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この資料は英語版を翻訳したもので、内容に相違が
ください。設計の際には、最新の英語版で内容をご
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生じる場合には原文を優先します。こちらの日本語版は参考用としてご利用
確認ください。
はじめに 本書では、アルテラのMAX® II CPLDを使用した CompactFlash+（CF+）インタ
フェースの実装について説明します。

Compact
Flash

CompactFlash カードは、広範囲なデジタル・システムの間で様々な形式のデジ
タル情報（データ、オーディオ、画像）とソフトウェアを保存または運搬すると
きに使用します。CompactFlash 協会は、I/O デバイスとフラッシュ・メモリか
ら派生した磁気ディスク・データ・ストレージと組み合わせた CompactFlashカー
ドの動作を強化するために CF+コンセプトを発表しました。CF+カードは、コン
パクト・フラッシュ・ストレージ・カード、磁気ディスク・カード、さらにシリ
アル・カード、イーサネット・カード、ワイヤレス・カードなどの市販されてい
る種々の I/Oカードを含む小型のカードです。CF+カードは、データのストレー
ジ、復元と誤り訂正、パワー・マネージメント、クロック・コントロールを管理
するエンベデッド・コントローラを内蔵しています。CF+ カードは、PC カード
のタイプ II またはタイプ III ソケットでパッシブ・アダプタと組み合わせて使用
することができます。

今日では、カメラ、PDA、プリンタ、ラップトップなどの多くの民生品は、
CompactFlashと CF+メモリ・カードに適合するソケットを装備しています。ス
トレージ・デバイスの他に、このソケットは CF+インタフェースを使用している
I/Oデバイスにインタフェースするためにも使用することができます。

このデザイン例では、CF+デバイスを使用しています。このデバイスは、I/Oモー
ドを使用する PCカードATAとメモリ・モードを使用する PCカードATAの 2つ
のモードで動作します。オプションの 3 番目のモードの True IDE モードは考慮
しません。MAX II CPLDは、ホスト・コントローラとして動作し、ホストと CF+
カードの間のブリッジとして機能します。
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MAX II CPLD を使用したCF+インタフェース
図 1. CF+インタフェースと CF+デバイスの異なるインタフェース信号 注 (1)

図 1の注 :
(1) インタフェース信号の概要は、表 1および 2に示されています。
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図 1に、CF+インタフェースの基本ブロック図を示します。表 1に、CF+カード
のインタフェース信号の一覧を示します。表 2に、ホスト・インタフェースを構
成する信号を示します。

CF+カード・インタフェースは、ホストが H_ENABLE信号をアサートすることに
よりイネーブルされます。CompactFlashカードがソケットに挿入されると、2本
のピン（CD_1 [1:0]）が Lowになり、カードが正常に挿入されたことをインタ
フェースに通知します。この動作に対して、CD_1 ピンのステータスとチップ・
イネーブル信号（H_ENABLE）に応じて、インタフェースから割り込み信号 H_INT
が発生されます。 
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表 1. CF+インタフェース信号の説明   （１ /２）

信号 入力 /出力 説明

HOST_ADDRESS [10:0] 出力 これらのアドレス・ラインが、I/Oポート・アドレス・レジス
タ、メモリ・マップド・ポート・アドレス・レジスタ、そのコ
ンフィギュレーション・コントロール・レジスタとステータ
ス・レジスタを選択します。

CE_1 [1:0] 出力 これは、アクティブLowの2ビットのカード・セレクト信号です。

IORD 出力 これは、CF+カードからのバス上で I/Oデータをゲーティング
するためにホスト・インタフェースにより発生される I/O読み
出しストローブです。

IOWR 出力 これは、CF+カードのカード・データ・バス上で I/Oデータの
クロックとして使用されるI/O書き込みパルス・ストローブです。
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MAX II CPLD を使用したCF+インタフェース
必要とされる条件が満たされるごとに、H_READY信号がアサートされます。この
信号は、インタフェースがプロセッサからデータを受け取る準備ができたことを
プロセッサに通知します。CF+ カードへの 16 ビットのデータ・バスは、ホスト
へ直接接続されます。

ホストが割り込み信号を受信すると、インタフェースに対してアクノリッジ信号
H_ACK を発生してこの割り込みに応答し、ホストがその割り込みを受信済みで、
次の機能を実行する準備ができていることを通知します。この信号により、イン
タフェース、ホスト、またはプロセッサのすべての動作と CompactFlash カード
が、この信号に同期するようになります。インタフェースは、H_RESET 信号も
チェックします。この信号はホストにより発生され、すべての初期条件をリセッ
トする必要があることを表示します。これに対して、インタフェースは
CompactFlashカードに対して RESET信号を発生して、カードのすべてのコント
ロール信号をデフォルト状態にリセットすることをカードに通知します。H_RESET
信号は、ハードウェアまたはソフトウェアから発生することができます。ソフト
ウェア・リセットは、CF+カード内のコンフィギュレーション・オプション・レ
ジスタのMSBで指定されます。

OE 出力 アクティブ Lowの出力イネーブル・ストローブ。

READY 入力 メモリ・モードでは、CF+ カードが新しいデータ転送動作を
受け付けることができるとき、この信号は High に維持され、
カードがビジーのとき、Lowになります。

IREQ 入力 I/Oモード動作では、この信号は割り込み要求として使用され
ます。この信号は Lowでストローブされます。

REG_1 出力 この信号は、共通メモリと属性メモリ・アクセスを区別すると
きに使用されます。共通メモリは Highで、属性メモリは Low
です。I/O モードでは、I/O アドレスがバス上にあるとき、こ
の信号はアクティブ Lowである必要があります。

WE 出力 カード・コンフィギュレーション・レジスタに書き込みを行う
ためのアクティブ Low信号。

RESET 出力 この信号は、CF+ カード内のすべてのレジスタをリセットま
たは初期化します。

CD_1 [1:0] 入力 これは、アクティブ Lowの 2ビットのカード検出信号です。

表 1. CF+インタフェース信号の説明   （２ /２）

信号 入力 /出力 説明
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MAX II CPLD を使用したCF+インタフェース
ホストは、4 ビットのコントロール信号 H_CONTROL を発生して、CF+ カードで
必要とされる機能を CF+ インタフェースに通知します。インタフェースは
H_CONTROL信号をデコードして、データの読み出しと書き込みに対する様々なコ
ントロール信号とコンフィギュレーション情報を発行します。各カード動作は、
H_ACK信号に同期化されます。CPLDは、H_ACKの立ち上がりエッジでリセット
信号をチェックし、それに対応して HOST_ADDRESS、チップ・イネーブル（CE_1）、
出力イネーブル（OE）、書き込みイネーブル（WE）、REG_1、RESET 信号を発行
します。これらの各信号は、上記すべての動作に対して既定値を持っています。
これらは、CompactFlash協会が定めた標準プロトコルです。

 

H_IOM信号は、共通メモリ・モードではLowに、I/OモードではHighになります。
共通メモリ・モードでは、8 ビットと 16 ビットのデータの読み書きが可能です。
また、CF+カード・コンフィギュレーション・オプション・レジスタ内にあるコ
ンフィギュレーション・レジスタ、カードステータス・レジスタ、ピン置き換え
レジスタも読み書きされます。ホストから発行される 4 ビット幅の H_CONTROL
[3:0] 信号は、これらすべての動作を区別します。CF+ インタフェースは
H_CONTROLをデコードして、CF+仕様に従ってCF+カードに対するコントロール
信号を発行します。コントロール信号が発行された後、16ビット・データ・バス
上でデータが使用可能になります。

I/O モードでは、ソフトウェア・リセットがチェックされます（ソフトウェア・
リセットは、CF+カード内のコンフィギュレーション・オプション・レジスタの
MSB を High にすることにより、発生されます）。バイトとワードのアクセス動
作が、上記メモリ・モードの場合と同じ方法でインタフェースにより実行されます。

表 2. ホスト・インタフェース信号の説明 

信号 入力 /出力 説明

H_INT 出力 インタフェースからホストへのアクティブLowの割り込み信号であり、
カードの挿入を表示します。

H_READY 出力 インタフェースからホストへのレディ信号であり、CF+が新しいデー
タを受け取る準備ができていることを表示します。

H_ENABLE 入力 チップ・イネーブル

H_ACK 入力 インタフェースからの割り込み要求に対するアクノリッジ。

H_CONTROL [3:0] 入力 I/O動作またはメモリ読み /書き動作を選択する 4ビットの信号。

H_RESET [1:0] 入力 ハードウェア・リセットとソフトウェア・リセットのための 2 ビット
の信号。

H_IOM 入力 メモリ・モードと I/Oモードを区別します。
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実装
実装 このデザインは、EPM240 デバイスを使用して実装することができます。デザイ
ンのソース・コードはコンパイルして、MAX II CPLD にプログラムすることが
できます。ホストと CF+ インタフェース・ポート（2 ページの図 1）を適切な
GPIOに対応させてください。このデザインでは、EPM240デバイスの全 LEの約
54%と 45本の I/Oピンを使用しています。

ソース・
コード

このデザイン例は、Verilog で記述されています。ソース・コード、テストベン
チ、および完成した Quartus IIプロジェクトは、以下から入手可能です。

www.altera.co.jp/literature/an/an492_j.pdf

まとめ このデザイン例が示すように、MAX II CPLDは CF+などのメモリ・デバイスへ
のインタフェースを実装する際に有力な選択肢となります。低コスト、低消費電
力、および使いやすいパワー・オン機能により、MAX II CPLD はメモリ・デバ
イス・インタフェース・アプリケーションに最適なプログラマブル・ロジック・
デバイスです。

関連情報 ■ MAX II CPLDホームページ :
www.altera.co.jp/products/devices/cpld/max2/mx2-index.jsp

■ MAX IIデバイスの資料ページ :
www.altera.co.jp/literature/lit-max2.jsp

■ MAX IIパワーダウン・デザイン :
www.altera.co.jp/support/examples/max/exm-power-down.html

■ MAX IIアプリケーション・ノート :
「AN 422: MAX II CPLDを使用したポータブル・システムにおける消費電力
の管理」
「AN 428: MAX II CPLDのデザイン・ガイドライン」
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MAX II CPLD を使用したCF+インタフェース
改訂履歴 表 3に、このアプリケーション・ノートの改訂履歴を示します。 

表 3. 改訂履歴 

日付 & ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007年 12月 ver.1.0 初版 —
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