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CCU4
Capture/Compare Unit 4の機能概要

Highlights

ワン・タイマ・アーキテクチャは、あらゆる
ユースケースに対応します。規則的で反復的
なスライス構造は、ポータブルなソフトウェ
アやコードジェネレータの使用を可能にしま
す。

Customer BenefitsKey Feature

› アプリケーションに合わせてタイマーを
調整

› ハードウェアのイベントとソフトウェア
のタイミングを同期させてリアルタイム
に制御

› イベントの表示と伝搬により高い柔軟性
を実現

› CCU4はタイマ、カウンタ、キャプチャ
、コンペアの役割を果たします

› シャドウおよびバッファ・メカニズム
によるコヒーレンシ(一貫性)

› 割り込みとイベントの発生
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Time
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Clear
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Counter
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Count with Up/Down Control

TimeUp/

Down

Compare
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Time

Int

PWM

Capture

Capture Timer on Event

Time
Event

Com-
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IntPer iod Capture & Clear

Int
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CCU4
Capture/Compare Unit 4の構造概要

Highlights

CCU4は、4つの同一のタイマ・スライスで
構成されたフレキシブルなタイマ・モジュー
ルで、単一のPWM生成と信号処理に対応し
ています。

いくつかの入力機能は、ピンや他のモジュー
ルを介して外部から制御することができ、ア
プリケーションごとに強力なリソースを配置
することができます。

Customer BenefitsKey Feature

› 各アプリケーションの機能を4つのタイマ
のいずれかにポーティング可能

› あらゆるタイプのPWM動作モードに対応

› 広範囲の信号ダイナミクスをカバーする
キャプチャ方式

› 外部機能を繰り返し使用するモジュラ
・タイマ・アプローチ

› フレキシブルなPWM生成

› フレキシブルなキャプチャ方式

 CCU4
                            4 identical timer slices

 CC43

Compare channel

Capture 0Capture 1

Capture 2Capture 3

16 bit timer

 CC42

Compare channel

Capture 0Capture 1

Capture 2Capture 3

16 bit timer

 CC41

Compare channel

External 
functions

Capture 0Capture 1

Capture 2Capture 3

16 bit timer Output 
functions

Period

 CC40

16 bit timer PWM

PWM

PWM

PWM

Pin

Pin

Pin

Pin

External 
Functions

Period

Prescaler Dither

Compare Channel

Output 
Functions

Capture 0

Capture 1

Capture 2

Capture 3

Concatenation

INTsInterrupt Logic

...

Add. 
Outs
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CCU4
Modular Timer Approach

› 4つのタイマースライスの構造は同じで、利用できる機能も同じです

› 外部信号で制御できる機能は、選択した信号に依存しません

› 使用するタイマースライスに依存しないコードの移植性

› 設定可能な外部機能の数が多く（11個）、各タイマ・スライスはシグナル・コンディショ
ニングのための非常に柔軟なハードウェア・リソースとなっています。

 CCU4
                            Each Timer Slice has an indentical availability of functions that can be 

                            controlled via External Signals

Timer Slice CC43

Timer Slice CC42

Timer Slice CC41

Timer Slice CC40

External 
Event 

Sources

Event0
Detect

Event0
true

false

Usage of up to 
3 Events in parallel

H L

GPIOS

Other 
modules

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event selection

Active: High/Low 

Falling/Rising

Function 

selection
Type of Functions

Start the t imer

Stop the t imer

Capture into reg. 0 & 1

Capture into reg. 2 & 3

Gate the t imer clock

Up/down count direction

Load the Timer

Count events

Status bit override with an input value

TRAP for fail-safe op.

Modulate the output

Timer Kernel

Usage of the 

functions

 CCU4
        A function can be repeated or migrated to any of the 4 timers

Option: Up/Down Count Control
CC43

Option: Up/Down Count Control
CC42

Option: Up/Down Count Control
CC41

6

5

4

3

2

1

0

Count Input:
Tim e

Count Down
Count Up

Count

U/D Control 
Input:

Option: Up/Down Count Control
CC40

6

5

4

3

2

1

0

Count Input:
Tim e

Count Down
Count Up

Count

U/D Control 
Input:

Pinx

Pin...

Piny
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CCU4
Flexible PWM generation

› CCU4の各タイマ・スライス
は、 center alignedまたは
edge alignedモードで動作
可能

› single shot,  counting, 
dithering等の動作モードを
追加することも可能

› 異なる動作要求に対応するた
めに、デューティサイクルと
周期を実行中に(オンザフラ
イ)更新可能

› タイマゲート、タイマロー
ド、タイマクリアなどの外部
制御機能を追加し、PWMの
操作性を向上

 CCU4
Timer Slice CC43

Timer Slice CC42
Timer Slice CC41

Option: Up/Down Count Control Center Aligned Mode

Symmetric or Asymmetr ic PWM

Start Stop

6

5

4

3

2

1

0

T1           T2           T3   T1

Count Input:

T1               T2

Edge Aligned Mode

PWM generation
Free Running Mode

Option: Reset / Gate

Reset (Clear):

Gate Input:

Tim e Tim e Tim e

Tim eTim e

InterruptInterrupt

0

Period
Period

Period

t0                                   t1

t1 – t0 =   <period>

Count Down
Count Up

Count Period

PWM:

PWM:

Compare

Compare
Level (I)

Compare Level (II)

Symmetr ic

Asymmetric

Per iod and Duty Cycle Adjustment

0

0 0

U/D Control 
Input:

T1N

PeriodN

CompareN

0

PeriodN+1

CompareN+1

T2N T2N+1T1N+1

Timer Slice CC40

Timer Edge Aligned Edge Aligned

Counting Center Aligned Single Shot

16 bit timer
External 

Functions

Period

Compare Channel

Output 
Functions

PWM:

5Copyright © Infineon Technologies AG 2022. All rights reserved.



CCU4
Flexible Capture Scheme

› CCU4の各タイマ・スライスは、コ
ンペア・モードまたはキャプチャ・
モードで動作可能

› 4つのキャプチャ・レジスターを2つ
のモードで使用可能:

– 2 capture triggers 

– 1 capture trigger

› フル/エンプティ制御が可能なFIFO

構造により、高速キャプチャ・トリ
ガ情報を読み出す際のCPU負荷を軽
減:

– Depth of 2

– Depth of 4

› FIFO構造は常に最も古いキャプチャ
値を返す

Timer Slice CC4y

Capture into reg. 0 & 1

Capture into reg. 2 & 3

Capture Trigger 1

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Full/
Empty

Capture Trigger Distribut ion  &  Full-Flag Handling Logic

Capture Trigger 0

Capture Trigger Distribution  &  Full-Flag Handling Logic

Capture Trigger Distribution  &  Full-Flag Handling Logic

Timer

Capture register3 Capture register2

Capture register0Capture register1

shiftcapture

Capture 
on 

Different 
events

Two FIFO capture structures with a depth of 2

Capture Trigger 1

Timer
Capture 
on the 
same 
event

Capture register3 Capture register2

Capture register1 Capture register0

Capture Trigger Distribution  &  Full-Flag Handling Logic

Capture Trigger Distribution  &  Full-Flag Handling Logic

One FIFO capture structure with a depth of 4

External 
Event 

Sources

Event0
Detect

Event0
true

false

Usage of up to 
3 Events in parallel

H L

GPIOS

Other 
modules

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event selection

Active: High/Low 

Falling/Rising

Function 

selection
Type of Functions

Start the t imer

Stop the t imer

Gate the t imer clock

Up/down count direction

Load the Timer

Count events

Status bit override with an input value

TRAP for fail-safe op.

Modulate the output

Timer Kernel

Usage of the 

functions
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CCU4
System Integration

› ターゲット・アプリケーション

– モータ制御

– 電力変換

– ヒューマンマシンインターフェース

– コネクティビティ

– 汎用

CCU4システムを統合することで、いくつかの
メリットが得られます:

› 複雑な信号処理アプリケーションのための
ERU上のディストリビューション・バス

› ADC変換のトリガー（信号圧縮）のための
柔軟な接続としての割り込み/サービス・リ
クエストの使用

› SCUを介した複数のタイマーの同期制御

› CCU4は、信号の種類（レベル、エッジな
ど）に依存しません

● ● ● ●
XMC4200 XMC4400 XMC4500 XMC4700

●

● ● ●
XMC1200 XMC1300

XMC4100

XMC1100

*Several components may be present or not depending on the device

DMA

SCU

NVIC

 CCU4x
Timer Slice CC43

Timer Slice CC42
Timer Slice CC41

Timer Slice CC40

16 bit timer
External 

Functions

Period

Compare Channel

Output 
Functions

PORTS
PORTS

CCU8

POSIF

DAC

VADC

PWM
+ additional 
outputs

ERU

Interrupts/
Service 
Requests

Communication Peripherals

Distribution Unit for complex signal conditioning
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Application Example
PWM for Generic Purpose (1/2)

標準的なPWM生成アプリケー
ションでは、各CCU4タイマ・ス
ライスで3つの主要な機能を制御
することができます:

› PWM生成の開始

› カウント方式の種類（エッジ
またはセンターアラインド）

› PWMのパッシブレベル

PWMの開始は、任意のタイマー
の組み合わせに適用することが
できます。

さらに、TRAP信号を設定するこ
とで、PWMをあらかじめ設定さ
れたパッシブ状態にすることが
できます

Overview

In Brief

汎用PWM生成のための標準機能

Timer Slice CC4y

External 
Event 

Sources

H L

External 
Signals

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Timer Kernel

Usage

PWM

Gate the ti mer clock

Up/do wn count di rect ion

Load  the Tim er

Cou nt events

Status bi t override with an i nput  value

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Output 

Functions

Start

Start multiple timers at 

the same time

TRAP

Forcing the 

PWM to passive

ON OFF

Edge 

Aligned

Center 

Aligned

Ext. 

TRAP

Timer

TRAP TRPSE = 1

PWM

TRAP exit can be synchronized 

with the PWM signal

Start the Timer

TRAP for failsafe op

Center or 
Edge aligned

Passive 
level
TRAP
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Application Example
PWM for Generic Purpose (2/2)

アプリケーション例 PWM生成: 詳細なタイミング図

› エッジアラインとセンターアラ
インの2種類のカウント方式で
は、デューティサイクルと周期
の値を実行中(オンザフライ)に
更新することができます。

› さらに、PWM信号がオフにな
る場所を指定するパッシブレベ
ルも用意されています。この
パッシブレベルも実行中に更新
できます。

› センターアラインモードでは、
非対称のPWM信号を生成するこ
とができます。SWは2つの異な
るタイミングでコンペア・レジ
スタ（CR）を更新することがで
きるため、立ち上がりエッジと
立ち下がりエッジが一致しない
可能性があります

Asymm. Comp. (|)

(Symm. Compare)

Asymm.  PWM

Symmetric PWM

CR value1

(y = 0 - 3)

time

Phase Shift

Asymm. Comp. (||)

Per iod (PR)

Timer (TRy)

 CRS = value2
         SySE = 1
 by Service Req.

SW

 CR = value2
 by Shadow 

Transfer 

HW

CR value2

Status Bit

Compare Level

Per iod (PR)

Timer (TR)

0 < (CR) < (PR)

(CR) > (PR)

(CR) == 0

Duty Cycle = 100 %

Duty Cycle = 0 %

Duty Cycle

PWM 

(passive level LOW) Duty Cycle = 0 %

PWM 

(passive level HIGH) Duty Cycle = 0 %
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Application Example
PWM for Power Conversion (1/2)

異なるタイプの単相電力変換トポロジの制御

電力変換アプリケーションの分野では、さ
まざまなタイプのトポロジがあり、異なる
タイプの制御方法が求められることがあり
ます。

CCU4の各タイマ・スライスでは、可変
デューティサイクル、可変スイッチング周
波数、およびその両方の組み合わせなど、
必要な要件をすべて実現することができま
す。

CCU4とADCなどの追加モジュールを柔軟
に接続することで、各アプリケーションの
制御や変換トリガーの生成を簡単に行うこ
とができます。

Overview

In Brief

 CCU4

 CC41
       
      Generating PWM

Co

Q1

D1

CoNsNp

Flyback

ADC

CPU

Trigger(s)
Conversion 

values

Q1

L1

D1

Buck

Fixed frequency

T1               T2

Period

PWM:

Compare

0

Compare

T3               T4

Fixed frequency + adjustment due to change on 
the input voltage/load

 CC40
       
      Generating PWM

T1               T2

Period

PWM:

Compare

0

Compare

T3

Variable frequency + adjustment due to change on 
the input voltage/load

T4

Period

Variable frequency
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Application Example
PWM for Power Conversion (2/2)

応用例 臨界導通モードのPFC：詳細なタイミング図

外部信号で制御でき
る機能を追加するこ
とで、PFCステージ
を簡単に実現するこ
とができます。

CC40スライスは，
ノイズ対策用です。

CC41スライスは，
固定ON時間のPWM
生成に使用されます
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ZCD

Avoiding possible 

commutation losses

CC40

CC41

PWM ONON ONOFFOFF

Fixed ON time

k.VIN

Iavg

V

t...

Fixed 
TON

Variable 
TOFF

PWM



Application Example
Sampling Control with Noise Rejection (1/2)

› ノイズを除去した外部信号を記録

シグナルコンディショニングのアプリケー
ションケースの多くは、ノイズ除去だけで
なく、サンプリングコントロールを必要と
します。

雑音除去は、通常、サンプリングされた信
号が雑音の多い環境から来る場合に必要で
す。サンプリング・コントロールには、
ADCの周期的なトリガ、制御可能な変換回
数など、いくつかの要件があります。

CCU4のモジュール性と膨大な数の外部機
能は、この種のシグナル・コンディショニ
ングに大きな柔軟性をもたらします。

Overview

In Brief

Comparator 

trigger

Settling time 

Over

Settling time over 

→ store input

Timer Start

Settling 

time

Settling time 

Over

Input Storage

Input Storage

Timer 
Slice CC41

Timer 
Slice CC40

Timer Start

Settling 

time

Settling time over 

→ store input
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Application Example
Sampling Control with Noise Rejection (2/2)

アプリケーション例 雑音除去＋ADC変換：ブロック図

Comparator 

trigger (H)

Comparator 

trigger (L)

Timer Slice 

CC40

Timer Slice 

CC41

Conversion 

ON

N

Timer Slice CC42 can be used to count 

the number of needed conversions

Timer Slice CC40

External 
Event 

Sources

H L

CMP 
trigger

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Stop the ti mer

Gate the ti mer clock

Up/do wn count di rect ion

Load  the Tim er

Cou nt events

Status bi t override with an i nput  value

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Timer Kernel

Usage of the 

functions

Start the Timer

Single Shot

Timer Slice CC41

H L

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Gate the ti mer clock

Up/do wn count di rect ion

Load  the Tim er

Cou nt events

Status bi t override with an i nput  value

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Timer Kernel

Usage of the 

functions

Start the Timer

Stop the Timer

Conversion 

Period

PWM

Timer Slice CC42

H L

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Stop the ti mer

Gate the ti mer c lock

Up/do wn count di rect ion

Load  the Tim er

Cou nt events

Status bi t override with an i nput  value

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Timer Kernel

Usage of the 

functions

Count Events

N 
conversions

PWM

Conversion 

Trigger

PWM

If two triggers are needed, then an 

ORed version just needs to be 

connected to the CC40
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Application Example
Capture Control with High Dynamics (1/2)

タイマーモジュールに求められる一
般的な信号監視機能は、周期と
デューティサイクルの情報を抽出/保
存することです。

各タイマ・スライスは、タイマの現
在値をレジスタ構造に取り込むこと
ができ、その際のエッジ構成は問い
ません（立ち上がり、立ち下がり、
またはその両方）

このレジスタ構造は、最も古いキャ
プチャされた値を返す単一のアドレ
スからSWによって読み戻すことが
できます。

また、キャプチャが発生するたび
に、タイマーをクリアすることもで
きます。

Overview

In Brief

› 外部信号の周期やデューティサイ
クルをキャプチャする

External Signal

Timer Slice CC4y

H L

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Start the Tim er

Stop the ti mer

Gate the ti mer clock

..

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Usage of the 

functions

Timer 

Kernel

Floating 
prescaler

Rising Falling

External Capture

Floating 
prescaler

Capture into reg. 0 & 1
Capture into reg. 2 & 3

Capture Trigger Distribut ion  &  Full-Flag Handling Logic

Timer Period/DC Period/DC

Period/DC Period/DC

One FIFO capture structure with a depth of 4
Rising & 

Falling

Rising & 

Falling

Timer

Period Period

DCDC

shiftcapture

Two FIFO capture structures with a depth of 2
Rising

Information for Period and Duty Cycle (DC) is stored 
into two different capture structures. It is more 

straighforward for the SW to calculate/extract Period 
and duty cycle info

Information for Period and Duty Cycle (DC) is stored 
into the same structure. More flexiblity in case of low 

access time from the SW. 
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Application Example
Capture Control with High Dynamics (2/2)

アプリケーション例 不明な周波数の捕捉：タイミング図

入力キャプチャトリガの周波
数が不明な場合（または周波
数スペクトルが非常に大きい
場合）、タイマスライスはフ
ローティングプリスケーラを
使用して、入力トリガのタイ
ムスタンプに合わせてクロッ
ク周波数を自動的に調整する
ことができます。

これにより、割り込み/SW処
理が減少します（タイマーの
ロールオーバーごとに割り込
みを行う必要はありません）

External Signal

Timer Slice CC4y

H L

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Start the Tim er

Stop the ti mer

Gate the ti mer c lock

..

TRAP for fail-safe op.

Mod ulate the output

Usage of the 

functions

Timer 

Kernel

Floating 
prescaler

Rising Falling

External Capture

Capture into reg. 0 & 1
Capture into reg. 2 & 3

Example: Capture trigger 

frequency can be between 

100 Hz and 1 MHz

ftclk

/2 /4 /1 /2/1 /4 /8

Rising
capture

Falling
capture

0x0000

Period

/1

 + Clears the Timer and 
    reverts the prescaler to 
    the beginning
 + Generates an interrupt

Timer clock is 

divided

Floating 
prescaler
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Application Example
Signal Compression with Service Requests (1/2)

アプリケーションによっては，PWM
信号に同期して複数のADC変換トリ
ガを生成する必要があります。

これに加えて，平均化やノイズ推定
のために遅延変換トリガが必要にな
ることもあります。

CCU4の割り込みロジックは、複数
のトリガを1本のサービス・リクエス
ト・ラインにまとめる柔軟性を備え
ています。

これにより、マイクロコントローラ
内の接続性が最適化されるだけでな
く、リソースの使用密度も向上しま
す。

Overview

In Brief

› (グループ化した)サービスリクエ
ストを利用したADCトリガの圧縮

 CCU4

Interrupt Logic OR

Timer Slice CC40

16 bit timer
External 

Functions

Period

Compare Channel

Output 
Functions

Timer Slice CC41

16 bit timer
External 

Functions

Period

Compare Channel

Output 
Functions

ADC 
conversion

PORTS

PWM

Conversions

External component

Service 
request
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Application Example
Signal Compression with Service Requests (2/2)

アプリケーション例 グループ化された変換トリガ：タイミング図

前のスライドでは、両方のタ
イマ・スライスがADCの変換
トリガを生成していることが
わかりました

また、CC40は、外部コン
ポーネントを制御するPWM信
号を生成しています

CC40はPWMの更新が行われ
るたびに変換トリガを生成し
ているのに対し、CC41は遅
延変換トリガを生成していま
す（CC40が0%または100%
のときでも保持できます）

これらのトリガは、1つの
サービスリクエスト接続にま
とめられています

PWM

Compare Level

Per iod (PR)

(CR) > (PR)

(CR) == 0

Duty Cycle = 100 %

Duty Cycle = 0 %

Duty Cycle

PWM

Compare Level

Per iod (PR)

ADC Triggers

ADC Trigger

(delayed conversion)

CC40

CC41

Sequence seen at the ADC
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› Product Information

Videos

› Forums

› Product Support

Support material:

Collaterals and 

Brochures

Technical Material

Videos

Contact

› www.infineon.com/XMC

› www.infineon.com/XMC

› Kits and Boards

› DAVETM

› Software and Tool Ecosystem

› Infineon Media Center

› XMC Mediathek

› Infineon Forums

› Technical Assistance Center (TAC)
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http://www.infineon.com/XMC
http://www.infineon.com/XMC
http://www.infineon.com/cms/en/product/microcontroller/32-bit-industrial-microcontroller-based-on-arm-registered-cortex-registered-m/32-bit-xmc1000-industrial-microcontroller-arm-registered-cortex-registered-m0/xmc-development-tools-kits-and-boards/channel?channel=db3a30433d5e5530013d64397b0c2043
http://www.infineon.com/cms/en/product/microcontroller/32-bit-industrial-microcontroller-based-on-arm-registered-cortex-registered-m/32-bit-xmc1000-industrial-microcontroller-arm-registered-cortex-registered-m0/dave-version-4-free-development-platform-for-?channel=5546d46145f1f3a4014619e925171bcc
http://www.infineon.com/cms/en/product/microcontroller/32-bit-industrial-microcontroller-based-on-arm-registered-cortex-registered-m/32-bit-xmc1000-industrial-microcontroller-arm-registered-cortex-registered-m0/xmc-development-tools-software-tools-and-part?channel=5546d46145f1f3a4014619e9bcfa1bcd
http://www.infineon.com/mediacenter
http://www.infineon.com/cms/media/Applications/microcontrollers/XMC/Mediathek.html
http://www.infineonforums.com/
http://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/company/contacts/product-support-form/


The information given in this training materials is given as a hint for 
the implementation of the Infineon Technologies component only and 
shall not be regarded as any description or warranty of a certain 
functionality, condition or quality of the Infineon Technologies 
component.

Infineon Technologies hereby disclaims any and all warranties and 
liabilities of any kind (including without limitation warranties of non-
infringement of intellectual property rights of any third party) with 
respect to any and all information given in this training material. 

All the images used in the trainings are free for commercial use or 
free for use with attribution and were designed by Freepik.

Disclaimer
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