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本書は一般の方々の便宜のた
め有志により作成されたもので、
ATMEL社とは無関係であること
を御承知ください。しおりのはじ
めにでの内容にご注意ください。

AVR1321 : ATMEL AVR XMEGAの32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器
 と電池代替支援ｼｽﾃﾑの使用法

1. 序説
ATMEL®のAVR® XMEGA® 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器部署は1.024kHzまたは1Hzのｸﾛｯｸ元周期
を計数するように設計されています。これは溢れ割り込みまたは(それと)比較一致割り込みに
よって指定される間隔で低電力形態からMCUを起こすのに使用することができます。32ﾋﾞｯﾄ分
解能のお蔭で、最大溢れ時間は1Hzｸﾛｯｸ元使用時に136年以上です。ｿﾌﾄｳｪｱ算法で、RTC
は年、月、曜日、日を導き出して暦機能を提供するのに容易に用いることができます。

32ﾋﾞｯﾄRTCは主電力消失時に電池代替支援から給電することができる独立した電力領域であ
る電池代替支援ｼｽﾃﾑ内に含まれます。主電力から支援電力への遷移は支援ｼｽﾃﾑによって
自動的に行われ、故にRTCの安全な動作を保証します。RTCを持つ代替支援ｼｽﾃﾑは例えｼｽ
ﾃﾑの残りが電力なしの間でも、時間の経緯を保つ必要があるｼｽﾃﾑに対して理想的な解決策
を形成します。例えば電池給電される携帯装置を想像してください。或る時点で使用者は電池
交換を必要とするかもしれませんが、代替支援ｼｽﾃﾑが全く利用できない時にこれは時間の損
失になるでしょう。完全に統合化された解決策は外部の実時間ｸﾛｯｸと/または電力ｽｨｯﾁの費
用を取り去ります。

この応用記述はいくつかのXMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽで利用可能な32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器と電池代替支
援ｼｽﾃﾑの詳細な使い方を網羅します。

要点
■ 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)
 ○ 32ﾋﾞｯﾄ計数器
 ○ 選択可能なｸﾛｯｸ元
 ・ 1.024kHz
 ・ 1Hz
 ○ 長い溢れまでの時間
 ・ ｸﾛｯｸ元として1Hz使用時に136年以上
 ○ 超低消費電力
 ○ ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作からMCUを起動復帰可能
 ○ 溢れと比較一致での任意選択の割り込み/事象
■ 電池代替支援ｼｽﾃﾑ
 ○ 主電力消失時にVBAT電力ﾋﾟﾝからの供給電圧を持つ32ﾋﾞｯﾄRTCと2つの支援ﾚｼﾞｽﾀを提供
 ○ 主電力の低電圧検出(BOD)で主電力から電池電力への自動切換え
 ○ 主電力が再び利用可能時に電池電力から主電力への自動切換え
 ○ ｸﾘｽﾀﾙ停止検出監視器
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2. 電池代替支援ｼｽﾃﾑ
電池代替支援ｼｽﾃﾑは主電力が失われている間に任意選択の外部からの供給電力を持つ電力領域内に含まれる全ての周辺機能
へ供給する任意選択を提供します。

図2-1. 電池代替支援ｼｽﾃﾑ概要
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以下の部署が代替支援電力領域内に配置されます。

・ 電池代替支援ｼｽﾃﾑ監視器
・ 電力ｽｨｯﾁ
・ 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用低電力発振器
・ 発振器停止検出監視器
・ 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)
・ 2つの電池代替支援ﾚｼﾞｽﾀ
・ 採取式電池代替低電力検出器(BBBOD)
・ 電池代替電源ON検出器(BBPOD)

電池代替支援ｼｽﾃﾑはSRAMやI/Oﾚｼﾞｽﾀ、ﾃﾞﾊﾞｲｽ内の不揮発性ﾒﾓﾘのように、この電力領域の外側の他の部分へ電力を提供しま
せん!。

ﾃﾞﾊﾞｲｽは主電力消失を検知するのに主電源上の低電圧検出器(BOD)を使用し、そして自動的にVBATに接続された代替支援電源
へ切り替えます。加えて、代替支援電源を監視するために代替支援ｼｽﾃﾑのBODがONにされます。主電力が回復された後、ｼｽﾃﾑ
は自動的に主電力へ切り替え戻します。

電池代替支援は主電力が存在しない時に放電するだけです。これは電池代替支援に関して最大電池寿命時間を保証します。

2.1. 電力監視器

電力監視器は代替支援ｼｽﾃﾑの始動と代替支援ｼｽﾃﾑ状態ﾌﾗｸﾞの状態更新を扱います。監視器は電源ONと低電圧の検出器を持
ち、これらから以下のようなBBPWR, BBPODF, BBBODFの状態ﾌﾗｸﾞが生成されます。

電力検出(BBPWR)機能はﾃﾞﾊﾞｲｽがﾘｾｯﾄ状態を去る時毎にVBAT電圧を調べます。VBATﾋﾟﾝ上に電圧が全く存在しない場合、電池
代替電力(BBPWR)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。これは主電力が失われていた間に代替電池が取り去られた、または放電されてしまった
ことを示します。このﾌﾗｸﾞはｼｽﾃﾑの始動手順の間でだけ更新されるので、代替電池電力監視器としてこのﾌﾗｸﾞを使用することはでき
ません。

電源ON検出(BBPOD)機能はVBATﾋﾟﾝに電力が印加された時、換言すると、代替電池が挿入された時を検知します。これが起こる
時に電池代替電源ON検出ﾌﾗｸﾞ(BBPODF)が設定(1)され、ﾃﾞﾊﾞｲｽが形態設定される前に代替電池流出を防ぐために電力ｽｨｯﾁが切
断されます。このﾌﾗｸﾞはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾘｾｯﾄ中にだけ更新されます。より多くの情報については2.2.節を調べてください。このﾌﾗｸﾞは一度
更新されるだけなので、代替電力の切断は(主電力が再印加されるように)ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾘｾｯﾄ後にだけ検出されます。

低電圧検出(BBBOD)機能は電池代替支援ｼｽﾃﾑがVBATﾋﾟﾝから給電されている時にVBAT電圧水準を監視します。この検出器は
主電力が利用可能な時に活性ではなく、故に主電力から走行している間にこの検出器で電池代替低電圧を検知することはできませ
ん。代替電源からの走行時にVBAT電圧が閾値電圧以下に落ちた場合、電池代替低電圧検出ﾌﾗｸﾞ(BBBODF)が設定(1)されます。
BBBODは概ね1Hzの速度でVBAT電圧水準を採取し、遅い電圧変化を検出するように設計されています。
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2.2. 代替支援ｼｽﾃﾑ始動手順

主電力が回復された時毎に、代替支援ｼｽﾃﾑはその始動手順を走行します。このﾘｾｯﾄ手順が代替支援ｼｽﾃﾑのｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄによっ
て起動されず、ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾘｾｯﾄによってのみ起動されることに注意してください。代替支援ｼｽﾃﾑに於いて内部的に以下の動きが実行
されます。

1) 代替電池が充分な電力を持っているかを調べるために低電圧検出器はVBAT入力で採取します。

2) 状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀで電池代替電力(BBPWR)ﾌﾗｸﾞが格納されます。

3) VBATで充分な電力が測定されたなら、状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀで電池代替低電圧検出ﾌﾗｸﾞ(BBBODF)と電池代替電源ON検出ﾌﾗ
ｸﾞ(BBPODF)が格納され、有効な電力(BBPWR)が検出されない場合、これらのﾌﾗｸﾞは無効です。

4) VBATｼｽﾃﾑは主電力に切り替え、VBAT入力を切断して通常形態に移ります。

BBPWR, BBPODF, BBBODFは代替支援ｼｽﾃﾑのﾘｾｯﾄ手順の間にだけ講師Ｈんされるので、主電力から走行している間に代替電
池の状態を監視するためにこれらのﾌﾗｸﾞを使用することはできません。

2.3. ｸﾘｽﾀﾙ用発振器と停止検出監視器

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器(XOSC)は外部32.768kHzｸﾘｽﾀﾙの接続を支援します。これは1.024kHzまたは1Hzのどちらかの出力を持つ予め分
周されたｸﾛｯｸを提供します。

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器は超低電力消費用に設計され、従ってこれを達成するために制限された駆動能力を持ちます。減少された駆動能
力は発振器を雑音や他の影響をより受け易くもし得ます。このため、発振器は消費電力を犠牲にして駆動能力を増す、"高ESR"形
態用の形態設定任意選択を提供します。

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止監視器はｸﾘｽﾀﾙが恒久的または一時的に停止されたかを検知し、そしてｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止(XOSCFAIL)ﾌﾗ
ｸﾞを設定(1)します。停止検出機構は計数器へ供給する統合された低電力RC発振器を持ちます。この計数器はｸﾘｽﾀﾙ用発振器が検
出された場合にそのｸﾛｯｸ計時毎にﾘｾｯﾄされます。計数器が溢れる前にﾘｾｯﾄされなければ、停止検出ﾌﾗｸﾞが設定(1)されます。内部
32kHz RC発振器の64周期間にｸﾘｽﾀﾙ用発振器の周期が全く検知されない場合に停止が検出されます。監視発振器は約30%の精
度を持ちます。

2.4. 代替支援ﾚｼﾞｽﾀ

代替支援ｼｽﾃﾑは主電力消失中に保存されるべき情報を格納するのにも使用することができる2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀを提供します。

3. 32ﾋﾞｯﾄRTC
XMEGAの32ﾋﾞｯﾄRTCは32ﾋﾞｯﾄ計数器と単一比較ﾁｬﾈﾙを含みます。任意選択の溢れ割り込みは計数器値が指定した定期値に達し
た時に生成することができます。加えて、比較一致割り込みは計数器値が指定した比較値と等しい時に生成することができます。

3.1. ﾚｼﾞｽﾀ

RTCの計数、定期、比較の値は全て32ﾋﾞｯﾄ値です。ﾃﾞｰﾀ ﾊﾞｽが8ﾋﾞｯﾄ幅なので、32ﾋﾞｯﾄ値を表現するのに4つのﾚｼﾞｽﾀが使用されま
す。"3"の接尾子を持つﾚｼﾞｽﾀが最上位ﾊﾞｲﾄです。このRTC用の32ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀは、CNT3～0, PER3～0, COMP3～0です。

3.1.1. ﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽ

殆どのCｺﾝﾊﾟｲﾗは32ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀの抽象名が使用される時に自動的に32ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽを扱います。個別の8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽも可能で
す。

ﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽ法で32ﾋﾞｯﾄRTC部署の32ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀを書くには最初に最下位ﾊﾞｲﾄが書かれなければなりません。最上位ﾊﾞｲﾄ書き込み
後、新しい値は多数のRTCｸﾛｯｸ周期後に利用可能です。ｸﾛｯｸ領域の同期化についてのより詳細な情報に関しては3.4.節を参照し
てください。

3.2. 割り込み

RTCは溢れ割り込みと1つの比較割り込みの2つの割り込みを生成することができます。溢れ割り込みは定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀによって制
御されます。この割り込みはMCUを起こす、または事象を生成するのに用いることができます。比較ﾚｼﾞｽﾀは周期の変更または計時
器の計数(CNT)ﾚｼﾞｽﾀを再設定することなく可変時間経過割り込みを設定する方法を提供します。使用者はLCDでの時間表示を更
新するため、または暦の警報機能を実装するため、毎分でﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ形態からMCUを起こすのに、例えばこの割り込みを利用するこ
とができます。
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比較一致割り込みは比較一致条件発生後の次の計数で引き起こされます。これは比較一致間隔に付加周期が追加されることを意
味します。例えば、比較周期が2 RTCｸﾛｯｸ周期(COMP=CNT+2)に設定されるとの仮定で、比較一致間隔は3 RTCｸﾛｯｸ周期です。

図3-1. 比較一致間隔での追加周期

RTCｸﾛｯｸ

CNT 4 5 6 7 8 9 10

COMP 5 5 5 8 8 8 11

COMP=5+2
比較一致割り込み

COMP=9+2

間隔=3

3.3. ｸﾛｯｸ元

32ﾋﾞｯﾄRTCは発振器の2つの出力の1つだけによってｸﾛｯｸ駆動でき、それらの予め分周されたｸﾛｯｸは1Hzと1.024kHzです。

電力消費を減少して溢れる前の最長時間を得るには1Hz出力を用いることができます。この場合、計時分解能は1秒で、故に溢れ最
大時間は232秒で、これは136年以上です。ｸﾛｯｸ元として1.024kHz出力を使用することの恩恵は概ね1msのより高い分解能です。

3.4. ｸﾛｯｸ領域

RTCがCPUと異なるｸﾛｯｸで動くため、それはCPUと別の"ｸﾛｯｸ領域"を持ちます。CPUとRTCがｸﾛｯｸ領域境界を渡って情報を交換
する時に、2つのｸﾛｯｸ領域間の同期が必要とされます。

同期を必要とする、制御(CTRL)ﾚｼﾞｽﾀ、計数(CNT)、定期(PER)、比較(COMP)の4つのﾚｼﾞｽﾀがあります。同期はﾊｰﾄﾞｳｪｱによって制
御されます。その意味は8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ(CTRL)の値変更、または32ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ(CNT, PER, COMP)の最上位ﾊﾞｲﾄ書き込みによって同
期が起動されます。32ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀに関して下位側ﾊﾞｲﾄの書き込みは(同期に関して)何の効果も持ちません。従ってﾚｼﾞｽﾀ ｱｸｾｽの
正しい順番は、先に下位側のﾊﾞｲﾄ、その後に最上位ﾊﾞｲﾄを書くことが適切です。

RTCからCPUの領域への同期は同期制御/状態(SYNCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀのCNTﾚｼﾞｽﾀ同期許可(SYNCCNT)ﾋﾞｯﾄによって起動されます。
CNT同期だけが必要とされることに注意してください。

同期が完了されたかどうかを監視するため、SYNCCTRLﾚｼﾞｽﾀの同期化中(SYNCBUSY)ﾌﾗｸﾞを調べることができます。CTRLまたは
CNTの同期だけがこのﾌﾗｸﾞに影響します。

同期時間はﾚｼﾞｽﾀ間で変わります。右表で記述され
ます。

表3-1. RTCﾚｼﾞｽﾀ同期周期数

ﾚｼﾞｽﾀ名 書き込み同期周期数 読み込み同期周期数

CTRL 0.5 RTCｸﾛｯｸ周期

CNT 8 周辺ｸﾛｯｸ周期12 周辺ｸﾛｯｸ周期

PER 2 RTCｸﾛｯｸ周期

COMP 2 RTCｸﾛｯｸ周期

正しい操作を保証するため、周辺ｸﾛｯｸは制御と計数のﾚｼﾞｽﾀがｱｸｾｽされる時にRTCｸﾛｯｸ(1.024kHzまたは1Hz)よりも8倍速くなけれ
ばならず、計数ﾚｼﾞｽﾀが書かれる時に12倍の速さを求めます。

3.5. 休止形態に関する特別な関係

同期のために3 RTCｸﾛｯｸ周期、それは同期のための2 RTC周期と割り込み遅延用の1追加RTC周期(より多くの詳細については2.2.
節を参照)毎よりももっと頻繁にRTC割り込みによって休止形態から起こすのは不可能です。比較間隔が2 RTCｸﾛｯｸ周期(COMP=C 
NT+1)またはそれ以下に設定された場合、新しい比較値が同期された時に実際のCNT値は比較値よりも大きく、故に比較一致割り
込みは予期したように起きません。

3.6. 事象ｼｽﾃﾑへのRTC接続

32ﾋﾞｯﾄRTCに関して溢れと比較一致で事象を生成することが可能です。事象ｼｽﾃﾑの詳細についてはﾃﾞｰﾀｼｰﾄとAVR101応用記述
を参照してください。

注: 事象ｼｽﾃﾑはｱｲﾄﾞﾙ動作以外の他の休止形態で動作しません。

3.7. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ形態でのRTCの動作

例えば中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)により、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ形態でｺｰﾄﾞ実行が停止される時にRTCｸﾛｯｸは妨げられます。これは単一実行(ｼﾝｸﾞﾙ ｽ
ﾃｯﾌﾟ)が求められるﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業で割り込みが継続的に生成されないことを保証します。けれども、RTCｸﾛｯｸ元がCPUｸﾛｯｸに同期す
るため、ｺｰﾄﾞの単一実行時にRTCのﾀｲﾐﾝｸﾞは影響を及ぼされます。

4. 電池代替支援ｼｽﾃﾑとRTCの形態設定

4.1. 予防処置
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4.1.1. 低電圧検出(BOD)形態設定

代替支援ｼｽﾃﾑは主電力が失われた時を知ることが必要なので、主BODの活性化は必須です。ATMEL® AVR® XMEGA®はﾃﾞﾊﾞｲｽ
の動作形態に対して異なる形態設定を提供するBOD形態設定に関して2つのﾋｭｰｽﾞを持ちます。代替支援ｼｽﾃﾑを動作するために
以下のﾋｭｰｽﾞ設定が必要です。

・ 活動形態とｱｲﾄﾞﾙ形態用のBODﾋｭｰｽﾞは継続的なBODに設定されなければなりません。

・ ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ形態用のBODﾋｭｰｽﾞは継続形態または採取形態のどちらかに設定されなければなりません。

4.1.2. 電源ON傾斜検査

主電源の活性化は単調上昇傾斜で終わるべきです。さもなければ傾斜が中間でいくらかの低下を持つ時にﾃﾞﾊﾞｲｽが2回ﾘｾｯﾄされる
ことが起き得ます。2重ﾘｾｯﾄの結果は電池代替電源ON検出ﾌﾗｸﾞ(BBPODF)と電池代替低電圧検出ﾌﾗｸﾞ(BBBODF)を解除することに
なり、即ち2重ﾘｾｯﾄは代替電池が決して挿入されないように見え、代替支援ｼｽﾃﾑが低電圧だったかどうかが分かりません。

これを避けるため、主電源の上昇傾斜が単調であることを調べることが推奨されます。

加えて、応用ｺｰﾄﾞ内の非常な早期にBBPODFとBBBODFのﾌﾗｸﾞを調べることが最善です。早期検査時、電源低下やｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
のような別のﾘｾｯﾄのためにそれらが失わされそうにもありません。

4.1.3. 発振器停止検出機構での追加安全性

正しい時間が重要な応用に関しては、発振器停止検出機構を許可することが推奨されます。この機能は発振器が最低64周期間動
作を停止されたかどうかを検知します。従って発振器の問題は始動で外部用発振器停止検出(XOSCFAIL)ﾚｼﾞｽﾀの停止検出割り込
み要求ﾌﾗｸﾞ(XOSCFDIF)を調べることと、応用でこのﾌﾗｸﾞを監視することによって検知することができます。

4.2. 始動後の代替支援ｼｽﾃﾑ検査

代替支援機能が使用される時に、主電力が不在中に何か問題があったかを評価するために、主電力が印加されている時に代替支
援ｼｽﾃﾑの状態を調べることが必要です。この調査は「電源ON傾斜検査」節で検討されるように応用での最初の活動の1つであるべ
きです。

図4-1. 代替支援ｼｽﾃﾑ状態を調査するための推奨手順

電池代替支援ｼｽﾃﾑ初期化

BBPWR=1
VBAT入力で充分な
電池代替電圧検出

BBPORF=1

VBATﾋﾟﾝで
電源ONﾘｾｯﾄ検出

VBATﾋﾟﾝで
電源ONﾘｾｯﾄ未検出

BBBODF=1

低電圧未検出
代替支援ｼｽﾃﾑへの

ｱｸｾｽ許可

電池代替支援低電圧
検出。代替支援

ｼｽﾃﾑは未知の状態。

電池代替
支援ｼｽﾃﾑ初回

初期化?

主電力利用不能の間
に代替支援ｼｽﾃﾑの
電力喪失。代替支援
ｼｽﾃﾑは未知の状態。

初回で代替電池が
挿入され、故に

代替支援ｼｽﾃﾑの
形態設定が必要。

VBATﾋﾟﾝでの電池
代替電圧が低すぎ。
代替支援ｼｽﾃﾑは

未知の状態。

XOSCFAIL=1発振器で異常検出

異常処理

終了

NOYES

NOYES

NOYESNOYES

NO

YES

代替支援ｼｽﾃﾑの状態を決めるための推奨方法が図4-1.で概説されます。ｼｽﾃﾑが初回に初期化されるのかまたはVBATで電力消
失が検出されたのかのどちらかを知ることができるために、この情報を定常的に、例えばEEPROMに格納することが必要です。
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4.3. 初期化

代替支援機能が使用されるか否かに拘らず、発振器とRTCの初期化は常に同じです。これらを形態設定するには以下の段階が必
要とされます。

 1. 電池代替支援ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ(RESET)を実行してください。

 2. 電池代替支援ｼｽﾃﾑの制御(CTRL)ﾚｼﾞｽﾀで電池代替支援部署ｱｸｾｽ許可(ACCEN)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。

 3. 発振器停止検出を許可してください。

 4. 任意でRTCへの入力ｸﾛｯｸを選択してください。

 5. 任意で発振器に対して高ESR形態を許可してください。

 6. 200μs待ってください。

 7. 発振器を許可してください。

 8. ｸﾘｽﾀﾙ用発振器準備可(XOSCRDY)ﾌﾗｸﾞをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることによってｸﾘｽﾀﾙが安定するまで待機してください(ﾌﾗｸﾞは発振器の約
8K周期が検出された後で設定(1)されます)。

 9. RTC部署の定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀを書くことによって周期値を設定してください。

10. 任意で比較一致値(COMP)と初期計数値(CNT)を設定してください。

11. 任意で比較一致と溢れの割り込みに対して割り込みﾚﾍﾞﾙを設定してください。

12. RTC部署の制御(CTRL)ﾚｼﾞｽﾀでRTC許可(ENABLE)ﾋﾞｯﾄを設定(1)することによって32ﾋﾞｯﾄRTCを許可してください。

4.4. RTC周期変更

 1. ＲＴＣ部署を禁止してください。
 2. RTC部署の同期制御/状態(SYNCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀで同期化中(SYNCBUSY)ﾌﾗｸﾞを調べることで、同期終了まで待ってください。
 3. 定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀを書いてください。
 4. RTC部署を再許可してください。

4.5. 計数値読み込み

 1. 同期制御/状態(SYNCCTRL)ﾚｼﾞｽﾀのCNTﾚｼﾞｽﾀ同期許可(SYNCCNT)ﾋﾞｯﾄを設定(1)してください。
 2. 同期終了まで待ってください。
 3. 計数(CNT)ﾚｼﾞｽﾀを読んでください。

4.6. 比較一致値または計数値の変更

 1. 同期終了まで待ってください。
 2. 比較(COMP)または計数(CNT)のどちらかのﾚｼﾞｽﾀを書いてください。

5. 応用実装

5.1. ﾄﾞﾗｲﾊﾞ

この応用記述はC言語で実装された基本ﾄﾞﾗｲﾊﾞと共にｿｰｽ ｺｰﾄﾞ1式を含みます。

このﾄﾞﾗｲﾊﾞが高い可読性と周辺機能部署の使用方法の一般的な例として書かれていることに注意してください。応用でこのﾄﾞﾗｲﾊﾞを
使用する場合、関数呼び出し数を減らすため、必要とされるｺｰﾄﾞの関連部分を複写することが望まれるかもしれません。

5.2. 例

ｿｰｽ ｺｰﾄﾞ1式は2つの例から成ります。以下はそのﾌｧｲﾙです。

・ rtc32_driver.c - ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ
・ rtc32_driver.h - ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ
・ vbat.c - VBATｼｽﾃﾑ用ﾄﾞﾗｲﾊﾞ ｿｰｽ ﾌｧｲﾙ
・ vbat.h - VBATﾄﾞﾗｲﾊﾞ用ﾍｯﾀﾞ ﾌｧｲﾙ
・ rtc32_example1.c - ﾄﾞﾗｲﾊﾞを使用するｺｰﾄﾞ例

5.2.1. 例1

この例は32ﾋﾞｯﾄRTCの使用法と3秒毎にﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ形態からMCUを起こす方法を示します。

5.2.1.1. 消費電力計算

殆どの応用に於いて消費電力は非常に重要な項目です。求められ
た電池の寿命時間を提供するのに平均消費電力が充分低いかどう
かを知るために、非常に注意深くそれを計算することが必要です。
平均電流は右式によって定義されます。

式5-1. 平均電流式

活動時間×活動電流 - 休止時間×休止電流
活動時間 - 休止時間

平均電流 =
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活動時間は活動形態で費やす時間を表します。これは次式によって計算することができます。

式5-2.
N

fclk
活動時間 =

変数Nは活動形態で実行されたｸﾛｯｸ周期の量を表します。

この下はIARTMｺﾝﾊﾟｲﾗによって生成された例1のｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ ｺｰﾄﾞから逆ｱｾﾝﾌﾞﾙされた代表的な繰り返し周回です。

ｺｰﾄﾞ例:

 RETI  ;Interrupt return
 RJMP PC-0x000D ;Relative jump
 LDI R16,0x02 ;Load immediate
 LDI R17,0x00 ;Load immediate
 LDI R18,0x00 ;Load immediate
 LDI R19,0x00 ;Load immediate
 CALL 0x000001DB ;Call subroutine
 LDI R30,0x21 ;Load immediate
 LDI R31,0x04 ;Load immediate
 LDD R20,Z+0 ;Load indirect with displacement
 ORI R20,0x10 ;Logical OR with immediate
 STD Z+0,R20 ;Store indirect with displacement
 LDD R20,Z+0 ;Load indirect with displacement
 SBRC R20,4 ;Skip if bit in register cleared
 LDI R30,0x24 ;Load immediate
 LDD R20,Z+0 ;Load indirect with displacement
 LDD R21,Z+1 ;Load indirect with displacement
 LDD R22,Z+2 ;Load indirect with displacement
 LDD R23,Z+3 ;Load indirect with displacement
 ADD R20,R16 ;Add without carry
 ADC R21,R17 ;Add with carry
 ADC R22,R18 ;Add with carry
 ADC R23,R19 ;Add with carry
 LDI R30,0x28 ;Load immediate
 LDD R16,Z+0 ;Load indirect with displacement
 LDD R17,Z+1 ;Load indirect with displacement
 LDD R18,Z+2 ;Load indirect with displacement
 LDD R19,Z+3 ;Load indirect with displacement
 CP R16,R20 ;Compare
 CPC R17,R21 ;Compare with carry
 CPC R18,R22 ;Compare with carry
 CPC R19,R23 ;Compare with carry
 BRCC PC+0x09 ;Branch if carry cleared
 LDI R30,0x2C ;Load immediate
 STD Z+0,R20 ;Store indirect with displacement
 STD Z+1,R21 ;Store indirect with displacement
 STD Z+2,R22 ;Store indirect with displacement
 STD Z+3,R23 ;Store indirect with displacement
 RET  ;Subroutine return
 LDI R16,0x02 ;Load immediate
 STS 0x0607,R16  ;Store direct to data space
 LDI R16,0x07 ;Load immediate
 STS 0x0048,R16 ;Store direct to data space
 SLEEP  ;Sleep 

上の命令は73ｸﾛｯｸ周期に展開します。主ｸﾛｯｸが32MHzなら、式5-2.に従って以下が得られます。

73
32MHz

活動時間 = = 2.28125μs
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3.0V電源の場合、ATxmega256A3Bのﾃﾞｰﾀｼｰﾄに従い、活動電流=15.7mA、休止電流=0.65μAです。故に平均電流は以下のように
計算することができます。

2.28125μs×15790μA + (3×106μs - 2.28125μs)×0.65μA

3×106μs
平均電流 = ≒ 0.66μA

5.3. Doxygen

全てのｿｰｽ ﾌｧｲﾙはDoxygenを使用する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用してｿｰｽ 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。

http://www.doxygen.org
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