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CCU8
Capture/Compare Unit 8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
スライス構造により、ソフトウェアの移植や
コードジェネレータの使用が可能です。

2つのコンペアチャンネルにより、1つのタイ
マ(スライス)で最大4つの相補的なPWM信号
の生成が可能（1つのCCU8では4x4=16の
PWM信号の生成が可能）

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をソフトウェア
のタイミングに同期させてリアルタイム
に制御

› コンプリメンタリ(相補的)なPWM信号の
生成

› CCU8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)

› デッドタイムの挿入
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CCU8
Capture/Compare Unit 8の構造概要

Highlights

CCU8は、多相PWMの生成や信号処理に適し
た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

› 4つのタイマのいずれかに特定のアプリケ
ーション機能を移植可能

› 各タイマースライスは最大4つのPWM信
号を生成可能（2×コンプリメンタリ）

› パラレルキャプチャ/コンペアモード

› モジュラータイマー方式

› フレキシブルなPWM生成

› フレキシブルなキャプチャ方式

 CCU8
                            4 identical timer slices
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CCU8
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。

 CCU8
                            Each Timer Slice has an indentical availability of functions that can be 

                            controlled via External Signals

Timer Slice CC83

Timer Slice CC82

Timer Slice CC81

Timer Slice CC80

External 
Event 

Sources

Event0
Detect
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 CCU8
        A function can be repeated or migrated to any of the 4 timers
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4Copyright © Infineon Technologies AG 2022. All rights reserved.



CCU8
Flexible PWM generation

› CCU8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

› デッドタイム付きコンプリメ
ンタリーPWM信号の生成

› HW非対称PWMの生成

› タイマーゲート、タイマー
ロード、タイマークリアなど
の外部制御機能を追加し、
PWMの操作性を向上

 CCU8
Timer Slice CC83

Timer Slice CC82
Timer Slice CC81

Option: Up/Down Count Control Center Aligned Mode

Symmetric or Asymmetr ic PWM by HW

Start Stop

Count Input:

T1c1               

Edge Aligned Mode

PWM generation

Free Running Mode

Option: Reset / Gate
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Tim e Tim e Tim e
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t0                                   t1
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0

0 0
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CompareN

0
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Timer Slice CC80
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CCU8
Flexible Capture Scheme

› CCU8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 CC8y

External 
Event 

Sources

Event0
Detect

Event0
true

false

Usage of up to 
3 Events in parallel

H L

GPIOS

Other 
modules

Signal 

Selection
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Selection

Event selection
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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

Capture

+

Compare

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
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CCU8
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

CCU8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

› CCU8は、信号の種類（レベル、エッジな
ど）に依存しません

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

● ● ● ●
XMC4200 XMC4400 XMC4500 XMC4700

●

●
XMC1200 XMC1300

XMC4100

XMC1100SCU

DMA

NVIC
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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CCU8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

› 相補信号のデッドタイム挿入

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 CC8y

External 
Event 

Sources

H L

External 
Signals

Signal 

Selection

Signal 
Selection

Event select ion
Function 

selection
Type of Functions

Timer Kernel

Usage

4xPWM

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

PWM0

TRAP exit can be synchronized 

with the PWM signal

Start the Timer

TRAP for failsafe op

Center or 
Edge aligned

Passive 
level
TRAP
Dead Time

PWM0

PWM1
x2

Dead time

PWM1
x2
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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

› エッジおよびセンターアラインの2つの
カウント方式では，ONおよびOFFのし
きい値に異なるデッドタイムを設定でき
ます。

› 単純なPWM生成では、同じタイマ・ス
ライスから最大4つのPWM信号を出力す
ることができ、最大2つの相補的なス
イッチを制御することができます。

› また，2つのコンペアチャンネルを組み
合わせて，非対称の相補的なPWM信号
をHWで生成することも可能です。

› 2つのコンペアチャンネルのデッドタイ
ムを設定可能。また、ON/OFFのデッド
タイムをチャネルごとに設定することも
可能です。

 CCU8
Timer Slice CC83

Timer Slice CC82
Timer Slice CC81

Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

Compare Level

Channel 1

Per iod (PR)

0 < (CR1) < (PR)

(CR1) > (PR)

(CR1) == 0

PWM0

from channel1 Duty Cycle = 0 %

PWM1

from channel1 Duty Cycle = 0 %

Compare Level

Channel 2

PWM2

from channel2

PWM3

from channel2

Duty Cycle = 100 %

Duty Cycle = 100 %

Dead Time OFF > Dead Time ON

No dead 

time 

selected

Compare level 

channel 1

Asymm.  PWM0

from channel 1

Symmetric PWM

CR value1

time

Compare level 

channel 2

Per iod (PR)

CR value2

Asymm.  PWM1

from channel 1

Dead Time

Asymetric shift

Dead Time
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Application Example
PWM for Power Conversion (1/4)

ハーフブリッジの制御

CCU8の各タイマ・スライスでは，同じス
イッチング周波数のハーフブリッジを2本
まで制御することができます。

各コンペアチャンネルは，設定可能なデッ
ドタイムを持つ2つの相補的なPWM信号を
生成します。

ハーフブリッジ1のデッドタイム値は、
ハーフブリッジ2のデッドタイム値と異な
ることがあります。

このアプリケーション例では、2つ目のタイ
マ・スライス（CC83）を使用して、必要な
ADC変換トリガを生成しています。

Overview

In Brief

C1 L1Q3 D1
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Np

D2

Ns
Q4C2

Half-Bridge 2

 CCU8
 Timer Slice CC83

 Timer Slice CC82
 Timer Slice CC81

 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

C1 L1Q1 D1
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Np

D2

Ns
Q2C2

Half-Bridge 1

2xPWM

2xPWM

ADC

CPU

T
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g
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Conversion 
values

New Duty Cycle
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Application Example
PWM for Power Conversion (2/4)

Application Example Two Half-Bridges with different fs: Detailed Block Diagram

複数のハーフブリッジが
同じfsを持たない場合，
ブリッジごとに1つのタ
イマ・スライスが必要と
なる。

この場合，2番目のコン
ペア・チャネルは，ADC

の変換トリガを生成する
ために使用されます。こ
れにより、非常に優れた
リソース利用が保証され
ます。

ONとOFFのタイムフレー
ムに異なるトリガスタン
プを使用することができ
ます。

C1 L1Q3 D1

Co
Ns

Np

D2

Ns
Q4C2

Half-Bridge 2

 CCU8
 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

C1 L1Q1 D1

Co
Ns

Np

D2

Ns
Q2C2

Half-Bridge 1

ADC

CPU

Conversion 
values

N
e

w
 D

u
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 C
y

cl
e

 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

2xPWM

Conversion 
triggers

PWM
time

Period (PR)

PWM
time

Period (PR)

fs1

fs2

Compare level 

channel 1

PWM0

from channel 1

time

Compare level 

channel 2

Per iod (PR)

PWM1

from channel 1

Dead TimeDead Time

CR value(n)

CR value(n+1)

Value for compare of channel 

2 is updated to a new value

ADC trigger ADC trigger
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Application Example
PWM for Power Conversion (3/4)

› フェーズシフトコントロール

1つまたは複数の信号（相補的か否か
を問わない）間の位相シフトを実現
するパワーコンバータのトポロジー
はいくつかあります

有名なトポロジーは、2相または3相
の降圧コンバータ、あるいは位相シ
フト・フルブリッジです

3相降圧コンバータの場合、位相シフ
トは固定されていますが、位相シフ
ト・フル・ブリッジの場合はそうで
はありません

CCU8タイマーでは、固定または可
変の位相シフト機構を容易に制御す
ることができます

Overview

In Brief

Interleaved PFC

 CCU8
 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

2xPWM

Phase Shift

 Timer Slice CC82

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

Phase Shift

• Compare channel 2 controls the phase shift: it can be a fixed 
phase shift or updated on a cycle-by-cycle way

• Each Timer can then generate the appropriate phase shifted 
signals with dead-time

First Phase

Second Phase
Φ = [0°, >360°]

Second Phase
Φ = [0°, >360°]

Phase Shift Full Bridge

N-Phase Converter
L1

L2

L3

Φ = 120°

Φ = 120°

...
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Application Example
PWM for Power Conversion (4/4)

アプリケーション例 フェーズシフト・フルブリッジ：タイミング図

CC80タイマーは，Q1とQ2
のスイッチに対するPWM信
号を生成しています

これらはデッドタイムを持つ
相補的な信号です。

CC80タイマのコンペア・
チャンネル2で、CC81タイマ
をスタートさせることができ
ます

これにより、CC80に対する
CC81の位相シフトが決定さ
れます

比較チャンネル2の値をオン
ザフライで更新することがで
きるため、位相のずれは0～
360°以上になります

 CCU8
 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

ADC

CPU

Conversion values
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 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWMCompare Channel 2

2xPWM

Conversion triggers

L1

Q1

D1

Co
Ns

Np

D2

Ns

Q2

Full Bridge

Q3

Q4

VIN

GND

Ip

Dead Time

Ip

Q1

Q2

Q3

Q4

time

Phase Shift

Compare level 

channel 1

Q1
time

Compare level 

channel 2

Period (PR)

Q2

Dead TimeDead Time

Phase shift value

Start CC81 Timer If phase shift is > 180°

Compare level 

channel 1

Q3
time

Period (PR)

Q4

Dead TimeDead Time

Phase shift value
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Application Example
PWM for Motor Control (1/3)

› モータ制御PWM

3相モーターの制御は、モーター・コ
ントロールの世界では一般的なアプ
リケーションであり、CCU8で簡単
に行うことができます

CCU8の各タイマは、相補的なス
イッチでモータの各相を制御するこ
とができます

より高いリソース利用率が必要な場
合は、1つのタイマで2つの相を並行
して制御することも可能です

CCU8のタイマーは、SVMやブロッ
ク整流のための適切なPWMパターン
を生成することができます

Overview

In Brief

C+

C-

B+

B-

A+

A-

+

-

N

S

A

C

B

 CCU8
 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

2xPWM

 Timer Slice CC82

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

Phase A

Phase B

Phase C

 CCU8
 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

4xPWM

Phase C

Phase A + Phase B

OR

Independent Timers per 
Phase
More flexibility

Only 2 Timers needed 
More motors in parallel
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Application Example
PWM for Motor Control (2/3)

Application Example SVM Pattern Generation: Timing Diagram

SVMのパターン生
成は、対称的また
は非対称的に行う
ことができます。

非対称方式では、
各相に1つのタイ
マーが必要です。

非対称方式では、
ADCによるシャン
ト電流のサンプリ
ングがより柔軟に
なります。

Compare 1

PWM A+
time

Period (PRy)

Timer (CC80)

PWM A-

PWM B+

PWM B-

Timer (CC81)

Compare 1

PWM C+

PWM C-

Timer (CC82)

time

time

Compare 1

Compare 1

PWM A+
time

Period (PRy)

Timer (CC80)

PWM A-

PWM B+

PWM B-

Timer (CC81)

Compare 1

PWM C+

PWM C-

Timer (CC82)

time

time

Compare 1

Compare 2

More time for 

ADC samplingLess time for 

ADC sampling

Symmetric SVM PWM Asymmetric SVM PWM
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Application Example
PWM for Motor Control (3/3)

Application Example Block Commutation PWM Generation: Timing Diagram

› 複数のブロック整
流パターンを
CCU8で制御可能

› CCU8とPOSIF

インターフェース
のリンクにより、
あらゆるタイプの
出力パターン生成
に柔軟に対応可能

time

PWM A+

PWM A-

PWM B+

PWM B-

PWM C+

PWM C-

time

PWM A+

PWM A-

PWM B+

PWM B-

PWM C+

PWM C-

time

PWM A+

PWM A-

PWM B+

PWM B-

PWM C+

PWM C-

Different Block Commutation Patterns

 CCU8
 Timer Slice CC80

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Compare Channel 2

Dead 
Time

 Timer Slice CC81

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
Time 2xPWM

Compare Channel 2

2xPWM

 Timer Slice CC82

16 bit timerExternal 
Functions

Period

Compare Channel 1

Output 
Functions

Dead 
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Application Example
ADC triggering 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。

モータ制御アプリケーションで
は、各PWMサイクルで複数のシャ
ント電流を測定する必要があるか
もしれません。

CCU8には、ADCへのすべての変
換トリガを1つの信号で圧縮する
方法があります。これにより、リ
ソースと接続性の最適化が可能に
なります。

Overview

In Brief

› サービスリクエストを利用した
ADCトリガーの圧縮
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Interrupt Logic OR

Timer Slice CC80
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Service 
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+
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N

S
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B
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PORTS

C-/C+

IA
IB

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

Application Example Grouped Conversion triggers: Timing Diagram

この例では、各タイマ・スライスの2
回目のコンペアを使って、ADCへの
遅延変換トリガを発生させています

全てのトリガはサービス・リクエス
ト・ラインにまとめられています。

さらに、信号の2番目の180°部分の
変換タイムスタンプも変換のトリ
ガーに使用できます

このタイムスタンプは、最初のタイ
ムスタンプとは異なることがありま
す。
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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.
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