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まえがき

アナログ信号とディジタル信号の両方を用いて処理を行
うことのできる『アナログディジタル混載回路』は、非常
に利用価値が高い。実際に「Bluetoothトランシーバ」や
「IrDA」や「Felica」といった回路は広く一般に普及して
いる。従って本研究では、アナログディジタル混載回路を
プログラミングで比較的容易に設計できる「PSoC」とい
うマイコンを用いて設計演習を行うことで、混載回路に対
するより深い知識を習得することを目的とした。

研究内容

PSoCはサイプレス・セミコンダクタ社のワンチップ・マ
イコンである。PSoCは、従来のマイコンに搭載されてい
たタイマやカウンタなどの固定機能ブロックとは異なり、
内部がそれぞれアナログ信号処理用ブロックとデジタル信
号処理用ブロックに別れ、その上で汎用的に使えるブロッ
クを多数用意し、これらをユーザが自由に組み合わせて
様々な機能ブロックを構成することが可能である。PSoC
はアナログ信号を受けて増幅し、フィルタを通してからさ
らに増幅してレベル判定したり、矩形波をフィルタにかけ
て正弦波を生成したりといったことも外部回路をいっさい
使わずに実現できる。比較的新しい分野であるため、まず
は PSoCによる回路設計方法を学び、それとともに簡単な
回路の設計・試作を行う。そして、より実用的な回路の設
計として、「アナデジ混載オシレータ」の設計を最終目標
とした。
アナデジ混載オシレータとは、矩形波、正弦波、三角波を
発生する発信回路のことで、PSoCのデジタル・ブロック
とアナログ・ブロックを効率よく用いることで、PSoCマ
イコン以外の素子を全く用いずに発振回路を作ることがで
きる。
周波数オシレータのブロック図は以下の図 1 のようにな
る。
また本課題では周波数オシレータの動作を体現するため

図 1: 周波数オシレータのブロック図

に、正弦波を音声として再生する楽器のようにアレンジし
た回路も設計した。これは光センサを用いて、センサに与

えられる光の強さに応じて周波数を可変できる回路であ
る。これは図 2のようになる。ここで、光センサの信号を
デジタル信号に変換するために、アナログPSoCブロック
に 6bitDACを搭載したが、この際に PSoCの仕様の関係
からブロック数が不足してしまったので、やむ終えず積分
器を取り除き、三角波は出力できないようになった。最終
的に完成した回路の仕様は以下のようになる。

• 矩形波と正弦波を出力可能

• テーブルの範囲内で周波数変更可能 (14段階)

• 光センサーにより、受信した光が強いとき周波数が
大きく、光が弱いときは周波数が小さくなる。

• LCDに現在の周波数を表示

図 2: 楽器アレンジ回路 (概略)

考察および反省点

• 周波数オシレータには常に一定の雑音が加わり、取
り除くことはできなかった。これは PSoC内の BPF
がスイッチトキャパシタによって構成されているた
めと考えられる。

• PSoCの機能やアプリケーションの操作方法を学習す
るのに時間がかかり、最終的な課題への取り組みが
遅れてしまった。
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