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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。

AVR1505 : XMEGA練習 - A/D変換器(ADC)

前提条件
■ 必要な知識
 ・ ATMEL® AVR® XMEGA® - 基礎実践
 ・ ATMEL XMEGA - 事象ｼｽﾃﾑ実践(推奨)
■ ｿﾌﾄｳｪｱ必要条件
 ・ ATMEL AVR Studio® 4.18 SP2またはそれ以降
 ・ WinAVR/GCC 20100110またはそれ以降
■ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ必要条件
 ・ -絶縁ﾄﾞﾗｲﾊﾞ
 ・ Xplain評価基板
 ・ JTAGICEmkⅡ
■ 予想完了時間
 ・ 2時間

1. 序説
ATMEL XMEGA A系統のA/D変換器(ADC)は12ﾋﾞｯﾄの分解能を持ちます。それは1秒当たり2
百万回(MSPS)までの変換能力があり、12ﾋﾞｯﾄの結果に対して7 ADCｸﾛｯｸ周期(利得が許可さ
れている場合は1追加)の変換時間を持ちます。入力選択は柔軟で、ｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞと差動の両方
の測定を行うことができます。ADCは符号なしと符号付きの両方の結果を提供することができ、
動的範囲を増すために任意選択の利得段が利用可能です。

この練習はATxmega128A1ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを特徴とするATMEL AVR Xplain評価ｷｯﾄに基づき
ます。ATMELの多くのAVRのADCと違い、XMEGA AのADCはﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝ構造を持ちます。こ
れは各ADCｸﾛｯｸ周期で新しいADC測定を採取することができることを意味します。従って、新
しいADC測定は他のADC測定が進行中に開始することができます。その結果は変換時間より
もずっと高い変換速度です。

ADC測定は継続的に行われる、または応用ｿﾌﾄｳｪｱやﾃﾞﾊﾞｲｽ内の他の周辺機能からの事象に
よって開始されるのどちらでもできます。4つまでの異なる仮想ﾁｬﾈﾙが提供されます。これらは
応用に対してﾃﾞｰﾀの経緯を保つのを容易にするために個別の結果と入力選択(MUX)のﾚｼﾞｽ
ﾀを持ちます。ADCの結果を直接ﾒﾓﾘまたは周辺機能へ移動するのにDMAを使用することも可
能です。

図1-1. ADC概要
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2. 概要
ここはこの練習に於ける課題の短い概要です。

課題1. ｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ変換

ADC機能の最も一般的な使用法はｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ変換です。ここではATMELのXMEGAでこれがどう行われ得るかを学びます。

課題2. 比較機能

ADCは比較機能を持ちます。この課題はそれがどう動くのかと何故それが有用なのかを示します。

課題3. 仮想ﾁｬﾈﾙ

この課題は多数のADC入力が1つの応用で使用される時に仮想ﾁｬﾈﾙがどうｿﾌﾄｳｪｱを簡単化して実装を容易にするかの基本的な
例を示します。

課題4. 事象起動変換

1つまたは多数のADC変換を起動するのに事象を使用することができます。2つのADCを持つﾃﾞﾊﾞｲｽに関しては同時に2つのADCを
起動することもできます。

ご幸運を!

3. 課題1: ｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ変換
ｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ変換は最も基本的な変換の形式です。外部ﾋﾟﾝまたは内部基準のどちらかからの単一電圧がADCへの入力として使用さ
れます。

この課題では仮想ﾁｬﾈﾙ0(CH0)を使用します(仮想ﾁｬﾈﾙは課題3でもっと詳細に網羅されます)。Xplain基板上の可変抵抗器電圧を
測定するように仮想ﾁｬﾈﾙ0を形態設定します。

この課題の目的はあなたが以下の方法を理解することです。

・ adc_driver.cを用いてADCを構成設定して許可します。
・ 入力元としてXplainの可変抵抗器信号を使用します。
・ LEDに信号を出力します。

構想は可変抵抗器電圧を変換してLEDﾎﾟｰﾄに出力することです。

1. XMEGA-ADCﾌｫﾙﾀﾞを見つけ出してATMELのAVR StudioでSingleEnded.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ ﾌｧｲﾙを開いてください。全て
のｺｰﾄﾞと共に必要なtask1.cとadc_driver.cが既にｲﾝｸﾙｰﾄﾞされています。

2. ｺｰﾄﾞ、それがどう動くのか、そしてADCが設定されて単独変換動作で走行するのに何が必要とされるのかを理解する
のに或る程度時間を費やしてください。

3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にしてAVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始してください。

4. ｺｰﾄﾞを走らせてLEDが可変抵抗器電圧のA/D変換の結果を示すのを見るでしょう。

5. 可変抵抗器をUSBﾎﾟｰﾄ近くで見つけ出してﾄﾞﾗｲﾊﾞで調整してみてください。(潜在的な皮膚電圧のため)絶縁ﾊﾝﾄﾞﾙの-
先端が推奨されます。

調整時、値がLEDで直ちに変化しているのを見るべきです。

この課題で使用された基準信号は何ですか?(助言:Cｺｰﾄﾞを見てください)。

a) a)での基準使用時に入力信号の上限は何ですか?。

b) 符号付き形態と符号なし形態間の違いは何ですか?。この課題ではどの形態を使用しましたか?。

すること

4. 課題2: 比較機能
通常のｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ変換に加えてADCは比較機能も持ちます。自由走行形態(継続的な採取、連続変換動作)との組み合わせでこの
機能が使用されると、ADCは選択可能な閾値の上または下の時に結果を合図(即ち、ﾁｬﾈﾙの割り込みﾌﾗｸﾞを設定)します。

この機能は入力信号が特定の電圧よりも高いか低いかを調べたいだけの応用に関して非常に有用です。比較機能なしでは、毎回
の変換に対してｿﾌﾄｳｪｱで結果を調べることが自然です。ATMEL XMEGAのADCに於ける比較機能付きでは、閾値に達した時に割
り込みまたは事象経由でADCが応用に合図します。これはCPU負荷を減らし、資源の使用を最小に保ちます。

この課題の目的はあなたが以下をすることです。

・ 比較機能を理解する
・ 各種の比較割り込み形態と比較値を構成設定できる

1. CompareFunction.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つけ出してtask2.cを開いてください(ｺｰﾄﾞの殆どは既にｲﾝｸﾙｰﾄﾞされています)。こ
の課題に対して割り込みを使用することに注意してください。CH0割り込みに対する簡単な割り込み処理部があなたの
ために既に準備されています。

すること
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2. 入力選択に関するｺｰﾄﾞは直前の課題で既に終了していますが、以下のためにいくつかのｺｰﾄﾞが追加されなければな
りません。

a. PMICでの中位割り込み許可

b. 正しい割り込み動作形態の設定

3. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にしてATMELのAVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始してください。

4. ｺｰﾄﾞを走行してください。入力信号を低く(0V近く)を保とうとするなら、LEDには何も起きないでしょう。けれども、入力電
圧を比較値以上に増すと、LEDは値の変更を始めるでしょう。

5. AVR Studioのｴﾃﾞｨﾀで、結果が閾値よりも低い時の割り込みに対する割り込み動作形態を変更してください(助言:adc_ 
ch_intmode_below_gc)。

6. 再ｺﾝﾊﾟｲﾙして再びｺｰﾄﾞを走らせてください。今や結果が閾値よりも低い時に割り込みを得ることを見るでしょう。

5. 課題3: 仮想ﾁｬﾈﾙ
ATMEL XMEGAのADCは最大4つ(ATMEL XMEGA D系列は2つ)の入力多重器(MUX)と結果ﾚｼﾞｽﾀの組を持ち、これらの組は仮
想ﾁｬﾈﾙ(CH0～CH3)として参照されます。各仮想ﾁｬﾈﾙは完全に他と独立しています。これらは全て独立した以下を持ちます。

・ 専用の多重器制御(CHn.MUXCTRL)ﾚｼﾞｽﾀを通した入力選択
・ CHn.RESと名付けられた結果ﾚｼﾞｽﾀ
・ 割り込み制御とﾍﾞｸﾀ
・ 変換開始ﾋﾞｯﾄ

課題1と課題2ではCH0.MUXCTRL, CH0.RES, 以下同様の仮想ﾁｬﾈﾙ0を使用しました。このような4つのﾁｬﾈﾙで、4つの独立した設
定を持ち、そしてどんな形態設定の変更もなしに異なるﾁｬﾈﾙで変換を開始することの可能性を持ちます。

この課題の目的はあなたが以下をすることです。

・ 仮想ﾁｬﾈﾙの概念とそれらがどう動くかを理解する
・ 自由走行(連続変換)動作形態での仮想ﾁｬﾈﾙの掃引変換の構成設定と開始のこつ

1. VirtualChannels.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つけ出してATMELのAVR Studioで開いてください。task3.cﾌｧｲﾙを開いてｺｰﾄﾞを習
熟してください。

課題1と課題2との主な違いはCH0とCH1の両方が異なる入力選択設定で構成設定されることです。CH0は前と同様にﾋﾟ
ﾝ1でのﾋﾟﾝ入力を使用し、一方CH1は内部ﾁｬﾈﾙ、組み込み温度感知器を読みます。

2. main.cの先頭で、掃引動作を許可するためのｺｰﾄﾞが追加されなければならない場所を見つけ出して、必要なｺｰﾄﾞを追
加してください。adc_driver.hﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙを参照してください。

3. あなたが見たように、CH0はｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ動作形態で構成設定されます。CH1は入力として(外部ﾋﾟﾝではなく)内部供給
元を使用するように構成設定されます。内部温度信号を使用するのに欠けているｺｰﾄﾞを追加してください。

4. 最後に、自由走行(連続変換)動作を許可するｺｰﾄﾞを追加してください。adc_driver.hを参照してください。

5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にしてAVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を開始してください。

6. 下で示されるようにｺｰﾄﾞに中断点を配置してください。

すること

7. ｺｰﾄﾞを走らせて中断点が設定されている場所でAVR STudioが中断するのを確実にしてください。

8. 数回1行実行(Single step)を行い、2つの仮想ﾁｬﾈﾙの結果が独立したﾚｼﾞｽﾀで読み出しに関してどう利用可能で、例え
(殆ど)同時に異なる入力を測定しても改めて形態設定の必要がないことを見てください。

仮想ﾁｬﾈﾙがどう動くかを理解しましたか?、そしてそれらの恩恵は何ですか?。

6. 課題4: 事象起動変換
今まで各変換に対してﾁｬﾈﾙn単独変換開始(CHnSTART)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することにより、または自由走行(連続変換)動作にADCを設
定することによってｿﾌﾄｳｪｱからA/D変換を開始しました。

この課題では変換を起動するのに事象を使用します。ADCは単独変換または2つ以上の仮想ﾁｬﾈﾙでの掃引変換を開始するための
事象を受け入れるように構成することができます。

加えて、ADCは同期採取を行う、即ちADCを破棄して次の周辺ｸﾛｯｸ周期で新しい変換を開始するように構成することができます。こ
れは正確な測定のﾀｲﾐﾝｸﾞが必要な時に大変有用です。
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この課題の目的はあなたが以下をすることです。

・ A/D変換器(ADC)に関して事象起動変換を構成設定できる
・ 2つのADCで同期採取をできる
・ ADCが入力としてﾎﾟｰﾄAとﾎﾟｰﾄＢの両方を使用できることを知る
・ ｺｰﾄﾞの基本的なﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを行うことができる

1. EventTriggered.apsﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つけ出してATMELのAVR Studioで開いてください。task4.cﾌｧｲﾙを考察してｺｰﾄﾞを
習熟してください。いくつかのCｺｰﾄﾞが欠けているのも見るでしょう。

結局、欠けたｺｰﾄﾞが満たされた時にADC部署の1つ(ADCBは基板上の周辺機能から測定することができ、一方ADCA入
力は10ﾋﾟﾝのﾎﾟｰﾄAﾍｯﾀﾞで利用可能です。)を事象起動と同期変換のために使用することができます。変換はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
C0が溢れる度ごとに事象を生成するのに事象ｼｽﾃﾑを使用することによって同期されます。

2. 最初に、ADC部署へのﾎﾟｲﾝﾀを構成設定することが必要です。ﾎﾟｲﾝﾀは名称ADC_Pointerを持つ型ADC_t *で、ADCB
(&ADCB)のｱﾄﾞﾚｽを含むべきです。main()関数の先頭で"ADD CODE"文字を探してそれを満たしてください。

3. ATMEL XMEGA A手引書を開いて事象ｼｽﾃﾑ ﾁｬﾈﾙ0多重器(EVSYS.CH0MUX)を構成するﾏｸﾛを探すためにﾍｯﾀﾞ 
ﾌｧｲﾙ(iox128a1.h)内を覗いて見てください。

4. InitADC()関数に於いて、掃引とそれの同期の構成設定が必要です。欠けているｺｰﾄﾞを追加してください。これを良く
知らない場合、XMEGA A手引書を参照してください。

ADC構成用のｺｰﾄﾞは直ぐに完成すべきです。

5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを構築し、異常がないことを確実にしてAVR Studioでﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作を開始してください。

6. ｺｰﾄﾞを走行してください。(課題1でのように)可変抵抗器を調整することによって電圧を変化する時に、ｺｰﾄﾞが正しけれ
ばLEDが更新すべきです。

7. ｺｰﾄﾞ内の何かの修正が必要な場合、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを再び構築して試験を行ってください。ﾚｼﾞｽﾀを調べるのにI/Oｳｨﾝﾄﾞｳ
を用いてJTAGICEmkⅡでいくつかの基本的なﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを行うように中断点を設定してください。

8. ﾎﾟｰﾄBのADCBの代わりにﾎﾟｰﾄAのADCAを使用するようにｺｰﾄﾞを変更してください。ｺｰﾄﾞの1行の変更を必要とするだ
けです。再構築してﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを走らせてください。測定用の信号を得るためにXplain上のPORTAﾍｯﾀﾞにｱﾅﾛｸﾞ供給元
が接続されなければならないことに注意してください。

9. 時間が有るなら、ﾎﾟｰﾄAﾋﾟﾝとﾎﾟｰﾄBﾋﾟﾝの両方からの変換結果をLEDに出力するようにｺｰﾄﾞを変更してください。あなた
は結果を2つの部分に分け、従って結果の各々の4ﾋﾞｯﾄを8つのLEDに出力するかもしれません。この最後の練習の目
的は1つの事象で同時に2つの同期した変換を行うことです。

すること

7. 要約
ここはA/D変換器(ADC)練習の要点のいくつかです。

・ 単独変換動作
・ 自由走行(連続変換)動作
・ 比較機能
・ 仮想ﾁｬﾈﾙ
・ 起動への事象ｼｽﾃﾑの使用と同期変換

8. 資料
・ XMEAの手引書とﾃﾞｰﾀｼｰﾄ
 ○ http://www.atmel.com/xmega

・ ATMELのﾍﾙﾌﾟ ﾌｧｲﾙ付きAVR studio
 ○ http://www.atmel.com/products/AVR/

・ WINAVR GCCｺﾝﾊﾟｲﾗ
 ○ http://winavr.souceforge.net/

・ ATMEL用IAR Embedded Workbench®ｺﾝﾊﾟｲﾗ
 ○ http://www.iar.com/

http://www.atmel.com/xmega
http://www.atmel.com/products/AVR/
http://winavr.souceforge.net/
http://www.iar.com/
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9. ATMEL技術支援ｾﾝﾀｰ
ATMELは以下の利用可能な多数の支援ﾁｬﾈﾙを持ちます。

・ ｳｪﾌﾞ入り口 : http://www.atmel.no/ 全てのATMELﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
・ Eﾒｰﾙ : avr@atmel.com 全てのATMEL AVR製品
・ Eﾒｰﾙ : avr32@atmel.com 全ての32ﾋﾞｯﾄAVR製品

以下のｻｰﾋﾞｽへのｱｸｾｽを得るにはｳｪﾌﾞ入り口で登録してください。

・ 豊富なFAQﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽへのｱｸｾｽ
・ 技術支援要請の容易な依頼
・ あなたの過去の全支援要請の履歴
・ ATMELﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ時事通信の受信のための登録
・ 利用可能な練習と練習材料についての情報取得

http://www.atmel.no/
mailto:avr@atmel.com
mailto:avr32@atmel.com
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