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事前要件

本項はこの訓練を完了するための全ての要件を提供する目的を持ちます。

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ事前要件

・ AVR128DA48 Curiosity Nano (DM164151)

・ Click boards™用Curiosity Nano Base (AC164162)

・ POT Click基板 (MIKROE-3402)

・ POT 2 Click基板 (MIKROE-3325)

注: POT Click基板は他の2つの可変抵抗器によって置き換えることができます。この場合の回路図が提供されます。

ｿﾌﾄｳｪｱ事前要件

・ MPLAB® X IDE 5.40版またはそれ以降

・ MPLAB XC8ｺﾝﾊﾟｲﾗ 2.20版またはそれ以降

・ AVR-Dx_DFP(ﾃﾞﾊﾞｲｽ系統一括) 1.1.40版

・ MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)(MDV) 1.1版

・ MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC) 3.95版

・ MCC 8ﾋﾞｯﾄAVR MCUﾗｲﾌﾞﾗﾘ 2.3.0版

文書資料

・ AVR128DA28/32/48/64ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

・ TB3245：変換、累積、起動事象に関する12ﾋﾞｯﾄADCの使用

・ AVR128DA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ概要で見つけることができる他のﾃﾞﾊﾞｲｽ関連文書

序説

外部誘因の多くがｱﾅﾛｸﾞ型誘因であることを考慮すると、組み込み応用は度々ｱﾅﾛｸﾞ感知器によって提供されるｱﾅﾛ
ｸﾞ入力に依存します。殆どのMicrochipﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ(MCU)はｱﾅﾛｸﾞ ﾃﾞｰﾀを採取するための統合されたA/D変換器
(ADC)が装備され、それを扱うことができます。

この文書はAVR128DA48 Curiosity Nano評価ｷｯﾄでADCの差動変換機能を使って応用を開発する方法を記述しま
す。これは周辺機能の概要を提供し、差動動作でADCを構成設定するための手順を説明します。

この訓練完了後、使用者は以下をすることができます。

・ 全ての周辺機能を構成設定することによってｼｽﾃﾑを初期化

・ ADC変換を開始

・ 継続的にADC結果を読んで万能同期/非同期送受信器(USART)を通してそれを送出

・ 構成設定を理解するために応用を段階的に走行

・ ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定を使って開発した応用を試験

・ 図画的ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ道具を使ってﾃﾞｰﾀを可視化

初めに、ADC単位部の概要が提示されます。その後、提起した応用が記述されます。概要確立後、応用を実装する
のに必要とされる以下の全ての段階が提供されます。ｿﾌﾄｳｪｱ道具の習熟、ｼｽﾃﾑと周辺機能単位部の初期化、他の
必要とされる機能の実装、応用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ、MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)を使って受け取ったﾃﾞｰﾀの可視化。

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40002183A.pdf
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM164151
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/AC164162
https://www.mikroe.com/pot-click
https://www.mikroe.com/pot-2-click
http://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/12BitADC-Conv-Accumulation-Triggering-Events-DS90003245B.pdf
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/AVR128DA48
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1. 概要
本章はADC単位部の概要とこの訓練の内容を提供します。

1.1. A/D変換器単位部概要

この文書で記述される応用を開発するのに使われたﾃﾞﾊﾞｲｽはAVR128DA48です。これにはｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞと差動の動作を提供する12
ﾋﾞｯﾄ分解能ADCが装備されています。

ADC入力信号はADCへの入力電圧が採取中に一定水準を保持されるのを保証する採取/保持回路を通して供給されます。ADC参
照基準電圧はVREF周辺機能で構成設定されます。

ADC単位部の構成図が下で提示されます。

図1-1. ADC構成図
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単位部を構成設定するには各々の単位部のﾚｼﾞｽﾀが使われなければなりません。ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの「ﾚｼﾞｽﾀ要約」と「ﾚｼﾞｽﾀ説明」の項が
単位部の全てのﾚｼﾞｽﾀを一覧にして単位部ﾚｼﾞｽﾀの全てのﾋﾞｯﾄとﾋﾞｯﾄ領域の機能を記述します。

この応用例ではADCが差動動作で構成設定されます。差動ADCは2つの入力間の差を測定します。これはいくつかの測定概念が
関心のある物理特性を数値化するため、1つの代わりに2つの出力信号を必要とするため、或る応用に於いて重要で有り得ます。こ
のような概念を実装する感知器は一般的にそれらの出力値を差動信号としても知られる2つの信号間の電圧差として提供します。他
の感知器は例え測定それ自体がｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ信号を生成しても、頑強性追加のために差動出力を提供するかもしれません。

差動ｱﾅﾛｸﾞ感知器をMCUに接続する時に、差動対の信号の1つが正入力として定義され、同時に他方が負入力として定義されま
す。差動信号の値は負入力を参照基準とした正入力の電圧です。各信号の正と負の指示が差動信号の極性を決め、正入力が負入
力よりも大きい時に正、負入力が正入力よりも大きい場合に負として定義します。変換結果は次式によって与えられます。

ADC結果 =
VAINP-VAINN

VADCREF
×2048∈[-2048,2047]

ここでVAINPとVAINNは正と負のADC入力、VADCREFは選んだADC参照基準電圧です。差動変換のﾃﾞｰﾀ形式は符号拡張付き2の
補数です。

1.2. 応用概要

この応用を開発して試験するのに必要とされるﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成が図1-2.に描かれます。Curiosity Nano開発基板上のAVR128DA48ﾃﾞ
ﾊﾞｲｽへｱﾅﾛｸﾞ入力信号を提供するのに2つの可変抵抗器が使われます。ADCはこの入力信号間の電圧差を変換します。結果はUS 
ARTを通して送られ、MPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)ﾌﾟﾗｸﾞｲﾝを使って作図されます。

図1-2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ構成
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この訓練用に設計されたｿﾌﾄｳｪｱ応用は以下のｿﾌﾄｳｪｱ構成図を実行します。ｼｽﾃﾑ初期化後、自由
走行するADC変換が開始されます。その後、無限繰り返しを使い、結果状態が継続的に読まれ、図画
的ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを使って表示されるためにUSARTを通して送信されます。

図1-3. ｿﾌﾄｳｪｱ構成図

ｼｽﾃﾑ初期化
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ADC結果送出

新しい変換開始

YES
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2. A/D変換器練習

2.1. ｱｲｺﾝ識別子

この副項はこの訓練とそれらの意味を通して使
用者を手引きするのに使われるｱｲｺﾝを提示し
ます。右のｱｲｺﾝが使われます。

情報:

行うこと:

結果:

このｱｲｺﾝは有用な情報を強調するのに使われます。

このｱｲｺﾝは作業の解決策を記します。

このｱｲｺﾝは使用者が完了しなければならない作業(単位部
構成設定またはｺｰﾄﾞ実装)があることを示すのに使われます。

2.2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ準備

提供された訓練題材を開発するのに使われるﾊｰﾄﾞｳｪｱは図2-1.で提示されるAVR128DA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ用Curiosity Nano開発基板から
成ります。

図2-1. AVR128DA48 Curiosity Nano基板

ﾏｲｸﾛUSB
ｺﾈｸﾀ

電源/状態
LED

ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ
32.768kHz

ｸﾘｽﾀﾙ
AVR128DA48

MCU
使用者LED

(LED0)
使用者切替器

(SW0)



AVR® DA 訓練の手引き

© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40002244A - 5頁

POT Click基板とPOT 2 Click基板のように、この基板に対して有用な他の部品を容易に統合するのに、Curiosity Nano Base基板を
使うことができます。これは図2-2.で提示されます。

図2-2. Curiosity Nano Base基板
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注: 試作実演を構築するのに簡単な可変抵抗器が使われます。可変抵抗器を容
易に統合するため、Curisity Nano Base基板と共にMikroeのPOTとPOT 2のCli 
ck基板を使うことができます。

可変抵抗器は図2-3.で提示されるようにCuriosity Nano基板に接続されます。

図2-3. 可変抵抗器を接続するための回路図
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2.3. ｿﾌﾄｳｪｱ環境の習熟

本項は新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成に慣れることを助け、必要なﾌﾟﾗｸﾞｲﾝを記述し、それをｲﾝｽﾄｰﾙする手順を提供します。

2.3.1. MPLAB® X IDEを使って新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

 1. MPLAB X IDEを使って新しいﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成するには、File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project...(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)へ行くとNew Project(新規ﾌﾟ
ﾛｼﾞｪｸﾄ)ｳｨｻﾞｰﾄﾞが現れます。この段階は図2-4.で描かれます。

図2-4. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成



AVR® DA 訓練の手引き

© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40002244A - 6頁

 2. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ選択段階に於いてCategories(区分)からMicrochip Embedded(Microchip組み込み)を、Project(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)からStandalone 
Project(独立型ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)を選び、その後にNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。これは新しい独立型応用ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成します。こ
の段階は図2-5.で描かれます。

図2-5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ選択

 3. 次の段階は書き込むﾃﾞﾊﾞｲｽを選ぶことです。この文書で提示される応用は8ﾋﾞｯﾄAVR MCU系統からのAVR128DA48ﾃﾞﾊﾞｲｽを
使って実装されます。このﾃﾞﾊﾞｲｽ選択後、Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-6. ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択
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 4. その後、ﾂｰﾙ選択段階でMicrochip Kits(Microchipｷｯﾄ)⇒AVR128DA48 Curiosity Nano (PKOB nano)から望むﾂｰﾙ(SN:MCHP
～)を選んでください。これは任意選択の手順です。ﾂｰﾙが未だ利用できない、または未だ接続されていない場合、使用者はHar 
dware Tools(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ ﾂｰﾙ)からSimulator(ｼﾐｭﾚｰﾀ)を選ぶか、またはそれが必要とされるまで未選択のままにすることができま
す。

図2-7. ﾂｰﾙ選択

情報: 使用者はそれに都合の良い名前(FN)を与えるためにﾂｰﾙ名上でﾀﾞﾌﾞﾙ ｸﾘｯｸをすることもできます。

 5. 図2-8.で提示されるように、このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対してXC8ｺﾝﾊﾟｲﾗ用の望む版が選ばれます。

図2-8. ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択
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 6. 最後の段階はSelect Project Name and Folder(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名とﾌｫﾙﾀﾞの選択)です。この例について、ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名はavr128da48-cn 
ano-adc-diffです。この段階中に使用者はProject Location(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの場所)、Project Folder(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌｫﾙﾀﾞ)、Encoding(符
号化)を構成設定することもできます。

図2-9. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名とﾌｫﾙﾀﾞの選択

必要とされる全ての段階を完了後、新しい空のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄがProject(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)ｳｨﾝﾄﾞｳで現れます。必要な全てのﾌｧｲﾙはMCCﾌﾟﾗｸﾞｲﾝ
を使ってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに導入されます。

2.3.2. MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部 (MCC)

このﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを開発するのにMCCが使われます。これはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに挿入されるべき理解し易いCｺｰﾄﾞを生成する図画的ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ作
成環境です。これは直感的なｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを提供し、豊富な周辺機能一式と望む応用に特化した関数を許可して構成設定します。

このﾌﾟﾗｸﾞｲﾝは「MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(MCC)のｲﾝｽﾄ-ﾙ」ｳｪﾌﾞ頁で提供される手順に従ってｲﾝｽﾄｰﾙすることができます。

必要とされる全てのｿｰｽとﾍｯﾀﾞのﾌｧｲﾙの生成後、使用者は望む機能を得るためにｿｰｽ ｺｰﾄﾞを完了しなければなりません。ｺｰﾄﾞ実装
後、応用の機能は試験されなければなりません。これはMDVﾌﾟﾗｸﾞｲﾝを使って達成されます。

2.3.3. MPLAB®ﾃﾞｰﾀ可視器 (MDV)

MDVはMPLABﾌﾟﾗｸﾞｲﾝまたは独立型ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙとして利用可能な図画的走行時ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙです。これは組み込み応用内の変
数と関数を走行時に図画的に表示します。

ﾃﾞｰﾀは次のように図表化することができます。

・ 単一8ﾋﾞｯﾄ変数生流し

・ ﾃﾞｰﾀ流し規約での複数変数

MDVﾌﾟﾗｸﾞｲﾝをｲﾝｽﾄｰﾙするにはMCCｲﾝｽﾄｰﾙ手順を使うことができ、ﾌﾟﾗｸﾞｲﾝ名だけが違いです。このﾂｰﾙは応用実装後にADC結
果を表示するのに使われます。

2.4. 課題 : 差動ADC

2.4.1. 単位部初期化

この副項はADCを差動動作で使い、USARTを通して結果を送信し、図画的ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽでﾃﾞｰﾀを分析するのに使う簡単な応用を開
発するのに必要な手順を提供します。

望む全ての単位部を初期化するのにMCCが使われます。ﾌﾟﾗｸﾞｲﾝを開くにはWindow(ｳｨﾝﾄﾞｳ)⇒MPLAB Code Configurator(MPLA 
Bｺｰﾄﾞ構成部)⇒MPLAB Code Configurator Open/Close(MPLABｺｰﾄﾞ構成部を開く/閉じる)へ行くか、または図2-10.で提示される
MCCｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

図2-10. MCCを開く/閉じる

https://microchipdeveloper.com/install:mcc
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MCCを使ってこの応用を開発する最初の段階は初期化設定を提供してﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに望まれる周辺機能単位部を追加することです。
使用者は望む構成設定で必要な全ての周辺機能を初期化することによってｼｽﾃﾑを初期化しなければなりません。その後、生成さ
れたｿｰｽとﾍｯﾀﾞのﾌｧｲﾙを使い、使用者はMCUによって実行される算法を実装しなければなりません。

2.4.1.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｼｽﾃﾑ構成設定

ADC応用を開発する最初の段階はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸを構成設定することです。どれがｸﾛｯｸ任意選択かを見つけ出すため、使用者はﾃﾞﾊﾞ
ｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄで「CLKCTRL - ｸﾛｯｸ制御器」章を調べなければなりません。

例えば、この応用では選ばれた主ｸﾛｯｸ周波数が2MHzです。

行うこと: MCCを使ってｸﾛｯｸ元として内部高周波数発振器を構成設定してください。この発振器の周波数は4MHzでなけれ
ばなりません。主ｸﾛｯｸ周波数は2MHzでなければなりません。

結果: MCCを開いてResource Management [MCC](資源管理)⇒Project Rersources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒System(ｼｽﾃﾑ)⇒Syste 
m Module(ｼｽﾃﾑ単位部)へ行ってください。Easy Setup(容易な設定)ﾀﾌﾞで以下の構成設定が行われなければなりませ
ん。

・ Clock Control(ｸﾛｯｸ制御)

 - Clock Source(ｸﾛｯｸ元) : Internal Oscillator(ｸﾛｯｸ制御)

 - Internal Oscillator Frequency(内部発振器周波数) : 1-32 MHz internal oscillator(1～32MHz内部発振器)

 - Oscillator Frequency Options(発振器周波数任意選択) : 4 MHz system Clock (default)(4MHzｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ(既定))

 - Prescaler Enable(前置分周器許可) : ﾁｪｯｸ

 - Prescaler(前置分周器) : 2X(2分周)

この設定は図2-11.で描かれます。

図2-11. MCCｸﾛｯｸ制御構成設定

2.4.1.2. ADC構成設定

この文書で提示された応用について、ADCは差動動作で構成設定されます。MCCを使ってこの単位部の初期化設定を構成設定す
るため、使用者はProject Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)にこの単位部を追加しなければなりません。

行うこと: MCCでADC周辺機能単位部をProject Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)に追加してください。

結果: Resource Management [MCC](資源管理[MCC])⇒Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒ADCへ行
き、緑の■+ 符号をｸﾘｯｸすることによってADC周辺機能単位部を追加してください。この単位部がProject Resources(ﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄ資源)ｳｨﾝﾄﾞｳに現れます。

次の段階はADC単位部を構成設定することです。ADCは差動動作で走行し、採取した試料を継続的に変換します(自由走行動
作)。分解能は12ﾋﾞｯﾄ、前置分周器値は4、差動入力はPD3(正入力)とPD4(負入力)です。

行うこと: ・ ADC単位部を許可

・ 差動動作変換、自由走行を許可

・ 結果分解能を12ﾋﾞｯﾄに設定

・ 500kHzのADC周波数を得るようにADC前置分周器を構成設定

・ ADC入力ﾋﾟﾝ構成設定 : 負入力としてADC入力4ﾋﾟﾝ、正入力としてADC入力3ﾋﾟﾝ
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結果: Resource Management [MCC](資源管理)⇒Project Rersources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Peripherals(周辺機能)へ行き、ADC0
を選んでください。Easy Setup(容易な設定)ﾀﾌﾞで以下の構成設定が行われなければなりません。

・ Software Settings(ｿﾌﾄｳｪｱ設定)

 - Result Selection(結果選択) : 12-bit mode(12ﾋﾞｯﾄ動作)

 - Differential Mode Conversion(差動動作変換) : enabled(許可)

 - Left Adjust Result(結果左揃え) : ﾁｪｯｸなし

・ Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)

 - Enable ADC(ADC許可) : ﾁｪｯｸ

この設定は図2-12.と図2-13.で描かれます。 図2-12. ADC0ｿﾌﾄｳｪｱ設定

図2-13. ADC0ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

加えて、使用者はADCﾚｼﾞｽﾀを構成設定しなければなりません。どのﾚｼﾞｽﾀで何の設定が利用可能かを知るのとﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄとﾋﾞｯﾄ
領域の利用可能な構成設定を見つけるため、使用者はﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを調べなければなりません。

自由走行任意選択はADC単位部の制御A(CTRLA)ﾚｼﾞｽﾀで利用可能です。CTRLAﾚｼﾞｽﾀを書くことにより、使用者はｽﾀﾝﾊﾞｲ動作
で走行を許可/禁止、変換動作を構成設定、結果整合の設定、分解能の選択、周辺機能の許可/禁止を行うことができます。この周
辺機能のｸﾛｯｸ周波数は制御C(CTRLC)ﾚｼﾞｽﾀの前置分周器(PRESC)ﾋﾞｯﾄ領域を使って構成設定されなければなりません。

ADCを差動動作で使うには2つのｱﾅﾛｸﾞ入力が必要とされます。正入力は正ADC入力用多重器選択(MUXPOS)ﾚｼﾞｽﾀを使って構成
設定されなければならず、同様に負入力は負ADC入力用多重器選択(MUXNEG)ﾚｼﾞｽﾀを使って構成設定されなければなりません。
各々のﾋﾟﾝは禁止されたﾃﾞｼﾞﾀﾙ緩衝部を持つｱﾅﾛｸﾞ入力としても構成設定されなければなりません。

ﾚｼﾞｽﾀの構成設定はMCCを使ってRegisters(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞで行うことができます。

・ Register: CTRLA

 - FREERUN(自由走行) : enabled(許可)
図2-14. ADC0 CTRLAﾚｼﾞｽﾀ
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・ Register: CTRLC

 - PRESC(前置分周器) : CLK_PER divided by 4
    (4分周CLK_PER)

図2-15. ADC0 CTRLCﾚｼﾞｽﾀ

・ Register: MUXNEG

 - MUXNEG(多重器負選択) : ADC input pin 4
 (ADC入力4ﾋﾟﾝ)

・ Register: MUXPOS

 - MUXPOS(多重器正選択) : ADC input pin 3
 (ADC入力3ﾋﾟﾝ)

図2-16. ADC0 MUXNEGとMUXPOSのﾚｼﾞｽﾀ

2.4.1.3. VREF構成設定

ADC参照基準電圧はADC0参照基準(ADC0REF)ﾚｼﾞｽﾀを書くことによって構成設定することができます。これはMCCを使って構成
設定することができます。

行うこと: MCCを使ってVREF単位部をProject Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)に追加してADC参照基準電圧を2.048Vに構成設定
してください。

結果: Resource Management [MCC](資源管理[MCC])⇒Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒VREFへ
行き、緑の■+ 符号をｸﾘｯｸすることによってVREF周辺機能単位部を追加してください。この単位部がProject Resources
(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)ｳｨﾝﾄﾞｳに現れます。

Resource Management [MCC](資源管理)⇒Project Rersources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Peripherals(周辺機能)へ行き、VREF
を選んでください。Easy Setup(容易な設定)ﾀﾌﾞで以下の構成設定が行われなければなりません。

・ Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)

 - ADC Voltage Reference(ADC参照基準電圧) : Internal 2.048V reference(内部2.048V参照基準)

図2-17. VREF ADC参照基準電圧

2.4.1.4. USART構成設定

ADCを使って受け取ったｱﾅﾛｸﾞ ﾃﾞｰﾀを変換した後、更にﾃﾞｰﾀは使用者によって分析されるため送ることができます。ﾃﾞｰﾀを開発し
ているﾎｽﾄ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ送るのにUSART周辺機能単位部が使われます。AVR128DA48 Curiosity Nano基板上でUSART1のRX(受信)
とTX(送信)のﾋﾟﾝは直接ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞのﾋﾟﾝに接続され、故に使用者は追加の線なしにﾃﾞｰﾀをｺﾝﾋﾟｭｰﾀへ送ることができます。従って、この
応用で使われるUSART周辺機能単位部はUSART1です。

行うこと: MCCを使ってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにUSART1単位部を追加してください。

結果: Resource Management [MCC](資源管理[MCC])⇒Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)⇒Peripherals(周辺機能)⇒USARTへ
行き、緑の■+ 符号をｸﾘｯｸすることによってUSART1周辺機能単位部を追加してください。この単位部はProject Resource 
s(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)ｳｨﾝﾄﾞｳに現れます。

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに単位部導入後、いくつかの初期構成設定が行われなければなりません。

行うこと: USART1を9600のﾎﾞｰﾚｰﾄ、ﾊﾟﾘﾃｨなし、1停止ﾋﾞｯﾄの非同期動作での走行に構成設定してください。文字の大きさは
8ﾋﾞｯﾄでなければなりません。

情報: USART RXを許可する必要はありません。ﾃﾞﾊﾞｲｽはｺﾝﾋﾟｭｰﾀからのﾃﾞｰﾀが必要ではありません。USART TXだけが許可
されることを必要とします。
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結果: Resource Management [MCC](資源管理)⇒Project Rersources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Peripherals(周辺機能)へ行き、USAR 
T1を選んでください。Easy Setup(容易な設定)ﾀﾌﾞで以下の構成設定が行われなければなりません。

・ Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)

 - Mode(動作形態) : Async Mode(非同期動作)

 - Baud Rate(ﾎﾞｰﾚｰﾄ) : 9600

 - Enable USART Transmitter(USART送信部許可) : ﾁｪｯｸ

 - Parity Mode(ﾊﾟﾘﾃｨ動作) : No Parity(ﾊﾟﾘﾃｨなし)

 - Stop Bit Mode(停止ﾋﾞｯﾄ動作) : 1 stop bit(1停止ﾋﾞｯﾄ)

 - Character Size(文字の大きさ) : 8 bit(8ﾋﾞｯﾄ)

この設定は図2-18.で提示されます。 図2-18. USART1 ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

2.4.1.5. ﾋﾟﾝ単位部構成設定

Pin Manager: Grid View(ﾋﾟﾝ管理部:格子状表示)ｳｨﾝﾄﾞｳでADC用の入力ﾋﾟﾝが選ばれなければなりません。PD3とPD4を図2-19.で描
かれるように選んでください。USART用の受信と送信のﾋﾟﾝが下で提示されるように構成設定されなければなりません。

図2-19. ﾋﾟﾝ管理部: 格子状表示

ADC入力として使うため、入力ﾋﾟﾝはｱﾅﾛｸﾞ入力として構成設定されなければなりません(ﾃﾞｼﾞﾀﾙ緩衝部が禁止されなければなりませ
ん)。弱いﾌﾟﾙｱｯﾌﾟと割り込みは禁止されなければなりません。

行うこと: MCCを使って以下の設定を行ってください。

・ 各々のﾋﾟﾝでﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力緩衝部を禁止してください。

・ 各々のﾋﾟﾝで弱いﾌﾟﾙｱｯﾌﾟを禁止してください。

・ 割り込みを禁止してください。

結果: Resource Management [MCC](資源管理[MCC])⇒Project Rersources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Pin Module(ﾋﾟﾝ単位部)へ行
き、図2-20.で提示される構成設定を行ってください。

図2-20. ﾋﾟﾝ単位部
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2.4.2. 生成されたｺｰﾄﾞ概要

MCCで設計されたｺｰﾄﾞを生成するにはGenerate(生成)釦をｸﾘｯｸしてください。その後、応用開発
を続けるためMCCを閉じてください。MCCが生成したﾌｧｲﾙは生成したﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ下のProjects(ﾌﾟﾛ
ｼﾞｪｸﾄ)ﾀﾌﾞで見ることができます。

図2-21. MCCが生成したﾌｧｲﾙ

生成されたﾌｧｲﾙは主ｿｰｽ ﾌｧｲﾙでｲﾝｸﾙｰﾄﾞされ、ｼｽﾃﾑが初期化されます。main.c用に生成されたｺｰﾄﾞが下で提示されます。

例2-1. ｺｰﾄﾞ一覧1 - main 生成されたﾌｧｲﾙ

#include "mcc_generated_files/mcc.h"

/*
 主応用
*/
int main(void)
{
 /* MCU、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱを初期化 */
 SYSTEM_Initialize();

 /* あなたの応用ｺｰﾄで置き換えてください。 */
 while (1)
 {
 }
}
/**
 ﾌｧｲﾙの終わり
*/

SYSTEM_Initialize関数はｼｽﾃﾑと全ての周辺機能単位部(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ、ADC、USART、VREF)を以前にMCCを使って構成設定した
ように初期化するのに使われます。

情報: ADC0、USART1、VREFを使って算法を実装するのに必要とされる全ての関数がMCCによって既に生成されています。

生成されたﾌｧｲﾙは算法を実装するのに使用者を手助けするADCとUSARTの関数を提供します。この応用にとって関心のある関数
はADC0_GetDiffConversionとUSART1_Writeです。MMCが生成したﾌｧｲﾙでのそれらの実装が下のｺｰﾄﾞ一覧で提示されます。

例2-2. ｺｰﾄﾞ一覧2 - 差動変換結果を得るのに使われるADC関数

diff_adc_result_t ADC0_GetDiffConversion(adc_0_channel_t channel, adc_0_muxneg_channel_t channel1)
{
 diff_adc_result_t res;

 ADC0_StartDiffConversion(channel, channel1);
 while (!ADC0_IsConversionDone());
 res = ADC0_GetConversionResult();
 ADC0.INTFLAGS |= ADC_RESRDY_bm;
 return res;
}
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2.4.3. 設計された算法の実装

この副項は生成されたﾌｧｲﾙを使ってmainﾌｧｲﾙに算法を実装する方法を記述します。ﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)を使って応用を
試験するのに必要とされる関数も提供されます。

MPLABﾃﾞｰﾀ可視器は書かれた組み込みﾃﾞﾊﾞｲｽとｺﾝﾋﾟｭｰﾀ間の簡単な一方向通信を提供します。組み込み応用はﾃﾞｰﾀを送信する
方法と時を制御しなければなりません。この例について、ﾃﾞｰﾀは図2-22.で描かれるようにﾊﾟｹｯﾄにされます。

例2-3. ｺｰﾄﾞ一覧3 - ADC結果を送信するのに使われるUSART関数

void USART1_Write(const uint8_t data)
{
 while (!(USART1.STATUS & USART_DREIF_bm));
 USART1.TXDATAL = data;
}

図2-22. ﾃﾞｰﾀ可視器ADCﾃﾞｰﾀ形式

ﾌﾚｰﾑ開始通票(1ﾊﾞｲﾄ) ADC 12ﾋﾞｯﾄ結果下位(1ﾊﾞｲﾄ) ADC 12ﾋﾞｯﾄ結果上位(1ﾊﾞｲﾄ) ﾌﾚｰﾑ終了通票(1ﾊﾞｲﾄ)

送信されたﾃﾞｰﾀは開始と終了の通票によってﾌﾚｰﾑ化されます。これらはお互いに反転/1の補数です。ﾃﾞｰﾀ可視器はﾌﾚｰﾑ通票と
本体の大きさで同期します。複数ﾊﾞｲﾄ変数では下位側ﾊﾞｲﾄが先に送られなければなりません。

行うこと: ADC差動の結果を読んでｺﾝﾋﾟｭｰﾀに送信するにはmainﾌｧｲﾙに以下のｺｰﾄﾞが実装されなければなりません。

例2-4. ｺｰﾄﾞ一覧4 - ADC結果の読み込みと送信

int main(void)
{
 diff_adc_result_t adcVal_12b;

 /* MCU、ﾄﾞﾗｲﾊﾞ、ﾐﾄﾞﾙｳｪｱを初期化 */
 SYSTEM_Initialize();

 while (1)
 {
  adcVal_12b = ADC0_GetDiffConversion(ADC_MUXPOS_AIN3_gc, ADC_MUXNEG_AIN4_gc);

  USART1_Write(START_TOKEN);
  USART1_Write(adcVal_12b & 0x00FF);
  USART1_Write(adcVal_12b >> 8);
  USART1_Write(END_TOKEN);
 }
}

行うこと: START_TOKEN(開始通票)とEND_TOKEN(終了通票)は下で提示されるようにmain関数で使われるべくmain.cﾌｧｲﾙ
でも定義されなければならない使用者定義されたﾏｸﾛです。

#define START_TOKEN 0x03 /* ﾌﾚｰﾑ開始通票 */
#define END_TOKEN 0xFC /* ﾌﾚｰﾑ終了通票 */

GitHubで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。

2.4.4. 応用試験 : ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

応用の機能を試験するための1つの方法はこれを通して段階的に行い、全ての実装した命令が意図した結果を提供することによりま
す。

行うこと: main関数内のSYSTEM_Initialize();関数呼び出しで中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)を許可してください。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ動作へ移行し
てください。

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-adc-differential-mcc
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結果: ﾌｧｲﾙ行傍らのｴﾃﾞｨﾀ側面帯でｸﾘｯｸすることによって新しい行中断点を作成してください。各々の行は下で提示されるよ
うに現れるでしょう。

図2-23. 中断点許可

ﾚｼﾞｽﾀの内容を可視化するにはWindow(ｳｨﾝﾄﾞｳ)⇒Debugging(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)へ行き、IO View(I/O表示)を選んでください。これはIO View
(I/O表示)ｳｨﾝﾄﾞｳを開きます。ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを開始するにはDebug(ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)へ行き、Debug Main Project(主ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄをﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ)を選んでく
ださい。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行は中断点の行で停止します。

Step Over(外側段階実行)釦ｸﾘｯｸ後、使用者は例えば、IO View(I/O表示)ｳｨﾝﾄﾞｳでﾚｼﾞｽﾀを見ることによってADC周辺機能が望む
ように初期化されたかを調べることができます。IO View(I/O表示)ｳｨﾝﾄﾞｳでのﾚｼﾞｽﾀは図2-24.で提示されます。

行うこと: 全ての構成設定が望むように行われたかを調べてください。

図2-24. ADC I/O表示
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応用を通して段階的に行うことにより、使用者は以下を知ることができます。

・ ADC結果(RES)ﾚｼﾞｽﾀの変換結果

・ TXDATALﾚｼﾞｽﾀで - USARTを通して送信されることが必要なﾃﾞｰﾀ

・ Variables(変数)ｳｨﾝﾄﾞｳを使ってadcVal変数の値

2.4.5. 応用概要

応用はMPLABﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)を使うことによって容易に試験することができます。USARTを通して送信されたADC結果
を作図するには以下の手順が実行されなければなりません。

 1. ﾃﾞｰﾀ可視器を開いて図2-25.で提示されるようにﾌﾟﾗ
ｸﾞｲﾝ ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

図2-25. ﾃﾞｰﾀ可視器を開く

 2. 図2-26.で提示されるようにConnections(接続)ﾀﾌﾞでCuriosity Nano communic 
ation port (COMn)(Curiosity Nano通信ﾎﾟｰﾄ(COM n))引き落とし一覧を選ん
でください。

図2-26. COMnﾎﾟｰﾄ - 引き落とし一覧表示

 3. 引き落とし一覧で図2-26.で提示されるようにNew variable streamer...(新しい変
数流し)を選んでください。

図2-27. COMnﾎﾟｰﾄ - 引き落とし一覧で選択



AVR® DA 訓練の手引き

© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40002244A - 17頁

 4. Variable streamer Name(変数流し名)を選び、受信される変数を追加し、Next(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-28. 変数流し構成設定

 5. 望む変数を選ぶことによって作図される変数を選び、ﾃﾞｰﾀを作図する方法(How to Plot)に対してNew axis per data type (1)(ﾃﾞｰ
ﾀ型毎に新しい軸)を選んでください。その後にFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図2-29. 作図のための変数を選択
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無作為に両可変抵抗器を回した後に作図が得られました。このADC結果が図2-30.で提示されます。

図2-30. ﾃﾞｰﾀ可視器ADC結果作図

3. 結び
この文書によって提供される訓練を経験した後、使用者はADCの基本的な機能を理解し、組み込み応用を開発するのに必要とされ
るｿﾌﾄｳｪｱ ﾂｰﾙを使い、ADC単位部を使って基本的な応用を単独で開発することができるでしょう。更に、使用者は差動入力からﾃﾞｰ
ﾀを変換するためのADC構成設定方法、ﾃﾞｰﾀを継続的に変換する方法、そして結果を解釈する方法を理解するでしょう。この訓練は
応用をﾃﾞﾊﾞｯｸﾞして結果を可視化するのに必要な手順も提供します。

4. 参考文献
 1. ﾃﾞｰﾀ可視器(Data Visualizer)ｿﾌﾄｳｪｱ使用者の手引き

 2. MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(MCC)

 3. MPLABｺｰﾄﾞ構成部(MCC)でのﾗｲﾌﾞﾗﾘ追加方法

 4. MCC最新版をﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞするためのMicrochipｳｪﾌﾞ頁

 5. MPLABﾃﾞｰﾀ可視器での可視化ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

 6. 差動とｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞのADC白書

 7. AVR128DA48 Curiosity Nano評価ｷｯﾄ

 8. Click boards™用Curiosity Nano Base

5. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年8月 初版文書公開

https://onlinedocs.microchip.com/pr/GUID-F897CF19-8EAC-457A-BE11-86BDAC9B59CF-en-US-10/index.html
https://microchipdeveloper.com/mplabx:mcc
https://microchipsupport.force.com/s/article/How-to-add-a-library-in-MCC
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.youtube.com/watch?v=psiyGkrW54A
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Differential-and-Single-Ended-ADC-WhitePaper-DS00003197A.pdf
https://www.microchip.com/DevelopmentTools/ProductDetails/PartNO/DM164151
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/AC164162
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはwww.microchip.com/で当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情報を容
易に利用可能にするのに使われます。利用可能な情報のいくつかは以下を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と
保管されたｿﾌﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip設計協力課程会員一覧

・ Microshipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理
店と代表する工場

製品変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipの製品変更通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰ
ﾙに関連する変更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはwww.microchip.com/pcnへ行って登録指示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 組み込み解決技術者(ESE:Embedded Solutions Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、またはESEに連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様の手助けに利用で
きます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はwww.microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が安全であると考えます。

・ Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽのｺｰﾄﾞ保護機能を破ろうとする試みに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社はこれらの方法が
Microchipのﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれた動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要とされると確信しています。これらのｺｰﾄﾞ保
護機能を破ろうとする試みは、おそらく、Microchipの知的財産権に違反することなく達成することはできません。

・ Microchipはそれのｺｰﾄﾞの完全性について心配されている何れのお客様とも共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は製品が”破ることができない”
ことを当社が保証すると言うことを意味しません。ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的
に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保護機能を破る試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのよ
うな行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正なｱｸｾｽを許す場合、その法律下の救済のために訴権を持つかもしれません。

法的通知

この刊行物に含まれる情報はMicrochip製品を使って設計する唯一の目的のために提供されます。ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関する情報は
皆さまの便宜のためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれません。皆さまの応用が皆さまの仕様に合致するのを保
証するのは皆さまの責任です。

この情報はMicrochipによって「現状そのまま」で提供されます。Microchipは非侵害、商品性、特定目的に対する適合性の何れの黙
示的保証やその条件、品質、性能に関する保証を含め、明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面ま
たは黙示の如何なる表明や保証もしません。

如何なる場合においても、Microchipは情報またはその使用に関連するあらゆる種類の間接的、特別的、懲罰的、偶発的または結
果的な損失、損害、費用または経費に対して責任を負わないものとします。法律で認められている最大限の範囲で、情報またはそ
の使用に関連する全ての請求に対するMicrochipの全責任は、もしあれば、情報のためにMicrochipへ直接支払った料金を超えな
いものとします。生命維持や安全応用でのMicrochipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完全に購入者の危険性で、購入者はそのような使用に起因す
る全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁護し、補償し、免責にすることに同意します。他に言及されない限り、Microchip
のどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲渡されません。

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/support
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商標
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C、picoPower、PICSTART、PIC32ﾛｺﾞ、PolarFire、Prochip Designer、QTouch、SAM-BA、SenGenuity、SpyNIC、SST、SSTﾛｺﾞ、Super 
Flash、Symmetricom、SyncServer、Tachyon、TempTracker、TimeSource、tinyAVR、UNI/O、Vectron、XMEGAは米国と他の国に於
けるMicrochip Technology Incor poratedの登録商標です。
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Adaptecﾛｺﾞ、Frequency on Demand、Silicon Storage Technology、Symmcomは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の登録商
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ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2020年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

品質管理ｼｽﾃﾑ

Microchipの品質管理ｼｽﾃﾑに関する情報についてはwww.microchip.com/qualityを訪ねてください。

日本語© HERO 2020.

本訓練の手引きはMicrochipの訓練の手引き(DS40002244A-2020年8月)の翻訳日本語版です。日本語では不自然となる重複する
形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部分もあります。必要に応じて一部
加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表記しています。

青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。

http://www.microchip.com/support


© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS40002244A - 21頁

 世界的な販売とサービス

米国 亜細亜/太平洋 亜細亜/太平洋 欧州

本社
2355 West Chandler Blvd.
Chandler, AZ 85224-6199
Tel: 480-792-7200
Fax: 480-792-7277
技術支援:
www.microchip.com/support
ｳｪﾌﾞ ｱﾄﾞﾚｽ:
www.microchip.com

ｱﾄﾗﾝﾀ
Duluth, GA
Tel: 678-957-9614
Fax: 678-957-1455

ｵｰｽﾁﾝ TX
Tel: 512-257-3370

ﾎﾞｽﾄﾝ
Westborough, MA
Tel: 774-760-0087
Fax: 774-760-0088

ｼｶｺﾞ
Itasca, IL
Tel: 630-285-0071
Fax: 630-285-0075

ﾀﾞﾗｽ
Addison, TX
Tel: 972-818-7423
Fax: 972-818-2924

ﾃﾞﾄﾛｲﾄ
Novi, MI
Tel: 248-848-4000

ﾋｭｰｽﾄﾝ TX
Tel: 281-894-5983

ｲﾝﾃﾞｱﾅﾎﾟﾘｽ
Noblesville, IN
Tel: 317-773-8323
Fax: 317-773-5453
Tel: 317-536-2380

ﾛｻﾝｾﾞﾙｽ
Mission Viejo, CA
Tel: 949-462-9523
Fax: 949-462-9608
Tel: 951-273-7800

ﾛｰﾘｰ NC
Tel: 919-844-7510

ﾆｭｰﾖｰｸ NY
Tel: 631-435-6000

ｻﾝﾎｾ CA
Tel: 408-735-9110
Tel: 408-436-4270

ｶﾅﾀﾞ - ﾄﾛﾝﾄ
Tel: 905-695-1980
Fax: 905-695-2078

ｵｰｽﾄﾗﾘｱ - ｼﾄﾞﾆｰ
Tel: 61-2-9868-6733

中国 - 北京
Tel: 86-10-8569-7000

中国 - 成都
Tel: 86-28-8665-5511

中国 - 重慶
Tel: 86-23-8980-9588

中国 - 東莞
Tel: 86-769-8702-9880

中国 - 広州
Tel: 86-20-8755-8029

中国 - 杭州
Tel: 86-571-8792-8115

中国 - 香港特別行政区
Tel: 852-2943-5100

中国 - 南京
Tel: 86-25-8473-2460

中国 - 青島
Tel: 86-532-8502-7355

中国 - 上海
Tel: 86-21-3326-8000

中国 - 瀋陽
Tel: 86-24-2334-2829

中国 - 深圳
Tel: 86-755-8864-2200

中国 - 蘇州
Tel: 86-186-6233-1526

中国 - 武漢
Tel: 86-27-5980-5300

中国 - 西安
Tel: 86-29-8833-7252

中国 - 廈門
Tel: 86-592-2388138

中国 - 珠海
Tel: 86-756-3210040

ｲﾝﾄﾞ - ﾊﾝｶﾞﾛｰﾙ
Tel: 91-80-3090-4444

ｲﾝﾄﾞ - ﾆｭｰﾃﾞﾘｰ
Tel: 91-11-4160-8631

ｲﾝﾄﾞ - ﾌﾟﾈｰ
Tel: 91-20-4121-0141

日本 - 大阪
Tel: 81-6-6152-7160

日本 - 東京
Tel: 81-3-6880-3770

韓国 - 大邱
Tel: 82-53-744-4301

韓国 - ｿｳﾙ
Tel: 82-2-554-7200

ﾏﾚｰｼｱ - ｸｱﾗﾙﾝﾌﾟｰﾙ
Tel: 60-3-7651-7906

ﾏﾚｰｼｱ - ﾍﾟﾅﾝ
Tel: 60-4-227-8870

ﾌｨﾘﾋﾟﾝ - ﾏﾆﾗ
Tel: 63-2-634-9065

ｼﾝｶﾞﾎﾟｰﾙ
Tel: 65-6334-8870

台湾 - 新竹
Tel: 886-3-577-8366

台湾 - 高雄
Tel: 886-7-213-7830

台湾 - 台北
Tel: 886-2-2508-8600

ﾀｲ - ﾊﾞﾝｺｸ
Tel: 66-2-694-1351

ﾍﾞﾄﾅﾑ - ﾎｰﾁﾐﾝ
Tel: 84-28-5448-2100

ｵｰｽﾄﾘｱ - ｳﾞｪﾙｽ
Tel: 43-7242-2244-39
Fax: 43-7242-2244-393

ﾃﾞﾝﾏｰｸ - ｺﾍﾟﾝﾊｰｹﾞﾝ
Tel: 45-4485-5910
Fax: 45-4485-2829

ﾌｨﾝﾗﾝﾄﾞ - ｴｽﾎﾟｰ
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/support

	はじめに
	事前要件
	序説
	目次
	1. 概要
	1.1. A/D変換器単位部概要
	1.2. 応用概要

	2. A/D変換器練習
	2.1. ｱｲｺﾝ識別子
	2.2. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ準備
	2.3. ｿﾌﾄｳｪｱ環境の習熟
	2.3.1. MPLAB X IDEを使って新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成
	2.3.2. MPLABｺｰﾄﾞ構成部 (MCC)
	2.3.3. MPLABﾃﾞｰﾀ可視器 (MDV)

	2.4. 課題: 差動ADC
	2.4.1. 単位部初期化
	2.4.1.1. ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｼｽﾃﾑ構成設定
	2.4.1.2. ADC構成設定
	2.4.1.3. VREF構成設定
	2.4.1.4. USART構成設定
	2.4.1.5. ﾋﾟﾝ単位部構成設定

	2.4.2. 生成されたｺｰﾄﾞ概要
	2.4.3. 設計された算法の実装
	2.4.4. 応用試験: ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
	2.4.5. 応用概要


	3. 結び
	4. 参考文献
	5. 改訂履歴
	Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ
	製品変更通知ｻｰﾋﾞｽ
	お客様支援
	Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽ ｺｰﾄﾞ保護機能
	法的通知
	商標
	品質管理ｼｽﾃﾑ
	世界的な販売とｻｰﾋﾞｽ



