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まえがき 

このアプリケーションレポートでは、MSP430ファミリー・コンパレータAモジュールによる入力信号比較と電圧、電流、容量、

抵抗の測定を説明しています。２つの測定原理（チャージとディスチャージ）を説明しています。その他の原理につきまして

は、回路、および近似式を記述しています。 
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1. コンパレータ A 

コンパレータAは、多くのMSP430製品に搭載されています。これは精度の高いアナログ測定向けに設計されています。図１は、

多目的用途のハードウェア・モジュールです。 

 

1.1. コンパレータ A の特長と機能 

コンパレータAの最も重要な特長は： 

 コンパレータ入力 CA0 とCA1 への極めて低い入力電流 

 オフにより、消費電流を最小限にできる(コントロール・ビット CAON) 

 ３つのメモリー・マップされたコントロール・バイトにより制御 (セクション1.2参照) 

 切り替え可能なアナログ・フィルタにより、入力電圧の低速変化でも安定したコンパレータ出力が可能 

 出力信号CAOUTのエッジによる割り込みが可能（割り込みなしでも使用可能） 

 

 
 

図１：コンパレータA ハードウェア 
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ビット CAOUT は比較結果を反映します。以下は、ハードウェアが提供可能な比較の組み合わせです： 

 ２つの外部入力の比較 

 一方の外部入力と 0.25 x Vcc または、0.5 x Vcc との比較 

 一方の外部入力と一つの内部入力基準電圧との比較 

以下は、コンパレータAの追加機能となります： 

 内部基準電圧は、コンパレータ入力端子 CA0 と CA1 に出力可能 (セクション 2.8.2 参照 ) 

 レジスタ設定により、ポート２のデジタル入力バッファをオフにして、アナログ入力として使用可能。これにより、入力

電圧がVccまたはVssと相違する場合（スレッショルド付近）でも、入力バッファへの電流の流入を回避することができま

す。 

 入力反転スイッチ CAEX により、オフセットを除去する測定が可能。CAEXを変更するとコンパレータ出力信号は反転しま

すが、同一のソフトウェアを利用できます。 

 

上記特長により、電圧、電流、抵抗、容量を容易に測定することができます。 

コンパレータAの主な機能は、２つの電圧 VCA0 と VCA1 のどちらが高いかを示すことです。CAOUT出力は、下記の条件のときに

セットされます。 

 

10 CACA VV >　  のとき , それ以外 1=CAOUT 0=CAOUT  

 

２つの電圧 VCA0 と VCA1 は、外部または内部基準電圧にすることもできます。他の組み合わせも可能です。(図１参照) 

 

1.2. コントロール・レジスタ 

２つのコントロール・レジスタ CACTL1 と CACTL2 は、コンパレータAに必要な全てのコントロール・ビットを含みます。コン

トロール・ビットの機能は、図１を参照して下さい。 

 

 

図２：コンパレータAコントロール・レジスタ 

 

コンパレータA コントロール・ビットで、図１に記載されていない機能は： 

 

CAIFG 割り込みフラグ  0: 割り込みは保留されていない 

   1: 割り込みは保留中 

CAIE 割り込みイネーブル・フラグ 0: 割り込みディスエーブル 

   1: 割り込みイネーブル 

CAIES 割り込みエッジ選択ビット 0: 立ち上がりエッジ 

   1: 立ち下がりエッジ 

CACTL2.x:   F1xx, F2xx, F4xx ユーザズ・ガイド参照 
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2. アプリケーション 

以下のセクションは、コンパレータAのアプリケーション例を紹介しています。 

補足：このアプリケーション例では、F1121 タイマA とコンパレータを使用しています。他のMSP430ファミリーでは、若干ハー

ドウェア(ポートやタイマA)に相違があります。 

 

2.1. ２つの電圧比較 

２つの電圧を比較する最もシンプルなコンパレータAのアプリケーション例です。内部基準電圧やタイマAは必要ありません。図

３は、抵抗分圧された電圧VIN0 とオペアンプ（増幅、シュミット・トリガ、コンパレータ、センサー・ブリッジ増幅回路）から

の出力電圧 VIN1 との比較を表しています。内部基準電圧を使用していないため、測定中にコンパレータの設定を変更する必要

はありません。CAOUT出力は、下記の条件のときにセットされます。 

 

10 21
2

ININ V
RR

RV >
+

×　  のとき , それ以外 1=CAOUT 0=CAOUT  

 

出力フィルタをオン(CAF=1)にすると、コンパレータの出力変化は、約1.2us 遅れます。 

 

 
図３：２つの入力電圧の比較 
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下記ソフトウェアは、初期化とコンパレータ入力電圧の比較を行う例です。図３はハードウェア構成を表しています。 

 

; Initialize Comparator_A for the input voltage test 

; 

MOV.B #CAON,&CACTL1   ; Define Comp_A mode 

MOV.B #PCA1+PCA0+CAF,&CACTL2   ; Connect CA0 and CA1 

...    ; Proceed with initialization 

; 

; Compare the two input voltages VIN0*k and VIN1. k=R2/(R1+R2) 

; 

BIT.B #CAOUT,&CACTL2   ; VIN0*k > VIN1? 

JNZ V0GTV1    ; Yes 

...    ; No, VIN0*k < VIN1 
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図４は、その他の２つの入力電圧を比較する例です。４つの入力電圧 VIN00 から VIN03 は、アナログ・マルチプレクサにより選

択され、外部基準電圧と比較されます。その基準電圧は P1.2 により、未使用時にオフされ、消費電力を出来るだけ低くするこ

とが可能です。 CAOUT出力は、下記の条件のときにセットされます。 

 

4
43

4310 R
RRVV TLVXIN

+
×>　  のとき 1=CAOUT , それ以外 0=CAOUT  

 

VIN0X は、VIN00 から VIN03 の一つが選択されます。 

 

 
 

図４：２つの外部入力比較例 

 

6 コンパレータAモジュールによる低価格測定手法 



www.tij.co.jp                                                                                                                                            JAJA089 

下記ソフトウェアは、初期化と入力電圧VIN02と基準電圧VIN1との比較を行う例です。図４はハードウェア構成を表しています。 

 

 

; Initialize Comparator_A for the input voltage test 

; 

MOV.B #CAON,&CACTL1   ; Define Comp_A mode 

MOV.B #PCA1+PCA0,&CACTL2   ; Connect CA0 and CA1 

BIS.B #7,&P1DIR    ; P1.0...2: outputs 

...    ; Proceed with initialization 

; 

; Compare input voltage VIN02 with the ext. reference voltage 

; 

BIC.B #7,&P1OUT    ; Select VIN02 

BIS.B #6,&P1OUT    ; Switch on VIN1 

...    ; Wait for settling of VIN1 

BIT.B #CAOUT,&CACTL2   ; VIN02 > VIN1? 

JNZ V0GTV1    ; Yes 

...    ; No, VIN02 < VIN1 
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2.2. コンパレータ入力の高速サンプリング 

連続した入力レベルを、より速くサンプリングする必要がある場合があります。下記測定では、コンパレータによる最も高速な

サンプリングを実現する例を紹介します。ｎ回の入力チェックの後、そのレベルの回数から結果を導き出します。図５は、この

例で使用したハードウェア構成です。下記ソフトウェアは、電流IMEASが抵抗Rmに流れ込んで発生する電圧をサンプリングする例

です。電圧降下が 0.25×Vcc より大きい場合は、CAOUTがセットされ、小さい場合は、CAOUTはリセットされます。ｎ個のサン

プリングの後、サンプルされた値をチェックします。その他の入力の組み合わせにも応用できます。 

間接レジスタ・モードでのCACTL2 バイトの読み込みは、２CPUサイクルしか必要としません。また、ｎ回のサンプル中は、コン

トロール・レジスタCACTL2のCAOUTビット（０ビット）以外の値は変化しませんので、CAOUTの値は、CACTL2をｎ回加算した値

と、ｎ×(レジスタCACTL2の初期値)との差で簡単に求めることができます。 

(この例では、CAOUT=1 が任意の時間に何回発生したかをカウントします。その回数が n/2+1 よりも多かった場合には、1, 少

なかった場合には、0としています。) 

 

 
 

図5：高速コンパレータ入力サンプリング回路 
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; Fast test for the state of the Comparator_A input CA0 

; 

MOV.B #CARSEL+CAREF0+CAON,&CACTL1  ; Define Comp_A mode 

MOV.B #PCA0,&CACTL2   ; Connect CA0 to noninv. input 

MOV #CACTL2,R15   ; Prepare pointer to reg. CACTL2 

... 

MOV.B @R15,R5   ; Sample CAOUT (CAOUT = CACTL2.0) 

ADD.B @R15,R5   ; Add next sample 

...    ; Add following samples 

ADD.B @R15,R5   ; Add sample n 

; 

; Test if CAOUT showed more than n/2 times a positive result 

; 

SUB #n*PCA0,R5   ; Correct result 

CMP.B #(n/2+1),R5   ; R5 –  (n/2+1) 

JGE POS   ; More “1” samples 

...    ; More “0” samples 

or, for an even faster decision: 

; Test if CAOUT showed more than n/2 times a positive result 

; 

CMP.B #n*PCA0+(n/2+1),R5  ; R5– (n*PCA0+(n/2+1)) 

JHS POS   ; More samples are 1 

...    ; More samples are 0 

 

この手法により、MCLK 4MHz 時に、5us 以内に１０サンプリング行うことが可能です。(1/4 MHz×2 cycles×10samples = 5us) 

入力CA1 には、内部基準電圧の代わりに、外部基準電圧を使用することもできます。 
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2.3. 抵抗の測定 

図６は、抵抗素子センサーを測定する必要最低限のハードウェア構成です。センサーRsens, 基準抵抗 Rref, とキャパシタ 

Cm）が接続されています。 

キャパシタCｍは、測定前にVccまでチャージ・アップされます。キャパシタのディスチャージ開始時に、タイマ・レジスタ TAR 

(連続モード：常にカウント・アップ)の値を保存します。キャパシタCmの電圧が 0.25×Vcc に到達したとき、CAOUTの立ち下が

りエッジにより、そのときのTAR値が、レジスタCCR1にキャプチャされます。保存した値と、CCR1 との値の差から、それぞれ 

tsens,と tref のディスチャージ時間が分かります。 

コンパレータAは、測定中に変更されませんが、ポート１の複数出力をスイッチしながら、それぞれの抵抗値を測定します。 

 

 
図６：それぞれの抵抗の測定 
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図６：それぞれの抵抗の測定（つづき） 
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図７は、２回の測定でのキャパシタCm の電圧Vcm を表しています。チャージ時間 tc は、5τ(1%)から7τ(0.1%)が適切です

が、要求される測定精度に依存します。(τ=Rref×Cm.) 

 

 

図7：抵抗測定時のCmからの電圧 

 

基準抵抗Rref、センサー Rsens それぞれを通してのキャパシタ・ディスチャージによって２つの指数方程式が求められます。

さらに、単純化して、Rsens を計算できる式を導くことができます。 

 

tref
V

VCm

V
VCm

tsens
Rref
Rsens CC

CAREF

CC

CAREF

ln

ln

×
−×

×
−=  → 

tref
tsensRrefRsens ×=  

 

極めて非線形なセンサー（NTCセンサーなど）のために、基準抵抗Rrefは、線形に最適化する抵抗が選択され、センサー測定時

に、Rsens と並列に接続されます。計算式は下記になります。 

 

tsenstref
tsensRrefRsens
−

×=  

 

２個以上のセンサーや２つの基準抵抗を接続することも可能です。 

 

2.4. 電圧の測定 

図８は、外部電圧 VIN0 の測定方法を表しています。電源電圧Vcc を基準電圧として使用します。抵抗分割回路とディスチャー

ジ回路の分離により、入力電圧VIN0をキャパシタCmのチャージに使用しなくてすむ利点があります。（通常、大きな時定数が伴

います。）これにより、CA0入力端子には、常に正しい値の入力電圧が入力されます。図８は、基準測定時のコンパレータのス

イッチの位置を表しています。 

 

補足：これ以降で使用される下記計算式は、より単純化することが可能です。 
BxeAV ××=  と  )1( BxeAV ×−×=

指数関数は、下記のように近似可能であり、除算のみで計算できます。 

E
Cx

DV +
+

=  
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図８：電圧の測定 
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図８：電圧の測定（つづき） 

 

ディスチャージ回路を使用して測定できるVCA0 (コンパレータ入力CA0)の電圧は、次の電圧範囲に制限されます。 

 

)(0 MAXCMCACAREF VVV ≤<  (デバイス・データ・シート参照) 

 

電源電圧 Vcc = 3.3Vのとき、測定できる入力電圧(VCA0とVCA1)は、0.825V(0.25×3.3V)からVCMまでとなります。 

 

分割抵抗R1とR2からなる公称入力電圧は下記になります。 

 

2
21

2
21

0 R
RRVV

R
RRV CCINCAREF

+
×≤<

+
×  
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図９：ディスチャージ法による電圧の測定 

 

図９にみられるように、キャパシタCm（Vccにチャージされていた）は抵抗Rrefを通してディスチャージされます。時間 tvcc 

(ディスチャージ開始からVCREFに到達まで)は前述の抵抗の測定と同様に、タイマAにより測定されます。 

 

次に、PCA0を１にセットします。（抵抗分圧された電圧VIN0は、非反転入力に接続されます。）内部基準電圧はCREF=0によりオ

フとなり、チャージされたCｍからディスチャージが繰り返されます。VcmがVCA0の電圧に到達したとき、コンパレータ出力CAOUT

はHighになり正確な時間がタイマAのCCR1にキャプチャされます。 

 

チャージ時間 tc は、5τ(1%)から7τ(0.1%)が適切ですが、要求される測定精度に依存します。(τ=Rref×Cm.) 

 

入力電圧VIN0は、tmとtvccの２つの測定された時間から計算できます。 

 

CC

CAREF

V
V

tvcc
tm

CCIN e
R

RRVV
ln

0 2
21 ×

×
+

×=  

 

VCAREF=0.25×Vcc ですので、上記式は下記に置き換えることができます。 

 

3862944.125.0ln −=  

 

入力電圧VIN0 は、電流IIN0に比例することから、電流測定も可能となります。 

 

チャージ法は、測定する電圧または電流が０まで降下する場合に用いられます。この例では基準電圧をVCAREF =0.5×Vccにしてあ

ります。測定は、完全にディスチャージされたキャパシタCmを使用します。次に、電圧がVCAREFとVCA0に到達するまで、それぞれ

チャージします。(セクション2.5 デジタル・モーター・コントロール参照) ２つの測定された時間tmとtvccを用いて、入力電

圧VIN0を計算します。 

 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−×

+
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×

Vcc
V

tvcc
tm

CCIN

CAREF

eV
R

RRV
1ln

0 1
2

21
 

VCAREF =0.5×Vcc ですので、上記式は下記に置き換えることができます。 

 

6931471.05.0ln −=  

 

  コンパレータAモジュールによる低価格測定手法 15 



JAJA089                www.tij.co.jp 

2.5. デジタル・モーター・コントロール (DMC) 

図１０は、MSP430F1121とL293によるモーター・コントロールです。L293は一つのパッケージに２つのH-ブリッジを搭載してい

ます。回転方向は P1.1の出力により決定され、その速度はタイマAのTA1からのPWM出力により決定されます。モーターの電流お

よび温度はコンパレータAと簡単な回路により測定されます。モーターの電流は常に正であるため、チャージ法のみが測定に適

用され、ゼロの値までの到達が測定されます。 

キャパシタCｍは、測定開始前に０Vまでディスチャージされ、そして、電圧がVSHUNTに連動するVCAREFに到達するまでの時間を測定

します。測定された時間tvccとti の２つを使用して、モーターの電流の絶対値|Imotor|を計算します。計算式は、下記になり

ます。 

 

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−×=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×

CC

CAREF

V
V

tvcc
ti

CCmotor eV
Rshunt

I
1ln

11
 

 

 

 

図１０：PWMモーター・コントロール 電流と温度の測定 
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モーターの温度は、温度センサーRsensで測定されます。電流測定（tvccの値から求めれる）の基準測定と、そして、温度測定

のため、センサーRsensをチャージ法により測定します。２つの時定数tvccとtsensから、センサ抵抗を求めることができます。 

 

tvcc
tsensRrefRsens ×=  

 

 

図１１は、電流と温度測定での、キャパシタCｍの電圧Vcmを表しています。 

ディスチャージ時間 td は、5τ(1%)から7τ(0.1%)が適切ですが、要求される測定精度に依存します。(τ=Rref×Cm.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１：電流と温度の測定（チャージ法） 

 

キャパシタCmは高い抵抗値により電圧VSHUNTまでチャージされませんので、周波数測定することもできます。測定周波数は、時定

数τ=Cm×Rrefにのみ依存します。 

トライアックによるモーター・コントロールでの電流も、コンパレータAを使って測定することができます。しかしながら、前

述の方法は、モーター電流の正の半波を測定することのみができます。 

 

  コンパレータAモジュールによる低価格測定手法 17 



JAJA089                www.tij.co.jp 

2.6. センサー・ブリッジの接続 

センサー・ブリッジをコンパレータAに接続して測定することもできます。増幅あり、または、増幅なしで異なったアプリケー

ションになります。それぞれの説明を記述します。 

 

2.6.1. 増幅を伴わない測定 

図１２の回路図は、増幅の必要がない場合に利用できます。２つのキャパシタCm0とCm1 は２つのブリッジの中間から接続さ

れ、電圧VmとVpまでチャージされます。その後、基準電圧0.25×Vcc までディスチャージされ、tm0とtm1それぞれの時間が測定

されます。その時間から電圧VpとVmが計算されます。基準値は、電源電圧Vccから0.25×Vccまでのキャパシタのディスチャージ

時間tvcc0とtvcc1から計算されます。 

 

CC

CAREF

V
V

tvcc
tmtvcc

CCP eVV
ln

1
11
×

−

×=   CC

CAREF

V
V

tvcc
tmtvcc

CCm eVV
ln

0
00
×

−

×=  

 

重要な値である⊿Rb/Rb (ブリッジ抵抗 Rb の圧力による変化)は、前述の２つの式から下記になります。 

 

 

( )
CC

mP

V
VV

RB
RB −

=
⊿⊿

 

 

４つの電圧測定 Vm, Vp, 2×Vcc により測定が完了します。 

図１２は、電圧Vpの測定時のコンパレータのスイッチを表しています。 

スイッチ PCA0、PCA1、 CARSEL、とCAEXは、Vm測定のためにトグルされます。これにより、同一のコンパレータのオフセットを

含んだ電圧の測定が可能です。 
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図１２：ブリッジ測定時のコンパレータA接続 
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図１３は、コンパレータ入力CA0に接続されたブリッジの接続点の電圧を表しています。ここでは、電圧Vmとその温度を測定し

ています。 

チャージ時間 tc は、5τ(1%)から7τ(0.1%)が適切ですが、要求される測定精度に依存します。(τ=Rref×Cm.)  tceも同様と

なり、τce=(Rref0+Rv0+Rb/w) × Cm0 となります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３：ブリッジ測定中の電圧 Vcm0 (Vm と 温度) 

 

ブリッジの温度はまた、図１２のように測定されます。この温度は、ブリッジの温度補間に必要です。温度センサーRsensの値

は、これまでのように測定されます。抵抗 Rref0 は、温度センサーの線形化ができるように選択される必要があります。抵抗

Rref0は、完全にオフすることが出来ないため、このことは極めて重要になります。センサー抵抗Rsens は下記のように近似す

ることができます。 

 

tsenstvcc
tsensRrefRSENS −

×=
0

0  

 

各構成部の計算 

下記ステップは、図１２の各構成部分の計算に用いられます。Rref1、Cm1、Rv1 はRref0、Cm0、Rv0の構成部と等価であり、下

記のように計算できます。 

1. Rsens=f(T) となり、これは抵抗 Rlinを最適に線形化します。 

2. Rlin = Rref0 

3. 時定数τは、⊿Rb/Rbによる最小分解能nを実現できるように選択されます。 
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⎝

⎛
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⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
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⎛
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⎝

⎛
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>×=

Rb
Rb

Rb
Rbfmeas

nCmRref
⊿⊿

τ

15.0ln15.0ln
00  

 

 

4. τとキャパシタ Cm は、
0

0
Rref

Cm τ
>  

5. 抵抗 Rv0 は、ブリッジの最小負荷にします。 00 RrefRvRb ≥<<  
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ここで： 

nは、⊿Rb/Rbによる最小分解能 

 Rlinは、最適な線形化用抵抗  [Ω] 

 fmeeasは、測定周波数 [Hz] 

 

 

例：ブリッジ・システムでは、下記のようなデータが必要です。 

Rlin = 10kΩ、n = 500 (⊿Rb/Rb = 30Ω/1kΩ)、Rb = 1kΩ、fmeas = 3MHz 

1. Rlin は、Rref0 を定義します。 Rref0 = 10kΩ 

2. 時定数τは、 

s
MHz

MHz

31078.2
06.03
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3. キャパシタ Cm0 は、 nF
k

sCm 278
10

1078.20
3

=
Ω

×
>

−

 → nFCm 3300 =  

 

4. 抵抗 Rv0 は、  → Ω≥<<Ω kRvk 1001 Ω= kRv 200  

 

⊿Rb/Rb = 30Ω/1kΩから分解能nでの結果は、 
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59406.0310330 =××Ω×= MHzknFn  

 

2.6.2. 増幅を伴う測定 

図１２の回路にで不十分の場合、オペアンプによる増幅が必要となります。このオペアンプは、２つのブリッジの中間電圧のそ

れぞれを増幅します。図１４のようにコンパレータAに接続されます。これらの測定と近似は“電圧の測定”のセッションと同

等です。重要な値⊿Rb/Rb(Rb<<R2と仮定)は、下記のようになります。 

 

CC

BR

CC

BR

V
V

R
R

Vv
V

RB
RB ⊿⊿⊿

×=
×

=
1
2

 

 

完全な測定サイクルは、２つの電圧測定から形成されています。 

 ブリッジの負荷なしでの測定（圧力なし） 

 ブリッジの負荷ありでの測定 

２つの測定から、電圧⊿VBRが算出されます。温度測定が必要な場合は、“抵抗の測定“のセッションと同様に行われます。 
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図１４：増幅を伴うブリッジ接続 
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2.7. キャパシタ（容量）の測定 

図１５は、基準キャパシタCrefを使用したキャパシタCxの測定用回路図です。出力P1.yは、キャパシタCxと基準測定時Vssへ接

続され、また、出力P1.zは、未知の値のキャパシタCxと基準測定時Vss へ接続されます。それ以外のとき、両方の端子はハイ・

インピーダンスにします。Csは回路上の浮遊容量です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１５：未知のキャパシタ（容量）Cxの測定 

 

２つの測定による電圧カーブは図７(抵抗の測定)と同様になります。Cxを求める近似式は、下記になります。 

 

( ) CsCsCref
tref
txCX −+×=  

 

ここで、txとtref は、CxとCrefによるディスチャージ時間の測定から導かれます。キャパシタCmは、抵抗と電圧の測定回路で

基準用に使用されます。キャパシタ入力CA1はまた、他の用途にも使用できます。以下のセクションをご覧下さい。 
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2.8. その他のアプリケーション 

２つのコンパレータAでの多用途向けアプリケーションを紹介します。 

 

2.8.1. ２つの独立した測定回路 

２つの完全に独立した回路をコンパレータA入力CA0とCA1に接続することができます。 ただし、２つの回路は、内部基準電圧を

使用することが必要です。例として、一つのチャンネルでは電圧を測定して、もうひとつは、スレッショルドを確認することが

できます。図１６は、２つの独立した測定回路による抵抗の測定と入力信号の高速サンプリング処理(セクション2.2と2.3参照)

を行う回路です。内部スイッチの位置は、抵抗測定用です。入力CA0を測定する場合は、全てのスイッチ（フィルタ・スイッチ

CAFを除く）をトグルします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１６：２つのコンパレータA入力の独立した使い方 
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2.8.2. 内部基準電圧の外部への使用 

比較目的で、コンパレータAの内部リファレンス電圧を使用できると便利な場合があります。これにより、外部回路への外部基

準電圧とすることができます。図１７は、コンパレータ入力端子CA1での内部基準ダイオード電圧を接続するスイッチの位置を

表しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１７：内部基準電圧の外部への使用 
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