




　図5-1は，タッチパネルでFA機器の操作・監視を行うための表示盤への適用事例です．多
彩な I/Fをもつプログラマブル表示機を，AG903の豊富な I/F機能で実現しています．

図5-1　プログラマブル表示機の構成例
 

　メインの表示機能は，LVDS I/Fに LCDモジュールを接続して画像表示を行います．タッ
チパネルの接続は，一般的なRS-232 I/Fを用います．
　UART（RS-232 I/F，RS-485 I/F），イーサネットI/Fを用いて，PLCなどの制御装置，計測
装置と接続できます．AG903では，RS-232とRS-485はハードウェアによるフロー制御やドラ
イバ制御を活用でき，通信の信頼性を高められます．
　アナログ・ビデオ入力 I/Fにカメラを接続して，監視映像などを表示できます．CFカード
I/FやSDカードI/Fを利用してログなどをメディアに記録できます．USB I/Fにはキーボード，
マウスなどの操作デバイスや，USBメモリを接続できます．
　H.264 伸張機能を利用して，操作方法を説明する動画などを再生できます．オーディオ I/F
から操作音や音声ガイダンスを出力できます．
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　工場内では，個別の装置の操作や状態表示を行うものから，エリアやブロックごとの操作や
状態表示，ネットワークやシステム全体の操作や状態表示を行うものまで，さまざまな表示盤
が使われています．以前は個別のスイッチや表示ランプを組み合わせて1台ずつ特注で作って
いましたが，現在ではタッチパネルを用いたプログラマブル表示器によって，1種類のハード
ウェアでさまざまな操作，表示に対応できるようになりました．
　図2-2は，タッチパネルでFA機器の操作・監視を行うための表示盤に使用するメイン基板
の構成例です．また，プログラマブル表示器が必要とするインターフェースおよび機能の一覧
を表2-1に示します．
　プログラマブル表示器では，表示のためのLCDモジュールと操作のためのタッチパネルを
組み合わせた一体型のタッチ・ディスプレイが使われています．産業用のタッチ・ディスプレ
イは製品も豊富で，容易に入手できます．ディスプレイ以外のユーザ・インターフェースとし
ては，操作ガイダンスや警報などの音声出力も広く使われています．また，操作者から直接見
えない場所をディスプレイに表示できるように，監視カメラ入力も使われています．FA用の
制御装置，計測装置はRS-485接続やイーサネット接続が一般的です．他に，CFカードやSDカー
ドなど交換可能な記録メディア，文字入力やメンテナンス作業に便利なキーボードなどとのイ
ンターフェースも必要でしょう．
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2-1 適用事例の検討とシステム仕様の策定
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LVDS I/FにはLCDモジュールを接続します．多くのプログラマブル表示器
は，タッチパネルとディスプレイとが一体型となっています．

FA向けの制御装置，計測装置，ネットワークと接続します．公衆ネットワー
クを利用した遠隔監視などにも利用できます．

監視映像などを表示できるように，安価なアナログ I/Fの監視カメラと接続
します．

ログやコンテンツ・データなどの記録に使用します．多くのノートPCには
SDカード・スロットが搭載されており，利便性が高まります．

ログやコンテンツ・データなどの記録に使用します．耐震性が高いため，産
業用では広く用いられています．

USBキーボードやマウスを接続し，タッチパネルでは不向きなコマンド入
力などによる操作を行えるようにします．

LCDモジュールのバックライトのON/OFFや調光に必要なPWM信号を出
力します．
通信プロトコルが容易な，RS-232 I/Fのタッチパネルを接続します．

操作音や音声ガイダンスを出力します．
操作方法を説明する動画などの再生に使用します．
ログの記録日時の参照に使用します。

FA向けの制御装置，計測装置，ネットワークと接続します．
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図2-8　LVDSコネクタ部分の基板パターンの注意点
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　以上のような検討によって，製作する基板の基本回路やコネクタについて，主な仕様が決ま
りました．表2-7にまとめて示します．

表2-7　製作する基板の主な仕様
項　目 仕　様 コネクタ

システム・
コントローラ

AX51903（AXELL）, 24MHz

ROM 16Mバイト, SPIフラッシュ・メモリ
ビデオ入力 NTSC/PALコンポジット，1Vp-p/75Ω RCA×4

ビデオ出力1 LVDS（シングル・リンク）
バックライト制御：ON/OFF, 調光 PWM
電源出力：12V/1A, 5V/1A または 3.3V/1A

SHD-40×1

ビデオ出力2 DVI（シングル・リンク） HDMI Type-A×1
オーディオ出力 ステレオ, 2Vrms（FS）/2.2kΩ以下 φ3.5mmステレオミニジャック×1
USB USB2.0 USB Type-A×1
LAN 10BASE-T/100BASE-TX RJ-45×1
シリアルI/F RS-232(TXD/RXD)

RS-485
2.54mmピンヘッダ×1
2.54mmピンヘッダ×1

GPIO 4ch GPIO + I2C 2.54mmピンヘッダ×1
ストレージ 3.3V SDSC/SDHC

3.3V CFカード, True IDE
micro SDスロット×1
Type I/IIスロット×1

RTC CR1220バックアップ対応
デバックI/F USBシリアル

JTAG
マニュアル・リセット・スイッチ

電源入力 DC12V DC2.1ジャック×1

USB micro-B×1
ARM JTAG20×1
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　今回の基板に必要な電源を検討して，図2-16のような電源回路構成としました．
　12V入力電源から，DC/DCで5Vを生成し，LCD，USB，5Vディジタル回路に供給します．
3.3Vなどさらに低電圧の電源もこの5Vから生成します．ただし，最も低電圧かつ大電流の
1.15Vコア電源は，12VからDC/DCで直接生成します．
　基板を小型化するため，DC/DCコンバータとしてはコントローラ，インダクタ，パワー・ト
ランジスタが一体型となったDC/DCコンバータ・モジュールを使用しています．また， 
DC/DCコンバータには過電流保護，過熱保護などの保護機能が備わったものを選び，突入電
流の低減のためソフトスタート機能ももたせています．

図2-16　電源回路構成
 

2-4-3　DC/DCコンバータと電源配線の検討
　1.15V，1.8Vなど低電圧の電源は，電圧の許容範囲が狭いため，DC/DCコンバータの出力電
圧精度や，配線で生じる電圧変動に注意して設計する必要があります．
　DC/DCコンバータは，スタティックな精度だけでなくダイナミックな出力リプル電圧，負
荷過渡応答特性を確認し，仕様が満足できる部品を選定する必要があります．配線での電圧変
動としては，配線の抵抗成分による IRドロップや，配線のインダクタンス成分による電圧変
動が問題となります．
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（3） ビアの容量
　CMOSディジタル・ビデオ信号の配線にビアを使用することを想定し，文献（3）を参考にして，
ビアの静電容量CVIA [pF]を求めてみます．

　こ こ で，基 板 製 造 の 条 件 より t=1.6mm，εr=4.3，d1=0.7mm，d2=1.4mmと す る と，
0.055×4.3×1.6mm×0.7mm/（1.4mm‒0.7mm）=0.4pFが得られます．2個のビアを使用すると，
0.4pF×2=0.8pFとなります．
　以上より，配線容量2.7pFとビア容量0.8pFを合計して，2.7pF+0.8pF=3.5pFが配線に関わ
るトータルの静電容量と見積もることができました．

2-4-2　電源回路構成の検討
　次に，電源回路の構成を検討します．
　一般的に，高性能のプロセッサやSoCを使用するシステムでは，必要な電源の種類が多くな
り，コア電源のように低電圧かつ大電流の電源も必要になります．DC/DCコンバータを1個
所に集めてグローバルに電源を生成すると，基板の電源層数が多くなるとともに，各電源配線
が長くなって電圧降下や負荷応答の悪化などの問題を生じます（図2-14）．
　電源電圧が同じ部品をなるべくまとめて配置することによって電源層を適宜分割し，さらに
部分的にPOL（Point of Load）コンバータを組み合わせることによって，電源層数や配線長を
削減して効率のよい電源配線を実現できます（図2-15）．

図2-14　集中型DC/DCコンバータによる
　　　　 電源構成の例（電源層は5層）

図2-15　集中型DC/DCコンバータとPOL
　　　　 コンバータを組み合わせた電源構
　　　　 成の例（電源層は1層）

：基板の厚さ [mm]

：基板材料の比誘電率

：ビアの穴径 [mm]
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：内層クリアランス径 [mm]
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表 2-3　監視カメラ録画装置の基本的なインターフェースと機能
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3-15 JTAGインターフェース

　過電流検出信号CF_nPWRERRは，AG903の双方向端子を入力として使用します．誤って
出力に設定された時のドライブ衝突を軽減する目的で，電流制限抵抗RA3を挿入してあります．
　過電流検出の閾値はR100 で設定され，19364×33-0.98 = typ. 629mA以上の負荷電流で
CF_nPWRERRが Lレベルとなります．それによって，ソフトウェア制御なしにカード電源制
御信号CF_PWRENがLレベルとなり，CFカードへの電源供給を遮断できます．
　また，CFカードの取り外しによってカード検出信号CF_nCDがHレベルとなり，同じくソ
フトウェア制御なしにCF_PWRENがLレベルとなって，CFカードへの電源供給を遮断する
ことができます．CFカード検出信号は2本ある（CF_nCD1，CF_nCD2）ので，ORゲートによ
り1本にしてCF_nCDに接続しています．
　本基板では，AG903のHA10，HA9端子はCFカード・インターフェースに使用しないので，
GPIOに割り当てて汎用LEDとして使用しています．

　図 3-25にJTAGインターフェース回路を示します．
　AG903の JTAG信号線をコネクタCN1に接続しています．市販の JTAGデバッガと接続し
やすいように，ARM JTAG 20仕様のコネクタ（20ピン2.54mmピッチ・ピンヘッダ）を使用し，
回路構成もそれに準じています．nSRSTは，デバッガから基板をリセットしたり，リセット状
態をデバッガが検出するための信号線です（3-1章参照）．信号線には，ダンピングとAG903の
保護を兼ねて抵抗R12，R19，RA13を挿入しています． 
　nTRSTは，AG903の内蔵TAPコントローラのリセット信号です．JTAGデバッガが未接
続でもノイズによる誤動作を防ぐため，TAPコントローラのリセット状態が維持されるように，
nTRSTはプルダウンしてあります．TAPコントローラはAG903の JTAG機能を制御するた
めのもので，リセット状態のままでも通常動作には支障ありません．

図3-25　JTAGインターフェース回路
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3-16 電源回路
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