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PSoC™ 4 MCU の低消費電力モードおよび消費電
力低減技術  
  

About this document 

Scope and purpose 

AN86233 は、重要な機能を保持しながら超低消費電力レベルで動作するための、PSoC™ 4 MCUの低消費
電力モードと機能の使用方法について説明します。5つの消費電力モードを含み、PSoC™ Creator 電力管
理機能、および他の省電力技術や考慮事項が本書の主なトピックです。また、本書には 3つの PSoC™ 
Creator 用例のプロジェクトも含まれており、低消費電力プログラミングの様々な面を明らかにします。 

Note: PSoC™ Creatorはすべての PSoC™ 4デバイスをサポートしますが、ModusToolbox™ソフト
ウェアは PSoC™ 4Sシリーズデバイスのみをサポートします。 サポートされているデバイ
スは、4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S plus 256KB, 4100S max, および 4500sです。 

Intended audience 

このアプリケーションノートは、PSoC™ 4 MCUデバイスを使用するすべての人を対象とします。 
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1 はじめに 
PSoC™ 4 MCUの低消費電力モードは、特に他の省電力機能と技術を用いて実行する場合に、重要な機能
を維持しながら全体の消費電力を削減できます。本アプリケーション ノートは、デバイスの低消費電力
モードを説明しており、アクティブ モードでの省電力方法にかかわる情報を提供する他、低消費電力の
考慮事項についても論じています。 

本書では、ModusToolbox™ ソフトウェア環境または PSoC™ Creatorを使用して PSoC™のアプリケーショ
ンの開発に慣れていることを想定しています。PSoC™ 4が初めての場合、AN79953 – Getting started 
with PSoC™ 4 MCUを参照してください。ModusToolbox™ソフトウェアまたは PSoC™ Creatorが初めての
場合、ModusToolbox™ソフトウェア ホームページまたは PSoC™ Creatorホームページを参照してくだ
さい。より多くのリソースについては関連アプリケーション ノートを参照してください。 

Note: 特に指定がない限り、「PSoC」または「デバイス」への参照は、PSoC™ 4 MCUデバイスを
参照します。 

http://www.cypress.com/?rID=78695&source=an86233
http://www.cypress.com/?rID=78695&source=an86233
https://www.cypress.com/products/modustoolbox-software-environment
http://www.cypress.com/?id=2494&source=an86233
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2 消費電力モードの概要 
PSoC™ 4 MCUは、5つの動作電力モードを特長としています。5つの消費電力モードは消費電力と機能
の順に、アクティブ, スリープ, ディープスリープ, ハイバネート, およびストップです。Table 1にそれぞ
れの電力モードの標準電流とウェイクアップ時間を示します。その他の値および特定の条件について
は、製品のデータシートを参照してください。 

• アクティブモードは、すべての周辺機器が使用可能で、CPUが命令を実行している通常の動作モード
です。 

• スリープモードは、CPUを除くすべての周辺機器が使用可能です。 
• ディープスリープモードは、CPU, ほとんどの周辺機器, および MHzクロックが無効です。 
• ハイバネートモードは、クロックは使用できませんが、論理状態は保持されます。 
• ストップモードでは、CPU, クロック, およびすべてのペリフェラルが停止し、論理状態は保持されま
せんが、GPIO状態は保持またはフリーズされます。 

Note: Table 1 は、一部の PSoC™ 4 MCU デバイスが 5 つの電源モードすべてをサポートしていないこと
も示しています。 

Table 1 消費電力モードの仕様 

消費電
力モー
ド 

電流範
囲 
(typ) 
(VDD = 
3.3V～
5.0V) 

 
PSoC™ 
4000/ 
4000S/ 
4100S/ 
4100S 
plus/ 
4100S 
plus 
256k/ 
4100S 
max 

PSoC™ 
4100 
BLE 

PSoC™ 
4200 
BLE 

PSoC™ 
4200DS 

PSoC™ 
4500S 

PSoC™ 
4700S 

PSoC™ 
アナロ
グ コプ
ロセッ
サ 

PSoC™ 
4100PS 

PSoC™ 
4100/ 
4200 

PSoC™ 
4100M/ 
4200M 

PSoC™ 
4200L 

アクテ
ィブ 

1.3 mA 
～  
14 mA 

– – – – – – – – – – – 

スリー
プ 

1.0 mA 
～  
3 mA 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ディー
プスリ
ープ 

1.3 µA 
～  
15 µA 

35 µs 25 µs 25 µs 35 µs 35 µs 35 µs 35 µs 35 µs 25 µs 25 µs 25 µs 

ハイバ 
ネート 

150 nA 
～  
1 µA 

該当
なし 

2 ms 0.7 
ms 

該当なし 

2 ms 0.7 ms 0.7 
ms 

ストッ
プ 

20 nA 
～  
80 nA 

該当
なし 

2 ms 2.2 
ms 

2 ms 2 ms 1.9 
ms 
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低消費電力モードでは、CPUとペリフェラルの利用可能性, ウェイクアップとリセットの発生源, 消費電
力モードの遷移および電力消費量に関して違いがあります。Table 2に PSoC™ 4リソースおよび異なる
消費電力モードでのそれらの利用可能性を示します。 

Table 2 PSoC™ 4の消費電力モードとリソースの利用可能性 

サブシステム アクティブ スリープ ディープ
スリープ 

ハイバネート ストップ 

CPU オン 保持 1 保持 オフ オフ 
SRAM オン オン 保持 保持 オフ 
高速ペリフェラル (SPI, UART, etc.) オン オン 保持 オフ オフ 
汎用デジタルブロック (UDB) オン オン 保持 2 オフ 3 オフ 
VDAC オン オン 保持 2 オフ オフ 
SPIスレーブおよび I2Cスレーブ (SCB
ベース) 

オン オン オン オフ オフ 

高速クロック (IMO, ECO, および PLL) オン オン オフ オフ オフ 
低速クロック (32 kHz) (ILOおよび
WCO) 

オン オン オン オフ オフ 

電圧低下検出 オン オン オン オン オフ 
連続時間ブロック (CTB)  
(オペアンプおよびコンパレータ) 

オン オン オン オフ オフ 

連続時間ブロック mini (CTBm)  
(オペアンプおよびコンパレータ) 

     

ADC オン オン オフ オフ オフ 
低消費電力コンパレータ オン オン オン オン オフ 
GPIO (出力状態) オン オン オン オン 凍結 4 

 

                                                                    
1 保持: ペリフェラルのコンフィギュレーションと状態は保持されます。デバイスがアクティブ モードへ
遷移すると、ペリフェラルは動作を再開します。 
2 UDBに基づく関数のように VDACの状態は、ディープスリープに遷移する前に_Sleep()関数を呼び出
すことで保持され、またディープスリープモードの終了後に_WakeUP()関数を呼び出すことによって復
元されます。 
3 ハイバネートモードの終了時に PSoC™ 4 MCUデバイスがリセットするため、すべての UDBを基にした
機能は再初期化されます。 
4 凍結: すべての GPIOの設定, モード, および状態はロックされます。デバイスがアクティブモードへ遷
移し、GPIOのロックが解除されるまで GPIO状態の変更はできません。 
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3 低消費電力モードの詳細 
ModusToolbox™ソフトウェア環境は現在、スリープモードとディープスリープ電力モードを備えた PSoC
™ 4 MCUデバイスをサポートします。PSoC™ Creatorは、すべての消費電力モードで、すべての PSoC™ 4 
MCUデバイスをサポートします。ModusToolbox™ソフトウェアと PSoC™ Creatorの両方に、これらの消
費電力モードを示すサンプルコードがあります。プロジェクト 1の消費電力モードを参照してくださ
い。 

Figure 1に、PSoC™ MCUの消費電力モード間の遷移を示します。Table 3に、各モードで使用可能なウ
ェイクアップソースを示します。 
 

Active

Deep sleep

Hibernate

Wakeup
interrupt

Wakeup
interrupt

Internal
resets

Stop WAKEUP
asserts

XRES / brownout /
power-on reset

Firmware
action

Reset

Internal reset event

External reset event

Firmware action

Other external event

Power mode Action

KEY:

Sleep

 

Figure 1 PSoC™消費電力モード遷移図 

Note: 灰色のブロックは、PSoC™ 4000, 4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S plus 256k, 4100S max, 4200DS, 
4500S, 4700S, 4100PS, およびアナログコプロセッサ製品では使用できません。 

3.1 スリープ モード 
スリープ モードでは PSoC™ 4 Arm® Cortex®-M0/M0+ CPUは命令を実行せずに、割込みの発生を待機しま
す。SRAMは保持されますが、CPUによって読み書きはできません。DMAをサポートする製品では DMA
によりこれにアクセスできます。すべての他のペリフェラルおよびクロックは動作し続けます。 

3.1.1 スリープ モードのウェイクアップ ソース 
デバイスのいずれかの割込みソースを使用してデバイスをスリープモードから起こせます。すべてのペ
リフェラルはアクティブの状態を保持し、割込みを生成できます。 
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3.1.2 スリープモードの遷移 
ModusToolbox™および PSoC™ Creatorは、スリープ状態に入る API関数を提供します。これらの関数
は、デバイスをスリープ用に設定します。 他の API呼び出しは必要ありません。 

ModusToolbox™ソフトウェア: Cy_SysPm_CPU_EnterSleep() - システムをディープスリープ電力モード
に設定し、登録されたコールバック関数を呼び出します。これは CPU中心の電力モードです。これは、
CPUがスリープモードにあり、メインクロックを削除できることを示していることを意味します。現在
のスリープ状態を返します。 

PSoC™ Creator: CySysPmSleep() - システムをディープスリープ電力モードに設定し、登録されたコー
ルバック関数を呼び出します。これは CPU中心の電力モードです。これは、CPUがスリープモードにあ
り、メインクロックを削除できることを示していることを意味します。戻り値はありません。 

割込みがトリガーされると、スリープ モードが終了します。スリープ モードの終了後、デバイスはア
クティブ モードに戻ります。スリープのウェイクアップ ソースの設定は割込みを有効にするだけで済
みます。 

3.1.3 スリープ モードのユース ケース 
スリープ モードは ADC, CAPSENSE™, デジタル通信, またはその他の機器でペリフェラルのアクティブ状
態を保持する必要がある時に使用しますが、CPUの動作は必要ありません。これにより、ADC変換およ
びデジタル通信トランザクションなどのイベント間は消費電流を削減できます。 

3.2 ディープスリープ モード 
ディープスリープ モードでは高周波数クロックおよび高周波クロックを必要とするペリフェラルは無効
です。高周波数クロックとは、内部主発振器 (IMO)、外部水晶発振器 (ECO) および位相同期回路 (PLL) で
す。すべての PSoC™ 4 MCUデバイスでは ECOと PLLがサポートされないためご注意ください。  

内部低速発振器 (ILO) クロックは依然として有効であり、ウォッチドッグ タイマ (WDT) にクロックを供
給するために使用されます。このウォッチドッグ タイマはシステムをディープスリープ状態から復帰さ
せるためのスリープ タイマとして使用できます。一部の PSoC™ 4 MCUデバイスは、ディープスリープ
状態で動作可能な時計用水晶発振器 (WCO) を内蔵します。  

I2Cブロックは I2Cバスを監視するためにスレーブモードで引き続き動作し、I2Cアドレスが一致するとウ
ェイクアップが発生します。 

3.2.1 ディープスリープ モードのウェイクアップ ソース 
I2Cアドレスの一致, WDT, GPIO割込み, CTB/CTBmコンパレータ割込み, および低消費電力コンパレータ割
込みは、デバイスをディープスリープ モードから復帰させます。WDTブロックには複数のカウンターが
あり、これらのカウンターは割込みまたはリセット、あるいはこれらの両方を生成するために独立して
設定できます。これにより WDTはスリープ タイマとして機能できます。 

3.2.2 ディープスリープモードの遷移 
ModusToolbox™ソフトウェアと PSoC™ Creatorは、ディープスリープに入るための API関数を提供しま
す。これらの機能は、デバイスをディープスリープ用に設定します。他の API呼び出しは必要ありませ
ん。 

ModusToolbox™ソフトウェア: Cy_SysPm_CpuEnterDeepSleep() - システムをディープスリープ電力モー
ドに設定します。システムの準備が整う前にファームウェアがこのモードに入ろうとすると、デバイス
は代わりにスリープモードになり、ホールドオフの期限が切れると自動的に本来のモードになります。
現在のスリープ状態を返します。 

https://cypresssemiconductorco.github.io/mtb-pdl-cat2/pdl_api_reference_manual/html/group__group__syspm__functions__power.html#ga614227f50da974213b141e860f8a4527
https://cypresssemiconductorco.github.io/mtb-pdl-cat2/pdl_api_reference_manual/html/group__group__syspm__functions__power.html#gae24d1a7d457b5355858651a213c2f4cd
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PSoC™ Creator: CySysPmDeepSleep() - システムをディープスリープ電力モードに設定します。シス
テムの準備が整う前にファームウェアがこのモードに入ろうとすると、デバイスは代わりにスリープモ
ードになり、ホールドオフの期限が切れると自動的に本来のモードになります。戻り値はありません。 

割込みがトリガーされると、ディープスリープ モードが終了します。ディープスリープの終了後、
PSoC™ 4はアクティブモードに戻ります。ディープスリープウェイクアップソースの設定は、割込みを
有効にするだけで済みます。 

3.2.3 ペリフェラルディープスリープ設定 
デバイスがディープスリープに入るとき、いくつかの周辺機器は、ディープスリープで動作し続ける
か、デバイスをディープスリープから復帰させられるように設定する必要があります。 

ModusToolbox™ソフトウェア: 周辺機器がディープスリープ用に正しく設定されていることを確認する
ために、ModusToolbox™には特定の API関数_DeepSleepCallback() および_DeepSleep() がありま
す。これらは、ディープスリープでの動作とディープスリープからのウェイクアップのために周辺機器
を設定します。詳細については、ペリフェラルドライバライブラリ (PDL) を参照してください。 

PSoC™ Creator: コンポーネントは、電力を節約するか、現在の状態を節約するか、またはその両方を行
うために、ディープスリープで動作するように設定できます。このような場合、CySysPmDeepSleep()
およびディープスリープからウェイクアップした後の_WakeUp()を呼び出す前に、コンポーネントの特
定の API関数_Sleep()を使用して現在のコンポーネントの状態を保存します。アプリケーションによっ
ては、ディープスリープモードに入る前にコンポーネントの_Stop()関数を呼び出し、ウェイクアップ
後に_Start()を呼び出す方がはやい場合があります。 

3.2.4 ディープスリープ モードのユース ケース 
ディープスリープモードは、PSoC™ 4の高性能アナログおよびデジタル ペリフェラルが不要な場合に使
用する必要がありますが、デバイスが WDTを使用して定期的に、または I2Cアドレス一致などのイベン
トでウェイクアップできる必要があります。 

定期的なウェイクアップ間隔は、読出しまたは CAPSENSE™ボタン入力のスキャニング目的で、ADCなど
のアクティブ モードのペリフェラルを定期的に使用するために使われます。  

3.3 PSoC™ Creatorでのハイバネート モード 
ハイバネートモードでは、PSoC™ 4 MCUのすべてのクロックおよび同期ペリフェラルが無効になりま
す。ピンと低消費電力コンパレータはアクティブのままであり、SRAMと UDBのレジスタ状態は保持さ
れます。現在、ModusToolbox™ソフトウェアは、ハイバネートモードをサポートする PSoC™ 4 MCU
デバイスをサポートしていません。 

Note: PSoC™ 4000, 4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S plus 256k, 4100S max, 4200DS, 4500S, 4700S, 4100PS
およびアナログコプロセッサ製品はハイバネート モードをサポートしていません。 

3.3.1 ハイバネート モードのウェイクアップ ソース 
ピンおよび低消費電力コンパレータの割込みは、デバイスをハイバネート モードから復帰させられま
す。ハイバネートモードからウェイクアップするとデバイスがリセットされますが、SRAMと一部のレ
ジスタの状態は保持されるため、ウェイクアップ リセットの原因を検出できます。 

SRAMは保持されますが、リセット後、Cスタートアップコードはすべてのグローバル変数と静的変数
を初期値またはゼロに初期化します。ハイバネート状態から復帰した後に変数が再初期化されるのを防
ぐには、変数の定義で CY_NOINIT属性を使用します。 

https://cypresssemiconductorco.github.io/mtb-pdl-cat2/pdl_api_reference_manual/html/index.html
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変数が確実に初期化されるようにするには、コードは、リセットが休止状態モードからのウェイクアッ
プによって引き起こされたのではないかどうかを判断する必要があります。リセットからアクティブモ
ードに戻った後、CySysPmGetResetReason() API関数を呼び出して、リセットがハイバネート状態から
のウェイクアップなのか、その他のリセット状態からのウェイクアップなのかを判断します。次のコー
ドは、初期化されていない変数を定義し、リセットがハイバネート状態のウェイクアップによるもので
はない場合に初期化する方法を示します。 

/* Define non-initialized global variable */ 

int32 CY_NOINIT testVarNoInit; 

 

/* Inside of main()   */ 

/* Initialize variable when PSoC™ is not reset from hibernation wakeup */ 

if( CySysPmGetResetReason() != CY_PM_RESET_REASON_WAKEUP_HIB )  

{ 

    testVarNoInit = 0;  

} 

3.3.2 ハイバネートモードの遷移 
CySysPmHibernate() API関数を使用してハイバネートモードに入ります。この関数は、デバイスをハ
イバネートモードに設定します。クロックを含むすべてのコンポーネントの電源が切断され、リセット
してハイバネートモードを終了したとき、再初期化されるため、他の関数呼び出しは必要ありません。
唯一の例外は、ハイバネートモードからウェイクアップするために、低消費電力コンパレータがアクテ
ィブのままとなる可能性があることです。 

ピンまたは低消費電力コンパレータ割込みがトリガーされると、ハイバネートモードが終了します。ハ
イバネートモードを終了すると、PSoC™ MCUはリセットされます。リセットからアクティブモードに戻
った後、CySysPmGetResetReason()を呼び出して、ハイバネートのウェイクアップリセットを検出で
きます。特定のピンまたはコンパレータ割込みは、それらのレジスタ状態が保持されるので、コンポー
ネント APIを使用して検出できます。 

必須ではありませんが、ハイバネートモードに入る前に CySysPmfreezeIo()を呼び出すことにより、
すべての I/Oセル (GPIO) の状態をロックするオプションがあります。CySysPmUnfreezeIo()関数は、ハ
イバネートモードからウェイクアップした後、ピンが再び状態を変更する前に呼び出す必要がありま
す。これらの関数を使用すると、リセット中およびリセット後の予期しない GPIO遷移を防げます。 

3.3.3 ハイバネート モードのユース ケース 
定期的なウェイクアップが不要で、デバイスが使用する電流が 1 µA未満である場合は、ハイバネートモ
ードを使用する必要があります。また、最小限の電流で、アナログまたはデジタル信号遷移のウェイク
アップにも役立つ場合があります。 

コードがステートマシンとして構成されている場合、ハイバネートモードを効果的に使用でき、デバイ
スがハイバネートモードからウェイクアップすると、CPUはウェイクアップ前に以前の既知の状態から
コードの実行を開始できることに注意してください。状態変数の定義で CY_NOINIT属性を使用して、
ハイバネートモードからのウェイクアップ後に状態変数が再初期化されないようにする必要がありま
す。前のセクションで説明したように、CySysPmGetResetReason()を呼び出して、ハイバネートのウ
ェイクアップリセットを検出できます。 
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3.4 PSoC™ Creatorでのストップ モード 
ストップモードは、PSoC™ 4 MCU電源ピンから電源を取り外さないで可能な限り低い消費電流となるよ
うにします。すべてのペリフェラルは無効になり、SRAMおよびレジスタの状態は保持されません。デ
バイスピンは「凍結」され、駆動モードと論理状態を保持します。デバイスを停止モードからウェイク
アップするための専用のウェイクアップピン P0[7]があります。現在、ModusToolbox™ソフトウェア
は、ストップモードをサポートする PSoC™ 4 MCUデバイスをサポートしていません。 

Note: PSoC™ 4000, 4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S plus 256k, 4100S max, 4200DS, 4500S, 4700S, 4100PS, 
およびアナログコプロセッサ製品はストップ モードをサポートしていません。 

3.4.1 ストップ モードのウェイクアップ ソース 
専用のウェイクアップピン P0[7]は、ストップモードで使用できる唯一のウェイクアップソースです。
CySysPmSetWakeupPolarity()関数を呼び出すことにより、入力ウェイクアップ極性を立ち上りエッジ
または立ち下りエッジに設定できます。 

3.4.2 ストップモードの遷移 
ストップモードに入るには、CySysPmStop()を呼び出してください。この関数は、I/O状態の凍結を含
む、デバイスをストップモードに設定します。専用のウェイクアップピンを使用する場合は、ストップ
モードに入る前に CySysPmSetWakeupPolarity()関数を使用して、入力ウェイクアップ極性を設定し
てください。 

専用ピンのウェイクアップがトリガーされ、リセット信号が LOWになった場合、または電源を入れ直
した場合に、ストップモードが終了します。ストップモードが終了すると、PSoC™ 4 MCUはリセットさ
れます。リセット後にアクティブモードに戻った後、CySysPmGetResetReason()を呼び出して、ウェ
イクアップピンをトグルするか電源を入れ直してストップモードが終了したかを判断できます。ウェイ
クアップピンのリセット後、GPIO状態は凍結されたままであり、ピンの状態を変更する前に、
CySysPmUnfreezeIo()関数を使用して凍結を解除する必要があります。CySysPmStop()は I/Oセルを暗
黙的に凍結するため、ストップモードに入る前に CySysPmfreezeIo()を呼び出す必要はありません。 

3.4.3 ストップ モードのユース ケース 
最小限の消費電力で最小限の機能を確保したいとき、ストップモードを使用してください。これは、ホ
ストコントローラーまたはボタンを押すなどのユーザー入力によって専用のウェイクアップピンをトリ
ガーでき、電源トポロジでデバイスから電源を切断できないアプリケーションで特に役立ちます。 

消費電力モード移行 APIの詳細については、system reference guideを参照してください。 

https://www.cypress.com/documentation/component-datasheets/psoc-creator-system-reference-guide-cyboot-component
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4 消費電力モード ウェイクアップのまとめ 
すべての消費電力モードは、電源の入れ直しまたはリセット入力の LOW駆動という 2つの条件で終了
します。いずれの場合も、すべての消費電力モードでの状態が失われます。Table 3に、現在の消費電
力モードを終了してアクティブモードに戻るために使用できるイベントとハードウェアの概要を示しま
す。 

Table 3 低消費電力モードおよびウェイクアップ ソース 

低消費電力モード ウェイクアップソース ウェイクアップ動作 
スリープ 任意の割込みソース 割込み 

任意のリセットソース デバイスリセット 
ディープスリープ GPIO 割込み  割込み 

低消費電力コンパレータ 割込み 
CTB/CTBm コンパレータ 割込み 
SCB (I2C アドレス一致) 割込み 
WDT5 割込みまたはデバイスリセット 
XRES (外部リセットピン)6 デバイスリセット 

ハイバネート* GPIO 割込み デバイスリセット 
低消費電力コンパレータ デバイスリセット 
XRES (外部リセットピン)6 デバイスリセット 

ストップ* WAKEUP ピン (P0[7]) デバイスリセット 
XRES (外部リセットピン)6 デバイスリセット 

*ModusToolbox™ソフトウェア環境は、ハイバネートモードまたはストップモードをサポートしてい
ません。  

                                                                    
5 WDT は異なる間隔で割込みとリセットの両方を発生させるように設定できます。対応する PSoC™ 4 MCU デバイ

ス ファミリについては、テクニカル リファレンス マニュアル (TRM) を参照してください。 
6 XRES はシステム全体のリセットを発生させます。凍結 I/O を含むすべての状態は失われます。この場合、ウェ

イクアップの原因はデバイス が再起動した後で検出されません。 
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5 消費電力低減技術 
多くのアプリケーションでは、PSoC™ 4 MCUブロックを適切に管理し、外部コンポーネントの電源を切
ることで、さらに電力を削減できます。ここでは、そのためのいくつかのテクニックを紹介します。 

5.1 ModusToolbox™ソフトウェアでの周辺機器のオフ 
未使用のブロックを無効にすることで、不要な消費電流を節約できます。節約される電力は、無効にな
っているブロックによって異なります。 

アクティブモードまたはスリープモードで無効にできるブロックは、_Enable()および_Disable()関数
によってサポートされます。_Disable()関数は、ペリフェラルのすべての操作を即座に停止します。
周辺機器はアクティブにタスクを実行している可能性があるため、無効にする前にそのステータスを確
認してください。次のプログラムコードは、例として TCPWMブロックのタイマ/カウンターを使用して
います。 

/* <Check task status here.> */ 

 

/* Disable the peripheral. */ 
Cy_TCPWM_Counter_Disable(TCPWM, MY_TCPWM_CNT_NUM); 

_Enable()関数を呼び出して、ペリフェラルを再起動します。有効にする前に、ペリフェラルを再初期
化することを推奨します。 

/* Initialize the peripheral */ 
Cy_TCPWM_Counter_Init(TCPWM, MY_TCPWM_CNT_NUM, &config); 

 

/* Enable the peripheral. */ 
Cy_TCPWM_Counter_Enable(TCPWM, MY_TCPWM_CNT_NUM); 

TCPWMなどの一部の周辺機器は、トリガーで開始する必要がある場合があります。これは、すべての
TCPWMカウンターが同時に開始されることを保証するソフトウェアトリガーです。1つ以上の TCPWM
カウンターを開始する必要がある場合は、この関数を呼び出します。 

/* Trigger start the peripheral. */ 
Cy_TCPWM_TriggerStart(TCPWM, MY_TCPWM_CNT_MASK); 

 

Note: すべてのペリフェラルをトリガーで開始する必要はありません。詳細については、
peripheral driver library (PDL) を確認してください。 

5.2 PSoC™ Creatorでのオフ コンポーネント 
アクティブモードで電力を削減する最も簡単な方法は、未使用の PSoC™ Creatorコンポーネントをオフ
にすることです。 

アクティブモードまたはスリープモードで無効にできるコンポーネントには、APIに_Stop()関数が含
まれています。この機能は、コンポーネントのすべての動作を即座に停止し、コンポーネントを最低消
費電力状態に設定します。コンポーネントはアクティブにタスクを実行している可能性があるため、停
止する前にそのステータスを確認してください。 

https://cypresssemiconductorco.github.io/mtb-pdl-cat2/pdl_api_reference_manual/html/index.html
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/* <Check task status here.> */ 

 

/* Stop the Component. */ 

MyComponent_Stop();  

start関数を呼び出して、コンポーネントを再起動します。 

/* Start the Component. */ 

MyComponent_Start(); 

電源を切る前に設定データを保持する必要があるコンポーネントには、APIに_Sleep()関数が含まれて
います。_Sleep()関数は、必要なすべてのコンポーネント設定を保存してから、_Stop()関数を呼び出
します。場合によっては、_Sleep()関数は_Stop()を呼び出すだけです。 

/* < Check task status here.> */ 

 

/* Sleep the Component. */ 

MyComponent_Sleep(); 

コンポーネントがスリープ状態になったら、その_Wakeup()関数を呼び出してウェイクアップする必要
があります。これにより、コンポーネントがスリープ前の状態に復元されます。_Start()関数もコンポ
ーネントを動作に戻しますが、デフォルトの状態に再初期化されます。 

/* Wake the Component. */ 

MyComponent_Wakeup(); 

_Sleep()と_Stop()はどちらも、同じ量の電力を節約します。違いは、コンポーネントが終了した状態
から再開する必要があるかどうかです。 

5.3 低速でコンポーネントを動作 
クロック供給された集積回路は、クロックレートが上がるにつれて、より多くの電流を消費します。こ
れは、寄生容量と設計容量がより急速に充放電され、より多くの電流が必要になるためです。PSoC™ 
MCUコンポーネントの動作周波数を下げると、消費電流を大幅に削減できます。この技術は、
CM0/CM0+ CPU, SAR ADC, デジタルコンポーネントなどに適用できます。 

5.4 電源電圧の低下 
全体的な消費電力を削減するには、おそらく供給電圧を下げるのが最も簡単な方法です。電流が同じで
も、供給電圧を 5Vから 3Vに下げると、消費電力が 40％削減されます。PSoC™ MCUデバイスは 1.8V未
満で動作できますが、システム内の他のデバイスの電圧要件を考慮する必要があります。 

5.5 PSoC™ 4 MCUデバイスによる電流パスの開閉 
PCBには、電力を消費する他のコンポーネントが含まれている場合があります。PSoC™ 4 MCUデバイス
を使用して、それらが消費する電流を制御できます。データシートに記載されている最大ピンソースお
よびシンク機能を超えてはいけないことに注意してください。次の例は、PSoC™ Creatorコンポーネン
トを使用して示されています。同じ理論が、ModusToolbox™ソフトウェアにも当てはまります。 
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このシナリオの良い例は、Figure 2に示すように、サーミスタのアプリケーションです。この場合、
PSoC™ 4  MCUデバイスは、サーミスタ抵抗の変化に応じて変化するアナログピンの電圧を使用して温度
を測定します。 
 

 

Figure 2 一般的なサーミスタのアプリケーション 

ADCは使用しない時にオフにできますが、抵抗とサーミスタを通る電流パスが停止しないため、外部コ
ンポーネントは依然として電力を消費します。PSoC™ 4 MCUでの簡単な解決策は、Figure 3に示すよう
に 2番目のピンをグランドに接続したスイッチとして使用することです。  
 

 

Figure 3 グランドに接続したスイッチとして GPIOを使用 

この設定では、Pin_3に「1」を書き込んでピンをフロートさせることにより、電流の流れを停止できま
す。これにより、2つの抵抗間の電圧差が 0 Vに減少するため、消費電流が除去されます。「0」を書き
込むと、電流の流れが再開されます。この省電力機能のリソース使用は、1つのピンと数行のコードの
みです。 

また、測定が必要ない場合は、Pin_3駆動モードを High-Zアナログに変更して、電流が流れる経路を無
くせます。測定するときは、Pin_3駆動モードを Strongに設定し、ピンにロジック 0を書き込んでくだ
さい。 

5.6 DMAを用いてデータを移動 
CPUからタスクをオフロードし、CPUを停止するか、他の処理を並行して実行させると、いつでも電力
を節約できます。DMAエンジンは、アクティブモードとスリープモードの両方で使用して、CPUを使用
せずにデータを転送できます。節約される電力は、CPUを停止できる場合は CPUアクティブモードと
CPUストップ電力モードの差であり、CPUをより遅い周波数でクロックし、同じ作業を実行できる場合
は CPUアクティブ電流を低くします。 

次のデバイスは DMAをサポートします。4000DS, 4100 BLE, 4100M, 4100PS, 4100S plus, 4100S max, 4200 
BLE, 4200DS, 4200L, 4200M, 4100S plus 256k, 4500S, およびアナログコプロセッサ。 
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6 低消費電力モードのその他の注意事項 
ここでは PSoC™の低消費電力モードの使用に関するヒントや推奨事項について説明します。 

6.1 クロック 
場合によっては、高速でクロックを実行することによって、平均消費電流が少なくなることがありま
す。例えば、毎秒に 1回センサーを読み出し、いくつかの計算を行って結果を別のデバイスに送信する
PSoC™ MCUデザインを検討してみてください。 

PSoC™ MCUデバイスがアイドル状態の時、スリープまたはディープスリープ モードを使用して消費電力
を削減できますが、アクティブ モードで費やす時間に起因して平均消費電流が高くなってしまいます。
Figure 4に、システム クロックが 3MHzに設定されたこの例での消費電流を示します。 
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Figure 4 3 MHzクロックを使った電流分布の例 

PSoC™ 4 MCUデバイスがウェイクアップ状態にある時に実行しているタスクや計算によって、システム 
クロックを速くすることで早く完了できる場合があります。これにより、PSoC™ 4 MCUデバイスはアク
ティブ モードにある時間が少なくなるため、平均の消費電流を削減できます。Figure 5で、タスクに分
割されたアクティブ モードのタイミングを説明します。 
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Figure 5 3 MHzでのアクティブ モードのタスク解析 
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一部のタスクに要する時間は、システム クロックの周波数が増加しても変わりません。センサー読出し
とデータ転送はこの種類に属しています。しかし他のタスクでは、CPUの動作周波数が高くなると、処
理時間が少なくて済みます。 

ある時点では、アクティブ時間が短い利点よりも、高速でクロックを駆動するために必要となるエネル
ギーが高い弱点のほうが優ります。Figure 6に示すように、最適速度が 12 MHzであると仮定します。12 
MHzのクロック動作では、アクティブ モードに費やす時間は 3 MHzのクロック動作の時と比べて約半分
です。Figure 7に、より速いクロックの時にピーク時の消費電流はより多くなりますが、平均の消費電
流は少なくなることを示します。 
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Figure 6 12 MHzでのアクティブ モードのタスク解析 
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Figure 7 12 MHzクロックを使った電流分布の例 

本アプリケーション ノートで説明した他の手法を適用することでも、ピーク時のアクティブ電流を低減
できることがあります。プロジェクト 3: ディープスリープ ADCは、毎秒 1回ウェイクアップし、ADC
で温度を読み出し、UARTを介してデータを送信してから、ディープスリープ モードに戻るサンプルプ
ロジェクトです。 
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6.2 WDT 
WDTはアクティブ, スリープ, およびディープスリープ モードで動作できます。WDTのカウンターはコ
ンフィギュレーションや動作条件によって割込みやリセットを生成できます。これにより、WDTは信頼
性の高い動作を保証しながら、従来のスリープ タイマに置き換えられます。 

低消費電力モードに遷移する前に WDTの間隔を長くするかまたは WDTを完全に無効にすることで、ア
クティブ モードに費やす時間を減らし、総消費電力を削減できます。WDTはハイバネートまたはストッ
プ モードでは使用できません。 

WDT の動作と関連 API の詳細情報は、PSoC™ TRM, peripheral driver library (PDL), および PSoC™ Creator 
system reference guide を参照してください。 

6.3 GPIO 
GPIOは、PSoC™デバイスが低消費電力モードのときに外部回路を駆動し続けられます。これは、外部ロ
ジックを固定レベルに保持する必要がある場合に役立ちますが、ピンが不必要に電流をソースまたはシ
ンクすると、電力が無駄になる可能性があります。この技術による特定の省電力は、特定の GPIOピン
に接続されている回路によって異なります。 

設計を分析し、低消費電力動作中の GPIOに最適な状態を判断する必要があります。 デジタル出力ピン
をロジック 1または 0に保持するのが最適な場合は、GPIOまたは Pin _Write()関数を使用して設定し
てください。 

ModusToolbox™ソフトウェア 

/* Set MyPin to ‘0’ for low power. */ 

Cy_GPIO_Write(MYPIN_0_PORT, MYPIN_0_NUM, 0u); 

別の駆動モードを使用する特別な理由がない限り、未使用のすべての GPIOをアナログ High-Zに設定し
ます。ポート全体のドライブモードは、_SetDriveMode()関数を使用して設定できます。 

/* Set MyPin to Alg HI-Z for low power. */ 

Cy_GPIO_SetDriveMode(MYPIN_0_PORT, MYPIN_0_NUM, CY_GPIO_DM_HIGHZ); 

PSoC™ Creator 

/* Set MyPin to ‘0’ for low power. */ 

MyPin_Write(0); 

別の駆動モードを使用する特別な理由がない限り、未使用のすべての GPIOをアナログ High-Zに設定し
ます。 ポート全体のドライブモードは、_SetDriveMode()関数を使用して設定できます。 

/* Set MyPin to Alg HI-Z for low power. */ 

MyPin_SetDriveMode(MyPin_DM_ALG_HIZ); 

PSoC™ 4 MCUの柔軟性により、GPIO駆動モードを簡単に管理して、不要な電流リークを防げます。
GPIOピン設定の詳細については、AN86439 – PSoC™ 4 – Using GPIO pinsを参照してください。 

6.4 TCPWM 
カウンター, タイマ, または PWMを使用する場合は、周波数と精度の要件を満たしながら、チャネルを
ソースするクロックをできるだけ低い周波数になるように設定する必要があります。例えば、タイマで
1秒の割込みを生成する必要がある場合は、周期が 1,000,000カウントの 1 MHzのクロック周波数より

http://www.cypress.com/search/all?f%5b0%5d=meta_type%3Atechnical_documents&f%5b1%5d=field_related_products%3A1297&f%5b2%5d=resource_meta_type%3A583
https://cypresssemiconductorco.github.io/mtb-pdl-cat2/pdl_api_reference_manual/html/index.html
http://www.cypress.com/?rID=51972&source=an86233
http://www.cypress.com/?rID=51972&source=an86233
http://www.cypress.com/go/an86439
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も、周期が 1,000カウントの 1kHzのクロック周波数を使用する方が適切です。TCPWMクロックを削減
することによる省電力は、クロック周波数に基づいてほぼ線形です。Figure 8に、TCPWMブロックのク
ロック設定の比較を示します。 
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Figure 8 TCPWMクロック設定の比較 

TCPWMブロックには、クロックプリスケーラ機能があります。消費電力を最小限に抑えるには、
TCPWMクロックプリスケーラを使用する前に、ペリフェラルクロック分周器 Clk_Periを最大化しま
す。 

6.5 SAR ADC 
ADC結果のフルレートの精度が必要ない場合は、より低い分解能を使用し、平均化を使用しないでくだ
さい。これにより、同じサンプルレートに必要な ADCクロックの数が減少します。 

最大サンプルレートが必要ない場合は、連続モードではなくシングルショットモードの使用を検討して
ください。 これにより、SAR ADCが常に動作することを回避できます。シングルショットモードでは、
ADCはソフトウェアまたはハードウェアによってトリガーされた場合にのみサンプリングします。 

6.6 ディープスリープおよびハイバネート レギュレータ 
PSoC™ 4 MCUには、ディープスリープおよびハイバネートモードで論理状態を保持するために使用され
る 2つの低消費電力レギュレータがあります。 

• ディープスリープレギュレータは、ILOや SCBなど、ディープスリープモードで電力が供給されたま
まの回路に電力を供給します。ディープスリープレギュレータは、ハイバネートモードを除くすべて
の消費電力モードで使用できます。アクティブおよびスリープ電力モードでは、このレギュレータの
メイン出力はアクティブデジタルレギュレータ (VCCD) の出力に接続されます。このレギュレータに
は、ILOに安定した電圧を提供する個別のレプリカ出力もあります。この出力は、アクティブモード
とスリープモードでは VCCDに接続されていません。 

• ハイバネートレギュレータは、スリープコントローラ, 低消費電力コンパレータ, SRAMなど、ハイバ
ネートモードで電力が供給されたままの回路に電力を供給します。ハイバネートレギュレータは、す
べての消費電力モードで使用できます。アクティブモードとスリープモードでは、このレギュレータ
の出力はデジタルレギュレータの出力に接続されます。ディープスリープモードでは、このレギュレ
ータの出力はディープスリープレギュレータの出力に接続されます。 
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どちらのレギュレータも VCCD電源に電力を供給しません。各レギュレータは内部電源ドメインに電源を
供給し、デバイスのピンには引き出されません。 

Note: ハイバネートレギュレータは、PSoC™ 4000, 4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S Plus 256k, 4100S 
max, 4200DS, 4500S, 4700S, 4100PS, およびアナログコプロセッサ製品では使用できません。
これらのデバイスはハイバネートモードをサポートしていません。 

6.7 デバッグ インターフェース 
PSoC™ 4 MCUはオンチップ デバッグをサポートしています。デバッグ モードの間、予想より高い消費
電流を観測することがあります。プログラミングおよびデバッグ インターフェースがすべての低消費電
力モードでアクティブのままなので、これは正常です。 

PSoC™ 4 MCUデバイスがデバッグ モードでない場合であっても、デバッグ ピンが SWDモードに設定さ
れ、MiniProg3プログラマ/デバッガが接続されると、消費電力の測定も偏りが生じる場合があります。 

6.7.1 PSoC™ Creator 
デバッグ インターフェース ピンは工場出荷時にすべてのチップで GPIOモードに設定されていますが、
新しい PSoC™ Creatorプロジェクトではデフォルトで SWDモードに設定されます。デバッグ インター
フェースを制御するレジスタは、プログラミング時にのみ変更可能です。Figure 9に示すように、PSoC
™ Creatorプロジェクトの.cydwrファイル内の Systemタブを使用してピンを GPIOモードに設定しま
す。 
 

 

Figure 9 消費電力削減のためにデバッグ インターフェースをディセーブル 

6.7.2 ModusToolbox™ソフトウェア 
デバッグインターフェースピンは、工場出荷時のすべてのチップで GPIOモードに設定されています
が、新しい ModusToolbox™プロジェクトでは、デフォルトで SWDモードに設定されています。 

デバッグインターフェースピンを GPIOモードに変更するには、次の手順を実行します。 

1. Quick panel > Tool > Device configuratorに移動してください。 
2. デバイスコンフィギュレータで、Pinsに移動し、Figure 10に示すように、「CYBSP_SWDIO」および
「CYBSP_SWDCK」というラベルの付いたピンを探してください。 

3. これらのピンの選択を解除して、デバイスを GPIOモードに設定してください。 
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Figure 10 GPIOへのデバイスモード変更 

ピンを GPIOモードに設定してデバッグ インターフェースを無効にしている時、PSoC™ MCUデバイス内
のデバッグ コントローラーにアクセスするためにリセットを行う必要があります。つまり、ユーザーが
できない唯一のことは、実行中のプロジェクトにデバッガを接続することです。ピンが SWDモードの
時、消費電力を最小限にするため、低消費電力モードに遷移する前に次のことのいずれかを行う必要が
あります。外部コンポーネントを使ってピンをプルアップ/プルダウンする、またはピン モードを High-
Zに変更。 

すべてのリリースされた製品に対して、デバッグ インターフェース ピンを GPIOモードに設定すること
を推奨します。プログラミングとデバッグの詳細については、デバイスのデータシートおよび TRMを参
照してください。 
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7 サンプルコード 
次のプロジェクトは、ModusToolbox™ソフトウェアと PSoC™ Creatorの両方の低消費電力モードのさま
ざまな側面を示すために設計されました。 

7.1 ModusToolbox™ソフトウェア サンプルコード 
ModusToolbox™ソフトウェア環境は、mtb-example-psoc4-power-modesとmtb-example-psoc4-deep-
sleep-adcの 2つのプロジェクトをサポートしています。これらのプロジェクトは、ModusToolbox™ソ
フトウェアでサポートされているすべてのデバイス (現在、4000S, 4100S, 4100S plus, 4100S plus 256k, お
よび 4500S) をサポートしています。 

ModusToolbox™ソフトウェアでこれらのプロジェクトを開くには、ModusToolbox™ソフトウェアの
quick panelで New applicationを選択します。ボードサポートパッケージ (BSP) のリストから選択でき
ます。BSPは、使用されている特定のデバイスに対応しています。BSPを選択すると、その BSPに対応
するサンプルコードのリストを選択できます。mtb-example-psoc4-power-modesと mtb-example-psoc4-
deep-sleep-adcのいずれかを選択できます。 

7.2 PSoC™ Creatorプロジェクト 
このアプリケーションノートには、すべての PSoC™ 4 MCUデバイス用の 3つのプロジェクトと、PSoC™
4100PS用の 1つのプロジェクトが含まれており、このアプリケーションノートで説明されている概念の
いくつかを示します。各サンプルのすべてのソースコードは、main.cファイルに含まれており、コメン
トが多く含まれています。時間をかけて各サンプルのソースコードを確認し、基本的な操作を学ぶこと
を推奨します。 

PSoC™ Creatorプロジェクトのデフォルトのターゲットデバイスセットは CY8C4245AXI-483デバイスであ
り、CY8CKIT-042および CY8CKIT-049キットで使用されます。プロジェクトは、他の PSoC™ 4 MCUデバ
イスを使用するキットに簡単に適合させられます。外部コンポーネントに接続するピンとデバイスの選
択を変更する必要がある場合があります。接続とデバイスタイプについては、特定のキットのドキュメ
ントを確認してください。 

他の PSoC™ 4 MCUデバイス用にプロジェクトを設定する手順は次のとおりです。 

1. PSoC™ Creatorでプロジェクトを開いてください。 
2. Figure 11に示すように、コンテキスト メニューから Device Selectorオプションを選択してくださ
い。 

https://github.com/cypresssemiconductorco/mtb-example-psoc4-power-modes
https://github.com/cypresssemiconductorco/mtb-example-psoc4-deep-sleep-adc
https://github.com/cypresssemiconductorco/mtb-example-psoc4-deep-sleep-adc
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Figure 11 Device Selectorオプションの選択 

3. Figure 12に示すように、表示されるポップアップメニューから適切なデバイスを選択します。 
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Figure 12 Device Selectorウィンドウ 

7.3 PSoC™ 4 MCUサンプルコード 

7.3.1 消費電力モードのサンプルコード 
ModusToolbox™ソフトウェア: このサンプルコードは、GitHubのmtb-example-psoc4-power-modesに
あります。すべてのスリープモードとディープスリープモードをアクティブモードと簡単に比較できま
す。 

デバイスの消費電力モードを変更するには、オンボードボタンを 2秒以上押して、デバイスをディープ
スリープ状態にします。デバイスをスリープモードに切り替えるには、200ミリ秒から 2秒の間にボタ
ンを押します。これにより、デバイスで消費電力モードを簡単に切り替えて、比較できるようになりま
す。モードを切り替える方法については、Figure 12を参照してください。 

https://github.com/cypresssemiconductorco/mtb-example-psoc4-power-modes


  

Application Note 24 of 37 001-89291 Rev. *F  
  2022-06-15 

PSoC™ 4 MCUの低消費電力モードおよび消費電力低減技術 
  
サンプルコード 

  

 

Figure 13 消費電力モードの切り替え 

PSoC™ 4開発キットで電流を測定できます。詳細については、キットガイドを参照してください。 

PSoC™Creator: プロジェクト (AN86233_Power Modes) は、このアプリケーションノートに関連付けられ
た zipファイルで入手できます。このプロジェクトでは、4つの低消費電力モードすべてをアクティブ
モードと簡単に比較できます。コードを 1か所で編集して、PM_TO_DEMO定数を目的の消費電力モード
定数に設定できます。次のプログラムコードに、ディープスリープモードが選択されているコードの例
を示します。 

/* Power Modes Constants */ 

#define PM_SLEEP         1u 

#define PM_DEEP_SLEEP    2u 

#define PM_HIBERNATE     3u 

#define PM_STOP          4u 

 

/* Set PM_TO_DEMO to power mode */ 

#define PM_TO_DEMO  PM_DEEP_SLEEP 

この選択が行われた後、プロジェクトをビルドし、デバイスをプログラムします。プロジェクトは、開
発ボードのスイッチが押されるまでアクティブモードで開始されます。消費電力モード定数に割り当て
られた回数に応じて、LEDがすばやく点滅します。この例では、ディープスリープのために LEDが 2回
点滅します。 

スイッチが再度押されるまで、プロジェクトは低消費電力モードのままです。次に、同じ回数ゆっくり
点滅して、プロジェクトがアクティブモードに戻ったことを通知します。電流計を使用すると、各モー
ドの電流を測定できます。他の消費電力モードを評価するには、PM_TO_DEMOを他の消費電力モード定
数に設定し、プロジェクトをリビルドして、PSoC™ 4 MCUデバイスを再プログラムします。 

Note: ハイバネートモードとストップモードのないデバイスでは、別のプロジェクト 
(AN86233_PSoC_4100PS) を使用できます。これは zipファイルで入手できます。ハイバネ
ートモードまたはストップモードをサポートしないデバイスは、PSoC™ 4000, 4000S, 4100S, 
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4100S plus, 4100S plus 256k, 4100S max, 4200DS, 4500S, 4700S, 4100PS, およびアナログコプロ
セッサ製品です。 

7.3.2 プロジェクト 2: 低消費電力コンパレータ 
PSoC™ Creatorプロジェクト (AN86233_LPComp) は、このアプリケーションノートに関連付けられている
zipファイルで入手できます。 

このプロジェクトでは、低消費電力コンパレータ (LPComp) を使用して、PSoC™ 4 MCUデバイスをハイ
バネートモードから復帰させ、アクティブモードに戻す方法を示します。プロジェクトを完了するに
は、2つの 1MΩの外部抵抗とポテンショメータ、または電圧源を開発キットに追加する必要がありま
す。2つの抵抗は分圧器を形成して、VDDDの半分の基準電圧を提供します。 

ポテンショメータは、割込みを発生させることにより、ハイバネートからアクティブモードに戻るトリ
ガーとなる外部変化電圧をシミュレートします。ポテンショメータの電圧がリファレンスより高い電圧
からリファレンスより低い電圧に、またはその逆に遷移すると、割込みが発生します。 

リセット後、プロジェクトはアクティブモードになります。プロジェクトがアクティブモードのときは
いつでも LEDが点灯し、ハイバネートモードでは消灯します。キットボタンを押すと、入力電圧が基準
電圧 (この場合は VDDD/2) の上から下に、またはその逆に変化していることを LPCompが検出するまで、
PSoC™ 4 MCUデバイスをハイバネートモードにします。 

キットボタンが押されたときにハイバネートモードになる代わりに、デバイスがスリープまたはディー
プスリープになるようにコードを変更できます。操作は同じである必要がありますが、消費電力は低消
費電力モード間で異なります。 

Note: 現在、このプロジェクトは PSoC™ Creatorでのみサポートされています。 

7.3.3 プロジェクト 3: ディープスリープ ADC 
このプロジェクトは、ModusToolbox™ソフトウェアと PSoC™ Creatorの両方で機能します。 

ModusToolbox™: サンプルコードは、GitHubのmtb-example-psoc4-deep-sleep-adcにあります。 

PSoC™ Creator: プロジェクト (AN86233_DeepSleepADC) は、このアプリケーションノートに関連付けら
れている zipファイルで入手できます。 

このプロジェクトは、定期的にウェイクアップし、SAR ADCで読み出しを行い、データを変換し、デー
タをシリアルポート (UART) から送信し、ディープスリープモードに戻す方法の例です。このシーケンス
は毎秒 1回実行されますが、サンプル間の時間の 99.9％はディープスリープモードのままであり、消費
電力を約 3桁も低減させます。 

このプロジェクトでは、ILOと WDT (WDT0) を使用して、毎秒 1回ディープスリープモードからウェイク
アップします。ILOは低消費電力発振器ですが、32 kHz –50パーセントから+ 100パーセントの仕様で、
あまり正確ではありません。一方、IMOは±2％とはるかに正確ですが、より多くの消費電力を必要と
し、ディープスリープ中は動作しません。 PSoC™ 4 MCUデバイスがアクティブモードのときに常に動作
します。IMOを使用して、システム ILO機能で ILOを調整できます。 

ILOトリムは、WDT0カウンター周期を±10％以内になるように調整するために使用されます。ILOの大
きなドリフトは主に電圧と温度の関数であるため、トリムを頻繁に調整する必要はありません。この例
では、コンポーネントがディープスリープモードから復帰する 60回ごと、または毎分 1回トリミング
されます。これは、60秒の固定更新から、測定されたダイ温度または供給電圧が設定値を超えて変化す
るたびに変更できます。サンプルプロジェクトのプログラムフローについては、Figure 14を参照してく
ださい。 

https://github.com/cypresssemiconductorco/mtb-example-psoc4-deep-sleep-adc
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Note: main.cファイルの WDT_IRQNマクロを使用して、ターゲットデバイスに応じたプロジェク
トで、WDT割込みベクタ番号を更新する必要があります。ベクタ番号 (IRQx) については、
対象デバイスの architecture reference manualの「Interrupts」章を参照してください。 
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Figure 14 AN86233_DeepSleepADCプログラミング フロー 

7.3.3.1 平均電力 
本例の平均消費電力を判定するために、それぞれのモードでの時間と電流の両方を測定する必要があり
ます (電力モードのデューティ サイクルが同じであることを前提としています)。このファームウェアの
周期は約 1秒です。従って、PSoC™ 4 MCUデバイスが 1周期内にアクティブにある時間とディープスリ
ープ モードにある時間を合計すると、約 1秒となります。  

まず、消費電流およびデバイスがアクティブ電力モードにある時間を測定します。Figure 15に示すよう
に、デバイスは約 630 µsアクティブ モードにあり、その間約 5000 µA (5.0 mA) の電流を消費します。
Figure 15に示す UART通信を見ると、UARTが通信を完了するまでは PSoC™ 4 MCUデバイスはディープ
スリープに戻らないことが分かります。LED駆動 (アクティブ LOW) 信号の継続時間および電流測定によ
り、デバイスがアクティブ モードとディープスリープ モードのどちらにあるかを判定します。ディー
プスリープ モードでは、電流は約 3.5 µAで、信号継続時間は約 999.4 msです。 
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Figure 15 プロジェクトのアクティブ モード パラメータの測定 

Table 4に示すように、アクティブ モードおよびディープスリープ モードでの消費電力を平均すると、
低消費電力のディープスリープ モードを使用すると、5 mAのアクティブ モード電流を 6.7 µAの平均電
流に、約 3桁も低減できます。 

Table 4 平均消費電力の計算  
ディープスリープ アクティブ 合計 単位 

時間 (ms) 999.4 0.63 1000 ms 

電流 (µA) 3.5 5000 
 

µA 

時間 × I 3498 3150 6648 ms × µA 

平均電流 6.7 µA 

総体的に見ると、低消費電力モードを使用せずにプロジェクトを 300 mAhのバッテリで実行すると、バ
ッテリの持続時間は約 60時間 (300mAh/5mA) となります。消費電力モード間の切り替えを利用すると、
300 mAhバッテリの持続時間は約 44,800時間、5年以上となります。  

もちろん、アクティブ モードとディープスリープ モードのデューティ サイクル時間は平均消費電力に
大きく影響しますが、各モードでの消費電力にも影響します。2つの消費電力モードを切り替えると、
デザインが少し複雑になりますが、バッテリ駆動アプリケーションにとっては大きな利益になります。 
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8 ModusToolbox™ハードウェア設定 
ModusToolbox™ハードウェア設定については、サンプルコードの readmeを参照してください。 
ModusToolbox™サンプルコードの readmeは、すべてのハードウェアをセットアップおよび設定する方
法を示しています。 
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9 PSoC™ Creatorハードウェア設定 
インフィニオンは、PSoC™ 4200用の CY8CKIT-042, PSoC™ 4200M用の CY8CKIT-044, PSoC™ 4200L MCU用
の CY8CKIT-046など、PSoC™ MCUファミリ用のさまざまな開発キットを提供しています。また、PSoC™ 
4200用の CY8CKIT-049, PSoC™ 4200M用の CY8CKIT-043, PSoC™ 4100PS MCU用の CY8CKIT-147など、フォ
ームファクタが小さい低コストのキット (プロトタイピングキット) も利用できます。 

これらのキットはさまざまな機能を提供しますが、すべてに PSoC™ 4 MCUデバイスに接続されたユーザ
ーボタンと LEDが含まれています。プロジェクトが正しく機能するには、キットごとに適切なピン割り
当てを行う必要があります。Table 5に、PSoC™パイオニアキット全体のピンマッピングを示します。
Table 6に、PSoC™ 4 MCUプロトタイピングキット全体のピンマッピングを示します。 

Table 5 PSoC™ 4パイオニア キットのピン配置 

機能 CY8CKIT-042 
(PSoC™ 4200) 

CY8CKIT-044 
(PSoC™ 4200M) 

CY8CKIT-046 
(PSoC™ 4200L) 

赤色 LED (アクティブ LOW) P1[6] P0[6] P5[2] 
スイッチ (アクティブ LOW) P0[7] P0[7] P0[7] 
UART Tx* P4[1] P7[1] P3[1] 

*他の互換性のあるピンも UART Txに接続するために使用できます。CY8CKIT-044および CY8CKIT-046で
は、表にリストアップされているピンは基板搭載の KitProg USB-UARTブリッジに配線されています。 

Table 6 PSoC™プロトタイピング キットのピン配置 

機能 CY8CKIT-049 
(PSoC™ 4200) 

CY8CKIT-043 
(PSoC™ 4200M) 

CY8CKIT-147 
(PSoC™ 4100PS) 

青色 LED (アクティブ HIGH) P1[6] P1[6] P0[2] 
スイッチ (アクティブ LOW) P0[7] P0[7] P0[3] 
UART Tx* P4[1] P7[1] P0[5] 

*他の互換性のあるピンも UART Txに接続するために使用できます。CY8CKIT-049および CY8CKIT-043で
は、表にリストアップされているピンは基板搭載の USB-UARTブリッジに配線されています。 

9.1 CY8CKIT-042キット (PSoC™ 4200) 
このキットには、多くの一般的な Arduinoシールド基板と互換性がある基板搭載デバッガおよびコネク
タを備えています。本アプリケーションノートおよび電流測定に関連するこのキットの最も重要な機能
は、電源ジャンパ J13です。PSoC™ 4 MCUデバイスの電流を測定するためには、このジャンパを取り外
し、ピン間に電流計を配置します。これにより、基板の残りの部分から独立して PSoC™ 4 MCUデバイス
の電流のみを測定できます。この基板には、これらの例を実行するために必要な LEDとボタンも備えて
います。 

基板のもう 1つの機能は、USB-シリアルポートアダプタです。Figure 16に示すように、PSoC™ 4 MCU 
P4 [1]から J11ピン 9をワイヤで接続することにより、お気に入りのターミナルエミュレータを使用して
AN86233_DeepSleepADCプロジェクトのシリアル出力を監視できます。ボーレートは 115.2kbps, 8ビット
データ, パリティなしです。USB-シリアルポート機能の使用の詳細については、CY8CKIT-042 –PSoC™ 4 
pioneer kit guideを参照してください。 

http://www.cypress.com/documentation/development-kitsboards/cy8ckit-042-psoc-4-pioneer-kit?source=search&keywords=CY8CKIT-042%20%E2%80%93PSoC%204%20Pioneer%20Kit%20Guide
http://www.cypress.com/documentation/development-kitsboards/cy8ckit-042-psoc-4-pioneer-kit?source=search&keywords=CY8CKIT-042%20%E2%80%93PSoC%204%20Pioneer%20Kit%20Guide
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Figure 16 CY8CKIT-042キット ハードウェア 

CY8CKIT-044, CY8CKIT-046のスイッチ, LED, および UART Txラインの接続は CY8CKIT-042と同じです。こ
れらのキットの詳細情報については、該当のウェブページに搭載されているキット ガイドを参照してく
ださい。 

9.2 CY8CKIT-049-42xxキット (PSoC™ 4200) 
これらの低コスト キットはすべての PSoC™ 4 MCUピンへのアクセスを提供し、CY8CKIT-042と互換性の
あるユーザーLEDおよびスイッチを備えています。電源は側面にある「P4VDD」ピンからまたは端にあ
る USBコネクタを介して供給されます。Figure 17にキット ハードウェアを示します。  
 

 

Figure 17 CY8CKIT-049-42xxキット ハードウェア 

このキットはデバッガを搭載していませんが、プロジェクトのブートロードに使用される USB-シリアル 
アダプタを備えています。まず、このインターフェースを使用するためにブートロード可能なコンポー
ネントを含むようにプロジェクトを変更する必要があります。MiniProg3プログラムおよびデバッグ キ
ット (CY8CKIT-002) を使用する場合、それを基板の右下隅にあるユーザー インストールのコネクタに直
接差し込めます。ブートロード用に USB-シリアル アダプタを使用する方法については、ウェブサイト
からダウンロードできるキットの資料を参照してください。 

キットが USBポートから電源供給されている時にキットでのプロジェクト電流を測定するために、0Ω
抵抗 R6を取り外し、電流計やデジタル マルチメータ (DMM) に接続可能な J4にピンまたはワイヤを追加
します。  

USB-シリアル アダプタはブートローダ インターフェースおよびシリアル ポート アダプタを提供してお
り、AN86233_DeepSleepADCのサンプルプロジェクトの出力を表示します。 
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9.3 CY8CKIT-043キット (PSoC™ 4200M) 
このキットは基板搭載デバッガを備え、CY8CKIT-049と同じフォーム ファクターを持っています。電源
は側面にある「P4VDD」ピンから、または端にある USBコネクタを介して供給されます。キットが USB
ポートから電源供給されている時にキットでのプロジェクト電流を測定するために、0Ω抵抗 R22を取
り外し、電流計や DMMに接続可能な J4にピンまたはワイヤを追加します。Figure 18にキット ハード
ウェアを示します。 
 

LED P1[6] PSoC 4200M TargetKitProg

Power Jumper (J4) Switch P0[7]  

Figure 18 CY8CKIT-043ハードウェア 

この基板はこれらの例をデモするために必要な LEDおよびスイッチも備えています。もう 1つの機能は
USB-シリアル ポート アダプタです。特殊なハードウェア接続を行わず、お気に入りの端末エミュレー
タを使って AN86233_DeepSleepADCプロジェクトのシリアル出力を監視できます。ボーレートは 115.2 
kbps, データは 8ビット, パリティ無しです。USB-シリアル ポート機能の使用の詳細については、
KitProg user guideを参照してください。 

http://www.cypress.com/file/157966/download
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10 DMMによる電流測定 
DMMを使用して電流を測定する場合、DMM内のシャント抵抗の値を知ることが重要です。DMMには、
電流入力間に 1つ以上の (シャント) 抵抗があります。これらの抵抗器の範囲は、1Ω未満～10kΩを超え
る場合があります。同じベンダーからのシャント抵抗でも、ブランドやのモデルによって標準値が異な
ることがあります。これらのシャント抵抗をとおして常に電圧降下が発生するため、ご使用のメータの
マニュアルを参照し、シャント抵抗の値を確認することが重要です。これは、PSoC™ 4 MCUデバイスが
受ける電圧は供給される電圧とは違うことを意味します。 

メータのシャント抵抗が 1Ω以下の場合、PSoC™ 4 MCU電流を測定するとき、無視できるわずか数 mVの
電圧降下があります。あるベンダーが低電流測定に使用するシャント抵抗が 1kΩの場合、1mAの電流は
1Vの低下になります。また、測定電流範囲を変更するときは、ご使用の DMMがブレークしないように
注意してください。そうしないと、電源が入れ直され、プロジェクトがリセットされます。 

ディープスリープ, ハイバネート, およびストップモードでの非常に低い電流の場合、デバイスが低消費
電力モードに入るまで、ゼロまたは低抵抗のシャントを使用することを推奨します。低消費電力モード
に入った後、コードはデバイスをそのモードに保ち、電流測定のために高抵抗シャントに切り替える必
要があります。 

DMMのシャント抵抗に依存しないために、両キットはシャント抵抗を取り付ける場所を含んでいます。
CY8CKIT-049-42xxは 0Ωシャント抵抗 (R6) を備えています。これは小さい値の抵抗で置き換え、電圧計
を使ってシャント抵抗の電圧を測定できます。このように、電流を簡単に判定できます。1 kΩ～100 kΩ
のシャント抵抗はほとんどのアプリケーションで使用できます。CY8CKIT-042にも J13の隣にシャント
抵抗 (R6) 用の場所が含まれています。  

10.1 電力消費量の概算 
デバイス データシートおよび PSoC™ Creatorコンポーネント データシートは、特定のプロジェクトの消
費電力を見積もるために十分な情報を提供しています。このプロセスを簡単にするために、幅広い内部
コンポーネントの一般的な消費電力要件を記載したスプレッドシートを提供しています。本スプレッド
シート PSoC4_Power_Estimator.xlsxは AN86233のウェブページに掲載されています。プロジェクトによ
って異なるため、本スプレッドシートが提供した消費電力計算はあくまでも目安ですが、デザインを完
了する前の意味のあるフィードバックとしては十分近い数字のはずです。スプレッドシートにいくつか
のタブがあります。データを入力する前に、「Instructions」タブを読むことを忘れないでください。 

http://www.cypress.com/?rid=78797
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11 サンプルの再利用 
前のセクションで説明したサンプルコードは、さまざまな PSoC™ 4 MCUデバイス, キット, またはその両
方に移植できます。サンプルコードを移植する前に、次の点に注意してください。 

1. PSoC™ 4 MCUデバイスは、すべて同じブロックを共有するわけではありません。 
2. ピン配置はキットごとに異なります。一部のピンは移動する必要がある場合があります。PSoC™ 

Creatorの Pin layoutタブを参照してください。 

コードを新しいデバイスに移植するには、PSoC™ Creatorで、Project > Device selectorを選択し、ター
ゲットデバイスに変更します。場合によっては、サンプルコードで使用されるリソース (IPブロックな
ど) が別のデバイスでサポートされていないことがあります。その場合、サンプルは機能しません。こ
のようなデバイスを対象としたコードを作成すると、エラーが発生します。特定のデバイスがサポート
するものについては、デバイスのデータシートを参照してください。 
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12 まとめ 
消費電力は、優れたアイデアと成功したデザインとの差異です。PSoC™ 4 MCUで使用可能な多くの省電
力機能をうまく利用できれば、ご自身の設計を最適化し、最低の電力消費量を確保できます。 
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13 関連アプリケーション ノート 
これらのアプリケーション ノートは、本書の範囲内では十分説明できていなかったトピックに関する詳
しい情報を提供します。 

[1] AN79953 – Getting started with PSoC™ 4 

[2] AN85951 – PSoC™ 4 and PSoC™ 6 MCU CAPSENSE™ design guide 

[3] AN86439 – PSoC™ 4 – Using GPIO pins 

[4] AN90114 – PSoC™ 4000 family low-power system design techniques 

[5] AN77900 – PSoC™ 3 and PSoC™ 5LP low-power modes and power reduction techniques 

 

  

http://www.cypress.com/?rID=78695&source=an86233
http://www.cypress.com/?rID=78578&source=an86233
http://www.cypress.com/go/an86439
http://www.cypress.com/documentation/application-notes/an90114-psoc-4000-family-low-power-system-design-techniques
http://www.cypress.com/?rID=64554&source=an86233
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重要事項 
本文書に記載された情報は、いかなる場合も、
条件または特性の保証とみなされるものではあ
りません（「品質の保証」）。本文に記された
一切の事例、手引き、もしくは一般的価値、お
よび／または本製品の用途に関する一切の情報
に関し、インフィニオンテクノロジーズ（以
下、「インフィニオン」）はここに、第三者の
知的所有権の不侵害の保証を含むがこれに限ら
ず、あらゆる種類の一切の保証および責任を否
定いたします。 
 
さらに、本文書に記載された一切の情報は、お
客様の用途におけるお客様の製品およびインフ
ィニオン製品の一切の使用に関し、本文書に記
載された義務ならびに一切の関連する法的要
件、規範、および基準をお客様が遵守すること
を条件としています。 
 
本文書に含まれるデータは、技術的訓練を受け
た従業員のみを対象としています。本製品の対
象用途への適合性、およびこれら用途に関連し
て本文書に記載された製品情報の完全性につい
ての評価は、お客様の技術部門の責任にて実施
してください。 

 
本製品、技術、納品条件、および価格について
の詳しい情報は、インフィニオンの最寄りの営
業 所 ま で お 問 い 合 わ せ く だ さ い
(www.infineon.com)。 
 
警告事項 
技術的要件に伴い、製品には危険物質が含まれ
る可能性があります。当該種別の詳細について
は、インフィニオンの最寄りの営業所までお問
い合わせください。 
 
インフィニオンの正式代表者が署名した書面を
通じ、インフィニオンによる明示の承認が存在
する場合を除き、インフィニオンの製品は、当
該製品の障害またはその使用に関する一切の結
果が、合理的に人的傷害を招く恐れのある一切
の用途に使用することはできないこと予めご了
承ください。 
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