
PICは，温度，明るさ，流量，ひずみなど物理量を測定するセンサなどからのアナログ・データ出力を

10ビットのディジタル・データに変換する機能をもっています．この章では，PICに内蔵されているこ

のA-Dコンバータを利用して，アナログ入力処理を実際に試します．
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● A-Dコンバータが内蔵されている
PICのモデルの中には，センサなどからのアナログ入力電圧をディジタル化するためのA-D変換回路が

内蔵されています．このA-D変換モジュールのビット数や入力数はモデルによって異なりますが，PIC

16F877Aの概要を図12-1に示します．

A-D変換モジュールは，アナログ入力電圧－－－－－－－－－－－－－ データをディジタル・データに変換します．このディジタ

ル変換は基準電圧を基に変換します．基準電圧としてプラス側は電源電圧の5V，マイナス側はグラウン

ドとして特別にPIC外部に用意しない方法と，電源電圧以外にきりの良い変換値を得るため，または基準

電圧の精度が変換精度に直接響くので精度を上げるために別に用意する方法もあります．8ビットの分解

能で，基準電圧が2.56Vの場合，変換された最小単位は10mVになります．10ビットの場合，基準電圧

を2.048Vにすると最小単位が2mVのディジタルの値に変換することができます．

アナログ入力信号は最大8入力の信号を取り扱えます．そのため，複数のセンサの信号を外部に切り替

え回路を付けずに取り扱うことができます．8入力の信号は，ポートAの6端子の内RA4を除いた5端子

と，ポートEの全端子の3端子で計8端子が割り当てられています．リセット時に，これらの端子はすべ

てアナログ入力に設定されています．また，これらの端子はディジタル入出力とアナログ入力とを混在さ

せる設定にもできます．A-D変換に関連するレジスタとしては，ADCON0レジスタ（図12-2），ADCON1

レジスタ（図12-3）があります．

● ポートの割り当て，変換データのフォーマットはADCON1レジスタで
リセット後は，アナログ入力ポートになれるポートは，すべてアナログ入力ポートに設定されています．

初期設定のところでこれらのポートを，用途に合わせたアナログ・ポート，ディジタル・ポートに変更し

ます．この設定は，ADCON1レジスタのPCFG3（b3）～PCFG0（b0）の4ビットの組み合わせで決まりま

す．組み合わせは，全8ポートをアナログ入力として設定するリセット後のデフォルトの指定から，RA0/

AN0の1ポートのみアナログ入力として残りをディジタル汎用入出力とする設定まで，15パターンが用
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アナログを扱えば応用範囲が広がる

このアイコンは，章末に用語解説があります�

suzuki




意されています．

また，A-D変換する際の基準電圧を，電源電圧およびVSS のグラウンド電圧以外に，プラス側の基準電

圧入力端子としてRA3/AN3を，マイナスの基準電圧の入力端子としてRA2/AN2を設定することができ

ます．必要とするアナログ入力，ディジタル入力の数，基準電圧をどうするかによって，用途に合った適

切な組み合わせを選択します．

● 一つのA-D変換器（コンバータ）を共用する
A-D変換器は一つしかないので，8入力のアナログ入力データはマルチプレクサ－－－－－－－－－－－ によって切り替えられ

て処理します．8端子の入力ですから3ビットの選択値があれば，それぞれの入力を指定できます．具体的

には，アナログ入力チャネルの指定をADCON0レジスタのCHS0～CHS2の3ビットの値で指定します．

アナログ入力のAN3，AN2はA-D変換の対象となるアナログ入力に対する＋リファレンス電圧（VREF＋），

－リファレンス電圧（VREF－）入力端子として設定することもできます．この端子をリファレンス入力と設

定しない場合は，VDD（電源電圧）とVSS（グラウンド）がリファレンス電圧として利用されます．VDD をリ
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図12-1（1） 16F87XのA-D変換機能のブロック図
センサなどからのアナログ電圧の入力を，8入力のマルチプレクサで選択し，A-D変換器で10ビットのディジタル・データに変換
する．



ファレンス電圧にした場合は，VDD の電圧がA-D変換するアナログ入力のフル・スケールとなります．

5Vの電源電圧で，10ビットのA-D変換を行うとすれば，5V/1024＝約5mVの分解能－－－－－－ となります．8

ビットのA-D変換を想定すると約20mVが最小単位となります．測定結果の精度が要求される場合は，

リファレンス電圧入力端子に，別途作成した基準となる電圧を加えます．

● ポートAブロックの構造
アナログ入力が割り当てられている端子内部の様子を図12-4に示します．少し面倒なように見えます

が，実によく工夫されているので，内容を確認してみます．

ポートAは6ビットの双方向ディジタル・ポートで，RA4を除いて同じ端子をアナログ入力の端子とし

て共用しています．RA4はオープン・ドレイン出力となっており，タイマ・カウンタ0の入力ともなりま

す．アナログ入力はそのほかにポートEの3入力にも用意されていて，全体で8入力のアナログ入力まで
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図12-2（2） ADCON0レジスタ（1Fh）の内容



処理できます．

ポートEはアナログ入力のほか，汎用ディジタル入出力以外にもパラレル通信の制御信号の役割も用意

されていますが，このブロック図には汎用ディジタル入出力，アナログ入力の部分のみ記載しています．

アナログ入力利用時の留意事項として，アナログ入力利用時であっても汎用ディジタル出力の機能は生
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きていて，TRISレジスタに‘0’を書き込むとディジタル・データが出力に現れてしまい，アナログ入力

が正しく行えません．そのため，必ず各ポートが入力モードになっていることを確認する必要があります．

また，ディジタル・ポートを読み込むこともできますが，読み込んだ値は，図に示すようにアナログ入力

モードのときには常に‘0’となります．

● アナログ・データのサンプリング
マルチプレクサで選択されたアナログ・データ（電圧）は，A-D変換器で変換する間変化させずに保持し

ておく必要があります．また，対象が変化するアナログ・データの場合はサンプリングしたアナログ・デ

ータの値を変換が完了するまで記憶（保持）しておく必要があります．保持するために，図12-5に示すよ

うにコンデンサ（チップ内にある）が用いられています．

変化するアナログ入力も正確に測定するために，サンプリングはできるだけ短時間のほうがのぞましい

です．この時間を「アクイジション（取得）時間」と呼びます．取得したデータをA-D変換して結果が所定

のレジスタにセットされるまでの時間を「変換時間」と呼び，この両方の時間の合計がA-D変換サンプリ

ング時間となります．

正しいデータの変換を行うために，これらの変換時間を中断することなく適切に満足させなければなり

ません．図12-5に示すモデルを用いた最小必要アクイジション時間の計算方法を，図12-6に示します．

実際のA-D変換では，この条件を満足させるためにチャネルを選択した後，このデータの「アクイジショ

ン時間」を待ってから変換処理を開始します．

データの「変換時間」は，A-D変換器に加えるクロックの周波数で決まります．推奨範囲は1.6μs～6.4

μsの範囲が指定されています．これは，A-D変換クロック選択の項で説明します．
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図12-4 アナログ入力は汎用ディジタルI/O端子に接続されている
アナログ入力のときにディジタル入力ポートを読み込むと，単に‘0’になる．アナログ入力を指定した
ら，ディジタル入出力ポートは必ず入力ポートに設定する．



252 第12章　A-Dコンバータの使いこなし

VDD

RS

RSS

VSS

CHOLD

CHOLD

6�
5�
4�
3�
2

VA

5 6
サンプリング・スイッチの�
インピーダンス［kΩ］�

サンプリング・�
スイッチ�

5Vで　　＝7kΩ�

V D
D［
V
］
�

VT
Ileakage

Ileakage

＝0.6V

10kΩとする�

凡例� ＝入力容量�
＝スレッショルド電圧�
＝各種接合によるピンのリーク電流�
＝内部接続抵抗�
＝サンプリング・スイッチ�
＝サンプル＆ホールド容量（DACから）�

VT

VT

＝0.6V

CPIN

CPIN

5p
＝DACコンデンサ�
＝120pF

RIC

RIC

RSS≦1k

±500nA

7 8 91011

SSANX

アナログ入力はこの�
コンデンサにチャー�
ジされた後SSがOFF�
になって，A-D変換さ�
れる間電圧が保持さ�
れる�

アナログ入力源の出力インピーダ�
ンスは10kΩ以下．�
インピーダンスが低いほど，アク�
イジション時間は短くなる�

SS

図12-5（2） 16F87XAのアナログ入力のモデル
このモデルに従って，図12-6で示す計算式により，最小アクイジション時間を計算する．
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図12-6（2） 最小必要アクイジション時間の計算
データ変換前にデータをサンプルし，保存するためのアクイジション時間が必要になる．（1）式で計算される
図12-5の例では，約20μsの時間が最小必要アクイジション時間（＝変換する前に待つ時間）となる．


