあ り ます。 このセ ク シ ョ ンでは、 こ
れらの各属性について詳細に説明し ます。 

HDL 属性

HDL ソース コード では、 このセ ク シ ョ ンで説明する属性の 2 つを除いて全てを使用し て、 sysIO バッ フ ァ機
能を指定でき ます。

IO_TYPE
この属性は I/O の sysIO 規格を設定するために使用されます。 これらの I/O 規格を設定するために必要な
VCCIO は属性名に組み込まれています。 BANK VCCIO 属性は、 各 I/O タ イプに許容される VCCIO の組み合 
わせを指定するために使用されます。 MachXO2 フ ァ ミ リ の有効な I/O タ イプを表 10-8 に示し ます。
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表 10-8. 対応する I/O タ イプ 

sysIO シグナ リ ング規格 IO_TYPE

LVDS 2.5V LVDS25

エ ミ ュ レー ト  LVDS 2.5V1 LVDS25E

RSDS RSDS25

エ ミ ュ レー ト  RSDS1 RSDS25E

Bus LVDS 2.5V BLVDS25

エ ミ ュ レー ト  Bus LVDS 2.5V1 BLVDS25E

MLVDS 2.5V MLVDS25

エ ミ ュ レー ト  MLVDS 2.5V1 MLVDS25E

LVPECL 3.3V LVPECL33

エ ミ ュ レー ト  LVPECL 3.3V1 LVPECL33E

SSTL 25 Class I SSTL25_I

SSTL 25 Class II2 SSTL25_II

SSTL 25 Class I 差動 SSTL25D_I

SSTL 25 Class II 差動 2, 3 SSTL25D_II

SSTL 18 Class I SSTL18_I

SSTL 18 Class II2 SSTL18_II

SSTL 18 Class I 差動 3 SSTL18D_I

SSTL 18 Class II 差動 2, 3 SSTL18D_II

HSTL 18 Class I HSTL18_I

HSTL 18 Class II2 HSTL18_II

HSTL 18 Class I 差動 3 HSTL18D_I

HSTL 18 Class II 差動 2,3 HSTL18D_II

PCI 3.3V PCI33

LVTTL 3.3V LVTTL33

LVTTL 3.3V 差動 3 LVTTL33D

LVCMOS 3.3V LVCMOS33

LVCMOS 3.3V 差動 3 LVCMOS33D

LVCMOS 2.5V ( デフ ォル ト ) LVCMOS25

LVCMOS 2.5V 差動 3 LVCMOS25D

LVCMOS 2.5V、 3.3V VCCIO バン ク内 4 LVCMOS25R33

LVCMOS 1.8V LVCMOS18

LVCMOS 1.8V 差動 3 LVCMOS18D

LVCMOS 1.8V、 3.3V VCCIO バン ク内 4 LVCMOS18R33

LVCMOS 1.8V、 2.5V VCCIO バン ク内 4 LVCMOS18R25

LVCMOS 1.5V LVCMOS15

LVCMOS 1.5V 差動 3 LVCMOS15D

LVCMOS 1.5V、 3.3V VCCIO バン ク内 4 LVCMOS15R33

LVCMOS 1.5V、 2.5V VCCIO バン ク内 4 LVCMOS15R25

LVCMOS 1.2V LVCMOS12

LVCMOS 1.2V 差動 3 LVCMOS12D

MIPI MIPI

1. これらの差動出力規格は、 外付け抵抗パッ ク と共にコ ンプ リ メ ン タ リ な LVCMOS ド ラ イバペアを用いる こ と に
よ って、 エ ミ ュ レー ト される

2. 入力モード にのみ対応する。 これらの I/O タ イプでは出力や双方向モード には対応し ない
3. これらの差動規格は、 コ ンプ リ メ ン タ リ LVCMOS ド ラ イバペアを用いる こ と によ って実装される
4. これらは入力のみであ り 、 I/O タ イプを用いる こ と ができ る よ う に VREF を規定の特定値に設定する必要があ る
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DRIVE
DRIVE 強度属性は出力規格及び双方向 I/O 規格に使用可能です。 デフ ォル ト の ド ラ イブ値は、 使用される
I/O 規格によ って決ま り ます。 表 10-9 に、 指定された VCCIO 条件下でのシングルエン ド I/O タ イプの対応 
する ド ラ イブ強度を示し ます。 

表 10-9. レシオ sysIO 規格の出力ド ラ イブ機能

DIFFDRIVE
DIFFDRIVE 強度属性は真の LVDS 出力規格に使用可能です。 上辺の真の LVDS 差動ド ラ イバが全て同一ド ラ
イブ強度を持つよ う にプロ グ ラ ムする必要があ り ます。 LVDS25 出力にのみ有効であ るため、 DIFFDRIVE 値
は、 Design Planner の DRIVE 列に リ ス ト されます。

Values: 1.25, 2.0, 2.5, 3.5, NA
Software Default: 3.5
Hardware Default (Erased): NA

PULLMODE
PULLMODE オプシ ョ ンは、各 I/O ご と に別個にイネーブルまたはデ ィ セーブルにする こ と ができ ます。ユー
ザがOPENDRAIN=ON を選択し た場合、出力規格のPULLMODEはデフ ォル ト ではNONEにな り ます。LVCMOS
I/O タ イプをアンダード ラ イブまたはオーバード ラ イブモード で使用し た場合、UP 及び KEEPER 設定はでき
ません。 FAILSAFE オプシ ョ ンは MLVDS25E 双方向モード でのみ使用可能です。

Values: UP, DOWN, NONE, KEEPER, FAILSAFE
Software Default: DOWN for LVTTL, LVCMOS, and PCI; all others NONE
Hardware Default (Erased): Down

CLAMP
CLAMP オプシ ョ ンは、各 I/O ご と に別個にイネーブルまたはデ ィ セーブルにする こ と ができ ます。MachXO2-
640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-7000 デバイ スの下辺で使用
可能な設定はPCIまたはOFFです。その他のI/Oは全てが、この属性に対し てONまたはOFFの設定を持ちます。

Values: OFF, ON, PCI
Software Default: OFF
Hardware Default (Erased): OFF

HYSTERESIS
レシオ型入力バッ フ ァは、2 つの入力 ヒ ステ リ シス設定を持ちます。HYSTERESIS オプシ ョ ンは、LVCMOS12
入力を除いた LVTTL 及び LVCMOS 入力規格と双方向 I/O 規格の ヒ ステ リ シス量を変更するために使用でき
ます。 LVCMOS12 入力は HYSTERESIS に対応し ません。

ド ラ イブ強度
(mA)

I/O タ イプ

LVCMOS12 LVCMOS15 LVCMOS18 LVCMOS25 LVCMOS33 LVTTL33

2 YES

4 YES YES YES YES YES

6 YES

8 YES YES YES YES YES

12 YES YES YES YES

16 YES YES YES

24 YES YES

1. ハードウェアのデフォルト（ブランク状態）の設定
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LVCMOS25R33 と LVCMOS18R25、 LVCMOS18R33, LVCMOS15R25、 及び LVCMOS15R33 入力 タ イ プは 
HYSTERESIS に対応し ません。 入力ピンそれぞれの HYSTERESIS オプシ ョ ンは、 I/O タ イプに対応し ている
場合には個別に設定でき ます。

Values: SMALL, LARGE, NA
Software Default: SMALL
Hardware Default (Erased): With very small hysteresis (0~60 mV)

VREF
VREF オプシ ョ ンは、 シングルエン ド SSTL 及び HSTL 入力と参照型 LVMCOS 入力バッ フ ァ の場合にイネー
ブルに さ れ ま す。 参照型 LVMCOS 入力バ ッ フ ァ は、 I/O タ イ プ を LVCMOS25R33 や LVCMOS18R25、
LVCMOS18R33、 LVCMOS15R25、 または LVCMOS15R33 と選択する こ と によ って指定されます。 VREF 信号
を使用し ない全ての I/O タ イプには、 デフ ォル ト 値 NA が適用されます。

VREF はデフ ォル ト ではシングルエン ド SSTL/HSTL 入力と LVCMOS25R33、LVCMOS18R25、LVCMOS18R33、
LVCMOS15R25、 または LVCMOS15R33 入力の外部 VREF ピンにな り ます。 ユーザは、 Diamond ソ フ ト ウ ェ
アの Spreadsheet View にあ る "VREF Location(s) （VREF 位置） " ポ ッ プア ッ プ ・ ウ ィ ン ド ウで VREF_NAME 値  
を入力でき ます。 こ う する こ と で、 Diamond Spreadsheet View の Port Assignments （ポー ト 割 り 当て） タブの   
VREF 列に、 I45、 I50 及び I55 値に加えて、 VREF_NAME が使用可能な値と し て提供されます。 VREF_NAME
値によ って指定される ピン位置は、 その I/O バン クの VREF ド ラ イバ と し て使用されます。 VREF_NAME は、
ユーザが外部 VREF ピン と し てピンを使用し たい場合にのみ必要です。そ う でなければ、ソ フ ト ウ ェ アによ っ
て自動的にピンが VREF 信号に割 り 当て られます。

I/O バン ク ご と に VREF ピン または内部 VREF ド ラ イバは 1 つのみです。 それぞれの I/O バン ク に使用でき
るのは、 I45、 I50、 I55 または VREF1_LOAD から選択し た 1 つの VREF ド ラ イバ設定のみです。 この属性は、
ソ フ ト ウ ェアの GUI で、 または ASCII 制約フ ァ イルで設定でき ます。

Values: OFF, I45, I50, I55, VREF_NAME
Software Default: NA
Hardware Default (Erased): OFF

OPENDRAIN
OPENDRAIN オプシ ョ ンは、 全ての LVTTL 及び LVCMOS 出力規格と双方向 I/O 規格に使用可能です。 各
sysIO は別個にオープン ド レ イ ンにな る よ う に割 り 当て る こ と ができ ます。 OPENDRAIN 属性を使用し た場
合、 PULLMODE は NONE、 CLAMP は OFF にする必要があ り ます。

Values: OFF, ON
Software Default: OFF
Hardware Default (Erased): OFF

SLEWRATE
各 I/O ピンは出力及び双方向 I/O ピンご と にスルーレー ト 制御を指定でき ます。 これは入力または真の差動
出力には無効な属性です。

Values: FAST, SLOW, NA
Software Default: SLOW
Hardware Default (Erased): SLOW

DIFFRESISTOR
下辺の I/O ピンは MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、MachXO2-2000/U、MachXO2-4000、及び MachXO2-
7000 デバイ スで、 オンチッ プ差動入力終端抵抗に対応し ます。 終端レジス タは、 sysIO のプラ イマ リ ペア及
びセカンダ リ ペアの両方に使用可能です。 対応する値はゼロ （OFF） または 100Ω です。
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Values: OFF, 100
Software Default: OFF
Hardware Default (Erased): OFF

DIN/DOUT
DIN/DOUT オプシ ョ ンは各 I/O に使用可能で、別個にコ ンフ ィ グレーシ ョ ンでき ます。入力レジス タは、DIN
属性が割 り 当て られた と きに入力に使用されます。 同様に、 DOUT 属性が指定される と出力レジス タが割 り
当て られます。 デフ ォル ト では、 可能であれば DIN または DOUT が、 入力レジス タ または出力レジス タに自
動的に割 り 当て られます。

LOC
この属性は、 マ ッ ピングプロセス後にコ ンポーネン ト のサイ ト 位置を指定し ます。 複数のコ ンポーネン ト に
付加される場合は、 これらのブロ ッ クが指定のサイ ト に一緒にマ ッ プされる こ と を示し ます。 パッ ド に割 り
当て られる場合は PIC サイ ト を指定し ます。LOC 属性は I/O セル と ク ロ ッ ク、及び内部フ リ ッ プフ ロ ッ プに
な る コ ンポーネン ト に付加でき ますが、 論理セルに割 り 当て られる組み合わせ論理に与えてはいけません。
そのよ う な付加を行 う と、 位置指定制約の生成に失敗する可能性があ り ます。 LOC 属性はレジス タ順序付け
（register ordering） をオーバーラ イ ド し ます。

バン ク VCCIO
この属性はバン クの有効な I/O タ イプを検証するため、 またいずれの入力バッ フ ァ を使用するかを決定する
ため、そし て I/O タ イプに適用可能な正しい ド ラ イブ強度を設定するために必要です。I/O バン ク情報は HDL
レベルでは不要なため、 この属性は Diamond ソ フ ト ウ ェアの Spreadsheet View、 または ASCII 制約フ ァ イル 
で使用でき ます。

Values: AUTO, 3.3, 2.5, 1.8, 1.5, 1.2.
Software Default: AUTO.
Hardware Default (Erased): NA

sysIO プ リ ミ テ ィ ブ

ソ フ ト ウ ェア ・ ラ イブラ リ には多数の sysIO プ リ ミ テ ィ ブがあ り ます。 一部の sysIO 機能が利用でき るのは
HDL ソース コード でプ リ ミ テ ィ ブを イ ン ス タ ン ス化し た場合に限られるため、 このセ ク シ ョ ンでは少しだけ
取 り 上げて説明し ます。

TSALL （Tri-State All、 全て ト ラ イステー ト ）
MachXO2 デバイ スは、全出力バッ フ ァに対する ト ラ イ ステー ト 制御を イネーブルまたはデ ィ セーブルにする
ために使用される TSALL 機能に対応し ます。 TSALL 専用ピンはないため、 TSALL 機能を制御する用途に任
意の汎用 I/O ピンを選択でき ます。TSALL 機能を イ ネーブルにするためには、TSALL プ リ ミ テ ィ ブを ソース
コード において イ ン ス タ ン ス化する必要があ り ます。 本プ リ ミ テ ィ ブの入力は、 入力ピン または内部信号を
割 り 当て る こ と ができ ます。

値 TSALL=1 では全ての出力が ト ラ イ ステー ト にな り ますが、 TSALL=0 時には出力は OE で個別に制御され
ます。

図 10-5. TSALL プ リ ミ テ ィ ブ

DELAYE （固定データ遅延）
本プ リ ミ テ ィ ブは、MachXO2 デバイ スの全バン ク全 sysIO バッ フ ァ に対し て、最長 32 ステ ッ プのス タ テ ィ ッ
ク （固定） 遅延に対応し ます。 遅延ステ ッ プ値については、 "MachXO2 Family Data Sheet" を参照し て く ださ   
い。 入力遅延を設定する ために USER_DEFINED モード を選択でき ますが、 このプ リ ミ テ ィ ブは、 "TN1203,

TSALLTSALL
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MachXO2 High-Speed Source Synchronous and Memory Interfaces （高速ソースシン ク ロナス と メ モ リ イ ン ター      
フ ェ イ ス） " で説明されている定義済みソースシン ク ロナス ・ イ ン ターフ ェ イ スによ って主に使用されます。

図 10-6. DELAYE プ リ ミ テ ィ ブ と関連属性

DELAYD （ダイナ ミ ッ クデータ遅延）
本プ リ ミ テ ィ ブでは、規模が MachXO2-640U と MachXO2-1200/U 以上のデバイ スにおいて、下辺バン ク （バ
ン ク 2） の sysIO バッ フ ァ に対し てダ イナ ミ ッ クデータ遅延が可能です。 5 ビ ッ ト 入力は、 デバイ ス動作中の
遅延を修正するために、 ユーザ論理によ って制御でき ます。

図 10-7. DELAYD プ リ ミ テ ィ ブ

設計上の注意点及び使用法
このセ ク シ ョ ンでは、 前セ ク シ ョ ンで詳述し た MachXO2 設計の規則及び注意点の概略を示し ます。 表 10-6 
に MachXO2 デバイ スの各辺におけるその他の I/O 機能の リ ス ト を示し てあ り ます。

全ての MachXO2 デバイ スに共通の sysIO バッ フ ァ機能

1. 全てのバン ク が真の差動入力に対応し ます .

2. A 全てのバン クが外部抵抗と コ ンプ リ メ ン タ リ LVCMOS 出力を用いて、 エ ミ ュ レー ト 差動出力に対応で
き ます。 エ ミ ュ レー ト 差動出力バッ フ ァは、 プラ イマ リ ペア と セカンダ リ ペアの両方で対応可能です。

3. 3. 全てのバン ク がプロ グ ラ マブル I/O ク ラ ンプを持ちますが、 それらは PCI 準拠の ク ラ ンプではあ り ま
せん。

4. 4. 全てのバン ク が弱いプルア ッ プ、 プルダウ ン、 及びバスキーパ （バスホール ド ラ ッ チ） 設定を各 I/O
で別個に対応でき ます。

5. 5. VCCIO 電圧レベル と、 選択し た I/O タ イプ と によ って、 プルモード、 ヒ ステ リ シス、 ク ラ ンプ動作、
及びド ラ イブ強度など、 バン ク が対応可能な I/O の特性が決定されます。 アンダード ラ イブまたはオー
バード ラ イブ条件下のバン ク において、 複数の入力規格に対応でき ます。 バン クの VREF 設定に対応で
き るのは 1 つのセカンダ リ 入力規格のみです （例えば、 LVCMOS25R33 では 3.3V の VCCIO バン ク にお
いて VREF は 1.25V の必要があ り ます）。 各バン クは、 バン ク の VCCIO 設定に関係な く 1.2V 入力に対応
し ます。

6. 6. 各バン クは 1 つの VCCIO 信号に対応し ます。

7. 7. 各バン クは、 外部ピンか内部 VREF ジェネレータかに関わらず、 １ つの VREF 信号に対応し ます。

ア ト リ ビ ュー ト 記述 値 ソ フ ト ウ ェア ・ デフ ォル ト

DEL_MODE
イ ン ターフ ェ イ スに依存する
固定遅延値、 あ るいはユーザ
定義の遅延値

SCLK_ZEROHOLD 
ECLK_ALIGNED
ECLK_CENTERED
SCLK_ALIGNED
SCLK_CENTERED
USER_DEFINED

USER_DEFINED

DEL_VALUE ユーザ定義の遅延値 DELAY0…DELAY31 DELAY0 

DELAYEA Z

DELAYD 

A

DEL4 

DEL3 

DEL2 

DEL1 

DEL0 

Z



10-17 TN1202J_02.0

MachXO2 sysIO 使用ガイド 

MachXO2-256 及び MachXO2-640 に固有の sysIO バッ フ ァ規則

1. 真の差動出力バッ フ ァ に対応し ません。

2. 内部 100Ω 差動入力終端抵抗はあ り ません。

3. PCI ク ラ ンプに対応し ません。

MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 及び MachXO2-
7000 に固有の sysIO バッ フ ァ規則

1. バン ク 0 （上辺） のみが、 プロ グ ラ マブル ・ ド ラ イブ強度を持つ真の差動出力バッ フ ァ を持ちます。 プラ
イマ リ ペアのみが真の差動出力バッ フ ァ に対応し ます。

2. 2. バン ク 2 （下辺） のみに内部 100Ω 差動入力終端抵抗があ り ます。

3. バン ク 2 （下辺） のみが PCI 準拠の ク ラ ンプに対応し ます。

表 10-10. デバイ スの各辺におけるその他の I/O 機能

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

機能 上辺 下辺 左辺 右辺

100 Ω 差動抵抗 — Yes1 — —

活線挿抜 Yes Yes Yes Yes

ク ラ ンプ 3 Yes Yes Yes Yes

PCI 互換ク ラ ンプ — Yes1 — —

弱いプルア ッ プ 3 Yes Yes Yes Yes

弱いプルダウ ン 2 Yes Yes Yes Yes

バスキーパ 3 Yes Yes Yes Yes

入力 ヒ ステ リ シス 3 Yes Yes Yes Yes

スルーレー ト 制御 Yes Yes Yes Yes

オープン ド レ イ ン Yes Yes Yes Yes

1. MachXO2-640U と MachXO2-1200/U、 MachXO2-2000/U、 MachXO2-4000、 および MachXO2-7000 デ
バイ スで対応する

2. ソ フ ト ウ ェ アのデフ ォル ト 設定
3. 特定条件下での I/O 特性

a.LVCMOS12 には HYSTERESIS オプシ ョ ンはない
b.HYSTERESIS オプシ ョ ン と BUS KEEPER オプシ ョ ンは参照型入力規格では利用でき ない
c.レシオ入力バッ フ ァ をアンダード ラ イブかオーバード ラ イブ条件で用いる と き、 HYSTERESIS 設

定は NA にな り 、 CLAMP 設定は OFF に、 そし て UP と KEEPER PULLMODE 設定は対応し ない
d.差動レシーバでは HYSTERESIS と バスキーパ機能は無効

www.latticesemi.com/dynamic/view_document.cfm?document_id=http://www.latticesemi.com/
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日本語版更新履歴

日付 バージ ョ ン 新該当ページ 更新概要

2010 年 11 月 01.0 初版

2011 年 1 月 01.1 超多ピン (“U”) デバイ スに関する記述全面

2011 年 4 月 01.2 Lattice Diamond ツールに関する更新

2011 年 7 月 01.3
日本語版初版。 英語オ リ ジナルでは 1200-R1 に関する注記が追加され
ているが、 日本語版では省略

2012 年 2 月 01.4 ロ ゴ更新、 ド キ ュ メ ン ト ・ ステータ ス を Preliminary から正規

2013 年 3 月 01.5 10-8 表 10-6 脚注記述を更新

10-9 プロ グ ラ マブル ・ スルーレー ト 節に追記

2013 年 10 月 1.7 10-8 表 10-6 1.2V 入力対応セルを更新

10-11,12,18 -
20, 22

I/O_TYPE を IO_TYPE に変更

2014 年 12 月 1.8, 1.9 10-8 表 10-6、 1.2V 列の入力、 1.2V / 1.5V 以外の YES を削除

10-13 表 10-9、 脚注追加

10-13 ～ 10-15 各パラ メ ータのデフ ォル ト 値、 変更 ・ 追加

2015 年 5 月 2.0 2, 3 表 10-1、 10-2 に MIPI を追加

6 表 10-4 に MIPI を追加

12 表 10-8 に MIPI を追加
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付録 A. sysIO HDL 属性

sysIOsysIO 属性は HDL ソース コード で直接使用でき ます。本セ ク シ ョ ンでは MachXO2 PLD フ ァ ミ リ が対応 
可能な sysIO 属性の リ ス ト を示し ます。 こ こで示し た Synplify® 論理合成ツールの正しい構文及び例は参照用
です。 

VHDL 言語での属性

構文

表 10-11. VHDL 属性の構文

例

IO_TYPE
 --***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE IO_TYPE: string;
 --***IO_TYPE assignment for I/O Pin***
ATTRIBUTE IO_TYPE OF portA: SIGNAL IS "PCI33";
ATTRIBUTE IO_TYPE OF portB: SIGNAL IS "LVCMOS33";
ATTRIBUTE IO_TYPE OF portC: SIGNAL IS "SSTL18_I";
ATTRIBUTE IO_TYPE OF portD: SIGNAL IS "LVDS25";

属 　 性 構 　 文

IO_TYPE
attribute IO_TYPE: string; 
attribute IO_TYPE of Pinname: signal is “IO_TYPE Value”;

DRIVE
attribute DRIVE: string; 
attribute DRIVE of Pinname: signal is “Drive Value”;

DIFFDRIVE
attribute DRIVE: string; 
attribute DRIVE of Pinname: signal is “Diffdrive Value”;

DIFFRESISTOR
attribute DIFFRESISTOR: string; 
attribute DIFFRESISTOR of Pinname: signal is “DIFFRESISTOR Value”;

CLAMP
attribute CLAMP: string; 
attribute CLAMP of Pinname: signal is “Clamp Value”;

HYSTERESIS
attribute HYSTERESIS: string;
attribute HYSTERESIS OF Pinname: signal is “Hysteresis Value”;

VREF NA

PULLMODE
attribute PULLMODE: string; 
attribute PULLMODE of Pinname: signal is “Pullmode Value”;

OPENDRAIN
attribute OPENDRAIN: string; 
attribute OPENDRAIN of Pinname: signal is “OpenDrain Value”;

SLOWSLEW
attribute PULLMODE: string; 
attribute PULLMODE of Pinname: signal is “Slewrate Value”;

DIN
attribute DIN: string; 
attribute DIN of Pinname: signal is “value “;

DOUT
attribute DOUT: string; 
attribute DOUT of Pinname: signal is “value “;

LOC
attribute LOC: string; 
attribute LOC of Pinname: signal is “Pin locations”;

BANK VCCIO NA
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DRIVE 
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE DRIVE: string; 
--***DRIVE assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE DRIVE OF portB: SIGNAL IS “8”; 

DIFFDRIVE
 --***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE DIFFDRIVE: string; 
--*** DIFFDRIVE assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE DIFFDRIVE OF portD: SIGNAL IS “2.0”;

DIFFRESISTOR
 --***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE DIFFRESISTOR: string; 
--*** DIFFRESISTOR assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE DIFFRESISTOR OF portD: SIGNAL IS "100";

CLAMP
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE CLAMP: string; 
--*** CLAMP assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE CLAMP OF portA: SIGNAL IS “PCI33”;

HYSTERESIS
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE HYSTERESIS: string; 
--*** HYSTERESIS assignment for Input Pin*** 
ATTRIBUTE HYSTERESIS OF portA: SIGNAL IS " LARGE ";

PULLMODE 
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE PULLMODE : string; 
--***PULLMODE assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE PULLMODE OF portA: SIGNAL IS “DOWN”; 
ATTRIBUTE PULLMODE OF portB: SIGNAL IS “UP”;

OPENDRAIN 
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE OPENDRAIN: string; 
--***Open Drain assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE OPENDRAIN OF portB: SIGNAL IS “ON”; 

SLEWRATE
 --***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE SLEWRATE : string; 
--*** SLEWRATE assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE SLEWRATE OF portB: SIGNAL IS “FAST”; 

DIN/DOUT 
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE din : string; ATTRIBUTE dout : string; 
--*** din/dout assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE din OF input_vector: SIGNAL IS “TRUE “; 
ATTRIBUTE dout OF output_vector: SIGNAL IS “TRUE “; 
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LOC 
--***Attribute Declaration*** 
ATTRIBUTE LOC : string;
 --*** LOC assignment for I/O Pin*** 
ATTRIBUTE LOC OF input_vector: SIGNAL IS “E3,B3,C3 “;

Verilog 言語での属性

構文

表 10-12. Verilog 属性の構文

例

//IO_TYPE, PULLMODE, SLEWRATE and DRIVE assignment 
output portB /*synthesis IO_TYPE=”LVCMOS33” 
PULLMODE =”UP” SLEWRATE =”FAST” DRIVE =”20”*/; 
output portC /*synthesis IO_TYPE=”LVDS25” */; 

//DIFFDRIVE 
output portD /* synthesis IO_TYPE="LVDS25" DIFFDRIVE="2.0"*/;

//DIFFRESISTOR 
output [4:0] portA /* synthesis IO_TYPE="LVDS25" DIFFRESISTOR ="100"*/;

//CLAMP 
output portA /*synthesis IO_TYPE=”PCI33” CLAMP =”PCI” */; 

//HYSTERESIS
input mypin /* synthesis HYSTERESIS = “LARGE” */;

//OPENDRAIN 
output portA /*synthesis OPENDRAIN =”ON”*/; 

// DIN Place the flip-flops near the load input
 input load /* synthesis din=”” TRUE */; 

属 　 性 構 　 文

IO_TYPE PinType PinName /* synthesis IO_TYPE=”IO_Type Value”*/;

DRIVE PinType PinName /* synthesis DRIVE=”Drive Value”*/;

DIFFDRIVE PinType PinName /* synthesis DIFFDRIVE =” DIFFDRIVE Value”*/;

DIFFRESISTOR PinType PinName /* synthesis DIFFRESISTOR =” DIFFRESISTOR Value”*/;

CLAMP PinType PinName /* synthesis CLAMP =” Clamp Value”*/;

HYSTERESIS PinType PinName /*synthesis HYSTERESIS = “Hysteresis Value” */;

VREF N/A

PULLMODE PinType PinName /* synthesis PULLMODE=”Pullmode Value”*/;

OPENDRAIN PinType PinName /* synthesis OPENDRAIN =”OpenDrain Value”*/;

SLOWSLEW PinType PinName /* synthesis SLEWRATE=”Slewrate Value”*/;

DIN PinType PinName /* synthesis DIN= “value” */;

DOUT PinType PinName /* synthesis DOUT= “value” */;

LOC PinType PinName /* synthesis LOC=”pin_locations “*/;

Bank VCCIO N/A
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// DOUT Place the flip-flops near the outload output
 output outload /* synthesis dout=”TRUE” */; 

//LOC pin location 
input [3:0] DATA0 /* synthesis loc=”E3,B1,F3”*/; 

//LOC Register pin location 
reg data_in_ch1_buf_reg3 /* synthesis loc=”R10C16” */; 

//LOC Vectored internal bus 
reg [3:0] data_in_ch1_reg /*synthesis loc =”R10C16,R10C15,R10C14,R10C9” */;
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付録 B. Spreadsheet View を使用し た sysIO 属性

sysIO バッ フ ァ属性は、Diamond 設計ツールで利用可能な Spreadsheet View を使用し て割 り 当てる こ と ができ 
ます。 VREF 及びバン ク VCCIO など、 HDL 属性にない属性は Spreadsheet View） の GUI にあ り ます。

Port Assignment （ポー ト 割 り 当て） タ ブには、 設計の全てのポー ト 及び設計制約 と し て使用可能な全ての 
sysIO 属性が リ ス ト されます。 これらセルのそれぞれを ク リ ッ クする と、 そのポー ト に有効な全 I/O 制約の
リ ス ト が示されます。 各列はその次の列よ り も優先されます。 し たがって、 特定の IO_TYPE が選択された場
合、 DRIVE、 PULL-MODE、 SLEW-RATE 及びその他の属性には、 その IO_TYPE に有効な組み合わせが リ ス
ト されます。ピン位置は Port Assignment タブの Pin 列を使用し て ロ ッ ク でき ます。セルを右ク リ ッ クする と、 
使用可能な全てのピ ン位置が リ ス ト されます。 Spreadsheet View は DRC チェ ッ ク を実行し て、 正し く ない 
sysIO 属性割 り 当ての有無を調べる こ と ができ ます。

Spreadsheet View を使用し て割 り 当て られた全ての設計制約は論理制約フ ァ イル （.lpf） に書き出されます。

図 10-8. Spreadsheet View の Port Assignment タブ
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図 10-9. Spreadsheet View の VREF 名 と位置のポ ッ プア ッ プ ・ ウ ィ ン ド ウ

Spreadsheet View における VREF 割 り 当て

VREF 属性は、 Spreadsheet View で左側の Vref Locations(s) （VREF 位置） ボタ ンを ク リ ッ クする こ と で割 り 当  
て られます。 このボタ ンを使用する必要があ るのは、 VREF ド ラ イバを特定の位置にする場合のみです。 そ
れ以外の場合、 VREF ド ラ イバ信号はソ フ ト ウ ェ アによ って、 sysIO バン ク規則に違反し ない任意の位置に割
り 当て られます。

VREF_NAME が特定のピンに割 り 当て られた場合、その VREF_NAME は Port Assignments タブの VREF 列に リ  
ス ト されます。VREF_NAME及びピン位置の両方がPin Attribute（ピン属性）シー ト のVREF列に反映されます。 

Spreadsheet View におけるバン ク VCCIO 設定

バン ク VCCIO は、 Spreadsheet View の Global （グ ローバル） タブで使用でき ます。 バン ク VCCIO の値は、 特 
定のバン クの VCCIO 値を決定するためにユーザが選択でき ます。

図 10-10. Global Preference （グ ローバル制約） タブのバン ク VCCIO
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付録 C. 制約フ ァ イル （ASCII フ ァ イル） を使用し た sysIO 属性

sysIO 属性を sysIO バッ フ ァ制約と し て制約フ ァ イル（.lpf）に直接入力でき ます。LPF フ ァ イルは、Spreadsheet
Vie または直接テキス ト エデ ィ タで作成または修正された論理制約を格納する、 論理合成後の FPGA 設計制
約フ ァ イルです。また HDL ソースからの論理制約も含んでいます。Diamond ソ フ ト ウ ェアで Spreadsheet View 
を修正する と、 自動的に LPF フ ァ イルの内容が更新され、 また逆の更新も同様に行われます。 Spreadsheet
View の設定は、 保存される と制約フ ァ イルに反映されます。 対応可能な設計制約及び各構文の詳細について
は、 Diamond のヘルプを参照し て く ださい。
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