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概要

この資料は、インライン プログラミングに対応する TI のプログラマブル ロジック デバイス (TPLD) の工場内プログラミング

を実施する設計者やメーカー向けの、包括的なガイドを提供します。TPLD は追加コストなしで事前プログラム済みとして

注文できますが、ユーザーは TPLD が提供するインライン プログラミング オプションを利用することにより、設計と製造プ

ロセスの柔軟性を向上させることができます。このガイドでは、独自の生産ラインの最後に TPLD をプログラムする方法と、

TPLD の常時構成モードを利用する方法について概説します。
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1 概要

この資料では、インライン プログラミングに対応するワンタイム プログラマブル (OTP) メモリを搭載した TI のプログラマブ

ル ロジック デバイス (TPLD) のプログラミング手順について説明します。TPLD でのプログラミングには次の 3 つのオプ

ションがあります：

1. TPLD は、追加コストなしで TI から事前プログラム済みで直接注文できます。詳細については、「TPLD の注文プロ

セス」を参照してください。
2. TPLD は、この資料の概要に記述された構成と恒久的プログラミングの手順に従うことで、生産ラインの最後 (インライ

ン) にプログラムできます。

3. TPLD は、構成なし (ブランク) でデバイスが起動し、OTP をロックせずに起動してから構成する、「常時構成」モード

で動作します。 この手順も、本資料で説明されています。
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2 プログラミング フローチャート

図 2-1. TPLD プログラミング フローチャート
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3 ハードウェア要件と選択可能な I2C/SPI インターフェイス

特定のハードウェア要件は TPLD によって異なります。サポート対象の以下のシリアル通信モード、速度、I/O およびピン

番号の関連付けについては、指定デバイスのデータシートを確認してください：

• プログラミングの仕様：プログラミング電圧 (VPP)、プログラミング時間 (tPP)、スタートアップ時間 (tSU)。
• I2C のピン構成と機能：VPP、インターフェイス選択 (オプション)、SCL、SDA、アドレス 6 (A6)、A5、A4、A3。

• SPI のピン構成と機能：VPP、インターフェイス選択、nCS、SCLK、SDI (COPI)、SDO (CIPO)。

プログラムされていない TPLD では、インターフェイス選択ピンがデバイスの電源投入時にサンプリングされ、tsu (最大) 
経過後に TPLD がどのインターフェイスで起動するかが決定されます。

一例として、TPLD2001 のインターフェイス選択ピンが GND (ロジック Low) に接続またはフローティングの場合、

TPLD2001 は I2C インターフェイスで構成されます。このとき、ターゲット アドレスの上位 4 ビットは対応する HW Addr 
IO によって決定され、次の 3 ビットはデフォルトで 001b または ADDR = [A6][A5][A4][A3][0][0][1] となり、その後は 

ADDR として見なされます。

TPLD2001 のインターフェイス選択ピンを VCC (ロジック High) に接続すると、TPLD2001 は SPI インターフェイスで起

動します。

ハードウェア要件と選択可能な I2C/SPI インターフェイス www.ti.com/ja-jp
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4 一時的な構成手順

このセクションでは、構成手順の概要について説明します。以下の例では、TI USB2ANY と TPLD2001 を使用していま

す。この手順は、任意の I2C または SPI ホスト/コントローラと、インライン プログラミングをサポートする TPLD を使用して

再現できます。

ステップ 1：目的のシリアル通信プロトコルでデバイスを起動または再起動してから、レジスタ 0x000 および 0x001 から 

DEVICE_ID を読み取り、デバイスとの通信が確立されていることを確認します。

図 4-1. ステップ 1：I2C 図 4-2. ステップ 1：SPI

ステップ 2：構成モードを開始します。

• SPI の場合、フレーム間で、少なくとも 200µs を持つ次の 4 フレームを送信します：0x9000B9、0x90003E、

0x9000AF、0x900058。

• I2C の場合、4 つの書き込みトランザクションを使用して、トランザクション間に少なくとも 500µs を指定して以下を送信

します：

– トランザクション 1: BYTE0 = ADDR、BYTE1 = 0x01、BYTE2 = 0xB9
– トランザクション 2: BYTE0 = ADDR、BYTE1 = 0x01、BYTE2 = 0x3E
– トランザクション 3: BYTE0 = ADDR、BYTE1 = 0x01、BYTE2 = 0xAF
– トランザクション 4: BYTE0 = ADDR、BYTE1 = 0x01、BYTE2 = 0x58

www.ti.com/ja-jp 一時的な構成手順
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図 4-3. ステップ 2：I2C 図 4-4. ステップ 2：SPI

ステップ 3：最後のフレームが送信された後、1ms 待ちます。

ステップ 4：レジスタ 0x400 から 0x10 を読み出して、構成モードが正常に開始されたことを確認します。

図 4-5. ステップ 4：I2C 図 4-6. ステップ 4：SPI

ステップ 5：レジスタ 0x400 に 0x02 を書き込んで、デバイスをリセット モードにします。

一時的な構成手順 www.ti.com/ja-jp
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図 4-7. ステップ 5：I2C 図 4-8. ステップ 5：SPI

ステップ 6：構成ビットを 0x200~0x3FF に送信します。

ステップ 7：必要に応じて、読み取りコマンドを使用し、正しいデータがデバイスに書き込まれたことを確認します。

ステップ 8：次の情報を送信して構成を閉じます：

• SPI の場合、以下のフレームを送信します: 0x90004B の詳細を示します。

• I2C の場合、次の書き込みトランザクションを送信します: BYTE0 = ADDR、BYTE1 = 0x01、BYTE2 = 0x4B。

図 4-9. ステップ 8：I2C 図 4-10. ステップ 8：SPI

ステップ 9：レジスタ 0x400 に 0x00 を書き込んで構成を有効にし、リセット モードを終了します。
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図 4-11. ステップ 9：I2C 図 4-12. ステップ 9：SPI

ステップ 10：デバイスが一時的に設定されました。この構成は、デバイスの電源を再投入してクリアできます。

一時的な構成手順 www.ti.com/ja-jp
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5 恒久的プログラミング手順

1. デバイスが一時的に構成されている場合は、電源を再投入して構成レジスタをクリアします。

2. セクション 4 の手順 1 から 7 に従います。

3. GPI ピンに VPP を印加します。

4. OTP のプログラミングを開始するには、レジスタ 0x401 に 0x01 を書き込みます。

5. プログラミングが完了するまで tPP 待ちます。

6. GPI ピンから VPP を削除。

7. これで、デバイス OTP が書き込まれました。恒久的なプログラミングが完了しました。

6 まとめ

この資料では、生産ラインでデバイスをプログラムできるインライン プログラミング機能を備えた TPLD を一時的に構成し

て、恒久的プログラミングを実現するための段階的なガイドを掲載しています。インライン プログラミングによりプログラミン

グの柔軟性が向上し、事前プログラムされた TPLD を注文するオプションによって TPLD の内部構成を制御できます。デ

バイスは、I2C または SPI インターフェイスを使用して構成できますが、一連のフレームまたはトランザクションを送信して

構成を完了する必要があります。

インライン プログラミングを開始するときは、プログラム対象の特定のデバイスのデータシートを確認して、正しいプログラミ

ング手順に従ってください。この資料では例として TPLD2001 と TI の USB2ANY を使用していますが、この資料で定義

されている手順は、インライン プログラミングと任意の I2C または SPI コントローラを可能にするすべての TPLD に適用で

きます。

TPLD を採用すると、エンジニアはロジックとレベル トランスレータを設計段階から単一のデバイスに組み込むことができ

ます。その結果、BOM (部品表) の簡素化とデザイン サイズの小型化が可能になります。TPLD の詳細については、指定

デバイスの製品ページをご覧になるか、TI E2E™ サポート フォーラムでエンジニアに質問してください。

7 参考資料
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