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MAX II CPLDのオート・ストップ
およびオート・スタート機能を

使用した LEDの点滅
Application Note 498
確認ください。
はじめに 最小限のシステム介入で部品の電源をオン /オフ（点滅）することは、貴重な省
電力技術の 1つです。アルテラのMAX® II CPLDは、簡単な電源シーケンシング
機能と独自の機能を持っているため、この用途に最適です。このアプリケーショ
ン・ノートでは、MAX II CPLD のオート・ストップおよびオート・スタート機
能を使用して LEDを点滅させる簡単な方法について説明します。

オート・
ストップ
およびオート・
スタート機能
を使用した
省電力

多くの民生用および産業用アプリケーション・システムでは、CPLD の電源を常
時オンにしておく必要はありません。実際、CPLD 電源が必要なときにのみ断続
的にオンし、サイクルの大部分ではオフになっているシステムが望まれています。
MAX II CPLD は、あらゆるパワーオン・シーケンスに対応できるように設計さ
れています。また、MAX II CPLD は業界で最小のパワーアップ・タイミング特
性を備えています（デザインのロジック規模に応じて、EPM240 デバイスでは
200 µs（typ値））。

このために、MAX II CPLDは、このようなシステムに対する最適なターゲット・
デバイスになっています。この CPLDは、1つのタスクが完了したらターンオフ
し、次のタスクで再びターンオンすることができます。セルフ・パワーダウンは
CPLD 自体により開始され、自動パワーアップは必要な遅延を発生させるように
デザインされた簡単な RC 回路などのような外部回路から開始されます。この方
式は全体として、省電力の意味を持ちます。特に、周期的な機能（例えばテレメー
タ・システムでのパラメータのサンプリング）に使用できるバッテリ駆動のシス
テムでは、CPLD が休止できる場合に電源をオフにすることができるため省電力
化されます。

CPLDはパワーダウン信号とその反転信号の 2つの信号を発生して、CPLDへ電
源を供給するLDOをシャットダウンさせる外部回路をトリガすることにより、セ
ルフ・パワーダウンを開始させます。CPLD がオフした後、外部 RC 回路のデザ
インで指定された遅延が経過した後に外部回路が電源を再びオンさせます。LED
はパワーオン時に点灯し、CPLD がパワーダウンした後に消灯します。図 1 に、
MAX II CPLDを使用したパワーダウン回路を示します。
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図 1.  MAX II CPLDによるパワーダウン回路

図 2に、図 1の外部回路を示します。

図 2. MAX II CPLDを使用したパワーダウン回路に対する外部回路
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オート・ストップおよびオート・スタート機能を使用した省電力
この項では、MAX II CPLD のセルフ・パワーダウンおよび自動パワーアップ機
能について説明します。LEDは、CPLDへの電源の状態を表示します。CPLDが
オンのとき、power_dwn 信号は Low になります（power_dwn_inv は High）。
LDO のシャットダウン・ピンは非アクティブ（アクティブ Low）であり、LDO
（図 2）はオンのままになります。コンデンサ Cは放電状態に維持されます。

CPLDがオフになると、power_dwn信号はHighになります（power_dwn_inv
は Lowになります）。この信号により、LDOがシャットダウンして、CPLDがオ
フになります。CPLDの I/Oピンはトライ・ステートになり、コンデンサのプル
ダウンを解除します。コンデンサは時定数 R1*C で充電を開始します。コンデン
サの電圧が LDOのシャットダウン・ピンのスレッショルド電位（ダイオード D1
と D2 の各電圧降下で増加）を超えない限り充電が続きます。スレッショルドに
到達すると、LDOがターンオンして、CPLDがターンオンします。このサイクル
が、繰り返し継続されます。

このアプリケーション・ノートで説明する各ステップは、EPM240G デバイスま
たは他のMAX II CPLD、簡単な外部 RC回路、シャットダウン機能を持つ電源を
使用して実装することができます。実装する際には、この例のソース・コードを
使用し、サポート回路と一緒に該当する信号ラインとコントロール・ラインを
MAX II CPLDの汎用 I/O（GPIO）ラインに割り当てます。デモ・ボードMDN-
B2は、このようなサポート回路を内蔵したボードです。デモ・ボードの LEDは、
MAX II CPLDの電源ステータスを表示します。また、このデモ・ボードでは CPLD
コア電源に直列に接続した 1 Ω抵抗の電圧降下を測定することにより、消費電力
の測定も可能です。

次に、このデザイン例のMDN-B2デモ・ボードへの実装について詳しく説明しま
す。表 1に、この例での EPM240Gのピン・アサインメントを示します。 

未使用ピンは、コンパイル前に Quartus II ソフトウェアのデバイスお
よびピン・オプション設定で input tri-statedとして割り当ててありま
す。

表 1. MDN-B2デモ・ボードを使用した実装例 

EPM240Gのピン・アサインメント

信号 ピン

power_on_led 69

power_down_inv 12

power_down 14
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MAX II CPLD のオート・ストップおよびオート・スタート機能を使用した LEDの点滅
デザイン・ノート

MDN-B2デモ・ボードで本デザインのデモを行うには、以下のステップを実行します。

1. デモ・ボードの電源をオンにします（スライド・スイッチ SW1を使用）。

2. デモ・ボード上の JTAGヘッダ JP5とプログラミング・ケーブル（ByteBlaster™ II
または USB-Blaster™）を使用してデザインをMAX II CPLDへダウンロード
します。プログラミング・プロセスの起動前と起動中、デモ・ボードの SW4
を押し続けます。完了したら、電源をオフにしてJTAGコネクタを取り外します。

3. デモ・ボードの電源をオンにし（スライド・スイッチ SW1を使用）、VCCINT
と VCCIOの電源が周期的にオン /オフするのを観測します。

4. CPLDへの電源がオンになるごとに、LED D2が点灯するのを観測します。

5. 2.5 V 電源については R52 の電圧降下（パッド TP1 と TP2）を、1.8 V 電源
については R27の電圧降下（パッド TP3と TP4）をそれぞれ測定します。

ソース・
コード

このデザインは Verilogを使用して作成しており、MDN-B2デモ・ボードを使用
したデモとなっています。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/an498_design_example.zip

まとめ 低消費電力アプリケーションを実現する場合、およびバッテリ寿命の延長が重要
な場合には、MAX II CPLDは優れた選択肢です。MAX II CPLDの低消費電力と、
パワーアップ・シーケンス条件なしで迅速かつ容易にパワーオンする独自な機能
により、アイドル状態およびタスクとタスクの間でセルフ・パワーダウンするこ
とができます。この機能と電源を迅速に回復するオート・スタート機能を組み合
わせると、CPLDの消費電力を削減する機能を大幅に向上させます。
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関連情報
関連情報 以下に、このアプリケーション・ノートの関連情報を示します。

■ 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 428: MAX II CPLDのデザイン・ガイドライン」
「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」

改訂履歴 表 2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 2. 改訂履歴 

日付 & ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要
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