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関連製品ファミリ: Traveo IIファミリ: CYT2/CYT3/CYT4シリーズ 

関連ドキュメント: 関連ドキュメント 
  

AN219755は Traveo™ IIファミリ MCUに搭載されている SAR ADCの設定方法, 使い方について説明します。ソフ

トウェアトリガ, ハードウェアトリガ, グループ処理, 平均化, レンジ検出, パルス検出, 診断, キャリブレーションに

ついて説明します。 

目次

1 はじめに ................................................................... 1 

2 ソフトウェアトリガ処理 .......................................... 2 

2.1 ADCグローバル設定 ........................................ 2 

2.2 ソフトウェアトリガを使用する場合のロジカル 

 チャネルの設定 ................................................ 2 

2.3 ソフトウェアトリガを使用する場合の A/D変換 

 割込み処理 ........................................................ 3 

3 ハードウェアトリガ処理 .......................................... 4 

3.1 ハードウェアトリガを使用する場合のロジカル 

 チャネルの設定 ................................................ 4 

3.2 ハードウェアトリガを使用する場合の A/D変換 

 割込み処理 ........................................................ 5 

4 グループ処理 ............................................................ 6 

4.1 グループを使用する場合のロジカルチャネルの 

 設定 .................................................................. 7 

4.2 グループを使用する場合の A/D変換割込み 

 処理 .................................................................. 8 

5 平均化処理 ................................................................ 8 

5.1 平均化の設定 .................................................... 8 

6 レンジ検出処理 ........................................................ 9 

6.1 レンジ検出の設定 ........................................... 10 

6.2 レンジ検出を使用する場合の A/D変換割込み 

 処理 ................................................................ 10 

7 パルス検出処理 ...................................................... 11 

7.1 パルス検出の設定 ........................................... 12 

7.2 パルス検出を使用する場合の A/D変換割込み 

 処理 ................................................................ 12 

8 診断機能 ................................................................. 13 

8.1 ゼロトランジション電圧の最大値とフルスケー 

 ルトランジション電圧の最小値の確認 ........... 13 

8.2 診断処理 ......................................................... 14 

9 キャリブレーション機能 ........................................ 15 

9.1 オフセット調整の説明 .................................... 15 

9.2 ゲイン調整の説明 ........................................... 15 

9.3 キャリブレーション処理 ................................ 16 

9.4 オフセット調整処理 ....................................... 17 

9.5 ゲイン調整処理 .............................................. 18 

10 用語集 ................................................................. 19 

11 関連ドキュメント ............................................... 19 

改訂履歴 .......................................................................... 20 

セールス, ソリューションおよび法律情報 ...................... 21 
 

1 はじめに 

このアプリケーションノートでは、サイプレス Traveo IIファミリの SAR ADCの使い方を説明します。SAR ADCは

アナログ入力電圧をデジタル値に変換します。アナログチャネルは個別またはグループとして使用できます。それぞ

れのチャネルは、ソフトウェアまたはハードウェアによって起動できます。SAR ADCには平均化, レンジ検出, パル

ス検出, 診断, キャリブレーションの機能があります。 

このアプリケーションノートで使用されている機能と用語を理解するには、アーキテクチャ テクニカル リファレン

ス マニュアル (TRM) の「SAR ADC」の章を参照してください。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/products/cypress-traveo-32-bit-arm-cortex-r5-core-automotive-microcontrollers-mcus
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2 ソフトウェアトリガ処理 

図 1では、MCUの ADC[0]_0端子に入力された電圧をデジタル値に変換するアプリケーション例を紹介します。A/D

変換は、割込み処理ルーチン内でソフトウェアトリガされることで、繰り返し行われます。 

図 1. A/D変換接続例 

 

アプリケーションの作成の際には、以下の ADCチャネルの設定手順を活用してください。 

2.1 ADCグローバル設定 

以下に、各チャネル共通の ADC設定手順を示します。 

SARn_CTLレジスタによる ADCイネーブルおよび Auto Idle Power Down設定 

PASS_PASS_CTLレジスタによる Debug Freeze設定 

図 2に ADCグローバル設定例を示します。 

図 2. ADCグローバル設定例 

ADCグローバル設定開始

ADCイネーブル設定 

Auto Idle Power Down設定

Debug Freeze設定

ADCグローバル設定終了

PASS_PASS_CTL = 0x00000000

- Debug Freeze無効

SAR0_CTL = 0xE0000000

- SAR IP, SAR ADC, SAR Sequencer, SARMUX有効

- Auto Idle Power Down無効

 

 

2.2 ソフトウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定 

1 つのロジカルチャネルにつき、 1 つの A/D 変換結果レジスタがあります。ロジカルチャネルは

SARn_CHx_SAMPLE_CTLレジスタにより、任意のアナログ入力(ADC[n]_i)に割り当てることができます。 

図 3 はソフトウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定例です。この例では、最小のサンプル時間が

設定されています。システムに最適なサンプル時間を検討するためには、関連ドキュメントのデータシートを参照し

てください。 

MCU

+5V

GND

ADC[0]_0

http://www.cypress.com/
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図 3. ソフトウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定例 

ロジカルチャネル設定開始

ロジカルチャネル優先度設定 

トリガタイプ設定

Preemptionタイプ設定

Group End設定

Level/Pulse設定 

ロジカルチャネル設定終了

アナログ入力設定

サンプル時間設定

割込みマスク設定

SAR0_CH0_TR_CTL = 0x00000B00

- 最高優先度: 0

    SAR0_CH0_TR_CTL.PRIO = 0

- トリガタイプ: OFF - ハードウェアトリガなし
    SAR0_CH0_TR_CTL.SEL = 0 

- Preemptionタイプ: FINISH_RESUME

    SAR0_CH0_TR_CTL.PREEMPT_TYPE = 3

-  グループの最後のチャンネル
    SAR0_CH0_TR_CTL.GROUP_END = 1

- DONE_LEVEL: pulse

    SAR0_CH0_TR_CTL.DONE_LEVEL = 0

SAR0_CH0_SAMPLE_CTL = 0x000B0000

- アナログ入力: ADC[0]_0

- サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz /3) 

SAR0_CH0_INTR_MASK = 0x00000001

- Group done interrupt有効 

チャネルイネーブル設定
SAR0_CH0_ENABLE = 0x00000001

- Channel 0 有効 

ソフトウェアトリガ設定
SAR0_CH0_TR_CMD = 0x00000001

- Channel 0のソフトウェアトリガ有効 

- CM[n
*1

]の割込み有効設定: __enable_irq();

- 割込み構成設定:

   CM[n
*1

]_SYSTEM_INT_CTL[83].CPU_INT_IDX = 3

   CM[n
*1

]_SYSTEM_INT_CTL[83].CPU_VALID = 1

- 割込み優先度設定: NVIC_IPR0.PRI_N3 = 0

- 保留状態のクリア: NVIC_ICPR0 = 0x00000008

- IRQ有効: NVIC_ISER0 = 0x00000008

割込み設定

 

注： (*1) 図 3の「n」は、0または 4を示します。例えば、CM4_SYSTEM_INT_CTLは、Arm® Cortex®-M4Fベース

にした CPU (CM4) のシステム割込み制御レジスタです。CYT2シリーズには CM4_SYSTEM_INT_CTLと

CM0_SYSTEM_INT_CTLレジスタがあります。CYT3シリーズには CM7_0_SYSTEM_INT_CTLと

CM0_SYSTEM_INT_CTLレジスタがあります。CYT4シリーズには CM7_0_SYSTEM_INT_CTL、 

CM7_1_SYSTEM_INT_CTL、と CM0_SYSTEM_INT_CTLレジスタがあります。詳細については、レジスタ TRMを

参照してください。 

この例ではロジカルチャネル 0が使用されていますが、所望のアナログ入力の設定をすれば、任意のロジカルチャネ

ルで、このアプリケーションを動作できます。 

2.3 ソフトウェアトリガを使用する場合の A/D変換割込み処理 

図 4 にソフトウェアトリガを使用する場合の A/D 変換割込み処理例を示します。CPU 割込み処理の詳細は、関連ド

キュメントのアーキテクチャ TRMを参照してください。 

http://www.cypress.com/
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図 4. ソフトウェアトリガを使用する場合の A/D変換割込み処理例 

 

 

3 ハードウェアトリガ処理 

TCPWM, GPIO, イベントジェネレータのような他のハードウェア関連機能のトリガによって SAR A/D変換が開始で

きます。 

ここでは、ADC[0]_0 端子に入力された電圧値をデジタル値に変換するアプリケーション例を紹介します。A/D 変換

は、対応している TCPWMのハードウェアトリガにより一定の時間間隔で繰り返されます。 

ハードウェアの構成は図 1と同じです。 

ADCグローバル設定を事前に行ってください。 

アプリケーションの作成の際には、以下の ADC チャネルの設定手順とハードウェアトリガの使用例を活用してくだ

さい。この例ではハードウェアトリガとして対応している TCPWMを使用します。 

3.1 ハードウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定 

図 5 は CYT2 シリーズのハードウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定例です。この例では、最小

のサンプル時間が設定されています。システムに最適なサンプル時間を検討するためには、関連ドキュメントのデー

タシートを参照してください。 

ソフトウェアトリガを使用する場合の

A/D変換割込み処理開始 

A/D変換データの読出し

A/D変換割込みフラグのクリア

SAR0_CH0_RESULT

- Channel 0の変換データの読出し

ソフトウェアトリガを使用する場合の

A/D変換割込み処理終了

SAR0_CH0_INTR = 0x00000001

-  Channel 0のgroup done flagのクリア

ソフトウェアトリガ設定
SAR0_CH0_TR_CMD = 0x00000001

- Channel 0のソフトウェアトリガ有効

A/D変換割込みフラグの読出し
SAR0_CH0_INTR

- Channel 0のgroup done flagの読出し

http://www.cypress.com/
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図 5. CYT2シリーズのハードウェアトリガを使用する場合の A/D変換割込み処理例 

ロジカルチャネル設定開始

ロジカルチャネル優先度設定 

トリガタイプ設定

Preemptionタイプ設定

Group End設定

Level/Pulse設定 

ロジカルチャネル設定終了

アナログ入力設定

サンプル時間設定

割込みマスク設定

SAR0_CH0_TR_CTL = 0x00000B01

- 最高優先度: 0

    SAR0_CH0_TR_CTL.PRIO = 0

- トリガタイプ: a corresponding TCPWM

    SAR0_CH0_TR_CTL.SEL = 1 

- Preemptionタイプ: FINISH_RESUME

    SAR0_CH0_TR_CTL.PREEMPT_TYPE = 3

- グループの最後のチャンネル
    SAR0_CH0_TR_CTL.GROUP_END = 1

- DONE_LEVEL: pulse

    SAR0_CH0_TR_CTL.DONE_LEVEL = 0

SAR0_CH0_SAMPLE_CTL = 0x000B0000

- アナログ入力: ADC[0]_0

- サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz /3) 

SAR0_CH0_INTR_MASK = 0x00000001

- Group done interrupt有効 

チャネルイネーブル設定
SAR0_CH0_ENABLE = 0x00000001

- Channel 0 有効 

- CM4の割込み有効設定: __enable_irq();

- 割込み構成設定:

   CM4_SYSTEM_INT_CTL[83].CPU_INT_IDX = 3

   CM4_SYSTEM_INT_CTL[83].CPU_VALID = 1

- 割込み優先度設定: NVIC_IPR0.PRI_N3 = 0

- 保留状態クリア: NVIC_ICPR0 = 0x00000008

- IRQ有効: NVIC_ISER0 = 0x00000008

割込み設定

 

 

この例ではロジカルチャネル 0が使用されていますが、所望のアナログ入力の設定をすれば、任意のロジカルチャネ

ルで、このアプリケーションを動作させられます。この他に TCPWM とトリガマルチプレクサについても設定が必

要です。 

 

3.2 ハードウェアトリガを使用する場合の A/D変換割込み処理 

図 6 にハードウェアトリガを使用する場合の A/D 変換割込み処理例を示します。CPU 割込み処理の詳細は、関連ド

キュメントのアーキテクチャ TRMを参照してください。 

図 6. ハードウェアトリガを使用する場合の A/D変換割込み処理例 

 

ハードウェアトリガを使用する場合の

A/D変換割込み処理開始

A/D変換データの読出し

A/D変換割込みフラグの読出し 

SAR0_CH0_RESULT

- Channel 0の変換データの読出し

ハードウェアトリガを使用する場合の

A/D変換割込み処理終了

SAR0_CH0_INTR

- Channel 0のgroup done flagの読出し

A/D変換割込みフラグのクリア
SAR0_CH0_INTR = 0x00000001

- Channel 0のgroup done flagのクリア

http://www.cypress.com/
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4 グループ処理 

SAR ADC には、1 度のトリガにより、複数端子を使用して、順番に変換を行う機能があります。使用する端子と変

換する順番は、アナログ入力端子として設定可能なポートから任意に選択できます。 

1度のトリガで順番に変換される ADCのロジカルチャネルの集合を「グループ」と呼びます。 

グループトリガは、グループの最初のチャネルによって定義されます。グループの最初のチャネルは"OFF" (ハード

ウェアトリガなし), "TCPWM", "Generic 0～4", "連続"のトリガタイプを持ちます。 

SARn_CHxTR_CTLレジスタの GROUP_ENDビットで「次チャネルでグループを続ける」が設定されていない場合、

そのグループは、1 チャネルだけで構成されます。そうでないならば、グループは「グループの最後のチャネル」に

設定された最後のチャネルまで限り続きます。 

グループの最初のチャネルにトリガがかかり、かつ変換が終了した後、次のチャネルの変換が自動的に開始されます。

これは、そのグループ内の全チャネルの変換が行われるまで繰り返されます。 

図 7 に、1 度のソフトウェアトリガで ADC[0]_10, ADC[0]_12, ADC[0]_15 の順番で電圧値を変換するアプリケー

ション例を示します。 

ADCグローバル設定を事前に行ってください。 

図 7. グループ変換接続例 

 

アプリケーションの作成の際には、以下の設定例を活用してください。 

MCU
+5V

GND

ADC[0]_10

GND

GND

+5V

+5V

ADC[0]_15

ADC[0]_12

http://www.cypress.com/
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4.1 グループを使用する場合のロジカルチャネルの設定 

図 8 に CYT2 シリーズのグループを使用する場合のロジカルチャネル設定例を示します。この例では、最小のサン

プル時間が設定されています。システムに最適なサンプル時間を検討するためには、関連ドキュメントのデータシー

トを参照してください。 

図 8. CYT2シリーズのグループを使用する場合のロジカルチャネル設定例 

ロジカルチャネル設定開始

ロジカルチャネル優先度設定 

トリガタイプ設定

Preemptionタイプ設定

Group End設定

Level/Pulse設定 

ロジカルチャネル設定終了

アナログ入力設定

サンプル時間設定

割込みマスク設定

SAR0_CH0_TR_CTL = 0x00000300

- 最高優先度: 0

- トリガタイプ: OFF - ハードウェアトリガなし 

- Preemptionタイプ: FINISH_RESUME

- 次チャンネルでグループを続ける
- DONE_LEVEL: pulse

SAR0_CH0_SAMPLE_CTL = 0x000B000A

- アナログ入力: ADC[0]_10

- サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz /3) 

SAR0_CH0_INTR_MASK = 0x00000000

- 割込み禁止 

チャネルイネーブル設定
SAR0_CH0_ENABLE = 0x00000001

- Channel 0 有効

SAR0_CH1_TR_CTL = 0x00000300

- 最高優先度: 0

- トリガタイプ: OFF - ハードウェアトリガなし 

- Preemptionタイプ: FINISH_RESUME

- 次チャンネルでグループを続ける
- DONE_LEVEL: pulse

SAR0_CH1_SAMPLE_CTL = 0x000B000C

- アナログ入力: ADC[0]_12

- サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz /3) 

SAR0_CH1_INTR_MASK = 0x00000000

- 割込み禁止

SAR0_CH2_TR_CTL = 0x00000B00

- 最高優先度: 0

- トリガタイプ: OFF - ハードウェアトリガなし 

- Preemptionタイプ: FINISH_RESUME

- グループの最後のチャンネル
- DONE_LEVEL: pulse

SAR0_CH2_SAMPLE_CTL = 0x000B000F

- アナログ入力: ADC[0]_15

- サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz /3) 

SAR0_CH2_INTR_MASK = 0x00000001

- Group done interrupt 有効 

ソフトウェアトリガ設定
SAR0_CH0_TR_CMD = 0x00000001

- ソフトウェアトリガ有効 

- CM4の割込み有効設定: __enable_irq();

- 割込み構成設定:

   CM4_SYSTEM_INT_CTL[85].CPU_INT_IDX = 3

   CM4_SYSTEM_INT_CTL[85].CPU_VALID = 1

- 割込み優先度設定: NVIC_IPR0.PRI_N3 = 0

- 保留状態クリア: NVIC_ICPR0 = 0x00000008

- IRQ有効: NVIC_ISER0 = 0x00000008

割込み設定

SAR0_CH1_ENABLE = 0x00000001

- Channel 1 有効

SAR0_CH2_ENABLE = 0x00000001

- Channel 2 有効

 

 

この例ではロジカルチャネル 0, 1, 2 を使用していますが、チャネル番号が連続していれば任意のチャネルを使用で

きます。 

 

http://www.cypress.com/
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4.2 グループを使用する場合の A/D変換割込み処理 

図 9 にグループを使用する場合の A/D 変換割込み処理例を示します。CPU 割込み処理の詳細は、関連ドキュメント

のアーキテクチャ TRMを参照してください。 

図 9. グループを使用する場合の A/D変換割込み処理例 

 

 

5 平均化処理 

平均化処理は、SARn_CHx_POST_CTLレジスタによってチャネルごとに設定できます。 

平均化されるサンプル数の最大は 256です。 

ここでは、MCU の ADC[0]_0 端子に入力された電圧を平均化したデジタル値に変換するアプリケーション例を紹介

します。 

ハードウェアの構成は図 1と同じです。 

ADC グローバル設定とソフトウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定とソフトウェアトリガを使用

する場合の A/D変換割込み処理を事前に行ってください。 

アプリケーションの作成の際には、以下の設定例を活用してください。 

5.1 平均化の設定 

図 10に平均化の設定例を示します。 

図 10. 平均化の設定例 

平均化の設定開始

ポストプロセッシングモード設定

平均化カウント設定

平均化の設定終了

SAR0_CH0_POST_CTL = 0x0000FF01

- ポストプロセッシングモード：平均化
    SAR0_CH0_POST_CTL.POST_PROC = 1

- 平均化カウント: 255 + 1

    SAR0_CH0_POST_CTL.AVG_CNT = 255  

 

ソフトウェアトリガでグループを使用する場合の

A/D変換割込み処理開始

A/D変換データの読出し

A/D変換割込みフラグのクリア

SAR0_CH0_RESULT

SAR0_CH1_RESULT

SAR0_CH2_RESULT

- Channel 0, 1, 2の変換データの読出し

ソフトウェアトリガでグループを使用する場合の

A/D変換割込み処理終了

SAR0_CH2_INTR = 0x00000001

- Channel 2のgroup done flagのクリア

ソフトウェアトリガ設定
SAR0_CH0_TR_CMD = 0x00000001

- Channel 0のソフトウェアトリガ有効

A/D変換割込みフラグの読出し
SAR0_CH2_INTR

- Channel 2のgroup done flagの読出し 
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6 レンジ検出処理 

レンジ検出は、CPUの介在なしで、レジスタに設定した上限閾値と下限閾値に対する確認ができます。 

各ロジカルチャネルは、個別にその検出範囲を設定できます。この機能は、電圧の異常を監視するために使用されま

す。 

ここでは、MCU の ADC[0]_0 端子に入力された電圧をデジタル値に変換するアプリケーション例を紹介します。図 

11 に示すように、A/D 変換値が"2500"以上、または"1500"未満の場合、その値を読み出すために割込みを発生しま

す。A/D変換は、対応している TCPWMのハードウェアトリガにより一定の時間間隔で繰り返されます。 

ハードウェアの構成は図 1と同じです。 

ADCグローバル設定とハードウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定を事前に行ってください。 

図 11. レンジ検出アプリケーション動作の例 

0
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4000

A
/D
値

入力波形

A/D変換

2500

1500

A/D値を読み出すため

割込み発生

動作なし

A/D値を読み出すため

込み発生

時間  

アプリケーションの作成の際には、以下の設定例を活用してください。 
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6.1 レンジ検出の設定 

図 12にレンジ検出の設定例を示します。 

図 12. レンジ検出の設定例 

レンジ検出の設定開始

レンジ検出の設定終了

レンジ検出

上限/下限 閾値設定

レンジ検出割込み設定

ポストプロセッシングモード設定

レンジ検出モード設定

SAR0_CH0_POST_CTL = 0x00C00003

- ポストプロセッシングモード：　レンジ検出
    SAR0_CH0_POST_CTL.POST_PROC = 3

- レンジ検出モード：　レンジ外
    SAR0_CH0_POST_CTL.RANGE_MODE = 3

SAR0_CH0_RANGE_CTL = 0x09C405DC

- 上限閾値: 2500

    SAR0_CH0_RANGE_CTL.RANGE_HI = 0x09C4

- 下限閾値: 1500

    SAR0_CH0_RANGE_CTL.RANGE_LO = 0x05DC

SAR0_CH0_INTR_MASK = 0x00000100

- レンジ検出割込み有効 

 

 

6.2 レンジ検出を使用する場合の A/D変換割込み処理 

図 13 にレンジ検出を使用する場合の A/D 変換割込み処理例を示します。CPU 割込み処理の詳細は、関連ドキュメ

ントのアーキテクチャ TRMを参照してください。 

図 13. レンジ検出を使用する場合の A/D変換割込み処理例 

レンジ検出を使用する場合の

A/D変換割込み処理開始

A/D変換データの読出し

A/D変換割込みフラグの読出し

SAR0_CH0_RESULT

- Channel 0の変換データの読出し

レンジ検出を使用する場合の

A/D変換割込み処理終了

SAR0_CH0_INTR

- Channel 0のレンジ検出フラグの読出し

A/D変換割込みフラグのクリア
SAR0_CH0_INTR = 0x00000100

- Channel 0のレンジ検出フラグのクリア
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7 パルス検出処理 

レンジ検出の比較結果はパルス検出機能によりフィルタをかけられます。 

各ロジカルチャネルのパルス検出機能には、ポジティブとネガティブの各ダウンカウンタについて初期値を保持する

ための 1組のリロードレジスタがあります。ポジティブとネガティブのカウンタは、レンジ検出による比較結果から

得られたポジティブとネガティブイベントにより減少します。 

この機能は電圧を監視する際、ノイズなどによる電圧異常の誤検知を避けるために使用されます。 

レンジ検出処理で説明した例の値では、A/D 変換結果が 2500 以上、または 1500 未満の場合がポジティブイベント、

1500以上かつ 2500未満の場合がネガティブイベントです。 

このアプリケーション例では図 14 に示すように、ポジティブイベントが 5 回連続で発生した場合、A/D 変換結果を

読み出すための割込みが発生します。また、図 15 に示すように、ポジティブイベントの連続カウントはネガティブ

イベントが 2 回連続で発生したときにキャンセルされます。すなわち、ネガティブイベントが 1 回だけ発生した場

合でも、ポジティブイベントの連続カウントは続きます。 

ハードウェアの構成は図 1と同じです。 

ADCグローバル設定とハードウェアトリガを使用する場合のロジカルチャネルの設定は事前に行ってください。 

図 14. パルス検出アプリケーション動作の例 1 
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図 15. パルス検出アプリケーション動作の例 2 
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アプリケーションの作成の際には、以下の設定例を活用してください。 
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7.1 パルス検出の設定 

図 16はパルス検出の設定例です。 

図 16. パルス検出の設定例 

パルス検出の設定開始

ポストプロセッシングモード設定

ポジティブカウンタリロード値の設定

ネガティブカウンタリロード値の設定

レンジ検出モード設定

パルス検出の設定終了

パルス検出割込み設定

SAR0_CH0_POST_CTL = 0x00C20504

- ポストプロセッシングモード：　パルス検出
    SAR0_CH0_POST_CTL.POST_PROC = 4

- ポジティブカウンタリロード値: 5

    SAR0_CH0_POST_CTL.AVG_CNT = 5

- ネガティブカウンタリロード値: 2

    SAR0_CH0_POST_CTL.SHIFT_R = 2

- レンジ検出モード：　レンジ外
    SAR0_CH0_RANGE_CTL.RANGE_MODE = 3

SAR0_CH0_INTR_MASK = 0x00000200

- パルス検出割込み有効

SAR0_CH0_RANGE_CTL = 0x09C405DC

- 上限閾値: 2500

    SAR0_CH0_RANGE_CTL.RANGE_HI = 0x09C4

- 下限閾値: 1500 = 0x05DC

    SAR0_CH0_RANGE_CTL.RANGE_LO = 0x05DC

レンジ検出

上限/下限 閾値設定

 

 

7.2 パルス検出を使用する場合の A/D変換割込み処理 

図 17 にパルス検出を使用する場合の A/D 変換割込み処理例を示します。CPU 割込み処理の詳細は、関連ドキュメ

ントのアーキテクチャ TRMを参照してください。 

図 17. パルス検出を使用する場合の A/D変換割込み処理例 

パルス検出を使用する場合の

A/D変換割込み処理開始

A/D変換データの読出し

A/D変換割込みフラグの読出し

SAR0_CH0_RESULT

- Channel 0の変換データの読出し

パルス検出を使用する場合の

A/D変換割込み処理終了

SAR0_CH0_INTR

- Channel 0のパルス検出フラグのクリア

A/D変換割込みフラグのクリア SAR0_CH0_INTR = 0x00000200

- Channel 0のパルス検出フラグのクリア
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8 診断機能 

ここでは、ADCの診断機能の使い方を説明するために、フローチャートと例を示します。 

図 18に示すように、ADCに基準電圧 VREFHと VREFLを入力できます。 

VREFHは上限基準電圧です。その A/D値は 0xFFF (= 4095) です。 

VREFLは下限基準電圧です。その A/D値は 0x000 (= 0) です。 

これらは、ADC診断と ADCキャリブレーションのための機能です。 

図 18. アナログ入力としての VREFHと VREFL 

A/D
converter

Analog
Input

Selector

VREFH pin

VREFL pin

ADC[n]_0 pin
ADC[n]_1 pin

ADC[n]_x pin

 

8.1 ゼロトランジション電圧の最大値とフルスケールトランジション電圧の最小値の確認 

はじめに、関連ドキュメントのデータシートを参照して、ゼロトランジション電圧(VZT)の最大値とフルスケールト

ランジション電圧 (VFST) の最小値を確認してください。 

データシートによると、VZTの最大値は(VREFL + 0.5 LSb) + 20 mVです。その A/D値は 16.8 (0 + 0.5 + 20 / (5000 / 

4096))です。 

すなわち、VREFLが ADCに入力された場合、A/D変換値は 16以下です。(A/D値 ≦ 16 = 0x010) 

VFSTの最小値は(VREFH – 1.5 LSb) – 20 mVです。その A/D値は 4077.1 (4095 – 1.5 – 20 / (5000 / 4096)) です。 

すなわち、VREFHが ADCに入力された場合、A/D変換値は 4078以上です。(A/D値 ≧ 4078 = 0xFEE) 
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8.2 診断処理 

図 19 に ADC 診断のフローチャート例を示します。この例では、最小のサンプル時間が設定されています。システ

ムに最適なサンプル時間を検討するためには、関連ドキュメントのデータシートを参照してください。 

図 19. ADC診断フローチャート例 

 

 

  

A/D診断開始
(single conversion, channel x)

Channel x のA/D変換開始後、

A/D値取得

A/D値がVFSTの最小値より大きい? 

No

Yes

アナログ入力設定: VREFH

サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz / 3)

(SARn_CHx_SAMPLE_CTL = 0x000B003F)

アナログ入力設定: VREFL

サンプル時間: 412.5 ns = 11 / (80 MHz / 3)

(SARn_CHx_SAMPLE_CTL = 0x000B003E)

Channel x のA/D変換開始後、

A/D値取得

A/D値がVZTの最大値より小さい? 

A/D診断正常終了

Yes

A/D診断異常終了

No
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9 キャリブレーション機能 

SARn_ANA_CALレジスタを使用して、ADCのオフセットとゲインを調整できます。 

ここでは、レジスタの機能と ADCのキャリブレーションの方法を説明します。 

9.1 オフセット調整の説明 

ADCはオフセット誤差を補償するためのオフセット調整レジスタを搭載します。 

SARn_ANA_CAL[7:0]がそのレジスタです。 

SARn_ANA_CAL[7:0]には、+127から-128の値を設定できます。 

オフセットは 4分の 1 LSB単位で調整できます。 

出力デジタル値と SARn_ANA_CAL[7:0]値の関係式は以下です。(OFST = SARn_ANA_CAL[7:0]値) 

出力デジタル値 = max⁡ (0,min (4095, floor (
VIN

VREFH
× 4096 +

OFST

4
)))  

図 20に OFSTとオフセット変化の関係を示します。 

図 20. OFSTとオフセット変化の関係 

 

9.2 ゲイン調整の説明 

ADCはゲイン誤差を補償するためのゲイン調整レジスタを搭載します。 

SARn_ANA_CAL[20:16]がそのレジスタです。 

SARn_ANA_CAL[20:16]レジスタには+15から-15までの値を設定できます。 

ゲインは 4分の 1LSB単位で調整できます。 

出力デジタル値と、SARn_ANA_CAL[20:16]値の関係式は以下です。(GAIN = SARn_ANA_CAL[20:16]値) 

出力デジタル値 = max (⁡ 0,min (4095, floor (
4096−⁡GAIN

4096
× (𝑉𝐼𝑁 −⁡

VREFH

2
) + 2048)))  

図 21に GAINとゲイン変化の関係を示します。 

出力デジタル値

4095

VREFH0

OFST = 127 OFST = 0

OFST = -128

+32LSb

-31.75LSb

アナログ入力値
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図 21. GAINとゲイン変化の関係 

 

9.3 キャリブレーション処理 

図 22 に ADC のキャリブレーションのフローチャート例を示します。最初にオフセット調整を行い、次にゲイン調

整を行います。 

図 22. ADCキャリブレーションのフローチャート例 

 

ADCキャリブレーション開始

オフセット調整

ゲイン調整

ADCキャリブレーション終了

出力デジタル値

4095

VREFH0

GAIN = 15 GAIN = 0

GAIN = -15

約 +7.5LSB約 -7.5LSB

アナログ入力値
VREFH/2

約 +7.5LSB約  -7.5LSB
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9.4 オフセット調整処理 

図 23にオフセット調整のフローチャート例を示します。 

図 23. オフセット調整のフローチャート例 

 

 

オフセット調整開始
(single conversion, channel x)

A/D値が“0x000”より大きい?

No

ゲイン補正値に“0”を設定

(SARn_ANA_CAL[20:16] = “0”)

VREFLを入力に設定

(SARn_CHx_SAMPLE_CTL[5:0] = “62”)

オフセット補正値に“127”を設定

(SARn_ANA_CAL[7:0] = “127”)

Channel x のA/D変換開始

オフセット補正値を“1”減少

(SARn_ANA_CAL[7:0] = SARn_ANA_CAL[7:0] – 1)

Channel x のA/D変換開始

A/D値は“0x000”と等しい?

オフセット補正値が“-128”と等しい?

(SARn_ANA_CAL[7:0] = “-128”?)

No

No

Yes

現在のオフセット補正値を

“OFST_VREFL”として保存

Yes

Yes

VREFHを入力に設定

(SARn_CHx_SAMPLE_CTL[5:0] = “63”)

オフセット補正値を“-128”に設定

(SARn_ANA_CAL[7:0] = “-128”)

A/D値が“0xFFF”より小さい?

Channel x のA/D変換開始

No

オフセット補正値を“1”増加
(SARn_ANA_CAL[7:0] = SARn_ANA_CAL[7:0] + 1)

Channel x のA/D変換開始

A/D値が“0xFFF”と等しい?

オフセット補正値が“127”と等しい?

(SARn_ANA_CAL[7:0] = “127”?)

No

現在のオフセット補正値を

“OFST_VREFH”として保存

Yes

Yes

No

Yes

オフセット補正値として 

“floor{(OFST_VREFL + OFST_VREFH)/2} + 2”を設定
(SARn_ANA_CAL[7:0] = (OFST_VREFL + OFST_VREFH)/2+2)

オフセット調整終了 オフセット調整異常終了
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9.5 ゲイン調整処理 

図 24にゲイン調整のフローチャート例を示します。 

図 24. ゲイン調整のフローチャート例 

 

 

  

ゲイン調整開始
(single conversion, channel x)

ゲイン補正値に“15”を設定

(SARn_ANA_CAL[20:16] = “15”)

VREFLを入力に設定
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(SARn_ANA_CAL[20:16] = “-15”?)

ゲイン補正値を“現在の値 - 1"に設定
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ゲイン調整終了 ゲイン調整異常終了
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10 用語集 

用語 説明 

SAR ADC Successive Approximation Register Analog-to-Digital Converter (逐次比較型アナログ デジタル コンバータ) 

SARMUX Analog input multiplexer (アナログ インプット マルチプレクサ) 

TCPWM Timer, Counter, and Pulse Width Modulator (タイマ, カウンタ, パルス幅モジュレータ) 

VREFH High reference voltage (上限基準電圧) 

VREFL Low reference voltage (下限基準電圧) 

 

11 関連ドキュメント 

以下は Traveo IIファミリの Datasheetおよび Technical Reference Manuals です。これらドキュメントの入手につ

いてはテクニカルサポートにお問い合わせください。 

▪ デバイスデータシート  

 CYT2B7 Datasheet 32-Bit Arm® Cortex®-M4F Microcontroller Traveo™ II Family 

 CYT2B9 Datasheet 32-Bit Arm® Cortex®-M4F Microcontroller Traveo™ II Family 

 CYT4BF Datasheet 32-Bit Arm® Cortex®-M7 Microcontroller Traveo™ II Family  

 CYT4DN Datasheet 32-Bit Arm® Cortex®-M7 Microcontroller Traveo™ II Family  

 CYT3BB/4BB Datasheet 32-Bit Arm® Cortex®-M7 Microcontroller Traveo™ II Family 

▪ Body Controller Entryファミリ 

 Traveo™ II Automotive Body Controller Entry Family Architecture Technical Reference Manual (TRM)  

 Traveo™ II Automotive Body Controller Entry Registers Technical Reference Manual (TRM) for CYT2B7 

 Traveo™ II Automotive Body Controller Entry Registers Technical Reference Manual (TRM) for CYT2B9 

▪ Body Controller Highファミリ 

 Traveo™ II Automotive Body Controller High Family Architecture Technical Reference Manual (TRM) 

 Traveo™ II Automotive Body Controller High Registers Technical Reference Manual (TRM) for CYT4BF 

 Traveo™ II Automotive Body Controller High Registers Technical Reference Manual (TRM) for CYT3BB/4BB 

▪ Cluster 2Dファミリ 

 Traveo™ II Automotive Cluster 2D Family Architecture Technical Reference Manual (TRM) 

 Traveo™ II Automotive Cluster 2D Registers Technical Reference Manual (TRM) 
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改訂履歴 

文書名: AN219755 - Traveo IIファミリの SAR ADC使用方法 

文書番号: 002-23557 

Revision ECN 発行日 変更内容 

** 6176610 05/16/2018 これは英語版 002-19755 Rev. **を翻訳した日本語版です。 

*A 6411284 12/17/2018 これは英語版 002-19755 Rev. *Aを翻訳した日本語版 002-23557 Rev. *Aです。 

*B 6579795 05/23/2019 これは英語版 002-19755 Rev. *Bを翻訳した日本語版 002-23557 Rev. *Bです。 

*C 6754166 12/17/2019 これは英語版 002-19755 Rev. *Cを翻訳した日本語版 002-23557 Rev. *Cです。 

*D 6924936 07/17/2020 これは英語版 002-19755 Rev. *Dを翻訳した日本語版 002-23557 Rev. *Dです。 
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