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1本マニュアルについて 

1.1 マニュアルの内容 

本マニュアルは、主に GOWINセミコンダクターの LittleBeeファミ

リーおよび AroraファミリーFPGA製品のプログラミング・コンフィギュ

レーションについて説明し、ユーザーが Gowin FPGA製品を使いこなせ

るように作成されています。 

1.2 関連ドキュメント 

GOWINセミコンダクターのホームページ www.gowinsemi.com/jaか

ら、以下の関連ドキュメントがダウンロード、参考できます： 

 GW1Nシリーズ FPGA製品データシート(DS100) 

 GW2Aシリーズ FPGA製品データシート(DS102) 

 GW1NRシリーズ FPGA製品データシート(DS117) 

 GW2ARシリーズ FPGA製品データシート(DS226) 

 GW2ANRシリーズ FPGA製品データシート(DS961) 

 GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821) 

 GW1NZシリーズ FPGA製品データシート(DS841) 

 GW1NSRシリーズ FPGA製品データシート(DS861) 

 GW1NSEシリーズ FPGA製品データシート(DS871) 

 GW1NSERシリーズ FPGA製品データシート(DS881) 

 GW1NRFシリーズ FPGA製品データシート(DS891) 

 GW2ANRシリーズ FPGA製品データシート(DS961) 

 GW2AN-55 FPGA製品データシート(DS976) 

1.3 用語、略語 

表 1-1に、本マニュアルで使用される用語、略語、及びその意味を示

します。 

https://www.gowinsemi.com/ja
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS100J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS102J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS117J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS226J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS961J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS821J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS841J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS861J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS871J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS881J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS891J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS961J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS976J.pdf
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表 1-1用語、略語 

用語、略語 正式名称 説明 

Bitstream  Bitstream Data FPGA SRAMをコンフィギュレーシ

ョンするデータ 

Bscan Boundary Scan バウンダリスキャン 

Configuration Configuration FPGA SRAMエリアをコンフィギュ

レーションするプロセス 

Configuration Data Configuration Data FPGA SRAMをコンフィギュレーシ

ョンするデータ 

Configuration Mode Configuration Mode Configuration Dataソースを決定す

るコンフィギュレーションモード 

CPU Central Processing Unit 中央処理装置 

CRC Cyclic Redundancy Check 巡回冗長検査 

Edit Mode Edit Mode FPGAがコンフィギュレーションモ

ードまたはプログラミングモードで

あることを示します 

EFlash/EmbFlash  Embedded Flash  オンチップ Flash 

FPGA Field Programmable Gate Array 
フィールド・プログラマブル・ゲー

ト・アレイ 

FS file Fuses file コンフィギュレーションデータを含

む ASCIIファイル 

GPIO General Purpose Input Output Gowinプログラマブル汎用 IO 

I2C（I2C、IIC） Inter-Integrated Circuits 2線式シリアルバス 

ID Identification ID標識番号 

IEEE 
Institute of Electrical and Electronics 
Engineers 

米国電気電子学会 

Internal Flash Internal Flash  オンチップ Flash 

JTAG Joint Test Action Group 
ジョイント・テスト・アクション・

グループ 

LSB Least Significant Bit 最下位ビット(優先) 

LUT Look-up Table ルックアップテーブル 

MSB Most Significant Bit 最上位ビット(優先) 

MSPI Master Serial Peripheral Interface 
マスター・シリアル・ペリフェラ

ル・インターフェース 

Programming Programming Configuration Dataをオンチップ

Flashまたはオフチップ Flashにロ

ードするプロセス 

SCL Serial Clock I2Cクロック 

SDA Serial Data I2Cデータ 

Security Bit Security Bit セキュリティビット(SRAMのリード

バックを常に Highにする) 
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用語、略語 正式名称 説明 

SPI Serial Peripheral Interface 
シリアル・ペリフェラル・インター

フェース 

SRAM Static Random Access Memory スタティック RAM 

SSPI Slave Serial Peripheral Interface 
スレーブ・シリアル・ペリフェラ

ル・インターフェース 

TAP Test Access Port テストアクセスポート 

User Mode User Mode FPGAがコンフィギュレーションの

後にロジック機能を実行するモード 

1.4 テクニカル・サポートとフィードバック 

GOWINセミコンダクターは、包括的な技術サポートをご提供してい

ます。使用に関するご質問、ご意見については、直接弊社までお問い合わ

せください。 

ホームページ：www.gowinsemi.com/ja 

E-mail：support@gowinsemi.com 

https://www.gowinsemi.com/ja
mailto:support@gowinsemi.com
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2用語の説明 

本章は、主に GOWINセミコンダクターFPGA製品のプログラミン

グ・コンフィギュレーションでよく使用される一般的な用語について説明

します。 

表 2-1用語の説明 

用語 意味 

プログラミング(Program) 

Gowinソフトウェアが生成したビットストリームデータ

を、FPGAのオンチップ Flashまたは FPGAと接続するオ

フチップ SPI Flashに書き込むプロセスです。 

コンフィギュレーション
(Configure) 

Gowinソフトウェアが生成するビットストリームデータ

を、オフチップ Flashまたはオンチップ Flashから、

FPGAの SRAMにロードするプロセスです。 

GowinCONFIG 

汎用の JTAGコンフィギュレーションモードに加えて、

GOWINセミコンダクターFPGA製品は、AUTO BOOTコ

ンフィギュレーション、DUAL BOOTコンフィギュレーシ

ョン、MSPIコンフィギュレーション、SSPIコンフィギュ

レーション、SERIALコンフィギュレーション、および

CPUコンフィギュレーションなどのコンフィギュレーショ

ンモードをサポートします。各デバイスがサポートする

GowinCONFIGコンフィギュレーションモードの数は、デ

バイス型番とパッケージタイプによって異なります。 

MODE[2:0] 
GowinCONFIGに関する 3つの MODEピンの値を表しま

す。 

AUTO BOOTコンフィギ

ュレーション 

FPGAはオンチップ Flashからコンフィギュレーションデ

ータを読み出してコンフィギュレーションを行います。こ

のモードをサポートするのは不揮発性デバイスのみです。 

DUAL BOOTコンフィギ

ュレーション 

2つのビットストリームファイルは、それぞれオンチップ

Flashとオフチップ Flashに保存され、オフチップ Flashに

よるコンフィギュレーションに失敗した場合、オンチップ

Flashに切り替えてコンフィギュレーションを行います。
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用語 意味 

このモードをサポートするのは不揮発性デバイスのみで

す。 

MSPIコンフィギュレーシ

ョン 

FPGAがマスター（master）として、SPIインターフェー

スを介してオフチップ Flashからコンフィギュレーション

データを読み出してコンフィギュレーションを行うプロセ

スです。 

SSPIコンフィギュレーシ

ョン 

FPGAはスレーブ(slave)として動作し、外部マスターは

SPIインターフェースを介してビットストリームデータを

書き込んでコンフィギュレーションします。 

SERIALコンフィギュレ

ーション 

FPGAはスレーブ(slave)として動作し、外部マスターはシ

リアルインターフェースを介してビットストリームデータ

を書き込んでコンフィギュレーションします。 

CPUコンフィギュレーシ

ョン 

FPGAはスレーブ(slave)として動作し、外部マスターはパ

ラレルインターフェース(データ幅は 8ビット)を介してビ

ットストリームデータを書き込んでコンフィギュレーショ

ンします。 

I2Cコンフィギュレーシ

ョン 

FPGAはスレーブ(slave)として、外部マスターは I2Cイン

ターフェースを介してビットストリームデータを書き込ん

でコンフィギュレーションします。 

MULTI BOOTコンフィギ

ュレーション 

MSPIコンフィギュレーションモードの派生概念で、FPGA

がオフチップ Flashの異なるアドレスからビットストリー

ムデータを読み出してコンフィギュレーションすることを

指します。ユーザーが前のビットストリームデータに次の

コンフィギュレーション用ビットストリームデータのロー

ドアドレスを書き込み、パワーダウンしないまま

RECONFIG_Nをトリガしてデータストリーム・ファイル

を切り換えてコンフィギュレーションします。MSPIモー

ドをサポートする FPGA製品はすべてこのモードをサポー

トします。 

リモートアップグレード 

ユーザーのアプリケーションシナリオの 1つです。つまり

FPGAが動作を開始した後、アップグレードしたい場合、

まずリモート操作でビットストリームデータをオフチップ

Flashに書き込み、そして RECONFIG_Nをトリガするか

または再パワーアップすることで FPGAがオフチップ

Flashからデータを読み出してコンフィギュレーションす

るようにします。 

デイジーチェーン 

FPGAデバイスを直列に接続する方法。接続順にチェーン

の先頭からデバイスをコンフィギュレーションでき、デー

タは隣接デバイス間でのみ転送できます。 

ユーザーモード(User 

Mode) 

FPGAのコンフィギュレーションが完了した後、制御がユ

ーザーに渡されることを指します。コンフィギュレーショ

ン・ピンを通常の I/Oに多重化する設定は、ユーザーモー

ドでのみ有効です。 
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用語 意味 

編集モード(Edit Mode) 

デバイスをプログラミング・コンフィギュレーションでき

るモードです。 

編集モードでは、コンフィギュレーション・ピンは通常の

I/Oとして使用できず、通常のピンの出力はハイインピーダ

ンスとなります（バックグラウンドアップグレードの場合

を除く）。詳しくは、付録 Aピンの状態情報を参照してく

ださい。 

ID CODE 
GOWINセミコンダクターFPGAデバイスの ID標識です。

各シリーズのデバイスには個別の番号があります。 

USER CODE 

ユーザーが使用している FPGAデバイスのユーザーIDであ

り、Gowinプログラミングソフトウェアを介してデバイス

に書き込むことができます。最大 32ビットの USER 

CODEがサポートされます。 

セキュリティビット
(Security Bit) 

GOWINセミコンダクターが FPGA製品のコンフィギュレ

ーションデータを保護するために設計したものです。ユー

ザーがデバイスの SRAMにセキュリティビット設定済みの

ビットストリームデータを書き込んだ後は、だれもデータ

をリードバックできません。デフォルトでは、Gowinソフ

トウェアはすべての FPGA製品のビットストリームデータ

にセキュリティビットを設定しています。 

暗号化(Encryption) 

Aroraファミリーの FPGA製品でサポートされる機能で

す。暗号化されたビットストリームが FPGAに書き込まれ

ると、デバイスはそれを事前に保存されている復号化キー

と照合し、照合が成功すると、ビットストリームが復号化

されてデバイスがウェイクアップされます。 
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3ビットストリームファイルの構成 

GOWINセミコンダクターFPGA製品のプログラミング・コンフィギ

ュレーションの特性を実現するには、Gowinソフトウェアで構成する必

要があります。構成には主にコンフィギュレーション・ピンの多重化とビ

ットストリームファイルの構成が含まれます。このセクションでは、主に

ビットストリームファイルの構成について説明します。コンフィギュレー

ション・ピンの多重化の詳細については、4.1.2コンフィギュレーショ

ン・ピンの多重化を参照してください。 

コンフィギュレーションデータを安全かつ正確に転送するために、

GOWINは FPGA製品のビットストリームファイルにデフォルトで CRC

アルゴリズムを追加し、セキュリティビットを設定しています。コンフィ

ギュレーション中、入力データはリアルタイムでチェックされます。デー

タが不正確な場合、デバイスはウェイクアップできず、DONE信号は

Lowにプルダウンされます。セキュリティビットが設定されたビットス

トリームデータのコンフィギュレーション後、ユーザーはデータをリード

バックできません。 

3.1 オプションの設定 

CRCの設定、ビットストリームデータの圧縮、暗号化キーの設定、

セキュリティビットの設定、MSPIコンフィギュレーション周波数の選

択、MULTI BOOTコンフィギュレーションモードでの SPI Flash起動ア

ドレスの設定、USER CODEの設定などのビットストリームデータ関連

設定 GUIを図 3-1に示します。SPI Flashの起動アドレスの下位 12ビッ

トが無効で、設定できるのは ADDR [23:12]のアドレス空間です。 
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図 3-1オプションの設定 

 

注記： 

Gowinソフトウェアでは、暗号化キー設定オプションにチェックを入れると、セキュア

ビット設定オプションも強制的にチェックを入れられるようになります。ユーザーは、

このようなビットストリームデータでコンフィギュレーションすることで、データ転送

の安全性を確保できるとともに、リードバック操作を防止できます。これにより、ユー

ザーのデータのセキュリティは最大限に保証されます。 

3.2 コンフィギュレーションデータの暗号化(Aroraファミ

リーでのみサポート) 

AroraファミリーFPGA製品は、ビットストリームデータの暗号化を

サポートします(128-bitの AES暗号化アルゴリズムを使用)。暗号化され

たビットストリームデータのコンフィギュレーション手順は次のとおりで

す。 

1. Gowinソフトウェアで暗号化キーを入力してビットストリームファイ

ルを生成します。 

2. Gowinプログラミングソフトウェアで復号化キーを入力して FPGA

に保存します。 

3. 暗号化されたビットストリームデータがデバイスにロードされた後、

デバイスはデータ解析のために復号化キーを読み出します。 

データの解析に成功した後、デバイスは正常にコンフィギュレーショ

ンされて動作します。データ解析が失敗した後、デバイスは動作でき

ず、READYおよび DONE信号はプルダウンされます。 
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3.2.1 定義 

 AESキー：AES暗号化アルゴリズムで使用される、ユーザーが指定

する AESプライベートキーです。本文では key(キー)と呼びます。 

 AESキーの長さ：128 ビット 

 Key：AESキーの略称。GW2A(R)シリーズ FPGA製品では Keyを格

納するために 128ビットの領域が提供されています。 

 Lock：この命令はキーの読み出し権限の制限に使用されます。本文で

は、このプロセスを lock(ロック)と呼びます。ロック状態になると、

リードバックされるデータはすべて 1となります。 

3.2.2 暗号化キーの入力 

Gowinソフトウェアに暗号化キーを入力する方法は次のとおりで

す。 

1. Gowinソフトウェアでプロジェクトを開きます。 

2. メニューバーで「Project>Configuration」を選択します。 

3. 「BitStream」タブをクリックし、「Enable Encryption(only support 

Arora)」をチェックしてキーの値を入力します(図 3-2)。 

図 3-2暗号化キーの設定方法 

 

 

暗号化キーが正しく設定された後、復号化キーを FPGAのキー格納

領域に書き込む必要があります。これにより、デバイスは暗号化されたビ

ットストリームデータを解析してコンフィギュレーションを実行できま

す。 
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3.2.3 復号化キーの入力 

復号化キーは次のように書き込まれます。 

1. Gowinプログラミングソフトウェアを開きます。 

2. FPGAデバイスをスキャンします。 

3. デバイスを右クリックして Security Key Settingを選択します。 

4. ポップアップしたウィンドウにこの前の暗号化キーの値を入力し、

「write」をクリックして FPGAに書き込みます(図 3-3)。 

図 3-3復号化キーの設定方法 

 

復号化キーが書き込まれた後、検証のためにインターフェース上の読

み出し(read)命令を選択して書き込まれたキーをリードバックすることが

できます。 

キーが書き込まれた後、ユーザーは lock命令を使用してキーを

FPGA内にロックすることもできます。これにより、キーの読み出しと書

き込みはすべて無効になります。キーの値は変更できず、読み出されたビ

ットは全部"1"となります。 

復号化キーが設定された後、暗号化されたビットストリームデータ

は、復号化キーとの照合に成功した後にのみ利用可能です。暗号化されて

いないビットストリームデータのコンフィギュレーションは、キーの影響

を受けません。 

注記： 

GOWINセミコンダクターFPGAのキーの初期値のすべてのビットは 0です。キー値の

ビットを 1に変更した場合、0に戻すことはできません。たとえば、書き込まれたキー

値が 00000000-00000000-00000000-00000001の場合、このデバイスのキーの最下位ビ

ットは常に 1でなければなりません。 

3.2.4 AESキーのプログラミング操作 

Gowin Programmerは、AESキーのプログラミングツールを提供し

ています。Gowin Programmerで「Edit」 > 「Security Key Setting」を

クリックすると、このツールが開きます(図 3-4)。 



3ビットストリームファイルの構成 
3.2 コンフィギュレーションデータの暗号化(Aroraファ

ミリーでのみサポート) 

 

UG290-2.8.1J 11(136) 

 

図 3-4 AESプログラミングのダイアログ 

 

このプログラムには以下の 3つの機能があります。 

 Write：Keyのプログラミング 

 Read：Keyの読み出し 

 Lock：Keyの読み出し書き込み権限のロック 

Keyのプログラミング(Write) 

1. ユーザー定義の Key(AESキー)を「Key（hex）」に入力します。 

2. 「Write」ボタンをクリックします。 

3. この操作が終了します。 

Keyの読み出し(Read) 

「read」ボタンをクリックすると、書き込まれた AESキーを検証す

ることができます。読み出された AESキーは「单行文本对话框(一行テキ

ストダイアログ)」に表示されます。 

Keyのロック(Lock) 

「lock」ボタンをクリックすると、Keyの読み出し書き込みがロック

され、AESキーの読み出し書き込みができなくなります。 
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3.2.5 AESキーのプログラミング手順 

図 3-5 ~ 図 3-8は、AESキーのプログラミングまたはロックの手順

です。これらの手順は JTAGプロトコルに基づいています。 

ID CODEのチェック 

デバイスの IDをチェックすることにより、JTAGプロトコルが正し

く動作しているかどうかを判断できるととも pプログラミング対象が正

しいかどうかを確認できます。 

図 3-5準備 

 

 

Start

Check ID

Transmit Read ID

Command (0x11)

Read 32 Bits

ID match? Stop

Yes

No

Yes

No

?
The '?' sign can be:

A: To read AES key flow

B: To program AES key flow

C: To lock AES key or Set Key2 selected flow
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AES Keyの読み出し 

図 3-6 AES Keyの読み出しのフローチャート 

 

 

Transmit Read Key

Command (0x25)

Read 128 Bits

Delay 

100 ms

Stop

A

Transmit ISC Enable

Command (0x15)

Transmit ISC Disable

Command (0x3A)
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AES Keyのプログラミング 

図 3-7 AES Keyのプログラミングのフローチャート 

 

AES Keyのロック 

AES Keyをロックすることにより、キーの漏洩を防ぐことができま

す。AES Keyがロックされた後、キーを読み出し/書き込みすることはで

きません。 

Transmit Program EFuse 
Command (0x24) 

Transmit Program Key 
Command(0x29 or 0x21) 

Transmit 128bits 

Delay  
800 ms 

Transmit Read ID  
Command ( 0x11)  

 

Stop 

B 

Transmit ISC Enable 
Command (0x15) 

Transmit ISC Disable 
Command (0x3A) 
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図 3-8 AES Keyのロックのフローチャート 

 

3.3 コンフィギュレーションファイルのサイズ 

GOWINセミコンダクターFPGA製品のコンフィギュレーション用ビ

ットストリームファイルの保存形式には、コメント情報を含むテキスト形

式(ASCII)のファイルと、コメント情報のないバイナリ形式のファイルが

含まれます。テキスト形式のファイル(拡張子は.fs)には、「//」で始まる行

はコメントであり、その他の部分はビットストリームデータです。バイナ

リ形式のファイル(拡張子は.bin)には、コメントは含まれていません。こ

のファイル形式は、通常、組み込みプログラミングに使用されます。ユー

ザーは Gowinソフトウェアで保存形式を設定できます。 

1. Gowinソフトウェアでプロジェクトを開きます。 

2. Processタブの Place＆Routeを右クリックして、Configuration > 

Transmit Program EFuse

Command (0x24)

note:

Start the 2.5 V circuit to get the voltage ready 

before program efuse

Transmit Security

Command (0x23)

Transmit  128 bits of data

Delay 

800 ms

Transmit Read ID 

Command ( 0x11) 

or others

note:

Just transmit  a command to end the 2.5v circuit 

,such as ReadID. 

Stop

C

Set data[127:125] as "1"  and all others data bits as "0"

Transmit ISC Enable

Command (0x15)

Transmit ISC Disable

Command (0x3A)
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BitStreamを選択します。 

3. 図 3-9に示すように、Bitstream Formatオプションでテキスト形式ま

たはバイナリ形式を選択します。 

図 3-9ビットストリーム形式の生成 

 
GOWINセミコンダクターは、ビットストリームデータの圧縮をサポ

ートしています。圧縮率はユーザーの設計によって異なります。このドキ

ュメントでは、圧縮されていないコンフィギュレーションファイルのサイ

ズのみを示します(表 3-1)。 

表 3-1 GOWINセミコンダクターFPGA製品のコンフィギュレーションファイルの

サイズ(最大値) 

デバイス名 LUT数 
コンフィギュレーションファ

イルのサイズ(最大値) 

GW1N-1(S)、GW1NR-

1、GW1NZ-1 
1,152 84 KBytes 

GW1N-1P5 1,584 113 KBytes 

GW1N-2、GW1NR-2 2,304 113 KBytes 

GW1N-4、GW1NR-4、

GW1NS-4(C)、

GW1NSR-4(C)、

GW1NSER-4C、
GW1NRF-4B 

4,608 217 KBytes 

GW1N-9、GW1NR-9 8,640 435 KBytes 

GW2A-18、GW2AR-18、
GW2ANR-18 

20,736 887 KBytes 

GW2A-55、GW2AN-55 54,720 2269 KBytes 
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注記： 

表に記載のデータは、圧縮されていないバイナリ形式のファイルのサイズです。 

3.4 コンフィギュレーションファイルのロード時間 

FPGAはマスターとして Flashからデータストリーム・ファイルを読

み出して SRAMに書き込むことができます。この場合、AUTO BOOT(オ

ンチップ Flashの場合)と MSPI(オフチップ Flashの場合)の 2つのコンフ

ィギュレーションモードがあります。下図に示すように、パワーアップ

後、FPGAは Ready後にデータストリーム・ファイルを読み出してコン

フィギュレーションを実行します。コンフィギュレーション後、FPGAは

User Logic状態になります。 

 
 

Gowinの LittleBeeファミリーおよび Aroraファミリーは MSPIモー

ドをサポートしています。このモードでは、デバイスはオフチップ SPI 

Flashからデータを読み出してコンフィギュレーションを実行します。コ

ンフィギュレーションファイルの読み出しのデフォルトの周波数は

2.5MHzです。SPIクロックごとに 1ビットが読み出されるため、ロード

に必要な時間はファイルのサイズに応じて計算できます。MSPIモードで

の SPI Flash読み出しクロックの周波数は 66.6MHz以下です。また、

Fast Read SPI(0x0B)を使用する場合、FastRead_Nピンを接地する必要

があります。 

Gowin LittleBeeファミリー製品は、MSPIモードだけでなく、AUTO 

BOOTモードもサポートしています。ロード(読み込み)の周波数はデフォ

ルトで 2.5MHzです。AUTO BOOTモードでは、クロックごとに 1バイ

ト(8ビット)がロードされます。 

注記： 

GW1N-2デバイスの場合、MODE[2]の値が 1に固定されている場合、そのロード周波数

は 2.5MHzのみになります。 

ロード時間は、コンフィギュレーションファイルのサイズ、ロードの

周波数、およびクロックごとのロード数により異なります。 

AUTO BOOTモードでの最大ロード周波数もデバイスにより異なり

ます(表 3-2参照)。 
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表 3-2コンフィギュレーションファイルの最大ロード周波数 

デバイス 最大ロード周波数(AUTO BOOTモード) 最大ロード周波数(MSPIモード) 

GW2A-55/55C 

AUTO BOOTモードなし 

<66.6MHz 

GW2A-18/18C 

GW2AR-18/18C 

GW2ANR-18C 

GW1N-1 
26MHz 

GW1N-1S 

GW1NZ-1 

GW1N-2/1P5 

GW1N-2B/1P5B 

GW1NSER-4C 

GW1NS-4 

GW1NSR-4 

GW1NS-4C 

GW1NSR-4C 

GW1N-4B 

GW1NR-4B 

GW1NRF-4B 

GW1N-4 

GW1NR-4 

GW1N-9 

GW1N-9C 

GW1NR-9 

GW1NR-9C 

40MHz 

 



3ビットストリームファイルの構成 3.4 コンフィギュレーションファイルのロード時間 

 

UG290-2.8.1J 19(136) 

 

MSPIモードでのデータストリーム・ファイルのロード時間は表 3-3

のとおりです。 

表 3-3 MSPIモードでのデータストリーム・ファイルのロード時間 

LUT数 

コンフィギ

ュレーショ

ンファイル

のサイズ(最

大値) 

ロード周波数

=2.5MHzの

場合のロード

時間(ms) 

ロード周波数

=25MHzの場

合のロード時

間(ms) 

ロード周波数

=41.6MHzの

場合のロード

時間(ms) 

ロード周波

数=62.5MHz

の場合のロ

ード時間
(ms) 

1,152 84 KBytes 275 28 17 11 

1584 116 KBytes 381 40 25 17 

2304 116 KBytes 381 40 25 17 

4,608 217 KBytes 711 71 42 28 

8,640 435 KBytes 1425 142 85 57 

20,736 887 KBytes 2906 290 174 116 

54,720 2269 KBytes 7435 743 446 297 

 

AUTO BOOTモードでのデータストリーム・ファイルのロード時間は

表 3-4のとおりです。 

表 3-4 AUTO BOOTモードでのデータストリーム・ファイルのロード時間 

LUT数 

コンフィギュ

レーションフ

ァイルのサイ

ズ(最大値) 

ロード周波数

=2.5MHzの場合

のロード時間
(ms) 

（デフォルトの

周波数） 

ロード周波数

=25MHzの場合の

ロード時間(ms) 

ロード周波数

=31.25MHzの場合

のロード時間(ms) 

1,152 84 KBytes 34 4 3 

1584 116 KBytes 48 7 6 

2304 116 KBytes 48 7 6 

4,608 217 KBytes 88 9 7 

8,640 435 KBytes 178 17 14 

 

上記のロード時間は参照用です。コンフィギュレーション時間に加え

て、パワーアップ時間 Trampとデバイスの初期化時間もあります。パワ

ーアップ時間は、デバイスにより異なるので、自分で測定する必要があり

ます。したがって、パワーアップから FPGAのロードが完了するまでの

おおよその時間は次のように計算できます。 

AUTO BOOTモード： 

T ロード時間 = POR時間 + データストリームのビット数/8/ロード周波数 

MSPIモード： 

T ロード時間 = POR時間 + データストリームのビット数/ロード周波数 
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3.5 バックグラウンド・アップグレード(Background 
Programming) 

バックグラウンド・アップグレード：デバイスは、現在の動作状態に

影響を与えることなく、JTAG/I2C/SSPIインターフェースを介してオン

チップ Flashまたはオフチップ Flashをプログラムすることをサポートし

ます。プログラミング中、デバイスは元のコンフィギュレーションに従っ

て動作可能です。プログラミング後、RECONFIG_Nを Lowレベルでト

リガして、アップグレードを完了します。この機能は、オンライン時間が

長く、時々アップグレードが必要なアプリケーションに適しています。 

 C バージョンの GW1N-2 および GW1N-1P5 デバイスのオンチップ Flash は、専用

I2C インターフェースでプログラムできませんが、goConfig I2C IP を使用してプロ

グラムすることができ、これによってバックグラウンド・アップグレードが可能にな

ります。バックグラウンド・アップグレードを実行するには、まず goConfig I2C IP

を使用してオンチップ Flash を消去する必要があります。詳細については、『Gowin 

goConfig I2C IPユーザーガイド(IPUG795)』および『Gowin goConfigIP(I2C)サン

プルコードの使用方法(TN715)』を参照してください。 

 CバージョンのGW1N-2およびGW1N-1P5デバイスのオンチップFlashは、goConfig 

SPI IPを使用してプログラムすることができ、これによってバックグラウンド・

アップグレードが可能になります。詳細については、『Gowin goConfig SPI IPユ

ーザーガイド(IPUG1188)』を参照してください。 

 CバージョンのGW1N-2およびGW1N-1P5デバイスのオンチップFlashは、goConfig 

JTAG IPを使用してプログラムすることができ、これによってバックグラウンド・

アップグレードが可能になります。この方法は、MCU/CPUで JTAGタイミングを

エミュレートすることが要件を満たせないシナリオに適しています。詳細については、

『Gowin goConfig JTAG IPユーザーガイド(IPUG1035)』を参照してください。 

 GW1N(R)-9および Aroraファミリーのオフチップ Flashは、goConfig UART IPを使

用してプログラムすることができ、これによってバックグラウンド・アップグレ

ードが可能になります。詳細については、『Gowin goConfig UART IPユーザーガ

イド(IPUG1197)』を参照してください。 

3.5.1 バックグラウンド・アップグレードのサポート 

LittleBeeおよび Aroraファミリーによるバックグラウンド・アップ

グレードのサポートを表 3-5に示します。 

表 3-5バックグラウンド・アップグレード対応デバイスの一覧 

デバイス 

バックグラウン

ド・プログラミ

ング・モード 

説明 

GW1N-1/GW1N-1S 
サポートしませ

ん 
 

GW1NZ-1/ 

GW1NZ-1C 
JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

https://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG795J.pdf
https://cdn.gowinsemi.com.cn/TN715J.pdf
https://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG1188E.pdf
https://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG1035E.pdf
https://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG1197E.pdf
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デバイス 

バックグラウン

ド・プログラミ

ング・モード 

説明 

ください。 

GW1N-1P5/ GW1N-1P5B JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。 

GW1N-1P5C 

I2C 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。GoConfig I2C 

IPを使用する必要があり

ます。 

GoConfig 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。GoConfig 

JTAG/GoConfig SPI IPを

使用する必要がありま

す。 

GoCofig Mode1 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。GoConfig 

I2C/GoConfig SPI IPを使

用する必要があります。 

JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。 

GW1N-2/GW1NR-2/ 
GW1N-2B/GW1NR-
2B//GW1NZ-2B 

JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。 

GW1N-2C/GW1NR-2C/ 
GW1NZ-2C 

I2C 
Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して
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デバイス 

バックグラウン

ド・プログラミ

ング・モード 

説明 

ください。GoConfig I2C 

IPを使用する必要があり

ます。 

GoConfig 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。GoConfig 

JTAG/GoConfig SPI IPを

使用する必要がありま

す。 

GoCofig Mode1 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。GoConfig 

JTAG/GoConfig SPI IPを

使用する必要がありま

す。 

JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。 

GW1N-4/ GW1NR-4 
サポートしませ

ん 
 

GW1N-4B/GW1N-4D/ 

GW1NR-4B/ GW1NR-
4D/GW1NRF-4B/ 
GW1NS-4/ GW1NSR-4 

JTAG 

Gowinソフトウェアの

GUIで構成する必要があ

ります。下図を参照して

ください。 

GW1NS-4C/GW1NSER-
4C/ GW1NSR-4C 

サポートしませ

ん 
 

GW1N-9/GW1N-
9C/GW1NR-9/GW1NR-9C 

JTAG 

JTAGインターフェースを

介してバックグラウン

ド・アップグレードを実

現するには、Gowinソフ

トウェアの GUIで構成す

る必要があります。バッ
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デバイス 

バックグラウン

ド・プログラミ

ング・モード 

説明 

クグラウンド・アップグ

レードは、UART to SPI

のブリッジを介して実現

することもでき、Gowin

はこの機能を実現するた

めの GoConfig UART IP

を提供しています。 

GW2A-18/GW2AR-
18/GW2A-18C/GW2AR-
18C/GW2ANR-18C 

サポートする 

ソフトウェア上の構成は

不要で、JTAGまたは

SSPIインターフェースを

介してバックグラウン

ド・アップグレードを実

現できます。バックグラ

ウンド・アップグレード

は、UART to SPIのブリ

ッジを介して実現するこ

ともでき、Gowinはこの

機能を実現するための

GoConfig UART IPを提供

しています。 

GW2A-55/GW2A-55C/ 
GW2AN-55C 

サポートする 

ソフトウェア上の構成は

不要で、JTAGまたは

SSPIインターフェースを

介してバックグラウン

ド・アップグレードを実

現できます。バックグラ

ウンド・アップグレード

は、UART to SPIのブリ

ッジを介して実現するこ

ともでき、Gowinはこの

機能を実現するための

GoConfig UART IPを提供

しています。 
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図 3-10バックグラウンド・アップグレードの設定 

 

3.5.2 バックグラウンド・アップグレードおよびデバッグに関する注意

事項 

1. ブランクチップ（SRAMが空の場合）ではバックグラウンド・アップ

グレードを実行できません。 

2. Aroraファミリーおよび LittleBeeファミリーのデバイスでは、外部

Flashへのバックグラウンド・プログラミングを実行する場合、MSI

インターフェースを GPIOに多重化しないでください。 

3. GW1NZ-1、2K、4K、および 9Kデバイスのバックグラウンド・アッ

プグレード周波数要件については、表 7-9を参照してください。 

4. 「Use JTAG as regular IO」オプションがチェックされている場合は

GoConfig Mode1を使用し、「Use JTAG as regular IO」オプションが

チェックされていない場合は GoConfigを使用してください。

GoConfigおよび GoConfig Mode1の構成の説明については、『』を参

照してください。 

5. goConfig IPのリファレンス・デザインは、Gowinのホームページ

（パス：IP > gowin goConfig xxxIP）からダウンロードできます。 

6. goConfigIP MCUコードについては、FAEにお問い合わせください。 

Gowin Programmerは、バックグラウンド・アップグレードの debug

オプションを提供します。『Gowin Programmerユーザーガイド

(SUG502)』を参照してください。 

https://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG502J.pdf
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4コンフィギュレーション・ピンの詳細 

Gowin FPGA製品は、汎用 JTAGコンフィギュレーション、マスター

コンフィギュレーション、スレーブコンフィギュレーション、シリアルコ

ンフィギュレーション、パラレルコンフィギュレーションなど、ユーザー

の多様なニーズを満たすさまざまなコンフィギュレーションモードをサポ

ートします。プログラミング・コンフィギュレーションに関連するピンは、

必要に応じてコンフィギュレーション用または通常の I/O に設定すること

ができます。さらに、ユーザーは必要に応じてコンフィギュレーション・

ピンを利用して特別な機能を実現することもできます。 

4.1 コンフィギュレーション・ピン一覧および多重化オプシ

ョン 

4.1.1 コンフィギュレーション・ピン一覧 

表 4-1には、GOWINセミコンダクターFPGA製品のすべてのコンフ

ィギュレーション関連のピンが示されています。 

表 4-1コンフィギュレーション・ピン一覧 

ピン名 
I/Oタ

イプ 
JTAG 

GowinCONFIG 

AUTO 
BOOT 

I2C SSPI MSPI 
DUAL 
BOOT 

SERIAL CPU 

RECONFIG_N I Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

JTAGSEL_N I Yes        

TDO O Yes        

TMS I Yes        

TCK I Yes        

TDI I Yes        

READY I/O Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

DONE I/O Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
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ピン名 
I/Oタ

イプ 
JTAG 

GowinCONFIG 

AUTO 
BOOT 

I2C SSPI MSPI 
DUAL 
BOOT 

SERIAL CPU 

MODE[2:0] I  Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

SCLK I    Yes   Yes Yes 

CLKHOLD_N/DIN I    Yes   Yes Yes 

WE_N/DOUT O       Yes Yes 

MI/D7 I/O     Yes   Yes 

MO/D6 I/O     Yes   Yes 

MCS_N/D5 I/O     Yes   Yes 

MCLK/D4 I/O     Yes   Yes 

FASTRD_N/D3 I/O     Yes   Yes 

SI/D2 I/O    Yes    Yes 

SO/D1 I/O    Yes    Yes 

SSPI_CS_N/D0 I/O    Yes    Yes 

SCL I   Yes      

SDA I/O   Yes      

注記： 

 サポートされるコンフィギュレーションモードはデバイスとパッケージによって異

なります。詳細については、5コンフィギュレーションモードを参照してくださ

い。 

 各コンフィギュレーションモードでの各ピンの定義については、7コンフィギュレ

ーションモードの詳細を参照してください。 

4.1.2 コンフィギュレーション・ピンの多重化 

I/Oを最大限に利用するために、GOWINセミコンダクターFPGA製

品はコンフィギュレーション・ピンを通常の I/Oに設定することをサポー

トします。すべてのシリーズの FPGAでは、パワーアップ後、コンフィ

ギュレーション関連ピンはコンフィギュレーションされるまでデフォルト

でコンフィギュレーション・ピンとして使用されます。コンフィギュレー

ションが成功すると、デバイスはユーザーモードに入り、ユーザーが選択

した多重化オプションに従ってピンの機能が再割り当てられます。 

注記： 

ユーザーがピン多重化オプションを設定するとき、ピンの外部初期接続状態がデバイス

のコンフィギュレーションに影響を及ぼさないようにすることが必要です。コンフィギ

ュレーションに影響を与える接続の場合は、まず分離処理を実行し、ユーザーモードに

なってから変更する、必要があります。 

コンフィギュレーション・ピンの多重化オプションは表 4-2に示すと

おりです。 
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表 4-2コンフィギュレーション・ピンの多重化オプション 

名称 オプション 説明 

JTAG PORT 

デフォルトの状態 

TMS、TCK、TDI、および TDOは専用の

コンフィギュレーション・ピンとして使用

されます。JTAGSEL_Nは GPIOとして使

用されます。 

通常の I/Oとして

設定 

JTAGSEL_Nは専用のコンフィギュレーシ

ョン・ピンとして使用されます： 

 JTAGSEL_N=0の場合、

TMS,TCK,TDI,TDOはコンフィギュレ

ーション・ピンとして使用されます。 

 JTAGSEL_N=1の場合、

TMS,TCK,TDI,TDOはコンフィギュレ

ーション終了後 GPIOとして使用され

ます。 

I2C PORT 

デフォルトの状態 
SCLと SDAは、専用のコンフィギュレー

ション・ピンとして使用されます。 

通常の I/Oとして

設定 

SCLと SDAは、コンフィギュレーション

終了後 GPIOとして使用されます。 

SSPI PORT 

デフォルトの状態 

SCLK、CLKHOLD_N、SSPI_CS_N、SI、

および SOは専用のコンフィギュレーショ

ン・ピンとして使用されます。 

通常の I/Oとして

設定 

SCLK、CLKHOLD_N、SSPI_CS_N、SI、

および SOはコンフィギュレーション終了

後 GPIOとして使用されます。 

MSPI PORT 

デフォルトの状態 

FASTRD_N、MCLK、MCS_N、MO、およ

び MIは専用のコンフィギュレーション・

ピンとして使用されます。 

通常の I/Oとして

設定 

FASTRD_N、MCLK、MCS_N、MO、およ

び MIはコンフィギュレーション終了後

GPIOとして使用されます。 

RECONFIG_N 

デフォルトの状態 専用のコンフィギュレーション・ピン 

通常の I/Oとして

設定 

コンフィギュレーション終了後 GPIOとし

て使用されます。 

READY 

デフォルトの状態 専用のコンフィギュレーション・ピン 

通常の I/Oとして

設定 

コンフィギュレーション終了後 GPIOとし

て使用されます。 

DONE 

デフォルトの状態 専用のコンフィギュレーション・ピン 

通常の I/Oとして

設定 

コンフィギュレーション終了後 GPIOとし

て使用されます。 

注記： 
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 [1] JTAGSEL_Nがボンディングされていないデバイスの場合、JTAGピンが多重化

されたケースをデバッグするときは、他のビットストリームデータがコンフィギュ

レーションに影響を与えないように、パワーアップ前に現在の MODE値により

FPGAがコンフィギュレーションされないことを確認することを推奨します。パワ

ーアップ後の手動 JTAGコンフィギュレーション後、デバイスはユーザーモードに

入り、JTAGピンは GPIOになります。LittleBeeファミリーFPGAでは、

MODE[2:0]=001の場合、JTAGSEL_Nが常に GPIOであり、JTAGSEL_Nピンと

JTAGの 4ピン（TCK、TMS、TDI、TDO）を同時に GPIOとして使用できます

が、この場合、JTAGSEL_Nは JTAGピンをコンフィギュレーション・ピンに復元

することができず、復元するためにはデバイスを再度編集モードに入らせる必要が

あります。 

 [2] SERIALおよび CPUコンフィギュレーションモードのピンは、他のコンフィギュ

レーションモードと共有されるため、個別に GPIOに設定することはできません

が、これらのピンが非共有コンフィギュレーションモードで動作している場合は、

GPIOに設定することが可能です。 

コンフィギュレーション・ピンの多重化 

Gowinソフトウェアでピンの多重化を設定できます。 

1. Gowinソフトウェアでプロジェクトを開きます。 

2. メニューバーで、「Project > Configuration > Dual-Purpose Pin」を選

択します(図 4-1)。 

3. 対応するオプションにチェックを入れてピンの多重化を設定します。 

図 4-1コンフィギュレーション・ピンの多重化 
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4.2 コンフィギュレーション・ピンの機能とアプリケーショ

ン 

RECONFIG_N、READY、および DONEピンは、各モードで使用さ

れるピンです。他のコンフィギュレーション・ピンは、アプリケーション

に応じて、専用のコンフィギュレーション・ピンまたは通常のピンに設定

できます。各ステージにおける各コンフィギュレーション・ピンの状態に

ついては、付録 Aピンの状態情報を参照してください。 

表 4-3ピンの機能 

ピン名 機能の説明 

RECONFIG_N 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。RECONFIG_Nは、アクティ

ブ Lowであり、FPGAプログラミング・コンフィギュレーション

のリセットのような機能を実現します。RECONFIG_Nが Lowに

プルダウンされると、FPGAはコンフィギュレーションできなく

なります。FPGAのパワーアップ、初期化、およびコンフィギュ

レーション中はこのピンを Highに維持する必要があり、コンフ

ィギュレーション後に解放できます。 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、1つのパ

ルス幅が 25ns以上の Lowレベルで GowinCONFIGコンフィギュ

レーションモードを起動し、デバイスが MODE設定値に従って

ビットストリームデータをリロードするようにする必要がありま

す。また、ユーザーは、ロジックの設計により、このピンのトリ

ガ条件をカスタマイズできます。GPIOとして使用される場合

は、出力にのみ使用できます。コンフィギュレーションを成功さ

せるには、多重化する場合は RECONFIG_Nの初期値を Highに

する必要があります。 

READY 

入出力ピン。デフォルト状態は、内部の弱いプルアップを持つオ

ープンドレイン出力です。READYはアクティブ Highであり、

Highにプルアップされた場合にのみ FPGAはコンフィギュレー

ションできます。READYが Lowにプルダウンされた後、状態を

回復するには、デバイスのパワーアップまたは RECONFIG_Nの

トリガが必要です。 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される際、方向が出力

である場合、現在 FPGAをコンフィギュレーションできるかどう

かを示すことができます。コンフィギュレーション条件が満たさ

れると、READY信号が Highになります。コンフィギュレーショ

ンが失敗した場合、READY信号が Lowになります。方向が入力

である場合、ユーザーは READY信号を意図的に Lowにプルダウ

ンして、コンフィギュレーションを遅延させることができます。 

GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用できま

す。GPIO入力として使用される場合、コンフィギュレーション

する前に READYの初期値が 1である必要があります。そうでな
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ピン名 機能の説明 

いと FPGAをコンフィギュレーションできなくなります。 

DONE 

入出力ピン。デフォルト状態は、内部の弱いプルアップを持つオ

ープンドレイン出力です。コンフィギュレーション中、DONEは

0を出力します。DONEは、FPGAコンフィギュレーションの成

功を示す信号で、コンフィギュレーションが成功したら、DONE

信号は Highにプルアップされます。 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

の場合、FPGAのコンフィギュレーションが成功したかどうかを

示すことができます。コンフィギュレーションが成功した場合、

DONE信号は Highになり、デバイスは動作状態になります。コ

ンフィギュレーションが未完成またはコンフィギュレーションが

失敗した場合、DONE信号は Lowのままになります。方向が入

力である場合、ユーザーは DONE信号を意図的に Lowにプルダ

ウンして、ユーザーモードへのエントリを遅らせることができま

す。RECONFIG_Nまたは READYが Lowのままである場合、

DONE信号も Lowのままになります。JTAG回路を使用して

SRAMをコンフィギュレーションする場合、DONE信号を無視し

てください。 

GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用できま

す。GPIO入力として使用される場合、コンフィギュレーション

する前に DONEの初期値が 1である必要があります。そうでな

いと FPGAはコンフィギュレーションの終了後にユーザーモード

に入ることができなくなります。 

MODE 

GowinCONFIGモード選択信号コンフィギュレーション・ピンと

して使用される場合、内部の弱いプルアップを持つ入力ピンで

す。最大幅は 3ビットです。FPGAに電源が投入されるか、また

は Lowレベルパルスで RECONFIG_Nがトリガされると、デバイ

スは MODE値に従って対応するコンフィギュレーションモード

に入ります。GOWINセミコンダクターの各 FPGA製品シリーズ

の MODE値に対応するコンフィギュレーションモードは多少異

なります。パッケージによっては、MODEピンが完全にボンディ

ングされていないことがあります。ボンディングされていない

MODEピンについては、対応するデバイスの Pinoutマニュアル

を参照してください。 

GPIOとして使用される場合、入力または出力に使用できます。 

MODE値が変更された場合は、それを有効にするために再パワー

アップするか、または Lowレベルで RECONFIG_Nをトリガする

必要があります。 

JTAGSEL_N 

JTAGコンフィギュレーション機能復元信号。 

 JTAGコンフィギュレーションの 4ピン(TCK、TMS、TDI、TDO)

が GPIOとして多重化されている場合、JTAGSEL_Nは、コン

フィギュレーション・ピン[1]として機能し、内部の弱いプルア

ップを持つ入力ピンです。GPIOとして多重化される JTAGピ
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ピン名 機能の説明 

ンのコンフィギュレーション機能 [1]を復元するために使用さ

れ、アクティブ Lowです。 
注記： 
[1]

 LittleBeeファミリーFPGAでは、MODE[2:0]=001(入力および出力

を含む)の場合、JTAGSEL_Nは常に GPIOであり、JTAGピンのコン

フィギュレーション機能を復元するために使用することはできませ

ん。 つまり、この場合、JTAGSEL_Nピンと JTAGコンフィギュレー

ションの 4ピン(TCK、TMS、TDI、TDO)を同時に GPIOとして使用

できます。JTAGピンのコンフィギュレーション機能を復元するに

は、MODE[0]を Lowにプルダウンしてから JTAGSEL_Nを Lowにプ

ルダウンするか、デバイスを再度編集モードに入らせる必要がありま

す。 

 JTAGコンフィギュレーションの 4ピン(TCK、TMS、TDI、TDO)

がGPIOとして多重化されていない場合、JTAGSEL_NはGPIO

として機能し、入力または出力に使用できます。 

TCK 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。 

JTAGモードにおけるシリアルクロック入力ピンです。GPIOと

して使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

TMS 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。 

JTAGモードにおけるシリアルモード入力ピンです。GPIOとし

て使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

TDI 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。 

JTAGモードにおけるシリアルデータ入力ピンです。GPIOとし

て使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

TDO 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。 

JTAGモードにおけるシリアルデータ出力ピンです。GPIOとし

て使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

SCLK 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。 

SSPI、SERIAL、および CPUモードにおけるクロック入力ピンで

す。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用でき

ます。 

CLKHOLD_N 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。 

SSPIと CPUモードにおけるクロック・ホールド・ピン：SSPI

モードではアクティブ High、CPUモードではアクティブ Lowで

す。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用でき

ます。 

SSPI_CS_N 
コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。SSPIモードにおけるチップ
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ピン名 機能の説明 

セレクト信号で、アクティブ Low。GPIOとして使用される場合

は、入力または出力に使用できます。 

SI 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。SSPIモードにおけるシリアルデータ入力ピンです。GPIO

として使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

SO 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。SSPIモードにおけるシリアルデータ出力ピンです。GPIO

として使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

MCLK 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。 

MSPIコンフィギュレーションモードの出力クロックピンであ

り、出力クロックは、FPGAのオンチップオシレータにより生成

されます。このピンの出力周波数の範囲とデフォルトの出力周波

数はデバイスによって異なります。オンチップオシレータの詳細

については、対応するデバイスのデータシートを参照してくださ

い。 

MCLKの周波数の値は[1]、図 4-2に示すように、Gowinソフトウ

ェアで変更することができます。"メニューバー > Project > 

Configuration > BitStream > sysControl"をクリックし、"Loading 

Rate (MHz)"ドロップダウン・リストから MCLKの周波数の値を

選択します。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に

使用できます。 

注記： 
[1] MSPIコンフィギュレーションモードのクロック周波数には、

±10%(Aroraファミリー)または±5%(LittleBeeファミリー)の誤

差があります。 

図 4-2 MCLK周波数の設定 

 

MCS_N 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。 

MSPIモードにおけるチップセレクト信号で、アクティブ Low。

GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用できま

す。 

MI コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン
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ピン名 機能の説明 

です。 

MSPIモードにおけるシリアルデータ入力ピンです。GPIOとして

使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

MO 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。 

MSPIモードにおけるシリアルデータ出力ピンです。GPIOとして

使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

FASTRD_N 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。 

MSPIコンフィギュレーションモードにおける SPI Flash読み出

し速度選択信号：FASTRD_Nが Highの場合は通常の読み出しモ

ード(命令 0x03)、FASTRD_Nが Lowの場合は高速読み出しモー

ドです。詳細については対応する Flashのデータシートを参照し

てください。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に

使用できます。 

WE_N 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。 

CPUコンフィギュレーションモードの読み出し/書き込みイネー

ブル選択ピン：WE_Nが Highの場合は読み出し、WE_Nが Low

の場合は書き込みです。GPIOとして使用される場合は、入力ま

たは出力に使用できます。 

D0~D7 

入出力ピン。 

CPUコンフィギュレーションモードにおけるデータ入出力ピン

(8-bit)です。D0〜D7の入出力方向は、WE_Nの値によって決ま

ります。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使用

できます。 

DIN 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、内部の弱

いプルアップを持つ入力ピンです。 

SERIALモードにおけるシリアルデータ入力ピンです。GPIOと

して使用される場合は、入力または出力に使用できます。 

DOUT 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、出力ピン

です。 

SERIALコンフィギュレーションモードのシリアルデータ出力ピ

ンで、FPGAがカスケード接続されている場合にのみ次のデバイ

スへの入力として使用されます。GPIOとして使用される場合

は、入力または出力に使用できます。 

SCL 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力ピン

です。GPIOとして使用される場合は、入力タイプとしてのみ使

用できます。 

SDA 

コンフィギュレーション・ピンとして使用される場合、入力/出力

ピンです。GPIOとして使用される場合は、入力または出力に使

用できます。 
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5コンフィギュレーションモードの概要 

5.1 LittleBeeファミリーFPGA製品 

JTAGモードのほか、LittleBeeファミリーFPGA製品は GOWIN独自

の GowinCONFIGモードをサポートしています。各デバイスがサポート

する GowinCONFIGコンフィギュレーションモードの数は、デバイス型

番とパッケージ・タイプによって異なります。すべての不揮発性デバイス

は JTAGおよび AUTO BOOTモードをサポートします。デバイスは最大

6つのコンフィギュレーションモードをサポートします(表 5-1)。 
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表 5-1コンフィギュレーションモード 

コンフィギュレーションモ

ード 
MODE[2:0][1] 説明 

JTAG XXX[2] 

外部 Hostが JTAGインターフェース

を介して LittleBeeファミリーFPGA

製品をコンフィギュレーションしま

す 

GowinCONFIG 

AUTO 
BOOT 

000 

FPGAがオンチップ Flashからコン

フィギュレーションデータを読み出

してコンフィギュレーションを行い

ます 

I2C[6] 100 

外部 Hostが I2Cインターフェースを

介して、FPGA製品をコンフィギュ

レーションします 

SSPI 001 

外部 Hostが SPIインターフェースを

介して LittleBeeファミリーFPGA製

品をコンフィギュレーションします 

MSPI 010 

FPGAが Masterとして、SPIインタ

ーフェース[3]を介してオフチップ

Flash(またはその他デバイス)からコ

ンフィギュレーションデータを読み

出して、コンフィギュレーションを

行います 

DUAL 
BOOT[4] 

110 

FPGAが優先的にオフチップ Flash

からコンフィギュレーションデータ

を読み出してコンフィギュレーショ

ンを行います。それが失敗した場合

は、オンチップ Flashからコンフィ

ギュレーションデータを読み出して

コンフィギュレーションを行います 

SERIAL[5] 101 

外部 Hostが DINインターフェースを

介して LittleBeeファミリーFPGA製

品をコンフィギュレーションします 

CPU[5] 111 

外部 Hostが DBUSインターフェース

を介して LittleBeeファミリーFPGA

製品をコンフィギュレーションしま

す 

注記： 

 [1] MODEピンが完全にボンディングされていない場合、ボンディングされていない

MODEはデフォルトで接地されています(GW1N(R)-2および GW1N-1P5デバイス

を除く。対応するパッケージの pinoutマニュアルを参照してください)。 

 [2] JTAGコンフィギュレーションモードは MODEの入力値とは関係ありません。 

 [3] SSPIおよび MSPIモードの SPIインターフェースは互いに独立しています。 

 [4] GW1N(R)-4(すべてのバージョンを含む)は現在 DUAL BOOTをサポートしていま

せん。 
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 [5] CPUコンフィギュレーションモードは、SERIALコンフィギュレーションモード

と、SCLK、WE_N、および CLKHOLD_Nピンを共有します。CPUコンフィギュレ

ーションモードは、MSPIおよび SSPIコンフィギュレーションモードと、データバ

ス・ピンを共有します。 

 [6] I2Cコンフィギュレーション・モードでは、LittleBeeファミリーFPGA製品は、

AUTO BOOTモードもサポートしています。したがって、パワーアップすると、

FPGAはまずオンチップ Flashからビットストリームデータを読み込んでコンフィ

ギュレーションを行います。AUTO BOOTコンフィギュレーション中、I2Cバスの

SDAラインは外部で Highにプルアップされる状態である必要があります。そうで

ないと、デバイスが正しくコンフィギュレーションされない場合があります。ま

た、SCLラインも同時に外部でプルアップすることを推奨します。この注記は、

SDAと SCLが内部の弱いプルアップを持つ Cバージョンのデバイスにも適用され

ます。 

注記： 

コンフィギュレーション・ピン、コンフィギュレーション・ピンの多重化、およびコン

フィギュレーション・ピンの機能・アプリケーションについては、4コンフィギュレー

ション・ピンの詳細を参照してください。 

5.2 AroraファミリーFPGA製品 

JTAGモードのほか、AroraファミリーFPGA製品は GOWIN独自の

GowinCONFIGモードもサポートします。各デバイスがサポートする

GowinCONFIGコンフィギュレーションモードの数は、デバイス型番とパ

ッケージ・タイプによって異なります。デバイスはビットストリームデー

タ暗号化とセキュリティビット設定をサポートするので、安全性が高いで

す。AroraファミリーFPGA製品はビットストリームデータの圧縮・解凍

をサポートしており、ユーザーはビットストリームデータを圧縮すること

でメモリ領域を節約することができます。 

AroraファミリーFPGA製品でサポートされているコンフィギュレー

ションモードを表 5-2に示します。 



5コンフィギュレーションモードの概要 5.2AroraファミリーFPGA製品 

 

UG290-2.8.1J 37(136) 

 

表 5-2コンフィギュレーションモード 

コンフィギュレーションモ

ード 
MODE[2:0][1] 説明 

JTAG XXX[2] 

外部 Hostが JTAGインターフェース

を介して AroraファミリーFPGA製

品をコンフィギュレーションします 

GowinCONFIG 

MSPI[3] 000 

FPGAが Masterとして、SPIインタ

ーフェース[3]を介してオフチップ

Flash(またはその他デバイス)からコ

ンフィギュレーションデータを読み

出して、コンフィギュレーションを

行います 

SSPI[3] 001 

外部 Hostが SPIインターフェースを

介して AroraファミリーFPGA製品

をコンフィギュレーションします 

SERIAL[4] 101 

外部 Hostが DINインターフェースを

介して AroraファミリーFPGA製品

をコンフィギュレーションします 

CPU[4] 111 

外部 Hostが DBUSインターフェース

を介して AroraファミリーFPGA製

品をコンフィギュレーションします 

注記： 

 [1] MODEピンが完全にボンディングされていない場合、デフォルトで接地されてい

ます。 

 [2] JTAGコンフィギュレーションモードは MODEの入力値とは関係ありません。 

 [3] SSPIおよび MSPIモードの SPIインターフェースは互いに独立しています。 

 [4] CPUコンフィギュレーションモードは、SERIALコンフィギュレーションモード

と、SCLK、WE_N、および CLKHOLD_Nピンを共有します。CPUコンフィギュレ

ーションモードは、MSPIおよび SSPIコンフィギュレーションモードと、データバ

ス・ピンを共有します。 

注記： 

コンフィギュレーション・ピン、コンフィギュレーション・ピンの多重化、およびコン

フィギュレーション・ピンの機能・アプリケーションについては、4コンフィギュレー

ション・ピンの詳細を参照してください。 
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6コンフィギュレーション手順 

パワーアップ後、Gowin FPGAは、初期化、SRAMコンフィギュレー

ション、ウェイクアップなど、いくつかの状態を経ます。そのコンフィギ

ュレーション手順を図 6-1に示します。 
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図 6-1 Gowin FPGAのコンフィギュレーションのフローチャート 

Power Up

Initialization
READY internally driven Low

DONE internally driven Low

MODE Pins Sampled

Write SRAM 

Memory and 

Verify

User Mode

FPGA Waken Up

User forces

READY pin Low

ERROR
READY Internally

Driven Low

DONE Internally Driven Low

POR Release
(VCC/VCCIO/VCCX

meets POR requirements)

Strobe READY Pin
READY internally pulled up

DONE internally driven Low

READY Pin = Low

READY Pin = High

Strobe DONE Pin
READY internally pulled up

DONE internally pulled up

DONE Pin = Low

Succeed

User forces

DONE pin Low

Done Pin = High

User forces RECONFIG_N Low

or reprogram command 

received
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注記： 

 READY，DONE，RECONFIG_Nは、内部の弱いプルアップ（プルアップ電流は約

100uA）を持つオープンドレイン出力の双方向の IOです。 

 READYピンを強制的に Lowにすることで(force the READY pin low)、デバイスが

ロードを開始するタイミングを制御することができます。 

 DONEピンを強制的に Lowにすることで(force the DONE pin low)、デバイスがウ

ェイクアップするタイミングを制御することができます。 

 RECONFIG_Nピンは、電源投入からデバイスのロードが完了するまで、Highに保

持する必要があります。 

6.1 パワーアップのタイミング 

パワーアップ中に、FPGA内のパワーオンリセット（POR）回路が動

作を開始します。POR回路は、外部 I/Oピンがハイインピーダンス状態[1]

であることを保証し、VCC/VCCX/VCCIOn電源レールを監視します。

VCC/VCCX/VCCIOnがスレッショルド・レベルの要件を満たすと（スレ

ッショルド・レベルや監視される電源レールは、デバイスによって異なり

ます）、POR回路は内部リセット信号を解放し、FPGAは初期化プロセス

を開始します。READY信号と DONE信号が Lowにプルダウンされる

と、デバイスは初期化状態になります(図 6-2)。 

注記： 

詳しくは、付録 Aピンの状態情報を参照してください。 

図 6-2パワーアップのタイミング図 

tINTL

VCC/VCCX/VCCIOn

READY

DONE

RECONFIGN

 
表 6-1に、各デバイスの PORモジュールが監視する電源レールを示

します。 

表 6-1各デバイスの PORモジュールが監視する電源レール 

シリーズ デバイス PORモジュールが監視する電源レール 

GW1N GW1N-1 
GW1N-4 
GW1N-9 

VCC/VCCX/VCCIO1/VCCIO3 
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シリーズ デバイス PORモジュールが監視する電源レール 

GW1N-1P5 
GW1N-2 

VCC/VCCX/VCCIO0 

GW1N-1S VCC/VCCX/VCCIO0/VCCIO2 

GW1NZ GW1NZ-1 VCC/VCCX/VCCIO1/VCCIO3 

GW1NR GW1NR-1 
GW1NR-2 
GW1NR-4 
GW1NR-9 

VCC/VCCX/VCCIO1/VCCIO3 

GW1NS GW1NS-4 
GW1NS-4C 

VCC/VCCX/VCCIO0/VCCIO1 

GW1NSR GW1NSR-4 
GW1NSR-4C 

VCC/VCCX/VCCIO0/VCCIO1 

GW1NSE GW1NSE-4C VCC/VCCX/VCCIO0/VCCIO1 

GW1NSER GW1NSER-4C VCC/VCCX/VCCIO0/VCCIO1 

GW1NRF GW1NRF-4B VCC/VCCX/VCCIO1/VCCIO3 

GW2A GW2A-18 
GW2A-55 

VCC/VCCX/VCCIO3 

GW2AR GW2AR-18 VCC/VCCX/VCCIO3 

GW2AN GW2AN-55 VCC/VCCX/VCCIO3 

GW2ANR GW2ANR-18 VCC/VCCX/VCCIO3 

 

6.2 初期化 

パワーオンリセット回路が READYピンと DONEピンを Lowにプル

ダウンすると、Gowin FPGAはすぐにメモリ初期化状態になります。初

期化状態の目的は、FPGA内のコンフィギュレーション SRAMをクリア

することです。 

FPGAは、次のすべての条件を満たすと、初期化状態からジャンプし

ます。 

 初期化状態の時間が tINITLを超えています 

 RECONFIG_Nピンが Highです 

 READYピンは、外部で強制的に Lowにプルダウンされていません。 

READYピンは、初期化段階で次の 2つの機能を提供します。 

 FPGAが内部のコンフィギュレーション SRAMをクリアしているこ

とを示します。 

 入力として、外部で Lowにプルダウンされたときに FPGAが初期化

状態からジャンプアウトするのを防ぐことができます。 

6.3 コンフィギュレーション 

READYピンの立ち上がりエッジが認識された後、FPGAはコンフィ

ギュレーション状態になります。MODEピンの状態に応じて、FPGA内

のコンフィギュレーション SRAMはさまざまなモードでコンフィギュレ

ーションできます。FPGAがコンフィギュレーションデータを受信してい

る間、内部状態は READYピンから判断できます。Highレベルの READY

信号は、コンフィギュレーションが正常であることを示し、Lowレベル
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の READY信号は、FPGAコンフィギュレーションにエラーがあり、正常

に動作できないことを示します。 

6.4 ウェイクアップ 

すべてのコンフィギュレーションデータを正しく受信した後、FPGA

はウェイクアップ状態に入り、内部の DONE状態ビットを 1にセットし

ます。ウェイクアップ状態では、FPGAは次の操作を順番に実行します。 

1. グローバル出力信号（GOE）を有効にすることで、FPGAの I/Oがハ

イインピーダンス状態[1]を終了し、そのプリセット機能を実現しま

す。グローバルセット/リセット信号（GSR）を 1にセットすること

により、入力信号が FPGA内のフリップフロップの状態に影響を与え

るのを防ぐことができます。 

2. グローバルセット/リセット信号（GSR）とグローバル書き込み無効

信号（GWDISn）を解放します。グローバル書き込み無効信号を有効

にすることにより、FPGAが内部 RAMの初期化データを誤って上書

きするのを防ぐことができます。 

3. 外部 DONEピンを有効にします。有効にされると、DONEピンは双

方向のオープンドレイン I/Oになります。DONEピンを外部から強制

的に Lowにプルダウンすることにより、FPGAをウェイクアップ状

態に保つことができます。DONEピンが Highになると、FPGAはウ

ェイクアップ状態を終了し、ユーザーモードに入ります。 

注記： 

詳しくは、付録 Aピンの状態情報を参照してください。 

 

6.5 ユーザーモード 

ユーザーモードに入ると、FPGAは設計したロジック機能をすぐに実

行します。FPGAは、次の 3つのイベントのいずれがトリガされるまでユ

ーザーモードのままになります。 

 RECONFIG_Nピンが外部で Lowにプルダウンされます 

 コンフィギュレーションポート経由で reprogram命令が受信されます 

 パワーダウン後のパワーアップ 

上記の 3つのイベントのいずれが発生すると、FPGAはコンフィギュ

レーション手順を再開します。 
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7コンフィギュレーションモードの詳細 

GOWINセミコンダクターFPGA製品には、SRAMベースの Aroraフ

ァミリーの高性能デバイスと、オンチップ Flashを含む LittleBeeファミ

リーの小容量不揮発性デバイスがあります。SRAMベースのデバイスの

内部コンフィギュレーションデータは、パワーダウンすると失われるの

で、パワーアップ後に再コンフィギュレーションする必要があります。オ

ンチップ Flashを備えた不揮発性デバイスは、パワーダウン後もデータは

チップに保存されるので、デバイスは、再パワーアップ時に AUTO 

BOOTコンフィギュレーションまたは DUAL BOOTコンフィギュレーシ

ョンによって自動的に再コンフィギュレーションできます。 

各パッケージでサポートされているコンフィギュレーションモード

は、ボンディングされているコンフィギュレーション・ピンの数に関連し

ています。汎用の JTAGコンフィギュレーションモードはすべてのデバイ

スでサポートされます。AUTO BOOTコンフィギュレーションまたは

DUAL BOOTコンフィギュレーションは不揮発性デバイスでのみサポート

されます。各コンフィギュレーションモードの MODE値は異なります。 

7.1 コンフィギュレーションの注意事項 

GOWINセミコンダクターFPGA製品には、Aroraファミリーと

LittleBeeファミリーがあります。デバイス名に Rが含まれているかどう

かは、コンフィギュレーション特性の相違を示すわけではありません。デ

バイス名に Rが付いているデバイスは、SDRAM/PSRAMを統合している

だけです。デバイス名に Sが付いている FPGAは、DUAL BOOTコンフ

ィギュレーションの特性を除いて、GW1Nシリーズと同じ特性を持って

います。 

パワーアップおよびコンフィギュレーションの手順 

FPGAの VCC、VCCIO、および VCCX電源電圧が最小電源振幅を満

たすと、FPGAは起動プロセスに入ります：電圧が安定しており、

RECONFIG_Nが外部回路によってプルダウンされていません > FPGA
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内部回路が READYおよび DONEピンを Lowにプルダウンします > 

FPGA初期化 > READYが Highにプルアップされて、MODE値がサンプ

リングされます > コンフィギュレーションモードに従ってコンフィギュ

レーションデータを読み出し、検証します > FPGAウェイクアップ >  

DONEが Highにプルアップされます > ユーザーモードに入ります。 

FPGAの起動中、電源を安定させる必要があります。FPGAのパワー

アップ、初期化、コンフィギュレーション中、Lowレベルの

RECONFIG_Nは許容されず、ユーザーは RECONFIG_Nピンをフローテ

ィングのままにするか、外部で Highにプルアップすることができます。

パワーオン・リセットの解除からデバイスのウェイクアップ前の間、すべ

ての GPIOは内部の弱いプルアップでハイインピーダンスの状態であり、

詳しくは、付録 Aピンの状態情報を参照してください。 

コンフィギュレーションデータの格納場所と命令の対象位置によっ

て、GOWINセミコンダクターFPGA製品の操作には、SRAMに対する操

作、オンチップ Flashに対する操作、オフチップ Flashに対する操作があ

ります。そのうちオンチップ Flashに対する操作は LittleBeeファミリー

製品のみでサポートされ、SRAMおよびオフチップ Flashに対する操作

は、すべての製品でサポートされています。 

SRAMに対する操作 

SRAMに対する操作には、デバイスの ID CODEと USER CODEの

読み出し、デバイスのステータスレジスタの情報の読み出し、および

SRAMのコンフィギュレーションが含まれます。デバイス IDはコンフィ

ギュレーション前に確認する必要があります。USER CODEは ID CODE

を共有するデバイスを区別するために使用されます。デバイスのステータ

スレジスタには FPGAのコンフィギュレーション前後のステータス情報

が記録され、ユーザーはこの情報を使用してデバイスのステータスを分析

することができます。ステータスレジスタの意味についてはを表 7-12 

Status Registerの各ビットの意味参照してください。また、SRAMコン

フィギュレーションの際、セキュリティビットが設定されていないビット

ストリームデータのみが検証をサポートすることに注意する必要がありま

す。つまり、セキュリティビットが設定されたデータは、リードバックで

きません。 

オンチップ/オフチップ Flashに対する操作 

オンチップ Flashに対する操作には、消去、プログラミング、および

検証などがあります。オンチップ Flashは JTAGインターフェース経由で

のみ操作でき、そのクロック周波数は 1MHz以上です。クロック周波数

の詳細については、表 7-9 JTAGの TCK周波数要件を参照してくださ

い。 

注記： 

オンチップ Flashを使用した SRAMのコンフィギュレーション(AUTO BOOTコンフィ

ギュレーション及び DUAL BOOTコンフィギュレーション)およびオンチップ Flashのプ

ログラミング中に、FPGAのパワーアップ状態を維持する必要があり、かつ



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.1 コンフィギュレーションの注意事項 

 

UG290-2.8.1J 45(136) 

 

RECONFIG_Nを Lowレベルでトリガしてはなりません。 

LittleBeeファミリーの FPGA製品(GW1N-4Aを除く[1])には、JTAG[2]

バックグラウンドアップグレードという機能があります。つまり、デバイ

スは、現在の動作状態に影響を与えることなく、JTAGインターフェース

を介してオンチップ Flashまたはオフチップ Flashをプログラムすること

をサポートします。プログラミング中、デバイスは元のコンフィギュレー

ションに従って動作可能です。プログラミング後、RECONFIG_Nを Low

レベルでトリガして、オンラインアップグレードを完了します。この機能

は、オンライン時間が長く、時々アップグレードが必要なアプリケーショ

ンに適しています。 

注記： 

 [1] GW1NS-4C、GW1NSR-4C、および GW1NSER-4Cデバイスでは、組み込み

Cortex-M3が使用されている場合、JTAGバックグラウンドアップグレードは実装

できません。 

 [2] GW1N-1P5および GW1N(R)-2は goConfig I2C IPを使用することで I2Cバック

グラウンドアップグレードをサポートできますが、JTAG方式によるバックグラウ

ンドアップグレードが推奨されます。 

コンフィギュレーション・ピンの多重化 

各コンフィギュレーションモードを使用する場合、ユーザーは、コン

フィギュレーション・ピンの役割に応じて、FPGAが選択されたコンフィ

ギュレーションモードで動作するようにする必要があります。ユーザー側

のピン数が足りない場合、これらのピンは他の接続方法で柔軟に処理し、

データ伝送に関連するピンのみを保持することが可能です。MODE[2：0]

は GowinCONFIGのプログラミング・コンフィギュレーションモードを

選択するために使用され、モードを変更する必要がない場合は、プルアッ

プまたはプルダウンによって特定のモードに固定することができます。プ

ルアップの場合、4.7KΩのプルアップ抵抗を推奨し、プルダウンの場

合、1KΩのプルダウン抵抗を推奨します。 

注記： 

RECONFIG_N、READY、および DONEピンは各コンフィギュレーションモードに関連

付けられており、ユーザーがそれらを GPIOに設定したかどうかにかかわらず、コンフ

ィギュレーション操作が完了する前に、その初期値またはピン接続状態はプログラミン

グ・コンフィギュレーション条件を満たす必要があります。 

推奨されるピン接続 

推奨されるピン接続は図 7-1に示すとおりです。 
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図 7-1推奨されるピン接続 

FPGA

MODE[0]
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MODE[2] 

                            

RECONFIG_N

                                     

                                    

READY DONE

4.7K

LED

DC3.3V4.7KDC3.3V

LED

4.7KDC3.3V

1K

1K

KEY
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注記： 

 MODE値を変更したい場合は、DIPスイッチの使用が推奨されます。いくつかのデ

バイスでは MODEピンが完全にボンディングされておらず、ボンディングされてい

ない MODEピンは、内部で接地されています(GW1N(R)-2および GW1N-1P5デバ

イスを除く。対応するパッケージの pinoutマニュアルを参照してください)。 

 JTAGコンフィギュレーションの場合、READY信号と DONE信号を無視してくだ

さい。 

 ボンディングされていない RECONFIG_N、READY、または DONEピンは内部で

処理されており、コンフィギュレーションに影響を与えません。 

再パワーアップのタイミング図および Lowレベルパルスで

RECONFIG_Nをトリガするタイミング図 

再パワーアップのタイミング図および Lowレベルパルスで

RECONFIG_Nをトリガするタイミング図は、図 7-2と図 7-3に示すとお

りです。 

図 7-2再パワーアップのタイミング図 
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図 7-3 Lowレベルパルスで RECONFIG_Nをトリガするタイミング図 

 

LittleBeeファミリーFPGA製品の関連タイミングパラメータは、表

7-1に示すとおりです。 

表 7-1 LittleBeeファミリーFPGA製品の再パワーアップと RECONFIG_Nトリガの

タイミングパラメータ 

パラメータ名 パラメータの意味 最小値 最大値 

Tportready(MODE0=0) 

PORから READYの立ち上がりエッジま

での時間(Time from POR to the rising 

edge of READY) 

- 200μs 

Tportready(MODE0=1) 

PORから READYの立ち上がりエッジま

での時間(Time from POR to the rising 

edge of READY) 

- 50μs 

Trecfglw 
RECONFIG_Nの Lowレベルパルス幅
(RECONFIG_N low pulse width) 

25ns - 

Trecfgtrdyn 

RECONFIG_Nの立ち下がりエッジから

READYの Lowレベルに至るまでの時間
(Time from RECONFIG_N falling edge to 
READY low) 

- 70ns 

Treadylw 
READYの Lowレベルパルス幅(READY 

low pulse width) 
TBD - 

Trecfgtdonel 

RECONFIG_Nの立ち下がりエッジから

DONEの Lowレベルに至るまでの時間
(Time from RECONFIG_N falling edge to 
DONE low) 

- 80ns 

AroraファミリーFPGA製品の関連タイミングパラメータは、表 7-2

に示すとおりです。 

表 7-2 AroraファミリーFPGA製品の再パワーアップと RECONFIG_Nトリガのタ

イミングパラメータ 

パラメータ名 パラメータの意味 最小値 最大値 

Tportready(MODE0=0) 

PORから READYの立ち上がりエッジ

までの時間(Time from POR to the rising 

edge of READY) 

- 35ms 

Tportready(MODE0=1) 

PORから READYの立ち上がりエッジ

までの時間(Time from POR to the rising 

edge of READY) 

- 10ms 

Trecfglw 
RECONFIG_Nの Lowレベルパルス幅
(RECONFIG_N low pulse width) 

25ns - 
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パラメータ名 パラメータの意味 最小値 最大値 

Trecfgtrdyn 

RECONFIG_Nの立ち下がりエッジから

READYの Lowレベルに至るまでの時間
(Time from RECONFIG_N falling edge to 
READY low) 

- 70ns 

Treadylw 
READYの Lowレベルパルス幅(READY 

low pulse width) 
TBD - 

Trecfgtdonel 

RECONFIG_Nの立ち下がりエッジから

DONEの Lowレベルに至るまでの時間
(Time from RECONFIG_N falling edge to 
DONE low) 

- 80ns 

 

7.2 JTAGコンフィギュレーション 

GOWINセミコンダクターFPGA製品の JTAGコンフィギュレーショ

ンモードは、IEEE1532および IEEE1149.1バウンダリ・スキャン・スタ

ンダードに準拠しています。 

JTAGコンフィギュレーションモードでは、コンフィギュレーション

データは GOWINセミコンダクターFPGA製品の SRAMに書き込まれ、

パワーオフするとデータは失われます。GOWINセミコンダクターFPGA

製品はすべて JTAGコンフィギュレーションモードをサポートしていま

す。 

7.2.1 JTAGコンフィギュレーションモードのピン 

JTAGコンフィギュレーションモードに関連するピンは表 7-3に示す

とおりです。 

表 7-3 JTAGコンフィギュレーションモードのピンの定義 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

JTAGSEL_N[1] 
I、内部の弱いプ

ルアップ 

JTAGピンを GPIOからコンフィギュレーシ

ョン・ピンに復元。アクティブ Low 

TCK[2] I クロック入力 

TMS 
I、内部の弱いプ

ルアップ 
モード選択 

TDI 
I、内部の弱いプ

ルアップ 
データ入力 

TDO O データ出力 

注記： 

 [1] JTAGSEL_N信号は、JTAGピンが GPIOに設定されて、デバイスが動作してい

るときのみ機能します。LittleBeeファミリーFPGAでは、MODE[2:0]=001の場

合、JTAGSEL_Nが常に GPIOであり、JTAGSEL_Nピンと JTAGの 4ピン

（TCK、TMS、TDI、TDO）を同時に GPIOとして使用できますが、この場合、

JTAGSEL_Nは JTAGピンをコンフィギュレーション・ピンに復元することができ

ず、復元するためにはデバイスを再度編集モードに入らせる必要があります。 

 [2] TCKは PCBで 4.7Kのプルダウン抵抗に接続する必要があります。 
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デバイスによっては、4つの JTAGピンまたは JTAGSEL_Nが GPIO

として多重化されている場合、デバイスを再コンフィギュレーションする

には、まず reprogram命令を送信する必要があります。詳細は表 7-5に

示すとおりです。 

表 7-4 reprogram命令が必要なデバイス/不要なデバイス一覧 

シリーズ デバイス 
reprogram命令の送信は必

要ですか？ 

GW1N 

GW1N-1、GW1N-1S、GW1N-

4、GW1N-4B、GW1N-4D、

GW1N-9、GW1N-9C、 

reprogram命令の送信は必

要 

GW1NZ GW1NZ-1、GW1NZ-1C、 

GW1NR 

GW1NR-1、GW1NR-4、

GW1NR-4B、GW1NR-4D、

GW1NR-9、GW1NR-9C 

GW1NRF GW1NRF-4B 

GW2A 
GW2A-18、GW2A-18C、GW2A-

55C、GW2A-55 

GW2AR GW2AR-18、GW2AR-18C 

GW2AN GW2AN-55C 

GW2ANR GW2ANR-18C 

GW1N 

GW1N-1P5、GW1N-1P5B、

GW1N-1P5C、GW1N-2、GW1N-

2B、GW1N-2C 

reprogram命令の送信は不

要 

GW1NS GW1NS-4、GW1NS-4C 

GW1NR 
GW1NR-2、GW1NR-2B、
GW1NR-2C 

GW1NSR GW1NSR-4C、GW1NSR-4 

GW1NSER GW1NSER-4C 
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7.2.2 JTAGコンフィギュレーションモードの接続図 

JTAGコンフィギュレーションモードの接続は図 7-4に示すとおりで

す。 

図 7-4 JTAGコンフィギュレーションモードの接続図 

FPGA

JTAGSEL_N

TDI

TCK

TMS

TDO

JTAG PORT

4
.7

K

 

注記： 

 JTAGSEL_Nがボンディングされていないデバイスの場合、JTAGピンの多重化の

ケースをデバッグするときは、他のビットストリームデータがコンフィギュレーシ

ョンに影響を与えないように、パワーアップ前に MODE値を非自動コンフィギュレ

ーションモード(即ち、AUTO BOOT、DUAL BOOT、MSPI以外のモード)に設定す

ることを推奨します。パワーアップ後の手動 JTAGコンフィギュレーション後、デ

バイスはユーザーMODEに入り、JTAGピンは GPIOになります。  

 JTAGコンフィギュレーションモードのクロック周波数は 40MHzを超えてはなりま

せん。 

通常の JTAGを介した SRAMコンフィギュレーションに加えて、

GOWINセミコンダクターの不揮発性 FPGAデバイス(LittleBeeファミリ

ー)のオンチップ Flashおよび他のすべてのシリーズの FPGA製品のオフ

チップ SPI Flashプログラミング操作も JTAGピンを介して実行すること

ができます。不揮発性デバイスに内蔵されるオンチップ Flashのプログラ

ミング操作の接続モードは JTAGコンフィギュレーションモードと同じで

す。オフチップ SPI Flashのプログラミング操作についてはおよび 9バウ

ンダリスキャンを参照してください。 

さらに、GOWINセミコンダクターFPGA製品は JTAGデイジーチェ

ーン操作をサポートします。つまり、ある FPGAの TDOピンを次の

FPGAの TDIピンに接続すると、Gowinプログラミングソフトウェアは

接続された FPGAデバイスを自動的に識別して順番にコンフィギュレー

ションします。デイジーチェーン・コンフィギュレーションの接続図は図

7-5に示すとおりです。 
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図 7-5 JTAGデイジーチェーン・コンフィギュレーションの接続図 
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注記： 

DONE、RECONFIG_N、および READY信号の接続は状況に応じて決定されます。 

7.2.3 JTAGコンフィギュレーションモードのタイミング図 

JTAGコンフィギュレーションモードのタイミング図は、図 7-6に示

す通りです。 

図 7-6 JTAGコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 
 

各パラメータの意味は、表 7-5に示す通りです。 

表 7-5 JTAGコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ 

パラメー

タ名 
パラメータの意味 最小値 最大値 

Ttckftco 
TCK立ち下がりエッジからデータ出力に至るまで

の時間(Time from TCK falling edge to output) 
- 10ns 

Ttckftcx 

TCK立ち下がりエッジからハイインピーダンスに

至るまでの時間(Time from TCK falling edge to 

high impedance) 

- 10ns 

Ttckp TCKクロックのサイクル(TCK clock period) 40ns - 
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パラメー

タ名 
パラメータの意味 最小値 最大値 

Ttckh 
TCKクロックの Highレベル時間(TCK clock high 

time) 
20ns - 

Ttckl 
TCKクロックの Lowレベル時間(TCK clock low 

time) 
20ns - 

Tjps 
JTAG PORTのセットアップ時間(JTAG PORT 

setup time) 
10ns - 

Tjph 
JTAG PORTのホールド時間(JTAG PORT hold 

time) 
8ns - 

7.2.4 JTAGコンフィギュレーションの手順 

TAP状態機械 

テストアクセスポートの状態機械は、命令レジスタまたはデータレジ

スタを選択し、TDIと TDOの間に接続するために使用されます。通常、

命令レジスタはスキャンされるデータレジスタを選択するために使用され

ます。状態機械のブロック図において、矢印の側に位置する数字は、TCK

が Highになったときの TMSのロジック状態を示しています。JTAG命令

を書き込んだ後、Run-Test-Idle状態に移行して少なくとも 3クロックサ

イクルの間その状態を維持する必要があります。 

図 7-7 TAP状態機械 

 

TAPリセット 

TMSを Highレベル(ロジック「1」)に保持し、TCKピンで 5つ以上

のストローブパルス(Highになった後 Lowになる)を入力した後、TAPロ

ジックがリセットされます。これによって、他の状態の TAP状態機械が
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テストロジックのリセット状態に変換され、JTAGインターフェースとテ

ストロジックがリセットされます。 

注記： 

この状態では、CPUと周辺機器がリセットされません。 

注記： 

 Shift_DRまたは Shift_IR状態に入った場合、TDOのデータは TCKの立ち下がりエ

ッジから有效になります。 

 Shift_DRまたは Shift_IR状態に入った場合、データはシフトされません。 

 Shift_DRまたは Shift_IRから出た場合、データはシフトされます。 

 最初にシフトされるのは、データの最下位ビット(LSB)です。 

 リセットすると、すべての命令はリセットされるか、無効になります。 

命令レジスタとデータレジスタ 

テストロジックをリセットするほか、状態機械は以下の 2つの基本

操作を制御可能です。 

 命令レジスタ(IR)のスキャン 

 データレジスタ(DR)のスキャン 

命令レジスタのスキャン操作では、Shift-IR状態の場合、データまた

は命令が LSBファースト順で命令レジスタに送信されます。Run-Test-

Idleに戻った後、命令の送信が完了します(図 7-8)。 

データレジスタのスキャン操作では、Shift-DR状態の場合、データま

たは命令がデータレジスタに送信されます(図 7-9)。データ転送に LSBと

MSBのどちらが使用されるかは、操作に依存します。 
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図 7-8命令レジスタのアクセスタイミング 

 

図 7-9データレジスタのアクセスタイミング 

 

注記： 

 GOWINセミコンダクターGW1N(R)および GW2A(R)シリーズ FPGAでは、命令レ

ジスタの長さは合計 8ビットです。 

 データレジスタの長さは、選択したレジスタによって異なります。 

ID CODE読み出しの例 

ID Code(即ち JEDEC ID Code)は、FPGAデバイスの基本的な識別情

報です。 

GOWIN FPGA ID Codeの長さは 32ビットで、下表は GOWIN FPGA

の ID Codeの一部です。 

表 7-6 Gowin FPGA ID CODE 

Gowin FPGA Device Family ID CODE 

Device Family 

Device Part Manufacturer ID 

ID CODE 
Bits 31-12 

Bits 11-0 

h81B 

GW1N-1 h09002 

h81B 

h0900281B 

GW1N-1S h09003 h0900381B 

GW1NZ-1 h01006 h0100681B 

GW1N(R/Z)-
2/2B/2C h01206 h0120681B 
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Gowin FPGA Device Family ID CODE 

Device Family 

Device Part Manufacturer ID 

ID CODE 
Bits 31-12 

Bits 11-0 

h81B 

GW1N-
1P5/1P5B/1P5C h01206 h0120681B 

GW1N(R)-4 h01003 h0100381B 

GW1N(R)-4B h11003 h1100381B 

GW1N(R)-4D h11003 h1100381B 

GW1NS-4 h01008 h0100881B 

GW1NS(ER)-4C h01009 h0100981B 

GW1N(R)-9 h11005 h1100581B 

GW1N(R)-9C h11004 h1100481B 

GW2A(R)-18/18C h00000 h0000081B 

GW2A-55/55C h00002 h0000281B 

 

GOWIN FPGAの読み出し命令は 0x11です。以下は、GW1N-4の ID 

Codeを読み出すことを例に、JTAGの動作を説明します。 

1. TAPリセット：TMSを Highにし、5クロックサイクル以上連続して

送信します。 

2. 状態機械を Test-Logic-Resetから Run-Test-Idleに遷移させます。 

3. 状態機械を Shift-IRに遷移させ、最下位ビットから Read ID命令

0x11を送信し、最上位ビット(最後のビット)が送信されると同時に、

状態機械を Exit1-IRに遷移させます。すなわち、最上位ビットの送信

前に TMSは Highである必要があります。表 7-7は、8クロックサイ

クル期間に 0x11を送信する過程における TDIと TMSの値の変化を

示しています。タイミングは図 7-11に示すとおりです。 

表 7-7命令送信中の TDIと TMS値の変化 

 TCK 1 TCK 2 TCK 3 TCK 4 TCK 5 TCK 6 TCK 7 TCK 8 

TDI value 
(0x11) 

1 0 0 0 1 0 0 0 

TMS 
value 

0 0 0 0 0 0 0 1 

 

4. 状態機械を遷移させ、Exit1-IRから Update-IRを経由して Run-Test-

Idle に戻し、Run-Test-Idleで 3クロックサイクル以上動作します。 

5. 状態機械を Shift-DRに遷移させ、32クロックサイクルを送信し、32

クロックサイクル目の送信前に、TMSを Highにします。32クロック

サイクルの完了と同時に Shift-DRから Exit1-DRにジャンプします。

32クロックサイクルが送信されるうちに 32ビットのデータ

(0x0100381B)が読み出されます(図 7-12)。 

6. 状態機械を Run-Test-Idleに戻します。 
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図 7-10ID Code読み出しの状態機械フローチャート 
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図 7-11 ID Code読み出し命令-0x11のアクセスタイミング 

 

図 7-12 ID Code読み出し際のデータレジスタのアクセスタイミング 

 

SRAMをコンフィギュレーションする手順 

外部 Hostを使用して JTAGインターフェースを介して FPGAの
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SRAMをコンフィギュレーションすることができます。JTAGコンフィギ

ュレーション・モードは MODE 値に関係なくサポートされます。SRAM

への書き込み後、status codeが更新されるまで 60ms待つ必要がありま

す。 

Gowinソフトウェアでデータストリーム・ファイルを生成し、JTAG

を介して SRAMのコンフィギュレーションを実行します。以下に外部

Hostによる SRAMコンフィギュレーションの手順を紹介します(図 7-

13)。 

1. JTAGリンクを作成し、TAPリセットを実行します。 

2. デバイスの ID CODEを読み出し、マッチするかチェックします。 

3. SRAMがコンフィギュレーションされた場合、SRAMを消去する必要

があります。SRAMを消去する手順を参照してください。 

4. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

5. Address Initialize命令 0x12を送信します。 

6. Transfer Configuration Data命令 0x17を送信します。 

7. 状態機械を Shift-DR(データレジスタ)に遷移させ、すべての Bitstream 

Dataを最上位ビット(MSB)から順に送信してから Run-Test-Idle状態

に戻します。 

8. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

9. Noop命令 0x02を送信し、コンフィギュレーション手順を終了しま

す。 

10. Configuration Dataをリードバックしたい場合、SRAMを読み出す手

順を参照してください。 
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図 7-13 SRAMコンフィギュレーションのフローチャート 
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SRAMを読み出す手順 

ご注意：SRAMデータはデフォルトでリードバックできません。 

FPGAの SRAMからデータを読み出す場合、まず、SRAMの書き込

み時にセキュリティビット(Security Bit)が設定されていないことを確認す

る必要があります。セキュリティビットはデータセキュリティを確保する

ために使用されます。セキュリティビットが設定されている場合、SRAM

から取得するデータはすべて 1(Highレベル)となります。 

ロード中に、FPGAは書き込まれたデータに対して CRCチェックを

実行します 

表 7-8各デバイスの SRAMアドレス数とアドレス長さ 

Device Length of one address (bits/address) Count of address 

GW1N-1/GW1N-1S/ 

GW1NZ-1/GW1NR-1 1216 274 

GW1N-1P5/GW1N-
2/GW1NR-2 1216 466 

GW1N(R)-4/GW1NS(R)-
4/GW1NS(R)-
4C/GW1NSE(R)-
4C/GW1NRF-4B 2296 494 

GW1N(R)-9 2836 712 

GW2A(R)-18/GW2ANR-
18 3376 1342 

GW2A(R)-
55(ES)/GW2AN-55 5536 2038 

 

図 7-14は読み出し手順の詳細です。 

1. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

2. Address Initialize命令 0x12を送信します。 

3. SRAM Read命令 0x03を送信します。 

4. 状態機械を Shift-DR(データレジスタ)に遷移させ、アドレス長さに相

当するクロック信号を送信します(表 7-8参照)。最後のクロックを送

信すると同時に、TMSを Highにし、Exit1-DRにジャンプします。こ

の場合、TDO経由で対応する長さのデータが読み出されます。最後

に、Run-Test-Idleに戻します。 

5. 手順 4を繰り返します。1つのアドレスのデータを読み出すたびに、

そのアドレスが自動的に累積されます。 

6. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

7. Noop命令 0x02を送信し、読み出し手順を終了します。 
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図 7-14 SRAM読み出しのフローチャート 
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SRAMを消去する手順 

SRAMを再コンフィギュレーションする場合、既存の SRAMを消去

する必要があります。その手順は次のとおりです： 

1. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

2. SRAM Erase命令 0x05を送信します。 

3. Noop命令 0x02を送信します。 

4. 遅延するか、または Run Test 2~10ms。 

5. SRAM Erase Done命令 0x09を送信します。 
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6. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

7. Noop命令 0x02を送信し、この手順を終了します。 

注記： 

EraseSram(0x05)命令、Noop(0x02)の送信後、消去完了まで十分な時間が必要です。 

 GW1N(*)-1の場合は 1msが必要です。 

 GW1N(*)-4の場合は 2msが必要です。 

 GW1N(*)-9の場合は 4msが必要です。 

 GW2A(*)-18の場合は 6msが必要です。 

 GW2A(*)-55の場合は 10msが必要です。 

オンチップ Flashをプログラムする手順 

オンチップ Flashのプログラミングには、通常のプログラミングとバ

ックグラウンドプログラミングがあります。2つのプログラミングのフロ

ーチャートを図 7-15および図 7-16に示します。 
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図 7-15 通常のプログラミングのフローチャート 
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図 7-16 バックグラウンドプログラミングのフローチャート 
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オンチップ Flashを消去する手順 

GW1Nシリーズのオンチップ Flashメモリは、プログラミング前に

消去する必要があります。データセキュリティのため、オンチップ Flash

はチップ全体の消去のみをサポートします。 

現在、オンチップ Flashの、JTAGプログラミング周波数の要件は、

プロセスによって異なります(表 7-9)。 

表 7-9 JTAGの TCK周波数要件 

デバイス TCK周波数範囲 プロセスコード 

GW1N-1 
GW1N-1S 

1.4MHz ~ 5MHz H 

GW1N-2, GW1N-1P5 1.3MHz ~ 30MHz T 

GW1N(RF)-4B 
GW1NSER-4C 
GW1N(R)-9(C) 
GW1NZ-1 

1.3MHz ~ 30MHz T 
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デバイス TCK周波数範囲 プロセスコード 

GW2AN-55 0MHz ~ 25MHz - 

GW2ANR-18 0MHz ~ 40MHz - 

Tプロセスの場合の FPGA消去手順 

図 7-17に、Tプロセスの場合の GW1NZ-1チップ消去の手順を示し

ます(他のモデルの場合はスキップしてください)。 

1. JTAGリンクを作成し、TAPリセットを実行します。 

2. デバイスの ID CODEを読み出し、マッチするかチェックします。 

3. SRAMがコンフィギュレーションされた場合、SRAMをまず消去しま

す。 

4. Run-Test-Idle(Run-Test)で継続的にクロックを 500μs生成します。 

5. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

6. EFlash Erase命令 0x75を送信します。 

7. 以下の順に状態機械を遷移させます：Run-Test-ldle -> Select-DR-

Scan -> Capture-DR -> Shift-DR -> Transfer 32 bits -> Exit1-DR -> 
Update-DR -> Run-Test-ldle 

8. Run-Test-Idle(Run-Test)で継続的にクロックを 120ms生成します。こ

こには周波数の要件があります(表 7-9参照)。 

9. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

10. Noop命令 0x02を送信し、消去手順を終了します。 

11. Reprogram命令 0x3Cを送信してデバイスを再コンフィギュレーショ

ンし、消去が成功したかどうかを確認します。 
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図 7-17Tプロセスの場合のオンチップ Flash消去のフローチャート 

Start

Transfer
Config Enable Instruction

(0x15)

End

Run-Test  500 us

Move TAP through 
Run-Test-Idle -> 

Select-DR-Scan -> Capture-DR -> Shift-DR
 -> Transfer 32 bits  -> Exit1-DR 
-> Update-DR -> Run-Test-Idle

SRAM Erase

Transfer
EFlash Erase Instruction

(0x75)

Run-Test  120 ms

Transfer
Config Disable Instruction

(0x3A)

Transfer
Read-ID-Code Instruction

(0x11)

Transfer
Repogram Instruction

(0x3C)

Transfer
Noop Instruction

(0x02)

 

注記： 

バックグラウンドプログラミングの場合、シェードエリアの操作を無視してください。 

Hプロセスの場合の FPGA消去手順 

Hプロセスの場合の FPGA消去手順： 

1. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

2. EFlash Erase命令 0x75を送信します。 

3. 状態機械を Run-Test-Idleから Shift-DRに遷移させ、32クロック信号

を生成します(TDI信号は Lowのまま)。32クロックサイクル目と同時
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に、状態機械を Exit1-DRに遷移させ、そして Update-DRを経由して

Run-Test-Idleに戻します。 

4. 上記の手順を 65回繰り返します。 

5. Run-Test-Idle(Run-Test)で継続的にクロックを 95ms生成します。こ

こには周波数の要件があります(表 7-9参照)。 

6. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

7. Reprogram命令 0x03Cを送信し、消去が成功したかどうかを確認し

ます。 

8. Noop命令 0x02を送信し、消去手順を終了します。 
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図 7-18 Hプロセスの場合のオンチップ Flash消去のフローチャート 

Start

Transfer
Config Enable Instruction

(0x15)

End

Run-Test 500 us

Repeat 65 times: 
Run-Test-Idle -> 

Select-DR-Scan -> Update-DR  -> Capture-DR -> Shift-DR 
-> Transfer 32 bits  -> Exit1-DR 
-> Update-DR -> Run-Test-Idle

Transfer
SRAM Erase Instruction

(0x05)

Transfer
SRAM Erase Done Instruction

(0x09)

Transfer
EFlash Erase Instruction

(0x75)

Run-Test 96 ms

Transfer
Config Disable Instruction

(0x3A)

Transfer
Noop Instruction

(0x02)

Run-Test 1ms

 

オンチップ Flashをプログラムする手順 

オンチップ Flashの 1 X-page(256バイト)には 64の 4バイトの Y-

pageがあります。 

1つ目の X-pageの 1つ目の Y-pageは、Flashが AUTO BOOT(自動

ロード)機能またはリードバック機能を備えられるかどうかを示すために

使用されます。表 7-10に示す通りです。1つ目の Y-pageに Readable-

patternが書き込まれた場合、Flashデータは読み出し可能です。1つ目の Y-pageに
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Autoboot-patternが書き込まれた場合、デバイスは AUTO BOOTモードで

Flashデータを SRAMに自動的にロードします。Readable-patternが書

き込まれた場合のみ読み出しが可能で、そうでない場合は読み出しができ

ません。Background programming機能を備えたデバイスの場合、
Autoboot-patternのみが必要です。 

データをリードバックする必要がない場合は、データストリーム・フ

ァイルのヘッダーに Autoboot-patternデータを挿入する必要があります。

1 X-Pageの容量が 256バイト未満の場合、0xFFまたは 0x00で埋めるこ

とができます。 

現在、GW1Nシリーズのオンチップ Flashの、JTAGプログラミング

周波数の要件は、プロセスによって異なります(表 7-9 JTAGの TCK周波

数要件)。 

表 7-10 Readable-pattern / Autoboot-pattern 

Device Readable-pattern(4 Bytes) Autoboot-pattern(4 Bytes) 

Hプロセス採用デ

バイス 0x07,0x07,0x30,0x40 
0x47,0x57,0x31,0x4E 

Tプロセス採用デバ

イス 
0xF7,0xF7,0x3F,0x4F 

 

図 7-19は、オンチップ Flashのプログラミング手順です。 

1. ID Codeがマッチするかチェックします。 

2. オンチップ Flashを消去します。 

3. 消去が成功したかどうかは、ステータスレジスタを読み出してデバイ

スがダイの初期状態に復元されたかどうかを確認することで検証でき

ます。バックグラウンドプログラミングおよび GW1NSシリーズデバ

イスの場合は、この方法で判断できません。 

4. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

5. プログラミングが完了するまで、X-page単位で 1回ずつ書き込みま

す。 

6. Config Disable命令 0x3Aを送信します。 

7. Reprogram命令 0x3Cを送信し、デバイスがデータを Flashから

SRAMにロードするようにします。 

8. Status Code/User Codeを読み出してロードが成功したかどうかを確

認します。 
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図 7-19オンチップ Flashのプログラミングのフローチャート 

Start

Check
ID Code Y

N

Transfer
Config Enable Instruction

(0x15)

N Y

Transfer
Config Disable Instruction

(0x3A)

Transfer 
Reprogram Instruction

(0x3C)

Verify See Read EFlash  
Flow

End

Y

Y

Transfer 
Noop  Instruction

(0x02)

See Read ID Code

Same as FS file?

N

Erase Flash

Verify Y Program readable-pattern 
into the first Y-page 

N

Program Bitstream into 
pages. One X-page is the 

basic unit, and one X-
page consists of 64 Y-

pages. Each Y-page is 4 
bytes.

N

Program autoboot-pattern 
into the first Y-page 

N

 

1 X-pageをプログラムする手順 

図 7-20は、1 X-pageをプログラムする手順です。 

1. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

2. EF-Program命令 0x71を送信します。 

3. Shift-DRに入ってアドレスデータを送信します[1]。 

4. 1 X-pageのデータを書き込みます。 

1 X-pageは 256バイトで構成されています。64回 x4バイト/回のよ
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うにプログラムされます。Y-pageのデータ書き込みは LSBファース

トです。図 7-20を参照してください。 

5. 1 X-pageの書き込み後、GW1N-1(S)デバイスには 2400usのクロッ

ク、GW1N(Z)-2/4/6/9シリーズには 6usのクロックが必要です。 

6. 1 X-pageのプログラミングが終了します。 

注記： 

[1]アドレスは計 32bitsで、そのうち下位 6ビットは予約されます。例えば、アドレスが

b’00010011(0x13)の場合、書き込まれるアドレスは b’ 

00000000000000000000010011000000になります。このアドレスデータは LSBファー

ストの順で書き込まれます。最後のビットの書き込み完了と同時に Shift-DRからジャン

プアウトします。 

図 7-20 X-pageプログラミングのフローチャート 

Start

End

Run-Test 16000ns

Execute 64 times: program 

Y-page.

Transfer Config-Enable 

Instruction (0x15)

Transfer EF-Program 

Instruction (0x71)

Address index > 0 Y Run-Test 16000ns

Transfer address data 

(LSB)

N

Run-Test 

6μS (GW1N(Z)-2/4/6/9) 

Or 

2400μS (GW1N-1(S))

 

1 Y-pageをプログラムする手順 

プログラミング手順の最小単位としての Y-pageプログラミングにお

いては、4バイトごとに LSBファーストの順で書き込まれます(図

7-21)。 

書き込まれたあと、書き込みが完了するのを待つための Run-Testが
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必要です。さらに、JTAGクロックは、最小周波数要件を満たす必要があ

ります(表 7-9参照)。 

1 Y-pageを書き込んだたびに、GW1N(Z)-2/4/6/9シリーズには 13-15

μsの Run-Test、GW1N(S)-2(C)シリーズには 30-35μsの Run-Testが必

要です。 

注記： 

Configuration Dataから上位 4バイトを取得しますが、Shift-DRでのデータ書き込み時

には、最下位ビットから書き込みます。 

図 7-21 Y-pageプログラミングのフローチャート 

Start

End

Run-Test 13μS(GW1N(Z)-

2/4/6/9)

Or

Run-Test 30μS(GW1NS(E)-

2(C))

Move TAP to SHIFT-DR

Transfer 4  Bytes (LSB)

Move Tap to Exit-DR,

Update-DR&Run-Test-Idle

 

オンチップ Flashを読み出す手順 

以下はオンチップ Flash読み出し手順(プロセス)の概要です。この場

合、JTAGの TCKには周波数上の要件がありません。図 7-22に示す通り

です。 

オンチップ Flashの読み出しは、Flashプログラミングの逆プロセス

と見なすことができます。ただし、まず書き込まれた Readable-pattern

が既に有効であることを確認する必要があります。GW1Nの場合、

Readable-patternの書き込み後、順に Reprogram(0x3C)と Noop(0x02)を
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送信すると、オンチップ Flashを Readable状態にできます。 

手順の概要： 

1. ID Codeをチェックします(オプション)。 

2. ConfigEnable命令 0x15を送信します。 

3. EF-Read命令 0x73を送信します。 

4. Flash読み出しの開始アドレス 0x0を送信します。その方法はオンチ

ップ Flashをプログラムする手順の X-address書き込みと同じです。 

5. 64 Y-pageの読み出しは、1 X-pageの読み出しに相当します。 

6. そのアドレスは自動的に再帰的となるため、1 X-pageを読み出すた

びにアドレスを再送信する必要はありません。 

7. 読み出し完了後、ConfigDisable命令 0x3Aを送信して手順を終了しま

す。 

図 7-22オンチップ Flash読み出しのフローチャート 

Start

Check
ID Code

See ReadIDCode

Transfer
Config Enable Instruction

(0x15)

Y

N

Y

Transfer
EF-Read Instruction

(0x73)

Transfer address(0x0) data
(LSB)

Transfer 
Config Disable Instruction

(0x3A)

End

Read pages

N

 

1 Y-pageを読み出す手順 

Y-pageの書き込みと似ていますが、Flash書き込みの待ち時間があ

りません(図 7-23)。 
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最初に出力されるデータは、最下位ビットです。 

図 7-23 1 Y-page読み出しのフローチャート 

Start

Move TAP to SHIFT-DR

Transfer 4 Bytes(all 0x0), 
and get Y-page data from 

TDO, data is LSB.

End

Move TAP to Exit1-DR，
Update-DR & Run-Test-Idle
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バックグラウンドプログラミング(Background Programming) 

現在の機能に影響を与えずに Flashをプログラムしてデバイスのデー

タストリーム・ファイルをアップグレードすること(バックグラウンドプ

ログラミング)が必要な場合があります。この場合、新しいデータストリ

ーム・ファイルをロードする時、IOの状態を維持することができます。

下図は、GW1N-4がバックグラウンドプログラミングを使用してオンチ

ップ Flashデータをアップグレードするフローチャートです。 

図 7-24 GW1N-4バックグラウンドプログラミングのフローチャート 

Start

Flash Erase

Flash Program

Verify Flash Readback

Toggle 

reconfig_N pin

Transfer JTAG Instructions 

 Sample(0x01) &  Extest(0x04) 

End

N

NG

Y

Y

Transfer JTAG 

Instructions 

 NOOP (0xFF) 

 
Transfer JTAG Instructions Sample & Extestのフローチャートを図

7-25に示します。 



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.2 JTAGコンフィギュレーション 

 

UG290-2.8.1J 75(136) 

 

図 7-25 Transfer JTAG Instruction Sample & Extestのフローチャート 

Start 

Run-Test/IDLE

Shift-IR 

(Transfer Sample Instruction 

0x01)

Update-IR

Select-DR-Scan

Exit1-DR

Update-DR

Select-DR-Scan

Shift-IR

(Transfer Extest Instruction 

0x04)

Run-TEST/IDLE

Update-IR

Capture-DR

End

①

 

注記： 

○1 では、直接 Update-IRから Select-DR-Scanにジャンプします。 

オフチップ Flashまたは組み込み SPI Flashのプログラミング 

GOWIN FPGAは、オフチップ Flashからデータストリーム・ファイ

ルをロードできます。オフチップ Flashは JTAGを通じて直接プログラミ

ングできます。 

注記： 

GW2ANR-18/GW2AN-55には、SPI Flashが組み込まれています。そのプログラミング

方法は、GW2A-18、GW2A-55と同様です。GW2ANR-18/GW2AN-55の 4本の外部ピン

(MCLK, MCS_N, MI, MO)はフローティングのままにする必要があります。 

図 7-26 JTAGインターフェースを介したオフチップ Flashプログラミングの接続図
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（GW2A(R)-18/GW2A-55/LittleBeeファミリー） 

FPGA

                     

TDI                       MCLK

TCK                   MCS_N

TMS                           MI

TDO                         MO

JTAG PORT

Flash

CLK

CS_N

DOUT

DIN

4
.7

K

1
K

 

 

注記： 

この図は JTAGインターフェースを介したオフチップ Flashプログラミングの最小シス

テム図です。 

図 7-27 JTAGインターフェースを介した組み込み Flashプログラミングの接続図

（GW2ANR-18/GW2AN-55） 

FPGA

JTAGA PORT

TCK

TDI

TMS

TDO 

           Flash
CLK

CS_N
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DIN

MCLK

MCS_N

MI

MO

4
.7

K

 

注記： 

この図は JTAGインターフェースを介した組み込み SPI Flashプログラミングの最小シ

ステム図です。MSPIの 4本のピン(MCLK, MCS_N, MI, MO)はフローティングのままに

する必要があります。 

JTAG-SPI変換を利用したオフチップ Flashプログラミング 

このモードでは、JTAGインターフェースを介してオフチップ Flash

をプログラムします。 
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その原理は、JTAGインターフェースを転送で Flashのインターフェ

ースに接続することです。ユーザーは、JTAGにより Master SPIタイミ

ングをエミュレートして SPI Flashをプログラムします。 

注記： 

 0x16の送信後、FPGAは JTAG信号を MSPIピンに転送して SPI Flashをコンフィ

ギュレーションします。JTAGがリセットされると、この転送機能は無効になりま

す。 

 SPI Flashからデータをリードバックする場合、1クロック目のデータは無効です。

例えば、Flash ID Codeをリードバックする場合、0x9F命令の送信後、3バイトの

データをリードバックする前に、さらに 1クロックの送信が必要です。 

 SPIタイミングをエミュレートするには、JTAGは、SHIFT-DR状態である必要があ

ります。 

図 7-28 SPI Flashプログラミングのフローチャート 

Start

Check ID Code See read ID Code

Transfer Program_SPI 
Instruction

(0x16)

Erase SPI-Flash through 
JTAG

Program SPI-Flash  
through JTAG

verify Read SPI-Flash

N

Y
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(0x02)

Y

end

N

Y

JTAG reset

N
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SPI Flash消去のフローチャートを図 7-29に示します： 

図 7-29 SPI Flash消去のフローチャート 

     erase

start

TDI send 0x06
( write enable)

TDI send 0xC7
( write enable)

Check is busy

 CS set  low 

Y

Jtag transfer 
program spi 

Instruction 0x16 

Jtag reset

 CS set  high

 CS set  high

 CS set  low 

end

 
 

SPI Flash消去のフローは次のとおりです： 

1. JTAGリセット。 

2. JTAGは program SPI命令 0x16を転送します(LSB)。 

3. JTAG信号（TCK、TMS、TDI、TDO）は、それぞれ MCLK、CS、

MOSI、MISOに接続されます。 

4. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x06を書き込ませます。 

5. JTAGで CSを Highにします。 

6. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0xc7を書き込ませます。 
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7. JTAGで CSを Highにします。 

8. SPIがビジー状態であるかを確認します。 

9. 消去終了。 
 

SPI Flashの 1ページをプログラムするフローを下図に示します。SPI 

Flashは、ループでページごとにプログラムされます。 

図 7-30 SPI Flashの 1ページをプログラムするフローチャート 
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 CS set  low 

Jtag transfer 
program spi 

Instruction 0x16 

Jtag reset

TDI send 0x06
( write enable)

TDI send 24bit addr

TDI send 256 Byte 
data

Check is busy

TDI send 0x04
( write disable)

N
Y

Loop end?
(loop = fssize 

/256  +1)

 CS set  high

 CS set  low

 CS set  high

 CS set  low 

 CS set  high 

N

TDI send 0x02
( Page Program)

end

Y

 
 
 

SPI Flashの 1ページをプログラムするフローは次のとおりです： 

1. JTAGリセット。 

2. JTAGは program SPI命令 0x16を転送します(LSB)。 
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3. JTAG信号（TCK、TMS、TDI、TDO）は、それぞれ MCLK、CS、

MOSI、MISOに接続されます。 

4. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x06を書き込ませます。 

5. JTAGで CSを Highにします。 

6. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x02、3バイトのアドレス、

および 256バイトの fsデータを書き込ませます。 

7. JTAGで CSを Highにします。 

8. SPIがビジー状態であるかを確認します。 

9. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x04を書き込ませます。 

10. JTAGで CSを Highにします。 

11. 1ページのプログラミング終了。 

SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフ

ローチャートは、図 7-31に示すとおりです。 

図 7-31 SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフローチ

ャート 
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SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフ

ローは次のとおりです： 

1. JTAGリセット。 

2. JTAGは program SPI命令 0x16を転送します(LSBファースト)。 

3. JTAG信号（TCK、TMS、TDI、TDO）は、それぞれ MCLK、CS、

MOSI、MISOに接続されます。 

4. JTAGで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x03および 3バイトのアド

レスを書き込ませます。 

5. JTAGで MCLKに１つのクロックを送信させます。 

6. JTAGで 1バイトずつデータをリードバックします。 

7. リードバックしたデータと書き込んだデータを比較し、同じであれば

最後のバイトまで次のバイトを比較し続けます。同じでなければルー

プからジャンプアウトします。 

8. JTAGで CSを Highにします。 

9. リードバックと検証終了。 

図 7-32 JTAGで SPIをエミュレートして 0x06命令を送信するタイミング図(GW2A

シリーズ) 

 
 

図 7-33 JTAGで SPIをエミュレートして 0x06命令を送信するタイミング図(GW1N

シリーズ) 
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JTAG Boundary Scanでの SPI Flashプログラミング 

このモードの原理は、Boundary Scanの方法を使用して SPIと接続

するピンの状態を変更することで、SSPIタイミングを実現し、オンチッ

プ Flashをプログラムします。 

このモードで採用される Boundary Scan Chainの長さは 8ビット

で、各 2ビットの組み合わせがピンの状態に対応します(表 7-11)。

Boundary Scan Chainの 2回送信ごとに、1回の SCLK駆動が完了しま

す。 

表 7-11ピンの状態 

SPI Flashのピン名 SCLK CS DI DO 

Bscan Chain[7:0] 7 6 5 4 3 2 1 0 

(ctrl & data) 0   0   0   1   

注記： 

 ctrl：0は出力、1は入力を表します。 

 data：0は Lowレベル、1は Highレベルを表します。 

図 7-34 Boundary Scanモードを採用した SPI Flashプログラミングのフローチャー



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.2 JTAGコンフィギュレーション 

 

UG290-2.8.1J 83(136) 

 

ト 

Start

Check
ID Code

See RaadIDCode

Transfer
BSCAN_2_SPI Instruction

(0x3D)

Program (or read) SPI 
through JTAG

End

Y

N

Transfer 
Config Disable Instruction

(0x3A)

Transfer
Config Enable Instruction

(0x15)

 
  



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.2 JTAGコンフィギュレーション 

 

UG290-2.8.1J 84(136) 

 

Status Registerの読み出し(0x41) 

Status Registerを読み出すことで、デバイスの状態を予備確認でき

ます。例えば、wakeupの成功、読み込みエラーの有無などを確認できま

す。 

Status Registerは合計 32ビットあり、読み出し命令は 0x41で、読

み出しタイミングは Read ID Codeと同様です。 

Status Registerの各ビットの意味は、表 7-12～表 7-14に示す通りで

す。 

表 7-12 Status Registerの各ビットの意味(一) 

           Device 

Status 
Register[31:0]          

GW1N(R)-(1/4B/4C/4D)/GW1NRF-4B 

0 CRC Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

1 Bad Command Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

2 ID Verify Failed Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

3 Timeout Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

4 0 

5 Memory Erase 

6 Preamble 

7 Edit Mode 

8 program SPI directly 

9 0 

10 Non-jtag active 

11 bypass state 

12[1] Gowin VLD(1：正常。0：異常) 

13 Done Final(通常、ロードが成功した場合は 1、ロードが失敗した場合は 0) 

14 
Security Final(1：セキュリティビットが有効、0：セキュリティビットが無

効) 

15 Ready(1：正常。0：異常) 

16 POR(1：正常。0：異常) 

17-31 0 
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注記： 

* Gowin VLDはオンチップ Flashに関連するパラメータです。 

表 7-13 Status Registerの各ビットの意味(二) 

            Device 

Status 
Register[31:0]          

GW1N(R)-(1P5/2/6/9/9C)/GW1NS-4(4C)/ GW1NSR-4(4C)/GW1NSE-
4C/GW1NSER-4C/GW1NZ-(1/2) 

0 CRC Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

1 Bad Command Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

2 ID Verify Failed Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

3 Timeout Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

4 0 

5 Memory Erase 

6 Preamble 

7 Edit Mode 

8 program SPI directly 

9 AutoBoot State 

10 Non-jtag active 

11 bypass state 

12[1] Gowin VLD(1：正常。0：異常) 

13 Done Final(通常、ロードが成功した場合は 1、ロードが失敗した場合は 0) 

14 
Security Final(1：セキュリティビットが有効、0：セキュリティビットが無

効) 

15 Ready(1：正常。0：異常) 

16 POR(1：正常。0：異常) 

17 Flash Lock 

18-31 0 

注記： 

* Gowin VLDはオンチップ Flashに関連するパラメータです。 
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表 7-14 Status Registerの各ビットの意味(三) 

            Device 

Status 
Register[31:0]          

GW2A(NR)-18/18C/55/55C 

0 CRC Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

1 Bad Command Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

2 ID Verify Failed Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

3 Timeout Error Flag (1：エラーあり。0：エラーなし) 

4 0 

5 Memory Erase 

6 Preamble 

7 Edit Mode 

8 program SPI directly 

9 0 

10 Non-jtag active 

11 bypass state 

12 0 

13 Done Final(通常、ロードが成功した場合は 1、ロードが失敗した場合は 0) 

14 
Security Final(1：セキュリティビットが有効、0：セキュリティビットが無

効) 

15 
Encryption Format(1：暗号化されたデータストリーム・ファイルが使用され

ている) 

16 Encryption Key Match(1：キーが正しい。0：キーが間違っている) 

17-31 0 

 

GW1N FPGAデバイス(LittleBeeファミリー)のプログラミング 

ステータスレジスタの Bit-15 READYは、プログラミング中にエラー

がある場合にのみ 0x0を返します。プログラミング際に発生するエラー

には、CRCエラー、不正なコマンド、ID CODEの不一致などがありま

す。 

ステータスレジスタ Bit-15 READYが 0x0を返した場合、ダウンロー

ドエラーの原因をステータスレジスタの Bit[3:0]で確認することができま
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す。 

ステータスレジスタ Bit-13 DONEは、ダウンロードが成功したかを確

認するために、常に READY（上記参照）と一緒に使用しなければなら

ず、単独で使用することはできません。 

GW1N FPGAデバイス(LittleBeeファミリー)のステータスレジスタの返

り値 

0x0001B020(セキュリティビットが 1にセットされていない)は、

FPGAが正常にコンフィギュレーションされたことを示します(ダウンロ

ードデータが SRAMから読み出される可能性があるため、プロダクショ

ンでは推奨されません)。 

また、0x0001F020（セキュリティビットが 1にセットされる）も、

FPGAが正常にコンフィギュレーションされたことを示します 

つまり、ダウンロードが成功した場合のステータスレジスタの返り値

は次のとおりです： 

 Bit-16 POR = 0x1 
 Bit-15 Ready = 0x1 

 Bit-14 Security Final = 0x1または 0x0 (上記参照) 

 Bit-13 DONE Final = 0x1 
 Bit-12 VLD = 0x1 

GW2A FPGAデバイス(Aroraファミリー)のプログラミング 

GW2Aデバイスをプログラムする場合、以下のビットはプログラミン

グ中にのみ使用され、プログラミングが完了すると自動的に 0にクリア

されます。つまり、この 2ビットの最終的なステータス返り値は、常に

0x0となります。 

 Bit-15 Encrypted Format 
 Bit-16 Encrypted Key is Right 

また、GOWIN VLDステータスビットは、Flash内蔵のデバイスにの

み適用されます。従って、GW2Aデバイスの Bit-12も 0x0を返します。 

GW2A FPGAデバイス(Aroraファミリー)のステータスレジスタの返り値 

0x02020(セキュリティビットが 1にセットされていない)は、FPGA

が正常にコンフィギュレーションされたことを示します(ダウンロードデ

ータが SRAMから読み出される可能性があるため、プロダクションでは

推奨されません)。 

0x06020（セキュリティビットが 1にセットされる）も、FPGAが正

常にコンフィギュレーションされたことを示します。 

つまり、ダウンロードが成功した場合のステータスレジスタの返り値

は次のとおりです： 

 Bit-16 = 0x0 
 Bit-15 = 0x0 

 Bit-14 Security Final = 0x1または 0x0 (上記参照) 

 Bit-13 DONE Final = 0x1 
 Bit-12 = 0x0 

ステータスレジスタの詳細については、『GOWIN FPGA Status 



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.2 JTAGコンフィギュレーション 

 

UG290-2.8.1J 88(136) 

 

Register Codes(TN711)』を参照してください。 

status codeエラーのクリア 

SRAMのコンフィギュレーションや Flashのプログラミングを行う前

に、現在の status codeにエラーがないことを確認してください。エラー

がある場合は以下の手順でエラーをクリアしてください： 

GW1N(X)デバイスの場合： 

1. Reprogram(0x3C)命令を送信します。 

2. JTAG Reset。 

3. ISC-ENABLE(0x15)、ISC-DISABLE(0x3A)、ISC-NOOP(0x02)命令を

順次送信します。 

4. 100ms遅延します。 

5. ISC-NOOP(0x02)、ISC-ENABLE(0x15)、ISC-DISABLE(0x3A)、ISC-

NOOP(0x02)命令を順次送信します。 

 

GW2A(X) デバイスの場合： 

1. ISC-NOOP(0x02)、ISC-ENABLE(0x15)、reprogram(0x3C)、ISC-

NOOP(0x02)命令を順次送信します。 

2. 100ms遅延します。 

3. ISC-DISABLE(0x3A)と ISC-NOOP(0x02)命令を順次送信します。 

4. 100ms遅延します。 

 

User Codeの読み出し(0x13)  

User Codeは合計 32ビットあり、読み出し命令は 0x13で、読み出

しタイミングは Read ID Codeと同様です。 

User Codeはデフォルトで FSファイルの checksum値であり、

Gowin Designerで再定義できます。 

Reconfig (0x3C) 

この命令の役割は、FPGAが Flashからデータストリーム・ファイル

を読み出し、SRAMにロードするようにすることです。 

JTAGで順に Reconfig/Reprogram(0x3C)命令、Noop(0x02)命令を送

信することで、デバイスをリロードさせることができます。その効果は、

Reconfig_Nピンのトリガと同じです。 

http://cdn.gowinsemi.com.cn/TN711E.pdf
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デイジーチェーンの接続図 

図 7-35デイジーチェーンの接続図 

 

ルーチンファイル 

ルーチンファイルについては、当社のテクニカル・サポートにお問い

合わせください。 

7.3 AUTO BOOTコンフィギュレーション(LittleBeeファ

ミリーでのみサポート) 

AUTO BOOTコンフィギュレーションモードは、GOWINセミコンダ

クターが LittleBeeファミリー不揮発性 FPGA製品のインスタントオン特

性のために導入したコンフィギュレーションモードです。Aroraファミリ

ーFPGA製品は AUTO BOOTコンフィギュレーションモードをサポート

しません。AUTO BOOTコンフィギュレーションモードでは、FPGAは

パワーアップ後外部コンフィギュレーションインターフェースに接続する

ことなくオンチップ Flashからビットストリームデータを読み出してコン

フィギュレーションすることができます。 

AUTO BOOTコンフィギュレーションモードを使用する場合、まず

コンフィギュレーションデータを JTAGインターフェースを介して FPGA

のオンチップ Flashにプログラムする必要があります(図 7-4 参照)。次に

MODE値を"000"に調整し、再パワーアップするかまたは Lowパルスで

RECONFIG_Nピンをトリガすると、FPGAは自動的にビットストリーム

データを読み出してコンフィギュレーションを実行しますユーザーが

MODE値を"000"に設定した場合、Gowinプログラミングソフトウェアを

使用してオンチップ Flashをプログラムした後、FPGAは自動的に

SRAMをコンフィギュレーションして AUTO BOOTを完了します。オン

チップ Flashのインスタントオン特性により、コンフィギュレーションの

ダウンロード時間が短縮され、効率的です。 
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GW1N(R)-9および GW1NSシリーズ FPGAは、LittleBeeファミリ

ーの他の FPGA製品と違って、2回の AUTO BOOTコンフィギュレーシ

ョン再試行をサポートします。つまり、パワーアップ後に AUTO BOOT

コンフィギュレーションが失敗した場合、デバイスは自動的にコンフィギ

ュレーションを 2回再試行できます。コンフィギュレーションの失敗の

要因には、ID検証エラー、CRCエラー、および命令エラーがあります。 

注記： 

オンチップ Flashに保存できるビットストリームデータは 1部のみです。コンフィギュ

レーションの再試行アドレスは変更できません。 

7.4 SSPIコンフィギュレーションモード 

SSPI(Slave SPI)では、FPGAはスレーブデバイスとして動作し、外

部 Hostは SPIインターフェースを介して GOWINセミコンダクター

FPGA製品をコンフィギュレーションします。 

7.4.1 SSPIコンフィギュレーションモードのピン 

SSPIコンフィギュレーションモードに関連するピンは表 7-15に示す

とおりです。 
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表 7-15 SSPIコンフィギュレーションモードのピン 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

RECONFIG_N 

I, 

内部の弱い

プルアップ 

Lowレベルパルス：新しい GowinCONFIGコ

ンフィギュレーションを開始します 

READY I/O 

Highレベル：現在デバイスにプログラミン

グ・コンフィギュレーションを行うことがで

きます。 

Lowレベル：デバイスにプログラミング・コ

ンフィギュレーションを行うことができませ

ん。 

DONE I/O 

Highレベル：プログラミング・コンフィギュ

レーションが正常に完了しました。 

Lowレベル：プログラミング・コンフィギュ

レーションが完了していないか、失敗しまし

た。 

MODE[2:0] 

I, 

内部の弱い

プルアップ 

コンフィギュレーションモードの選択信号。

READYの立ち上がりエッジでサンプリングさ

れます 

SCLK I 入力クロック 

CLKHOLD_N 

I, 

内部の弱い

プルアップ 

アクティブ High 

SO O FPGAが Hostにデータを出力します 

SI I Hostが FPGAにデータを入力します 

SSPI_CS_N 

I, 

内部の弱い

プルアップ 

SSPIのチップセレクト信号、アクティブ Low 
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7.4.2 SSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図 

SSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図は、図 7-36に示

す通りです。 

図 7-36 SSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 

そのタイミングパラメータは、表 7-16に示す通りです。 

表 7-16 SSPIコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ 

パラメー

タ名 
パラメータの意味 最小値 最大値 

Tsclkp SCLKのクロックサイクル(SCLK clock period) 15ns - 

Tsclkh 
SCLKクロックの Highレベル時間(SCLK clock 

high time) 
7.5ns - 

Tsclkl 
SCLKクロックの Lowレベル時間(SCLK clock 

low time) 
7.5ns - 

Tsspis 
SSPI PORTのセットアップ時間(SSPI PORT 

setup time) 
2ns - 

Tsspih 
SSPI PORTのホールド時間(SSPI PORT hold 

time) 
0ns - 

Tsclkftco 

SCLKの立ち下がりエッジからデータ出力に至

るまでの時間(Time from SCLK falling edge to 

output) 

- 10ns 

Tsclkftcx 

SCLKの立ち下がりエッジからハイインピーダ

ンスまでの時間(Time from SCLK falling edge to 

high impedance) 

- 10ns 

Tcsnhw CSNの Highレベルパルスの幅(CSN high time) 25ns - 

Treadytcsl 

READYの立ち上がりエッジから CSNの Low

レベルまでの時間(Time from READY rising 

edge to CSN low) 

10μs  

Treadytsclk 

READYの立ち上がりエッジから 1つ目の

SCLKエッジまでの時間(Time from READY 

rising edge to first SCLK edge) 

10μs - 

パワーアップ要件に加え、SSPIモードを使用するには、以下の条件
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を満たす必要があります。 

 SSPIインターフェースのイネーブル 

パワーアップ後の初めてのコンフィギュレーションまたは前回のコン

フィギュレーションのとき RECONFIG_Nは通常の I/Oに設定されて

いません。 

 新しいコンフィギュレーションの開始 

再パワーアップするか、Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをト

リガします。 

7.4.3 SSPIの一般的なコンフィギュレーション命令 

SSPIモードでは、FPGA SRAMのプログラミング、ID CODE/USER 

CODE/STATUS CODEなどの読み出し、または外部記憶装置(SPI Flash

など)のプログラミングを実現できます。 

FPGAの SSPI命令は通常１~４バイトからなります。それには少な

くとも 1つの命令バイトと複数の冗長情報バイトが含まれます。指定さ

れていない場合、冗長情報バイトは任意の数にすることができます(次の

表では 0x00で表されます)。 

表 7-17コンフィギュレーション命令 

命令名 完全な命令(命令バイト＋冗長情報バイ

ト) 

Read ID Code 0x11000000 

Read User Code 0x13000000 

Read Status Code 0x41000000 

Reconfig/Reprogram  0x3C00 

Write Enable 0x1500 

Write Disable 0x3A00 

Write Data 0x3B 

Program SPI Flash 0x1600 

Init Address 0x1200 

Erase SRAM 0x0500 

Read ID Code 

FPGAの ID Codeの長さは 32ビットであり、IDを読み出すための命

令の長さは 32ビット(0x11000000)です。命令を送信する前に、CSを

Highにします。さらに、FPGAが CSの状態を認識できるようにこの状
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態を 2クロックサイクル以上維持する必要があります。 

CSが Lowにプルダウンされた後、MSBフォーマットで命令

0x11000000を書き込みます。この 4バイトの命令を書き込んだ後、32

クロックを生成する必要があります。このとき、ID Codeデータは DOか

ら MSBフォーマットで順次シフトアウトされます。 

図 37 ID Codeの読み出しのタイミング図 

 
StatusCode/UserCodeの読み出しも、ID Codeの読み出しと同様です。 

Write Enable (0x1500) 

 SRAMをコンフィギュレーションする前、Write Enable(0x15)命令を使

用してデバイスを編集モードにし、デバイスがWrite Data(0x3B)命令を受

信できるようにします。 

図 7-38 Write Enable(0x15)のタイミング図 

 

注記： 

SCLKの駆動ルール：CSが Highの時、FPGAが CS信号を認識できるようにするため

に 2サイクル以上の SCLKが必要です。他の命令の送信もこのルールに従う必要があり

ます。 

Write Disable (0x3A00) 

データ送信後、Write Disableを使用して編集モードを終了してくだ

さい。終了後、デバイスをウェイクアップして動作状態にすることができ

ます。 

図 7-39 Write Disable (0x3A00)のタイミング図 
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上記の 0x1500と 0x3A00命令のタイミングはほぼ同じです。CSが

Lowになった後、命令の送信が開始し、命令の送信が完了した後、CSを

Highにプルアップします。0x3C00(Reconfig/Reprogram)、0x1500(Write 

Enable)、0x3A000(Write Disable)、0x1600(Program SPI Flash)、

0x1200(Init Address)、0x0500(Erase SRAM)などの命令もこのようなタイ

ミングです。 

また、SSPIは外部クロックによって駆動されるため、これらの命令

の前後で CSが Highの時、FPGAが CSの状態をキャプチャできるよう

になるまで 2つ以上のクロックサイクルが必要です。 

Erase SRAM(0x0500) 

この命令のタイミングはWrite Enable/Write Disableと同じであり、

命令の内容を 0x0500に置き換えただけです。 

命令を送信した後、命令が実行されるまで少なくとも 10msの遅延が

必要です。 

Write Data (0x3B) 

Write Data(0x3B)命令を使用して FPGAデバイスにデータストリー

ム・ファイルを直接送信します。 

データの書き込み中、CSが Lowのままである必要があります。 

図 7-40 Write Data(0x3B)のタイミング図 
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7.4.4 SSPIコンフィギュレーションモードでの SRAMコンフィギュレ

ーションのフローチャート 

Start

Read Staus 
Code

Is Wakeup Erase SRAM

Init Address

Write Enable

Write 
Bitstream 
Data(MSB

) 

Write Disable

Y

N
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7.4.5 SSPIコンフィギュレーションモードの接続図 

SSPIコンフィギュレーションモードを利用した GOWINセミコンダ

クターFPGA製品のコンフィギュレーションの接続図は図 7-41に示すと

おりです。 

図 7-41 SSPIコンフィギュレーションモードの接続図 

FPGA

SCLK

SO

SI

CLK_HOLDN

SSPI_CS_N

Host

CLK

DIN

DOUT

CTRL

CS_N

 

注記： 

この図は SSPIコンフィギュレーションモードの最小システム図です。SSPIモードの

MODE値は「 001」で、他の固定ピンの接続については図 7-1を参照してください。 

通常の SRAMコンフィギュレーション操作に加えて、SSPIコンフィ

ギュレーション・ピンは FPGAの SPI Flashのプログラミングにも使用

できます。Flashプログラミングの MODE値は SSPIコンフィギュレーシ

ョンモードの MODE値と同じです。ユーザーは Gowinプログラミングソ

フトウェアでコンフィギュレーションデータを SRAMまたは Flashに書

き込むことができます。Flashからロードする前に、MODEを MSPI 

MODEに調整してから、再パワーアップするか RECONFIG_Nをトリガ

して MSPIロードをトリガする必要があります。 

SSPIインターフェースを介した Flashプログラミングの接続図は図

7-42および図 7-43に示すとおりです。 

図 7-42 SSPIインターフェースを介したオフチップ Flashプログラミングの接続図
(GW2A-18/55,GW1N(R)-9) 

FPGA

SCLK                                      MCLK

SO                                                MI

SI                                                MO

SSPI_CS_N                         MCS_N

CLK_HOLDN

Host

CLK

DIN

DOUT

CS_N

CTRL
      (option)

Flash

CLK

DOUT

DIN

CS_N

 

注記： 

 Aroraファミリー製品はすべて SSPIモードでの Flashプログラミングをサポートし

ます。  

 LittleBeeファミリー製品は GW1N(R)-9デバイスのみが SSPIモードでの Flashプ

ログラミングをサポートします。 

図 7-43 SSPIインターフェースを介した組み込み Flashプログラミングの接続図
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(GW2ANR-18/GW2AN-55) 

Host

CLK

DIN

DOUT

CS_N

CTRL
      (option)

SPI-Flash

CLK

DOUT

DIN

CS_N

FPGA

SCLK                   MCLK

SO                        MI

SI                         MO

SSPI_CS_N        MCS_N

CLK_HOLDN

 

注記： 

GW2ANR-18/GW2AN-55には、SPI Flashが組み込まれています。そのプログラミング

方法は、GW2A-18、GW2A-55と同様です。GW2ANR-18/GW2AN-55の 4本の外部ピン

(MCLK, MCS_N, MI, MO)はフローティングのままにする必要があります。 

Flashプログラミングのフローチャートを図 7-44に示します。ま

ず、「Program SPI Flash」(0x1600)命令を SSPIを介して FPGAに送信し

ます。その後、FPGAは SSPIを Flashに転送できます。これにより、

Hostは SSPIを介して Flashに直接アクセスでき、Flashの関連するタイ

ミングに従って Flashをプログラミングできるようになります。 

Flashからデータを読み出す場合、データが 1ビット分遅延すること

に注意してください。たとえば、SSPIが Flashの ID Codeを読み出す場

合、最後のビットを取得するために追加の 1クロックを送信する必要が

あります。 
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図 7-44 SSPIモードでの Flashプログラミングのフローチャート 

Start

Check ID Code See read ID Code

Erase SPI Flash

Program SPI Flash 

verify read spi flash

N

Y

Same as FS file?Yend

N

Y

Transfer Program_SPI-
Flash Instruction

(0x1600)

 
SPI Flash消去のフローチャートを図 7-45に示します： 
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図 7-45 SPI Flash消去のフローチャート 

     erase

start

MOSI send 0x06
( write enable)

MOSI send 0xC7
( write enable)

Check is busy

 CS set  low 

Y

Transfer 
Program_SPI-Flash 

Instruction
(0x1600)

 CS set  high

 CS set  high

 CS set  low 

end

 

SPI Flash消去のフローは次のとおりです： 

1. 開始。 

2. Host MSPIは program SPI命令 0x1600を転送します(MSBファース

ト)。 

3. Device-SSPIの SCLK, CS, SI, SO信号は FPGA内部でそれぞれ

MCLK, CS, MOSI, MISOに転送されます。 

4. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x06を書き込ませま

す。 

5. Host MSPIで CSを Highにします。 

6. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0xc7を書き込ませま

す。 

7. Host MSPIで CSを Highにします。 

8. SPIがビジー状態であるかを確認します。 

9. 消去終了。 

SPI Flashの 1ページをプログラムするフローを図 7-46に示します。

SPI Flashは、ループでページごとにプログラムされます。 
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図 7-46 SPI Flashの 1ページをプログラムするフローチャート 
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 CS set  low 
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Program_SPI-Flash 

Instruction
(0x1600)

MOSI send 0x06
( write enable)

MOSI send 24bit 
addr

MOSI send 256 Byte 
data

Check is busy

MOSI send 0x04
( write disable)

N
Y

Loop end?
(loop = fssize 

/256  +1)

 CS set  high

 CS set  low

 CS set  high

 CS set  low 

 CS set  high 

N

MOSI send 0x02
( Page Program)

end

Y

start

 
 

SPI Flashの 1ページをプログラムするフローは次のとおりです： 

1. 開始。 

2. Host MSPIは program SPI命令 0x1600を転送します(MSBファース

ト)。 

3. Device-SSPIの SCLK, CS, SI, SO信号は FPGA内部でそれぞれ

MCLK, CS, MOSI, MISOに転送されます。 

4. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x06を書き込ませま

す。 

5. Host MSPIで CSを Highにします。 

6. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x02、3バイトのアドレ
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ス、および 256バイトの fsデータを書き込ませます。 

7. Host MSPIで CSを Highにします。 

8. SPIがビジー状態であるかを確認します。 

9. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x04を書き込ませま

す。 

10. Host MSPIで CSを Highにします。 

11. 1ページのプログラミング終了。 

SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフ

ローチャートは、図 7-47に示すとおりです。 

図 7-47 SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフローチ

ャート 
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SPI Flashのデータストリーム・ファイルのリードバックと検証のフ

ローは次のとおりです： 

1. 開始。 

2. Host MSPIは program SPI命令 0x1600を転送します(MSBファース

ト)。 

3. Device-SSPIの SCLK, CS, SI, SO信号は FPGA内部でそれぞれ

MCLK, CS, MOSI, MISOに転送されます。 

4. Host MSPIで CSを Lowにし、MOSIに命令 0x03および 3バイトの

アドレスを書き込ませます。 

5. Host MSPIで MCLKに１つのクロックを送信させます。 

6. Host MSPIで 1バイトずつデータをリードバックします。 

7. リードバックしたデータと書き込んだデータを比較し、同じであれば

最後のバイトまで次のバイトを比較し続けます。同じでなければルー

プからジャンプアウトします。 

8. Host MSPIで CSを Highにします。 

9. リードバックと検証終了。 
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7.4.6 SSPIモードでの複数 FPGAの接続図 

図 7-48 複数 FPGAの接続図 1 

 

図 7-49 複数 FPGAの接続図 2 

 

7.5 MSPIコンフィギュレーションモード 

MSPI(Master SPI)モードでは、FPGAはマスター(Master)として、そ

の SPIインターフェースを介してオフチップ Flashからビットストリー

ムデータを読み出して内部 SRAMをコンフィギュレーションします。 

MSPIモードでのコンフィギュレーション手順： 

1. MODEピンの値を MSPI状態に設定します。 

2. 次の方法により、FPGAはオフチップ Flashからビットストリームデ

ータを読み出してコンフィギュレーションします。 

 FPGAを再パワーアップします。 

 または Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをトリガします。 
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MSPIモードでのオフチップ Flashのアップグレード： 

オフチップ Flashは、JTAGインターフェースを使用して再プログラ

ミングできます。この機能により、FPGAはビットストリームのバックグ

ラウンドアップグレード（インフィールドアップデートまたはリモートア

ップデートと呼ばれることも多い）を実現できます。FPGAのコンフィギ

ュレーションが完了した場合、ユーザーは FPGAを介して新しいコンフ

ィギュレーションデータをオフチップ Flashにリモートで書き込むことが

できます。 

7.5.1 MSPIコンフィギュレーションモードのピン 

MSPIコンフィギュレーションモードに関連するピンは表 7-18に示

すとおりです。 

表 7-18 MSPIコンフィギュレーションモードのピン 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

RECONFIG_N 

I， 

内部の弱

いプルア

ップ 

Lowレベルパルス：新しい GowinCONFIGコンフ

ィギュレーションを開始します 

READY I/O 

1'b1: 現在デバイスにプログラミング・コンフィギ

ュレーションを行うことができます 

1'b0: デバイスにプログラミング・コンフィギュレ

ーションを行うことができません 

DONE I/O 

非 JTAGコンフィギュレーションモードの場合、 

1'b1: プログラミング・コンフィギュレーションが

正常に完了したことを示します。 

1'b0: プログラミング・コンフィギュレーションが

完了していないことを示します。 

MODE[2:0] 

I， 

内部の弱

いプルア

ップ 

コンフィギュレーションモードの選択信号。

READYの立ち上がりエッジでサンプリングされま

す 

MCLK O FPGAの出力クロック 

MCS_N O SPIのチップセレクト信号、アクティブ Low 

MO O Slaveに SPI経由でデータを出力します 

MI I Slaveから SPI経由でデータを入力します 

FASTRD_N I 

READY信号の立ち上がりエッジでサンプリングさ

れます  

1'b1: Read SPIモード（SPI命令：0x03）  

1'b0: Fast Read SPIモード（SPI命令：0x0B） 

注記： 

 MSPIコンフィギュレーションモードのクロック周波数には、±10%(Aroraファミ

リー)または±5%(LittleBeeファミリー)の誤差があります。 
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 MSPIコンフィギュレーションモードのクロック周波数は 66.6MHzを超えてはなり

ません。 

 クロック周波数が 30MHz～66.6MHzの場合、Flashの高速アクセスモードを使用

し、外部で FASTRD_Nピンを Lowにプルダウンする必要があります。FASTRD_N

ピンを Lowにプルダウンした後、クロック周波数を 5MHz以上にする必要がありま

す。 

 クロック周波数が 30MHz以下の場合、FASTRD_Nピンをフローティングのままに

します。 

7.5.2 MSPIコンフィギュレーションモードの接続図 

MSPIコンフィギュレーションモードの場合のオフチップ

Flashの接続は図7-50に示すとおりです。 

図 7-50 MSPIコンフィギュレーションモードの接続図 

FPGA

                       

                               

 FASTRD_N

                                MCLK
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                                    MO
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1
K

 

注記： 

上図は MSPIモードの最小システム図です。MSPIモードの MODE値は「010」

(GW1N(R)の場合)または「000」(GW2A(R)の場合)です。他の固定ピンの接続について

は図 7-1を参照してください。MSPIコンフィギュレーションモードのクロック周波数が

30MHz以下の場合、FASTRD_Nピンをフローティングのままにします。 

JTAGインターフェースを介したオフチップ Flashプログラミングの

接続図を図 7-51に示します。SSPIインターフェースを介したオフチップ

Flashのプログラミングの接続図については、図 7-42を参照してくださ

い。 

図 7-51 JTAGインターフェースを介したオフチップ Flashのプログラミングの接続
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図 
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注記： 

この図は JTAGインターフェースを介したオフチップ Flashプログラミングの最小シス

テム図であり、他の固定ピンの接続については図 7-1を参照してください。 

7.5.3 MSPIモードのコンフィギュレーション試行 

GOWINの FPGA製品は通常、電源投入後に 1回の自動 MSPIコンフ

ィギュレーションの試行のみをサポートします。 

GW1N(R)-9、GW2A(R)-18、および GW1NSシリーズ製品は、この点

で強化されています。つまり、電源投入後に MSPIコンフィギュレーショ

ンが失敗した場合、上記のデバイスは、サポートされている再試行回数で

自動的に再コンフィギュレーションできます。 

 GW2A（R）-18シリーズ FPGAは、合計 2回のコンフィギュレーシ

ョン試行をサポートします。 

 GW1N（R）-9または GW1NSシリーズ FPGAは、合計 3回のコン

フィギュレーション試行をサポートします。 

 コンフィギュレーションの失敗の要因には、ID検証エラー、CRCエ

ラー、および命令エラーがあります。 

コンフィギュレーションが失敗した場合、ユーザーは次の再試行のた

めに別の SPI Flash起動アドレスを指定できます。この機能は、コンフィ

ギュレーションの失敗のリスクを軽減し、コンフィギュレーションが失敗

した場合に Golden (fallback) Image(ゴールデン（フォールバック）イメ

ージ)をロードするためにも使用できます。 
注記： 

ID Codeが間違っているか、ビットストリームのヘッダー命令が間違っている場合、指

定された SPI Flashアドレスで起動されません。 

Place＆Routeを実行する場合、GOWIN EDAツールの Bitstreamオプ

ションを使用して、他の SPI Flash起動アドレスを指定できます（詳細に

ついては、7.5.4 MULTI BOOTコンフィギュレーションを参照してくださ
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い）。 

7.5.4 MULTI BOOTコンフィギュレーション 

MULTI BOOTコンフィギュレーションモードでは、FPGAがオフチッ

プ Flashの異なるアドレスからビットストリームデータを読み出し、コン

フィギュレーションします。MSPIモードをサポートする FPGA製品はす

べてこのモードをサポートします。 

FPGAの電源投入後のデフォルトの Flash起動アドレスは 0x0000

で、これは常に初期ビットストリームのロードに使用されます。 

Gowinの Programmerソフトウェアは、消去することなくオフチップ

Flashへ複数のビットストリームデータを書き込むことをサポートしま

す。 

GOWIN EDAツールを使用してビットストリームを生成する場合、ユ

ーザーはロードする次のビットストリームの SPI Flash起動アドレスを指

定できます。つまり、現在のビットストリームのヘッダーには、Flash内

の次のビットストリーム位置を指すジャンプアドレスが含まれています。 

電源投入後、FPGAは Flashアドレス 0x0000からの起動を自動的に

試行します。 

最初の起動試行が失敗し、FPGAが複数のコンフィギュレーション試

行をサポートする場合、次の起動試行では、現在のビットストリームのヘ

ッダー内の SPI Flashジャンプアドレスで指定されたビットストリームイ

メージが使用されます。次の起動試行も失敗した場合は、FPGAでサポー

トされているコンフィギュレーション試行の最大数に達するまでこのプロ

セスを繰り返します。 

FPGAの電源投入後、RECONFIG_N入力信号を Lowにプルダウンし

て次のビットストリームにジャンプすることもできます。この場合、SPI 

Flashジャンプアドレスも現在のビットストリームのヘッダーに保存され

ます。RECONFIG_Nをトリガーする回数に制限はないことに注意してく

ださい。 

信頼性の高い Golden Imageを使用したMULTI BOOTコンフィギュレ

ーション 

リモートの「インフィールド」ビットストリーム・アップデートをサ

ポートするために、信頼性の高い Golden Imageを MULTI BOOTコンフ

ィギュレーションで使用できます。この Golden(fallback) Imageは、最後

のビットストリームとして常にオフチップ Flashに保存することをお勧め

します。以下の例では、動作イメージ 0x0または 0x1が破損している場

合、現在のイメージヘッダーの SPI Flashアドレスをジャンプアドレスと

して、RECONFIG_Nを Lowにプルダウンして次のビットストリームを

ロードできます。このジャンプアドレスは、Flashの次の動作イメージの

起動アドレス、または Flashの Golden（fallback）Imageの起動アドレス

にすることができます。 

また、すべての動作イメージが消去された場合、FPGAは Golden 

Imageが取得されるまで Flashアドレスを読み出し続けます。 
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すべての Flashイメージが破損している場合は、JTAG/SSPIインター

フェースを介して SPI Flashを再プログラムする必要があります。 

図 7-52 Flashメモリ内のビットストリーム・イメージ配置の例 

 

上図に示すように、動作イメージ 0x0は、デフォルトのパワーアップ

アドレス 0x0000にあります。 

動作イメージ 0x0には、動作イメージ 0x1を指す SPI Flashジャンプ

アドレスが含まれています。 

動作イメージ 0x1には、Golden Image 0x2を指す SPI Flashジャン

プアドレスが含まれています。 

電源投入後、動作イメージ 0x0が 0x0000から自動的にロードされま

す。 

最初の動作イメージ 0x0のロードに失敗し、FPGAが複数のコンフィ

ギュレーションの試行をサポートしている場合、FPGAは次の動作イメー

ジ 0x1のロードを試行します。 

2番目の動作イメージ 0x1のロードに失敗し、FPGAが 3回以上のコ

ンフィギュレーションの試行をサポートしている場合、FPGAは Golden 

Image 0x2のロードを試行します。 

最初の動作イメージ 0x0のロードに失敗し、FPGAが複数のコンフィ

ギュレーションの試行をサポートしていない場合、RECONFIG_Nを Low

にプルダウンして、次の動作イメージ 0x1をロードできます。 

2番目の動作イメージ 0x1のロードに失敗し、FPGAが 3回以上のコ

ンフィギュレーションの試行をサポートしていない場合、RECONFIG_N

を Lowにプルダウンして、Golden Image 0x2をロードできます。 

SPI Flash起動アドレス 

 

GOWIN EDAツールを使用してビットストリームを生成する場合、ユ
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ーザーはロードする次のビットストリームの SPI Flash起動アドレスを指

定できます。 

Gowinソフトウェアで「BitStream」構成タブを開きます。 

「SPI Flash Address」入力ボックスに次のビットストリームの起動ア

ドレスを入力します(図 7-53)。 

図 7-53次のビットストリームの起動アドレスの設定 

 

SPI Flashのプログラミング 

Gowinの Programmerソフトウェアは、消去することなくオフチップ

Flashへ複数のビットストリームデータを書き込むことをサポートしま

す。 

1. Programmerソフトウェアで「External Flash Mode」を選択し

てビットストリームの起動アドレスを設定します(図7-54)。 
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図 7-54オフチップ Flashのプログラミングアドレスの設定 

 

 

2. 「Save」をクリックして、すべてのビットストリームの起動

アドレスとプログラミングアドレスの設定を完了します。 

注記： 

 SPI Flash起動アドレスは、電源投入時にリセットされます。

 起動アドレスが前のビットストリームデータで上書きされないように、MULTI 

BOOTコンフィギュレーションを使用する前にビットストリームデータのサイズを

計算する必要があります。

 SPI Flashの起動アドレスの下位 12ビットが Reservedビットで、ユーザーは

ADDR [23:12]のアドレスビットを設定できます。 

1つの Flashで複数の FPGAをコンフィギュレーションする場合 

GOWINセミコンダクターFPGA製品は、現在のところ、1つの

Flashで複数の FPGAをコンフィギュレーションすることをサポートして

います。最初の FPGAデバイスは MSPIモードで SPI Flashに直接接続さ

れ、ダウンストリーム FPGAは SERIALモードでコンフィギュレーショ

ンされます。1つの Flashで複数の FPGAをコンフィギュレーションする

場合の接続図を図 7-55に示します。 

注記： 
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 データを転送する必要があるデバイスにとっては、Wake Up Modeを 1に設定する

必要があります。Wake Up Modeは通常、1つの Flashで複数の FPGAをコンフィ

ギュレーションするなどのデイジーチェーン環境で使用されます。Wake Up Mode

の詳細については、『Gowinソフトウェア ユーザーガイド(SUG100)』を参照して

ください。 

 コンフィギュレーションを行う前に、最初の FPGAの MODE値を MSPIモードに

設定し、ダウンストリーム FPGAのMODE値を SERIALモードに設定する必要が

あります。 

 GOWINセミコンダクターFPGA製品は、現在のところ、複数の Flashで 1つの

FPGAをコンフィギュレーションすることをサポートしていません。 

図 7-551つの Flashで複数の FPGAをコンフィギュレーションする場合の接続図 

 
 

7.5.5 MSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図 

MSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図は、図 7-56に

示す通りです。 

http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf
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図 7-56 MSPIコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 

そのタイミングパラメータは、表 7-19に示す通りです。 

表 7-19 MSPIコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ 

パラメー

タ名 
パラメータの意味 最小値 最大値 

Tmclkp 
MCLKのクロックサイクル(MCLK clock 

period) 
15ns - 

Tmclkh 
MCLKクロックの Highレベル時間(MCLK 

clock high time) 
7.5ns - 

Tmclkl 
MCLKクロックの Lowレベル時間(MCLK 

clock low time) 
7.5ns - 

Tmspis 
MSPI PORTのセットアップ時間(MSPI PORT 

setup time) 
5ns - 

Tmspih 
MSPI PORTのホールド時間(MSPI PORT hold 

time) 
1ns - 

Tmclkftco 

MCLKの立ち下がりエッジからデータ出力に

至るまでの時間(Time from MCLK falling edge 

to output) 

- 10ns 

Treadytmcsl 

READYの立ち上がりエッジから MCS_Nの

Lowレベルに至るまでの時間(Time from 

READY rising edge to MCS_N low) 

100ns 200ns 

Treadytmclk 

READYの立ち上がりエッジから 1つ目の

MCLKエッジまでの時間(Time from READY 

rising edge to first SCLK edge) 

2.8μs 4.4μs 

 

パワーアップ要件に加え、MSPIモードを使用するには、以下の条件

を満たす必要があります。 

 MSPIインターフェースのイネーブル 

パワーアップ後の初めてのコンフィギュレーションまたは前回のコン

フィギュレーションのとき RECONFIG_Nは通常の I/Oに設定されて

いません。 
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 新しいコンフィギュレーションを開始します 

再パワーアップするか、Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをト

リガします。 

図 7-57 MSPIモードでの複数 FPGAの接続図 

 

7.6 DUAL BOOTコンフィギュレーション(LittleBeeファ

ミリーでのみサポート) 

デュアルブート(DUAL BOOT)コンフィギュレーションモードは、

GOWINセミコンダクターLittleBeeファミリー不揮発性 FPGA製品でサ

ポートされるコンフィギュレーションモードです。DUAL BOOTモードで

は、FPGAは優先的にオフチップ Flashからビットストリームデータを読

み出してコンフィギュレーションを実行します。 

注記： 

DUAL BOOTモードでは、オフチップ Flashが空であるか存在しない場合、FPGAはオ

ンチップ Flashからデータをロードします。 

DUAL BOOTモードを使用するには、特定の MODE値を選択する必

要があります。オンチップ Flashから起動する場合、外部接続は必要あり

ません。オフチップ Flashから起動する場合、その接続は MSPIコンフィ

ギュレーションモードと同じです(図 7-50)。DUAL BOOTモードは、より

多くのコンフィギュレーションパスを提供します。ユーザーは自分のニー

ズに応じてコンフィギュレーションデータの保存場所を選択できます。 

DUAL BOOTモードのフローチャートは図 7-58に示すとおりです。 
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図 7-58 DUAL BOOTモードのフローチャート 

start

ready？

emFlash 
fail？

exFlash 
fail？

Y

N

Y

end

N

failsuccess

Y

N

 

注記： 

MODE値が「110」の場合、オフチップ Flashからの起動を優先します。 

GW1N(R)-9および GW1NSシリーズ製品の場合、どの DUAL BOOT

コンフィギュレーションのモードであるかに関わらず、FPGAは 4回のコ

ンフィギュレーション試行をサポートします。 

 優先ストレージパスから 3回起動し、3回失敗した後、別のパスから

コンフィギュレーションされます。オンチップ Flashによる起動は、

0アドレスからしか起動できません。 

 MODEの値が"110"の場合、オフチップ Flashから異なるアドレスで

3回起動することができますが、起動前に Gowinソフトウェアを介し

てアドレスをビットストリームデータに書き込む必要があります。3

回のコンフィギュレーション試行がすべて失敗した場合、オンチップ

Flashからデバイスを起動します。 

 GW1NSシリーズ製品では、起動失敗後の複数回の再起動の試行はサ

ポートされますが、起動アドレスの変更はサポートされていません。 

注記： 

SPI Flashの起動アドレスの下位 12ビットが無効で、設定できるのは ADDR [23:12]のア

ドレス空間です。 

GW1N(R)-4デバイスは現在のところ自動的な DUAL BOOTコンフィ

ギュレーションをサポートしていません。GOWINセミコンダクターは、

ユーザーにこの 2つのデバイスの DUAL BOOTコンフィギュレーション

方法を提供しています。詳細については、『GOWINセミコンダクター

GW1N-4 チップに基づく DUAL BOOTダウンロード方法(TN101)』を参

照してください。 

7.7 CPUコンフィギュレーションモード 

CPUコンフィギュレーションモードでは、ホストは 8ビット幅のデ

http://cdn.gowinsemi.com.cn/TN101J.pdf
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ータバスインターフェースを介して GOWINセミコンダクターFPGA製品

をコンフィギュレーションします。CPUコンフィギュレーションモード

のピンは表 7-20に示すとおりです。 

表 7-20 CPUコンフィギュレーションモードのピン 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

RECONFIG_N 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

Lowレベルパルス：新しい GowinCONFIGコン

フィギュレーションを開始します 

READY I/O 

Highレベル：現在デバイスにプログラミング・

コンフィギュレーションを行うことができます 

Lowレベル：デバイスにプログラミング・コン

フィギュレーションを行うことができません 

DONE I/O 

Highレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが正常に完了しました。 

Lowレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが完了していないか、失敗しました。 

MODE[2:0] 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

コンフィギュレーションモードの選択信号。

READYの立ち上がりエッジでサンプリングさ

れます 

SCLK I 入力クロック 

CLKHOLD_N 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

CPUモードにおけるチップセレクト信号で、ア

クティブ Low。つまり、FPGAを CPUモード

でコンフィギュレーションするには、この信号

が Lowである必要があります。 

WE_N I 

読み出し書き込みイネーブル 

0：書き込み 

1：読み出し 

D[7:0] I/O 

データ入出力ポート：CPUコンフィギュレーシ

ョン中は入力ピンとして使用され、コンフィギ

ュレーション完了後は検証用の出力ピンに変換

できます。 

 

CPUコンフィギュレーションモードの接続図は図 7-59に示すとおり

です。 

図 7-59 CPUコンフィギュレーションモードの接続図 

8

FPGA

SCLK

D[7:0]

WE_N

CLK_HOLDN

Host

CLK

DATA

WE_N

CTRL

 

注記： 
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この図は CPUコンフィギュレーションモードの最小システム図です。モードの MODE

値は「111」で、他の固定ピンの接続については図 7-1を参照してください。 

パワーアップ要件に加え、CPUモードを使用するには、以下の条件

を満たす必要があります。 

 CPUインターフェースのイネーブル 

パワーアップ後の初めてのコンフィギュレーションまたは前回のコン

フィギュレーションのとき RECONFIG_Nは通常の I/Oに設定されて

いません。 

 新しいコンフィギュレーションを開始します 

再パワーアップするか、Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをト

リガします。 

7.7.1 コンフィギュレーションのタイミング 

コンフィギュレーションする前に、MODE[2:0]が 111に設定されてい

ることを確認してください。コンフィギュレーションが完了すると、

DONEが Highにプルアップされます。Lowレベルの DONEまたは

READYは、コンフィギュレーションが失敗したことを示します。 

コンフィギュレーション中、データバス D[7：0]はビッグエンディア

ンモード(MSBファースト)で処理され、FPGAは SCLKの立ち下がりエ

ッジでデータを読み出します。 

図 7-60 CPUコンフィギュレーションモードの説明図 
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図 7-61 CPUコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 

表 7-21 CPUコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ  

名称 説明 最小値 最大値 単位 

Tcpu_clk CPU input clock period 40 – ns 

Tcpu_csnsu CLKHOLD_N(CSn) setup time to SCLK falling 8 – ns 

Tcpu_csnhd CLKHOLD_N(CSn) hold time from SCLK falling 0 – ns 

Tcpu_wensu WE_N setup time to SCLK falling 8 – ns 

Tcpu_wenhd WE_N hold time from SCLK falling 0 – ns 

Tcpu_dsu Write data input setup time to SCLK falling 10 – ns 

Tcpu_dhd Write data input hold time from SCLK falling 0 – ns 

Tcpu_dvld SCLK falling to read data output valid – 10 ns 

Tcpu_clkh CPU input clock high duration (clock cycle ) 
*45% 

(clock cycle) 
*55% 

– 

 

7.8 SERIALコンフィギュレーションモード 

SERIALモードでは、Hostはシリアルインターフェースを介して

GOWINセミコンダクターFPGA製品をコンフィギュレーションします。

SERIALコンフィギュレーションモードは、最少ピン数を使用するコンフ

ィギュレーションモードの 1つです。SERIALコンフィギュレーションモ

ードでは、ビットストリームデータを FPGAに書き込むことはできます

が、FPGAデバイスからデータをリードバックすることはできません。よ

って、SERIALコンフィギュレーションモードでは ID CODE、USER 

CODE、およびステータスレジスタ情報を読み出すことができません。

SERIALコンフィギュレーションモードのピンの定義は表 7-22に示すと

おりです。 
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表 7-22 SERIALコンフィギュレーションモードのピンの定義 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

RECONFIG_N 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

Lowレベルパルス：新しい GowinCONFIGコン

フィギュレーションを開始します 

READY I/O 

Highレベル：現在デバイスにプログラミング・

コンフィギュレーションを行うことができます 

Lowレベル：デバイスにプログラミング・コン

フィギュレーションを行うことができません 

DONE I/O 

Highレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが正常に完了しました。 

Lowレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが完了していないか、失敗しました。 

MODE[2:0] 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

コンフィギュレーションモードの選択信号。

READYの立ち上がりエッジでサンプリングさ

れます 

SCLK I 入力クロック 

DIN 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

入力データ 

DOUT O 

出力データ。FPGAカスケード接続時の

SERIALコンフィギュレーションモードでのみ

使用されます。 

 

SERIALコンフィギュレーションモードの接続図は図 7-62に示すと

おりです。 

図 7-62 SERIALコンフィギュレーションモードの接続図 

FPGA

SCLK

DIN

Host

CLK

DOUT

 

注記： 

この図は SERIALコンフィギュレーションモードの最小システム図です。モードの

MODE値は「 101」で、他の固定ピンの接続については図 7-1を参照してください。 

SERIALコンフィギュレーションモードのタイミング図 

SERIALコンフィギュレーションモードのタイミングを図 7-63に示

します。 
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図 7-63 SERIALコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 
そのタイミングパラメータは、表 7-23に示す通りです。 

表 7-23 SERIALコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ 

パラメー

タ名 
パラメータの意味 最小値 最大値 

Tsclkp SCLKのクロックサイクル(SCLK clock period) 15ns - 

Tserials 
SERIAL PORTのセットアップ時間(SERIAL PORT 

setup time) 
2ns - 

Tserialh 
SERIAL PORTのホールド時間(SERIAL PORT hold 

time) 
0ns - 

Treadytsclk 

READYの立ち上がりエッジから 1つ目の SCLKエ

ッジまでの時間(Time from READY rising edge to 

first SCLK edge) 

TBD - 

 

パワーアップ要件に加え、SERIALモードを使用するには、以下の条

件を満たす必要があります。 

 SERIALインターフェースのイネーブル 

パワーアップ後の初めてのコンフィギュレーションまたは前回のコン

フィギュレーションのとき RECONFIG_Nは通常の I/Oに設定されて

いません。 

 新しいコンフィギュレーションを開始します 

再パワーアップするか、Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをト

リガします。 

7.9 I2Cコンフィギュレーションモード 
注記： 

 I2Cコンフィギュレーション・モードでは、LittleBeeファミリーFPGA製品は、

AUTO BOOTモードもサポートしています。したがって、パワーアップすると、

FPGAはまずオンチップ Flashからビットストリームデータを読み込んでコンフィ

ギュレーションを行います。AUTO BOOTコンフィギュレーション中、I2Cバスの

SDAラインは外部で Highにプルアップされる状態である必要があります。そうで

ないと、デバイスが正しくコンフィギュレーションされない場合があります。ま

た、SCLラインも同時に外部でプルアップすることを推奨します。この注記は、

SDAと SCLが内部の弱いプルアップを持つ Cバージョンのデバイスにも適用され

ます。 

 SRAMを再コンフィギュレーションする場合、まず以前にコンフィギュレーション

した SRAMを消去し、オンチップ Flashが空であることを確認する必要がありま

す。SRAMは、再パワーアップするか、Lowパルスで RECONFIG_Nピンをトリガ

することによって消去できます。 



7コンフィギュレーションモードの詳細 7.9 I2Cコンフィギュレーションモード 

 

UG290-2.8.1J 121(136) 

 

 Cバージョンの GW1N-2および GW1N-1P5デバイスのオンチップ Flashは、専用

I2Cでプログラムできませんが、goConfig I2C IPを使用してプログラムすることが

でき、これによってバックグラウンドアップグレードが可能になります。バックグ

ラウンドアップグレードを実行するには、まず goConfig I2C IPを使用してオンチ

ップ Flashを消去する必要があります。詳細については、『Gowin goConfig I2C IP

ユーザーガイド(IPUG795)』および『Gowin goConfigIP(I2C)サンプルコードの使用

方法(TN715)』を参照してください。 

I2Cモードでは、Hostは I2Cインターフェースを介して GOWINセミ

コンダクターFPGA製品をコンフィギュレーションします。I2Cコンフィ

ギュレーションモードは、最少ピン数を使用するコンフィギュレーション

モードの 1つです。I2Cコンフィギュレーションモードでは、ビットスト

リームデータを FPGAに書き込むことはできますが、FPGAデバイスか

らデータをリードバックすることはできません。よって、I2Cコンフィギ

ュレーションモードでは、ID CODE、USER CODE、およびステータス

レジスタ情報を読み出すことや、リードバックするができません。I2Cコ

ンフィギュレーションモードのピンの定義は表 7-24に示すとおりです。 

表 7-24 I2Cコンフィギュレーションモードのピンの定義 

ピン名 I/Oタイプ 説明 

RECONFIG_N 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

Lowレベルパルス：新しい GowinCONFIGコン

フィギュレーションを開始します 

READY I/O 

Highレベル：現在デバイスにプログラミング・

コンフィギュレーションを行うことができます 

Lowレベル：デバイスにプログラミング・コン

フィギュレーションを行うことができません 

DONE I/O 

Highレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが正常に完了しました。 

Lowレベル：プログラミング・コンフィギュレ

ーションが完了していないか、失敗しました。 

MODE[2:0] 

I、内部の

弱いプルア

ップ 

コンフィギュレーションモードの選択信号。

READYの立ち上がりエッジでサンプリングさ

れます 

SCL I[1] 入力クロック 

SDA I/O[1] 入力データ、または出力 ACK 

注記： 

[1] Cバージョンのデバイスの SCLピンと SDAピンは内部の弱いプルアップを持ってい

ますが、外部プルアップ抵抗の追加を強く推奨します。 

I2Cコンフィギュレーションモードの接続図は、図 7-64に示す通り

です。 

http://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG795J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/TN715J.pdf
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図 7-64 I2Cコンフィギュレーションモードの接続図 

FPGA

(Slave)

SCL

SDA

Host

(Master)

SCL

SDA

 

注記： 

この図は I2Cコンフィギュレーションモードの最小システム図です。モードの MODE値

は「100」で、他の固定ピンの接続については図 7-1を参照してください。 

図 7-65 I2Cコンフィギュレーションモードのタイミング図 

 
 

I2Cはシリアル伝送バスであり、上図に示すプロトコルに従ってデー

タ伝送を実行します。アイドル状態では、SDAと SCLの両方が Highレ

ベルです。 

表 7-25 I2Cコンフィギュレーションモードのタイミングパラメータ 

パラメータ パラメータの意味 

S 
（I2C Start）

開始条件 
SCLが Highの場合、SDAが Highから Lowになります。 

P 
（I2C Stop）停

止条件 
SCLが Highの場合、SDAが Lowから Highになります。 

ADDRESS 
アドレスフレ

ーム 

各スレーブデバイスの一意の 7ビットまたは 10ビットのシー

ケンスであり、マスターデバイスがスレーブデバイスと通信す

るときにこのスレーブデバイスを識別するために使用されま

す。 

R/W 
読み出し/書き

込みビット 

マスターデバイスがスレーブデバイスにデータを送信するか

（0）、スレーブデバイスからデータを読み出すか（1）を指定し

ます。 

ACK 
ACK/NACKビ

ット 

メッセージ内の各フレームの後に ACK/NACKビットが続き、

Gowin FPGAが正しい場合に 0を返します。 

DATA データ 
1つのデータは 8ビットで、MSB(Most Significant Bit) Firstフ

ォーマットで送信されます。 
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I2Cバス上のすべてのデータはバイト(8ビット)で転送されます。送

信機が 1バイトを送信するごとに、データラインがクロックパルス 9の

間に解放され、受信機から応答信号がフィードバックされます。Lowの

応答信号は、肯定応答ビット（ACK）として定義されます。これは、受

信機がバイトを正常に受信したことを意味します。Highの応答信号は、

否定応答ビット（NACK）として定義されます。これは通常、受信機がバ

イトの受信に成功しなかったことを意味します。肯定応答ビット ACKの

フィードバックの要件は、受信機が 9番目のクロックパルスの前の Low

レベル期間中に SDAラインを Lowにプルダウンし、かつクロックの

Highレベル期間中にそれを安定した Lowレベルのままにすることです。

受信機がマスターの場合、最後のバイトを受信した後、受信機は NACK

信号を送信して、制御された送信機に、データ送信を終了して SDAライ

ンを解放するように通知します。これにより、マスター受信機は停止信号

を送信できるようになります。I2Cバスで転送されるデータの各ビットに

は、対応するクロックパルス（または同期制御）があります。つまり、

SCLシリアルクロックに連動して、データは SDAでビットずつシリアル

に転送されます。データ転送の際、SCLの Highレベル期間中、SDAの

レベルは安定している必要があります。Lowレベルはデータ 0、Highレ

ベルはデータ 1です。SCLが Lowの場合にのみ、SDAラインはレベル状

態を変更できます。次の図に示すとおりです。 

  

Gowinデバイスでサポートされている I2Cコンフィギュレーションモ

ード情報を表 7-26に示します。 

表 7-26 I2Cコンフィギュレーションモードの周波数およびアドレス 

モード デバイス 周波数 アドレス 

SRAMのコ

ンフィギュ

レーション 

GW1N-2  

（IDCode:0x0120681B） 
100Khz~1.33Mhz 7'b1010_000 

注記： 

I2Cで Flashを操作するには、goConfig I2C IPを使用する必要があります。 

パワーアップ要件に加え、I2Cモードを使用するには、以下の条件を

満たす必要があります。 
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 I2Cインターフェースのイネーブル 

パワーアップ後の初めてのコンフィギュレーションまたは前回のコン

フィギュレーションのとき RECONFIG_Nは通常の I/Oに設定されて

いません。 

 新しいコンフィギュレーションを開始します 

 

再パワーアップするか、Lowレベルパルスで RECONFIG_Nピンをト

リガします。 

7.9.1 GW1N-2 SRAMのコンフィギュレーションのフローチャート 

SRAMのコンフィギュレーションに使用されるデータストリームファ

イルの形式は FS（拡張子は.fs）ファイルまたはバイナリ（拡張子

は.bin）ファイルです。ファイル形式に関係なく、データは MSBファー

ストでバイトごとに送信されます。 

図 7-66 GW1N-2 SRAMのコンフィギュレーションのフローチャート 

Start

I2C Start

Write Address

Write Bitstream 
Data (MSB)

I2C Stop

Stop

 



8 安全上の考慮事項  

 

UG290-2.8.1J 125(136) 
 

8安全上の考慮事項 

ユーザーが FPGAを使用して設計する場合、セキュリティの問題が

重要な考慮事項となります。GOWINセミコンダクターのプログラミング

ソフトウェアでは、デバイスの機能を考慮して一連のセキュリティ対策が

開発され、ユーザーのビットストリームデータを確実に保護できます。 

セキュリティ対策は、大きく 3つの段階に分けられます。 

 コンフィギュレーションの前に、プログラミングソフトウェアは自動

的にビットストリームデータの有効性をチェックします。 

 コンフィギュレーション中に、デバイスはリアルタイムで転送データ

が正しいかをチェックします。 

 コンフィギュレーションが完了した後、デバイスは動作状態に入り、

あらゆる形式のリードバック要求をブロックします。 

3つの段階の詳細は以下のとおりです。 

コンフィギュレーション前 

GOWINセミコンダクターのプログラミングソフトウェアを使用して

コンフィギュレーションするには、以下の手順を参照してください。 

1. コンフィギュレーション回路のハードウェア接続を実行します。 

2. プログラミングソフトウェアを起動してデバイスのスキャンを実行し

ます。接続されている FPGA製品は自動的に識別されます。 

3. ビットストリームデータとプログラミング・コンフィギュレーション

モードを選択してデバイスのプログラミング・コンフィギュレーショ

ンを実行します。 

上記のプロセスでは、プログラミングソフトウェアはまず接続された

デバイスのＩＤを読み出し、次にそれをユーザーによって選択されたビッ

トストリームデータ内のＩＤと比較し、この 2つの IDが一致した場合に

のみプログラミング/コンフィギュレーションを実行できます。 
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注記： 

GOWINセミコンダクターFPGA製品には、他の製品と区別するための固有の IDがあり

ます。Gowinソフトウェアによって生成されたビットストリームデータにはデバイスの

ID検証命令が自動的に追加されています。従って、ユーザーは、プロジェクトを作成す

るときにデバイスを選択するだけで済みます。 

コンフィギュレーション中 

コンフィギュレーションが開始した後、デバイスはまず検証のために

ビットストリームデータの IDを読み出し、検証がパスした後にプログラ

ミング・コンフィギュレーションを開始します。ビットストリームデータ

の改ざんや送信中に発生する可能性のあるエラーを防ぐために、GOWIN

セミコンダクターデバイスは CRC方法を使用して、ビットストリームフ

ァイル内のすべてのデータビットが FPGAに正しく書き込まれるように

します。 

Gowinソフトウェアによって生成されたビットストリームデータの

各アドレスの後には、当該アドレスに対応するデータの CRCチェックコ

ードが追加されています。GOWIN FPGAがデータを受信中にも継続的に

チェックコードを生成し、それを受信されたチェックコードと比較しま

す。チェックエラーが発見されると、それ以降のデータは無視され、コン

フィギュレーションが完了しても DONEインジケータは点灯せず、CRC

チェックエラーがプログラミングソフトウェア GUIに表示されます。 

コンフィギュレーション完了後 

コンフィギュレーションが完了すると、ユーザーが選択したプログラ

ミング・コンフィギュレーションモードに従って、デバイスのビットスト

リームデータが SRAMにロードされるか、オンチップ Flashに格納され

ます(オンチップ Flash内の格納は LittleBeeファミリーFPGA製品のみで

サポートされます)。 

 SRAMにロードされたデータの場合、Gowinソフトウェアがビットス

トリームデータの生成時にセキュリティビットを自動的に設定したた

め、ユーザーは SRAM内のデータを読み出すことができません。 

 オンチップ Flashに格納されているデータの場合、Flashへのプログ

ラミングが完了した後、Flashは AUTO BOOTモードに入り、すべて

の読み出しが禁止されます。 

さらに、LittleBeeファミリーFPGA製品の AUTO BOOTコンフィギ

ュレーションモードは、外部ダウンロードインターフェースとの接続を必

要としないため、コンフィギュレーション中のデータ傍受のリスクが大幅

に低減され、セキュリティが高くなります。DUAL BOOTモードにより、

ユーザーは必要に応じてオフチップ Flashにデータをバックアップするこ

とができます。 

注記： 

GOWINセミコンダクターは、オフチップ Flashのデータのセキュリティに対して責任

を負いません。 
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9バウンダリスキャン 

バウンダリスキャンは、JTAGコンフィギュレーションモードの拡張

機能です。スキャンチェーンにはロングチェーンとショートチェーンがあ

ります：ロングチェーンは主に BSDLファイルを利用してデバイスのテ

ストに使用され、ショートチェーンは主に FPGAチェーン上のオフチッ

プ Flashの消去および読み出しと書き込みに使用されます。 

バウンダリスキャンの操作手順は次のとおりです。 

1. FPGA開発ボードを PCに接続して電源を投入します。 

2. Gowinプログラミングソフトを開き、接続されているデバイスをスキ

ャンします。 

3. Operationの下をダブルクリックしてオフチップ Flashを選択し、関

連する bscan操作を選択します(図 9-1)。 
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図 9-1バウンダリスキャン操作の説明図 

 
  

バウンダリースキャン操作は、FPGAのオフチップ Flashに対しての

み実行可能で、オンチップ Flashや SRAMをプログラミング・コンフィ

ギュレーションするために使用することはできません。バウンダリスキャ

ン操作によりオフチップ Flashをプログラムする場合、FPGA MODE値

は任意ですが、バウンダリスキャン操作によるプログラミングは、従来の

JTAGによるオフチップ Flashプログラミング方法より遅くなります。 
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10SPI Flashの選択 

GOWINセミコンダクターFPGA製品でサポートされているオフチッ

プ SPI Flashデバイスの操作命令は表 10-1に示すとおりです。 

表 10-1 SPI Flashの操作命令 

操作 命令 

Read 0x03 

Fast_Read 0x0B 

Page Program 0x02 

Sector Erase 0x20 

Chip Erase 0xC7 

Read Status Code 0x05 

Read JEDEC ID 0x9F 

Write Enable 0x06 

Write Disable 0x04 

注記： 

 Gowin FPGAがサポートする Flashの読み出し命令のうち、少なくとも 1つは 0x03

または 0x0Bである必要があります。クロック周波数が 30MHz以下の場合は通常の

読み出し命令(0x03)、クロック周波数が 30MHzを超える場合は高速読み出し命令

(0x0B)を使用します。高速読み出しの場合は FASTRD_Nを Lowにプルダウンする

必要があり、クロック周波数は 70MHzを超えてはなりません。 

 Read(0x03)と Fast_Read(0x0B)はデバイスが MSPIモードの時にサポートされる唯

一の命令で、他の命令は Programmerで Flashをプログラムする際に使用される命

令です。 

 デフォルトでは、SPI Flashは Standard SPIプロトコルで動作する必要がありま

す。 

 テストでは主にWinbond(ウィンボンド)社、GigaDevice社、および ISSI社(ISSI社

の SPI-Flash "IS25LP064A-JBLE"など)の Flash製品が使用されています。他の会社

の Flash製品を使用した場合、上記のコマンド要件が満たされていても、タイミン

グの違いにより例外が発生する場合があります。 
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付録A ピンの状態情報 
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表 A-1 LittleBeeファミリー1K、4K、および 9Kデバイスのピンの各ステージにおける状態 

Default EDA settings for GPIO

Depends on FloorPlanner by user constraints -

Hi-Z with Weak pullup Depends on EDA settings

GPIO Input or Output -
READY   （Open drain output 1 with Weak Pullup） Input or Output

RECONFIG_N  （Input with Weak Pullup） Output
DONE   （Open drain output 1 with Weak Pullup） Input or Output

GPIO Input or Output JTAGSEL_N Input with Weak pullup
TCK Input or Output

TMS  （Input with Weak Pullup） Input or Output
TDI   （Input with Weak Pullup） Input or Output

TDO Input or Output

GPIO Input or Output Input or Output
MCLK   （Hi-Z with Weak PullDown） Input or Output

MCS_N Input or Output
MI Input or Output

MO Input or Output

FASTRD_N -
MCLK   （Output） Input or Output

MCS_N Input or Output
MI Input or Output

MO Input or Output

SCLK Input or Output
SSPI_CS_N   （Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output

SI Input or Output
SO Input or Output

CLKHOLD_N （Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output

SCLK Input or Output
SSPI_CS_N  （Input with Weak Pullup） Input or Output

SI Input or Output
SO Input or Output

CLKHOLD_N  （Input with Weak Pullup） Input or Output

CLKHOLD_N  （Hi-Z with Weak Pullup） depend ont SSPI settings
GPIO Input or Output GPIO Input or Output

CLKHOLD_N （ Input with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings

GPIO Input or Output -

SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings
GPIO Input or Output -

CLKHOLD_N  （Hi-Z with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings
MI GPIO Input or Output by MSPI settings

MO GPIO Input or Output by MSPI settings
MCS_N GPIO Input or Output by MSPI settings

MCLK （Hi-Z with Weak PullDown） GPIO Input or Output by MSPI settings

GPIO Input or Output Input or Output
SI Input or Output

SO Input or Output
SSPI_CS_N   （Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output

SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings
GPIO Input or Output -

CLKHOLD_N  （Input with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings
MI GPIO Input or Output by MSPI settings

MO GPIO Input or Output by MSPI settings
MCS_N GPIO Input or Output by MSPI settings

MCLK   （Hi-Z with Weak PullDown） GPIO Input or Output by MSPI settings

GPIO Input or Output -
SI Input or Output

SO Input or Output
SSPI_CS_N  （Input with Weak Pullup） Input or Output

During Configuration After Configuration

Internal State External Pull

State of Used GPIOs Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

POR to Start initialization During initializationPower-ON to POR VoltageStage

State of Unused GPIOs Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MODE[2:0] Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup or Pulldown

State of Dual-popose Pins

MSPI
(Non-MSPI mode)

MSPI

SSPI
（Non-SSPI mode）

SSPI

SERIAL
(Non-SERIAL mode)

SERIAL

CPU
(Non-CPU mode)

CPU

READY Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 1 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
RECONFIG_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup(Recommended)

DONE Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 0 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
JTAGSEL_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

JTAG

TCK Hi-Z without pull Hi-Z without pull Input Pulldown
TMS Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

TDI Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

TDO Hi-Z without pull Hi-Z without pull Output -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Hi-Z with Weak PullDown -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -
SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Hi-Z with Weak PullDown -

FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Input with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Inout with Weak Pullup -

FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

Power-ON Configuration done

DONE=H

MODE Value

Sampled

Internal

Pullup enebled

Tramp

READY=H
READY=L

DONE=L

tINITL; 200us

Tportready "-" means it cannot be set 
in the EDA tool.

Blue text indicates pins that 
can be configured as 
GPIOs in the EDA tool.

For dual-purpose pins, the 
one in bold is active.

POR Threshold

POR release
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表 A-2 LittleBeeファミリー1P5Kおよび 2Kデバイスのピンの各ステージにおける状態 

Default EDA settings for GPIO

Depends on FloorPlanner by user constraints -

Hi-Z with Weak pullup Depends on EDA settings

GPIO Input or Output -
READY   （Open drain output 1 with Weak Pullup） Input or Output

RECONFIG_N  （Input with Weak Pullup） Output
DONE   （Open drain output 1 with Weak Pullup） Input or Output

GPIO Input or Output JTAGSEL_N Input with Weak pullup
TCK Input or Output

TMS  （Input with Weak Pullup） Input or Output
TDI   （Input with Weak Pullup） Input or Output

TDO Input or Output
GPIO Input or Output Input or Output

MCLK   （Hi-Z with Weak PullDown） Input or Output
MCS_N Input or Output

MI Input or Output
MO Input or Output

FASTRD_N -
MCLK   （Output） Input or Output

MCS_N Input or Output
MI Input or Output

MO Input or Output
SCLK Input or Output

SSPI_CS_N   （Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output
SI Input or Output

SO Input or Output
CLKHOLD_N （Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output

SCLK Input or Output
SSPI_CS_N  （Input with Weak Pullup） Input or Output

SI Input or Output
SO Input or Output

CLKHOLD_N  （Input with Weak Pullup） Input or Output

CLKHOLD_N  （Hi-Z with Weak Pullup） depend ont SSPI settings
GPIO Input or Output GPIO Input or Output

CLKHOLD_N （ Input with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings

GPIO Input or Output -
SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings

GPIO Input or Output -
CLKHOLD_N  （Hi-Z with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings

MI GPIO Input or Output by MSPI settings
MO GPIO Input or Output by MSPI settings

MCS_N GPIO Input or Output by MSPI settings
MCLK （Hi-Z with Weak PullDown） GPIO Input or Output by MSPI settings

GPIO Input or Output -

SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings
GPIO Input or Output -

CLKHOLD_N  （Input with Weak Pullup） GPIO Input or Output by SSPI settings
MI GPIO Input or Output by MSPI settings

MO GPIO Input or Output by MSPI settings
MCS_N GPIO Input or Output by MSPI settings

MCLK   （Hi-Z with Weak PullDown） GPIO Input or Output by MSPI settings
GPIO Input or Output -

SCL （Hi-Z with Weak Pullup） Input

SDA（Hi-Z with Weak Pullup） Input or Output

SCL （Input with Weak Pullup） Input

SDA （Inout with Weak Pullup） Input or Output

During Configuration After Configuration
Internal State External Pull

State of Used GPIOs Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

POR to Start initialization During initializationPower-ON to POR VoltageStage

State of Unused GPIOs Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MODE[2:0] Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup or Pulldown

State of Dual-popose Pins

MSPI
(Non-MSPI mode)

MSPI

SSPI
（Non-SSPI mode）

SSPI

SERIAL
(Non-SERIAL mode)

SERIAL

CPU
(Non-CPU mode)

CPU

I2C
(Non-I2C mode)

I2C

READY Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 1 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
RECONFIG_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup(Recommended)

DONE Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 0 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
JTAGSEL_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

JTAG
TCK Hi-Z without pull Hi-Z without pull Input Pulldown
TMS Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

FASTRD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

TDI Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
TDO Hi-Z without pull Hi-Z without pull Output -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Hi-Z with Weak PullDown -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

FASTRD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

SI Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SSPI_CS_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SO Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SI Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
SSPI_CS_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SO Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -
SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

D0-D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Hi-Z with Weak PullDown -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Input with Weak Pullup -

CLKHOLD_N/DIN Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -

D0-D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup -
MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Inout with Weak Pullup -

SCL Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup
External Pullup recommended for
packages with fixed MODE=100

SDA Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup
External Pullup required for

packages with fixed MODE=100

SCL Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup

SDA Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Inout with Weak Pullup Pullup

Power-ON Configuration done

DONE=H

MODE Value

Sampled

Internal

Pullup enebled

Tramp

READY=H
READY=L

DONE=L

tINITL; 200us

Tportready

"-" means it cannot be set in 
the EDA tool.

Blue text indicates pins that 
can be configured as 
GPIOs in the EDA tool.

For dual-purpose pins, the 
one in bold is active.

POR Threshold

POR release
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表 A-3 Aroraファミリー18Kおよび 55Kデバイスのピンの各ステージにおける状態 

Default EDA settings for GPIO

Depends on FloorPlanner user settings -

Hi-Z with Weak pullup Depends on EDA settings

GPIO Input or Output -
READY Input or Output

RECONFIG_N Output
DONE Input or Output

GPIO Input or Output JTAGSEL_N Input with Weak pullup
TCK Input or Output
TMS Input or Output
TDI Input or Output

TDO Input or Output

GPIO Input or Output Input or Output
MCLK Input or Output

MI Input or Output
MO Input or Output

FASTRD_N -
MCLK Input or Output

MCS_N Input or Output
MI Input or Output

MO Input or Output

SCLK Input or Output
SSPI_CS_N Input or Output

SI Input or Output
SO Input or Output

CLKHOLD_N Input or Output

SCLK Input or Output
SSPI_CS_N Input or Output

SI Input or Output
SO Input or Output

CLKHOLD_N Input or Output

CLKHOLD_N depend ont SSPI settings
GPIO Input or Output GPIO Input or Output

CLKHOLD_N GPIO Input or Output by SSPI settings

GPIO Input or Output -

SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings
GPIO Input or Output -

CLKHOLD_N GPIO Input or Output by SSPI settings
MI GPIO Input or Output by MSPI settings

MO GPIO Input or Output by MSPI settings
MCLK GPIO Input or Output by MSPI settings

GPIO Input or Output GPIO Input or Output
SI GPIO Input or Output by SSPI settings

SO GPIO Input or Output by SSPI settings
SSPI_CS_N GPIO Input or Output by SSPI settings

SCLK GPIO Input or Output by SSPI settings
GPIO Input or Output -

CLKHOLD_N GPIO Input or Output by SSPI settings
MI GPIO Input or Output by MSPI settings

MO GPIO Input or Output by MSPI settings
MCS_N GPIO Input or Output by MSPI settings
MCLK GPIO Input or Output by MSPI settings

GPIO Input or Output GPIO Input or Output
SI GPIO Input or Output by SSPI settings

SO GPIO Input or Output by SSPI settings
SSPI_CS_N GPIO Input or Output by SSPI settings

SSPI MCS_N Input or Output

SERIAL MCS_N Input or Output

MSPI
(Non-MSPI mode)

MSPI

SSPI
（Non-SSPI mode）

SSPI

SERIAL
(Non-SERIAL mode)

SERIAL

CPU
(Non-CPU mode)

CPU

Hi-Z with Weak Pullup

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup

SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown

output -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup InOut -

SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup InOut -

InOut -
SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup InOut -

MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup InOut -
MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown InOut -

FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup

InOut -
MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup InOut -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Input with Weak PullDown -
DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

Hi-Z with Weak Pullup -
SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

Hi-Z with Weak PullDown -
FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

Hi-Z with Weak PullDown -
DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

DOUT/WE_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -
SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

Hi-Z with Weak PullDown -

DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

DIN/CLKHOLD_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

SI/D2 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SO/D1 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

SCLK Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
SSPI_CS_N/D0 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Output -
MCS_N/D5 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Output -

MO/D6 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -
FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -

MCLK/D4 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak PullDown Hi-Z with Weak PullDown -
MI/D7 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

Input with Weak Pullup -

TDO Hi-Z without pull Hi-Z without pull Output -
FASTRD_N/D3 Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

DONE Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 0 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
JTAGSEL_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup -

JTAG

TCK Hi-Z without pull Hi-Z without pull Input Pulldown
TMS Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup -
TDI Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup

READY Hi-Z without pull Open drain output 0 with Weak Pullup Open drain output 1 with Weak Pullup Pullup(Recommended)
RECONFIG_N Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup(Recommended)

During Configuration After Configuration

Internal External

MODE[2:0] Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Input with Weak Pullup Pullup or Pulldown

POR to Start initialization During initialization

Hi-Z with Weak PullupState of Used GPIOs Hi-Z with Weak PullupHi-Z without pull

Power-ON to POR VoltageStage

State of Unused GPIOs Hi-Z without pull Hi-Z with Weak Pullup Hi-Z with Weak Pullup

State of Dual-popose Pins

MCS_N/D5 Hi-Z without pull

Power-ON Configuration done

DONE=H

MODE Value

Sampled

Internal

Tramp

READY=H
READY=L

DONE=L

tINITL

Tportready

"-" means it cannot be set in 
the EDA tool.

Blue text indicates 
pins that can be 
configured as 
GPIOs in the EDA 

tool.
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付録B ビットストリームファイルの形式 

表 B-1 ビットストリームファイルの形式 

Line number Name Contents Description Notes 

1~N Comments EDA version, device information, etc. Header comments  

N+1 1111......1111 160 bits of ones For compatibility with MSPI timing  

N+2 Header FFFF 2 bytes of dummy - 

N+3 Alignment 
A5C3(Encryption=OFF) 

2 bytes of alignment. File start flag - 
A5CB(Encryption=ON) 

N+4 Verify Device ID 86000000 + IDCODE 4 bytes of command + 4 bytes of Device information 
When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

N+5 Download Speed 8 bytes - 

By default, all low bits are 0; 
when compression is enabled, 
the 14th low bit is 1 

When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

N+6 write compress symbol 
D100FFFF FFFFFFFF(Compress=OFF) 4 bytes of command + 4 bytes of compressed symbol. 

The underlined number is the compression key, which is 
determined by the content of the bitstream file. 

When CRC is enabled, the first 
bit is 0. D100FFFF FF07090A(Compress=ON) 

N+7 Secutiry bit 
8B or 0B(SecurityBit=ON) 4 bytes of secutity 

When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

Does not exist (SecurityBit=OFF) - - 

N+8 Write SPI address D200FFFF ******** 4 bytes of command + 4 bytes of new SPI address 
Used for multiboot. indicates the 
next loading address 

N+9 Initialize Address 9200 0000 4 bytes of reset address 
When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

N+10 Write Device BB ****** 1 byte of command and 3 bytes of total address 
Do not write CRC on this line 

When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

 fusemap：begin~end fusemap - - 

end+1 CRC 
FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF 1(CRC Check=OFF) 

- - 
FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF FFFF9A39 1(CRC Check=ON) 

end+2 Write User Code 8A000000 ******** 4 bytes of command + 4 bytes of user code 
When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

end+3 SED CRC FFFFFFFF FFFFFFFF 8 bytes reserved for SED CRC 
4 bytes of command + 4 bytes 
of CRC data, soft error detection 
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Line number Name Contents Description Notes 

end+4 Write Done 8800 0000 4 bytes of command and Done information 
When CRC is enabled, the first 
bit is 0. 

end+5 NOOP FFFF FFFF 8 bytes of NOOP - 

end+6 Device End FFFF 2 bytes of Device ending - 
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