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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
1.0 はじめに

一部の dsPIC33/PIC24 ファミリデバイスは、1 つまたは複数のキャプチャ / コンペア /PWM/
タイマ (CCP) モジュールを内蔵しています。これらのモジュールは、他の 16 ビット マイクロ
コントローラの多くが内蔵する多目的タイマモジュールに類似します。CCP モジュールは、
その他全てのデバイスが内蔵していた入力キャプチャ、出力コンペア、汎用タイマモジュールと
同等の機能も提供します。

CCP モジュールは以下の 3 つの基本モードで動作可能です。

• 汎用タイマ

• 入力キャプチャ

• 出力コンペア /PWM
CCP モジュールには、PWM 出力の数が異なる 2 種類のバージョンが存在します。シングル出力
モジュール (SCCP) は PWM 出力を 1 つだけ備えています。マルチ出力モジュール (MCCP) は、
デバイスのピン数に応じて最大で 6 つの PWM 出力を備え、出力制御機能も拡張されています。

SCCP と MCCP を含む全ての CCP モジュールは以下の機能を備えています。

• ユーザ選択可能クロック入力 ( システムクロックおよび外部クロック入力ピンを含む )
• タイムベース用入力クロック プリスケーラ

• モジュール割り込みイベントまたはトリガ用出力ポストスケーラ

• 他の MCCP/SCCP モジュールと連動するための同期出力信号
( 代替および補助信号源オプションをユーザ定義可能 )

• 全てのモードおよび低消費電力動作中の完全非同期動作

• A/D 変換用特殊出力トリガ

• 16 ビットおよび 32 ビット汎用タイマモード ( 簡単な時間計測用にゲート付き動作も選択
可能 )

• キャプチャモード :
- dsPIC33/PIC24 ファミリの従来の入力キャプチャ モジュールに対して下位互換性を維持

- 外部イベント発生時にタイムベース値 (16 または 32 ビット ) をキャプチャ

- 深さ最大 4 段の FIFO キャプチャ バッファ

- キャプチャ信号源入力マルチプレクサ

- ゲート付きキャプチャ動作 ( ノイズに起因する誤キャプチャを抑制 )
• 出力コンペア /PWM モード :

- dsPIC33/PIC24F ファミリの従来の出力コンペア モジュールに対して下位互換性を維持

- シングルおよびダブルエッジ コンペアモード

- センターアライン コンペアモード

- 可変周波数パルスモード

- 外部入力モード

MCCP モジュールは以下の拡張 PWM 機能も提供します。

• 出力先可変シングル出力モード

• ブラシ付き DC モータ ( 正転、逆転 ) モード

• デッドタイム遅延付きハーフブリッジ モード

• プッシュプル PWM モード

• 出力スキャンモード

• 自動シャットダウン ( シャットダウン要因とシャットダウン ステートを設定可能 )
• 設定可能な出力極性

Note: ファミリ リファレンス マニュアルの本セクションはデバイス データシートの
補足を目的としています。本セクションの内容は dsPIC33/PIC24 ファミリの一部の
デバイスには対応していません。

本書の内容がお客様のご使用になるデバイスに対応しているかどうかは、最新
デバイス データシート内の「キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマモジュール
(SCCP/MCCP)」の冒頭に記載している注意書きでご確認ください。

デバイス データシートとファミリ リファレンス マニュアルの各セクションは、
Microchip 社のウェブサイト (http://www.microchip.com) からダウンロードできます。
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キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)
SCCP および MCCP モジュールは、3 つの主モード ( キャプチャ、コンペア、タイマ ) のいずれか
1 つで動作できます。動作モードを変更するには、モジュールを再設定する必要があります。

図 1-1 にモジュールの概略ブロック図を示します。3 つのモードは、いずれもタイムベース
ジェネレータと、共通のタイマレジスタ ペア (CCPxTMRH/L) を使います。他の共有ハードウェア
コンポーネント ( コンパレータ、バッファレジスタ等 ) は、それらを必要とする特定のモードで
有効になります。

図 1-1: MCCP/SCCP の概略ブロック図

2.0 レジスタ

各 MCCP/SCCP モジュールは、最大で以下の 7 個の制御およびステータス レジスタと 8 個の
バッファ / カウンタレジスタを備えています。

• CCPxTMRH/CCPxTMRL: 32 ビットタイマ / カウンタ レジスタペア

• CCPxPRH/CCPxPRL: 32 ビットタイマ周期レジスタペア

• CCPxRA: 出力コンペア動作向け 16 ビットプライマリ データバッファ

• CCPxRB: 出力コンペア動作向け 16 ビットセカンダリ データバッファ

• CCPxBUFH/CCPxBUFL: 入力キャプチャ FIFO 動作向け 32 ビットバッファ レジスタペア
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この表は、MCCP モジュールの最上位仕様を
しています。

4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 全
リセット

EL MOD[3:0] 0000
SYNC[4:0] 0000

DG[7:0] 0000
XOUT[1:0] ICS[2:0] 0100

DT[5:0] 0000
DF PSSACE[1:0] PSSBDF[1:0] 0000

VT SCEVT ICDIS ICOV ICBNE 0000
0000
0000
FFFF
FFFF
0000
0000
0000
0000
3.0 レジスタマップ

CCP (MCCP および SCCP) モジュールに関連するレジスタの一覧を表 3-1 に示します。
表しています。SCCP モジュールに実装されていないレジスタとビットには Note を付記

表 3-1: MCCP/SCCP モジュール関連のレジスタ 

レジスタ名 bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8 bit 7 bit 6 bit 5 bit 

CCPxCON1L CCPON — CCPSIDL CCPSLP TMRSYNC CLKSEL[2:0] TMRPS[1:0] T32 CCS

CCPxCON1H OPSSRC RTRGEN — — OPS[3:0] TRIGEN ONESHOT ALTSYNC

CCPxCON2L PWMRSEN ASDGM — SSDG — — — — AS

CCPxCON2H OENSYNC — OCFEN OCEEN OCDEN OCCEN OCBEN OCAEN ICGSM[1:0] — AU

CCPxCON3L — — — — — — — — — —

CCPxCON3H OETRIG OSCNT[2:0] — OUTM[2:0} — — POLACE POLB

CCPxSTATL — — — — — — — — CCPTRIG TRSET TRCLR ASE

CCPxTMRL CCPx タイムベース レジスタ、下位ワード

CCPxTMRH CCPx タイムベース レジスタ、上位ワード

CCPxPRL CCPx 周期レジスタ、下位ワード

CCPxPRH CCPx 周期レジスタ、上位ワード

CCPxRA CCPx プライマリ コンペアレジスタ

CCPxRB CCPx セカンダリ コンペアレジスタ

CCPxBUFL CCPx キャプチャ バッファレジスタ、下位ワード

CCPxBUFH CCPx キャプチャ バッファレジスタ、上位ワード

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し、リセット値は 16 進表記



キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)

 

レジスタ 3-1: CCPxCON1L: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 1 下位レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CCPON — CCPSIDL CCPSLP TMRSYNC CLKSEL[2:0](1)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TMRPS[1:0] T32 CCSEL MOD[3:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15 CCPON: CCPx モジュール イネーブルビット

1 = MOD[3:0] が指定する動作モードでモジュールを有効にする
0 = モジュールを無効にする

bit 14 未実装 : 「0」として読み出し 
bit 13 CCPSIDL: アイドル中 CCPx 停止ビット

1 = デバイスがアイドルに移行した時にモジュールは動作を停止する
0 = アイドル中もモジュールは動作を継続する

bit 12 CCPSLP: スリープ中 CCPx イネーブルビット

1 = スリープ中もモジュールは動作を継続する
0 = スリープ中にモジュールは動作を停止する

bit 11 TMRSYNC: タイムベース クロック同期ビット

1 = モジュール タイムベース クロックは内部システムクロックに同期する ( タイミング制約を適用す
る )

0 = モジュール タイムベース クロックは内部システムクロックに同期しない

bit 10-8 CLKSEL[2:0]: CCPx タイムベース クロック選択ビット (1)

111 = クロック 7
110 = クロック 6
101 = クロック 5
100 = クロック 4
011 = クロック 3
010 = クロック 2
001 = クロック 1
000 = システムクロック (TCY)

bit 7-6 TMRPS[1:0]: CCPx タイムベース プリスケール選択ビット

11 = 1:64
10 = 1:16
01 = 1:4
00 = 1:1

bit 5 T32: 32 ビット タイムベース選択ビット

1 = タイマ、シングルエッジ出力コンペア、入力キャプチャ機能に 32 ビット タイムベースを使う
0 = タイマ、シングルエッジ出力コンペア、入力キャプチャ機能に 16 ビット タイムベースを使う

bit 4 CCSEL: キャプチャ / コンペアモード選択ビット

1 = 入力キャプチャモード
0 = 出力コンペア /PWM またはタイマモード (MOD[3:0] ビットで選択されている機能 )

Note 1: 各デバイスファミリで利用可能なクロック源については、デバイス データシートを参照してください。
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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
bit 3-0 MOD[3:0]: CCPx モード選択ビット 
CCSEL = 1( 入力キャプチャモード ) の場合 :
1xxx = 予約済み
011x = 予約済み
0101 = 立ち上がりエッジ 16 回ごとにキャプチャする
0100 = 立ち上がりエッジ 4 回ごとにキャプチャする
0011 = 各立ち上がり / 立ち下がりエッジでキャプチャする
0010 = 各立ち下がりエッジでキャプチャする
0001 = 各立ち上がりエッジでキャプチャする
0000 = 各立ち上がり / 立ち下がりエッジでキャプチャする ( エッジ検出モード )
CCSEL = 0( 出力コンペアモード ) の場合 :
1111 = 外部入力モード : パルス ジェネレータを無効にし、信号源を ICS[2:0] で選択する
1110 = 予約済み
110x = 予約済み
10xx = 予約済み
0111 = 可変周波数パルスモード
0110 = センターアライン パルス コンペアモード ( バッファリングあり )
0101 = ダブルエッジ コンペアモード ( バッファリングあり )
0100 = ダブルエッジ コンペアモード
0011 = 16 ビット /32 ビット シングルエッジ モード : 比較一致時に出力をトグルさせる
0010 = 16 ビット /32 ビット シングルエッジ モード : 比較一致時に出力を Low に駆動する
0001 = 16 ビット /32 ビット シングルエッジ モード : 比較一致時に出力を High に駆動する
0000 = 16 ビット /32 ビット タイマモード : 出力機能は無効

レジスタ 3-1: CCPxCON1L: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 1 下位レジスタ ( 続き )

Note 1: 各デバイスファミリで利用可能なクロック源については、デバイス データシートを参照してください。
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キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)

  

レジスタ 3-2: CCPxCON1H: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 1 上位レジスタ

R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
OPSSRC(1) RTRGEN(2) — — OPS[3:0](3)

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TRIGEN ONESHOT ALTSYNC SYNC[4:0](3)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15 OPSSRC: 出力ポストスケーラ信号源選択ビット (1)

1 = 出力ポストスケーラを特殊イベントトリガに適用する
0 = 出力ポストスケーラをタイマ割り込みイベントに適用する

bit 14 RTRGEN: 再トリガ イネーブルビット (2)

1 = CCPTRIG = 1でもタイムベースの再トリガを許容する
0 = CCPTRIG = 1ではタイムベースの再トリガを禁止する

bit 13-12 未実装 : 「0」として読み出し

bit 11-8 OPS[3:0]: CCPx 割り込み出力ポストスケール選択ビット (3)

1111 = タイムベース周期一致 16 回ごとに割り込みを生成する
1110 = タイムベース周期一致 15 回ごとに割り込みを生成する
...
0100 = タイムベース周期一致 5 回ごとに割り込みを生成する
0011 = タイムベース周期一致または入力キャプチャ イベント 4 回ごとに割り込みを生成する
0010 = タイムベース周期一致または入力キャプチャ イベント 3 回ごとに割り込みを生成する
0001 = タイムベース周期一致または入力キャプチャ イベント 2 回ごとに割り込みを生成する
0000 = タイムベース周期一致または入力キャプチャ イベントで毎回割り込みを生成する

bit 7 TRIGEN: CCPx トリガ イネーブルビット

1 = トリガに基づくタイマ動作を有効にする
0 = トリガに基づくタイマ動作を無効にする

bit 6 ONESHOT: ワンショット モード イネーブルビット

1 = ワンショット トリガモードを有効にする ( トリガ期間は OSCNT[2:0] で設定 )
0 = ワンショット トリガモードを無効にする

bit 5 ALTSYNC: CCPx 代替同期出力信号選択ビット

1 = 以下とは異なる信号をモジュールの同期出力信号として使う 
0 = タイムベースのリセット / ロールオーバー イベントをモジュールの同期出力信号として使う

bit 4-0 SYNC[4:0]: CCPx 同期源選択ビット (4)

11111 = タイマはフリーランニング モードで動作し、FFFFh でロールオーバーする ( 周期レジスタを
無視する )

11110 = タイマは 30 番の信号源に同期する
...
00001 = タイマは 1 番の信号源に同期する
00000 = タイマは外部信号に同期しない(タイマはFFFFh時または周期レジスタ一致時にロールオーバー

する )

Note 1: この制御ビットは、入力キャプチャモードに影響しません。

2: この制御ビットは、TRIGEN = 0の場合に効力を持ちません。

3: 「0011」よりも大きな値を設定すると、入力キャプチャモードで FIFO バッファのオーバーフローが発生
します。

4: 各デバイスファミリで利用可能な同期源については、デバイス データシートを参照してください。
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レジスタ 3-3: CCPxCON2L: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 2 下位レジスタ

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0
PWMRSEN ASDGM — SSDG — — — —

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ASDG[7:0](1)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15 PWMRSEN: CCPx PWM 再開イネーブルビット

1 = シャットダウン条件の解除後、次の PWM 周期の開始時に ASEVT ビットを自動的にクリアする
0 = 出力ピンで PWM 動作を再開するには、ソフトウェアで ASEVT ビットをクリアする必要がある

bit 14 ASDGM: CCPx 自動シャットダウン ゲートモード イネーブルビット

1 = シャットダウン イベントは次のタイムベース リセットまたはロールオーバー後に発生する
0 = シャットダウン イベントは即座に発生する 

bit 13 未実装 : 「0」として読み出し

bit 12 SSDG: CCPx ソフトウェア シャットダウン / ゲート制御ビット

1 = シャットダウンまたはゲートイベント (タイマクロック ゲート、入力キャプチャ信号ゲート)を手
動で強制的に生成する (ASDGM ビットの設定は適用 )

0 = 通常のモジュール動作

bit 11-8 未実装 : 「0」として読み出し

bit 7-0 ASDG[7:0]: CCPx 自動シャットダウン / ゲート信号源イネーブルビット (1)

1 = このビットに対応する自動シャットダウン / ゲート信号源を有効にする
0 = このビットに対応する自動シャットダウン / ゲート信号源を無効にする

Note 1: 各デバイスファミリが実装するゲート信号源については、デバイス データシートを参照してください。
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レジスタ 3-4: CCPxCON2H: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 2 上位レジスタ

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1
OENSYNC — OCFEN(1) OCEEN(1) OCDEN(1) OCCEN(1) OCBEN(1) OCAEN

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
ICGSM[1:0] — AUXOUT[1:0](2) ICS[2:0](3)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15 OENSYNC: 出力イネーブル同期ビット

1 = 出力イネーブルビットの変更は次のタイムベース リセットまたはロールオーバー発生時に反映
される

0 = 出力イネーブルビットの変更は即座に反映される

bit 14 未実装 : 「0」として読み出し

bit 13-8 OC[F:A]EN: 出力イネーブル / ステアリング制御ビット (1)

1 = CCPxモジュールはOCxピンを制御する (このピンで出力コンペアまたはPWM信号を生成する )
0 = CCPxモジュールはOCxピンを制御しない (このピンはポートロジックまたは多重化されている

他のモジュール用に使える )
bit 7-6 ICGSM[1:0]: 入力キャプチャゲート信号源モード制御ビット

11 = 予約済み
10 = ワンショット モード : ゲート信号の立ち下がりエッジ以降のキャプチャ イベントを無効 (ICDIS

= 1) にする
01 = ワンショット モード : ゲート信号源の立ち上がりエッジ以降のキャプチャ イベントを有効

(ICDIS = 0) にする
00 = レベル センシティブ モード : ゲート信号がHighレベルであれば以降のキャプチャ イベントを有

効にし、Low レベルであれば以降のキャプチャ イベントを無効にする

bit 5 未実装 : 「0」として読み出し

bit 4-3 AUXOUT[1:0]: イベント時補助出力信号選択ビット (2)

11 = 入力キャプチャまたは出力コンペアイベント信号を出力する (タイマモードでは信号を出力しない )
10 = 補助出力信号を出力する ( 出力信号はモジュールの動作モードに応じて異なる、表 8-2 参照 )
01 = タイムベース ロールオーバー イベント信号を出力する ( 全モード )
00 = 無効にする

bit 2-0 ICS[2:0]: 入力キャプチャ信号源選択ビット (3)

111 = キャプチャ信号源 8
110 = キャプチャ信号源 7
101 = キャプチャ信号源 6
100 = キャプチャ信号源 5
011 = キャプチャ信号源 4
010 = キャプチャ信号源 3
001 = キャプチャ信号源 2
000 = キャプチャ信号源 1 (ICx ピン )

Note 1: OCFEN ～ OCBEN (bit[13:9]) は、MCCP モジュールにのみ実装されています。

2: 一部のデバイスは補助出力を実装していません。詳細はデバイスのデータシートを参照してください。

3: 利用可能な入力キャプチャ信号源についてはデバイス データシートを参照してください。
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レジスタ 3-5: CCPxCON3L: キャプチャ コンペア PWMx 制御 3 下位レジスタ (1)

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — DT[5:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-6 未実装 : 「0」として読み出し

bit 5-0 DT[5:0]: PWM デッドタイム選択ビット

111111 = 相補出力信号間に 63 周期のデッドタイム遅延を挿入する
111110 = 相補出力信号間に 62 周期のデッドタイム遅延を挿入する
...
000010 = 相補出力信号間に 2 周期のデッドタイム遅延を挿入する
000001 = 相補出力信号間に 1 周期のデッドタイム遅延を挿入する
000000 = デッドタイム ロジックを無効にする

Note 1: このレジスタは MCCP モジュールにのみ実装されています。
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レジスタ 3-6: CCPxCON3H: キャプチャ / コンペア /PWMx 制御 3 上位レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
OETRIG OSCNT[2:0] — OUTM[2:0](1)

bit 15 bit 8

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — POLACE POLBDF(1) PSSACE[1:0] PSSBDF[1:0](1)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15 OETRIG: トリガモード イネーブルビット

1 = トリガモード (TRIGEN = 1) の場合、モジュールはトリガが発生するまで出力ピンを駆動しない
0 = 通常の出力ピン動作

bit 14-12 OSCNT[2:0]: ワンショット イベントカウント ビット

ワンショット トリガイベント期間に n クロックサイクルを追加します ( 総期間は n+1 サイクル )。
111 = 7 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 8 サイクル )
110 = 6 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 7 サイクル )
101 = 5 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 6 サイクル )
100 = 4 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 5 サイクル )
011 = 3 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 4 サイクル )
010 = 2 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 3 サイクル )
001 = 1 タイマカウント周期を追加する ( トリガ期間は 2 サイクル )
000 = ワンショット トリガイベント期間を延長しない ( イベント期間は 1 タイマカウント周期 )

bit 11 未実装 : 「0」として読み出し

bit 10-8 OUTM[2:0]: PWMx 出力モード制御ビット (1)

111 = 予約済み
110 = 出力スキャンモード
101 = ブラシ付き DC モータモード ( 正転 )
100 = ブラシ付き DC モータモード ( 逆転 )
011 = 予約済み
010 = ハーフブリッジ モード
001 = プッシュプル モード
000 = 出力先可変シングル出力モード

bit 7-6 未実装 : 「0」として読み出し

bit 5 POLACE: CCPx 出力ピン (OCxA、OCxC、OCxE) 極性制御ビット

1 = 出力ピン極性をアクティブ Low にする
0 = 出力ピン極性をアクティブ High にする

bit 4 POLBDF: CCPx 出力ピン (OCxB、OCxD、OCxF) 極性制御ビット (1)

1 = 出力ピン極性をアクティブ Low にする
0 = 出力ピン極性をアクティブ High にする

bit 3-2 PSSACE[1:0]: PWMx 出力ピン (OCxA、OCxC、OCxE) シャットダウン状態制御ビット

11 = シャットダウン イベント発生時にピンをアクティブに駆動する
10 = シャットダウン イベント発生時にピンを非アクティブに駆動する
0x = シャットダウン イベント発生時にピンをハイ インピーダンス状態にする

bit 1-0 PSSBDF[1:0]: PWMx 出力ピン (OCxB、OCxD、OCxF) シャットダウン状態制御ビット (1)

11 = シャットダウン イベント発生時にピンをアクティブに駆動する
10 = シャットダウン イベント発生時にピンを非アクティブに駆動する
0x = シャットダウン イベント発生時にピンをハイ インピーダンス状態にする

Note 1: これらのビットは MCCP モジュールにのみ実装されています。
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レジスタ 3-7: CCPxSTATL: キャプチャ / コンペア /PWMx ステータス レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R-0 W1-0 W1-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0
CCPTRIG TRSET TRCLR ASEVT SCEVT ICDIS ICOV ICBNE

bit 7 bit 0

凡例 : C = クリアのみ可能ビット

R = 読み出し可能ビット W1 = 「1」のみ書き込み可能ビット

U = 未実装、「0」として読み出し -n = POR 時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-8 未実装 : 「0」として読み出し

bit 7 CCPTRIG: CCPx トリガステータス ビット

1 = タイマはトリガされて動作中 ( このビットはハードウェアまたは TRSET への書き込みによって
セットされます )

0 = タイマはトリガされておらずリセット状態 (このビットはTRCLRへの書き込みによってクリア
されます )

bit 6 TRSET: CCPx トリガへのセット要求ビット

TRIGEN = 1の場合、このビットに「1」を書き込む事でタイマをトリガできます
( このビットは常に「0」として読み出されます )。

bit 5 TRCLR: CCPx トリガへのクリア要求ビット

TRIGEN = 1の場合、このビットに「1」を書き込む事でタイマトリガをキャンセルできます
( このビットは常に「0」として読み出されます )。

bit 4 ASEVT: CCPx 自動シャットダウン イベント ステータス / 制御ビット

1 =  シャットダウン イベント中 (CCPx 出力はシャットダウン状態 )
0 = CCPx 出力は通常動作中

bit 3 SCEVT: シングルエッジ コンペアイベント ステータスビット

1 =  シングルエッジ コンペアイベントが発生した
0 =  シングルエッジ コンペアイベントは発生していない

bit 2 ICDIS: 入力キャプチャ ディセーブル ビット

1 =  入力キャプチャピンでイベントが発生してもキャプチャ イベントを生成しない
0 =  入力キャプチャピンでイベントが発生するとキャプチャ イベントを生成する

bit 1 ICOV: 入力キャプチャ バッファ オーバーフロー ステータスビット

1 = 入力キャプチャ FIFO バッファはオーバーフローした
0 = 入力キャプチャ FIFO バッファはオーバーフローしていない

bit 0 ICBNE: 入力キャプチャ バッファ ステータスビット

1 =  入力キャプチャ バッファ内に読み出し可能なデータが存在する
0 =  入力キャプチャ バッファはエンプティ
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キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)

 

 

レジスタ 3-8: CCPxTMRL: CCPx タイムベース下位レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TMR[15:8]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TMR[7:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 TMRL[15:0]: 16 ビット タイムベース値ビット

レジスタ 3-9: CCPxTMRH: CCPx タイムベース High レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TMR[31:24]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TMR[23:16]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 TMRH[31:16]: 16 ビット タイムベース値ビット
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レジスタ 3-10: CCPxPRL: CCPx 周期下位レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PRL[15:8]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PRL[7:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 PRL[15:0]: 周期レジスタビット

レジスタ 3-11: CCPxPRH: CCPx 周期上位レジスタ

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PRH[31:24]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PRH[23:16]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 PRH[31:16]: 周期レジスタビット
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レジスタ 3-12: CCPxRA: CCPx プライマリ コンペアレジスタ ( タイマ / コンペアモードのみ )

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CMP[15:8]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CMP[7:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 CMP[15:0]: コンペア値ビット

CCPx タイムベースと比較される 16 ビット値。

レジスタ 3-13: CCPxRB: CCPx セカンダリ コンペアレジスタ ( タイマ / コンペアモードのみ )

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CMP[15:8]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
CMP[7:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 CMP[15:0]: コンペア値ビット

CCPx タイムベースと比較される 16 ビット値。
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レジスタ 3-14: CCPxBUFL: CCPx キャプチャ バッファ下位レジスタ ( キャプチャモードのみ )

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BUF[15:8]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BUF[7:0]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 BUF[15:0]: コンペアバッファ値ビット

FIFO 内の最も古いキャプチャ済みタイムベース値を示す

レジスタ 3-15: CCPxBUFH: CCPx キャプチャ バッファ上位レジスタ ( キャプチャモードのみ )

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BUF[31:24]

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
BUF[23:16]

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit 15-0 BUF[31:16]: コンペアバッファ値ビット

FIFO 内の最も古いキャプチャ済みタイムベース値を示す
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4.0 タイムベースの生成

タイムベース ジェネレータ (TBG) は、マイクロコントローラ上で利用可能なクロック信号から
CCP モジュール用のタイムベースを生成します。これはタイマモード用のタイムベースとして
機能するだけでなく、別の内蔵タイマモジュールを使わずに入力キャプチャおよび出力コンペア
モードの動作を可能にします。 
クロック ジェネレータには、システムクロック (TCY) と他の内蔵オシレータソースを含む最大で
8 種類のクロック入力を利用できます。デバイスによっては、外部クロックも入力可能です。
選択したクロック源をプリスケーラで分周する事で、CCP モジュールに適した周波数を生成
します。 
TBG の動作は、入力のタイミング制約またはモジュールの動作条件に応じて、入力クロック源に
同期させる事ができます。TMRSYNC ビット (CCPxCON1L[11]) をセットすると、クロック
入力に対するタイムベースの同期が有効になります。

図 4-1 に割り込みベクタテーブル (TBG) を示します。

図 4-1: タイムベース クロック ジェネレータ

4.1 ゲートロジック

タイムベース ジェネレータは、タイマゲート信号に応答してタイマ インクリメント クロックの
生成を無効にするハードウェア ゲートを内蔵しています。これは、タイマモードでのみ利用可能
です。

ゲートの制御には、ASDG[7:0]制御ビット (CCPxCON2L[7:0])とSSDGビット (CCPxCON2L[12])を
使います。これら全てのビットの論理和として、TBG に対するゲートイネーブル信号を生成
します。 
ASDGx ビットをセットすると、そのビットに対応するハードウェア トリガが有効になります。
任意または全てのビットをセットする事で複数の信号源を選択できます。ゲートと自動シャット
ダウン用に利用可能な信号源はデバイスによって異なりますが、一般的にコンパレータ出力、
I/O ピン (PWM 動作向けの OCFA と OCFB を含む )、ソフトウェア制御等を信号源として使え
ます。有効にした信号源のいずれかが何らかの信号を出力すると、TBG 出力は無効になります。
イベントは一般的にレベル センシティブです ( 信号エッジでトリガされるのではない )。
SSDG ビットは、ソフトウェアで操作可能なゲート信号源として機能します。SSDG ビットを
セットする事で、ハードウェア信号源からの入力と同じ効果が得られます。

ゲート機能については、本書内の以下の項目で説明します。

• タイマのゲート処理 ( セクション 5.3「タイマモードにおけるクロックの生成」参照 )
• MCCP モジュールにおける出力コンペアの自動シャットダウン ( セクション 7.6.11「自動

シャットダウン制御」参照 )
• ゲート付き入力キャプチャ ( セクション 6.4.1「入力キャプチャ信号のゲート処理」参照 )
動作モードに関係なく、CCPモジュールはゲート入力のステータスに基づいて割り込みイベントを
生成する事はできません。ゲートイベントに基づいて割り込みを生成する必要がある場合、ゲート
信号源そのものを使って割り込みを生成する必要があります。
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TMRPS[1:0]

Prescaler Clock
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Gate
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Clock
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To Rest
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5.0 タイマモード

CCSEL = 0 かつ MOD[3:0] = 0000 の場合、モジュールはタイマとして機能します。基本的な
タイマモードは 2 種類あり、これらは表 5-1 に示すように T32 ビット (CCPxCON1L[5]) で選択
します。どちらのモードでもタイマは、フリーランニング タイマ / カウンタとして動作する事も
他のモジュールと同期して動作する事もでき、他のモジュールまたは外部イベントを使って
トリガする事もできます。

表 5-1: タイマの動作モード

5.1 デュアル 16 ビット タイマモード

デュアル 16 ビット タイマモードを選択するには、T32 を「0」に設定します。このモードは
以下の機能向けに使えます。

• 周期的な CPU 割り込み

• 他の CCP モジュールを同期するためのマスタ タイムベース

• A/D 変換の周期的トリガ 
• 周期的なスリープからの復帰 ( 適切なクロック源が必要 )

図 5-1 に示すように、デュアル 16 ビット タイマモードは 2 つの独立した 16 ビットタイマ /
カウンタを使った単純なタイマ機能を提供します。プライマリタイマ (CCPxTMR ペアの下位
ワード (CCPxTMRL) を使用 ) は、タイマとして完全な機能を備え、デバイス上の他のモジュール
との相互動作が可能です。このタイマは、他の MCCP モジュールに向けて CCP 同期信号を生成
できます。また、他のモジュールが生成した信号を同期源として使えます (SYNC[4:0] で選択 )。
セカンダリタイマ (CCPxTMR ペアの上位ワード (CCPxTMRH) を使用 ) の機能は制限されます。
このタイマは、CPU イベントのタイミングを制御するための周期的な割り込み要因としてのみ
使えます。プライマリタイマとは異なり、セカンダリタイマは出力トリガ信号を生成しません。

図 5-1: 16 ビットデュアル タイマモード

T32 動作モード

0 デュアルタイマ モード (16 ビット )
1 タイマモード (32 ビット )

Note: タイムベースに高速な非同期クロック源を使うと、ユーザから CCPxTMRH/L
レジスタを読み出せなくなる場合があります。読み出し速度が低い場合、2 回の
読み出しを実行して結果を比較できます。
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キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)
プライマリおよびセカンダリタイマは、TBG から供給される同じクロック源 (CLKSEL[2:0] で
選択 ) を使います。ユーザは、CCPxTMRH/L レジスタを介して 2 つの 16 ビット タイムベースに
アクセスできます。2 つのタイマレジスタ (CCPxTMRL と CCPxTMRH) は同時にインクリメント
します。しかし、プライマリタイマ (CCPxTMRL) だけがタイマ同期機能を備えています。
セカンダリタイマ (CCPxTMRH) はタイマ同期機能を備えていません。

SYNC[4:0] = 00000の場合、プライマリ 16 ビット タイムベースの周期は CCPxPRL レジスタの
値によって決まります。モジュールが外部同期信号を使う場合、プライマリ 16 ビット タイム
ベースは、SYNC[4:0] で選択されている信号源がアサートされた時点でリセットされます。
タイムベースが 0 にロールオーバーするたびに、モジュールの同期信号が生成されます。

プライマリタイマは、CCPxTMRL の値が 0000h にリセットした時に CCP 割り込みを生成でき
ます。SYNC[4:0] = 00000の場合、これは CCPxTMRL と CCPxPRL が一致した時に発生します。
SYNC[4:0] を「00000」以外の値に設定した場合、その値に対応する信号がアサートされる
たびに CCPxTMRL がリセットされ、CCT 割り込みフラグ (CCTxIF) イベントが生成されます。

セカンダリ 16 ビットタイマのカウント周期は、CCPxPRH レジスタの値によって決まります。
セカンダリタイマは外部同期をサポートしないため、SYNC[4:0] の同期入力選択には影響され
ません。セカンダリ タイムベースは CCPON ビット (CCPxCON1L[15]) がセットされた時点で
カウントを始めます。CCPxPRH レジスタの値と CCPxTMRH のカウント値が一致すると、
セカンダリ 16 ビット タイムベースはリセットされ、タイマ ロールオーバー割り込みイベント
(CCPxIF) が生成されます。

アプリケーションがどちらか 1 つの 16 ビットタイマしか使わない場合、未使用のタイマは、対応
する周期レジスタに 0000h を書き込む事で無効にできます。周期レジスタの値が 0 であれば、
タイマはリセット状態を保持し、割り込みを一切生成しません。この動作モードでは、
CCPxPRH および CCPxPRL レジスタはバッファリングされません。

モジュールをデュアル 16 ビット タイマモードに設定する方法は以下の通りです。

1. CCSEL = 0に設定する ( タイムベース / 出力コンペアモードを選択 )。
2. T32 = 0に設定する (16 ビット タイムベース動作を選択 )。
3. MOD[3:0] = 0000に設定する ( タイムベース モードを選択 )。
4. SYNC[4:0] で適切なタイムベース同期源を選択する。

- タイマを有効にする前に、SYNC[4:0] で選択した外部同期源を設定する。

- タイマが外部同期源を使わない場合 (SYNC[4:0] = 00000) またはモジュール自身を同期
源とする場合 (SYNC[4:0] ビットで、そのモジュールに対応する値を同期限として選択 )、
CCPxPRL にプライマリ 16 ビット タイムベースのカウント周期を書き込む。

5. セカンダリタイマも使う場合、CCPxPRH にカウント周期を指定する非ゼロ値を書き込む。

6. 特殊 A/D トリガを使う場合、CCPxRB で適切なトリガ出力期間を設定する。 
7. CCPON ビットをセットする ( モジュールを有効にする )。
8. 上記ステップ 4 で外部同期源を選択した場合、その同期限を設定して有効にする。この

時点で、プライマリ 16 ビット タイムベースはカウント開始可能となる。

5.1.1 特殊イベントトリガ

一部のデバイスでは、デュアル 16 ビット タイマモードを使って特殊イベントトリガ出力信号を
生成できます。利用可能かどうかは、各デバイスのデータシートの ADC トリガソースを参照
してください。プライマリタイマは、A/D 変換と他の周辺モジュール イベントのトリガとして
使えます。トリガ期間は CCPxRB レジスタの値によって設定され、CCPxPRL レジスタで定義
するカウンタ周期よりも短い事が必要です。
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5.2 32 ビットタイマ モード

32 ビット タイマモードを選択するには、T32 = 1に設定します。このモードでは、CCPxTMRL
およびCCPxTMRHレジスタは 1つの 32ビットタイマとして機能します。CCPxTMRLがオーバー
フローするたびに、CCPxTMRH が 1 つインクリメントします。

このモードは、長期のカウントが可能な単純なタイマ機能を提供します。このモードは以下の
機能向けに使えます。

• 周期的な CPU 割り込み

• 他の CCP モジュールに向けた同期およびトリガ信号の生成

• A/D 変換の周期的なトリガ

• 周期的なスリープからの復帰 ( 適切なクロック源が必要 )
この動作モードでは、CCP モジュールの入力 / 出力機能を利用できません。

図 5-2: 32 ビットタイマ モード

外部同期源を使わない場合 (SYNC[4:0] = 00000)、タイマのカウント周期は CCPxPRH/L レジ
スタの値によって決まります。モジュールが有効 (CCPON = 1) である限り、CCPxTMR および
CCPxPRH レジスタが一致するたびに同期出力信号が自動的に生成されます。 
モジュールを 32 ビット タイマモードに設定する方法は以下の通りです。

1. CCSEL = 0に設定する ( タイムベース / 出力コンペアモードを選択 )。
2. T32 = 1に設定する (32 ビット タイムベース動作を選択 )。
3. MOD[3:0] = 0000に設定する ( タイムベース モードを選択 )。
4. SYNC[4:0] で適切なタイマ同期源を選択する。

- タイマを有効にする前に、SYNC[4:0] で選択した外部同期源を設定する。

- タイマが外部同期源を使わない場合 (SYNC[4:0] = 00000) またはモジュール自身を同期
源とする場合 (SYNC[4:0] ビットで、そのモジュールに対応する値を同期源として選択
)、CCPxPRL/H に 32 ビット タイムベースのカウント周期を書き込む。

5. CCPON ビットをセットする ( モジュールを有効にする )。

5.3 タイマモードにおけるクロックの生成

モジュールがタイマモードで動作する場合、タイムベース ゲートを使ってタイマの動作を制限
できます ( 詳細はセクション 4.1「ゲートロジック」参照 )。この機能を使うと、外部イベントの
時間を簡単に計測できます。タイマクロックのゲート処理は、ASDG[7:0]ビット (CCPxCON2L[7:0])
で有効にされているゲート信号源のいずれかがアサートされた時点、または SSDG ビット
(CCPxCON2L[12]) がセットされた時点で、有効になります。

Note: オーバーフロー中の読み出しを防ぐため、最初に CCPxTMRL レジスタを読み出し、
ロールオーバーが間近に発生しない事を確認する必要があります。
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キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)
6.0 入力キャプチャモード

CCSEL = 1に設定すると、モジュールは入力キャプチャモード向けに設定されます。このモード
では、入力ピンでイベントが発生した時に、各モジュールで選択されているタイムベースから
タイマ値をキャプチャします。このモードは、周波数 ( 周期 ) とパルスの計測が必要なアプリ
ケーションに役立ちます。 
入力キャプチャモードでは、イベントをキャプチャするために、CCPxTMR レジスタを専用の
16 または 32 ビット同期カウントアップ タイマとして使います。キャプチャ イベントが発生
すると、このレジスタの値が FIFO バッファに書き込まれます。CCPxTMR レジスタから内部
値を読み出す事もできますが、同期による遅延を伴います。

CCSEL をセットした場合、入力キャプチャモード以外の主モードは利用できません。表 6-1 に
示すように、T32 および MOD[3:0] ビットを使って各種のキャプチャモードを定義できます。

図 6-1 に、入力キャプチャモードの概略ブロック図を示します。

表 6-1: キャプチャモード

図 6-1: 入力キャプチャのブロック図 

T32            
(CCPxCON1L[5])

MOD[3:0] 
(CCPxCON1L[3:0]) 動作モード

0 0000 エッジ検出 (16 ビットキャプチャ )
1 0000 エッジ検出 (32 ビットキャプチャ )
0 0001 各立ち上がりエッジ (16 ビットキャプチャ )
1 0001 各立ち上がりエッジ (32 ビットキャプチャ )
0 0010 各立ち下がりエッジ (16 ビットキャプチャ )
1 0010 各立ち下がりエッジ (32 ビットキャプチャ )
0 0011 各立ち上がり / 立ち下がりエッジ

(16 ビットキャプチャ )
1 0011 各立ち上がり / 立ち下がりエッジ

(32 ビットキャプチャ )
0 0100 立ち上がりエッジ 4 回ごと (16 ビットキャプチャ )
1 0100 立ち上がりエッジ 4 回ごと (32 ビットキャプチャ )
0 0101 立ち上がりエッジ 16 回ごと (16 ビットキャプチャ )
1 0101 立ち上がりエッジ 32 回ごと (16 ビットキャプチャ )
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6.1 初期化

CCP モジュールは入力キャプチャ、出力コンペア /PWM、タイマ動作用に使えるため、最初に
動作モードを適切に選択する必要があります。また、関連する全ての制御レジスタをクリアする
事を推奨します。

CCP モジュールをリセットまたは無効化 (CCPON = 0) すると、以下が発生します。

• ICOV および ICBNE ステータスフラグがクリアされる

• CCPxBUFH/L とその FIFO バッファがクリアされる

• CCPxTMRH/L が 0 にリセットされる

• キャプチャ プリスケーラ カウンタが 0 にリセットされる

• 割り込み生成用のキャプチャ イベントカウンタが 0 にリセットされる

6.1.1 モード選択

タイマおよび出力キャプチャ /PWMモードの場合と同様に、MOD[3:0]ビットでキャプチャモードと
プリスケーラ オプションを選択します。不注意な割り込み生成を防ぐため、キャプチャモードを
変更する際は、常にモジュールを無効にする (CCPON ビットをクリアする ) 必要があります。
モジュールを有効にする前に、CCSEL ビットのセットと MOD[3:0] ビットの設定を 1 回の書き
込みで行う事を推奨します。

6.1.2 タイマクロック源の選択

dsPIC33/PIC24 ファミリのデバイスは、1 つまたは複数の入力キャプチャ チャンネルを実装
しています。各チャンネルのタイムベースには、CLKSEL[2:0] ビット (CCPxCON1L[10:8]) を
使って、8 種類あるクロック源のいずれか 1 つを選択できます ( セクション 4.0「タイムベース
の生成」参照 )。同期モードを有効にしたタイマ用に、システムクロック源 (FOSC/2) または
TxCK ピンに供給される外部クロック源を使う事ができます。入力キャプチャ動作の場合、入力
キャプチャピン (ICx) を選択する必要があります。モジュールを有効にする前にクロック源を
選択し、動作中に変更しない事を推奨します。

利用可能なタイマ入力については、各デバイスのデータシートを参照してください。

6.1.2.1 32 ビット入力キャプチャのサポート

入力キャプチャモードには、32 ビットのタイムベースを使う事もできます。32 ビットモード
を選択するには、T32 ビットをセットします。以下の点を除き、32 ビットモードの入力キャプ
チャ機能は 16 ビットモードと同じです。

• CCPxTMR は 32 ビットレジスタ (CCPxTMRH/CCPxTMRL) として構成される

• CCPxBUF は 32 ビットレジスタ (CCPxBUFH/CCPxBUFL) として構成される

• 32 ビットモードでは FIFO バッファの深さは 2 段になる

例 6-1 のサンプルコードに、モジュールを入力キャプチャモード向けに設定するための標準的な
手順を示します。

例 6-1: 入力キャプチャモード向けの設定 ( 各立ち上がりエッジでキャプチャ )
CCP1CON1Lbits.CCSEL=1;  // Input capture mode
CCP1CON1Lbits.CLKSEL=0;  // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1Lbits.T32=0;  // 16-bit Dual Timer mode
CCP1CON1Lbits.MOD= 1;  // Capture ever rising edge of the event
CCP1CON2Hbits.ICSEL= 0;  // Capture rising edge on the Pin
CCP1CON1Hbits.IOPS=0;  // Interrupt on every input capture event
CCP1CON1Lbits.TMRPS=0;  // Set the clock pre-scaler (1:1)
CCP1CON1Lbits.CCPON=1;  // Enable CCP/input capture
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6.2 キャプチャ イベントモード

モジュールは、ICx ピンで以下の状態遷移が発生した時にタイマ値をキャプチャできます。

• 各立ち上がりエッジ (MOD[3:0] = 0001)
• 各立ち下がりエッジ (MOD[3:0] = 0010)
• 各立ち上がり / 立ち下がりエッジ (MOD[3:0] = 0000, 0011)
プリスケーラを使わない場合、入力キャプチャピンはタイマクロックの立ち下がりエッジで
サンプリングされるため、キャプチャパルスの幅は、タイマクロック周期よりもある程度以上
大きい事が必要です。 
内部的な同期要件により、キャプチャ イベントが発生した時点から 1.5 CCP クロックサイクル
後のタイマ値がキャプチャされます ( 図 6-2 参照 )。 

図 6-2: 入力キャプチャのタイミング ( 立ち上がりエッジでキャプチャ )

6.2.1 入力キャプチャ プリスケーラ

入力キャプチャモードで入力プリスケーラを使うと、ICx 入力ピンでエッジが 4 回発生する
たびに 1 回 (MOD[3:0] = 0100) または 16 回発生するたびに 1 回 (MOD[3:0] = 0101) の頻度で
タイマ値をキャプチャできます。

キャプチャパルスに対するパルス幅要件は、プリスケーラを使わない単純なキャプチャモードの
場合とは異なります。厳密な要件については、各デバイスのデータシートを参照してください。
内部的な同期要件により、キャプチャ イベントが発生した時点から 1 ～ 2 タイマクロック
サイクル後のタイマ値がキャプチャされます ( 図 6-3 参照 )。

図 6-3: 入力キャプチャ プリスケーラ
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6.2.2 エッジ検出 ( ホールセンサ ) モード

エッジ検出モード (MOD[3:0] = 0000) の動作は、入力キャプチャ バッファ オーバーフロー
ステータス (ICOV) フラグがセットされてもキャプチャ割り込みイベントを抑止しないという
点を除けば、各立ち上がり / 立ち下がりエッジでキャプチャするモード (MOD[3:0] = 0011) と
同じです。このモードでは、FIFO を繰り返しエンプティにしなくても、連続的にキャプチャ
イベントを生成して割り込みイベントをトリガできます。 

6.2.3 入力キャプチャ バッファ

入力キャプチャ FIFO バッファは、キャプチャモードの選択に応じて、最大で 4 段の深さを持ち
ます。16 ビット タイマキャプチャの FIFO の深さは 4 段 (16 ビット幅 ) であり、32 ビット
タイマキャプチャの FIFO の深さは 2 段 (32 ビット幅 ) です。ユーザは、CPU 割り込みを生成
するために必要なキャプチャ イベントの回数を選択できます。

FIFO バッファの状態は、2 つのステータスフラグによって示されます。ICBNE ステータスビット
(CCPxSTATL[0]) は、少なくとも 1 回のキャプチャ イベントが発生した事を示します。ICOV ス
テータスビット (CCPxSTATL[1]) は、バッファの深さ (16 ビットモードでは 4 段、32 ビット
モードでは 2 段 ) を超える回数のイベントが発生した事を示します。これらのステータスフラグの
動作は、16 ビットモードでも 32 ビットモードでも同じです。 
CCP モジュールがリセット状態またはキャプチャモード以外のモードである場合、以下が発生
します。 
• ICOV ステータスフラグはクリアされる

• ICBNE ステータスフラグはクリアされる

• FIFO のス F テータスはエンプティになる

• FIFO バッファを読み出すと「0」が返される

ICBNE ステータスフラグは最初のキャプチャ イベントが発生するとセットされ、FIFO から
全てのキャプチャ イベントが読み出されるまでセットされたままです。例えばキャプチャ
イベントが 3 回発生した場合、ICBNE フラグをクリアするにはキャプチャFIFO バッファを 3 回
読み出す必要があります。FIFO バッファを読み出すたびに、残りのワードは FIFO の先頭に
向かって移動します。

4 回のキャプチャ イベントによって FIFO バッファがフルになった後、FIFO を読み出す前に
次のキャプチャ イベントが発生すると、オーバーフロー条件が発生して ICOV ビットがセット
されます。加えて、オーバーフローを引き起こしたキャプチャ イベントは記録されず、FIFO を
完全に読み出してオーバーフロー条件を解除するまで、後続のキャプチャ イベントは FIFO に
書き込まれません。 
モジュールが入力キャプチャ以外のモードである場合または入力キャプチャモードであっても
エッジ検出モード (MOD[3:0] = 0000) が選択されている場合、オーバーフロー条件は発生しま
せん。

オーバーフロー状態は、以下のいずれかの方法でクリアできます。

1. CCPON ビットをクリアしてモジュールを無効にする。

2. ICBNE = 0 になるまで入力キャプチャ バッファを読み出す (32 ビットキャプチャでは
2 回、16 ビットキャプチャでは 4 回読み出す )。

3. ソフトウェアで ICOV ビットをクリアする。これにより、データポインタは FIFO
バッファの先頭へリセットされるため、FIFO に保存されていたデータは全て破棄される。
ソフトウェアで ICOV をクリアすると、ICBNE ビットも自動的にクリアされる。

4. デバイスをリセットする。

オーバーフロー条件をクリアすると、ICOV および ICBNE ステータスフラグはクリアされ、
キャプチャ チャンネルは正常な動作を再開します。モジュールを一度無効にした後に入力
キャプチャモードで再度有効にした場合、FIFO バッファの内容 ( 読み出し値 ) は不確定です。

FIFO の最後の読み出し後、次のキャプチャ イベントが発生する前に FIFO を読み出した場合、
FIFO の読み書きポインタは FIFO の先頭アドレスを指しています。FIFO の読み出しは、先頭の
バッファアドレスで保持されている値を返します。

FIFO ポインタは、CPU がバッファ結果の最上位ワードを読み出した時点で更新されます。
このため、16 ビット CPU でも 32 ビット入力キャプチャの結果を読み出す事ができます。
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6.3 入力キャプチャ割り込み

入力キャプチャモードで動作中のモジュールは、キャプチャ イベント発生時に割り込みを生成
できます。キャプチャ イベントとは「FIFO へのタイマ値の書き込み」として定義されます。 
OPS[3:0] 制御ビット (CCPxCON1H[11:8]) で割り込みポストスケーラを選択する事で、 特定回
数のキャプチャ イベントが発生した後に割り込みを生成できます。この回数は、1 回～ 4 回の
範囲で選択できます。「最初のキャプチャ イベント」とは、無効状態 (CCPON = 0) からのモード
変更または ICBNE ビットのクリアが発生した後に、最初に発生するキャプチャ イベントして
定義されます。

OPS[3:0] = 0000( 毎回のキャプチャで割り込み生成 ) 以外を選択した場合、バッファ オーバー
フローが発生するとキャプチャ イベントと割り込み生成は停止します。FIFO を読み出して
クリアすると内部割り込みカウンタもクリアされるため、後続の割り込み生成に影響します。

アプリケーションによっては、入力キャプチャピンを補助的な外部割り込み要因として使う
場合があります。エッジ検出モードの場合、FIFO のオーバーフローに関係なく、割り込みは
OPS[3:0] の定義に従って生成されます。オーバーフローによる割り込みの発生を防ぐために入力
キャプチャ バッファに対してダミー読み出しを実行してイベントをクリアする必要はありま
せん。

例として、OPS[3:0] = 0001( キャプチャ イベント 2 回ごとに割り込み生成 ) を選択した場合、
以下の一連のイベントによって 1 回の CCPxIF が生成されます。

1. モジュールを有効にする ( イベントカウント = 0)
2. 最初のイベントをキャプチャする (FIFO 内に 1 個のエントリ、イベントカウント = 1)
3. FIFO を読み出す (FIFO はエンプティ、イベントカウント = 0)
4. 2 回目のイベントをキャプチャする (FIFO 内に 1 個のエントリ、イベントカウント = 1)
5. 3 回目のイベントをキャプチャする (FIFO 内に 2 個のエントリ、イベントカウント = 2、

CCPxIF がセットされる )
6. 割り込みフラグがセットされた時点で割り込みカウントをクリアする ( イベントカウント

= 0)
7. 4 回目のイベントをキャプチャする (FIFO 内に 3 個のエントリ、イベントカウント = 1)
8. FIFO を 3 回読み出す (FIFO はエンプティ、割り込み用イベントカウント = 0)
9. 5 回目のイベントをキャプチャする (FIFO 内に 1 個のエントリ、イベントカウント = 1)
10. FIFO を読み出す (FIFO はエンプティ、イベントカウント = 0)

6.3.1 入力キャプチャモード中のタイマ割り込み

入力キャプチャモードで動作中のモジュールは、タイマ割り込み (CCTxIF) とキャプチャ割り
込み (CCPxIF) を生成します。しかし、カウント周期を設定する周期レジスタを使わないため、
タイマ割り込みはタイマ ロールオーバー (FFFFh → 0000h) 時にのみ発生します。タイマカウント
周期をこれよりも短くする必要がある場合、別の MCCP モジュールまたは外部タイマから入力
キャプチャ タイムベース用に同期信号を供給できます。

6.4 同期モードおよびトリガモードによる入力キャプチャ動作

既定値では、入力キャプチャモード中の MCCP モジュールは、フリーランニング タイマを使って
動作します。入力キャプチャモードでは、CCPxPRH/L レジスタを使ってタイマ周期を設定する
事はできません。SYNC[4:0] を「11111」に固定する事で、タイマのフリーランニング動作を
維持する事を推奨します。

以下のどちらかの条件が発生すると、タイマは 0000h を保持します。

• トリガモード動作が有効 (TRIGEN = 1) かつトリガイベントが発生していない
(CCPTRIG = 0)

• 外部同期源が選択され (SYNC[4:0] の値が「11111」以外 ) かつその信号源が有効になって
いない

どちらの条件でも、入力キャプチャ イベントは発生しますが、FIFO には常に値 0000h がキャ
プチャされます。以上の理由により、入力キャプチャモード中にトリガモード動作または外部
同期モード動作を使う事は推奨しません。
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6.4.1 入力キャプチャ信号のゲート処理

必要に応じてソフトウェアまたはハードウェアで入力キャプチャ信号源をゲート処理する事で、
ウィンドウ機能付きキャプチャ計測を実装できます。この機能を使うと、センシング アプリ
ケーションのノイズ耐性を改善できます。

ICDIS ビット (CCPxSTATL[2]) は、入力信号ゲート機能のステータスを示します。ICDIS ビットが
クリアされている場合、エッジ検出ロジックによるキャプチャ イベントの生成が許容されます。
ICDIS ビットがセットされている場合、エッジ検出ロジックによるキャプチャ イベントの生成は
抑止されます。 
タイムベース ゲートロジックは、入力キャプチャ信号のゲート処理用に使います ( 詳細はセク
ション 4.1「ゲートロジック」参照 )。ASDG[7:0] 制御ビット (CCPxCON2L[7:0]) は、ICDIS
ステータス / 制御ビットをクリアするために使う 1 つまたは複数の入力信号源を選択します。
また、SSDG ビット (CCPxCON2L[12]) を使うと、入力キャプチャ信号に対するゲートをソフト
ウェアで手動操作できます。 
ASDGx および SSDG ビットの挙動は、ICGSM[1:0] 制御ビット (CCPxCON2H[7:6]) で選択する
ゲート信号源モードによって異なります。ICGSM<1:0> には以下の 3 つのオプションが存在
します。

• ICGSM[1:0] = 00 に設定した場合、ゲートはレベル センシティブです。ゲート信号源からの
入力レベルが Low になると、以降のキャプチャ イベントは無効になります (ICDIS ビットは
セットされる )。ゲート信号源からの入力レベルが High になると、以降のキャプチャ
イベントは有効になります (ICDIS ビットはクリアされる )。

• ICGSM[1:0] = 01 に設定した場合、ゲート信号源の立ち上がりエッジでゲート処理が発生し、
以降のキャプチャ イベントは有効になります (ICDIS ビットはクリアされる )。これはワン
ショット モードです ( ゲート信号源からの後続のエッジは効力を持ちません )。

• ICGSM[1:0] = 10 に設定した場合、ゲート信号源の立ち下がりエッジでゲート処理が発生し、
以降のキャプチャ イベントは無効になります (ICDIS ビットはセットされる )。これはワン
ショット モードです ( ゲート信号源からの後続のエッジは効力を持ちません )。

図 6-4 に、ゲート処理されたキャプチャ イベントのタイミングを示します。入力イベントは、
クロック源の立ち下がりエッジでサンプリングされます。この例では、入力の各立ち上がり /
立ち下がりエッジでキャプチャするモード (MOD[3:0] = 0011) に設定しています。

ワンショット モードでは、適切なエッジイベントを検出するようエッジ検出ロジックを設定し
ます。設定されたイベントが発生するまで、ICDIS ビットはセットまたはクリア状態を保持し
ます ( モードに応じて保持する状態は異なります )。ユーザは、ゲートイベント後に ICGSM[1:0]
を書き換える事でゲートロジックをリセット / 再開できます。これらのビットに書き込むと ( 元の
値と同じ値を書き込んだ場合でも )、ゲート信号エッジ検出ロジックがリセットされ、ICDIS
ステータスビットも適切な値にリセットされます。

入力キャプチャゲートの使用手順は以下の通りです。

1. ゲート信号源を選択して設定する。

2. ASDG[7:0] ビットを使って、適切なゲート信号源を有効にする ( ソフトウェアのみで
ゲートを制御する場合、イベント中に SSDG ビットをセットまたはクリアする )。

3. ICGSM[1:0] でゲートモードを選択する。

4. MOD[3:0] 制御ビットでモジュールを適切な入力キャプチャモードに設定し、ICS[2:0] 制御
ビットで入力信号源を選択する。この時点で、モジュールはゲートイベントに応答可能
となる。

モジュールを以上のように設定した後、ICDIS ビットがクリアされている時に有効な入力信号
エッジ ( どちらのエッジかはキャプチャモードによって決まる ) が発生すると、キャプチャ
イベントがトリガされます。 
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図 6-4: ゲート付き入力キャプチャの例

Note 1: 対応する ASDGx ビットで有効にされているデバイス定義ハードウェア イベントまたは SSDG ビットのセットに

よるソフトウェア イベント
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7.0  出力コンペア /PWM モード

CCSEL = 0かつ MOD[3:0] ビットが「0000」以外の値である場合、モジュールは出力コンペア
モードで動作します。

表 7-1 に、各種の出力コンペアモードの一覧を示します。

表 7-1: 出力コンペア /PWM モード

CCPxTMR の値は、動作モードに応じて 1 つまたは 2 つのコンペアレジスタと比較されます。
出力コンペアモードでは、コンペア一致イベント発生時に 1 回の出力状態遷移または一連の出力
パルスと、割り込みを生成できます。図 7-1 に、出力コンペアモードで使われるコンポーネントの
概要を示します。

従来の多くの dsPIC33/PIC24 モジュールと同様に、出力コンペアモードは PWM ジェネレータと
しても機能します。MCCP モジュールは、電源またはモータ制御アプリケーション向けに複数の
PWM 出力を生成できます。 

T32 MOD[3:0] 動作モード

0 0001 コンペア (16 ビット ) 一致時に High を出力、シングルエッジ 
モード

1 0001 コンペア (32 ビット ) 一致時に High を出力、シングルエッジ 
モード

0 0010 コンペア (16 ビット ) 一致時に Low を出力、シングルエッジ 
モード

1 0010 コンペア (32 ビット ) 一致時に Low を出力、シングルエッジ 
モード

0 0011 コンペア (16 ビット ) 一致時に出力をトグル、シングルエッジ 
モード

1 0011 コンペア (32 ビット ) 一致時に出力をトグル、シングルエッジ 
モード

0 0100 ダブルエッジ コンペア (16 ビット )、ダブルエッジ モード

0 0101 ダブルエッジ コンペア (16 ビット、バッファリング )、
PWM モード

0 0110 センターアライン パルス (16 ビット、バッファリング )、
センターアライン PWM モード

0 0111 可変周波数パルス (16 ビット )
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図 7-1: 出力コンペア モジュールのブロック図

Note 1:バッファあり出力コンペア /PWM モードでのみ使用
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7.1 シングルエッジ出力コンペアモード

MOD[3:0] を 0001、0010、0011のいずれかに設定した場合、出力コンペア チャンネルは以下の
シングル出力コンペア一致モード向けに設定されます。

• コンペア一致時にピンの状態を High にする (MOD[3:0] = 0001)
• コンペア一致時にピンの状態を Low にする (MOD[3:0] = 0010) 
• コンペア一致時にピンの状態をトグルにする (MOD[3:0] = 0011)
シングルコンペア モードでは、CCPxRA レジスタを使います。このレジスタに書き込んだ値と
モジュールのタイマレジスタの値が比較されます。コンペア一致イベントが発生するたびに、
CPU 割り込みが生成されます。

シングルエッジ コンペアモードは以下のタイマ / データレジスタを使います。

• CCPxTMRL をタイマレジスタとして使用 (16 ビットモード )
• CCPxTMRH/L をタイマレジスタとして使用 (32 ビットモード )
• CCPxRA をコンペア値レジスタとして使用 (16 ビットモード )
• CCRxRB:CCPxRA をコンペア値レジスタとして使用 (32 ビットモード )
• CCPxPRL をタイマ周期レジスタとして使用 (16 ビットモードのみ )

7.1.1 シングルエッジ コンペアモード (High 出力 )
このモード ( 図 7-2 参照 ) では、出力ピンは最初 Low に駆動され、タイマと CCPxRA レジスタの
値が一致するまで Low のままです。重要なタイミング イベントを以下に挙げます。

• タイマとCCPxRAレジスタの値が一致した次のクロック周期で出力ピンをHighに駆動する。
モードが変更されるかモジュールが無効になるまで、出力ピンは High を保持する。

• タイマは、ロールオーバーするか SYNC[4:0] で選択されている入力がアサートされるまで
カウントアップし (SYNC[4:0] の値による )、次のクロックで 0000h へリセットする。

• 出力ピンを High に駆動する時に、コンペア割り込み信号 (CCPxIF のセット ) を生成する。

• タイムベース リセットまたはロールオーバー イベントが発生した時点で、1 クロック周期の
タイマ割り込み信号 (CCTxIF のセット ) を生成する。

図 7-2: シングルエッジ コンペアモード (High 出力 )

Note 1:次のキャプチャを可能にするには、SCEVT をクリアする必要があります。
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7.1.2 シングル コンペアモード (Low 出力 )
コンペアモードを有効にすると ( 図 7-3 参照 )、出力ピンは最初 High に駆動され、タイマと
CCPxRA レジスタの値が一致するまで High のままです。重要なタイミング イベントを以下に
挙げます。

• タイマとCCPxRAレジスタの値が一致した次のクロック周期で出力ピンをLowに駆動する。
出力ピンは、モードが変更されるかモジュールが無効になるまで Low を保持する。

• タイマは、ロールオーバーするか SYNC[4:0] で選択されている入力がアサートされるまで
カウントアップし、次のクロックで 0000h へリセットする。

• 出力ピンを Low に駆動する時に、コンペア割り込み信号 (CCPxIF のセット ) を生成する。

• タイムベース リセットまたはロールオーバー イベントが発生した時点で、1 クロック周期の
タイマ割り込み信号 (CCTxIF のセット ) を生成する。

図 7-3: シングル コンペアモード (Low 出力 )

Note 1:次のキャプチャを可能にするには、SCEVT をクリアする必要があります。
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7.1.3 シングルコンペア モード ( 出力トグル )
このコンペアモードを有効にすると ( 図 7-4 参照 )、出力ピンは最初に Low に駆動され、その
後タイマと CCPxRA レジスタの値が一致するたびにピンの状態が遷移します。重要なタイミング
イベントを以下に挙げます。

• タイマとCCPxRAレジスタの値が一致した次のクロック周期で出力ピンの状態をトグル
させる。次のトグルイベントが発生するか、モードが変更されるか、モジュールが無効に
なるまで、出力ピンは状態を保持する。

• タイマは、ロールオーバーするか SYNC[4:0] で選択されている入力がアサートされるまで
カウントアップし、次のクロックで 0000h へリセットする。

• 出力ピンをトグルした時に、対応するチャンネルの割り込み出力 (CCPxIF) をアサートする。

• タイマリセットまたはロールオーバー イベントが発生した時点で、タイムベース割り込み
信号 (CCTxIF) を生成する。

図 7-4: シングルコンペア モード ( 出力トグル )

Note: デバイスリセット時に内部 OCx ピンの出力ロジックは論理「0」に設定されますが、
トグルモードの出力ピンの初期状態は、POLACE 極性制御ビットを使って反転
できます。

05000501 0502 06000500CCPxTMR 00010000 0501 0502

CCP Clock

0500CCPxRA
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Input

OCx Pin

Set CCPxIF

Set CCTxIF

Output
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(no effect on OCx pin)
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7.1.4 シングルコンペア モードの特殊なケース

シングルエッジ コンペアモードでは、以下に挙げる特殊なケースを考慮する必要があります。

1. CCPxRA の値がタイマ周期よりも大きい場合、コンペア値は常にタイマ値よりも大きい
ためコンペア一致イベントは発生せず、コンペア出力は初期状態から遷移しない。

2. CCPxRA の値がタイマ周期に等しい場合、コンペア一致発生周期はタイマ周期と同じに
なる。これをトグルモードと組み合わせる事で、一定周期の矩形波を生成できる ( 図 7-5
参照 )。

3. CCPxRA = 0000h の場合、トリガ源がアサートされても、CCPTRIG = 0 の時に動作が
トリガされても、タイマはリセット状態に保持される。コンペア出力は初期状態から遷移
しない。コンペア出力は、選択されているトリガ源がネゲートされてタイマが動作可能
になると遷移する。

4. コンペア一致イベント後に CCPxRA がクリアされた場合、SYNC[4:0] 信号がアサート
されてもコンペア出力は以前の状態から遷移しない。

5. コンペア一致イベント後にCCPxRAレジスタの値が現在のタイマ値とタイマ周期の中間の
値に変更された場合、そのカウント周期中に 2 回目のコンペア一致イベントが発生する。
MOD[3:0] を「0001」または「0010」に設定した場合、次のコンペア一致イベントに
向けて出力ピンをリセットするために、SCEVT ビットもクリアする必要がある。

図 7-5: シングルエッジ コンペアモード ( 出力トグル、タイマ周期 = CCPxRA)

Note: 上記の全ての特殊なケースにおいて、「タイマ周期」は、タイマと CCPxPR の一致
または SYNC[4:0] で選択されている信号源のイベント発生のタイミングによって
決まります。
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7.1.5 シングルエッジ出力コンペアイベントのステータス

SCEVT ビット (CCPxSTATL[3]) は、シングルエッジ コンペア動作のステータスを示します。こ
のビットをクリアする事で、モジュールの動作モードの変更またはモジュールのリセットを必
要とせずに、シングルエッジ コンペア動作をリセットして次のイベント発生を待機できます。こ
のビットは、シングルエッジ コンペアモード中にのみ機能し、その他のモードでは常に「0」
として読み出されます。

MOD[3:0] = 0001の場合、OCx ピンはコンペア一致イベント後に High にアサートされ、SCEVT
ビットはハードウェアによって「1」にセットされます。SCEVT ビットはソフトウェアでクリア
できます。このビットをクリアすると、OCx ピンは Low にリセットされ、次の立ち上がりエッジ
コンペアイベントの生成に向けてコンペアロジックはリセットされます。

MOD[3:0] = 0010の場合、OCx ピンはコンペア一致イベント後に Low にアサートされ、SCEVT
ビットはハードウェアによって「1」にセットされます。SCEVT ビットはソフトウェアでクリア
できます。このビットをクリアすると、OCx ピンは High にリセットされ、次の立ち下がりエッジ
コンペアイベントの生成に向けてコンペアロジックはリセットされます。

MOD[3:0] = 0011の場合、OCx ピンはコンペア一致イベント後にトグルされ、SCEVT ビットは
「1」にセットされます。SCEVT はソフトウェアでクリアできますが、クリアしても OCx ピンの
状態は変化しません。このモードでは、SCEVT はイベントのステータス情報を示すだけであり、
OCx ピンには影響しません。

MOD[3:0] = 0001または 0010の場合、アプリケーションで SCEVT を「1」にセットする事で、
シングルエッジ出力コンペア一致イベントの発生を抑止できます。この機能は、例えば、エッジ
イベントを特定期間遅延させたい場合に便利です。この期間中にOCxピンの状態は変化しません。
ソフトウェアで SCEVT ビットをクリアすると、OCx 出力ピンは初期状態にリセットされ、次の
コンペア一致イベントが発生すると立ち上がりまたは立ち下がりエッジを生成します。

7.1.5.1 シングル コンペアモードの 32 ビット動作

これまでの説明は全て 16 ビットシングル コンペア動作 (T32 = 0) を前提としていました。
シングルエッジ コンペアモードは、32 ビット タイムベース (T32 = 1)で動作する事もできます。
32 ビットモードの動作は、CCPxRA および CCPxRB レジスタペアに格納した 32 ビットコン
ペア値と CCPxTMRH/L を比較するという点を除けば、16 ビットモードと同じです。CCPxRA は
コンペア値の上位 16 ビットを格納します。

32 ビットモードには、CCPxTMRH/L のカウント周期を設定するための周期レジスタは用意
されていません。カウント周期を FFFF FFFFh よりも小さくする必要がある場合、モジュールを
外部信号源に同期させる事によってカウント周期を設定できます。
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7.2 ダブルエッジ コンペアモード

MOD[3:0] = 0100に設定した場合、出力コンペア チャンネルは連続的にパルスを生成します。
連続パルスのパラメータは CCPxRA、CCPxRB、CCPxPRL レジスタで定義します。

ダブルエッジ コンペアモードは 16 ビットモードでのみ利用可能です。T32 ビットは動作に影響
しません。

ダブルエッジ コンペアモードには以下のタイマ / データレジスタを使います。

• CCPxTMRL をタイマレジスタとして使用

• CCPxRA を立ち上がりエッジ値レジスタとして使用

• CCPxRB を立ち下がりエッジ値レジスタとして使用

• CCPxPRL をタイマ周期レジスタとして使用

図 7-6 に、ダブルエッジ コンペアモードの信号タイミングを示します。このモードの標準的な
動作は以下の通りです。

1. ダブルエッジ コンペアモードを有効にすると、ピンは Low に駆動される。その後、ハード
ウェアまたはソフトウェア イベントによってタイマがトリガされると、カウントが始まる。 

2. コンペアレジスタ CCPxRA との最初のタイマコンペア一致が発生すると、出力ピンは
High に駆動される。

3. タイマはカウントアップを続け、コンペアレジスタ CCPxRB とのコンペア一致が発生
すると、出力ピンは High から Low に遷移してパルスの立ち下がり ( 後縁 ) エッジが生成
される。この 2 回目のコンペア一致時に、出力コンペア割り込みフラグ (CCPxIF) が生成
される。

4. タイマがロールオーバーする (SYNC[4:0] = 00000) か、SYNC[4:0] で定義されている
イベントが発生すると、CCP 同期信号とタイマ割り込みフラグ (CCTxIF) が生成される。

5. アプリケーションがこのモードを終了するか、デバイスリセットが発生するまで、パルスは
繰り返し生成される。 

以上は、2 つのコンペアレジスタの値とタイマ周期が全て異なる ( タイマ周期 > CCPxRB >
CCPxRA) 場合の標準的な例です。しかし、これとは条件の異なる特殊なケースでは、出力の
挙動が異なります。そのようなケースをまとめて表 7-2 に示し、その後で各ケースについて
詳しく説明します。

図 7-6: 標準的なダブルエッジ コンペアモードのタイミング

08000400 0401 05FF03FFCCPxTMR 06010600 0000 0001

CCP Clock

0400CCPxRA

OCx Pin

Set CCPxIF

Set CCTxIF

Output

0600CCPxRB

0800CCPxPR
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表 7-2: ダブルエッジ コンペア動作の特殊なケース 

7.2.1 CCPxRA = CCPxRB
CCPxRA と CCPxRB の値が等しい場合、出力は Low に初期化された後変化せず、パルスも出力
コンペア割り込みも生成されません ( 図 7-7 参照 )。言い換えれば、PWM デューティ サイクルは
0 です。CCPxRA 一致によってセットされたロジックは CCPxRB 一致によってリセット / クリア
されるため、結果として出力の状態は全く変化しません。

図 7-7: ダブルエッジ コンペアのタイミング (CCPxRA = CCPxRB)

7.2.2 CCPxRB = CCPxRA + 1 の場合

CCPxRB の値が CCPxRA の値よりも 1 だけ大きく、どちらの値も周期レジスタの値よりも
小さい場合、単発のパルス ( 幅は 1CCP クロックサイクル ) が生成されます。

7.2.3 タイマ周期 < CCPxRA の場合

CCPxRA の値がタイマ周期よりも大きい場合、出力パルスは一切生成されません。

条件 出力 

OCx ピン
立ち下がり

エッジ時の出力
コンペア割り込み

 タイマ周期
一致時のタイマ

割り込み

CCPxRA = CCPxRB 出力なし、
OCx ピンは Low のまま

発生せず 発生

CCPxRA = CCPxRB + 1 単発パルス 発生 発生

タイマ周期 < CCPxRA(1) 出力なし N/A(2)
発生

タイマ周期 = CCPxRB(1) CCPxRB 一致で OCx は
Low に遷移

発生 発生

タイマ周期 < CCPxRB(1) High のまま 発生せず 発生

タイマ周期 = CCPxRB、
CCPxRA = 0(1)

OCx は、TMR = 1で
High に遷移、CCPxRB
一致で Low に遷移

発生 発生

CCPxRA > CCPxRB 連続パルス 発生 発生

Note 1: タイマ周期は、周期レジスタの値または SYNC[4:0] で選択されている入力による
タイマのリセット タイミングのどちらかによって決まります。

2: CCPxRB がタイマ周期よりも小さい場合、CCPxRB 一致時に OCx ピンで立ち下
がりエッジは発生しませんが、割り込みは生成されます。

30033001 3002 3003 00003000CCPxTMR 3002

3003

3000

SYNC[4:0]

CCPxRA

3000

OCx Pin

3000CCPxRB

3001 30000000

Set CCPxIF

Set CCTxIF

Input

CCP Clock

= 0
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7.2.4 タイマ周期 = CCPxRB の場合

CCPxRB の値がタイマ周期に等しい場合も、モジュールは High から Low への遷移を生成します。
これは、タイマ周期が外部同期限によって決まる場合 ( 図 7-8 参照 ) でも CCPxPRL との一致に
よって決まる場合でもあてはまります。 

図 7-8: ダブルエッジ コンペアのタイミング ( タイマ周期 = CCPxRB)

7.2.5 タイマ周期 < CCPxRB の場合

CCPxPR の値が CCPxRB よりも小さく CCPxRA よりも大きい場合、ピンの状態遷移は 1 回だけ
発生します。CCPxRB レジスタの内容が CCPxPR 以下の値に変更されない限り、次の状態
遷移は発生しません。出力コンペア割り込みは生成されません ( 図 7-9 参照 )。この条件を使うと、
モジュールから 100% デューティ サイクルを出力できます。

図 7-9: ダブルエッジ コンペアのタイミング (CCPxPR < CCPxRB)
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 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries DS30003035B_JP - p. 37



dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
7.2.6 CCPxTMR = CCPxRB かつ CCPxRA = 0???
同期モード動作の場合、CCPxRA = 0000h であれば、タイマリセット後の最初のクロック
(CCPxTMR = 0001h) で OCx 出力がアサートされます。出力はその状態を保持し、タイマと
CCPxRB の値が一致した時 (SYNC[4:0] で選択されている入力がアサートされた時 ) に OCx
出力はネゲートされ、その立ち下がりエッジで CCPxIF が生成されます ( 図 7-10 参照 )。

図 7-10: ダブルエッジ コンペアのタイミング (CCPxRA = 0000h、CCPxRB = タイマ周期 )

7.2.7 CCPxRA > CCPxRB
CCPxRA > CCPxRB の場合、パルスは連続的に生成されます。タイマがカウントアップして
初回の一致 (CCPxTMR = CCPxRA) が発生した時点で、前縁 ( 立ち上がり ) エッジが生成され
ます。CCPxTMR はカウントアップを続け、SYNC[4:0] で選択されている同期源がアサート
された時点でリセットされます。タイマはカウントアップを再開し、2 回目の一致 (CCPxTMR
= CCPxRB) が発生した時点で後縁 ( 立ち下がり ) エッジが生成されます。CCPxIF 割り込みは、
出力パルスの立ち下がりエッジで生成されます。モジュールが無効になるまで、このシーケンスが
繰り返されます ( 図 7-11 参照 )。

図 7-11: ダブルエッジ コンペアのタイミング (CCPxRA > CCPxRB)
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Note: ダブルエッジ コンペアモードでは、CCPxRB と CCPxTMRL の値が一致した時点で
CCTxIF 信号がアサートされます。
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7.3 バッファリングされたダブルエッジ コンペア (PWM) モード

MOD[3:0] = 0101に設定した場合の出力信号生成に関する動作は、CCPxRA と CCPxRB が
ダブル バッファリングされる点を除いて、ダブルエッジ コンペアモードと同じです。出力信号
生成のその他全ての点について動作は同じです。データレジスタ (CCPxRA と CCPxRB) への
書き込み値は、ホールドバッファに保存されます。バッファの内容は、タイムベース リセット
時に CCPxRA および CCPxRB に転送されます。

バッファリングされたダブルエッジ コンペアモードは 16 ビットモードでのみ使えます。
T32 ビットは動作に影響しません。

バッファリングされたダブルエッジ コンペアモードは以下のタイマ /データレジスタを使います。

• CCPxTMRL をタイマレジスタとして使用

• CCPxRA を次の周期の立ち上がりエッジ値レジスタとして使用

• CCPxRB を次の周期の立ち下がりエッジ値レジスタとして使用

• CCPxPRL をタイマ周期レジスタとして使用

バッファリングされたダブルエッジ コンペアモードは PWM 信号の生成に使います。CCPxRA
および CCPxRB レジスタをバッファリングする事で、PWM 信号のエッジタイミング更新時に
発生するグリッチを防ぐ事ができます。

エッジアライン PWM 信号が必要な場合、CCPxRA の値を 0000h に固定します。CCPxRA
に非ゼロ値を使う事で、PWM 信号の位相アラインメントを任意に設定できます。

CCPxRA と CCPxRB はダブル バッファリングされます。バッファ内のデータは、以下のタイ
ミングで CCPxRA と CCPxRB に転送されます。

• 同期イベント (SYNC[4:0] で選択されている信号源のアサート ) の発生によってタイマが
0000h にリセットした時

• タイマが FFFFh から 0000h にロールオーバーした時

• モジュールが無効 (CCPON = 0) の場合、バッファに書き込まれたデータは即座に
CCPxRA と CCPxRB に転送される

図 7-12 に、同期モード動作中のバッファへの書き込みタイミングを示します。図には CCPxRA と
そのバッファだけを示しています。CCPxRB とそのバッファの動作はこれと同じです。出力
信号の生成についてはセクション 7.2「ダブルエッジ コンペアモード」を参照してください。

モジュールをバッファリングされたダブルエッジ コンペアモード向けに設定するためのサン
プルコードを例 7-1 に示します。

図 7-12: バッファリングされたダブルエッジ コンペアモードにおけるバッファへの書き込み
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例 7-1: バッファリングされたダブルエッジ コンペアモード向けの設定

7.4 センターアライン パルスモード

MOD[3:0] = 0110に設定した場合、出力コンペア チャンネルはセンターアライン パルスモードで
PWM 出力を生成します。センターアライン PWM 信号は、複数の PWM ジェネレータを使って
アプリケーションの電源負荷を制御する場合に役立ちます。各 PWM 信号は、アクティブパルス
期間が同一のタイミング ( 架空の中央点 ) を挟んで対照となるように生成されます。各 PWM
ジェネレータでデューティ サイクルが異なる場合、センターアライン方式を採用する事で、
各電源負荷のスイッチングが同時に発生する事を防げます。この信号生成方式では、一意の
スイッチング パターンを生成する事もできます。

センターアライン パルスモードでは、CCPxPRL レジスタを使ってタイマカウント周期を設定
します ( 外部同期源を使わない場合 )。CCPxPRL レジスタの値を 2 で割り算する事で、パルス
生成の中央基準点が求まります。この基準点を中心として対照パルスを生成します。CCPxRA
レジスタはパルスの全幅を指定します。

センターアライン パルスモードは 16 ビットモードでのみ利用可能です。T32 ビットは動作に
影響しません。

センターアライン パルスモードは以下のタイマ / データレジスタを使います。

• CCPxTMRL をタイマレジスタとして使用

• CCPxRA をパルス幅レジスタとして使用

• CCPxRB をトリガ出力値レジスタとして使用

• CCPxPRL をタイマ周期レジスタとして使用 ( この値は立ち上がり / 立ち下がりエッジの
タイミングとパルスの中心位置に影響します )

センターアライン モードは専用の 16 ビット加減算器とエッジ生成ロジックを使います ( これ
らは CCP モジュールのハードウェアに含まれます )。タイムベースのカウント周期は、ダブル
バッファリングされた CCPxPRL レジスタの値によって定義されます。バッファの内容は、
タイマ ロールオーバー時またはSYNC[4:0]で選択されている同期源のアサート時に更新されます。
バッファリングされた CCPxPRL レジスタは、タイムベース カウント周期の中央基準値として
使われます。モジュール内のハードウェア加算器は、この値を基準として、CCPxRA および
CCPxPRL の値から立ち上がりおよび立ち下がりエッジのタイミングを計算します。

タイマがリセットしてカウントアップを始めると、加算器は CCPxPRL 値の 1/2 から CCPxRA
値の 1/2 を減算します。この値をタイマ値と比較する事で、PWM 信号の立ち上がりエッジの生成
タイミングが決まります。

立ち上がりエッジの生成後、加算器は CCPxPRL 値の 1/2 を CCPxRA 値の 1/2 に加算します。この
値をタイマ値と比較する事で、PWM 信号の立ち下がりエッジの生成タイミングが決まります。

Note: CCPxRA レジスタに対する更新値はバッファリングされ、次の PWM 周期で有効に
なります。CCPxPRL の比較には、常に CCPxRA のバッファリングされた値が
使われます。

// Set MCCP operating mode
CCP1CON1Lbits.CCSEL = 0; // Set MCCP operating mode (OC mode)
CCP1CON1Lbits.MOD = 0b0101; // Set mode (Buffered Dual-Compare/PWM mode)

//Configure MCCP Timebase
CCP1CON1Lbits.T32 = 0; // Set timebase width (16-bit)
CCP1CON1Lbits.TMRSYNC = 0; // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1Lbits.CLKSEL = 0b000; // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1Lbits.TMRPS = 0b00; // Set the clock pre-scaler (1:1)
CCP1CON1Hbits.TRIGEN = 0; // Set Sync/Triggered mode (Synchronous)
CCP1CON1Hbits.SYNC = 0b00000; // Select Sync/Trigger source (Self-sync)

//Configure MCCP output for PWM signal
CCP1CON2Hbits.OCAEN = 1; // Enable desired output signals (OC1A)
CCP1CON3Hbits.OUTM = 0b000; // Set advanced output modes (Standard output)
CCP1CON3Hbits.POLACE = 0; //Configure output polarity (Active High)
CCP1TMRL = 0x0000; //Initialize timer prior to enable module.
CCP1PRL = 0xFFFF; //Configure timebase period 
CCP1RA = 0x1000; // Set the rising edge compare value
CCP1RB = 0x8000;    // Set the falling edge compare value
CCP1CON1Lbits.CCPON = 1; // Turn on MCCP module
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例 7-2 に、立ち上がりおよび立ち下がりエッジ値の計算例を示します。図 7-13 に、各レジスタ
値に基づいて生成されたセンターアライン パルスを示します。

例 7-2: センターアライン モードにおける立ち上がりおよび立ち下がりエッジ値の計算

図 7-13: コンペア センターアライン PWM

CCPxRA の値が偶数であれば、立ち上がりおよび立ち下がりエッジのタイミングは単純に決まり
ます。しかし、この値が奇数である場合、立ち下がりエッジ コンペアイベントに対してのみ、
加算器は最下位ビット (LSb) の「1」をキャリーオーバーします。これにより、アクティブ
パルスの幅は 1 タイマ周期長くなり、基準中央値に対して 1/2 カウントの非対称性が生じます。
この非対称性が問題になる場合、CCPxRA には常に偶数のパルス幅値を書き込む必要があります。

For CCPxRA = 400h and CCPxPRL = 200h:
Rising Edge = (CCPxPRL/2) – (CCPxRA/2) 

= 400h – 200h
= 200h

Falling Edge = (CCPxPRL/2) + (CCPxRA/2)
= 400h + 200h
= 600h

06000200 0400 07FF0000CCPxTMR 02000000 07FF 0000

0400CCPxRA

OCx Pin

Set CCPxIF

Set CCTxIF

Output

0600CCPxRB

0800CCPxPR

0600

Timer Reset

0400

512 CCP Clock Cycles

Special Trigger

Pulse Centerline (CCPxPR/2) Pulse Centerline (CCPxPR/2)

Note: センターアライン パルスモードで最大デューティ サイクルを生成するには、タイム
ベース カウント周期を偶数値に設定する必要があります。100% デューティ サイ
クルは、CCPxRA レジスタに値 (CCPxPR + 1) を書き込んだ時に得られます。 
どのようなアプリケーションでも、CCPxRA レジスタに書き込み可能な最大値は
CCPxPR の値によって決まります。CCPxRA の値が (CCPxPR + 1) よりも大きいと、
パルスは生成されません。
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図 7-14 に、CCPxRA 値の増加に伴うパルス幅の変化を示します。この図は、CCPxRA 値が
ゼロの場合 ( パルス生成なし )、パルス幅がタイマ周期に等しい場合、CCPxRA の値がタイマ
周期よりも大きい場合 ( 最初のエッジイベント後、出力はアクティブなまま ) のパルス幅への
影響も示しています。

図 7-14: センターアライン パルス幅に対する CCPxRA 値の影響

7.4.1 出力トリガ

CCPxRB レジスタの値は、パルスの幅またはタイミングに影響しません。このレジスタの値は、
センターアライン パルスイベントに関連付けられた特殊イベントトリガのタイミングを指定
するために使われます。例えば、PWM パルスの中央のタイミングで A/D 変換をトリガすると
便利な場合や、パルスのどちらかのエッジで他のイベントをトリガすると便利な場合があります。
CCPxRB の値は、ユーザが直接書き込む事も、CCPxRA と CCPxPRL の値から自動的に計算
した値を使って更新する事もできます。

CCPxRB の値は、CCPxPRL レジスタの値または SYNC[4:0] で選択されている入力からの
イベントによって決まる周期よりも小さい事が必要です。特殊イベントトリガは、A/D 変換
または他の周辺モジュール イベントのトリガとして使えます。

00010000 0001 0002 00030006CCPxTMR 0000
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OCx Output

0006 000400020004 0003

OCx Output

CCPxRA

OCx Output

OCx Output
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CCPxRA 0000h

CCPxRA 0002h
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Comparator
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Input
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7.5 可変周波数パルスモード

MOD[3:0] = 0110に設定した場合、出力コンペア チャンネルは可変周波数パルスモードのPWM
出力を生成します。このモードでは、アキュムレータ レジスタと加算値レジスタを使って、可変
周波数出力信号 ( デューティ比は 50% 固定 ) を生成します。 
可変周波数パルスモードは以下のデータレジスタを使居ます。

• CCPxTMRL をアキュムレータとして使用 
• CCPxRA に次の動作のための加算値を保存

加算値レジスタの値は、タイムベースの立ち上がりエッジのたびにアキュムレータに加算され
ます。アキュムレータ レジスタがオーバーフローした時点で、出力信号がトグルされます。この
モードでは、CCPxRB および CCPxPRL レジスタを使いません。 
可変周波数パルスモードは 16 ビットモードでのみ利用可能です。T32 ビットは動作に影響
しません。

CCPxRA の値と出力周波数の関係を式 7-1 に示します。一方の値が決まれば、他方の値が求まり
ます。出力周波数はモジュールのクロック源周波数 (FCLK)、CCPxRA レジスタ内の加算値、
アキュムレータのサイズ (216) によって決まります。 

式 7-1: CCPxRA 値と FOUT の関係

図 7-15: 可変周波数パルスモードのタイミング

CCPxRA
2 216 FOUT 

FCLK
---------------------------------=FOUT

FCLK CCPxRA

2 216
----------------------------------------=

D0005000 A000 F000 40000000CCPxTMR 8000

5000CCPxRA

E000

OCx Pin

3000 C00020009000 7000

CCP Sync
(Set CCTxIF)

CCP Clock
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7.6 コンペア /PWM モードの出力制御

出力コンペアモードの場合、ピンに出力される出力コンペア信号は以下の 3 つのブロックに
よって制御されます。

• 出力モード制御ブロック (MCCP のみ )
• 自動シャットダウン制御ブロック

• 出力極性制御ブロック

出力モード制御ブロックは MCCP バージョンのモジュールでのみ使われ、6 本の出力ピンに
対する出力コンペア信号の出力先を制御します。このブロックを使う事で、複数 PWM 出力を
使った先進的なモータ制御および電源制御機能を実装できます。SCCP バージョンのモジュールは
このブロックを実装していません。

自動シャットダウン制御ブロックは、非同期外部入力またはソフトウェア制御に応答して、
CCP モジュールが制御する全ての出力ピンをあらかじめ定義された状態に保持します。

出力極性制御ブロックは、CCP モジュールが制御する各ピンの出力極性を制御します。この
ブロックは、全ての制御が適用された後の出力信号に対して作用します。

7.6.1 出力モードの選択

MCCP の出力モードの選択には OUTM[2:0] 制御ビット (CCPxCON3H[10:8]) を使います。出力
コンペアモードでは、OCxA ～ OCxF 出力ピンの使い方が異なる各種の出力モードを選択でき
ます。一部の出力モードでは、デッドタイム遅延ジェネレータを使う事で、出力ピン間にスイッ
チング遅延を適用できます。

出力制御ロジックは入力信号の生成方法には関与せず、出力ピンに対する信号の出力方法だけを
制御します。出力制御ロジックには、MOD[3:0] 制御ビットで選択可能な全ての出力コンペア
動作モードからの信号を入力できます。

出力制御ロジックは、同期を目的として、入力信号生成ロジックと相互に作用します。一部の
動作モードにおいて、出力制御ロジックは、信号を異なる出力ピンへ切り換える際に、入力信号の
周期境界まで待機します。

以下の出力モードを OUTM[2:0] で選択できます。

• 出力先可変シングル出力モード ( 既定値 )
• ブラシ付き DC モータ出力モード ( 正転、逆転 )
• ハーフブリッジ出力モード

• プッシュプル出力モード

• 出力スキャンモード

7.6.2 出力ピンの有効化 (MCCP モジュール )
MCCP モジュールが制御する各出力ピンは、OCxEN 制御ビット (CCPxCON2H[13:8]) を使って、
別々に有効にできます。OCAEN ～ OCFEN の各制御ビットは、対応する CCP 出力 (OCxA ～
OCxF) を制御します。いずれかの OCxEN 制御ビットをセットすると、対応する I/O ピンに、
モジュールが生成する出力コンペア信号が出力されます。OCxEN 制御ビットをクリアすると、
対応する I/O ピンは、ポートロジックまたはより低優先度の別の周辺モジュールによって制御
されます。OCxEN 制御ビットをクリアする際は、クリア後に対応する I/O ピンが適正な状態に
なるよう配慮する必要があります。

OCxEN 制御ビットは、入力キャプチャモードまたはタイマモードで動作中のモジュールには
影響しません。

OUTM[2:0] 制御ビットは、選択したモードに応じて、OCxEN で有効にされているピンの機能に
影響します。この制御ビットでは、出力コンペア信号を決められたタイミングで決められた
ピンに出力する各種の信号出力方式を選択できます。この出力可変機能は、モータおよび電源
制御アプリケーションに役立ちます。OCxEN ビットを使う事で、モジュール出力信号の出力
先を異なる出力ピンの組み合わせに変更する事もできます。例えばハーフブリッジ出力モードは、
同じ信号ペアを OCxA/OCxB、OCxC/OCxD、OCxE/OCxF ピンペア上で複製します。OCxEN
ビットを使ってこれらのピンペアを有効または無効にする事で、信号の出力先を適当なピンへ
変更できます。
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全ての CCP (MCCP および SCCP) モジュールの OCAEN ビットは「1」にリセットされます。
このため、OCxA ピンはデバイスリセット後の既定値出力コンペア出力ピンとして使われます。
MCCP モジュールの場合、他の OCxEN ビットは「0」にリセットされます。従ってこれらの
ピンはデバイスリセット後に無効です。複数の MCCP 出力ピンを使うアプリケーションでは、
ユーザの責任で全ての出力ピンを適切に初期化する必要があります。

7.6.2.1 出力ピンの有効化 (SCCP モジュール )
SCCP モジュールの場合、出力コンペアまたは PWM モードで使える出力ピンは 1 本 (OCxA)
しかありません。このため、OCAEN 制御ビット (CCPxCON2H[8]) だけが実装されています。
このビットは、CCP モジュールが OCxA 出力ピンを制御するかどうかを指定します。既定値
では、デバイスリセット後の OCxA 出力は有効です。

7.6.3 出力先可変シングル出力モード

出力先可変シングル出力モード (OUTM[2:0] = 000) は、制御ブロックの既定値出力モードです。
このモードでは、出力コンペアロジックが生成した 1 つの信号を、モジュールが実装する全ての
出力ピンに割り当てる事ができます。すなわち、適切な OCxEN ビットをセットする事で各出力
ピンを個々に有効にでき、それらのピンを使って出力コンペア信号を出力できます。

7.6.4 プッシュプル出力モード

プッシュプル モードは、OUTM[2:0] = 001に設定すると選択されます。このモードでは、出力
コンペア信号はタイムベース周期ごとに OCxA ピンと OCxB ピンで交互に出力されます。

各サイクルでは、どちらか一方のピンが出力コンペア信号に接続され、他方のピンは非アクティブ
状態に駆動されます。プッシュプル モードでは、OCxA/OCxB ピンペア向けの出力およびポート
制御信号は、OCxC/OCxD および OCxE/OCxF 出力ピンペアにも複製されます。このため、
OCxEN 制御ビットを使って、プッシュプル出力信号の出力先を別のピンペアへ切り換える事が
できます。モジュールが 2 本の出力ピンを制御できるよう、少なくとも 1 ペアの OCxEN 制御
ビットをセットする必要があります。

一般的にプッシュプル モードは、DC/DC および DC/AC 電源の変圧器を駆動するために使われ
ます ( 図 7-17 参照 )。各 PWM 出力ピンは、変圧器の一次側 ( 外付けパワー トランジスタが
接続されている側の巻き線 ) を駆動します。変圧器は、DC バス電圧に接続されたセンター
タップを備えています。変圧器巻き線に DC 電流が流れる事を防ぐため、変圧器のハイサイドと
ローサイドで同じパルス幅を生成する必要があります。従って、2 タイムベース周期で同じ
デューティ サイクルを生成する事が必要です。 
4 出力の変圧器プッシュプル回路を使う場合もあります ( 図 7-18 参照 )。この場合、追加された
パワー トランジスタペアを駆動するために、もう 1 組の出力ピンペアを使います。対角を成す
トランジスタ同士 (OCxA と OCxD、OCxB と OCxC) を同時に ON するため、図では OCxC と
OCxD の接続順を意図的に逆にしています。
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図 7-16: プッシュプル モードにおける出力と割り込みのタイミング

図 7-17: 代表的なプッシュプル回路

図 7-18: 代表的なフルブリッジ回路

Set CCTxIF

CCPxRA Value
Changed Here to 2000h

CCPxRA Change
Takes Effect

Set CCPxIF

OCxA/C/E

OCxB/D/F

1 2 3 2 3

CCPxTMR = 0000h
CCPxTMR = CCPxRA (4000h)

CCPxTMR Rollover to 0000h

2 3 2 3

CCPxTMR = CCPxRA (2000h)

2 3 2 3

VBUS

VOUT

PIC® MCU

OCxA

OCxB

VBUS

VOUT

PIC® MCU

OCxA

OCxB

OCxD

OCxC

VBUS
DS30003035B_JP - p. 46  2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries



キャプチャ / コンペア /PWM/ タイマ (MCCP と SCCP)
7.6.5 ハーフブリッジ出力モード

ハーフブリッジ出力モードを選択するには、OUTM[2:0] = 010に設定します。このモードでは、
モジュールは OCxA と OCxB を使って相補出力を生成します ( 図 7-19 参照 )。OCxB は OCxA を
反転した信号を出力します。非ゼロのデッドタイム遅延を設定すると、2 つのピンのスイッチング
イベントの間に遅延期間が挿入されます。

ハーフブリッジ モードでは、OCxA/OCxB ピンペア向けの出力およびポート制御信号は、OCxC/
OCxD および OCxE/OCxF 出力ピンペアにも複製されます。このため、OCxEN 制御ビットを
使って、信号ペアの出力先を別のピンペアへ切り換える事ができます。ハーフブリッジ出力
信号を生成するには、少なくとも 1 ペアの OCxEN 制御ビットをセットする必要があります。

ハーフブリッジ出力モードは、一般的に図 7-20 に示すような電源回路の制御用に使われます。
DT[5:0] (CCPxCON3L[5:0]) に非ゼロのデッドタイム値を書き込むと、OCxA および OCxB 信号の
スイッチング エッジの間に遅延期間が挿入されます。 
デッドタイム ジェネレータの詳細はセクション 7.6.10「デッドタイム遅延ジェネレータ」を参照
してください。

図 7-19: ハーフブリッジ出力

図 7-20: 代表的なハーフブリッジ アプリケーション
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7.6.6 ブラシ付き DC 出力モード

ブラシ付き DC モータ出力モードを選択するには、OUTM[2:0] を「101」( 正回転モード ) または
「100」( 逆回転モード ) に設定します。これらのモードは、出力コンペアロジックが生成した
信号を 4 本の出力ピン (OCxA ～ OCxD) に出力します。モジュールがこれらのピンを制御できる
よう OCAEN、OCBEN、OCCEN、OCDEN ビットをセットする必要があります。

正転 / 逆転どちらのモードでも、以下のように 4 本のうち 2 本の出力ピンだけがアクティブ
状態に駆動されます。

• 正転モード (OUTM[2:0] = 101) の場合

- OCxA ピンで PWM ジェネレータ信号を出力

- OCxD ピンをアクティブ状態に駆動

- OCxB および OCxC ピンを非アクティブ状態に駆動

• 逆転モード (OUTM[2:0] = 100) の場合

- OCxC ピンで PWM ジェネレータ信号を出力

- OCxB ピンをアクティブ状態に駆動

- OCxA および OCxD ピンを非アクティブ状態に駆動

ブラシ付き DC モータモードの場合、モジュールは OCxE および OCxF 出力ピンを制御しません。
OCEEN および OCFEN 制御ビットでこれらのピンを有効にしてもかまいませんが、これらの
ピンは非アクティブ状態のままです。

図 7-21 に、4 本のピンを使って外部回路を制御する標準的な方法を示します。4 つの出力信号の
実際の極性は、出力極性制御回路によって制御されます ( 詳細はセクション 7.6.12「出力極性の
制御」参照 )。

図 7-21: ブラシ付き DC モータモードの動作
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ブラシ付き DC モータモードでは、デューティ サイクルが 100% に近い時に回転方向を切り
換える場合を除き、デッドタイム遅延は不要です。アプリケーションの実行中に回転方向を切り
換える事ができます。OUTM[2:0] = 10xで動作中にアプリケーション ソフトウェアで OUTM0
ビットをトグルさせる事で、回転方向を変更できます。モジュール ロジックは、OUTM[2:0] 制御
ビットが「100」と「101」の間で切り換えられた事を検出すると、デッドタイム ジェネレータを
起動します。回転方向の切り換えは CCP タイマ周期に同期し、SYNC[4:0] で選択されている
同期源がアサートされた時点で発生します。

PWM ジェネレータのデューティ サイクル値が低い時に回転方向を切り換える場合、デッド
タイムは不要です。なぜならば、アクティブ状態のスイッチがターンオフしてから回転方向の
切り換えが発生するまでに十分な期間を確保できるからです。デューティ サイクルが 100% に
近い場合、モジュールが制御するハイサイドおよびローサイド スイッチが両方とも OFF になる
最小限の期間を確保するために、デッドタイムが必要になります。

回転方向の切り換え時に以下のイベントが以下の順番で発生します。

1. 次の PWM タイムベース リセット時に、現在アクティブな 2 本のピン (OCxA/OCxD
または OCxB/OCxC) が非アクティブ状態に駆動される。

2. DT[5:0] = 000h の場合、出力ピンペアの切り換えが即座に発生する。

3. DT[5:0] の値が非ゼロである場合、OUTM0 がトグルされた時点で、DT[5:0] ビットがデッド
タイム カウンタに転送される。デッドタイム カウンタのカウントが終了すると、切り
換え先の出力ピンがアクティブになる。

図 7-22 に、デッドタイムを 2 クロックサイクル (02h) に設定した場合の回転方向切り換えタイ
ミングを示します。

図 7-22: ブラシ付き DC モータモードにおける回転方向の切り換え (DT[5:0] = 02h)
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7.6.7 出力スキャンモード

出力スキャンモード (OUTM[2:0] = 110) の動作は、利用可能な複数の OCx ピンを自動的に巡回
して出力コンペア信号を出力するという点を除けば、出力先可変シングル出力モードと同様です。
出力スキャンモード中に使用する MCCP 出力ピンは、対応する OCxEN 制御ビットをセット
する事で選択します。例えば OCAEN、OCBEN、OCEEN ビットをセットした場合、MCCP
モジュールは OCxA、OCxB、OCxE 出力ピンを自動的に巡回しながら出力コンペア信号を出力
します。

モジュールを無効 (CCPON = 0) にするとスキャン シーケンス ロジックはリセットされ、次の
スキャンは先頭の有効ピンから始まります。タイムベースがトリガまたはリセットされるたびに、
出力コンペア信号の出力先はシーケンス内の次の有効ピンに移動します。

OCxA、OCxB、OCxE ピンを使った出力スキャンモードの基本的動作を図 7-23 に示します。
出力スキャンモードをトリガモード動作またはワンショット モードと組み合わせて使う事で、
シーケンス間に遅延を挿入した出力シーケンスを生成する事もできます。

図 7-23: 出力スキャンモード ( ダブルエッジ コンペア ) 

Note: モジュールを有効にする前の出力ピンの状態は、ポートピン制御ロジックの設定
または有効にされているより低優先度の周辺モジュールによって決まります。
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7.6.8 出力有効化の同期

必要に応じて、OCxEN 制御ビットの変更をタイマ周期に同期させる事ができます。これにより、
PWM 周期の境界に同期してソフトウェアで PWM 設定を変更できます。そうする事で、出力
先の切り換えに起因する不完全な出力パルスの発生を防ぐ事ができます。 
OENSYNC 制御ビット (CCPxCON2H[15]) は、周期境界に対する PWM 出力の同期を制御します。
OENSYNC = 1に設定した場合、OCxEN 制御ビットに対する変更は、タイマリセット時 ( すな
わち、SYNC[4:0] で選択されている同期入力がアサートされた時 ) に反映されます。OENSYNC
= 0に設定した場合、OCxEN 制御ビットに対する変更は即座に反映されます。図 7-24 に、OCx
出力に割り当てられている I/O ピンにおける OENSYNC ビットの影響を示します。

図 7-24: OENSYNC ビットの動作

7.6.9 トリガによる出力の有効化

OETRIG 制御ビット (CCPxCON3H[15]) をセットすると、タイマがトリガされるまで MCCP
モジュールの出力ピンをハイ インピーダンス状態に保持できます ( クリアした場合、常に
モジュールが駆動 )。OETRIG 制御ビットは、トリガモード (TRIGEN = 1) 中のモジュール動作
にのみ影響します。 
OETRIG ビットをセットした場合の影響は、モジュールの出力モードに応じて異なります。
出力スキャンモード (OUTM[2:0] = 110) の場合、タイムベースがトリガされると、スキャン
シーケンス内で現在アクティブな出力ピンだけが駆動されます。スキャン シーケンス内他の
ピンは、ハイ インピーダンス状態に保持されます。

これ以外の OUTM<2:0> ビット設定では、OCxEN 制御ビットで有効にされている全ての出力は、
タイムベースがトリガされた時点でアクティブに駆動されます。 
タイマがトリガされていない (CCPTRIG = 0) 場合、モードに関係なく、有効な出力ピンは全て
ハイ インピーダンス状態に保持されます。 
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7.6.10 デッドタイム遅延ジェネレータ

デッドタイム遅延ジェネレータは、特定のマルチ出力 PWM モードで使われます。このジェネ
レータは、PWM ジェネレータの 1 つの出力信号から 2 つの出力信号 (「真の」信号 ( 出力コン
ペア信号と同極性 ) とその「相補信号」) を生成し、一方の信号を非アクティブに駆動してから
他方の信号をアクティブに駆動するまでの間に遅延期間を挿入します。 
このジェネレータは、入力信号の遷移を監視するためのエッジ検出器と、デジタル カウントダウン
タイマを内蔵しています。出力信号の立ち上がりエッジは、DT[5:0] ビット (CCPxCON3L[5:0]) で
設定されているクロックサイクル数だけ遅延します。DTx ビットの値を 0 に設定すると、デッド
タイム遅延ジェネレータは事実上無効になり、相補出力信号は遅延なく生成されます (2 つの
信号は同時に遷移します )。 
デッドタイム ジェネレータ出力のタイミング(真の信号と相補信号の関係)を図7-25に示します。

図 7-25: デッドタイム遅延ジェネレータの出力 (DT[5:0] = 01h)
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デッドタイムの生成には以下の 3 つの特殊なケースが存在します。

1. 入力信号のパルス幅がデッドタイムの設定値以下である場合、正しい出力結果は得られ
ません。図 7-26 は、入力信号のデューティ サイクルが 0% に近い場合と 100% に近い
場合の動作を示しています。 

2. 入力デューティ サイクルが 0% に設定されている場合、デッドタイム期間中に両方の
出力は非アクティブに駆動されます。この間に入力信号は遷移しません。デッドタイム
終了後、PWM の真の出力は Low を保持し、相補出力は High を保持します。

3. 入力デューティ サイクルが 100% に設定されている場合も、デッドタイム期間中に両方の
出力は非アクティブに駆動されます。この間に入力信号は遷移しません。デッドタイム
終了後、PWM の真の出力は High を保持し、相補出力は Low を保持します。

入力デューティ サイクルが 0% または 100% に近付くにつれて、出力信号のパルス幅に占める
デッドタイム遅延期間の割合が大きくなります。この影響により、要求デューティ サイクルと
実際のシステム応答の間の非線形性が顕著になります。この非線形性に対して敏感なシステム
では、0% または 100% に近いデューティ サイクルの使用を避けるか、出力をフィードバック
してデューティ サイクルを補償する必要があります。

図 7-26: デッドタイム ジェネレータの特殊なケース ( パルス幅 < デッドタイム、DT[5:0] = 03h)
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( 真の ) 信号を出力します ( 図 7-19 参照 )。一方、OCxB 出力ピンはデッドタイム遅延ジェネ
レータからの反転 ( 相補 ) 信号を出力します。これら 2 つの信号出力に対する極性制御は、デッド
タイム遅延ジェネレータ ブロックの後で適用されます。

このハーフブリッジ モードでは、OCxA/OCxB ピンペア向けの出力およびポート制御信号は、
OCxC/OCxD および OCxE/OCxF 出力ピンペアにも複製されます。このため、OCxEN ビットを
使って、信号ペアの出力先を別のピンペアへ切り換える事ができます。
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7.6.10.2 ブラシ付き DC モータモードにおけるデッドタイム遅延の生成

ブラシ付き DC モータモードの場合、必要に応じてデッドタイム遅延ジェネレータを使う事で、
回転方向の変更時に OCxA、OCxB、OCxC、OCxD 出力ピン信号をブランキングできます。 
ブラシ付き DC モータモードの場合、モジュールは OCxE および OCxF 出力ピンを制御しません。
対応するイネーブルビットをセットしても、それらの出力は Low のままです。

7.6.10.3 プッシュプル モードにおけるデッドタイム遅延の生成

プッシュプル モードの場合、必要に応じてデッドタイム遅延ジェネレータを使う事で、タイム
ベース周期の境界で OCx 出力ピンをブランキングできます。6 つの信号出力に対する極性制御は、
デッドタイム遅延ジェネレータ ブロックの後で適用されます。

7.6.10.4 出力スキャンモードにおけるデッドタイム遅延の生成

出力スキャンモード (OUTM[2:0] = 110) ではデッドタイム遅延ジェネレータを使いません。

7.6.11 自動シャットダウン制御

自動シャットダウン制御ロジックの主目的は、外部の電源回路を駆動する場合に、モジュールの
出力ピンを安全な状態に保つ事です。自動シャットダウン機能を使うと、外部イベントが発生
した時に CCP モジュールの出力ピンを特定の状態に移行させる事もできます。

自動シャットダウン制御は、タイムベース ゲート処理 ( セクション 4.1「ゲートロジック」参照 )
の一部として実装されます。ユーザは、自動シャットダウン用の入力信号源を ASDG[7:0] 制御
ビット (CCPxCON2L[7:0]) で選択する必要があります。自動シャットダウン用に使える信号源は
デバイスによって異なりますが、一般的はコンパレータ出力、I/O ピン、ソフトウェア制御
(SSDG ビット ) 等が使えます。アクティブ High の SSDG 制御ビットを除き、シャットダウン
信号源はアクティブ Low です ( 信号が Low の時にモジュールの OCx ピンはシャットダウン
状態に置かれます )。自動シャットダウン イベントはレベル センシティブであり、エッジでは
トリガされません。コンパレータ出力および他のシャットダウン信号源はシステムクロックに
対して非同期であり、CCP モジュールはシャットダウン入力信号に対して即座に応答します。

シャットダウンが発生すると、モジュールのポートピンは定義された出力状態に置かれます。 

7.6.11.1 自動シャットダウン時のピンの状態

シャットダウン時の出力ピンの状態は PSSACE[1:0] および PSSBDF[1:0] 制御ビット
(CCPxCON3H[3:2,1:0]) によって制御されます。PSSACEx ビットは OCxA、OCxC、OCxE
( ハイサイド ) 出力ピンに影響します。PSSBDFx ビットは OCxB、OCxD、OCxF( ローサイド )
出力ピンに影響します。ユーザは、これらの制御ビットを使ってシャットダウン時の I/O ピン
の状態 ( 非アクティブに駆動、アクティブに駆動、ハイ インピーダンス状態 ) を選択できます。 

7.6.11.2 ソフトウェア シャットダウン

ユーザ アプリケーションで SSDG 制御ビット (CCPxCON2L[12]) をセットする事で、いつでも
シャットダウン イベントを発生させる事ができます。このビットは、極性が逆 ( アクティブ
High) である点を除けば、外部シャットダウン信号源と全く同様に機能します。SSDG ビットが
セットされると、シャットダウン イベントが発生します。モジュールの出力ピンは、定義された
シャットダウン状態に移行し、SSDG ビットがソフトウェアでクリアされるまで、その状態を
保持します。ソフトウェア シャットダウン機能は単独で使う事も、外部シャットダウン信号と
併用する事もできます。

Note: 対応する出力イネーブル / ステアリング制御ビット (OCxEN) がクリアされている
出力ピンは、自動シャットダウン イベントの影響を受けません。

Note 1: 自動再起動機能を有効にしていない場合、シャットダウン状態を解除するには、
ASEVT ステータスビットもクリアする必要があります。

2: ASDGx ビットで有効にされているシャットダウン信号源と SSDG ソフトウェア
シャットダウン ビットの状態は、ソフトウェアによる ASEVT ビットへの書き込み
よりも優先されます。全てのシャットダウン信号源が非アクティブになるまで
フォルト条件を解除する事はできません。
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7.6.11.3 自動シャットダウンのステータス

ASEVT ステータスビット (CCPxSTATL[4]) は、シャットダウン イベントのステータスを示し
ます。ASEVT ビットがクリアされている場合、CCP モジュールに割り当てられている出力
ピンは正常に動作します。 
ASEVT ビットがセットされている場合、出力ピンはそれぞれのシャットダウン状態 (High に駆動、
Low に駆動、ハイ インピーダンスのいずれか ) に保持されます。ASEVT ビットは、手動で
シャットダウン条件をリセットするための制御ビットとして使う事もできます ( セクション
7.6.11.4「自動再起動の有効化」参照 )。

7.6.11.4 自動再起動の有効化

PWMRSEN ビット (CCPxCON2L[15]) は、シャットダウン状態の終了方法を制御します。
PWMRSEN = 0 に設定した場合、モジュールは、ユーザ ソフトウェアが ASEVT ステータス
ビットをクリアするまで待機します。「ASEVT ビットがクリアされ」かつ「外部シャットダウン
信号が非アクティブ」である場合にのみ、正常な出力ピン動作が再開します。外部シャット
ダウン信号が全て非アクティブにならない限り、ユーザ ソフトウェアで ASEVT ビットをクリア
する事はできません。

PWMRSEN = 1 に設定した場合、全ての外部シャットダウン信号が非アクティブになると、次の
PWM 周期の開始時 ( すなわち SYNC[4:0] で選択されている同期源がアサートされた時 ) に、
正常な出力ピン動作が自動的に再開します。この時点で、ASEVT ビットはハードウェアによって
自動的にクリアされます。新しいサイクルの開始時点でシャットダウンがアクティブである場合、
そのサイクル全体を通して動作が抑制されるため、幅の狭いグリッチパルスは発生しません。
PWM 出力は、シャットダウンが非アクティブになった後、次のサイクルの開始時に動作を再開
します。

PWMRSEN = 0に設定した場合、シャットダウン条件が非アクティブになっても、ユーザが
手動で動作を再開するまで PWM はアイドル状態を保持します ( ソフトウェアで ASEVT ビットを
クリアするまで、モジュールは動作を再開できません )。

図 7-27: 自動再起動有効時の動作

Shutdown

OCx PWM
Output

Event(1)

ASEVT

Note 1: ASDG ビットで有効にされているシャットダウン信号源によるハードウェア シャットダウンまたは SSDG
ビットのセットによるソフトウェア シャットダウン

PWMRSEN = 0:

PWMRSEN = 1:

Shutdown

OCx PWM
Output

Event(1)

ASEVT

Bit Cleared in Software

SYNC[4:0]
Input

Output Resumes when Shutdown Event is Cleared

Bit Automatically Cleared by Hardware

Output Resumes when ASEVT is Cleared
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7.6.11.5 ゲート付き自動シャットダウン モード

電源制御アプリケーションでは、自動シャットダウン入力に対する応答を遅延させると便利な
場合があります。ASDGM 制御ビット (CCPxCON2L[14]) をセットすると、ゲート付きシャット
ダウン動作を有効にできます。ASDGM をセットした場合、自動シャットダウン信号入力は、
次の PWM 周期が始まるまで効力を持ちません。このため、PWM ジェネレータは、現在の
サイクルに対して設定されているパルス幅を完全に生成できます。

パルスの生成は、次のサイクルの開始時点でハードウェアによって停止します。シャットダウン
イベントが終了すると、次の PWM 周期でパルス生成が再開します。

ゲート付き自動シャットダウン モードをコンパレータと一緒に使う事で、「パルススキップ」
または「ゲート付きオシレータ」スイッチング電源を実装できます。インダクタは各パルスで
一定期間励起され、電源に特定量の電力を供給します。出力電圧 ( 電流 ) が十分に高い場合、
コンパレータはパルスをゲートします。

図 7-28: ゲート付き自動シャットダウン モード 

7.6.12 出力極性の制御

出力ピンの極性は、POLACE および POLBDF 制御ビット (CCPxCON3H[5,4]) によって制御
されます。POLACE ビットは OCxA、OCxC、OCxE ピンの極性を制御し、POLBDF ビットは
OCxB、OCxD、OCxF ピンの極性を制御します。 
極性制御は、デッドタイム制御と自動シャットダウン ロジックの後で出力信号に適用されます。
極性制御ビットは、全ての出力コンペア /PWM モードに対して効力を持ちます。

Note: PWMRSEN = 1の場合にのみ、パルス生成は自動的に再開します。PWMRSEN =
0の場合、パルス生成を再開するには、ソフトウェアで ASEVT ステータスビットを
クリアする必要があります。

Note 1: ASDGx ビットで有効にされているシャットダウン信号源によるハードウェア シャットダウンまたは

SSDG ビットのセットによるソフトウェア シャットダウン

SYNC[4:0]

ASDGM

Shutdown

OCx Output

Auto-Shutdown Delayed Until Here PWM Output

Input

Event(1)

to Allow Complete Pulse Resumes Here
if PWMRSEN = 2

Note 1: 自動再起動を有効にしていない場合、アプリケーションで ASEVT ビットもクリア
する必要があります。

2: ASDGx ビットで有効にされているシャットダウン信号源と SSDG ソフトウェア
シャットダウン ビットの状態は、ソフトウェアによる ASEVT ビットへの書き込み
よりも優先されます。全てのシャットダウン信号源が非アクティブになるまで
フォルト条件を解除する事はできません。
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8.0 モジュール同期出力

既定値では、MCCP/SCCPモジュールはCCPxTMRレジスタのロールオーバーに基づいてCCP
同期信号を生成します。この信号は、他の CCP モジュールに対する同期信号または他の周辺
モジュールに対するトリガ信号として使えます。CCP 同期信号は、モジュールのデバイスレベル
割り込みまたは他の出力とは別に扱われます。 
タイマ ロールオーバー以外のイベント信号に基づいて CCP 同期信号を生成すると便利な場合や、
選択した信号以外に追加のイベント出力が必要になる場合があります。CCP モジュールは、
これらの状況に対応するために、ユーザ設定オプションを備えています。

8.1 代替同期出力

ALTSYNC 制御ビット (CCPxCON1H[5]) を使うと、タイマ ロールオーバーの代わりに別の同期 /
トリガ出力を使って CCP 同期信号を生成できます。ALTSYNC = 0に設定した場合、全ての動作
モードにおいて、CCP 同期出力には既定値のタイマ ロールオーバー信号が使われます。
ALTSYNC = 1に設定した場合の同期信号は、動作モードに応じて異なります。表 8-1 に、利用
可能な代替出力の一覧を示します。

表 8-1: 代替同期出力信号

8.2 補助出力信号

MCCP および SCCP モジュールは、CCP 同期信号 (ALTSYNC がセットされている場合は代替
バージョン ) とは別に、補助的な出力も生成できます。補助出力を使う事で、他のデジタル周辺
モジュールに対して以下の CCP モジュール内部信号を提供できます。

• タイムベースの同期

• 周辺モジュールトリガおよびクロック入力

• 信号のゲート処理

出力信号のタイプは、AUXOUT[1:0] 制御ビット (CCPxCON2H[4:3]) で選択します ( 実際に出力
される信号はモジュールの動作モードによって異なります )。補助出力では、各モードに対して
代替同期出力よりも豊富なオプションを選択できます ( 表 8-2 参照 )。
CCP モジュールの一部のバージョンは補助出力機能を備えていません。詳細は各デバイスの
データシートを参照してください。

表 8-2: 補助出力の設定

ALTSYNC CCSEL MOD[3:0] 出力信号

0 x 全て 標準 ( 既定値 ) の CCP 同期出力
1 0 0000 特殊イベントトリガ出力 ( タイマモード )
1 0 「0000」以外の

全ての設定
出力コンペア割り込みイベント 
( コンペアモード )

1 1 全て 入力キャプチャ イベント ( キャプチャモード )

AUXOUT[1:0] CCSEL MOD[3:0] 出力信号

00 x xxxx 無効 ( 出力なし )
01 0 0000 ( タイマモード ) タイムベース周期のリセットまたは

ロールオーバー
10 特殊イベントトリガ出力
11 出力なし
01 0 「0001」～「1111」

( 出力コンペアモード )
タイムベース周期のリセットまたは
ロールオーバー

10 出力コンペアイベント信号
11 出力コンペア信号
01 1 xxxx

( 入力キャプチャモード )
タイムベース周期のリセットまたは
ロールオーバー

10 ICDIS ビットの値を反映
11 入力キャプチャ イベント信号
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9.0 同期モードとトリガモードの動作

同期 (Sync) およびトリガモード動作は、モジュールの主要動作モードのほとんどで CCPxTMR
レジスタの動作に影響する補完的なモードであると考える事ができます。どちらのモードも
SYNC[4:0] ビット (CCPxCON1H[4:0]) を使って入力信号源を指定します。同期モードとトリガ
モードでは、タイマに対する信号の影響が異なります。

同期モード動作の場合、CCPON ビットによってモジュールが有効になるとタイマはフリー
ランニング モードでカウントし、SYNC[4:0] ビットで選択されている入力がアサートされた
時点で 0 にリセットされます。何らかの理由によって保持されない限り、タイマは即座に 0 から
カウントを再開します。TRIGEN ビット (CCPxCON1H[7]) をクリアすると、モジュールは同期
モードで動作します。 
トリガモード動作の場合、SYNC[4:0] で選択されている入力がアサートされるまでタイマは
リセット状態に保持されます。入力がアサートされた時点でタイマはカウントを始め、TRCLR
ビット (CCPxSTATL[5]) がセットされるまでカウントを続けます。TRIGEN ビットをセット
すると、モジュールはトリガモードで動作します。

SYNC[4:0] ビットでは、最大で 32 種類の内部および外部信号源を選択できます ( 選択可能な
信号源はデバイスによって異なります )。一部の信号源はトリガモード動作にのみ使えます ( 同期
モード動作には使えません )。また、「11111」( フリーランニング カウンタ ) も同期モード
動作には使えません。詳細は各デバイスのデータシートを参照してください。

同期およびトリガモード動作を使うと、デイジーチェーン接続した複数の CCP モジュールの
動作を同期する事ができます。これは、タイマおよび出力コンペアモードにおけるモジュールの
動作に大きく役立ちます。

9.1 タイマの同期モード動作

同期モード動作では、SYNC[4:0]で選択した同期 /トリガ入力を使って、タイマを他のモジュールに
同期させる事ができます。基本的な動作を図 9-1 に示します。選択されている同期入力が High に
アサートされると、タイムベース信号の次の立ち上がりエッジでタイマは 0000h にロールオー
バーします。

TRIGEN (CCPxCON1H[7]) ビットをクリアし、かつ SYNC[4:0]ビットを「11111」以外の値に
設定した場合、タイマは同期モードで動作します。CCPTRIG ビット (CCPxSTATL[7]) は効力を
持ちません。

図 9-1: タイマの同期モード動作

0010h 0011h 0012h 0000h 0001h 0002h

Time Base Clock

SYNC[4:0] Input

CCPxTMR
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SYNC<4:0> ビットを「00000」に設定した場合、モジュールは周期一定のタイマとして動作
します ( タイマレジスタは CCPxPR 値に一致した時に自動的に 0000h にロールオーバーする )。
SYNC<4:0> ビットを「11111」に設定した場合、タイマは FFFFh からのオーバーフローが
発生するとロールオーバーします。 
SYNC[4:0] ビットを「00000」および「11111」以外の値に設定した場合、その値に対応する
入力がアサートされた時点でタイマがリセットされます。デバイスに固有の入力については、
各デバイスのデータシートを参照してください。

同期モード動作向けにモジュールを設定するためのサンプルコードを例 9-1 に示します。

例 9-1: 同期モード動作向けの設定 (16 ビット デュアルタイマ モード )

9.1.1 複数 CCP モジュールの同期

各 CCP モジュールは CCP 同期出力信号を生成します ( セクション 8.0「モジュール同期出力」
参照 )。この信号を使う事で、他のモジュールの動作を同期させる事ができます。この信号は、
モジュールの割り込みまたは他の全ての出力信号とは別に処理されます。SYNC[4:0] ビットを
使う事で、全ての CCP モジュールは他のモジュールとの間で互いに同期信号にアクセスでき
ます。このため、複数のモジュールをチェーン接続する事で、より複雑な同期動作を実装でき
ます。 
同期動作の簡単な例を図 9-2 に示します。この例では、MCCP2 を MCCP1 に同期させています。
両モジュールは同じクロック源を使います。また、どちらのモジュールも MCCP1 からの CCP
同期信号を同期入力信号源として使います。この場合、CCP1PR は MCCP1 と MCCP2 の両方に
対する周期レジスタとして機能します。

図 9-3 に、2 つのモジュールのタイミング関係を示します。CCP1TMR と CCP1PR が一致した
時点で、同期信号がアクティブになります。すると、タイマ入力クロックの次の立ち上がり
エッジで、CCP1 と CCP2 内のタイマは両方とも 0000h にロールオーバーします。

複数のモジュールを同期する場合、以下の 2 点に注意してください。

• 同期する全てのモジュールは、タイムベースに同じクロック源を使う事

• 同期する各モジュールを初期化する際は、同期源のモジュールを最後に有効にする事
( これにより、全ての被同期モジュールのタイマは、最後のモジュールが初期化されるまで
リセット状態を保持します )

CCP1CON1Hbits.TRIGEN=0; // Set Sync/Triggered mode (Synchronous Mode)
CCP1CON1Hbits.SYNC = 0; // rolls over at FFFFh or match 

// with period register (self sync)
CCP1CON1Lbits.T32=0; // 16 bit dual timer mode
CCP1CON1Lbits.TMRSYNC = 0; // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1Lbits.CLKSEL = 0; // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1Lbits.TMRPS = 0; // Set the clock pre-scaler (1:1)
CCP1PRL   =0X0FFF; // 16 bit MCCP1 low period register
CCP1PRH   =0X0FFF; // 16 bit MCCP1 high period register
CCP1CON1Lbits.CCPON=1; // Start the Timer
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図 9-2: 2 つのタイマを同期する場合の例 (MCCP2 を MCCP1 に対して同期 )

図 9-3: MCCP1 および MCCP2 タイマの同期 

MCCP1

MCCP2

Clock Source
Input

SYNC[4:0] Input

SYNC[4:0] Input

MCCP1 Sync OutputTBG Input

TBG Input

0012h

0010h 0011h 0012h 0000h 0001h 0002h

0010h 0011h 0012h 0000h 0001h 0002h

MCCP1 Clock

SYNC[4:0] Input

CCP1PRL

CCP1TMRL

MCCP1 Sync Out

MCCP2 Clock

SYNC[4:0] Input

CCP2TMRL

(MCCP1)
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9.2 タイマのトリガモード動作

TRIGEN = 1 に設定すると、タイマのトリガモード動作が有効になります。トリガモード動作を
使うと遅延を生成できます。モジュールの動作モードに応じて、遅延後にパルスまたはエッジ
イベントを生成できます。

トリガモード動作向けにモジュールを設定した場合、SYNC[4:0] で選択されている信号源で
トリガイベントが発生するまで、モジュールのタイマはリセット状態を保持します。トリガ
イベントが発生した時点でタイマはカウントを始めます。タイマは、タイムベース信号の立ち
上がりクロックごとにインクリメントします。

タイマを 16 ビット デュアルタイマ動作 (T32 = 0) 向けに設定した場合、CCPxTMRL に対応する
タイマだけがトリガモードで動作します。CCPxTMRH に対応するタイマは、フリーランニング
タイマとして動作します。

CCPTRIG ステータスビット (CCPxSTATL[7]) は、タイマがリセット状態に保持されているか
どうか ( またはカウント中かどうか ) を示します。CCPTRIG = 0の場合、タイマはリセット
状態に保持されています。CCPTRIG = 1の場合、タイマは動作中です。

トリガモード動作には 2 種類のトリガ条件 ( ハードウェア / ソフトウェア併用、ソフトウェア
専用 ) が存在します。ハードウェア / ソフトウェア併用トリガモード動作を図 9-4 に示します。
モジュールをトリガモード動作向けに有効にした時点では、タイマはリセット状態に保持され
ます。SYNC[4:0] で選択されている入力でトリガイベントがアサートされるまでタイマは
リセット状態を保持し、トリガイベントが発生すると 2 クロックサイクル以内に CCPTRIG
ビットがセットされます。このトリガ信号は、タイムベースがカウントを始めるタイミングを
決めるだけであり、タイマの周期は CCPxPR レジスタによって決まります。同期モード動作と
は異なり、トリガモード動作には SYNC[4:0] ビットで選択可能な全てのトリガ源を使えます。

任意のタイミングで TRSET ビット (CCPxSTATL[6]) に「1」を書き込む事で、CCPTRIG ビットを
手動セットしてタイマをリセット状態から解放できます。CCPTRIG ビットはソフトウェアで
手動クリアする事もできます (TRCLR ビット (CCPxSTATL[5]) に「1」を書き込む )。
ソフトウェア専用トリガモード動作を選択するには、SYNC[4:0] = 11111に設定します。この
場合、ソフトウェアで TRSET ビットに書き込む事によってのみ、CCPTRIG ビットをセット
できます。この設定では、全ての外部ハードウェア トリガ源は無効になります。 
ソフトウェアで TRIGEN ビットをクリアすると、タイマはタイマクロックの次の立ち上がり
エッジで 0000h にリセットされ、SYNC[4:0] 入力で次のトリガが発生するまで待機します。

モジュールをトリガモード動作向けに設定するためのサンプルコードを例 9-2 に示します。

図 9-4: トリガモード動作のタイミング ( ハードウェア / ソフトウェア動作 ) 

Note: TRSET および TRCLR ビットは書き込み専用ビットであり、常に「0」として読み
出されます。これらのビットに「0」を書き込んでも効果はありません。

0000h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h 0000h 0001h 0002h 0003h

CCPTRIG Cleared CCPTRIG SetCCPTRIG Set

CCP Clock

SYNC[4:0] Input

CCPTRIG

CCPxTMRL

by SYNC[4:0] (TRCLR = 1) (TRSET = 1)
 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries DS30003035B_JP - p. 61



dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
例 9-2: タイマのトリガモード動作向けの設定 (16 ビット デュアルタイマ モード )

9.2.1 再トリガ動作

RTRGEN ビット (CCPxCON1H[14]) を使うと、CCPTRIG ビットがセットされている時にタイマを
再トリガできます。RTRGEN をセットした場合、トリガ後のカウント動作中に再度トリガ
イベントが発生すると、タイマはリセットしてカウントを再開します。図 9-5 に、タイマが
オーバーフローする前に再トリガが発生したために、カウントを 0000h から再開する様子を
示します。

RTRGEN = 1に設定した場合、同一タイムベース クロック周期内でトリガパルスが複数回発生
しても 1 回のトリガイベントとして認識されます。トリガパルスが 2 つの連続したタイマ
クロック周期で発生した場合、タイムベースがリセット状態 (0000h) に保持される期間は
1 クロック周期延長されます。

図 9-5: 再トリガ動作 (RTRGEN = 1)

9.2.2 非同期クロックによるトリガ動作

CCP モジュールのタイムベースには各種のクロック源を使う事ができ、それらはシステム
クロックに対して非同期であってもかまいません。加えて、トリガ源は、モジュールのタイム
ベース クロックに対して非同期であってもかまいません。グリッチを最小限に抑えるため、
既定値設定では、入力されたトリガ信号はラッチされ、モジュールのタイムベース クロック源に
対して同期されます。

タイムベース クロック源がシステムクロックに対して非同期である場合、トリガの状態が
CCPTRIG ステータスビットの値に反映されるまでに、最大で 2 システムクロックの遅延が
生じます。

同様に、ソフトウェアによるトリガのセットまたはクリア要求の場合も、モジュールのトリガの
状態に反映されるまでに、最大で 2 タイムベース クロックの遅延が生じます。

CCP1CON1Hbits.TRIGEN=1; // Set Sync/Triggered mode (Triggered Mode)
CCP1CON1Hbits.SYNC = 0x08; // INT0 as trigger (verify the data sheet 

// for Trigger source)
CCP1CON1Lbits.T32=0; // 16 bit dual timer mode
CCP1CON1Lbits.TMRSYNC = 0; // Set timebase synchronization (Synchronized)
CCP1CON1Lbits.CLKSEL = 0;   // Set the clock source (Tcy)
CCP1CON1Lbits.TMRPS = 0; // Set the clock pre-scaler (1:1)
CCP1PRL   =0X0FFF; // 16-bit MCCP1 low period register
CCP1PRH   =0X0FFF; // 16-bit MCCP1 high period register
CCP1CON1Lbits.CCPON=1; // Enable the Timer

Note: 例えば CCPxPRL が 10h であった場合、タイマが 10h までカウントする前に再トリガが発生すると、

タイマはその時点でリセットされます。

0000h 0001h 0002h 0003h 0000h 0001h 0002h

CCP Clock

SYNC[4:0] Input

CCPTRIG

CCPxTMRL

Retrigger Event
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9.2.3 トリガモード動作におけるタイマのロールオーバー

モジュールをトリガモード動作向けに設定した場合、SYNC[4:0] で選択されている信号源は
タイムベース カウント周期に影響しません。トリガ信号の目的はタイマがカウントを開始する
タイミングを指定する事であり、リセットのタイミングには関係しません (同期モードと同様 )。
CCPxPRH/L と CCPxTMRH/L が一致すると ( または、CCPxPRH/L が利用できない特定の動作
モードでは CCPxTMRH/L が FFFFh に達すると )、タイマは次のクロックで 0000h にロール
オーバーします。

トリガモード動作の場合、SYNC[4:0] で以下の 2 つの値を設定する事はできません。

•「00000」( 同期タイマ、外部トリガは無効 )
• モジュール自身の CCP 同期信号に対応する値 ( トリガは外部から供給する必要があるため )
SYNC[4:0] で選択されているトリガ源をタイマよりも先に初期化して有効にすると、タイマは
トリガイベントの検出に失敗する可能性があります。このため、トリガ源よりも先にタイマを
初期化して有効にする事を推奨します。

9.2.4 ワンショット機能

トリガモード動作の場合、タイマはワンショット モードで動作できます。ワンショット モード
でも、ハードウェアまたはソフトウェア トリガイベントが発生するまで、タイマはリセット
状態を保持します。トリガイベントが発生すると、CCPTRIG ビットがセットされ、タイマは
カウントを始めます。タイマが 0000h にロールオーバーすると、ハードウェアが CCPTRIG
ビットをクリアします。これにより、タイマは次のトリガイベントが発生するまでリセット
状態を保持します。以上により、タイマはワンショット タイマとして機能します。

ワンショット モードは、ONESHOT ビット (CCPxCON1H[6]) をセットすると有効になります。
OSCNT[2:0] 制御ビット (CCPxCON3H[14:12]) を使うと、ワンショット トリガイベントの期間を
1 CCP タイマクロック サイクルよりも長くできます。この機能は、例えば、1 回のトリガ
イベントで複数のパルスを生成する必要がある場合に便利です。

図 9-6: ワンショット機能のタイミング 

Note: タイマがトリガされて動作している時 (CCPTRIG = 1の時 ) に OSCNT[2:0] を変更
すると、予期せぬ結果が生じる恐れがあります。

0000h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h 0000h 0001h 0002h 0000h

CCP Clock

SYNC[4:0] Input

CCPTRIG

ONESHOT

CCP Sync Output

CCPxTMRL

CCPTRIG Cleared CCPTRIG SetCCPTRIG Set
by SYNC[4:0] by Hardware (TRSET = 1)

CCPxPR 0002h
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10.0 スリープおよびアイドル中の動作

10.1 アイドルモード

アイドル中のモジュールの挙動は CCPSIDL ビット (CCPxCON1L[13]) によって決まります。
CCPSIDL ビットをクリアした場合、モジュールはアイドル中も動作を続けます。CCPSIDL
ビットをセットした場合、モジュールはデバイスがアイドルに移行した時に無効になります。
モジュールが動作を実行中である時にアイドルへの移行が発生した場合の結果は、スリープへの
移行時と同様です。

10.2 スリープモード

スリープ中のモジュールの挙動は CCPSLP ビット (CCPxCON1L[12]) によって決まります。
CCPSLP ビットをセットした場合、選択されているクロック源がスリープ中に利用可能であれば、
モジュールはスリープ中も動作を続けます。スリープ中にモジュールを動作させるには、
TMRSYNC ビットをクリアしておく必要があります。

CCPSLP をクリアした場合、デバイスがスリープに移行するとモジュールは無効になります。
しかし、CCPSLP がセットされており、モジュールを 16 ビットエッジ検出入力キャプチャモード
(MOD[3:0] = 0000、CCSEL = 1) に設定した場合、クロック源が動作を維持している限り、
モジュールは割り込みを生成してデバイスを復帰させる事ができます。この場合、入力キャプ
チャピンは外部割り込み要因として機能できます。これには、CCP 割り込みを有効 (CCPxIE = 1)
にしておく必要があります。

10.2.1 スリープ中のトリガモード動作

モジュールをトリガモード動作向けに設定した場合、外部トリガ源からのトリガ信号を使って
モジュールとタイムベース クロック源を復帰させる事ができます。モジュールは、トリガモード
動作を開始する前に、タイムベース クロック源を要求する必要があります。外部トリガ源からの
トリガを受け取ると、CCP モジュールはタイムベース用に選択されているクロック源を有効に
します。クロックの供給が始まった時点で、モジュールはトリガモード動作を開始します。 
ワンショット トリガモードを選択した場合、ハードウェアが CCPTRIG ステータスビットを
クリアした時点で、タイムベース クロック源は無効になります。次のトリガ信号を受け取るまで、
タイムベースは無効なままです。

低消費電力クロック源を使って動作する内部信号源からトリガ信号を生成する事もできます。

スリープ中のモジュール動作を有効にする場合、デバイスがスリープに移行した後も、設定
されているクロック源からモジュールにクロックを供給し続ける必要があります。

11.0 リセットの影響

デバイスリセットが発生すると、全てのレジスタはそれぞれのリセット状態に戻されます。
これにより、モジュールは既定値コンフィグレーション (16 ビットタイマ ) にリセットされます。
全てのバッファおよびアドレスレジスタは 0000h に初期化され、全てのステータスフラグは
リセットされます。

既定値では、OCxA (MCCP モジュール ) または OCx (SCCP モジュール ) に割り当てられている
ピンは、出力コンペア動作の際にモジュールによって制御される状態にリセットされます。
しかし、モジュールが無効であれば、それらのピンの動作には影響しません。
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12.0 関連アプリケーション ノート

本書に関連するアプリケーション ノートの一覧を下に記載します。一部のアプリケーション
ノートは dsPIC33/PIC24 デバイスファミリ向けではありません。ただし概念は共通しており、
変更が必要であったり制限事項が存在するものの利用が可能です。キャプチャ/コンペア /PWM/
タイマ (MCCP および SCCP) モジュールに関連する最新のアプリケーション ノートは以下の
通りです。

タイトル アプリケーション ノート番号

現在、関連するアプリケーション ノートはありません。

Note: dsPIC33/PIC24デバイスファミリ関連アプリケーション ノートとサンプルコード
は Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com) でご覧になれます。
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13.0 改訂履歴

リビジョン A (2013 年 3 月 )
本書は初版です。

リビジョン B (2019 年 2 月 )
セクション 2.0「レジスタ」を更新

レジスタ 3-8、レジスタ 3-9、レジスタ 3-10、レジスタ 3-11、レジスタ 3-12、レジスタ 3-13、
レジスタ 3-14、レジスタ 3-15 を追加

主な章の順序を入れ換え
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