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Lattice-XP2基板設計時資料
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•本資料は、Lattice社XP2の基板設計時の注意事項、使用時の注意事項をまとめ

たものです。実際の動作等詳細、最終の確認は、別途データシート、テクニカル
ノートを参照頂けるようお願い申し上げます。

•Lattice社データシートと本資料との間に差異があった場合には、Lattice社データ

シートを正としお取り扱い下さい。

はじめにはじめにはじめにはじめにはじめにはじめにはじめにはじめに
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XP2の電源ピンについて
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□・・・IOバンク番号

グランドピン。-GND (専用ピン）

リファレンス電圧が必要なインターフェース(HSTL等)を使用する際に入力します。各バン
クで2種類のVREF(VREF1/VREF2)を設定できます。使用しないときはI/Oとして使用可能
です。

※DDRメモリI/Fを使用する場合はVREF1を使用して下さい。

-
VCCREF1□、
VCCREF2□

(I/Oと兼用ピン）

各バンク毎のI/O電源。使用するインターフェースによって、バンク毎に入力する電源を
決定します。

・Vccioに1.2Vを印加する場合→Vccと同じ電源から供給するようにして下さい。

・Vccioに3.3Vを印加する場合→Vccauxと同じ電源から供給するようにして下さい。

(データシートP.3-1 Recommend Operating Condition 注釈2参照。)

1.2/1.5/1.8/2.5/3.3VCCIO□ (専用ピン）

3.3V補助電源。コンフィグレーション回路や、参照電圧を用いる差動入力バッファを動作
させるために必要です。

3.3VCCAUX (専用ピン）

備考電圧(V)ピン名

コア用電源ピン。1.2VCC (専用ピン）

JTAG用電源。LVCMOS JTAGピンの特性を決定します。 (VCCIOからは独立していま
す。)

・Vccjに1.2Vを印加する場合→Vccと同じ電源から供給するようにして下さい。

・Vccjに3.3Vを印加する場合→Vccauxと同じ電源から供給するようにして下さい。

(データシートP.3-1 Recommend Operating Condition 注釈2参照。)

1.2/1.5/1.8/2.5/3.3VCCJ (専用ピン）

11--1. 1. 電源電源電源電源ピンピンピンピン説明説明説明説明電源電源電源電源ピンピンピンピン説明説明説明説明
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□・・・IOバンク番号

備考電圧(V)ピン名

PLL用電源。(QFPパッケージのみ。)

PLL未使用時も電圧を印加することを推奨。

PLL使用時はノイズ耐性向上の為、VccpllはVCCと分離させることを推奨。

3.3Vccpll

11--1. 1. 電源電源電源電源ピンピンピンピン説明説明説明説明電源電源電源電源ピンピンピンピン説明説明説明説明 （（（（続続続続きききき））））（（（（続続続続きききき））））
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■電源シーケンス制御は必要ありません。
しかし、データシートでは以下①か②を推奨しています。（データシート P.2-35“Typical I/O Behavior During Power-up”参照。）

①全て同時
②Vccio → Vccaux / Vcc

■電源のランプレートは特に条件ありませんが、目安として下記の条件を守れば、結構です。

100us <     < 100ms

■電源が下記の条件になった場合に内部SRAMの回路情報がなくなります。正常動作には再コンフィグレーションが必要です。

・VCC 0.7V以下 または VCCAUX 2.0V以下.

尚、電源の立ち上がり方や、GND / 電源に対するノイズの状態によってこれらの値は変化します。

あくまで目安値とお考え下さい。

11--2. 2. 電源電源電源電源にににに関関関関するするするする注意事項注意事項注意事項注意事項電源電源電源電源にににに関関関関するするするする注意事項注意事項注意事項注意事項
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11--2. 2. 電源電源電源電源にににに関関関関するするするする注意事項注意事項注意事項注意事項電源電源電源電源にににに関関関関するするするする注意事項注意事項注意事項注意事項 （（（（続続続続きききき））））（（（（続続続続きききき））））

Vccpll はノイズ影響を受けやすいピンです。そのため周辺I/O

のピンアサインに注意が必要です。

ジッタ特性がよくなるように、特にBGAの場合はVccpllピンの周

辺に同時スイッチング出力ピンをアサインしないことを推奨しま

す。（右図参照）

Vccpll ピン処理について

他の電源とインダクタを使用して分離する事を推奨します。

■パッケージサイズ 0805パッケージ（2×1.25)

■定格電流 １A

■インダクタンス 0.1uH以上

BGAはVccpllピンが無いため非該当です。
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XP2XP2XP2XP2ののののI/O BankI/O BankI/O BankI/O Bankのののの概念及概念及概念及概念及びびびび

汎用汎用汎用汎用I/OI/OI/OI/Oについてについてについてについて
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22--1 I/O Bank1 I/O Bank のののの構成構成構成構成のののの構成構成構成構成

• LatticeXP2デバイスには、左図のように各辺
に2バンクあり、合計8つのIOバンクがありま
す。各バンクは、1つのVCCIO、2つの参照電
圧(VREF1、およびVREF2)を持っています。

• 上下のバンク(バンク0,1,4,5)のみクランプダ
イオード付PCI入力をサポートします。

• 左右のバンク(2,3,6,7)の50％のみ真の
LVDS出力ができます。但しそれ以外のバン

クにおいても外部コンポーネントにより、
LVDS、LVPECL等のエミュレーションは可能

です。

• LVDS入力に関しては全てのバンクで対応可

能です。

次ページに各バンクと対応可能なI/OのI/Fを

記します。
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22--2 2 クロッククロッククロッククロック専用専用専用専用ピンピンピンピン、、、、クロッククロッククロッククロック専用専用専用専用ピンピンピンピン、、、、PLLPLL 専用専用専用専用ピンピンピンピン専用専用専用専用ピンピンピンピン

Globalクロック入力ピン。クロックピンとして使用しない場合、通常I/O
として使用可能

PCLK[T,C]_[n:0]

GPLLへのフィードバック入力ピン。PLL未使用時は通常I/Oとして使
用可能

[LOC]_GPLL[T, C]_FB_A

GPLLへのクロック入力ピン。PLL未使用時は通常I/Oとして使用可
能.

[LOC]_GPLL[T, C]_IN_A

説明ピン名

[LOC] ・･PLLのロケーション(ULM、LLM、URM、LRM）
[T/C] ・・T（True）、C（Complement） 差動のP/N

[A/B] ・・I/Oセル(PIC)のうちどちらのI/O(PIO)を使っているか

※上記のピンは未使用時はOPENで構いません



Page:  12

22--3 3 対応可能対応可能対応可能対応可能なななな対応可能対応可能対応可能対応可能ななななI/OI/OののののののののI/FI/F一覧一覧一覧一覧一覧一覧一覧一覧

１．これらの差動I/Fは、外付け抵抗パックと共にコンプリメンタリLVCMOSドライバーを用いることによって、実装されます。
２． バンク中のI/Oの50％で使用できます。

LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) バッファバッファバッファバッファ※※※※2222LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) LVDS (3.5mA) バッファバッファバッファバッファ※※※※2222真のLVDS出力バッファ

PCI33クランプなしPCI33PCI33PCI33PCI33クランプクランプクランプクランプありありありありPCI33クランプなしPCI33PCI33PCI33PCI33クランプクランプクランプクランプありありありありPCIサポート

全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動クロック入力

全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動全シングルエンドと差動入力バッファ・タイプ

LVTTL
LVCMOS33
LVCMOS25
LVCMOS18
LVCMOS15
LVCMOS12

SSTL18クラス I
SSTL2クラス I, II
SSTL3クラス I, II
HSTL15クラス I,III
HSTL18クラス I, II,III
SSTL18Dクラス I
SSTL25Dクラス I, II
SSTL33Dクラス I, II
HSTL15Dクラス I
HSTL18Dクラス I, II

LVDSLVDSLVDSLVDS
MLVDS
LVDS25E ※1
LVPECL ※1
BLVDS ※1
MLVDS ※1
RSDS ※1

LVTTL
LVCMOS33
LVCMOS25
LVCMOS18
LVCMOS15
LVCMOS12

SSTL18クラス I
SSTL2クラス I, II
SSTL3クラス I, II
HSTL15クラス I
HSTL18クラス I, II
SSTL18Dクラス I, II
SSTL25Dクラス I, II
SSTL33Dクラス I, II
HSTL15Dクラス I
HSTL18Dクラス I, II

MLVDS
LVDS25E ※1
LVPECL ※1
BLVDS ※1
MLVDS ※1
RSDS ※1

LVTTL
LVCMOS33
LVCMOS25
LVCMOS18
LVCMOS15
LVCMOS12

SSTL18クラス I, II
SSTL2クラス I, II
SSTL3クラス I, II
HSTL15クラス I
HSTL18クラス I, II
SSTL18Dクラス I, II
SSTL25Dクラス I, II
SSTL33Dクラス I, II
HSTL15Dクラス I,II
HSTL18Dクラス I, II

LVDSLVDSLVDSLVDS
MLVDS
LVDS25E ※1
LVPECL ※1
BLVDS ※1
MLVDS ※1
RSDS ※1

LVTTL
LVCMOS33
LVCMOS25
LVCMOS18
LVCMOS15
LVCMOS12

SSTL18クラス I, II
SSTL2クラス I, II
SSTL3クラス I, II
HSTL15クラス I
HSTL18クラス I, II
SSTL18Dクラス I, II
SSTL25Dクラス I, II
SSTL33Dクラス I, II
HSTL15Dクラス I,II
HSTL18Dクラス I, II

MLVDS
LVDS25E ※1
LVPECL ※1
BLVDS ※1
MLVDS ※1
RSDS ※1

出力I/F

シングルエンドと差動シングルエンドシングルエンドと差動シングルエンド出力バッファ・タイプ

バンクバンクバンクバンク6666----7777バンクバンクバンクバンク4444----5555バンクバンクバンクバンク2222----3333バンクバンクバンクバンク0000----1111記述記述記述記述
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22--4 4 サポートサポートサポートサポートするするするする標準入力標準入力標準入力標準入力サポートサポートサポートサポートするするするする標準入力標準入力標準入力標準入力I/FI/Fについてについてについてについてについてについてについてについて

• XP2デバイスの入力バッファは、Mixed Voltage対応
となっております。
LVCMO18,LVCMOS15,PCI33,HSTLｘｘ、SSTLｘｘ
以外以外以外以外に関しましてはVCCIO,VREFに依存せず、
入力I/Fをとることが可能です。

• 但し、開発ツールにおいて入力するI/Fを選択する
必要はございます。詳しくはDesignPlannerマニュア
ルをご参照いただくか、弊社技術担当までご連絡く
ださい。

• 5Vトレラント入力はサポートしておりません。

• 差動I/Fにつきましては本資料のｘｘｘｘをご覧下さい。



Page:  14

22--5 5 ドライブドライブドライブドライブ能力能力能力能力についてについてについてについてドライブドライブドライブドライブ能力能力能力能力についてについてについてについて

＊XP2 DataSheet（sysIO Single-Ended DC Electrical Characteristics）より抜粋

• 上記の表のように、XP2のドライブ電流値は可変させることが可能です。設定したI/Fによって、設定できる
値は異なりますので、データシートで御確認ください。

• XP2のI/Oバッファーのドライブ可能電流は以下のような制約があります。

• 例えば、LFE2-6E 256fpBGAのピンリストを見ますと左のようになっております。赤枠を注目してください。こ
こでI/Oバンクの端からGNDまでのI/Oの本数を数えますと3本になっております。よって、8mA×3本＝
24mAとなり、この3本のI/Oは合計で最大24mAまでドライブすることができます。例えば、この場合、
BallNo.L1のI/Oが20mAドライブする場合には、残り2本は4mAまでしかドライブできません。

• 次に青枠をご覧下さい。ここではGND、GND間のI/Oの本数を数えますと5本となっております。よって、
8mA×5本＝40mAとなり、5本のI/Oは合計で最大40mAまでドライブすることができます。

「The average DC current drawn by I/Os between GND co nnections, or between the last GND in an I/O 
bank and the end of an I/O bank, as shown in the logi c signal connections table shall not exceed n * 
8mA, where n is the number of I/Os between bank GND  connections or between the last GND in a 
bank and the end of a bank. 」
BankのGND間にあるI/O、もしくはI/O Bank内にある最後のGNDからI/O Bankの端までにあるI/Oの本数にお
いて、(その本数)×8mAのドライブ電流を超えてはいけない

＊XP2 DataSheet（LFE2-6E and LFE2-12E Logic Signal Connections: 256 fpBGA
(Cont.)）より抜粋
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22--6 6 差動差動差動差動差動差動差動差動LVDS I/FLVDS I/F対応対応対応対応についてについてについてについて対応対応対応対応についてについてについてについて

■■■■差動差動差動差動LVDSLVDSLVDSLVDS入力入力入力入力についてについてについてについて
– Top,Bottom,Right,Left全てのバンクで差動LVDS入力として使用で

きます。
– 但し、使用するI/Oは必ず差動ペアにしてください。差動ペアとは右

のピンリストのPL2A,PL2Bになります。T側がTrue,C側が
Complementaryになります。

– 差動LVDS入力で使用する場合、外部に終端抵抗100Ωが必ず必
要になります。

– 差動LVDS入力として扱った場合、内部Pull-upが有効となりません。
その為、転送用ケーブルが外れるようなアプリケーションの場合に
は、Floating防止の為、外部で処理が必要になります。処理につい
ては弊社FAEまでお問い合わせ下さい。

XP2 Device開発ツール上ではDesign Plannerを使用して
“LVDS25” に設定してください。
（＊LVDS25Eは使用しないで下さい）

外部終端抵抗100Ω必須
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22--6 6 差動差動差動差動差動差動差動差動LVDS I/FLVDS I/F対応対応対応対応についてについてについてについて対応対応対応対応についてについてについてについて

• 真のLVDS出力
– LEFT,Rightバンクの50%のみ対応しております。ピンリストで確認した場合

Differencialの項目に＊印がついてる個所が真のLVDS対応I/Oです。

– 使用するI/Oは、差動入力と同じく差動ペアにして下さい。

– 真のLVDSで使用する場合、VCCIOには2.5Vを印加する必要がございます。
必然的に、LVDSを使用するこのバンクは2.5Vインターフェイスでしか使用で
きませんのでご注意ください。

– 開発ツール上では、DesignPlannerを使用してI/O Typeを“LVDS25LVDS25LVDS25LVDS25”に設定し
てください。

– 外付け抵抗は必要ありません。

■■■■差動差動差動差動LVDSLVDSLVDSLVDS出力出力出力出力についてについてについてについて
差動LVDS出力は真のLVDSと擬似LVDSの2つが存在します。

• 擬似LVDS出力（Emulated LVDS)
– Top,Bottoｍ,Left,Right全てのバンクで擬似LVDS出力として使用できます。

– 使用するI/Oは、差動入力と同じく差動ペアにして下さい。（真のLVDSと違い
＊印がついていなくとも問題ございません）

– 擬似LVDSで使用する場合、VCCIOには2.5Vを印加する必要がございます。
必然的に、LVDSを使用するこのバンクは2.5Vインターフェイスでしか使用で
きませんのでご注意ください。

– 開発ツール上では、DesignPlannerを使用してI/O Typeを“LVDS25LVDS25LVDS25LVDS25EEEE”に設定
してください。ドライブ電流は8mAにしてください。

– 外付け抵抗が必要になります。詳細は次ページをご覧下さい。



Page:  17

22--6 6 差動差動差動差動差動差動差動差動LVDS I/FLVDS I/F対応対応対応対応についてについてについてについて対応対応対応対応についてについてについてについて

■■■■差動差動差動差動LVDSLVDSLVDSLVDSブロックブロックブロックブロック図図図図

このこのこのこの外付外付外付外付けけけけ抵抗抵抗抵抗抵抗はははは擬似擬似擬似擬似LVDSのときのみのときのみのときのみのときのみ
必要必要必要必要となりますとなりますとなりますとなります。。。。真真真真ののののLVDSのののの時時時時にはにはにはには必要必要必要必要

ありませんありませんありませんありません。。。。

このこのこのこの終端抵抗終端抵抗終端抵抗終端抵抗はははは真真真真ののののLVDSでもでもでもでも、、、、擬似擬似擬似擬似LVDS
でもでもでもでも必要必要必要必要になりますになりますになりますになります。。。。
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22--7 7 そのそのそのその他差動他差動他差動他差動そのそのそのその他差動他差動他差動他差動 I/FI/Fについてについてについてについてについてについてについてについて

■■■■差動差動差動差動BLVDSBLVDSBLVDSBLVDSブロックブロックブロックブロック図図図図
＊＊＊＊詳細詳細詳細詳細ははははデータシートデータシートデータシートデータシートをごをごをごをご覧下覧下覧下覧下さいさいさいさい。。。。
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22--7 7 そのそのそのその他差動他差動他差動他差動そのそのそのその他差動他差動他差動他差動 I/FI/Fについてについてについてについてについてについてについてについて

■■■■差動差動差動差動LVPECLLVPECLLVPECLLVPECLブロックブロックブロックブロック図図図図
＊＊＊＊詳細詳細詳細詳細ははははデータシートデータシートデータシートデータシートをごをごをごをご覧下覧下覧下覧下さいさいさいさい。。。。

■■■■差動差動差動差動RSDSRSDSRSDSRSDSブロックブロックブロックブロック図図図図
＊＊＊＊詳細詳細詳細詳細ははははデータシートデータシートデータシートデータシートをごをごをごをご覧下覧下覧下覧下さいさいさいさい。。。。
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22--8 8 GearingBoxGearingBox 使用時使用時使用時使用時のののの注意点注意点注意点注意点使用時使用時使用時使用時のののの注意点注意点注意点注意点

• XP2デバイスはGearingBoxが内蔵されており、この機能を使用することで外部
からの高速シリアル信号をパラレル信号に変換することができます。

〔〔〔〔注意点注意点注意点注意点〕〕〕〕
GearingBox をををを使用使用使用使用したしたしたした場合場合場合場合、、、、出力信号出力信号出力信号出力信号ははははPIOののののTRUE側側側側になりますになりますになりますになります。。。。このこのこのこの場合場合場合場合、、、、COMP側側側側はははは

使用使用使用使用できなくなりますのでごできなくなりますのでごできなくなりますのでごできなくなりますのでご注意注意注意注意くださいくださいくださいください。。。。

PIO

TRUE側側側側

COMP側側側側
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22--9 9 PowerPower --ON ON 時時時時のののの時時時時ののののI/OI/Oのののの挙動挙動挙動挙動のののの挙動挙動挙動挙動

上の図はXP2デバイスにおける電源ON時のI/Oピンの挙動を示しております。
注意すべき点は・・・

電源ON時（まだコンフィグレーションされていない状態）には、I/Oピンは必ず内部プルアッ
プでハイインピーダンスの状態になります。
よってコンフィグレーションが完了するまでの間は（DONEがHigh)、上記のように電源の立
ち上がりにつられて内部プルアップ抵抗の影響で、Hign信号が観測されます。
よって、もし、Low極性を期待しており、このHigh信号を無くしたい場合は、少なめの抵抗
(1kΩ等)で外部プルダウン処理を施すようにして下さい。

電源ON時、Low極性したいI/Oピンに関して、内部Pull-Down設定や、I/Oピンに繋がるFF
の極性をReset（PowerOnReset）時、Lowにしておいても上記の事が影響して必ずHigh
が出力されますのでご注意ください。

I/O

DONE
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22--1010 同時同時同時同時スイッチングスイッチングスイッチングスイッチングによるによるによるによるノイズノイズノイズノイズのののの影響影響影響影響同時同時同時同時スイッチングスイッチングスイッチングスイッチングによるによるによるによるノイズノイズノイズノイズのののの影響影響影響影響

【【【【重要重要重要重要】】】】

一般的一般的一般的一般的ににににCPLD、、、、FPGAにおいてにおいてにおいてにおいて同時同時同時同時スイッチングスイッチングスイッチングスイッチングのののの出力出力出力出力ピンピンピンピンをををを一箇所一箇所一箇所一箇所にかためてにかためてにかためてにかためてピンアサインピンアサインピンアサインピンアサインをすをすをすをす

るとるとるとると、、、、出力出力出力出力ピンピンピンピンがががが同時同時同時同時スイッチングスイッチングスイッチングスイッチングするするするする事事事事によるによるによるによる瞬時電流瞬時電流瞬時電流瞬時電流のののの変動変動変動変動ででででグラウンドグラウンドグラウンドグラウンド・・・・バウンスバウンスバウンスバウンスがががが発生発生発生発生しししし、、、、周周周周
辺辺辺辺ののののI/Oにににに瞬間的瞬間的瞬間的瞬間的ななななノイズノイズノイズノイズ影響影響影響影響（（（（以下以下以下以下SSOノイズノイズノイズノイズ））））をををを与与与与えるえるえるえる恐恐恐恐れがありますれがありますれがありますれがあります。。。。

SSOノイズノイズノイズノイズがががが発生発生発生発生しないしないしないしない設計設計設計設計をををを行行行行うためにうためにうためにうためにLattice ははははSSO Analyzer というというというというSSOノイズノイズノイズノイズ発生発生発生発生のののの可能性可能性可能性可能性をををを
検証検証検証検証するするするするツールツールツールツールををををispLEVER ににににバンドルバンドルバンドルバンドルしておりますのでしておりますのでしておりますのでしておりますので、、、、設計時設計時設計時設計時にはにはにはには必必必必ずずずずSSOノイズノイズノイズノイズのののの発生有無発生有無発生有無発生有無をををを

確認確認確認確認するするするする事事事事をををを推奨推奨推奨推奨いたしますいたしますいたしますいたします。。。。

またまたまたまた、、、、SSOノイズノイズノイズノイズ対策対策対策対策としてとしてとしてとして以下以下以下以下のののの項目項目項目項目をごをごをごをご検討下検討下検討下検討下さいさいさいさい。。。。

■■■■SSOノイズノイズノイズノイズをををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした設計方法設計方法設計方法設計方法

・・・・出力出力出力出力ピンピンピンピンをををを同一同一同一同一I/Oバンクバンクバンクバンク、、、、一箇所一箇所一箇所一箇所にかためないにかためないにかためないにかためない。。。。
・・・・出力出力出力出力ピンピンピンピンののののSlew Rate ををををSlow にににに設定設定設定設定するするするする。（。（。（。（ispLEVER にてにてにてにて設定可能設定可能設定可能設定可能））））
・・・・出力出力出力出力ピンピンピンピンののののドライブドライブドライブドライブ電流電流電流電流をををを必要最低限必要最低限必要最低限必要最低限にににに設定設定設定設定するするするする。（。（。（。（ispLEVER にてにてにてにて設定可能設定可能設定可能設定可能））））

・・・・出力先出力先出力先出力先のののの負荷負荷負荷負荷をををを小小小小さくするさくするさくするさくする。。。。
・・・・SSO Analyzer によるによるによるによるSSOノイズノイズノイズノイズ発生有無発生有無発生有無発生有無のののの確認確認確認確認。。。。
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XP2XP2XP2XP2ののののコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションについてについてについてについて
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33--1 1 コンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション・・・・モードモードモードモードコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション・・・・モードモードモードモード

XP2ののののコンフィグレーションモードコンフィグレーションモードコンフィグレーションモードコンフィグレーションモードはははは3種類種類種類種類ありますありますありますあります。。。。コンフィグレーションモードコンフィグレーションモードコンフィグレーションモードコンフィグレーションモードのののの切切切切りりりり替替替替えはえはえはえはCFG[1:0]ピンピンピンピンのののの
組組組組みみみみ合合合合わせによってわせによってわせによってわせによって決決決決まりますのでまりますのでまりますのでまりますので、、、、使用用途使用用途使用用途使用用途にににに合合合合ったったったったCFG[1:0]ピンピンピンピンのののの処理処理処理処理がががが必要必要必要必要ですですですです。。。。

■■■■SPI Flash Bootモードモードモードモード

外部外部外部外部ののののSPIフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリからからからからコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションをををを行行行行いますいますいますいます。。。。

■■■■Embedded Flash Bootモードモードモードモード

XP2内蔵内蔵内蔵内蔵ののののフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリからからからからコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションをををを行行行行いますいますいますいます。。。。

■■■■Self Download Mode （（（（SDM））））

XP2内蔵内蔵内蔵内蔵ののののフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリからからからからコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションをををを行行行行いますいますいますいます。。。。Embedded Flash Bootモードモードモードモードとのとのとのとの違違違違いとしいとしいとしいとし
ててててDual-Boot、、、、Flash Directののののオプションオプションオプションオプション機能機能機能機能がががが使用出来使用出来使用出来使用出来ずずずず、、、、PROGRAMN、、、、INITN 、、、、DONEピンピンピンピンのののの機能機能機能機能もももも使使使使
用用用用するするするする事事事事がががが出来出来出来出来ませんませんませんません。。。。ただしただしただしただし、、、、SDMのののの場合場合場合場合、、、、sysConfigピンピンピンピンををををコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション終了後終了後終了後終了後ににににユーザーユーザーユーザーユーザーI/Oとととと
してしてしてして使用使用使用使用するするするする事事事事がががが可能可能可能可能ですですですです。（。（。（。（詳細詳細詳細詳細はははは3-2 Dual- Purpose I/Oについについについについてをてをてをてを参照下参照下参照下参照下さいさいさいさい。）。）。）。）
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33--2 2 コンフィグコンフィグコンフィグコンフィグ端子端子端子端子のののの説明説明説明説明コンフィグコンフィグコンフィグコンフィグ端子端子端子端子のののの説明説明説明説明

注注注注１１１１：：：： ““““Dual-Purpose ””””のののの使用使用使用使用についてについてについてについて、、、、次次次次ののののページページページページをををを参照参照参照参照くださいくださいくださいください。。。。

注注注注２２２２：：：： ““““Weak Pull-up ””””のののの抵抗値抵抗値抵抗値抵抗値ははははカレントカレントカレントカレント・・・・ソースソースソースソースでででで計算計算計算計算できますできますできますできます。。。。
カレントカレントカレントカレント・・・・ソースソースソースソースはははは30uA-150uA ですですですです。。。。
3.3VををををI/O電源電源電源電源としてとしてとしてとして供給供給供給供給するするするする場合場合場合場合、、、、約約約約 100K - 20K ΩΩΩΩのののの抵抗抵抗抵抗抵抗をををを内部内部内部内部ででででPull-up されますされますされますされます。。。。

各各各各コンフィグピンコンフィグピンコンフィグピンコンフィグピンがががが使用使用使用使用されるされるされるされるコンフィグモードコンフィグモードコンフィグモードコンフィグモード、、、、I/Oタイプタイプタイプタイプ、、、、内部内部内部内部Pull 設定設定設定設定はははは以下以下以下以下となりますとなりますとなりますとなります。。。。
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33--2 Dual2 Dual --Purpose I/OPurpose I/O についてについてについてについてについてについてについてについて

sysConfig ピンピンピンピンのうちのうちのうちのうちConfiguration 後後後後ににににUserI/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用できるできるできるできるピンピンピンピンををををDual Purpose ピンピンピンピンとととと呼呼呼呼んでんでんでんで
いますいますいますいます。。。。以下以下以下以下のののの処理処理処理処理をををを行行行行うことによりうことによりうことによりうことによりUser I/O としてとしてとしてとして使用使用使用使用するするするする事事事事がががが可能可能可能可能ですですですです。。。。

CSSPISNCSSPISNCSSPISNCSSPISN

SOSPISOSPISOSPISOSPI

SISPISISPISISPISISPI

・Power upPower upPower upPower up中中中中およびおよびおよびおよびConfigurationConfigurationConfigurationConfiguration中中中中ははははCSSPISNCSSPISNCSSPISNCSSPISNをををを常常常常ににににHighHighHighHighにしてくださいにしてくださいにしてくださいにしてください。。。。
(4.7kΩの抵抗を使用し、Vccio7でPullupすることを推奨します。
また外部よりLowを入力しないようにしてください。)

・・・・SpreadSheetViewSpreadSheetViewSpreadSheetViewSpreadSheetViewののののGlobalGlobalGlobalGlobal設定設定設定設定タブタブタブタブのののの以下以下以下以下のののの内容内容内容内容をををを“ DISABLEDISABLEDISABLEDISABLE” にににに設定設定設定設定してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。

SLAVE_SPI_PORT = DISABLESLAVE_SPI_PORT = DISABLESLAVE_SPI_PORT = DISABLESLAVE_SPI_PORT = DISABLE
MASTER_SPI_PORT = DISABLEMASTER_SPI_PORT = DISABLEMASTER_SPI_PORT = DISABLEMASTER_SPI_PORT = DISABLE

これによりCCLK、SISPI、SOSPIはConfiguration完了後UserI/Oとして使用できます。
Power up中およびConfiguration中はHiZとなり内部Pull upされます。

CCLKCCLKCCLKCCLK

CSSPINCSSPINCSSPINCSSPIN

DONEDONEDONEDONE

INITNINITNINITNINITN

PROGRAMNPROGRAMNPROGRAMNPROGRAMN

CFG0=1CFG0=1CFG0=1CFG0=1 (Self Download Mode)(Self Download Mode)(Self Download Mode)(Self Download Mode)にににに設定設定設定設定してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。
これによりConfiguration終了後UserI/Oとして使用できます。
Powerup中およびConfiguration中はHiZとなり内部Pullupされます。

CFG0=0に設定するとこれらのピンはコンフィグ専用ピンとして動作します。
User I/Oとしては使用できません。

CFG1CFG1CFG1CFG1

User I/OUser I/OUser I/OUser I/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用するためにするためにするためにするために必要必要必要必要なななな処理処理処理処理Dual Purpose pinDual Purpose pinDual Purpose pinDual Purpose pin

Dual Purpose ピンピンピンピンををををUserI/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用するするするする場合場合場合場合はははは次次次次ページページページページのののの内容内容内容内容にごにごにごにご注意注意注意注意くださいくださいくださいください。。。。
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33--2 Dual2 Dual --Purpose I/OPurpose I/O のののの注意事項注意事項注意事項注意事項のののの注意事項注意事項注意事項注意事項

Config とととと兼用兼用兼用兼用しているしているしているしているI/Oはははは なるべくなるべくなるべくなるべく使用使用使用使用しないしないしないしない事事事事をををを推奨推奨推奨推奨しますしますしますします。。。。
I/O数数数数がががが足足足足りなくてりなくてりなくてりなくて、、、、どうしてもどうしてもどうしてもどうしても上記上記上記上記ののののDual-Function ピンピンピンピンををををユーザーユーザーユーザーユーザーI/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用されるされるされるされる場合場合場合場合、、、、

下記下記下記下記のののの注意事項注意事項注意事項注意事項をををを必必必必ずずずず守守守守るるるる必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。

注注注注１１１１：：：： ユーザーユーザーユーザーユーザーI/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用されるされるされるされる場合場合場合場合、、、、

A) Config 用途用途用途用途のときののときののときののときのI/O方向方向方向方向とととと同同同同じにするじにするじにするじにする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。

（（（（ただしただしただしただしCCLK, SISPI, SOSPI はどのはどのはどのはどの方向方向方向方向でもでもでもでも問題問題問題問題ありませんありませんありませんありません)

B) Config 用途用途用途用途のときののときののときののときのI/Oタイプタイプタイプタイプとととと同同同同じじじじにするにするにするにする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。

C) デバイスデバイスデバイスデバイスConfig 中中中中、、、、内部内部内部内部、、、、外部外部外部外部ロジックロジックロジックロジックははははConfig にににに影響影響影響影響しないようにしないようにしないようにしないように設計設計設計設計してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。

＊＊＊＊Config がががが終了終了終了終了するまでするまでするまでするまでHi-Zにするにするにするにする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。（。（。（。（High/Low 固定固定固定固定もももも不可不可不可不可））））

注注注注２２２２：：：： Config 後後後後、、、、兼用兼用兼用兼用ピンピンピンピンははははユーザーユーザーユーザーユーザーI/Oとしてとしてとしてとして使用使用使用使用されないされないされないされない場合場合場合場合、、、、

Hi-Zのののの内部内部内部内部Pull-up になになになになりますりますりますります。。。。

説明説明説明説明：：：： 注意注意注意注意すべきはすべきはすべきはすべきは Configとととと兼用兼用兼用兼用しているしているしているしているDual-Functionピンピンピンピンですですですです。。。。
他他他他ののののDual-Functionピンピンピンピン （（（（PCLK 、、、、GPLL 、、、、VREF、、、、DQS））））はははは 上記上記上記上記のののの注意事項注意事項注意事項注意事項にににに該当該当該当該当しませんしませんしませんしません。。。。
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33--2 2 コンフィグコンフィグコンフィグコンフィグ端子端子端子端子のののの処理処理処理処理コンフィグコンフィグコンフィグコンフィグ端子端子端子端子のののの処理処理処理処理

注注注注１１１１：：：： 上記上記上記上記のののの処理処理処理処理はははは

Embedded Flash Boot モードモードモードモードのののの場合場合場合場合のののの端子処理端子処理端子処理端子処理ですですですです。（。（。（。（必須必須必須必須））））

Self Download Mode (SDM) モードモードモードモードのののの場合場合場合場合、、、、4本本本本のののの処理処理処理処理がががが必須必須必須必須ですですですです。。。。
TCK （（（（外部外部外部外部Pull-down））））ととととTMS、、、、TOE、、、、CFG0（（（（外部外部外部外部Pull-up））））ですですですです。。。。（＊）（＊）（＊）（＊）

注注注注２２２２：：：： 上記以外上記以外上記以外上記以外ののののConfig端子端子端子端子はははは未処理未処理未処理未処理（（（（オープンオープンオープンオープン））））でででで問題問題問題問題ありませんありませんありませんありません。。。。

注注注注３３３３：：：： CFG0、、、、TOE はははは外部外部外部外部Pull-Upされるされるされるされる場合場合場合場合、、、、3.3VまでまでまでまでPull-Upするするするする事事事事をををを推奨推奨推奨推奨しますしますしますします。。。。
内部内部内部内部ののののPull-UpののののVcc_coreととととはははは関係関係関係関係しませんしませんしませんしません。。。。

コンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションにににに使用使用使用使用するするするするピンピンピンピンはははは以下以下以下以下のののの表表表表のののの外部処理外部処理外部処理外部処理をををを行行行行うううう必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。
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33--33 Embedded Flash BootEmbedded Flash Boot モードモードモードモードのののの構成例構成例構成例構成例モードモードモードモードのののの構成例構成例構成例構成例

Vcc
GND
TCK
TMS
TDI
TDO

ISPコネクタ

Vcc,GNDもももも繋繋繋繋ぐぐぐぐ必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。
VccにはにはにはにはVccj にににに印加印加印加印加したしたしたした電圧電圧電圧電圧レベルレベルレベルレベルをををを入力入力入力入力

してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。

TCK
TMS
TDI
TDO

Lattice XP2

2.2KΩΩΩΩ

Vccj

Vccj3.3V-1.2V

4.7K-10KΩΩΩΩ

TOE
CCLK
CSSPIN
SISPI
SOSPI
CSSPISN

3.3V

CFG0
CFG1

・ISPコネクタには必ず基板上のVccjとGNDを接続して下さい。
・Embedded Flash BootモードではCFG0 = 0、CFG1 = 1に設定にする必要がありますので、基板上でCFG1を5k～10kΩで

プルアップ、CFG0を2.2kΩ程度のプルダウンの処理を行って下さい。
・TOEは必ず外部で5k～10kΩでプルアップの処理を行って下さい。
・コンフィグレーション兼用ピン（Dual Purpose）は使用しない事を推奨します。

DONE
INITN

PROGRAMN

3.3V

外部制御外部制御外部制御外部制御をををを推奨推奨推奨推奨
DONE、、、、INITNにてにてにてにてコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション完完完完

了了了了ををををモニタリングモニタリングモニタリングモニタリング。。。。
PROGRAMNにてにてにてにて再再再再コンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション。。。。
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33--4 SPI4 SPIモードモードモードモードモードモードモードモード （（（（（（（（Slave/MasterSlave/Master ））））））））

注注注注：：：： SPIモードモードモードモードをををを使用使用使用使用されるされるされるされる場合場合場合場合、、、、““““CSSPISN””””、、、、““““SISPI””””、、、、““““SOSPI”””” 3本端子本端子本端子本端子はははは
ツールツールツールツールispLEVER 上上上上のののの設定設定設定設定““““SLAVE_SPI_PORT””””はははは ON にしないといけませんにしないといけませんにしないといけませんにしないといけません。。。。

SPIモードモードモードモードではではではでは外部外部外部外部ののののSPIフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリからのからのからのからのコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションをををを行行行行いますいますいますいます。。。。

SPIモードモードモードモードにはにはにはにはSlave、、、、Masterのののの2種類種類種類種類がありがありがありがあり、、、、SPIフラッシュフラッシュフラッシュフラッシュにににに対対対対してしてしてして2つのつのつのつのFPGAをををを構成構成構成構成するするするする場合場合場合場合、、、、

SPIフラッシュフラッシュフラッシュフラッシュからからからから数数数数えてえてえてえて1番目番目番目番目ががががMaster SPIモードモードモードモード、、、、2番目番目番目番目ががががSlave SPIモードモードモードモードにににに設定設定設定設定するするするする必要必要必要必要がががが

ありますありますありますあります。。。。

Slave、、、、Masterのののの切切切切りりりり替替替替ええええ方法方法方法方法はははは以下以下以下以下となりますとなりますとなりますとなります。。。。
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33--5 Wake Up Sequence5 Wake Up Sequence

XP2ががががコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションからからからからウェイクアップウェイクアップウェイクアップウェイクアップするするするする際際際際ののののシーケンスシーケンスシーケンスシーケンスををををユーザーユーザーユーザーユーザーがががが設定設定設定設定するするするする事事事事がががが可能可能可能可能
ですですですです。（。（。（。（ispLEVER にてにてにてにて設定可能設定可能設定可能設定可能）））） デフォルトデフォルトデフォルトデフォルトののののシーケンスシーケンスシーケンスシーケンスはははは21にににに設定設定設定設定されていますされていますされていますされています。。。。

Phaseのののの推移推移推移推移ははははBCLK （（（（コンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションにににに使用使用使用使用するするするするCCLK））））のののの立立立立ちちちち上上上上がりでがりでがりでがりでT0→→→→T1→→→→T2とととと推推推推

移移移移しますしますしますします。。。。
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33--6 6 注意事項注意事項注意事項注意事項注意事項注意事項注意事項注意事項

• SDMSDMSDMSDMモードモードモードモード

– SDMSDMSDMSDMモードモードモードモードのののの際際際際、、、、““““PROGRAMNPROGRAMNPROGRAMNPROGRAMN””””、、、、““““INITNINITNINITNINITN””””、、、、““““DONEDONEDONEDONE””””ピンピンピンピンはすべてはすべてはすべてはすべて無効無効無効無効ですですですです。。。。

• JTAGJTAGJTAGJTAGモードモードモードモード

– TCKTCKTCKTCK端子端子端子端子はははは内部内部内部内部PullPullPullPullがががが付付付付いていないためいていないためいていないためいていないため、、、、外部外部外部外部ででででPullPullPullPull----downdowndowndown処理処理処理処理がががが必要必要必要必要ですですですです。。。。

– JTAGJTAGJTAGJTAGモードモードモードモード使用使用使用使用しなくてもしなくてもしなくてもしなくても、、、、VccjVccjVccjVccj端子端子端子端子にににに常時常時常時常時にににに電源供給電源供給電源供給電源供給するするするする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。

– JTAGJTAGJTAGJTAGモードモードモードモードでででで、、、、SRAMSRAMSRAMSRAMををををリードリードリードリードするするするする際際際際、、、、EBREBREBREBRアクセスアクセスアクセスアクセスがががが不可不可不可不可となりますとなりますとなりますとなります。。。。

– JTAGJTAGJTAGJTAGモードモードモードモードははははCFG[1,0]CFG[1,0]CFG[1,0]CFG[1,0]にににに依存依存依存依存しませんがしませんがしませんがしませんが、、、、PROGRAMNPROGRAMNPROGRAMNPROGRAMNピンピンピンピンががががLowLowLowLowになるとになるとになるとになると、、、、

JTAGJTAGJTAGJTAGはははは使用出来使用出来使用出来使用出来ませんませんませんません。。。。

• SPISPISPISPIモードモードモードモード

– SlaveSPISlaveSPISlaveSPISlaveSPIポートポートポートポート（（（（DualDualDualDual----FunctionFunctionFunctionFunctionピンピンピンピン））））をををを常常常常にににに有効有効有効有効ににににするにはするにはするにはするには、、、、““““SLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORT””””のののの設設設設
定定定定ををををENABLEENABLEENABLEENABLEににににするするするする必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。

SLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORTSLAVE_SPI_PORTのののの設定設定設定設定ははははispLEVERispLEVERispLEVERispLEVERよりよりよりより設定可能設定可能設定可能設定可能ですですですです。。。。

– SlaveSPISlaveSPISlaveSPISlaveSPIモードモードモードモードでででで、、、、SRAMSRAMSRAMSRAMををををリードリードリードリードするするするする際際際際、、、、EBREBREBREBRアクセスアクセスアクセスアクセスがががが不可不可不可不可となりますとなりますとなりますとなります。。。。
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33--7 Dual7 Dual --BootBoot

１１１１））））User-Selectable-Config ：：：：

CFG0=0固定固定固定固定、、、、CFG1をををを外部制御外部制御外部制御外部制御によってによってによってによって、、、、予予予予めめめめ書書書書きききき込込込込んでいるんでいるんでいるんでいる二二二二つつつつデータデータデータデータ（（（（内部内部内部内部
Flash 、、、、外部外部外部外部Flash ））））ををををユーザーユーザーユーザーユーザー指定指定指定指定でででで切切切切りりりり替替替替ええええがががが可能可能可能可能ですですですです。。。。

２２２２））））Field-Version-Up ：：：：

フィールドフィールドフィールドフィールドででででデータデータデータデータ更新更新更新更新あるあるあるある場合場合場合場合、、、、予期予期予期予期せずせずせずせずPower-Off のののの可能性可能性可能性可能性あるのであるのであるのであるので、、、、更新更新更新更新されされされされ
るるるるデータデータデータデータ（（（（Flash ））））ををををPrimary にににに設定設定設定設定しししし、、、、万万万万がががが一失敗一失敗一失敗一失敗したしたしたした場合場合場合場合、、、、自動的自動的自動的自動的ににににSecondary にににに
切切切切りりりり替替替替ええええ、、、、Config をををを行行行行いますいますいますいます。。。。

XP2ははははDual Boot 機能機能機能機能をををを使用使用使用使用しししし、、、、異異異異なるなるなるなる書書書書きききき込込込込みみみみデータデータデータデータををををコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションするするするする事事事事がががが可能可能可能可能ですですですです。。。。
Dual Boot にはにはにはにはUser-Selectable-Config ととととField-Version-Up のののの2種類種類種類種類がありますがありますがありますがあります。。。。

それぞれのそれぞれのそれぞれのそれぞれの使用用途使用用途使用用途使用用途はははは以下以下以下以下のののの通通通通りですりですりですりです。。。。
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33--7 7 外付外付外付外付けけけけ外付外付外付外付けけけけSPISPI--FlashFlash のののの接続構成例接続構成例接続構成例接続構成例のののの接続構成例接続構成例接続構成例接続構成例

2.2K

外付外付外付外付けけけけSPIフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリとのとのとのとの接続方法接続方法接続方法接続方法とととと各各各各デバイスサイズデバイスサイズデバイスサイズデバイスサイズにににに必要必要必要必要ななななメモリメモリメモリメモリ容量容量容量容量はははは以下以下以下以下のののの通通通通りですりですりですりです。。。。
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33--8 JTAG8 JTAG 回路回路回路回路回路回路回路回路ののののチェインチェインチェインチェイン構成例構成例構成例構成例ののののチェインチェインチェインチェイン構成例構成例構成例構成例

•Vccjは、JTAGチェインで統一してください。
•もし、チェイン上に3.3Vデバイスと1.2Vデバイスが混在している場合などは、3.3VデバイスのTDOと1.2VデバイスのTDIのI/F
取るためにVccjを3.3Vにする必要があります。
•マルチデバイスのJTAGチェーンは、できればTCK、TMS（パラレルライン）にそれぞれBufferを付加すること。
（ドライブ能力が足りない可能性あり。）
•トレースが長いJTAGチェーンは、できればTDI、TDO（シリアルライン）にそれぞれDamping抵抗を付加すること。
（①デバッグの際、抵抗を外せば、JTAGチェーンを容易に分けられます。
②反射等によるノイズを抑えたい場合、抵抗値を変えればよいです。）

•その他、詳細につきましては、弊社作成のマニュアル「JTAG基板設計時資料」をご覧下さい。

Vcc
GND
TCK
TMS
TDI
TDO

ISPコネクタ

Vcc,GNDもももも繋繋繋繋ぐぐぐぐ必要必要必要必要がありますがありますがありますがあります。。。。
VccにはにはにはにはVccj にににに印加印加印加印加したしたしたした電圧電圧電圧電圧レベルレベルレベルレベルをををを入力入力入力入力

してくださいしてくださいしてくださいしてください。。。。

TCK
TMS
TDITDO

TDO

Lattice社FPGA
Lattice社CPLD

Lattice社FPGA
Lattice社CPLD

TCK
TMS
TDI

2.2KΩΩΩΩ

Vccj

VccjVccj3.3V-1.2V 3.3V-1.2V

4.7K-10KΩΩΩΩ
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44--1 1 基板設計時基板設計時基板設計時基板設計時チェックリストチェックリストチェックリストチェックリスト基板設計時基板設計時基板設計時基板設計時チェックリストチェックリストチェックリストチェックリスト



Page:  37

44--2 2 バージョンバージョンバージョンバージョン管理管理管理管理バージョンバージョンバージョンバージョン管理管理管理管理

SSO追記

TAGメモリ、Flash BAK、Securityは別マニュアル作成

コンフィグレーション関係全般記述を改版

2-2 CLK、PLL入力ピンの説明追加

3-3 Embedded Flash Bootモードの構成例追加

Kitayama

Kitayama

Kitayama

2009/05/01

2010/03/26

2010/04/08

2.0

2.1

2.2

“CFG0”のPull-up/downの修正、QFPのVccpllピンの
インダクタンスの推奨値の追加、Multi-Deviceの
JTAG-Chainの注意点の追加

Cho2008/03/121.3

電源Ramp-Rate規定の追加、BGAのVccpllピンのため
I/Oアサイン考慮の追加、SDMモードとEmbedded Flash 
Bootモード比較の追加、設定“PERSISTENT”から
“SLAVE_SPI_PORT”に変更の追加、CheckListの追加

Cho2008/01/181.2

Bank8 の削除、TOE 処理の追加、SDMモードの端子
処理の追加

Cho2007/12/281.1

InitialTamura (Power)
Onga (I/O)
Cho     (Config)

2007/12/101.0

1.4
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sysConfigのDualPurposeピンの使用方法について追記Matsuo2008/04/07
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