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・ AVR128DA48 Curiosity Nano (DM164151)

ｿﾌﾄｳｪｱ事前要件

・ MPLAB® X統合開発環境(IDE:Integrated Development Environment) 5.40版またはそれ以降

・ MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(MCC) 3.95.0版またはそれ以降
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文書資料

・ AVR128DA28/32/48/64ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

・ AVR128DA48ﾃﾞﾊﾞｲｽ概要

・ MPLABｺｰﾄﾞ構成部使用者の手引き

序説

組み込み解決策での多くの計算はｺｱから独立して行うことができ、従って使われる負荷とﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間を減らしま
す。殆どのMicrochipのﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗはｺｱの外側で処理する能力を持つことができ、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗのﾊｰﾄﾞｳｪｱ能力
を強化することができるｺｱから独立した周辺機能(CIP:Core Independent Peripheral)が装備されています。

CIPはそれを強力で頑強にする鍵となる属性を持ちます。一旦初期化されると、それらはCPUからの介在なしに安定し
た状態の閉路組み込み制御を提供することができます。これらはCPUの追加のｺｰﾄﾞや割り込みなしにﾃﾞｰﾀ、論理入
力、ｱﾅﾛｸﾞ信号の遅延なし共有を許すように賢い方法で相互接続されます。最後ですが大事なこととして、これらは高
電力照明制御と通信のような極端に複雑な作業を実行するのにより小さくて少ない電力のMCUを許します。

この文書は構成設定可能な注文論理回路(CCL:Configurable Custom Logic)周辺機能、例、それと真理値表を使っ
て基本的な関数を実装する方法、信号に遅延を印加する方法、信号を分周する方法のようなそれの使い方の助言と
策略の概要を含みます。

CCL周辺機能とそれの利点のより良い理解のため、この訓練は、ﾎﾟｰﾄ初期化中だけのｺｱの関与で、CNANO基板の
LEDで視覚でのSOS信号を生成する、ｺｱから独立した解決策を含みます。

短点と長点を使う信号のﾓｰﾙｽ表現から始め、この文書は使った周辺機能と付加的波形と共にSOSﾒｯｾｰｼﾞと関連す
る波形を提示します。

文書の最後に、MPLAB® MCCとMPLAB® X IDEを使ってSOS信号を生成するのに辿ることができる手順があります。

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40002183A.pdf
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM164151
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/AVR128DA48
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40001725b.pdf
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1. 構成設定可能な注文論理回路(CCL)

1.1. 概要

CCLはﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝ、事象、他の内部周辺機能に接続することができる設定可能な論理回路周辺機能です。これはﾃﾞﾊﾞｲｽの周辺機
能と外部ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の’接続論理回路(Glue logic)’として扱います。

CCLは外部論理回路部品の必要をなくすことができ、CPUから独立して応用の時間が重要な部分を扱うため、設計者が他のｺｱから
独立した周辺機能(CIP)と共に組み合せることによって実時間制限を克服するのにも役立つことができます。

AVR128DA48のCCL周辺機能は6つの参照表(LUT:Look-Up Table)を提供します。各LUTは3つの入力、真理値表、同期化部/濾
波器、端検出器から成ります。これは3つまでの入力で設定可能な論理式として出力を生成することを使用者に許します。

CCLはLUT出力での変化で出力値を濾波するようにと、割り込み要求を生成するように構成設定することができます。

隣接するLUTは特定の動作を行するために組み合せることができ、順次部は複雑な波形を生成するのに使うことができます。

1.2. TRUTH表を使って論理関数を実装

各LUTは3つの入力と1つの真理値表を持ちます。これはLowに接続(遮蔽)することができる未使用入力と共に3つまでの入力と1つの
出力で論理回路の実装を許します。

望む組み合わせ論理式に対する真理値表はLUTn真理値表(CCL.TRUTHn)ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄによって定義されます。入力ﾋﾞｯﾄの各組
み合わせはこのﾚｼﾞｽﾀの1つのﾋﾞｯﾄに対応します。

表1-1. LUTの真理値表

0 0 0 0LUTn-TRUTHSEL2 1 1 1 1

LUTn-TRUTHSEL1 0 0 1 1 0 0 1 1

LUTn-TRUTHSEL0 0 1 0 1 0 1 0 1

OUT TRUTH0 TRUTH1 TRUTH2 TRUTH3 TRUTH4 TRUTH5 TRUTH6 TRUTH7

1.2.1. 論理関数例

既に言及されたように、真理値表は3つまでの入力と1つの出力のどの組み合わせ論理関数の実装も許します。本項は実装すること
ができる標準的な関数の2つの例を提供します。

 1. 3入力を持つ論理和(OR)

3入力を持つOR関数用真理値表が右表で提示されます。

真理値表でこの論理関数を実装するため、CCL.TRUTHnﾚｼﾞｽﾀの
ﾋﾞｯﾄは右表からの対応するそれらと同じ値を持つべきです。これは以
下の構成設定になります。

CCL.TRUTHn = $FE

0 0 0 0IN2 1 1 1 1

IN1 0 0 1 1 0 0 1 1

IN0 0 1 0 1 0 1 0 1

IN0 OR IN1 OR IN2 0 1 1 1 1 1 1 1

 2. 2入力を持つ論理積(AND)

2入力を持つAND関数用真理値表が右表で提示されます。

2入力しかないため、3つ目の入力ﾁｬﾈﾙはLowに接続されます(IN2=0)。真理値表でこ
の論理関数を実装するため、CCL.TRUTHnﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄは右表からの対応するそれ
らと同じ値を持つべきです。これは以下の構成設定になります。

CCL.TRUTHn = $08

0 0 0 0X (IN2)

IN1 0 0 1 1

IN0 0 1 0 1

IN0 OR IN1 OR IN2 0 0 0 1

1.3. 付加機能用に濾波器構成設定の使い方

組み合わせ論理回路で動いている時に
実行されることが必要な最も一般的な動
作の1つが(固定ｸﾛｯｸ周期数の)遅延を
加えることです。CCLはLUTn制御A(CC 
L.LUTnCTRLA)ﾚｼﾞｽﾀの濾波器選択(FI 
LTSEL)ﾋﾞｯﾄ領域を書くことによってこれ
を行うことができます。

FILTSEL=SYNCH時、この構成設定は
CLK_ LUTnで出力を同期して2 CLK_LU 
Tn周期遅延を得るのに使うことができま
す。

図1-1. 2 CLK_LUTn周期遅延

D Q

R

D Q

R

G

FILTSEL
入力

CLK_LUTn

CLR

OUT

DISABLE

SYNCH

FILTER
D Q

R

D Q

R



AVR® DA 訓練の手引き

© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS90003276A - 4頁

LUT帰還機能を使うと、4分周構成が得
られます。分周される信号はLUTに対す
るｸﾛｯｸ信号として使われなければなら
ず、LUTの出力が入力に接続されなけ
ればなりません。

FILSEL=FILTERでは入力信号が少なく
ても4入力ｸﾛｯｸを持つ時に出力は4ｸﾛｯ
ｸ周期遅らされます。

図1-3. 4 CLK_LUTn周期遅延
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LUT帰還機能を使うと、8分周構成が得
られます。分周される信号はLUTに対す
るｸﾛｯｸ信号として使われなければなら
ず、LUTの出力が入力に接続されなけ
ればなりません。

図1-2. 4分周構成設定
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図1-4. 8分周構成設定
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2. ｺｱから独立した例 - SOS順列生成器
以下の例はCPUの介在なしでSOS信号を生成する方法を示します。CCL周辺機能は順列を作成するために計時器と事象ｼｽﾃﾑと共
に使われ、初期化部分を除いて、全ての動作がｺｱから独立して行われます。SOS順列はCNANO基板LEDを使って表示されます。

2.1. SOS順列ﾓｰﾙｽ符号基礎

ﾓｰﾙｽ符号は短点と長点のｼﾝﾎﾞﾙを使って文の文字を符号化する方法です。次のように長点から短点を区別するための規則があり
ます。

・ 短点の長さが1単位時間です。

・ 長点の長さは3単位時間です。

・ 同じ文字のｼﾝﾎﾞﾙ(短点と長点)間の空白は1単位時間です。

・ 文字間の空白は3単位時間です。

・ 単語間の空白は7単位時間です。

各文字はﾓｰﾙｽ符号で固有の表現を持ちます。文字’S’は3短点で構成される一方で、文字’O’は3長点で構成されます。

図2-1. 文字のSとOのﾓｰﾙｽ表現
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ﾃﾞｼﾞﾀﾙ表現では短点と長点をﾊﾟﾙｽ(論理1)にすることができ、同時に空白は論理0にすることができます。これは以下の波形になりま
す。

図2-2. SOSﾃﾞｼﾞﾀﾙ波形

1短点

S O S

SOSﾒｯｾｰｼﾞは継続的に繰り返され、これはSOS波形が周期的であることを意味します。波形の周期は上図で最初と最後の垂直点線
間の間隔によって表現されます。

語間の空白が7短点長のため、この周期は34短点の長さを持ちます。

2.2. SOS順列論理関数実装

波形を生成する前に時間参照基準が必要とされます。短点はSOS波形全体期間に対して34×50=1700msの持続時間になる50msの
周期を持ちます。AVR資源から始めると、対称的な順列は実装がよりもっと簡単です。この対称を作成するため、参照基準ｸﾛｯｸの周
期は短点周期の半分(25ms)であるべきです。

図2-3. 参照基準ｸﾛｯｸ

SOS

RCLK

SOS信号を生成する処理は次の3つの部分に分けることができます。

・ 文字’S’用波形生成

・ 文字’O’用波形生成

・ 波形組み合わせ

2.2.1. 文字’S’用波形生成

文字’S’の波形は文字の様式及び遮蔽として働く2つの信号を含む波形を生成してそれらに論理関数を適用することによって達成
することができます。

図2-4. 文字S用波形
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上で言及した動作は、SS=M1 AND M2 AND S’です。

論理操作の真理値表が右表で提示されます。
0 0 0 0M1 1 1 1 1

M2 0 0 1 1 0 0 1 1

S’ 0 1 0 1 0 1 0 1

SS 0 0 0 0 0 1 0 0

2.2.2. 文字’O’用波形生成

文字’O’の波形は遮蔽として働く3つの信号を生成してそれらに論理関数を適用することによって達成することができます。

図2-5. 文字O用波形
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操作の真理値表が右表で示されます。
0 0 0 0M3 1 1 1 1

M4 0 0 1 1 0 0 1 1

M5 0 1 0 1 0 1 0 1

O 0 0 0 0 1 0 0 1

2.2.3. SOSﾒｯｾｰｼﾞ用波形獲得

SOSﾒｯｾｰｼﾞ波形はSSとOの波形間の論理和(SOS=SS OR O)を実行することによって得られます。

図2-6. SOSﾒｯｾｰｼﾞ用波形

SOS

SS

O

2.3. 解決策

2.3.1. 事象ｼｽﾃﾑ接続での構成図

この応用を実装するのに使われる周辺機能は次のとおりです。

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀA型 (TCA)

・ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀD型 (TCD)

・ 構成設定可能な注文論理回路 (CCL)

・ 事象ｼｽﾃﾑ (EVSYS)

下の構成図は周辺機能とそれら間の接続を提示します。赤で記された線は事象ﾁｬﾈﾙを表す一方で、青で記された線は内部信号を
表します。

図2-7. 構成図
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上の部分で言及したように、参照基準ｸﾛｯｸは25msの周期(40Hzの周波数)を持たなければなりません。これは指定周波数で事象を
起動するTCD0を使って生成されます。この事象はLUT0、TCA0、TCA1用のｸﾛｯｸ入力として使われます。

TCA1はTCA1のWO0とWO1の出力を通してM1とM2の信号を生成するのに使われ、これは入力としてLUT0とLUT3に接続されま
す。

TCA0はTCA0のWO2、WO1、WO0の出力を通してM3、M4、M5の信号を生成するのに使われ、これは入力としてLUT2に接続され
ます。

LUT0は文字’S’用様式(S’)を含む信号を生成するのに使われます。S’信号の周波数は帰還機能が使われたため、TCD0から来る
事象の半分の周波数です。

LUT3は「2.2.1. 文字’S’用波形生成」項で言及された論理操作を実行するのに使われます。これの出力はSS信号を表し、事象ﾁｬﾈ
ﾙを通してLUT1と接続されます。

LUT2は「2.2.2. 文字’O’用波形生成」項で言及された論理操作を実行するのに使われます。これの出力はO信号を表し、事象ﾁｬﾈ
ﾙを通してLUT1と接続されます。

LUT1は「2.2.3. SOSﾒｯｾｰｼﾞ用波形獲得」項で言及された論理操作を実行するのと、CNANO基板のLEDでSOSﾒｯｾｰｼﾞを出力する
のに使われます。これの入力はLUT2とLUT3で生成された事象によって表されます。

周辺機能を相互接続するのにEVSYSが使われます。
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2.3.2. MCCを使う段階的な設計実装

MCCを使ってﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを生成するには以下のこれらの手順に従ってください。

 1. 新しいAVR128DA48用MPLAB Xﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを作成してください。

 1.1. MPLAB X IDE 5.40版を開いてください。File(ﾌｧｲﾙ)⇒New Project(新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ)へ行っ
てください。

図2-8. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ作成

 1.2. 画面に現れたｳｨﾝﾄﾞｳでMicrochip Embedded(Microchip組み込み)、続いて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。

図2-9. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ - ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ選択
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 1.3. Device(ﾃﾞﾊﾞｲｽ)項でAVR128DA48を、Tool(道具)項でAVR128DA48 Curiosity Nano(SNをｸﾘｯｸ)を選んでください。Next(次
へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-10. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ - ﾃﾞﾊﾞｲｽ選択

 1.4. XC8 (v2.20)ｺﾝﾊﾟｲﾗを選んでNext(次へ)をｸﾘｯｸしてください。

図2-11. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ - ｺﾝﾊﾟｲﾗ選択
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 1.5. ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ用の名前(Project Name)を書き入れて保存されるべき場所を選んでください。Set as main project(主ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとして
設定)がﾁｪｯｸされているのを確実にしてFinish(終了)をｸﾘｯｸしてください。

図2-12. 新規ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ - ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ名とﾌｫﾙﾀﾞの選択

 2. ﾂｰﾙ ﾊﾞｰでMCCを開いてください。

MCCがｲﾝｽﾄｰﾙされていない場合、「MPLAB®ｺｰﾄﾞ構成部(M 
CC)のｲﾝｽﾄｰﾙ」ｳｪﾌﾞ頁で提供される指示に従ってください。

図2-13. MCCｱｲｺﾝ

 3. 周辺機能を追加してそれらを構成設定してください。

 3.1. Device Resources(ﾃﾞﾊﾞｲｽ資源)ｳｨﾝﾄﾞｳでCCL、EVSYS、TCA0、TCA1、TCD0を追加
してください。追加されるべき周辺機能を選択して’■+’ｱｲｺﾝをｸﾘｯｸしてください。

注: 画像はCCL周辺機能を追加するだけの方法を示します。上で言及した全ての周
辺機能に対して同じ操作を行ってください。

図2-14. 周辺機能追加

 追加された周辺機能はProject Resources(ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ資源)⇒Peripherals(周辺機能)
で見つけることができます。

図2-15. 追加した周辺機能

https://microchipdeveloper.com/install:mcc
https://microchipdeveloper.com/install:mcc
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 3.2. 各周辺機能に対して以下の構成設定を実行してください。

・ TCD0構成設定:

 - Easy Setup(容易な設定)⇒Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)：

 ・ Enable TCD(TCD許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : Peripheral Clock(周辺機能ｸﾛｯｸ)

 ・ Counter Prescaler(計数器前置分周器) : Sync clock divided by 4(4分周同期ｸﾛｯｸ)

 ・ Synchronization Prescaler(同期前置分周器) : Selected Clock Source divided by 8(選んだｸﾛｯ元を8分周)

 構成設定が上で行われた後、TCD0ｸﾛｯｸは125kHzの周波数を持ちます。

 注: この応用は既定ｸﾛｯｸ構成設定(4MHzの内部高周波数発振器)を使います。

 - Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞ：

図2-16. TCD0 - 容易な設定 - ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

図2-17. TCD0 - ﾚｼﾞｽﾀ - CMPBCLRとCMPBSET

 ・ Register: CMPBCLR(比較B解除) : 0xC36

 ・ Register: CMPBSET(比較B設定) : 0x61B

TCD0は計数器がCMPBSETﾚｼﾞｽﾀの値に達する時毎に事象を生成するように構成設定されます。2つの連続する事象
間の時間差はTCD0ｸﾛｯｸ×CMPBCLR(周波数でTCD0ｸﾛｯｸ/CMPBCLR)です。

事象が40Hzの周波数で発生しなければならないため、その結果CMPBCLR=TCD0ｸﾛｯｸ/40Hz=$C36です。

図2-18. TCD0 - ﾚｼﾞｽﾀ - CMPBとCMPBEN
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 ・ CMPB(比較B値) : enabled(許可)

 ・ CMPBEN(比較B許可) : enabled(許可)

構成設定が上で行われた後、TCDは25ms毎の事象を生成します。この事象はこの実演に於いて後でLUT0、TCA0、TC 
A1に接続されます。

 ・ TCA0構成設定:

 - Easy Setup(容易な設定)⇒Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)：

図2-19. TCA0 - 容易な設定 - ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

 ・ Enable Timer(計時器許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : System Clock(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)

 ・ Timer mode(計時器動作形態) : 16 Bit (Normal)(16ﾋﾞｯﾄ(標準))

 ・ Count direction(計数方向) : Up(上昇)

 - Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞ：

図2-20. TCA0 - ﾚｼﾞｽﾀ - PER

 ・ Register: PER(定期) : 0x22

 10進数での34(=$22)はSOSﾒｯｾｰｼﾞ周期での短点数です。この方法ではTCA0出力が1短点の分解能を持ちます。

 - Easy Setup(容易な設定)⇒Waveform Generation Settings(波形生成設定)：

図2-21. TCA0 - 容易な設定 - 波形生成設定

 ・ Waveform Generation mode(波形生成動作) : Dual Slope PWM, overflow on TOP and BOTTOM
    (2傾斜PWM、TOPとBOTTOMで溢れ)

 ・ Channel0右隣のEnable(許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Channel0右隣のDuty Cycle(ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ) : 9.00

 ・ Channel1右隣のEnable(許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Channel1右隣のDuty Cycle(ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ) : 15.00

 ・ Channel2右隣のEnable(許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Channel2右隣のDuty Cycle(ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ) : 32.00
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 - Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞ：

図2-22. TCA0 - ﾚｼﾞｽﾀ - CTRLC

 ・ CMP0OV(比較0出力値) : enabled(許可)

 ・ CMP1OV(比較1出力値) : enabled(許可)

 ・ CMP2OV(比較2出力値) : enabled(許可)

図2-23. TCA0 - ﾚｼﾞｽﾀ - EVCTRL

 ・ CNTAEI(計数器事象入力A許可) : enabled(許可)

 TCA0はTCD0からの事象が起きる時毎に計数します。

 ・ TCA1構成設定:

 - Easy Setup(容易な設定)⇒Hardware Settings(ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定)：

図2-24. TCA1 - 容易な設定 - ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設定

 ・ Enable Timer(計時器許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : System Clock(ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ)

 ・ Timer mode(計時器動作形態) : 16 Bit (Normal)(16ﾋﾞｯﾄ(標準))

 ・ Count direction(計数方向) : Up(上昇)
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 - Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞ：

図2-25. TCA1 - ﾚｼﾞｽﾀ - PER

 ・ Register: PER(定期) : 0x22

 10進数での34(=$22)はSOSﾒｯｾｰｼﾞ周期での短点数です。この方法ではTCA1出力が1短点の分解能を持ちます。

 - Easy Setup(容易な設定)⇒Waveform Generation Settings(波形生成設定)：

図2-26. TCA1 - 容易な設定 - 波形生成設定

 ・ Waveform Generation mode(波形生成動作) : Dual Slope PWM, overflow on TOP and BOTTOM
    (2傾斜PWM、TOPとBOTTOMで溢れ)

 ・ Channel0右隣のEnable(許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Channel0右隣のDuty Cycle(ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ) : 50.00

 ・ Channel1右隣のEnable(許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 ・ Channel1右隣のDuty Cycle(ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ) : 79.00

 - Registers(ﾚｼﾞｽﾀ)ﾀﾌﾞ：

図2-27. TCA1 - ﾚｼﾞｽﾀ - CTRLC

 ・ CMP0OV(比較0出力値) : enabled(許可)

 ・ CMP1OV(比較1出力値) : enabled(許可)

図2-28. TCA1 - ﾚｼﾞｽﾀ - EVCTRL
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 ・ CNTAEI(計数器事象入力A許可) : enabled(許可)

 TCA1はTCD0からの事象が起きる時毎に計数します。

 ・ CCL構成設定:

LUTの各種実体はEasy Setup(容易な設定)⇒CCL Settings(CCL設定)から選ぶことができます。構成設定されるべき実体
上をｸﾘｯｸしてEnable CCL(CCL許可)ﾁｪｯｸ枠がﾁｪｯｸされているのを確実にしてください。

図2-29. LUT選択

 - Easy Setup(容易な設定)⇒CCL Settings(CCL設定)：

 ・ LUT0構成設定:

図2-30. LUT0構成設定

 - Enable LUT(LUT許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - LUT-IN0(LUT入力0) : FEEDBACK(帰還)

 - LUT-IN1(LUT入力1) : TCA1(TCA1のWO1)

 - LUT-IN2(LUT入力2) : EVENTA(事象入力元A)

 - Enable LUT-OUT(LUT出力許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - Filter Options(濾波器任意選択) : SYNCH(同期化器)

 - Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : IN2

LUT0からの濾波器は文字’S’の様式を含む信号を得るために帰還閉路と共にSYNCH(同期化器)動作で使われま
す。TCD0によって起動された事象の周波数を4の係数で分周します。
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図2-31. LUT0真理値表

 - Truth Table(真理値表) : Custom(独自)

 - OUT(出力) : 00100000(上から下へ)

 ・ LUT1構成設定:

図2-32. LUT1構成設定

 - Enable LUT(LUT許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - LUT-IN0(LUT入力0) : EVENTA(事象入力元A)

 - LUT-IN1(LUT入力1) : EVENTB(事象入力元B)

 - LUT-IN2(LUT入力2) : MASK(遮蔽)

 - Enable LUT-OUT(LUT出力許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - Filter Options(濾波器任意選択) : DISABLE(禁止)

 - Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : CLKPER(周辺機能ｸﾛｯｸ)

図2-33. LUT1真理値表

 - Truth Table(真理値表) : Custom(独自)

 - OUT(出力) : 10001111(上から下へ)

LUT1の出力がCNANO基板のLEDを駆動し、それが反転論理(論理’0’がON、論理’1’がOFF)で動くため、OUTﾋﾞｯﾄ
の値は否定(逆)にされます。
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 ・ LUT2構成設定:

図2-34. LUT2構成設定

 - Enable LUT(LUT許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - LUT-IN0(LUT入力0) : TCA0(TCA0のWO0)

 - LUT-IN1(LUT入力1) : TCA0(TCA0のWO1)

 - LUT-IN2(LUT入力2) : TCA0(TCA0のWO2)

 - Enable LUT-OUT(LUT出力許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - Filter Options(濾波器任意選択) : DISABLE(禁止)

 - Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : CLKPER(周辺機能ｸﾛｯｸ)

図2-35. LUT2真理値表

 - Truth Table(真理値表) : Custom(独自)

 - OUT(出力) : 00001001(上から下へ)

 ・ LUT3構成設定:

図2-36. LUT3構成設定



AVR® DA 訓練の手引き

© 2020 Microchip Technology Inc. 訓練の手引き DS90003276A - 17頁

 - Enable LUT(LUT許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - LUT-IN0(LUT入力0) : TCA1(TCA1のWO0)

 - LUT-IN1(LUT入力1) : TCA1(TCA1のWO1)

 - LUT-IN2(LUT入力2) : EVENTA(事象入力元A)

 - Enable LUT-OUT(LUT出力許可)ﾁｪｯｸ枠 : ﾁｪｯｸ

 - Filter Options(濾波器任意選択) : DISABLE(禁止)

 - Clock Selection(ｸﾛｯｸ選択) : CLKPER(周辺機能ｸﾛｯｸ)

図2-37. LUT3真理値表

 - Truth Table(真理値表) : Custom(独自)

 - OUT(出力) : 00100000(上から下へ)

 ・ EVSYS構成設定:

 - Event Generators(事象生成部):

 ・ CHANNEL0(ﾁｬﾈﾙ0) : TCD0_CMPBSET(TCD0のCMPBSETが計数器と一致)

 ・ CHANNEL1(ﾁｬﾈﾙ1) : CCL_LUT0(CCLのLUT0出力)

 ・ CHANNEL2(ﾁｬﾈﾙ2) : CCL_LUT3(CCLのLUT3出力)

 ・ CHANNEL3(ﾁｬﾈﾙ3) : CCL_LUT2(CCLのLUT2出力)

図2-38. EVSYS事象生成部

 - Event Users(事象使用部):

 ・ CHANNEL0(ﾁｬﾈﾙ0) : CCLLUT0A(CCLのLUT0の事象入力A)、TCA0CNTA(事象でTCA0の計数または計数方向
制御)、TCA1CNTA(事象でTCA1の計数または計数方向制御)

 ・ CHANNEL1(ﾁｬﾈﾙ1) : CCLLUT3A(CCLのLUT3の事象入力A)

 ・ CHANNEL2(ﾁｬﾈﾙ2) : CCLLUT1A(CCLのLUT1の事象入力A)

 ・ CHANNEL3(ﾁｬﾈﾙ3) : CCLLUT1B(CCLのLUT1の事象入力B)
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図2-39. EVSYS事象使用部(1)

図2-40. EVSYS事象使用部(2)

 4. Pin Manager(ﾋﾟﾝ管理部)⇒Grid View(格子状表示)へ行き、以下の構成設定を実行してください。

- ﾎﾟｰﾄAの3番ﾋﾟﾝ(PA3)をLUT0用出力として設定してください。

- ﾎﾟｰﾄCの6番ﾋﾟﾝ(PC6)をLUT1用出力として設定してください。

- ﾎﾟｰﾄDの3番ﾋﾟﾝ(PD3)をLUT2用出力として設定してください。

- ﾎﾟｰﾄFの3番ﾋﾟﾝ(PF3)をLUT3用出力として設定してください。

図2-41. ﾋﾟﾝ単位部 CCL

 - ﾎﾟｰﾄAの0～2番ﾋﾟﾝ(PA0～PA2)をTCA0用出力として設定してください。

 - ﾎﾟｰﾄBの0～2番ﾋﾟﾝ(PB0～PB2)をTCA1用出力として設定してください。

 - ﾎﾟｰﾄAの4～7番ﾋﾟﾝ(PA4～PA7)をTCD0用出力として設定してください。

図2-42. ﾋﾟﾝ単位部 計時器

 注: SOS信号はPC6で利用可能です。残りの信号は対応するﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ専用出力ﾋﾟﾝを持ちます。
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出力波形は下図で見ることができます。これらは論理分析器で捕獲されました。

図2-43. TCA1、LUT0、LUT3の出力

図2-44. TCA0とLUT2の出力

図2-45. SOSﾒｯｾｰｼﾞ波形

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。

3. 改訂履歴

資料改訂 日付 注釈

A 2020年8月 初版文書公開

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-sos-training-mcc
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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、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つである
と考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全ては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です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与して
います。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と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らのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることがで
きない”として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

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれ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。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、
目的適合性を含め、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。Microchipはこの情報とそれの使用から生じる全責任を否認します。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

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、Adaptec、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR Freaks、BesTime、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛ
ｺﾞ、CryptoMemory、CryptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、LANCheck、LinkMD、
maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、Microsemi、Microsemiﾛｺﾞ、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PackeTime、PI 
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。

APT、ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSynch、FlashTec、Hyper Speed Control、HyperLight Load、
IntelliMOS、Libero、motorBench、mTouch、Powermite 3、Precision Edge、ProASIC、ProASIC Plus、ProASIC Plusﾛｺﾞ、Quiet-Wire、
SmartFusion、SyncWorld、Temux、TimeCesium、TimeHub、TimePictra、TimeProvider、Vite、WinPath、ZLは米国に於けるMicrochip 
Technology Incorporatedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any Capacitor、AnyIn、AnyOut、BlueSky、BodyCom、CodeGuard、
CryptoAuthentication、CryptoCompanion、CryptoController、dsPICDEM、dsPICDEM.net、Dynamic Average Matching、DAM、EC 
AN、EtherGREEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICnet、Inter-Chip Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛ
ｺﾞ、memBrain、Mindi、MiWi、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、MPLAB、MPLINK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDEM.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、PureSilicon、QMatrix、REALICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、Se 
rial Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperSwitcher II、Total Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View Sens 
e、WiperLock、Wireless DNA、ZENAは米国と他の国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの商標です。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章です。

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
標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社であるMicrochip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商
標です。

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(DS90003276A-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
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