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１．背景と目的 

1 年生の電子回路製作実習の授業中に CAD で製作

した電子サイコロは実用的でなかった。そこで、実

用的なもので 2 年生のファームウェア実習の授業で

もそのまま利用できるような簡単な回路の製作を考

えた。ファームウェア実習で使用した付加装置には

使用しないパーツがついており分かりづらかった。

図 1 にファームウェア実習で使用した付加装置を示

す。回路を簡単にすることで授業内容の理解をより

深められないかと考えた。身近で実用性のあるもの

としてカップラーメンのタイマーを製作することに

した。目的は、CAD を使用する授業で使用できる、CPLD

を使用した回路基板の製作、及び iSE™を利用したラ

ーメンタイマーの製作である。 

 

 
図 1. ファームウェア実習で使用した付加装置 

 
２．CPLD 

CPLD とは、プログラミングによって構造を改変す

る事の出来る電気回路であるプログラマブルロジッ

ク(PLD)の一種で、特にゲートの規模が大きく複数の

論理ブロックを複合した構造をもったデバイスのこ

とである。今回はザイリンクス社製の XC9572XL™を使

用した。推奨供給電圧は 3.0V~3.6V、ゲート数が 1600

個、ピンの数は 44 本。値段は 400 円と安価である。 

 

３．回路基板 

図 2に製作した回路のブロック図を示す。クロッ

クを発生させるために水晶発振回路、時間表示のた

めにダイナミック点灯のできる 7セグメント LED、入

力のためのスイッチ、カウントが 0 になったときに

知らせるための発光ダイオードをつけた。製作段階

で電源投入時に 7セグメント LEDの表示がおかしく

なっていたのでリセット回路をつけ電源投入時の表

示を 0000に指定した。使用する CPLD の推奨供給電

圧は 3.0V～3.6Vである。学校でよく使う 5V のアダ

プタをさしてしまっても大丈夫なように電源回路で

5Vを 3.3Vに変換している。7 セグメント LEDには試

作段階で 3.3Vを使っていたのだが、光り方がとても

弱かったので 5Vを使用した。図 3に製作した回路基

板を示す。 

 

 

図 2. 回路のブロック図 

 

 

図 3. 製作した基板 

 
 



 

 

４．内部回路 

CPLDの内部回路は大きく分けて、 

・タイマー制御部 

・クロックカウント部 

・7セグメント LED 駆動部 

この 3 つの処理に分かれている。図 4 にこれを示

す。タイマー制御部では状態遷移を制御している。

クロックカウント部では 1 秒ごとにカウントを行っ

ている。7セグメント LED駆動部ではダイナミック点

灯の制御を行っている。 

図 5 に状態遷移図を示す。このラーメンタイマー

は電源が入った時、リセット回路により 0000 が表示

されるようになっている。セットスイッチが押され

るとセットした時間の表示を 7 セグメント LED に表

示する(S0 に移行)。スタートスイッチが押されると

1秒ごとに 7セグメント LEDの数字が減少し(S1に移

行)、0 秒になると発光ダイオードが光り時間が経過

したことを示す(S2 に移行)。タイマー動作中にセッ

トスイッチを押すとまた時間がセットされ、スター

トスイッチを押すまで待ち続ける(S0に移行)。 

 

５．作業工程 

これまでに行った作業内容を示す。OrCAD Capture

™、OrCAD PCB Editor™を使用した回路図の製作。基

板を加工機で製作し、パーツのはんだ付けを行った。

iSE を使ってラーメンタイマーになるように HDL の

作成を行った。設定時間を 3 分、4分、5分の中から

選べるようにした。 

 

 

 
図 5. 状態遷移図 

 

６．まとめ 

基板の製作、HDLを作成し時間を数えて時間が来た

ら教えてくれるというカップラーメンタイマーとし

ての基本の部分は無事仕上がった。しかし、その作

成していく段階で何度も問題が発生して手間取って

してしまった。今現在も改善点が残っている。教材

としてこれを使えるかどうか、エッチングして基板

を作成してみたいが、時間がなくできなかった。基

板加工のミスやはんだ不良により製作までにとても

時間がかかってしまったので教材として使うのは難

しいのではないかと見られる。 

今後の改善点としては表示を見やすくすることが

挙げられる。今現在の表示方法では、分を表示して

いる部分と秒を表示している部分に境目をつけてい

なかったので、その間のドット表示を点灯させてわ

かりやすくしたいと考えている。 

 

 

 

 

 

図 4. HDL記述のブロック図 
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