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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相違が生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用
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。

11. MAX IIデバイスのイン・システム・
プログラマビリティ・ガイドライン

はじめに 「Time-to-Market」に対する要求の高まりに伴い、デザイン・エンジニア
は開発と製造を問題なく進めるために、高度なシステム・レベルの製品
を必要とします。イン・システム・プログラマビリティ（ISP）を備えた
プログラマブル・ロジック・デバイス（PLD）は、開発時間の短縮、イ
ン・フィールド・アップグレードと製造フローの簡略化、在庫コストの
低減、およびプリント基板（PCB）テスト機能の改善に役立ちます。ア
ルテラの ISP 対応 MAX® II デバイスは、IEEE Std. 1149.1 JTAG（Joint
Test Action Group）インタフェースを介してイン・システムでプログラ
ムおよび再プログラムできます。このインタフェースによって、MAX II
デバイスをプログラムし、PCBの機能を 1つの製造ステップでテストで
きるため、テスト時間や組み立てコストを低減できます。この章では、
ISP を使用して適切にデザインするための以下の内容のガイドラインを
説明します。

■ 11–1ページの「全体的な ISPガイドライン」
■ 11–6ページの「IEEE Std. 1149.1信号」
■ 11–8ページの「シーケンシャル・プログラミングと同時プログラミ
ングの比較」

■ 11–10ページの「ISPトラブルシューティング・ ガイドライン」
■ 11–13ページの「エンベデッド・プロセッサを使用した ISP」
■ 11–14ページの「イン・サーキット・テスタによる ISP」

全体的な ISP
ガイドライン

この項では、ISP 対応 MAX II デバイスを適切にデザインするためのガ
イドラインを示します。どのデザイン実装でもこれらのガイドラインに
従うことが必要です。

動作条件
各 MAX II デバイスには、適正動作に必要なパラメータ定格、または動
作条件がいくつかあります。MAX II デバイスは、ユーザ・モードでは
これらの条件を超えることがあり、その場合も正しく動作しますが、イ
ン・システム・プログラミング中はこれらの条件を超えないようにしな
ければなりません。イン・システム・プログラミング中に動作条件のい
ずれかに違反すると、プログラミング障害が発生したり、デバイスが不
正にプログラムされることがあります。ISP が機能するには、すべての
I/OバンクのVCCIOとデバイスのVCCINTを完全にパワーアップする必要
があります。
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ISP電圧

イン・システム・プログラミング中は、デバイスのフラッシュ・セルが
確実に正しくプログラムされるように、デバイス動作条件表に規定され
る VCCINTおよび VCCIOレベルを VCCINTおよび VCCIOピン上で維持す
る必要があります。VCCINTおよび VCCIOの使用は、コマーシャルおよび
インダストリアル温度範囲の製品の両方に適用されます。

入力電圧

「MAX IIデバイス・ファミリ・データシート」では、絶対最大定格表お
よび推奨動作条件表に MAX II デバイスの入力電圧仕様を記載していま
す。絶対最大定格表の入力電圧は、デバイスが恒久的な損傷を受けずに
許容できる最大電圧を表します。

推奨動作条件表は、デバイスが正常に動作するための電圧範囲を規定し
ています。イン・システム・プログラミング中に遷移するすべてのピン
がグランドまたはVCCオーバーシュートを発生しないことを確認してく
ださい。通常、オーバーシュート問題は自走クロックまたはイン・シス
テム・プログラミング中にトグル可能なデータ・バスで発生します。1.0 V
を超えるオーバーシュートを持つすべてのピンに直列終端が必要です。

MAX II デバイスと終端に対する推奨動作条件および絶対最大定格につ
いて詳しくは、「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」 の章および「AN 75: 高速ボード設計」をそれぞれ参照して
ください。

イン・システム・プログラミング中の UFM操作
MAX II UFM にアクセス（書き込みまたは消去）可能なデザインでは、
UFMのすべての消去または書き込み操作が必ず ISPセッション（スタン
ドアロン検証、検査、セキュリティ・ビットの設定、および UFM の内
容の読み出しを含む）の開始前に完了する必要があります。デバイスが
回復不可能な状態になる可能性があるため、UFM の消去または書き込
み操作の実行中には、絶対に ISP セッションを開始しないでください。
ただし、この制限は UFMの読み出し操作には適用されません。

MAX IIデバイスに対する ISP動作の試行前に、UFMの消去または書き
込み操作を確実に完了できない場合、リアルタイム ISP機能をイネーブ
ルにする必要があります。この機能を適切に使用すると、UFM/ISP 操
作の競合を防止するのに役立ちます。リアルタイム ISP機能をイネーブ
ルにすると、Quartus® IIソフトウェアまたは Jam™（.jam）/Jam Byte-
Code（.jbc）ファイルは、500 ms待機してから動作を開始します。この

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/an/an075_j.pdf
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待機時間は、1 つの UFM セクタを消去するのに要する時間と同じです
（つまり、リアルタイム ISPプログラミング・アルゴリズムは、前に開始
された UFM消去シーケンスが完了するまで待機します）。

ただし、リアルタイム ISP機能を使用している場合、この間は他の UFM
操作は許可されません（アドレス・シフト、データ・シフト、および読
み出し、書き込み、または消去操作は不可）。これは、altufm_noneメガ
ファンクションのRTP_BUSY信号をモニタすることによって制御できま
す。 リアルタイム ISP が動作中の場合、UFM ブロックの RTP_BUSY 出
力信号はHighに変化します。この信号をモニタして、リアルタイム ISP
が完了するまで、ロジック・アレイからすべての UFM 操作を停止させ
ることが確実にできます。このユーザ生成コントロール・ロジックは、
自動生成ロジックを持たない altufm_noneメガファンクションに対して
のみ必要になります。altufmメガファンクションのその他のインタ
フェース（altufm_parallel、altufm_spi、altufm_i2c）は、RTP_BUSY信
号を自動的にモニタし、リアルタイム ISP 動作が進行中の場合に UFM
に対する操作を中止するコントロール・ロジックを備えています。

イン・システム・プログラミングの割り込み
アルテラは、プログラミング・プロセスへの割り込みを推奨していませ
ん。ただし、MAX II デバイスには正常なプログラム・シーケンスの最
後でのみ設定される ISP_DONEビットがあります。I/Oピンはこのビッ
トが設定されている場合にのみドライブ・アウトします。これによって、
部分的にプログラムされたデバイスがドライブ・アウトしたり、予期し
ない動作を行うことを防止します。

MultiVoltデバイスおよびパワーアップ・シーケンス
イン・システム・プログラミングまたはバウンダリ・スキャン・テスト
中に JTAG 回路が正しく動作するには、JTAG チェイン内のすべてのデ
バイスが同じ状態にあることが必要です。したがって、複数の電源電圧
を持つシステムでは、チェイン内のすべてのデバイスが完全にパワー
アップされるまで、JTAG ピンをテスト・ロジック・リセット状態に維
持する必要があります。複数の電源を使用するシステムでは、すべての
電圧レベルを同時に供給できないため、この手順は特に重要です。

MAX IIデバイスは、MultiVolt機能を備えているので、VCCINTや各 I/O
バンクに対する VCCIOなど、複数の電源を使用できます。VCCINTは JTAG
回路に電源を供給します。VCCIOは、入力ピンと TDOなどの出力ピンの
出力ドライバに電源を供給します。したがって、2 つの電源電圧を使用
する場合、両方の電源がオンになるまで、JTAG 回路をテスト・ロジッ
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ク・リセット状態に維持する必要があります。JTAG ピンをテスト・ロ
ジック・リセット状態に維持しない場合、イン・システム・プログラミ
ング・エラーが発生することがあります。

VCCINTより前の VCCIOのパワーアップ

VCCINTより前に VCCIOがパワーアップされると、JTAG回路はアクティ
ブにならず、TDOがトライ・ステートになります。JTAG回路がアクティ
ブでなくても、JTAG チェインの次のデバイスが VCCIO と同じトレース
でパワーアップされた場合、その JTAG回路はテスト・ロジック・リセッ
ト状態に留まる必要があります。TMS信号と TCK信号はすべて共通のた
め、チェイン内のすべてのデバイスでディセーブルにする必要がありま
す。したがって、TCKを Lowにプルダウン、TMSをHighにプルアップ
することによって、JTAGピンをディセーブルする必要があります。

イン・システム・プログラミング中にトライ・ステートに
なる I/Oピン
デフォルトでは、すべてのデバイス I/Oピンはイン・システム・プログ
ラミング中にトライ・ステートになります。さらに、MAX II デバイス
は、ISP 中にウィーク・プルアップ抵抗を提供します。このウィーク・
プルアップ抵抗の目的は、トライ・ステートの I/O ピン上で外部プル
アップ抵抗を不要にすることです。

信号をドライブするために使用される、イン・システム・プログラミン
グ中に特定の値（例えば、出力イネーブルまたはチップ・イネーブル信
号）を必要とするピンに対しては、MAX IIデバイスで利用可能なイン・
システム・プログラミング・クランプ機能またはリアルタイム ISP機能
を使用できます。これら 2つの機能を利用すると、各 I/Oピンはイン・
システム・プログラミング中に特定の状態に確実に固定されます。

詳細については、「MAX II デバイス・ハンドブック」の「JTAG および
イン・システム・プログラマビリティ」 の章の「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」の項を参照してく
ださい。

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51003_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51003_j.pdf
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イン・システム・プログラミング中の JTAGピンの
プルアップおよびプルダウン
イン・システム・プログラミング・モードで動作する MAX II デバイス
には、TDI、TDO、TMS、および TCK の 4 本のピンが必要です。各ピン
の詳細な説明と機能は、「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
に記載されています。

4 本の JTAG ピンのうちの 3 本は、内部ウィーク・プルアップまたはプ
ルダウン抵抗を備えています。TDIピンと TMSピンは内部ウィーク・プ
ルアップ抵抗を備えており、TCKピンは内部ウィーク・プルダウン抵抗
を備えています。ただし、JTAG チェインでのデバイス・プログラミン
グの場合、内部プルアップ抵抗または内部プルダウン抵抗を持たないデ
バイスが存在する場合があります。アルテラは、10 kΩ の外部抵抗を使
用して TMSを Highにプルアップ、1 kΩの外部抵抗を使用して TCKを
Lowにプルダウンすることを推奨しています。MAX IIデバイスの TDI
信号を外部抵抗でプルアップするのはオプションです。

図 11–1に、JTAGチェインの TMSと TCKに対する外部プルアップおよ
びプルダウン抵抗を示します。TDOピンには、内部プルアップ抵抗やプ
ルダウン抵抗がなく、外部プルアップ抵抗やプルダウン抵抗も必要とし
ません。

図 11–1. JTAGチェインの TMSと TCKに対する外部プルアップ抵抗および外部プルダウン抵抗

TCKから入力がある場合でも、TAPコントローラをTEST_LOGIC/RESET
状態に維持するために TMSピンはHighにプルアップされます。TCKに
Highのパルスが生成されないようにするために、TCKピンはパワーアッ
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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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プ中には Lowにプルダウンされます。プルアップ抵抗への電源供給が増
加すると、TCK が High のパルスを生成し、それによって TAP コント
ローラが予期しない状態に変化する可能性があるため、TCK を High に
プルアップすることは推奨されません。

IEEE Std. 
1149.1信号

この項では、IEEE Std. 1149.1（JTAG）インタフェースを使用したプログ
ラミングのガイドラインを示します。

TCK信号
大部分のイン・システム・プログラミング障害は、TCK信号のノイズに
よって発生します。立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ遷移時の
ノイズによって、IEEE Std. 1149.1 Test Access Port（TAP）コントローラ
に不正にクロックが供給される可能性があります。不正なクロックが発
生すると、ステート・マシンが不定状態に遷移し、イン・システム・プ
ログラミング障害の原因になることがあります。

さらに、TCK 信号はチェイン内のすべての IEEE Std. 1149.1 デバイスを
パラレルにドライブしなければならないため、信号のファンアウトが大
きくなることがあります。ファンアウトの大きいその他のユーザ・モー
ド・クロックと同様に、クロック・ツリーを活用して、シグナル・イン
テグリティを維持する必要があります。クロック・インテグリティの問
題によって発生する代表的なエラーには、無効な ID メッセージ、ブラ
ンク・チェック・エラー、検証エラーなどがあります。

アルテラは、内部ウィーク・プルダウン抵抗または外部 1 kΩ 抵抗を使
用して、TCK信号を Lowにプルダウンすることを推奨しています。

高速TCKエッジがボード・インダクタンスと結合すると、オーバーシュー
ト問題が発生することがあります。この組み合わせが生じる場合、トレー
ス上のインダクタンスを低減するか、または低速なスルー・レートの
TTL（Transistor-to-Transistor Logic）ドライバ・チップを選択すること
によって、スイッチング・レートを低くする必要があります。アルテラ
は、エッジ・レートを低速化する目的で抵抗とコンデンサ（RC）の回路
網を使用することを推奨していません。これはデバイスの入力仕様に違
反する可能性があるためです。ほとんどの場合、ドライバ・チップを使
用すると、エッジ・レートが過度に低下することを回避できます。アル
テラは、パワーアップ時にグリッチを発生しないドライバ・チップの使
用を推奨しています。

ダウンロード・ケーブルを使用したプログラミング
MAX IIデバイスは、MasterBlasterTM、ByteBlasterMVTM、ByteBlasterTM II、
または USB Blaster ダウンロード・ケーブルを使用してプログラムでき
ます。Quartus IIソフトウェア・プログラマを搭載した PCまたは UNIX
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ワークステーションを使用すると、ダウンロード・ケーブルを介して
Programmer Object File（.pof）、JamTM ファイル（.jam）、または Jam
Byte-Codeファイル（.jbc）をMAX IIデバイスにダウンロードできます。

ダウンロード・ケーブルを使用していて、JTAG チェインに 3 個以上の
デバイスが含まれている場合、アルテラはチェインにバッファを追加す
ることを推奨しています。ノイズを最小にするには、遷移が低速なバッ
ファを選択する必要がありますが、その場合も遷移レートが必ず JTAG
チェインの TCK性能要件に適合するようにしてください。

ダウンロード・ケーブルを延長する必要がある場合は、標準の PC パラ
レル・ポートまたは USBポート・ケーブルをダウンロード・ケーブルに
取り付けることができます。ダウンロード・ケーブルの 10ピン・ヘッダ
部分は延長しないでください。ケーブルのこの部分を延長すると、ノイ
ズやイン・システム・プログラミングの問題が発生することがあります。  

ダウンロード・ケーブルによって、プログラミング時間が異なります。
MasterBlaster、ByteBlasterMV、ByteBlaster II、または USB Blasterダウ
ンロード・ケーブルについて詳しくは、「MasterBlaster Serial/USB
Communications Cable User Guide」、 「ByteBlasterMV Download Cable
User Guide」、「ByteBlaster II Download Cable User Guide」、または
「USB-Blaster Download Cable User Guide」を参照してください。

IEEE Std. 1149.1回路のディセーブル
デフォルトでは、MAX IIデバイスの JTAG回路には JTAG専用ピンと専
用回路があるため、常にイネーブルされています。JTAG回路は、ISPお
よびバウンダリ・スキャン・テストの間はイネーブルにし、それ以外は
常にディセーブルにしなければなりません。ISP またはバウンダリ・ス
キャン・テスト（BST）回路を使用しないデザインでは、IEEE Std. 1149.1
回路をディセーブルすることを推奨します。

JTAG回路をディセーブルするために、TMSをHighにプルアップ、TCK
を Lowにプルダウンすることを推奨します。TCKを Lowにプルダウン
すると、パワーアップ・シーケンス中に TCKに立ち上がりエッジが発生
することはありません。TCKを Highにプルアップできますが、まず TMS

をHighにプルアップする必要があります。先に TMSをHighにプルアッ
プすると、TCK に立ち上がりエッジが発生しても、JTAG ステート・マ
シンがテスト・ロジック・リセット状態から遷移することはありません。 

http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_mstr_blstr_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_mstr_blstr_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.com/literature/ug/ug_usb_blstr.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_usb_blstr_j.pdf


11–8 Altera Corporation
2007年 12月

シーケンシャル・プログラミングと同時プログラミングの比較

IEEE 1149.1回路のディセーブルについて詳しくは、「MAX IIデバイス・
ハンドブック」の「IEEE 1149.1（JTAGバウンダリ・スキャン・テスト）」
の章の「IEEE Std. 1149.1 BST回路のディセーブル」の項を参照してくだ
さい。

異なる電圧レベルにおける動作
JTAG チェイン内のデバイスが異なる電圧で動作する場合、デバイスの
出力電圧仕様は、後続デバイスの入力電圧仕様を満たす必要があります。
デバイスがこの基準に適合しない場合は、レベル・シフタなどの付加的
な回路を追加して、電圧レベルを調整する必要があります。例えば、5.0 V
デバイスが 2.5 Vデバイスをドライブする場合、2.5 Vデバイスの入力電
圧仕様を満たすように、5.0 Vデバイスの出力電圧を調整する必要があり
ます。

JTAG チェインのすべてのデバイスは互いに結線されているため、デバ
イスのチェインを適切にプログラムするには、最初のデバイスの TDO出
力が後続デバイスのTDI入力電圧仕様を満たすようにする必要がありま
す。

すべてのMAX IIデバイスには、MultiVolt I/O機能が搭載されているた
め、これらのデバイスは異なる電圧を使用するシステムにインタフェー
スすることができます。すべての MAX II デバイスは、3.3 V、2.5 V、
1.8 V、または 1.5 V の I/O 動作に設定できます。MAX II デバイスの
JTAG ピンは、これらの電圧レベルをサポートしています。各 VCCIO 電
圧に対する I/O 規格の互換性については、「MAX II デバイス・ハンド
ブック」の「MAX II アーキテクチャ」の章を参照してください。 例え
ば、VCCIO1が 3.3 Vの場合、JTAG入力ピンは 1.8 Vまたは 1.5 V信号を
入力できません。

シーケンシャ
ル・プログラミ
ングと同時
プログラミング
の比較

この項では、シーケンシャル・プログラミングおよび同時プログラミン
グを使用して、複数のデバイスをプログラムする方法について説明しま
す。シーケンシャル・プログラミングおよび同時プログラミングに対す
る JTAGチェインの設定は類似しており、プログラミング・アルゴリズ
ムのみ異なります。

シーケンシャル・プログラミング
シーケンシャル・プログラミングとは、チェイン内の複数のデバイスを
一度に 1デバイスずつプログラミングするプロセスです。チェイン内の
最初のデバイスのプログラミングが完了すると、次のデバイスがプログ
ラムされます。このシーケンスは、JTAG チェイン内の指定されたデバ
イスがすべてプログラムされるまで継続されます。デバイスはプログラ

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51014_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51002_j.pdf
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ムされた後はバイパス・モードになり、チェイン内の後続デバイスにデー
タを渡すことができます。チェイン内のデバイスは、すべてのデバイス
がプログラムされるまでユーザ・モードに入りません。

同時プログラミング
同時プログラミングは、同じファミリ（MAX II ファミリなど）のデバ
イスをパラレルにプログラムするために使用します。プログラミング時
間は、チェイン内で最大のデバイスをプログラムするのに必要な時間よ
り多少長いだけで、シーケンシャル・プログラミングと比べてはるかに
短時間です（プログラミング時間は、すべてのデバイスを個別にプログ
ラムする時間の合計に等しくなる）。データ・シフトのクロック・レート
を増やすと、さらに多くの時間を節約できます。

デバイスの同時プログラミングは、Quartus II ソフトウェアで作成され
た Serial Vector Formatファイル（.svf）、Jamファイル、または JBCファ
イルを使用して実行できます。図 11–2を参照してください。

1. Toolsメニューの Programmerをクリックします。

2. Add Fileをクリックし、デバイスごとにプログラミング・ファイル
を選択します。

3. Fileメニューの Create/Updateをポイントし、Create JAM, SVF, or
ISC Fileをクリックします。

4. File formatリストでファイルを指定します。

5. OKをクリックします。

図 11–2. JAM、SVF、または ISCファイルの作成
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ISP
トラブルシュー
ティング・
ガイドライン

この項では、ISP に関連する問題を解決するためのヒントをいくつか示
します。

無効 IDおよびデバイスが認識されないメッセージ
イン・システム・プログラミング時の最初のステップは、デバイスのシ
リコン ID をチェックすることです。シリコン ID が一致しない場合、
Invalid ID または Unrecognized Device エラーが発生します。こ
のエラーの一般的な原因を以下に示します。

■ ダウンロード・ケーブルが正しく接続されていない
■ TDOが接続されていない
■ JTAGチェインが不完全
■ TCK信号のノイズ
■ Jam Playerの移植が不適切

ダウンロード・ケーブルが正しく接続されていない

ダウンロード・ケーブルがパラレルまたは USBポートに正しく接続され
ていない場合、またはボードから電源が供給されていない場合は、エラー
が発生します。

MasterBlaster、ByteBlasterMV、ByteBlaster II、または USB Blasterダウ
ンロード・ケーブルの取り付けについて詳しくは、「MasterBlaster
Serial/USB Communications Cable User Guide」、 「ByteBlasterMV
Download Cable User Guide」、「ByteBlaster II Download Cable User
Guide」、または 「USB-Blaster Download Cable User Guide」を参照し
てください。

TDOが接続されていない

チェイン内の 1つのデバイスの TDOポートが接続されていない場合は、
エラーが発生します。イン・システム・プログラミング中に、JTAGチェ
イン内の各デバイスに JTAGピンを通してデータをシフト・インおよび
シフト・アウトする必要があります。したがって、各デバイスの TDO

ポートは後続デバイスの TDI ポートに接続し、最後のデバイスの TDO

ポートはダウンロード・ケーブルの TDOポートに接続しなければなりま
せん。

http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_mstr_blstr_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_mstr_blstr_j.pdf
http://www.altera.co_jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbii_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbii_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_usb_blstr_j.pdf
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JTAGチェインが不完全

JTAG チェインが不完全な場合は、エラーが発生します。エラーが不完
全な JTAGチェインのために発生しているかどうか確認するには、オシ
ロスコープを使用して、チェイン内の各デバイスから出力されるベクト
ルをモニタします。イン・システム・プログラミング中に、各デバイス
の TDOポートがトグルしない場合、JTAGチェインは不完全です。

TCK信号のノイズ

TCK信号のノイズは、イン・システム・プログラミング・エラーにおい
て最も一般的な原因です。立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジで
の遷移にノイズがあると、IEEE Std. 1149.1 TAPコントローラに不適切な
クロック供給が行われ、ステート・マシンが失われて、イン・システム・
プログラミングが失敗します。ノイズのある TCK信号の対処方法につい
て詳しくは、11–6ページの「TCK信号」を参照してください。

Jam Playerの移植が不適切

Jam Player がプラットフォームに正しく移植されていない場合は、エ
ラーが発生します。エラーが Jam Playerによって発生しているかどうか
を確認するには、Jam ファイルを使用して IDCODE 命令をターゲット・
デバイスに発行します。Jamファイルを使用して IDCODE命令をロード
し、次に IDCODEの値をシフト・アウトすることができます。このテス
トでは、JTAGチェインが正しく設定されているかどうか、JTAGチェイ
ンに対して正しく読み出しと書き込みが実行できるかどうかを確認しま
す。

アルテラのウェブサイトから idcode.zip ファイルをダウンロードして、
idcode.jamファイルを入手できます。

トラブルシューティングのヒント
この項では、ISP の問題を解決するためのいくつかのヒントを提供しま
す。

JTAGチェイン接続の検証

イン・システム・プログラミングが正常に動作するには、JTAG チェイ
ン内の物理的なデバイス数が Quartus IIソフトウェアでレポートされる
数と一致しなければなりません。以下のステップは、JTAG チェインが
適切に接続されていることを検証するための簡単な方法を示していま
す。
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1. Quartus IIソフトウェアで、Programmerを開きます。

2. Programmer で Auto Detect をクリックします。 Quartus II ソフト
ウェアは、JTAG チェイン上で検出されたデバイス数をレポートし
ます。これに失敗する場合は、JTAG チェインが分断されていない
ことを確認します。

イン・システム・プログラミング中の VCCレベルのチェック

オシロスコープを使用して、JTAGチェイン上のVCCINT信号をモニタし、
トリガを該当するデバイス・ファミリ・データシートの推奨動作条件表
に記載された最小 VCCレベルに設定します。イン・システム・プログラ
ミング中にトリガが発生する場合、デバイスは既存の電源から供給され
ている電流以上の電流量を必要としていると考えられます。既存の電源
を容量の大きい電源に交換してみてください。

パワーアップに関する問題

パワーアップ中に過剰な電圧または電流が I/O ピンに供給されると、
JTAG チェイン内のデバイスの 1 つがラッチ・アップを起こすおそれが
あります。デバイスを手で触れて、高温になっていないか確認します。
高温のデバイスは、ラッチ・アップが発生して損傷している可能性があ
ります。この場合は、すべての電圧源をチェックして、過剰な電圧また
は電流がデバイスに供給されていないか確認します。次に、影響を受け
たデバイスを交換し、再度プログラムしてみます。

JTAGピン上のランダム信号

通常の動作中、各デバイスの TAPコントローラは、テスト・ロジック・
リセット状態になければなりません。デバイスを強制的にこの状態に戻
すには、TMS信号を Highにプルアップし、TCKクロック信号を 6回パ
ルス生成します。このとき、デバイスが正常にパワーアップされた場合
は、より高いプルダウン抵抗を TCK信号に追加する必要があります。

ソフトウェアの問題

イン・システム・プログラミング中の障害は、Quartus II ソフトウェア
に関係していることもあります。ソフトウェア関連の問題は、アルテラ
のウェブサイト（www.altera.co.jp）のサポート・センタの Find Answers
セクションに記載されています。データベースで、イン・システム・プ
ログラミングの障害となるソフトウェア問題に関連する情報を検索して
ください。

http://www.altera.com/
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エンベデッド・
プロセッサを
使用した ISP

この項では、Jam STAPL（Standard Test and Programming Language）
とエンベデッド・プロセッサを使用して、ISP 対応デバイスをプログラ
ムするためのガイドラインを示します。

プロセッサおよびメモリ要件
Jam Byte-Code Playerは 8ビット以上のプロセッサをサポートし、ASCII
Jam Player は 16 ビット以上のプロセッサをサポートしています。Jam
Playerは、予測可能な方式でメモリを使用します。この方式では、アッ
プデートが Jamファイルに限定されるため、イン・フィールド・アップ
グレードが簡単になります。Jam Player のメモリには、ROM とダイナ
ミック・メモリ（RAM）の両方が使用されます。ROMは Jam Playerバ
イナリおよび Jamファイルの格納に使用され、ダイナミック・メモリは
Jam Playerが呼び出されたときに使用されます。

Jam Playerが必要とする RAMおよび ROMの最大容量を推定する方法
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
ロセッサを利用したISP用Jam STAPLの使用」 の章を参照してください。  

Jam Playerの移植
アルテラ Jam Player（Byte-Code バージョンおよび ASCII バージョン）
は、PCのパラレル・ポートで動作します。Jam Playerは、jamstub.cま
たは jbistub.c ファイル（それぞれ ASCII Jam Player または Jam Byte-
Code Player に対応）を変更するだけでプロセッサに移植できます。そ
の他のファイルはすべて同じです。Jam Playerが不適切に移植された場
合、Unrecognized Device エラーが発生します。このエラーの原因とし
て最も一般的なものを以下に示します。

■ Jam Playerを移植した後、TDOの値が極性を反転して読み出される
ことがあります。この問題は、Jam Playerのデフォルト I/Oコード
が PC のパラレル・ポートの使用を想定しているために発生する場
合があります。

■ TMSおよびTDI信号はTCKの立ち上がりエッジでクロック制御され
ますが、出力は TCKの立ち下がりエッジまで変化しません。この状
況では、TCK クロック半サイクルの遅延が生じます。立ち上がり
エッジ上で TDOの遷移が予期される場合、データは 1クロック分オ
フセットされているように見えます。

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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■ アルテラは、レジスタを使用して出力の遷移を同期させることを推
奨しています。さらに、プロセッサのデータ・ポートには、レジス
タを使用して出力信号を同期させるものもあります。例えば、PCの
パラレル・ポートの読み出しと書き込みは、レジスタを読み書きす
ることによって実現します。JTAG チェインに対して読み出しと書
き込みを行うときには、これらのレジスタの使用を考慮する必要が
あります。これらのレジスタを正しく考慮しないと、値が予想値よ
りも進んだり遅れることになります。

イン・
サーキット・
テスタによる
ISP

MAX II デバイスは、イン・サーキット・テスタを介して、イン・シス
テムでプログラムすることも可能です。Agilentの 3070イン・サーキッ
ト・テスタを使用した MAX II デバイスのイン・システム・プログラミ
ングについて詳しくは、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「エンベ
デッド・プロセッサを利用した ISP用 Jam STAPLの使用」 の章を参照し
てください。

まとめ 本書に記載されている内容は、開発経験およびアルテラが解決したお客
様の問題に基づいています。イン・システム・プログラミング問題の解
決に関する詳細は、アルテラ・アプリケーションにお問い合わせくださ
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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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。

■ 「AN 75: 高速動作ボードの設計」
■ 「ByteBlasterMV Download Cable User Guide」
■ 「ByteBlaster II Download Cable User Guide」
■ 「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「JTAG およびイン・システ
ム・プログラマビリティ」の章

■ 「MasterBlaster Serial/USB Communications Cable User Guide」
■ 「USB-Blasterダウンロード・ケーブル・ユーザガイド」
■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「エンベデッド・プロセッサ
を利用した ISP用 Jam STAPLの使用」の章

改訂履歴 表 11–1に、本資料の改訂履歴を示します。

表 11–1.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 v1.6 ● 「イン・システム・プログラミング中の JTAGピンの プル
アップおよびプルダウン」の項を更新。

● 「参考資料」の項を追加。

外部抵抗による TDI
のプルアップはオプ
ションです。

2006年 12月 v1.5 改訂履歴を追加。 —

2006年 8月 v1.4 図 11–1を修正。 —

2005年 1月 v1.3 12章から 11章に変更。内容の変更はなし。 —

2004年 12月 v1.2 「イン・システム・プログラミング中の UFM 操作」の項を
追加。

—

2004年 6月 v1.1 プルアップ抵抗値の変更。テキストの更新。 —

http://www.altera.co.jp/literature/an/an075_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbmv_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_bbii_j.pdf
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_mii51003_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51003_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_mstr_blstr_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/ug/ug_usb_blstr_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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