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MAX II CPLDを使用した
SDIOデバイスのマルチプレックス
Application Note 509
確認ください。
はじめに このアプリケーション・ノートでは、1つの SDインタフェースを持つ SD/SDIO
ホスト向けに、複数の SD（Secure Digital）/SDIO（Secure Digital Input Output）
デバイスをマルチプレックスする SD または SDIO デバイス・マルチプレクサを
作成する際の、アルテラの MAX® II CPLD の使用方法について説明します。ま
た、I2Cインタフェースを経由してこのマルチプレクサのセレクト・ラインを制
御する方法も説明します。

複数 SD
デバイスの
使用

SDインタフェースを 1つしか持たない SDホスト・コントローラに複数の SDデ
バイスをサポートさせることがしばしば要求されます。SD プロトコルおよび規
格では、次のいずれかの方法でこれを実現することを推奨しています。1つ目の
方法は、SD ホストと複数 SD デバイスとの間で双方向マルチプレクサを使用し、
このマルチプレクサを使用して複数のデータ・ラインをマルチプレックスする方
法です。この方法では、クロック・ラインを各 SD デバイスに接続します。2 つ
目の方法は、複数のデータ・ラインを複数の SDデバイスに接続したままにして、
単方向クロック・ラインをマルチプレックスする方法です。このデザイン例では
2つ目の方法を採用します（図 1のブロック図参照）。

図 1. クロックを使用した SDのマルチプレックス
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MAX II CPLD を使用した SDIO デバイスのマルチプレックス
MAX IIを採用
した I2C
セレクト・
ライン・
マルチプレクサ

1ページの図 1 の「MUX」は、MAX II CPLD を使用して実装した単方向マルチ
プレクサです。マルチプレクサのセレクト・ラインは、I2Cインタフェースを経
由して制御されます。このインタフェースも同じ CPLD内に実装されます。した
がって、このマルチプレクサは I2Cスレーブになり、ホスト・コントローラから
のクロック・ラインは、受信された I2C データに応じて、SDデバイス A または
SDデバイス Bに接続されます。図 2に、MAX II CPLD内に実装したマルチプレ
クサのブロック図を示します。

図 2. MAX II CPLD内に実装した I2Cセレクト・ライン MUX

CPLD内に実装した I2Cインタフェース（I2Cスレーブ）は 7ビットのアドレスを
持ち、一般の I2C プロトコルに従います。スタート信号はマスタによって送信さ
れ、その後に 7ビットのアドレスと R/Wビットが続きます。I2Cバス上にブロー
ドキャストされたアドレスが、スレーブ・デバイスのアドレスに一致すると、そ
のデバイスから ACK（acknowledge）信号が送信されます。この後ろに DATAバ
イトが続きます。これはセレクト・ラインの選択としてマスタが要求するもので
す。この後ろに、もう 1つスレーブからの ACK信号が続きます。データ転送セッ
ションは、マスタから Stop（P）信号が送信されたときに終了します。表 1 と
図 3に、それぞれ I2Cピンと I2Cシグナル・フォーマットを示します。 

表 1. I2Cインタフェース・ピンの説明

信号  用途 入力 /出力

SCL I2Cクロック 出力

SDA I2Cシリアル・データ 双方向

MUX

Select line

Clock A

Clock B
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Clock from
SD Host

I2C
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SDA
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MAX II を採用した I2C セレクト・ライン・マルチプレクサ
図 3. I2Cシグナル・フォーマット

このデザインは、EPM240Gデバイス、EPM240デバイス、またはその他のMAX II
CPLD を使用して実装できます。これを、I2C バス環境で説明します。この実装
では、このデザイン例のソース・コードと I2Cバス・ラインの割り当て、SDホス
ト・コントローラのクロック・ライン、イジェクト・ライン、SD デバイス A と
SD デバイス B のクロック・ラインを使用しています。現在の選択を表示するた
めに使用する LEDインジケータは、セレクト・ライン・ステータスを表示するた
めに割り当てられた出力ポートに接続されています。この SDマルチプレクサは、
I2C シミュレータを使用して、MDN-B2 デモ・ボードでデモストレーションされ
ます。このシミュレータは、PCパラレル・ポートとインタフェース・ハードウェ
アを使用して作成され、I2C 準拠の 2 線式バスを構成します。MDN-B2 は、2 個
の SDデバイス（マルチプレックス対象）と SDホストの標準 SDソケットに適合
する SD カード型 PCB アダプタに対応できる SD ソケットを 2 個持っています。
I2C 環境の設定について詳しくは、Maxim/Dallas Semiconductor のアプリケー
ション・ノート AN3230で説明されています。
 www.maxim-ic.com/appnotes.cfm/an_pk/3230

このウェブサイトからダウンロードできる無償ソフトウェアの他に、パラレル・
ポート I2C 設定用の同様な別のソフトウェア・プログラムもダウンロードするこ
とができます。
 http://files.dalsemi.com/system_extension /AppNotes/AN3315/ParDS2W.exe

このユーティリティ・プログラムではパラレル・ポートを使用し、そのハードウェ
アはMAX II採用のマルチプレクサとインタフェースして、I2C 2線式システムで
必要な SDA 接続と SCL 接続を提供します。このデザインを実装すると、I2C マ
スタ（すなわち Maxim ユーティリティのコントロール・パネル）は、MDN-B2
上にある MAX II 採用のマルチプレクサのセレクト・ラインを制御することがで
きます。

Master Write Slave Write

S = Start (SCLK high, SDA high to low)
R/W = Read/Write (1 for Read, 0 for Write)
ACK = Acknowledgement (SDA held low by receiver)
P = Stop (SCLK high, SDA low to high)
Default Slave Address = 0000000 (00h)
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MAX II CPLD を使用した SDIO デバイスのマルチプレックス
MDN-B2デモ・ボード上へのデザイン例の実装について、以下に詳しく説明しま
す。表 2に、このデザイン例の EPM240Gピン・アサインメントを示します。

未使用ピンは、Quartus® II ソフトウェアで As input-tristated に割り当てます。
また、SCLK ピンと SDA ピンの Auto Open-Drain 設定をイネーブルにする必要
があります。これを行うには、Assignmentsメニューの Settingsをクリックしま
す。次に、Analysis and Synthesis Settingsを選択して Auto Open-Drain設定を
イネーブルにします。これらの設定の後にコンパイル・サイクルが続きます。

デザイン・ノート

MDN-B2デモ・ボードでこのデザインのデモを行うには、以下のステップを実行
します。

1. デモ・ボードの電源をオンにします（スライド・スイッチ SW1を使用）。

2. デモ・ボード上の JTAGヘッダ JP5とプログラミング・ケーブル（ByteBlaster™ II
または USB-Blaster™）を使用してデザインを MAX II CPLD へダウンロー
ドします。

3. プログラミング・プロセスの起動前と起動中、デモ・ボードの SW4を押し
続けます。完了したら、電源をオフにして JTAGコネクタを取り外します。

パラレル・ポートから駆動される I2C環境を PCから設定するときは、次のステッ
プを実行します。

1. I2C で規定されたプロトコルを使用してスレーブと交信するために、Maxim パ
ラレル・ポート・ユーティリティのようなソフトウェア・ユーティリティを
ダウンロードします。パラレル・ポート・ソフトウェアをインストールしま
す。（この例では、ParDS2W.exeプログラムを使用）。

表 2. MDN-B2デモ・ボードを使用したデザイン例

EPM240Gのピン・アサインメント

信号 ピン  信号 ピン

APD_inhibit ピン 14 APD_inhibit_inv ピン 12

eject ピン 64 SCLK  ピン 39

 SDA ピン 40 sdA_clock ピン 2

sdB_clock ピン 7 sd_host_clock ピン 28

sel ピン 76 — —
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MAX II を採用した I2C セレクト・ライン・マルチプレクサ
2. このパラレル・ポート・ユーティリティのために、Windows XPまたは
Windows 2000内でパラレル・ポートをアクセスできるようにするパラレル・
ポート・ドライバをインストールする必要があります。ドライバは、
www.direct-io.com/Direct-IO/directio.exeの Direct-IOからダウンロードす
ることができます。

3. インストレーションの後、Direct-IOプログラムを設定する必要があります。
Windowsのコントロール・パネル内で、Direct IOアイコンをクリックしま
す。パラレル・ポートの Begin アドレスと End アドレスを入力します（通
常は 378 ～ 37F。ただし、コントロール・パネル / システム / ハードウェ
ア / デバイス・マネージャ / ポート /ECP プリンタ・ポート（LPT）/ リ
ソースで設定を調べてPCのパラレル・ポート・アドレスを確認してください）

4. PCの起動時に BIOS設定を変更して、パラレル・ポートを ECPに設定します。 

5. 次に、Direct IOコントロール・パネルの Securityタブを選択し、ParDS2W.exe
プログラムのディレクトリ・パスを調べます。Openをクリックし、Addを
クリックして、プログラムを追加します。このユーティリティのパスが、
Allowed Processesフィールドに表示されます。OKをクリックします。

6. MDN-B2デモ・ボードに添付されている I2Cドングルをパラレル・ポートに
接続します。必要に応じて拡張コードを使用して、パラレル・ポート接続を
デモ・ボードの近くまで延ばします。

7. I2Cパラレル・ポート・ドングル上にある 4ピン・ソケットを、ソケットの
赤マークと JP3ヘッダのピン 1を合わせて、デモ・ボードの I2Cヘッダ（JP3）
に接続します。

8. ParDS2Wプログラムを開いて、PCの該当するパラレル・ポート・アドレス
を選択し（Direct IO設定時の表示のように）、Address2-Wire Device Address
に 00hを設定します。

9. 最後に、Test Circuit タブで I2C の設定をテストして、Status ウインドウに
Test PASS メッセージが表示されるのを確認することができます。これが表
示されると、I2C環境の設定が完了します。

MDN-B2デモ設定で使用する SDホスト /カード・リーダを設定するときは、次
のステップを実行します。

1. SDソケットからのカード検出ラインをアクセスするように変更した汎用の
USB SDカード・リーダを使用します。

2. SD カード・リーダへの USB ケーブルが切り離されており、MDN-B2 の電源
スイッチがオフになっていることを確認します。

3. SD カード型 PCB アダプタを SD カード・リーダの SD ソケットに接続し、
2枚の SDメモリ・カード・デバイスをMDN-B2上の 2個の SDソケットに
挿入します。
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MAX II CPLD を使用した SDIO デバイスのマルチプレックス
4. SDカード・リーダからのカード検出ラインを JP8のピン 5を使用して MDN-
B2ボードに接続します。

5. MDN-B2の電源をオンにして、USBケーブルをSDカード・リーダに接続します。 

カード・リーダが接続された PC の「My Computer」に、SD メモ
リ・カードの 1つが表示されます。

6. パラレル・ポート・ユーティリティを使用して、I2Cスレーブに対して書き
込みを行います。I2C への書き込みを行うときは、 Start を押し、次に Write
Byteを押します。Write Dataの隣のフィールドに 16進バイト 00を入力し
て、Write Dataをクリックします。この操作で、SDデバイスの 1つが選択
されます。同様に、FFを書込むと、他の SDデバイスが選択されます。操作
を反映して、MDN-B2上の LED D12の状態が変化します。

マルチプレックスされる該当する SDメモリ・カードの「My

Computer」の表示が変化するのを確かめてください。

ソース・
コード

このデザイン例は Verilogを使用して作成しており、本書で説明するMDN-B2デ
モ・ボードを使用したデモとなっています。ソース・コードおよび完成した
Quartus IIプロジェクトは、以下から入手可能です。

www.altera.co.jp/literature/an/an509.zip

まとめ このデザイン例が示すように、MAX II CPLDは SD/SDIOデバイス・マルチプレ
クサを実装するための優れた選択肢となります。MAX II CPLDは、低消費電力、
大きな I/Oピン数、コアと I/Oバンクですべてのパワーオン・シーケンスに対応
できる能力を持つため、このようなアプリケーションに最適です。

関連情報 ■ MAX II CPLDホームページ :
www.altera.co.jp/products/devices/cpld/max2/mx2-index.jsp

■ MAX IIデバイスの資料ページ :
www.altera.co.jp/literature/lit-max2.jsp

■ MAX IIパワーダウン・デザイン :
www.altera.co.jp/support/examples/max/exm-power-down.html

■ MAX IIアプリケーション・ノート :
● AN 422: MAX II CPLDを使用したポータブル・システムにおける消費

電力の管理
● AN 428: MAX II CPLDのデザイン・ガイドライン
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改訂履歴
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 
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