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はじめに
本 リ フ ァ レ ン スガイ ド は、 "MachXO2TM デバイ スのユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ と ハード マ ク ロ制御機能の使用
ガイ ド （Using User Flash Memory and Hardened Control Functions in MachXO2 Devices Usage Guide） " の補足            
と し ての位置づけであ り 、 以下の内容について記述し ます。

• WISHBONE プロ ト コル

• EFB レジス タマ ッ プ

• コマン ド シーケン ス

• 例

MachXO2 FPGA フ ァ ミ リ は高性能で低消費電力の FPGA フ ァ ブ リ ッ ク と、 ハード マ ク ロ化制御機能、 及びオ 
ンチッ プ ・ ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ （以下 UFM） を集積し ています。 ハード マ ク ロ制御機能によ り デザイ ン
の実装が容易にな り 、 LUT やレジス タ、 ク ロ ッ ク及び配線などの汎用 リ ソースの使用が節約されます。 ハー
ド マ ク ロ制御機能は物理的には EFB （Embedded Function Block、 組み込み機能ブロ ッ ク） 内にあ り ます。 全  
MachXO2 デバイ スに EFB モジ ュールが集積されてお り 、 次の制御機能が含まれています。

• I2C コ アが二つ

• SPI コ アが一つ

• 16 ビ ッ ト ・ タ イマ / カ ウ ン タが一つ

• 以下を含むフ ラ ッ シ ュ メ モ リ へのイ ン ターフ ェ イ ス
– ユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM、 MachXO256 を除 く ）
– コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク

• PLL のダ イナ ミ ッ ク ・ パラ メ ータ設定へのイ ン ターフ ェ イ ス

• I2C や SPI を通し てのオンチ ッ プ ・ パワーコ ン ト ローラ と のイ ン ターフ ェ イ ス

図 17-1 に EFB アーキテ クチャ及び FPGA コ ア ロ ジ ッ クへのイ ン ターフ ェ イ ス を示し ます。

MachXO2リファレンスガイド：　ユーザ
フラッシュメモリとハードマクロ制御機能



17-2 TN1246_02.1

MachXO2 リ フ ァ レンスガイ ド ： ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ と
ハー ド マク ロ制御機能

図 17-1. 組み込み機能ブロ ッ ク （EFB）

EFB レジス タマ ッ プ

EFB モジ ュール内のレジス タマ ッ プによ って、 ハード マ ク ロは WISHBONE バス イ ン ターフ ェ イ ス を通し て
ユーザロジ ッ クへの リ ード / ラ イ ト ができ ます。 それぞれのハード マ ク ロ機能には、 8 ビ ッ ト の専用データ
レジス タ及び制御レジス タがあ り ます。 ただし、 UFM セ ク タ と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ クは例外で、
それらには同じ一組のレジス タでア ク セス し ます。 表 17-1 に EFB モジュールのレジス タマ ッ プを ま と めま 
す。 PLL モジュール内にあ る PLL レジス タへのア ク セスは、 EFB WISHBONE リ ード / ラ イ ト サイ クルを介 
し て行います。

表 17-1. EFB レジス タマ ッ プ 

表 17-1 で定義されていないア ド レ スへのア ク セスは無効で、 その結果は予測でき ません。 EFB WISHBONE  
ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ スに対し て、 必ず有効なア ド レ ス を指定し なければな り ません。

ア ド レス (16 進 ) ハー ド マク ロ機能

0x00-0x1F PLL0 ダイナ ミ ッ クアクセス 1

0x20-0x3F PLL1 ダイナ ミ ッ クアクセス 1

0x40-0x49 I2C プ ラ イマ リ

0x4A-0x53 I2C セカ ンダ リ

0x54-0x5D SPI

0x5E-0x6F タ イマ / カウン タ

0x70-0x75 フ ラ ッ シュ メ モ リ （） UFM / コ ン フ ィ グレーシ ョ ン

0x76-0x77 EFB 割り込みソース

1. MachXO2 デバイ スの PLL 数は最大 2。 PLL0 はア ド レ ス範囲が 0x00 から 0x1F
まで。 PLL1 （該当する場合） は 0x20 から 0x3F まで。 PLL コ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ レジス タ と使用法の詳細については TN1199, MachXO2 sysCLOCK? 
PLL Design and Usage Guide （MachXO2 sysCLOCK PLL デザイ ン と使用法ガ イ
ド） を参照
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WISBONE バス イ ン ターフ ェ イ ス

MachXO2 の WISHBONE バスは OpenCores 標準に準拠し てお り 、FPGA ユーザロ ジ ッ ク と EFB 機能ブロ ッ ク
間、 並びに個々の EFB 機能ブロ ッ ク間が接続されます。 EFB WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス と相 
互通信するために、ユーザロ ジ ッ ク内に WISHBONE マス タ ・ イ ン ターフ ェ イ ス または LatticeMico8 ™ ソ フ ト  
プロセ ッ サを置 く 必要があ り ます。

図 17-2 のブロ ッ ク図は、 FPGA コ ア と EFB 間で使用される WISHBONE バス信号を示し ます。 また、 表 17-  
2 に各信号の詳細な定義を示し ます。

図 17-2. FPGA コ ア と EFB モジ ュール間の WISHBONE バス イ ン ターフ ェ イ ス
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表 17-2. EFB モジ ュールの WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス信号

EFB と イ ン ターフ ェ イ スするためにユーザロジ ッ ク内に WISHBONE マス ターコ ン ト ローラ を置 く 必要があ
り ます。複数マス タ構成では、WISHBONE マス タ出力はユーザ定義のアービ タで多重化し ます。LatticeMico8
ソ フ ト プロセ ッ サの場合は、マルチマス タバス構成を実装可能な Mico System Builder （MSB） プラ ッ ト フ ォー   
ムを利用する こ と もでき ます。 2 つのマス タが同一サイ クルでバス を要求し た場合は、 アービ ト レーシ ョ ン
勝者の出力のみがス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ スに伝達されます。

EFB の WISHBONE バスは、 WISHBONE 標準の " ク ラ シ ッ ク （Classic） " バージ ョ ンに対応し ています。  
WISHBONE バスはオープン ソース標準であ るため、 その全機能が実装されている、 または必要と されるわけ
ではあ り ません。

• タ グ （Tag） は、 EFB モジ ュールの WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ スではサポー ト されません。
EFB はハード マ ク ロ化されたブロ ッ ク のため、 これらの信号をユーザが追加する こ と はでき ません。

• データバスは 1 バイ ト 幅ですので、 EFB モジュールの WISHBONE ス レーブ ・ バス イ ン ターフ ェ イ スにバ
イ ト セレ ク ト 信号 （sel_i、 sel_o） は不要です。

• EFB WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ スはオプシ ョ ンのエラー及び リ ト ラ イ ア ク セス終端信号に対
応し ていません。 無効ア ド レ スにア ク セス された場合でも、 ス レーブは単純に wb_ack_o 信号のアサー ト
で応答し ます。 ユーザは有効なア ド レ ス範囲を超えないよ う にし なければな り ません。

WISHBONE ラ イ ト サイ クル

図 17-3 に EFB WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス側から見た ラ イ ト サイ クルの波形を示し ます。 1 回   
のラ イ ト サイ クル中に、 1 バイ ト データのみが WISHBONE マス タから EFB ブロ ッ ク に書き込まれます。 ラ
イ ト 動作には、 最低 3 ク ロ ッ クサイ クル必要です。

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge0 において、 マス タはア ド レ ス とデータ、 及びアサー ト の各制御信号を更新し ます。 こ
のサイ クル中に次のこ と を行います。

信号名 I/O ビ ッ ト 幅 記 　 　 述

wb_clk_i 入力 1

立ち上り エ ッ ジ有効のク ロ ッ クで、 EFB モジュール内の WISHBONE イ ン ターフ ェ イ
ス ・ レジス タ、 及びハー ド マク ロ機能によ って使用される。 ク ロ ッ ク速度は最速
133 MHz まで対応。 I2C ユーザスレーブやコ ン フ ィ グ用スレーブ と し て用いる場合、
ク ロ ッ ク周波数が I2C イ ン ターフ ェ イス周波数の 7.5 倍よ り大きい必要がある （I2C
が 400kHz 動作の場合は >3.0MHz）

wb_rst_i 入力 1

アク テ ィ ブ High の同期リ セ ッ ト 信号。 WISHBONE イ ン タ フ ェース ・ ロジ ッ クのみを
リ セ ッ ト する。 この信号はいかなるレジス タの値にも影響し ない。 進行中のバス ト
ラ ンザクシ ョ ンにのみ影響する。 次の WISHBONE ト ラ ンザクシ ョ ンを行う 前に、 ネ
ゲー ト 後 1μ 秒間待つこ と

wb_cyc_i 入力 1
WISHBONE マス タによ ってアサー ト されるアクテ ィ ブ High の信号。 有効なバスサイ
クルが進行中である こ と を示す

wb_stb_i 入力 1
アク テ ィ ブ High のス ト ローブ入力信号。 その WISHBONE スレーブが進行中のバス
ト ラ ンザクシ ョ ンのターゲッ ト である こ と を示す。 EFB モジュールは、 ス ト ローブ
のアサー ト に対応し てアク ノ レ ッ ジを返す

wb_we_i 入力 1
レベルセンシテ ィ ブなラ イ ト / リー ド制御信号。 Low はリー ド 動作を示し、 そ し て
High はラ イ ト 動作を示す

wb_adr_i 入力 8
8 ビ ッ ト 幅ア ド レス。 EFB モジュールのレジス タ マ ッ プからの特定のレジス タ を選
択するために使用される

wb_dat_i 入力 8
8 ビ ッ ト 幅データ入力パス。 EFB モジュールのレジス タ マ ッ プの特定のレジス タへ
バイ ト データ を ラ イ ト するために使用される

wb_dat_o 出力 8
8 ビ ッ ト 幅データ出力パス。 EFB モジュールのレジス タ マ ッ プの特定のレジス タか
らバイ ト データ を リー ド するために使用される

wb_ack_o 出力 1
High アク テ ィ ブの転送アク ノ レ ッ ジ信号で、 EFB モジュールがアサー ト する。 リ ク
エス ト された転送がアク ノ レ ッ ジ されたこ と を示す
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• wb_adr_i [7:0] にア ド レ ス を出力する

• EFB ブロ ッ ク にラ イ ト するデータ を wb_dat_i [7:0] に出力する

• ラ イ ト イネーブル wb_we_i 信号をアサー ト し て、 ラ イ ト サイ クルであ る こ と を示す

• wb_cyc_i をアサー ト し て、 サイ クルの開始を示す

• wb_stb_i をアサー ト し て、 特定のス レーブモジ ュールを選択する

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge1 において、WISHBONE ス レーブはマス タによ って出力された信号入力をデコード し ま
す。 このサイ クル中に次のこ と が行われます。

• ス レーブはア ド レ ス線 wb_adr_i [7:0] に出力されたア ド レ ス をデコードする

• ス レーブはデータ線 wb_dat_i [7:0] に出力されたデータ を ラ ッチする

• マス タは wb_ack_o 線がア ク テ ィ ブ High レベルにな るのを待ち、 High が検出された ら次の ク ロ ッ ク エ ッ ジ
でサイ クルを終了する準備を整え る

• EFB は wb_ack_o 信号のアサー ト 前に不定長のウ ェ イ ト ステー ト を挿入するかも しれない

• ス レーブは wb_ack_o 信号をアサー ト する

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge2 において、 次のこ と が行われます。

• ス レーブは wb_dat_i [7:0] データ線で提供されたデータ を ラ ッチする

• マス タはス ト ローブ信号 wb_stb_i、 サイ クル信号 wb_cyc_i、 及びラ イ ト イネーブル信号 wb_we_i をネゲー ト
する

• ス レーブはマス タによ る ス ト ローブ信号のネゲー ト に応答し て、 確認応答信号 wb_ack_o をネゲー ト する

図 17-3. WISHBONE バスのラ イ ト 動作
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WISHBONE Read Cycle

図 17-4 に EFB WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス側から見た リ ード サイ クルの波形を示し ます。 1 回   
の リ ード サイ クル中に、 1 バイ ト データのみが WISHBONE マス タによ って EFB ブロ ッ ク から読み出されま
す。 リ ード動作には、 最低 3 ク ロ ッ クサイ クル必要です。

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge0 において、 マス タはア ド レ ス、 データ及びアサー ト の各制御信号を更新し ます。 この
サイ クル中に次のこ と を行います。

• wb_adr_i [7:0] にア ド レ ス を出力する

• ラ イ ト イネーブル wb_we_i 信号をネゲー ト し て、 リ ード サイ クルであ る こ と を示す

• wb_cyc_i をアサー ト し て、 サイ クルの開始を示す

• wb_stb_i をアサー ト し て、 特定のス レーブモジ ュールを選択する

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge 1 において、 WISHBONE ス レーブはマス タによ って出力された信号入力をデコード し 
ます。 このサイ クル中に次のこ と が行われます。

• ス レーブはア ド レ ス線 wb_adr_i [7:0] で与え られたア ド レ ス をデコードする

• マス タは EFB WISHBONE ス レーブからデータ線 wb_dat_o [7:0] に出力されるデータ を、 次の ク ロ ッ ク エ ッ
でラ ッチする準備をする

• マス タは wb_ack_o がア ク テ ィ ブ High レベルにな るのを待ち、 High が検出された ら次の ク ロ ッ ク エ ッ ジで
サイ クルを終了する準備をする

• EFB は wb_ack_o をアサー ト する前にウ ェ イ ト を挿入するかも しれません。 これによ ってサイ クルの速度
を調整でき ます。 ウ ェ イ ト ステー ト 数に制限はあ り ません

• ス レーブは有効データ を wb_dat_o [7:0] データ線に出力する

• ス レーブがス ト ローブ信号 wb_stb_i に応答する wb_ack_o 信号をアサー ト する

ク ロ ッ ク エ ッ ジ Edge 2 において次のこ と が行われます。

• マス タが wb_dat_o [7:0] データ線で提供されたデータ を ラ ッチする

• マス タがス ト ローブ信号 wb_stb_i 及びサイ クル信号 wb_cyc_i をネゲー ト する

• ス レーブがマス タによ る ス ト ローブ信号のネゲー ト に応答し て、 確認応答信号 wb_ack_o をネゲー ト する
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図 17-4. WISHBONE バスの リ ード動作

WISHBONE リ セ ッ ト サイ クル

図 17-5 に同期信号 wb_rst_i の波形を示し ます。 リ セ ッ ト 信号のアサー ト では、 WISHBONE イ ン ターフ ェ イ  
ス ・ ロ ジ ッ ク が リ セ ッ ト されるだけです。 この信号が EFB レジス タマ ッ プ内のレジス タの内容に影響する こ
と はあ り ません。 影響が及ぶのは進行中のバス ト ラ ンザク シ ョ ンのみです。

図 17-5. EFB WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スの リ セ ッ ト

wb_rst_i 信号は任意の時間長、 アサー ト 可能です。

ハード マ ク ロ I2C IP コ ア
I2C は、 ボード内の複数デバイ ス と の通信に広 く 使われている 2 線式シ リ アルバスです。 全ての MachXO2 デ
バイ スに 2 個のハー ド マ ク ロ が含まれてお り 、 それぞれ " プ ラ イ マ リ （Primary） " 及び " セカ ンダ リ （  
Secondary） " I2C IP コ ア と 呼ばれます。 両者のいずれも I2C マス タ または I2C ス レーブ と し て構成でき ます。   
2 個のコ アの違いは、 プラ イマ リ コ アは I/O ピンが事前に割 り 当て られているのに対し、 セカンダ リ コ アの
ポー ト は任意の汎用 I/O に割 り 当て る こ と ができ る こ と です。またプラ イマ リ I2C コ アは UFM へのア ク セス
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wb_rst_i

wb_cyc_i

wb_stb_i

wb_we_i

wb_adr_i [7:0]

wb_dat_i [7:0]

wb_dat_o [7:0]

wb_ack_o

VALID ADDRESS

VALID DATA

Edge 0 Edge 1 Edge 2

wb_clk_i

wb_rst_i

wb_cyc_i

wb_stb_i

Edge 0 Edge 1
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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。 ス レーブ動作用にハード マ ク ロ I2C
コ アを イ ン ス タ ン ス化する際に、 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）。

I2C レジス タ

両 I2C コ アは と も に、 コ ン ト ロ ール / コ マ ン ド / ス テー タ ス / デー タ の レ ジ ス タ セ ッ ト を通 し て EFB       
WISHBONE イ ン ターフ ェ イ ス と通信し ます。 表 17-3 にレジス タ名と その機能を示し ます。 これらのレジス 
タは EFB レジス タマ ッ プのサブセ ッ ト になっています。

表 17-3. I2C レジス タ

表 17-4. I2C 制御 （プラ イマ リ / セカンダ リ ）

I2CEN I2C システム ・ イネーブル （System Enable） ビ ッ ト 。 本ビ ッ ト は I2C コ ア機能を イ 
ネーブルする。 I2CEN が ク リ ア されている場合、 I2C はデ ィ セーブルされて、 ア
イ ド ルステー ト に強制される

0: I2C 機能はデ ィ セーブル
1: I2C 機能はイ ネーブル

GCEN 同報通知応答イ ネーブル （General Call Response Enable） ビ ッ ト 。 ス レーブモード   
における同報通知応答を イ ネーブルする

0: デ ィ セーブル
1: イ ネーブル

同報通知 （General Call） ア ド レ スは "0000000" で定義され、 7 ビ ッ ト ア ド レ ス指 
定、 10 ビ ッ ト ア ド レ ス指定のどち らでも機能する。

プ ラ イマ リ I2C
レジス タ名

セカ ンダ リ I2C
レジス タ名 レジス タ機能

プラ イマ リ I2C
ア ド レス

セカ ンダ リ I2C
ア ド レス アクセス

I2C_1_CR I2C_2_CR 制御 0x40 0x4A Read/Write

I2C_1_CMDR I2C_2_CMDR コマン ド 0x41 0x4B Read/Write

I2C_1_BR0 I2C_2_BR0
ク ロ ッ ク プ リ スケール
（分周）

0x42 0x4C Read/Write

I2C_1_BR1 I2C_2_BR1
ク ロ ッ ク プ リ スケール
（分周）

0x43 0x4D Read/Write

I2C_1_TXDR I2C_2_TXDR 送信データ 0x44 0x4E Write

I2C_1_SR I2C_2_SR ステータ ス 0x45 0x4F Read

I2C_1_GCDR I2C_2_GCDR 同報通知 （General Call） 0x46 0x50 Read

I2C_1_RXDR I2C_2_RXDR 受信データ 0x47 0x51 Read

I2C_1_IRQ I2C_2_IRQ IRQ （割り込み要求） 0x48 0x52 Read/Write

I2C_1_IRQEN I2C_2_IRQEN IRQ イネーブル 0x49 0x53 Read/Write

注 ： 特に指定し ない限 り 、 書き込み可能レジス タの全予約ビ ッ ト には '0' が書かれなければな り ません

I2C_1_CR / I2C_2_CR 0x40/0x4A

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 I2CEN GCEN WKUPEN (Reserved) SDA_DEL_SEL[1:0] (Reserved)

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W — R/W R/W — —

注 ： 本レジス タがラ イ ト される と I2C コ アは リ セ ッ ト されます
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WKUPEN （ス レーブア ド レ ス一致によ る） Standby/Sleep からのウ ェ イ ク ア ッ プを イネーブ
ルする ビ ッ ト （Wake-up from Standby/Sleep Enable (by Slave Address matching)）。本       
ビ ッ ト がイ ネーブルされる と、 I2C コ アはス タ ンバイ / ス リ ープからデバイ ス を
起動するために、 ウ ェ イ ク ア ッ プ信号をオンチッ プ ・ パワーマネージ ャに送る こ
と ができ る。 本ウ ェ イ ク ア ッ プ機能が有効なのは、 ス タ ンバイ / ス リ ープモード
中にス レーブア ド レ スがコールされる場合。

0: デ ィ セーブル
1: イ ネーブル

SDA_DEL_SEL[1:0] SDA 出力遅延の選択 （Output Delay (Tdel) Selection、 図 17-15 参照）
00: 300ns (min) 300ns + 2000/[wb_clk_i (MHz)] (max)
01: 150ns (min) 150ns + 2000/[wb_clk_i (MHz)] (max)
10: 75ns (min) 750ns + 2000/[wb_clk_i (MHz)] (max)
11: 0ns (min) 0ns + 2000/[wb_clk_i (MHz)] (max)

表 17-5. I2C コマン ド （プラ イマ リ / セカンダ リ ）

STA START （= 起動、 又は ” 繰 り 返し ”START） 条件を生成する。 マス タ動作

STO STOP （= 停止） 条件を生成する。 マス タ動作

RD ス レーブから リ ード を示す。 マス タ動作

WR ス レーブへのラ イ ト を示す。 マス タ動作

ACK ア ク ノ レ ッ ジ ・ オプシ ョ ン。 受信時の ACK 送信を選択

0: ACK を送出
1: NACK を送出

CKSDIS ク ロ ッ ク ・ ス ト レ ッチング （伸張） デ ィ セーブル （Clock Stretching Disable）。

本デバイ スはク ロ ッ ク ・ ス ト レ ッチングに対応し ない （PCN #10A-13 を参照）。

本ビ ッ ト は本レジス タへのラ イ ト ア ク セス時は常時 ’1’ とする こ と。

表 17-6. I2C ク ロ ッ ク ・ プ リ スケール 0 ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

I2C_1_CMDR / I2C_2_CMDR 0x41/0x4B

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 STA STO RD WR ACK CKSDIS (Reserved)

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 1 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W — —

I2C_1_BR0 / I2C_2_BR0 0x42/0x4C

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 I2C_PRESCALE[7:0]

デフ ォル ト  1 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます。
次項を参照
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表 17-7. I2C ク ロ ッ ク ・ プ リ スケール 1 ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

I2C_PRESCALE[9:0] I2C ク ロ ッ ク ・ プ リ スケーラ値。 I2CBR [9:8] へのラ イ ト 動作が行われる と、 I2C コ 
アが リ セ ッ ト される。 WISHBONE ク ロ ッ ク周波数は （I2C_PRESCALE*4） で分周
され、 I2C バスが対応し ている ク ロ ッ ク周波数 （50KHz、 100KHz、 400KHz） まで
下げられる。 

注 ： マス タからの送信と異な り 、 ス レーブ I2C バスのサポー ト 最大速度は、 実際は （WISHBONE ク ロ ッ 
ク） /2048 です。 例えば、 ス レーブ I2C を 50KHz で動作させるためには、 WISHBONE ク ロ ッ ク周波数は 
102MHz にし ます。

注 ： I2C コ アが EFB GUI の I2C タブで構成された と きに、 IPexpress によ ってデジ タル値が計算されます。 
この計算は WISHBONE ク ロ ッ ク周波数及び I2C 周波数 （両方と もユーザが入力する値） に基づき ます。
分周器のデジ タル値はデバイ スのプロ グ ラ ミ ング中に MachXO2 にプロ グ ラ ム されます。電源起動後また
はデバイ スの再コ ンフ ィ グレーシ ョ ン後に、データが I2C_1_BR1/0 レジス タ及び I2C_2_BR1/0 レジス タに
ロード されます。

レジス タ I2C_1_BR1/0 及び I2C_2_BR1/0 には、 WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから リ ード / ラ イ ト ア ク セ
ス を行います。 デバイ ス動作中にこれらの ク ロ ッ クのプ リ スケール ・ レジス タ を動的に更新でき ますが、
I2C バス周波数に違反し ないよ う 注意する必要があ り ます。

表 17-8. I2C 送信データ レジス タ ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

I2C_Transmit_Data[7:0] I2C 送信データ。 本レジス タには、 データ ラ イ ト ・ フ ェーズで I2C バスに送信され 
るバイ ト が格納される。 ビ ッ ト 0 が LSB と な り 、 最後に送信される。 ス レーブア
ド レ ス を送信する際、 ビ ッ ト 0 は R/W ビ ッ ト を表す。

表 17-9. I2C ステータ ス ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

TIP データバイ ト 送信中 （Transmitting In Progress）。 信号の同期が行われるため、 TIP  
フ ラ グは START 条件の直後に SCL 半サイ クル分だけ遅延される。 また注意が必

I2C_1_BR1 / I2C_2_BR1 0x43/0x4D

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) I2C_PRESCALE[9:8]

デフ ォル ト  1 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — — — R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます。
次項を参照

I2C_1_TXDR / I2C_2_TXDR 0x44/0x4E

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 I2C_Transmit_Data[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス W W W W W W W W

I2C_1_SR / I2C_2_SR 0x45/0x4F

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TIP1 BUSY1 RARC SRW ARBL TRRDY TROE HGC

デフ ォル ト — — — — — — — —

ア ク セス R R R R R R R R

1. R1 デバイ スにおいては、 これらのビ ッ ト が有効になる までに 1/2 SCK 周期の遅れが発生し ます。 詳細については、 " 
AN8086,Designing for Migration from MachXO2-1200-R1 to Standard (Non-R1) Devices （MachXO2-1200-R1 から MachXO2-
1200 標準品への移行上の注意） " をご参照 く ださい
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要なのは、 本ビ ッ ト はコ ンフ ィ グレーシ ョ ンのウ ェ イ ク ア ッ プ後、 及び最初の有
効な I2C 送信開始前 （BUSY が Low の場合） に High と なる こ と で、 バイ ト 送信中 
を表さ ないためイ ンジケータ と し ては無効。

1: バイ ト 転送が進行中
0: バイ ト 転送は完了

BUSY I2C バス ビジー。 I2C バスが送信に使用されている。 START 条件でセ ッ ト され、
STOP で ク リ ア される。 本ビ ッ ト がセ ッ ト された場合に限 り 、 他の全ての I2C SR 
ビ ッ ト が有効な送信の有効な イ ンジケータ と し て扱われる。

1: I2C バスはビジー
0: I2C バスはビジーでない

RARC 受信ア ク ノ レ ッ ジ （Received Acknowledge）。 ア ド レ ス ス レーブから （マス タのラ 
イ ト 中）、 または受信マス タから （マス タの リ ード中） ア ク ノ レ ッ ジ応答を受信し
た。

1: ア ク ノ レ ッ ジは受信されなかった
0: ア ク ノ レ ッ ジが受信された

SRW ス レーブ リ ード / ラ イ ト （Slave R/W）。 送信または受信モード を示す。

1: マス タ受信中 / ス レーブ送信中
0: マス タ送信中 / ス レーブ受信中

注 ； SRW は TRRDY=1 と な り 、 同期化のため最大 WISHBONE ク ロ ッ ク 4 周期の遅 
延後に有効と な る。 SRW と TRRDY を同一の WISHBONE ア ク セスで評価し ないこ 
と。 SRW ビ ッ ト は、TRRDY が真 と なった後最低 4 周期 WISHBONE ク ロ ッ ク周期後 
にチェ ッ クする。 遅延については図 17-16 に表記あ り 。

ARBL 調停喪失 （Arbitration Lost）。 コ アがマス タモード で調停を喪失し た。 本ビ ッ ト は 
割 り 込みを発生可能。

1: 調停喪失
0: 正常

TRRDY ト ラ ン ス ミ ッ タ / レシーバ・ レデ ィ （Transmitter or Receiver Ready）。 I2C 送信デー    
タ レジス タが送信データ を受信可能であ るか、 または I2C 受信データ レジス タに
受信データが格納されている （マス タ / ス レーブモード と、 SRW ステータ スに依
存）。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: ト ラ ン ス ミ ッ タやレシーバがレデ ィ
0: ト ラ ン ス ミ ッ タやレシーバはレデ ィ でない

TROE ト ラ ン ス ミ ッ タ / レシーバ ・ オーバラ ンエラーまたは NACK 受信
（Transmitter/Receiver Overrun Error or NACK received）。 送信または受信オーバラ     
ンエラー （マス タ / ス レーブモード と SRW ステータ スに依存） が発生し たか、 ア
ク ノ レ ッ ジが受信されない （RARC も セ ッ ト されている場合のみ）。 本ビ ッ ト は割
り 込みを発生可能。

1: ト ラ ン ス ミ ッ タ / レシーバ ・ オーバラ ン検出、 または NACK を受信し た
0: 正常

HGC ハード ウ ェア同報通知受信 （Hardware General Call Received）。 ス レーブモード で、   
ハード ウ ェア同報通知を受信し た。 同報通知データ レジス タでは、 対応する コマ
ン ド バイ ト を利用でき る。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: ス レーブモード でハード ウ ェ ア同報通知を受信し た
0: 正常
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表 17-10. I2C 同報通知 （General Call） データ レジス タ ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

I2C_ GC _Data[7:0] I2C 同報通知データ （General Call Data）。 本レジス タには、 I2C バスの同報通知 ト   
ラ ンザク シ ョ ンの第 2 （コマン ド） バイ ト が格納される。

表 17-11. I2C 受信データ レジス タ ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

I2C_ Receive _Data[7:0] I2C 受信データ （Receive Data） 。 本レジス タには、 リ ードデータ ・ フ ェーズ中に 
I2C バスから キ ャプチャ されたバイ ト が格納される。 ビ ッ ト 0 が LSB で、 最後に
受信される。

表 17-12. I2C 割 り 込みステータ ス ( プラ イマ リ / セカンダ リ )

IRQARBL 調停喪失割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Arbitration Lost）

イ ネーブルされる と、ARBL がアサー ト された こ と を示す。本ビ ッ ト に '1' を ラ イ  
ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: 調停喪失割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQTRRDY ト ラ ン ス ミ ッ タ またはレシーバ ・ レデ ィ の割 り 込みステータ ス （Interrupt Status 
for Transmitter or Receiver Ready）

イ ネーブルされる と、 TRRDY がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ  
イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: ト ラ ン ス ミ ッ タ またはレシーバ ・ レデ ィ 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQTROE ト ラ ン ス ミ ッ タ / レシーバ ・ オーバラ ン または NACK 受信割 り 込みステータ ス
（Interrupt Status for Transmitter/Receiver Overrun or NACK received）。
イ ネーブルされる と、 TROE がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ  
イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: ト ラ ン ス ミ ッ タ / レシーバ ・ オーバラ ン または NACK 受信割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQHGC ハード ウ ェア同報通知受信の割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Hardware   
General Call Received）。

I2C_1_GCDR / I2C_2_GCDR 0x46/0x50

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 I2C_GC_Data[7:0]

デフ ォル ト — — — — — — — —

ア ク セス R R R R R R R R

I2C_1_RXDR / I2C_2_RXDR 0x47/0x51

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 I2C_Receive_Data[7:0]

デフ ォル ト — — — — — — — —

ア ク セス R R R R R R R R

I2C_1_IRQ / I2C_2_ IRQ 0x48/0x52

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQARBL IRQTRRDY IRQTROE IRQHGC

デフ ォル ト — — — — — — — —

ア ク セス — — — — R/W R/W R/W R/W
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イ ネーブルされる と、 HGC がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ  
ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。 

1: ス レーブモード でハード ウ ェ ア同報通知受信割 り 込み
0: 割 り 込みな し

表 17-13. I2C 割 り 込みイネーブル ( プラ イマ リ / セカンダ リ ）

IRQARBLEN 調停喪失割 り 込みイネーブル （Interrupt Enable for Arbitration Lost）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQTRRDYEN ト ラ ン ス ミ ッ タ またはレシーバ ・ レデ ィ 割 り 込みイネーブル （Interrupt Enable for  
Transmitter or Receiver Ready）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQTROEEN ト ラ ン ス ミ ッ タ またはレシーバ・オーバラ ン割 り 込みイネーブル（Interrupt Enable 
for Transmitter/Receiver Overrun or NACK Received）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQHGCEN ハード ウ ェ ア同報通知受信割 り 込みイネーブル （Interrupt Enable for Hardware   
General Call Received）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

図 17-6 に WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スが起動するマス タ I2C の リ ード / ラ イ ト 制御のフ ロー図を示し ます。  
以下のシーケン スはプラ イマ リ I2C のものですが、 セカンダ リ I2C にも同じ シーケン スが適用されます。

I2C_1_ IRQEN / I2C_2_IRQEN 0x49/0x53

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQARBLEN IRQTRRDYEN IRQTROEEN IRQHGCEN

デフ ォル
ト

0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — R/W R/W R/W R/W
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図 17-6. I2C マス タ リ ード / ラ イ ト 例 （WISHBONE 経由）

図 17-7 に WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから I2C ス レーブデバイ スへの リ ード / ラ イ ト のフ ロー図を示し ま 
す。以下のシーケン スはプラ イマ リ I2C のものですが、 セカンダ リ I2C にも同じ シーケン スが適用されます。 
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図 17-7. I2C ス レーブ リ ード / ラ イ ト 例 （WISHBONE 経由）

Start

wait for not BUSY

CMDR <=0x04 (CKSDIS)
IRQEN <= 0x00

Read more data?

wait for SRW

Y

N

* Required only for IRQ 
    driven algorithms

discard <= RXDR
discard <= RXDR

CMDR <=0x00 (CKSEN)
IRQEN <= 0x04 (TRRDY)*

Idle

wait for TRRDY

IN_DATA <= RXDR
IRQ <= 0x04*

Write reply data?

TXDR <= OUT_DATA

wait for TRRDY

Write more data?

TXDR <= OUT_DATA
IRQ <= 0x04*

N

N

Y

Y
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典型的な I2C ト ラ ンザク シ ョ ン

前ページで示すマス ターと ス レーブ各フ ローで対応する、 典型的な I2C バスプロ ト コル ・ ト ラ ンザク シ ョ ン
を図 17-8、 図 17-9、 および図 17-10 に示し ます。

図 17-8. 単純な I2C コマン ド （ISC_ERASE など）

図 17-9. ラ イ ト データのあ る I2C コマン ド （LSC_PROG_INCR_NV など）

図 17-10. リ ードデータのあ る I2C コマン ド （LSC_READ_STATUS など）
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I2C 機能の波形

図 17-11. EFB マス タ～ I2C ラ イ ト

図 17-12. EFB マス タ～ I2C リ ード
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図 17-13. EFB ス レーブ～ I2C ラ イ ト
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図 17-14. EFB ス レーブ～ I2C リ ード
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I2C タ イ ミ ング図

図 17-15. I2C ビ ッ ト 転送タ イ ミ ング

I2C シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル
I2C の EFB レジス タマ ッ プに対応する MachXO2 EFB ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルは以下の通 り  
です。

表 17-14. プラ イマ リ I2C シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル 

プ ラ イマ リ I2C レジス
タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置
レジス タ機

能
プ ラ イマ リ
I2C ア ド レス ア クセス

シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルの
レジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス

I2C_1_CR [7:0] Control 0x40
Read/Wri

te
i2ccr1[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2CEN 7    i2c_en
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

GCEN 6    i2c_gcen
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

WKUPEN 5    i2c_wkupen
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

SDA_DEL_SEL[1:0] [3:2]    sda_del_sel
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_CMDR [7:0] Command 0x41
Read/Wri

te
i2ccmdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

STA 7    i2c_sta
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

STO 6    i2c_sto
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

RD 5    i2c_rd
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

WR 4    i2c_wt
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

ACK 3    i2c_nack
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

CKSDIS 2    i2c_cksdis
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_BR0 [7:0]
Clock 

Pre-scale
0x42

Read/Wri
te

i2cbr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_PRESCALE[7:0
]

[7:0]    i2cbr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_BR1 [7:0]
Clock 

Pre-scale
0x43

Read/Wri
te

i2cbr[9:8]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

data line
stable;

data valid 

change
of data 
allowed

tSDA_DEL

SCL

SDA
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I2C_PRESCALE[9:8
]

[1:0]    i2cbr[9:8]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_TXDR [7:0]
Transmit 

Data
0x44 Write i2ctxdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_Transmit_Data[
7:0]

[7:0]    i2ctxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_SR [7:0] Status 0x45 Read i2csr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

TIP 7    i2c_tip_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

BUSY 6    i2c_busy_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

RARC 5    i2c_rarc_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

SRW 4    i2c_srw_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

ARBL 3    i2c_arbl
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

TRRDY 2    i2c_trrdy
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

TROE 1    i2c_troe
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

HGC 0    i2c_hgc ../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_GCDR [7:0]
General 

Call
0x46 Read i2cgcdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_GC_Data[7:0] [7:0]    i2cgcdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_RXDR [7:0]
Receive 

Data
0x47 Read i2crxdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_Receive_Data[7
:0]

[7:0]    i2crxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_1st/

I2C_1_IRQ [7:0] IRQ 0x48
Read/Wri

te

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
i2csr_1st_irqsts_3, 
i2csr_1st_irqsts_2, 
i2csr_1st_irqsts_1, 
i2csr_1st_irqsts_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQARBL 3    i2csr_1st_irqsts_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRRDY 2    i2csr_1st_irqsts_2 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTROE 1    i2csr_1st_irqsts_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQHGC 0    i2csr_1st_irqsts_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

I2C_1_IRQEN [7:0]
IRQ 

Enable
0x49

Read/Wri
te

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
i2csr_1st_irqena_3, 
i2csr_1st_irqena_2, 
i2csr_1st_irqena_1, 
i2csr_1st_irqena_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQARBLEN 3    i2csr_1st_irqena_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRRDYEN 2    i2csr_1st_irqena_2 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTROEEN 1    i2csr_1st_irqena_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQHGCEN 0    i2csr_1st_irqena_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

表 17-14. プラ イマ リ I2C シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル (Continued)

プ ラ イマ リ I2C レジス
タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置
レジス タ機

能
プ ラ イマ リ
I2C ア ド レス ア クセス

シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルの
レジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス
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表 17-15. セカンダ リ I2C シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル  

セカ ンダ リ I2C レジス
タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置 レジス タ機能
セカ ンダ リ
I2C ア ド レス ア クセス

シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル
のレジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス

I2C_2_CR [7:0] Control 0x4A
Read/Wri

te
i2ccr1[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2CEN 7    i2c_en
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

GCEN 6    i2c_gcen
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

WKUPEN 5    i2c_wkupen
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

SDA_DEL_SEL[1:0] [3:2]    sda_del_sel
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_CMDR [7:0] Command 0x4B
Read/Wri

te
i2ccmdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

STA 7    i2c_sta
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

STO 6    i2c_sto
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

RD 5    i2c_rd
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

WR 4    i2c_wt
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

ACK 3    i2c_nack
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

CKSDIS 2    i2c_cksdis
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_BR0 [7:0]
Clock Pre-

scale
0x4C

Read/Wri
te

i2cbr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_PRESCALE[7:0
]

[7:0]    i2cbr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_BR1 [7:0]
Clock Pre-

scale
0x4D

Read/Wri
te

i2cbr[9:8]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_PRESCALE[9:8
] [1:0]    i2cbr[9:8]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_TXDR [7:0]
Transmit 

Data
0x4E Write i2ctxdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_Transmit_Data[
7:0]

[7:0]    i2ctxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_SR [7:0] Status 0x4F Read i2csr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

TIP 7    i2c_tip_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

BUSY 6    i2c_busy_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

RARC 5    i2c_rarc_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

SRW 4    i2c_srw_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

ARBL 3    i2c_arbl
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

TRRDY 2    i2c_trrdy
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

TROE 1    i2c_troe
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/
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ハード マ ク ロ SPI IP コ ア
MachXO2 EFB には SPI マス タ またはス レーブ と し て構成可能なハード SPI IP コ アが含まれています。マス タ  
と し て構成される場合、 IP コ アは SPI バスに接続されたス レーブ SPI イ ン ターフ ェ イ スで他のデバイ ス を制
御可能です。 コ アがス レーブ と し て構成される場合は、 外付け SPI マス タデバイ ス と イ ン ターフ ェ イ スでき
ます。

SPI レジス タ
SPI コ アはコ ン ト ロール / コマン ド / ステータ ス / データのレジス タセ ッ ト を通し て EFB WISHBONE イ ン       
ターフ ェ イ ス と通信し ます。表 17-16 にレジス タ名と その機能を示し ます。 これらのレジス タは EFB レジス 
タマ ッ プのサブセ ッ ト になっています。

HGC 0    i2c_hgc
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_GCDR [7:0] General Call 0x50 Read i2cgcdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_GC_Data[7:0] [7:0]    i2cgcdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_RXDR [7:0]
Receive 

Data
0x51 Read i2crxdr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_Receive_Data[7
:0]

[7:0]    i2crxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/i2c_2nd/

I2C_2_IRQ [7:0] IRQ 0x52
Read/Wri

te

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
i2csr_2nd_irqsts_3, 
i2csr_2nd_irqsts_2, 
i2csr_2nd_irqsts_1, 
i2csr_2nd_irqsts_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQARBL 3    i2csr_2nd_irqsts_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRRDY 2    i2csr_2nd_irqsts_2 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTROE 1    i2csr_2nd_irqsts_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQHGC 0    i2csr_2nd_irqsts_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

I2C_2_IRQEN [7:0] IRQ Enable 0x53
Read/Wri

te

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
i2csr_2nd_irqena_3, 
i2csr_2nd_irqena_2, 
i2csr_2nd_irqena_1, 
i2csr_2nd_irqena_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQARBLEN 3    i2csr_2nd_irqena_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRRDYEN 2    i2csr_2nd_irqena_2 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTROEEN 1    i2csr_2nd_irqena_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQHGCEN 0    i2csr_2nd_irqena_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

表 17-15. セカンダ リ I2C シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル (Continued) (Continued)

セカ ンダ リ I2C レジス
タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置 レジス タ機能
セカ ンダ リ
I2C ア ド レス ア クセス

シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル
のレジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス
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表 17-16. SPI レジス タ

表 17-17. SPI 制御 0

TIdle_XCNT[1:0] ア イ ド ル遅延カ ウ ン ト （Idle Delay Count）。 SCK 期間中に、 マス タ ・ チッ プセレ  
ク ト が Low にアサー ト される （マス タモード のみ） 前の最小イ ン ターバルを指定
する。

00: ½ 
01: 1 
10: 1.5 
11: 2 

TTrail_XCNT[2:0] ト レ イル遅延カ ウ ン ト （Trail Delay Count）。 SCK 期間中の、 SCK の最後のエ ッ ジ  
と、 マス タ ・ チッ プセレ ク ト の High デサー ト （マス タモード のみ） と の間の最小
イ ン ターバルを指定する。

000: ½ 
001: 1 
010: 1.5 
…
111: 4 

TLead_XCNT[2:0] リ ード遅延カ ウ ン ト （Lead Delay Count）。 SCK 期間中に、 マス タ ・ チッ プセレ ク  
ト が Low にアサー ト されてから、 SCK の最初のエ ッ ジ （マス タモード のみ） まで
の最小イ ン ターバルを指定する。

000: ½ 
001: 1 
010: 1.5 
…
111: 4 

SPI レジス タ名 レジス タ機能 ア ド レ ス ア ク セス

SPICR0 制御レジス タ 0 0x54 Read/Write

SPICR1 制御レジス タ 1 0x55 Read/Write

SPICR2 制御レジス タ 2 0x56 Read/Write

SPIBR ク ロ ッ ク ・ プ リ スケール 0x57 Read/Write

SPICSR マス タ チ ッ プセレ ク ト 0x58 Read/Write

SPITXDR 送信データ 0x59 Write

SPISR ステータ ス 0x5A Read

SPIRXDR 受信データ 0x5B Read

SPIIRQ 割り込み要求 0x5C Read/Write

SPIIRQEN 割り込み要求イネーブル 0x5D Read/Write

注 ： 特に指定し ない限 り 、 書き込み可能レジス タの全予約ビ ッ ト には '0' が書かれなければな
り ません

SPICR0 0x54

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TIdle_XCNT[1:0] TTrail_XCNT[2:0] TLead_XCNT[2:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

注 ： 本レジス タへのラ イ ト は SPI コ アを リ セ ッ ト し ます 
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表 17-18. SPI 制御 1

SPE SPI Enable。 本ビ ッ ト は SPI コ ア機能を イネーブルする。 SPE が ク リ ア される と、 
SPI はデ ィ セーブルされて、 ア イ ド ルステー ト に強制される。

0: SPI はデ ィ セーブル
1: SPI はイ ネーブルで、 ポー ト 端子は SPI 機能専用にな る

WKUPEN_USER ユーザウ ェ イ ク ア ッ プ ・ イネーブル （Wake-up Enable via User）。 ユーザス レーブ   
SPI チッ プセレ ク ト （SCSN） が Low に ド ラ イブされた と きに、SPI コ アがオンチッ
プ電源コ ン ト ローラにウ ェ イ ク ア ッ プ信号を送信し、 ス タ ンバイ / ス リ ープモー
ド の部分を ウ ェ イ ク ア ッ プする こ と を イ ネーブルする。

0: ウ ェ イ ク ア ッ プはデ ィ セーブル
1: ウ ェ イ ク ア ッ プはイ ネーブル

WKUPEN_CFG ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ イネーブル、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン （Wake-up Enable 
Configuration）。 本ビ ッ ト は、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ス レーブ SPI イネーブルで
あ る SN が Low に ド ラ イブされた時に、 ス タ ンバイ / ス リ ープモード からデバイ
ス を起動する ために、 SPI コ アがウ ェ イ ク ア ッ プ信号をオンチ ッ プ ・ パワーコ ン
ト ローラに送出する こ と を イ ネーブルする。

0: ウ ェ イ ク ア ッ プはデ ィ セーブル
1: ウ ェ イ ク ア ッ プはイ ネーブル

TXEDGE データ送信エ ッ ジ （Data Transmit Edge）。 SPI プロ ト コルに対する ラ テ ィ ス固有の  
拡張機能を イ ネーブルする。 SPI データ を どの ク ロ ッ ク エ ッ ジで送信するかを選
択する。 図 17-29 から 17-31 を参照。

0: SPICR2[CPOL] と SPICR2[CPHA] で定義される MCLK のエ ッ ジでデータ
を送信し ます

1: SPICR2[CPOL] と SPICR2[CPHA] で定義される ク ロ ッ ク よ り  ½ MCLK 分  
の位相を進めた タ イ ミ ングでデータ を送信し ます

表 17-19. SPI 制御 2

MSTR マス タ / ス レーブモード選択 （SPI Master/Slave Mode）。 本ビ ッ ト は SPI コ アのマ  
ス タ / ス レーブ動作モード を選択する。 本ビ ッ ト を変更する こ と は、 SPI システ
ムをア イ ド ルステー ト に強制する。

0: SPI はス レーブモード
1: SPI はマス タモード

SPICR1 0x55

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 SPE WKUPEN_USER WKUPEN_CFG TXEDGE (Reserved)

デフ ォル
ト

0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W R/W — — — —

注 ： 本レジス タへのラ イ ト は SPI コ アを リ セ ッ ト し ます

SPICR2 0x56

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 MSTR MCSH SDBRE (Reserved) CPOL CPHA LSBF

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W — — R/W R/W R/W

注 ： 本レジス タへのラ イ ト は SPI コ アを リ セ ッ ト し ます
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MCSH SPI マス タ CSSPIN 保持 （Master CSSPIN Hold）。 ホス ト がビジ ィ の場合に、 チッ   
プセレ ク ト を High にせずと もデータ送信を停止するために、マス タチッ プセレ ク
ト をア ク テ ィ ブに保持する。 

注 ： 本モード の使用は、 WISHBONE ク ロ ッ クが 4 以上の値 （R1 デバイ スでは 6） で分周
さ れる場合に限定されます。 R1 デバイ スか ら量産品への移行に関する詳細については
AN8086 （Designing for Migration from MachXO2-1200-R1 to Standard (Non-R1) Devices） を        
ご参照 く ださい。

0: マス タは通常動作
1: マス タは送信データが全 く な く て もチッ プセレ ク ト を Low に保持する

SDBRE ス レーブ・ダ ミ ーバイ ト 応答イ ネーブル （Slave Dummy Byte Response Enable）。SPI    
プロ ト コルに対する ラ テ ィ ス固有の拡張機能を イ ネーブルする。 内部サポー ト 回
路 （WISHBONE ホス ト など） が必要な時間内に初期データに応答できない場合、
及びス レーブ ・ リ ード ア ウ ト データ を定期的に高速 SPI ク ロ ッ ク レー ト で使用で
き る よ う にする場合に使用する。

イ ネーブルされる と、 SPI ス レーブ リ ード に応答し てダ ミ ーの 0xFF バイ ト が、
SPITXDR への初期ラ イ ト （TRRDY=1） まで送信される。WISHBONE ホス ト によ っ
て 1 バイ ト が SPITXDR にラ イ ト される と、 0x00 が 1 バイ ト と、 それに続いてす
ぐに SPITXDR のデータが送信される。 このモード では、 外部 SPI マス タが SPI ス
レーブの リ ード時に初期 0x00 バイ ト を スキ ャ ン し、実際のデータの開始を示す必
要があ る。 図 17-19 を参照。

0: 通常のス レーブ SPI 動作
1: ラ テ ィ ス固有のス レーブ ・ ダ ミ ーバイ ト 応答を イネーブル

注 ： こ の メ カニズムは、 初期データ遅延期間でのみ有効です。 初期データが利用可能に
なった後は、 その後のデータ を必要な SPI バス ・ データ レー ト で SPITXDR に渡す必要が
あ り ます。

CPOL SPI ク ロ ッ ク極性 （Clock Polarity）。 SPI ク ロ ッ ク を反転するかど う かを選択する。 
SPI モジュール間でデータ を転送するには、 SPI モジ ュール同士が同一の SPICR2
[CPOL] 値を持つ必要があ る。 マス タモー ド では、 本ビ ッ ト を変更する と 実行中
の転送が中止され、 SPI システムが強制的にア イ ド ル状態になる。 図 17-29 から
17-31 を参照。

0: ア ク テ ィ ブ High の ク ロ ッ ク を選択。 ア イ ド ル状態では SCK は Low
1: ア ク テ ィ ブ Low の ク ロ ッ ク を選択。 ア イ ド ル状態では SCK は High

CPHA SPI Clock PhaseSPI ク ロ ッ ク位相）。SPI ク ロ ッ ク形式を選択する。マス タモード で  
は、 本ビ ッ ト を変更する と実行中の転送が中止され、 SPI システムが強制的にア
イ ド ル状態になる。 図 17-29 から 17-31 を参照。

0: データが最初の ク ロ ッ ク エ ッ ジでキ ャプチャ され、 反対のク ロ ッ ク エ ッ
ジで伝播される

1: データが 2 番目の ク ロ ッ ク エ ッ ジでキ ャプチャ され、 反対のク ロ ッ ク
エ ッ ジで伝播される *

* 注 ： CPHA=1 では、 ユーザが CPOL の値に応じ て明示的に SCK パッ ド をプルア ッ プま
たはプルダウ ンする必要があ り ます （例えば CPHA=1 及び CPOL=0 では SCK をプルダウ
ン）。 CPHA=0 では、 プル方向は任意に設定でき ます。

ス レーブ SPI コ ンフ ィ グレーシ ョ ンモード のデフ ォル ト 設定は、 CPOL と CPHA
のみに対応し ます。

LSBF LSB-First。LSB から先に SPI イ ン ターフ ェ イ スに送出される。マス タモード では、
本ビ ッ ト を変更する と 実行中の転送が中止され、 SPI システムが強制的にア イ ド
ル状態にな る。 図 17-29 から 17-31 を参照。
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注 ： 本ビ ッ ト はデータ レジス タ内の MSB と LSB 位置には影響し ません。 データ レジス タ
の リ ード ラ イ ト は、 常にビ ッ ト 7 が MSB と な り ます。

0: データ送出は最上位ビ ッ ト (MSB) が先出し
1: データ送出は最上位ビ ッ ト  (LSB) が先出し

表 17-20. SPI ク ロ ッ ク ・ プ リ スケール

DIVIDER[5:0] SPI ク ロ ッ ク のプ リ スケール値 （Clock Prescale）。 WISHBONE ク ロ ッ ク周波数が 
DIVIDER[5:0]+1 で分周され、 求められる SPI ク ロ ッ ク周波数が生成される。 本レ
ジス タにラ イ ト 動作を行 う と、 SPI コ アが リ セ ッ ト される。 DIVIDER 値は 1 かそ
れ以上にする必要があ る。

注 ： EFB GUI の SPI タブで SPI コ アをパラ メ ータ設定する と、 IPexpress によ ってデジ タ  
ル値が計算されます。 この計算は、 どち ら もユーザが入力する WISHBONE ク ロ ッ ク周波
数と SPI 周波数に基づいて行われます。 分周器のデジ タル値は、 デバイ スのプロ グ ラ ム
中に MachXO2 デバイ スにプロ グ ラ ム されます。 電源投入後、 またはデバイ スの再コ ン
フ ィ グレーシ ョ ン後、 データが SPIBR レジス タにロード されます。

SPIBR レジス タは WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから リ ード / ラ イ ト ア ク セスがで
き る。 デバイ ス動作中にダ イナ ミ ッ クに ク ロ ッ ク ・ プ リ スケール ・ レジス タ を書
き換え可能。

表 17-21. SPI マス タ ・ チッ プセレ ク ト

CSN_[7:0] SPI マス タ ・ チッ プセレ ク ト （Master Chip Selects）。 特定の MCSN （マス タ ・ チッ  
プセレ ク ト ） 線をアサー ト するためにマス タモード で使用される。 このレジス タ
は 8 ビ ッ ト で、SPI コ アは最大 8 個の外付け SPI ス レーブデバイ ス を制御可能。各
ビ ッ ト は 1 本のマス タ ・ チ ッ プセレ ク ト 線 （ア ク テ ィ ブ Low） に対応する。 ビ ッ
ト [7:1] は FPGA フ ァ ブ リ ッ ク経由で任意の I/O ピンに接続でき るが、ビ ッ ト 0 は
ピン位置が事前に割 り 当て られている。 このレジス タには、 WISHBONE イ ン ター
フ ェ イ スから リ ード / ラ イ ト ア ク セスができ る。 このレジス タでのラ イ ト 動作に 
よ って SPI コ アは リ セ ッ ト される。

表 17-22. SPI 送信データ レジス タ

SPIBR 0x57

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) DIVIDER[5:0]

デフ ォル ト  1 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト は EFB コ ンポーネン ト のイ ン ス タ ン ス化パラ メ ータで上書き されるかも しれません。 次の記述
を参照

SPICSR 0x58

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 CSN_7 CSN_6 CSN_5 CSN_4 CSN_3 CSN_2 CSN_1 CSN_0

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SPITXDR 0x59

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 SPI_Transmit_Data[7:0]

デフ ォル ト — — — — — — — —

ア ク セス W W W W W W W W
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SPI_Transmit_Data[7:0] SPI 送信データ （Transmit Data）。 本レジス タには、 SPI バスに送信されるバイ ト  
が格納される。 本レジス タのビ ッ ト 0 は LSB で、 LSBF=0 の場合は最後に送信さ
れ、 LSBF=1 の場合は最初に送信される。 

注 : ス レーブ と し て動作し ている時は、SPITXDR は SPISR[TRDY] が '1' の時に、 かつ少な  
く と も先頭ビ ッ ト が SO に表れる 0.5 CCLK 周期前にらい と されなければな り ません。 例 
えば、 CPOL = CPHA = TXEDGE = LSBF = 0 の時、 SPITXDR は 直前バイ ト の LSB （ビ ッ         
ト 0） をサンプルするために用いられる CCLK の立ち上が り よ り も前にラ イ ト されなけれ
ばな り ません。 図 17-29 を参照のこ と。 本タ イ ミ ングでは、 全てのス レーブ SPI リ ード動 
作では、 少な く と も 1 ダ ミ ーバイ ト が含まれる こ と が必要と な り ます。

表 17-23. SPI ステータ ス

TIP SPI 送信中 （Transmitting In Progress）。 本ビ ッ ト は SPI ポー ト がデータの送受信中  
であ る こ と を示す。

0: SPI の送信は完了
1: SPI は送信中 *

* 注 ： 本ビ ッ ト は R1 デバイ スでは機能し ません。 R1 デバイ スから量産品への移行に関す
る 詳細につい て は AN8086 （Designing for Migration from MachXO2-1200-R1 to Standard      
(Non-R1) Devices） をご参照 く だ さい。

TRDY SPI 送信レデ ィ （Transmit Ready）。 SPI 送信データ レジス タ （SPITXDR） が空であ 
る こ と を示す。本ビ ッ ト は SPITXDR へのラ イ ト で ク リ ア される。本ビ ッ ト は割 り
込みを発生可能。

0: SPITXDR データ レジス タは空でない
1: SPITXDR データ レジス タは空

RRDY SPI Receive Ready 受信レデ ィ ） 。 受信データ レジス タ （SPIRXDR） に有効な受信  
データが格納されている こ と を示す。本ビ ッ ト は SPIRXDR への リ ード ア ク セスで
ク リ ア される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

0: SPIRXDR データ レジス タにデータがない
1: SPIRXDR データ レジス タに有効な受信データが格納されている

ROE Receive Overrun Error 受信オーバラ ンエラー） 。 前のデータが読まれる前に   
SPIRXDR に新しいデータ を受信し た こ と を示す。 前のデータは失われる。 本ビ ッ
ト は割 り 込みを発生可能。

0: 正常
1: 受信オーバラ ンが検出された

MDF モード フ ォル ト （Mode Fault）。 MSTR=1 の と きに、 ス レーブ SPI チッ プセレ ク ト  
（SPI_SCSN） が Low に ド ラ イブされた こ と を示す。 本ビ ッ ト は SPICR0 か SPICR1、
または SPICR2 に何らかのラ イ ト を行 う と ク リ ア される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを
発生可能。

0: 正常
1: モード フ ォル ト が検出された

SPISR 0x5A

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TIP (Reserved) TRDY RRDY (Reserved) ROE MDF

デフ ォル ト 0 — — 0 0 — 0 0

ア ク セス R — — R R — R R
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表 17-24. SPI 受信データ レジス タ

SPI_Receive_Data[7:0] SPI 受信データ （Receive Data）。 本レジス タには、 SPI バスから キ ャプチャ された 
バイ ト が格納される。 本レジス タのビ ッ ト 0 は LSB で、 LSBF=0 の場合は最後に
受信され、 LSBF=1 の場合は最初に受信される。 

表 17-25. SPI 割 り 込みステータ ス

IRQTRDY SPI 送信レデ ィ 割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for SPI Transmit Ready）。 イ     
ネーブルされる と、SPISR[TRDY] がアサー ト された こ と を示す。本ビ ッ ト に '1' を  
ラ イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。 

1: SPI 送信レデ ィ 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQRRDY SPI 受信レデ ィ 割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for SPI Receive Ready） 。 イ     
ネーブルされる と、SPISR[RRDY] がアサー ト された こ と を示す。本ビ ッ ト に '1' を  
ラ イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: SPI 受信レデ ィ 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQROE 受信オーバラ ン割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Receive Overrun Error）。     
イ ネーブルされる と、 ROE がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ  
ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: 受信オーバラ ンエラー割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQMDF モード フ ォール ト 割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Mode Fault） 。 イネー    
ブルされる と、 MDF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ ト する  
と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: モード フ ォール ト 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

表 17-26. SPI 割 り 込みイネーブル

IRQTRDYEN SPI 送信レデ ィ 割 り 込み要求イ ネーブル （Interrupt Enable for SPI Transmit Ready）

SPIRXDR 0x5B

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 SPI_Receive_Data[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R

SPIIRQ 0x5C

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQTRDY IRQRRDY (Reserved) IRQROE IRQMDF

デフ ォル ト — — — 0 0 — 0 0

ア ク セス — — — R/W R/W — R/W R/W

SPIIRQEN 0x5D

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQTRDYEN IRQRRDYEN (Reserved) IRQROEEN IRQMDFEN

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — R/W R/W — R/W R/W
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1: 割 り 込み生成を イ ネーブル
0: 割 り 込み生成をデ ィ セーブル

IRQRRDYEN SPI 受信レデ ィ 割 り 込み要求イ ネーブル （Interrupt Enable for SPI Receive Ready）

1: 割 り 込み生成を イ ネーブル
0: 割 り 込み生成をデ ィ セーブル

IRQROEEN 受信オーバラ ンエラー割 り 込み要求イネーブル （Interrupt Enable for Receive   
Overrun Error）

1: 割 り 込み生成を イ ネーブル
0: 割 り 込み生成をデ ィ セーブル

IRQMDFEN モード フ ォル ト 割 り 込み要求イ ネーブル （Interrupt Enable for Mode Fault）

1: 割 り 込み生成を イ ネーブル
0: 割 り 込み生成をデ ィ セーブル

図 17-16 に WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから開始されたマス タ SPI リ ード及びラ イ ト の制御についてのフ 
ロー図を示し ます。
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図 17-16. SPI マス タ リ ード / ラ イ ト 例 （WISHBONE 経由） ～ 量産品

注 ： 本図は CR2 レジス タ MSCH=”1” の場合。 MSCH=”0” ではアプ リ ケーシ ョ ン依存 と な り 、 未定義。 
図 17-22 を参照
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図 17-17. SPI マス タ リ ード / ラ イ ト 例 （WISHBONE 経由） ～ R1 品

R1 デバ イ スか ら量産品への移行に関する詳細については AN8086 （Designing for Migration from MachXO2-    
1200-R1 to Standard (Non-R1) Devices） をご参照 く ださい。
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図 17-18. SPI ス レーブ リ ード / ラ イ ト 例 （WISHBONE 経由） ～ 量産品
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will be transmitted on SO.
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典型的な SPI ト ラ ンザク シ ョ ン

前ページで示すマス ターと ス レーブ各フ ローで対応する、 典型的な I2C バスプロ ト コル ・ ト ラ ンザク シ ョ ン
を図 17-20、 図 17-21、 および図 17-21 に示し ます。

図 17-19. 単純な SPI コマン ド （ISC_ERASE など）

図 17-20. ラ イ ト データのあ る SPI コマン ド （LSC_PROG_INCR_NV など）

図 17-21. リ ードデータのあ る SPI コマン ド （LSC_READ_STATUS など）
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OP1 OP2 OP3 WDATA1 WDATA2 ... WDATAn
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SPI 機能の波形図

図 17-22. SPI フル ト ラ ンザク シ ョ ン （MachXO2 は SPI マス タ またはス レーブ）

図 17-23. SPI 最短 ト ラ ンザク シ ョ ン例 （MachXO2 が SPI ス レーブ）
Addr read from
SPIRXDR via
WISHBONE

(user)

Flush SPIRXDR
via WISHBONE
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Quit reading SPIRXDR (data is “don’t care”)

CMD read from
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After CMD/Addr decode,
write good to SPITXDR
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*Note: If SPITXDR is ‘empty’ at the start of a transaction,
the second byte will be ‘FF’ (silicon limitation).
Must write dummy byte in first byte period to get
good Tx data in third period (dummy data may be
overwritten in second period if necessary).
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SPI 機能のタ イ ミ ング図

図 17-24. SPI 制御タ イ ミ ング (SPICR2[CPHA]=0, SPICR1[TXEDGE]=0)

図 17-25. SPI 制御タ イ ミ ング (SPICR2[CPHA]=1, SPICR1[TXEDGE]=0) 



17-36 TN1246_02.1

MachXO2 リ フ ァ レンスガイ ド ： ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ と
ハー ド マク ロ制御機能

図 17-26. SPI 制御タ イ ミ ング (SPICR2[CPHA]=0, SPICR1[TXEDGE]=1)

図 17-27. SPI 制御タ イ ミ ング (SPICR2[CPHA]=1, SPICR1[TXEDGE]=1)pfpf

図 17-28. ス レーブ SPI ダ ミ ーバイ ト 応答タ イ ミ ング (SPICR2[SDBRE])
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CS(SS)

FF FF FF FF FF
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Receiving Read Command SPITXDR
NOT Ready

SPITXDR
Ready DATA Read Out
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SPI シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル
レジス タマ ッ プに対応する MachXO2 EFB ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルは以下の通 り です。

表 17-27. SPI シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル

SPI レジス タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置 レジス タ機能
ア ド レ

ス ア クセス
シ ミ ュ レーシ ョ ンモ
デルのレジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス

SPICR0 [7:0]
Control 

Register 0
0x54 Read/Write spicr0[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TIdle_XCNT[1:0] [7:6]    spicr0[7:6]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TTrail_XCNT[2:0] [5:3]    spicr0[5:3]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TLead_XCNT[2:0] [2:0]    spicr0[2:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPICR1 [7:0]
Control 

Register 1
0x55 Read/Write spicr1[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPE 7    spi_en
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

WKUPEN_USER 6    spi_wkup_usr
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

WKUPEN_CFG 5    spi_wkup_cfg
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TXEDGE 4    spi_tx_edge
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPICR2 [7:0]
Control 

Register 2
0x56 Read/Write spicr2[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

MSTR 7    spi_mstr
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

MCSH 6    spi_mcsh
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SDBRE 5    spi_srme
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CPOL 2    spi_cpol
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CPHA 1    spi_cpha ../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

LSBF 0    spi_lsbf
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPIBR [7:0]
Clock Pre-

scale
0x57 Read/Write spibr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

DIVIDER[5:0] [5:0]    spibr[5:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPICSR [7:0]
Master Chip 

Select
0x58 Read/Write spicsr[7:0]

../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_7 7    spicsr[7]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_6 6    spicsr[6]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_5 5    spicsr[5]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_4 4    spicsr[4]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_3 3    spicsr[3]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/
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CSN_2 2    spicsr[2]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_1 1    spicsr[1]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

CSN_0 0    spicsr[0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPITXDR [7:0] Transmit Data 0x59 Write spitxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPI_Transmit_Data[7
:0]

[7:0]    spitxdr[7:0] ../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPISR [7:0] Status 0x5A Read spisr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TIP 7    spi_tip_sync
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

TRDY 4    spi_trdy
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

RRDY 3    spi_rrdy
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

ROE 1    spi_roe
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

MDF 0    spi_mdf
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPIRXDR [7:0] Receive Data 0x5B Read spirxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPI_Receive_Data[7:
0]

[7:0]    spirxdr[7:0]
../efb_top/config_plus_inst/config_core_inst/
cfg_cdu/njport_unit/spi_port/

SPIIRQ [7:0]
Interrupt 
Request

0x5C Read/Write

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 
spisr_irqsts_4, 
spisr_irqsts_3, 
spisr_irqsts_2, 
spisr_irqsts_1, 
spisr_irqsts_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRDY 4    spisr_irqsts_4 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQRRDY 3    spisr_irqsts_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQROE 1    spisr_irqsts_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQMDF 0    spisr_irqsts_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

SPIIRQEN [7:0]
Interrupt 
Request 
Enable

0x5D Read/Write

{1'b0, 1'b0, 1'b0, 
spisr_irqena_4, 
spisr_irqena_3, 
spisr_irqena_2, 
spisr_irqena_1, 
spisr_irqena_0}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQTRDYEN 4    spisr_irqena_4 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQRRDYEN 3    spisr_irqena_3 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQROEEN 1    spisr_irqena_1 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

IRQMDFEN 0    spisr_irqena_0 ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_efb_sci/

表 17-27. SPI シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル

SPI レジス タ名

レジス タサ
イズ / ビ ッ

ト 位置 レジス タ機能
ア ド レ

ス ア クセス
シ ミ ュ レーシ ョ ンモ
デルのレジス タ名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス
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ハード マ ク ロ ・ タ イマ / カ ウ ン タ PWM

MachXO2 EFB はハード タ イマ / カ ウ ン タ IP コ アを持っています。 このタ イマ / カ ウ ン タは、 独立し たア ウ 
ト プ ッ ト コ ンペア （出力比較） ユニ ッ ト 及び PWM サポー ト を備えた汎用の双方向 16 ビ ッ ト タ イマ / カ ウ ン
タモジ ュールです。

タ イマ / カ ウ ン タ ・ レジス タ

タ イ マ / カ ウ ン タ は、 コ ン ト ロ ール / コ マ ン ド / ス テー タ ス / デー タ の レ ジ ス タ セ ッ ト を使用 し て、      
WISHBONE イ ン ターフ ェ イ ス を介し て FPGA ロ ジ ッ ク通信と し ます。表 17-28 にレジス タ名と その機能を示 
し ます。 これらのレジス タは EFB レジス タマ ッ プのサブセ ッ ト になっています。 各レジス タの特定のア ド レ
スについては EFB レジス タマ ッ プを参照 く ださい。

表 17-28. タ イマ / カ ウ ン タ ・ レジス タ

表 17-29. タ イマ / カ ウ ン タ制御 0 

RSTEN PLD ロ ジ ッ ク から リ セ ッ ト 信号 (tc_rstn) がタ イマ / カ ウ ン タのコ アに入力される
こ と を許容する。

1: 外部 リ セ ッ ト を イ ネーブル
0: 外部 リ セ ッ ト をデ ィ セーブル

タ イマ / カウン
タ ・ レジス タ名 レジス タ機能 ア ド レス アクセス

TCCR0 制御レジス タ 0 0x5E Read/Write

TCCR1 制御レジス タ 1 0x5F Read/Write

TCTOPSET0 ト ッ プ （Top） カウン タ値 [7:0] をセ ッ ト 0x60 Write

TCTOPSET1 ト ッ プ （Top） カウン タ値 [15:8] をセ ッ ト 0x61 Write

TCOCRSET0 比較カウン タ値 [7:0] をセ ッ ト 0x62 Write

TCOCRSET1 比較カウン タ値 [15:8] をセ ッ ト 0x63 Write

TCCR2 制御レジス タ 2 0x64 Read/Write

TCCNT0 カウン タ値 [7:0] 0x65 Read

TCCNT1 カウン タ値 [15:8] 0x66 Read

TCTOP0 現在の ト ッ プ （Top） カウン タ値 [7:0] 0x67 Read

TCTOP1 現在の ト ッ プ （Top） カウン タ値 [15:8] 0x68 Read

TCOCR0 現在の比較カウン タ値 [7:0] 0x69 Read

TCOCR1 現在の比較カウン タ値 [15:8] 0x6A Read

TCICR0 現在のキャ プチャ カウン タ値 [7:0] 0x6B Read

TCICR1 現在のキャ プチャ カウン タ値 [15:8] 0x6C Read

TCSR0 ステータ スレジス タ 0x6D Read/Write

TCIRQ 割り込み要求 0x6E Read/Write

TCIRQEN 割り込み要求イネーブル 0x6F Read/Write

注 ： 特に指定し ない限 り 、 書き込み可能レジス タの全予約ビ ッ ト には '0' が書かれなけ
ればな り ません

TCCR0 0x5E

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 RSTEN (Reserved) PRESCALE[2:0] CLKEDGE CLKSEL (Reserved)

デフ ォル
ト

0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W — R/W R/W R/W R/W R/W —
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PRESCALE[2:0] タ イマ / カ ウ ン タへの ク ロ ッ ク入力を分周するために使用される。
000: ス タ テ ィ ッ ク （ク ロ ッ クはデ ィ セーブル）

001:  1 で分周
010:  8 で分周
011:  64 で分周
100:  256 で分周
101:  1024 で分周
110: ( 予約 )
111: ( 予約 )

CLKEDGE 入力ク ロ ッ ク ソースの有効エ ッ ジを選択するために使用される。 タ イマ / カ ウ ン
タは入力ク ロ ッ ク ソースの有効エ ッ ジでステー ト を更新する。

0: 立ち上 り エ ッ ジ
1: 立ち下 り エ ッ ジ

CLKSEL 入力ク ロ ッ クのソース を定義する。

0: ク ロ ッ ク ツ リ ー
1: オンチッ プ ・ オシレータ

表 17-30. タ イマ / カ ウ ン タ制御 1 

SOVFEN 割 り 込み出力信号 と 共に使用 さ れ る オーバ フ ロ ー ・ フ ラ グ を イ ネーブルす る。
WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スがな く 、 タ イマ / カ ウ ン タがス タ ン ド ア ロ ンであ る と
きにセ ッ ト される。

0: デ ィ セーブル 
1: イ ネーブル

注 ； 本ビ ッ ト がセ ッ ト される と、 OCRF や ICRF などの他のフ ラ グは割 り 込み出力信
号に接続されません。

ICEN カ ウ ン タ値をキ ャプチャする動作の実行を可能にする。 ユーザは、 TCICR0/1 レジス
タにカ ウ ン タ値を ロードするために、 "tc_ic" 信号をアサー ト する こ と ができ る。 キ ャ
プチャ さ れた値は、 特定イベン ト の タ イ マス タ ンプ と し ての役割を持つこ と ができ
る。

0: デ ィ セーブル 
1: イ ネーブル

TSEL カ ウ ン タに TCTOPSET0/1 値の自動ロード を イネーブルする。 デ ィ セーブルする と、
値 0xFFFF が自動ロード される。

0: デ ィ セーブル 
1: イ ネーブル

OCM[1:0] タ イマ / カ ウ ン タの出力信号の機能を選択する。 選択でき る機能は、 ス タ テ ィ ッ ク
（Static）、 ト グル （Toggle）、 セ ッ ト / ク リ ア、 そし て ク リ ア / セ ッ ト 。

全タ イマ / カ ウ ン タモード : 
00: 出力はス タ テ ィ ッ ク Low

非 PWM モード :
01:  TOP マ ッチで ト グル

TCCR1 0x5F

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) SOVFEN ICEN TSEL OCM[1:0] TCM[1:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — R/W R/W R/W R/W R/W
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高速 PWM モード :
10: TOP マ ッチで ク リ ア、 OCR マ ッチでセ ッ ト
11: TOP マ ッチでセ ッ ト 、 OCR マ ッチで ク リ ア

位相 ・ 周波数補正 PWM モード :

10: カ ウ ン タがイ ン ク リ メ ン ト 中 OCR マ ッチで ク リ ア、カ ウ ン タがデ ィ ク リ メ ン
ト 中に OCR マ ッチでセ ッ ト

11: カ ウ ン タがイ ン ク リ メ ン ト 中 OCR マ ッチでセ ッ ト 、カ ウ ン タがデ ィ ク リ メ ン
ト 中に OCR マ ッチで ク リ ア

TCM[1:0] Timer Counter Mode （タ イマカ ウ ン タ ・ モード）。 タ イマ / カ ウ ン タの動作モード を定  
義する。

00: ウ ォ ッチ ド ッ グ タ イマ ・ モード
01: 比較マ ッチ時タ イマ ク リ ア ・ モード
10: 高速 PWM モード
11: 位相 ・ 周波数補正 PWM モード

表 17-31. タ イマ / カ ウ ン タ ・ ト ッ プカ ウ ン タ値設定 0

表 17-32. タ イマ / カ ウ ン タ ・ ト ッ プカ ウ ン タ値設定 1

カ ウ ン タが現在のカ ウ ン ト サイ クルを完了する と、 TCTOPSET0/1 の値が TCTOP0/1 レジス タにロード され
ます。 使用法の詳細については、 タ イマ / カ ウ ン タの動作モード を参照し て く だ さい。

TCTOPSET0 レジス タは ト ッ プ値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し ます。 TCTOPSET1 レジス タは ト ッ プ値の
上位 8 ビ ッ ト 値 [15:8] を保持し ます。

表 17-33. タ イマ / カ ウ ン タ比較カ ウ ン タ値設定 0 

TCTOPSET0 0x60

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCTOPSET[7:0]

デフ ォル ト  1 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます

TCTOPSET1 0x61

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCTOPSET[15:8]

デフ ォル ト  1 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます

TCOCRSET0 0x62

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCOCRSET[7:0]

デフ ォル ト  1 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます
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表 17-34. タ イマ / カ ウ ン タ比較カ ウ ン タ値設定 1

ウ ン タが現在のカ ウ ン ト サイ クルを完了する と、TCOCRSET0/1 の値が TCOCR0/1 レジス タにロード されま
す。 使用法の詳細については、 タ イマ / カ ウ ン タの動作モード を参照し て く だ さい。

TCOCRSET0 レジス タは比較値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し ます。TCOCRSET1 レジス タは比較値の上位
8 ビ ッ ト 値 [15:8] を保持し ます。

表 17-35. タ イマ / カ ウ ン タ制御 2 

WBFORCE 非 PWM モード では、 カ ウ ン タ値が比較 （TCOCR） 値と一致し たか、 ト ッ プ値
（TCTOP） と一致し たかのよ う に、 カ ウ ン タの出力が強制的にセ ッ ト される。

0: デ ィ セーブル
1: イ ネーブル

WBRESET WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スから本レジス タに '1' を ラ イ ト する と、 カ ウ ン タが  
リ セ ッ ト される。 マニュ アルで ’0’ に ク リ アする。 WISHBONE ク ロ ッ ク ド メ イ ン
で立ち上が り が検出される と、カ ウ ン タは次の tc_clki に同期し て リ セ ッ ト される。
ク ロ ッ ク ド メ イ ンを跨ぐ関係で、 リ セ ッ ト が有効になる まで 1 ク ロ ッ ク の不確定
期間があ る。 本ビ ッ ト は WBPAUSE よ り も優先される。

0: デ ィ セーブル
1: イ ネーブル

WBPAUSE 16 ビ ッ ト カ ウ ン タ を一時停止 （Pause） する

1: 一時停止 
0: 正常

表 17-36. タ イマ / カ ウ ン タ ・ カ ウ ン タ値 0

TCOCRSET1 0x63

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCOCRSET[15:8]

デフ ォル ト  1 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

1. ハード ウ ェアのデフ ォル ト 値は、 EFB コ ンポーネン ト ・ イ ン ス タ ン ス化パラ メ ータによ って上書き される こ と があ り ます

TCCR2 0x64

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) WBFORCE WBRESET WBPAUSE

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — — R/W R/W R/W

TCCNT0 0x65

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCCNT[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R
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表 17-37. タ イマ / カ ウ ン タ ・ カ ウ ン タ値 1

レジス タ TCCNT0 及び TCCNT1 は 8 ビ ッ ト レジス タで、 これらの組み合わせによ ってカ ウ ン タ値を保持し
ます。 WISHBONE ホス ト は、 これらのレジス タに対する リ ード オン リ ・ ア ク セスができ ます。

TCCNT0 レジス タはカ ウ ン タ値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し ます。 TCCNT1 レジス タはカ ウ ン タ値の上
位 8 ビ ッ ト 値 [15:8] を保持し ます。

表 17-38. タ イマ / カ ウ ン タ現在の ト ッ プカ ウ ン タ値 0

表 17-39. タ イマ / カ ウ ン タ現在の ト ッ プカ ウ ン タ値 1

レジス タ TCTOP0 及び TCTOP1 は 8 ビ ッ ト レジス タで、 これらの組み合わせによ って、 TCTOPSET0/1 から
の 16 ビ ッ ト 値を受け と り ます。 これらのレジス タに格納されているデータは、カ ウ ン タの ト ッ プ値を表し ま
す。 カ ウ ン タが現在のカ ウ ン ト サイ クルを完了する と、 これらのレジス タは更新されます。 WISHBONE ホス
ト はこれらのレジス タに リ ード オン リ ・ ア ク セスが可能です。 使用法の詳細については、 タ イマ / カ ウ ン タ
の動作モード を参照し て く ださい。

TCTOP0 レジス タは ト ッ プ値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し、TCTOP1 レジス タは上位 8 ビ ッ ト 値 [15:8] を
保持し ます。 

表 17-40. タ イマ / カ ウ ン タ現在の比較カ ウ ン タ値 0

TCCNT1 0x66

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCCNT[15:8]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R

TCTOP0 0x67

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCTOP[7:0]

デフ ォル ト 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R R R R R R R R

TCTOP1 0x68

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCTOP[15:8]

デフ ォル ト 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R R R R R R R R

TCOCR0 0x69

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCOCR[7:0]

デフ ォル ト 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R R R R R R R R
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表 17-41. タ イマ / カ ウ ン タ現在の比較カ ウ ン タ値 1

レジス タ TCOCR0 及び TCOCR1 は 8 ビ ッ ト レジス タで、 これらの組み合わせによ って、 TCOCRSET0/1 か
らの 16 ビ ッ ト 値を受け と り ます。 これらのレジス タに格納されているデータは、カ ウ ン タの比較値を表し ま
す。 カ ウ ン タが現在のカ ウ ン ト サイ クルを完了する と、 これらのレジス タは更新されます。 WISHBONE ホス
ト はこれらのレジス タに リ ード オン リ ・ ア ク セスが可能です。 使用法の詳細については、 タ イマ / カ ウ ン タ
の動作モード を参照し て く ださい。

TCOCR0 レジス タは比較値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し、 TCOCR1 レジス タは上位 8 ビ ッ ト 値 [15:8] を
保持し ます。

表 17-42. タ イマ / カ ウ ン タ現在のキ ャプチャ カ ウ ン タ値 0

表 17-43. タ イマ / カ ウ ン タ現在のキ ャプチャ カ ウ ン タ値 1

レジス タ TCICR0 及び TCICR1 は 8 ビ ッ ト レジス タで、 これらの組み合わせによ ってカ ウ ン タ値を保持でき
ます。 ト リ ガイベン ト であ る tc_ic IP 信号がアサー ト される と、 カ ウ ン タ値はこれらのレジス タにロード され 
ます。 キ ャプチャ値は特定のシステム イベン ト のタ イ ム ス タ ンプ と し て よ く 使用されます。 WISHBONE ホス
ト は、 これらのレジス タに対する リ ード オン リ ・ ア ク セスができ ます。

TCICR0 レジス タはカ ウ ン タ値の下位 8 ビ ッ ト 値 [7:0] を保持し ます。 TCICR1 レジス タはカ ウ ン タ値の上位
8 ビ ッ ト 値 [15:8] を保持し ます。

表 17-44. タ イマ / カ ウ ン タ ・ ステータ ス レジス タ

BTF ボ ト ムフ ラ グ （Bottom Flag）。 カ ウ ン タが値 0 に達する と アサー ト される。 本レ 
ジス タにラ イ ト 動作を行 う と、 本フ ラ グが ク リ ア される。

1: カ ウ ン タ値がゼロに達し た

TCOCR1 0x6A

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCOCR[15:8]

デフ ォル ト 1 1 1 1 1 1 1 1

ア ク セス R R R R R R R R

TCICR0 0x6B

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCICR[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R

TCICR1 0x6C

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 TCICR[15:8]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R

TCSR0 0x6D

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) BTF ICRF OCRF OVF

デフ ォル ト — — — — 0 0 0 0

ア ク セス — — — — R R R R



17-45 TN1246_02.1

MachXO2 リ フ ァ レンスガイ ド ： ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ と
ハー ド マク ロ制御機能

0: カ ウ ン タ値はゼロに達し ていない

ICRF キ ャプチャ カ ウ ン タ ・ フ ラ グ （Capture Counter Flag）。 ユーザが TC_IC 入力信号  
をアサー ト する と アサー ト される。カ ウ ン タ値はTCICR0/1レジス タにキ ャプチャ
される。 本レジス タにラ イ ト 動作を行 う と、 本フ ラ グがク リ ア される。 本ビ ッ ト
は割 り 込みを発生可能。

1: TC_IC 信号がアサー ト された
0: 通常

OCRF 比較一致フ ラ グ （Compare Match Flag）。 カ ウ ン タが TCOCR0/1 レジス タの値と  
一致する と アサー ト される。 本レジス タにラ イ ト 動作を行 う と、 本フ ラ グがク リ
ア される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。 

1: カ ウ ン タ一致
0: 通常

OVF オーバフ ローフ ラ グ （Overflow Flag）。 カ ウ ン タが TCTOP0/1 レジス タの値と一 
致する と アサー ト される。 本レジス タにラ イ ト 動作を行 う と、 本フ ラ グがク リ ア
される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: カ ウ ン タ一致
0: 通常

表 17-45. タ イマ / カ ウ ン タ割 り 込みステータ ス

IRQICRF キ ャプチャ カ ウ ン タ ・ フ ラ グ割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Capture   
Counter Flag）。

イ ネーブルされる と、 ICRF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ  
ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: キ ャプチャ カ ウ ン タ ・ フ ラ グ割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQOCRF 比較一致フ ラ グ割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Compare Match Flag）。
イ ネーブルされる と、 OCRF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ  
イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。 割 り 込みラ イ ンがアサー ト されるのは 1
ク ロ ッ クサイ クルのみ。

1: 比較一致フ ラ グ割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQOVF オーバフ ローフ ラ グ割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Overflow Flag）。

イ ネーブルする と、 OVF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ ト   
する と、割 り 込みが ク リ ア される。割 り 込みラ イ ンがアサー ト されるのは 1 ク ロ ッ
クサイ クルのみ。

1: オーバフ ローフ ラ グ割 り 込み
0: 割 り 込みな し

TCIRQ 0x6E

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQICRF IRQOCRF IRQOVF

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — — R/W R/W R/W
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表 17-46. タ イマ / カ ウ ン タ割 り 込みイネーブル

IRQICRFEN キ ャプチャ カ ウ ン タ フ ラ グ割 り 込み要求イネーブル （Interrupt Enable for Capture   
Counter Flag）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQOCRFEN コ ンペアマ ッチフ ラ グ割 り 込み要求イネーブル （Interrupt Enable for Compare   
Match Flag）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQOVFEN オーバフ ローフ ラ グ割 り 込み要求イネーブル （Interrupt Enable for Overflow Flag）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

タ イマ / カ ウ ン タ ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル
タ イマ / カ ウ ン タのレジス タマ ッ プ と EFB ソ フ ト ウ ェ ア・シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルの対応は以下の通 り です。

TCIRQEN 0x6F

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQICRFEN IRQOCRFEN IRQOVFEN

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — — R/W R/W R/W

表 17-47. タ イマ / カ ウ ン タ ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル 

SPI レジス タ名

レジス タ
サイズ /
ビ ッ ト 位

置 レジス タ機能 ア ド レス ア クセス
シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのレジス タ

名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス

TCCR0 [7:0] Control Register 0 0x5E Read/Write
{tc_rstn_ena, tc_gsrn_dis, 
tc_cclk_sel[2:0], 
tc_sclk_sel[2:0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

RSTEN 7    tc_rstn_ena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

PRESCALE[2:
0]

[5:3]    tc_cclk_sel[2:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

CLKEDGE 2    tc_sclk_sel[2]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

CLKSEL 1    tc_sclk_sel[1]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCR1 [7:0] Control Register 1 0x5F Read/Write
{1'b0, tc_ovf_ena, tc_ic_ena, 
tc_top_sel, tc_oc_mode[1:0], 
tc_mode[1:0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

SOVFEN 6    tc_ivf_ena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

ICEN 5    tc_ic_ena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TSEL 4    tc_top_sel
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

OCM[1:0] [3:2]    tc_oc_mode[1:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCM[1:0] [1:0]    tc_mode[1:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/
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TCTOPSET0 [7:0]
Set Top Counter Value 
[7:0]

0x60 Write

{tc_top_set[7], tc_top_set[6], 
tc_top_set[5], tc_top_set[4], 
tc_top_set[3], tc_top_set[2], 
tc_top_set[1], tc_top_set[0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOPSET[7:
0]

[7:0]    

{tc_top_set[7], tc_top_set[6], 
tc_top_set[5], tc_top_set[4], 
tc_top_set[3], tc_top_set[2], 
tc_top_set[1], tc_top_set[0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOPSET1 [7:0]
Set Top Counter Value 
[15:8]

0x61 Write

{tc_top_set[15], tc_top_set[14], 
tc_top_set[13], tc_top_set[12], 
tc_top_set[11], tc_top_set[10], 
tc_top_set[9], tc_top_set[8]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOPSET[1
5:8]

[7:0]    

{tc_top_set[15], tc_top_set[14], 
tc_top_set[13], tc_top_set[12], 
tc_top_set[11], tc_top_set[10], 
tc_top_set[9], tc_top_set[8]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCRSET0 [7:0]
Set Compare Counter 
Value [7:0]

0x62 Write

{tc_ocr_set[7], tc_ocr_set[6], 
tc_ocr_set[5], tc_ocr_set[4], 
tc_ocr_set[3], tc_ocr_set[2], 
tc_ocr_set[1], tc_ocr_set[0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCRSET[7:
0]

[7:0]    

{tc_ocr_set[7], tc_ocr_set[6], 
tc_ocr_set[5], tc_ocr_set[4], 
tc_ocr_set[3], tc_ocr_set[2], 
tc_ocr_set[1], tc_ocr_set[0]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCRSET1 [7:0] Set Compare Counter 
Value [15:8]

0x63 Write

{tc_ocr_set[15], tc_ocr_set[14], 
tc_ocr_set[13], tc_ocr_set[12], 
tc_ocr_set[11], tc_ocr_set[10], 
tc_ocr_set[9], tc_ocr_set[8]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCRSET[1
5:8] [7:0]    

{tc_ocr_set[15], tc_ocr_set[14], 
tc_ocr_set[13], tc_ocr_set[12], 
tc_ocr_set[11], tc_ocr_set[10], 
tc_ocr_set[9], tc_ocr_set[8]}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCR2 [7:0] Control Register 2 0x64 Read/Write
{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
tc_oc_force, tc_cnt_reset, 
tc_cnt_pause}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

WBFORCE 2    tc_oc_force
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

WBRESET 1    tc_cnt_reset
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

WBPAUSE 0    tc_cnt_pause
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCNT0 [7:0] Counter Value [7:0] 0x65 Read tc_cnt_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCNT[7:0] [7:0]    tc_cnt_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCNT1 [7:0] Counter Value [15:8] 0x66 Read tc_cnt_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCCNT[15:8] [7:0]    tc_cnt_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOP0 [7:0]
Current Top Counter 
Value [7:0]

0x67 Read tc_top_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOP[7:0] [7:0]    tc_top_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCTOP1 [7:0]
Current Top Counter 
Value [15:8]

0x68 Read tc_top_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

表 17-47. タ イマ / カ ウ ン タ ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル (Continued)

SPI レジス タ名

レジス タ
サイズ /
ビ ッ ト 位

置 レジス タ機能 ア ド レス ア クセス
シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのレジス タ

名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス
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フ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM/CFM） ア ク セス
JTAG、 SPI、 I2C、 WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スのいずれかによ り 、 フ ラ ッ シュ メ モ リ のコ ンフ ィ グレーシ ョ  
ン・ロジ ッ クへのア ク セスが可能です。MachXO2 のフ ラ ッ シ ュ メ モ リ は二つのセ ク タから成 り 立っています。

TCTOP[15:8] [7:0]    tc_top_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCR0 [7:0]
Current Compare 
Counter Value [7:0]

0x69 Read tc_ocr_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCR[7:0] [7:0]    tc_ocr_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCR1 [7:0]
Current Compare Top 
Counter Value [15:8]

0x6A Read tc_ocr_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCOCR[15:8] [7:0]    tc_ocr_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCICR0 [7:0]
Current Capture 
Counter Value [7:0]

0x6B Read tc_icr_sts[7:0]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCICR[7:0] [7:0]    tc_icr_sts[7:0] ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCICR1 [7:0]
Current Capture 
Counter Value [15:8]

0x6C Read tc_icr_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCICR[15:8] [7:0]    tc_icr_sts[15:8]
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCSR0 [7:0] Status Register 0x6D Read
{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
tc_btf_sts, tc_icrf_sts, 
tc_ocrf_sts, tc_ovf_sts}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

BTF 3    tc_btf_sts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

ICRF 2    tc_icrf_sts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

OCRF 1    tc_ocrf_sts ../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

OVF 0    tc_ovf_sts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCIRQ [7:0] Interrupt Request 0x6E Read/Write
{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
tc_icrf_irqsts, tc_ocrf_irqsts, 
tc_ovf_irqsts}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQICRF 2    tc_icrf_irqsts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQOCRF 1    tc_ocrf_irqsts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQOVF 0    tc_ovf_irqsts
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

TCIRQEN [7:0] Interrupt Request 
Enable

0x6F Read/Write
{1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 1'b0, 
tc_icrf_irqena, tc_ocrf_irqena, 
tc_ovf_irqena}

../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQICRFEN 2    tc_icrf_irqena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQOCRFEN 1    tc_ocrf_irqena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

IRQOVFEN 0    tc_ovf_irqena
../efb_top/efb_pll_sci_inst/u_ef
b_sci/

表 17-47. タ イマ / カ ウ ン タ ・ シ ミ ュ レーシ ョ ンモデル (Continued)

SPI レジス タ名

レジス タ
サイズ /
ビ ッ ト 位

置 レジス タ機能 ア ド レス ア クセス
シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのレジス タ

名 シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルのパス
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• ユーザフ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM）
– MachXO2-640 と それ以上の全デバイ スに UFM が 1 セ ク タ あ り ます

• コ ンフ ィ グレーシ ョ ン
– コ ンフ ィ グレーシ ョ ンはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ （CFM） と フ ィ ーチャ行

（Feature Row） の 2 セ ク タから な り ます （日本語版脚注1）

UFM はページ単位で構成される フ ラ ッ シュセ ク タです。 UFM はバイ ト 単位でのア ド レ ス指定ができ ません。
各ページは 128 ビ ッ ト （16 バイ ト ） 単位です。

フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM/CFM） ア ク セスポー ト

UFM セ ク タへのア ク セスは、 IEEE1149.1 及び IEEE1532 規格準拠の JTAG ポー ト 、 外部ス レーブ SPI （SSPI）
ポー ト 、 外部プラ イマ リ I2C ポー ト 、 及び EFB 内の WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スのいずれかによ り 可能で
す。 図 17-29 に UFM 並びに CFM セ ク タへのイ ン ターフ ェ イ ス を図示し ます。

図 17-29. UFM / CFM セ ク タへのイ ン ターフ ェ イ ス

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クは、 各イ ン ターフ ェ イ スからのア ク セス を以下の優先順位に従って調停し
ます。 優先度の高いポー ト からのフ ラ ッ シュ メ モ リ へのア ク セスが許可された時には、 優先度の低いポー ト
からのア ク セスはブロ ッ ク されます。

1. JTAG ポー ト

2. SSPI ポー ト

3. プラ イマ リ I2C ポー ト

4. WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス

注 ： イネーブル ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス ・ コマン ド 0x74 （透過モード） によ ってフ ラ ッ
シ ュ メ モ リ ・ イ ン ターフ ェ イ ス を イ ネーブルする と、 一時的に以下に示すデバイ スの機能をデ ィ セーブルし
ます。

• ワーコ ン ト ローラ

1. 文脈上特に支障がない限り、以下コンフィグレーションとフィーチャ行をまとめて CFM と表記します

Configuration
(including

USERCODE)
UFM

Flash Command Interface

Flash Memory 

E
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te
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ap

W
IS
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B

O
N

E
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te
rf

ac
e

EFB
 

User Logic 

Feature Row
(including
TraceID)

Primary I2C Port
(Address yyyxxxxx00)

JTAG

Configuration
Slave

Configuration
Master/Slave

SPI Port

 ufm_sn
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• GSR 

• ハード マ ク ロ ・ ユーザ SPI ポー ト

これらの機能は、 デ ィ セーブル ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス ・ コマン ド 0x26 と、 続いてバイ
パス コマン ド 0xFF を与えて、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ イ ン ターフ ェ イ ス をデ ィ セーブルする こ と によ り 回復さ
れます。

WISHBONE ス レーブ ・ イ ン ターフ ェ イ ス を介し たフ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ ア ク セス

EFB モジ ュールの WISHBONE ス レーブ・イ ン ターフ ェ イ ス を通し て FPGA コ ア ロ ジ ッ ク から直接フ ラ ッ シュ
メ モ リ （UFM/CFM） にア ク セスする こ と ができ ます。 これは、汎用 FPGA リ ソースに実装された WISHBONE
マス タによ り 、 前述の WISHBONE バス信号を使って行われます。 これらの WISHBONE バス信号に加えて割
り 込み要求信号が FPGA 側へ出力されます。 IP 信号は ”wbc_ufm_irq” で、 データ リ ード / ラ イ ト FIFO の状態  
または調停エラーによ って、 WISHBONE マス タへの割 り 込み要求と し て機能し ます。

注：R1 デバイ スにおいて WISHBONE イ ン ターフ ェ イ ス を経由し てフ ラ ッ シ ュ メ モ リ にア ク セスする場合は、
ハード マ ク ロ SPI ポー ト またはプラ イマ リ I2C ポー ト を イネーブルにする必要があ り ます。 詳細については、
" AN8086,Designing for Migration from MachXO2-1200-R1 to Standard (Non-R1) Devices （MachXO2-1200-R1 か         
ら MachXO2-1200 標準品への移行上の注意） " をご参照 く ださい。

WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スはデータ、 制御、 及びステータ スのレジ ス タセ ッ ト を介し て コ ン フ ィ グ レー
シ ョ ン ・ ロ ジ ッ クへア ク セス し ます。 表 17-48 にレジ ス タ名 と その機能を示し ます。 これら のレジス タは 
EFB レジス タマ ッ プのサブセ ッ ト になっています。 各レジス タの特定のア ド レ スについては EFB レジス タ 
マ ッ プをご参照 く ださい。

表 17-48. WISHBONE から CFG （コ ンフ ィ グレーシ ョ ン） ロ ジ ッ ク レジス タ

表 17-49. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM/CFM） 制御

WBCE WISHBONE コネ ク シ ョ ン・ イ ネーブル（Connection Enable）。WISHBONE が、UFM/ 
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・ロ ジ ッ ク と リ ード / ラ イ ト 接続を確立でき る よ う にする。
本ビ ッ ト は、WISHBONE ポー ト から何らかのコマン ド を実行する前にセ ッ ト する
必要があ る。 同様に、 コマン ド を終了するには本ビ ッ ト を ク リ アする必要があ り
る。 WISHBONE コマン ド の " フ レー ミ ング " の詳細については、 「WISHBONE 不
例 ミ ング」 節を参照のこ と。

1: イ ネーブル

WISHBONE から CFG
レジス タ名

レジス タ機能 ア ド レ ス ア ク セス

CFGCR 制御 0x70 Read/Write

CFGTXDR 送信データ 0x71 Write

CFGSR ステータ ス 0x72 Read

CFGRXDR 受信データ 0x73 Read

CFGIRQ 割 り 込み要求 0x74 Read/Write

CFGIRQEN 割 り 込み要求イネーブル 0x75 Read/Write

注 ： 特に指定し ない限 り 、 ラ イ ト 可能レジス タの全予約ビ ッ ト には '0' がラ イ ト されなければな り ません 

CFGCR 0x70

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 WBCE RSTE (Reserved)

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R/W R/W — — — — — —
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0: デ ィ セーブル

RSTE WISHBONE コネ ク シ ョ ン ・ リ セ ッ ト （Connection Reset）。入力 / 出力 FIFO ロ ジ ッ 
ク を リ セ ッ ト する。 リ セ ッ ト ロ ジ ッ クはレベルセンシテ ィ ブ。 本ビ ッ ト を '1' に 
セ ッ ト し た後、 通常動作をするためには '0' に ク リ ア し なければな ら ない。

1: リ セ ッ ト
0: 通常動作

表 17-50. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM /CFM） 送信データ

CFG_Transmit_Data[7:0] CFG 受信データ （Transmit Data）。 本レジス タは UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ 
ロジ ッ ク から読まれたバイ ト を保持する。 ビ ッ ト 0 が LSB。

図 17-30. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM /CFM） ステータ ス

WBCACT WISHBONE バスから コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロジ ッ クがア ク テ ィ ブ （WISHBONE
Bus to Configuration Logic Active）。 WISHBONE から コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン    
ターフ ェ イ スへの接続がア ク テ ィ ブで、 確立し ている こ と を示す。

1: WISHBONE ア ク テ ィ ブ
0: WISHBONE 非ア ク テ ィ ブ

TXFE 送信 FIFO エンプテ ィ （Transmit FIFO Empty）。送信データ レジス タが空であ る こ  
と を示す。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: FIFO は空
0: FIFO は空でない

TXFF 送信 FIFO フル （Transmit FIFO Full）。 送信データ レジス タがフルであ る こ と を示  
す。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: FIFO フル
0: FIFO フルでない l

RXFE 受信 FIFO エンプテ ィ （Receive FIFO Empty）。 受信データ レジス タが空であ る こ  
と を示す。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: FIFO は空
0: FIFO は空でない

RXFF 受信 FIFO フル （Receive FIFO Full）。 受信データ レジス タがフルであ る こ と を示  
す。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: FIFO は空
0: FIFO は空でない

SSPIACT Slave SPI Active ス レーブ SPI ア ク テ ィ ブ）。WBCE がイ ネーブルされた状態で、 ス  
レーブ SPI ポー ト がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク と のア ク テ ィ ブな通信を開

CFGTXDR 0x71

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 CFG_Transmit_Data[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス W W W W W W W W

CFGSR 0x72

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 WBCACT (Reserved) TXFE TXFF RXFE RXFF SSPIACT I2CACT

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R — R R R R R R
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始し た こ と を示す。 本ポー ト は I2C 及び WISHBONE ポー ト よ り も優先され、 既存
の優先度の低い ト ラ ンザ ク シ ョ ンに割 り 込み、 新し い優先度の低い ト ラ ンザ ク
シ ョ ンが全て禁止される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: ス レーブ SPI ポー ト はア ク テ ィ ブ
0: ス レーブ SPI ポー ト はア ク テ ィ ブでない

I2CACT I2C ア ク テ ィ ブ。 WBCE がイ ネーブルされた状態で、 I2C ポー ト がコ ンフ ィ グレー
シ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク と のア ク テ ィ ブな通信を開始 し た こ と を示す。 本ポー ト は
WISHBONE ポー ト よ り も優先され、 既存の ト ラ ンザク シ ョ ンに割 り 込み、 新しい
ト ラ ンザク シ ョ ンが全て禁止される。 本ビ ッ ト は割 り 込みを発生可能。

1: I2C ポー ト はア ク テ ィ ブ
0: I2C ポー ト はア ク テ ィ ブでない

表 17-51. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM /CFM） 受信データ

CFG_Receive_Data[7:0] CFG 受信データ （Receive Data）。 本レジス タは UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ 
ジ ッ ク から読まれたバイ ト を保持する。 ビ ッ ト 0 が LSB。

表 17-52. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM /CFM） 割 り 込みステータ ス

IRQTXFE 送信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Transmit FIFO    
Empty）。 イネーブルされる と、 TXFE がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に
‘1’ を書 く と割 り 込みがク リ ア される。

1: 送信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQTXFF 送信 FIFO フル割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Transmit FIFO Full）。 イ     
ネーブルされる と、 TXFF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に ‘1’ を書 く
と割 り 込みが ク リ ア される。

1: 送信 FIFO フル割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQRXFE 受信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Receive FIFO    
Empty）。 イネーブルされる と、 RXFE がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に
‘1’ を書 く と割 り 込みがク リ ア される。

1: 受信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQRXFF 受信 FIFO フル割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for Receive FIFO Full）。 イ     
ネーブルされる と、 RXFF がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に ‘1’ を書 く
と割 り 込みが ク リ ア される。

1: 受信 FIFO フル割 り 込み

CFGRXDR 0x73

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 CFG_Receive_Data[7:0]

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R

CFGIRQ 0x74

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQTXFE IRQTXFF IRQRXFE IRQRXFF IRQSSPIACT IRQI2CACT

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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0: 割 り 込みな し

IRQSSPIACT ス レーブSPI ア ク テ ィ ブ割 り 込みステータ ス（Interrupt Status for Slave SPI Active）。     
イ ネーブルされる と、 SSPIACT がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を  
ラ イ ト する と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: ス レーブ SPI ア ク テ ィ ブ割 り 込み
0: 割 り 込みな し

IRQI2CACT  I2C ア ク テ ィ ブ割 り 込みステータ ス （Interrupt Status for I2C Active）。 イネーブル     
される と、 I2CACT がアサー ト された こ と を示す。 本ビ ッ ト に '1' を ラ イ ト する  
と、 割 り 込みが ク リ ア される。

1: I2C ア ク テ ィ ブ割 り 込み
0: 割 り 込みな し

表 17-53. フ ラ ッ シュ メ モ リ （UFM /CFM） 割 り 込みイネーブル

IRQTXFEEN 送信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込みイ ネーブル （Interrupt Enable for Transmit FIFO    
Empty）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQTXFFEN 送信 FIFO フル割 り 込みイネーブル （Interrupt Enable for Transmit FIFO Full）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQRXFEEN 受信 FIFO エンプテ ィ 割 り 込みイ ネーブル （Interrupt Enable for Receive FIFO    
Empty）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQRXFFEN 受信 FIFO フル割 り 込みイネーブル （Interrupt Enable for Receive FIFO Full）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQSSPIACTEN ス レーブ SPI ア ク テ ィ ブ割 り 込みイ ネーブル（Interrupt Enable for Slave SPI Active）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

IRQI2CACTEN I2C ア ク テ ィ ブ割 り 込みイ ネーブル （Interrupt Enable for I2C Active）

1: 割 り 込み生成イ ネーブル
0: 割 り 込み生成デ ィ セーブル

表 17-54. 未使用 （予約） レジス タ

CFGIRQEN 0x75

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) IRQTXFEEN IRQTXFFEN IRQRXFEEN IRQRXFFEN IRQSSPIACTEN IRQI2CACTEN

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — R/W R/W R/W R/W R/W R/W

UNUSED 0x76

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved)

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス — — — — — — — —



17-54 TN1246_02.1

MachXO2 リ フ ァ レンスガイ ド ： ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ と
ハー ド マク ロ制御機能

表 17-55. EFB 割 り 込みソース

UFMCFG_INT UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン割 り 込みソース （Flash Memory (UFM/Configuration)  
Interrupt Source）。EFB 割 り 込みソースが UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ブロ ッ ク 
であ る こ と を示す。 ソース を さ らに詳し く 調べるには CFGIRQ を使用する。

1: レジス タ CFGIRQ のビ ッ ト がセ ッ ト された
0: 割 り 込みな し

TC_INT タ イマ / カ ウ ン タ割 り 込みソース （Timer/Counter Interrupt Source）。 EFB 割 り 込  
みソースがタ イマ / カ ウ ン タ ・ ブロ ッ ク であ る こ と を示す。 ソース を さ らに詳し
く 調べるには TCIRQ を使用する。

1: レジス タ TCIRQ のビ ッ ト がセ ッ ト された
0: 割 り 込みな し

SPI_INT SPI 割 り 込みソース （SPI Interrupt Source）。 EFB 割 り 込みソースが SPI ブロ ッ ク  
であ る こ と を示す。 ソース を さ らに詳し く 調べるには SPIIRQ を使用する。

1: レジス タ SPIIRQ のビ ッ ト がセ ッ ト された
0: 割 り 込みな し

I2C2_INT I2C2 割 り 込みソース （I2C2 Interrupt Source）。 EFB 割 り 込みソースがセカンダ リ   
I2C ブロ ッ ク であ る こ と を示す。 ソース を さ らに詳し く 調べるには I2C_2_ IRQ を 
使用する。

1: レジス タ I2C_2_ IRQ のビ ッ ト がセ ッ ト された
0: 割 り 込みな し

I2C1_INT I2C1 割 り 込みソース （I2C1 Interrupt Source）。 EFB 割 り 込みソースがプラ イマ リ   
I2C ブロ ッ ク であ る こ と を示す。 ソース を さ らに詳し く 調べるには I2C_1_ IRQ を 
使用する。

1: レジス タ I2C_1_ IRQ のビ ッ ト がセ ッ ト された
0: 割 り 込みな し

フ ラ ッ シュ メ モ リ 空間へのコマン ドおよびデータ転送

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM/CFM） 空間へのコマン ドおよびデータ転送は、 物理イ ン ターフ ェ イ スの違いに係
わらずどのア ク セスポー ト において も同一です。 フ ラ ッ シュ メ モ リ はページ単位で構成されています。 その
ため、 リ ード / ラ イ ト には特定ページをア ド レ ス指定し ます。 各ページは 128 ビ ッ ト （16 バイ ト ） 単位で、
データ転送は一連の命令とページア ド レ スによ り 行います。 フ ラ ッ シュ メ モ リ は CFM （セ ク タ 0） と UFM
（セ ク タ 1） の二つのセ ク タで構成され、 一括消去 （イ レーズ） 操作はセ ク タ単位で行われます。

EFBIRQ 0x77

ビ ッ ト 7 6 5 4 3 2 1 0

名称 (Reserved) UFMCFG_INT TC_INT SPI_INT I2C2_INT I2C1_INT

デフ ォル ト 0 0 0 0 0 0 0 0

ア ク セス R R R R R R R R
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用途ごとコマンドのまとめ

表 17-56. UFM （セ ク タ 1） コマン ド 

コ マン ド名
コマン ド 
MSB LSB SVF コ マン ド名 記 　 述

Read Status Register 0x3C LSC_READ_STATUS
4 バイ ト のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を リー
ド する

Check Busy Flag 0xF0 LSC_CHECK_BUSY コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ビジーフ ラグを リー ド する

Bypass 0xFF ISC_NOOP Null 動作

Enable Configuration 
Interface (Transparent 
Mode)

0x74 ISC_ENABLE_X

透過的 UFM アクセスを イネーブルする。 ハー ド マク ロ化ユー
ザ SPI およびプ ラ イマ リ I2C ポー ト を除 く 、 ユーザロジ ッ クで
制御される全てのユーザ I/O、 デバイスはユーザモー ドのまま 
（この表内の以下のコマン ド では、 イ ン ターフ ェ イスを イネー
ブルする必要がある）

Enable Configuration 
Interface (Offline Mode)

0xC6 ISC_ENABLE

オフ ラ イ ン UFM アクセスを イネーブルする。 パーシス タ ンス
された sysCONFIG ポー ト を除いて、 全ユーザ I/O が ト ラ イス
テー ト ステー ト になる。 ユーザロジ ッ クは動作を停止する。
UFM はアクセスできるままであ り、 デバイスはオフ ラ イ ンアク
セスモー ド に投入される。 （本表にあるその後のコマン ド では
イ ン ターフ ェ イスを イネーブルする必要がある）

Disable Configuration 
Interface

0x26 ISC_DISABLE コ ン フ ィ グレーシ ョ ン （UFM） アクセスをデ ィ セーブルする

Set Address 0xB4 LSC_WRITE_ADDRESS UFM セク タ及び 14 ビ ッ ト ・ ア ド レスレジス タ をセ ッ ト する

Reset UFM Address 0x47 LSC_INIT_ADDR_UFM
ア ド レスレジス タ を リ セ ッ ト し、 UFM のセク タ 1、 ページ 0 を
指すよ う にする

Read UFM 0xCA LSC_READ_TAG
UFM データ を リー ド する。 オペラ ン ドは、 リー ド するページ
数、 及びプ リ ペン ド するダ ミ ーバイ ト 数を指定する。 ア ド レス
レジス タはポス ト （動作後） イ ン ク リ メ ン ト される

Erase UFM 0xCB LSC_ERASE_TAG UFM セク タのみを消去する

Program UFM Page 0xC9 LSC_PROG_TAG
UFM に 1 ページのデータ を ラ イ ト する。 ア ド レスレジス タは事
後イ ン ク リ メ ン ト される

表 17-57. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ （セ ク タ 0） コマン ド  

コマン ド 名
コマン ド 
MSB LSB SVF コマン ド名 記 　 述

Read Device ID 0xE0 IDCODE_PUB 4 バイ ト のデバイス ID を リー ド する (0x01 2b 20 43)

Read USERCODE 0xC0 USERCODE 32 ビ ッ ト の USERCODE を リー ド する

Read Status Register 0x3C LSC_READ_STATUS
4 バイ ト のコ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を リー
ド する

Read Busy Flag 0xF0 LSC_CHECK_BUSY コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ビジーフ ラグを リー ド する

Refresh1 0x79 LSC_REFRESH
ブー ト シーケンスを起動する （PROGRAMN ピンの ト グル動作と
同じ）

STANDBY 0x7D LSC_DEVICE_CTRL
パワーコ ン ト ローラのス タ ンバイモー ドへの遷移、 およびス タ
ンバイモー ドからの復帰の ト リ ガ

Bypass 0xFF ISC_NOOP Null 動作

Enable Configuration 
Interface (Transparent 
Mode)

0x74 ISC_ENABLE_X

透過的コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ ・ アクセスを イネー
ブルする。 ハー ド マク ロ化ユーザ SPI およびプラ イマ リ I2C
ポー ト を除 く 、 全ユーザ I/O が ト ラ イステー ト ステー ト になる。
ユーザロジ ッ クは動作を停止する。 UFM はアクセスできるまま
であり、 デバイスはオフ ラ イ ンアクセスモー ド に投入される。
本表にあるその後のコマン ド ではイ ン ターフ ェ イスを イネーブ
ルする必要がある）
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表 17-58. 不揮発レジス タ （NVR） コマン ド

WISHBONE バス イ ン ターフ ェ イ ス使用時にはコマン ド と オペコード、 オペラ ン ド、 及びデータが CFGTXDR
レジス タに書き込まれます。 シ リ アルのス レーブ SPI または I2C イ ン ターフ ェ イ ス使用時には、 MSB （最上
位ビ ッ ト ） が最初に MachXO2 デバイ スにシフ ト されます。 これは、 MachXO2 デバイ ス内部のコ ン フ ィ グ
レーシ ョ ン ・ ロジ ッ ク と の通信の場合にのみ必要です。

UFM またはコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シ ュでラ イ ト 、 リ ード、 または消去動作を実行するには、 コマン
ド 0x74 を使用し て イ ン ターフ ェ イ ス を イ ネーブルする必要があ り ます。該当する コマン ド は、 コマン ド説明

Enable Configuration 
Interface (Offline Mode)

0xC6 ISC_ENABLE

オフ ラ イ ン CFM アクセスを イネーブルする。 パーシス タ ンス さ
れた sysCONFIG ポー ト を除いて、 全ユーザ I/O が ト ラ イステー
ト ステー ト になる。 ユーザロジ ッ クは動作を停止する。 UFM は
アクセスできるままであり、 デバイスはオフ ラ イ ンアクセス
モー ド に投入される。 本表にあるその後のコマン ド はイ ン ター
フ ェ イスがイネーブルされていなければならない。

Disable Configuration 
Interface

0x26 ISC_DISABLE アクセスモー ド を終了する

Set Configuration Flash 
Address

0xB4 LSC_WRITE_ADDRESS 14 ビ ッ ト のア ド レスレジス タ をセ ッ ト する

Verify Device ID 0xE2 VERIFY_ID
32 ビ ッ ト 入力でデバイス ID をベ リ フ ァ イ し、 不一致の場合は
フ ェ イルフ ラグをセ ッ ト する

Reset Configuration 
Flash Address

0x46 LSC_INIT_ADDRESS
ア ド レスレジス タ を リ セ ッ ト し、 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ フ
ラ ッ シュのセク タ 0、 ページ 0 を指すよ う にする

Read Flash 0x73 LSC_READ_INCR_NV
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュデータ を リー ド する。 オペ
ラ ン ド で リー ド するページ数を指定する。 ア ド レスレジス タは
事後イ ン ク リ メ ン ト される

Erase 0x0E ISC_ERASE
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ、 FEATURE Row、 FEABIT、
Done ビ ッ ト 、 セキュ リ テ ィ ビ ッ ト 、 及び USERCODE を消去

Program Page 0x70 LSC_PROG_INCR_NV
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュに 1 ページのデータ を ラ イ
ト する。 ア ド レスレジス タは事後イ ン ク リ メ ン ト される

Program DONE 0x5E ISC_PROGRAM_DONE Done ビ ッ ト をプログラムする

Program SECURITY 0xCE
ISC_PROGRAM_SECURI
TY

セキュ リ テ ィ ビ ッ ト （CFG フ ラ ッ シュセク タ を保護） をプログ
ラムする

Program SECURITY 
PLUS

0xCF
ISC_PROGRAM_SECPLU
S

セキュ リ テ ィ ・ プ ラスビ ッ ト （CFG および UFM セク タ を保護）
をプログラムする （注 ； SECURITY および SECURITY PLUS コマ
ン ドは相互に排他的）

Program USERCODE 0xC2
ISC_PROGRAM_USERC
ODE

32 ビ ッ ト の USERCODE をプログラムする

Read Feature Row 0xE7 LSC_READ_FEATURE フ ィ ーチャ行を リー ド する

Program Feature Row 0xE4 LSC_PROG_FEATURE フ ィ ーチャ行をプログラムする

Read FEABITS 0xFB LSC_READ_FEABITS FEA ビ ッ ト を リー ド する

Program FEABITs 0xF8 LSC_PROG_FEABITS FEA ビ ッ ト をプログラムする

1. シ ミ ュ レーシ ョ ンモデルでは リ フ レ ッ シュ ・ コマン ド はサポー ト されていません

コマン ド 名
コマン ド 
MSB LSB SVF コマン ド名 記 　 述

Read Trace ID code 0x19 UIDCODE_PUB 64-bit TraceID を リー ド

表 17-57. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ （セ ク タ 0） コマン ド  (Continued)

コマン ド 名
コマン ド 
MSB LSB SVF コマン ド名 記 　 述
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の "EN Required （EN 必要） " に示し てあ り ます。 変更動作の完了後は、 コマン ド 0x26 と 0xFF を使用し て イ   
ン ターフ ェ イ ス をデ ィ セーブルでき ます。

コマン ド コード別コマン ド説明

表 17-59. フ ラ ッ シュ メ モ リ 消去 (0x0E)

オペラ ン ド : 0000 ucfs 0000 0000  0000 0000 （2 進）

こ こ で : u: UFM セ ク タ消去

0: ア ク シ ョ ンな し
1: 消去

c: CFG セ ク タ消去 ( コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ , DONE, セキ ュ リ テ ィ    
ビ ッ ト , USERCODE)

0: ア ク シ ョ ンな し
1: 消去 

f: フ ィ ーチャセ ク タ消去 ( ス レーブ I2C ア ド レ ス ,sysCONFIG ポー ト ・ パーシス 
タ ン ス , ブー ト モード ,OTP, など )

0: ア ク シ ョ ンな し
1: 消去 

s: SRAM 消去

0: ア ク シ ョ ンな し
1: 消去 

注 : 本コマン ド発行後、 Read Status または Check Busy 以外のコマン ド を続ける場合  
には、 消去が確実な よ う に、 BUSY ビ ッ ト をポー リ ングする （または待つ。 表 17- 
97 参照）

フ ラ ッ シ ュ ビ ッ ト の消去状態 = 0

例 : 0x0E 04 00 00
CFG セ ク タ消去

0x0E 08 00 00
UFM セ ク タ消去

0x0E 0C 00 00
UFM と CFG セ ク タ消去

表 17-60. リ ード TraceID コード (0x19)

例 : 0x19 00 00 00 
8 バイ ト の TraceID を リ ード

注 : リ ード される先頭バイ ト はユーザ部で、 続 く 7 バイ ト が各デバイ ス個体に固有の
値です。

　 　 （注日） 日本語注 ： 英語オ リ ジナル版は ’N’ ですが、 次版 （TBD） で Y に更新される予定です。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモード データサイ ズ データ フ ォーマ ッ ト  

x x Y 0E 下記 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y （注日） 19 00 00 00 R 8B —
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表 17-61. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ スの禁止 (0x26)

例 : 0x26 00 00 
ア ク セス変更に対し て、 フ ラ ッ シュ メ モ リ （URM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン） イ ン
ターフ ェ イ ス をデ ィ セーブルする

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ ス レジス タのビジービ ッ ト がアサー ト されてい
る間は、 イ ン ターフ ェ イ ス をデ ィ セーブルでき ません。 コマン ド （消去、 プロ グ
ラ ムなど） の実行後、 ビジーが ク リ ア された こ と を確認し てから、デ ィ セーブル ・
コマン ド を発行し ます。 パワーコ ン ト ローラ と GSR、 およびハード マ ク ロユーザ
SPI ポー ト の動作を回復させるためには、 BYPASS コマン ド が必要です。

オフ ラ イ ンモード （0xC6） を終了する前に SRAM を消去する必要があ り ます。

表 17-62. リ ード ・ ステータ ス レジス タ (0x3C)

データ フ ォーマ ッ ト ： SR の最上位バイ ト が最初に受信され、 LSB が最後。

D ビ ッ ト 8 ： Flash または SRAM "Done" （正常終了） フ ラ グ 
C = 0 ： SRAM Done ビ ッ ト がプロ グ ラ ム された 

• D = 1 ： フ ラ ッ シ ュから SRAM へのデータ転送は正常終了
• D = 0 ： フ ラ ッ シ ュから SRAM へのデータ転送は異常終了

C=1 ： Flash Done ビ ッ ト がプロ グ ラ ム された

• D = 1 ： プロ グ ラ ム された
• D = 0 ： プロ グ ラ ム されなかった

C ビ ッ ト 9 ： コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス を イネーブル （1 ＝イ
ネーブル、 0 ＝デ ィ セーブル）

B ビ ッ ト 12: Busy フ ラ グ （1 = ビジー）

F ビ ッ ト 13: Fail フ ラ グ （1 = 操作に失敗）

I I=0: ベ リ フ ァ イ正常、 I=1: ベ リ フ ァ イ失敗

EEE ビ ッ ト [25:23]: フ ラ ッ シュチェ ッ ク ・ ステータ ス

000: エラーな し 100: プ リ アンブル ERR
001: ID ERR 101: アボー ト ERR
010: CMD ERR 110: オーバフ ロー ERR
011: CRC ERR 111: SDM EOF

（他の全てのビ ッ ト は予約済み）

使用法 :  Enable, Erase, Program 動作の後は全て BUSY ビ ッ ト をチェ ッ クする こ と。

注 :   電源起動後、 或いは wb_rst_i のアサー ト 後、 EFB にア ク セスする前に最低でも 1us
待つこ と

　 　 （注日） 日本語注 ： 英語オ リ ジナル版は ’N’ ですが、 次版 （TBD） で Y に更新される予定です。

例 : 0x3C 00 00 00 
4 バイ ト ・ ステータ ス レジス タ を リ ードする。 例えば 0x00 00 20 00 （fail フ ラ グが   
セ ッ ト ）

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x x — 26 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データ
モード

データ
サイ ズ

データ フ ォーマ ッ ト  

x x Y （注日） 3C 00 00 00 R 4B xxxx IxEE Exxx xxxx  xxFB xxCD xxxx xxxx
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表 17-63. CFG ア ド レ ス リ セ ッ ト  (0x46)

例 : 0x46 00 00 00 
ア ド レ ス レジス タにコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ セ ク タ 0、 ページ 0 をセ ッ ト する

表 17-64. UFM ア ド レ ス リ セ ッ ト  (0x47)

例 : 0x47 00 00 00 
ア ド レ ス レジス タに UFM セ ク タ 1、 ページ 0 をセ ッ ト する

表 17-65. DONE プロ グ ラ ム (0x5E)

例 : 0x5E 00 00 00 
DONE ビ ッ ト をセ ッ ト

注 : 本コマン ド動作後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

表 17-66. プロ グ ラ ム ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ (0x70)

例 : 0x70 00 00 01  00 01 02 03  04 05 06 07  08 09 0A 0B  0C 0D 0E 0F
ア ド レ ス レジス タが指す 1 ページのデータ を ラ イ ト する。

注 : 16 データバイ ト に続いて コマン ド及びオペラ ン ド ・ バイ ト を ラ イ ト する こ と で、
正しいデータ ・ ア ラ イ メ ン ト を確実な もの とする必要があ り ます。 各ページデー
タのラ イ ト 後、 ア ド レ ス レジス タは自動的にイ ン ク リ メ ン ト されます。

オペラ ン ド （0x00 00 00 00） は （0x00 00 01） と等価です。

本コマン ド の実行前に、 0x0E を使用し て CFG セ ク タ を消去し なければな り ませ
ん。

本コマン ド動作後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y 46 00 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y 47 00 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y 5E 00 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データ
モード

データサ
イ ズ

データ フ ォーマ ッ ト  

x Y 70 00 00 01 W 16B 16 bytes UFM write data
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表 17-67. リ ード ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ  (0x73) (WISHBONE/SPI)

注 : 本コマン ド は CFM を WISHBONE または SPI から読み出す時に適用されます。

* オペラ ン ド : 0001 0000  00pp pppp  pppp pppp （2 進）
pp..pp: num_pages num_pages=1 の時、 読み出す CFG ページ数

num_pages > 1 の時、 読み出す CFG ページ数 +1

** データサイ ズ :  (num_pages * 16) バイ ト

注 : CFG の読み出しはいつでも中断でき ますが、 リ ード FIFO に残ったデータは破棄
されます。 規定された リ ード サイ ズを超え る リ ードデータは不定です。 各ページ
データの読み出し後ア ド レ ス レジス タは自動的にイ ン ク リ メ ン ト されます。 

*** 例 : 0x73 10 00 01
0 バイ ト のダ ミ ーと、それに続 く 1 ページの CFG データ（合計 16 バイ ト ）を リ ード

0x73 10 00 04 
1 ページのダ ミ ーと、それに続 く 3 ページの CFG データ （合計 4 ページ） を リ ード

注 : WISHBONE を介し て 1 ページ分のデータ （num_page=1） を リ ードする場合の最大
速度は 36MHz です。 SPI はポー ト の制約のみで速度の制限はあ り ません。

表 17-68. リ ード ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ メ モ リ  (0x73) (I2C/WISHBONE/SPI)

注 : 本コマン ド は CFM を I2C、WISHBONE または SPI から読み出す時に適用されます。

* オペラ ン ド : 0000 0000  00pp pppp  pppp pppp （2 進）

pp..pp: num_pages num_pages=1 の時、 読み出す CFG ページ数
num_pages > 1 の時、 読み出す CFG ページ数 +1

** データサイ ズ : num_pages=1 の時、 (num_pages * 16) バイ ト
num_pages>1 の時、 32 バイ ト + (num_pages) * (16 + 4) バイ ト

注 : CFG の読み出しはいつでも中断でき ますが、 リ ード FIFO に残ったデータは破棄
されます。 規定された リ ード サイ ズを超え る リ ードデータは不定です。 各ページ
データの読み出し後ア ド レ ス レジス タは自動的にイ ン ク リ メ ン ト されます。 

*** 例 : 0x73 00 00 01
0 バイ ト のダ ミ ーと、それに続 く 1 ページの CFG データ（合計 16 バイ ト ）を リ ード

0x73 00 00 04 
2 ページのダ ミ ーと、これに続 く 3 組の "1 ページの CFG データ と 4 バイ ト ダ ミ ー
" （合計 5 ページ と 12 バイ ト ） を リ ード

注 : WISHBONE を介し て 1 ページ分のデータ （num_page=1） を リ ードする場合の最大
速度は 36MHz です。 I2C や SPI はポー ト の制約のみで速度の制限はあ り ません。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y 73 * (below) R ** (below) *** (below)

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y 73 * (below) R ** (below) *** (below)
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表 17-69. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス ・ イネーブル （ ト ラ ン スペアレ ン ト ） (0x74)

注 : I2C イ ン ターフ ェ イ スのみはオペラ ン ド が 2 バイ ト 、 これ以外は全て 3 バイ ト で
す。 本コマン ド は、 UFM、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュ、 または不揮発性
レジス タ （NVR） を変更可能にするため必要です。 本コマン ド は 0x26 に 0xFF を
続けて使用する こ と で終了し ます。

本コマン ド の実行は、 特定のデバイ ス機能、 即ちパワーコ ン ト ローラ、 GSR、 お
よびユーザ SPI ポー ト を一時的にデ ィ セーブルにし ます。 コマン ド が終了される
と、 これら機能は回復し ます。

本コマン ド動作の後は、 フ ラ ッ シ ュがフルにチャージア ッ プされる よ う に、BUSY
ビ ッ ト をポー リ ングするか 5μ 秒待ちます。

例 : 0x74 08 00 00 
I2C イ ン ターフ ェ イ ス以外の手段によ る変更ア ク セスに対し て、URM/ コ ンフ ィ グ
レーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス を イネーブルする。

表 17-70. リ フ レ ッ シュ (0x79)

例 : 0x79 00 00
リ フ レ ッ シ ュ ・ コマン ド を発行する。

注 : リ フ レ ッ シ ュ ・ コマン ド によ り ブー ト シーケン スが起動されます。

オペラ ン ド長は 2 でなければな り ません。

リ フ レ ッ シ ュ コマン ド を完了後 （即ち SPI SN ネゲー ト 後または I2C stop 後）、 次  
のバスア ク セスは tREFRESH 期間禁止されます。 このよ う けんが満た されない と
リ フ レ ッ シ ュ ・ プロセスが中断される原因と な り 、MachXO2 デバイ スは未プロ グ
ラ ム状態にな り ます。

しばしばデバイ ス REFRESH や PROGRAMN ピンの ト グルに続き、セカンダ リ I2C
ポー ト が （ア イ ド ルでない） 未定義ステー ト のま まにされる こ と があ り ます。 こ
の状態にな るかど う かはデザイ ンおよび route 依存です。明示的にセカンダ リ I2C
ポー ト をア イ ド ルステー ト に戻すためには、 デバイ スが リ セ ッ ト から抜けた ら直
ちに WISHBONE を介し て値 0x44 を I2C_2_CMDR レジス タにラ イ ト し ます。 これ
によ ってハード マ ク ロがバスの STOP 信号を生成するために SCK に短い Low パ
ルス を生じ る動作 と な り 、 ア イ ド ルステー ト に戻 り ます。 手動でセカンダ リ I2C
ポー ト にア イ ド ル状態にする こ と に失敗し た場合、 I2C バスがロ ッ ク状態にな る 
可能性があ り ます。 通常の I2C 動作は遅延する こ と な く 開始でき ます。

リ フ レ ッ シ ュ ・ コマン ド の発行や PROGRAMN ピンを ト グルし た後にセカンダ リ
I2C ポー ト がイネーブルされた場合、 I2C STOP によ ってステー ト マシンを リ セ ッ 
ト する こ と を推奨し ます。 I2C STOP は I2C_2_CMDR レジス タに一度 0x40 を ラ イ 
ト し て行ないます。 これによ り 当該ブロ ッ ク が STOP 信号を出すために、 SCK に
短い Low パルスが生じ ます。 正常な I2C 動作が余分な遅延な く 開始されます。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x x — 74 08 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

79 00 00 — — —
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表 17-71. STANDBY (0x7D)

例 : 0x7D 0y 00
y:2 パワーコ ン ト ローラがス タ ンバイモード に遷移する ト リ ガ
y:8 パワーコ ン ト ローラがス タ ンバイモード から復帰する ト リ ガ

注 : オペラ ン ド長は 2 でなければな り ません。

パワーコ ン ト ローラは必ずデザイ ンに含まれな く てはな り ません。

また以下の方法によ り パワーコ ン ト ローラがス タ ンバイモード から復帰するため
の ト リ ガを与え る こ と ができ ます （ユーザロ ジ ッ ク ・ ス タ ンバイ信号がイネーブ
ルになっていない場合）。

1. I2C では以下の方法があ り ます ：
a. プラ イマ リ I2C コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ポー ト  ～ ア ド レ スが I2C コ ン  

フ ィ グレーシ ョ ン ・ ア ド レ ス と一致する こ と （他の設定は不要）

b. プラ イマ リ またはセカンダ リ I2C ユーザポー ト  ～ ア ド レ スが I2C ユーザ  
ド レ ス と一致する こ と。I2C_1_CR[WKUPEN] または I2C_1_CR[WKUPEN] の
ビ ッ ト をセ ッ ト する必要があ り ます。

c. 同報通知 ～ 同報通知ウ ェ イ ク ア ッ プ ・ コマン ド （0xF3） の送信。 同報  
通知を イ ネーブル （I2C_1_CR[GCEN] または I2C_2_CR[GCEN] のセ ッ ト ）
し、 かつ同報通知ア ド レ ス を使用し ます。

2. SPI の場合は、 以下に述べる制御レジス タ ビ ッ ト を設定し、 ス レーブ ・
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン （ufm_sn） またはユーザ ・ チ ッ プセレ ク ト （spi_scsn）
をアサー ト する こ と によ る。

a. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン : SPICR1[WKUPEN_CFG]
b. ユーザ : SPICR[WKUPEN_USER]

パワーコ ン ト ローラに関する詳細は「TN1198,Power Estimation and Management for    
MachXO2 Devices （MachXO2 デバイ スの電力見積も り と電力管理）」 をご参照 く  
ださい。

表 17-72. ア ド レ ス設定 (0xB4)

データ フ ォーマ ッ ト : s: セ ク タ
0: コ ンフ ィ グレーシ ョ ン 
1: UFM

aa..aa: ア ド レ ス 14 ビ ッ ト のページア ド レ ス

例 : 0xB4 00 00 00   40 00 00 0A
ア ド レ ス レジス タに UFM セ ク タ、 ページ 10 （10 進） をセ ッ ト する。

表 17-73. リ ード USERCODE (0xC0)

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド  
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

x N 7D 0y 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必
要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データ
モード

データサ
イ ズ

データ フ ォーマ ッ ト  

x x Y B4 00 00 00 W 4B 0s00 0000  0000 0000  00aa aaaa  aaaa aaaa

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y （注日） C0 00 00 00 R 4B —
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　 　 （注日） 日本語注 ： 英語オ リ ジナル版は ’N’ ですが、 次版 （TBD） で Y に更新される予定です。

例 : 0xC0 00 00 00 
EN Required = Y CFG セ ク ターから 4 バイ ト の USERCODE を リ ード
EN Required = N SRAM から 4 バイ ト の USERCODE を リ ード

表 17-74. プロ グ ラ ム USERCODE (0xC2)

例 : 0xC2 00 00 00  10 20 30 40
USERCODE を 32 ビ ッ ト 入力 0x10 20 30 40 にセ ッ ト する。

注 : 本コマン ド発行後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

表 17-75. コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イ ス ・ イネーブル （オフ ラ イ ン） (0xC6) 

オペラ ン ド : 08 00 00 フ ラ ッ シ ュ、 ノ ーマルモー ド を イ ネーブル。 オフ ラ イ ン ・ コ ン フ ィ グ
レーシ ョ ンの通常モード。 本ド キ ュ メ ン ト で記載する、 SRAM 消去を含む全オフ
ラ イ ン コマン ド で使用される。
00 00 00 SRAM モード を イネーブル。 オプシ ョ ンの編集モード。 SRAM 消去コマ
ン ド のみをサポー ト する。

例 : 0xC6 08 00 00
フ ラ ッ シ ュ メ モ リ （UFM ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン） イ ン ターフ ェ イ ス をオフ ラ イ
ン変更ア ク セスにイ ネーブルする。

注 : UFM やコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シ ュ、 或いは不揮発性レジス タ （NVR） の
オフ ラ イ ン変更を イ ネーブルするために本コマン ド を使用し ます。 本動作は、 コ
マン ド 0x26 と 0xFF を続ける こ と で終了させます。 本コマン ド では全ユーザ I/O
を ト ラ イ ステー ト にし （パーシス タ ン ス sysCONFIG ポー ト を除 く ）、ユーザロ ジ ッ
クは動作を停止し ます。 UFM はア ク セスでき ます。

本コマン ド動作の後は、 フ ラ ッ シ ュがフルにチャージア ッ プされる よ う に、BUSY
ビ ッ ト をポー リ ングするか 5μ 秒待ちます。

表 17-76. プロ グ ラ ム UFM (0xC9)

例 : 0xC9 00 00 01  00 01 02 03  04 05 06 07  08 09 0A 0B  0C 0D 0E 0F
ア ド レ ス レジス タが指す 1 ページのデータ を ラ イ ト する。

注 : 16 データバイ ト に続いて コマン ド及びオペラ ン ド ・ バイ ト を ラ イ ト する こ と で、
正しいデータ ・ ア ラ イ メ ン ト を確実な もの とする必要があ り ます。 ア ド レ ス レジ
ス タは、 ページ ラ イ ト 後に自動イ ン ク リ メ ン ト されます。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y C2 00 00 00 W 4B —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x C6 0y 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォーマ ッ
ト  

x Y C9 00 00 01 W 16B
16 bytes UFM write 

data
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本コマン ド の実行前に、 0x0E または 0xCB を使用し て UFM セ ク タ を消去し なけ
ればな り ません。

本コマン ド動作後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

表 17-77. リ ード UFM (0xCA) (WISHBONE/SPI)

* オペラ ン ド : 0001 0000 00pp pppp  pppp pppp （2 進）

こ こ で : pp..pp: num_pages ～ リ ードする UFM ページ数

** データサイ ズ (num_pages * 16) バイ ト

注 : UFM の読み出しはいつでも中断でき ますが、 リ ード FIFO に残ったデータは破棄
されます。 規定された リ ード サイ ズを超え る リ ードデータは不定と な り ます。 各
ページデータ の読み出し後ア ド レ ス レ ジ ス タは自動的に イ ン ク リ メ ン ト さ れま
す。 

*** 例 : 0xCA 10 00 01
0 バイ ト のダ ミ ーと、それに続 く 1 ページの UFM データ（合計 16 バイ ト ）を リ ード
0xCA 10 00 04 
1 ページのダ ミ ーと、それに続 く 3 ページの UFM データ （合計 4 ページ）を リ ード

注 : WISHBONE を介し て 1 ページ分のデータ （num_page=1） を リ ードする場合の最大
速度は 16.6MHz です。よ り 高速の WISHBONE ク ロ ッ ク速度でも、リ ード時のデー
タが取 り 込める タ イ ミ ング遅延を与え るために WB ウ ェ イ ト ステー ト を挿入する
こ と で対応可能です。 よ り 詳細については TN1204 （MachXO2 プロ グ ラ ミ ング と
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン使用ガイ ド） のフ ラ ッ シュ メ モ リ ・ ページの リ ード に関す
る記述をご参照 く ださい。MachXO2 の SPI ト ラ ンザク シ ョ ンは最小読み出し遅延
時間の要件を満た し ます。 SPI には特に速度制限はあ り ません。

表 17-78. リ ード UFM (0xCA) (WISHBONE/SPI/I2C)

* オペラ ン ド : 0000 0000 00pp pppp  pppp pppp （2 進）

こ こ で : pp..pp: num_pages num_pages=1 の時、 リ ードする CFM ページ数

num_pages>1 の時、 リ ードする CFM ページ数 +1

** データサイ ズ pages=1 の時、 (num_pages * 16) バイ ト

num_pages>1 の時、 32 バイ ト + (num_pages * 16 + 4) バイ ト

注 : UFM の読み出しはいつでも中断でき ますが、 リ ード FIFO に残ったデータは破棄
されます。 規定された リ ード サイ ズを超え る リ ードデータは不定と な り ます。 各
ページデータ の読み出し後ア ド レ ス レ ジ ス タは自動的に イ ン ク リ メ ン ト さ れま
す。

*** 例 : 0xCA 00 00 01
0 バイ ト のダ ミ ーと、それに続 く 1 ページの UFM データ（合計 16 バイ ト ）を リ ード

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y CA *(below) R **(below) ***(below)

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y CA *(below) R **(below) ***(below)
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0xCA 00 00 04 
2 ページのダ ミ ーと、これに続 く 3 組の "1 ページの CFG データ と 4 バイ ト ダ ミ ー
" （合計 5 ページ と 12 バイ ト ） を リ ード

注 : WISHBONE を介し て 1 ページ分のデータ （num_page=1） を リ ードする場合の最大
速度は 16.6MHz です。よ り 高速の WISHBONE ク ロ ッ ク速度でも、リ ード時のデー
タが取 り 込める タ イ ミ ング遅延を与え るために WB ウ ェ イ ト ステー ト を挿入する
こ と で対応可能です。 よ り 詳細については TN1204 （MachXO2 プロ グ ラ ミ ング と
コ ンフ ィ グレーシ ョ ン使用ガイ ド） のフ ラ ッ シュ メ モ リ ・ ページの リ ード に関す
る記述をご参照 く ださい。 MachXO2 の SPI と I2C ト ラ ンザク シ ョ ンは最小読み出
し遅延時間の要件を満た し ます。 SPI には特に速度制限はあ り ません。 SPI と I2C
にはポー ト の制約のみで特に速度制限はあ り ません。

表 17-79. 消去 UFM (0xCB)

注 : UFM ビ ッ ト の消去状態は = ‘0’ です。

本コマン ド発行後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか Wait し （表 17-94 参照）、 消 
去完了を確実にし ます。

例 : 0xCB 00 00 00
UFM セ ク タ消去

表 17-80. プロ グ ラ ム SECURITY (0xCE)

例 : 0xCE 00 00 00 
SECURITY ビ ッ ト をセ ッ ト

注 : 本コマン ド発行後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

SECURITY および SECURITY PLUS コマン ド は相互に排他的です。

Table17-81. プロ グ ラ ム SECURITY PLUS (0xCF)

例 : 0xCF 00 00 00 
SECURITY PLUS ビ ッ ト をセ ッ ト

注 : 本コマン ド発行後に、 Read Status や Check Busy 以外のコマン ド を続けて発行す  
る場合、 その前に BUSY ビ ッ ト をポー リ ングするか 200μ 秒待ち、 動作の完了を
確実にし ます。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y CB 00 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y CE 00 00 00 — — —

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ
フ ォーマ ッ

ト  

x Y CF 00 00 00 — — —
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SECURITY および SECURITY PLUS コマン ド は相互に排他的です。

表 17-82. リ ード デバイ ス ID コード (0xE0)

　 　 （注日） 日本語注 ： 英語オ リ ジナル版は ’N’ ですが、 次版 （TBD） で Y に更新される予定です。

例 : 0xE0 00 00 00 
4 バイ ト のデバイ ス ID を リ ード

表 17-83. デバイ ス ID 一覧

例 : 0xE0 00 00 00 
4 バイ ト のデバイ ス ID を リ ード

表 17-84. ベ リ フ ァ イ ・ デバイ ス ID コード (0xE2)

例 : 0xE2 00 00 00  01 2B 20 43
32 ビ ッ ト 入力でデバイ ス ID を確認し、 不一致の場合は SR のビ ッ ト 27 に ID エ
ラーフ ラ グをセ ッ ト する

表 17-85. プロ グ ラ ム ・ フ ィ ーチャ行 (0xE4)

データ フ ォーマ ッ ト : ss: I2C ス レーブア ド レ スのユーザがプロ グ ラ ム可能な 8 ビ ッ ト
uu: TraceID のユーザがプロ グ ラ ム可能な 8 ビ ッ ト
cc cc cc cc: 32 ビ ッ ト のカス タ ム （Custom） ID コード

注 : フ ィ ーチャ行は、 ラ テ ィ ス出荷時に一度のみプロ グ ラ ム されるべきであ り 、 出荷
後に再度プロ グ ラ ムする こ と は推奨し ません。

例 : 0xE4 00 00 00  00 10 00 00 00 12 34
ユーザ I2C ア ド レ ス を 1 にセ ッ ト 、 TraceID はデフ ォル ト 値、 カス タ ム ID コード
を 12 34 と し てフ ィ ーチャ行をプロ グ ラ ム

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

x Y （注日） E0 00 00 00 R 4B See 表 17-85

デバイ ス HE/ZE デバイ ス HC デバイ ス

MachXO2-256 0x01 2B 00 43 0x01 2B 80 43

MachXO2-640 0x01 2B 10 43 0x01 2B 90 43

MachXO2-1200/MachXO2-640U 0x01 2B 20 43 0x01 2B A0 43

MachXO2-2000/MachXO2-1200U 0x01 2B 30 43 0x01 2B B0 43

MachXO2-4000/MachXO2-2000U 0x01 2B 40 43 0x01 2B C0 43

MachXO2-7000 0x01 2B 50 43 0x01 2B D0 43

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド  
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

x N E2 00 00 00 W 4B See 表 17-85

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド  
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

Y E4 00 00 00 8B
00 00 ss uu cc 

cc cc cc
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表 17-86. リ ード ・ フ ィ ーチャ行 (0xE7)

データ フ ォーマ ッ ト : ss: I2C ス レーブア ド レ スのユーザがプロ グ ラ ム可能な 8 ビ ッ ト
uu: TraceID のユーザがプロ グ ラ ム可能な 8 ビ ッ ト
cc cc cc cc: 32 ビ ッ ト のカ ス タ ム ID コード

例 : 0xE7 00 00 00 
フ ィ ーチャ行を リ ードする

表 17-87. チェ ッ ク ・ ビジーフ ラ グ (0xF0)

データ フ ォーマ ッ ト : B: bit 7: Busy フ ラ グ (1= ビジー )
( その他のビ ッ ト は全て予約 )

　 　 （注日） 日本語注 ： 英語オ リ ジナル版は ’N’ ですが、 次版 （TBD） で Y に更新される予定です。

例 : 0xF0 00 00 00 
1 バイ ト リ ード , e.g. 0x80 (busy フ ラ グがセ ッ ト )

表 17-88. プロ グ ラ ム FEABIT (0xF8)

データ フ ォーマ ッ ト : bb: ブー ト シーケン ス

1. b=00（デフ ォル ト 値）かつ m=0 の場合、CFM からのシングルブー ト を行な う

2. b=00 かつ m=1 の場合、 デュ アルブー ト （CFM からブー ト し、 失敗し た場 
合は外部からブー ト ） を行な う

3. b=01 かつ m=1 の場合、 外部フ ラ ッ シ ュからのシングルブー ト を行な う

m: マス タ SPI ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル
i: I2C ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル
s: ス レーブ SPI ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル
j: JTAG ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル
d: DONE パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル
i: INITN パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル
p: PROGRAMN パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル 
a: my_ASSP イネーブル 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル

注 ： FEABIT はラ テ ィ ス出荷時に一度のみプロ グ ラ ム されるべきであ り 、 出荷後に再
度プロ グ ラ ムする こ と は推奨し ません。

例 : 0xF8 00 00 00 0D 20
フ ィ ーチャ行を リ ード

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド  
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

x Y E4 00 00 00 R 8B
00 ss uu cc cc 

cc cc

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォーマ ッ
ト  

x x Y （注日） F0 00 00 00 R 1B Bxxx xxxx

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォーマ ッ ト  

x Y F8 00 00 00 W 2B 00 bb mi sj di pa 00 00
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表 17-89. リ ード FEABIT (0xFB)

データ フ ォーマ ッ ト : bb: ブー ト シーケン ス

1. b=00 （デフ ォル ト 値） かつ m=0 の場合、 CFM からのシングルブー ト を行な う

2. b=00 かつ m=1 の場合、 デュ アルブー ト （CFM からブー ト し、 失敗し た場合は外部 
からブー ト ） を行な う

3. b=01 かつ m=1 の場合、 外部フ ラ ッ シュからのシングルブー ト を行な う

m: マス タ SPI ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イネーブル
i: I2C ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル 
s: ス レーブ SPI ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル 
j: JTAG ポー ト ・ パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル 
d: DONE パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル
i: INITN パーシス タ ン ス 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル
p: PROGRAMN パーシス タ ン ス 0= イネーブル （デフ ォル ト ） , 1= デ ィ セーブル 
a: my_ASSP イネーブル 0= デ ィ セーブル （デフ ォル ト ） , 1= イ ネーブル

表 17-90. バイパス （Null オペレーシ ョ ン） (0xFF) 

注 : オペラ ン ド は省略可
例 : 0xFF FF FF FF バイパス

コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シ ュ メ モ リ と のイ ン ターフ ェ イ ス
EFB モジ ュールの WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スは、WISHBONE マス タから MachXO2 のコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン ・ リ ソースへのア ク セス を可能にし ます。 これは USERCODE や TraceID 等のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ リ
ソースからのデータ リ ード に特に有用です。 最も重要な こ と は、 この機能によ ってユーザがデバイ ス動作中
に CFM アレ イの更新ができ る こ と です。 これはセルフ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン動作です。 電源投入または リ
フ レ ッ シ ュ動作によ り 、CFM の新しい内容がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM にロード されデバイ スは新しいコ
ンフ ィ グレーシ ョ ンで動作を続行し ます。

データ転送と動作の実行は本ド キ ュ メ ン ト のUFMセ ク シ ョ ンに記載されている もの と同じです。これはUFM
も フ ラ ッ シ ュ メ モ リ ・ リ ソースの一つであ り 、 WISHBONE マス タ と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ ロ ジ ッ ク の通信
が同じ コマン ド / ステータ ス / データ各レジス タの組で行なわれるためです。 これらについては、 表 17-48    
から 17-58 をご参照 く ださい。

図 17-31 に、 sysCONFIG ポー ト （I2C, SPI, または WISHBONE） のいずれかから起動される CFM ア ッ プデー   
ト のフ ロー図を示し ます。

MachXO2 のプロ グ ラ ミ ングおよびコ ンフ ィ グレーシ ョ ンに関する情報は「TN1204,MachXO2 Programming and  
Configuration Usage Guide （MachXO2 プロ グ ラ ミ ング と コ ンフ ィ グレーシ ョ ン使用ガイ ド）」 をご参照 く ださ  
い。

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォーマ ッ ト  

x Y FB 00 00 00 R 2B 00 bb mi sj di pa 00 00

UFM CFG NVR
EN 必要？

CMD 
(Hex)

オペラ ン ド 
(Hex)

データモー
ド

データサイ
ズ

データ フ ォー
マ ッ ト  

x x x N FF FF FF FF — — —
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図 17-31. 基本的な CFM ア ッ プデー ト の例

Start

Enable Transparent 
Configuration (0x74)

Ensure unused Configuration 
Ports are Inactive

Write more data?

Set Flash DONE bit (0x5E)

Y

N

Write 1 Page Config Data 
(0x70)

Wait for !BUSY (0xF0)
then verify !FAIL (0x3C)

(optional)
Set USERCODE (0xC2)

Set SECURITY (0xCE, 0xCF)

N

Y

Erase Configuration Flash 
Sector (0x0E)

Wait for !BUSY (0xF0)
then verify !FAIL (0x3C)

Set Address to 0 (0x46)

Wait for !BUSY (0xF0)
then verify !FAIL (0x3C)

Issue REFRESH (0x79)

Wait for tREFRESH

then verify DONE (0x3C)

Configure via 
WISHBONE?

Done

N

Disable Configuration (0x26)

Wait for !BUSY (0xF0)
then verify !FAIL (0x3C)
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コマン ド フ レー ミ ング

I2C フ レー ミ ング

I2C EFB ポー ト に送られる各コマン ド列は、 それぞれのイ ン ターフ ェ イ ス用に定義されたプロ ト コルに従っ 
て正し く フ レーム化された ものでなければな り ません。 I2C の場合そのプロ ト コルは良 く 知られてお り 、 以
下に示す通 り に定義されています。

表 17-91. I2C イ ン ターフ ェ イ スのコマン ド ・ フ レー ミ ング ・ プロ ト コル

図 17-32. I2C デバイ ス ID リ ード の例

イ ン ターフ ェ イス 前処理 Pre-op (+) コマン ド ス ト リ ング 後処理 Post-op (-)

I2C ス ター ト （Start） （コ マン ド / オペラ ン ド / データ） ス ト ッ プ （Stop）

SCL

A6 A5 A4 A3 A2 0 W 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0SDA

SCL
(continued)

0 0 0 0 0 0 0 0SDA
(continued)

0 0 0 0 0 0 0 0

0

...

...

...

...

Start By 
Master

ACK By 
MachXO2

ACK By 
MachXO2

ACK By 
MachXO2

Frame 1 I2C Slave Address Byte Frame 2 CMD Byte Frame 3 Op Byte 1

Frame 4 Op Byte 2

ACK By 
MachXO2

Frame 5 Op Byte 3

ACK By 
XO2

A6 A5 A4 A3 A2 0 R 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1

0 1 0 0 0 0 1 1ID 0 0 0 0

0

...

...

Restart
By Master

ACK By 
MachXO2

ACK By 
Master

ACK By 
Master

Frame 6 I2C Slave Address Byte Frame 7 Read ID Byte 1 Frame 8 Read ID Byte 2

Frame 9 Read ID Byte 3

ACK By 
Master

Frame 10 Read ID Byte 4

NACK By 
Master

Stop By 
Master

SCL
(continued)

SDA
(continued)

SCL
(continued)

SDA
(continued)

ID ID ID
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SPI フ レー ミ ング

SPI EFB ポー ト に送られる各コマン ド列は、 それぞれのイ ン ターフ ェ イ ス用に定義されたプロ ト コルに従っ 
て正し く フ レーム化された ものでなければな り ません。 SPI のプロ ト コルは良 く 知られてお り 、 以下に示す
通 り 定義されています。

表 17-92. SPI イ ン ターフ ェ イ スのコマン ド ・ フ レー ミ ング ・ プロ ト コル

図 17-33. SSPI デバイ ス ID リ ード の例 

イ ン ターフ ェ イス 前処理 Pre-op (+) コマン ド ス ト リ ング 後処理 Post-op (-)

SPI アサー ト CS （コ マン ド / オペラ ン ド / データ） ネゲー ト CS

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 CMD Byte  Op Byte 1  Op Byte 2

SN

CCLK

SI

SO

...

...

...

...

0 0 0 0 0 0 0 0

Op Byte 3 Read ID Byte 1 Read ID Byte 2

SN
(continued)

CCLK
(continued)

SI
(continued)

SO
(continued)

...

...

...

...

ID ID ID ID 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

Read ID Byte 3 Read ID Byte 4

SN
(continued)

CCLK
(continued)

SI
(continued)

SO
(continued)

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1
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WISHBONE フ レー ミ ング

フ ラ ッ シ ュ メ モ リ にア ク セスするためには、 各イ ン ターフ ェ イ ス用に定義されたプロ ト コルに従ってフ レー
ム化されたコマン ド列を WISHBONE EFB ポー ト に送る必要があ り ます。 内部 WISHBONE ポー ト の場合は、 
各コマン ド列の送信に先立ち CFGCR［WBCW］をセ ッ ト し ます。同様に各コマン ド列送信後は CFGCR[WBCE]
ビ ッ ト を ク リ ア し ます。

表 17-93. WISHBONE イ ン ターフ ェ イ スのコマン ド ・ フ レー ミ ング ・ プロ ト コル

図 17-34. WISHBONE デバイ ス ID リ ー ド コマン ド の例 （MachXO2-1200HC）

UFM ラ イ ト / リ ード例

UFM およびコ ンフ ィ グレーシ ョ ン両セ ク タ なページベースの リ ード と ラ イ ト に対応し ますが、消去動作はセ
ク タベースにな り ます。 一般の多数のフ ラ ッ シュ メ モ リ デバイ ス と同様に、 バイ ト ベースの動作は対応し ま
せん。 また同様に、 フ ラ ッ シ ュ内の既にラ イ ト された位置にあ る値を修正し たい場合は、 消去可能なフ ラ ッ
シ ュ の単位に対 し ての ” リ ー ド ・ モデ ィ フ ァ イ ・ ラ イ ト （read-modify-write） ” 操作が必要にな り ます。
MachXO2 の場合は最小消去単位が UFM 全セ ク タか、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン全セ ク タにな り ます。

例えば、 UFM 内のバイ ト 値を任意に修正するためには、 以下が必要です。 

1. 全 UFM データ を リ ード し、 EBR など ど こか他の場所に保存する

2. UFM セ ク タ を消去する

3. 選択されたバイ ト を更新する

4. UFM をページご と にプロ グ ラ ムする 

用途によ っては、 UFM 内容のコ ピーを EBR など揮発 メ モ リ に保持し、 あ る周期で UFM を更新するのが適切
かも しれません。 以下は、 UFM リ ード / ラ イ ト ア ク セスのコマン ド シーケン ス例です。

イ ン ターフ ェ イス 前処理 Pre-op (+) コマン ド列 後処理 Post-op (-)

WISHBONE アサー ト CFGCR[WBCE] （コ マン ド / オペラ ン ド / データ） ネゲー ト CFGCR[WBCE]

表 17-94. ラ イ ト 2 UFM ページ 

命令番号 R/W1 CMD2 オペラ ン ド データ コ メ ン ト

+ フ レームをオープン

1 W 74 08 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスを イ
ネーブル

- フ レームを ク ローズ

+

70 71 71 71 71 73 73 73 73 70

80 E0 00 00 00 00

wb_adr_i

wb_dat_i

01 2B A0 43wb_dat_o

wb_we_i

wb_str_i

wb_ack_o

wb_clk_i
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2 W 3C 00 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を
ポーリ ングする

R xx xx bx xx

-
ビジーフ ラグがセ ッ ト されな く なるまで繰り返す
か、 ポーリ ングし ない場合は 5us 待つ

+

3 W 47 00 00 00 — UFM ア ド レスを 0000 に初期化

-

+

4 W C9 00 00 01

00 01 02 03
04 05 06 07
08 09 0A 0B
0C 0D 0E 0F

UFM ページ 0 データ を ラ イ ト

-

+

5 W 3C 00 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を
ポーリ ングする

R xx xx bx xx

-
ビジーフ ラグがセ ッ ト されな く なるまで繰り返す
か、 ポーリ ングし ない場合は 200us 待つ

+

6 W C9 00 00 01

10 11 12 13
14 15 16 17
18 19 1A 1B
1C 1D 1E 1F

UFM ページ 1 データ を ラ イ ト
( ア ド レスは自動的にイ ン ク リ メ ン ト する こ とに
留意 )

-

+

7 W 3C 00 00 00 —

R xx xx bx xx
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ ス ・ レジス タ を
ポーリ ング

-

+
ビジーフ ラグがク リ ア されるまでポーリ ングする
か、 ポーリ ングし ない場合は 1000us 待つ

8 W 26 00 00 —

-
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスをデ ィ
セーブル

+

9 W FF — — バイパス （NOP）

-

1. WISHBONE から UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュにア ク セスする場合は、 データのラ イ ト に CFGTXDR （0x71）、
データの リ ード に CFDRXDR （0x73） を使用し ます

2. '+' 及び '-' は、 イ ン ターフ ェ イ スに該当する 「WISHBONE フ レー ミ ング」 節をご参照下さい 

表 17-94. ラ イ ト 2 UFM ページ (Continued)

命令番号 R/W1 CMD2 オペラ ン ド データ コ メ ン ト
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表 17-95. リ ード 1 UFM ページ （全デバイ ス、 WISHBONE/SPI)

命令番号 R/W1 CMD2 オペラ ン ド データ コ メ ン ト

+ フ レームをオープン

1 W 74 08 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスを イ
ネーブル

- フ レームを ク ローズ

+

2 W 3C 00 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を
ポーリ ングする

R xx xx bx xx

-
ビジーフ ラグがセ ッ ト されな く なるまで繰り返
すか、 ポーリ ングし ない場合は 5us 待つ

+

3 W B4 00 00 00 40 00 00 01 UFM ア ド レスを 0001 にセ ッ ト

-

+

4 W CA 10 00 01 1 ページの UFM （ページ 1） データ を リー ド する

R

10 11 12 13
14 15 16 17
18 19 1A 1B
1C 1D 1E 1F

-

+

5 W 26 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスを
デ ィ セーブル

-

+

6 W FF — — バイパス （NOP）

-

1. WISHBONE から UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュにア ク セスする場合は、 データのラ イ ト に CFGTXDR
（0x71）、 データの リ ード に CFDRXDR （0x73） を使用し ます

2. '+' 及び '-' は、 イ ン ターフ ェ イ スに該当する 「WISHBONE フ レー ミ ング」 節をご参照下さい 
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表 17-96. リ ード 2 UFM ページ (WISHBONE/SPI)

命令番号 R/W1 CMD2 オペラ ン ド データ コ メ ン ト

+ フ レームをオープン

1 W 74 08 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスを イ
ネーブル

- フ レームを ク ローズ

+

2 W 3C 00 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ ステータ スレジス タ を
ポーリ ングする

R xx xx bx xx

-
ビジーフ ラグがセ ッ ト されな く なるまで繰り返
すか、 ポーリ ングし ない場合は 5us 待つ

+

3 W 47 00 00 00 — UFM ア ド レスを 0000 に初期化

-

+

4 W CA 10 00 03
1 ページのダ ミ ーバイ ト 後、 2 ページの UFM デー
タ を リー ド する 3 

R

xx xx xx xx
xx xx xx xx
xx xx xx xx
xx xx xx xx
00 01 02 03
04 05 06 07
08 09 0A 0B
0C 0D 0E 0F
10 11 12 13
14 15 16 17
18 19 1A 1B
1C 1D 1E 1F

-

+

5 W 26 00 00 —
コ ン フ ィ グレーシ ョ ン ・ イ ン ターフ ェ イスを
デ ィ セーブル

-

+

6 W FF — — バイパス （NOP）

-

1. WISHBONE から UFM/ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ フ ラ ッ シュにア ク セスする場合は、 データのラ イ ト に CFGTXDR
（0x71）、 データの リ ード に CFDRXDR （0x73） を使用し ます

2. '+' 及び '-' は、 各イ ン ターフ ェ イ スに該当する 「フ レー ミ ング」 節をご参照下さい
3. num_pages 数はダ ミ ーページ分を含む必要があ り ます
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フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の消去と プロ グ ラ ムの性能

表 17-97. MachXO2 デバイ スのフ ラ ッ シュ メ モ リ の消去 と プロ グ ラ ムの性能

消去 / プロ グ ラ ム / ベ リ フ ァ イ時間算出例
上のデータ を用いる こ と で、 消去やプロ グ ラ ム、 およびベ リ フ ァ イ動作の実行に必要なおおよその時間を算
出する こ と が可能です。 これは約 100% のバス占有率を想定し ます。以下の例ではバスマス タに必要な処理時
間は考慮に入れていません。

E/P/V time (us) tErasePprogramVerify = tErase + tProgram + tVerify

こ こ で : tErase = tECFG + tEUFM1

tProgram = 0.2us * number of Pages to program 2

tVerify = (8 * number of Pages programmed) * BusEff * tBUSCLK

表 17-98. E / P / V 算出のパラ メ ータ

1. セク タ消去は加算的です。 も し （CFG） セク タが消去されなければ、 消去時間は 0 です。
2. データ転送時間は高速データ プロ ト コル的には tP に対し て支配的ではあり ません。 I2C などの低速バス速度を考

慮に入れるためには、 tV 値を 2 倍し ます。
3. リー ド ページ数が増大するにつれて、 バス効率は本値に近づきます。

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

Internet: www.latticesemi.com

MachXO2
-256

MachXO2
-640

MachXO2
-640U

MachXO2
-1200

MachXO2
-1200U

MachXO2
-2000

MachXO2
-2000U

MachXO2
-4000

MachXO2
-7000

CFG 消去

(tEraseCFG)

Min. 400 600 800 800 1100 1100 1800 1800 2800

Max. 700 1100 1400 1400 1900 1900 3100 3100 4800

CFG プログラム

(tProgramCFG)

全て 130 270 500 500 740 740 1400 1400 2200

1 ページ 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

UFM 消去

(tEraseUFM)

Min. — 300 400 400 500 500 600 600 900

Max. — 600 700 700 900 900 1000 1000 1600

UFM プログラム

(tProgramCFG)

全て — 40 110 110 140 140 180 180 480

1 ページ — 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

1. 全ての時間単位は ミ リ 秒で、 値は平均値です。 SRAM 消去時間は 0.1ms 未満です

バス効率
（単一ページ リー ド）

バス効率
（複数ページ リー ド） tBUSCLK

I2C 14 > 12 2.5us min

SPI 12 > 8 0.015us min

WB 5.25 > 3 0.020 us min

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 ページ （新） 改訂内容

2012 年 6 月 01.0 英語版初版 （日本語版初版は Ver.1.2 相当）

2012 年 9 月 01.1
39, 40 表 17-30/31 　 タ イマ / カウン タ制御 0、 2 LSB ビ ッ ト 記述訂正、 およびタ イ

マ / カウン タ制御 1、 4 LSB ビ ッ ト 記述訂正

59 表 17-64、 Read Status Register 0x3C 、 データ フ ォーマ ッ ト を訂正

63 表 17-75、 Read USERCODE （0xC0）、 データサイズを訂正、 ”EN Required”
値訂正と記述追加し、 例を修正

66 表 17-85、 デバイス名を追記

66 表 17-86、 フ ラグ名を訂正

67 表 17-87、 Program Feature Row (0xE4)、 データサイズとデータ フ ォーマ ッ ト
を訂正

67 表 17-88、 Program Feature Row (0xE7)、 CMD 値を訂正

68 表 17-91、 Read FEABITS （0xFB）、 注記と例を削除

70 図 17-28、 フ ロー図を差し替え

2012 年 10 月 01.2 7 “ ハー ド マク ロ I2C IP コ ア ” 節、 プラ イマ リ コ アのアクセス制限記述を追記

56 表 17-58, 59、 ISC_ENABLE_X （透過モー ド） 時に関する、 プ ラ イマ リ I2C
ポー ト のアクセス制限記述を追記

2013 年 4 月 01.3 8 表 17-5、 CLKDIS ビ ッ ト 、 最終パラグラ フにタ イ ミ ングに関する記述追記

13 図 17-7 更新。 最下段 min / max 式の表記を更新

16 - 17 図 17-10 / 11 / 12 / 13 更新。 表記方法を変更し、 一部修正

55 表 17-59、 SECURITY PLUS ビ ッ ト 記述更新

60 表 17-72 リ フ レ ッ シュ、 注の記述追加

63 表 17-79 リー ド UFM （WISHBONE / SPI）、 注の追記と更新

63 - 64 表 17-80 リー ド UFM （I2C）、 例のオペラ ン ド修正、 および注の追記と更新

64 表 17-82 / 83 プログラム SECURITY / PLUS、 注の追記

65 表 17-88 リー ド ・ フ ィ ーチャ行、 データ フ ォーマ ッ ト の表記修正

67 図 17-28 更新。 Done の前の処理の記述内容を更新

69 表 17-95、 命令番号 5 と 6 の間の待ち時間、 記述更新

2013 年 9 月 01.4
表 17-6 と なるべき図表番号が図 17-6 の誤り であったために、 図番 17-6 以
降、 表番 17-11 以降順番を繰り下げも し く は上げ

8 表 17-5 CKSDIS 機能削除に伴い、 記述変更

13 図 17-6、 コマン ド コー ド更新 4 カ所

16 図 17-9, -10 （EFB マス タ I2C リー ド / ラ イ ト ） 内のコマン ド コー ド更新

32 図 17-17 SPI フル ト ラ ンザクシ ョ ン、 図差し替え、
図 17-17, -18 図タ イ ト ル更新

36 表 17-30 TCSR0、 Read --> Read/Write

60 表 17-73 リ フ レ ッ シュ、 注記内コ マン ド値 0x40 --> 0x44

62 表 17-81 リー ド UFM、 オペラ ン ド記述 UFM --> CFM ページ数と更新 2 カ所

2013 年 12 月 01.5
- 章立て変更 ： [1] コマン ド フ レー ミ ング、 I2C / SPI / Wishbone をま とめて ド

キュ メ ン ト 末尾 （pp.69-71） に移動、 [2] フ ラ ッ シュ メ モ リ消去時間等のセ
クシ ョ ン二つを最後部 （p.75） に移動

3 図 17-2 の信号バス幅を更新

15 典型的な I2C アクセス と し て章と図 17-8 ～ 10 を新規追加

24 CPOL ビ ッ ト 記述に ”SPICR2” を明記

31 図 17-18 スレーブ SPI R/W フ ロー追加

32 典型的な SPI アクセス と し て章と図 17-19 ～ 21 を新規追加

34 - 35 図 17-24 ～ 27 （旧 17-19 ～ 22） SPI 制御タ イ ミ ング図差し替え



17-78 TN1246_02.1

MachXO2 リ フ ァ レンスガイ ド ： ユーザフ ラ ッ シュ メ モ リ と
ハー ド マク ロ制御機能

62 表 17-75 コ ン フ ィ グレーシ ョ ン I/F （0xC6）、 オペラ ン ド記述追加

69-71 コマン ド フ レー ミ ングを章と し て旧関連節 3 つを移動し て統合

75 消去 ・ プログラ ミ ング時間関連の章を移動 （表 17-97, -98 共）

2014 年 1 月 01.6 24 CPOL ビ ッ ト 記述、 デフ ォル ト のク ロ ッ ク極性 High / Low が 0/1 で逆

35 図 17-26 更新

62 表 17-75 0xC6、 表内のオペラ ン ド表記 ”08 ..” を ”0y...” に変更

2014 年 2 月 01.7, 01.8 59 表 17-68、 ＊＊データサイズ、 num_pages>1 の場合の計算式を修正

60 表 17-69、 表内のオペラ ン ド定義表記、 および ” 注 ” 冒頭に一文追加。 ” 例
” の文章を更新

75 表 17-97 最左列、 各項目についてパラ メ ータ名を追加

75 消去 / プログラム / ベリ フ ァ イ時間算出例、 定義式と説明についてのパラ
メ ータ表記を表 17-97 に合わせて更新

2014 年 7 月 01.9 34, 35 図 17-24 ～図 17-27 を差し替え

（英語オ リ ジナル版では 2.0 よ り章番号が削除されているが、 日本語版は従来通り継続）

2014 年 11 月 2.0 10 SRW ビ ッ ト に関する注を追加

55 表 17-7、 Erase ビ ッ ト 記述を更新

65 プログラム ・ フ ィ ーチャ行 (0xE4) コマン ドの注記を更新

66 プログラム FEABIT (0xF8) コマン ドの注記を更新

2015 年 2 月 2.1 4 表 17-2、 wb_clk_i 記述追加

8 ハー ド マク ロ I2C 項、 第一パラグラ フにスレーブ動作時の wb_clk_i 要件記述
を追記

9 SDA_DEL_SEL[1:0] 記述、 min / max 記述を追加 ・ 更新

14 図 17-6 差し替え

25 CPOL 記述、 0/1 定義記述の High / Low を訂正

35, 36 図 17-24 ～ 27 差し替え

日 　 付 バージ ョ ン ページ （新） 改訂内容


	MachXO2リファレンスガイド：　ユーザ フラッシュメモリとハードマクロ制御機能
	はじめに
	EFBレジスタマップ
	WISBONEバスインターフェイス
	WISHBONEライトサイクル
	WISHBONE Read Cycle
	WISHBONEリセットサイクル

	ハードマクロI2C IPコア
	I2Cレジスタ

	典型的なI2Cトランザクション
	I2C機能の波形
	I2Cタイミング図
	I2Cシミュレーションモデル
	ハードマクロSPI IPコア
	SPIレジスタ
	典型的なSPIトランザクション
	SPI機能の波形図
	SPI機能のタイミング図
	SPIシミュレーションモデル
	ハードマクロ・タイマ/カウンタPWM
	タイマ/カウンタ・レジスタ

	タイマ/カウンタ・シミュレーションモデル
	フラッシュメモリ（UFM/CFM）アクセス
	フラッシュメモリ（UFM/CFM）アクセスポート
	WISHBONEスレーブ・インターフェイスを介したフラッシュメモリ・アクセス
	フラッシュメモリ空間へのコマンドおよびデータ転送
	用途ごとコマンドのまとめ
	コマンドコード別コマンド説明

	コンフィグレーション・フラッシュメモリとのインターフェイス
	コマンドフレーミング
	I2Cフレーミング

	SPIフレーミング
	WISHBONEフレーミング
	フラッシュメモリの消去とプログラムの性能
	消去 / プログラム / ベリファイ時間算出例
	テクニカルサポート支援
	日本語版更新履歴


