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AVR 8ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

AVR1003 : XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑの使い方

応用記述

要点

・ 32kHz, 2MHz, 32MHzの内部発振器

・ 外部ｸﾘｽﾀﾙ用発振器または外部ｸﾛｯｸ入力

・ 1～31倍の倍率を持つ内部PLL

・ 安全なｸﾛｯｸ元切り換え

・ 外部発振器停止検出

・ 1～2048分周のｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器任意選択

・ 内部発振器の走行時自動校正

・ ﾄﾞﾗｲﾊﾞのｿｰｽ ｺｰﾄﾞ内包
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1. 序説
Atmel® XMEGA®のｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑは内部と外部のｸﾛｯｸ元の大きな資源の組み合わせを提供する高い柔軟性を持つ単位部の組で
す。内部の高周波数PLLと柔軟な前置分周器部がCPUと周辺機能の両方に対して広大な量の可能なｸﾛｯｸ元を提供します。外部発
振器停止検出器と任意選択の内部発振器走行時自動校正は安全性と精度に関する設計を助けて外部部品数を削減します。

本応用は詳細な構成手順と使用準備が整っているｿﾌﾄｳｪｱ ﾄﾞﾗｲﾊﾞとでのXMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを記述します。

図1-1. XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ概要
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2. ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ概要
XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑは内部と外部のｸﾛｯｸ元の大きな資源の組み合わせを提供します。加えて内部PLLは選択したｸﾛｯｸ元を1～
31の範囲の係数での逓倍に使うことができます。

容易な実装ためにXMEGAに対する既定のｸﾛｯｸ設定は工場校正された内部2MHz供給元からの走行での始動です。この方法では
既定設定で充分なら、外部部品もｺｰﾄﾞ実行を始めるためのｿﾌﾄｳｪｱ構成設定も必要ありません。

後続項は様々なｸﾛｯｸ元と主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとしてそれらの1つの使う利用可能な構成設定任意選択を記述します。

2.1. 内部ｸﾛｯｸ元

超低電力32kHz RC発振器から自動校正機能付きの工場校正された32MHz環状発振器までに渡って、(内部PLLを含めて)5つの内
部ｸﾛｯｸ元があります。全て、けれどもその内の1つが主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸに使うことができます。

内部供給元のいくつでもが、例え主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸに使われていなくても、与えられたどの時にでも許可することができます。主ｼｽﾃﾑ ｸ
ﾛｯｸとしてと実時間計数器単位部用のｸﾛｯｸ元として、同時に使うことができる32kHz RC発振器のように、いくつかのｸﾛｯｸ元は複数の
目的にさえも使われるかもしれません。

内部ｸﾛｯｸ元のいくつかは均一でより高い周波数を生成するために内部PLLへの基準として使うことができます。PLLは「高周波数PL 
L任意選択」項で網羅されます。

超低電力32kHz RC発振器

超低電力(ULP)32kHz内部RC発振器は始動遅延、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、様々な内部ﾀｲﾐﾝｸﾞのような主にｼｽﾃﾑ目的に使われます。これ
は実時間ｸﾛｯｸ単位部に使うことができますが、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として利用できません。30%の周波数精度ではどちらにしてもそれとし
て意図されていません。

ULP発振器は実時間計数器単位部に対する供給元として使うことができます。より多くの詳細については「AVR®1314:XMEGA実時間
計数器の使い方」応用記述を参照してください。

ULP発振器はそれが必要とされる時にﾊｰﾄﾞｳｪｱによって自動的に許可されます。

校正付き32kHz RC発振器

32.768kHz内部RC発振器(RC32K)は3V/25℃で1%の精度で32kHzに工場校正されています。校正値は校正(識票)列に格納され、ﾘ
ｾｯﾄで自動的に発振器の校正(RC32KCAL)ﾚｼﾞｽﾀ内へ設定されます。この値は使用者に対して読み書きｱｸｾｽが可能ですが、発振
器は推奨限度外に調節されるべきではりません。詳細についてはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄの電気的特性を参照してください。

RC32K発振器は直接的にｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として、また実時間計数器単位部に対する供給元(実際にはRC32Kが1.024kHzに分周され
て)として使うことができます。より多くの詳細については「AVR1314:XMEGA実時間計数器の使い方」応用記述を参照してください。

RC32K発振器は内部PLLに対する供給元として使うことはできません。

ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元の代替になることの他に、RC32Kは2MHzと32MHzの内部発振器の自動校正機能に対する基準としても使うことができ
ます。この2つの発振器と自動校正機能は後の項で網羅されます。

発振器制御(OSC.CTRL)ﾚｼﾞｽﾀの内部32kHz RC発振器許可(RC32KEN)ﾋﾞｯﾄがこの発振器を制御し、一方それがｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元とし
ての使用準備が整って安定しているかを調べるために、発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀの内部32kHz RC発振器準備可(RC32KR 
DY)ﾌﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることができます。

http://www.atmel.com/Images/doc8047.pdf
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校正付き2MHz RC発振器

2MHz内部RC発振器(RC2M)は3V/25℃で1%の精度で2MHzに工場校正されています。校正値は校正(識票)列に格納され、ﾘｾｯﾄで
自動的に発振器の校正ﾚｼﾞｽﾀ内へ設定されます。この発振器は更なる調節と後の項で網羅される自動校正機能を使って校正する
ことができます。

RC2M発振器は直接的にまたは均一でより高いｼｽﾃﾑ周波数を生成するために内部PLLを通して、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして使うことができま
す。PLL使用時、使用者にはCPUと周辺機能に対して推奨周波数限度を越えないようにする責任があることに注意してください。

発振器制御(OSC.CTRL)ﾚｼﾞｽﾀの内部2MHz RC発振器許可(RC2MEN)ﾋﾞｯﾄがこの発振器を制御し、一方それがｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元とし
ての使用準備が整って安定しているかを調べるために、発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀの内部2MHz RC発振器準備可(RC2MR 
DY)ﾌﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることができます。

校正付き32MHz環状発振器

32M内部環状発振器(R32M)は3V/25℃で1%の精度で32MHzに工場校正されています。校正値は校正(識票)列に格納され、ﾘｾｯﾄで
自動的に発振器の校正ﾚｼﾞｽﾀ内へ設定されます。この発振器は更なる調節と「内部発振器の走行時自動校正」項で網羅される自動
校正機能を使って校正することができます。

R32M発振器は直接的にまたは均一でより高いｼｽﾃﾑ周波数を生成するために内部PLLを通して、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして使うことができま
す。PLL使用時、使用者にはCPUと周辺機能に対して推奨周波数限度を越えないようにする責任があることに注意してください。

発振器制御(OSC.CTRL)ﾚｼﾞｽﾀの内部32MHz環状発振器許可(R32MEN)ﾋﾞｯﾄがこの発振器を制御し、一方それがｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元とし
ての使用準備が整って安定しているかを調べるために、発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀの内部32MHz RC発振器準備可(R32MR 
DY)ﾌﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることができます。

2.2. 外部ｸﾛｯｸ元

全てがXTAL1とXTAL2のﾋﾟﾝを共用する多くの可能な外部ｸﾛｯｸ元があります。勿論、これは与えられたどの時間でも1つの供給元だ
けを許可することができます。ﾊｰﾄﾞｳｪｱは2つの外部供給元が同時に許可されないことを保証します。故にこれを行う試みは無視され
ます。

これに対する例外は実時間ｸﾛｯｸ単位部への供給元として時計用外部ｸﾘｽﾀﾙでTOSC1とTOSC2のﾋﾟﾝを使う実時間計数器用発振器
です。実時間計数器用発振器はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として直接使うことができますが、前置分周された1kHz信号はRTCにだけ行くのでこ
れを使うことはできません。RTCのより多くの詳細については「AVR1314:XMEGA実時間計数器の使い方」応用記述を参照してくださ
い。

ｸﾘｽﾀﾙと振動子

XTAL1とXTAL2のﾋﾟﾝは0.4～16MHzの外部ｸﾘｽﾀﾙまたは振動子を使うﾁｯﾌﾟ上の発振器として働く反転増幅器の各々入力と出力で
す。このｸﾘｽﾀﾙ用発振器(XOSC)は次の任意選択の1つに構成設定することができます。

・ 時計用32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用低電力任意選択付き発振器

・ 0.4～2MHz低振幅ｸﾘｽﾀﾙまたは振動子用発振器

・ 2～9MHz低振幅ｸﾘｽﾀﾙまたは振動子用発振器

・ 9～12MHz低振幅ｸﾘｽﾀﾙまたは振動子用発振器

・ 12～16MHz低振幅ｸﾘｽﾀﾙまたは振動子用発振器

実際には、これが32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用の1つと高周波数ｸﾘｽﾀﾙ用の1つの2つの発振器として実装されています。

時計用外部32kHzｸﾘｽﾀﾙ使用時、外部発振器制御(OSC.XOSCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀの32kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器低電力動作(X32KLPM)ﾋﾞｯﾄ
が低電力動作を許可します。これは時計用32kHzｸﾘｽﾀﾙだけに適用し、高品質ｸﾘｽﾀﾙでだけ使われるべきです。

外部発振器制御(OSC.XOSCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀの外部発振器選択(XOSCSEL)ﾋﾞｯﾄ領域がこの発振器を制御し、一方それがｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ
元としての使用準備が整って安定しているかを調べるために、発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀの外部発振器準備可(XOSCRDY)ﾌ
ﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることができます。

この発振器はこれを許可する前に構成設定されなければならず、構成設定は先にこれを禁止することなしに変更することができませ
ん。ﾊｰﾄﾞｳｪｱはそれが許可されている間の如何なる構成設定変更も無視します。

外部ｸﾘｽﾀﾙの接続方法と推奨ｺﾝﾃﾞﾝｻ値は下の図と表で示されます。

注: ｸﾘｽﾀﾙ用発振器は低振幅型発振器で、他の装
置へｸﾛｯｸ信号を供給するためにXTALﾋﾟﾝを使
うことはできません。代わりにﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ単位部
の1つが外部装置用のｸﾛｯｸ信号を生成するの
に使うことができます。「AVR1306:XMEGAﾀｲﾏ/ｶ
ｳﾝﾀの使い方」応用記述を参照してください。

図2-1. ｸﾘｽﾀﾙ発振子接続

XTAL2
C2

C1
XTAL1

GND

表2-1. 推奨ｺﾝﾃﾞﾝｻ値

周波数範囲 ｺﾝﾃﾞﾝｻ値 (C1,C2)

0.4～2MHz 100pF

2～9MHz 15pF

9～12MHz 15pF

12～16MHz 10pF

http://www.atmel.com/Images/doc8047.pdf
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外部ｸﾛｯｸ

ﾊｰﾄﾞｳｪｱ設計が外部ｸﾛｯｸ信号を供給する場合、それはXTAL1ﾋﾟﾝに接続でき、ﾁｯﾌﾟ上のｸﾘｽﾀ
ﾙ用発振器は禁止されます。外部ｸﾛｯｸは外部発振器制御(OSC.XOSCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀの外部発
振器選択(XOSCSEL)ﾋﾞｯﾄ領域での可能な選択の1つで、発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀの
外部発振器準備可(XOSCRDY)ﾌﾗｸﾞでの安定が報告される前に、6ｸﾛｯｸ周期の始動時間を常
に費やします。

右図は外部ｸﾛｯｸ信号を接続方法を示します。正しい動作を保証するために、ｸﾛｯｸ周波数は或
る周期から別の周期へ2%よりも大きく変わるべきではありません。ｸﾛｯｸ周波数がもっと急に変わ
る必要があるなら、XMEGAはその変化の間、ﾘｾｯﾄ状態に保たれるべきです。

図2-2. 外部ｸﾛｯｸ駆動接続

XTAL2

XTAL1

GND

外部ｸﾛｯｸ信号

2.3. 高周波数PLL任意選択

より高い周波数が必要とされるなら、1～31の係数でｸﾛｯｸ元を逓倍する組み込みPLLを使うことができます。次のｸﾛｯｸ元がPLLへの
入力として使うことができます。

・ 内部2MHz RC発振器

・ 内部で4分周された内部32MHz環状発振器

・ 外部0.4～16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器

・ 外部ｸﾛｯｸ

ﾊｰﾄﾞｳｪｱは32kHz動作に構成設定された場合の外部発振器のPLL供給元としての使用を許しません。外部ｸﾛｯｸが入力として使われ
る場合、それは0.4MHz以上でなければなりません。正確な最小値については電気的特性を参照してください。

PLLを許可する正しい手順は次のとおりです。

 1. PLL制御(OSC.PLLCTRL)ﾚｼﾞｽﾀのｸﾛｯｸ元(PLLSRC)ﾋﾞｯﾄ領域を使って入力ｸﾛｯｸ元を、倍率(PLLFAC)ﾋﾞｯﾄ領域を使って倍率を
選択してください。

 2. 発振器制御(OSC.CTRL)ﾚｼﾞｽﾀのPLL許可(PLLEN)ﾋﾞｯﾄを使ってPLLを許可してください。

 3. 発振器状態(OSC.STATUS)ﾚｼﾞｽﾀのPLL準備可(PLLRDY)ﾌﾗｸﾞを調べることによってPLLの安定を待ってください。

使用者はPLLの許可を試みる前に入力ｸﾛｯｸ元が安定であることを確認すべきです。許可時、代表的にPLLは安定化のために64基
準周期を必要とします。

PLL構成設定は先にそれを禁止することなしに変更することはできません。ﾊｰﾄﾞｳｪｱはそれが許可の間、構成設定変更の如何なる
試みも無視します。

使用者にはPLLへ最低入力ｸﾛｯｸ周波数供給し、出力が決して200MHzを越えないことを保証する責任があります。最低入力周波数
必要条件はPLLへの入力として外部信号を使う時に適用します。

2.4. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ選択と前置分周器

主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸに対して柔軟な任意選択を提供するために、XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑはｸﾛｯｸ元またはPLLの1つを選択する多重器(M 
UX)を含みます。それはCPUと周辺機能へ配給される前に1～2048の係数でｸﾛｯｸ信号を分周できる高い構成設定能力の前置分周
器部を通して選択されたｸﾛｯｸを供給します。それはCPUより高い周波数で動作する周辺機能(例えばCPU周波数の2倍で動作する
ことができるEBI単位部)に対してCPUｸﾛｯｸ周波数の2または4倍のｸﾛｯｸ信号を提供することもできます。

下図は多重器(MUX)と前置分周器を図解します。MUXからの出力は3つの前置分周器段を通って行きます。初段の前置分周器Aは
1～512の係数で分周することができます。次の前置分周器BとCは信号をそのまま通すか、または合同で最大4分周するかのどちら
かに構成設定することができます。この制限にの詳細についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄをご覧ください。前置分周器Cの出力はCPUと周辺機能
へ送られます。

図2-3. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ選択と前置分周器

内部32kHz RC発振器
内部2MHz RC発振器

内部32MHz環状発振器
外部ｸﾛｯｸまたはｸﾘｽﾀﾙ用発振器

内部PLL

前置分周器A
(1,2,4,～,512)

前置分周器B
(1,2,4)

前置分周器C
(1,2)

CPUと周辺機能

2倍速を許容する
周辺機能

4倍速を許容する
周辺機能

ｸﾛｯｸ制御ﾚｼﾞｽﾀ
ｸﾛｯｸ前置分周制御ﾚｼﾞｽﾀ

ﾘｾｯﾄ後の既定設定は内部2MHz RC発振器で、ｸﾛｯｸ信号を3つ全ての前置分周器の分周なしで通します。前置分周器Aは消費電
力削減のために大きな係数によってｼｽﾃﾑ周波数をより低くするのに使うことができ、一方前置分周器BとCは選択した周辺機能への
CPU周波数の1、2、または4倍のｸﾛｯｸ信号の提供を主に意図されています。

前置分周器設定は何時での安全に変更することができます。ﾊｰﾄﾞｳｪｱが周波数遷移間の不具合なしを保証します。ｸﾛｯｸ元変更
時、ﾊｰﾄﾞｳｪｱは不安定なｸﾛｯｸ元への如何なる試みも防止します。
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ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸと前置分周器の変更手順は次のとおりです。

 1. 構成設定変更保護(CCP)ﾚｼﾞｽﾀ内にI/Oﾚｼﾞｽﾀ保護識票(ﾊﾞｲﾄ値$D8)を設定してください。これは次からの4CPU命令周期間、割
り込みを自動的に禁止します。

 2. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸまたは前置分周器に対して望む形態を設定してください。

注: CCPﾚｼﾞｽﾀへの識票書き込みはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸまたは前置分周器のどちらかだけの再構成設定に対する許可時間です。両方の再
構成設定が必要な場合、CCP書き込みを繰り返してください。詳細については例のｿﾌﾄｳｪｱを学習してください。

2.5. ｸﾛｯｸ構成設定施錠

安全の予防処置として次のﾘｾｯﾄまで現在のｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ構成設定を施錠することが可能です。応用が1つのｸﾛｯｸ構成設定での動作
を行っているなら、予期せぬ変更から構成設定を保護する方法を知ることができます。

構成設定の保護手順は次のとおりです。

 1. XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを望む構成設定に設定してください。

 2. 構成設定変更保護(CCP)ﾚｼﾞｽﾀ内にI/Oﾚｼﾞｽﾀ保護識票(ﾊﾞｲﾄ値$D8)を設定してください。これは次からの4CPU命令周期間、割
り込みを自動的に禁止します。

 3. ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ施錠(CLK.LOCK)ﾚｼﾞｽﾀのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ施錠(LOCK)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。

 4. 今やｸﾛｯｸ構成設定は次のｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄまで施錠されています。

外部発振器停止検出器が許可されている場合、その停止はｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ構成設定を開錠にするでしょう。詳細については「外部発振
器停止検出器」項をご覧ください。

2.6. 休止形態とｸﾛｯｸ元

全ての発振器とｸﾛｯｸ生成はﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝとﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞの休止形態で禁止されます。例外はﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作で実時間計数器(RTC)が許
可されている場合で、これはRTCｸﾛｯｸ元の走行をそのままにします。RTCが使われないなら、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作の代わりにﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動
作が推奨されます。これら2つの休止形態での始動遅延はまるで発振器が禁止されているように振舞います。

ｽﾀﾝﾊﾞｲと拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲの休止形態では発振器が走行を維持し、大規模な遅延なしのCPU起動を可能にします。

ｱｲﾄﾞﾙ動作では発振器が走行を維持し、CPUはどんな遅延もなしに休止形態から起動します。

休止形態と起動条件の詳細についてはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

2.7. 外部発振器停止検出器

外部ｸﾘｽﾀﾙまたは外部ｸﾛｯｸ元を使うとき、供給元停止の僅かな確率が常にあります。安全の予防処置として、XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃ
ﾑは外部ｸﾛｯｸ元を監視してそれが停止した場合に反応する外部発振器停止検出器を持っています。

外部供給元が主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として選択され、そしてそれが停止した場合、停止検出器は内部2MHz RC発振器に切り換えて、遮
蔽不可割り込み(NMI)を発行します。NMIの詳細に関しては「AVR1305:XMEGAの割り込みと設定可能な多段割り込み制御器」応用
記述を参照してください。

外部供給元が許可されていて、しかしそれが主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として選択されていない場合、外部供給元が禁止されるだけですが、
未だNMIは発行されます。

停止検出器は外部供給元の監視にULP発振器を使い、周波数が32kHz以下へ下がる場合に反応します。ULP精度が30%で、故に
32kHz以下での走行の可能性がありますが、これは推奨されません。32kHz動作は停止検出を引き起こすために保証されません。

停止検出器は既定で許可されていません。偶然の許可を避けるために、それを許可するのに特別な手順が必要とされます。その手
順は次のとおりです。

 1. 構成設定変更保護(CCP)ﾚｼﾞｽﾀ内にI/Oﾚｼﾞｽﾀ保護識票(ﾊﾞｲﾄ値$D8)を設定してください。これは次からの4 CPU命令周期間、
割り込みを自動的に禁止します。

 2. 外部発振器停止検出(OSC.XOSCFAIL)ﾚｼﾞｽﾀの停止検出許可(XOSCFDEN)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。

 3. 今や停止検出器は次のｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄまで許可されています。

外部供給元が主ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として使われている時にそれが停止した場合に停止検出器が遮蔽不可割り込みを発行するので、こ
の割り込みに対する割り込み処理の実装が重要です。遮蔽不可割り込みはどんな方法でも禁止することができず、従ってその名前
が"遮蔽不可"です。詳細については例のｿﾌﾄｳｪｱを学んでください。

http://www.atmel.com/images/doc8043.pdf
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2.8. 内部発振器の走行時自動校正

XMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑは、2MHz RC発振器に対する1つと32MHz環状発振器に対する1つの、2つのﾃﾞｼﾞﾀﾙ周波数固定化閉路(DF 
LL)を提供します。DFLLは校正処理に対する基準として内部32kHz RC発振器または外部の時計用32kHzｸﾘｽﾀﾙのどちらかの使用
へ個別に構成設定することができます。

一旦許可されると、DFLLは基準ｸﾛｯｸに基いてその発振器の継続的な校正を提供します。休止形態移行時、現在の状態で凍結さ
れ、休止形態を抜ける時に校正閉路はその場所から再び続けます。

DFLLが禁止される場合、発振器に対する現在の校正値はDFLLが再び許可されて校正処理が継続するまで、事実上そのまま留ま
ります。

DFLL制御(OSC.DFLLCTRL)ﾚｼﾞｽﾀは、DFLL 32MHz校正基準選択(R32MCREF)とDFLL 2MHz校正基準選択(RC2MCREF)の2つ
の制御ﾋﾞｯﾄを含み、これがDFLLに対する基準ｸﾛｯｸを選択します。論理0が内部32kHz RC発振器を選択し、一方論理1が外部の時
計用32kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器を選択します。ﾊｰﾄﾞｳｪｱは不安定なｸﾛｯｸ元使用の如何なる試みも無視します。

DFLLそられ自体が対応するDFLL計数(OSC.DFLLx.OSCCNTn)ﾚｼﾞｽﾀに3ﾊﾞｲﾄの計数基準値を必要とします。正しい計数基準値が
ﾘｾｯﾄで自動的に設定され、これは使用者によって変更されるべきではありません。

DFLLは2ﾊﾞｲﾄの各々の校正(OSC.DFLLx.CALn)ﾚｼﾞｽﾀも持ち、これはﾘｾｯﾄでﾊｰﾄﾞｳｪｱによって自動的に設定される許可ﾋﾞｯﾄと校正
値を含んでいます。校正値は校正閉路に対する開始点として扱い、これは使用者によって変更されるべきではありません。

DFLL許可の正しい手順は次のとおりです。

 1. DFLL制御(OSC.DFLLCTRL)ﾚｼﾞｽﾀのDFLL制御ﾋﾞｯﾄで内部または外部の基準ｸﾛｯｸを選択してください。

 2. DFLLを許可するためにDFLLの制御(DFLLx.CTRL)ﾚｼﾞｽﾀのDFLL許可(ENABLE)ﾋﾞｯﾄを論理1に設定してください。

 3. 校正処理が直ちに始まります。

内部32KHz RC発振器に対する走行時校正任意選択はありませんが、必要なら、校正(RC32KCAL)ﾚｼﾞｽﾀを変更することによって微
調整することができます。けれども、どの発振器も推奨動作限度外へ調節しないように最大限の注意が祓われるべきです。

3. 例
本応用記述はC言語で実装された基本的なｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞでの一括ｿｰｽ ｺｰﾄﾞを含みます。それはIAR Embedded Workbench®

ｺﾝﾊﾟｲﾗで書かれています。

注: ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞは高性能ｺｰﾄﾞでの使用に対して意図されていません。それはXMEGAのｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑで開始するためのﾗ
ｲﾌﾞﾗﾘとして設計されています。ﾀｲﾐﾝｸﾞとｺｰﾄﾞ量が重要な応用開発については、ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑのﾚｼﾞｽﾀに直接ｱｸｾｽすべきです。
より多くの詳細についてはﾄﾞﾗｲﾊﾞのｿｰｽ ｺｰﾄﾞとﾃﾞﾊﾞｲｽのﾃﾞｰﾀｼｰﾄを参照してください。

ﾌｧｲﾙ

一括ｿｰｽ ｺｰﾄﾞは次の3つのﾌｧｲﾙから成ります。

・ clksys_driver.c : ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ

・ clksys_driver.h : ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ

・ main.c : ﾄﾞﾗｲﾊﾞを使うｺｰﾄﾞ例

利用可能なﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ関数とそれらの使用の完全な概要についてはｿｰｽ ｺｰﾄﾞの資料を参照してください。

Doxygen資料化

全てのｿｰｽ ﾌｧｲﾙはDoxygenを使う自動資料生成用に準備されています。Doxygenは特別なｷｰﾜｰﾄﾞを使ってｿｰｽ ｺｰﾄﾞを分析するこ
とによって、ｿｰｽ ｺｰﾄﾞから資料を作成するﾂｰﾙです。Doxygenについてのより多くの詳細に関してはhttp://www.doxygen.orgを訪ね
てください。予めｺﾝﾊﾟｲﾙされたDoxygen資料は本応用記述に伴うｿｰｽ ｺｰﾄﾞと共に供給され、ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ ﾌｫﾙﾀﾞのreadme.htmlﾌｧｲﾙか
ら利用可能です。

4. 改訂履歴

文書改訂 日付 注釈

8072E 2009年11月

8072F 2016年7月 新雛形

http://www.doxygen.org
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