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8/16ﾋﾞｯﾄ

XMEGA A3B

ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ

®

®

ATxmega256A3B

暫定

特徴
● 高性能、低消費8/16ﾋﾞｯﾄAtmel® AVR®  XMEGA® ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ
● ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘと不揮発性ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
 - 実装自己書き換え(ISP)可能な256Kﾊﾞｲﾄ(128K語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
 - 独立した施錠ﾋﾞｯﾄを持つ8Kﾊﾞｲﾄ(4K語)ﾌﾞｰﾄ ｺｰﾄﾞ領域
 - 4KﾊﾞｲﾄのEEPROM
 - 16Kﾊﾞｲﾄの内部SRAM
● 内蔵周辺機能
 - 外部要求支援付き、4ﾁｬﾈﾙのDMA制御器
 - 8ﾁｬﾈﾙの事象ｼｽﾃﾑ
 - 7つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ・ 4つの比較ﾁｬﾈﾙまたは捕獲ﾁｬﾈﾙを持つ、4つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ・ 2つの比較ﾁｬﾈﾙまたは捕獲ﾁｬﾈﾙを持つ、3つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ・ 全てののﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀでの高分解能拡張
 ・ 1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀでの新波形拡張
 - 6つのUSART
 ・ 1つのUSARTでのIrDA(赤外線通信)復変調
 - 2重ｱﾄﾞﾚｽ一致を持つ、2つの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (I2CとSMBus適合)
 - 2つの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI:Serial Peripheral Interface)周辺機能
 - AESとDESの暗号ｴﾝｼﾞﾝ
 - 独立した発振器と電池代替支援を持つ、32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器
 - 8ﾁｬﾈﾙ、12ﾋﾞｯﾄ、2M採取/秒の2つのA/D変換器
 - 2ﾁｬﾈﾙ、12ﾋﾞｯﾄ、1M採取/秒の1つのD/A変換器
 - 窓比較機能を持つ、4つのｱﾅﾛｸﾞ比較器
 - 全ての汎用I/Oﾋﾟﾝでの外部割り込み
 - ﾁｯﾌﾟ上の独立した超低電力発振器付きの設定可能なｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
● 特殊ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ機能
 - 電源ONﾘｾｯﾄと設定可能な低電圧検出(BOD)
 - PLLと前置分周器を持つ、内部及び外部のｸﾛｯｸ任意選択
 - 設定可能な多段割り込み制御器
 - 休止形態動作 : ｱｲﾄﾞﾙ、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ、拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ
 - 増強されたﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、検査、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 ・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、検査、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用のJTAG(IEEE 1149.1適合)ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 ・ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、検査、ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用のPDI(Program and Debug Interface)
● I/Oと外囲器
 - 設定可能な47本のI/O線
 - 64ﾘｰﾄﾞTQFP、64ﾊﾟｯﾄﾞMLF
● 動作電圧
 - 1.6～3.6V
● 速度性能
 - 0～12MHz/1.6～3.6V
 - 0～32MHz/2.7～3.6V

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。

代表的な応用
・ 工業制御 ・ 環境制御 ・ 携帯電池応用
・ 工場自動化 ・ ZigBee ・ 電力ﾂｰﾙ
・ 建築制御 ・ 電動機制御 ・ 室内環境制御(HVAC)
・ 基板制御 ・ ﾈｯﾄﾜｰｸ ・ 計器
・ 白物家電 ・ 光学 ・ 医療応用

新規設計には推奨されません。
- ATxmega256A3BUを
 使ってください。
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1. 注文情報

ﾌﾗｯｼｭ 外囲器 電源電圧SRAMEEPROM注文符号 速度(MHz)(注1,2,3) 温度

ATxmega256A3B-AU 256KB+8KB 4KB 16KB

ATxmega256A3B-MH 256KB+8KB 4KB 16KB

64A
32 1.6～3.6V -40℃～85℃

64M2

注1: このﾃﾞﾊﾞｲｽはｳｪﾊｰ(ﾁｯﾌﾟ単体)形状でも供給できます。詳細な注文情報については最寄のAtmel営業所へお問い合わせく
ださい。

注2: 有害物質使用制限に関する欧州指令(RoHS指令)適合の鉛ﾌﾘｰ製品。またﾊﾛｹﾞﾝ化合物ﾌﾘｰで完全に安全です。

注3: 外囲器情報については47頁の「外囲器情報」をご覧ください。

外囲器形式

64A 64ﾘｰﾄﾞ 14×14×1.0mm厚 0.8mmﾋﾟｯﾁ 薄型ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ4方向平板外囲器 (TQFP)

64M2 64ﾊﾟｯﾄﾞ 9×9×1.0mm 0.5mmﾋﾟｯﾁ 7.65mm露出ﾊﾟｯﾄﾞ 小ﾘｰﾄﾞ枠外囲器 (MLF)

2. ﾋﾟﾝ配置/構成図

図2-1. 構成図とﾋﾟﾝ配置
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注: 1. ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能の完全な詳細について
は39頁の「ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能」を参照してく
ださい。

2. QFN/MLF外囲器底部の大きな中央ﾊﾟｯﾄﾞ
は良好な機械的安定を保証するために基
板のGNDに半田付けされるべきです。
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3. 概要
Atmel® AVR® XMEGA® A3BはAVR強化型RISC構造に基いた低電力、高性能、豊富な周辺機能の8/16ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系列で
す。単一ｸﾛｯｸ周期で実行する強力な命令によって、XMEGA A3Bはｼｽﾃﾑ設計者に対して電力消費対処理速度の最適化を可能と
する、MHz当たり100万命令に達する単位時間処理能力を達成します。

AVR CPUは32個の汎用作業ﾚｼﾞｽﾀを豊富な命令一式に結合します。32個全てのﾚｼﾞｽﾀが算術論理演算器(ALU)へ直接接続され、
単一命令でのｱｸｾｽを2つの独立したﾚｼﾞｽﾀに許し、単一ｸﾛｯｸ周期で実行されます。この構造はより大きなｺｰﾄﾞ効率と同時に、伝統
的な単一累積器やCISCに基くﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗよりも何倍も速い単位時間処理能力達成に帰着します。

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽは次の機能、実装書き込み可能な書き中の読み(Read-While-Write)能力を持つﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、内部のEEPROM
とSRAM、4ﾁｬﾈﾙのDMA制御器、8ﾁｬﾈﾙの事象ｼｽﾃﾑ、設定可能な多段割り込み制御器、47本の汎用入出力線、電池代替支援ｼｽ
ﾃﾑを持つ32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)、比較動作とPWM付きの7つの柔軟な16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、6つのUSART、2つの2線直列ｲﾝﾀｰ
ﾌｪｰｽ(TWI)、2つの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)、AESとDESの暗号ｴﾝｼﾞﾝ、設定可能な利得付きの任意選択差動入力を持つ2つの8
ﾁｬﾈﾙ 12ﾋﾞｯﾄA/D変換器、1つの2ﾁｬﾈﾙ 12ﾋﾞｯﾄD/A変換器、窓動作を持つ4つのｱﾅﾛｸﾞ比較器、独立した内部発振器を持つ設定可
能なｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ、PLLと前置分周器付きの正確な内部発振器、設定可能な低電圧検出(Brown-Out Detection)を提供します。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用の高速2ﾋﾟﾝ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(PDI)が利用可能です。ﾃﾞﾊﾞｲｽはIEEE規格1149.1
適合JTAG検査ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽも持ち、これはﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞとﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞにも使うことができます。

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽはｿﾌﾄｳｪｱで選択可能な5つの節電動作を持っています。ｱｲﾄﾞﾙ動作はCPUを停止する一方で、SRAM、DMA制
御器、事象ｼｽﾃﾑ、割り込み制御器と全ての周辺機能に機能の継続を許します。ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作はSRAMとﾚｼﾞｽﾀの内容を保存しま
すが、発振器を停止し、次のTWIまたはﾋﾟﾝ変化の割り込み、またはﾘｾｯﾄまで他の全ての機能を禁止します。ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作では非
同期実時間計数器が走行を続けて時間の維持を応用に許す一方、ﾃﾞﾊﾞｲｽの残りは休止します。ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作ではｸﾘｽﾀﾙ発振子/ｾ
ﾗﾐｯｸ振動子用発振器が走行を保つ一方、ﾃﾞﾊﾞｲｽの残りは休止します。これは低電力消費と組み合わせた外部ｸﾘｽﾀﾙからの非常に
速い始動を可能にします。拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作では主発振器と非同期計時器の両方が走行を続けます。更なる消費電力低減のため、
各個別周辺機能への周辺機能ｸﾛｯｸは活動動作とｱｲﾄﾞﾙ動作に於いて任意で停止することができます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽはAtmelの高密度不揮発性ﾒﾓﾘ技術を使って製造されています。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはPDIまたはJTAGを通して実装書き
換えをすることができます。ﾃﾞﾊﾞｲｽ内で走行するﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを取得格納するのにどんなｲﾝﾀｰﾌｪｰｽをも
用いることができます。ﾌﾞｰﾄ ﾌﾗｯｼｭ領域内のﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｿﾌﾄｳｪｱは応用ﾌﾗｯｼｭ領域が更新されている間も走行を続ける、真の「書き
中の読み(Read-While-Write)」動作を提供します。実装自己書き換え可能なﾌﾗｯｼｭと8/16ﾋﾞｯﾄRISC CPUの結合により、AtmelのXM 
EGA A3Bは多くの組み込み応用に対して高い柔軟性と費用効率の解決策を提供する強力なﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ系列です。

XMEGA A3BﾃﾞﾊﾞｲｽはCｺﾝﾊﾟｲﾗ、ﾏｸﾛ ｱｾﾝﾌﾞﾗ、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ/ｼﾐｭﾚｰﾀ、書き込み器、評価ｷｯﾄを含む、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとｼｽﾃﾑ開発ﾂｰ
ﾙの完全な揃えで支援されます。



4 XMEGA A3B

3.1. 構成図

図3-1. XMEGA A3B構成図
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4. 資料
開発ﾂｰﾙ、応用記述、ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの包括的な1式はhttp://www.atmel.com/avrでのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞに関して利用可能です。

4.1. 推奨読物

・ XMEGA A手引書

・ XMEGA応用記述

このﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾃﾞｰﾀｼｰﾄは各単位部と周辺機能の短い記述とﾃﾞﾊﾞｲｽ固有情報だけを含みます。XMEGA A手引書は単位部と周辺機能
を広く深く記述します。XMEGA応用記述はｺｰﾄﾞ例を含み、単位部と周辺機能を適用する使い方を示します。

XMEGAの手引書と応用記述はhttp://www.atmel.com/avrから利用可能です。

5. お断り
未だ利用可能でないﾃﾞﾊﾞｲｽについて、本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ内に含まれる代表値は同じ製法技術で製造された他のAVR XMEGAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄ
ﾛｰﾗの特性とｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに基いています。最小と最大の値はﾃﾞﾊﾞｲｽが特性付けされた後で利用可能になるでしょう。

http://www.atmel.com/avr
http://www.atmel.com/avr
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6. AVR CPU

6.1. 要点
● 8/16ﾋﾞｯﾄ高性能AVR RISC CPU
 - 138命令
 - ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器
● ALUに直結された32個の8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀ
● SRAM内のｽﾀｯｸ
● I/Oﾒﾓﾘ空間内でｱｸｾｽ可能なｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ
● 16Mﾊﾞｲﾄまでのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀのﾒﾓﾘを直接ｱﾄﾞﾚｽ指定
● 16/24ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀへの真の16/24ﾋﾞｯﾄ入出力
● 8、16、32演算に対する効率的な支援
● ｼｽﾃﾑ重要特性の構成設定変更保護

6.2. 概要

XMEGA A3Bは8/16ﾋﾞｯﾄAVR RISC CPUを使って
います。CPUの主な機能はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行です。
CPUはﾒﾓﾘ入出力、計算実行、周辺制御を行うこと
ができます。割り込みの扱いは独立した章で記述
されます。図6-1.はCPU構成図を示します。

AVRはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀに対して独立したﾒﾓﾘとﾊﾞｽ
を持つﾊｰﾊﾞｰﾄﾞ構造を使います。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内
の命令は単一段のﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝで実行されます。1つ
の命令が実行されつつあると同時に、次の命令が
ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘから予め取得されます。この概念は毎
ｸﾛｯｸ周期で実行される命令を可能にします。ﾌﾟﾛｸﾞ
ﾗﾑ ﾒﾓﾘは実装自己書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘで
す。

図6-1. CPU構成図

EEPROM周辺単位部1 PMIC周辺単位部n SRAM

DATA BUS

DATA BUS
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6.3. ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

高速入出力ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは単一ｸﾛｯｸ周期入出力時間を持つ32個の8ﾋﾞｯﾄ汎用作業ﾚｼﾞｽﾀを含んでいます。これは単一ｸﾛｯｸ算術論
理演算器操作を可能にします。代表的なALU周期での操作は2つのﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞを実行してその結果がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに書
き戻されます。

32個のﾚｼﾞｽﾀ内の6つはﾃﾞｰﾀ空間に対して効率的なｱﾄﾞﾚｽ計算を可能とするｱﾄﾞﾚｽ指定用の3つの16ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとして使うこと
できます。これらのｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀ内の1つはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内の表を調べるためのｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとしても使うことができます。

6.4. 算術論理演算器 (ALU)

高性能算術論理演算器(ALU)はﾚｼﾞｽﾀ間またはﾚｼﾞｽﾀと定数間の演算と論理操作を支援します。単一ﾚｼﾞｽﾀ操作を実行することも
できます。単一ｸﾛｯｸ周期内で、汎用ﾚｼﾞｽﾀ間、またはﾚｼﾞｽﾀと即値間の算術操作が実行されます。算術または論理の操作後、操作
結果についての情報を反映するためにｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀが更新されます。

ALU操作は、演算、論理、ﾋﾞｯﾄ操作の、3つの主な分野に分けられます。8ﾋﾞｯﾄと16ﾋﾞｯﾄの両方の算術演算が支援され、命令一式は
容易な32ﾋﾞｯﾄ演算の実装を可能にします。ALUは符号付きと符号なしの両方と固定小数点形式を支援する強力な乗算器も提供しま
す。
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6.5. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ

ﾃﾞﾊﾞｲｽが電源ONにされると、CPUはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内の最下位ｱﾄﾞﾚｽ'$000000'から命令の実行を始めます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ
(PC)は取得されるべき次の命令を指示します。ﾘｾｯﾄ後、PCは0番地に設定されます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れはｱﾄﾞﾚｽ空間全体を直接位置指定できる条件付きと条件なしの分岐(Jump)と呼び出し(Call)命令によって提供されま
す。殆どのAVR命令は16ﾋﾞｯﾄ語形式を用い、一方限られた若干が32ﾋﾞｯﾄ形式を使います。

割り込みとｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しの間、復帰ｱﾄﾞﾚｽのPC（値)がｽﾀｯｸに格納されます。ｽﾀｯｸは一般的なﾃﾞｰﾀ用SRAM内に効率的に割り
当てられ、結果としてｽﾀｯｸ容量は総SRAM容量とSRAMの使い方だけによって制限されます。ﾘｾｯﾄ後のｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ(SP)は内部SRA 
M内の最上位ｱﾄﾞﾚｽを指し示します。SPはI/Oﾒﾓﾘ空間で読み書きｱｸｾｽが可能で、ｽﾀｯｸまたはｽﾀｯｸ領域の容易な複数実装を可能
にします。ﾃﾞｰﾀ用SRAMはAVR CPUで支援される5つの異なる位置指定種別を通して容易にｱｸｾｽすることができます。
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7. ﾒﾓﾘ

7.1. 要点
● ﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
 - 1つの直線的なｱﾄﾞﾚｽ空間
 - 実装書き換え可能(In-System Reprogrammable)
 - 自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ支援
 - 応用ｺｰﾄﾞ用応用領域
 - 応用ｺｰﾄﾞまたはﾃﾞｰﾀ記憶用応用表領域
 - 応用ｺｰﾄﾞまたはﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｺｰﾄﾞ用ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域
 - 全領域に対する独立した施錠ﾋﾞｯﾄ
 - 選択可能なﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ領域の高速な組み込みCRC検査
● ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ
 - 1つの直線的なｱﾄﾞﾚｽ空間
 - CPUからの単一周期ｱｸｾｽ
 - SRAM
 - EEPROM
 ・ ﾊﾞｲﾄまたはﾍﾟｰｼﾞでのｱｸｾｽが可能
 ・ 直接取得/格納に対する任意のﾒﾓﾘ配置割り当て
 - I/Oﾒﾓﾘ
 ・ 全ての単位部と周辺機能に対する構成設定と状態のﾚｼﾞｽﾀ
 ・ 全体変数またはﾌﾗｸﾞ用にﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽ可能な16個の汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ
 - ﾊﾞｽ調停
 ・ CPUとDMA制御器の優先順を扱う安全な決定法
 - SRAM、EPROM、I/Oﾒﾓﾘのｱｸｾｽに対する独立ﾊﾞｽ
 ・ CPUとDMA制御器の同時ﾊﾞｽ ｱｸｾｽ
● 工場書き込みﾃﾞｰﾀ用製品識票列ﾒﾓﾘ
 - 各ﾏｲｸﾛ ｺｰﾄﾛｰﾗに対するﾃﾞﾊﾞｲｽID
 - 各ﾃﾞﾊﾞｲｽに対する通番
 - 発振器校正ﾊﾞｲﾄ
 - A/D変換器、D/A変換器、温度感知器の校正ﾃﾞｰﾀ
● 使用者識票列
 - 1つのﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ容量
 - ｿﾌﾄｳｪｱから読み書き可能
 - ﾁｯﾌﾟ消去後も内容保持

7.2. 概要

AVR構造はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘの主な2つのﾒﾓﾘ空間を持ちます。加えて、XMEGA A3Bは不揮発性ﾃﾞｰﾀ記憶用EEPROMが特
徴です。3つのﾒﾓﾘ空間全てが直線状でﾍﾟｰｼﾞ処理を必要としません。利用可能なﾒﾓﾘ容量形態は2頁の「注文情報」で示されます。
加えて、各ﾃﾞﾊﾞｲｽは校正ﾃﾞｰﾀ、ﾃﾞﾊﾞｲｽ識別、通番などに関するﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ識票列を持っています。

不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM:Non-Volatile Memory)空間は更なる書き込みまたは読み書きの操作に対して施錠することができます。これは応
用ｿﾌﾄｳｪｱの無制限なｱｸｾｽを防ぎます。

7.3. 実装書き込み可能なﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽはﾁｯﾌﾟ上にﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ記憶用の実装書き換え可能なﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを
含みます。図7-1.をご覧ください。全てのAVR命令が16または32ﾋﾞｯﾄ幅なので、ﾌﾗｯｼｭ
の各ｱﾄﾞﾚｽ位置は16ﾋﾞｯﾄ幅です。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ空間は応用とﾌﾞｰﾄの領域に分けられています。両領域は書き込
みまたは読み書きの操作に制限を設定するための専用の施錠ﾋﾞｯﾄを持ちます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗ
ﾑ ﾒﾓﾘ格納(SPM)命令はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを書くのに使われるとき、ﾌﾞｰﾄ領域に属さなければ
なりません。

応用領域内の第3の領域は書き込みまたは読み書きの記憶保護に対する独立した施
錠ﾋﾞｯﾄを持つ応用表領域として参照されます。応用表領域は不揮発性ﾃﾞｰﾀまたは応
用ｿﾌﾄｳｪｱの格納に用いることができます。

応用表領域とﾌﾞｰﾄ領域は一般的な応用ｿﾌﾄｳｪｱにも使うことができます。

図7-1. ﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ (16進ｱﾄﾞﾚｽ)
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7.4. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘはI/Oﾒﾓﾘ、EEPROM、SRAMから成り、全てが1つの直線状のｱﾄﾞﾚｽ空間内で
す。図7-2.をご覧ください。容易な開発のために系統内の全てのﾃﾞﾊﾞｲｽ関してﾒﾓﾘ割り
当てが同じで、より小さなﾃﾞﾊﾞｲｽに対しては空で予約済みﾒﾓﾘになります。

図7-2. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ割り当て (16進ｱﾄﾞﾚｽ)
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7.4.1. I/Oﾒﾓﾘ

全ての単位部と周辺機能はﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間内のI/Oﾒﾓﾘ位置を通してｱﾄﾞﾚｽ指定できます。全てのI/O位置はCPU内の32個の汎用ﾚ
ｼﾞｽﾀとI/Oﾒﾓﾘ間でﾃﾞｰﾀを転送する、取得(LD/LDD/LDS)と格納(ST/STD/STS)の命令によってｱｸｾｽすることができます。

IN命令とOUT命令は$0000～$003F範囲のI/Oﾒﾓﾘ位置を直接ｱﾄﾞﾚｽ指定することができます。

ｱﾄﾞﾚｽ範囲$0000～$001F内のI/OﾚｼﾞｽﾀはSBIとCBIの命令を使って直接ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽが可能です。単一ﾋﾞｯﾄの値はそれらのﾚｼﾞｽﾀに
SBISとSBICの命令を使うことによって調べることができます。

XMEGA A3B内の全ての単位部と周辺機能に対するI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽは43頁の「周辺機能単位部ｱﾄﾞﾚｽ割り当て」で示されます。

7.4.2. ﾃﾞｰﾀ用SRAM

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽはﾃﾞｰﾀ記憶用に内部SRAMを持っています。

7.4.3. ﾃﾞｰﾀ用EEPROM

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽは不揮発性ﾃﾞｰﾀ記憶用に内部EEPROMを持っています。それは独立したﾃﾞｰﾀ空間、または通常のﾃﾞｰﾀ空間
内にﾒﾓﾘ割り当てができ、このどちらかでｱﾄﾞﾚｽ指定できます。EEPROMはﾊﾞｲﾄとﾍﾟｰｼﾞのｱｸｾｽを支援します。

7.5. 製品識票列

製品識票列は工場書き込みﾃﾞｰﾀ用の独立したﾒﾓﾘ領域です。これは発振
器やｱﾅﾛｸﾞ単位部のような機能に関する校正ﾃﾞｰﾀを含みます。

製品識票列は各ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ型式を識別するﾃﾞﾊﾞｲｽIDと各製造ﾃﾞﾊﾞｲｽ
固有の通番も含んでいます。利用可能なXMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽに対するﾃﾞﾊﾞ
ｲｽIDは表7-1.で示されます。通番はﾃﾞﾊﾞｲｽに対する製造ﾛｯﾄ番号、ｳｪﾊｰ
番号、ｳｪﾊｰ座標から成ります。

製品識票列は書き込みや消去ができませんが、応用ｿﾌﾄｳｪｱと外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐ
ﾝｸﾞの両方から読むことができます。

表7-1. XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽ用ﾃﾞﾊﾞｲｽIDﾊﾞｲﾄ

内容
ﾃﾞﾊﾞｲｽ

第1ﾊﾞｲﾄ 第2ﾊﾞｲﾄ 第3ﾊﾞｲﾄ

ATxmega256A3B 1E 98 43

7.6. 使用者識票列

使用者識票列は応用ｿﾌﾄｳｪｱと外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞから完全にｱｸｾｽ(読み書き)可能な独立したﾒﾓﾘ領域です。使用者識票列は容量に
於いて1つのﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞで、校正ﾃﾞｰﾀ、独自通番または認識番号、乱数の種などのような、静的な使用者ﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶を予定され
ています。この領域はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘを消去するﾁｯﾌﾟ消去指令によって消去されず、専用の消去指令を必要とします。これは多数回の
消去/書き込み作業とﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業中のﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶を保証します。
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7.7. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMのﾍﾟｰｼﾞ容量

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用EEPROMはﾍﾟｰｼﾞで構成されています。ﾍﾟｰｼﾞはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘに対して語ｱｸｾｽ可能で、EEPROMに対
してﾊﾞｲﾄ ｱｸｾｽ可能です。

表7-2.はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ構成を示します。ﾌﾗｯｼｭの消去と書きこみの操作は1ﾍﾟｰｼﾞ毎に実行され、一方ﾌﾗｯｼｭ読み込みは1
ﾊﾞｲﾄ毎に行われます。ﾌﾗｯｼｭ ｱｸｾｽに関してはｱﾄﾞﾚｽ指定にZﾎﾟｲﾝﾀ(Zn～0)が使われます。ｱﾄﾞﾚｽの上位側(FPAGE)がﾍﾟｰｼﾞ番号を
与え、下位側ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ(FWORD)がﾍﾟｰｼﾞ内の語(位置)を与えます。

表7-2. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のﾍﾟｰｼﾞ数と語数

ﾌﾞｰﾄ領域応用領域
ﾌﾗｯｼｭ容量 FWORDFPAGE

ﾍﾟｰｼﾞ容量
(語)

ﾃﾞﾊﾞｲｽ
容量 ﾍﾟｰｼﾞ数 容量 ﾍﾟｰｼﾞ数

ATxmega256A3B 256KB+8KB 256 Z18～9 Z8～1 256KB 512 8KB 16

表7-3.はXMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽに対するEEPROM構成を示します。EEPROMの消去と書きこみの操作は1ﾍﾟｰｼﾞまたは1ﾊﾞｲﾄ毎に実行
され、一方EEPROM読み込みは1ﾊﾞｲﾄ毎に行われます。EEPROMｱｸｾｽに関してはｱﾄﾞﾚｽ指定にNVMｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ(ADDRn～0)が使
われます。ｱﾄﾞﾚｽの上位側(E2PAGE)がﾍﾟｰｼﾞ番号を与え、下位側ｱﾄﾞﾚｽ ﾋﾞｯﾄ(E2BYTE)がﾍﾟｰｼﾞ内のﾊﾞｲﾄ(位置)を与えます。

表7-3. EEPROM内のﾍﾟｰｼﾞ数とﾊﾞｲﾄ数

EEPROM容量 E2BYTEE2PAGE
ﾍﾟｰｼﾞ容量

(ﾊﾞｲﾄ)
ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾍﾟｰｼﾞ数

ATxmega256A3B 4KB 32 ADDR11～5 ADDR4～0 128

(訳補) ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは応用領域とﾌﾞｰﾄ領域が$000000番地から連続的に配置されています。このため、例えば応用領域が64KBの場
合の領域内に於けるZﾎﾟｲﾝﾀのMSBはZ15ですが、ﾌﾞｰﾄ領域分まで含めた全領域に対してはZ16になります。またSPM命令で
はﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘをﾍﾟｰｼﾞ単位で扱い、ﾍﾟｰｼﾞ内は語単位で扱います。このため、ZﾎﾟｲﾝﾀのLSB(Z0)は常に無視されます。(E)LPM
命令はﾊﾞｲﾄ単位で扱うのでLSB(Z0)も使われます。表7-2.のFPAGE及びFWORDのZﾎﾟｲﾝﾀはSPM命令に対するものです。
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8. DMAC - 直接ﾒﾓﾘ入出力制御器 (Direct Memory Access Controller)

8.1. 要点
● 高速ﾃﾞｰﾀ転送可能
 - ﾒﾓﾘから周辺機能へ
 - ﾒﾓﾘからﾒﾓﾘへ
 - 周辺機能からﾒﾓﾘへ
 - 周辺機能から周辺機能へ
● 4つのﾁｬﾈﾙ
● 単一転送処理で1ﾊﾞｲﾄから16Mﾊﾞｲﾄまでの転送
● 転送元と転送先のｱﾄﾞﾚｽに対する複数のｱﾄﾞﾚｽ指示種別
 - 増加
 - 減少
 - 静止
● 1,2,4,8ﾊﾞｲﾄの集中転送
● 設定可能なﾁｬﾈﾙ間優先権

8.2. 概要

XMEGA A3Bはﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ空間内の周辺機能間でﾃﾞｰﾀを移動するための直接ﾒﾓﾘ入出力(DMA)制御器を持っています。DMA制御
器はﾃﾞｰﾀを転送するのにCPUと同じﾊﾞｽを使います。

これは個別に構成設定することができる4つのﾁｬﾈﾙを持っています。各DMAﾁｬﾈﾙは1から64Kﾊﾞｲﾄまで設定可能な容量の塊でﾃﾞｰ
ﾀ転送を実行することができます。16Mﾊﾞｲﾄまでの1つの単位処理の間に各塊転送を繰り返すのに繰り返し計数器を使うことができま
す。各DMAﾁｬﾈﾙは増加、減少または静止のｱﾄﾞﾚｽ指定で転送元と転送先のｱﾄﾞﾚｽを入出力するように構成設定することができま
す。このｱﾄﾞﾚｽ指定は転送元と転送先のｱﾄﾞﾚｽに対して独立しています。単位転送処理が完了すると、次の単位転送処理の準備の
ために転送元と転送先の元のｱﾄﾞﾚｽが自動的に再格納されます。

DMACはそれらのI/Oﾒﾓﾘ ﾚｼﾞｽﾀを通して全ての周辺機能をｱｸｾｽすることができ、DMAはA/D変換器からの自動ﾃﾞｰﾀ取得、D/A変
換器へのﾃﾞｰﾀ転送、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝからまたはﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝへのﾃﾞｰﾀ転送だけでなく、通信単位部からまたは通信単位部への自動ﾃﾞｰﾀ転送
にも使われるかもしれません。周辺機能、事象ｼｽﾃﾑとｿﾌﾄｳｪｱからの広範囲の転送起動元が利用可能です。各DMAﾁｬﾈﾙは異なる
転送起動元を持っています。

継続的な転送を可能とするために、2つのﾁｬﾈﾙは1つ目が終了した時に2つ目が転送を開始する(またその逆も)ように内部接続する
ことができます。

DMA制御器はﾒﾓﾘ割り当てされたEEPROMから読めますが、EEPROMへの書き込みやﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのｱｸｾｽはできません。
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9. 事象ｼｽﾃﾑ

9.1. 要点
● 最小遅延での周辺機能相互通信と合図
● CPUとDMAの個別動作
● 同時に8つまでの信号経路を許す8つの事象ﾁｬﾈﾙ
● 事象生成可能機能:
 - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (TCxn)
 - 実時間計数器 (RTC)
 - A/D変換器 (ADCx)
 - ｱﾅﾛｸﾞ比較器 (ACx)
 - ﾎﾟｰﾄ (PORTx)
 - ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ (clksys)
 - ｿﾌﾄｳｪｱ (CPU)
● 事象利用可能機能:
 - ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ (TCxn)
 - A/D変換器 (ADCx)
 - D/A変換器 (DAx)
 - ﾎﾟｰﾄ (PORTx)
 - DMA制御器 (DMAC)
 - 赤外線(IR)通信単位部 (IRCOM)
● ﾀｲﾐﾝｸﾞ同期用に同じ事象を複数の周辺機能で使用可能
● 高度な特徴
 - ｿﾌﾄｳｪｱ(CPU)からの手動事象生成
 - 直交復号
 - ﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波器
● 活動動作とｱｲﾄﾞﾙ動作で作動

9.2. 概要

事象ｼｽﾃﾑは周辺機能相互通信に関する機能の組です。それは或る周
辺機能での状態変化に対して1つ以上の周辺機能での動きを自動的に
起動する可能性を許します。が別の周辺機能での動きを起動する周辺
機能での何かの状態変化はｿﾌﾄｳｪｱで設定可能です。これは簡素です
が、割り込み、CPU、DMA資源のどんな使用もなしに周辺機能の自立制
御を許すような強力なｼｽﾃﾑです。

周辺機能での状態変化の指示は事象として参照され、一般的にその周
辺機能に対する割り込み条件と同じです。事象は事象経路網と呼ばれる
専用の経路網を使って周辺機能間を通されます。図9-1.は事象経路網と
それに接続された周辺機能とでの事象ｼｽﾃﾑの基本構成図を示します。
このより高く柔軟なｼｽﾃﾑは信号やﾋﾟﾝ機能の簡単な配線、または事象の
順序に使うことができます。

或る周辺機能で事象が生成される時から1つ以上の他の周辺機能でそ
の活動が起動されるまでの最大遅延は2CPUｸﾛｯｸ周期です。

事象ｼｽﾃﾑは活動動作とｱｲﾄﾞﾙ動作で動作します。

図9-1. 事象ｼｽﾃﾑ構成図

IRCOM DMAC

PORTx

ADCx

Clksys

RTC

ACxDACx

T/Cxn

事象
経路網

CPU

事象経路網はA/D変換器(ADCx)、D/A変換器(DACx)、ｱﾅﾛｸﾞ比較器(ACx)、I/Oﾎﾟｰﾄ(PORTx)、実時間計数器(RTC)、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
(TCxn)と赤外線(IR)通信単位部(IRCOM)と共に直接的に接続することができます。事象はｿﾌﾄｳｪｱからも生成することができます。

全ての周辺機能からの全ての事象は常に事象経路網に経路付けされます。これは各々がそのﾁｬﾈﾙにどの事象を経路付けするか
を選択するためにｿﾌﾄｳｪｱで構成設定することができる8つの多重器からなります。8つ全ての事象ﾁｬﾈﾙが事象を使うことができる周
辺機能に接続され、それらの周辺機能の各々はｿﾌﾄｳｪｱで選択可能な活動を自動的に起動するために、1つ以上の事象ﾁｬﾈﾙから
の事象を使うように構成設定することができます。
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10. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ選択

10.1. 要点
● 高速な始動時間
● 安全な走行時ｸﾛｯｸ切り替え
● 内部発振器: 32MHz, 2MHz, 32kHz, 超低電力(ULP)32kHz
● 4つの内部発振器: 32MHz, 2MHz, 32kHz, 超低電力(ULP)32kHz
 - 走行時校正付き32MHz RC発振器
 - 走行時校正付き2MHz RC発振器
 - 校正付き32.768kHz RC発振器
 - 1kHz出力付きの32kHz超低電力(ULP)発振器
● 外部ｸﾛｯｸ任意選択
 - 0.4～16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器
 - 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器
 - 外部ｸﾛｯｸ信号
● 内部及び外部ｸﾛｯｸ任意選択と1～31逓倍付きのPLL
● 1～2048分周のｸﾛｯｸ前置分周器
● CPUｸﾛｯｸ速度の2倍と4倍で走行する高速周辺機能ｸﾛｯｸ
● 内部発振器の走行時自動校正
● ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止検出

10.2. 概要

XMEGA A3Bは多数のｸﾛｯｸ元を支援する高度なｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを持ちます。これは統合された発振器と外部のｸﾘｽﾀﾙ発振子とｾﾗﾐｯｸ
振動子用発振器を組み入れます。高周波数の位相固定閉路(PLL:Phase Locked Loop）とｸﾛｯｸ前置分周器はｸﾛｯｸ元入力から広い
範囲のｸﾛｯｸ周波数を生成するために、ｿﾌﾄｳｪｱから制御することができます。

走行中にｿﾌﾄｳｪｱからｸﾛｯｸ元を切り替えることが可能です。ﾘｾｯﾄ後、ﾃﾞﾊﾞｲｽは常に2MHz内部発振器からの走行で始動します。

校正機能が利用可能で、内部の2MHzと32MHzの発振器の走行時自動校正に使うことができます。これは電圧と温度に関する周波
数変動を低減します。

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止監視器は外部発振器が停止した場合に遮蔽不可割り込みの発行と内部発振器の切り替えを許可することがで
きます。図10-1.はXMEGA A3Bでの原則的なｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを示します。

図10-1. ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ概要
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各ｸﾛｯｸ元は後続の分項目で簡単に記述されます。
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10.3. ｸﾛｯｸ選択

10.3.1. 32kHz超低電力発振器

32kHz超低電力(ULP)内部発振器は非常に低い電力消費のｸﾛｯｸ元です。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞと低電圧検出(BOD)に対してと、実時間計数器
に対する非同期ｸﾛｯｸ元として使われます。この発振器はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として使うことができず、ｿﾌﾄｳｪｱから直接制御することができ
ません。

10.3.2. 32.768kHz校正付き内部発振器

32.768kHzの校正付き内部発振器はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として、または実時間計数器に対する非同期ｸﾛｯｸ元として使うことができる高精
度のｸﾛｯｸ元です。これは公称周波数に近い既定周波数を提供するため、製造中に校正されます。

10.3.3. 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器

32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器は時計用の外部ｸﾘｽﾀﾙに対する低電力駆動部です。これはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元として、または実時間計数器
に対する非同期ｸﾛｯｸ元として使うことができます。

10.3.4. 0.4～16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器

0.4～16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器は400kHz～16MHzの範囲で外部のｸﾘｽﾀﾙ発振子とｾﾗﾐｯｸ振動子の両方の駆動を意図した駆動部で
す。

10.3.5. 2MHz走行時校正付き内部発振器

2MHz走行時校正付き内部発振器は高周波数発振器です。これは公称周波数に近い既定周波数を提供するため、製造中に校正さ
れます。この発振器は電圧と温度の変動に対する補償のための走行時周波数校正用の供給元として32.768kHz校正付き内部発振
器または32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器を使うことができ、これによって発振器の精度を最適化します。

10.3.6. 32MHz走行時校正付き内部発振器

32MHz走行時校正付き内部発振器は高周波数発振器です。これは公称周波数に近い既定周波数を提供するため、製造中に校正
されます。この発振器は電圧と温度の変動に対する補償のための走行時周波数校正用の供給元として32.768kHz校正付き内部発
振器または32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器を使うことができ、これによって発振器の精度を最適化します。

10.3.7. 外部ｸﾛｯｸ入力

外部ｸﾛｯｸ入力は外部のｸﾛｯｸ元からのｸﾛｯｸを接続する可能性を与えます。

10.3.8. 1～31の倍率を持つPLL

PLLは1～31のどれかの倍率によって周波数を逓倍する可能性を提供します。前置分周器との組み合わせで、これは全てのｸﾛｯｸ元
から広範囲の出力周波数を供給します。
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11. 電力管理と休止形態動作

11.1. 要点
● 5つの休止形態動作種別
 - ｱｲﾄﾞﾙ
 - ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ
 - ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ
 - ｽﾀﾝﾊﾞｲ
 - 拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ
● 未使用周辺機能へのｸﾛｯｸを禁止するための電力削減ﾚｼﾞｽﾀ

11.2. 概要

XMEGA A3Bは最小化のために電力消費を縮小するように仕立てる様々な休止形態動作を提供します。全ての休止形態動作は活
動動作から利用可能で、且つ移行することができます。活動動作ではCPUが応用ｺｰﾄﾞを実行します。応用ｺｰﾄﾞは何時、何の休止形
態動作へ移行するのかを決めます。許可された周辺機能からの割り込みと許可された全てのﾘｾｯﾄ元がﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗを休止形態動
作から活動動作へ回復します。

加えて、電力削減ﾚｼﾞｽﾀがｿﾌﾄｳｪｱから、個別周辺機能へｸﾛｯｸを停止する方法を提供します。これが行われると、現在の周辺機能の
状態が凍結され、その周辺機能からの電力消費がなくなります。これは活動動作とｱｲﾄﾞﾙ休止形態動作での電力消費を減らします。

11.3. 休止形態動作

11.3.1. ｱｲﾄﾞﾙ動作

ｱｲﾄﾞﾙ動作ではCPUと不揮発性ﾒﾓﾘが停止されますが、割り込み制御器、事象ｼｽﾃﾑとDMA制御器を含む全ての周辺機能は動作を
維持されます。許可された割り込みからの割り込み要求がﾃﾞﾊﾞｲｽを起すでしょう。

11.3.2. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作では全てのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元と非同期実時間計数器(RTC)ｸﾛｯｸ元が停止されます。これは非同期単位部だけの動作を
可能にします。MCUを起動できる割り込みは2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ｱﾄﾞﾚｽ一致割り込みと非同期ﾎﾟｰﾄ割り込み(換言するとﾋﾟﾝ変化割り込
み)だけです。

11.3.3. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作は1つの例外(以下)を除いてﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作と同じです。RTCが許可されているなら、それは休止形態中も動作を維持
され、ﾃﾞﾊﾞｲｽはRTC割り込みからも起動することができます。

11.3.4. ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作

ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作は許可された全てのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元が動作を維持され、一方CPU、周辺機能、RTCのｸﾛｯｸが停止される例外を除いてﾊﾟ
ﾜｰﾀﾞｳﾝ動作と同じです。これは外部のｸﾘｽﾀﾙ発振子またはｾﾗﾐｯｸ振動子が使われた時の起動時間を減らします。

11.3.5. 拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作

拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作は許可された全てのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元が動作を維持され、一方CPUと周辺機能のｸﾛｯｸが停止される例外を除いてﾊﾟ
ﾜｰｾｰﾌﾞ動作と同じです。これは外部のｸﾘｽﾀﾙ発振子またはｾﾗﾐｯｸ振動子が使われた時の起動時間を減らします。
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12. ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ

12.1. 要点
● 安全動作とﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄに関する多数のﾘｾｯﾄ元
 - 電源ONﾘｾｯﾄ
 - 外部ﾘｾｯﾄ
 - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ
 ・ 独立した専用発振器で走行するｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ
 - 低電圧(Brown-out)ﾘｾｯﾄ
 ・ 正確で設定可能な低電圧検出ﾚﾍﾞﾙ
 - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(PDI)ﾘｾｯﾄ
 - ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ
● 非同期ﾘｾｯﾄ
 - ﾃﾞﾊﾞｲｽに於いて走行するｸﾛｯｸを必要としないﾘｾｯﾄ
● ﾘｾｯﾄ状態ﾚｼﾞｽﾀ

12.2. AVRのﾘｾｯﾄ

ﾘｾｯﾄの間に全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀはそれらの初期値に設定されます。SRAMの内容はﾘｾｯﾄされません。応用実行がﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから始まり
ます。ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀに置かれる命令はﾘｾｯﾄ処理ﾙｰﾁﾝへの無条件絶対分岐(JMP)であるべきです。既定によるﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽはﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの最下位ｱﾄﾞﾚｽ'$000000'ですが、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀをﾌﾞｰﾄ領域内の先頭ｱﾄﾞﾚｽへ移動することが可能です。

AVRのI/Oﾎﾟｰﾄはﾘｾｯﾄ元が活性(有効)になると、直ちにHi-Zにされます。

ﾘｾｯﾄ機能は非同期で、故にﾃﾞﾊﾞｲｽをﾘｾｯﾄするのに走行しているｸﾛｯｸは全く必要としません。

ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾘｾｯﾄされた後、ﾘｾｯﾄ元はﾘｾｯﾄ状態ﾚｼﾞｽﾀを読むことにより、応用で判定することができます。

12.3. ﾘｾｯﾄ元

12.3.1. 電源ONﾘｾｯﾄ

MCUは供給電圧(VCC)が電源ON閾値電圧以下の時にﾘｾｯﾄされます。

12.3.2. 外部ﾘｾｯﾄ

MCUはRESETﾋﾟﾝにLowﾚﾍﾞﾙが存在する時にﾘｾｯﾄされます。

12.3.3. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

MCUはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが許可され、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ周期が経過する時にﾘｾｯﾄされます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸから独立し
た専用発振器で走行します。より多くの詳細については17頁の「WDT - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ」をご覧ください。

12.3.4. 低電圧検出(Brown-Out)ﾘｾｯﾄ

MCUは低電圧検出器(BOD)が許可され、供給電圧(VCC)が低電圧検出(BOD)ﾘｾｯﾄ閾値電圧以下の時にﾘｾｯﾄされます。低電圧検
出(BOD)ﾘｾｯﾄ閾値電圧は設定可能です。

12.3.5. PDIﾘｾｯﾄ

MCUはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(PDI)を通してﾘｾｯﾄすることができます。

12.3.6. ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ

MCUは時間制限手順を通す、特別なI/OﾚｼﾞｽﾀへのCPU書き込みによってﾘｾｯﾄすることができます。
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12.4. WDT - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

12.4.1. 要点
● 8msから8sまで11種の選択可能な時間経過周期
● 2つの動作種別
 - 標準動作
 - 窓動作
● 32kHz超低電力(ULP)発振器の1kHz出力で走行
● 望まない変更を防ぐ構成設定施錠

12.4.2. 概要

XMEGA A3Bはｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)を持っています。WDTは通電時、継続的に走行し、ｿﾌﾄｳｪｱで構成設定可能な時間経過周期
内にｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏがﾘｾｯﾄされない場合、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがﾘｾｯﾄされます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ(WDR)命令はWDTをﾘｾｯﾄしてﾏｲｸﾛ ｺﾝ
ﾄﾛｰﾗのﾘｾｯﾄを防ぐためにｿﾌﾄｳｪｱによって行われなければなりません。

WDTは窓動作を持っています。この動作では窓と呼ばれる指定期間内にWDR命令が行われなければなりません。応用ｿﾌﾄｳｪｱはこ
の窓に対する最小と最大の限界を設定することができます。この窓範囲内でWDR命令が実行されない場合、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがﾘｾｯﾄ
されます。

WDT設定の望まない許可、禁止または変更を防ぐため、時間制限書き込み手順を使う保護機構が実装されています。

最大限の安全に関して、WDTは常時ON動作も持っています。この動作はﾋｭｰｽﾞをﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞすることによって許可されます。常時
ON動作では応用ｿﾌﾄｳｪｱがWDTを禁止することはできません。
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13. 電池代替支援ｼｽﾃﾑ

13.1. 要点
● 以下に対する専用VBATﾋﾟﾝからの電池代替電圧供給
 - 1つの超低電力32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器
 - 1つの停止検出監視器付き32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器
 - 2つの支援ﾚｼﾞｽﾀ
● 実時間計数器(RTC)走行込みで500nAの代表的な電力消費
● 以下の条件での主電力から電池代替電力への自動的な切り換え
 - 低電圧検出(BOD:Brown-Out Detection)ﾘｾｯﾄ
● 電池代替電力から主電力への自動的な切り換え
 - 低電圧検出ﾘｾｯﾄ(BOR)開放後のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄ
 - 電源ONﾘｾｯﾄ(POR)とBOR解放後のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄ

13.2. 概要

XMEGA A系統は実時間計数器(RTC)、低電圧検出器(BOD)とｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ許可で2µA以下の節電消費電流を持つ極端に低い
漏れの製法で既に動いています。それでも、時間を保ち続けることが重要ないくつかの応用に関して、ｼｽﾃﾑは日々の作業に使われ
る1つの主電池または電源と、時間を保ち続ける機能用に1つの代替電池を持ちます。電池代替ｼｽﾃﾑは主電力と電池代替電力間
の自動電力切り換えを可能にする機能を含みます。図13-1.はこのｼｽﾃﾑの概要を示します。

電池代替支援単位部は専用のVBAT電力ﾋﾟﾝへの代替電池接続を支援します。これは主電池または電源が利用不能の時に、32ﾋﾞｯﾄ
実時間計数器、停止検出監視器付き32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器と2つの支援ﾚｼﾞｽﾀへの電力を保証します。

主電力喪失で、ﾃﾞﾊﾞｲｽはこれを自動的に検知し、電池代替支援単位部がVBATﾋﾟﾝからの給電に切り換えます。主電力が回復され
てしまい、そして電源ONﾘｾｯﾄ(POR)と低電圧検出ﾘｾｯﾄ(BOR)の両方の元が開放された後で、電池代替支援単位部は再び主電量か
らの給電に切り換え戻します。

32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)はVBATから動いている時に、TOSC1とTOSC2のﾋﾟﾝ間に接続される32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器の1Hz出
力からｸﾛｯｸ駆動されなければなりません。32ﾋﾞｯﾄRTCのより多くの詳細についてはXMEGA A手引書内の「RTC32 - 32ﾋﾞｯﾄ実時間計
数器」を参照してください。

図13-1. 電池代替支援単位部とその電力領域実装
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14. PMIC - 設定可能な多段割り込み制御器

14.1. 要点
● 各割り込みに対する独立した割り込みﾍﾞｸﾀ
● 短くて予想可能な割り込み応答時間
● 設定可能な多段割り込み制御器
 - 設定可能な3つの割り込みﾚﾍﾞﾙ
 - 低位割り込み内での選択可能な優先権の仕組み(ﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝまたは固定)
 - 遮蔽不可割り込み
● ﾌﾞｰﾄ領域の先頭へ移動可能な割り込みﾍﾞｸﾀ

14.2. 概要

XMEGA A3Bは設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)を持っています。全ての周辺機能は割り込みに関する3つの異なる、高、中、
低の優先権を定義することができます。中位割り込みは低位割り込み処理に割り込むかもしれません。高位割り込みは中位と低位の
両方の割り込み処理に割り込むかもしれません。全ての割り込みが或る一定時間内に処理されるのを保証するために、低位割り込
みは任意選択のﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ計画機構を持ちます。

組み込み発振器停止検出機構は遮蔽不可割り込み(NMI)を発行することができます。

14.3. 割り込みﾍﾞｸﾀ

割り込みが処理されると、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀは割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽに飛びます。割り込みﾍﾞｸﾀは周辺機能の基準ｱﾄﾞﾚｽと各周辺機能内
の特定割り込みに対する変位ｱﾄﾞﾚｽの合計です。XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽに関する基準ｱﾄﾞﾚｽは表14-1.で示されます。周辺機能内で利
用可能な各割り込みに対する変位ｱﾄﾞﾚｽはXMEGA A手引書内の各周辺機能で記述されています。割り込みを1つだけ持つ周辺機
能または単位部については、表14-1.で割り込みﾍﾞｸﾀが示されています。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽは語ｱﾄﾞﾚｽです。
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表14-1. ﾘｾｯﾄと割り込みのﾍﾞｸﾀ

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ
(基準ｱﾄﾞﾚｽ)

供給元 割り込み内容

$000000 RESET

$000002 ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止割り込みﾍﾞｸﾀ (NMI)OSCF_INT_vect

$000004 ﾎﾟｰﾄC割り込み基準PORTC_INT_base

$000008 ﾎﾟｰﾄR割り込み基準PORTR_INT_base

$00000C DMA制御器割り込み基準DMA_INT_base

$000014 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器割り込み基準RTC32_INT_base

$000018 ﾎﾟｰﾄC上の2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ割り込み基準TWIC_INT_base

$00001C ﾎﾟｰﾄC上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0割り込み基準TCC0_INT_base

$000028 ﾎﾟｰﾄC上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1割り込み基準TCC1_INT_base

$000030 ﾎﾟｰﾄC上の直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)割り込みﾍﾞｸﾀSPIC_INT_vect

$000032 ﾎﾟｰﾄC上のUSART0割り込み基準USARTC0_INT_base

$000038 ﾎﾟｰﾄC上のUSART1割り込み基準USARTC1_INT_base

$00003E AES割り込みﾍﾞｸﾀAES_INT_vect

$000040 不揮発性ﾒﾓﾘ割り込み基準NVM_INT_base

$000044 ﾎﾟｰﾄB割り込み基準PORTB_INT_base

$000048 ﾎﾟｰﾄB上のｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み基準ACB_INT_base

$00004E ﾎﾟｰﾄB上のA/D変換器割り込み基準ADCB_INT_base

$000056 ﾎﾟｰﾄE割り込み基準PORTE_INT_base

$00005A ﾎﾟｰﾄE上の2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ割り込み基準TWIE_INT_base

$00005E ﾎﾟｰﾄE上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0割り込み基準TCE0_INT_base

$00006A ﾎﾟｰﾄE上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1割り込み基準TCE1_INT_base

$000074 ﾎﾟｰﾄE上のUSART0割り込み基準USARTE0_INT_base

$000080 ﾎﾟｰﾄD割り込み基準PORTD_INT_base

$000084 ﾎﾟｰﾄA割り込み基準PORTA_INT_base

$000088 ﾎﾟｰﾄA上のｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み基準ACA_INT_base

$00008E ﾎﾟｰﾄA上のA/D変換器割り込み基準ADCA_INT_base

$00009A ﾎﾟｰﾄD上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0割り込み基準TCD0_INT_base

$0000A6 ﾎﾟｰﾄD上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1割り込み基準TCD1_INT_base

$0000AE ﾎﾟｰﾄD上の直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)割り込みﾍﾞｸﾀSPID_INT_vect

$0000B0 ﾎﾟｰﾄD上のUSART0割り込み基準USARTD0_INT_base

$0000B6 ﾎﾟｰﾄD上のUSART1割り込み基準USARTD1_INT_base

$0000D0 ﾎﾟｰﾄF割り込み基準PORTF_INT_base

$0000D8 ﾎﾟｰﾄF上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0割り込み基準TCF0_INT_base

$0000EE ﾎﾟｰﾄF上のUSART0割り込み基準USARTF0_INT_base



XMEGA A3B

21

15. 入出力ﾎﾟｰﾄ

15.1. 要点
● 各ﾋﾟﾝに対して個別に選択可能な入出力構成設定
● 専用のﾋﾟﾝ構成設定ﾚｼﾞｽﾀを通した柔軟なﾋﾟﾝ構成設定
● ﾎﾟｰﾄの割り込みと事象での同期及び非同期入力感知
 - 両端感知
 - 上昇端感知
 - 下降端感知
 - Lowﾚﾍﾞﾙ感知
● 全ての入力感知構成設定からの非同期起動
● 柔軟なﾋﾟﾝ遮蔽を持つ2つのﾎﾟｰﾄ割り込み
● 高い構成設定能力の出力駆動部と引き込み設定
 - ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ
 - ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ/ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ
 - ﾜｲﾔｰﾄﾞAND
 - ﾜｲﾔｰﾄﾞOR
 - ﾊﾞｽ保持
 - 反転入出力
● ｽﾘｭｰﾚ-ﾄ制御任意選択
● 単一操作での複数ﾋﾟﾝ構成設定
● 読み-変更-書き(RMW)支援
● 出力(OUT)と方向(DIR)のﾚｼﾞｽﾀに対する切り換え、解除(0)、設定(1)用ﾚｼﾞｽﾀ
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでのｸﾛｯｸ出力
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ7での事象ﾁｬﾈﾙ0出力
● ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽ可能なI/Oﾒﾓﾘ空間へのﾎﾟｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀ割り当て(仮想ﾎﾟｰﾄ)

15.2. 概要

XMEGA A3Bは柔軟な汎用I/O(GPIO)ﾎﾟｰﾄを持っています。ﾎﾟｰﾄはﾋﾟﾝ0～7に整列した8ﾋﾟﾝまでから成ります。ﾎﾟｰﾄは同期/非同期
入力感知、ﾋﾟﾝ変化割り込み、構成設定可能な出力設定を含む多くの機能を実装しています。全ての機能はﾋﾟﾝ毎に独立ですが、多
くのﾋﾟﾝは単一操作で構成設定されるかもしれません。

15.3. 入出力構成設定

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ(Pn)は設定可能な出力構成設定を持ちます。加えて、全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは反転I/O機能を持っています。入力に関し
て、これはﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝとﾋﾟﾝ ﾚｼﾞｽﾀ間で信号を反転することを意味します。出力に関して、これはﾎﾟｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀとﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ間で出力信号を
反転することを意味します。反転I/O機能はﾋﾟﾝが交換機能に使われる時にも使うことができます。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは電磁放射を減らすため
に構成設定可能なｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限も持っています。

15.3.1. ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ (ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ) 図15-1. I/Oﾋﾟﾝ形態 - ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ (ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ)

Pn

DIRn

OUTn

INn

15.3.2. ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ 図15-2. I/Oﾋﾟﾝ形態 - 入力ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ付きｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ

Pn

DIRn

OUTn

INn
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15.3.3. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ 図15-3. I/Oﾋﾟﾝ形態 - 入力ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ付きｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ

Pn

DIRn

OUTn

INn

VCC

15.3.4. ﾊﾞｽ保持

ﾊﾞｽ保持の弱い出力は最後の出力値と同じ論理値を生成します。最後
の値が1だったならﾌﾟﾙｱｯﾌﾟとして、最後の値が0だったなら、ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝと
して働きます。

図15-4. I/Oﾋﾟﾝ形態 - ﾊﾞｽ保持付きｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ

Pn

DIRn

OUTn

INn

15.3.5. その他 図15-5. 出力形態 - 任意選択ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ付きﾜｲﾔｰﾄﾞOR

Pn

OUTn

INn

VCC

図15-6. 出力形態 - 任意選択ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ付きﾜｲﾔｰﾄﾞAND

Pn

OUTn

INn

VCC
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15.4. 入力感知

・ 両端感知
・ 上昇端感知
・ 下降端感知
・ Lowﾚﾍﾞﾙ感知

入力感知はﾎﾟｰﾄに対して許可されたｸﾛｯｸに依存する同期または非同期で、この形態は図15-7.で示されます。

図15-7. 入力感知ｼｽﾃﾑ概要

割り込み
制御

INn

D Q D Q

同期化回路

R R

Pn

非同期感知

ｴｯｼﾞ
検出

同期感知

ｴｯｼﾞ
検出

反転I/O

割り込み

同期事象

非同期事象

ﾋﾟﾝが反転I/Oで構成設定されるとき、ﾋﾟﾝ値は入力感知前に反転されます。

15.5. ﾎﾟｰﾄ割り込み

各ﾎﾟｰﾄは独立した優先権と割り込みﾍﾞｸﾀの2つの割り込みﾍﾞｸﾀを持ちます。ﾎﾟｰﾄ上の全てのﾋﾟﾝは各々の割り込みに対する供給元と
して個別に選択することができます。そして割り込みに対する供給元として構成設定された各ﾋﾟﾝに対する入力感知構成設定に従っ
て割り込みが起動されます。

15.6. 交換ﾎﾟｰﾄ機能

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでの入出力機能に加え、殆どのﾋﾟﾝは交換ﾋﾟﾝ機能を持っています。これはﾎﾟｰﾄに接続されている単位部や周辺機能
が通信やﾊﾟﾙｽ幅変調のようなそれらの機能に、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝを使うことができることを意味します。39頁の「ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能」は周辺機
能でどの単位部がﾋﾟﾝでの交換機能を許可するのかと、どの交換機能がﾋﾟﾝで利用可能かを示します。
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16. T/C - 16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

16.1. 要点
● 7つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 - 4つの0型ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 - 3つの1型ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0型での4つの比較または捕獲(CC)ﾁｬﾈﾙ
● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1型での2つの比較または捕獲(CC)ﾁｬﾈﾙ
● 2重緩衝されたﾀｲﾏ定期間設定
● 2重緩衝された全ての比較と捕獲のﾁｬﾈﾙ
● 波形生成:
 - 単一傾斜ﾊﾟﾙｽ幅変調
 - 2傾斜ﾊﾟﾙｽ幅変調
 - 周波数生成
● 捕獲:
 - 雑音消去付き捕獲入力
 - 周波数捕獲
 - ﾊﾟﾙｽ幅捕獲
 - 32ﾋﾞｯﾄ捕獲
● 方向制御付き事象計数器
● ﾀｲﾏ経過溢れとﾀｲﾏ異常の割り込み/事象
● CCﾁｬﾈﾙ当たり1つの比較一致または捕獲の割り込み/事象
● DMA動作支援
● 高分解能拡張 (Hi-Res)
● 新波形拡張 (AWeX)

16.2. 概要

XMEGA A3Bは4つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0と3つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1で7つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを持っています。それらの間の違いはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0が4つ
の比較/捕獲ﾁｬﾈﾙを持ち、一方ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1は2つの比較/捕獲ﾁｬﾈﾙを持つことです。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(T/C)は16ﾋﾞｯﾄでﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに於けるｸﾛｯｸ、事象、または外部入力のどれでも計数を行うことができます。有用なT/C
分解能を得るのに設定可能な前置分周器が利用可能です。計時器と比較ﾚｼﾞｽﾀの更新は異常のない動作を保証するために2重緩
衝されます。単一傾斜PWM、2重傾斜PWMと周波数波形生成は比較ﾁｬﾈﾙを使って生成することができます。

事象ｼｽﾃﾑを通して、ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ内の入力ﾋﾟﾝまたは事象のどれもが捕獲入力を起動するのに使え、従ってこのために専用ﾋﾟﾝは
必要とされません。捕獲入力はT/Cの不正な捕獲を避けるための雑音消去器を持ち、周波数とﾊﾟﾙｽ幅の測定を行うのに使うことが
できます。

T/C内の各比較/捕獲ﾁｬﾈﾙに対し、T/C溢れ、比較一致、捕獲を含む広範囲の割り込みや事象の供給元が利用可能です。

ﾎﾟｰﾄC、ﾎﾟｰﾄDとﾎﾟｰﾄEは各々、1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0と1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1を持ちます。ﾎﾟｰﾄFは1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0を持ちます。これらの
表記は各々、TCC0(ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ C0)、TCC1、TCD0、TCD1、TCE0、TCE1、TCF0です。

図16-1. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと密接に関連する周辺機能の概要

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

新波形拡張 (AWeX)
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制御回路
計時周期

計数器
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緩衝部

捕獲制御
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比較/捕獲ﾁｬﾈﾙB

比較/捕獲ﾁｬﾈﾙC

比較/捕獲ﾁｬﾈﾙC

基本計数器

DTI
(沈黙時間挿入)

模様型生成

障害保護

高分解能拡張 (Hi-Res)

事象ｼｽﾃﾑ

前置分周器

ﾎﾟｰﾄx

clkPER

clkPER4

高分解能拡張は波形生成分解能を2ﾋﾞｯﾄ(4
倍に)増やすことを可能にできます。これは
全てのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して利用可能です。
より多くの詳細については26頁の「Hi-Res - 
高分解能拡張」をご覧ください。

新波形拡張はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに関する追加と
もっと高度な特性の提供を可能にできま
す。これはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0でだけ利用可能で
す。より多くの詳細については25頁の「AWe 
X - 新波形拡張」をご覧ください。
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17. AWeX - 新波形生成拡張

17.1. 要点
● 各捕獲ﾁｬﾈﾙからの補完出力付きの出力
● 各捕獲ﾁｬﾈﾙ毎に1つで、4つの沈黙時間挿入(DTI)部
● 8ﾋﾞｯﾄDTI分解能
● 独立したHigh側とLow側の沈黙時間設定
● 2重緩衝された沈黙時間
● 事象制御された障害保護
● 単一ﾁｬﾈﾙ複数出力動作(ﾌﾞﾗｼﾚｽDC電動機用)
● 2重緩衝された模様型生成

17.2. 概要

新波形拡張(AWeX)は波形生成(WG)動作でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに追加の機能を提供します。AWeXは例えば、高度な電動機制御(AC、ﾌﾞ
ﾗｼﾚｽDC(BLDC)、ｽｲｯﾁﾄ ﾘﾗｸﾀﾝｽ(SR)、ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ)と電力制御の応用の容易で安全な実装を可能にします。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0からのどの波形生成器出力も何れかのAWeX機能が許可される時に出力の補完対に分けられます。これらの出力対は
Low側(LS)とHigh側(HS)切り換え間の沈黙時間挿入を持つ、WG出力の非反転LSと反転HSの生成を可能にする沈黙時間挿入(DTI)
部を通って行きます。DTI出力はﾎﾟｰﾄ無効化設定に従って標準ﾎﾟｰﾄ値を無効にします。任意で、最終出力はﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ(PxN)に対する
反転I/O(INVEN)ﾋﾞｯﾄ設定を使うことによって反転することができます。

模様型生成部はそれが接続されたﾎﾟｰﾄで同期したﾋﾞｯﾄ模様の生成に使うことができます。加えて、比較ﾁｬﾈﾙAからの波形生成器出
力は全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝを無効にして、(そこへ)配給することができます。模様型生成器部が許可されている時はDTI部が迂回されます。

障害保護部は事象ｼｽﾃﾑに接続されています。これはAWeX出力を禁止する障害条件を起動するのをどの事象でも可能にします。
様々な異なる条件で障害を起動するのに多数の事象ﾁｬﾈﾙを使うことができます。

AWeXはTCC0に対して利用可能です。表記はAWEXCです。
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18. Hi-Res - 高分解能拡張

18.1. 要点
● 波形生成器分解能を2ﾋﾞｯﾄ(4倍)増加
● FRQ、単一傾斜と2傾斜のPWM動作支援
● 同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して許可され、使われる時にAWeXを支援

18.2. 概要

高分解能(Hi-Res)拡張は波形生成出力の分解能を4倍に増やすことができます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して許可されると、CPUｸﾛｯｸ速度
の4倍で走行する高速周辺機能ｸﾛｯｸがそのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀへの入力になります。

高分解能拡張はAWeXがそのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀで許可され、使われる時にも使うことができます。

XMEGA A3BはﾎﾟｰﾄC、ﾎﾟｰﾄD、ﾎﾟｰﾄE、ﾎﾟｰﾄF上の各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ対に対して各々を許可することができる4つの高分解能拡張を持ち
ます。これらの表記は各々、HIRESC、HIRESD、HIRESE、HIRESFです。
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19. RTC32 - 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器

19.1. 要点
● 32ﾋﾞｯﾄ分解能
● 1つの比較ﾚｼﾞｽﾀ
● 1つの定期ﾚｼﾞｽﾀ
● 上昇溢れでの計時器解除
● 上昇溢れと比較一致での任意選択の割り込み/事象
● 選択可能な基準ｸﾛｯｸ
 - 1.024kHz
 - 1Hz
● VCC電力領域との動的切り換えを持つ絶縁されたVBAT電力領域

19.2. 概要

32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)は基準ｸﾛｯｸ ｻｲｸﾙを計数し、それが構成設定可能な比較や頂上値に達する時に割り込みや事象を生じ
る32ﾋﾞｯﾄ計数器です。基準ｸﾛｯｸは高精度32.768kHzｸﾘｽﾀﾙから生成され、その設計は低電力消費に最適化されています。RTCは
代表的に低電力休止形態動作で動き、時間の経緯を保ち、定期的な間隔でﾃﾞﾊﾞｲｽを起動します。

RTCの入力ｸﾛｯｸは32.768kHz基準ｸﾛｯｸから前置分周された1.024kHzまたは1Hzから取ることができます。RTCは計数値が比較(CO 
MP)ﾚｼﾞｽﾀ値と等しい時に比較割り込み要求や事象を生じます。RTCは計数値が定期(PER)ﾚｼﾞｽﾀ値と等しい時に溢れ割り込み要求
や事象を生じます。計数器溢れは計数器値を0にもﾘｾｯﾄします。

32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)はVBATから動いている時に、TOSC1とTOSC2のﾋﾟﾝ間に接続される32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器の1Hz出
力からｸﾛｯｸ駆動されなければなりません。32ﾋﾞｯﾄRTCのより多くの詳細についてはXMEGA A手引書内の「RTC32 - 32ﾋﾞｯﾄ実時間計
数器」を参照してください。

図19-1. 実時間計数器概要

32ﾋﾞｯﾄ定期ﾚｼﾞｽﾀ(PER)

32ﾋﾞｯﾄ計数器ﾚｼﾞｽﾀ(CNT)

32ﾋﾞｯﾄ比較ﾚｼﾞｽﾀ(COMP)

=

=
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上昇溢れ

比較一致
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20. TWI - 2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

20.1. 要点
● 2つの同じTWI周辺機能
● 簡単であるけれども強力で柔軟な通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
● 主装置と従装置の両動作を支援
● 送信装置または受信装置としての動作が可能
● 128までの異なる従装置ｱﾄﾞﾚｽを可能にする7ﾋﾞｯﾄのｱﾄﾞﾚｽ
● 複数主装置調停支援
● 400kHzまでのﾃﾞｰﾀ転送速度
● ｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限された出力駆動部
● ﾊﾞｽ線上のｽﾊﾟｲｸを排除する雑音消去回路
● 完全に設定可能な一斉呼び出し支援付きの従装置ｱﾄﾞﾚｽ
● 休止形態動作時のｱﾄﾞﾚｽ認証起動
● I2CとSMBus(System Management Bus)適合

20.2. 概要

2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TWI)はｸﾛｯｸ(SCL)線とﾃﾞｰﾀ(SDA)線の2線だけを持つ双方向ﾜｲﾔｰﾄﾞANDﾊﾞｽです。規約が128までの個別ｱﾄﾞﾚｽ指
定可能な装置の相互連絡を可能にします。これが複数主装置ﾊﾞｽなので、ﾊﾞｽの制御を行う能力がある1つまたは複数の装置を接続
することができます。

ﾊﾞｽを実装するのに必要とする外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱはTWIﾊﾞｽ線の各々に対して1つのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗器だけです。ﾊﾞｽ衝突を解決するための
機構はTWI規約固有のつきものです。

ﾎﾟｰﾄCとﾎﾟｰﾄEの各々は1つのTWIを持っています。これらの周辺機能の表記はTWICとTWIEです。
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21. SPI - 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

21.1. 要点
● 2つの同じSPI周辺機能
● 全二重、3線同期ﾃﾞｰﾀ転送
● 主装置または従装置の動作
● LSB先行またはMSB先行のﾃﾞｰﾀ転送
● 設定可能な7つのﾋﾞｯﾄ速度
● 送信終了割り込み要求ﾌﾗｸﾞ
● 書き込み衝突ﾌﾗｸﾞ保護
● ｱｲﾄﾞﾙ動作からの起動
● 倍速(CK/2)主装置SPI動作

21.2. 概要

直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)は異なる装置間の高速全二重同期ﾃﾞｰﾀ転送を可能にします。ﾃﾞﾊﾞｲｽは主従の仕組みを使って通信する
ことができ、ﾃﾞｰﾀは装置へと装置からで両方同時に転送されます。

ﾎﾟｰﾄCとﾎﾟｰﾄDは各々1つのSPIを持っています。これらの周辺機能の表記は各々、SPICとSPIDです。
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22. USART

22.1. 要点
● 6つの同じUSART周辺機能
● 全二重動作(送受信独立したﾚｼﾞｽﾀ)
● 非同期と同期での動作
● 主/従ｸﾛｯｸ同期動作
● 算術的高分解能ﾎﾞｰﾚｰﾄ発生器
● 5, 6, 7, 8, 9ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄと1, 2停止ﾋﾞｯﾄの直列ﾌﾚｰﾑ支援
● 奇数/偶数ﾊﾟﾘﾃｨ生成器とﾊｰﾄﾞｳｪｱで支援されたﾊﾟﾘﾃｨ検査
● 緩衝部溢れ(Buffer Overlow)検出
● ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常(Framing Error)検出
● 不正開始ﾋﾞｯﾄ検出とﾃﾞｼﾞﾀﾙ低域通過濾波器を含む雑音濾波
● 送信完了、送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空、受信完了での3つの独立した割り込み
● 複数ﾌﾟﾛｾｯｻ通信動作
● 倍速非同期通信動作
● SPI通信用の主装置SPI動作
● 赤外線通信(IRCOM)単位部を通してのIrDA支援

22.2. 概要

USART(Universal Synchronous and Asynchronuos serial Receiver and Transmitter)は高い柔軟性の直列通信単位部です。USART
は非同期とｸﾛｯｸ同期の両動作と全二重通信を支援します。USARTはSPI通信に使うための主装置SPI動作にも設定することができま
す。

通信はﾌﾚｰﾑに基き、その構造形式は広範囲の規格を支援するように独自設定することができます。USARTは両方向に於いて緩衝
され、ﾌﾚｰﾑ間のどんな遅延もなしに継続するﾃﾞｰﾀ送信を可能にします。受信と送信の完了に対して独立した割り込みﾍﾞｸﾀがあり、
完全な割り込み駆動通信を可能にします。ﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常と緩衝部溢れはﾊｰﾄﾞｳｪｱで検知され、独立した状態ﾌﾗｸﾞで示されます。奇
数または偶数のﾊﾟﾘﾃｨ生成とﾊﾟﾘﾃｨ検査も許可することができます。

1つのUSARTは115.2kbpsまでのﾎﾞｰﾚｰﾄに対してIrDA 1.4物理適合ﾊﾟﾙｽの変調と復調を支援するために赤外線通信(IRCOM)単位
部を使うことができます。

ﾎﾟｰﾄCとﾎﾟｰﾄDは各々2つのUSARTを持ち、一方ﾎﾟｰﾄEとﾎﾟｰﾄFは1つのUSARTだけを持っています。これら周辺機能の表記は各々、
USARTC0、USARTC1、USARTD0、USARTD1、USARTE0、USARTF0です。
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23. IRCOM - 赤外線通信単位部

23.1. 要点
● 赤外線通信用ﾊﾟﾙｽ変調/復調
● 115.2kbpsまでのﾎﾞｰﾚｰﾄに対してIrDA 1.4適合
● 選択可能なﾊﾟﾙｽ変調方式
 - 3/16ﾎﾞｰﾚｰﾄ周期
 - 固定ﾊﾟﾙｽ周期、設定可能な8ﾋﾞｯﾄ
 - ﾊﾟﾙｽ変調禁止
● 組み込み濾波
● 同時に1つのUSARTによる接続と使用が可能

23.2. 概要

XMEGA A3Bは15.2kbpsまでのﾎﾞｰﾚｰﾄでのIrDA通信に関する赤外線通信単位部(IRCOM)を含みます。これは3/16 ﾎﾞｰﾚｰﾄ周期、
周辺機能ｸﾛｯｸ速度に基いた固定の設定可能なﾊﾟﾙｽ時間、ﾊﾟﾙｽ変調禁止の3つの変調方式を支援します。1つのIRCOMが利用可
能で、それはUSARTに対して赤外線ﾊﾟﾙｽの符号化と復号を可能とするためにどのUSARTにも接続することができます。
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24. 暗号ｴﾝｼﾞﾝ

24.1. 要点
● ﾃﾞｰﾀ暗号化規格(DES)CPU命令
● 新暗号化規格(AES)暗号部
● DES命令
 - 暗号化と解読
 - 単一ｸﾛｯｸDES命令
 - 8ﾊﾞｲﾄの塊当たり16ｸﾛｯｸ周期の暗号化/解読
● AES暗号部
 - 暗号化と解読
 - 128ﾋﾞｯﾄ鍵支援
 - 暗号塊連鎖(CBC:Clipher Block Chaining)用の状態ﾒﾓﾘへのXORﾃﾞｰﾀ設定支援
 - 16ﾊﾞｲﾄの塊当たり375ｸﾛｯｸ周期の暗号化/解読

24.2. 概要

新暗号化規格(AES)とﾃﾞｰﾀ暗号化規格(DES)は暗号化に使われる主な2つの規格です。これらはAES周辺単位部とDES CPU命令を
通して支援されます。全ての通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽとCPUはAESとDESで暗号化された通信とﾃﾞｰﾀ記憶を任意に使うことができます。

DESはAVR XMEGAｺｱのDES命令によって支援されます。8ﾊﾞｲﾄの鍵と8ﾊﾞｲﾄのﾃﾞｰﾀ塊がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに格納され、そしてそのﾃﾞｰﾀ
塊を暗号化/解読するためにDESが16回実行されなければなりません。

AES暗号単位部は128ﾋﾞｯﾄ鍵を使う128ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ塊の暗号化と解読を行います。鍵とﾃﾞｰﾀは暗号化/解読が開始される前に単位部
内の鍵と状態配列のﾒﾓﾘに格納されていなければなりません。暗号化/解読が終了して暗号化/解読されたﾃﾞｰﾀを読み出すことがで
き、そして任意選択の割り込みを発生することができるまでに375周辺機能ｸﾛｯｸ周期かかります。AES暗号単位部は暗号化/解読の
終了時と、状態配列ﾒﾓﾘが一杯に格納された時の任意選択の暗号化/解読の自動開始時に転送を起動するDMA支援も持っていま
す。
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25. ADC - 12ﾋﾞｯﾄ A/D変換器

25.1. 要点
● 2つの12ﾋﾞｯﾄ分解能A/D変換器
● 2Msps(採取/秒)までの採取と変換の速度
● ｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞまたは差動での測定
● 個別の入力制御を持つ4つの結果ﾚｼﾞｽﾀ
● 各A/D変換器に対する8つのｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞ入力
● 各A/D変換器に対する8×4種の差動入力
● 4つの内部入力
 - 統合された温度感知器
 - D/A変換器出力
 - VCCの1/10の電圧
 - ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧
● ｿﾌﾄｳｪｱで選択可能な2倍、4倍、8倍、16倍、32倍、64倍の利得
● 8または12ﾋﾞｯﾄのｿﾌﾄｳｪｱ選択可能な分解能
● 内部または外部の基準電圧選択
● 正確なﾀｲﾐﾝｸﾞ用の事象起動変換
● 変換結果のDMA転送
● 比較結果での割り込み/事象

25.2. 概要

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽは2つのA/D変換器(ADC)を持っています。図25-1.をご覧ください。2つのADCは同時、個別または同期で動作
することができます。

ADCはｱﾅﾛｸﾞ電圧をﾃﾞｼﾞﾀﾙ値に変換します。ADCは12ﾋﾞｯﾄ分解能と秒当たり200万採取までの変換能力を持っています。入力選択
は柔軟で、ｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞと差動の両方の測定を実行することができます。差動測定に対しては動態範囲を拡大するために任意選択の
利得段が利用可能です。加えて多数の内部信号入力が利用可能です。ADCは符号付と符号なしの結果を提供できます。

これはﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝADCです。ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝADCは各段が結果の1部分を変換する多くの連続段から成ります。ﾊﾟｲﾌﾟﾗｲﾝ設計は低いｸﾛｯｸ
速度での高い採取速度を可能にし、採取速度と伝播遅延間の依存性を取り去ります。これは他のADC測定実行中と同時に新しいｱ
ﾅﾛｸﾞ電圧が採取され、新規のADC測定が始められることも意味します。

ADC測定は応用ｿﾌﾄｳｪｱまたはﾃﾞﾊﾞｲｽ内の他の周辺機能からの到着事象のどちらによっても開始できます。個別の入力選択(多重
器(MUX)選択)を持つ4つの異なる結果(RESH/L)ﾚｼﾞｽﾀは応用に対してより容易なﾃﾞｰﾀ経路の保持を提供します。結果ﾚｼﾞｽﾀと
MUX選択の各対はADCﾁｬﾈﾙとして参照されます。変換が行われる時にADCの結果を直接ﾒﾓﾘまたは周辺機能へ移動するのに
DMAを使うことが可能です。

内部と外部の両方のｱﾅﾛｸﾞ基準電圧が使えます。非常に正確な内部1.0V基準電圧が利用可能です。

統合された温度感知器が利用可能で、この感知器からの出力はADCで測定することができます。D/A変換器、VCC/10、ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯ
ﾌﾟ電圧からの出力もADCによって測定することができます。

図25-1. ADC概要

ADC

ﾁｬﾈﾙ0 MUX選択
ﾁｬﾈﾙ1 MUX選択
ﾁｬﾈﾙ2 MUX選択
ﾁｬﾈﾙ3 MUX選択

ﾁｬﾈﾙ0 結果ﾚｼﾞｽﾀ

構成設定
基準電圧選択

ﾁｬﾈﾙ1 結果ﾚｼﾞｽﾀ

ﾁｬﾈﾙ2 結果ﾚｼﾞｽﾀ

ﾁｬﾈﾙ3 結果ﾚｼﾞｽﾀ事象起動元

20～6倍利得段

内部入力

ｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞ ﾋﾟﾝ入力

差動ﾋﾟﾝ入力

各ADCは対応する結果ﾚｼﾞｽﾀと共に4つの多重器選択ﾚｼﾞｽﾀを持ちます。これは変換の開始の他に、応用によるどんな介在もなしに
1.5µs以内で4つのﾁｬﾈﾙを採取できることを意味します。結果は結果ﾚｼﾞｽﾀで利用可能です。

ADCは8または12ﾋﾞｯﾄの結果に構成設定することができ、最小変換時間(伝播遅延)を12ﾋﾞｯﾄに対する3.5µsから8ﾋﾞｯﾄの結果に対する
2.5µsに減らします。

ADCの変換結果は任意選択の'1'または'0'穴埋め付きの左または右揃えが提供されます。これは結果が符号付き整数(符号付き16
ﾋﾞｯﾄ数値)として表される時の計算が容易です。

ﾎﾟｰﾄAとﾎﾟｰﾄBは各々1つのADCを持っています。この周辺機能の表記は各々、ADCAとADCBです。
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26. DAC - 12ﾋﾞｯﾄ D/A変換器

26.1. 要点
● 1つの12ﾋﾞｯﾄ分解能D/A変換器
● 各D/A変換器に対する1Msps(採取/秒)までの変換速度
● 柔軟な変換範囲
● 複数の起動元
● 各D/A変換器に対する1つの継続出力または2つの採取/保持(S/H)出力
● 組み込みの変位と利得の誤差校正
● 高い駆動能力
● 低電力動作

26.2. 概要

XMEGA A3Bは変位と利得の組み込み校正付き1M採取/秒の1つの2ﾁｬﾈﾙ12ﾋﾞｯﾄD/A変換器が特徴です。図26-1.をご覧ください。

D/A変換器(DAC)はﾃﾞｼﾞﾀﾙ値をｱﾅﾛｸﾞ電圧に変換します。DACは変換に対する上限として内部1.00Vを使うかもしれませんが、これ
は供給電圧またはその間で適用されたどの電圧も使うことが可能です。外部基準入力はADC基準入力と共用されます。

図26-1. DAC概要

ADC
出力制御
駆動部

ﾁｬﾈﾙ0ﾃﾞｰﾀ(CH0DATA)

ﾁｬﾈﾙ1ﾃﾞｰﾀ(CH1DATA)

DACﾁｬﾈﾙ0

DACﾁｬﾈﾙ1

構成設定
基準電圧選択

事象起動元

DACは抵抗性と容量性の両負荷に対して高い駆動能力を持つ1つの連続出力を持っています。これはこの連続時間ﾁｬﾈﾙを各々が
独立したﾃﾞｰﾀ変換ﾚｼﾞｽﾀを持つ2つの採取/保持(S/H)ﾁｬﾈﾙに分割することが可能です。

DACの変換はﾃﾞｰﾀ変換ﾚｼﾞｽﾀ書き込みによって応用ｿﾌﾄｳｪｱから開始されるかもしれません。DACは応用ｿﾌﾄｳｪｱと無関係に規則的
なﾀｲﾐﾝｸﾞを持つために、事象ｼｽﾃﾑによって起動される変換を行うように構成設定することもできます。ﾒﾓﾘ位置からDACﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ
へﾃﾞｰﾀを転送するのにDMAが使われるかもしれません。

DACはｿﾌﾄｳｪｱから校正値を格納した時に変位と利得の誤差を減らすための組み込み校正ｼｽﾃﾑを持っています。

ﾎﾟｰﾄBは1つのDACを持っています。これの表記はDACBです。
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27. AC - ｱﾅﾛｸﾞ比較器

27.1. 要点
● 4つのｱﾅﾛｸﾞ比較器
● 選択可能な電力対速度
● 選択可能なﾋｽﾃﾘｼｽ
 - 0, 20mV, 50mV
● ﾋﾟﾝで利用可能なｱﾅﾛｸﾞ比較器出力
● 柔軟な入力選択
 - ﾎﾟｰﾄの全ﾋﾟﾝ
 - D/A変換器(DAC)からの出力
 - ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧
 - 内部VCC電圧の64段階縮尺の実行が可能な分圧器
● 以下での割り込みと事象の生成
 - 上昇端
 - 下降端
 - 切り替わり(両端)
● 以下での窓機能の割り込みと事象の生成
 - 窓以上の合図
 - 窓内の合図
 - 窓以下の合図

27.2. 概要

XMEGA A3Bは4つのｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)が特徴です。ｱﾅﾛｸﾞ比較器は2つの電圧を比較し、出力はどちらの入力がより大きいかを示
します。ｱﾅﾛｸﾞ比較器は多数の異なる入力変化の組み合わせで割り込み要求や事象を生じるように構成設定できます。

各応用に対して最適な動作を得るためにﾋｽﾃﾘｼｽと伝播遅延の両方が調節できます。

広範囲の入力選択が利用可能で、外部ﾋﾟﾝと多くの内部信号の両方を使うことができます。

ｱﾅﾛｸﾞ比較器は常に各ｱﾅﾛｸﾞ ﾎﾟｰﾄ対(AC0とAC1)で分類されます。それらは同じ様に動きますが、独立した制御ﾚｼﾞｽﾀを持ちます。

任意選択で、比較器の状態はﾋﾟﾝで直接利用可能です。

ﾎﾟｰﾄAとﾎﾟｰﾄBは各々1つAC対を持っています。この周辺機能の表記は各々、ACAとACBです。

図27-1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器概要

ﾋﾟﾝ入力
内部入力 +

-
AC0

ﾋﾟﾝ入力
内部入力
縮尺VCC

ﾋﾟﾝ入力
内部入力

ﾋﾟﾝ入力
内部入力
縮尺VCC

+

-
AC1

割り込み
感知制御

ﾋﾟﾝ0出力

割り込み要求

事象

27.3. 入力選択

ｱﾅﾛｸﾞ比較器は非常に柔軟な入力選択を持ち、対で一群にされた2つの比較器は窓機能を実現するために使われるかもしれませ
ん。ｱﾅﾛｸﾞ比較器の1つの対は図27-1.で示されます。

・ ﾋﾟﾝからの入力選択

 - ｱﾅﾛｸﾞ比較器の正入力へ、ﾋﾟﾝ0,1,2,3,4,5,6が選択可能

 - ｱﾅﾛｸﾞ比較器の負入力へ、ﾋﾟﾝ0,1,3,5,7が選択可能

・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器の正入力で利用可能な内部信号

 - 12ﾋﾞｯﾄD/A変換器(DAC)からの出力

・ ｱﾅﾛｸﾞ比較器の負入力で利用可能な内部信号

 - VCCの64段階分圧器

 - ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧

 - 12ﾋﾞｯﾄD/A変換器(DAC)からの出力
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27.4. 窓機能

窓機能は対の2つのｱﾅﾛｸﾞ比較器の外部入力を図27-2.で示され
るように接続することによって実現されます。

図27-2. ｱﾅﾛｸﾞ比較器窓機能

窓上限

入力信号

窓下限

+

-
AC0

+

-
AC1

割り込み
感知制御

割り込み要求

事象
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28. OCD - ﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

28.1. 要点
● 完全なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ制御
 - 実行、停止、ﾘｾｯﾄ、1行実行、内側実行、外側実行、ｶｰｿﾙまで実行
● C及び高位言語のｿｰｽ ｺｰﾄﾞ ﾚﾍﾞﾙでのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
● ｱｾﾝﾌﾞﾗと逆ｱｾﾝﾌﾞﾗ ﾚﾍﾞﾙでのﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
● AVR Studio/ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ用の1つの専用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ中断点またはｿｰｽ ﾚﾍﾞﾙ中断点
● 4つのﾊｰﾄﾞｳｪｱ中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)
● 無制限数の使用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ中断点
● 以下で中断する無制限数の使用者ﾃﾞｰﾀ中断点
 - ﾃﾞｰﾀ位置の読み、書き、または読み書き
 - ﾃﾞｰﾀ位置内容が値と等しいまたは等しくない
 - ﾃﾞｰﾀ位置内容が値よりも大きいまたは小さい
 - ﾃﾞｰﾀ位置内容が範囲内または外側
 - ﾃﾞｰﾀ位置のﾋﾞｯﾄが値と等しいまたは等しくない
● 不干渉動作
 - ﾃﾞﾊﾞｲｽ内のﾊｰﾄﾞｳｪｱやｿﾌﾄｳｪｱの資源を全く使用しない
● 高速動作
 - ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数に対するﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ/ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｸﾛｯｸ周波数の制限なし

28.2. 概要

XMEGA A3BはAtmelの開発ﾂｰﾙと組み合わせて応用のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞに必要な機能の全てを提供する、強力なﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ(OCD)ｼｽﾃ
ﾑを持っています。これはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀの中断点に対する支援を持ち、ｱｾﾝﾌﾞﾗと逆ｱｾﾝﾌﾞﾗ ﾚﾍﾞﾙだけでなく、Cと高位言語のｿｰｽ 
ｺｰﾄﾞ ﾚﾍﾞﾙから応用をﾃﾞﾊﾞｯｸﾞすることができます。これは不干渉動作で、そしてﾃﾞﾊﾞｲｽ内のﾊｰﾄﾞｳｪｱとｿﾌﾄｳｪｱの資源は全く使われま
せん。OCDｼｽﾃﾑはJTAGまたはPDIの物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽに接続する外部ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ﾂｰﾙを通してｱｸｾｽされます。38頁の「ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞ
ﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ」を参照してください。
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29. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

29.1. 要点
● PDI - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (Atmel専有2ﾋﾟﾝ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ)
● JTAGｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ (IEEE規格1149.1適合)
● IEEE規格149.1に対応した境界走査能力 (JTAG)
● OCDｼｽﾃﾑへのｱｸｾｽ
● ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EEPROM、ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

29.2. 概要

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの機能はJTAGとPDIの物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通して入出力されます。PDI物理ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはRESETﾋﾟﾝと共に1つの
専用ﾋﾟﾝを使い、汎用ﾋﾟﾝは全く使われません。JTAGはﾎﾟｰﾄB上の4つの汎用ﾋﾟﾝを使います。

PDIはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗとAtmelまたは第三者の開発ﾂｰﾙ間通信用のAtmel専有規約です。

29.3. IEEE 1149.1 (JTAG) 境界走査(Boundary-scan)

JTAG物理層はTMS,TCK,TDI,TDOと名付けられている4つの入出力線に関して基本的な低位通信を扱います。これは検査入出力
ﾎﾟｰﾄと境界走査に関するIEEE規格1149.1に適合します。

29.3.1. 境界走査順

42頁の表30-8.はﾃﾞｰﾀ経路として境界走査ﾁｪｰﾝが選択されている時のTDIとTDO間での操作順を示します。ﾋﾞｯﾄ0がLSBで、その先
頭ﾋﾞｯﾄが入力で走査され、そしてその先頭ﾋﾞｯﾄが出力で走査されます。走査順はﾋﾟﾝ配置の順に従います。ﾎﾟｰﾄBのﾋﾞｯﾄ7～4は、そ
れらのﾋﾟﾝがJTAG許可時にTAPﾋﾟﾝを構成するため、走査ﾁｪｰﾝにありません。

29.3.2. 境界走査記述言語ﾌｧｲﾙ

境界走査記述言語(BSDL)ﾌｧｲﾙは自動化された検査生成ｿﾌﾄｳｪｱによって使われ標準形式で境界走査能力を持つﾃﾞﾊﾞｲｽを記述し
ます。境界走査ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ内のﾋﾞｯﾄの順と機能がこの記述に含まれます。BSDLﾌｧｲﾙはATxmega256A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽに対して利用可能
です。

ATxmega256A3Bの境界走査順については42頁の表30-8.をご覧ください。
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30. ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能
XMEGA A3Bのﾋﾟﾝ配置は2頁の「ﾋﾟﾝ配置/構成図」で示されます。標準I/O機能に加え、各ﾋﾟﾝは様々な機能を持つかもしれません。
これはどの周辺機能が許可され、そして現実のﾋﾟﾝに接続されるかに依存します。交換ﾋﾟﾝ機能は同時に1つだけを使うことができま
す。

30.1. 交換ﾋﾟﾝ機能の種類

下表は利用可能な全てのﾋﾟﾝ機能に対する表記とその機能の種類を示します。

30.1.1. 活動/電力供給

VCC ﾃﾞｼﾞﾀﾙ供給電圧
AVCC ｱﾅﾛｸﾞ供給電圧
VBAT 電池代替支援単位部供給電圧
GND 接地

30.1.2. ﾎﾟｰﾄ割り込み機能

SYNC 完全な同期と制限された非同期の割り込み機能を持つﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ
ASYNC 完全な同期と完全な非同期の割り込み機能を持つﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ

30.1.3. ｱﾅﾛｸﾞ機能

ACn ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力ﾋﾟﾝn
AC0OUT ｱﾅﾛｸﾞ比較器0出力
ADCn A/D変換器入力ﾋﾟﾝn
DACn D/A変換器出力ﾋﾟﾝn
AREF ｱﾅﾛｸﾞ基準電圧入力ﾋﾟﾝ

30.1.4. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとAWeX機能

OCnx ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用比較ﾁｬﾈﾙx出力
OCnx ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用比較ﾁｬﾈﾙx反転出力
OCnxLS ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用比較ﾁｬﾈﾙx Low側出力
OCnxHS ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀn用比較ﾁｬﾈﾙx High側出力

30.1.5. 通信機能

SCL TWI用直列ｸﾛｯｸ
SDA TWI用直列ﾃﾞｰﾀ
SCLIN 外部駆動ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可時のTWI用直列ｸﾛｯｸ入力
SCLOUT 外部駆動ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可時のTWI用直列ｸﾛｯｸ出力
SDAIN 外部駆動ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可時のTWI用直列ﾃﾞｰﾀ入力
SDAOUT 外部駆動ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ許可時のTWI用直列ﾃﾞｰﾀ出力
XCKn USARTn用転送ｸﾛｯｸ
RXDn USARTn用受信ﾃﾞｰﾀ
TXDn USARTn用送信ﾃﾞｰﾀ
SS SPI用従装置選択
MOSI SPI用主装置出力従装置入力
MISO SPI用主装置入力従装置出力
SCK SPI用直列ｸﾛｯｸ

30.1.6. 発振器、ｸﾛｯｸ、事象

TOSCn 計時器用発振器ﾋﾟﾝn
XTALn 反転発振器用入出力ﾋﾟﾝn
CLKOUT 周辺機能ｸﾛｯｸ出力
EVOUT 事象ﾁｬﾈﾙ0出力

30.1.7. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ/ｼｽﾃﾑ機能

RESET ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ
PDI_CLK ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ｸﾛｯｸ ﾋﾟﾝ
PDI_DATA ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ﾃﾞｰﾀ ﾋﾟﾝ
TCK JTAG検査ｸﾛｯｸ
TDI JTAG検査ﾃﾞｰﾀ入力
TDO JTAG検査ﾃﾞｰﾀ出力
TMS JTAG検査動作種別選択
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30.2. 交換ﾋﾟﾝ機能

下表は最初の列でﾎﾟｰﾄの各ﾋﾟﾝに対する主/既定の機能、第2列でﾋﾟﾝ番号、そして残りの列で交換ﾋﾟﾝ機能を示します。先頭行は何
の周辺機能が交換ﾋﾟﾝ機能を許可して使うかを示します。

表30-1. ﾎﾟｰﾄA - 交換機能

PORTA
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み

ADCA
利得なし
正入力

ADCA
利得なし
負入力

ADCA
利得付き
正入力

ADCA
利得付き
負入力

ACA
正入力

ACA
負入力

ACA
出力

REFA

GND 60

AVCC 61

PA0 62 SYNC ADC0 ADC0 ADC0 AC0 AC0

PA1 63 SYNC ADC1 ADC1 ADC1 AC1 AC1

AREF

PA2 64 SYNC/ASYNC ADC2 ADC2 ADC2 AC2

PA3 1 SYNC ADC3 ADC3 ADC3 AC3 AC3

PA4 2 SYNC ADC4 ADC4 ADC4 AC4

PA5 3 SYNC ADC5 ADC5 ADC5 AC5 AC5

PA6 4 SYNC ADC6 ADC6 ADC6 AC6

PA7 5 SYNC ADC7 ADC7 ADC7 AC7 AC0OUT

表30-2. ﾎﾟｰﾄB - 交換機能

PORTB
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み

ADCB
利得なし
正入力

ADCB
利得なし
負入力

ADCB
利得付き
正入力

ADCB
利得付き
負入力

ACB
正入力

ACB
負入力

ACB
出力

DACB REFB JTAG

PB0 6 SYNC ADC0 ADC0 ADC0 AC0 AC0 AREF

PB1 7 SYNC ADC1 ADC1 ADC1 AC1 AC1

DAC0PB2 8 SYNC/ASYNC ADC2 ADC2 ADC2 AC2

PB3 9 SYNC ADC3 ADC3 ADC3 AC3 AC3 DAC1

PB4 10 SYNC ADC4 ADC4 ADC4 AC4 TMS

PB5 11 SYNC ADC5 ADC5 ADC5 AC5 AC5 TDI

PB6 12 SYNC ADC6 ADC6 ADC6 AC6 TCK

PB7 13 SYNC ADC7 ADC7 ADC7 AC7 AC0OUT TDO

表30-3. ﾎﾟｰﾄC - 交換機能

PORTC
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み TCC0 AWEXC TCC1 USARTC0 USARTC1 SPIC TWIC ｸﾛｯｸ出力 事象出力

GND 14

VCC 15

PC0 16 SYNC OC0A OC0ALS SDA/SDA_IN

PC1 17 SYNC OC0B OC0AHS XCK0 SCL/SCL_IN

PC2 18 SYNC/ASYNC OC0C OC0BLS RXD0 SDA_OUT

PC3 19 SYNC OC0D OC0BHS TXD0 SCL_OUT

PC4 20 SYNC OC0CLS OC1A SS

PC5 21 SYNC OC0CHS OC1B XCK1 MOSI

PC6 22 SYNC OC0DLS RXD1 MISO

PC7 23 SYNC OC0DHS TXD1 SCK CLKOUT EVOUT
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表30-4. ﾎﾟｰﾄD - 交換機能

PORTD
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み TCD0 TCD1 USARTD0 USARTD1 SPID ｸﾛｯｸ出力 事象出力

GND 24

VCC 25

PD0 26 SYNC OC0A

PD1 27 SYNC OC0B XCK0

PD2 28 SYNC/ASYNC OC0C RXD0

PD3 29 SYNC OC0D TXD0

PD4 30 SYNC OC1A SS

PD5 31 SYNC OC1B XCK1 MOSI

PD6 32 SYNC RXD1 MISO

PD7 33 SYNC TXD1 SCK CLKOUT EVOUT

表30-5. ﾎﾟｰﾄE - 交換機能

PORTE
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み TCE0 TCE1 USARTE0 TWIE

GND 34

VCC 35

PE0 36 SYNC OC0A SDA/SDA_IN

PE1 37 SYNC OC0B XCK0 SCL/SCL_IN

PE2 38 SYNC/ASYNC OC0C RXD0 SDA_OUT

PE3 39 SYNC OC0D TXD0 SCL_OUT

PE4 40 SYNC OC1A

PE5 41 SYNC OC1B

TOSC2 42

TOSC1 43

表30-6. ﾎﾟｰﾄF - 交換機能

PORTF
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み TCF0 USARTF0

GND 44

VCC 45

PF0 46 SYNC OC0A

PF1 47 SYNC OC0B XCK0

PF2 48 SYNC/ASYNC OC0C RXD0

PF3 49 SYNC OC0D TXD0

PF4 50 SYNC

VBAT 51

GND 52

VCC 53

PF6 54 SYNC

PF7 55 SYNC

表30-7. ﾎﾟｰﾄR - 交換機能

PORTR
ﾋﾟﾝ

番号
割り込み XTAL PDI

PDI 56

SYNC XTAL2

PDI_DATA

RESET 57 PDI_CLOCK

PR0 58

PR1 59 SYNC XTAL1
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表30-8. ATxmega256A3B境界走査(Boundary-Scan)順

ﾋﾞｯﾄ 単位部信号名 ﾋﾞｯﾄ 単位部信号名 ﾋﾞｯﾄ 単位部信号名
PQ3.Bidir149 PH2.Bidir PD1.Bidir99 49

PQ3.Control148 PH2.Control98 PD1.Control48

ﾎﾟｰﾄQ

PQ2.Bidir147 PH1.Bidir97 PD0.Bidir47

PQ2.Control146 PH1.Control96 PD0.Control46

PQ1.Bidir145 95 PH0.Bidir 45 PC7.Bidir

PQ1.Control144 PH0.Control94

ﾎﾟｰﾄH

PC7.Control44

PQ0.Bidir143 PF7.Bidir93 PC6.Bidir43

PQ0.Control142 92 PF7.Control 42 PC6.Control

ﾎﾟｰﾄK

PK7.Bidir141 PF6.Bidir91 PC5.Bidir41

PK7.Control140 PF6.Control90 PC5.Control40

PK6.Bidir139 89 - 39 PC4.Bidir

PK6.Control138 -88

ﾎﾟｰﾄD

PC4.Control38

PK5.Bidir137 PF4.Bidir87 PC3.Bidir37

PK5.Control136 86 PF4.Control 36 PC3.Control

PK4.Bidir135 PF3.Bidir85 PC2.Bidir35

PK4.Control134 PF3.Control84 PC2.Control34

PK3.Bidir133 83 PF2.Bidir 33 PC1.Bidir

PK3.Control132 PF2.Control82 PC1.Control32

PK2.Bidir131 PF1.Bidir81 PC0.Bidir31

PK2.Control130 80 PF1.Control 30 PC0.Control

PK1.Bidir129 PF0.Bidir79 PB3.Bidir29

PK1.Control128 PF0.Control78 PB3.Control28

ﾎﾟｰﾄJ

PK0.Bidir127 77 - 27 PB2.Bidir

PK0.Control126 -76 PB2.Control26

PJ7.Bidir125 -75 PB1.Bidir25

PJ7.Control124 74 - 24 PB1.Control

ﾎﾟｰﾄC

PJ6.Bidir123 PE5.Bidir73 PB1.Bidir23

PJ6.Control122 PE5.Control72 PB0.Control22

PJ5.Bidir121 71 PE4.Bidir 21 PA7.Bidir

PJ5.Control120 PE4.Control70 PA7.Control20

PJ4.Bidir119 69 PE3.Bidir 19 PA6.Bidir

PJ4.Control118 PE3.Control68 PA6.Control18

PJ3.Bidir117 PE2.Bidir67 PA5.Bidir17

PJ3.Control116 66 PE2.Control 16 PA5.Control

PJ2.Bidir115 PE1.Bidir65 PA4.Bidir15

PJ2.Control114 PE1.Control64 PA4.Control14

PJ1.Bidir113 63 PE0.Bidir 13 PA3.Bidir

PJ1.Control112 PE0.Control62 PA3.Control12

PJ0.Bidir111

ﾎﾟｰﾄF

PD7.Bidir61 PA2.Bidir11

PJ0.Control110 60 PD7.Control 10 PA2.Control

PH7.Bidir109 PD6.Bidir59 PA1.Bidir9

ﾎﾟｰﾄB

PH7.Control108 PD6.Control58 PA1.Control8

ﾎﾟｰﾄE

PH6.Bidir107 57 PD5.Bidir 7 PA0.Bidir

ﾎﾟｰﾄD
PH6.Control106 PD5.Control56 PA0.Control6

55 5PH5.Bidir105 PD4.Bidir PR1.Bidir

54 4PD4.Control PR1.ControlPH5.Control104

ﾎﾟｰﾄA

ﾎﾟｰﾄH

103 53 3PH4.Bidir PD3.Bidir PR0.Bidir

102 52 2PH4.Control PD3.Control PR0.Control

101 PH3.Bidir 51 PD2.Bidir 1 RESET.Observe_Only

PH3.Control100 PD2.Control50 PDI_DATA.Observe_Only0

ﾎﾟｰﾄR

RESET

PDIﾃﾞｰﾀ
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31. 周辺機能単位部ｱﾄﾞﾚｽ割り当て
ｱﾄﾞﾚｽ割り当て表はXMEGA A3B内の各周辺機能と単位部に対する基準ｱﾄﾞﾚｽを示します。各周辺機能単位部に対する一覧と完全
なﾚｼﾞ ｽﾀ記述についてはXMEGA A手引書を参照してください。

USARTC0

$00B0 PORTCFG ﾎﾟｰﾄ構成設定 $0940 TCD1 ﾎﾟｰﾄDのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1

基準ｱﾄﾞﾚｽ 名称 意味 基準ｱﾄﾞﾚｽ 名称 意味

$0000 GPIO 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ $0600 PORTA ﾎﾟｰﾄA

$0010 VPORT0 仮想ﾎﾟｰﾄ0 $0620 PORTB ﾎﾟｰﾄB

$0014 VPORT1 仮想ﾎﾟｰﾄ1 $0640 PORTC ﾎﾟｰﾄC

$0018 VPORT2 仮想ﾎﾟｰﾄ2 $0660 PORTD ﾎﾟｰﾄD

$001C VPORT3 仮想ﾎﾟｰﾄ3 $0680 PORTE ﾎﾟｰﾄE

$0030 CPU CPU $06A0 PORTF ﾎﾟｰﾄF

$0040 CLK ｸﾛｯｸ制御 $07E0 PORTR ﾎﾟｰﾄR

$0048 SLEEP 休止制御器 $0800 TCC0 ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0

$0050 OSC 発振器制御 $0840 TCC1 ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1

$0060 DFLLRC32M 32MHz内部RC発振器用DFLL $0880 AWEXC ﾎﾟｰﾄCの新波形拡張

$0068 DFLLRC2M 2MHz内部RC発振器用DFLL $0890 HIRESC ﾎﾟｰﾄCの高分解能拡張

$0070 PR 電力削減 $08A0 ﾎﾟｰﾄCのUSART0

$0078 RST ﾘｾｯﾄ制御器 $08B0 USARTC1 ﾎﾟｰﾄCのUSART1

$0080 WDT ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ $08C0 SPIC ﾎﾟｰﾄCの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

$0090 MCU MCU制御 $08F8 IRCOM 赤外線通信単位部

$00A0 PMIC 設定可能な多段割り込み制御器 $0900 TCD0 ﾎﾟｰﾄDのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0

$00C0 AES AES暗号単位部 $0990 HIRESD ﾎﾟｰﾄDの高分解能拡張

$00F0 VBAT VBAT電池代替支援単位部 $09A0 USARTD0 ﾎﾟｰﾄDのUSART0

$0100 DMA DMA制御器 $09B0 USARTD1 ﾎﾟｰﾄDのUSART1

$0180 EVSYS 事象ｼｽﾃﾑ $09C0 SPID ﾎﾟｰﾄDの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

$01C0 NVM 不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM)制御器 $0A00 TCE0 ﾎﾟｰﾄEのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0

$0200 ADCA ﾎﾟｰﾄAのA/D変換器 $0A40 TCE1 ﾎﾟｰﾄEのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ1

$0240 ADCB ﾎﾟｰﾄBのA/D変換器 $0A80 AWEXE ﾎﾟｰﾄEの新波形拡張

$0320 DACB ﾎﾟｰﾄBのD/A変換器 $0A90 HIRESE ﾎﾟｰﾄEの高分解能拡張

$0380 ACA ﾎﾟｰﾄAのｱﾅﾛｸﾞ比較器 $0AA0 USARTE0 ﾎﾟｰﾄEのUSART0

$0390 ACB ﾎﾟｰﾄBのｱﾅﾛｸﾞ比較器 $0B00 TCF0 ﾎﾟｰﾄFのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ0

$0420 RTC32 32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器 $0B90 HIRESF ﾎﾟｰﾄFの高分解能拡張

$0480 TWIC ﾎﾟｰﾄCの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ $0BA0 USARTF0 ﾎﾟｰﾄFのUSART0

$04A0 TWIE ﾎﾟｰﾄEの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

(訳注) 本表に於いて$0A80,AWEXEが定義され、AWeXがTCE0に対しても存在することを示唆していますが、本書内の他の記述で
これは存在しません。これは本表のみが誤っているものと思われます。
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32. 命令一式要約

算術、論理演算命令

4,5 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C

ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ

Rd,RrADD 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + Rr
Rd,RrADC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の加算 Rd ← Rd + Rr + C
Rd,K6ADIW 即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長加算 2I,T,H,S,V,N,Z,CRdH:RdL ← RdH:RdL + K
Rd,RrSUB 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr
Rd,KSUBI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀから即値の減算 Rd ← Rd - K
Rd,K6SBIW 2I,T,H,S,V,N,Z,C即値の語(ﾜｰﾄﾞ)長減算 RdH:RdL ← RdH:RdL - K
Rd,RrSBC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の減算 Rd ← Rd - Rr - C
Rd,KSBCI 汎用ﾚｼﾞｽﾀからｷｬﾘｰと即値の減算 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - K - C
Rd,RrAND 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理積(AND) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rr 0
Rd,KANDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理積(AND) Rd ← Rd AND K 0
Rd,RrOR 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の論理和(OR) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd OR Rr 0
Rd,KORI 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の論理和(OR) Rd ← Rd OR K 0
Rd,RrEOR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の排他的論理和(Ex-OR) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rr 0
RdCOM 1の補数(論理反転) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF - Rd 10
RdNEG 2の補数 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $00 - Rd
Rd,KSBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ設定(1) Rd ← Rd OR K 0
Rd,KCBR 1I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀの(複数)ﾋﾞｯﾄ解除(0) Rd ← Rd AND ($FF - K) 0
RdINC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの増加(+1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd + 1
RdDEC 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの減少(-1) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd - 1
RdTST 1汎用ﾚｼﾞｽﾀのｾﾞﾛとﾏｲﾅｽ検査 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd AND Rd 0
RdCLR 1汎用ﾚｼﾞｽﾀの全0設定(=$00) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rd EOR Rd 00 0 1
RdSER 汎用ﾚｼﾞｽﾀの全1設定(=$FF) 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← $FF
Rd,RrMUL 2符号なし間の乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (U×U)
Rd,RrMULS 2符号付き間の乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (S×S)
Rd,RrMULSU 符号付きと符号なしの乗算 2I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← Rd×Rr (S×U)
Rd,RrFMUL 2符号なし間の固定小数点乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (U×U)
Rd,RrFMULS 2符号付き間の固定小数点乗算 I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (S×S)
Rd,RrFMULSU 符号付きと符号なしの固定小数点乗算 2I,T,H,S,V,N,Z,CR1:R0 ← (Rd×Rr)<<1 (S×U)

K4DES ﾃﾞｰﾀ暗号化/解読 1,2I,T,H,S,V,N,Z,CH=0なら、R15～R0 ← 暗号化(R15～R0,K4)
H=1なら、R15～R0 ← 解読(R15～R0,K4)

分岐命令
kRJMP 相対無条件分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← PC + k + 1

IJMP Zﾚｼﾞｽﾀ間接無条件分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← Z

k

EIJMP 拡張Zﾚｼﾞｽﾀ間接無条件分岐 2I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← EIND:Z
kJMP 絶対無条件分岐 3I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← k

RCALL 相対ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し
ICALL 2,3 (注1)Zﾚｼﾞｽﾀ間接ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← Z
EICALL 3 (注1)拡張Zﾚｼﾞｽﾀ間接ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← EIND:Z

kCALL 3,4 (注1)絶対ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← k
RET ｻﾌﾞﾙｰﾁﾝからの復帰 4,5 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,CPC ← STACK
RETI 割り込みからの復帰 PC ← STACK

2,3 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,CSTACK ← PC, PC ← PC + k + 1

Rd,RrCPSE 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀ間比較、一致でｽｷｯﾌﾟ Rd=Rrなら, PC ← PC + 2or3
Rd,RrCP 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr
Rd,RrCPC ｷｬﾘｰを含めた汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の比較 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd - Rr - C
Rd,KCPI 1汎用ﾚｼﾞｽﾀと即値の比較 I,T,H,S,V,N,Z,CRd - K
Rr,bSBRC 1/2,3汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ I,T,H,S,V,N,Z,CRr(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
Rr,bSBRS 1/2,3I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ Rr(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIC I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが解除(0)でｽｷｯﾌﾟ 2/3,4I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=0なら, PC ← PC + 2or3
P,bSBIS I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄが設定(1)でｽｷｯﾌﾟ 2/3,4I,T,H,S,V,N,Z,CP(b)=1なら, PC ← PC + 2or3
s,kBRBS ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CSREG(s)=1なら, PC ← PC + K + 1
s,kBRBC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 SREG(s)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBREQ 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一致で分岐 Z=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRNE 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C不一致で分岐 Z=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRCS ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRCC ｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRSH 符号なしの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CC=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLO 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C符号なしの＜で分岐 C=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRMI 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C-(ﾏｲﾅｽ)で分岐 N=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRPL 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C+(ﾌﾟﾗｽ)で分岐 N=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRGE 符号付きの≧で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRLT 1/2符号付きの＜で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,C(N EOR V)=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHS 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 H=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRHC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 H=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRTS 1/2一時ﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 I,T,H,S,V,N,Z,CT=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRTC 1/2I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 T=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRVS 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが設定(1)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRVC 2の補数溢れﾌﾗｸﾞが解除(0)で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CV=0なら, PC ← PC + K + 1
kBRIE 割り込み許可で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=1なら, PC ← PC + K + 1
kBRID 割り込み禁止で分岐 1/2I,T,H,S,V,N,Z,CI=0なら, PC ← PC + K + 1
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ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
ﾃﾞｰﾀ移動命令

Rd,RrMOV 汎用ﾚｼﾞｽﾀ間の複写 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← Rr
Rd,RrMOVW 汎用ﾚｼﾞｽﾀ対間の複写 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd+1:Rd ← Rr+1:Rr
Rd,KLDI 1I,T,H,S,V,N,Z,C即値の取得 Rd ← K
Rd,XLD Xﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (X)
Rd,X+LD 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (X), X ← X + 1
Rd,-XLD 2 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 X ← X - 1, Rd ← (X)
Rd,YLD 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y)
Rd,Y+LD 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Y), Y ← Y + 1
Rd,-YLD 事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, Rd ← (Y)
Rd,Y+qLDD 変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 2 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Y + q)
Rd,ZLD 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Rd ← (Z)
Rd,Z+LD 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 1 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z), Z ← Z + 1
Rd,-ZLD 2 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 Z ← Z - 1, Rd ← (Z)
Rd,Z+qLDD 2 (注1,2)変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z + q)
Rd,kLDS ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)から直接取得 2 (注1,2)I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (k)
X,RrST Xﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 1 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C(X) ← Rr
X+,RrST 1 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C事後増加付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 (X) ← Rr, X ← X + 1
-X,RrST 2 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C事前減少付きXﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 X ← X - 1, (X) ← Rr
Y,RrST 1 (注1)Yﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr
Y+,RrST 1 (注1)事後増加付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y) ← Rr, Y ← Y + 1
-Y,RrST 2 (注1)事前減少付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,CY ← Y - 1, (Y) ← Rr
Y+q,RrSTD 2 (注1)変位付きYﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Y + q) ← Rr
Z,RrST Zﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 1 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr
Z+,RrST 事後増加付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 1 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← Rr, Z ← Z + 1
-Z,RrST 事前減少付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← Z - 1, (Z) ← Rr

STD 変位付きZﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 2 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C(Z + q) ← RrZ+q,Rr
k,RrSTS 2 (注1)ﾃﾞｰﾀ空間(SRAM)へ直接設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(k) ← Rr

LPM 3ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域からZﾚｼﾞｽﾀ間接での取得 I,T,H,S,V,N,Z,CR0 ← (Z)
LPM 同上 (任意のﾚｼﾞｽﾀへ) 3I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z)Rd,Z

Rd,Z+LPM 3同上 (事後増加付き) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (Z), Z ← Z + 1
ELPM 3ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域から拡張Zﾚｼﾞｽﾀ間接で取得 I,T,H,S,V,N,Z,CR0 ← (RAMPZ:Z)
ELPM 同上 (任意のﾚｼﾞｽﾀへ) 3I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (RAMPZ:Z)Rd,Z

Rd,Z+ELPM 3同上 (事後増加付き) I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← (RAMPZ:Z), RAMPZ:Z ← RAMPZ:Z + 1
SPM -ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域へZ ﾚｼﾞｽﾀ間接での設定 I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← R1:R0

Z+SPM -同上 (事後増加(+2)付き) I,T,H,S,V,N,Z,C(Z) ← R1:R0, RAMPZ:Z ← RAMPZ:Z + 2
IN I/Oﾚｼﾞｽﾀからの入力 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← PRd,P

OUT I/Oﾚｼﾞｽﾀへの出力 1I,T,H,S,V,N,Z,CP ← RrP,Rr
RrPUSH 1 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,C汎用ﾚｼﾞｽﾀをｽﾀｯｸへ保存 STACK ← Rr
RdPOP ｽﾀｯｸから汎用ﾚｼﾞｽﾀへ復帰 2 (注1)I,T,H,S,V,N,Z,CRd ← STACK

ﾋﾞｯﾄ関係命令
P,bSBI 1I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 1
P,bCBI 1I/Oﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CI/O(P,b) ← 0
RdLSL 1I,T,H,S,V,N,Z,C論理的左ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n+1) ← Rd(n), Rd(0) ← 0
RdLSR 論理的右ﾋﾞｯﾄ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(n) ← Rd(n+1), Rd(7) ← 0 0
RdROL ｷｬﾘｰを含めた左回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(0) ← C, Rd(n+1) ← Rd(n), C ← Rd(7)
RdROR ｷｬﾘｰを含めた右回転 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(7) ← C, Rd(n) ← Rd(n+1), C ← Rd(0)
RdASR 1I,T,H,S,V,N,Z,C算術的右ﾋﾞｯﾄ移動 Rd(n) ← Rd(n+1), n=0～6
RdSWAP 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾆﾌﾞﾙ(4ﾋﾞｯﾄ)上位/下位交換 Rd(7～4) ⇔ Rd(3～0)
sBSET 1
sBCLR

I,T,H,S,V,N,Z,Cｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ設定(1)
ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄ解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,C

SREG(s) ← 1
SREG(s) ← 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

BST 汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄを一時ﾌﾗｸﾞへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CT ← Rr(b)Rr,b
BLD 一時ﾌﾗｸﾞを汎用ﾚｼﾞｽﾀのﾋﾞｯﾄへ移動 1I,T,H,S,V,N,Z,CRd(b) ← TRd,b
SEC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) C ← 1 1
CLC 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) C ← 0 0
SEN 1I,T,H,S,V,N,Z,C負ﾌﾗｸﾞを設定(1) N ← 1 1
CLN 負ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CN ← 0 0
SEZ 1ｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを設定(1) I,T,H,S,V,N,Z,CZ ← 1 1
CLZ 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｾﾞﾛ ﾌﾗｸﾞを解除(0) Z ← 0 0
SEI 1I,T,H,S,V,N,Z,C全割り込み許可 I ← 1 1
CLI 1全割り込み禁止 I,T,H,S,V,N,Z,CI ← 0 0
SES 1I,T,H,S,V,N,Z,C符号ﾌﾗｸﾞを設定(1) S ← 1 1
CLS 符号ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CS ← 0 0
SEV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを設定(1) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 1 1
CLV 2の補数溢れﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CV ← 0 0
SET 1I,T,H,S,V,N,Z,C一時ﾌﾗｸﾞを設定(1) T ← 1 1
CLT 1一時ﾌﾗｸﾞを解除(0) I,T,H,S,V,N,Z,CT ← 0 0
SEH 1I,T,H,S,V,N,Z,Cﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを設定(1) H ← 1 1
CLH ﾊｰﾌｷｬﾘｰ ﾌﾗｸﾞを解除(0) 1I,T,H,S,V,N,Z,CH ← 0 0
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ﾆｰﾓﾆｯｸ ｸﾛｯｸｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞ 動作意味 ﾌﾗｸﾞ
MCU制御命令

NOP 無操作 1I,T,H,S,V,N,Z,C
SLEEP 休止形態動作開始 1I,T,H,S,V,N,Z,C休止形態動作参照
WDR 1I,T,H,S,V,N,Z,Cｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ ﾘｾｯﾄ ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ参照

BREAK 一時停止 1I,T,H,S,V,N,Z,C内蔵ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能専用(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが使用)

 K4, K6, K : 4, 6, 8ﾋﾞｯﾄ定数 P : I/Oﾚｼﾞｽﾀ Rd, Rr : 汎用ﾚｼﾞｽﾀ(R0～R31)
 X, Y, Z : X, Y, Zﾚｼﾞｽﾀ b : ﾋﾞｯﾄ(0～7) k : ｱﾄﾞﾚｽ定数(7,12,16ﾋﾞｯﾄ)
 q : 符号なし6ﾋﾞｯﾄ定数(変位) s : ｽﾃｰﾀｽ ﾌﾗｸﾞ(C,Z,N,V,X,H,T,I)

注1: ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽの周期数は内部ﾒﾓﾘ ｱｸｾｽを仮定し、外部ﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ経由のｱｸｾｽに対して有効ではありません。(訳
補:XMEGA A3B系に外部ﾒﾓﾘ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽはありません。)

注2: 内部SRAMｱｸｾｽ時に1つの付加周期が追加されなければなりません。
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33. 外囲器情報

33.1. 64A 33.2. 64M2

64ﾘｰﾄﾞ 0.8mmﾋﾟｯﾁ ﾌﾟﾗｽﾃｨｯｸ4方向平板外囲器 (TQFP)

寸法: mm

1

64

0.80 Typ 0.30～0.45

0.05～0.15

14.00±0.10□

0.09～0.20

1.20 Max

0.45～0.75

16.00±0.25□

1ﾋﾟﾝ印

0～7°

JEDEC規格 MS-026 AEB

1.00±0.05

9.00±0.10□

裏面

1ﾋﾟﾝ角

7.65±0.15□

0.25 +0.05

 
-0.07

0.50 BSC

0.40±0.05

着座面

0.02 +0.03

 
-0.00

0.90±0.10

64ﾊﾟｯﾄﾞ 0.5mmﾋﾟｯﾁ 4方向平板ﾘｰﾄﾞなし外囲器 (QFN)

寸法: mm
JEDEC規格 MO-220

1ﾋﾟﾝ印

表面

1

64

0.08C

0.27 +0.13

 
-0.07

選択A
三角形

選択B
面取り(C0.30)

選択C
窪み(0.20R)

0.20 REF
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34. 電気的特性

34.1. 絶対最大定格 (警告)

動作温度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・ -55℃ ～ +125℃

保存温度 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・ -65℃ ～ +150℃

GNDに対するﾋﾟﾝ電圧 ・・・・・・・・ ・・・ -0.5V ～ VCC+0.5V

最大動作電圧 ・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・ 3.6V

入出力ﾋﾟﾝ当たりのDC電流 ・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・ 20.0mA

VCCとGNDﾋﾟﾝのDC電流 ・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・ 200.0mA

(警告)

絶対最大定格を超える負担はﾃﾞﾊﾞｲｽに定常的な損傷を与えます。
絶対最大定格は負担の定格を示すためだけのもので、この値また
は、この仕様書の動作特性で示された値を超える条件で動作する
ことを示すものではありません。長時間の最大定格での使用はﾃﾞﾊﾞ
ｲｽの信頼性を損なう場合があります。

34.2. DC特性

表34-1. 消費電流

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC=1.8V 25
32kHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 71

VCC=1.8V 317
1MHz外部ｸﾛｯｸ

ICC

µA
VCC=3.0V 697活動動作消費電流 (注1)

VCC=1.8V 613 800
2MHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 1340 1800

32MHz外部ｸﾛｯｸ VCC=3.0V 15.7 mA18

VCC=1.8V 3.6
32kHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 6.9

VCC=1.8V 112
1MHz外部ｸﾛｯｸ µA

VCC=3.0V 215ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 (注1)

VCC=1.8V 224 350
2MHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 430 650

32MHz外部ｸﾛｯｸ VCC=3.0V 6.9 8 mA

全機能禁止 VCC=3.0V 0.1 3

全機能禁止,TA=85℃ VCC=3.0V 1.75 5

VCC=1.8V 1
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 ULP,WDT,採取動作BOD

VCC=3.0V 1 6

VCC=3.0V 2.7
ULP,WDT,採取動作BOD,
TA=85℃

10
µA

VCC=1.8V 0.55低電力32kHz TOSCからの
1kHz RTC VCC=3.0V 0.65

ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流
低電力32kHz TOSCからの
32kHz RTC

VCC=3.0V 1.16

ﾘｾｯﾄ消費電流 VCC=3.0V 1300ﾘｾｯﾄ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ電流を除く

注1: 全ての電力削減ﾚｼﾞｽﾀは設定(1)。何も指定されていない場合はTA=25℃での代表的な測定値です。

(次頁へ続く)
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表34-1. (続き) 消費電流

周辺機能・単位部 消費電流 (注2)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

460
32MHz内部RC発振器(RC32M)

32kHz内部発振器でのDFLL付き 594

101
2MHz内部RC発振器(RC2M)

32kHz内部発振器でのDFLL付き 134

32.768kHz内部RC発振器(RC32K) 27

PLL 逓倍率=10倍 202

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT) 標準動作 1 µA

継続動作 128
低電圧検出器(BOD)

採取動作 1

1.00V内部基準電圧 80

温度基準(感知器) 74

32kHz内部RC発振器、前置分周なし 27
実時間計数器(RTC)

ULP発振器、前置分周なし 1

A/D変換器(ADC)
250k採取/秒,連続変換動作,
1.00V内部基準電圧

2.9

ICC 標準動作,単一ﾁｬﾈﾙ,1M採取/s,
1.00V内部基準電圧

1.8

低電力動作,単一ﾁｬﾈﾙ,1M採取/s,
1.00V内部基準電圧

0.95 mA

D/A変換器(DAC) (標準動作)
標準動作,2重ﾁｬﾈﾙ,
1.00V内部基準電圧,16clk再活性

2.9

低電力動作,2重ﾁｬﾈﾙ,
1.00V内部基準電圧,16clk再活性

1.1

高速動作 195
ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)

低電力動作 103

USART 9600bps,送受信許可 5.4
µA

DMA 128

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ 前置分周なし 20

AES 223

VCC=2V 25
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ/EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ

VCC=3V 33
mA

注2: 全ての項目は周辺機能/単位部の許可/禁止間の消費電力差として測定。特記条件を除き、全てはVCC=3.0V、clkSYS=外
部1MHzｸﾛｯｸ、TA=25℃でのﾃﾞｰﾀです。

34.3. 動作電圧と周波数

XMEGA A3Bﾃﾞﾊﾞｲｽの最高CPU周波数は動作電圧に依存します。図34-1.で示されるように周波数対VCC曲線は1.8V<VCC<2.7V間
で直線です。

表34-2. 動作電圧と周波数

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

0 12VCC=1.6V

0 12VCC=1.8VCPU
ｸﾛｯｸ
周波数

MHzclkCPU
0 32VCC=2.7V

0 32VCC=3.6V

図34-1. 最高周波数 対 VCC

1.81.6 2.7 3.6
VCC
(V)

32MHz

12MHz

動作
周波数 安全動作領域
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34.4. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの特性

表34-3. 耐久性とﾃﾞｰﾀ保持力

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

25℃ 10,000
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ耐久性能 書き込み/消去繰り返し 回

85℃ 10,000

25℃ 100
ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾃﾞｰﾀ保持力 年

55℃ 25

25℃ 80,000
EEPROM耐久性能 書き込み/消去繰り返し 回

85℃ 30,000

25℃ 100
EEPROMﾃﾞｰﾀ保持力 年

55℃ 25

表34-4. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 (注1)

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROM(注2)の消去ﾁｯﾌﾟ消去時間 40

ﾍﾟｰｼﾞ消去 6

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 6

非分断ﾍﾟｰｼﾞ消去/ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 12 ms

ﾍﾟｰｼﾞ消去 6

EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 6

非分断ﾍﾟｰｼﾞ消去/ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 12

注1: ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞは内部2MHz発振器からの時間に従います。

注2: EESAVEﾋｭｰｽﾞがﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ(0)されている場合、EEPROMは消去されません。

34.5. A/D変換器特性

表34-5. A/D変換器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

RES 分解能 8/12ﾋﾞｯﾄ設定可能 8 12 12 ﾋﾞｯﾄ

INL 積分非直線性誤差 500k採取/秒(sps) ±2
LSB

DNL 微分非直線性誤差 500k採取/秒(sps) <±1

利得誤差 <±10
mV

変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 <±2

ADCclk 変換ｸﾛｯｸ周波数 最大は周辺機能ｸﾛｯｸの1/4 2000 kHz

変換速度 2000 ksps

変換時間(伝播遅延)
(RES+2)÷2+GAIN・・・計算式
(RES=8または12,GAIN=0または1)

5 7 8
ADCclk

周期

採取時間 1/2ADCclk周期 250 ns

変換範囲 0 VREF

AVCC ｱﾅﾛｸﾞ供給電圧 VCC-0.3 VCC+0.3 V

VREF 基準電圧 1.0 VCC-0.6

入力帯域 - kHz

INT1V 内部1.00V基準電圧 1.00

INTVCC 内部VCC/1.6 VCC/1.6 V

SCALEDVCC 内部分圧VCC/10入力 VCC/10

RAREF 基準電圧入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ >10 MΩ

始動時間 12 24
ADCclk

周期

内部入力採取速度 温度感知器,VCC/10,ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ 100 ksps
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表34-6. A/D変換器利得段特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

利得誤差 1～64倍 <±1 %

変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 <±1

0.12VREF=内部1.00V基準電圧 mV
Vrms 入力での雑音ﾚﾍﾞﾙ

利得
64倍 0.06VREF=外部2V

変換速度 ADCと同一条件 ksps1000

34.6. D/A変換器特性

表34-7. D/A変換器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

5VREF=外部INL 積分非直線性誤差 VCC=1.6～3.6V

<±1VREF=外部
DNL 微分非直線性誤差 VCC=1.6～3.6V

LSB

-VREF=AVCC

Fclk ksps変換速度 1000

AREF 外部基準電圧 1.1 AVCC-0.6 V

基準電圧入力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ >10 MΩ

最大出力電圧 0.98AVCC負荷抵抗=100kΩ
V

最小出力電圧 0.015負荷抵抗=100kΩ

LSB
変位(ｵﾌｾｯﾄ)工場校正精度 ±0.5連続動作,VCC=3.0V,

VREF=内部1.00V,TA=85℃利得工場校正精度 ±2.5

34.7. ｱﾅﾛｸﾞ比較器特性

表34-8. ｱﾅﾛｸﾞ比較器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

Voff 入力変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧 VCC=1.6～3.6V <±10 mV

Ilk 入力漏れ電流 VCC=1.6～3.6V <1000 pA

Vhyst1 ﾋｽﾃﾘｼｽ(なし設定時) VCC=1.6～3.6V 0

Vhyst2 ﾋｽﾃﾘｼｽ(小設定時) VCC=1.6～3.6V 高速動作 20 mV

Vhyst3 ﾋｽﾃﾘｼｽ(大設定時) VCC=1.6～3.6V 高速動作 40

VCC=3.0V,TA=85℃ 高速動作 100

tdelay 伝播遅延 VCC=1.6～3.6V 高速動作 110 ns

VCC=1.6～3.6V 低電力動作 175

34.8. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧特性

表34-9. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧 1.1

校正後,TA=85℃ 0.99 1 1.01 V
ADC/DACの1.00V内部基準電圧

1

電圧と温度での変動 VCC=1.6～3.6V,TA=-40～85℃ ±5 %

ADCまたはACの入力として 1.5
始動時間 µs

ADCまたはDACの基準電圧として 1clk_PER+2.5µs
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表34-10. 低電圧検出特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

1.62VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ0

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ1 1.9

2.17VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ2

2.43VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ3
V

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ4 2.68

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ5 2.96

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ6 3.22

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ7 3.49

ﾋｽﾃﾘｼｽ 検出ﾚﾍﾞﾙ0～5 1 %

注: 値電圧検出(BOD)は85℃で検出ﾚﾍﾞﾙ0に対して校正され、検出ﾚﾍﾞﾙ0が既定ﾚﾍﾞﾙです。

34.9. 低電圧検出(Brownout Detection)特性

34.10. ﾊﾟｯﾄﾞ特性

表34-11. ﾊﾟｯﾄﾞ特性

最大ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最小項目 条件

VCC=2.4～3.6V 0.7VCC VCC+0.5
VIH Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧

VCC=1.6～2.4V 0.8VCC VCC+0.5

-0.5VCC=2.4～3.6V 0.3VCC
VIL Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧

-0.5VCC=1.6～2.4V 0.2VCC

IOH=-8mA,VCC=3.3V 2.6 2.9
V

VOH 汎用入出力Highﾚﾍﾞﾙ出力電圧 IOH=-6mA,VCC=3.0V 2.1 2.7

IOH=-2mA,VCC=1.8V 1.4 1.6

IOL=15mA,VCC=3.3V 0.4 0.76

VOL 汎用入出力Lowﾚﾍﾞﾙ出力電圧 0.3IOL=10mA,VCC=3.0V 0.64

0.2IOL=5mA,VCC=1.8V 0.46

IIH I/OﾋﾟﾝHigh側入力漏れ電流 <0.001 1
µA

IIL I/OﾋﾟﾝLow側入力漏れ電流 <0.001 1

RP I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙ/ﾊﾞｽ保持 抵抗 20
kΩ

RRST ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗 20

入力ﾋｽﾃﾘｼｽ 0.5 V

34.11. 電源ONﾘｾｯﾄ(POR)特性

表34-12. 電源ONﾘｾｯﾄ特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VPOT- VCC下降POR閾値電圧 1
V

VPOT+ VCC上昇POR閾値電圧 1.45

34.12. 外部ﾘｾｯﾄ特性

表34-13. 外部ﾘｾｯﾄ特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

最小ﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅 90 ns

VCC=2.7～3.6V 0.45VCC
ﾘｾｯﾄ閾値電圧 V

VCC=1.6～2.7V 0.42VCC
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34.13. 発振器特性

表34-14. 32.768kHz内部RC発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

%精度 VCC=3.0V,TA=85℃,製造校正後 -0.5 0.5

表34-15. 2MHz内部RC発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

%
精度 VCC=3.0V,TA=85℃,製造校正後 -1.5 1.5

VCC=3.0V,TA=25℃ 0.15DFLL校正段階量

表34-16. 32MHz内部RC発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

%
精度 VCC=3.0V,TA=85℃,製造校正後 -1.5 1.5

VCC=3.0V,TA=25℃ 0.2DFLL校正段階量

表34-17. 32kHz内部ULP発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

kHz32kHz ULP OSC出力周波数 VCC=3.0V,TA=85℃ 26

表34-18. 時計用32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用推奨最大ESR

最大ESR (kΩ)

6.5

9

60

35

ｸﾘｽﾀﾙ負荷容量 (CL:pF)

表34-19. 休止(ｽﾘｰﾌﾟ)からのﾃﾞﾊﾞｲｽ起動時間

最大ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 (注2) 単位最小項目 条件

32.768kHz内部RC 130

2MHz内部RC 2ｱｲﾄﾞﾙ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、拡張ｽﾀﾝﾊﾞｲ
からの起動時間 22MHz外部ｸﾛｯｸ信号

0.1732MHz内部RC
µs

32.768kHz内部RC 320

2MHz内部RC 10.3ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ、ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ
からの起動時間 2MHz外部ｸﾛｯｸ信号 4.5

32MHz内部RC 5.8

注1: 前置分周されないｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元です。

注2: 外部割り込みﾋﾟﾝでのﾋﾟﾝ変化から利用可能な最初のｸﾛｯｸ周期までの時間です。 追加の割り込み応答時間は最小5ｼｽﾃﾑ ｸ 
ﾛｯｸ元周期です。

(注1)
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34.14. VBATと電池代替支援の特性

表34-20. VBATと電池代替支援の特性

最大ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最小項目 条件

VBAT供給電圧範囲 Vbbbod 3.6 V

VCC電力断傾斜率 単調降下 0.1 V/ms

主BOD閾値電圧 1.8

V

Vbbbod BBBOD閾値電圧 1.7 2.1

BB(電池代替支援)BOD検出速度 1 2 s

XOSC停止監視器許可で、
TOSC 1Hzで許可されたRTC

530

電池代替支援単位部消費電流
nA

VBATﾋﾟﾝ漏れ電流 VCCからの電池代替支援単位部給電 50

VBAT電力ON傾斜率 単調上昇 0.2 V/ms

BBBOD必要電圧変化 1.2

XOSC停止監視器許可で、
高ESR形態で許可されたRTC

680

XOSCFDEN設定(1)から
XOSCEN設定(1)までの遅延

200 µs

XOSCFAIL設定(1)に先立つ
ｸﾘｽﾀﾙ用発振器損失周期数

32 周期



XMEGA A3B

55

35. 代表特性

35.1. 活動動作消費電流

図35-1. 活動動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=0～1.0MHz外部ｸﾛｯｸ,TA=25℃)
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図35-2. 活動動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=1～32MHz外部ｸﾛｯｸ,TA=25℃)
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図35-3. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=1MHz外部ｸﾛｯｸ)
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図35-4. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32.768kHz内部RC)
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図35-5. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=2MHz内部RC)
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図35-6. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHz, 32MHz内部RCの4前置分周)
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図35-7. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32MHz内部RC)
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35.2. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流

図35-8. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=0～1.0MHz外部ｸﾛｯｸ,TA=25℃)
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図35-9. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=1～32MHz外部ｸﾛｯｸ,TA=25℃)
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図35-10. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=1MHz外部ｸﾛｯｸ)
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図35-11. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32.768kHz内部RC)
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図35-12. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=2MHz内部RC)
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図35-13. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHz, 32MHz内部RCの4前置分周)
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図35-14. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32MHz内部RC)
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35.3. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流

図35-15. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作温度
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図35-16. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作温度 (採取動作BOD,WDT許可)
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35.4. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流

図35-17. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流 対 動作温度 (採取動作BOD,WDT,ULPからのRTC許可)

消費電流
ICC (µA)

2.5

0

1

2

0.5

1.5

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
動作温度: TA (℃)

50 60 70 80 90

3 VCC=3.3V
VCC=3.0V
VCC=2.7V
VCC=1.8V
VCC=2.2V

35.5. ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ

図35-18. RESETﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=1.8V)
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図35-19. RESETﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=3.0V)
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図35-20. RESETﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=3.3V)
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35.6. ﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み/吐き出し電流

図35-21. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=1.8V)
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図35-22. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=3.0V)
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図35-23. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=3.3V)
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図35-24. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=1.8V)
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図35-25. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=3.0V)
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図35-26. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=3.3V)

L出力電圧
VOL (V)

0.5

0

0.2

0.4

0.7

0.1

0.3

0.6

0 2 4 6 8 10 12
吸い込み電流: IOL (mA)

14 16 18 20

TA=25℃

TA=85℃

TA=-40℃

35.7. ﾋﾟﾝ 閾値とﾋｽﾃﾘｼｽ

図35-27. I/Oﾋﾟﾝ入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (VIH,1読み値)
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図35-28. I/Oﾋﾟﾝ入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (VIL,0読み値)

閾値電圧
VThreshold (V)

0.6

0.2

0.4

1

0

0.8

1.4

1.2

1.8

1.6

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2
動作電圧: VCC (V)

3.4 3.6

TA=25℃
TA=85℃

TA=-40℃

図35-29. I/Oﾋﾟﾝ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 対 動作電圧
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図35-30. RESET入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (VIH,1読み値)
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図35-31. RESET入力閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作電圧 (VIL,0読み値)

閾値電圧
VThreshold (V)

0.6

0

0.4

1

0.2

0.8

1.4

1.2

1.8

1.6

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2
動作電圧: VCC (V)

3.4 3.6

TA=25℃
TA=85℃

TA=-40℃

35.8. 低電圧検出器(BOD)閾値

図35-32. 低電圧検出器(BOD)閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作温度 (検出電圧=1.6V)
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図35-33. 低電圧検出器(BOD)閾値(ｽﾚｯｼｮｰﾙﾄﾞ)電圧 対 動作温度 (検出電圧=2.9V)
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35.9. 発振器と起動時間

35.9.1. 32.768kHz内部発振器

図35-34. 32.768kHz内部RC発振器校正段階変量 (VCC=3V,TA=-40～85℃)
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35.9.2. 2MHz内部発振器

図35-35. 2MHz内部RC発振器CALA校正段階変量 (VCC=3.0V,TA=-40～85℃)
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図35-36. 2MHz内部RC発振器CALB校正段階変量 (VCC=3.0V,TA=-40～85℃)
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35.9.3. 32MHz内部発振器

図35-37. 32MHz内部RC発振器CALA校正段階変量 (VCC=3.0V,TA=-40～85℃)
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図35-38. 32MHz内部RC発振器CALB校正段階変量 (VCC=3.0V,TA=-40～85℃)
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35.10. 単位部消費電流

図35-39. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)消費電流 対 動作電圧 (低電力動作)
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図35-40. 電源投入消費電流 対 動作電圧
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35.11. ﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅

図35-41. 最小ﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅 対 動作電圧
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35.12. PDI速度

図35-42. PDI速度 対 動作電圧
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36. 障害情報

36.1. ATxmega256A3B改訂C

● 両ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)使用時にACに関するﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が変更できない C
● ｱﾅﾛｸﾞ比較器用VCC電圧縮尺器が非直線 C
● A/D変換器はいくつかの動作条件に関して増加したINL誤差を持つ C 
● A/D変換器利得段が機能しない C
● 比較一致でのA/D変換器事象が機能しない C
● A/D変換器でのﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧測定はVCCが2.7V未満の時に機能しない C
● PGMとCWCMの構成設定がXMEGA A手引書の記述のようでない C
● 周期単位動作での障害後にPWMが正しく再開しない C
● 低電圧検出器(BOD)がどのﾘｾｯﾄ後にも許可される C
● 基準電圧が2.4VまたはVCC-0.6Vを超える時のD/A変換器は非直線で不正確 C
● D/A変換器はいくつかの動作条件に関して増加したINLまたは雑音を持つ C
● D/A変換器の再採取が採取/保持(S/H)動作で妨げられるかもしれない C
● 事象起動形態でD/A変換器ﾁｬﾈﾙ1での変換消失 C
● NVM DATA0が書かれる時にEEPROMﾍﾟｰｼﾞ緩衝部が常に書かれる C
● 保留中の完全な非同期ﾋﾟﾝ変化割り込みがﾃﾞﾊﾞｲｽを起こさない C
● ﾋﾟﾝ構成設定がｱﾅﾛｸﾞ比較器出力に影響を及ぼさない C
● ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止に関するNMIﾌﾗｸﾞが自動的に解除(0) C
● 例えｸﾘｽﾀﾙがRTCの供給元でも、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ後にｸﾘｽﾀﾙ始動時間が必要とされる C
● TWI送信衝突ﾌﾗｸﾞが再送開始条件で解除(0)されない C
● TWI停止割り込み要求ﾌﾗｸﾞの解除(0)がﾊﾞｽを固定化するかもしれない C
● ﾊﾞｽ時間超過のTWI開始条件が転送処理を落とさせる C
● TWIﾃﾞｰﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(DIF)が誤って設定(1)として読まれる C
● 閉鎖窓内のWDR命令がﾘｾｯﾄを発行しない C
● 保留中の非同期RTC32割り込みがﾃﾞﾊﾞｲｽを起こさない C
● ﾋﾞｯﾄ位置への1書き込みによってXOSCDFDが解除(0)できない C
● 1.76V未満での最大動作周波数が8MHz C
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 1. 両ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)使用時にACに関するﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ基準電圧が変更できない (C)

ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧が1つのｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)に対する入力として選択され、その後に別のACに対する入力として選択/選択解除
されると、最初の比較器は最大1µsの間、影響を及ぼされ、潜在的に不正な比較結果を生じ得ます。

対策/対処

ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧が両ACに対して同時に必要とされるなら、それらのどれかを許可する前に両ACに対する入力選択を構成設定
してください。 

 2. ｱﾅﾛｸﾞ比較器用VCC電圧縮尺器が非直線 (C)

ｱﾅﾛｸﾞ比較器の6ﾋﾞｯﾄVCC縮尺器は非直線です。

対策/対処

正確な電圧ﾚﾍﾞﾙが必要とされるなら、ｱﾅﾛｸﾞ比較器に対して外部電圧入力を使ってください。

 3. A/D変換器はいくつかの動作条件に関して増加したINL誤差を持つ (C)

いくつかのA/D変換器(ADC)構成設定または動作条件はINL誤差増加に帰着します。

符号付き動作に於いて積分非直線性誤差(INL)は次のように増加します。

・ 1M採取/秒を超える採取速度に関して6 LSB、2M採取/秒の採取速度に対して最大8 LSB

・ VCCが3.0Vを超える時の1.1V未満の基準電圧に関して6 LSB

・ 1.3V未満の基準電圧、且つ周辺温度0℃未満に関して20 LSB

符号なし動作に於いて、積分非直線性誤差(INL)は上記条件に関して最大3要素まで増加します。

対策/対処

ありません。INL誤差増加を防ぐため、上記形態でのADC使用を避けてください。

 4. A/D変換器利得段が機能しない (C)

A/D変換器(ADC)利得段が機能しません。

対策/対処

ありません。

 5. ADC: 比較一致でのA/D変換器事象が機能しない (C)

例え割り込み形態(INTMODE)がBELOWまたはABOVEに設定されていても、変換完了毎にA/D変換器(ADC)合図事象が与え
られます。

対策/対処

比較機能を使う時に比較一致での割り込みを許可して使ってください。

 6. A/D変換器でのﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧測定はVCCが2.7V未満の時に機能しない (A～C)

A/D変換器(ADC)はVCCが2.7V未満の時のﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ測定を行うのに使うことができません。

対策/対処

ありません。

図36-1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器電圧縮尺器 対 縮尺係数 (TA=25℃)
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 7. PGMとCWCMの構成設定がXMEGA A手引書の記述のようでない (C)

共通波形ﾁｬﾈﾙ動作形態(CWCM)の許可は模様型生成動作形態(PGM)を許可しますが、共通波形動作形態を許可しません。

模様型生成動作形態許可と共通波形ﾁｬﾈﾙ動作形態不許可は模様型生成動作形態と共通波形ﾁｬﾈﾙ動作形態の両方を許可
します。

対策/対処

 8. 周期単位動作での障害後にPWMが正しく再開しない (C)

AWeX障害検出再開形態が周期単位に設定されている時は、障害条件がもはや存在しない後の最初の更新で波形出力が標準
動作に戻りません。

対策/対処

出力を再許可するようにどれかのAWeX I/Oﾚｼﾞｽﾀを書いてください。

 9. 低電圧検出器(BOD)がどのﾘｾｯﾄ後にも許可される (C)

ﾘｾｯﾄ元のどれかが活性(有効)になる場合にBODが許可され、VCC電圧が設定されたBODﾚﾍﾞﾙ以下なら、ﾃﾞﾊﾞｲｽをﾘｾｯﾄに保ち
ます。例えBODが禁止されていても、電源ONﾘｾｯﾄの間、VCCが設定されているBODﾚﾍﾞﾙ以上になるまでﾘｾｯﾄは開放されませ
ん。

対策/対処

例えBODが使われていなくても、BODﾚﾍﾞﾙをVCCよりも高く設定しないでください。

10. 基準電圧が2.4VまたはVCC-0.6Vを超える時のD/A変換器は非直線で不正確 (C)

2.4VまたはVCC-0.6Vを超える基準電圧でのD/A変換器(DAC)の使用は0.75V未満を与える変換符号時に以下のような不正確
な出力を与えます。

・ 継続動作形態に対して±10 LSB

・ 採取/保持動作形態に対して±200 LSB

対策/対処

ありません。

11. D/A変換器はいくつかの動作条件に関して増加したINLまたは雑音を持つ (C)

いくつかのD/A変換器(DAC)構成設定または動作条件は出力誤差増加に帰着します。

・ 継続動作形態 : ±5 LSB

・ 採取/保持動作形態 : ±15 LSB

・ 2.0Vを超える基準電圧に対する採取/保持動作形態 : 最大±100 LSB

対策/対処

ありません。INL誤差増加を防ぐため、上記形態でのDAC使用を避けてください。

12. D/A変換器の再採取が採取/保持(S/H)動作で妨げられるかもしれない (C)

D/A変換器(DAC)が採取/保持(S/H)動作で走行し、且つ1つのﾁｬﾈﾙが最大速度行われている(換言すると、このﾁｬﾈﾙに対する
変換を行うのにDACが常に多忙の)場合、これが第2のﾁｬﾈﾙへの再活性信号を妨げます。

対策/対処

S/H動作でのDAC使用時、最大変換速度で走行するﾁｬﾈﾙが無いことを保証してください。または両ﾁｬﾈﾙの変換速度が再活性
の必要がないくらい充分高いことを保証してください。

13. 事象起動形態でD/A変換器ﾁｬﾈﾙ1での変換消失 (C)

2重ﾁｬﾈﾙ動作形態の間にﾁｬﾈﾙ1が自動起動変換動作に設定されている場合、ﾁｬﾈﾙ1変換は時々失われます。これはﾁｬﾈﾙ1 
ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀに書かれた全てのﾃﾞｰﾀ値が変換されないことを意味します。

対策/対処

D/A変換間隔を'000'～'001'(1と3 CLK)の範囲を保ち、変換間隔が決して1.5µsよりも短くならないように周辺機能ｸﾛｯｸ周波数を
制限してください。

表36-1. PGMとCWCMの構成設定はこの表に従います。

PGM CWCM 説明

0 0 PGM禁止、CWCM禁止

0 1 PGM許可

1 0 PGM許可、CWCM許可

1 1 PGM許可
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14. NVM DATA0が書かれる時にEEPROMﾍﾟｰｼﾞ緩衝部が常に書かれる (C)

EEPROMがﾒﾓﾘに割り当てられている場合、NVM DATA0への書き込みがEEPROMﾍﾟｰｼﾞ緩衝部内のﾃﾞｰﾀを不正にします。

対策/対処

NVM DATA0を書く前に、例えばｿﾌﾄｳｪｱCRCまたはﾌﾗｯｼｭ ﾍﾟｰｼﾞ緩衝部書き込みを行う時にEEPROMﾍﾟｰｼﾞ緩衝部設定中(EE 
LOAD)ﾌﾗｸﾞが設定(1)されているかを調べてください。EELOADが設定(1)されている時にNVM DATA0を書かないでください。

15. 保留中の完全な非同期ﾋﾟﾝ変化割り込みがﾃﾞﾊﾞｲｽを起こさない (C)

休止命令が実行された時に保留になる、どのﾎﾟｰﾄのﾋﾟﾝ2からのどの完全な非同期ﾋﾟﾝ変化割り込みも、ﾃﾞﾊﾞｲｽが別の供給元ま
たは再び供給元の起動から起こされるまで無視されます。これはｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸが停止される全ての休止形態に移行する時に適用
します。

対策/対処

ありません。

16. ﾋﾟﾝ構成設定がｱﾅﾛｸﾞ比較器出力に影響を及ぼさない (C)

出力、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝ、反転I/Oﾋﾟﾝ機能はｱﾅﾛｸﾞ比較器出力機能に影響を及ぼしません。

対策/対処

出力、ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ/ﾀﾞｳﾝ構成設定に関してはありません。

反転I/Oに関しては、反対の結果を与えるようにｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)構成を構成設定する(換言すると、正入力をAC負入力へとそ
の逆で接続する)か、またはｱﾅﾛｸﾞ比較器出力の極性を変更するために外部の反転器とで使ってください。

17. ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止に関するNMIﾌﾗｸﾞが自動的に解除(0) (C)

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止用のNMIﾌﾗｸﾞ(XOSCFDIF)はNMI割り込み処理部を実行する時に自動的に解除(0)されます。

対策/対処

このﾃﾞﾊﾞｲｽ改訂版は1つのNMI割り込み元だけを持ち、故にｿﾌﾄｳｪｱで割り込み元を調べる必要はありません。

18. 例えｸﾘｽﾀﾙがRTCの供給元でも、ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ後にｸﾘｽﾀﾙ始動時間が必要とされる (C)

例え休止中に32.768kHzｸﾘｽﾀﾙがRTCに使われていても、ｸﾘｽﾀﾙからのｸﾛｯｸは指定された始動時間前にｼｽﾃﾑに対して準備可
になりません。XMEGA A手引書の"ｸﾘｽﾀﾙ用発振器選択(XOSCSEL3～0)"をご覧ください。活動形態で低電圧検出(BOD)が使
われている場合、BODはこの期間(0.5s)ONになります。

対策/対処

より早い始動が望まれる場合、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして内部発振器で休止へ行ってください。

19. TWI送信衝突ﾌﾗｸﾞが再送開始条件で解除(0)されない (C)

TWI送信衝突ﾌﾗｸﾞは開始条件と再送開始条件で自動的に解除(0)されるべきですが、開始条件でだけ解除(0)されます。

対策/対処

ｱﾄﾞﾚｽ一致割り込み後にｿﾌﾄｳｪｱでこのﾌﾗｸﾞを解除(0)してください。

20. TWI停止割り込み要求ﾌﾗｸﾞの解除(0)がﾊﾞｽを固定化するかもしれない (C)

新しいｱﾄﾞﾚｽを受信したためにﾊｰﾄﾞｳｪｱが停止条件(STOP)割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(APIF)を設定(1)するのと同じ周辺機能ｸﾛｯｸ周期
でｿﾌﾄ ｳｪｱがこのﾌﾗｸﾞを解除(0)した場合、ｸﾛｯｸ保持(CLKHOLD)ﾌﾗｸﾞが解除(0)されず、SCL線が開放されません。これはﾊﾞｽを
固定化します。

対策/対処

ﾊﾞｽの状態がｱｲﾄﾞﾙ(IDLE)かを調べてください。これがその場合ならAPIFの解除(0)は安全です。ﾊﾞｽの状態がｱｲﾄﾞﾙでなければ
APIFを解除(0)する前にSCLﾋﾟﾝがLowなるのを待ってください。

ｺｰﾄﾞ:

 /* "安全領域"の場合にだけ割り込み要求ﾌﾗｸﾞを解除(0) */
 while ( /* ﾊﾞｽがｱｲﾄﾞﾙ以外 */
        ((COMMS_TWI.MASTER.STATUS & TWI_MASTER_BUSSTATE_gm) != TWI_MASTER_BUSSTATE_IDLE_gc)) &&
        /* SCLが従装置によって保持されていない */
        !(COMMS_TWI.SLAVE.STATUS & TWI_SLAVE_CLKHOLD_bm)
       )
 {
     /* SCL線のLowを確認 */
     if ( !(COMMS_PORT.IN & PIN1_bm) )
         if ( !(COMMS_PORT.IN & PIN1_bm) )
             break;
 }
 [次頁へ続く]
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 /* 保留のｱﾄﾞﾚｽ一致割り込み検査 */
 if ( !(COMMS_TWI.SLAVE.STATUS & TWI_SLAVE_CLKHOLD_bm) )
 {
     /* 割り込み要求ﾌﾗｸﾞの安全な解除(0) */
     COMMS_TWI.SLAVE.STATUS |= (uint8_t)TWI_SLAVE_APIF_bm;
 }

21. ﾊﾞｽ時間超過のTWI開始条件が転送処理を落とさせる (C)

ﾊﾞｽ時間超過が許可され、開始条件が検出されるのと同じ周辺機能ｸﾛｯｸで時間超過が起こる場合、転送処理を落とします。

対策/対処

ありません。

22. TWIﾃﾞｰﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(DIF)が誤って設定(1)として読まれる (C)

TWI従装置応答指令(CMD=11)発行時、ﾃﾞｰﾀ割り込み要求ﾌﾗｸﾞ(DIF)の解除(0)に1周辺機能ｸﾛｯｸ周期かかります。指令発行直
後のDIF読み込みは未だ設定(1)を示します。

対策/対処

DIF検査前に1つのNOP命令を追加してください。

23. 閉鎖窓内のWDR命令がﾘｾｯﾄを発行しない (C)

窓制御ﾚｼﾞｽﾀ更新後の1 ULPｸﾛｯｸ周期内にWDR命令が実行される時に、ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄを与えることなく計数器が解除され得ま
す。

対策/対処

WDR命令を実行する前に最低1 ULPｸﾛｯｸ周期待ってください。

24. 保留中の非同期RTC32割り込みがﾃﾞﾊﾞｲｽを起こさない (C)

休止命令が実行されている時に保留にした32ﾋﾞｯﾄ実時間計数器からの非同期割り込みはﾃﾞﾊﾞｲｽが別の供給元または再び供給
元の起動から起こされるまで無視されます。

対策/対処

ありません。

25. ﾋﾞｯﾄ位置への1書き込みによってXOSCDFDが解除(0)できない (C)

ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止検出ﾌﾗｸﾞ(XOSCFDF)はそのﾋﾞｯﾄ位置に1を書くことによって解除(0)することができません。このﾋﾞｯﾄはVBA 
T領域にﾘｾｯﾄを発行することによってのみ解除(0)することができます。

対策/対処

ありません。

26. 1.76V未満での最大動作周波数が8MHz (C)

正しい動作を保証するため、1.76V未満の最大動作周波数は8MHzです。

対策/対処

ありません。この周波数と電圧の制限外での走行を避けてください。
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37. ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ改訂履歴

37.1. 8116A - 2008年11月

 1. 初版

37.2. 8116B - 2008年12月

 1. ATxmega256A3B改訂Aに関して68頁の「障害情報」に追加

37.3. 8116C - 2009年2月

 1. ATxmega256A3B改訂Bに関して68頁の「障害情報」に追加

37.4. 8116D - 2009年4月

 1. 2頁の「注文情報」を更新

 2. 編集上の更新

37.5. 8116E - 2009年6月

 1. 48頁の「電気的特性」を更新

 2. 54頁に「代表特性」を追加

 3. 68頁の「障害情報」を更新

37.6. 8116F - 2009年9月

 1. 48頁の「DC特性」を更新

 2. 50頁に「ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの特性」を追加

 3. 53頁に「VBATと電池代替支援の特性」を追加

 4. 68頁の「障害情報」を更新

37.7. 8116G - 2010年5月

 1. 2頁の図2-1.のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝ配置を更新、PDI_CLKとPDI_DATAはPDIのみに改名

 2. 9頁の「製品識票列」で製品識票列の重複情報を削除

 3. 14頁の「ｸﾛｯｸ選択」でｸﾘｽﾀﾙ用発振器の値を32kHzから32.768kHzに変更

 4. 34頁の「DAC - 12ﾋﾞｯﾄ D/A変換器」を更新、DACは内部1.00Vを使います。

 5. 39頁の「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとAWeX機能」を更新

 6. 40頁の「交換ﾋﾟﾝ機能」を更新

 7. SYSをCPUに置換することにより、49頁の「動作電圧と周波数」を更新

 8. 50頁の表34-3.を置換

 9. 50頁の表34-3.を更新、耐久性とﾃﾞｰﾀ保持力

10. 52頁の「ﾊﾟｯﾄﾞ特性」を更新、入力ﾋｽﾃﾘｼｽはmVではなくVです。

11. 53頁に新しい表「時計用32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用推奨最大ESR」を追加

12. 53頁に新しい表「休止(ｽﾘｰﾌﾟ)からのﾃﾞﾊﾞｲｽ起動時間」を追加

13. 54頁の表34-20.を更新

14. 66頁の「内部発振器周波数」を「発振器と起動時間」に変更

15. 68頁の図35-42.でPDI速度に関する特性を追加

16. 69頁の「障害情報」を更新

37.8. 8116H - 2010年8月

 1. 2頁の図2-1.の脚注を更新

 2. 21頁の「特徴」を更新、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ7での事象ﾁｬﾈﾙ0出力

 3. 39頁の「ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとAWeX機能」を変更

 4. 40頁の「交換ﾋﾟﾝ機能」を更新

 5. 40頁の表30-3.を更新、15番ﾋﾟﾝはVCC

 6. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ/EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに対するICCを追加することにより、48頁の「DC特性」を更新

 7. 50頁の「A/D変換器特性」にAVCCを追加

 8. 50頁の「A/D変換器特性」で始動時間を更新
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 9. 51頁の「D/A変換器特性」を更新、DC出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽを削除

10. 54頁の「VBAと電池代替支援の特性」を更新

11. 56頁で図35-6.を更新、図を正しいものに置換

12. 「障害情報」章で誤植を修正

13. 編集上の更新

37.9. 8116I - 2010年9月

 1. 69頁の「障害情報」を更新

37.10. 8116J - 2013年6月

 1. 新規設計には推奨されません。 - ATxmegaA3BUを使ってください。
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