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写真1　外付け部品10点！ PSoC内蔵コンパレータと発振
回路を組み合わせて製作したLC メータ
外部に使う部品は発振部のいくつかだけで，ブレッドボード
でも製作できる

図3　製作したLC メータの回路図
コンパレータとカウンタはPSoC内のコンポーネントを使用する．抵抗やコンデンサは外部に接続する

図2　電源投入時の発振波形
コンパレータ入力の発振が安定するまで約1 msかかる

図1　コンパレータを使ったLC 発振回路の原理
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製　作

1 PSoC内部

● ステップ1：コンパレータの準備と選定
　PSoC内蔵のコンパレータを呼び出します．付属基
板に搭載されているPSoC 4100Sは，表1に示す3種
類のコンパレータを内蔵しています．今回製作する
LC メータでは，これら3つのうち，最も高速に動作
するコンパレータを使うことにします．
　どのコンパレータが最も高速なのか，実際に測定し
て確認してみます．設定手順は次のとおりです．
▶準備
　PSoC Creatorのコンポーネント・カタログから，

［Analog］−［Comparators］−［Low Power Comparator］
を選択して，スケマチック・デザイン画面にドラッグ
＆ドロップします．
　このままでは，PSoC内部で生成された2.5 Vと比較
が行われるので，図4（a）のように外部入力に変更しま
す．コンポーネント・カタログから［Ports and Pins］
−［Analog Pin］を選択して，コンパレータの2つの入
力に接続します．出力ピンは，コンポーネント・カタ
ログから［Ports and Pins］−［Digital Output Pin］を
選択して，コンパレータの出力に接続します．
　次に，コンポーネントをダブルクリックして図4（b）
のようなコンフィグ画面を開き，「Speed/Power」の
項目を「Fast/Normal」に変更します．これによって

コンパレータの動作が高速になります．
　最後にリスト1に示すコンパレータを起動するソー
スコードをmain.cに記述したら準備は完了です．
　PSoC Creatorでプロジェクトのビルドが完了し，
付属基板への書き込みが完了したら，コンパレータの
動作確認を行います．
▶応答時間の確認
　コンパレータは，次のとおり動作します．

● ＋の端子電圧 ＞ −の端子電圧 ：Hレベルを出力

　本稿では，PSoC 4100Sに内蔵されているコンパ
レータを使って，コンデンサ，コイルの容量のキャ
パシタンス，インダクタンス値を測定できるLC メ
ータを製作します．PSoC内部のコンポーネントを
上手く使うことで，外付け部品わずか10点で製作
できます．写真1のようにブレッドボードでも製作
できます．
　手巻きのコイルのインダクタンスや，容量印字が
ないコンデンサのキャパシタンスが測定できます．

〈編集部〉

● 部品わずか10点
　8ピンDIPのコンパレータLM311（テキサス・イン
スツルメンツ）を使ったLC メータ（図1）は，Web上で
多くの製作事例が紹介れています．コンパレータを使

うタイプのLC メータは，発振回路の他にも周波数を
カウントするマイコンが必要なので，どうしても部品
点数が多くなりがちです．
　PSoCを使えば，内蔵のコンパレータで発振回路を
構成できるので，写真1に示すように，ワンチップか
つ10点程度の外付け部品でLC メータを製作できます．
測定結果表示用のLCDは，I2Cインターフェースを使
っているので，配線も少なくて済みます．図2に示す
のは電源投入時の発振波形，写真1のLCDに表示され
ているのはキャパシタンスの増加分です．

● 測定のしくみ
図3のように，PSoC内蔵コンパレータと外付けの

コイル，コンデンサを使って発振回路（フランクリン
発振回路）を構成します．
　発振周波数は，コイルのインダクタンスとコンデン
サのキャパシタンスによって変化します．発振周波数
をPSoCで測定し，キャパシタンスとインダクタンス
を逆算します．
　共振周波数f［Hz］は，コイルのインダクタンスを
L［H］，コンデンサのキャパシタンスをC［F］とす
ると，次式で表されます．

f ＝
1

2π√LC （1）

　例えば，C の容量を知りたいとき，インダクタンス
とキャパシタンスが既知のときの共振周波数と，キャ
パシタンスが増加したときの共振周波数を測定します．
キャパシタンスとインダクタンスの関係は式（1）で分
かっているので，差し引くことでキャパシタンスの増
加分を算出できます．インダクタンスも同様に算出で
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