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SEI エデ ィ ター
第 22 章 　 SEI エデ ィ ター

22.1 概要と 起動
　 昨今の SRAM ベースの FPGA ではいわゆる ソ フ ト エラーが問題になる用途が少な く あ り ません。ラ テ ィ ス・
セ ミ コ ンダ ク ターの FPGA には、 ソ フ ト エラー検出マ ク ロ ”SED” が集積されていますので、 そのよ う な用途
では SED マ ク ロ をユーザーデザイ ンに組み込むこ と で、 信頼性を向上する こ と ができ ます。

　 他方、 ソ フ ト エラーを任意に生起させて、 実装機能が期待通 り の動作するかど う かを検証する こ と は、 そ
の性質上必ずし も容易ではあ り ません。SEI（Soft-Error Injection）エデ ィ ターは、ECP5 フ ァ ミ リ ー、MachXO2/3 
シ リ ーズをサポー ト し、単一ビ ッ ト エラーを コ ンフ ィ グレーシ ョ ン・ビ ッ ト ス ト リ ームに挿入するエ ミ ュ レー
シ ョ ン （模擬的に発生させる） 機能です。

　 起動するにはア イ コ ン メ ニュー （図 22-1） から を ク リ ッ クするか、 メ ニュー Tools → SEI Editor を選  
択し ます。

図 22-1. SEI エデ ィ ターの起動

　 なお、 PAR プロセス まで完了し ていない と、 ア イ コ ンはグレーアウ ト し て有効にな り ませんのでご留意 く
ださい。

22.1.1 操作ステ ッ プ

　 起動後の画面表示例を図 22-2 に示し ます。 灰色のセルは編集でき ません。

図 22-2. 初期画面例 （デタ ッチし た状態）

　 ウ ィ ン ド ウの左側にア イ コ ンが三つあ り ます。 それらの機能は次の通 り です。

• （Run） ： 実行。 ”Enable” された全てについてエラー挿入を行います

• （Add） ： 行を追加し ます

• （Delete） ： 行を削除し ます。
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　 [Enable] のボ ッ ク スにチェ ッ クする こ と で、 エラー挿入の実行を行います。

　 [ID] は識別番号です。

　 [SEI File Name] は生成される ビ ッ ト フ ァ イル名です。 MachXO2/3 シ リ ーズの場合でも、 生成される フ ァ イ  
ルはビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルです。

　 [Method] はエラー混入の対象選択方法で、 ユーザーが指定でき ます。 ”Unused” はユーザーの回路実装で未
使用ブロ ッ ク、 ”Random” はツールが任意に選択する箇所です。 前者は回路動作に、 影響を与えませんが、 後
者は影響するかも しれませんし、 し ないかも しれません。 ダブルク リ ッ クする こ と でプルダウ ンが表示され
ます。

　 [Block] は対象ブロ ッ ク で、 ユーザーが指定でき ます。 ”PFU” と ”EBR”、 および ”Any” があ り ます。 デバ
イ ス に よ っ ては ”DSP” が選択で き ます。 ダブル ク リ ッ ク す る こ と でプルダ ウ ンが表示 さ れます。 なお、
[Method] と し て ”Random” を選ぶと ”Unclassified” や ”Routing” （配線 リ ソース） がブロ ッ ク と し て選択され
る こ と があ り ます。

22.1.2 実行

　 行を追加し て四行にし た後に実行し た結果の例を図 22-3 と図 22-4 に示し ます。

図 22-3. 実行結果例 （ １ ）

図 22-4. 実行結果例 （ ２ ）

　 実行結果は実行毎に変わ り ます。

　 [Site] は PFU/EBR/DSP の行・列 （Row/Column） 番号です。実行結果で [Block] が ”Routing” や ”Unclassified”
にな る と、 このセルはブラ ン クのま まです。

　 [Frame] と [Bit In Frame] に関し て、 ビ ッ ト ス ト リ ームは ” フ レーム ” と呼ばれる単位になっています （デ  
バイ スによ ってフ レームご と のビ ッ ト 数は異なる） が、 [Frame] と [Bit In Frame] は、 そのフ レーム番号と フ

レーム内の何ビ ッ ト 目にエラーを混入し たかを レポー ト し ます。
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　 実行後は [SEI File Name] に示される フ ァ イルがイ ンプ リ メ ンテーシ ョ ン ・ フ ォルダー下に生成されます。

22.2 ソ フ ト エラー有 り ビ ッ ト フ ァ イルのプロ グ ラ ミ ング
　 生成し た ソ フ ト エラー有 り ビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イルを用いて ソ フ ト エラー検出 （SED） 機能を検証す
る場合は、 幾つかのポイ ン ト を理解し てお く 必要があ り ます。

　 まず、 プロ グ ラ ミ ングの実行前に SED マ ク ロ機能はオフにし ておき ます。 次にビ ッ ト ス ト リ ーム ・ フ ァ イ
ルのロード にはバッ ク グ ラ ン ド ・ モード を用います。 「Access mode」 を ”Static RAM Cell Background Mode”     
に、 「Operation」 を ”XSRAM SEI Fast Program” にし ます （図 22-5）。

図 22-5. ソ フ ト エラー検証時のプロ グ ラマー設定

　 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン完了後に SED マ ク ロの動作を ON にする と、エラー検出フ ラ グがアサー ト されるは
ずです。 通常はフ ラ グ出力を外部ポー ト に引き出すなどの回路実装にし ておき、 その後のユーザーレベルで
の対処のための ト リ ガ と し ます。

22.3 再コ ンフ ィ グレーシ ョ ンによ る ”SEC”
　 ソ フ ト エラーが検出された場合に、 ボードや装置レベルでどのよ う に回復するかはユーザーの設計に委ね
られています。 一つの選択肢と し て、 ECP5 と MachXO3LF フ ァ ミ リ ーでは 『再コ ンフ ィ グレーシ ョ ンによ る
ソ フ ト エラー修復 （Soft Error Correction）』 のための動作をサポー ト し ています。

　 こ こ での ” 再コ ンフ ィ グレーシ ョ ン （Re-configuration） ” と は、何らかのエラーを含むコ ンフ ィ グレーシ ョ
ン SRAM の値を、 エラーのない元々のコ ンフ ィ グレーシ ョ ン ・ データで上書きする こ と で、 ユーザー回路の
動作に影響を与えずに修復でき ます。 動作完了後に、 通常の場合のよ う なデバイ ス初期化は行われません。
この機能の実現には以下の点を考慮 ・ 設定し てお く 必要があ り ます。

1. スプレ ッ ド シー ト ・ ビ ューで ”BACKGROUND_RECONFIG” オプシ ョ ンを ”ON” に設定し ます
（[Global Preferences] タブの ”sysConfig” セ ク シ ョ ン）

2. 論理合成で ” 分散 メ モ リ ー ” を使わない （EBR を使 う ） を指定し ておき ます

3. 再コ ンフ ィ グレーシ ョ ンの ト リ ガを与え られる よ う に PROGRAMn ピンが使用でき る よ う にし てお
き ます （外部コ ン ト ローラから I2C/SPI イ ン ターフ ェ イ スなどを用いて コ ンフ ィ グレーシ ョ ンする
場合は、 ”Refresh” コマン ド を与え る こ と が PROGRAMn ピンの ト グル と等価です）

　 特に ２ については、 コ ンフ ィ グレーシ ョ ン SRAM を上書きする こ と が、 デザイ ンで使っている メ モ リ ーの
値に影響を与えてはな ら ないためです。

　 MSPI モード によ る外付け SPI フ ラ ッ シュ メ モ リ ーからのコ ンフ ィ グレーシ ョ ンを用いる場合についてな
ど、 よ り 詳細についてはテ ク ニカル ノー ト （TN1292/MachXO3、 TN-02207/ECP5） をご参照 く ださい。
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