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Application Note 478

Quartus II ソフトウェアでの
FPGA ベースのパラレル・
フラッシュ・ローダの使用

はじめに このアプリケーション・ノートでは、FPGA をアクティブ・パラレル
（AP）コンフィギュレーション手法でコンフィギュレーションする前の、

パラレル・フラッシュ・デバイスのプログラミングにおける、FPGA ベー

スのパラレル・フラッシュ・ローダ（PFL）の使用について説明します。

AP コンフィギュレーション手法では、業界標準パラレル・フラッシュ・

デバイスを使用してアルテラ FPGA をコンフィギュレーションします。
アルテラ Cyclone® III デバイスなどの高集積 FPGA の場合、パラレル・

フラッシュ・デバイスを使用すると、パラレル・インタフェースによっ
てコンフィギュレーション時間が短縮することに加え、コンフィギュ
レーション・データの格納に使用できるメモリ容量が増加します。しか
し、パラレル・フラッシュ・デバイスは JTAG（Joint Test Action Group）
インタフェースをサポートしていないため、JTAG による直接のデバイ

ス・プログラミングもサポートしていません。

FPGA ベースの PFL を使用すれば、FPGA の JTAG インタフェースを介

してパラレル・フラッシュ・デバイスのインシステム・プログラミング
を行うことができます。AP コンフィギュレーション手法でアルテラ

FPGA をコンフィギュレーションする前に、PFL によりフラッシュ・デ
バイスを間接的にプログラムすることが可能になります。

f Cyclone III デバイスおよびサポートされるパラレル・フラッシュ・デバ

イスについて詳しくは、「Cyclone III デバイス・ハンドブック Volume 1」
の「Cyclone III デバイスのコンフィギュレーション」の章を参照してく

ださい。

FPGA ベース

のパラレル・
フラッシュ・
ローダ

FPGA ベースの PFL は、JTAG とパラレル・フラッシュ・インタフェー
スをブリッジする FPGA 内部のソフト IP（Intellectual Property）コアで

す。PFL により、JTAG インタフェースからのシリアル・プログラミン
グ・ビットストリームを使用して、フラッシュ・データ、アドレス、お
よびフラッシュ・プログラミング用コントロール・ピンをコントロール
することができます。JTAG インタフェースは必要なピン数が少なく、フ
ラッシュ・デバイスと同じインタフェースを共有するため、フラッシュ・
プログラミング・プロセスが簡素化されます。

図 1 に、フラッシュ・プログラミングにおける PFL インタフェースと

JTAG インタフェースおよびパラレル・フラッシュ・デバイスの関係を
示します。
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図 1. フラッシュ・プログラミングにおける PFL インタフェース

PFL のプログ

ラミング・
フロー

FPGA に PFL をコンフィギュレーションし、フラッシュ・デバイスをプ
ログラムするには、以下に示すステップの最初の 2 つを実行します。3
番目のステップはオプションです。

1. PFL のコンフィギュレーション

PFL によって FPGA をコンフィギュレーションして、JTAG とパラ

レル・フラッシュ・デバイス・インタフェースの間にブリッジを設
定します。FPGA がすでに PFL によってコンフィギュレーション

されている場合は、このステップを省略してもかまいません。

2. フラッシュ・プログラミング

Quartus® II ソフトウェアからのシリアル・プログラミング・ビット

ストリームを使用して、JTAG インタフェースを介してパラレル・

フラッシュ・デバイスをプログラムします。

3. リコンフィギュレーション（オプション）

フラッシュをプログラムした後、FPGA をリセットし、アップデー

トされたデザインを AP コンフィギュレーション手法によってコン

フィギュレーションすることもできます。

図 2 に、PFL を使用したフラッシュ・デバイスのプログラミング・フロー
を示します。
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図 2. PFL を使用したフラッシュ・デバイスのプログラミング

Quartus II ソ
フトウェアに
よるサポート

Quartus II ソフトウェアには、FPGA のコンフィギュレーション、パラレ

ル・フラッシュ・デバイスのプログラミング、あるいはその両方を実行
するための Quartus II Programmer ツールが用意されています。シングル・

ステップ実行の場合、Programmer はまず FPGA をコンフィギュレーショ
ンしてからフラッシュ・デバイスのプログラミングを行います。

フラッシュ・デバイスをプログラムするには、以下のいずれかの方法を
使用します。

「デフォルトの PFL」
「ユーザー・デザインの PFL」

デフォルトの PFL
Quartus II ソフトウェアには、フラッシュ・プログラミング用のデフォル
トの PFL が用意されています。
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デフォルトの PFL を使用すると、PFL デザインの作成は不要になります

が、まず FPGA に PFL をコンフィギュレーションしないと、フラッシュ・

デバイスのプログラミングは行えません。

図 3 に、デフォルトの PFL を使用する場合の Quartus II ソフトウェアに

おけるプログラミング・フローを示します。

図 3. デフォルトの PFL を使用する場合のプログラミング・フロー

ユーザー・デザインの PFL
あるいは、ユーザー・デザインの PFL ロジックをインスタンス化するこ

ともできます。PFL プログラミング・ロジックは、Quartus II ソフトウェ
アで PFL メガファンクションを使用して生成することができます。ユー

ザー・デザインの PFL ロジックがすでに FPGA に格納されている場合、

FPGA のリコンフィギュレーションは不要です。これにより、FPGA の
動作を中断することなく、PFL でフラッシュをプログラムすることが可

能になります。
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図 4 に、ユーザー・デザインの PFL を使用する場合の Quartus II ソフト

ウェアにおけるプログラミング・フローを示します。

図 4. ユーザー・デザインの PFL を使用する場合のプログラミング・フロー

Quartus II 
ソフトウェア
における PFL
の使用

以下、Quartus II ソフトウェアにおける PFL の使用方法について、大き

く 3 つのステップに分けて説明します。その後の項で、各ステップにつ

いてさらに詳しく説明します。

1. PFL メガファンクションによるユーザー・デザインの PFL ロジッ

クのインスタンス化。この手順では、PFL の入力および出力ポート

の機能についても説明します。

2. FPGA コンフィギュレーション・データを格納した SRAM オブ

ジェクト・ファイル（SOF）から、パラレル・フラッシュ・プログ

ラミング用プログラマ・オブジェクト・ファイル（POF）への変換

3. Quartus II Programmer で POF をパラレル・フラッシュ・デバイスに

プログラミング
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1 このアプリケーション・ノートは、Quartus II ソフトウェア

v7.1 以降を対象としていますが、Quartus II ソフトウェア v7.2
で取り込んだスクリーンショットを使って説明します。

PFL メガファンクションによるユーザー・デザインの

PFL ロジックのインスタンス化

以下の手順では、PFL メガファンクションによってユーザー・デザイン

の PFL ロジックをインスタンス化する方法について説明します。デフォ
ルトの PFL を使用してフラッシュ・デバイスをプログラムする場合は、

この手順を省略してもかまいません。 

PFL のインスタンスを生成するには、以下のステップを実行します。

1. Quartus II ソフトウェアの Tools メニューの MegaWizard Plug-In 
Manager をクリックします。

2. page 1 の Create a new custom megafunction variation をクリックし

ます。

3. Next をクリックします。page 2a が表示されます（図 5）。

図 5. MegaWizard Plug-In Manager [page 2a] ダイアログ・ボックス
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4. メガファンクション・リストの JTAG-accessible Extensions フォル

ダを展開し、Parallel Flash Loader を選択します。

5. デバイス・ファミリ・リストから Cyclone III を選択します。

6. 出力ファイル・リストから HDL 出力ファイル・タイプを選択しま

す（図 5 の例では Verilog HDL が選択されています）。

7. < プロジェクト・ディレクトリ >¥< ファイル名 > の形式で出力

ファイル名を指定します。

8. Next をクリックします。page 3 が表示されます（図 6）。

図 6. PFL メガファンクションのパラメータ設定
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9. 表 1 に示す PFL メガファンクションのパラメータ値を指定します。

FPGA ベースの PFL の場合、Operating Mode パラメータ設定はグ

レー表示されます。

10. Next をクリックします。page 4 が表示され、PFL メガファンク

ションに必要なシミュレーション・ファイルがリストされます。
PFL にはシミュレーション・ファイルがなく、シミュレートが行え

ないため、シミュレーション・ファイルはリストされません。

11. Next をクリックします。page 5 の Summary ページが表示されます

（図 7）。このページには、メガファンクションに対して生成される

ファイルが表示されます。追加で生成したいファイル・タイプがあ
れば選択します。

表 1. PFL メガファンクションのパラメータ設定

メガファンクションのパラメータ 説明

Flash device プログラムするデバイスの容量。

Flash interface data width プログラムするデバイスのデータ幅。

Tri-state flash bus PFL がフラッシュ・デバイスにアクセスする必要がないときに、

フラッシュ・デバイスとインタフェースするすべてのピンをトラ

イステートにします。

Flash programming IP optimization target フラッシュ・プログラミング IP は、速度または論理規模の最適

化が可能です。速度が最適化された IP では、フラッシュ・プロ

グラミングの所要時間は短くなりますが、メガファンクションが

使用するロジック・エレメントが増加します。論理規模が最適化

された IP では、IP に必要なロジック・エレメントは少なくなり

ますが、フラッシュ・プログラミングの所要時間が長くなりま

す。

FIFO size 速度が最適化されたフラッシュ・プログラミング IP の場合、

PFL は追加のロジック・エレメントを使用して、フラッシュ・プ

ログラミング中に使用されるプログラミング・データの一時的な

ストレージとして FIFO を実装します。FIFO サイズのオプショ

ンは 16 ワードまたは 32 ワードです。FIFO サイズを大きくする

とプログラミング時間が短縮されます。
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図 7. PFL メガファンクションのサマリ

12. Finish をクリックします。Quartus II ソフトウェアにより、page 2a
で選択した HDL ファイル形式の PFL メガファンクションと、page 
5 で選択した追加のファイルが生成されます。

PFLメガファンクションの入力および出力ポート

この項では、PFL メガファンクションの入力および出力ポートの機能に

ついて説明します。図 8 に、PFL メガファンクションのシンボルを示し

ます。
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図 8. PFL メガファンクションのシンボル

表 2 に、PFL の入力および出力ポートの機能を示します。

表 2. PFL の入力および出力ポートの機能

ポート タイプ 機能

pfl_nreset 入力 リセット・ピン。Low にプルダウンすることによって

PFL をリセットします。

pfl_flash_access_granted 入力 システム・レベルの同期化に使用されます。このピンは、

フラッシュ・デバイスへのアクセスをコントロールする

外部ホストによってドライブすることができます。PFL
をフラッシュ・マスタとして使用したい場合は、このア

クティブ High ピンを永続的に High にプルアップします。

Low にプルダウンすることにより、JTAG からフラッ

シュ・デバイスへのアクセスを防止します。

plf_flash_access_request 出力 システム・レベルの同期化に使用されます。このピンは、

必要に応じて外部ホストに接続することができます。

PFL は、JTAG がフラッシュ・デバイスにアクセスして

いるときは常にこのピンを High にドライブします。

flash_addr[23..0] 出力 FPGA の PADD[23..0]バスに接続します。

flash_data[15..0] 出力 FPGA の DATA[15..0]バスに接続します。

flash_nce 出力 FPGA の flash_nCEピンに接続します。Low 信号に

よってフラッシュ・デバイスをイネーブルします。

flash_nwe 出力 FPGA の nWEピンに接続します。書き込み動作中に nWE
ピンを Low にドライブすることにより、DATA[15..0]
バス上のデータが有効であることをフラッシュ・デバイ

スに示します。

flash_noe 出力 FPGA の nOEピンに接続します。読み出し動作中に nOE
ピンを Low にドライブすることにより、DATA[15..0]
バス上のフラッシュ・デバイス出力をイネーブルします。
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SRAM オブジェクト・ファイルからパラレル・フラッ

シュ・デバイス用プログラマ・オブジェクト・ファイルへ
の変換

フラッシュ・デバイス用 POF を作成するには、FPGA デバイスから生成
された SOF を使用します。フラッシュ・デバイス用 POF を作成すると

きに、ユーザー・データを格納した 16 進（HEX）ファイルを選択する
ことにより、コンフィギュレーション以外のデータを POF に追加するこ

ともできます。

複数のSOFを1つのPOFにまとめるには、以下のステップを実行します。

1. Quartus II ソフトウェアの File メニューの Convert Programming 
Files をクリックします。Convert Programming Files ダイアログ・

ボックスが表示されます（図 9）。

図 9. シングル・デバイス・コンフィギュレーション・チェイン用プログラミング・ファイルの変換

2. Programming file type リストから Programmer Object File (.pof) を
選択します。
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3. Configuration device リストから、正しい容量のコモン・フラッ

シュ・インタフェース（CFI）デバイスを選択します。例えば、

CFI_256 は容量が 256M ビットのパラレル・フラッシュ・メモリを

表します。

4. コンフィギュレーション手法として、Mode リストから Active 
Parallel を選択します。

5. File name ボックスで出力ファイル名を指定します。

Input files to convert の下を見ると、SOF Data 階層があり、

Configuration Master、Low Byte [D[7...0]]、および

High Byte [D[15...8]] まで展開されています。

6. シングル・デバイス・コンフィギュレーション・チェイン用 SOF
を追加するには、Configuration Master を選択し、Add File をク

リックします。

7. 追加する SOF を選択し、Open をクリックします。

マルチ・デバイス・コンフィギュレーション・チェインの場合は、
同じページに複数の SOF を追加することができます。SOF の順序

は、チェイン内でのデバイスの順序に合わせる必要があります。

バイト幅のマルチ・デバイス・コンフィギュレーション・チェイン
内のデバイスの場合、チェイン内でのデバイスの順序に従って、
Low Byte [D[7...0]] に SOF を追加します。

ワード幅のマルチ・デバイス・コンフィギュレーション・チェイン
内のデバイスの場合は、図 10 に示すように、DATA[7..0]および

DATA[15..8]バスにそれぞれ接続されたデバイスの順序に従っ

て、Low Byte [D[7...0]] および High Byte [D[15...8]] に SOF を追加し

ます。

1 ワード幅のデバイス・コンフィギュレーションが使用でき

るのは、Quartus II ソフトウェア v7.2 以降でのみです。

別のページに SOF データを格納したい場合は、Add SOF Data をク

リックします。Input files to convert リストの下に、新しい

SOF_Data 行が表示されます。そこで新しいページの SOF を追加し

ます。
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図 10. ワード幅のマルチ・デバイス・コンフィギュレーション・チェイン用プログラミング・ファ
イルの変換

8. SOF_Data のページ番号およびページ名を設定するには、SOF_Data
を選択し、Properties をクリックします。SOF Data Properties ダイ

アログ・ボックスが表示されます（図 11）。 
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図 11. SOF Data Properties ダイアログ・ボックス

9. Address mode for selected pages リストから Start を選択します。

10. Start address ボックスに 0x20000と入力することにより、開始ア

ドレスをバイト・アドレッシングで指定します。 

1 Cyclone III の AP コンフィギュレーション手法では、デフォ

ルトのブート・アドレス（バイト・アドレッシングを使用
する場合は 0x20000、またはワード・アドレッシングを

使用する場合は 0x10000）からコンフィギュレーション

します。別のブート・アドレスから AP コンフィギュレー

ション手法を構成するには、JTAG インストラクション

APFC_BOOT_ADDRを実行して、Cyclone III デバイスのブー

ト・アドレスを変更します。 

f JTAG インストラクションの使用方法について詳しくは、

「Cyclone III デバイス・ハンドブック Volume 1」の

「Cyclone III デバイスのコンフィギュレーション」の章を

参照してください。

11. OK をクリックします。図 12 に示すように、SOF データの Start 
Address に 0x20000と表示されます。

http://www.altera.com/literature/hb/cyc3/cyc3_ciii51010.pdf
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図 12. バイト・アドレッシングを使用した場合の開始アドレス（0x20000）

12. あるいは、HEX ファイル内のユーザー・データを格納することも

できます。HEX ファイル内のユーザー・データを格納するには、

以下のステップを実行します。

a. Input files to convert の Add Hex Data をクリックします。Add 
Hex Data ダイアログ・ボックスが表示されます。

b. Addressing mode で、必要なアドレッシング・モードを選択し

ます。Set start address をオンにして、開始アドレスを指定し

ます。

c. Hex file ボックスで HEX ファイル名を指定します。

d. OK をクリックします。

1 HEX ファイルのみを使用して、フラッシュ・デバイス用

POF を作成することはできません。POF を作成するとき

には、FPGA 用 SOF も追加しなければなりません。
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13. Generate をクリックすると、 POF が作成されます。

デフォルトの PFL を使用したパラレル・フラッシュ・デ

バイスのプログラミング

Quartus II Programmer でフラッシュ・デバイスをプログラムするには、以

下のステップを実行します。

1. Quartus II ソフトウェアの Tools メニューの Programmer をクリッ

クします。

2. Programmer ウィンドウの Add Device をクリックします。図 13 に

示すように、Select Devices ダイアログ・ボックスが表示されます。

図 13. PFL 用 SOF の追加

3. Device Name で、追加するデバイス名を選択します。 

4. OK をクリックします。そのデバイス名が Programmer ウィンドウ

に表示されます。

5. 図 14 に示すように、追加したデバイス名を選択して右クリックし、

Attach Flash Device をクリックします。Select Flash Device ダイア

ログ・ボックスが表示されます（図 15）。
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図 14. フラッシュ・デバイスの付加

図 15. フラッシュ・デバイスの選択
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Quartus II ソフトウェアでの FPGA ベースのパラレル・フラッシュ・ローダの使用

6. Device family の Flash Memory をオンにします。

7. Device name でフラッシュ・デバイスの容量を選択します。

8. OK をクリックして Programmer ウィンドウに戻ります。 

9. そのデバイス名を選択し、右クリックします。Change File をク

リックします。Select New Programming File ダイアログ・ボックス

が表示されます（図 16）。

図 16. フラッシュ・プログラミング・デバイス用 POF の追加

10. フラッシュ・デバイス用 POF を選択し、Open をクリックします。

1 Quartus II Programmer では、一度にチェイン内の 1 つの

FPGA にしかフラッシュ・デバイス用 POF を付加できな

いため、一度にプログラムできるのはチェイン内の 1 つの

フラッシュ・デバイスのみです。チェインに含まれる別の
FPGA のフラッシュ・デバイスをプログラムするには、最

初の FPGA のフラッシュ・デバイス用 POF を削除した上

で、チェインに含まれる次の FPGA のフラッシュ・デバ

イス用 POF を追加しなければなりません。
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11. Program/Configure カラムで、追加した POF の Page_0 に対応する

チェック・ボックスをオンにします。 

図 17 に示すように、Quartus II Programmer によってデフォルトの

PFL イメージが自動的に有効になります。PFL コンフィギュレー

ションをバイパスするには、図 18 に示すように、

Program/Configure カラムの下の対応するチェック・ボックスをオ

フにすることにより、デフォルトの PFL イメージを無効にします。

1 フラッシュ・デバイス全体を消去またはプログラムするに

は、その POF に対応するチェック・ボックスをオンにし

ます。フラッシュ・デバイスの特定のページを消去または
プログラムするには、そのページに対応するチェック・
ボックスをオンにします。

図 17. デフォルトの PFL イメージとフラッシュ・デバイス用 POF を表示した状態の Quartus II 
Programmer
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Quartus II ソフトウェアでの FPGA ベースのパラレル・フラッシュ・ローダの使用

図 18. デフォルトの PFL イメージの無効化

12. Start をクリックすると、PFL のコンフィギュレーションおよびフ

ラッシュ・デバイスのプログラミングを行うことができます。 

ユーザー・デザインの PFL を使用したパラレル・フラッ

シュ・デバイスのプログラミング

Quartus II Programmer でフラッシュ・デバイスをプログラムするには、以

下のステップを実行します。

1. Quartus II ソフトウェアの Tools メニューの Programmer をクリッ

クします。

2. Programmer ウィンドウの Add File をクリックします。図 19 に示す

ように、Select Programming File ダイアログ・ボックスが表示され

ます。
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図 19. PFL 用 SOF の追加

3. PFL ロジックを格納したユーザー・デザインの SOF を選択します。

4. Open をクリックします。その SOF 名が Programmer ウィンドウに

表示されます。

5. 追加した SOF を選択し、右クリックします。図 20 に示すように、

Attach Flash Device をクリックします。Select Flash Device ダイア

ログ・ボックスが表示されます（図 21）。
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図 20. フラッシュ・デバイスの付加

図 21. フラッシュ・デバイスの選択
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6. Device family の Flash Memory をオンにします。

7.  Device name でフラッシュ・デバイスの容量を選択します。

8. OK をクリックして Programmer ウィンドウに戻ります。 

9. そのデバイス名を選択し、右クリックします。Change File をク

リックします。Select New Programming File ダイアログ・ボックス

が表示されます（図 22）。

図 22. フラッシュ・プログラミング・デバイス用 POF の追加

10. フラッシュ・デバイス用 POF を選択し、Open をクリックします。
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1 Quartus II Programmer では、一度にチェイン内の 1 つの

FPGA にしかフラッシュ・デバイス用 POF を付加できな

いため、一度にプログラムできるのはチェイン内の 1 つの

フラッシュ・デバイスのみです。チェインに含まれる別の
FPGA のフラッシュ・デバイスをプログラムするには、最

初の FPGA のフラッシュ・デバイス用 POF を削除した上

で、チェインに含まれる次の FPGA のフラッシュ・デバ

イス用 POF を追加しなければなりません。

11. 図 23 に示すように、Program/Configure カラムで、SOF および追

加した POF の Page_0 に対応するチェック・ボックスをオンにしま

す。この設定により、Quartus II Programmer はフラッシュ・デバイ

スのプログラミングの前に、まず PFL ロジックを格納したユー

ザー・デザインの SOF をコンフィギュレーションします。PFL コ

ンフィギュレーションをバイパスするには、図 24 に示すように、

Program/Configure カラムの下の対応するチェック・ボックスをオ

フにすることにより、SOF を無効にします。

1 フラッシュ・デバイス全体を消去またはプログラムするに

は、その POF に対応するチェック・ボックスをオンにし

ます。フラッシュ・デバイスの特定のページを消去または
プログラムするには、そのページに対応するチェック・
ボックスをオンにします。

図 23. ユーザー・デザインの PFL イメージとフラッシュ・デバイス用 POF を表示した状態の
Quartus II Programmer
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図 24. ユーザー・デザインの PFL イメージの無効化

12. Start をクリックすると、PFL のコンフィギュレーションおよびフ

ラッシュ・デバイスのプログラミングを行うことができます。 

Quartus II Programmer では、FPGA に PFL が内蔵されている場合、

コンフィギュレーション・データ・ページとユーザー・データ・
ページのプログラム、検証、消去、またはブランク・チェックを個
別に行うことができます。PFL コンフィギュレーションがすでに

FPGA に格納されている場合は、PFL コンフィギュレーション・ス

テップをバイパスすることができます。

まとめ AP コンフィギュレーション手法をサポートしたアルテラ FPGA に搭載

された PFL 機能を使用すれば、インシステム・プログラミングによるパ

ラレル・フラッシュ・デバイスのプログラミングが可能です。Quartus II
ソフトウェアには、FPGA の JTAG インタフェースを介してパラレル・

フラッシュ・デバイスをプログラムするのに必要なツールが用意されて
います。
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Quartus II ソフトウェアでの FPGA ベースのパラレル・フラッシュ・ローダの使用

参考資料 このアプリケーション・ノートでは、以下のドキュメントを参照してい
ます。

「Cyclone III デバイス・ハンドブック Volume 1」の「Cyclone III デバ

イスのコンフィギュレーション」の章

改訂履歴 表 3 に、このアプリケーション・ノートの改訂履歴を示します。 

表 3. 改訂履歴 

日付およびドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007 年 12 月

v1.0 初版 ―

http://www.altera.com/literature/hb/cyc3/cyc3_ciii51010.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/cyc3/cyc3_ciii51010.pdf
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