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1. 要約
この資料は、A/Dコンバータを単掃引モードで使用するための設定手順を説明します。

2. はじめに
この資料で説明する応用例は、次のマイコン、条件での利用に適用されます。

•マイコン :M16C/65Cグループ

本アプリケーションノートは、上記グループと同様のSFR(周辺機能制御レジスタ )を持つM16Cファミ

リマイコンでも使用できます。ただし、一部の機能を変更している場合がありますのでマニュアルで確認
してください。また、本アプリケーションノートで説明しているプログラムを使用される場合は十分な評
価を行ってください。
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A/Dコンバータ

単掃引モードの使用方法
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3. 単掃引モードの動作 
A/Dコンバータを単掃引モードで、A/D変換開始条件をソフトウェアトリガで使用するときの動作を説明

します。

(1) ADCON0レジスタのADSTビットを“1” (A/D変換開始 )にすると、A/Dコンバータは動作を開始し、

AN0端子の入力電圧をA/D変換します。

(2) AN0端子に対するA/D変換が終了すると、逐次比較レジスタの内容 (変換結果 )はAD0レジスタに転

送されます。引き続き、選択されたアナログ入力端子に対して順にA/D変換を行います。変換結果

は、1端子の変換終了ごとに各端子に対応するADiレジスタ (i=0~7)に転送されます。

(3) 選択したすべてのアナログ入力端子に対するA/D変換が終了すると、ADICレジスタの IRビットが

“1” (割込み要求あり )になります。同時にADCON0レジスタのADSTビットが“0” (A/D変換停止 )に
なり、A/Dコンバータは動作を停止します。

図 3.1に単掃引モード動作タイミングを示します。

図 3.1 単掃引モード動作タイミング
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4. A/D変換時間

A/D変換時間の求め方を説明します。

4.1 A/D変換項目のサイクル数

表 4.1に各A/D変換項目のサイクル数を示します。A/D変換時間は次のとおりです。

開始処理時間はφADの選択によって変わります。

ADCON0レジスタのADSTビットに“1” (A/D変換開始 )を書くと、開始処理時間経過後にA/D変換を始

めます。A/D変換を始めるまでにADSTビットを読むと“0” (A/D変換停止 )を読み出します。

単掃引モードでは、1端子のA/D変換実行時間と、次のA/D変換実行時間の間に、実行間処理時間が入

ります。

また、終了処理時間にADSTビットが“0”になり、最後のA/D変換結果がADiレジスタに入ります。

•単掃引モードで2端子を選択した場合

開始処理時間 + (A/D変換実行時間 + 実行間処理時間 + A/D変換実行時間 ) + 終了処理時間

4.2 A/D変換終了の検出方法 
単掃引モードでA/D変換の終了を検知する場合は、ADICレジスタの IRビットを使用してください。割

り込みを使用しない場合は、検出後プログラムで IRビットを“0”にしてください。

ADCON0レジスタのADSTビットは、プログラムで“1”を書いた後、開始処理時間 (「表 4.1　各A/D変

換項目のサイクル数」参照 ) 後に “1”(A/D 変換開始 ) になるため、“1” 書き込み後すぐに読み出すと、“0”
(A/D変換停止 )が読めることがあります。

 

図 4.1 ADSTビットの動作

表 4.1 各A/D変換項目のサイクル数

A/D変換項目 サイクル数

開始処理時間 φAD=fAD fADの1~2サイクル

φAD=fADの2分周 fADの2~3サイクル

φAD=fADの3分周 fADの3~4サイクル

φAD=fADの4分周 fADの3~4サイクル

φAD=fADの6分周 fADの4~5サイクル

φAD=fADの12分周 fADの7~8サイクル

A/D変換実行時間 断線検出禁止 φADの40サイクル

断線検出許可 φADの42サイクル

実行間処理時間 φADの1サイクル

終了処理時間 fADの2~3サイクル

開始処理時間 A/D変換
、割り込み要求の受け付け 

。またはプログラムで“0”にする 

プログラムで
ADSTビットに“1”を書く
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4.3 A/D動作クロック周波数

表 4.2にA/D動作クロック周波数の条件を示します。

表 4.2 A/D動作クロック周波数 (注1)

注1 AVCC = VCC1で使用してください。

指定のない場合は、VCC1=AVCC=3.0~5.5V≧VCC2≧VREF、VSS=AVSS=0V、Topr= -20~85℃ /-40~85℃です。

記号 項目 測定条件 規格値 単位

最小 標準 最大
φAD A/D動作クロック周波数 AN0~AN7入力、

ANEX0、ANEX1
入力

4.0V≦VCC1≦5.5V 2 25 MHz

3.2V≦VCC1≦4.0V 2 16 MHz

3.0V≦VCC1≦3.2V 2 10 MHz
AN0_0~AN0_7
入力、
AN2_0~AN2_7
入力

4.0V≦VCC2≦5.5V 2 25 MHz

3.2V≦VCC2≦4.0V 2 16 MHz

3.0V≦VCC2≦3.2V 2 10 MHz



R01AN0415JJ0100 Rev.1.00 Page 5 of 8
2011.03.15

M16C/65Cグループ A/Dコンバータ
単掃引モードの使用方法

5. 設定方法
図 5.1に単掃引モードを使用するときの設定手順をフローチャートで示します。

各レジスタの詳細はユーザーズマニュアル ハードウェア編を参照してください。

図 5.1 単掃引モードを使用するときの設定手順

ADCON2レジスタの設定

END

単掃引モードの設定

A/Dコンバータの各種機能の選択
b2,b1：A/D入力グループの選択
b4     ： 動作クロック周波数の選択

ADSTBYビットを
“0”から“1”にしたときの
A/D変換準備の完了待ち時間

ADCON0レジスタの設定
A/Dコンバータの各種機能の選択
b4,b3： 、 単掃引モードを使用するとき 
         “10b 。”にしてください 
b5     ：A/D変換開始トリガの選択
b6     ：A/D変換開始フラグ
b7     ： 動作クロック周波数の選択

ADCON1レジスタの設定
A/Dコンバータの各種機能の選択
b1-b0：A/D掃引端子の選択
b2     ： 、 単掃引モードを使用するとき 
         “0 。”にしてください 
b4     ： 動作クロック周波数の選択
b5     ：A/D 、変換を行うとき 
         “1 。”にしてください 

φADの1サイクル以上待つ

ADICレジスタの設定
割り込み要求ビットを“0”(割り込み要求なし) 。にする 
割り込み優先レベルの設定
(A/D変換割り込みでA/Di 、レジスタを読み出す場合 
割り込み優先レベルを“1”以上にする)。

アナログ入力端子の設定
アナログ入力に使用する端子を
入力モードに設定

b7,b6：拡張端子の選択

また、使用する端子に合わせて
PCRレジスタを設定してください。
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6. サンプルコード
サンプルコードは、ルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。

M16Cファミリのトップページの画面左メニュー「アプリケーションノート」をクリックしてください。

6.1 サンプルコードの動作

単掃引モードでは、表 6.1 に示す機能を選択できます。本サンプルコードでは、選択可能な機能の中か

ら、“○”印の内容を設定しています。CPU初期設定関数、および125kHzオンチップオシレータモードから

高速モードへ遷移する関数を実行し、CPU クロックをメインクロックの分周なしに設定した後、A/D コン

バータを単掃引モードに設定する関数を実行します。変換結果はA/D変換割り込みでADiレジスタ (i=0~7)
から読み出します。各関数の詳細は、「6.2　関数表」を参照してください。

表 6.1 設定内容

設定項目 設定内容

動作クロックφAD ○ f1

f1の2分周

f1の3分周

f1の4分周

f1の6分周

f 1の12分周

fOCO40Mの2分周

fOCO40Mの3分周

fOCO40Mの4分周

fOCO40Mの6分周

fOCO40Mの12分周

A/D変換開始条件 ○ ソフトウェアトリガ

ADTRGによるトリガ

A/D入力グループ ○ AN0~AN7

AN0_0~AN0_7
AN2_0~AN2_7

A/D掃引端子 AN0~AN1 (2端子 )

AN0~AN3 (4端子 )
AN0~AN5 (6端子 )

○ AN0~AN7 (8端子 )

A/D断線検出アシスト機能 ○ 使用しない
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6.2 関数表

アプリケーションノート対象の関数表

その他の関数表

宣言 void ad_singlesweep(void)

概要 A/Dコンバータを単掃引モードに設定する関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 A/Dコンバータを単掃引モードに設定し、表 6.1の “○ ”印の内容を設定します。また、アナログ入力

端子をAN0~AN7を入力モードに、A/D変換割り込みの割り込み優先レベルを “1”に設定しています。

宣言 void _ad_converter(void)

概要 A/Dコンバータの割り込み関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 A/Dコンバータの割り込みが発生した時に実行します。read_ad_register()を実行します。

宣言 unsigned short *read_ad_register(unsigned char ch)

概要 A/Dレジスタを読み出す関数

引数 unsigned char ch                                                        読み出すA/Dレジスタの選択

使用変数 static unsigned short read_ad_data[8]                       A/D変換結果の格納用の配列

戻り値 unsigned short *read_ad_data                                   A/D変換結果の格納用の配列の先頭アドレス

機能説明 引数で選択したA/Dレジスタを読み出します。その後、読み出した値を配列に格納し、 配列の先頭ア

ドレスを戻り値で返します。

宣言 void mcu_init(void)

概要 CPU初期設定関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 シングルチップモードに設定します。また、CPUクロックを125kHzオンチップオシレータモードの

8分周から1分周にします。

宣言 void highspeed_from_foco125k(void)

概要 125kHzオンチップオシレータモードから高速モードへ遷移する関数

引数 なし

使用変数 なし

戻り値 なし

機能説明 CPUクロックを125kHzオンチップオシレータモード (fOCO-Sの1分周 )から高速モードにします。
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7. 参考ドキュメント
M16C/65Cグループ ユーザーズマニュアル ハードウェア編 Rev.1.00
(最新版をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。)

テクニカルニュース /テクニカルアップデート

(最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。)

M16Cシリーズ ,R8Cファミリ用

CコンパイラパッケージV.5.45　Cコンパイラユーザーズマニュアル　Rev.3.00
(最新の情報をルネサス エレクトロニクスホームページから入手してください。)

ホームページとサポート窓口

ルネサス エレクトロニクスホームページ

http://japan.renesas.com/

お問合せ先
http://japan.renesas.com/inquiry
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