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1 概要 
 本 FPGA開発プラットフォームの機能について簡単に紹介する。 

 本開発ボードは ALTERA会社の CYCLONE IVシリーズ FPGAを使用した。型番は EP4CE6F17C8で、256ピンの

FBGAパッケージである。ALTERA社の公式データによると、CYCLONE IIIと比べて CYCLONE IVは 25％の消費

電力を削減している、下図のように  

 
本開発ボードの FPGAリソースは下図のように：    

 

中に、主なパラメータは下記： 

論理ユニット LE：6272； 

乗数ラボ- 392； 
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RAM：276480bit； 

IO数量：179つ； 

カーネル電圧：1.15V-1.25V（1.2Vを推薦する）； 

動作温度：0-85℃ 

下図は全体のシステムの構造図である： 

 
上記の構造図に通じて、この開発ボードによって実現できる機能は下記の通り： 

 USBインターフェース給電。一本の USB線で開発ボードに給電することができる。同時に、USBインタ

ーフェースは USBからシリアルへの変換の機能もあり、USBケーブルを繋ぐと、パソコンとシリアル通

信もできる。 

 256Mbitの SDRAM搭載、データのキャッシュあるいは NIOS実行時の内部メモリにも利用できる。 

 16MbitのSPI FLASHを搭載。 

 一つのカメラインタフェース、OV7670カメラモジュールと直結可能。 

 一つの VGAインターフェース、16bitで、65536色の表示サポート、カラー画像など表示できる。 

 一つの RTCインタフェース、バッテリタイプは CR1220である。 

 一つの IICインターフェースの EEPROM 24LC04を搭載。 

 一つのブザーを搭載、SOSアラーム警報などの機能を実現できる。 

 6つの 8SEG LED(アノードコモン LED)、動態的なスキャニングで数字の動態的な表示を実現。 

 4つの発光ダイオード LED。 

 3つのユーザーキー。 

 50Mの水晶発振器、開発ボードに安定的なクロックを提供する。 

 二つの 40ピンの拡張インタフェース（2.54mmピッチ）、その中、34個の IOポート、5V電源一つ、3.3V

電源二つと GND三つを含まれる。型番 AT070TN83の 7インチの TFT液晶と直結可能。或いは AD/DAなど

の拡張モジュールと繋ぐ。 

 JTAGインタフェース、FPGAのデバッグ及びプログラミングに利用する。 
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 一つの MicroSDカードソケット、SPIモードをサポートする。 

 

2 電源 
 開発ボードの電源は USBインタフェースによって提供される。2.1図のように、JIは USB給電インターフ

ェース、SWIはスイッチ、F1は自動回復できるヒューズ。 

 

 

                  図 2 . 1 電源 

 

 三つの LDO電源チップ 1117－1.2，1117－3.3、1117－2.5で、開発ボードに必要な安定的な電源が提供で

きる。そして、PCBを設計する時、4層の PCBを採用して、独立の電源層と GND層を保留している。これで、

開発ボードの電源が安定になれる。 

 

 

                  図 2 . 2 電源テスト用 
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3 FPGA 
 本開発ボードで使用している EP4CE6F17C8型番の FPGAは ALTERA会社の CYCLONE IVシリーズの製品であ

る。この型番は BGAでパッケージで、256個のピンがある。ここで、FPGA ピンの意味をもう一度説明する。

たくさんの製品に使用している FPGAは BGAパッケージではない、例えば、144ピンと 208ピンの FPGAチッ

プ、これらのピン定義は１から 144，１から 208などの数字で構成する。しかし、BGAパッケージのチップ

を使用している時、ピンの定義はアルファベット＋数字の形になり、例えば E3、G3など。だから、回路図

を見る時、アルファベット＋数字の形式で FPGAピンを表示する。これを説明した上で、FPGAに関する各部

分の機能を説明する。図 3.1は開発ボードに使用している FPGAチップの実物図である。 

 

 

 

             図 3 . 1 FPGAチップ 

 

3.1 JTAG インタフェース 

 まず、FPGAの二つ重要なインタフェースを説明する。一つは JTAGインタフェース、もう一つは ASインタ

フェース。 

 JTAGインタフェースの役割はコンパイルできたプログラム（. sof ）を FPGAにダウンロードする。FPGA

は ramの構造なので、内部に FLASHがない、なので、JTAGインタフェースによってダウンロードしたプログ

ラムは、電源切るとなくなるので、電源を接続して再ダウンロードしなければならない。 

 図 3 . 2は JTAGインタフェース部分の回路図で、その中 TCK、TDO、TMS、TDIの 4つの信号は FPGAピン

から直接引き出されている。 

 

   図 3 . 2 JTAGインタフェイス部分の回路図 
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3.2 コンフィーグチップ M25P16 

 M25P16（あるいは EPCS16）は 16Mbit容量のシリアル FLASHチップ。FPGA中のプログラムをメモリするに

は、この容量は十分余裕です。NIOS IIのアプリケーションもメモリできる。FPGA設計中に重要な役割にな

る。 

 図 3 . 3は M25P16部分の回路図。 

 

         図 3 . 3 M25P16部分の回路図 

 

コンフィーグチップのピンアサイン： 

 

 

 

3.3 FPGA の給電ピン 

 次は、FPGAの電源ピン部分について説明する。中に bankごとの電源ピンとコア電圧ピンを含む。図 3 . 6

のように、VCCINTは FPGAカーネル給電ピン、1.2Vと繋がる。VCCIO1 は FPGAの BANK1の給電ピン、それと

同じように、VCCIO2 は FPGAの BANK2の給電ピン、VCCIO3…VCCIO8は FPGAそれぞれの BANKを対応して、す

べて 3.3Vの電圧と繋がる。つまり、対応の FPGAピンは全て 3.3Vで入力と出力する。特別なニーズがある

場合、例えば、ある BANKのピンが DDR2のような 1.8Vのデバイスを接続すると、対応な BANKの供給電圧ピ

ンを 1.8Vに設置しなければならない。具体的には、FPGAチップのデータシートをご参照ください。 
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図 3 . 4 FPGA電源ピン 

 

 

図 3 . 5 FPGA GNDピン 
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4 50M 水晶発振器 
 図 4 . 1は上記説明した開発ボードにクロックを提供する 50M水晶発振器で、FPGAの E 1ピンを使用して

いる。図 4 . 2はの水晶発振器実物図。 

 
図 4 . 1 50Mの水晶発振器 

 

 図 4 . 2 50M水晶発振器の実物図。 

 

クロックピンのアサイン： 
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5 SDRAM 
 開発ボードに型番 HY57V2562GTRの SDRAMを搭載。容量は 256Mbit(16M*16bit)、16bitバス。SDRAMは FPGA

システムの中にパソコンのメモリのような役に相当して、FPGAシステムのキャッシュエリアで、一時的にデ

ータをメモリする。NIOS IIソフトコアを使用するとき、利用するリソースが多くて、FPGA内部の ONCHIP RAM

だけでは足りない。なので、SDRAMはシステムの「メモリー」として、システム全体の安定動作を保障する。 

 接続方式は下記図 5.1のように。 

 

      図 5.1  SDRAM部分の回路図 

図 5.2は SDRAMの実物図 

 
図 5.2 SDRAMの実物図 

SDRAMのピンアサイン： 
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6 EEPROM 24LC04 
 本開発ボードに一枚の型番 24LC04、容量 4Kbit（2 * 256 * 8bit）の EEPROMを搭載している。二つ 256byte

の blockで構成して、IICバスによって通信する。図 6 . 1は EEPROMの回路図。 

 
図 6 . 1 EEPROMの回路図部分 

 

図 6 . 2 EEPROMの実物図 

 

図 6 . 2 EEPROMの実物図 

EEPROMのピンアサイン： 
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7 リアルタイムクロック DS1302 
 開発ボードに一つの型番 DS1302のリアルタイムクロック RTCチップを搭載している。2099年までのカレ

ンダーを提供する。年月日時分秒と週がある。システム中に時間が必要な場合、RTCが製品にかかわる。ク

ロックチップに正確なクロック源を提供するために、外部に 32.768KHzのパッシブクロックを接続しなけれ

ばならない。これで RTCが製品に正確なクロック源を提供できる。そして、製品の電源を切っても、リアル

タイムクロックが正常に動作できるために、一つのバッテリを準備してクロックチップに給電する必要。図

8 . 1の中に U7はバッテリ台座で、ボタン電池（型番 CR1220、電圧 3 V）を入れると、システムがパワーダ

ウンしても、ボタン電池が DS1302に給電できる。このように、製品に電源があってもなくても、DS1302が

正常に動作できて、連続的な時間情報を提供する。図 7 . 1は DS1302の回路図。 

 

図 7 . 1 DS1302の回路図 

図 7 . 2は DS1302の実物図。 

 

図 7 . 2 DS1302の実物図。 

DS1302インタフェースのピンアサイン： 
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8 8 セグメントディスプレイ 
 セグメントディスプレイはよく使われる表示装置で、普通は７セグメントディスプレイと８セグメントデ

ィスプレイがあり、ふたつの違いはただ七７セグメントディスプレイより８セグメントディスプレイは一つ

の「．」が多い。 

本開発ボードで搭載しているのは 6位一体の８セグメントディスプレイで、その構造図は 8 . 1のように： 

 

図 8 . 1 セグメントディスプレイの構造 

 こちら使用しているのはアノードコモン LEDで、あるセグメント対応のピンが低レベル時、相応するセグ

メントは明るくなって、それに対して、高レベルの時、点灯しない。 

  六位一体セグメントディスプレイはダイナミック表示に属する。人間の視覚時間差と発光ダイオードの

殘光効果により、各セグメントは同時に点灯しなくでも、スキャンの速度が十分速いなら、人間はそれがき

らきらではなく一つの安定的な表示効果と見える。  

 六位一体セグメントディスプレイの同じセグメントが一つに繋ぎていて、合わせて 8つのピンがあり、そ

して 6つのコントロール信号ピンを加えて 14つのピンになる。 

 図 8.2のように、DIG[0..7]はセグメントの A、B、C、D、E、F、G、H（DP）を対応して、SEL [ 0..5」は

6つセグメントのコントロールピンである。それも低レベルの時に有効になって、つまり、コントロールピ

ンが低いレベルになっているとき、対応のセグメントが給電電圧があり、これでデジタル管が明るくなる。 
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図 8.2 セグメントディスプレイの回路図 

 

図 8 . 3 セグメントディスプレイの実物図 

 

図 8 . 3 セグメントディスプレイの実物図 

 

 

セグメントディスプレイのピンアサイン 
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9 USB からシリアルへの変換 
 Silicon Labs社の CP2102GMを搭載。 

回路図は図 9.1のように 

 

図 9 . 1  USBからシリアルへ変換の回路図 

図 9 . 2は USBからシリアルへ変換の実物図 

 

図 9 . 2 USBからシリアルへ変換の実物図 

 シリアル信号に 2つの led(LED7,LED8)を搭載、シリアルポートにデータの送信と受信を示す。図 9 . 3

のように、 

 

図 9 . 3  USBからシリアルへ変換の信号 LED 
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シリアルピンのアサイン： 
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10 VGA インターフェース 
 VGAインターフェースはディスプレイ設備に一番重要なインタフェースで、巨大な CRTディスプレイ時代

から、VGAインターフェースがよく使用されて、今まで利用されている。D-Subインターフェースとも呼ば

れる。 

VGAインターフェースは D型インタフェースで、合計 15ピンがあり、3行に分けて、1行に 5つピンがあ

る。重要なのは 3本の RGBカラー信号と 2本のスキャン同期信号の HSYNC＆VSYNCピンである。 

1、2、3のピンはそれぞれ赤・緑・靑の三原色模擬電圧で、0～0.714V peak-peak（ピーク-ピーク値）で

ある。0Vは無色、0.714Vは満色を代表する。一部分の非標準ディスプレイは 1Vppの満色電圧レベルを使用

している。 

三原色ソース側と端末側マッチング電気抵抗はすべて 75オームである。図 10.1のように。 

 

             図 10 . 1  VGAビデオ信号の通信イメージ図 

 

 HSYNCと VSYNCはそれぞれ水平同期信号と垂直同期信号、TTL電圧レベルである。 

 VGAインターフェースの回路図は図 10.2のよう: 
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図 10 . 2  VGAインターフェイス部分の回路図 

 FPGAはデジタル信号しか出力できない。VGAに必要な R、G、Bは全部アナログ信号だから、デジタルから

アナログまでの変換、つまり DAC効能が必要である。DACビデオを実現するために専用的なチップを利用す

るには高いので、ここで R-2Rを利用してビデオ DACにする。テスト結果から見れば、満足できる表示効果

になっている。画面がはっきりして、色もそのまま表示できる。もちろん、要求高い場合は専用の DACチッ

プを利用しなければならない。 

 16bit真カラー表示は 2 ^ 16＝65536種類の色が表示できる。RGBのビット数はそれぞれ 5：6：5で、つ

まり、赤色は 5位、緑色は 6位、青色は 5位で表示する。ここで赤色 5位で R-2Rの選択について説明する。 

 DACは線形のモデルだから、赤色 5bit全て高レベルを出力するとき、0.714Vの電圧が必要になり、位相

のトポロジー図は 10.3のよう: 
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FPGAの出力電圧は 3.3Vで、Rxは 5bit R-2Rから得られるから、下記の方程式が成立する。 

(Rx+75)/3.3 = 75/0.714 （1） 

基準抵抗は Raとすると、 

Ra // 2Ra // 4Ra //8Ra //16Ra = Rx （2） 

(1)と(2)によって、Rx=271.6，Ra=526.2になる。だから、500、1k、2k、4k、8kを選択して抵抗ネットワ

ークにする。抵抗の一致性を保証するために、1Kと 2Kの形式を選択する。図 12.4のように。

 

図は 10 . 4 VGA RGBのカラー分量図 

図 10 . 5は VGAのインターフェース実物図 

 
 

VGAインターフェースのピンアサイン 
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11 ブザー 
 ブザーはトランジスタによってコントロールしている。低レベル時、トランジスタ通電して、ブザーが鳴

り、高レベル時、トランジスタは締めて、ブザーが鳴らない。便利性を考えて、ブザーと FPGAの間にジャ

ンパー（CB1）を加えて、ブザーの音が嫌い時、ジャンパー（CB1）を取ればいい。 

回路図は 11.1のように。 

 

 

図 11.1ブザーの回路図 

図 11.2はブザーの実物図、黄色のはブザーと FPGAピンを繋がるジャンパーである。ブザーが鳴ってほしく

ないなら、抜けばいい。 

 

 

図 11.2 ブザーの回路図 

ブザーピンのアサイン 
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12 SD カードスロット 
 SDカード（Secure DigitalMemoryCard）は現在の消費デジタルデバイスの中に最も広く利用されてるメモ

リーデバイスである。本開発ボードで拡張した SDカードは SPIモードと SDモードをサポートする。回路図

は下記図 12.1のように。 

 
図 12.1 SDカード部分の回路図 

 

図 12.2 SDカードスロットの実物図 

 

SDカードスロットピンアサイン(SDモード) 
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13 拡張インタフェース 
 開発ボードは二つの拡張インタフェースを予備している。40ピンがあり、この中、5Vの電源が 1つ、3.3V

の電源が２つ、GNDが 3つ、IOポートは 34個である。これらの IOポートは全て独立 IO口であり、ほかの

インタフェースと共用していない。IOポートの電圧レベルは TTL3.3Vで、焼損しないように、使用している

時、5Vのデバイスと直接繋ないではいけない。5Vのデバイスと接続する場合、レベル変換チップを繋がら

なければならない。 

 拡張インタフェース J1、J2 図 13.1のように 

 

図 13.1 J1/J2拡張インタフェースの回路図 

図 13.2は J1/J2拡張インタフェースの実物図である: 

  

 

図 13.2  J1/J2拡張インタフェース実物図 

J1拡張インタフェースピンアサイン 
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J2拡張インタフェースピンアサイン 
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14 LED 
 本開発ボードに 4つの LED発光ダイオードがあり、高レベル時 LEDが点灯し、低レベル時点灯しない、回

路図は 14.1のように 

 

図 14.1 LEDの回路図 

 

 

図 14 . 2は LED実物図 

 

 

図 14.2 ４つの LED実物図 

LEDピンアサイン 
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15 キー 
 本開発ボードに４つの独立キーがあり、RESET キー一つと三つのユーザーキーである。低レベルの時有効

になる。回路図は 15.1のように。 

 

図 15.1 ４つの独立キー回路図 

 図 15.2 ４つの独立キー実物図 

 

 

ボタンピンアサイン 
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16 カメラのインタフェース 
 本開発ボードは CMOSカメラモジュールのインタフェースを搭載している。OV7670のカメラモジュールと

接続できて、ビデオ採集機能を実現する。採集した画像を TFT液晶モニターや VGAインターフェースを通じ

てディスプレイで表示する。OV7670のカメラモジュール画素は 30Wで、出力解像度は 640*480。 

 回路図は図 16.1のように、 

 

 

           図 16 . 1 カメラインタフェースの回路図 

 

実物図は図 16 . 2の通り（カメラモジュールはオプションとして別売） 

 
 

         図 16 . 2 カメラインタフェースの実物図 

 

カメラインターフェースのピンアサイン： 
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17 7 インチ TFT-LCD インタフェース 
 本開発ボードは 7インチの TFT液晶インタフェース(拡張 I/Fと共用)を搭載している。このインターフェ

ースと直結できる TFT液晶モデルの型番は AT070TN83である。この TFT液晶は 800 * 3（RGB）×480の解像

度で、18bitの RGBインタフェースである。接続図は 17.1のように、 

 

         図 17. 1 開発ボードと 7インチ TFT-LCDの接続実物図 
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18 JTAG インタフェースで EPCS にダウンロードする手順 
 

ステップ１、ファイル変換 

Quartus IIのFile->Convert Programming Files..をクリックして、プログラミングファイル変換

ツールを起動する： 

 

Programming file type:の所で「JTAG Indirect Configuration File (.jjc)」を選択する。 

Configuration device: の所でEPCSの型番を選択する。ここはEPCS16。 

Input file to convertの所でFlash Leaderをクリックして、Add Device..をクリックする。 

下記図の様にEP4CE6（実際のFPGA型番によって選択する）を選択して、SOF Dataを選択してAdd File..

をクリックする。 日
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テ
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Generateをクリックしてjicファイルを生成する。成功した場合下記情報が表示する： 

 

 

ステップ２、ダウンロード 

Quartus IIのTools->Programmerをクリックして、ダウンロードインタフェースになる： 

 

Hardware Setupをクリックして、ダウンロードケーブルを選択する。 日
昇
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ー
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USB-Blasterをダブルクリックして選択する。 

 

ダウンロードインタフェースに戻る。 

led_water.sofをクリックしてChange File..をクリックする。ステップ１で変換した

output_file.jicファイルを選択する。追加後下記図の様に設定する： 
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Startをクリックしてダウンロードする。完了後、開発ボードを再起動するとダウンロードしたプ

ログラムが実行される。 

 

 

 

以上。 
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