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本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
Atmel社とは無関係であることを
御承知ください。しおりのはじめ
にでの内容にご注意ください。

AVR138 : ATmega32M1系列電力段制御器(PSC)料理本

要点
■ PSCの基礎
■ 電力段制御器を用いた波形生成
■ ｺｰﾄﾞ例

1. 序文
Atmel®はATmega32M1を持つ新しい8ﾋﾞｯﾄAVR®系列を導入します。

この系列は電動機制御応用とLED照明応用専用の革新的な電力段制御器(PSC)を組み込み
ます。

注: このPSCは照明専用のAT90PWMx系列で使われるPSCと異なります。それは主に電動機
制御専用でその使用を簡単にするため、AT90PWMx系列の3つのPSCの融合です。「AVR 
434:電力段制御器(PSC)料理本」はAT90PWMx系列のPSC専用に特化され、ATmega32M 
1系列のPSCに適用できません。

2. 序説
この応用記述はATmega32M1系列で利用可能な電力段制御器(PSC)の使い方の紹介です。こ
の資料の目的はPSCの一般的な概要を与え、その様々な動作形態を示し、そしてそれらを構
成設定する方法を説明することです。ｺｰﾄﾞ例はこれをより明らかにして他の応用に関する指針
として使うことができます。例はATmega32M1で開発、そして試験されています。

PSC記述と付加情報はﾃﾞｰﾀｼｰﾄとPSCが使われている応用記述で得られます。

この応用記述はPSCによって生成することができるいくつかの可能な波形とそれを設定する方
法を記述します。誤り動作形態と出力許可管理も紹介します。

全てのｿｰｽは、Atmelのｳｪﾌﾞｻｲﾄで入手可能です。それらはGCCｺﾝﾊﾟｲﾗで書かれています
が、他のｺﾝﾊﾟｲﾗでｺﾝﾊﾟｲﾙするために容易に変更することができます。

3. 全般説明
電力段制御器は装置または基板の電力段の駆動用の専用の3つの単位部を持つ特別な計時
器です。PSCは論理ﾚﾍﾞﾙで互換でﾌﾞﾘｯｼﾞの電力ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀを駆動することができます。

PSCは各種ﾌﾞﾘｯｼﾞ(DC、ﾌﾞﾗｼﾚｽDC、AC電動機など)を駆動することができます。

3つのPSCの各々は2つの補完出力を持つPWM発生器として見ることができます。組み込みｿﾌ
ﾄｳｪｱ活動の必要なしに自己走行PSC形態を提供するため、PSCは波形生成を停止することが
できる3つの入力を持ちます。例えば、電流感知形態では、最大電流に達した時にPSC波形を
停止することができる比較器によって電流を監視することができます。

PSCは64MHz PLLの出力のような高速ｸﾛｯｸによってｸﾛｯｸ駆動することができます。故にそれ
は高分解能の高速PWMを生成することができます。PLLの中間出力のようなより低いｸﾛｯｸ、ま
たはCPUｸﾛｯｸ(clkI/O)によってｸﾛｯｸ駆動することもできます。更に非常に低い周波数を持つ信
号を生成するための前置分周器を含みます。

4. PSC応用
PSCは以下のような電力段を持つ応用を駆動することを意図されています。

・ 電動機制御(波形生成と速度/ﾄﾙｸ調整)

・ LED照明制御(電流調整)

図4-1. LED昇圧制御例
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図4-2. 電動機制御例
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注: 電動機はBLDCまたは同期電動機で有り得ます。

電動機

PSCOUT0A
PSCOUT0B

PSCOUT1A
PSCOUT1B

PSCOUT2A
PSCOUT2B

PSC

5. PSC動作形態

5.1. 前提条件

ATmega32M1のﾃﾞｰﾀｰｼｰﾄの以下の節を読むことを推奨します。

・ 概要

・ PSC説明

・ 機能説明

5.2. 何故各種動作形態

PSCは以下のような2つの動作形態を提供します。

1傾斜動作
この形態は重なった波形を生成するのに使われます。この形態の主な危険は交差導通を持つために半ﾌﾞﾘｯｼﾞを
駆動する時です。

中央動作
PSC出力波形は対称且つ中央にされます。この形態は正弦状波形を生成するため、空間ﾍﾞｸﾀ法に有用です。
(重なった波形が可能です。)

5.3. 動作形態例

全ての例はCで書かれ、AVR StudioのGCCﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに組み込まれています。

これらの例は波形生成の素早い開始と2つの動作形態の評価が与えられます。

AVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの名称はOneRampMode.apsとCenteredMode.apsです。

PSC_MODE定義によって動作形態を選択することができます。

5.3.1. 動作形態: 1傾斜

1傾斜動作はｴｯｼﾞ整列動作形態として見ることができます。
1傾斜動作を選ぶには以下の構文を使ってください。

 #define PSC_MODE PSC_MODE_ONE_RAMP

以下の例では、CLOCK PSC = CLK　PLL = 64MHzです。

図5-1. 1傾斜動作
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表5-1. 図5-2.用設定

PSC出力 指示PSC SFR 結果のµs結果のｸﾛｯｸ数

POCR0SA A_SA_VAL=250 沈黙時間0A=250+1 3.9µs

POCR0RA A_RA_VAL=400 ON時間0A=400-250 2.3µsPSCOUT0A
PSCOUT0B POCR0SB A_SB_VAL=750 沈黙時間0B=750-400 5.5µs

ON時間0B=1250-750 7.8µs

POCR1SA B_SA_VAL=800 沈黙時間1A=800+1 12.5µs

POCR1RA B_RA_VAL=1100 ON時間1A=1100-800 4.7µsPSCOUT1A
PSCOUT1B POCR1SB B_SB_VAL=1150 沈黙時間1B=1150-1100 0.8µs

ON時間1B=1250-1150 1.6µs

POCR2SA C_SA_VAL=600 沈黙時間2A=600+1 9.4µs

POCR2RA C_RA_VAL=800 ON時間2A=800-600 3.1µsPSCOUT2A
PSCOUT2B POCR2SB C_SB_VAL=900 沈黙時間2B=900-800 1.6µs

ON時間2B=1250-900 5.5µs

POCR_RB RB_VAL=1250

図5-2. 1傾斜波形
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重なった波形での1傾斜

重なった波形での1傾斜動作を選ぶには以下の行の注釈を外してください。

 #define T_OVERLAP

表5-2. 図5-3.用設定

PSC出力 指示PSC SFR 結果のµs結果のｸﾛｯｸ数

POCR0SA A_SA_VAL=25 沈黙時間0A=25+1 0.41µs

POCR0RA A_RA_VAL=75 ON時間0A=75-25 0.78µsPSCOUT0A
PSCOUT0B POCR0SB A_SB_VAL=50 沈黙時間0B=50-75 -0.39µs

ON時間0B=100-50 0.78µs

POCR1SA B_SA_VAL=25 沈黙時間1A=25+1 0.41µs

POCR1RA B_RA_VAL=75 ON時間1A=75-25 0.78µsPSCOUT1A
PSCOUT1B POCR1SB B_SB_VAL=50 沈黙時間1B=50-75 -0.39µs

ON時間1B=100-50 0.78µs

POCR2SA C_SA_VAL=20 沈黙時間2A=20+1 9.4µs

POCR2RA C_RA_VAL=40 ON時間2A=40-20 3.1µsPSCOUT2A
PSCOUT2B POCR2SB C_SB_VAL=60 沈黙時間2B=60-40 1.6µs

ON時間2B=100-60 5.5µs

POCR_RB RB_VAL=100

PSCOUT0AとPSCOUT0Bは禁止された重複保護を持ちます。

PSCOUT1AとPSCOUT1Bは許可された重複保護を持ちます。

図5-3. 重なった波形での1傾斜波形
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5.3.2. 動作形態: 中央

中央動作を選ぶには以下の構文を使ってください。

 #define PSC_MODE PSC_MODE_CENTERED

以下の例では、CLOCK PSC=CLK IO=8MHzです。

図5-4. 中央整列動作
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表5-3. 図5-5.用設定

PSC出力 指示PSC SFR 結果のµs結果のｸﾛｯｸ数

POCR0SA A_SA_VAL=25 沈黙時間0A=2×25 6.2µs

POCR0RA A_RA_VAL=75 (RAは同期信号に使用)PSCOUT0A
PSCOUT0B POCR0SB A_SB_VAL=40 沈黙時間0B=2×(125-40+1) 21.5µs

ON時間0B=40-25 1.9µs

POCR1SA B_SA_VAL=110 沈黙時間1A=2×110 27.5µs

POCR1RA B_RA_VAL=80 (RAは同期信号に使用)PSCOUT1A
PSCOUT1B POCR1SB B_SB_VAL=115 沈黙時間1B=2×(125-115+1) 2.8µs

ON時間1B=115-11110 0.6µs

POCR2SA C_SA_VAL=60 沈黙時間2A=2×60 15µs

POCR2RA C_RA_VAL=80 (RAは同期信号に使用)PSCOUT2A
PSCOUT2B POCR2SB C_SB_VAL=90 沈黙時間2B=2×(125-90+1) 9µs

ON時間2B=90-60 3.7µs

POCR_RB RB_VAL=125

図5-5. 中央整列動作波形
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6. PSC入力

6.1. 前提条件

ATmega32M1のﾃﾞｰﾀｰｼｰﾄの以下の節を読むことを推奨します。

・ 概要

・ PSC説明

・ PSC入力

6.2. 説明

PSCはPSC出力での素早い反応を設定することができる3つの同様の入力を持ちます。出力は明確に(誤り動作形態)、または選択し
た入力の活性状態の間だけ不活性にすることができます。PSC入力はより短い反応時間を得るために迂回することができるﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾
波器を持ちます。

図6-1. PSC入力構成図
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(要ｸﾛｯｸ活動)

非同期方法

以降の例はPSC入力の使い方の素早い開始と入力動作形態の評価を与えます。PSC_MODE定義によって中央動作形態での試験
入力を簡単に変更することができます。

これらの例はSTK500/STK524基板で使うことができます。

AVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの名称はtest_halt.apsです。

PSCIN0信号はPSCOUT1B出力に同期したAGILENT 33250A関数波形発生器によって生成されます。

入力の同期動作 対 非同期動作

以降の全ての例は同期動作(PSC_SYNCHRONOUS_OUTPUT_CONTROL定義)で与えられ、PSC入力をPSC出力に伝達するにはｼ
ｽﾃﾑ ｸﾛｯｸの走行が必要です。使用者は例のｿｰｽ ﾌｧｲﾙでPSC_SYNCHRONOUS_OUTPUT_CONTROL定義を使うことによってPSC
入力の直接伝達を簡単に試験することができます。
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6.2.1. 入力動作1: 単位部0出力A非活動

以下の波形を得るため、ｿｰｽ ﾌｧｲﾙで#define PSC_TESET_HALTを注釈にしてください。

PSC_USE_HIGH_LEVELにより、PSCIN0入力はそれがHighﾚﾍﾞﾙの時にPSCOUT0Aに作用します。

図6-2. PSC0IN0入力でのPSC入力動作1

6.2.2. 入力動作7: PSC停止、ｿﾌﾄｳｪｱの動き待機

PSCIN0入力はPD1に接続されたSKT500上のSW0ｽｨｯﾁによって簡単に活性にすることができます。

PSCが誤り状態の時にPE2が0と等しければｿﾌﾄｳｪｱがそれをﾘｾｯﾄします。故にPSCを再開するためにPE2はSW1に接続することがで
きます。

PSC_USE_LOW_LEVELにより、PSCIN0入力はそれがLowﾚﾍﾞﾙの時にPSCOUT0Aに作用します。PSCの再開はPSCIN0が活性(Lowﾚ
ﾍﾞﾙ)に留まっている間、不可能です。

ｿｰｽ ﾌｧｲﾙで#define PSC_TESET_HALTの注釈を外してください。

PSCIN0構成設定はそれが関係される時にPSC_TESET_HALTを使います。

図6-3. PSC0IN0入力でのPSC入力動作7
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6.2.3. PSC入力上の濾波器の使い方

この例ではPSCがPLLの64MHz出力で動きます。

以下の波形を得るため、ｿｰｽ ﾌｧｲﾙで#define PSC_TESET_HALTを注釈にしてください。

#define TEST_FILTERの注釈を外してください。

表6-1. 図6-4.と図6-5.用設定

PSC出力 指示PSC SFR 結果のµs結果のｸﾛｯｸ数

POCR0SA A_SA_VAL=5 沈黙時間0A=5+1 0.09µs

POCR0RA A_RA_VAL=25 ON時間0A=25-5 0.3µsPSCOUT0A
PSCOUT0B POCR0SB A_SB_VAL=30 沈黙時間0B=30-25 0.08µs

ON時間0B=40-30 0.16µs

POCR_RB RB_VAL=40

6.2.3.1 濾波器伝播遅延

図6-4.に於いて、入力濾波器は許可で、伝播遅延は92.5msと等価です。

図6-5.に於いて、入力濾波器は禁止で、伝播遅延は30nsと等価です。

濾波器遅延は62.5nsに対応する4×ｸﾛｯｸ周期です。

図6-4. PSCOUT0Aに作用するためのPSC0IN0構成設定(濾波器許可)

図6-5. PSCOUT0Aに作用するためのPSC0IN0構成設定(濾波器禁止)
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6.2.3.2 濾波器性能

図6-6.に於いて、入力濾波器は禁止で、PSCIN0上の50nsの尖頭雑音がPSCOUT0Aに伝播されます。

図6-7.に於いて、入力濾波器は許可で、PSCIN0上の50nsの尖頭雑音がPSCOUT0Aに伝播されません。

図6-6. PSCOUT0Aに作用するためのPSC0IN0構成設定(濾波器禁止)

図6-7. PSCOUT0Aに作用するためのPSC0IN0構成設定(濾波器許可)
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6.2.4. PSC入力としての比較器(ACMP0)の使い方

この例はPSC入力としての比較器0の使い方を実演します。

AVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの名称はComparator.apsです。

比較器0はPsc_config_input0(～)関数によってPSC入力として使われます。

比較器0の反転入力は0.9V DC供給元に接続されます。

比較器0の非反転入力はAGILENT 33250A
波形発生器の出力に接続されます。この波
形発生器は0～2.6Vの鋸波を発生します。

非反転入力が反転入力以下の時毎にPSCの
出力が不活動にされるのを見ることができま
す。

図6-8. PSC出力 対 比較器0入力

6.3. POCﾚｼﾞｽﾀでの出力変調

この例はPSC出力を有効または無効にするためのPSC出力構成設定(POC)ﾚｼﾞｽﾀの使い方を実演します。このﾚｼﾞｽﾀはBLDC電動
機の駆動に有用です。これはﾎｰﾙ感知器値または逆起電力検出に従った有効な出力を選ぶことができます。

この例はSTK500/STK524基板で使うことができます。

AVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの名称はOutputEnable.apsです。

使用者はPSC出力をSTK500のLEDに接続
し、対応する出力のﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙによって調
整される各々のLEDの点灯照度で、或る種の
LED追跡器を見ることができます。

図6-8. PSC出力 対 比較器0入力
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7. PSC割り込み
PSCはPSC入力で重要な事象が起きる時、またはPSC周期の最後で割り込みを生成することができます。

AVR Studioﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの名称はTest_Interrupt.apsです。

PSC周期の最後割り込みが許可され、割り込みﾙｰﾁﾝがPD2ﾋﾟﾝを交互切り替えします。

PSCは中央動作形態を使い、周期の最後は波形の中央に配置されます。

図7-1. PSC割り込みのPD2ﾋﾟﾝ交互切り替え
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