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ください。設計の際には、最新の英語版で内容をご確認ください。

3. JTAGおよびイン・システム・
プログラマビリティ

はじめに この章では、MAX IIデバイスの IEEE Std. 1149.1規格に準拠するバウン
ダリ・スキャン・テスト（BST）回路の使用方法と以下の項を説明します。

■ 3–1ページの「IEEE Std. 1149.1（JTAG）バウンダリ・スキャンのサ
ポート」

■ 3–5ページの「イン・システム・プログラマビリティ」

IEEE Std. 
1149.1
（JTAG）
バウンダリ・
スキャンの
サポート

すべての MAX® II デバイスは、 IEEE Std. 1149.1-2001 に準拠した JTAG
（Joint Test Action Grou）バウンダリ・スキャン・テスト（BST）回路を
搭載しています。JTAG バウンダリ・スキャン・テストは、VCCINT およ
びすべての VCCIOバンクに完全に給電され、tCONFIG時間が経過すればい
つでも実行できます。MAX IIデバイスは、Programming Objectファイ
ル（.pof）、JamTM Standard Test and Programming Language（STAPL）
ファイル（.jam）または Jam Byte-Code ファイル（.jbc）を使用する
Quartus® IIソフトウェアまたはハードウェアとともに、JTAGポートを
イン・システム・プログラミングに使用することもできます。

JTAGピンは、1.5 V、1.8 V、2.5 V、または 3.3 Vの I/O規格をサポート
します。サポートされる電圧レベルと規格は、そのピンが存在するバン
クの VCCIOによって決まります。専用 JTAGピンは、MAX IIデバイスの
バンク 1内に存在します。

MAX IIデバイスは、表 3–1に示す JTAGインストラクションをサポート
しています。 

表 3–1. MAX IIの JTAGインストラクション（１ /２）

JTAG
インストラクション 命令コード 説明

SAMPLE/PRELOAD 00 0000 0101 通常動作中のデバイスのピンから信号を取り込んでテストす
ることができる。また、初期データ・パターンをデバイス・
ピンに出力させることができる。

EXTEST (1) 00 0000 1111 出力ピンにテスト・パターンを強制的に与え、入力ピンでテ
スト結果を取り込むことによって、外部回路との接続とボー
ド・レベルの配線がテストできる。

MII51003-1.5
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BYPASS 11 1111 1111 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置することによって、デバイスに通常の動作をさせながら
BSTデータが選択されたデバイスをバイパスして、隣接した
デバイスに同期転送させることができる。

USERCODE 00 0000 0111 32ビットの USERCODEレジスタを選択して TDIピンと TDO

ピンの間に配置することによって、USERCODEをTDOにシリア
ルにシフト・アウトさせることができる。このレジスタは、
Quartus IIソフトウェアで指定されていない場合、デフォルト
ですべて 1になる。

IDCODE 00 0000 0110 IDCODEレジスタを選択して TDIピンと TDOピンの間に配置
することによって、 IDCODEが TDOにシリアルにシフト・ア
ウトさせることができる。

HIGHZ (1) 00 0000 1011 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置することによって、すべての I/O ピンをトライ・ステート
にした状態で、デバイスに通常の動作をさせながら BSTデー
タが選択されたデバイスをバイパスして、隣接したデバイス
に同期転送させることができる。

CLAMP (1) 00 0000 1010 TDIピンとTDOピンの間に1ビットのバイパス・レジスタを配
置することによって、I/Oピンをバウンダリ・スキャン・レジ
スタ内のデータで定義される状態に保持し、デバイスに通常
の動作をさせながらBSTデータが指定したデバイスをバイパ
スして、隣接したデバイスに同期転送させることができる。

USER0 00 0000 1100 この命令によって、ユーザは MAX IIロジック・アレイの TDI

と TDOの間に独自のスキャン・チェインを定義できる。この
命令は、カスタム・ロジックおよび JTAG インタフェースに
も使用される。

USER1 00 0000 1110 この命令によって、ユーザは MAX IIロジック・アレイの TDI

と TDOの間に独自のスキャン・チェインを定義できる。この
命令は、カスタム・ロジックおよび JTAG インタフェースに
も使用される。

IEEE 1532命令 (2) JTAGポートを介してMAX IIデバイスをプログラミングする
ときに使用される IEEE 1532 ISC命令。

表 3–1の注 :
(1) HIGHZ、CLAMP、および EXTEST命令は、ウィーク・プルアップ抵抗やバス・ホールド機能をディセーブルする

ことはありません。
(2) これらの命令は 1532 BSDL ファイルに記載されています。1532 BSDL ファイルは、アルテラ・ウェブサイト
（www.altera.co.jp）に適宜掲載されます。

表 3–1. MAX IIの JTAGインストラクション（２ /２）

JTAG
インストラクション 命令コード 説明

http://www.altera.co.jp
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w

w MAX IIデバイスに不定状態になる可能性があるため、サポート
されていない JTAGインストラクションを発行しないでくださ
い。デバイス動作を回復するにはパワー・サイクルが必要です。

MAX IIデバイスのインストラクション・レジスタの長さは 10ビットで
す。また、USERCODE レジスタの長さは 32 ビットです。表 3–2 および
表 3–3 に、MAX II デバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さ
と IDCODE情報を示します。 

表 3–2. MAX IIのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さ

デバイス バウンダリ・スキャン・レジスタの長さ
EPM240 240

EPM570 480

EPM1270 636

EPM2210 816

表 3–3. MAX IIデバイスの 32ビット IDCODE

デバイス

バイナリ IDCODE（32ビット） (1)

HEX IDCODEバージョン
（4ビット） 部品番号

メーカーの ID
（11ビット）

LSB
（1ビット） (2)

EPM240
EPM240G

0000 0010 0000 1010 0001 000 0110 1110 1 0x020A10DD

EPM570
EPM570G

0000 0010 0000 1010 0010 000 0110 1110 1 0x020A20DD

EPM1270
EPM1270G

0000 0010 0000 1010 0011 000 0110 1110 1 0x020A30DD

EPM2210
EPM2210G

0000 0010 0000 1010 0100 000 0110 1110 1 0x020A40DD

EPM240Z 0000 0010 0000 1010 0101 000 0110 1110 1 0x020A50DD

EPM570Z 0000 0010 0000 1010 0110 000 0110 1110 1 0x020A60DD

表 3–2の注 :
(1) 左側が最上位ビット（MSB）です。
(2) IDCODEの最下位ビット（LSB）は常に 1です。
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f JTAG AC特性については、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「DCお
よびスイッチング特性」の章を参照してください。

f JTAG BST について詳しくは、「MAX II デバイス・ハンドブック」の
「MAX II デバイスの IEEE 1149.1（JTAG）バウンダリ・スキャン・テス
ト」の章を参照してください。

JTAGブロック
MAX II JTAGブロック機能により、JTAG TAPに USER0または USER1

命令が発行されたときに、JTAG TAP およびステートにアクセスするこ
とができます。USER0命令および USER1命令は、MAX IIデバイスのバ
ウンダリ・スキャン・セルではなくユーザ・ロジックを介して、JTAG
バウンダリ・スキャン・チェイン（TDI）を伝達します。各 USER 命令
によって、ロジック・アレイに対して独自のユーザ定義 JTAGチェイン
が 1つ許容されます。

パラレル・フラッシュ・ローダ

JTAG トランスレータは JTAG デバイスを非 JTAG デバイスにインタ
フェースできるため、イン・サーキット・テスト中にプログラミングを
必要とする汎用フラッシュ・メモリ・デバイス（Intelまたは Fujitsuベー
スのデバイス）に最適です。フラッシュ・メモリ・デバイスは、FPGA
コンフィギュレーション用またはシステム・メモリのパーツとして使用
できます。多くの場合、MAX II デバイスは FPGA とフラッシュ・デバ
イス間のコンフィギュレーション・デバイスとして、これらのデバイス
に接続済みです。ISP対応の CPLDデバイスとは異なり、バルク・フラッ
シュ・デバイスには JTAG TAPピンや JTAG TAP接続はありません。小
型フラッシュ・デバイスの場合、接続されたデバイスのシリアル JTAG
スキャン・チェインをしようして、非 JTAGフラッシュ・デバイスをプ
ログラムするのが一般的です。この方法は、ほとんどの場合は低速かつ
非効率であり、また大型パラレル・フラッシュ・デバイスに対しては実
用的ではありません。MAX IIデバイスの JTAGブロックをパラレル・フ
ラッシュ・ローダとして使用して、フラッシュの内容をプログラムおよ
び検証すると、テスト中にイン・システム・プログラミングを高速かつ
経済的に実行できます。図 3–1に、パラレル・フラッシュ・ローダとし
て使用されるMAX IIを示します。

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51014.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51014_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51014_j.pdf
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図 3–1. MAX IIパラレル・フラッシュ・ローダ

図 3–1の注 :
(1) このブロックは LEに実装されています。
(2) この機能は Quartus IIソフトウェアでサポートされています。

イン・
システム・
プログラマビ
リティ

MAX IIデバイスは、業界標準の 4ピン IEEE Std. 1149.1（JTAG）インタ
フェースを介して、イン・システムでプログラムできます。イン・シス
テム・プログラマビリティ（ISP）によって、開発およびデバッグ段階で
の設計変更とプログラムを迅速かつ効率的に繰り返し行うことができま
す。MAX II アーキテクチャのロジック、回路、配線は、フラッシュ・
バースの SRAM コンフィギュレーション・エレメントでコンフィギュ
レーションされます。これらの SRAMエレメントでは、デバイスに電源
が供給されるたびにコンフィギュレーション・データをロードする必要
があります。SRAM のデータをロードするプロセスは、コンフィギュ
レーションと呼ばれます。オンチップ・コンフィギュレーション・フラッ
シュ・メモリ（CFM）ブロックは、SRAM エレメントのコンフィギュ
レーション・データを格納します。CFMブロックは、再プログラム可能
なフラッシュ・アレイにデザインのコンフィギュレーション・パターン
を格納します。ISP の間に、MAX II JTAG および ISP 回路は、CFM ブ
ロックの不揮発性フラッシュ・アレイにデザイン・パターンをプログラ
ムします。
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MAX II JTAGおよび ISPコントローラは、内部で CFMセルのプログラ
ムに要求される高いプログラミング電圧を生成するため、どの推奨動作
外部供給電圧（3.3 V/2.5 VまたはMAX IIGデバイスの場合は 1.8 V）で
もイン・システム・プログラミングが可能です。ISP を実行することが
できます。VCCINTおよびすべての VCCIO バンクに完全に給電され、コン
フィギュレーション・パワーアップ・タイムが経過した後は、いつでも
ISP を実行することができます。デフォルトでは、I/O ピンイン・シス
テム・プログラミング中にトライ・ステートになり、VCCIOにウィーク・
プルアップされて、ボードの競合を回避します。イン・システム・プロ
グラミング・クランプおよびリアルタイム ISP 機能によって、ISP 中に
ユーザが I/Oの状態や動作を制御することができます。

詳細については、3–9 ページの「イン・システム・プログラミング・ク
ランプ」および 3–9ページの「リアルタイム ISP」を参照してください。 

これらのデバイスは、イン・システム・プログラミングが中断されたと
きに安全に動作させる ISP_DONEビットを提供します。この ISP_DONE

ビットは最後にプログラムされるビットで、このビットがプログラムさ
れるまですべての I/Oピンのドライブを防止します。

IEEE 1532サポート
MAX IIデバイスの JTAG回路および ISP命令セットは、IEEE 1532-2002
プログラミング規格に準拠しています。これによって、JTAG チェイン
内にある複数のベンダのプログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）
間でのイン・システム・プログラミングに対応する業界標準ハードウェ
アおよびソフトウェアが実現します。

MAX II 1532 BSDL ファイルは、アルテラ・ウェブサイトで適宜リリー
スされます。

STAPL
（Jam Standard Test and Programming Language）

Jam STAPL JEDEC規格、JESD71は、イン・サーキット・テスタ、PC、
またはエンベデッド・プロセッサを搭載した MAX II デバイスをプログ
ラムするのに使用できます。MAX II デバイスでは、Jam バイト・コー
ドもサポートされています。これらのソフトウェア・プログラミング・
プロトコルは、MAX II デバイスをプログラムするためのコンパクトな
エンベデッド・ソリューションを提供します。

f 詳細については、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「エンベデッド・
プロセッサを使用した ISP用 Jam STAPLの使用」の章を参照してくださ
い。

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
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プログラミング・シーケンス
イン・システム・プログラミング中に、1532 の命令、アドレスおよび
データは、TDI 入力ピンを通して MAX II デバイスにシフトされます。
データは、TDO出力ピンを通してシフト・アウトされ、所期のデータと
比較されます。デバイスにパターンをプログラムするには、以下の 6つ
の ISPステップが必要です。プログラムされたパターンのスタンドアロ
ン検証には、ステージ 1、2、5、および 6 だけが必要です。これらのス
テップは、サードパーティ・プログラム、Quartus II ソフトウェア、ま
たは Jam STAPLおよび Jam Byte-Code Playersによって自動的に実行さ
れます。

1. ISPへの移行—ISPへの移行ステージによって、I/Oピンをユーザ・
モードから ISPモードにスムーズに遷移させます。

2. IDのチェック—プログラムまたは検証プロセス前に、シリコン ID
がチェックされます。このシリコン IDの読み出しに要する時間は、
プログラミング時間全体と比較すると短時間です。

3. セクタ消去—イン・システムでのデバイスの消去には、デバイスを
消去するための命令をシフト・インして消去パルスを印加します。
消去パルスは、CFM ブロックに対して指定された消去パルス時間
500 ms、そして UFM ブロックの各セクタに対して指定された消去
パルス時間 500 msの間、実行 /テスト /アイドル・ステートで待
機することにより、内部で自動的に生成されます。

4. プログラム—イン・システムでデバイスをプログラムするには、ア
ドレス、データ、およびプログラム命令のシフト・イン、そしてフ
ラッシュ・セルをプログラムするためのプログラム・パルスの生成
が必要です。プログラム・パルスは、指定されたプログラム・パル
ス時間 75 µsの間、実行 /テスト /アイドル・ステートで待機する
ことにより、内部で自動的に生成されます。このプロセスは、各
CFMおよび UFMブロックの各アドレスごとに繰り返されます。

5. 検証—イン・システムでMAX IIデバイスを検証するには、アドレ
スのシフト・イン、検証命令によるリード・パルスの生成、および
比較のためのデータのシフト・アウトを実行します。このプロセス
は、各 CFMおよび UFMアドレスごとに繰り返されます。

6. ISPへの終了—ISPへの終了ステージによって、I/Oピンを ISPモー
ドからユーザ・モードにスムーズに遷移させます。
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表 3–4に、ハードウェアのアルゴリズム・ベクタを実行するためのイン・
サーキット・テスタを使用した MAX II デバイスのプログラミング時間
を示します。ダウンロード・ケーブルを使用したソフトウェア・ベース
のプログラミング・ツールは、データ処理および転送制限により、若干
遅くなります。

UFMプログラミング
Quartus II ソフトウェアは、POF、Jam、または JBC ファイルを使用す
ることにより、CFM ブロックに格納されたロジック・アレイ・デザイ
ン・パターンに関係なく、各ユーザ・フラッシュ・メモリ（UFM）ブ
ロックのプログラミングをサポートします。これによって、現在のロジッ
ク・アレイ・デザインを変更することなく、ISPを経由して UFMの内容
の更新または読み出し（またはその逆の処理）が可能になります。デフォ
ルトでは、これらのプログラミング・ファイルおよび方法は、CFM ブ
ロックと UFM の内容を含むフラッシュ・メモリ全体の内容をプログラ
ムします。スタンドアロンのエンベデッド Jam STAPL Playerおよび Jam
Byte-Code Player は、フラッシュ・メモリ全体（UFM と CFM の両方）
またはそれぞれを個別にプログラムしたり、読み出すための動作コマン
ドを提供します。

f 詳細については、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「エンベデッド・
プロセッサを使用した ISP用 Jam STAPLの使用」の章を参照してくださ
い。

表 3–4. MAX IIデバイス・ファミリのプログラミング時間

説明
EPM240 

EPM240G
EPM240Z

EPM570 
EPM570G
EPM570Z

EPM1270 
EPM1270G

EPM2210 
EPM2210G 単位

消去 + プログラム（1 MHz） 1.72 2.16 2.90 3.92 秒

消去 + プログラム（10 MHz） 1.65 1.99 2.58 3.40 秒

検証（1 MHz） 0.09 0.17 0.30 0.49 秒

検証（10 MHz） 0.01 0.02 0.03 0.05 秒

プログラム・サイクルの完了（1 MHz） 1.81 2.33 3.20 4.41 秒

プログラム・サイクルの完了（10 MHz） 1.66 2.01 2.61 3.45 秒

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
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イン・システム・プログラミング・クランプ
デフォルトでは、ISPへの移行に使用される IEEE 1532命令は、ISPシー
ケンスの間、ウィーク・プルアップ抵抗ですべての I/Oピンを自動的に
トライ・ステートにします。ただし、一部のシステムでは、イン・フィー
ルド・アップデートの間、MAX IIデバイスの特定のピンで特定の DCロ
ジック・レベルを維持する必要がありあます。これらのシステムの場合、
ISPシーケンス中の I/O動作を制御するために、MAX II回路にオプショ
ンのイン・システム・プラグらミング・クランプ命令が存在します。イ
ン・システム・プログラミング・クランプ命令によって、デバイスは出
力ピン上の値をサンプリングして保持する（サンプリングされた場合、
入力ピンはトライ・ステートに維持される）が、あるいは任意にピン上
でロジック High、ロジック Low、またはトライ・ステート値を明示的
に設定できます。これらのオプションの設定は、Quartus II ソフトウェ
アを使用して、個々のピンごとに制御されます。

f 詳細については、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイ
スのリアルタイム ISPおよび ISPクランプ」の章を参照してください。

リアルタイム ISP
I/Oピンを DCロジック・レベルより高く制御する必要があるシステム
では、リアルタイム ISP機能を利用することにより、現在のデザインが
SRAMロジック・アレイおよび I/Oピンで動作している間に、新しいデ
ザイン・イメージで CFM ブロックをアップデートできます。新しいプ
ログラミング・ファイルは、元のデザインの動作を停止させることなく、
アップデートされて MAX II デバイスに転送されるため、リモートまた
はフィールド・アップグレードのためのダウン・タイム・コストが節約
されます。アップデートされた CFM ブロックは、次回のパワー・サイ
クルで新しいデザインを SRAM にコンフィギュレーションします。ま
た、ISPコマンドの特定のシーケンスを使用することによって、パワー・
サイクルなしでSRAMのコンフィギュレーションをすぐに実行すること
も可能です。パワー・サイクルを使用しないで SRAM をコンフィギュ
レーションするには、一定時間（tCONFIG）を要します。この期間中、I/O
ピンはトライ・ステートになり、VCCIOにウィーク・プルアップされます。

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51019_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51019_j.pdf
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デザイン・セキュリティ
すべてのMAX IIデバイスには、CFMブロックにプログラムされたデー
タへのアクセスを制御するプログラム可能なセキュリティ・ビットが組
み込まれています。このビットがプログラムされているときには、CFM
ブロックに格納されたデザイン・プログラミング情報をコピーしたり、
取り出すことはできません。この機能により、フラッシュ・メモリ・セ
ル内のプログラム済みデータを見ることが不可能になるため、高度なデ
ザイン・セキュリティが実現されます。この機能を制御するセキュリ
ティ・ビットは、他のすべてのプログラム済みデータと同様に、デバイ
スが消去されたときのみリセットされます。セキュリティ・ビットの設
定に関係なく、SRAMも隠蔽されアクセスできません。UFMブロック・
データは、セキュリティ・ビットで保護されないため、JTAG またはロ
ジック・アレイ接続を介してアクセスできます。

外部ハードウェアによるプログラミング
MAX II デバイスは、イン・サーキット・テスタ、エンベデッド・プロ
セッサ、アルテラの ByteblasterMV™、MasterBlaster™、ByteBlaster™ II、
および USB-Blaster ケーブルを介して情報をダウンロードすることに
よってプログラムできます。

BP Microsystems、System General、およびその他のプログラミング・
ハードウェア・メーカーから、アルテラ・デバイスのプログラミング・
サポートが提供されています。デバイスのサポート情報については、各
メーカーのウェブサイトを参照してください。

参考資料 この章では以下のドキュメントを参照しています。

■ 「MAX II デバイス・ハンドブック」の「DC およびスイッチング特
性」の章

■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイスの IEEE 1149.1
（JTAG）バウンダリ・スキャン・テスト」の章

■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイスのリアルタ
イム ISPおよび ISPクランプ」の章

■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「エンベデッド・プロセッサ
を使用した ISP用 Jam STAPLの使用」の章

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51014_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51014_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51019_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51019_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51015_j.pdf
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改訂履歴 表 3–5に、本資料の改訂履歴を示します。

表 3–5.改訂履歴

日付 & ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007年 12月 v1.5 ● 表 3–1の後にワーニング・ノートを追加。
● 表 3–3および表 3–4を更新。
● 「参考資料」の項を追加。

—

2006年 12月 v1.4 改訂履歴を追加。 —

2005年 6月 v1.3 テキストおよび表 3-4を追加。 —

2005年 6月 v1.3 ページ 3-5～ 3-8のテキストを更新。 —

2004年 6月 v1.1 図 3-1を修正。頭字語の CFMを追加。 —



3–12 Altera Corporation
2007年 12月

改訂履歴


	3. JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ
	はじめに
	IEEE Std. 1149.1 （JTAG） バウンダリ・スキャンのサポート
	JTAGブロック
	パラレル・フラッシュ・ローダ


	イン・システム・プログラマビリティ
	IEEE 1532サポート
	STAPL （Jam Standard Test and Programming Language）
	プログラミング・シーケンス
	UFMプログラミング
	イン・システム・プログラミング・クランプ
	リアルタイムISP
	デザイン・セキュリティ
	外部ハードウェアによるプログラミング

	参考資料
	改訂履歴


