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序説

著者: Cristian Pop, Microchip Technology Inc.

Microchip tinyAVR® 0及び1系、megaAVR® 0系、AVR® Dxﾃﾞﾊﾞｲｽは柔軟な入力選択、選択可能なﾋｽﾃﾘｼｽ、構成設
定可能な出力(上昇/下降または両端での割り込み、事象生成、出力反転)が特徴です。

この技術概説はACの概念と以下の使用事例と共にtinyAVR® 0及び1系、megaAVR® 0系、AVR® Dxﾃﾞﾊﾞｲｽでのそれ
の実装を説明します。

・ 基準交差検出器:

この例は重要なｱﾅﾛｸﾞ信号の値に達する時(例えば、電池の量)を検出するためにACをどう使うかを示します。

・ 誤った尖頭雑音検出防止:

この例は雑音の多い環境で誤った遷移数を最小にするためにﾋｽﾃﾘｼｽ機能をどう使うかを実演します。

・ ｱﾅﾛｸﾞ信号ﾊﾟﾙｽ持続時間/周波数測定:

例は最小のAVRｺｱの介在でｱﾅﾛｸﾞ信号のﾊﾟﾙｽ持続時間や周期を測定するのに計時器と共にACをどう使うかを記
述します。

注: この文書で記述される各使用事例に対して2つのｺｰﾄﾞ例があります。1つはATmega4809で素の状態で開発され、
1つはAVR128DA48で開発されたMPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(MCC)で生成されました。

GitHubでATmega4809ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

GitHubでAVR128DA48ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4809-getting-started-with-ac-studio
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-getting-started-with-ac-mplab-mcc


TB3211

© 2021 Microchip Technology Inc. 技術概説 DS90003211B - 2頁

目次

序説 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1
 1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3
 1.1. tinyAVR® 0系統 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 1.2. tinyAVR® 1系統 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 1.3. megaAVR® 0系統 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4
 1.4. AVR® DA系概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 4

 2. 概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 3. 基準交差検出器 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 5
 4. 誤った尖頭雑音検出防止 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 8
 5. ｱﾅﾛｸﾞ信号ﾊﾟﾙｽ持続時間/周波数測定 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9
 6. 参照文献 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 10
 7. 改訂履歴 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 10
 8. 追補 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 11
Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15
製品変更通知ｻｰﾋﾞｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15
お客様支援 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15
Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15
法的通知 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15
商標 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 16
品質管理ｼｽﾃﾑ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 16
世界的な販売とｻｰﾋﾞｽ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 17



TB3211

© 2021 Microchip Technology Inc. 技術概説 DS90003211B - 3頁

1. 関連ﾃﾞﾊﾞｲｽ
本章はこの文書に関連するﾃﾞﾊﾞｲｽを一覧にします。以下の図はﾋﾟﾝ数の変種とﾒﾓﾘ量を展開して各種系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝ互換で同じまたはより多くの機能を提供するため、垂直上方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。tinyA  
VR® 1系統ﾃﾞﾊﾞｲｽでの下方向移植はいくつかの周辺機能のより少ない利用可能な実体のため、ｺｰﾄﾞ変更を必要とするかもしれま
せん。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

・ 異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽはまた一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

図1-1. tinyAVR® 0系統概要
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図1-2. tinyAVR® 1系統概要
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図1-3. megaAVR® 0系統概要
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図1-4. AVR® DA系統概要
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1.1. tinyAVR® 0系統

下図はﾋﾟﾝ数の変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 0系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝと機能が互換のため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

図1-5. tinyAVR® 0系統概要
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異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

1.2. tinyAVR® 1系統

下図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してtinyAVR® 1系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽがﾋﾟﾝ互換で同じまたはより多くの機能を提供するため、垂直上方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしに可能です。下方向移植
はより少ない利用可能ないくつかの周辺機能の実体のためにｺｰﾄﾞ変更が必要かもしれません。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

図1-6. tinyAVR® 1系統概要
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異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

1.3. megaAVR® 0系統

下図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してmegaAVR® 0系統ﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝと機能が互換のため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。

図1-7. megaAVR® 0系統概要
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異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAMとEEPROMの量を持ちます。

1.4. AVR® DA系概要

次図はﾋﾟﾝ配置変種とﾒﾓﾘ量を展開してAVR® DAﾃﾞﾊﾞｲｽを示します。

・ これらのﾃﾞﾊﾞｲｽが完全にﾋﾟﾝと機能が互換のため、垂直方向移植はｺｰﾄﾞ変更なしで可能です。

・ 左への水平方向移植はﾋﾟﾝ数、従って利用可能な機能を減らします。
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図1-8. AVR® DA系統概要
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異なるﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ量を持つﾃﾞﾊﾞｲｽは一般的に異なるSRAM量を持ちます。

2. 概要
ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)周辺機能は2つの入力の電圧水準を比較して入力の一方が他方よりも高い時を示す信号基準を出力します。AC
は基本的に帰還なしの増幅器で、従って非常に高い利得を持ちます。

図2-1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器構成図
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図2-1.はtinyAVR® 0及び1系、megaAVR® 0系、AVR® Dxﾃﾞﾊﾞｲｽに於けるｱﾅﾛｸﾞ比較器の構成図を示します。これは2つの入力の電
圧水準を比較してこの比較に基づくﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力を与えます。

ACの動的な動きはﾋｽﾃﾘｼｽ機能によって調節することができます。ﾋｽﾃﾘｼｽは各応用に対する動作を最適化するために独自設定す
ることができます。入力選択はｱﾅﾛｸﾞ ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝと内部的に生成された入力を含みます。

ACは1つの正入力と1つの負入力を持ちます。正入力はｱﾅﾛｸﾞ入力ﾋﾟﾝの選択から選ぶことができます。負入力はｱﾅﾛｸﾞ入力ﾋﾟﾝ、ま
たはﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ参照基準電圧(DACREF)のような内部入力から選ぶことができます。比較器からのﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力は正と負の入力電圧
間の差が正の時に’1’で、さもなければ’0’です。

ACは様々な異なる入力変化の組み合わせで割り込み要求や事象を生成するように構成設定することができます。AC出力は外部ﾃﾞ
ﾊﾞｲｽによって使われるﾋﾟﾝ上に配給することができます。

3. 基準交差検出器
この例はAC周辺機能に対する基本的な初期化と準備
を示します。この応用はｱﾅﾛｸﾞ入力信号を監視し、それ
を固定電圧と比較し、入力信号がその固定電圧基準を
横切る時毎に割り込みと出力ﾋﾟﾝ経由で使用者に通知
します。比較器は電池電圧(または何れかの他のDC水
準)を監視するのに使うことができます。

図3-1. 電圧監視器としてのｱﾅﾛｸﾞ比較器
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れなければなりません。可能な最高の入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽを持つため
に、このﾋﾟﾝは禁止されたﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部とﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を持つこ
とが必要です。ATmega4809についてはAC正入力としてﾎﾟｰﾄDの2番
(PD2/AINP0)ﾋﾟﾝが使われます。

図3-2. AC正入力
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これは以下のｺｰﾄﾞになります。

PORTD.PIN2CTRL = PORT_ISC_INPUT_DISABLE_gc;

選んだ応用ではACが正入力としてｱﾅﾛｸﾞ ﾋﾟﾝ、負入力として内部参照基準を使います。基準電圧(VREF)周辺機能は負入力で内部
電圧参照基準を使うのに先立って構成設定されなければなりません。

図3-3. VREF構成図
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VREFは複数の内部参照基準を選ぶための制御ﾚｼﾞｽﾀを提供します。この内部参照基準は内部ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟから生成されます。

図3-4. VREF.CTRLA - AC電圧参照基準選択
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● ﾋﾞｯﾄ2～0 - AC0REFSEL2～0 : AC0基準選択 (AC0 Reference Select)

これらのﾋﾞｯﾄはｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC0)用の基準電圧を選びます。

名称 0V55

0 0 0

1V1

0 0 1

2V5

0 1 0

4V3

0 1 1値 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1

1V5 - AVDD

説明 0.55V 1.1V 2.5V 4.3V 1.5V (予約) AVDD

参照基準電圧として1.5Vの値が選ばれます。

VREF.CTRLA = VREF_AC0REFSEL_1V5_gc;

VREF生成を許可するため、参照基準電圧の選択後に出力緩衝部が許可されなければなりません。VREF制御BﾚｼﾞｽﾀからAC0REF 
ENﾋﾞｯﾄを設定(1)することによってこれを行ってください。

図3-5. VREF.CTRLB - AC0REFENﾋﾞｯﾄ許可

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WRRRRRR

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

ADC0REFEN AC0REFEN

● ﾋﾞｯﾄ0 - AC0REFEN : AC0基準電圧強制許可 (AC0 Reference Force Enable)

このﾋﾞｯﾄへの’1’書き込みは、例えそれが要求されなくても、ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC0)用の基準電圧の許可を強制します。

このﾋﾞｯﾄへの’0’書き込みは周辺機能による基準源の自動許可/禁止を許します。

これは以下のｺｰﾄﾞになります。

VREF.CTRLB = VREF_ADC0REFEN_bm;
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ACによって必要とされる周辺機能と単位部の構成設定後、次のようにMUXCTRLAﾚｼﾞｽﾀを使って入力の選択が行われます。

図3-6. AC入力選択

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WRR/WR/WRRR/W

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

INVERT MUXPOS1,0 MUXNEG1,0

● ﾋﾞｯﾄ4,3 - MUXPOS1,0 : 正入力多重器選択 (Positive Input Mux Selection)

このﾋﾞｯﾄ領域を書くことはACの正入力への入力信号を選びます。

名称 AINP0

0 0

AINP1

0 1値 1 0 1 1

AINP2 AINP3

説明 正入力ﾋﾟﾝ0 正入力ﾋﾟﾝ1 正入力ﾋﾟﾝ2 正入力ﾋﾟﾝ3

● ﾋﾞｯﾄ1,0 - MUXNEG1,0 : 負入力多重器選択 (Negative Input Mux Selection)

このﾋﾞｯﾄ領域を書くことはACの負入力への入力信号を選びます。

名称 AINN0

0 0

AINN1

0 1値 1 0 1 1

AINN2 DACREF

説明 負入力ﾋﾟﾝ0 負入力ﾋﾟﾝ1 負入力ﾋﾟﾝ2 内部基準電圧

AC入力として正入力0(AINP0)ﾋﾟﾝと内部DAC参照基準が使われます。

AC0.MUXCTRLA = AC_MUXPOS_PIN0_gc | AC_MUXNEG_DACREF_gc;

ACによって使われるｱﾅﾛｸﾞ値(VDACREF)はDACREFﾚｼﾞｽﾀを使って内部参照基準から派生され、その出力電圧は以下によって定
義されます。

DACREF値は以下のﾏｸﾛを使って計算することができます。

#define DACREF_VALUE             (VDACREF * 256 / VREF)

ここでVDACREFはｱﾅﾛｸﾞ入力で望む値を表し、VREFは内部参照基準として選んだ値(1.5V)を表します。

重要: この応用を実装するために負入力で0.8Vを選ぶようにDACREFﾚｼﾞｽﾀを構成設定してください。使用者は電池電圧低
下閾値(VBAT)に達する時にV1の電圧が以下のように0.8Vになるような方法でR1とR2の抵抗器の正しい組み合わせを
選ばなければなりません(図3-1.をご覧ください)。

 V1 = 0.8V = VBAT×R2/(R1+R2)

VBAT=3V、R2=10kΩと仮定してR1の値は27.5kΩでなければなりません。

比較器の出力が外部ﾋﾟﾝで提供され、重要な水準に達した時を応用に通知するために負端で割り込みが許可されます。それはCTR 
LAﾚｼﾞｽﾀを使って行われます。

VDACREF = DACREF/256×VREF

図3-7. AC0.CTRLA - AC設定、割り込みと出力を許可

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

RUNSTDBY OUTEN INTMODE1,0 LPMODE HYSMODE1,0 ENABLE

● ﾋﾞｯﾄ6 - OUTEN : ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力ﾊﾟｯﾄﾞ許可 (Analog Comparator Output Pad Enable)

このﾋﾞｯﾄに’1’を書くことはOUT信号をﾋﾟﾝで利用可能にします。

● ﾋﾞｯﾄ5,4 - INTMODE1,0 : 割り込み動作 (Interrupt Modes)

これらのﾋﾞｯﾄへの書き込みはAC出力のどの端が割り込み要求を起動するかを選びます。

名称 BOTHEDGE

0 0

-

0 1値 1 0 1 1

NEGEDGE POSEDGE

説明 正負両端 (予約) 負端 正端

● ﾋﾞｯﾄ0 - ENABLE : AC許可 (Enable AC)

このﾋﾞｯに’1’を書くことがACを許可します。
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これらの設定は以下のｺｰﾄﾞになります。

AC0.CTRLA = AC_ENABLE_bm | AC_INTMODE_NEGEDGE_gc | AC_OUTEN_bm;

AC周辺機能割り込みは準備を完了して選んだ割り込みを応用に対して利用可能にするように許可されなければなりません。INTCT 
RLﾚｼﾞｽﾀでCMPﾋﾞｯﾄを使うことによってこれを行ってください。

図3-8. AC0.INTCTRL - AC割り込み許可

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WRRRRRRR

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

CMP

● ﾋﾞｯﾄ0 - CMP : ｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み許可 (Analog Comparator Interrupt Enable)

このﾋﾞｯﾄに’1’を書くことがｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込みを許可します。

助言: 完全なｺｰﾄﾞ例は「追補」章でも利用可能です。

GitHubでATmega4809ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

本章で記述されたのと同じ機能を持つAVR128DA48用のMCC生成されたｺｰﾄﾞ例は以下のここで見つけることができます。

GitHubでAVR128DA48ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

4. 誤った尖頭雑音検出防止
この例は正入力が負入力水準の非常に近くを振動する時にACの頻繁な切り替わり回避を助けるAC周辺機能のﾋｽﾃﾘｼｽ機能を実演
します。この応用は(前の)電圧水準検出器応用と殆ど同じでが、加えて、許可されたﾋｽﾃﾘｼｽ動作を持ちます。

図4-1. 許可されたﾋｽﾃﾘｼｽ有りとなしとでのｱﾅﾛｸﾞ比較器応答

時間

AINPn

AINNn+25mV
AINNn

AINNn-25mV

ﾋｽﾃﾘｼｽなしAOUT

ﾋｽﾃﾘｼｽ付きAOUT

制御Aﾚｼﾞｽﾀでﾋｽﾃﾘｼｽ動作選択(HYSMODE1,0)ﾋﾞｯﾄ領域に書くことによってﾋｽﾃﾘｼｽを構成設定してください。

図4-2. AC0.CTRLA - ﾋｽﾃﾘｼｽ動作形態構成設定

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

RUNSTDBY OUTEN INTMODE1,0 LPMODE HYSMODE1,0 ENABLE

● ﾋﾞｯﾄ2,1 - HYSMODE1,0 : ﾋｽﾃﾘｼｽ動作選択 (Hysteresys Mode Select)

これらのﾋﾞｯﾄを書くことはAC入力に対するﾋｽﾃﾘｼｽを選びます。

名称 NONE

0 0

SMALL

0 1値 1 0 1 1

MEDIUM LARGE

説明 ﾋｽﾃﾘｼｽなし ﾋｽﾃﾘｼｽ小 ﾋｽﾃﾘｼｽ中 ﾋｽﾃﾘｼｽ大

中間のﾋｽﾃﾘｼｽがが使われ、これは以下のｺｰﾄﾞになります。

AC0.CTRLA |= AC_HYSMODE_25mV_gc;

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4809-getting-started-with-ac-studio/tree/master/Level_Crossing_Detector
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-getting-started-with-ac-mplab-mcc/tree/master/Level_Crossing_Detector
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助言: 完全なｺｰﾄﾞ例は「追補」章でも利用可能です。

GitHubでATmega4809ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

本章で記述されたのと同じ機能を持つAVR128DA48用のMCC生成されたｺｰﾄﾞ例は以下のここで見つけることができます。

GitHubでAVR128DA48ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

5. ｱﾅﾛｸﾞ信号ﾊﾟﾙｽ持続時間/周波数測定
tinyAVR® 0及び1系、megaAVR® 0系、AVR® Dxﾃﾞﾊﾞｲｽはどんな割り込み、CPU、またはDMA資源の使用もなしに周辺機能の自律
的な制御を許す簡単だけれども強力なｼｽﾃﾑの事象ｼｽﾃﾑ(EVSYS:Eevnt System)が特徴です。これは或る周辺機能(事象生成部)で
の変化に事象ﾁｬﾈﾙを通して他の周辺機能(事象使用部)での活動を起動することを許します。これは周辺機能間に短くて予測可能
な応答時間を提供し、複雑さ、大きさ、それと節電のためにｿﾌﾄｳｪｱの実行時間を減らすことができます。

図5-1. ｱﾅﾛｸﾞ信号持続時間/周波数測定構成図

+

-

AINP0 (PD2)
OUT (PA7)

DACREF
0.8V

VREF

V1
ｱﾅﾛｸﾞ信号

事象ﾁｬﾈﾙ0 TCB

CNT

CCMP

この部分の応用例はﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ電力の最小使用でｱﾅﾛｸﾞ入力信号に対する持続時間/周波数測定の実装を示します。事象ﾁｬﾈ
ﾙを通してAC出力からの信号をﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀB(TCB)事象入力へ配線するのに事象ｼｽﾃﾑを使います。これを行うために事象ｼｽﾃﾑを
正しく構成設定してください。

事象ｼｽﾃﾑ構成設定の最初の段階はﾁｬﾈﾙ0に対して事象生成部としてAC出力を設定することです。

図5-2. EVSYS.CHANNEL - ﾁｬﾈﾙ0に対して事象生成部としてAC出力を設定

7 6 5 4 3 2 1 0ﾋﾞｯﾄ

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

00000000
ｱｸｾｽ種別

ﾘｾｯﾄ値

GENERATOR7～0

● ﾋﾞｯﾄ7～0 - GENERATOR7～0 : ﾁｬﾈﾙ生成部選択 (Channel Generator Selection)

生成部 [2進(16進)] 同期/非同期入力 CH1CH0 CH3CH2 CH5CH4 CH7CH6

～

0001_00xx ($10～$13) CCL_LUTn 非同期

0010_0000 ($20) AC0 非同期

0010_0100 ($24) ADC0 同期

LUTn

OUT

COMP

～

EVSYSのﾁｬﾈﾙ0に対してﾁｬﾈﾙ生成部選択ﾚｼﾞｽﾀは事象生成部としてｱﾅﾛｸﾞ比較器を許可するために0x20が設定されなければなり
ません。

EVSYS.CHANNEL0 = EVSYS_GENERATOR_AC0_OUT_gc;

TCB入力での事象を起動するため、TCB事象使用部はﾁｬﾒﾙ0に接続されなければなりません。

EVSYS.USERTCB0 = EVSYS_CHANNEL_CHANNEL0_gc;

ﾊﾟﾙｽと周期の測定を許すために、TCBは入力として事象ｼｽﾃﾑを持つﾊﾟﾙｽ幅測定動作で構成設定されます。事象ｼｽﾃﾑは事象ﾁｬﾈ
ﾙ0を通してAC出力をTCB事象入力へ配線するのに使われます。

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4809-getting-started-with-ac-studio/tree/master/Preventing_False_Spike_Detection
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-getting-started-with-ac-mplab-mcc/tree/master/Preventing_False_Spike_Detection
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ﾊﾟﾙｽ幅測定動作では事象入力信号で正端が検出され
る時にTCBが計数を開始します。次の下降端で、計数
値が捕獲されます。事象入力信号の2つ目の上昇端が
検出される時に計数器が停止し、これは割り込み要求ﾌ
ﾗｸﾞを設定(1)します。捕獲を読むことが割り込み要求ﾌﾗ
ｸﾞを解除(0)します。捕獲ﾚｼﾞｽﾀが読まれる、または割り
込み要求ﾌﾗｸﾞが解除(0)されると、TCBは新しい捕獲の
流れに対して準備可になりませす。従って、次の正端で
計数ﾚｼﾞｽﾀが0にﾘｾｯﾄされるため、捕獲ﾚｼﾞｽﾀの前の計
数器ﾚｼﾞｽﾀを読むことが推奨されます。

図5-3. TCB - 計数捕獲周波数/ﾊﾟﾙｽ幅測定

CNT

MAX

BOTTOM

事象入力

端検出器

"割り込み"

CNT開始 CNTをCCMPに複写

CNT停止と割り込み

CCMPをCPU読み込み

捕獲読み込みまで無視 次の捕獲手順開始

以下のｺｰﾄﾞは入力としての事象ｼｽﾃﾑを持つﾊﾟﾙｽ幅測定動作でのTCBに対する基本的な初期化を提供します。

int8_t TIMER0_init()
{
 TCB0.CTRLB = TCB_CNTMODE_FRQPW_gc;
 TCB0.EVCTRL = TCB_CAPTEI_bm;

 TCB0.INTCTRL = TCB_CAPT_bm;
 TCB0.CTRLA = TCB_CLKSEL_CLKDIV2_gc | TCB_ENABLE_bm | TCB_RUNSTDBY_bm;
}

助言: 完全なｺｰﾄﾞ例は「追補」章でも利用可能です。

GitHubでATmega4809ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

本章で記述されたのと同じ機能を持つAVR128DA48用のMCC生成されたｺｰﾄﾞ例は以下のここで見つけることができます。

GitHubでAVR128DA48ｺｰﾄﾞ例を見てください。
貯蔵庫を閲覧するにはｸﾘｯｸしてください。

6. 参考文献
 1. AVR128DA48製品頁 : www.microchip.com/wwwproducts/en/AVR128DA28

 2. AVR128DA48 Curiosity Nano評価ｷｯﾄ製品頁 : https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM164151

 3. AVR128DA28/32/48/64ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

 4. AVR® DA系での開始に際して

 5. ATmega4809製品頁 : www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA4809

 6. megaAVR® 0系ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

 7. ATmega809/1609/3209/4809 - 48ﾋﾟﾝ megaAVR® 0系ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

 8. AN2451 - AVR®ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀのｺｱから独立した周辺機能での開始に際して (DS00002451)

7. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

A 2019年5月 初版文書公開

B 2021年2月
GitHub貯蔵庫ﾘﾝｸと「参考文献」更新。「AVR® DA系概要」と「改訂履歴」章追加。各使用
事例に対してAVR128DA48で動くMCC版を追加。その他些細な編集上の修正。

https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM164151
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/AVR128DA48
http://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/AN3429-Getting-Started-AVRDA-Family-DS00003429B.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/AVR128DA28-32-48-64-DataSheet-DS40002183B.pdf
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/atmega4809-getting-started-with-ac-studio/tree/master/Analog_Signal_Pulse_Duration_Measurement
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-getting-started-with-ac-mplab-mcc/tree/master/Analog_Signal_Pulse_Duration_Measurement
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/megaAVR-0-series-Family-Data-Sheet-40002015C.pdf
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATMEGA4809
http://www.microchip.com/wwwAppNotes/AppNotes.aspx?appnote=en598462
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmega809-1609-3209-4809-48-Pin-40002016C.pdf
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例8-1. 基準交差検出器ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

/* VREF=1.5VのためにDACREFを0.8Vに設定 */
#define DACREF_VALUE  (0.8 * 256 / 1.5)

void PORT0_init (void);
void AC0_init(void);

ISR(AC0_AC_vect)
{
 /* ここにAC割り込み処理ｺｰﾄﾞを挿入してください。 */

 /* 割り込み要求ﾌﾗｸﾞは手動で解除(0)されなければなりません。 */
 AC0.STATUS = AC_CMP_bm;
}

void PORT0_init (void)
{
 /* 正入力 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部禁止 */
 PORTD.PIN2CTRL = PORT_ISC_INPUT_DISABLE_gc;
 /* PA7で出力緩衝部許可 */
 PORTA |= PIN7_bm;
}

void AC0_init(void)
{
 /* 負入力は内部参照基準を使用 - 電圧参照基準が許可されるべきです。 */
 VREF.CTRLA = VREF_AC0REFSEL_1V5_gc; /* 1.5Vの電圧参照基準 */
 VREF.CTRLB = VREF_AC0REFEN_bm; /* AC0 DACREF参照基準許可:許可 */

 AC0.DACREF = DACREF_VALUE; /* DAC電圧参照基準設定 */

 /* 比較器に対して正しい入力を選択 */
 AC0.MUXCTRLA = AC_MUXPOS_PIN0_gc /* 正入力 - ｱﾅﾛｸﾞ正入力ﾋﾟﾝ0 */
     | AC_MUXNEG_DACREF_gc; /* 負入力 - DAC電圧参照基準 */

 AC0.CTRLA = AC_ENABLE_bm  /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器許可 */
    | AC_OUTEN_bm; /* 出力緩衝部許可:許可 */

 AC0.INTCTRL = AC_CMP_bm;  /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器0割り込み許可 */
}

int main(void)
{
 PORT0_init();
 AC0_init();
 sei();      /* 全体割り込み許可 */

 while (1)
 {
  ;
 }
}

8. 追補
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例8-2. 誤った尖頭雑音検出防止ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

/* VREF=1.5VのためにDACREFを0.8Vに設定 */
#define DACREF_VALUE  (0.8 * 256 / 1.5)

void PORT0_init (void);
void AC0_init (void);

ISR(AC0_AC_vect)
{
 /* ここにAC割り込み処理ｺｰﾄﾞを挿入してください。 */

 /* 割り込み要求ﾌﾗｸﾞは手動で解除(0)されなければなりません。 */
 AC0.STATUS = AC_CMP_bm;
}

void PORT0_init (void)
{
 /* 正入力 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部禁止 */
 PORTD.PIN2CTRL = PORT_ISC_INPUT_DISABLE_gc;
 /* PA7で出力緩衝部許可 */
 PORTA |= PIN7_bm;
}

void AC0_init (void)
{
 /* 負入力は内部参照基準を使用 - 電圧参照基準が許可されるべきです。 */
 VREF.CTRLA = VREF_AC0REFSEL_1V5_gc; /* 1.5Vの電圧参照基準 */
 VREF.CTRLB = VREF_AC0REFEN_bm; /* AC0 DACREF参照基準許可:許可 */

 AC0.DACREF = DACREF_VALUE; /* DAC電圧参照基準設定 */

 /* 比較器に対して正しい入力を選択 */
 AC0.MUXCTRLA = AC_MUXPOS_PIN0_gc /* 正入力 - ｱﾅﾛｸﾞ正入力ﾋﾟﾝ0 */
     | AC_MUXNEG_DACREF_gc; /* 負入力 - DAC電圧参照基準 */

 AC0.CTRLA = AC_ENABLE_bm  /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器許可 */
    | AC_HYSMODE_25mV_gc /* 25mVﾋｽﾃﾘｼｽ許可 */
    | AC_OUTEN_bm; /* 出力緩衝部許可:許可 */

 AC0.INTCTRL = AC_CMP_bm;  /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器0割り込み許可 */
}

int main(void)
{
 PORT0_init();
 AC0_init();
 sei();      /* 全体割り込み許可 */

 while (1)
 {
  ;
 }
}
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例8-3. ｱﾅﾛｸﾞ信号ﾊﾟﾙｽ持続時間/周波数測定ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ

#include <avr/io.h>

/* VREF=1.5VのためにDACREFを0.8Vに設定 */
#define DACREF_VALUE  (0.8 * 256 / 1.5)

void PORT0_init (void);
void EVENT_SYSTEM_init (void);
void AC0_init (void);
void TIMER0_init (void);

void PORT0_init (void)
{
 /* 正入力 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部禁止 */
 PORTD.PIN2CTRL = PORT_ISC_INPUT_DISABLE_gc;
 /* PA7で出力緩衝部許可 */
 PORTA |= PIN7_bm;
}

void AC0_init (void)
{
 /* 負入力は内部参照基準を使用 - 電圧参照基準が許可されるべきです。 */
 VREF.CTRLA = VREF_AC0REFSEL_1V5_gc; /* 1.5Vの電圧参照基準 */
 VREF.CTRLB = VREF_AC0REFEN_bm; /* AC0 DACREF参照基準許可:許可 */

 AC0.DACREF = DACREF_VALUE; /* DAC電圧参照基準設定 */

 /* 比較器に対して正しい入力を選択 */
 AC0.MUXCTRLA = AC_MUXPOS_PIN0_gc /* 正入力 - ｱﾅﾛｸﾞ正入力ﾋﾟﾝ0 */
     | AC_MUXNEG_DACREF_gc; /* 負入力 - DAC電圧参照基準 */

 AC0.CTRLA = AC_ENABLE_bm  /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器許可 */
    | AC_OUTEN_bm; /* 出力緩衝部許可:許可 */

 AC0.INTCTRL = 0;    /* ｱﾅﾛｸﾞ比較器0割り込み禁止 */
}

/* 事象ｼｽﾃﾑを通すｱﾅﾛｸﾞ比較器からの入力でのﾊﾟﾙｽ幅/周波数測定動作でTCBを初期化 */
void TIMER0_init (void)
{
 TCB0.CTRLB = TCB_CNTMODE_FRQPW_gc; /* 捕獲入力周波数とﾊﾟﾙｽ幅測定 */
 TCB0.EVCTRL = TCB_CAPTEI_bm; /* 事象入力許可:許可 */

 TCB0.INTCTRL = TCB_CAPT_bm; /* 捕獲または時間超過:許可 */

 TCB0.CTRLA = TCB_CLKSEL_CLKDIV2_gc /* CLK_PER/2 (前置分周器から) */
    | TCB_ENABLE_bm /* 許可:許可 */
    | TCB_RUNSTDBY_bm; /* ｽﾀﾝﾊﾞｲで走行:許可 */
}

/* ｱﾅﾛｸﾞ比較器からTCBへの事象生成を許可 */
void EVENT_SYSTEM_init (void)
{
 EVSYS.CHANNEL0 = EVSYS_GENERATOR_AC0_OUT_gc; /* 事象ﾁｬﾈﾙ0に繋がれたｱﾅﾛｸﾞ比較器0出力 */
 EVSYS.USERTCB0 = EVSYS_CHANNEL_CHANNEL0_gc; /* TCBは事象ﾁｬﾈﾙ0を使用 */
}

int main(void)
{
 uint16_t signal_pulse = 0, signal_period = 0;
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例8-3 (続き). ｱﾅﾛｸﾞ信号ﾊﾟﾙｽ持続時間/周波数測定ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ

 PORT0_init();
 AC0_init();
 EVENT_SYSTEM_init();
 TIMER0_init();

 while(1)
 {
  if (TCB0.INTFLAGS)
  {
   /**
   * 先にCNTﾚｼﾞｽﾀ読み込み
   * 割り込み要求ﾌﾗｸﾞはそれへ1を書くことによって、または捕獲動作で捕獲ﾚｼﾞｽﾀが読まれる時に解除(0)され
   * ます。
   */
   signal_period = TCB0.CNT;
   signal_pulse  = TCB0.CCMP;
  }
 }
}
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Tel: 358-9-4520-820

ﾌﾗﾝｽ - ﾊﾟﾘ
Tel: 33-1-69-53-63-20
Fax: 33-1-69-30-90-79

ﾄﾞｲﾂ - ｶﾞﾙﾋﾝｸﾞ
Tel: 49-8931-9700

ﾄﾞｲﾂ - ﾊｰﾝ
Tel: 49-2129-3766400

ﾄﾞｲﾂ - ﾊｲﾙﾌﾞﾛﾝ
Tel: 49-7131-72400

ﾄﾞｲﾂ - ｶｰﾙｽﾙｰｴ
Tel: 49-721-625370

ﾄﾞｲﾂ - ﾐｭﾝﾍﾝ
Tel: 49-89-627-144-0
Fax: 49-89-627-144-44

ﾄﾞｲﾂ - ﾛｰｾﾞﾝﾊｲﾑ
Tel: 49-8031-354-560

ｲｽﾗｴﾙ - ﾗｰﾅﾅ
Tel: 972-9-744-7705

ｲﾀﾘｱ - ﾐﾗﾉ
Tel: 39-0331-742611
Fax: 39-0331-466781

ｲﾀﾘｱ - ﾊﾟﾄﾞﾊﾞ
Tel: 39-049-7625286

ｵﾗﾝﾀﾞ - ﾃﾞﾙｰﾈﾝ
Tel: 31-416-690399
Fax: 31-416-690340

ﾉﾙｳｪｰ - ﾄﾛﾝﾊｲﾑ
Tel: 47-72884388

ﾎﾟｰﾗﾝﾄﾞ - ﾜﾙｼｬﾜ
Tel: 48-22-3325737

ﾙｰﾏﾆｱ - ﾌﾞｶﾚｽﾄ
Tel: 40-21-407-87-50

ｽﾍﾟｲﾝ - ﾏﾄﾞﾘｰﾄﾞ
Tel: 34-91-708-08-90
Fax: 34-91-708-08-91

ｽｳｪｰﾃﾞﾝ - ｲｪｰﾃﾎﾞﾘ
Tel: 46-31-704-60-40

ｽｳｪｰﾃﾞﾝ - ｽﾄｯｸﾎﾙﾑ
Tel: 46-8-5090-4654

ｲｷﾞﾘｽ - ｳｫｰｷﾝｶﾞﾑ
Tel: 44-118-921-5800
Fax: 44-118-921-5820

http://www.microchip.com/support
http://www.microchip.com/
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