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はじめに
ラ テ ィ スセ ミ コ ンダ ク ター （以下ラ テ ィ ス） は、 イ ンシステム ・ プロ グ ラ ミ ング （ISP） PLD 技術を発明し た
リ ーダーです。 ISP の目的の 1 つであ り 、 究極の目標でも あ るのは、 ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カルなシステム
のラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード を可能にする こ と です。 これには、 その特性から以下の条件を満た
す必要があ り ます。

1. いかな る形にし ろプロ グ ラ ミ ングの不成功は許されないため、 信頼性が極めて高いこ と

2. ご く 短時間の機能動作中断も許容されないため、 動作中のパターン （= ビ ッ ト ス ト リ ーム、 イ メ ー
ジ） から更新される新パターンへの移行中も含めて、 システムが機能動作を維持し ている こ と

3. ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カルなシステムの IP （知的財産） を保護するための様々なセキ ュ リ テ ィ 機能
が必要な こ と

ラ テ ィ スが提供する フ ラ ッ シ ュベースの不揮発性 FPGA フ ァ ミ リ LatticeXP2TM は、 ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カ
ルなシ ス テム を信頼性高 く かつ安全に ラ イ ブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグ レー ド する と い う 、 ISP の究極の ソ
リ ューシ ョ ンを提供する業界で初めての、 かつ唯一の ISP 製品です。 LatticeXP2 はこの目的ために必要な次
の属性を全て備えています。

1. 高信頼システムを実現するためのデュ アルブー ト 機能及びフ ラ ッ シュ保護

2. シーム レ スな ラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード を可能にする イ ン ス タ ン ト オン、 バッ ク グ ラ ン
ド プロ グ ラ ミ ング及び TransFR （Transparent Field Re-programming） 機能

3. ユーザの知的財産を保護するためのキーによ る保護と暗号化

図 17-1 に示す LatticeXP2 デバイ スのブロ ッ ク図は、マス タ SPI ポー ト と ス レーブ SPI ポー ト のユニーク な共 
存の全体像を示し た ものです。 LatticeXP2 のス レーブ SPI イ ン ターフ ェ イ スの詳細については、 該当する資
料を参照し て く ださい。 ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カルなフ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード の必須機能であ る TransFR
は、 JTAG ポー ト でのみ使用でき ます。 し たがって、 本書では JTAG ポー ト を用いるプロ グ ラ ム動作に関し
てのみ説明し ます。

LatticeXP2 は内蔵フ ラ ッ シ ュ ・ コ ンフ ィ グレーシ ョ ン メ モ リ を補完するために、安価な外付け SPI フ ラ ッ シュ
デバイ スにも対応し ています。 これによ り ” ゴールデン ” イ メ ージ と呼ばれる、 代替またはバッ ク ア ッ プの
ビ ッ ト ス ト リ ームを使用する こ と が可能と な り ます。 デバイ スは常に選択された ソースから、 プラ イマ リ イ
メ ージのロード （コ ンフ ィ グレーシ ョ ン） を試みます。 その際に予期せぬ中断が発生や不成功と なった場合
は、 LatticeXP2 デバイ スは自動的にイ メ ージのソース を切 り 替えて、 ゴールデン イ メ ージでコ ンフ ィ グレー
シ ョ ンを実行し ます。

LatticeXP2 デュアルブー ト 機能
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図 17-1. LatticeXP2 マス タ SPI 及びス レーブ SPI ポー ト

デュ アルブー ト 機能

フ ィ ールド ・ ア ッ プグレード ・ アプ リ ケーシ ョ ンの最も大き な リ ス クの 1 つと し て、 ア ッ プグレード中の以
下のよ う な理由によ る中断 ・ 不成功が挙げられます。

1. 電源断

2. 通信断

3. データ フ ァ イルの誤 り

このよ う な リ ス ク を完全に排除するために、 第一のパターンが誤った場合、 デバイ スは自動的に、 正常な第
二の既知の （ゴールデン） パターンから ロードする よ う にス イ ッチし ます。 これがデュ アルブー ト 機能です。
デュ アルブー ト 機能の主な目的は、 フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード が可能なシステムの信頼性を高める こ と で
す。

LatticeXP2 デバイ スは、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ パターンを保存し たフ ラ ッ シュブロ ッ ク が集積されている
不揮発性デバイ スです。その利点は集積フ ラ ッ シ ュから SRAM ブロ ッ クへ超多ビ ッ ト の並列ロード によ って、
非常に短時間での " イ ン ス タ ン ト オン " が可能な こ と です。

可能な限 り コ ス ト を抑え るために、 LatticeXP2 には 1 つのパターンを保存するためだけに必要なフ ラ ッ シュ
しか集積し ていません。 ラ テ ィ スは、 揮発性 FPGA デバイ スであ る LatticeECP/2/3 フ ァ ミ リ に採用し て好評
だった SPI フ ラ ッ シ ュ・イ ン ターフ ェ イ ス を、デュ アルブー ト 機能を実現する ために LatticeXP2 デバイ ス フ ァ
ミ リ にも組み込みま し た。 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スは、 第二の （ゴールデン） パターンを保存する ために使
用する こ と ができ ます。

デュ アルブー ト オプシ ョ ンの基本的な 2 つの接続を図 17-2 に示し ます。
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図 17-2. デュ アルブー ト ・ オプシ ョ ン

LatticeXP2 デバイ スのデュ アルブー ト 機能は、 業界標準の JTAG ポー ト で必要な手順を実行するため、 ユー
ザに と って理解しやすい設計と なっています。 し たがって、 ユーザは新たなツールやフ ローなどを学習する
必要があ り ません。 また、 機能を追加実装する こ と も可能です。

図 17-3 のブロ ッ ク図は、 ラ テ ィ スが FPGA 製品フ ァ ミ リ に組み込んだ回路を示し た ものです。 これによ っ 
て、JTAG ポー ト が非 JTAG 対応の SPI フ ラ ッ シュデバイ スにも ア ク セスする こ と が可能と な り ます。 また こ
のユニーク な機能は、 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スのラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード も可能にし ます。

図 17-3 に示す 4 つの方法は以下の とお り です。

1. ispVM を使用し て、 基板開発フ ェーズで SPI フ ラ ッ シュ を直接プロ グ ラ ムする

2. ispVME を使用し て、 基板製造フ ェーズで SPI フ ラ ッ シ ュ をプロ グ ラ ムする

3. CPU を使用し て、 LatticeXP2 デバイ ス を迂回し て SPI フ ラ ッ シュに直接ア ク セスする

4. BPM Microsystems 社や System General 社などのサード パーテ ィ で SPI フ ラ ッ シ ュデバイ ス を予めプ
ロ グ ラ ムするなど、 基板に実装せずにプロ グ ラ ミ ングする手順を使用し、 その後基板に実装する

方法3及び4は、フ ィ ールド・ア ッ プグレード と は関係ないため、本書では方法1 と 2のみについて説明し ます。 

図 17-3. SPI フ ラ ッ シュデバイ ス をプロ グ ラ ムする 4 つの方法
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定義

SPI

Motorola 社によ って最初に提唱された Serial Peripheral Interface の略。

マス タ （Master） SPI

FPGA デバイ スは、 外部 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スから ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ データ を ロード し て SPI ホス ト
と し て単独で起動する （モード）。

SDM (Self Download Mode、 セルフダウ ン ロード ・ モード )

FPGA デバイ スが内蔵フ ラ ッ シュから単独でイ ン ス タ ン ト オン起動するモード。

消去 （Erase）

全てのフ ラ ッ シ ュセルに論理 1 を書き込むこ と （オープン ヒ ューズ と も言 う ）。

プロ グ ラ ム （Program）

選択されたフ ラ ッ シ ュセルに論理 0 を書き込むこ と （ク ローズ ヒ ューズ と も言 う ）。

コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする （Configure）

パターンを FPGA デバイ スの SRAM ヒ ューズに書き込み、 起動させる こ と。 ブー ト ア ッ プ と も言 う 。

プラ イマ リ ブー ト （Primary Boot）

電源オフ後に再投入する と、 FPGA デバイ スが最初にロードするパターン （プラ イマ リ パターン） で起動
する こ と。 許容されるプラ イマ リ パターンは 1 つのみ。

ゴールデンブー ト （Golden Boot）

プラ イマ リ ブー ト が不成功だった場合に FPGA デバイ スにロード される、 正常な こ と が既知のパターン
（ゴールデンパターン）で起動する こ と。ルー ト ブー ト と も言 う 。許容される ゴールデンパターンは1つのみ。

デュ アルブー ト （Dual Boot）

デバイ スは、 プラ イマ リ パターン と ゴールデンパターンの 2 パターンから選択し て ロードする機能。

リ フ レ ッ シュ （Refresh）

不揮発性ソースからパターンを ロード し て、 FPGA デバイ ス を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする動作のこ と。

ビ ッ ト ス ト リ ーム （Bitstream） データ フ ァ イル (.BIT)

単一 FPGA デバイ スのコ ンフ ィ グレーシ ョ ン用データ フ ァ イル。 SRAM セルを コ ンフ ィ グレーシ ョ ンす
るために FPGA デバイ スに直接ロード でき る形式になっている。 バイナ リ hex 形式で表記。 印刷は不可。

JEDEC フ ァ イル (.JED)

JEDEC 42.1C 標準で定義されたプロ グ ラ ミ ング ・ データ フ ァ イルで、 2 値 ASCII 形式。 印刷可能。 サード 
パーテ ィ ・ プロ グ ラ マが、 量産プロ グ ラ ミ ングを実現するためにも使用する。

TransFR

内蔵フ ラ ッ シ ュが SRAM ヒ ューズにパラ レルロード されている間に、 ユーザがユーザ I/O ピンを正し く
（High、 Low または ト ラ イ ステー ト ） 制御する こ と を可能にする機能のこ と。
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セキ ュ リ テ ィ （Security）

標準 （standard） セキ ュ リ テ ィ と は、 内蔵フ ラ ッ シ ュ と SRAM ブロ ッ ク からの リ ード バッ ク動作を無効に
する機能の こ と。 高度 （advanced） セキ ュ リ テ ィ は、 内蔵フ ラ ッ シ ュブロ ッ ク を保護する ための暗号化サ
ポー ト や、 様々な暗号キーやロ ッ クに対応する機能の こ と をい う 。

SED CRC

SRAM ヒ ューズ値の CRC 値を計算する こ と によ る ソ フ ト エラー検出 （SED、Soft Error Detection）。 ラ テ ィ   
スは、 この機能の実装に 32 ビ ッ ト 多項式を使用し ている。

ワ ンシ ョ ッ ト （One Shot） SED

内蔵フ ラ ッ シ ュからブー ト するたびに、 SED CRC 機能を自動的に有効化し、 内蔵フ ラ ッ シュデータの整 
合性を直ちにチェ ッ クする機能。

バッ ク グ ラ ン ド （Background） モード （またはユーザモード）

FPGA デバイ スや接続されたペ リ フ ェ ラル （SPI フ ラ ッ シュ） デバイ スでプロ グ ラ ム動作が実行されてい
る間も、 FPGA デバイ スの SRAM ヒ ューズのパターンに従って、 FPGA デバイ スはフルに機能動作し続け
なければな ら ない。 本モード はラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード機能で最も重要な要素で、 ラ テ ィ ス
の FPGA デバイ スのみが実現し ている。

ダ イ レ ク ト モード /IEEE 1532 ア ク セスモード ・ ステー ト （Direct Mode, IEEE 1532 Access 
Modal State)

FPGA デバイ スや接続されたペ リ フ ェ ラル （SPI フ ラ ッ シュ） デバイ スでプロ グ ラ ム動作が実行されてい
る間、 FPGA デバイ ス を SRAM ヒ ューズ内のパターンによ る管理から外す、 即ちス リ ープ状態にする。 こ
のモード中、 I/O は ト ラ イ ステー ト 状態にあ るか、 も し く は状態を保持する。 ラ テ ィ スは、 バッ ク グ ラ ン
ド ・ モード と の対比でこの用語を使用し ている。 全ての PLD デバイ スがこのモード に対応し ている。

目的
1990 年以来ラ テ ィ スが提唱し て きた イ ンシステム ・ プロ グ ラ ミ ング革命の究極の目標は、 信頼性と継続性の
あ る ラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード が可能なシステムを実現する こ と でし た。 2000 年以降に発売され
た当社のデバイ スに組み込まれている TransFR 機能によ って、 その目標に一歩近づ く こ と ができ ま し た。 そ
し て、 2007 年に導入されたデュ アルブー ト 機能と高度セキ ュ リ テ ィ 機能によ って、 ついに究極の目標が達成
されま し た。

本書では、 LatticeXP2 デバイ ス フ ァ ミ リ のデュ アルブー ト 機能の技術的な詳細を説明し ます。 また、 デュ ア
ルブー ト 機能をサポー ト するために以下の用途で ispVM や ispVME を使用する方法について説明し ます。

1. SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スにビ ッ ト ス ト リ ームをプロ グ ラ ムするために、 ispVM または ispVME を使用
する

2. LatticeXP2 デバイ スに JEDEC フ ァ イルをプロ グ ラ ムするために、 ispVM または ispVME を使用する

LatticeXP2 の高度セキ ュ リ テ ィ 機能、 TransFR 機能および ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カルなフ ィ ール ド ・ ア ッ プ
グレード の適用について も、 簡単に触れます。

注 : LatticeXP2 デバイ スは、 LatticeXP2 デバイ スの内蔵フ ラ ッ シュ を対象と し た暗号化 JEDEC フ ァ イルのみ 
サポー ト し ています。
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図 17-4. LatticeXP2 FPGA デュ アルブー ト 機能フ ロー図

リ ソース
表 17-1 はデュ アルブー ト 機能をサポー ト するために必要な SPI フ ラ ッ シ ュの最小規模を示し ます。

表 17-1. 必要な SPI フ ラ ッ シュデバイ スのサイ ズ

デュ アルブー ト ・ モード
LatticeXP2 デュ アルブー ト sysCONFIG ™ モー ド は、 CFG ピ ン設定を使用 し て選択 し ます。 表 17-2 は、  
LatticeXP2 デバイ ス フ ァ ミ リ が対応し ている sysCONFIG モード を示し ます。 図 17-5 は、 SPI フ ラ ッ シュの 
ハード ウ ェア接続図を示し ます。

表 17-2. LatticeXP2 sysCONFIG モード

デバイ ス名

ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ サイ ズ SPI フ ラ ッ シュの最小規模

M ビ ッ ト M ビ ッ ト

XP2-5 1.28 2

XP2-8 1.99 2

XP2-17 3.55 4

XP2-30 5.79 8

XP2-40 8.04 16
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モード プラ イマ リ ・ ブー ト ソース セカンダ リ ・ ブー ト ソース

0 0 デュアルブー ト 外部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ 内部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ

0 1 デュアルブー ト 内部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ 外部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ

1 X
セルフダウンロー ド モー ド

（SDM）
内部 SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ な し
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図 17-5. SPI フ ラ ッ シュ と LatticeXP2 のハード ウ ェア接続

プ ラ イ マ リ ソースか ら の コ ン フ ィ グ レーシ ョ ンの不成功を検出し、 セカンダ リ ソースか ら コ ン フ ィ グ レー
シ ョ ンを再試行する ために内部ロ ジ ッ ク を使用し ます。 このシーケン スは、 LatticeXP2 がデュ アルブー ト ・
モード に設定されてお り 、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが開始された と きに使用されます。

デュ アルブー ト ・ モード では、 以下のイベン ト のいずれかが発生する と コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが開始されま
す。

• 全ての電源が必要な最小値に達し て、 デバイ スが起動された場合

• PROGRAMN ピンが ト グルされた場合

• ispJTAG ™ ポー ト を経由し て REFRESH コマン ド が発行された場合

デュ アルブー ト ・ モード で、 プラ イマ リ イ メ ージ と ゴールデン イ メ ージの両方が不成功と なる と、 INITN ピ
ンが Low に ド ラ イブされ、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ンは停止し ます。

ラ テ ィ スは、 短いイ ン ス タ ン ト オン時間、 標準または高度セキ ュ リ テ ィ 、 TransFR など内蔵フ ラ ッ シュ特有
の機能をフルに活用するために、 内蔵フ ラ ッ シュ を第 1 の （プラ イマ リ ） ブー ト と し て使用する こ と を強 く
推奨し ます。 本書では、 CFG[0:1] を [01] にそれぞれ設定し て内蔵フ ラ ッ シ ュ を第 1 ブー ト と し て選択する、
デュ アルブー ト ・ フ ローについてのみ説明し ます。

このフ ローは、 電源を一度切ってから再投入する、 または PROGRAMN ピンを ト グルする こ と で ト リ ガ され
ます。

A. CFG0 を Low に設定し てデュ アルブー ト ・ モード が選択される と 、 デバイ スはまず CFG1 ピンをチェ ッ ク 
し て、 第 1 ブー ト のソース を判断し ます。 CFG1 ピンが High に設定されている場合、 デバイ スはすぐにフ
ラ ッ シュの DONE ヒ ューズをチェ ッ ク し ます。

1. Done ヒ ューズがプロ グ ラ ム されている場合 
 
Done ヒ ューズがプロ グ ラ ム されている場合、 内蔵フ ラ ッ シ ュは有効なパターンでプロ グ ラ ム されて
いるはずです。 デバイ スは、 内蔵フ ラ ッ シュからブー ト し ます。 内蔵フ ラ ッ シュからのブー ト が正
し く 行われたかど う か確認する必要があ る場合、 ワ ンシ ョ ッ ト SED 機能を使用し て確認する こ と が
でき ます。 
 
注 : デバイ スは、 SRAM ヒ ューズを読み込み、 バッ ク グ ラ ン ド ・ モード で CRC 値を計算する こ と に
よ ってのみワ ンシ ョ ッ ト SED を実行でき ます。 

SPI Serial Flash
CCSPIN

SISPI

SOSPI

CCLK

LatticeXP2

Internal Flash Memory

Primary or
Golden
Image
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2. Done ヒ ューズがプロ グ ラ ム されていない （消去されている） 場合 
 
Done ヒ ューズが消去されている場合は、 内蔵フ ラ ッ シュのパターンが無効なはずです。 デバイ スは
マス タ SPI エンジンを起動し、 外部 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スからデータ を ロード し ます。 マス タ SPI
エンジンは、 標準プロ ト コル と し て、 SPI フ ラ ッ シュデバイ スから受け取るデータの最初の 128
ビ ッ ト を無視し、 プ リ アンブルコード 0xBDB3 を探し ます。 
こ こ で、 以下の 2 つの不成功 （フ ェ イル） と なる ケースがあ り 得ます。 

a. プ リ アンブルコード が約 16,000 ク ロ ッ ク以内で検出されない。SPI フ ラ ッ シュデバイ スがブラ ン ク 
の場合に発生する。 タ イ ムア ウ ト ・ フ ェ イル と呼ばれる

b. デバイ スのマス タ SPI エンジンによ って計算される CRC 値がビ ッ ト ス ト リ ームに組み込まれた値 
と一致し ない。 これはビ ッ ト ス ト リ ーム ・ データが誤っている こ と を意味する 

フ ェ イルし た場合、 デバイ スはそれを示すために INITN ピンを Low に ド ラ イブし ます。 そ う でなけ 
れば、 デバイ スは起動し て動作を開始し ます。 
 
注 : INITN ピンは、 マス タ SPI エンジンが起動し ている時のみ機能し ます。 起動し ていない場合は機 
能し ません。

B. CFG1 ピンが Low に設定されている場合、 デバイ スはマス タ SPI エンジンを起動し て第一のパターンから  
ブー ト し ます。 上記で説明し た 2a または 2b のフ ェ イルが発生し た場合、 デバイ スは INITN ピンを一度
Low に ド ラ イブし てから High にし て、 フ ラ ッ シュの DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム されているかど う か
チェ ッ ク し ます。 DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム されている場合、 デバイ スは SDM を実行し て DONE ピン
を High に ド ラ イブし、 デバイ ス を起動し ます。 DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム されていない場合、 デバイ
スはコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを停止し、コ ンフ ィ グレーシ ョ ンが完了し なかった こ と を示すために DONE ピ
ンを Low のま まにし ます。

上記で説明し た一連のデュ アルブー ト 手順によ り 、消去動作を実行する際に DONE ヒ ューズが最初に消去さ
れる理由は明らかです。 DONE ヒ ューズは LatticeXP2 デバイ スで内蔵フ ラ ッ シ ュ をプロ グ ラ ムする際に、 最
後にプロ グ ラ ム される フ ラ ッ シ ュ ヒ ューズでも あ り ます。

非常に重要な事項
1. SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スが対応する最大読み出し周波数を確認し て く ださい。 ビ ッ ト ス ト リ ームの

CCLK 周波数を SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スのデータ シー ト に記載された最大値以上に設定し ないで く
ださい。 
 
理由 : 全ての SPI フ ラ ッ シュデバイ スは、 Slow Read コマン ド （0x03） と Fast Read コマン ド （0x0B）
をサポー ト し ていますが、 LatticeXP2 フ ァ ミ リ は Slow Read コマン ド しか対応し ていません。 デバイ
スが起動された と き、 CCLK 周波数はデフ ォル ト 値であ る約 3.1MHz に設定されています。
LatticeXP2 がビ ッ ト ス ト リ ームのロード を開始する と、 CCLK 周波数はユーザが選択し た値に更新
されます。 選択された CCLK 周波数が、 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スが対応でき る最大周波数を超えて
いる場合、 LatticeXP2 がコ ンフ ィ グレーシ ョ ン し ない可能性があ り ます。 . 
 
回避策 : ispUFW （ユニバーサル ・ フ ァ イルラ イ タ） を使用し て JEDEC フ ァ イルをビ ッ ト ス ト リ ー
ム ・ フ ァ イルに変換する際に、 対象と なる SPI フ ラ ッ シ ュの仕様を満たす CCLK 周波数設定を選択
し直し ます。 

2. JTAG ポー ト が使用されている場合、 基板の電源を切ってから再投入し た場合を除き、 PROGRAMN
ピンを ト グルし て リ ブー ト し ないで く ださい （この制限については、 図 17-6 に示す "LatticeXP2
フ ァ ミ リ ・ データシー ト " （DS1009） の信号記述表の注 2 で説明し ています）。
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図 17-6. LatticeXP2 データ シー ト の注

理由 : JTAG ポー ト は常に動作する よ う に設計されているため、 JTAG ポー ト の動作を中断し ないよ 
う に PROGRAMN ピン も無効化されます。  
回避策 : PROGRAMN ピンを ト グルするのではな く 、 JTAG REFRESH 命令によ って リ ブー ト し ます。

3. 標準セキ ュ リ テ ィ ヒ ューズが設定されている場合に、 バッ ク グ ラ ン ド ・ モード で LatticeXP2 デバイ
ス を再プロ グ ラ ムする と、 ベ リ フ ァ イが不成功と な り ます。 
理由 : 標準セキ ュ リ テ ィ ヒ ューズの機能は、 リ ード バッ ク動作を無効にする こ と です。 LatticeXP2
デバイ ス を起動するたびに、 内部の ヒ ューズパターンを保護するためにセキ ュ リ テ ィ ヒ ューズ状態
にラ ッチがかけ られます。 バッ ク グ ラ ン ド ・ モード でのプロ グ ラ ミ ングは、 チッ プデザイ ン と し て、
セキ ュ リ テ ィ ラ ッチを含めた SRAM ヒ ューズモジュール内のパターンを変更できないよ う にされて
います。 即ちセキ ュ リ テ ィ ラ ッチをバッ ク グ ラ ン ド動作で ク リ アする こ と はでき ません。 これに
よ ってバッ ク グ ラ ン ド で行われる全ての リ ード バッ ク動作をブロ ッ ク し ます。 
回避策 : 

A. バッ ク グ ラ ン ド ・ モード ・ プロ グ ラ ミ ングでベ リ フ ァ イ ・ プロセス を スキ ッ プし ます

B. 暗号化バッ ク グ ラ ン ド ・ プロ グ ラ ミ ングを使用する

プロ グ ラ ミ ング手順

パー ト 1 ： ゴールデンパターンを SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スにプロ グ ラ ムする

SPI フ ラ ッ シュデバイ スは、 LatticeXP2 デバイ スのゴールデンパターンを保存し ます。 マス タ SPI ポー ト で
は、 ゴールデンパターンはビ ッ ト ス ト リ ーム形式であ る必要があ り 、 それは LatticeECP/2/3 FPGA デバイ ス 
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フ ァ ミ リ と ま った く 同じです。 ビ ッ ト ス ト リ ーム形式については、 本書の最後に示す補足資料を参照し て く
ださい。

LatticeXP2 FPGA において、 ラ テ ィ スの設計ソ フ ト ウ ェ アであ る ispLEVER® は、 JEDEC フ ァ イルのみを生成 
し ます。 ispVM® System の一部であ る ispUFW® ユーテ ィ リ テ ィ を使用し て、 LatticeXP2 の JEDEC フ ァ イルを 
マス タ SPI ポー ト 用のビ ッ ト ス ト リ ーム・フ ァ イルに変換する こ と ができ ます。この手順を図 17-7 及び表 17-  
3 に示し ます。

ビ ッ ト ス ト リ ームが生成された ら、 図 17-8 及び表 17-4 に示す手順に従ってビ ッ ト ス ト リ ームを SPI フ ラ ッ  
シ ュデバイ スにプロ グ ラ ム し ます。 ispVM System は数多 く の SPI フ ラ ッ シ ュ動作をサポー ト し ていますが、 
これらはユーザが直感的に理解でき るため、 本書では説明を省略し ます。 

図 17-7. ispUFW を使用し た JEDEC フ ァ イルから ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルへの変換

表 17-3. ispUFW によ る JEDEC から ビ ッ ト ス ト リ ームへのフ ァ イル変換手順 

ステ ッ プ 記 　 述

1 ispVM で UFW を起動する

2 出力フ ァ イル形式と し てビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルを選択する

3 JEDEC の入力フ ァ イル名をブラ ウ ズする。 デバイ ス名は JEDEC フ ァ イルから抽出される

4 出力フ ァ イル名をブラ ウズするか入力する

2

1

3

4

5

6

22

11

33

44

5

66
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図 17-8. ispVM を使用し たビ ッ ト ス ト リ ームの SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スへのプロ グ ラ ム

SPI フ ラ ッ シ ュが有効なビ ッ ト ス ト リ ームでプロ グ ラ ム された後に、LatticeXP2 デバイ スがまだプロ グ ラ ム さ
れていない場合は、 JTAG REFRESH を実行するか、 電源を一度切ってから再投入する と、 LatticeXP2 デバイ 
スはマス タ SPI ポー ト を起動し て SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スからブー ト し ます。JTAG ポー ト が使用されていな
ければ PROGRAMN ピンは機能し ます。JTAG ポー ト が使用されている場合は、LatticeXP2 デバイ スの電源を
一度切ってから再投入する こ と で、 PROGRAMN ピンを再有効化でき ます。

5 このステ ッ プは任意。 デフ ォル ト は 2.5MHz。 LatticeXP2 デバイ スのク ロ ッ ク発生回路の周波数偏差が
+/-30% であ り 、 標準的な Slow Read （opcode = 0x03） 周波数は SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スの最大動作周波
数であ る 20MHz であ る ため、 推奨する最大周波数は 15MHz。
Frequency 以降の設定はデフ ォル ト のま まにする こ と。 念のため、 他の設定の目的を以下に説明する。

Ignore ID Code = ビ ッ ト ス ト リ ームにチェ ッ クする LatticeXP2 デバイ スの 32 ビ ッ ト デバイ ス ID を挿入
する Default = IDCODE をチェ ッ ク し ない

Program Secure = プロ グ ラ ムのセキ ュ リ テ ィ ヒ ューズ ・ コマン ド をビ ッ ト ス ト リ ームに挿入する。
JEDEC フ ァ イルの G フ ィ ール ド の設定どお り

Disable CRC Calculation = ビ ッ ト ス ト リ ームでの CRC チェ ッ ク機能を除 く 。 OFF = ビ ッ ト ス ト リ ーム
で CRC チェ ッ ク を行 う

　 （注 ： LatticeXP2 デバイ スは、 CRC 値を使用し てビ ッ ト ス ト リ ームに誤 り がないかチェ ッ ク し、 コ ン
フ ィ グレーシ ョ ンの成功 / 不成功を判断する。 ユーザは、 最終的なビ ッ ト ス ト リ ームを生成する際
に、 絶対にこの設定を変更し てはな ら ない。 これらは基板開発やデバッ グのための機能であ る）

6 フ ァ イル生成ボタ ンを ク リ ッ ク し てビ ッ ト ス ト リ ームを生成する

表 17-3. ispUFW によ る JEDEC から ビ ッ ト ス ト リ ームへのフ ァ イル変換手順 (Continued)

ステ ッ プ 記 　 述

1

2

3

4

5

6

7

8

9 10

11

22

33

44

55

66

77

88

99 10
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LatticeXP2 デバイ ス内で外部 SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スにア ク セスするための SPI ホス ト と し て機能する JTAG
ポー ト の メ カニズムについては、 本書の最後にあ る補足資料を参照し て く だ さい。

表 17-4. ispVM を使用し てビ ッ ト ス ト リ ームを SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スにプロ グ ラ ムするための手順

ステ ッ プ 記 　 述

1 LatticeXP2 デバイ ス をブラ ウ ズするか選択する

2 Device Access Options で SPI Flash Programming を選択する

3 Operation リ ス ト から SPI フ ラ ッ シュの動作を選択する
（注 ： 既に述べた よ う に、 こ こ で説明する動作は全て JTAG ポー ト で実行されるため、 PROGRAMN ピンの機能は
JTAG ポー ト 上の動作によ って無効化される。 PROGRAMN ピンを再有効化するためには、 LatticeXP2 デバイ スの
電源を一度切ってから再投入する）

Erase, Program, 
Verify

ダ イ レ ク ト モード の動作。 SPI フ ラ ッ シュデバイ スのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM
ヒ ューズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態にな
る。 パーシス タ ン ス （persistence） ヒ ューズが、 JTAG ポー ト を経由し て SPI フ ラ ッ シュデバ
イ スへ無条件にア ク セスでき る よ う に設定する こ と が目的

Background Erase, 
Program, Verify

バッ ク グ ラ ン ド ・ モード の動作。 LatticeXP2 デバイ スは、 SPI フ ラ ッ シュデバイ スのプロ グ ラ
ム中でも機能し続ける こ と が可能。 ただし、 こ の動作を実行するには、 LatticeXP2 デバイ ス
のパーシス タ ン ス ・ ヒ ューズをあ らかじめオンにし てお く 必要があ る。 パーシス タ ン ス ・
ヒ ューズがオンになっていない場合や LatticeXP2 デバイ スがブラ ン ク でない場合は、 この動
作の ID チェ ッ クはフ ェ イルする。 その場合は、 代わ り に上の動作を行 う 必要があ る

Erase, Program, 
Verify, Refresh

ダ イ レ ク ト モード の動作。 JTAG ポー ト の動作によ って無効化された PROGRAMN ピンの回避
策。 SPI フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ムが完了し た直後にビ ッ ト ス ト リ ームを LatticeXP2 デバイ ス
にブー ト する必要があ る場合は、 この動作を実行する。 REFRESH = PROGRAMN ピンの ト グ
ル と同じ効果があ る JTAG 命令

Program 
(Erase, Program)

ダ イ レ ク ト モード の動作。 ダ イ レ ク ト モード でベ リ フ ァ イ を実行する こ と な く SPI フ ラ ッ
シュデバイ ス を消去、 プロ グ ラ ムする。 この動作の VME フ ァ イルのサイ ズは、 ベ リ フ ァ イ
を行った場合の半分と なる。 VME フ ァ イルを保存する EPROM のサイ ズが小さいためにベ リ
フ ァ イ を実行でき ない場合は、 必然的にこの動作を選択する

Background 
Program 
(Background Erase, 
Program)

バッ ク グ ラ ン ド ・ モード で実行される こ と以外は、 上の動作と同じ。 こ の動作を実行するに
は、 LatticeXP2 デバイ スのパーシス タ ン ス ・ ヒ ューズをオンにし てお く 必要があ る

Calculate File Size 
Checksum

ダ イ レ ク ト モード の動作。 ステ ッ プ 6 でビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルを参照し た後に、 開始
ア ド レ ス と終了ア ド レ スに従って、 SPI フ ラ ッ シュデバイ スの ヒ ューズのチェ ッ ク サムを計
算する。 例 ： XP2-5E ビ ッ ト ス ト リ ームは、 セ ク タ 0、 1 及び 2、 つま り 計 3 つのセ ク タ を使
用し ている。 チェ ッ クサムは、 この 3 セ ク タの ヒ ューズデータ を読み込んで計算される

Calculate Device 
Size Checksum

ダ イ レ ク ト モード の動作。 SPI フ ラ ッ シュデバイ ス全体の ヒ ューズのチェ ッ ク サムを計算す
る。 例 ： 2MB の SPI フ ラ ッ シュデバイ スは計 4 つのセ ク タから構成されている。 チェ ッ ク サ
ムは、 この 4 セ ク タ全ての ヒ ューズデータ を読み込んで計算される

Scan SPI Flash 
Device

ダ イ レ ク ト モード の動作。 ラ テ ィ スの SPI フ ラ ッ シュデバイ スデータベースで SPI フ ラ ッ
シュデバイ ス を スキ ャ ンする。 一致する結果があれば、 そのデバイ スはステ ッ プ 6 でユーザ
が入力する メ ッ セージウ ィ ン ド ウに表示される。 データベースにない場合は、 不明なデバイ
ス と返される。 その場合、 ユーザは手動で SPI フ ラ ッ シュデバイ ス名をブラ ウズ し、 ステ ッ
プ 6 で選択する必要があ る

4 SPI フ ラ ッ シュデバイ ス ・ メ ニューを起動する

5 SPI フ ラ ッ シュデバイ ス を選択する

6 ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルをブラ ウズする
注 ： LatticeXP2 デバイ スはセ ク タ 0 からブー ト するため、 開始ア ド レ ス をセ ク タ 0 から変更し ないこ と

7 OK を ク リ ッ ク し て、 SPI フ ラ ッ シュデバイ ス ・ メ ニューを閉じ る

8 OK を ク リ ッ ク し て、 デバイ ス選択 メ ニューを閉じ る

9 GO を ク リ ッ ク し て、 SPI フ ラ ッ シュデバイ ス をプロ グ ラ ムする。 組み込みプロ グ ラ ムの場合は、 このステ ッ プ
を スキ ッ プし てステ ッ プ 10 に進み、 代わ り に VME フ ァ イルを生成する

10 このステ ッ プは任意。 組み込みプロ グ ラ ムの場合、 VME フ ァ イルジェネレータ を使用し てまず VME フ ァ イルを
生成する。 次に、 生成し た VME フ ァ イルを実行し て SPI フ ラ ッ シュデバイ ス をプロ グ ラ ム し、 ispVME ド ラ イバ
を組み込みシステムに移植する
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パー ト 2 ： プラ イマ リ パターンを LatticeXP2 内蔵フ ラ ッ シ ュにプロ グ ラ ムする

図 17-9 及び表 17-5 に示す手順に従い、ispVM System を使用し て JEDEC フ ァ イルを LatticeXP2 の内蔵フ ラ ッ   
シ ュにプロ グ ラ ム し ます。 標準的なシングルブー ト とデュ アルブー ト のいずれのアプ リ ケーシ ョ ンにおいて
も、 LatticeXP2 デバイ スのプロ グ ラ ム方法はま った く 同じです。

ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カルなアプ リ ケーシ ョ ンのラ イブ ・ フ ィ ール ド ・ ア ッ プグレード については、 バッ ク
グ ラ ン ド ・ モード ・ プロ グ ラ ミ ングを強 く お奨めし ます。

内蔵フ ラ ッ シ ュ と DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム された後に、外部 SPI フ ラ ッ シュデバイ スから LatticeXP2 デ
バイ ス を コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする こ と は困難です。 以下の 2 つの方法で、 デュ アルブー ト 機能が正常に動
作するか確かめる こ と ができ ます。

1. CFG1 ピンを Low に ド ラ イブする。 それによ って、 SPI フ ラ ッ シ ュのビ ッ ト ス ト リ ームがプラ イマ リ
パターン と な る

2. ERASE_DONE コマン ド を使用し て、 LatticeXP2 の内蔵フ ラ ッ シ ュの DONE ヒ ューズのみを消去す
る。 ただし、 この方法の唯一の欠点と し て、 LatticeXP2 の内蔵フ ラ ッ シュ全体を再プロ グ ラ ムする
必要があ る。 DONE ヒ ューズをプロ グ ラ ムするだけでは期待動作し ない
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図 17-9. ispVM を使用し た JEDEC の内蔵フ ラ ッ シュへのプロ グ ラ ミ ング

表 17-5. ispVM を使用し た JEDEC を LatticeXP2 にプロ グ ラ ムするための手順

ステ ッ プ 記 　 述

1 LatticeXP2 デバイ ス をブラ ウズするか選択する

2 Device Access Options で Flash Programming Mode を選択する

Operation List of Interest

1

2

3

4

5

6 7

FLASH Erase,Program,Verify

FLASH Erase,Program,Verify,Secure

FLASH Erase,Program,Verify,Refresh

FLASH Verify Only

FLASH Erase Only

FLASH Read Status Register

FLASH Read DONE bit

FLASH Refresh

Operation List of Interest

11

22

33

44

55

66 77

FLASH Erase,Program,Verify

FLASH Erase,Program,Verify,Secure

FLASH Erase,Program,Verify,Refresh

FLASH Verify Only

FLASH Erase Only

FLASH Read Status Register

FLASH Read DONE bit

FLASH Refresh

FLASH Erase,Program,Verify

FLASH Erase,Program,Verify,Secure

FLASH Erase,Program,Verify,Refresh

FLASH Verify Only

FLASH Erase Only

FLASH Read Status Register

FLASH Read DONE bit

FLASH Refresh
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3 Operation リ ス ト から フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム動作を選択する。 （注 ： 既に述べた よ う に、 こ こ で説明する動作
は全て JTAG ポー ト 上で実行される ため、 PROGRAMN ピンの機能は JTAG ポー ト 上の動作によ って無効化さ
れる。 PROGRAMN ピンを再有効化するためには、 LatticeXP2 デバイ スの電源を一度切ってから再投入する）

FLASH 
Erase,Program,
Verify

ダ イ レ ク ト モード の動作。 内蔵フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM ヒ ュー
ズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態になる。 プ
ロ グ ラ ム後にフ ラ ッ シュ ヒ ューズのベ リ フ ァ イが実行され、 全て JEDEC フ ァ イルのデータ
と一致し た場合は、 フ ラ ッ シュの DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム される。 動作の最後に、
JTAG ISC_DISABLE 命令を使用し て、 内蔵フ ラ ッ シュデバイ スのパターンが SRAM ヒ ューズ
にロードする

FLASH 
Erase,Program,
Verify,Secure

ダ イ レ ク ト モード の動作。 内蔵フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM ヒ ュー
ズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態になる。 プ
ロ グ ラ ム後にフ ラ ッ シュ ヒ ューズのベ リ フ ァ イが実行され、 全て JEDEC フ ァ イルのデータ
と一致し た場合は、 フ ラ ッ シュのセキ ュ リ テ ィ ヒ ューズ と DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム され
る。 動作の最後に、 JTAG ISC_DISABLE 命令を使用し て、 内蔵フ ラ ッ シュデバイ スのパター
ンが SRAM ヒ ューズにロードする

FLASH 
Erase,Program,
Verify,Refresh

ダ イ レ ク ト モード の動作。 内蔵フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM ヒ ュー
ズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態になる。 プ
ロ グ ラ ム後にフ ラ ッ シュ ヒ ューズのベ リ フ ァ イが実行され、 全て JEDEC フ ァ イルのデータ
と一致し た場合は、 フ ラ ッ シュの DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム される。 動作の最後に、
JTAG REFRESH 命令を使用し て、 内蔵フ ラ ッ シュデバイ スのパターンが SRAM ヒ ューズに
ロードする

FLASH Verify 
Only

ダ イ レ ク ト モード の動作。 内蔵フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM ヒ ュー
ズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態になる。 プ
ロ グ ラ ム後にフ ラ ッ シュ ヒ ューズのベ リ フ ァ イが実行され、 全て JEDEC フ ァ イルのデータ
と一致し た場合は、 フ ラ ッ シュの DONE ヒ ューズがプロ グ ラ ム される。 動作の最後に、
JTAG ISC_DISABLE 命令を使用し て、 内蔵フ ラ ッ シュデバイ スのパターンが SRAM ヒ ューズ
にロードする

FLASH Erase 
Only

ダ イ レ ク ト モード の動作。 内蔵フ ラ ッ シュのプロ グ ラ ム前及びプロ グ ラ ム中に SRAM ヒ ュー
ズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状態になる。 フ
ラ ッ シュの DONE ビ ッ ト が消去される ため、 フ ラ ッ シュから SRAM への移行は行われず、
デバイ スはプロ グ ラ ム されてないモード のま まになる。 デュ アルブー ト ・ コ ンフ ィ グレー
シ ョ ンモード が選択され、 ゴールデンパターンが外部 SPI フ ラ ッ シュにあ る場合、 デバイ ス
は外部 SPI フ ラ ッ シュに含まれたゴールデンパターンから コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする

FLASH Read 
Status Register

ダ イ レ ク ト モード の動作。 ステータ ス レジス タが読み込まれ、 表示されている間に、
LatticeXP2 デバイ スはプロ グ ラ ムモード に入る

FLASH Read 
DONE bit

ダ イ レ ク ト モード の動作。 フ ラ ッ シュの DONE ビ ッ ト が読み込まれ、 表示されている間に、
LatticeXP2 デバイ スはプロ グ ラ ムモード に入る

FLASH Refresh ダ イ レ ク ト モード の動作。 JTAG REFRESH 命令を使用し て、 パターンを内蔵フ ラ ッ シュデバ
イ スから SRAM ヒ ューズにロードする。 フ ラ ッ シュから SRAM への移行前及び移行中に
SRAM ヒ ューズを ク リ ア （消去） する こ と で、 LatticeXP2 デバイ スは強制的に消去された状
態になる

4 JEDEC フ ァ イルをブラ ウズする

5 OK を ク リ ッ ク し て、 デバイ ス選択 メ ニューを閉じ る

6 GO を ク リ ッ ク し て、 LatticeXP2 の内蔵フ ラ ッ シュ をプロ グ ラ ムする。 組み込みプロ グ ラ ムの場合は、 こ のス
テ ッ プを スキ ッ プし てステ ッ プ 7 に進み、 代わ り に VME フ ァ イルを生成する

7 こ のステ ッ プは任意。 組み込みプロ グ ラ ムの場合、 VME フ ァ イルジェネレータ を使用し てまず VME フ ァ イル
を生成する。 次に、 生成し た VME フ ァ イルを実行し て LatticeXP2 の内蔵フ ラ ッ シュ をプロ グ ラ ム し、 ispVME
ド ラ イバを組み込みシステムに移植する

表 17-5. ispVM を使用し た JEDEC を LatticeXP2 にプロ グ ラ ムするための手順

ステ ッ プ 記 　 述
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参照情報

LatticeXP2 ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イル形式

表 17-6 は LatticeXP2 のビ ッ ト ス ト リ ームの形式を示し ています。 ビ ッ ト ス ト リ ームは、 コ メ ン ト フ ィ ール 
ド、 ヘッ ダ、 プ リ アンブル、 そし て コ ンフ ィ グレーシ ョ ン設定及びデータから な り ます。

注 : こ の表のデータは参考用です。

ispVM System への SPI フ ラ ッ シ ュプロ グ ラ ムの実装

LatticeECP2/3 及び LatticeXP2 FPGA デバイ ス フ ァ ミ リ は、 JTAG PROGRAM_SPI 命令をサポー ト する よ う に  
設計されています。 PROGRAM_SPI を実行する と、 SPI フ ラ ッ シュデバイ スの 4 つの SPI イ ン ターフ ェ イ スが
4 つの JTAG ポー ト 信号に実質的に接続されます。

表 17-6. LatticeXP2 ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イル形式

フ レーム 内容 記 　 述

Comments （コ メ ン ト 文字列） ASCII コ メ ン ト （引数） 文字列と ター ミ ネータ

Header 1111...1111 16 ダ ミ ービ ッ ト

1011110110110011 16 ビ ッ ト 標準ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ プ リ アンブル 
(0xBDB3) 

Verify ID 64 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Control Register 0 64 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Reset Address 32 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Write Increment 32 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Data 0 データ、 16 ビ ッ ト CRC、 ス ト ッ プビ ッ ト

Data 1 データ、 16 ビ ッ ト CRC、 ス ト ッ プビ ッ ト

. . . . . . . . . 

Data n-1 データ、 16 ビ ッ ト CRC、 ス ト ッ プビ ッ ト

End 1111...1111 ター ミ ネータ ビ ッ ト と 16 ビ ッ ト CRC

Usercode 64 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

SED CRC 64 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Program Security 32 ビ ッ ト のコマン ド とデータ

Program Done 32 ビ ッ ト のコマン ド とデータ , 16 ビ ッ ト CRC 

NOOP 1111...1111 64 ビ ッ ト の NOOP データ 

End 1111...1111 32 ビ ッ ト ・ ター ミ ネータ （全て 1）
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JTAG ポー ト 経由での SPI フ ラ ッ シ ュデバイ スのプロ グ ラ ミ ング動作の詳細は、 ispVM System と ispVME に 
よ って処理されます。 図 17-10 に波形図を示し ます。

図 17-10. ハード ワ イヤード化された JTAG SPI フ ラ ッ シ ュプロ グ ラ ム IP の波形図

参考資料

• Lattice テ ク ニカル ノー ト TN1087, Minimizing System Interruption During Configuration Using TransFR 
Technology

• Lattice テ ク ニカル ノー ト TN1141, LatticeXP2 sysCONFIG Usage Guide

• Lattice テ ク ニカル ノー ト TN1142, LatticeXP2 Configuration Encryption and Security Usage Guide

表 17-7. ハード ワ イヤー ド化 JTAG SPI フ ラ ッ シュ ・ プロ グ ラ ミ ング IP の説明

Block # Title Description

1 Reset JTAG Port JTAG ステー ト マシンを既知の状態に設定する ための標準的な方法

2 Send Instruction PROGRAM_SPI 命令におけ るシフ ト （OPCODE = 0x0Xa）。 a はビ ッ ト 0 の最初のシフ ト 方向
を示す

3 Connect 4 ピン JTAG ポー ト が 4 ピン SPI イ ン ターフ ェ イ スに接続される。 TCK 後の SLCK によ って
接続された こ と を示す

4 Repeat セ ク タ ご と の消去 と、 ページご と のプロ グ ラ ムを繰 り 返し実行する

5 Shift Data 1 つのセ ク タ を消去またはプロ グ ラ ムデータの 1 ページをシフ ト する コマン ド を送信する。
FPGA は、 CSSPIN ピンを Low に ド ラ イブし、 SCLK、 SPID0 及び SISPI をゲーテ ィ ングする
こ と で応答する

6 Burn Time Delay CSSPIN ピンを High に ド ラ イブし、 SPI フ ラ ッ シュデバイ スが消去またはプロ グ ラ ム動作を
開始する よ う に命令する。 要求し た消去またはプロ グ ラ ム動作の遅延時間を待ってから、 完
了ステータ ス をポー リ ングする。 適切なポー リ ング方法については SPI フ ラ ッ シュのデータ
シー ト を参照のこ と

TLR   RTI DRS IRS CIR  SIR      E1IR UIR RTI DRS CDR   SDR              E1DR PDR      E2DR???

1 2 3 4

65

??? TLR RTI DRS IRS CTR STR E1IR UIR RTI DRS CDR SDR E1DR PDR E2DR UDR DRS IRS TLR

5 7 N-1

N-1

TCK
TMS

TDI
TDO

CCSPIN

SCLK

SIPI

SPISO

http://www.latticesemi.com/lit/docs/technotes/tn1087.pdf
http://www.latticesemi.com/lit/docs/technotes/tn1087.pdf
http://www.latticesemi.com/documents/TN1141.pdf
http://www.latticesemi.com/documents/TN1142.pdf
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