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概要

このアプリケーション ノートでは、デューティ サイクルが 0% から 100% の範囲の PWM 信号をキャプチャする必要があ

るアプリケーションに対応する実装方法を紹介しています。MSPM0 マイコン (MCU) を使用してこの信号をキャプチャす

る場合、通常はタイマ キャプチャ機能が使われます。しかし、タイマーはエッジ トリガ イベントに依存しているため、デュー

ティ サイクルが 0% または 100% の場合にはキャプチャできません。これらの極端なデューティ サイクルには、検出可能

な立ち上がりや立ち下がりのエッジが存在しないためです。
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1 MSPM0 タイマ キャプチャおよび比較モジュールの概要

デバイスに基づいて、汎用タイマ (TIMG) と高度制御タイマ (TIMA) の 2 種類のタイマを使用できます。どちらのタイマも

共通のタイマ アーキテクチャを使用しており、キャプチャ機能は同じです。TIMG には、最大 2 つの同一のキャプチャお

よび比較ブロックがあります。TIMA には、外部または内部信号をサポートするために、最大 4 つの同一のキャプチャおよ

び比較ブロックが搭載されています。ただし、TIMG14 は例外として最大 4 つのブロックをサポートできます。

パルス幅キャプチャは、CCP 上の信号の High 時間を測定します。High 時間とは、CCP 入力の立ち上がりエッジから立

ち下がりエッジまでの TIMCLK 周期数を指し、PWM 入力信号のデューティ サイクルを測定する用途に有用です。カウン

タは正のエッジでロードされ、負のエッジでキャプチャされます (キャプチャ イベントが生成されます)。

図 1-1. パルス幅キャプチャ モード

すでに説明したように、MSPM0 タイマは立ち上がりエッジと立ち下がりエッジに依存して、PWM デューティ サイクルを測

定します。0% と 100% のデューティ サイクルにはこれらのエッジがないため、これらは直接キャプチャすることはできませ

ん。
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2 0%または 100% のデューティ サイクルをキャプチャするための実装

2.1 アプリケーションの条件

0% または 100% のデューティ サイクルをキャプチャするには、PWM 周波数を固定して既知にするか、または既知の値

に変更する必要があります。周波数が予測不能に変化すると、これらの極端なデューティ サイクルを検出することはでき

なくなります。

2.2 実装の概要

固定周波数の PWM デューティ サイクルをキャプチャするには、PWM と同じ周波数で動作する追加のタイムアウト タイ

マを使用できます。このタイマは、デューティ サイクルが 0% または 100% の状態になるとタイムアウト イベントを生成し、

その後 PWM 信号の High または Low を検出します。

MSPM0 のタイマには入力信号の状態を監視するレジスタがないため、信号の状態を検出するには他のペリフェラルを使

用する必要があります。このアプリケーション ノートのソフトウェア フローを以下に示します。

図 2-1. メイン スレッドのソフトウェア フロー
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図 2-2. TIMER1 ISR

図 2-3. TIMER3 ISR
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2.2.1 COMP 検出の High または Low を使用

使用している MSPM0 にコンパレータ (COMP) が搭載されており、他の機能に使用されていない場合は、それを利用し

てデューティ サイクルが 0% または 100% の High または Low を検出できます。内部接続は、以下のデモ コードのよう

に接続できます。

図 2-4. デモの COMP 実装の相互接続

この実装では、検出のために追加のピンを使用しません。COMP は TIMER1 のキャプチャ入力と同じ入力ピンを共有し

ます。この実装では、PWM キャプチャ ピンがタイマのキャプチャ入力および COMP 入力の機能を共有する必要がありま

す。

2.2.2 ADC を使用して High と Low を検出

すべての MSPM0 には ADC およびマルチ入力チャネルが搭載されており、デューティ サイクルが 0% または 100% の 

High または Low を検出するために使用できます。内部接続はデモ コードに示すように接続できます。

図 2-5. デモの ADC 実装の相互接続

この実装では、検出のために追加のピンを使用しないでください。ADC チャネルは TIMER1 のキャプチャ入力と同じ入

力ピンを共有します。この方法では、PWM キャプチャ ピンがタイマのキャプチャ機能と ADC 入力機能を共有する必要

があります。
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2.2.3 GPIO 検出の High または Low を使用

上記の実装がアプリケーションで使用できない場合は、GPIO を使用してデューティ サイクルが 0% または 100% の 

High または Low を検出します。この実装では、PWM を検出するために追加の GPIO が必要です。内部接続はデモ コ
ードに示すように接続できます。

図 2-6. デモの GPIO 実装接続

IOMUX には入力マルチプレックス (mux) モジュールがあるものの、TI は、1 つの GPIO をタイマのキャプチャ入力として

使用し、さらにその GPIO を 0% または 100% のデューティ サイクルの High または Low を検出する入力としても使用

することを推奨しています。IO Mux が GPIO モードのままになっている場合、デューティ サイクルが 0% でも 100% でも

ない PWM が存在すると、PWM サイクルが 1 回欠落する可能性があります。また、タイマーのキャプチャ モードに戻す

際に、グリッチが発生することもあります。2 つの GPIO を使用するこの実装では、これらの問題を回避できます。
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3 デモ コードの実行

このアプリケーション ノートでは、0% または 100% のデューティ サイクルが高いまたは低い検出を行うために COMP、

ADC、GPIO を使用した 3 種類のデモ コードについて説明します。LP-MSPM0L1306 を使用してこのデモをテストでき

ます。信号の割り当てを 表 3-1 に示します。

表 3-1. LP-MSPM0L1306 による信号割り当てのテスト

信号 LP-MSPM0L1306 説明

PWM PA12 125Hz の周波数で動作する PWM を生成します。デューティ サイクルは 0%、50%、100% の範囲で

変化します

キャプチャ PA26 PWM デューティ サイクルのキャプチャ

GPIO のキャプチャ

し

PA25 0% または 100% のデューティ サイクルが High または Low の検出に使用されます (GPIO 実装の

みが必要)

UART PA8 9600 ボーレートですべての PWM デューティ サイクルを印刷し

GPIO のデバッグ PA0、PA1、PA3 デバッグ用として、現在 PA0 はすべての TIMER1 割り込みのモニタリングに使用されており、PA1 は 

PWM エッジ キャプチャ割り込みのモニタリングに、PA3 は TIMER1 のゼロ イベント割り込みのモニ

タリングに使用されています

このソフトウェアは、ソフトウェア デモからダウンロードできます。

COMP デモ コードは、以下のデモの実行方法を示すための例として使用されます。

1. デモ コードを CCS にインポートし、ビルドします

2. PA12 と PA26 を接続するには、ジャンパ ワイヤを使用します

3. Seleae のようなロジック アナライザを使用して、信号を監視します (PWM、UART、GPIO のデバッグ)
4. LP-MSPM0L1306 を PC に接続し、コードをボードにダウンロードします

5. ロジック アナライザをオンにして、キャプチャを開始し、コードを実行します

6. 以下 に、テスト結果を示します。

図 3-1. Seleae によってキャプチャされたテスト結果信号

4 まとめ

このアプリケーション ノートでは、MSPM0 MCU を使用して、デューティ サイクルが 0% から 100% の範囲の PWM 信
号を検出するための実装例を設計者向けに提供しています。1 つの制限事項は、PWM 周波数を変更できないことで

す。

5 参考資料

• テキサス・インスツルメンツ、『MSPM0 L シリーズ 32MHz マイコン』、技術参照マニュアル
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