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第4章

研究すること…ESP32マイコンの
「正確な周期処理」
　センサからデータを読み取ったり，モータなどを制
御する場合，十分な正確さで周期的に処理を実行する
必要があります． こういった周期処理を実行するた
めに，大抵のマイクロ・コントローラはハードウェ
ア・タイマによるタイマ割り込み機能を持っており，
ESP32にも同様の機能があります．
　一方，ESP32の標準開発環境であるESP-IDFには，
リアルタイムOSであるFreeRTOSが組み込まれてお
り，開発したプログラムでは，ユーザが記述した処理
以外にもESP-IDFの処理が実行されています．この
ため，前述のセンサやモータに関する処理を行うため
に十分な正確さで周期的な処理を実行するためには，
幾つか注意する点があります．
　特に，ESP32の無線通信処理と並行して，十分な正
確さで周期的な処理を実行するためには，幾つか注意
点があります．これらの注意点を押さえておくことに
より，ESP32でセンサやモータの処理を実装できるよ
うになります．

● 環境
　実験環境や機材は以下の通りです．
OS：Ubuntu 18.04 LTS
開発環境：ESP-IDF v3.3注1

デバイス：M5StickC（ESP32-PICO）×2

タイム・スタンプ関数の時間精度を 
調べる

　タイマの正確性を測定する前に，ESP32の機能を
使って，どれくらい正確に時間を調べられるのか検討
しなければなりません．ESP32の時間取得関数を使っ
てタイマ精度の測定を行うからです．この時間取得関
数の精度が悪ければ，測定には別の方法を使わなけれ
ばなりません．

　ESP-IDFには，タイム・スタンプを取得するAPIと
して，esp_timer_get_timeが用意されています．
このAPIはESP32が起動してからの経過時間をµs（マ
イクロ秒）単位で返します．µs単位のタイム・スタンプ
を返すという仕様だけを見れば，タイマの精度の測定
に十分使えるように見えます．しかし，処理時間を計る
場合，次の2つの要素を考慮する必要があります．
・esp_timer_get_timeを呼び出してからAPI

の内部で実際のタイム・スタンプの取得までにど
れくらいの時間がかかるか

・esp_timer_get_timeの処理にかかる時間は
どれくらいか

　この2点について，それぞれ十分に短い時間である必
要があるので，esp_timer_get_timeがどのように
実装されているのかを確認し，その精度を見てみます．

● タイム・スタンプ取得関数の実装を見てみる
　esp_timer_get_timeはESP-IDFのcomponents 
/esp32/esp_timer.cで定義されています．内
部では単にesp_timer_impl_get_timeを呼び
出しています．
int64_t IRAM_ATTR esp_timer_get_time()
{
  return (int64_t) esp_timer_impl_get_ 
 time();
}

　esp_timer_impl_get_timeは ESP-IDF の
components/esp32/esp_timer_esp32.cで
定義されています（リスト1）．この関数の内部では一
定間隔でカウントし続けるフリー・ランニング･カウ
ンタのカウンタ値やフラグを読み取っています．この
カウンタは，ESP32のペリフェラル･バス（APB）の
クロックである80MHzでカウントし続けているので，
分解能は1/80µs（12.5ns）です．
　esp_timer_impl_get_time内で呼び出され
ているtimer_overflow_happened関数は，上
記カウンタのレジスタを幾つか読んだ上で，条件を満
たすかどうかを返しています．注1：ESP-IDF v4.4.3でビルドして動作することも確認しています．
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