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序説

AVR® XMEGA® E5はAVR強化RISC構造に基づく低電力、高性能、周辺機能が豊富な8/16ﾋﾞｯﾄ ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗの系統
です。XMEGA E5は1K～4KﾊﾞｲﾄのSRAM、512～1KﾊﾞｲﾄのEEPROM、4Kﾊﾞｲﾄまでのﾌﾞｰﾄ領域を持つ8Kﾊﾞｲﾄから32Kﾊﾞ
ｲﾄまでのﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの32ﾋﾟﾝ ﾃﾞﾊﾞｲｽです。ATxmegaE5ﾃﾞﾊﾞｲｽは32MHzの最大周波数で動作します。単一ｸﾛｯｸ周期で
命令を実行することにより、ﾃﾞﾊﾞｲｽはMHz当たり1MIPS(100万命令/秒)近くの単位処理量を達成し、電力消費対処理速
度の最適化をｼｽﾃﾑ設計者に許します。

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、Microchip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。
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特徴

● 高性能、低消費AVR® XMEGA® 8/16ﾋﾞｯﾄ 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8K～32Kﾊﾞｲﾄ(4K～16K語)ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ
 ● 独立した施錠ﾋﾞｯﾄを持つ2K～4Kﾊﾞｲﾄ(1K～2K語)ﾌﾞｰﾄ ｺｰﾄﾞ領域
 ● 512～1KﾊﾞｲﾄのEEPROM
 ● 1K～4Kﾊﾞｲﾄの内部SRAM
● 内蔵周辺機能
 ● 8/16ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ一致を持つ4ﾁｬﾈﾙの強化型DMA制御器
 ● 8ﾁｬﾈﾙの事象ｼｽﾃﾑ
 ● 非同期と同期の信号配線
 ● 回転濾波器付き直交符号器
 ● 3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、1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、2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 4ns以下への分解能を可能にする高分解能拡張
 ● 電動機、LED、調光、Hﾌﾞﾘｯｼﾞ、H駆動部その他多くの制御用の波形拡張
 ● 外部駆動部の安全、決定的処理、停止用の障害拡張
 ● CRC-16(CRC-CCITT)とCRC-32(IEEE 802.3)生成器
 ● 計時器、計数器と論理機能を持つ、XMEGA注文論理回路(XCL)
 ● 捕獲/比較と16ﾋﾞｯﾄ直列動作を持つ、2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 独自ﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑ長を支援するために1つのUSARTへ接続
 ● 設定可能な論理回路機能を行うために入出力ﾋﾟﾝと事象ｼｽﾃﾑへ接続
 ● MUX,AND,NAND,OR,NOR,XOR,XNOR,NOT,Dﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ,Dﾗｯﾁ,RSﾗｯﾁ
 ● 全二重と単線半二重の構成設定を持つ、2つのUSART
 ● 主装置SPI動作
 ● 構成設定可能な256ﾋﾞｯﾄまでのﾃﾞｰﾀ ﾌﾚｰﾑ長を持つ、独自規約を支援
 ● 内部8MHz発振器使用時に深い休止動作形態からｼｽﾃﾑを起動
 ● 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)
 ● 同時主装置/従装置動作用の橋渡し(ﾌﾞﾘｯｼﾞ)構成設定
 ● 1MHzまでのﾊﾞｽ速度を支援
 ● 1つの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI:Serial Peripheral Interface)周辺機能
 ● 独立した発振器とﾃﾞｼﾞﾀﾙ補正を持つ、16ﾋﾞｯﾄ実時間計数器
 ● 以下を持つ、16ﾁｬﾈﾙ、12ﾋﾞｯﾄ、300k採取/秒の1つのA/D変換器
 ● ｵﾌｾｯﾄと利得の補正
 ● 平均
 ● 過採取と間引き
 ● 2ﾁｬﾈﾙ、12ﾋﾞｯﾄ、1M採取/秒の1つのD/A変換器
 ● 窓比較機能と電流源を持つ、2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
 ● QTouch® ﾗｲﾌﾞﾗﾘ支援
 ● 容量性接触釦、滑動部、輪
● 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
 ● 5つの休止形態動作
 ● 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(Program and Debug Interface)
● I/Oと外囲器
 ● 設定可能な26本のI/O線
 ● 7×7mm 32ﾘｰﾄﾞTQFP、5×5mm 32ﾊﾟｯﾄﾞVQFN、4×4mm 32ﾊﾟｯﾄﾞUQFN
● 動作電圧
 ● 1.6～3.6V
● 動作速度
 ● 0～12MHz/1.6～V
 ● 0～32MHz/2.7～V
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1. 注文情報

ﾌﾗｯｼｭ
(ﾊﾞｲﾄ)

外囲器 (注1,2,3)
電源電圧

(V)
SRAM
(ﾊﾞｲﾄ)

EEPROM
(ﾊﾞｲﾄ)

注文符号
速度
(MHz)

温度
(℃)

ATxmega8E5-AU
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-AUR (注4)

ATxmega16E5-AU
16K+4K 512 2K

32A
(7×7mm TQFP)ATxmega16E5-AUR (注4)

ATxmega32E5-AU
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-AUR (注4)

ATxmega8E5-MU
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-MUR (注4)

ATxmega16E5-MU
16K+4K 512 2K 32 1.6～3.6 -40～85

32Z
(5×5mm VQFN)ATxmega16E5-MUR (注4)

ATxmega32E5-MU
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-MUR (注4)

ATxmega8E5-M4U
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-M4UR (注4)

ATxmega16E5-M4U
16K+4K 512 2K

32MA
(4×4mm UQFN)ATxmega16E5-M4UR (注4)

ATxmega32E5-M4U
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-M4UR (注4)

ATxmega8E5-AN
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-ANR (注4)

ATxmega16E5-AN
16K+4K 512 2K

32A
(7×7mm TQFP)ATxmega16E5-ANR (注4)

ATxmega32E5-AN
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-ANR (注4)

ATxmega8E5-MN
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-MNR (注4)

ATxmega16E5-MN
16K+4K 512 2K 32 1.6～3.6 -40～105

32Z
(5×5mm VQFN)ATxmega16E5-MNR (注4)

ATxmega32E5-MN
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-MNR (注4)

ATxmega8E5-M4UN
8K+2K 512 1K

ATxmega8E5-M4UNR (注4)

ATxmega16E5-M4UN
16K+4K 512 2K

32MA
(4×4mm UQFN)ATxmega16E5-M4UNR (注4)

ATxmega32E5-M4UN
32K+4K 1K 4K

ATxmega32E5-M4UNR (注4)

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Microchip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54頁の「外囲器情報」をご覧ください。

注4: ﾃｰﾌﾟとﾘｰﾙ。

外囲器形式

32A 32ﾘｰﾄﾞ 7×7×1.0mm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)

32Z 32ﾊﾟｯﾄﾞ 5×5 0.5mmﾋﾟｯﾁ 極薄4方向平板ﾘｰﾄﾞなし外囲器 (VQFN)

32MA 32ﾊﾟｯﾄﾞ 4×4×0.60mm厚 0.4mmﾋﾟｯﾁ 超薄4方向平板ﾘｰﾄﾞなし外囲器 (UQFN)



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 6頁

2. 代表的な応用

基板制御

安定器制御、ｲﾝﾊﾞｰﾀ

感知器制御

通信橋渡し

電動機制御

充電器

使用者ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

需給計測

工業制御

家電

3. ﾋﾟﾝ配置と構成図

図3-1. 構成図とTQFP/QFNﾋﾟﾝ配置
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注: ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能の完全な詳細については48頁の
「ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能」を参照してください。
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4. 概要
AVR XMEGA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
周期で実行する命令によって、AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽ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CPU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。

AVR XMEGA E5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ﾁｬﾈﾙの強化型DMA(EDMA)制御器、非同期事象支援を持つ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、26本の汎用入出力線、CRC-16(CRC-CCITT)とCRC-32(IEEE 802.3)の生成器、計時器、計数器、論理回路機能を持つ1
つのXMEGA注文論理回路(XCL)単位部、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ補正を持つ16ﾋﾞｯﾄの実時間計数器(RTC)、比較動作とPWM付きの3つの柔軟な16
ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、2つのUSART、同時に主装置と従装置を許す1つの2線直列ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TWI)、1つの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)、
設定可能な利得と、変位(ｵﾌｾｯﾄ)と利得の補正、平均、過採取と間引きを持つ1つの16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、窓動作と電流源を持つ2つのｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)、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。

AVR XMEGA E5ﾃﾞﾊﾞｲｽはｿﾌﾄｳｪｱで選択可能な5つの節電動作を持ちます。ｱｲﾄﾞﾙ動作はCPUを停止する一方で、SRAM、EDMA
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ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ、ｽﾀﾝﾊﾞｲ、拡張ｽﾀ
ﾝﾊﾞｲの各々の動作形態では、内部8MHz発振器の低電力動作が非常に低い消費電力と組み合わされた非常に速い始動時間を許
します。

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、内
部8MHz発振器の低電力動作を許可することができます。

MicrochipはAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗへ容量性接触釦、滑動部、輪を組み込むためのQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘを提供します。ﾃﾞﾊﾞｲｽはの高密度
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 ｿﾌﾄｳｪｱは走行を続けることができます。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、AVR 
XMEGA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。

全てのAVR XMEGA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。



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 8頁

4.1. 構成図

図4-1. XMEGA E5構成図
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5. 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www.microchip.comでのﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞに関して利用可能です。

5.1. 推奨読物

 ・ XMEGA E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共にﾃﾞﾊﾞｲｽ固有情報だけを含みます。XMEGA E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。

全ての資料はwww.microchip.comから利用可能です。

6. 容量性接触感知
QTouch®ﾗｲﾌﾞﾗﾘは殆どのAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ上の接触感知ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ実現の解決策を使うための単一物を提供します。特許権を
持つ充電転移信号採取は強力な感知を提供し、接触ｷｰの完全な反発運動報告を含み、そしてｷｰ事象の明白な検出のための隣接
ｷｰ抑制TM(AKSTM)技術を含みます。QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘはQTouchとQMatrix採取法に関する支援を含みます。

接触感知はAVRﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ用の適切なQTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘをﾘﾝｸすることによってどの応用にも追加することができます。これは接触
ﾁｬﾈﾙと感知器を定義するために簡単なAPIの組を用いて行われ、そしてﾁｬﾈﾙ情報を取得して接触感知器の状態を決めるために接
触感知APIを呼び出します。

QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘは無料で以下のwww.microchip.comの場所のMicrochipのｳｪﾌﾞｻｲﾄからﾀﾞｳﾝﾛｰﾄﾞすることができます。

実装の詳細とその他の情報についてはMicrochipのｳｪﾌﾞｻｲﾄからも入手可能な「QTouchﾗｲﾌﾞﾗﾘ使用者の手引き」を参照してくださ
い。

http://www.microchip.com/
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7. AVR CPU

7.1. 要点
● 8/16ﾋﾞｯﾄ高性能AVR RISC CPU
● 141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16Mﾊﾞｲﾄの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

7.2. 概要

AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽは8/16ﾋﾞｯﾄAVR CPUを使います。CPUの主な機能は、ｺｰﾄﾞを実行して全ての計算を実行することです。CPUは
ﾒﾓﾘ入出力、計算実行、周辺制御、そしてﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを実行することができます。割り込みの扱いは独立した章で記述
され、25頁の「割り込みと設定可能な多段割り込み制御器」を参照してください。

7.3. 構造概要

最大性能と並列化のためにAVR CPU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。これは毎ｸﾛｯｸ周期で実行される命令を可能にします。全AVR命令の詳細についてはwww.microchip.comを参照してください。

算術論理演算部(ALU:Arithmetic Logic Unit)はﾚｼﾞｽﾀ間または
定数とﾚｼﾞｽﾀ間の算術と論理の操作を支援します。単一ﾚｼﾞｽﾀ
操作をALUで実行することもできます。算術操作後、操作の結
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は高速入出力ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに直接的に接続されます。32 
×8ﾋﾞｯﾄ汎用作業ﾚｼﾞｽﾀの全てがﾚｼﾞｽﾀ間またはﾚｼﾞｽﾀと即値
間での単一周期算術論理部(ALU)操作を許す単一ｸﾛｯｸ周期ｱ
ｸｾｽ時間を持ちます。32個中の6つのﾚｼﾞｽﾀは効率的なｱﾄﾞﾚｽ
計算を許す、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとﾃﾞｰﾀの空間をｱﾄﾞﾚｽ指定するための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ができます。

ﾒﾓﾘ空間は直線状です。ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間とﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ空間は2
つの異なるﾒﾓﾘ空間です。

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ空間はI/Oﾚｼﾞｽﾀ、SRAM、ﾒﾓﾘ割り当てEEPROMに分
けられます。

全てのI/Oの状態と制御のﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘの最下位4Kﾊﾞｲﾄ
のｱﾄﾞﾚｽに属します。これはI/Oﾒﾓﾘ空間として参照されます。最
下位60ｱﾄﾞﾚｽは直接、または$00～$3Fのﾃﾞｰﾀ空間位置としてｱ
ｸｾｽすることができます。残りは$0040～$0FFFに連なる拡張I/O
ﾒﾓﾘ区間です。ここのI/Oﾚｼﾞｽﾀは取得(LD/LDS/LDD)と格納
(ST/STS/STD)の命令を用いてﾃﾞｰﾀ空間位置としてｱｸｾｽされ
なければなりません。

SRAMはﾃﾞｰﾀを保持します。SRAMからのｺｰﾄﾞ実行は支援され
ません。SRAMはAVR構造で支援される5つの異なるｱﾄﾞﾚｽ指定
形態を通して容易にｱｸｾｽすることができます。

$1000～$1FFFのﾃﾞｰﾀ ｱﾄﾞﾚｽはﾒﾓﾘ割り当てEEPROM用に予約
されています。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘは応用ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域とﾌﾞｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域の2つの領域に分けられます。両領域は書き込みと読み書きの保護のための
専用の施錠ﾋﾞｯﾄを持ちます。応用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの自己ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞに使われるSPM命令はﾌﾞｰﾄ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ領域に属さなければなりませ
ん。応用領域は書き込みと読み書きの保護のための独立した施錠ﾋﾞｯﾄを持つ応用表領域を含みます。応用表領域はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ
内での不揮発性ﾃﾞｰﾀの格納を減らすのに使うことができます。

図7-1. AVR CPU構造の構成図
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http://www.microchip.com/
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7.4. 算術論理演算器 (ALU)

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の実行もできます。ALU
は32個の汎用ﾚｼﾞｽﾀ全てとの直接接続で動作します。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
されて結果がﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙに書き戻されます。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
効率的な32ﾋﾞｯﾄ演算の実装を可能にします。ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器は符号付きと符号なしの両方と固定小数点形式を支援します。

7.4.1. ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器

乗算器は2つの8ﾋﾞｯﾄ数値を16ﾋﾞｯﾄの結果に乗算する能力です。ﾊｰﾄﾞｳｪｱ乗算器は符号付と符号なしの整数と固定小数点数の種々
の変種を支援します。

 ・ 符号なし整数の乗算

 ・ 符号付き整数の乗算

 ・ 符号付き整数と符号なし整数の乗算

 ・ 符号なし固定小数点数の乗算

 ・ 符号付き固定小数点数の乗算

 ・ 符号付き固定小数点数と符号なし固定小数点数の乗算

乗算は2CPUｸﾛｯｸ周期かかります。

7.5. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ

ﾘｾｯﾄ後、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。

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SRAM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。

7.6. ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀ(SREG)は最も直前に実行した演算または論理命令の結果についての情報を含みます。この情報は条件付き操作を
実行するためにﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れを変えるのに使えます。ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは「命令一式手引書」で詳述されるように、全てのALU操作後
に更新されることに注目してください。これは多くの場合でそれ用の比較命令使用の必要をなくし、高速でより簡潔なｺｰﾄﾞに帰着しま
す。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀは割り込み処理ﾙｰﾁﾝ移行時の保存と割り込みからの復帰時の回復が自動的に行われません。これはｿﾌﾄｳｪｱによっ
て扱われなければなりません。

ｽﾃｰﾀｽ ﾚｼﾞｽﾀはI/Oﾒﾓﾘ空間でｱｸｾｽできます。

7.7. ｽﾀｯｸとｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ

ｽﾀｯｸは割り込みとｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出し後の復帰ｱﾄﾞﾚｽの格納に使われます。一時ﾃﾞｰﾀの格納にも使えます。ｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ(SP)ﾚｼﾞｽﾀ
は常にｽﾀｯｸの先頭(訳注:次に使われるべき位置)を指し示します。これはI/Oﾒﾓﾘ空間でｱｸｾｽ可能な2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾚｼﾞｽﾀとして実装さ
れます。ﾃﾞｰﾀはPUSH命令とPOP命令を使ってｽﾀｯｸへ格納とｽﾀｯｸから取得されます。ｽﾀｯｸは上位ﾒﾓﾘ位置から下位ﾒﾓﾘ位置へ増
えます。これはｽﾀｯｸへのﾃﾞｰﾀ格納がSPを減らし、ｽﾀｯｸからのﾃﾞｰﾀ取得がSPを増すことを意味します。SPはﾘｾｯﾄ後に自動的に設定
され、その初期値は内部SRAMの最上位ｱﾄﾞﾚｽです。SPが変更されるなら、それは$2000番地以上を指し示すように設定されなけれ
ばならず、そして何れかのｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しが実行される前、または割り込みが許可される前に定義されなければなりません。

割り込みまたはｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しの間、自動的に復帰ｱﾄﾞﾚｽがｽﾀｯｸへ格納されます。復帰ｱﾄﾞﾚｽはﾃﾞﾊﾞｲｽのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ量に依存
して2または3ﾊﾞｲﾄで有り得ます。128Kﾊﾞｲﾄ以下のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘを持つﾃﾞﾊﾞｲｽについては復帰ｱﾄﾞﾚｽが2ﾊﾞｲﾄで、故にｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀは
+2/-2されます。128Kﾊﾞｲﾄを越えるﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘを持つﾃﾞﾊﾞｲｽについては復帰ｱﾄﾞﾚｽが3ﾊﾞｲﾄで、故にSPは+3/-3されます。復帰ｱﾄﾞﾚ
ｽはRETI命令を使って割り込みから、またはRET命令を使ってｻﾌﾞﾙｰﾁﾝ呼び出しから戻る時にｽﾀｯｸから取得されます。

ﾃﾞｰﾀがPUSH命令でｽﾀｯｸに格納される時にSPは-1され、POP命令を使ってｽﾀｯｸからﾃﾞｰﾀを取得する時に+1されます。

ｿﾌﾄｳｪｱからのｽﾀｯｸ ﾎﾟｲﾝﾀ更新時の改変を防ぐため、SPL書き込みは4命令までに対して、または次のI/Oﾒﾓﾘ書き込みまで割り込み
を自動的に禁止します。
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7.8. ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは単一ｸﾛｯｸ周期ｱｸｾｽ時間を持つ32個の8ﾋﾞｯﾄ汎用作業ﾚｼﾞｽﾀから成ります。ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙは以下の入出力機構を支
援します。

 ・ 1つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの8ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ・ 2つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの8ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ・ 2つの8ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの16ﾋﾞｯﾄの結果入力

 ・ 1つの16ﾋﾞｯﾄ出力ｵﾍﾟﾗﾝﾄﾞと1つの16ﾋﾞｯﾄの結果入力

32個のﾚｼﾞｽﾀの6つはﾃﾞｰﾀ空間のｱﾄﾞﾚｽ指定用の3つの16ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀ ﾎﾟｲﾝﾀとして用いることができ、効率的なｱﾄﾞﾚｽ計算を
許します。3つのｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀの1つはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内の参照表用のｱﾄﾞﾚｽ ﾎﾟｲﾝﾀとしても用いることができます。
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8. ﾒﾓﾘ

8.1. 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読み/書き保護施錠ﾋﾞｯﾄ
 ● 選択可能なﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ領域の組み込み高速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4個の汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ
 ● ﾊﾞｽ調停
 ● CPU、EDMA制御器、他のﾊﾞｽ所有者間の決定論的な優先順処理
 ● SRAM、EPROM、I/Oﾒﾓﾘのｱｸｾｽに対する独立ﾊﾞｽ
 ● CPUとEDMA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ID
 ● 各ﾃﾞﾊﾞｲｽに対する通番
 ● 工場較正された周辺機能用の較正ﾊﾞｲﾄ
● 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

8.2. 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。実行可能ｺｰﾄﾞはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘにだけ属し、一方ﾃﾞｰﾀはﾌﾟﾛ
ｸﾞﾗﾑ用ﾒﾓﾘとﾃﾞｰﾀ用ﾒﾓﾘに格納することができます。ﾃﾞｰﾀ用ﾒﾓﾘはSRAMと不揮発性ﾃﾞｰﾀ記憶用のEEPROMを含みます。全てのﾒﾓﾘ
空間は直線状でﾒﾓﾘ ﾊﾞﾝｸ切り換えを必要としません。不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM:Non-Volatile Memory)空間は更なる書き込みと読み書き
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。

独立したﾒﾓﾘ領域がﾋｭｰｽﾞ ﾊﾞｲﾄを含みます。これらは重要なｼｽﾃﾑ機能の構成設定に使われ、外部書き込み器によってのみ書くこと
ができます。

利用可能なﾒﾓﾘ容量形態は5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。

8.3. ﾌﾗｯｼｭ ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ

AVR XMEGA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。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘはPDIを通す外部書き
込み器またはﾃﾞﾊﾞｲｽで走行する応用ｿﾌﾄｳｪｱから読み書きｱｸｾｽができます。

全てのAVR CPU命令は16または32ﾋﾞｯﾄ幅、ﾌﾗｯｼｭの各ｱﾄﾞﾚｽ位置は16ﾋﾞｯﾄです。ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘは応用領域とﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ領域の2つの
主な領域で構成されます。各領域の容量は固定ですが、ﾃﾞﾊﾞｲｽ依存です。これら2つの領域は独立した施錠ﾋﾞｯﾄを持ち、異なる保
護段階を持てます。応用ｿﾌﾄｳｪｱからﾌﾗｯｼｭを書くのに使われるSPM(Store Program Memory)命令はﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ領域から実行される
時にだけ動作します。

応用領域は独立した施錠設定を持つ応用表領域を含みます。これはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ﾒﾓﾘ内の不揮発性ﾃﾞｰﾀの安全な記憶を許します。

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。
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図8-1. 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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8.3.1. 応用領域 (Application Section)

応用領域は実行可能な応用ｺｰﾄﾞを格納するのに使われるﾌﾗｯｼｭの領域です。応用領域に対する保護段階はこの領域用のﾌﾞｰﾄ施
錠ﾋﾞｯﾄ(ﾌﾞｰﾄ施錠ﾋﾞｯﾄA)によって選択できます。SPM命令は応用領域から実行することができないので、応用領域はどんなﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ 
ｺｰﾄﾞも格納できません。

8.3.2. 応用表領域 (Application Table Section)

応用表領域はﾃﾞｰﾀの格納に使えるﾌﾗｯｼｭの応用領域の一部です。容量はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域と同じです。応用表に対する保護段階は
この領域用のﾌﾞｰﾄ施錠ﾋﾞｯﾄ(ﾌﾞｰﾄ施錠ﾋﾞｯﾄT)によって選択できます。応用領域と応用表領域で異なる保護段階にできることはﾌﾟﾛｸﾞﾗ
ﾑ ﾒﾓﾘの安全なﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶を可能にします。この領域がﾃﾞｰﾀ用に使われないなら、ここに応用ｺｰﾄﾞが存在できます。

8.3.3. ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域 (Boot Loader Section)

応用領域が応用ｺｰﾄﾞの格納に使われる一方、SPM命令がこの領域から実行する時にだけﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを始められるので、ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｿ
ﾌﾄｳｪｱはﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域に配置されなければなりません。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時、CPUは停止され、ﾌﾗｯｼｭ操作の完了を待ちます。SPM命令
はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域それ自身を含むﾌﾗｯｼｭ全体をｱｸｾｽできます。ﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ領域に対する保護段階はﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ施錠ﾋﾞｯﾄ(ﾌﾞｰﾄ施錠ﾋﾞｯ
ﾄB)によって選択できます。この領域がﾌﾞｰﾄﾛｰﾀﾞ ｿﾌﾄｳｪｱ用に使われないなら、ここに応用ｺｰﾄﾞを格納することができます。

8.3.4. 製品識票列 (Production Signature Row)

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部のような機能用の構成ﾃﾞｰﾀを含みます。いく
つかの校正値はﾘｾｯﾄ中に対応する単位部または周辺機能部へ自動的に格納されます。その他の値はｿﾌﾄｳｪｱで識票列から取得さ
れて対応する周辺機能ﾚｼﾞｽﾀに書かれなければなりません。校正条件の詳細については55頁の「電気的特性」を参照してください。

製品識票列は各ﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ型式を識別するIDと製造された各ﾃﾞﾊﾞｲｽに
対する通番も含みます。通番はそのﾃﾞﾊﾞｲｽに対する製品ﾛｯﾄ番号、ｳｪﾊｰ
番号、ｳｪﾊｰ座標から成ります。利用可能な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。

製品識票列は消去や書き込みができませんが、応用ｿﾌﾄｳｪｱと外部書き込
み器から読むことができます。

表8-1. XMEGA E5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

ATxmega8E5 1E 93 41

ATxmega16E5 1E 94 45

ATxmega32E5 1E 95 4C

8.3.5. 使用者識票列 (User Signature Row)

使用者識票列は応用ｿﾌﾄｳｪｱと外部の書き込み器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。これは1つのﾌﾗｯｼｭ 
ﾍﾟｰｼﾞ容量で、校正ﾃﾞｰﾀ、独自の通番や識別番号、乱数の種(素)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
操作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。

8.4. ﾋｭｰｽﾞと施錠(Lock)ﾋﾞｯﾄ

ﾋｭｰｽﾞは重要なｼｽﾃﾑ機能を構成設定するのに使われ、外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽから書くことができます。応用ｿﾌﾄｳｪｱはﾋｭｰｽﾞ
を読むことができます。ﾋｭｰｽﾞは低電圧検出器(BOD:Brown-out Detector)やｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞのようなﾘｾｯﾄ元構成設定や始動構成設定な
どに使われます。

施錠ﾋﾞｯﾄは各種ﾌﾗｯｼｭ領域の保護段階設定に使われます(換言すると、読み(と/または)書きのｱｸｾｽが防止されるべき場合に)。施
錠ﾋﾞｯﾄは外部書き込み器と応用ｿﾌﾄｪｱから書けますが、より厳しい保護へだけです。ﾁｯﾌﾟ消去が施錠ﾋﾞｯﾄを消去する唯一の方法で
す。例えﾁｯﾌﾟ消去中でもﾌﾗｯｼｭ内容が保護されることを保証するため、施錠ﾋﾞｯﾄはﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの残りの部分が(完全に)消去された
後に消去されます。

非ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにされたﾋｭｰｽﾞと施錠のﾋﾞｯﾄは値1を持ち、一方ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑにされたﾋｭｰｽﾞと施錠のﾋﾞｯﾄは値0を持ちます。

ﾋｭｰｽﾞと施錠ﾋﾞｯﾄの両方はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘのように書き換え可能です。
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8.5. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘはI/Oﾒﾓﾘ、内部SRAM、EEPROMを含みます。ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘは1つの続いたﾒﾓﾘ領域として構成されます。図8-2.をご覧くださ
い。開発を簡単化するため、全てのAVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽでI/Oﾒﾓﾘ、EEPROMとSRAMは常に同じ開始ｱﾄﾞﾚｽを持ちます。

図8-2. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘ割り当て (16進ｱﾄﾞﾚｽ)
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ﾊﾞｲﾄ ｱﾄﾞﾚｽ

8.6. EEPROM

AVR XMEGA E5ﾃﾞﾊﾞｲｽは不揮発性ﾃﾞｰﾀ記憶用にEEPROMを持ちます。それはﾒﾓﾘ配置割り当てされ、通常のﾃﾞｰﾀ空間でｱｸｾｽさ
れます。EEPROMはﾊﾞｲﾄとﾍﾟｰｼﾞの両ｱｸｾｽを支援します。EEPROMは高い効率のEEPROM読み込みとEEPROM緩衝部格納を許し
ます。EEPROMは取得と格納の命令を使ってｱｸｾｽできます。EEPROMは常に16進ｱﾄﾞﾚｽ$1000で始まります。

8.7. I/Oﾒﾓﾘ

CPUを含む単位部と周辺機能に関する状態と構成設定のﾚｼﾞｽﾀは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位置は取得
(LD/LDD/LDS)と格納(ST/STD/STS)命令によってｱｸｾｽでき、そしてそれはﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ内の32個のﾚｼﾞｽﾀとI/Oﾒﾓﾘ間でﾃﾞｰﾀを転
送するのに使われます。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できます。ｱﾄﾞﾚｽ範囲$0000～
$001Fでは個別ﾋﾞｯﾄの操作と検査の命令が利用できます。

XMEGA E5での全ての周辺機能と単位部に対するI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽは50頁の「周辺機能単位部ｱﾄﾞﾚｽ割り当て」で示されます。

8.7.1. 汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ

最下位4個のI/Oﾒﾓﾘ ｱﾄﾞﾚｽは汎用I/Oﾚｼﾞｽﾀ用に予約されています。これらのﾚｼﾞｽﾀは、それらがSBI,CBI,SBIS,SBIC命令を使って
直接ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽが可能なため、全体変数とﾌﾗｸﾞの格納に使うことができます。

8.8. ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘとﾊﾞｽ調停

ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘが3つの独立したﾒﾓﾘの組として構成されるため、異なるﾊﾞｽ主権部(CPU、EDMA制御器読み、EDMA制御器書き、など)が
同時に異なるﾒﾓﾘをｱｸｾｽし得ます。

8.9. ﾒﾓﾘ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

I/Oﾒﾓﾘへの読み書きｱｸｾｽは1CPUｸﾛｯｸ周期かかります。SRAMへの書き込みは1周期かかり、SRAMからの読み込みは2周期かかり
ます。(EDMA)集中読み込みについては新しいﾃﾞｰﾀが毎周期で利用可能です。EEPROMﾍﾟｰｼﾞ設定(書き込み)は1周期かかり、読み
込みに対して3周期が必要です。集中読み込みについては新しいﾃﾞｰﾀが毎2周期で利用可能です。命令と命令ﾀｲﾐﾝｸﾞのより多くの
詳細については命令要約を参照してください。

8.10. ﾃﾞﾊﾞｲｽIDと改訂

各々のﾃﾞﾊﾞｲｽは3ﾊﾞｲﾄのﾃﾞﾊﾞｲｽIDを持ちます。このIDはﾃﾞﾊﾞｲｽの製造業者とﾃﾞﾊﾞｲｽ型式を明らかにします。独立した改訂版ID
(REVID)ﾚｼﾞｽﾀはﾃﾞﾊﾞｲｽの改訂版番号を含みます。

8.11. I/Oﾒﾓﾘ保護

ﾃﾞﾊﾞｲｽ内のいくつかの機能はいくつかの応用での安全性に大いに関係します。このため、ｸﾛｯｸ系、事象ｼｽﾃﾑ、波形拡張に関連す
るI/Oﾚｼﾞｽﾀの施錠が可能です。施錠が許可されている限り、全ての関連I/Oﾚｼﾞｽﾀが施錠され、それらは応用ｿﾌﾄｳｪｱから書くことが
できません。それら自身の施錠ﾚｼﾞｽﾀは構成設定変更保護機構によって保護されます。
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8.12. 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8-2.はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ用ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ構成とﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀ(PC)の大きさを示します。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8-3.はXMEGA E5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8-2. 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ﾍﾟｰｼﾞ容量ﾃﾞﾊﾞｲｽ PC大きさ

(ﾊﾞｲﾄ) (語) 容量 ﾍﾟｰｼﾞ数 容量 ﾍﾟｰｼﾞ数 (ﾋﾞｯﾄ)

ATxmega8E5 8K+2K 64 Z13～8 Z6～1 8KB 64 2KB 16

ATxmega16E5 16K+4K 64 Z14～8 Z6～1 16KB 128 4KB 32

ATxmega32E5 32K+4K 64 Z15～8 Z6～1 32KB 256 4KB 32

13

14

15

表8-3. EEPROM内のﾍﾟｰｼﾞ数とﾊﾞｲﾄ数

EEPROM容量 E2BYTEE2PAGEﾍﾟｰｼﾞ容量ﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾍﾟｰｼﾞ数

(ﾊﾞｲﾄ) (ﾊﾞｲﾄ)

ATxmega8E5 512 32 ADDR8～5 ADDR4～0 16

ATxmega16E5 512 32 ADDR8～5 ADDR4～0 16

ATxmega32E5 1K 32 ADDR9～5 ADDR4～0 32

(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8-2.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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9. EDMA - 強化型直接ﾒﾓﾘ入出力制御器 (Enhanced Direct Memory Access Controller)

9.1. 要点
● EDMA制御器は最小CPU介在での高速転送を許容
 ● ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘからﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘへ
 ● ﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘから周辺機能へ
 ● 周辺機能からﾃﾞｰﾀ ﾒﾓﾘへ
 ● 周辺機能から周辺機能へ
● 以下が独立した4つの周辺機能EDMAﾁｬﾈﾙ
 ● 転送起動元
 ● 割り込みﾍﾞｸﾀ
 ● ｱﾄﾞﾚｽ指示種別
 ● ﾃﾞｰﾀ一致
● 以下が独立した1つの標準ﾁｬﾈﾙに組み合わせることができる2つの周辺機能ﾁｬﾈﾙ
 ● 転送起動元
 ● 割り込みﾍﾞｸﾀ
 ● ｱﾄﾞﾚｽ指示種別
 ● ﾃﾞｰﾀ検索
● 設定可能なﾁｬﾈﾙ優先順
● 単一転送処理で1ﾊﾞｲﾄから128Kﾊﾞｲﾄまでのﾃﾞｰﾀ
 ● 繰り返し付きでの64Kﾊﾞｲﾄまでの塊転送
 ● 1または2ﾊﾞｲﾄの集中転送
● 複数のｱﾄﾞﾚｽ指示種別
 ● 静止
 ● 増加
● 各終了での転送元と転送先の再設定任意選択
 ● 集中
 ● 塊
 ● 単位処理
● 単位転送終了での割り込み任意選択
● EDMAﾃﾞｰﾀ上のCRCに対するCRC発生器への接続任意選択

9.2. 概要

4ﾁｬﾈﾙ強化型直接ﾒﾓﾘ入出力(EDMA)制御器はﾒﾓﾘと周辺機能間でﾃﾞｰﾀを転送することができ、従ってCPUからそれらの作業の負
担を取り除きます。それは最小CPU介在での高いﾃﾞｰﾀ転送速度を許し、CPU時間を自由にします。4つのEDMAﾁｬﾈﾙは4つまでの
独立した平行転送を許します。

EDMA制御器はSRAMと周辺機能間、SRAM位置間、周辺機能ﾚｼﾞｽﾀ間のﾃﾞｰﾀを直接移動することができます。全ての周辺機能へ
のｱｸｾｽとで、EDMA制御器は通信単位部との自動的なﾃﾞｰﾀ転送を扱うことができます。EDMA制御器はEEPROMから読むこともで
きます。

ﾃﾞｰﾀ転送は1または2ﾊﾞｲﾄの継続集中で行われます。それらは1ﾊﾞｲﾄから64Kﾊﾞｲﾄまでの構成設定可能な量の塊転送を構築します。
繰り返し任意選択は単一転送処理に対して最大128Kﾊﾞｲﾄまで各塊転送をもう一度繰り返すのに使うことができます。転送元と転送
先のｱﾄﾞﾚｽ指示は静止または増加にすることができます。転送元と/または転送先のｱﾄﾞﾚｽの自動再設定は、各集中転送または塊転
送後、転送完了時に行うことができます。応用ｿﾌﾄｳｪｱ、周辺機能と事象がEDMA転送を起動することができます。

4つのEDMAﾁｬﾈﾙは個別の構成設定と制御設定を持ちます。これには転送元、転送先、転送起動元、転送単位処理量を含みま
す。それらは個別の割り込み設定を持ちます。割り込み要求は転送単位処理完了時、またはEDMA制御器がEDMAﾁｬﾈﾙで異常を
検出した時に生成することができます。

転送での柔軟性を許すため、ﾁｬﾈﾙは1つ目が終了された時に2つ目が転送を引き継ぐように相互接続することができます。

EDMA制御器は2重緩衝、周辺機能に対するﾃﾞｰﾀ一致、SRAMまたはEEPROMに対するﾃﾞｰﾀ検索のような拡張機能を支援します。

EDMA制御器は2つの形式のﾁｬﾈﾙを支援します。各ﾁｬﾈﾙ形式は個別に選択することができます。
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10. 事象ｼｽﾃﾑ

10.1. 要点
● 周辺機能から周辺機能への直接的な通信と合図のためのｼｽﾃﾑ
● 周辺機能は周辺機能事象へ直接的に送る、受ける、反応が可能
 ● CPUとEDMAの個別動作
 ● 100%予測可能な信号ﾀｲﾐﾝｸﾞ
 ● 短く保証された応答時間
 ● 同期と非同期の事象経路
● 8つまでの異なる平行信号経路と構成設定の8つの事象ﾁｬﾈﾙ
● 事象は殆どの周辺機能、ｸﾛｯｸ系、ｿﾌﾄｳｪｱによって送出や使用が可能
● 以下を含む付加機能
 ● 回転濾波器付き直交復号
 ● 入出力ﾋﾟﾝ変化のﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波
 ● 周辺機能へ同時に提供される同期と非同期の事象
● 全ての休止動作形態で作動

10.2. 概要

事象ｼｽﾃﾑは周辺機能から周辺機能への直接的な通信と合図のためのｼｽﾃﾑです。それは或る周辺機能の変化に別の周辺機能の
自動起動活動を許します。これは周辺機能間の短くて予測可能な応答時間のために予測可能な系を提供するように設計されていま
す。それは割り込み、CPU、またはEDMA制御器の資源なしで自律の周辺機能制御と相互作用を許し、従って応用ｺｰﾄﾞの複雑さ、
大きさ、実行時間を減らすための強力なﾂｰﾙです。それはまた、多数の周辺機能単位部での同期した活動ﾀｲﾐﾝｸﾞを許します。事象
ｼｽﾃﾑは周辺機能での瞬間的な活動に対する非同期事象経路も許します。

周辺機能の状態変化は事象として参照され、通常、周辺機能に対する割り込み条件に対応します。事象は事象経路網と呼ばれる専
用の配線網を用いて他の周辺機能へ直接渡すことができます。周辺機能によって事象がどう配線され、どう使われるかはｿﾌﾄｳｪｱで
構成設定されます。

図10-1.は接続された全ての周辺機能の基本構成図を示します。事象ｼｽﾃﾑはA/D変換器、ｱﾅﾛｸﾞ比較器、入出力ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ、実時間
計数器、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、IR通信単位部(IRCOM)、XMEGA注文論理回路(設定可能な論理回路)塊部(XCL)を共に直接的に接続するこ
とができます。これはEDMA単位転送処理起動(EDMA制御器)に使うこともできます。事象はｿﾌﾄｳｪｱと周辺機能ｸﾛｯｸからも生成する
ことができます。

図10-1. 事象ｼｽﾃﾑ構成図

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ IRCOM

ClkPER前置分周器

実時間計数器

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ

XMEGA注文論理回路

事象ｼｽﾃﾑ
制御器

EDMA制御器CPU/ｿﾌﾄｳｪｱ

A/D変換器

ｱﾅﾛｸﾞ比較器

D/A変換器

事象経路網

事象配線網は事象がどう配線され、どう使われるかを制御する、ｿﾌﾄｳｪｱで構成設定可能な8つの多重器から成ります。これらは事象
ﾁｬﾈﾙと呼ばれ、8つまでの並列事象配線構成設定と配線を許します。外部事象の最大配線遅れは再同期のために2周辺機能ｸﾛｯｸ
周期ですが、多数の周辺機能はどんなｸﾛｯｸ遅延もなしに非同期事象を直接的に使うことができます。事象ｼｽﾃﾑは全ての電力休止
動作形態で動きますが、ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸが利用できない休止動作形態では非同期事象だけを配線することができます。
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11. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとｸﾛｯｸ選択

11.1. 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走行時校正付き調整可能な発振器
 ● 2MHz出力任意選択と高速始動を持つ、8MHz校正付き発振器
 ● 32.768kHz校正付き発振器
 ● 1kHz出力を持つ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
 ● ﾃﾞｼﾞﾀﾙ補正付き32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器
 ● 選択可能なﾋﾟﾝ位置での外部ｸﾛｯｸ信号
● 20～128MHz出力周波数を持つPLL
 ● 内部及び外部ｸﾛｯｸ任意選択と1～31逓倍
 ● 固定化検出器
● 1～2048分周のｸﾛｯｸ前置分周器
● CPUｸﾛｯｸ周波数の2倍と4倍で走行する高速周辺機能ｸﾛｯｸ
● 32MHz内部発振器の走行時自動校正
● 任意選択遮蔽不可割り込みを持つ、外部発振器とPLL固定化失敗検出

11.2. 概要

AVR XMEGA E5ﾃﾞﾊﾞｲｽは多数のｸﾛｯｸ元を支援する柔軟なｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを持ちます。これは正確な内部発振器と外部のｸﾘｽﾀﾙ発振
子とｾﾗﾐｯｸ振動子の支援の両方を結合します。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が広い範囲
のｸﾛｯｸ周波数生成に使えます。校正機能(DFLL)が利用可能で、電圧と温度に渡る周波数変動を取り去るための32MHz内部発振
器の走行時自動校正に使えます。ｸﾘｽﾀﾙ用発振器停止監視器は外部発振器やPLL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。

ﾘｾｯﾄ発生時、32kHz超低電力を除く全ての発振器が禁止されます。ﾘｾｯﾄ後、ﾃﾞﾊﾞｲｽは常に8MHz内部発振器の2MHz出力からの走
行で始動します。標準動作の間はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ元と前置分周器はｿﾌﾄｳｪｱによって何時でも変更することができます。

図11-1.はXMEGA E5系ﾃﾞﾊﾞｲｽの原則的なｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑを表します。ｸﾛｯｸの全てが与えられた時間での活動を必要とする訳ではあり
ません。CPUと周辺機能用のｸﾛｯｸは21頁の「電力管理と休止形態動作」で記述されるように、休止形態動作と電力削減ﾚｼﾞｽﾀを
使って停止することができます。

図11-1. ｸﾛｯｸ ｼｽﾃﾑ、ｸﾛｯｸ元とｸﾛｯｸ配給
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11.3. ｸﾛｯｸ元

ｸﾛｯｸ元は2つの主な群、内部発振器と外部ｸﾛｯｸ元に分けられます。ｸﾛｯｸ元の殆どはｿﾌﾄｳｪｱから直接的に許可と禁止ができ、一方
その他は周辺機能設定に依存して自動的に許可または禁止されます。ﾘｾｯﾄ後にﾃﾞﾊﾞｲｽは8MHz内部発振器の2MHz出力からの走
行で始動します。既定での他のｸﾛｯｸ元、DFLL、PLLはOFFされます。

内部発振器は動作のためにどんな外部部品も必要としません。内部発振器の特性と精度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。

11.3.1. 32kHz超低電力発振器

この発振器は概ね32kHzのｸﾛｯｸを提供します。32kHz超低電力(ULP)内部発振器は非常に低い電力のｸﾛｯｸ元で、高い精度用には
設計されていません。この発振器は1KHz出力を提供する組み込み前置分周器を使います。この発振器はﾃﾞﾊﾞｲｽのどれかの部分に
対してｸﾛｯｸ元として使われる時に自動的に許可/禁止が行われます。この発振器は実時間計数器(RTC)に対するｸﾛｯｸ元として選択
することができます。

11.3.2. 32.768kHz校正付き内部発振器

この発振器は概ね32.768kHzのｸﾛｯｸを提供します。これは公称周波数に近い既定周波数を提供するため、製造中に較正されます。
32.768kHz発振器校正(RC32KCAL)ﾚｼﾞｽﾀは発振器周波数の走行時校正のためにｿﾌﾄｳｪｱからも書けます。発振器は32.768kHz出
力と1.024kHz出力の両方を提供する組み込み前置分周器を使います。この発振器はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ、RTC、DFLL基準ｸﾛｯｸに対するｸ
ﾛｯｸ元として使うことができます。

11.3.3. 32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器

32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器はTOSC1とTOSC2のﾋﾟﾝ間に接続することができ、専用の低周波数発振器入力回路を許します。TOSC2
での低減された電圧振れ幅を持つ低電力動作形態が利用可能です。この発振器はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ、RTC、DFLL基準ｸﾛｯｸに対するｸ
ﾛｯｸ元として使うことができます。

11.3.4. 0.4～16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器

この発振器は0.4～16MHz内全てを含む各周波数範囲に最適化された4つの異なる動作で働けます。

11.3.5. 8MHz校正付き内部発振器

8MHz校正付き内部発振器はﾘｾｯﾄ後の既定ｼｽﾃﾑ 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。例えば、温度が誘発した周波数変動を補償するためや、発振器が製造で校正された以外の違う供給電圧で走行す
る時に、発振器周波数の走行時校正のため、ｿﾌﾄｳｪｱから校正ﾚｼﾞｽﾀに書くこともできます。この発振器は2MHz出力を持つ組み込
み分周器を使います。ﾘｾｯﾄ後と始動での既定出力周波数は2MHzです。ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作形態からの高速ｼｽﾃﾑ起動を許すために低
電力動作任意選択を使うことができます。他の全ての動作形態では、内部発振器の消費電力をかなり減らすために低電力動作を許
可することができます。

11.3.6. 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。発振器精度の最適化のための温度と電圧の変動に対する補償のため、走行時自動校正にﾃﾞｼﾞﾀﾙ周波数固定化閉路(DF 
LL:Digital Frequency Locked Loop)を許可することができます。この発振器は30～55MHz間のどの周波数にも調整、校正することが
できます。

11.3.7. 外部ｸﾛｯｸ入力

XTAL1とＸTAL2ﾋﾟﾝは水晶ｸﾘｽﾀﾙまたはｾﾗﾐｯｸ振動子のどちらに対しても、外部発振器を駆動するのに使えます。XTAL1またはﾎﾟｰ
ﾄCの4ﾋﾟﾝ(PC4)は外部ｸﾛｯｸ信号に対する入力としても使えます。TOSC1とTOSC2ﾋﾟﾝは32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器駆動専用です。

11.3.8. 1～31の倍率を持つPLL

組み込み位相固定化閉路(PLL)は高周波数ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸを生成するのに使うことができます。PLLは使用者選択可能な1～31の倍率
を持ちます。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与えます。
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12. 電力管理と休止形態動作

12.1. 要点
● 消費電力と機能を調節するための電力管理
● 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
● 活性とｱｲﾄﾞﾙの動作形態でｸﾛｯｸを禁止して未使用周辺機能をOFFにするための電力削減ﾚｼﾞｽﾀ

12.2. 概要

電力消費を応用の必要条件に仕立てるために様々な休止形態動作とｸﾛｯｸ開閉が提供されます。これは節電のための未使用単位
部の停止をAVR XMEGAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗに許します。

全ての休止形態が利用可能で、活動動作から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。ﾃﾞﾊﾞｲｽが休止
形態動作に移行すると、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行が停止され、再びﾃﾞﾊﾞｲｽを起動するのに割り込みまたはﾘｾｯﾄが使われます。応用ｺｰﾄﾞは何
時、どの休止動作形態へ移行するかを決めます。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
を休止から活動動作に回復することができます。

加えて、電力削減ﾚｼﾞｽﾀはｿﾌﾄｳｪｱから個別周辺機能への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、周辺機能の現在
の状態は凍結され、その周辺機能からの電力消費はありません。これは活動動作とｱｲﾄﾞﾙ動作での消費電力を減らし、休止形態動
作だけよりも遥かに細かく調整された電力管理を可能にします。

12.3. 休止形態動作

休止形態動作は節電のためにﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ内の単位部とｸﾛｯｸ範囲を停止するのに使われます。XMEGAﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗは応用実
行中の代表的な機能段に合うように調整された5つの異なる休止形態動作を持ちます。休止形態へ移行するための専用休止命令
(SLEEP)が利用できます。休止からﾃﾞﾊﾞｲｽを起動するのに割り込みが使われ、利用可能な割り込み起動元は構成設定された休止形
態種別に依存します。許可された割り込みが起こると、ﾃﾞﾊﾞｲｽは起動し、SLEEP命令の後の最初の命令から通常のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行を継
続する前に、割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行します。起動が起きた時により高い優先権の他の割り込みが保留中の場合、起動割り込みに
対する割り込み処理ﾙｰﾁﾝが実行される前に、それらの割り込み処理ﾙｰﾁﾝがそれらの優先権に従って実行されます。起動後、CPU
は実行を開始する前に4ｸﾛｯｸ周期停止します。

ﾚｼﾞｽﾀ ﾌｧｲﾙ、SRAM、I/Oﾚｼﾞｽﾀの内容は休止中も維持されます。休止の間にﾘｾｯﾄが起きた場合、ﾃﾞﾊﾞｲｽはﾘｾｯﾄし、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀから
始動して実行します。

12.3.1. 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(進行中のどのﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞも完了されることに注意)、割り込み制御器、事象ｼｽ
ﾃﾑとEDMA制御器を含む全ての周辺機能は動作を維持されます。許可されたどの割り込みもﾃﾞﾊﾞｲｽを起動します。

12.3.2. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作

ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作では実時間計数器ｸﾛｯｸ元を含む全てのｸﾛｯｸ元が停止されます。これは走行しているｸﾛｯｸを必要としない非同期単
位部だけの動作を許します。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だけです。

12.3.3. 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。実時間計数器が許可されているなら、それは休止中も動作を
維持され、ﾃﾞﾊﾞｲｽはRTCの上昇溢れまたは比較一致の割り込みのどちらからでも起動することできます。8MHz内部発振器の低電力
動作任意選択は瞬時発振器起動時間を許します。これはMCU起動時間を減らしたり、またはUARTﾊﾞｽからのMCU起動を許します。

12.3.4. ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作

ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作は許可されているｼｽﾃﾑ 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。これは起動時間を減らします。8MHz内部発振器の低電力動作任意選択は消費電力の更なる減少を許す
ことができます。

12.3.5. 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ているｼｽﾃﾑ 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。これは起動時間を減らします。8MHz内部発振器の低電力動作任意選択は消費電力の更なる減少を許すこと
ができます。
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13. ｼｽﾃﾑ制御とﾘｾｯﾄ

13.1. 要点
● ﾘｾｯﾄ元が活性になる時にﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗをﾘｾｯﾄして初期状態に設定
● 各種状況を網羅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
 ● 低電圧(Brown-out)ﾘｾｯﾄ
 ● PDIﾘｾｯﾄ
 ● ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ
● 非同期動作
 ● ﾘｾｯﾄにﾃﾞﾊﾞｲｽ内のｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸの走行が全く不要
● 応用ｺｰﾄﾞからﾘｾｯﾄ元を読み取るためのﾘｾｯﾄ状態ﾚｼﾞｽﾀ

13.2. 概要

ﾘｾｯﾄ ｼｽﾃﾑはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ ﾘｾｯﾄを発行してﾃﾞﾊﾞｲｽをその初期状態に設定します。これはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗがそれの電源定格以下で
動作するような時に動作が開始または継続しない状況のためです。ﾘｾｯﾄ元が活性(有効)になった場合、ﾃﾞﾊﾞｲｽは全てのﾘｾｯﾄ元が
それらのﾘｾｯﾄを開放するまでﾘｾｯﾄに移行して保持されます。I/Oﾋﾟﾝは直ちにHi-Zにされます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀはﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ位置に設
定され、全てのI/Oﾚｼﾞｽﾀがそれらの初期値に設定されます。SRAM内容は保持されます。けれども、ﾘｾｯﾄ発生時にﾃﾞﾊﾞｲｽがSRAM
をｱｸｾｽする場合、ｱｸｾｽされた位置の内容を保証することはできません。

ﾘｾｯﾄが全てのﾘｾｯﾄ元から開放された後、ﾃﾞﾊﾞｲｽがﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽから走行を始める前に、既定発振器が始動され、そして校正さ
れます。既定により、これは最低ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽ(0)ですが、ﾘｾｯﾄ ﾍﾞｸﾀをﾌﾞｰﾄ領域の最低ｱﾄﾞﾚｽへ移動することが可能です。

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ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸの走行が全く必要とされません。ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ機能は使用者ｿﾌﾄｳｪ
ｱからの制御されたｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄの発行を可能にします。

ﾘｾｯﾄ状態(STATUS)ﾚｼﾞｽﾀは各ﾘｾｯﾄ元に対する個別の状態ﾌﾗｸﾞを持ちます。これは電源ONﾘｾｯﾄで解除(0)され、最後の電源ONか
らどのﾘｾｯﾄ元がﾘｾｯﾄを発行したかを示します。

13.3. ﾘｾｯﾄの流れ

何れかのﾘｾｯﾄ元からのﾘｾｯﾄ要求は直ちにﾃﾞﾊﾞｲｽをﾘｾｯﾄし、その要求が活性(有効)である限り、ﾘｾｯﾄを維持します。全てのﾘｾｯﾄ要
求が開放されると、再びﾃﾞﾊﾞｲｽが走行を始める前にﾃﾞﾊﾞｲｽは3つの段階を通って行きます。

 ・ ﾘｾｯﾄ計数器遅延

 ・ 発振器始動

 ・ 発振器校正

この処理中に別のﾘｾｯﾄ要求が起きると、ﾘｾｯﾄの流れは最初から始まります。

13.4. ﾘｾｯﾄ元

13.4.1. 電源ONﾘｾｯﾄ

電源ONﾘｾｯﾄ(POR)はﾁｯﾌﾟ上の検出回路によって生成されます。PORはVCCが上昇してPOR閾値電圧(VPOT)に達した時に活性にさ
れ、ﾘｾｯﾄ手順を開始します。

PORはVCCが下降してVPOTﾚﾍﾞﾙ以下に落ちた時にﾃﾞﾊﾞｲｽの電力を正しく落とすのにも活性にされます。

VPOTﾚﾍﾞﾙはVCC上昇の方がVCC下降よりも高くなります。

13.4.2. 低電圧検出(Brown-Out)ﾘｾｯﾄ

ﾁｯﾌﾟ上の低電圧検出(BOD)回路はBODLEVELﾋｭｰｽﾞによって選択される設定可能なﾚﾍﾞﾙの固定値と比較することにより、動作中の
VCCﾚﾍﾞﾙを監視します。禁止されると、BODはﾁｯﾌﾟ消去中とPDIが許可されている時に最低ﾚﾍﾞﾙを強制されます。

13.4.3. 外部ﾘｾｯﾄ

外部ﾘｾｯﾄ回路は外部RESETﾋﾟﾝに接続されています。RESETﾋﾟﾝが最小ﾊﾟﾙｽ時間tEXTより長くRESETﾋﾟﾝ閾値電圧VRST未満に駆動
された時に外部ﾘｾｯﾄが起動されます。ﾘｾｯﾄはﾋﾟﾝがLowに保たれる限り保持されます。ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝは内部ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗を内包します。

13.4.4. ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄ

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)は正しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ動作を監視するためのｼｽﾃﾑ機能です。WDTが設定された時間経過周期内にｿﾌﾄｳｪｱからﾘ
ｾｯﾄされない場合、ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄが起されます。ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾘｾｯﾄは2MHz内部発振器で1～2ｸﾛｯｸ周期の間、活性(有効)です。より
多くの詳細については24頁の「WDT - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ」をご覧ください。
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13.4.5. ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ

ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄはﾘｾｯﾄ制御(CTRL)ﾚｼﾞｽﾀのｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄ(SWRST)ﾋﾞｯﾄへの書き込みによってｿﾌﾄｳｪｱからｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄを発行すること
を可能にします。ﾘｾｯﾄはそのﾋﾞｯﾄ書き込み後、2 CPUｸﾛｯｸ周期内で発行されます。ｿﾌﾄｳｪｱ ﾘｾｯﾄが要求される時からそれが発行さ
れるまではどの命令も実行できません。

13.4.6. 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 ﾘｾｯﾄ

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 ﾘｾｯﾄは外部のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞの間中のﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄに使われる独立したﾘｾｯﾄ元を含みま
す。このﾘｾｯﾄ元はﾃﾞﾊﾞｯｶﾞと書き込み器からだけｱｸｾｽ可能です。
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14. WDT - ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ

14.1. 要点
● 計時経過時間前に計時器がﾘｾｯﾄされない場合にﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾘｾｯﾄを発行
● 専用発振器からの非同期動作
● 32kHz超低電力発振器の1kHz出力
● 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
● 望まれない変更を防ぐための構成設定施錠

14.2. 概要

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ(WDT)は正しいﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ動作を監視するｼｽﾃﾑ機能です。暴走や停滞ｺｰﾄﾞのような異常状況からの回復を可能にしま
す。WDTはﾀｲﾏで、予め定義された時間経過周期に構成設定され、許可された時に定常的に走行します。WDTが時間経過周期内
にﾘｾｯﾄされない場合、WDTはﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ ﾘｾｯﾄを発行します。WDTは応用ｺｰﾄﾞからのWDR(Watchdog Timer Reset)命令を実行
することによってﾘｾｯﾄされます。

窓動作はWDTがﾘｾｯﾄされなければならない総時間経過期間内の時間幅または窓の定義を可能にします。WDTが速すぎまたは遅
すぎでこの窓の外側でﾘｾｯﾄされると、ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄが発行されます。標準動作に比べ、これはｺｰﾄﾞ異常が一定のWDR実行を引き起こ
す状況を捕らえることもできます。

許可されていれば、WDTは活動動作と全ての電力(休止形態)動作で作動します。これは非同期で、CPUと無関係なｸﾛｯｸ元で動作
し、例え主ｸﾛｯｸが停止したとしても、ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄを発行するための動作を継続します。

構成設定変更保護機構はWDT設定が事故によって変更され得ないことを保証します。安全性を増すため、WDT設定を固定化する
ためのﾋｭｰｽﾞも利用可能です。
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15. 割り込みと設定可能な多段割り込み制御器

15.1. 要点
● 短くて予想可能な割り込み応答時間
● 各割り込みに対して独立した構成設定と独立した割り込みﾍﾞｸﾀ
● 設定可能な多段割り込み制御器
 ● 段位と割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽに従った割り込み優先順化
 ● 全ての割り込みに対して選択可能な3つの割り込み段位 : 下位、中位、上位
 ● 低位割り込み内での選択可能なﾗｳﾝﾄﾞ ﾛﾋﾞﾝ優先権の仕組み
 ● 重大な機能用の遮蔽不可割り込み
● 応用領域またはﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ領域に任意選択で配置される割り込みﾍﾞｸﾀ

15.2. 概要

割り込みは周辺機能の状態変化を合図し、これはﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行の切り換えに使えます。周辺機能は1つ以上の割り込みを持つことが
でき、その全てが個別に許可され、構成設定されます。割り込みが構成設定されて許可される時に割り込み条件が存在すると、割り
込み要求を生成します。設定可能な多段割り込み制御器(PMIC)は割り込み要求の処理と優先順化を制御します。割り込み要求が
PMICによって応答されると、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｶｳﾝﾀが割り込みﾍﾞｸﾀを指示するように設定され、割り込み処理ﾙｰﾁﾝを実行できます。

全ての周辺機能はそれらの割り込みに対して、低、中、高の3つの異なる優先ﾚﾍﾞﾙを選択できます。割り込みはそれらの段位とそれ
らのﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽに従って優先順化されます。中位割り込みは低位割り込み処理に割り込みます。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みます。各ﾚﾍﾞﾙ内では割り込み優先権が割り込みﾍﾞｸﾀ ｱﾄﾞﾚｽから決められ、それは最下位割り込みﾍﾞｸﾀ ｱ
ﾄﾞﾚｽが最高割り込み優先権を持ちます。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。

遮蔽不可割り込み(NMI)も支援され、ｼｽﾃﾑの重大な機能に使うことができます。

15.3. 割り込みﾍﾞｸﾀ

割り込みﾍﾞｸﾀは周辺機能の基準割り込み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。AVR XMEGA E5
ﾃﾞﾊﾞｲｽに関する基準ｱﾄﾞﾚｽは表15-1.で示されます。周辺機能で利用可能な各割り込みに対する変位ｱﾄﾞﾚｽはXMEGA E手引書内
で各周辺機能に対して記述されます。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15-1.で割り込みﾍﾞｸﾀが示され
ます。ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ ｱﾄﾞﾚｽは語ｱﾄﾞﾚｽです。

表15-1. 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R割り込み基準PORTR_INT_base

$000006 EDMA制御器割り込み基準EDMA_INT_base

$00000E 実時間計数器割り込み基準RTC_INT_base

$000012 ﾎﾟｰﾄC割り込み基準PORTC_INT_base

$000014 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

$000018 ﾎﾟｰﾄC上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4割り込み基準TCC4_INT_base

$000024 ﾎﾟｰﾄC上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5割り込み基準TCC5_INT_base

$00002C ﾎﾟｰﾄC上の直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)割り込み基準SPIC_INT_vect

$00002E ﾎﾟｰﾄC上のUSART0割り込み基準USARTC0_INT_base

$000034 不揮発性ﾒﾓﾘ割り込み基準NVM_INT_base

$000038 XCL(設定可能な論理回路)単位部割り込み基準XCL_INT_vect

$00003C ﾎﾟｰﾄA割り込み基準PORTA_INT_base

$00003E ﾎﾟｰﾄA上のｱﾅﾛｸﾞ比較器割り込み基準ACA_INT_base

$000044 ﾎﾟｰﾄA上のA/D変換器割り込み基準ADCA_INT_base

$000046 ﾎﾟｰﾄD割り込み基準PORTD_INT_base

$000048 ﾎﾟｰﾄD上のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5割り込み基準TCD5_INT_base

$000050 ﾎﾟｰﾄD上のUSART0割り込み基準USARTD0_INT_base



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 26頁

16. 入出力ﾎﾟｰﾄ

16.1. 要点
● 個別構成設定を持つ26本の汎用入出力ﾋﾟﾝ
● 構成設定可能な駆動部と引き込み設定を持つ出力駆動部
 ● ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ
 ● ﾜｲﾔｰﾄﾞAND
 ● ﾜｲﾔｰﾄﾞOR
 ● ﾊﾞｽ保持
 ● 反転入出力
● 割り込みと事象を持つ非同期感知付き入力
 ● 両端感知
 ● 上昇端感知
 ● 下降端感知
 ● Lowﾚﾍﾞﾙ感知
● 入力とﾜｲﾔｰﾄﾞOR/AND構成設定での任意選択のﾌﾟﾙｱｯﾌﾟとﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝの抵抗
● 入出力ﾎﾟｰﾄ毎のｽﾘｭｰﾚ-ﾄ制御任意選択
● 全休止形態からﾃﾞﾊﾞｲｽを起動できる非同期ﾋﾟﾝ変化感知
● 入出力ﾎﾟｰﾄ毎でﾋﾟﾝ遮蔽を持つ1つのﾎﾟｰﾄ割り込み
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝへの効率的で安全なｱｸｾｽ
 ● 専用の切り換え、解除(0)、設定(1)用ﾚｼﾞｽﾀ通すﾊｰﾄﾞｳｪｱ読み-変更-書き
 ● 単一操作で複数ﾋﾟﾝの構成設定
 ● ﾋﾞｯﾄ ｱｸｾｽ可能なI/Oﾒﾓﾘ空間へﾎﾟｰﾄ ﾚｼﾞｽﾀの割り当て
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでの周辺機能ｸﾛｯｸ出力
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでの実時間計数器ｸﾛｯｸ出力
● 事象ﾁｬﾈﾙがﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝで出力可能
● ﾃﾞｼﾞﾀﾙ周辺機能ﾋﾟﾝの再割り当て
 ● 選択可能なUSARTとﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの入出力ﾋﾟﾝ位置
 ● 選択可能なｱﾅﾛｸﾞ比較器出力ﾋﾟﾝ位置

16.2. 概要

1つのﾎﾟｰﾄはﾋﾟﾝ0～7まで続く8つまでのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝから成ります。各ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは構成設定可能な駆動部と引き込み設定を持つ入力ま
たは出力として構成設定することができます。それらは選択可能なﾋﾟﾝ変化条件用の割り込みと事象を持つ非同期入力感知も実装し
ます。非同期ﾋﾟﾝ変化感知はｸﾛｯｸが全く動かない形態を含む全ての休止形態からﾋﾟﾝ変化がﾃﾞﾊﾞｲｽを起こせることを意味します。

全ての機能はﾋﾟﾝ毎に個別で構成設定可能ですが、単一操作で多数のﾋﾟﾝを構成設定することができます。ﾋﾟﾝは駆動値と/または引
き込み抵抗の構成設定の安全で正しい変更のためのﾊｰﾄﾞｳｪｱ読み-変更-書き(RMW)機能を持ちます。1つのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝの方向は他
のどのﾋﾟﾝの方向をも予期せず変更することなく変えることができます。

ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ構成設定は他のﾃﾞﾊﾞｲｽ機能の入出力選択も制御します。それはﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝへの周辺機能ｸﾛｯｸと実時間ｸﾛｯｸの両出力を持
つことが可能で、それは外部使用に利用可能です。同じことが外部機能の同期と制御に使える、事象ｼｽﾃﾑからの事象に適用されま
す。応用の必要性に対するﾋﾟﾝ配置の最適化のため、USART、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力のような他のﾃﾞｼﾞﾀﾙ周辺機能は選択
可能なﾋﾟﾝ位置に再割り当てすることができます。

ﾎﾟｰﾄの表記は、PORTA、PORTC、PORTD、PORTRです。

16.3. 出力駆動部

全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ(Pxn)は設定可能な出力構成設定を持ちます。電磁放射を減らすため、ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは構成設定可能なｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限も
持ちます。

16.3.1. ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ (ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ) 図16-1. I/Oﾋﾟﾝ形態 - ｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ (ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ)

Pxn

DIRxn

OUTxn

INxn
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16.3.2. ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ 図16-2. 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

Pxn

DIRxn

OUTxn

INxn

16.3.3. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ 図16-3. 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

Pxn

DIRxn

OUTxn

INxn

VCC

16.3.4. 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16-4. I/Oﾋﾟﾝ形態 - ﾊﾞｽ保持付きｺﾝﾌﾟﾘﾒﾝﾀﾘ

Pxn

DIRxn

OUTxn

INxn

16.3.5. その他 図16-5. 出力形態 - 任意選択ﾌﾟﾙﾀﾞｳﾝ付きﾜｲﾔｰﾄﾞOR
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図16-6. 出力形態 - 任意選択ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ付きﾜｲﾔｰﾄﾞAND
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VCC
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16.4. 入力感知

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して同期または非同期で、この形態は図16-7.で示されます。

図16-7. 入力感知ｼｽﾃﾑ概要

割り込み
制御

INxn

D Q D Q

同期化回路

R R

Pxn

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、ﾋﾟﾝ値は入力感知前に反転されます。

16.5. 交換ﾎﾟｰﾄ機能

殆どのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝは汎用I/Oﾋﾟﾝであることに加えて交換ﾋﾟﾝ機能を持ちます。機能交換が許可されると、それは通常ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ機能また
はﾋﾟﾝ値を無効にするかもしれません。これは他の周辺機能で必要とするﾋﾟﾝが許可または使用ﾋﾟﾝに構成設定される時に起きます。
周辺機能がどう無効にして、ﾋﾟﾝをどう使うかはその周辺機能に関する章で記述されます。48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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17. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4型と5型

17.1. 要点
● 3つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 1つの4型ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 2つの5型ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
● 2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの縦列接続によって支援される32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
● 4つまでの比較と捕獲(CC)ﾁｬﾈﾙ
 ● 4型のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して4つのCCﾁｬﾈﾙ
 ● 5型のﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対して2つのCCﾁｬﾈﾙ
● 2重緩衝されたﾀｲﾏ定期間設定
● 2重緩衝された比較と捕獲のﾁｬﾈﾙ
● 波形生成動作形態:
 ● 周波数生成
 ● 単一傾斜ﾊﾟﾙｽ幅変調
 ● 2傾斜ﾊﾟﾙｽ幅変調
● 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ﾋﾞｯﾄ捕獲入力
● ﾀｲﾏ経過溢れと異常の割り込み/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
● 事象ｼｽﾃﾑと共に以下が使用可能:
 ● 直交復号
 ● 計数と方向の制御
 ● 捕獲
● EDMAと共にEDMA転送単位処理起動に使用可能
● Hi-Res - 高分解能拡張
 ● 周波数と波形の分解能を2ﾋﾞｯﾄ(×4)または3ﾋﾞｯﾄ(×8)増加
● WeX - 波形拡張
 ● 設定可能な沈黙時間挿入(DTI)を持つLow側とHigh側の出力
● 障害拡張
 ● 駆動部の安全な禁止のために事象制御された障害保護

17.2. 概要

AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽは柔軟な16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ(TC)の組を持ちます。それらの能力には正確なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行ﾀｲﾐﾝｸﾞ、周波数と波
形の生成、事象管理、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号の時間と周波数の測定付きの捕獲入力を含みます。2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは任意選択の32ﾋﾞｯﾄ捕獲
を持つ32ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを作成するために縦列接続することができます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは基本計数器と比較または捕獲(CC)ﾁｬﾈﾙの組から成ります。基本計数器はｸﾛｯｸ周期または事象を計数するのに使えま
す。これは方向制御とﾀｲﾐﾝｸﾞに使うことができる定期設定を持ちます。CCﾁｬﾈﾙは基本計数器と共に、比較一致制御、周波数生成、
ﾊﾟﾙｽ幅変調(PWM)は勿論、様々な入力捕獲動作を行うのにも使うことができます。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは比較、捕獲、または比較と捕獲のど
れかの機能に構成設定できます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは任意選択の前置分周付きの周辺機能ｸﾛｯｸまたは事象ｼｽﾃﾑからｸﾛｯｸ駆動と計時を行うことができます。事象ｼｽﾃﾑは
方向制御と捕獲起動、または動作の同期にも使うことができます。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの4型と5型の間には2つの違いがあります。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4は4つのCCﾁｬﾈﾙを持ち、ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5は2つのCCﾁｬﾈﾙを持ちま
す。ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4と5の両方は応用に8ﾋﾞｯﾄ分解能で2倍の比較と捕獲のﾁｬﾈﾙ数を許す8ﾋﾞｯﾄ動作に設定することができます。

いくつかのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀはもっと特殊化された波形と周波数の生成を許すための拡張を持ちます。波形拡張(WeX)は電動機制御、安
定器、LED、Hﾌﾞﾘｯｼﾞ、電力変換器や他の形式の電力制御応用を意図されています。それはもっと独自化された波形出力分配と、任
意の沈黙時間挿入を持つLow側とHigh側のﾁｬﾈﾙ出力を許します。ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝを渡って同期したﾋﾞｯﾄ模様を生成することもできます。
高分解能(Hi-Res)拡張は周辺機能ｸﾛｯｸよりも4倍速い内部ｸﾛｯｸ元を使うことによって、波形出力分解能を4または8倍に増すことが
できます。障害拡張(FAULT)は外部駆動部の安全と決定的な処理、禁止や停止のための障害保護を許します。

密接に関連する(青枠の(訳注:原書は灰色の))周辺機能単位部と拡張を伴う16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの構成図が図17-1.で示されます。
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図17-1. 16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀと密接に関連する周辺機能
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ﾎﾟｰﾄCは1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4と1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5を持ちます。ﾎﾟｰﾄDは1つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5を持ちます。これらの表記は各々、TCC4(ﾀｲ
ﾏ/ｶｳﾝﾀC4)、TCC5、TCD5です。
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18. WeX - 波形生成拡張

18.1. 要点
● より独自化されて進化した波形生成用単位部
 ● 様々な形式の電動機、安定器、電力段制御に最適化
● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ波形出力分配用出力配列
 ● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに渡って構成設定可能な比較ﾁｬﾈﾙ出力の分配
 ● TC4とTC5間での沈黙時間挿入資源の再分配
● 各々が以下を持つ、4つの沈黙時間挿入(DTI)部
 ● 非重複補完のHigh側とLow側の出力
 ● 独立したHigh側とLow側の沈黙時間設定
 ● 8ﾋﾞｯﾄ分解能
● 4つの交換(SWAP)部
 ● 独立したﾎﾟｰﾄ対またはHigh/Low側駆動部交換
 ● 2重緩衝された交換機能
● ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに渡って同期したﾋﾞｯﾄ模様を生成する模様型生成部
 ● 2重緩衝された模様型生成

18.2. 概要

波形拡張(WeX)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。これは主に各種形式の電動機制御、安定器、
LED、Hﾌﾞﾘｯｼﾞ、電力変換器や他の電力制御応用での使用が意図されます。図18-1.で示されるように、ＷeXは独立して連続する5つ
の単位部から成ります。

図18-1. 波形生成拡張(WeX)と密接に関連する周辺機能(青枠)
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出力配列(OTMX)は各種応用形式用に各々最適化され、各種構成設定でﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに渡ってﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4と5からの波形出力を分配
して引き出すことができます。沈黙時間挿入(DTI:Dead Time Insertion)部は4つの下位側OTMX出力を、Low側(LS)とHigh側(HS)切り
換え間の任意選択沈黙時間挿入を持つ波形出力の非反転LSと反転HSの2つの非重複信号に分けます。

交換(SWAP)部はLSとHSのﾋﾟﾝ位置を交換できます。これは高速減衰電動機制御に使うことができます。模様型生成部は一定の論理
ﾚﾍﾞﾙで同期した出力波形を生成します。これは簡単なｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞ電動機と全ﾌﾞﾘｯｼﾞ制御に使うことができます。

出力無効化禁止部はﾋﾟﾝの使い方を最適化するために選択可能なﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝでの波形出力を禁止することができます。これはそれら
がOTMX構成設定によって選択することができるため、応用が全てのﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝに渡って波形出力を展開する必要がない時に、他の
機能が使うためにﾋﾟﾝを空けることです。

波形拡張はTCC4とTCC5に対して利用可能です。これの表記はWEXCです。
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19. Hi-Res - 高分解能拡張

19.1. 要点
● 波形生成器分解能を最大8倍(3ﾋﾞｯﾄ)増加
● 周波数、単一傾斜PWM、2傾斜PWMの生成を支援
● これが同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに使われる時にWeXを支援

19.2. 概要

高分解能(Hi-Res)拡張はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀからの波形生成出力の分解能を4または8倍に増やすのに使うことができます。これはﾀｲﾏ/ｶｳﾝ
ﾀに対して周波数、単一傾斜PWM、2傾斜PWMの生成を行うのに使うことができます。これが同じﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに使われる場合、WeXと
共に使うこともできます。

Hi-Res拡張は4倍周辺機能ｸﾛｯｸ(clkPER4)を使います。ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器はHi-Res拡張が許可される時に4倍周辺機能ｸﾛｯｸ
がCPUと周辺機能のｸﾛｯｸ周波数よりも4倍高くなるように構成設定されなければなりません。

ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ対に対して許可することができる1つのHi-Res拡張があります。これの表記はHIRESCです。
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20. 障害拡張

20.1. 要点
● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ出力と波形拡張入力に接続
● 瞬間と予測可能な障害起動に対する事象制御された障害保護
● 高速、同期、非同期の障害起動
● 複数障害元での柔軟な構成設定
● 回復可能な障害動作
 ● 障害条件でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ再始動または停止
 ● 障害条件でのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ入力捕獲
 ● 障害条件での波形出力活性時間削減
● 回復不可障害
 ● 波形出力は障害条件で予め構成設定された安全状態を強制されます。
 ● ｼｽﾃﾑ ﾘｾｯﾄ中の出力状態を定義する任意の出力値構成設定ﾋｭｰｽﾞ
● 柔軟な障害濾過選択
 ● 入出力ﾋﾟﾝの不具合からの誤った起動を防ぐためのﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波器
 ● 整流(転流)中の誤った起動を防ぐための障害消去
 ● 不活性出力比較状態中の誤った入力を濾過するための障害入力制限

20.2. 概要

障害拡張はﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ比較出力から生成された波形で直接的に動くことによって事象制御される障害保護を許します。それは以下
の活動を持つ2つの障害形式を起動するのに使うことができます。

 ・ 回復可能障害 : ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは障害条件が存在する限り再始動または休止され得ます。比較出力ﾊﾟﾙｽ活性時間は障害条件が存
在する限り減少されます。これは代表的に電流感知調整、0交差再起動、消磁再起動、以下同様に対して使わ
れます。

 ・ 回復不能障害 : 比較出力は応用のために安全で予め構成設定された値に強制されます。これは代表的に瞬間且つ予測可能な
停止(遮断)と高電流または高電圧の駆動部を禁止するのに使われます。

事象は障害条件を起動するのに使われます。1つまたは多数の同時に起こる事象が同期または非同期の両方で支援されます。既定
により、障害拡張はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸが停止されるｼｽﾃﾑ電力動作形態を含み、予測可能で瞬間の障害反応を保証する非同期事象動作
を支援します。

入力消去、障害入力制限またはﾃﾞｼﾞﾀﾙ濾波器任意選択の使用により、誤った障害検出を避けるために障害元を濾過することがでま
す。

ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4とﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5の各々に1つで、2つの障害拡張があります。これらの表記は各々、FAULTC4とFAULTC5です。
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21. RTC - 16ﾋﾞｯﾄ実時間計数器

21.1. 要点
● 16ﾋﾞｯﾄ分解能
● 選択可能なｸﾛｯｸ元
 ● 32.768kHz外部ｸﾘｽﾀﾙ
 ● 外部ｸﾛｯｸ信号
 ● 32.768kHz内部発振器
 ● 32kHz内部ULP発振器
● 設定可能な10ﾋﾞｯﾄ ｸﾛｯｸ前置分周
● 1つの比較ﾚｼﾞｽﾀ
● 1つの定期ﾚｼﾞｽﾀ
● 定期上昇溢れでの計数器解除
● 任意選択の上昇溢れと比較一致での割り込み/事象
● 外部ｸﾘｽﾀﾙ発振器周波数を±0.5ppm精度以下にするための補正

21.2. 概要

16ﾋﾞｯﾄ実時間計数器(RTC)は時間の経緯を保つために、低電力休止形態を含み、代表的に継続して走行する計数器です。これは
規則的な間隔で休止形態からﾃﾞﾊﾞｲｽを起こしたり、ﾃﾞﾊﾞｲｽに割り込むことができます。

基準ｸﾛｯｸは代表的に32.768kHzの高精度ｸﾘｽﾀﾙからの1.024kHzで、これは殆ど低電力消費用に最適化された構成設定です。RTC
が1msよりも高い分解能を必要とするなら、より速い32.768kHz出力を選択することができます。RTCは外部ｸﾛｯｸ信号、32.768kHz内
部発振器、または32kHz内部ULP発振器からもｸﾛｯｸ駆動することができます。

RTCは計数器へ至る前に基準ｸﾛｯｸを下げることができる設定可能な10ﾋﾞｯﾄの前置分周器を含みます。広範囲の分解能と時間経過
期間を構成設定することができます。32.768kHzのｸﾛｯｸ元とで、最大分解能は30.5µs、時間経過期間は2000秒までにできます。1秒
の分解能とで、最大時間経過期間は18時間よりも多くなります(65536秒)。RTCは計数器が比較ﾚｼﾞｽﾀ値と等しい時に比較割り込み
や事象、定期ﾚｼﾞｽﾀ値と等しい時に上昇溢れ割り込みや事象を生じることができます。

図21-1. 実時間計数器概要
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計数保持

RTCは外部32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ発振器を使って操作する時に補正も支援します。外部的に校正された値が補正に使われます。この校
正はｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとしてﾃﾞﾊﾞｲｽに入力されるもっと正確なｸﾛｯｸに対する既定RTC周波数を測定することによって行うことができます。
RTCは±0.5ppmの精度に校正することができます。RTC補正動作はｸﾙｽﾀﾙ発振器誤差に対して清算するために、前置分周器を(計
数を飛ばすことによって)速度向上する、または(余分な周期を追加して)速度低下するのどちらかです。
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22. TWI - 2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

22.1. 要点
● 1つの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 ● Phillips社I2C適合
 ● ｼｽﾃﾑ管理ﾊﾞｽ(SMBus)適合
● ﾊﾞｽ権利者(主装置)と従装置を支援
 ● 従装置動作
 ● 単一ﾊﾞｽ権利者(主装置)動作
 ● 複数ﾊﾞｽ権利者(主装置)環境でのﾊﾞｽ権利者(主装置)
 ● 複数ﾊﾞｽ権利者(主装置)調停
 ● 独立且つ同時の主装置と従装置の動作を持つ、橋渡し(ﾌﾞﾘｯｼﾞ)動作
● 柔軟な従装置ｱﾄﾞﾚｽ一致機能
 ● ﾊｰﾄﾞｳｪｱでの7ﾋﾞｯﾄと一斉呼び出しのｱﾄﾞﾚｽ認証
 ● 10ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ指定支援
 ● 2重ｱﾄﾞﾚｽ一致またはｱﾄﾞﾚｽ範囲遮蔽用のｱﾄﾞﾚｽ遮蔽ﾚｼﾞｽﾀ
 ● 無制限のｱﾄﾞﾚｽ数のための任意選択ｿﾌﾄｳｪｱ ｱﾄﾞﾚｽ認証
● ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作を含む全休止形態動作で動作可能な従装置動作
● 全休止形態からﾃﾞﾊﾞｲｽを起こすことができる従装置ｱﾄﾞﾚｽ一致
● 100kHz、400kHz、1MHzのﾊﾞｽ周波数支援
● ｽﾘｭｰﾚｰﾄ制限された出力駆動部
● ﾊﾞｽの雑音とｽﾊﾟｲｸを消去するための入力濾波器
● 開始条件/再送開始条件とﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ間の調停を支援(SMBus)
● ｱﾄﾞﾚｽ解決規約(ARP)に対する支援を許す従装置調停(SMBus)
● SMBus階層1の時間超過を支援
● 構成設定可能な時間超過値
● 主装置と従装置での独立した時間超過計数器(橋渡し動作形態支援)

22.2. 概要

2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(TWI)は双方向2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。これはI2Cとｼｽﾃﾑ管理ﾊﾞｽ(SMBus)適合です。ﾊﾞｽ実装に必要な外部ﾊｰﾄﾞｳｪｱ
は各ﾊﾞｽ線上の1つのﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗だけです。

ﾊﾞｽに接続されたﾃﾞﾊﾞｲｽは主装置または従装置として動作しなければなりません。1つのﾊﾞｽは多くの従装置と、ﾊﾞｽの制御を取ること
ができる1つまたは多数の主装置を持つことができます。

TWI単位部は主装置と従装置の機能を支援します。主装置と従装置の機能はお互いに分離されており、個別に許可と構成設定、同
時動作ができます。主装置単位部は複数主装置ﾊﾞｽ動作と調停を支援します。それはﾎﾞｰﾚｰﾄ発生器を含みます。自動起動操作の
ために迅速指令と簡便動作を許可することができ、ｿﾌﾄｳｪｱの複雑さを低減します。主装置は100kHz、400kHz、1MHzのﾊﾞｽ周波数
を支援することができます。

従装置単位部はﾊｰﾄﾞｳｪｱでの7ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽ一致と一斉ｱﾄﾞﾚｽ呼び出しを実装します。10ﾋﾞｯﾄ ｱﾄﾞﾚｽも支援されます。専用のｱﾄﾞﾚｽ遮
蔽ﾚｼﾞｽﾀは第2のｱﾄﾞﾚｽ一致ﾚｼﾞｽﾀまたはｱﾄﾞﾚｽ範囲遮蔽用のﾚｼﾞｽﾀとして働くことができます。従装置はﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作を含む全て
の休止形態動作で動作を継続します。これはTWIｱﾄﾞﾚｽ一致での全休止形態からのﾃﾞﾊﾞｲｽ起動を従装置に許します。代わりにｿﾌﾄ
ｳｪｱでこれを扱うために、ｱﾄﾞﾚｽ一致を禁止することが可能です。橋渡し動作の使用により、従装置は違うﾋﾟﾝ位置に割り当てることが
できます。主装置と従装置は100kHz、400kHz、1MHzのﾊﾞｽ周波数を支援することができます。

TWI単位部は開始条件、停止条件、ﾊﾞｽ衝突、ﾊﾞｽ異常を検出します。ﾊﾞｽ上の協調損失、異常、衝突、ｸﾛｯｸ保持も検出され、主装
置と従装置の両動作で利用可能な独立した状態ﾌﾗｸﾞで示されます。

ﾃﾞﾊﾞｲｽの内部TWI駆動部を禁止して、外部TWIﾊﾞｽ駆動部接続に対する4線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを許可することが可能です。これはﾃﾞﾊﾞｲｽ
がTWIﾊﾞｽによって使われるのと違うVCC電圧で動作する応用に使うことができます。

橋渡し動作を許可することも可能です。この動作形態では、従装置の入出力ﾋﾟﾝが代替ﾎﾟｰﾄから選択され、独立且つ同時の主装置
と従装置の動作を許します。

ﾎﾟｰﾄCは1つのTWIを持ちます。この周辺機能の表記はTWICです。橋渡し動作での代替TWI従装置位置はﾎﾟｰﾄDです。
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23. SPI - 直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

23.1. 要点
● 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
● 任意選択の2重緩衝受信
● 任意選択の緩衝送信
● 以下に対する任意選択の独立した割り込み
 ● 受信完了
 ● 送信完了
 ● 送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空
 ● 従装置選択線Low引き込み
● ﾃﾞｰﾀ ｵｰﾊﾞｰﾗﾝ検出
● ｱｲﾄﾞﾙ休止動作からの起動
● 倍速主装置動作

23.2. 概要

直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ(SPI)は3線または4線を使う高速全二重同期ﾃﾞｰﾀ転送ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。それはAVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽと周辺装
置間、または多数のﾏｲｸﾛ ｺﾝﾄﾛｰﾗ間での高速通信を許します。SPIは全二重通信を支援します。

ﾊﾞｽに接続する装置は主装置または従装置として動作しなければなりません。主装置が全てのﾃﾞｰﾀ転送処理を始め、そして制御し
ます。SPIを持つ主及び従装置ﾃﾞﾊﾞｲｽ間の相互連絡が図23-1.で示されます。このｼｽﾃﾑは2つの移動ﾚｼﾞｽﾀとｸﾛｯｸ発生器から成りま
す。SPI主装置は望む従装置の従装置選択(SS)ﾋﾟﾝをLowに引くことによって通信を開始します。主装置と従装置は送るべきﾃﾞｰﾀをそ
れらの各々の移動ﾚｼﾞｽﾀに用意して、ﾃﾞｰﾀを交換するためにSCK線上に必要とするｸﾛｯｸ ﾊﾟﾙｽを主装置が発生します。ﾃﾞｰﾀは常に
主装置出力→従装置入力(MOSI)線で主装置から従装置へ、主装置入力←従装置出力(MISO)線で従装置から主装置へ移動され
ます。各ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟｹｯﾄ後、主装置はSS線をHighに引くことによって従装置を同期化することができます。

既定により、SPI単位部は送信方向では単一緩衝され、受信方向では2重緩衝されます。送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀに書かれたﾊﾞｲﾄは完全な
文字(ﾊﾞｲﾄ)が受信された時に移動ﾚｼﾞｽﾀへ複写されます。ﾃﾞｰﾀ受信時、ﾃﾞｰﾀ損失を避けるため、受信した文字(ﾊﾞｲﾄ)は3つ目の文
字(ﾊﾞｲﾄ)が完全に移動されてしまう前に受信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀから読まなければなりません。任意で、緩衝動作を許可することができま
す。これが使われると、送信部に対して1つの緩衝部が、受信に対して2重緩衝が利用可能です。

ﾎﾟｰﾄCは1つのSPIを持ちます。これの表記はSPICです。

図23-1. SPI主装置-従装置相互連絡
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24. USART

24.1. 要点
● 2つの同様なUSART周辺機能
● 全二重または単線半二重動作
● 非同期と同期での動作
 ● ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｸﾛｯｸ周波数の1/2までの同期ｸﾛｯｸ速度
 ● ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｸﾛｯｸ周波数の1/8までの非同期ｸﾛｯｸ速度
● 以下での直列ﾌﾚｰﾑ支援
 ● 5,6,7,8,9ﾃﾞｰﾀ ﾋﾞｯﾄ
 ● 任意の奇数と偶数のﾊﾟﾘﾃｨ ﾋﾞｯﾄ
 ● 1または2つの停止ﾋﾞｯﾄ
● 分数ﾎﾞｰﾚｰﾄ発生器
 ● どのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数からも望むﾎﾞｰﾚｰﾄを生成可
 ● 一定の周波数で外部発振器不要
● 組み込みの誤り検出と修正の仕組み
 ● 奇数/偶数ﾊﾟﾘﾃｨ生成器とﾊﾟﾘﾃｨ検査
 ● ﾃﾞｰﾀ ｵｰﾊﾞﾗﾝとﾌﾚｰﾐﾝｸﾞ異常の検出
 ● 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
● 以下の独立した割り込み
 ● 送信完了
 ● 送信ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀ空
 ● 受信完了
● 複数ﾌﾟﾛｾｯｻ通信動作
 ● 複数ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾊﾞｽ上で特定ﾃﾞﾊﾞｲｽをｱﾄﾞﾚｽ指定するためのｱﾄﾞﾚｽ指定の仕組み
 ● ｱﾄﾞﾚｽ指定されないﾃﾞﾊﾞｲｽで全てのﾌﾚｰﾑを自動的に無視することが可
● 開始ﾋﾞｯﾄでのｼｽﾃﾑ起動
● 主装置SPI動作
 ● 2重緩衝された動作
 ● 構成設定可能なﾃﾞｰﾀ順
 ● 周辺機能ｸﾛｯｸ周波数の1/2までの動作
● IrDA適合ﾊﾟﾙｽ変調/復調用赤外線通信(IRCOM)単位部
● 1つのUSARTは以下を持つXMEGA注文論理回路(XCL)単位部に接続されます。
 ● 周辺機能計数器を使うことによる256ﾋﾞｯﾄまでの拡張直列ﾌﾚｰﾑ(ﾌﾚｰﾑ)長
 ● 接続用論理回路出力を使うことによるﾌﾚｰﾑ(ﾌﾚｰﾑ)内でのﾃﾞｰﾀの変調/復調

24.2. 概要

USART(Universal Synchronous and Asynchronuos serial Receiver and Transmitter)は高速で柔軟な直列通信単位部です。USART
は非同期と同期の動作での全二重通信と非同期動作での単線半二重通信を支援します。USARTはSPI主装置での動作形態に構
成設定してSPI通信に使うことができます。

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する独立した割り込みは完全な割り込
み駆動通信を許します。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。

単線構成設定では、TxDﾋﾟﾝが内部的にRxDﾋﾟﾝに接続され、入出力ﾋﾟﾝの使用を制限します。送信している時に受信部が許可され
た場合、送品部が送っているものを受信します。この動作形態はﾋﾞｯﾄ異常検出に使うことができます。

ｸﾛｯｸ生成部はどのｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ周波数からでも広範囲のUSARTﾎﾞｰﾚｰﾄを発生できる分数ﾎﾞｰﾚｰﾄ発生器を含みます。これは必要と
されるﾎﾞｰﾚｰﾄを達成するために特定周波数を持つ外部ｸﾘｽﾀﾙ発振器を使うことの必要を取り去ります。これは同期従装置動作での
外部ｸﾛｯｸ入力も支援します。

赤外線通信(IRCOM)単位部は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の支援を1つのUSARTに対し
て許可することができます。

1つのUSARTはXMEGA注文論理回路(XCL)単位部に接続することができます。XCLと使われると、USART/SPIﾌﾚｰﾑでのﾃﾞｰﾀ長は
XCL内の周辺機能計数器(PEC)によって制御されます。これは256ﾋﾞｯﾄまで構成設定可能なﾌﾚｰﾑ長を許します。加えて、USARTが
XCL参照表(LUT)出力に接続される時に、TxD/RxDﾃﾞｰﾀは信号が信号が送信部から出力された後、またはUSART受信部に供給さ
れる前に符号化/復号することができます。

USARTが主装置SPI動作に設定されると、全てのUSART特有論理回路は禁止され、送受信緩衝部、移動ﾚｼﾞｽﾀ、ﾎﾞｰﾚｰﾄ発生器を
許可のままにします。ﾋﾟﾝ制御と割り込み生成は両動作で同じです。ﾚｼﾞｽﾀは両動作で使われますが、いくつかの制御設定について
機能が異なります。

ﾎﾟｰﾄCとﾎﾟｰﾄDは各々1つのUSARTを持ちます。これらの周辺機能の表記は各々、USARTC0とUSARTD0です。
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25. IRCOM - 赤外線通信単位部

25.1. 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
● 何れかのUSARTへ接続可能(USARTによる使用)

25.2. 概要

AVR XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽは115.2kbpsまでのﾎﾞｰﾚｰﾄに対してIrDA適合の赤外線通信単位部です。これは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USARTに接続することができます。
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26. XCL - XMEGA注文論理回路単位部

26.1. 要点
● 以下を持つ2つの独立した8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対する定期と比較ﾁｬﾈﾙ
 ● 各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対する入力捕獲
 ● 各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対する直列周辺機能ﾃﾞｰﾀ長制御
 ● 各計時器に対する時間制限支援
 ● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ下側溢れ割り込み/事象
 ● 各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀに対する比較一致または入力捕獲割り込み/事象
● 2つのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀの直列接続による、以下を持つ1つの16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ
 ● 定期と比較ﾁｬﾈﾙ
 ● 入力捕獲
 ● 時間制限支援
 ● ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ下側溢れ割り込み/事象
 ● 比較一致または入力捕獲割り込み/事象
● 多数の構成設定を支援する設定可能な参照表
 ● 2つの2入力部
 ● 1つの3入力部
 ● RS(Reset/Set)構成設定
 ● 1つの入力または出力での遅延を持つ重複入力
 ● 外部入出力ﾋﾟﾝ、事象ｼｽﾃﾑ、または選択可能な1つのUSARTへの接続
● 設定可能な真理値表を用いる組み合わせ論理回路機能
 ● AND,NAND,OR,NOR,XOR,XNOR,NOT,MUX
● 逐次論理回路機能
 ● Dﾌﾘｯﾌﾟﾌﾟﾛｯﾌﾟ、Dﾗｯﾁ、RSﾗｯﾁ
● 入力元
 ● 外部ﾋﾟﾝまたは事象ｼｽﾃﾑから
 ● 選択可能な遅延または同期任意選択を含む1つの入力元
 ● 選択可能なUSARTﾋﾟﾝ位置との共用可能
● 出力
 ● 外部ﾋﾟﾝまたは事象ｼｽﾃﾑで利用可能
 ● 選択可能な遅延または同期任意選択を含む
 ● 選択可能なUSARTﾋﾟﾝ位置上書き可能
● 活動動作形態と全休止動作形態で動作

26.2. 概要

XMEGA注文論理回路(XCL)単位部は各々が柔軟な設定を持つ8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ、1つのｿﾌﾄｳｪｱ選択可能なUSART単位部と動く
周辺機能計数器、遅延素子、設定可能な真理値表を持つ接続用論理回路(glue logic)、全体論理回路相互接続配列を含む2つの
部分要素から成ります。

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ構成設定は2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを許します。各ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀは各々の計時器に対して共通する柔軟なｸﾛｯｸ選択と事象
ﾁｬﾈﾙとで標準、比較、入力捕獲を支援します。2つの8ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀを縦列接続することにより、XCLは16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとして使
うことができます。

周辺機能計数器(PEC)構成設定で、XCLはｿﾌﾄｳｪｱ選択可能な1つのUSARTに接続されます。このUSARTは計数器操作を制御し、
PECはUSARTﾌﾚｰﾑ内のﾃﾞｰﾀ長を任意に制御することができます。

接続用論理回路構成設定で、XCLは設定可能な2つの参照表(LUT)を実装します。各々は2つの入力間の論理状態に対応する真
理値表を定義します。どの組み合わせ論理回路機能も可能です。LUT入力は入出力ﾋﾟﾝまたは事象ｼｽﾃﾑのﾁｬﾈﾙに接続することが
できます。LUTがUSERT0ﾋﾟﾝ位置に接続される場合、ﾃﾞｰﾀ線(TxD/RxD)のﾃﾞｰﾀの符号化/復号が可能です。LUT部と共にRSﾗｯﾁ、
2つの作用対象または3つの入力間のどの組み合わせ論理回路の接続も許可することができます。

LUTは全休止動作形態で動きます。事象ｼｽﾃﾑと1つの入出力ﾋﾟﾝと組み合わせたLUTは最大3つの入力ﾋﾟﾝの状態が真の場合にだ
けｼｽﾃﾑを起こすことができます。

拡張を持つ設定可能な論理回路と密接に関連する周辺機能単位部の構成図は図26-1.で示されます。
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図26-1. XCL構成図と密接に関連する周辺機能

事象ｼｽﾃﾑ ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ USART

8
ﾋ
ﾞｯ

ﾄT
/
C

周辺機能計数器

単発

PWM

捕獲

標準 BTC0

8
ﾋ
ﾞｯ

ﾄT
/
C

周辺機能計数器

単発

PWM

捕獲

標準 BTC1

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ 接続用論理回路

LUT0

真理値表
遅延

遅延

LUT1

真理値表
遅延

遅延

D Q

D Q

E

制御ﾚｼﾞｽﾀ

相互接続配列

割り込み



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 41頁

27. CRC - 巡回冗長検査(Cyclic Redundancy Check)生成器

27.1. 要点
● 以下に対する巡回冗長検査(CRC)生成と検査
 ● 通信ﾃﾞｰﾀ
 ● ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ内のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑまたはﾃﾞｰﾀ
 ● SRAMとI/Oﾒﾓﾘ空間内のﾃﾞｰﾀ
● ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ、EDMA制御器、CPUとの統合
 ● EDMAﾁｬﾈﾙを通して行うﾃﾞｰﾀでの継続的なCRC
 ● ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘの全体または選択可能な範囲の自動CRC
 ● CPUはI/Oｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通してﾃﾞｰﾀをCRC生成器に設定可
● 以下にｿﾌﾄｳｪｱ選択可能なCRC生成多項式
 ● CRC-16 (CRC-CCITT)
 ● CRC-32 (IEEE 802.3)
● 0剰余検出

27.2. 概要

巡回冗長検査(CRC)はﾃﾞｰﾀ内の偶然の誤りを見つけるのに使われる誤り検出技術調査算法で、これは一般的にﾃﾞｰﾀ送信の正しさ
を決めるのに使われ、ﾃﾞｰﾀはﾃﾞｰﾀとﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑのﾒﾓﾘ内に存在します。CRCは入力としてﾃﾞｰﾀの流れまたはﾃﾞｰﾀの塊を取り、ﾃﾞｰﾀに
追加してﾁｪｯｸｻﾑとして使うことができる16ﾋﾞｯﾄまたは32ﾋﾞｯﾄの出力を生成します。同じﾃﾞｰﾀが後で受信される、または読まれる時に、
ﾃﾞﾊﾞｲｽまたは応用が計算を繰り返します。新しいCRCの結果が先に計算されたものと一致しなければ、その塊はﾃﾞｰﾀ誤りを含みま
す。そして応用はこれを検知し、再び送るべきﾃﾞｰﾀの要求または単純に不正なﾃﾞｰﾀを不使用のように、調整的な活動を取るかもしれ
ません。

代表的に、任意長のﾃﾞｰﾀ塊に適用されるnﾋﾞｯﾄCRCはnﾋﾞｯﾄよりも長くないどんな単一の連続誤り(ﾃﾞｰﾀのnﾋﾞｯﾄよりも多くに及ばない
どんな単一の改変)も検出し、より長い全ての連続誤り分の1-2-nを検出します。XMEGAﾃﾞﾊﾞｲｽのCRC単位部は一般的に使われる2
つのCRC生成多項式、CRC-16(CRC=CCITT)とCRC-32(IEEE 802.3)を支援します。

 ・ CRC-16:
 生成多項式 : X16+X12+X5+1
 16進値 : $1021

 ・ CRC-32:
 生成多項式 : X32+X26+X23+X22+X16+X12+X11+X10+X8+X7+X5+X4+X2+X+1
 16進値 : $04C11DB7
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28. ADC - 12ﾋﾞｯﾄ A/D変換器

28.1. 要点
● 12ﾋﾞｯﾄ分解能
● 1秒当たり最大30万採取
 ● 8ﾋﾞｯﾄ分解能で2.3µs以下の変換時間
 ● 12ﾋﾞｯﾄ分解能で3.35µs以下の変換時間
● 差動とｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞの入力
 ● 最大16のｼﾝｸﾞﾙｴﾝﾄﾞ入力
 ● 16×8種の任意利得付き差動入力
● 組み込み差動利得段
 ● 1/2倍、1倍、2倍、4倍、8倍、16倍、32倍、64倍の利得任意選択
● 単発、連続、走査の変換任意選択
● 4つの内部入力
 ● 内部温度感知器
 ● D/A変換器(DAC)出力
 ● AVCCの1/10の電圧
 ● 1.1Vﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧
● 内部及び外部の基準電圧任意選択
● 使用者定義閾値の正確な監視用の比較機能
● 変位(ｵﾌｾｯﾄ)と利得の修正
● 平均化
● 過採取と間引き
● 任意選択の正確なﾀｲﾐﾝｸﾞ用事象起動変換
● 任意選択の比較結果での割り込み/事象
● 任意選択の変換結果EDMA転送

28.2. 概要

A/D変換器(ADC)はｱﾅﾛｸﾞ信号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30万(300k)採取(sps)までの変換能力を持
ちます。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。

ADC測定は応用ｿﾌﾄｳｪｱまたはﾃﾞﾊﾞｲｽ内の別の周辺機能からやって来る事象のどちらかによって開始することができます。ADC測
定はｿﾌﾄｳｪｱの介在なしで予め予測されたﾀｲﾐﾝｸﾞで開始することができます。変換が終了した時にADCの結果を直接、ﾒﾓﾘまたは周
辺機能へ移動するのにEDMAを使うことが可能です。

内部と外部の両方の基準電圧が使えます。統合された温度感知器がADCとで利用可能です。AVCC/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。

ADCは必要とされる最小のｿﾌﾄｳｪｱ介在で使用者定義された閾値の正確な監視のための比較機能を持ちます。

雑音がある状況での操作時、ADC分解能を増すために平均機能を許可することができます。最大1024採取を平均化することがで
き、最大16ﾋﾞｯﾄ分解能の結果を許します。同様に、過採取と間引きの動作形態を使って、ADC分解能は最大4ﾋﾞｯﾄの追加LSB分解
能に帰着する16ﾋﾞｯﾄまで増加されます。標準製造校正に加え、使用者は絶対ADC精度を改善するために変位(ｵﾌｾｯﾄ)と利得の修
正を許可することができます。
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図28-1. ADC概要
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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3.35µsから8ﾋﾞｯﾄの結果に対す
る2.3µsに減らします。ADC変換結果は結果が符号付きとして表現される時に計算を簡単にする、左詰めまたは右詰めの調整が提供
されます。

ﾎﾟｰﾄAは1つのADCを持ちます。この周辺機能の表記はADCAです。
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29. DAC - 12ﾋﾞｯﾄ D/A変換器

29.1. 要点
● 1つのD/A変換器
● 12ﾋﾞｯﾄ分解能
● 2つの独立で継続駆動のﾁｬﾈﾙ
● DACﾁｬﾈﾙ当たり100万採取/秒までの変換速度
● 以下を取り去る組み込み校正
 ● 変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差
 ● 利得誤差
● 複数の変換起動元
 ● 利用可能な新ﾃﾞｰﾀで
 ● 事象ｼｽﾃﾑからの事象
● 高い駆動能力と以下を支援
 ● 抵抗性負荷
 ● 容量性負荷
 ● 抵抗性と容量性の組み合わせ負荷
● 内部と外部の基準電圧任意選択
● ｱﾅﾛｸﾞ比較器とA/D変換器(ADC)への入力として利用可能なDAC出力
● 低減された駆動力を持つ低電力動作形態
● 任意選択のEDMAﾃﾞｰﾀ転送

29.2. 概要

D/A変換器(DAC)はﾃﾞｼﾞﾀﾙ値を電圧に変換します。DACは各々が12ﾋﾞｯﾄ分解能を持つ2つのﾁｬﾈﾙを持ち、各ﾁｬﾈﾙでの秒当たり
100万採取(MSPS)の変換能力を持ちます。組み込み校正ｼｽﾃﾑはｿﾌﾄｳｪｱで校正値を設定した時に変位(ｵﾌｾｯﾄ)と利得の誤差を取
り去ることができます。

DAC変換は変換されるべき新しいﾃﾞｰﾀが利用可能な時に自動的に開始されます。事象ｼｽﾃﾑからの事象も変換を起動するのに使う
ことができ、これはﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀのような他の周辺機能とDAC間での時間を定めて同期した変換を許します。EDMA制御器はDACへ
ﾃﾞｰﾀを転送するのに使うことができます。

DACは抵抗性と容量性の両方だけでなくこれを組み合わせた負荷の駆動能力もあります。低電力動作が利用可能で、これは出力の
駆動能力を減らします。内部と外部の両方の基準電圧を使うことができます。DAC出力は内部的にｱﾅﾛｸﾞ比較器やA/D変換器(AD 
C)への入力としての使用にも利用可能です。

ﾎﾟｰﾄAは1つのDACを持ちます。この周辺機能の表記はDACAです。

図29-1. DAC概要

DAC0ﾃﾞｰﾀCH0DATA

CTRLB

出力駆動部

CTRLA

起動 選択 許可

内部出力許可

基準電圧
選択

DAC1ﾃﾞｰﾀ

起動 選択 許可

AVCC

内部1.00V
AREFA
AREFD

CH1DATA

EDMA要求(ﾃﾞｰﾀ空)

EDMA要求(ﾃﾞｰﾀ空)

AC/ADCへ

出力駆動部

内部駆動部

12

12



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 45頁

30. AC - ｱﾅﾛｸﾞ比較器

30.1. 要点
● 2つのｱﾅﾛｸﾞ比較器
● 選択可能な伝播遅延
● 選択可能なﾋｽﾃﾘｼｽ
 ● なし
 ● 小
 ● 大
● 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
 ● ﾎﾟｰﾄ上の全ﾋﾟﾝ
 ● 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AVCC電圧の64段階に設定可能な分圧器
● 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
● 以下での窓機能割り込みと事象の生成
 ● 窓以上の信号
 ● 窓内側の信号
 ● 窓以下の信号
● 構成設定可能な出力ﾋﾟﾝ選択を持つ定電流源
● 非同期事象の供給元

30.2. 概要

ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)は2つの入力の電圧ﾚﾍﾞﾙを比較してその比較に基いたﾃﾞｼﾞﾀﾙ出力を与えます。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同期/非同期事象を与えるように構成設定することができます。

動的な動きになる時のｱﾅﾛｸﾞ比較器の1つの重要な特性はﾋｽﾃﾘｼｽです。このﾊﾟﾗﾒｰﾀは各応用に対して最適な動作を得るために調
節することができます。

入力選択はｱﾅﾛｸﾞ ﾎﾟｰﾄ ﾋﾟﾝ、多数の内部信号、64段階の設定可能な分圧器を含みます。ｱﾅﾛｸﾞ比較器出力の状態は外部ﾃﾞﾊﾞｲｽ
によって使うためにﾋﾟﾝ上で利用可能にすることもできます。対として使うと、それらは電圧ﾚﾍﾞﾙの代わりに電圧窓と信号を比較するよ
うに窓動作で設定することができます。

定電流源を許可することができ、選択可能なﾋﾟﾝ上に出力することができます。これは例えば容量性接触感知応用でｺﾝﾃﾞﾝｻを充電
するのに使われる外部抵抗を置き換えるのに使うことができます。

ｱﾅﾛｸﾞ比較器は常に各ﾎﾟｰﾄ上の対で分類されます。それらはｱﾅﾛｸﾞ比較器0(AC0)とｱﾅﾛｸﾞ比較器1(AC1)と呼ばれます。それらは同
様の動きを持ちますが、独立した制御ﾚｼﾞｽﾀを持ちます。対として使うと、それらは電圧ﾚﾍﾞﾙの代わりに電圧範囲と信号を比較するよ
うに窓動作で設定することができます。

ﾎﾟｰﾄAは1つのAC対を持ちます。表記はACAです。

図30-1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器概要
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図30-2.で示されるように、窓機能は2つのｱﾅﾛｸﾞ比較器の外部入
力を接続することによって実現されます。

図30-2. ｱﾅﾛｸﾞ比較器窓機能
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31. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ

31.1. 要点
● ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
 ● PDIｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通す外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ
 ● 高速動作のための最小の規約付随負荷
 ● 確かな動作のための組み込みの異常検出と処理
 ● 何れかの通信ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽを通すﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ用のﾌﾞｰﾄ ﾛｰﾀﾞ支援
● ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
 ● 不干渉、実時間、ﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑ
 ● ﾋﾟﾝ接続を除き、ﾃﾞﾊﾞｲｽから必要とされるｿﾌﾄｳｪｱまたはﾊｰﾄﾞｳｪｱなし
 ● 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
 ● 無制限数の使用者ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)
 ● 無制限数の使用者ﾃﾞｰﾀ中断点、以下で中断
 ● ﾃﾞｰﾀ位置読み、書き、または読み書き両方
 ● 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の内側または外側
 ● ﾃﾞﾊﾞｲｽ ｸﾛｯｸ周波数での制限なし
● 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)
 ● 外部のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用の2ﾋﾟﾝ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ
 ● ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝと専用ﾋﾟﾝを使用
 ● ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞまたはﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ中にI/Oﾋﾟﾝの必要なし

31.2. 概要

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)はﾃﾞﾊﾞｲｽの外部ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ用のMicrochip専有ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。

PDIはﾌﾗｯｼｭ、EEPROM、ﾋｭｰｽﾞ、施錠ﾋﾞｯﾄ、使用者識票列の不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM)の高速ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞを支援します。

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞは不干渉、実時間のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞを提供するﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ ｼｽﾃﾑを通して支援されます。これはﾃﾞﾊﾞｲｽ ﾋﾟﾝ接続を除いてどんなｿ
ﾌﾄｳｪｱまたはﾊｰﾄﾞｳｪｱも必要としません。Microchipのﾂｰﾙ ﾁｪｰﾝ使用は完全なﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑの流れ制御を提供し、ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑと複雑なﾃﾞｰﾀ
の無制限数の中断点(ﾌﾞﾚｰｸﾎﾟｲﾝﾄ)を支援します。応用ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞはｱｾﾝﾌﾞﾗと逆ｱｾﾝﾌﾞﾗ ﾚﾍﾞﾙからだけでなく、Cまたは他の高位言語
ｿｰｽ ｺｰﾄﾞのﾚﾍﾞﾙからも行うことができます。

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞはPDI物理層を通して行えます。これはｸﾛｯｸ入力用のﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ(PDI_CLK)とﾃﾞｰﾀ入出力用の他の1つの専用検
査ﾋﾟﾝ(PDI_DATA)を使う2ﾋﾟﾝ ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽです。どの外部書き込み器またはﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞ/ｴﾐｭﾚｰﾀもこのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽへ直接的に接
続することができます。
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32. ﾋﾟﾝ配置とﾋﾟﾝ機能
ﾃﾞﾊﾞｲｽのﾋﾟﾝ配置は6頁の「ﾋﾟﾝ配置と構成図」で示されます。汎用I/O機能に加え、各ﾋﾟﾝは様々な交換機能を持ち得ます。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。ﾋﾟﾝ機能は同時に1つだけを使うことができます。

32.1. 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内容を示します。

32.1.1. 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
 GND 接地

32.1.2. 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

32.1.3. ｱﾅﾛｸﾞ機能

 ACn ｱﾅﾛｸﾞ比較器入力ﾋﾟﾝn
 ACnOUT ｱﾅﾛｸﾞ比較器n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

32.1.4. ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀとWeX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

32.1.5. 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

32.1.6. 発振器、ｸﾛｯｸ、事象

 TOSCn 計時器用発振器ﾋﾟﾝn
 XTALn 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n出力
 RTCOUT RTCｸﾛｯｸ元出力

32.1.7. 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
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32.2. 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、そして残りの列で全ての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。

より良い柔軟性のため、いくつかの交換機能はそれらの機能に対して選択可能なﾋﾟﾝ位置も持ち、これはこれが適用される最初の表
の下で注記されます。

表32-1. ﾎﾟｰﾄA - 交換機能

PORTA
ﾋﾟﾝ

番号
ADCA

利得有/無
正入力

ADCA
利得有/無
負入力

ACA
正入力

ACA
負入力

ACA
出力

REFADACA

PA0 6 ADC0 ADC0 AC0 AC0 AREF

PA1 5 ADC1 ADC1 AC1 AC1

PA2 4 ADC2 ADC2 AC2DAC0

PA3 3 ADC3 ADC3 AC3 AC3DAC1

PA4 2 ADC4 ADC4 AC4

PA5 31 ADC5 ADC5 AC5 AC5

PA6 30 ADC6 ADC6 AC6 AC1OUT

PA7 29 ADC7 ADC7 AC7 AC0OUT

表32-2. ﾎﾟｰﾄC - 交換機能

PORTC
ﾋﾟﾝ

番号
TCC4 WEXC TCC5 USARTC0 SPIC TWIC XCL(LUT)

ACA
出力

ｸﾛｯｸ出力 事象出力

PC0 16 OC4A OC4ALS SDA/SDA_IN IN1/OUT0

PC1 15 OC4B OC4AHS XCK0 SCL/SCL_IN IN2

PC2 14 OC4C OC4BLS RXD0 SDA_OUT IN0

PC3 13 OC4D OC4BHS TXD0 SCL_OUT IN3

PC4 12 OC4CLS OC5A SSOC4A IN1/OUT0 CLKOUT EVOUT

PC5 11 OC4CHS OC5B SCKOC4B XCK0 IN2

PC6 10 OC4DLS MISOOC4C RXD0 IN0 AC1OUT RTCOUT

PC7 9 OC4DHS MOSIOC4D TXD0 IN3 AC0OUT CLKOUT EVOUT

表32-3. ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ - ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞとﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ
ﾋﾟﾝ

番号
PDI

RESET 8 PDI_CLOCK

PDI 7 PDI_DATA

表32-4. ﾎﾟｰﾄR - 交換機能

PORTR
ﾋﾟﾝ

番号
XTAL TOSC

外部
ｸﾛｯｸ

ACA
出力

ｸﾛｯｸ出力 事象出力

XTAL2PR0 20 TOSC2 AC1OUT CLKOUT･RTCOUT EVOUT

PR1 19 XTAL1 TOSC1 EXTCLK AC0OUT

表32-5. ﾎﾟｰﾄD - 交換機能

PORTD
ﾋﾟﾝ

番号
ADCA

利得有/無
正入力

TCD5 USARTD0
TWIC

(橋渡し動作)
XCL(LUT)

ACA
出力

ｸﾛｯｸ出力 事象出力REFD
XCL
(TC)

PD0 28 ADC8 SDA IN1/OUT0 AREF

PD1 27 ADC9 XCK0 SCL IN2

PD2 26 ADC10 RXD0 IN0 OC0

PD3 25 ADC11 TXD0 IN3 OC1

PD4 24 OC5AADC12 IN1/OUT0 CLKOUT EVOUT

PD5 23 OC5BADC13 XCK0 IN2

PD6 22 ADC14 RXD0 IN0 AC1OUT RTCOUT

PD7 21 ADC15 TXD0 IN3 AC0OUT CLKOUT EVOUT
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33. 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AVR XMEGA E5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 E手引書を参照してください。

表33-1. 周辺機能単位部ｱﾄﾞﾚｽ割り当て

$0200 ADCA ﾎﾟｰﾄAのA/D変換器

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 $0300 DACA ﾎﾟｰﾄAのD/A変換器

$0010 VPORT0 仮想ﾎﾟｰﾄA $0380 ACA ﾎﾟｰﾄAのｱﾅﾛｸﾞ比較器

$0014 VPORT1 仮想ﾎﾟｰﾄC $0400 RTC 実時間計数器

$0460 XCL XMEGA注文論理回路$0018 VPORT2 仮想ﾎﾟｰﾄD

$0480 TWIC ﾎﾟｰﾄCの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ$001C VPORT3 仮想ﾎﾟｰﾄR

$0600 PORTA ﾎﾟｰﾄA$0030 CPU CPU

$0640 PORTC ﾎﾟｰﾄC$0040 CLK ｸﾛｯｸ制御

$0660 PORTD ﾎﾟｰﾄD$0048 SLEEP 休止制御器

$07E0 PORTR ﾎﾟｰﾄR$0050 OSC 発振器制御

$0800 TCC4 ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ4$0060 DFLLRC32M 32MHz内部RC発振器用DFLL

$0840 TCC5 ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5$0070 PR 電力削減

$0078 RST ﾘｾｯﾄ制御器 $0880 FAULTC4 ﾎﾟｰﾄCのTCC4での障害拡張

$0080 WDT ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ $0890 FAULTC5 ﾎﾟｰﾄCのTCC5での障害拡張

$08A0 WEXC ﾎﾟｰﾄCの波形拡張$0090 MCU MCU制御

$08B0 HIRESC ﾎﾟｰﾄCの高分解能拡張$00A0 PMIC 設定可能な多段割り込み制御器

$08C0 USARTC0 ﾎﾟｰﾄCのUSART0$00B0 PORTCFG ﾎﾟｰﾄ構成設定

$08E0 SPIC ﾎﾟｰﾄCの直列周辺ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ$00D0 CRC CRC単位部

$08F8 IRCOM 赤外線通信単位部$0100 EDMA EDMA単位部

$0940 TCD5 ﾎﾟｰﾄDのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ5$0180 EVSYS 事象ｼｽﾃﾑ

$09C0 USARTD0 ﾎﾟｰﾄDのUSART0$01C0 NVM 不揮発性ﾒﾓﾘ(NVM)制御器

http://www.microchip.com/
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34. 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)

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
Z,RdXCH RAM位置交換 2I,T,H,S,V,N,Z,CTemp ← Rd, Rd ← (Z), (Z) ← Temp
Z,RdLAS RAM位置取得&ﾋﾞｯﾄ設定(1) 2I,T,H,S,V,N,Z,CTemp ← Rd, Rd ← (Z), (Z) ← Temp OR (Z)
Z,RdLAC RAM位置取得&ﾋﾞｯﾄ解除(0) 2I,T,H,S,V,N,Z,CTemp ← Rd, Rd ← (Z), (Z) ← ($FF-Temp) AND (Z)
Z,RdLAT RAM位置取得&ﾋﾞｯﾄ反転 2I,T,H,S,V,N,Z,CTemp ← Rd, Rd ← (Z), (Z) ← Temp EOR (Z)



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 53頁

 K6, K : 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 ｱｸｾｽに対する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は有効ではありませ
ん。(訳補:XMEGA D4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。

 K6, K : 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 ｱｸｾｽに対する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は有効ではありませ
ん。(訳補:XMEGA E5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。

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
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 1I,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) SREG(s) ← 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sBCLR 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,CSREG(s) ← 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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ﾁｯﾌﾟ上ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ機能専用(ﾃﾞﾊﾞｯｶﾞが使用)
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35. 外囲器情報

35.1. 32A

32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)

JEDEC規格 MS-026 ABA

寸法: mm

1

32

0.80 Typ 0.30～0.45

0.09～0.20

0°～7°

0.05～0.15
1.20 Max

0.45～0.75

1ﾋﾟﾝ識別印

9.00±0.25□

7.00±0.10□ 1.00±0.05

35.2. 32Z

裏面

3.10±0.10□
着座面

0.00～0.05

0.85±0.05

32ﾊﾟｯﾄﾞ 0.5mmﾋﾟｯﾁ 極薄4方向平板ﾘｰﾄﾞなし外囲器 (VQFN)

JEDEC規格 MO-220変形VHHD-2

寸法: mm

1ﾋﾟﾝ識別印
(0.30Φ)

1

1

32

32

5.00□ BSC
表面

0.50 BSC

0.40±0.10

0.08C

0.25 +0.05

 
-0.07

選択A
面取り(C0.30)

選択B
窪み(0.20R)

1ﾋﾟﾝ角

0.20 REF

35.3. 32MA

裏面

2.80±0.10□
着座面

0.55±0.05

32ﾊﾟｯﾄﾞ 0.4mmﾋﾟｯﾁ 超薄4方向平板ﾘｰﾄﾞなし外囲器 (UQFN)

寸法: mm

1ﾋﾟﾝ識別印
(0.30Φ)

1

1

32

32

4.00□ BSC
表面

0.40 BSC

0.35±0.05

0.08C

0.20±0.05

1ﾋﾟﾝ印

0.40 Nor
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36. 電気的特性
全ての代表値は他の温度条件が与えられていない限り、T=25℃で測定されています。全ての最小と最大の値は他の条件が与えら
れていない限り、動作温度と動作電圧に渡って有効です。

36.1. 絶対最大定格

表36-1. 絶対最大定格

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC 電源電圧 -0.3 4 V

IVCC VCCﾋﾟﾝへの電流 200
mA

IGND GNDﾋﾟﾝの電流出力 200

-0.5VPIN GNDとVCCに対するﾋﾟﾝ電圧 VCC+0.5 V

-25IPIN 入出力ﾋﾟﾝ吸い込み/吐き出し電流 25 mA

TA 保存温度 -65 150
℃

接合部温度 150Tj

36.2. 全般動作定格

ﾃﾞﾊﾞｲｽは保証されて有効であるべきﾃﾞﾊﾞｲｽの他の全ての電気的特性と代表特性のために、表36-2.で一覧にされる定格内で動作し
なければなりません。

表36-2. 全般動作条件

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC 電源電圧 1.6 3.6
V

AVCC ｱﾅﾛｸﾞ供給電圧 1.6 3.6

TA 保存温度 -40 85
℃

接合部温度Tj -40 105

図36-1. 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

表36-3. 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

VCC=1.6V 0 12

VCC=1.8V 0 12
clkCPU CPUｸﾛｯｸ周波数 MHz

VCC=2.7V 0 32

VCC=3.6V 0 32

最高ｼｽﾃﾑ周波数は動作電圧に依存します。図36-1.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。
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36.3. 消費電流

表36-4. 活動動作と休止動作の消費電流

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC=1.8V 20
32kHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 35

VCC=1.8V 155 µA
1MHz外部ｸﾛｯｸ

活動動作消費電流 (注1) VCC=3.0V 290

VCC=1.8V 300 400
2MHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 0.6 1.2
mA

32MHz外部ｸﾛｯｸ VCC=3.0V 7 10

VCC=1.8V 7
32kHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 12

VCC=1.8V 55
1MHz外部ｸﾛｯｸ µA

VCC=3.0V 105ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 (注1)

VCC=1.8V 110 250
2MHz外部ｸﾛｯｸ

VCC=3.0V 200 350

32MHz外部ｸﾛｯｸ VCC=3.0V 3.5 5 mA

全て禁止、T=25℃ 0.1 0.9
ICC

全て禁止、T=85℃ 1 3

全て禁止、T=105℃ 2 5
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 VCC=3.0V

0.5T=25℃
採取動作BODと
WDTを許可

1.2T=85℃ 3.5

2.5T=105℃ 6

VCC=1.8V 0.4採取動作BODとWDTを許可、ULPｸﾛｯｸ
でのRTC、T=25℃ VCC=3.0V 0.6

µA
VCC=1.8V 0.5採取動作BODとWDTを許可、ULPｸﾛｯｸ

でのRTC、低電力動作での8MHz内部発
振器、T=25℃ VCC=3.0V 0.6ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流

ﾘｾｯﾄ消費電流 VCC=3.0V 110基台のRESETﾋﾟﾝを通る電流

VCC=1.8V 0.8低電力32.768kHz TOSCの1.024kHzで
のRTC、T=25℃ VCC=3.0V 0.9

VCC=1.8V 0.9低電力32.768kHz TOSCからのRTC、
T=25℃ VCC=3.0V 1.0

注1: 全ての電力削減ﾚｼﾞｽﾀは設定(1)。
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表36-5. 単位部と周辺機能に関する消費電流

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件 (注1)

超低電力(ULP)発振器 0.1

32.768kHz内部発振器 27

標準電力動作 65
8MHz内部発振器

低電力動作 45

275
32MHz内部発振器

基準として32.768kHz内部発振器でDFLL許可 400
µA

PLL 逓倍率=20倍,32MHz内部,基準としてDIV4 230

ｳｫｯﾁﾄﾞｯｸﾞ ﾀｲﾏ 0.3

継続動作 245
低電圧検出器(BOD)

採取動作 0.4

1.00V内部基準電圧 200

内部温度感知器 100

1.5
ICC

電流制限(CURRLIMIT)=低 1.416k採取/秒,
VREF=外部基準 電流制限(CURRLIMIT)=中 1.3

A/D変換器(ADC)
電流制限(CURRLIMIT)=高 1.2

mA
75k採取/秒,VREF=外部基準,CURRLIMIT=低 1.7

300k採取/秒,VREF=外部基準 3.1

D/A変換器(DAC)
250k採取/秒,VREF=外部基準,
無負荷

標準動作 1.9

低電力動作 1.1

ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC) 低電力動作 200

EDMA 200

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀ 25 µA

9600bps,送受信許可USART 8

16ﾋﾞｯﾄ ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀXCL 6

4ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ/EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ mA

注1: 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。他の条件が与えられない限り、全てがVCC=3.0 
V、前置分周なしでのclkSYS=外部1MHzｸﾛｯｸ、T=25℃でのﾃﾞｰﾀです。

36.4. 休止形態からの起動時間

表36-6. 様々なｼｽﾃﾑｸﾛｯｸ元での休止形態からのﾃﾞﾊﾞｲｽ起動時間

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

外部2MHzｸﾛｯｸ 0.2

32.768KHz内部発振器 120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 0.58MHz内部発振器

0.232MHz内部発振器

外部2MHzｸﾛｯｸ 4.5

32.768KHz内部発振器 320

twakeup ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞからの起動時間 標準動作 4.5 µs
8MHz内部発振器

低電力動作 0.5

32MHz内部発振器 5.0

外部2MHzｸﾛｯｸ 4.5

32.768KHz内部発振器 320
ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝからの起動時間

8MHz内部発振器 4.5

32MHz内部発振器 5.0

注: 起動時間は起動要求が与えられてからﾋﾟﾝで周辺機能ｸﾛｯｸが利用可能になるまでで、図36-2.をご覧ください。全ての周辺機
能と単位部はﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ実行開始に先立って4ｸﾛｯｸ周期間停止されるCPUを除き、最初のｸﾛｯｸ周期から実行を開始します。
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36.5. 入出力ﾋﾟﾝ特性

入出力ﾋﾟﾝはJEDEC LVTTLとLVCSMOS仕様に従い、HﾚﾍﾞﾙとLﾚﾍﾞﾙの入力と出力の電圧限度はこの仕様を反映または超えます。

図36-2. 起動時間定義

起動要求

ｸﾛｯｸ出力

起動時間

表36-7. 入出力ﾋﾟﾝ特性

最大ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最小項目 条件

IOH (注1)
IOL (注2)

I/Oﾋﾟﾝ吐き出し/吸い込み電流 -15 15 mA

VCC=2.4～3.6V 0.7VCC VCC+0.3
VIH Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧

VCC=1.6～2.4V 0.8VCC VCC+0.3

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

VCC=1.6～2.4V 0.2VCC-0.3

VCC=3.3V IOH=-4mA 2.6 3.1
V

VOH Highﾚﾍﾞﾙ出力電圧 VCC=3.0V IOH=-3mA 2.1 2.7

VCC=1.8V IOH=-1mA 1.4 1.7

VCC=3.3V IOL=8mA 0.20 0.76

VOL Lowﾚﾍﾞﾙ出力電圧 VCC=3.0V IOL=5mA 0.15 0.64

VCC=1.8V IOL=3mA 0.10 0.46

IIN I/Oﾋﾟﾝ入力漏れ電流 T=25℃ <0.01 0.1 µA

RP I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙ/ﾊﾞｽ保持 抵抗 27 kΩ

注1: ﾎﾟｰﾄAのPA7～5に対する全てのIOHの合計は100mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄAのPA4～0に対する全てのIOHの合計は200mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄDとﾎﾟｰﾄRに対する全てのIOHの合計は100mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄCとPDIに対する全てのIOHの合計は100mAを超えてはなりません。

注2: ﾎﾟｰﾄAのPA7～5に対する全てのIOLの合計は100mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄAのPA4～0に対する全てのIOLの合計は100mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄDとﾎﾟｰﾄR0に対する全てのIOLの合計は100mAを超えてはなりません。
ﾎﾟｰﾄCとPDIに対する全てのIOLの合計は100mAを超えてはなりません。

36.6. A/D変換器特性

表36-8. 電源、基準電圧と入力範囲

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

AVCC ｱﾅﾛｸﾞ供給電圧 VCC-0.3 VCC+0.3
V

VREF 基準電圧 1 AVCC-0.6

Rin 入力抵抗 切り替え 4.5 kΩ

Cin 入力容量 切り替え 5 pF

RAREF 基準電圧入力抵抗 (漏れのみ) >10 MΩ

CAREF 基準電圧入力容量 静止負荷 7 pF

入力範囲 0 VREF

Vin 差動動作、Vinp-Vinn -0.95VREF 0.95VREF V
変換範囲

符号なしｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ動作、Vinp -0.05VREF 0.95VREF
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表36-9. ｸﾛｯｸとﾀｲﾐﾝｸﾞ

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

最大は周辺機能ｸﾛｯｸ周波数の1/4 1800100
clkADC A/D変換ｸﾛｯｸ周波数 kHz

内部信号測定 125

16 300fClkADC 採取速度

電流制限(CURRLIMIT)OFF 16 300

電流制限(CURRLIMIT)=低(LOW) 250 ksps
fADC 採取(変換)速度

電流制限(CURRLIMIT)=中(MEDIUM) 150

電流制限(CURRLIMIT)=高(HIGH) 50

採取時間 1/2clkADC周期 0.25 µs5

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

6 10
clkADC

周期始動時間 A/D変換ｸﾛｯｸ周期 12 24

基準電圧または入力形態変更後 7 7ADC安定時間

1/2ADCclk周期

表36-10. 精度特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件 (注2)

差動 8 12 12

RES 分解能 12ﾋﾞｯﾄ分解能 符号付きｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ 7 11 11 ﾋﾞｯﾄ

符号なしｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ 8 12 12

16ksps,VREF=3V 1

16ksps,VREF=1V 2
差動動作

300ksps,VREF=3V 1
INL 積分非直線性誤差 (注1)

300ksps,VREF=1V 2

16ksps,VREF=3V 1 1.5符号なしｼﾝｸﾞﾙ 
ｴﾝﾄﾞ動作 216ksps,VREF=1V 3

LSB
16ksps,VREF=3V 1

16ksps,VREF=1V 2
差動動作

300ksps,VREF=3V 1
DNL 微分非直線性誤差 (注1)

300ksps,VREF=1V 2

16ksps,VREF=3V 1 1.5符号なしｼﾝｸﾞﾙ 
ｴﾝﾄﾞ動作 216ksps,VREF=1V 3

mV8

変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 温度変動 0.01 mV/K

動作電圧変動 0.25 mV/V

外部基準電圧 -5

AVCC/1.6 -5
mV

AVCC/2.0 -6
差動動作

ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ ±10

温度変動 0.02 mV/K

動作電圧変動 2 mV/V
利得誤差

外部基準電圧 -5

AVCC/1.6 -5
mV

AVCC/2.0 -6符号なしｼﾝｸﾞﾙ 
ｴﾝﾄﾞ動作 ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ ±10

温度変動 0.02 mV/K

動作電圧変動 2 mV/V

注1: 最大値は特性付けに基づき、製造に於いて検査されず、10～90%の入力範囲に対して有効です。

注2: 他の注記を除き、全ての直線性、変位、利得の誤差値は外部VREFが使われる条件下で有効です。
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表36-11. 利得段特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

Rin 入力抵抗 切り替え 4.0 kΩ

Csample 入力容量 切り替え 4.4 pF

信号範囲 利得段出力 0 VCC-0.6 V

伝播遅延 A/D変換速度 1/2 1.0 3
clkADC

周期

採取速度 ADCと同じ 100 1800 kHz

0.5倍利得 -1

1倍利得 -1
利得誤差 %

8倍利得 -1

64倍利得 -1.5

0.5倍利得 10

1倍利得 5
(入力基準での)変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 mV

8倍利得 5

64倍利得 5

36.7. D/A変換器特性

表36-12. 電源、基準電圧と出力範囲

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

AVCC ｱﾅﾛｸﾞ供給電圧 VCC-0.3 VCC+0.3
V

AVREF 外部基準電圧 1.0 VCC-0.6

Rchannel DC出力ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ 50 Ω

直線出力電圧範囲 0.15 AVCC-0.15 V

RAREF 基準電圧入力抵抗 >10 MΩ

CAREF 基準電圧入力容量 7 pF

最小抵抗性負荷 1 kΩ

100
最大容量性負荷 pF

1kΩ直列抵抗 1000

正確な仕様内での動作 AVCC/1000
出力吐き出し/引き込み電流 mA

安全動作 10

表36-13. ｸﾛｯｸとﾀｲﾐﾝｸﾞ

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

標準動作 0 1000
Fclk 変換速度

Cload=100pF,
最大段階量

ksps
低電力動作 0 500
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表36-14. 精度特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

RES 入力分解能 12 ﾋﾞｯﾄ

VCC=1.6V ±2.0 ±3
VREF=外部1.0V

VCC=3.6V ±1.5 ±2.5

VCC=1.6V ±2.0 ±4
INL 積分非直線性誤差 (注) VREF=AVCC

VCC=3.6V ±1.5 ±4

VCC=1.6V ±5.0
VREF=内部1.0V

VCC=3.6V ±5.0

VCC=1.6V ±1.5 3
VREF=外部1.0V, LSB

VCC=3.6V ±0.6 1.5

VCC=1.6V ±1.0 3.5
DNL 微分非直線性誤差 (注) VREF=AVCC,

VCC=3.6V ±0.6 1.5

VCC=1.6V ±4.5
VREF=内部1.0V

VCC=3.6V ±4.5

利得誤差 校正後 <4

利得校正段階量 4

利得校正変動 VREF=外部1.0V <0.2 mV/K

変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 校正後 <1
LSB

変位(ｵﾌｾｯﾄ)校正段階量 1

注: 最大値は特性付けに基づき、製造に於いて検査されず、5～95%の出力電圧範囲に対して有効です。

36.8. ｱﾅﾛｸﾞ比較器特性

表36-15. 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 10 mV

Ilk 入力漏れ電流 <10 50 nA

入力電圧範囲 -0.1 AVCC V

始動時間 50 µs

Vhyst1 ﾋｽﾃﾘｼｽ(なし) 0VCC=1.6～3.6V

12Vhyst2 ﾋｽﾃﾘｼｽ(小) VCC=1.6～3.6V mV

28VCC=1.6～3.6VVhyst3 ﾋｽﾃﾘｼｽ(大)

22VCC=3.0V,T=85℃ 30
tdelay 伝播遅延 ns

VCC=1.6～3.6V 21 40

0.3 0.564ﾚﾍﾞﾙ分圧器積分非直線性(INL) LSB

5校正後電流源精度 %

単一動作 4 6
電流源校正範囲 µA

2倍動作 8 12

36.9. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟと内部1.0V基準電圧特性

表36-16. ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟと内部1.0V基準電圧特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

ADCまたはDACの基準電圧として 1clkPER+2.5µs
始動時間 µs

ADCまたはACの入力電圧として 1.5

BANDGAP ﾊﾞﾝﾄﾞｷﾞｬｯﾌﾟ電圧 1.1
V

INT1V 校正後,T=25℃ 0.99 1.0 1.01ADC/DAC用内部1.00V基準電圧

電圧と温度に渡る変動 T=25℃で校正後 ±3 %
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36.10. 低電圧検出(Brownout Detection)特性

表36-17. 低電圧検出特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ0 1.50 1.65 1.75

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ1 1.8

2.0VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ2

2.2VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ3
V

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ4 2.4

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ5 2.6

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ6 2.8

VCC降下検出ﾚﾍﾞﾙ7 3.0

継続動作 0.4
tBOD 検出時間 µs

採取動作 1000

VHYST ﾋｽﾃﾘｼｽ BODﾚﾍﾞﾙ0で測定された最小値 1.0 %

36.11. 外部ﾘｾｯﾄ特性

表36-18. 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

tEXT 最小ﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅 90 1000 ns

VCC=2.7～3.6V 0.6VCC
ﾘｾｯﾄ閾値電圧（VIH)

VCC=1.6～2.7V 0.6VCC
VRST V

VCC=2.7～3.6V 0.5VCC
ﾘｾｯﾄ閾値電圧（VIL)

VCC=1.6～2.7V 0.4VCC

RRST ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗 25 kΩ

36.12. 電源ONﾘｾｯﾄ特性

表36-19. 電源ONﾘｾｯﾄ(POR)特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

1V/msよりも速いVCC下降 0.4 1.0
VPOT- VCC下降POR閾値電圧

1V/msまたはより遅いVCC下降 0.8 1.3 V

VPOT+ VCC上昇POR閾値電圧 1.3 1.59

(注)

注: VPOT-値は低電圧検出(BOD)が禁止される時にだけ有効です。BOD許可時はVPOT-=VPOT+です。

36.13. ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘとEEPROMの特性

表36-20. 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 85℃ 10,000 回

25℃ 100

105℃ 2,000

ﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ ﾃﾞｰﾀ保持力 85℃ 25 年

25℃ 100,000

105℃ 10

EEPROM耐久性能 書き込み/消去繰り返し 85℃ 100,000 回

25℃ 100

105℃ 30,000

EEPROMﾃﾞｰﾀ保持力 85℃ 25 年

105℃ 10
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表36-21. ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 (注1) 単位最大最小項目 条件

ﾁｯﾌﾟ消去時間

32KBﾌﾗｯｼｭとEEPROM(注2)の消去 50

ﾍﾟｰｼﾞ消去 4

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 4

16KBﾌﾗｯｼｭとEEPROM(注2)の消去 45

8KBﾌﾗｯｼｭとEEPROM(注2)の消去 42

ms

非分断ﾍﾟｰｼﾞ消去/ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 8

ﾍﾟｰｼﾞ消去 4

EEPROMﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ時間 ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 4

非分断ﾍﾟｰｼﾞ消去/ﾍﾟｰｼﾞ書き込み 8

注1: ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞは内部8MHz発振器の2MHz出力から計時されます。

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。

36.14. ｸﾛｯｸと発振器の特性

36.14.1. 校正付き32.768kHz内部発振器特性

表36-22. 校正付き32.768kHz内部発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

周波数 32.768 kHz

工場校正精度 VCC=3.0V,T=25℃ -0.5 0.5
%

使用者校正精度 -0.5 0.5

36.14.2. 校正付き8MHz内部発振器特性

表36-23. 8MHz内部発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

周波数範囲 4.4 9.4
MHz

工場校正周波数 8

工場校正精度 VCC=3.0V,T=85℃ -0.5 0.5
%

使用者校正精度 -0.5 0.5

36.14.3. 校正付き32MHz内部発振器特性

表36-24. 32MHz内部発振器特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

周波数範囲
電圧と温度に対してDFLLが
この周波数を調整可能

30 55
MHz

工場校正周波数 32

工場校正精度 VCC=3.0V,T=85℃ -1.5 1.5

使用者校正精度 -0.2 0.2 %

0.23DFLL校正段階量

36.14.4. 32kHz内部ULP発振器特性

表36-25. 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

kHz出力周波数 32

精度 -30 30 %
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36.14.5. 内部位相固定化閉路(PLL)特性

表36-26. 内部PLL特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

入力周波数 出力周波数は fOUT以内 0.4 64

VCC=1.6～1.8V 20 48 MHzfOUT 出力周波数 (注)
VCC=2.7～3.6V 20 128

始動時間 25
µs

25再固定化時間

注: 最大出力周波数対供給電圧は1.8～2.7V間で直線状で、最大CPU周波数の4倍よりも決して高くすることはでません。

36.14.6. 外部ｸﾛｯｸ特性

図36-3. 外部ｸﾛｯｸ駆動波形

VIL1
VIH1

tCH tCF

tCL

tCK

tCFtCR tCH

表36-27. 前置分周なしでｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸとして使われる外部ｸﾛｯｸ

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC=1.6～1.8V 0 12
1/tCK ｸﾛｯｸ周波数 (注) MHz

VCC=2.7～3.6V 0 32

VCC=1.6～1.8V 83.3
tCK ｸﾛｯｸ周期

VCC=2.7～3.6V 31.5

VCC=1.6～1.8V 30.0
tCH ｸﾛｯｸHigh時間

VCC=2.7～3.6V 12.5

VCC=1.6～1.8V 30.0
tCL ｸﾛｯｸLow時間 ns

VCC=2.7～3.6V 12.5

VCC=1.6～1.8V 10
tCR (最大周波数に対する)上昇時間

VCC=2.7～3.6V 3

VCC=1.6～1.8V 10
tCF (最大周波数に対する)下降時間

VCC=2.7～3.6V 3

⊿tCK 次周期への周期内変化率 10 %

注: 最大出力周波数対供給電圧は1.8～2.7V間で直線状で、供給電圧条件を伴う他の全てのﾊﾟﾗﾒｰﾀにも同じく適用します。

表36-28. ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ用に前置分周器(注1)を持つ外部ｸﾛｯｸ

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

VCC=1.6～1.8V 0 90
1/tCK ｸﾛｯｸ周波数 (注2) MHz

VCC=2.7～3.6V 0 142

VCC=1.6～1.8V 11
tCK ｸﾛｯｸ周期

VCC=2.7～3.6V 7

VCC=1.6～1.8V 4.5
tCH ｸﾛｯｸHigh時間

VCC=2.7～3.6V 2.4

VCC=1.6～1.8V 4.5
tCL ｸﾛｯｸLow時間 ns

VCC=2.7～3.6V 2.4

VCC=1.6～1.8V 1.5
tCR (最大周波数に対する)上昇時間

VCC=2.7～3.6V 1.0

VCC=1.6～1.8V 1.5
tCF (最大周波数に対する)下降時間

VCC=2.7～3.6V 1.0

⊿tCK 次周期への周期内変化率 10 %

注1: ｼｽﾃﾑ ｸﾛｯｸ前置分周器はﾃﾞﾊﾞｲｽに対する最大CPUｸﾛｯｸ周波数を超えないように設定されなければなりません。

注2: 最大出力周波数対供給電圧は1.8～2.7V間で直線状で、供給電圧条件を伴う他の全てのﾊﾟﾗﾒｰﾀにも同じく適用します。

fIN
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36.14.7. 外部16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器とXOSCの特性

表36-29. 外部16MHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器とXOSCの特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

XOSCPWR=0,FRQRANGE=0 <10

周期間微動 XOSCPWR=0,FRQRANGE=1,2,3 <1

XOSCPWR=1 <1
ns

XOSCPWR=0,FRQRANGE=0 <6

長期間微動 XOSCPWR=0,FRQRANGE=1,2,3 <0.5

XOSCPWR=1 <0.5

XOSCPWR=0,FRQRANGE=0 <0.1

周波数誤差
XOSCPWR=0,FRQRANGE=1 <0.05

XOSCPWR=0,FRQRANGE=2,3 <0.005

XOSCPWR=1 <0.005
%

XOSCPWR=0,FRQRANGE=0 40

ﾃﾞｭｰﾃｨ ｻｲｸﾙ
XOSCPWR=0,FRQRANGE=1 42

XOSCPWR=0,FRQRANGE=2,3 45

XOSCPWR=1 48

0.4MHzｾﾗﾐｯｸ,CL=100pF
XOSCPWR=0,
FRQRANGE=0

1MHzｸﾘｽﾀﾙ,CL=20pF

2MHzｸﾘｽﾀﾙ,CL=20pF

2MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=0,
FRQRANGE=1,
CL=20pF

8MHzｸﾘｽﾀﾙ

9MHzｸﾘｽﾀﾙ

8MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=0,
FRQRANGE=2,
CL=20pF

9MHzｸﾘｽﾀﾙ

12MHzｸﾘｽﾀﾙ

9MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=0,
FRQRANGE=3,
CL=20pF

12MHzｸﾘｽﾀﾙ
RQ 負ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ (注) Ω

16MHzｸﾘｽﾀﾙ

9MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=1,
FRQRANGE=0,
CL=20pF

12MHzｸﾘｽﾀﾙ

16MHzｸﾘｽﾀﾙ

9MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=1,
FRQRANGE=1,
CL=20pF

12MHzｸﾘｽﾀﾙ

16MHzｸﾘｽﾀﾙ

12MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=1,
FRQRANGE=2,CL=20pF 16MHzｸﾘｽﾀﾙ

12MHzｸﾘｽﾀﾙXOSCPWR=1,
FRQRANGE=3,CL=20pF 16MHzｸﾘｽﾀﾙ

等価直列抵抗(ESR) SF=安全係数 min(RQ)/SF kΩ

CXTAL1 XTAL1ﾋﾟﾝ寄生容量 5.4

CXTAL2 XTAL2ﾋﾟﾝ寄生容量 7.1 pF

CLOAD 寄生容量性負荷 3.07

注: 負ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽの数値は検査されませんが、設計と特性付けから保証されます。
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36.14.8. 外部32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器とTOSCの特性

表36-30. 外部32.768kHzｸﾘｽﾀﾙ用発振器とTOSCの特性

ｼﾝﾎﾞﾙ 代表 単位最大最小項目 条件

ｸﾘｽﾀﾙ負荷容量6.5pF 60
ESR/R1 推奨ｸﾘｽﾀﾙ等価直列抵抗(ESR) kΩ

ｸﾘｽﾀﾙ負荷容量9.0pF 35

CTOSC1 TOSC1ﾋﾟﾝ寄生容量 5.3
pF

CTOSC2 TOSC2ﾋﾟﾝ寄生容量 7.4

推奨安全係数 ｸﾘｽﾀﾙ特性に合わせた容量性負荷 3.0

注: 定義については図36-4.をご覧ください。

図36-4. TOSC入力容量

CL1 CL2

内部

外部
TOSC1 TOSC2

32.768kHz

TOSCﾋﾟﾝ間の寄生容量は、外部容量なし発振時にｸﾘｽﾀﾙから見えるように直列で
CL1+CL2です。



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 67頁

36.15. SPIﾀｲﾐﾝｸﾞ特性

図36-5. 主装置動作でのSPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ必要条件

LSB

MSB

SCK (MODE1=0)

SCK (MODE1=1)

MOSI (ﾃﾞｰﾀ出力)

MISO (ﾃﾞｰﾀ入力)

SS (従装置選択)

MSB

LSB

tSCKW
tSCKW

tSCK

tMOH

tSCKF

tMIS

tMOS

tMIH

tMOH

tSCKR

図36-6. 従装置動作でのSPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ必要条件

LSB

MSB

SCK (MODE1=0)

SCK (MODE1=1)

MISO (ﾃﾞｰﾀ出力)

MOSI (ﾃﾞｰﾀ入力)

SS (従装置選択)

MSB

LSB

tSSCKW
tSSCKW

tSSCK

tSOSH

tSSCKF

tSIS

tSSS

tSIH

tSOS

tSSH

tSOSS

x

tSSCKR

表36-31. SPI ﾀｲﾐﾝｸﾞ特性と必要条件

ｼﾝﾎﾞﾙ 単位最大代表項目 動作種別 最小

SCK周期tSCK XMEGA E手引書の表19-4.をご覧ください。主装置

SCK High/Low期間tSCKW 0.5×SCK主装置

SCK上昇時間tSCKR 2.7主装置

SCK下降時間tSCKF 2.7主装置

10入力ﾃﾞｰﾀ 準備時間tMIS 主装置

入力ﾃﾞｰﾀ 保持時間tMIH 10主装置

SCK先行端対、出力ﾃﾞｰﾀ 準備時間tMOS 0.5×SCK主装置

1.0tMOH SCKからの出力遅延時間 主装置

tSSCK SCK周期 従装置 4×t clkPER

nstSSCKW SCK High/Low期間 従装置 2×t clkPER

1600tSSCKR SCK上昇時間 従装置

1600tSSCKF SCK下降時間 従装置

入力ﾃﾞｰﾀ 準備時間tSIS 従装置 3.0

入力ﾃﾞｰﾀ 保持時間tSIH 従装置 t clkPER

SCK先行端に対するSS↓準備時間tSSS 従装置 21

SCK後行端からのSS Low保持時間tSSH 従装置 20

SCKからの出力遅延時間tSOS 8.0従装置

SCKからの出力保持時間tSOH 13従装置

11tSOSS SS↓からの出力準備時間 従装置

8.0SS↑からの出力保持時間tSOSH 従装置

(訳注) 表36-31.のtSOHは図36-6.で対応するｼﾝﾎﾞﾙ記載がありません。
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36.16. 2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ特性

表36-32.は2線直列ﾊﾞｽに接続した装置に対する必要条件を記述します。AVR XMEGAの2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽは記載条件下に於いて、
これらの必要条件を越えるか、または合致します。ﾀｲﾐﾝｸﾞ ｼﾝﾎﾞﾙは図36-7.を参照してください。

図36-7. 2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ ﾊﾞｽ ﾀｲﾐﾝｸﾞ

tSU:STA

tHIGH tLOW

tBUF

SCL

SDA

tHD:STA

tof

tSU:DATtHD:DAT tSU:STO

tr

表36-32. 2線直列ﾊﾞｽ特性
ｼﾝﾎﾞﾙ 単位最大最小項目 条件 代表

Highﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIH VCC+0.50.7VCC

Lowﾚﾍﾞﾙ入力電圧VIL 0.3VCC-0.5
V

ｼｭﾐｯﾄ ﾄﾘｶﾞ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧Vhys 0.05VCC①

0Lowﾚﾍﾞﾙ出力電圧VOL IOL=3mA 0.4

3fSCL≦400kHz
Lowﾚﾍﾞﾙ出力電流IOL VOL=0.4V

20fSCL≦1MHz

20+0.1Cb② 300①fSCL≦400kHz
SDAとSCL両方の出力上昇時間tr 120fSCL≦1MHz

20+0.1Cb② 250 ns①fSCL≦400kHz
出力下降時間(VIHmin→VILmax)tof

10pF<Cb②
<400pF 120fSCL≦1MHz

0 50tSP 入力濾波による尖頭雑音消去

入力電流(ﾋﾟﾝ単位)Ii -100.1VCC<Vi<0.9VCC 10 µA
Ci ﾋﾟﾝ入力容量 10 pF

fPER③>max(10 fSCL,250kHz) 1fSCL SCLｸﾛｯｸ周波数 0 MHz
fSCL≦100kHz 100ns/Cb

(VCC-0.4V)
IOL

Rp ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗値 fSCL≦400kHz 300ns/Cb Ω
fSCL≦1MHz 550ns/Cb

4.0fSCL≦100kHz

tHD:STA (再送)開始条件保持時間 fSCL≦400kHz 0.6
fSCL≦1MHz 0.26

4.7fSCL≦100kHz

SCLｸﾛｯｸLowﾚﾍﾞﾙ時間tLOW 1.3fSCL≦400kHz

0.5fSCL≦1MHz

4.0fSCL≦100kHz

SCLｸﾛｯｸHighﾚﾍﾞﾙ時間tHIGH 0.6fSCL≦400kHz µs

0.26fSCL≦1MHz

4.7fSCL≦100kHz

再送開始条件準備時間tSU:STA fSCL≦400kHz 0.6
fSCL≦1MHz 0.26

3.450fSCL≦100kHz

ﾃﾞｰﾀ保持時間tHD:DAT 0.9fSCL≦400kHz 0
fSCL≦1MHz 0 0.45

250fSCL≦100kHz

ﾃﾞｰﾀ準備時間tSU:DAT fSCL≦400kHz 100 ns
fSCL≦1MHz 50

4fSCL≦100kHz

停止条件準備時間tSU:STO fSCL≦400kHz 0.6
fSCL≦1MHz 0.26

µs
4.7fSCL≦100kHz

停止条件→開始条件間ﾊﾞｽ開放時間tBUF fSCL≦400kHz 1.3
fSCL≦1MHz 0.5

① fSCL＞100kHzについてのみ必要とされます。

② Cbは1つのﾊﾞｽ信号線の容量(pF)です。

③ fPERは周辺機能ｸﾛｯｸ周波数です。

mA



ATxmega32E5/16E5/8E5

© 2018 Microchip Technology Inc. 完全ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ DS40002059A - 69頁

37. 代表特性

37.1. 消費電流

37.1.1. 活動動作消費電流

図37-1. 活動動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=0～1.0MHz外部ｸﾛｯｸ,T=25℃)
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図37-2. 活動動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=1～32MHz外部ｸﾛｯｸ,T=25℃)
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図37-3. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32.768kHz内部発振器)
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図37-4. 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37-5. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=2MHzに前置分周した8MHz内部発振器)
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図37-6. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHz内部発振器)
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図37-7. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHzに前置分周した32MHz内部発振器)

消費電流
ICC (mA)

2.5

1

2

0.75

1.5

3

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

T=25℃
T=85℃

T=-40℃

T=105℃

図37-8. 活動動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32MHz内部発振器)
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37.1.2. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流

図37-9. 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,T=25℃)
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図37-10. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 周波数 ( fSYS=1～32MHz外部ｸﾛｯｸ,T=25℃)
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図37-11. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32.768kHz内部発振器)
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図37-12. 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37-13. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=2MHzへ前置分周した8MHz内部発振器)
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図37-14. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHz内部発振器)
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図37-15. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=8MHzへ前置分周された32MHz内部発振器)
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図37-16. ｱｲﾄﾞﾙ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=32MHz内部発振器)
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37.1.3. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流

図37-17. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作温度 (全機能禁止)
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図37-18. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (全機能禁止)
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図37-19. ﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ動作消費電流 対 動作電圧 (採取動作BOD,WDT許可,内部ULP発振器から走行)
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37.1.4. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流

図37-20. ﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作消費電流 対 動作電圧 (32.768kHz TOSCの1.024kHz出力で走行する実時間計数器許可)
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37.1.5. ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作消費電流

図37-21. ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作消費電流 対 動作電圧 ( fSYS=1MHz)
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図37-22. ｽﾀﾝﾊﾞｲ動作消費電流 対 動作電圧 (各種ｸﾘｽﾀﾙ用発振器での走行,T=25℃)
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37.2. 入出力ﾋﾟﾝ特性

37.2.1. ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ

図37-23. I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=1.8V)
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図37-24. I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=3.0V)
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図37-25. I/Oﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 入力電圧 (VCC=3.3V)
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37.2.2. 出力電圧 対 吸い込み/吐き出し電流

図37-26. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=1.8V)
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図37-27. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=3.0V)
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図37-28. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (VCC=3.3V)
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図37-29. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吐き出し電流 (T=25℃)
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図37-30. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=1.8V)
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図37-31. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=3.0V)
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図37-32. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (VCC=3.3V)
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図37-33. I/Oﾋﾟﾝ出力電圧 対 吸い込み電流 (T=25℃)
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37.2.3. 閾値とﾋｽﾃﾘｼｽ

図37-34. 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 (T=25℃)
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図37-35. 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37-36. 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)
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図37-37. I/Oﾋﾟﾝ入力ﾋｽﾃﾘｼｽ電圧 対 動作電圧
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37.3. A/D変換器(ADC)特性

図37-38. ADC積分性誤差(INL) 対 外部VREF (T=25℃、VCC=3.6V)
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図37-39. ADC積分性誤差(INL) 対 動作電圧 (T=25℃、VREF=1.0V)
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図37-40. ADC微分性誤差(DNL) 対 外部VREF (T=25℃、VCC=3.6V)
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図37-41. ADC微分性誤差(DNL) 対 動作電圧 (T=25℃、VREF=1.0V)
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図37-42. ADC利得誤差 対 動作電圧 (T=25℃、VREF=外部1.0V、A/D変換速度=300ksps)
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図37-43. ADC利得誤差 対 外部VREF (T=25℃、VCC=3.6V、A/D変換速度=300ksps)
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図37-44. ADC利得誤差 対 動作温度 (VCC=3.6V、VREF=外部1.0V、A/D変換速度=300ksps)
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図37-45. ADC変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 対 動作電圧 (T=25℃、VREF=外部1.0V、A/D変換速度=300ksps)
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図37-46. ADC変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 対 外部VREF (T=25℃、VCC=3.6V、A/D変換速度=300ksps)
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図37-47. ADC利得誤差 対 動作温度 (VCC=3.6V、VREF=外部1.0V、A/D変換速度=300ksps)
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37.4. D/A変換器(DAC)特性

図37-48. DAC積分性誤差(INL) 対 外部VREF (VCC=3.6V)
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(訳注) 図37-47.(原書では図37-46.)は図37-44.(原書での図37-43.)と同一のため、これは誤りで、「ADC変位(ｵﾌｾｯﾄ)誤差 対 動作温
度」の特性図となるべきです。
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図37-49. ADC微分性誤差(DNL) 対 外部VREF (T=25℃、VCC=3.6V)
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(訳注) 図37-49.(原書では図37-48.)は図37-40.(原書での図37-40.)と同一のため、これは誤りで、「DAC微分製誤差(DNL) 対 外部
VREF」の特性図となるべきです。原書での図37-49.は原書で欠落している本書での図37-41.です。

37.5. ｱﾅﾛｸﾞ比較器特性

図37-50. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)ﾋｽﾃﾘｼｽ 対 動作電圧 (ﾋｽﾃﾘｼｽ=小)
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図37-51. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)ﾋｽﾃﾘｼｽ 対 動作電圧 (ﾋｽﾃﾘｼｽ=大)
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図37-52. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)伝播遅延 対 動作電圧
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図37-53. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)伝播遅延 対 動作温度
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図37-54. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)消費電流 対 動作電圧
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図37-55. 分圧器積分直線性(INL) 対 SCALEFAC (T=25℃、VCC=3.0V)
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図37-56. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)変位(ｵﾌｾｯﾄ)電圧 対 同相入力電圧
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図37-57. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)電流源 対 校正値 (VCC=3.0V)
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図37-58. ｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)電流源 対 校正値 (T=25℃)
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37.6. 内部1.0V基準電圧特性

図37-59. ADC内部1.0V基準電圧 対 動作温度
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37.7. 低電圧検出器(BOD)特性

図37-60. 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37-61. 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=3.0V)
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37.8. 外部ﾘｾｯﾄ特性

図37-62. 最小ﾘｾｯﾄ ﾊﾟﾙｽ幅 対 動作電圧
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図37-63. ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 RESETﾋﾟﾝ入力電圧 (VCC=1.8V)
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図37-64. ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 RESETﾋﾟﾝ入力電圧 (VCC=3.0V)
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図37-65. ﾘｾｯﾄ ﾋﾟﾝ ﾌﾟﾙｱｯﾌﾟ抵抗電流 対 RESETﾋﾟﾝ入力電圧 (VCC=3.3V)
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図37-66. 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37-67. 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)
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37.9. 電源ONﾘｾｯﾄ特性

図37-68. 電源ONﾘｾｯﾄ消費電流 対 動作電圧 (BODﾚﾍﾞﾙ=3.0Vの継続動作で許可)
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図37-69. 電源ONﾘｾｯﾄ消費電流 対 動作電圧 (BODﾚﾍﾞﾙ=3.0Vの採取動作で許可)
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37.10. 発振器特性

37.10.1. 超低電力内部発振器

図37-70. 超低電力内部発振器周波数 対 動作温度

発振周波数
FRC (kHz)

29

32

30

31

28

35

33

34

-45 -30 -15 0 15 30
動作温度: T (℃)

45 60 75 90 105

36

37

VCC=3V

VCC=2.7V

VCC=1.8V
VCC=2.2V

VCC=3.6V

VCC=1.6V

37.10.2. 32.768kHz内部発振器

図37-71. 32.768kHz内部発振器周波数 対 動作温度
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図37-72. 32.768kHz内部発振器周波数 対 校正値 (T=25℃、VCC=3.0V)
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図37-73. 32.768kHz内部RC発振器校正段階変量 (VCC=3V,T=25～105℃)
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37.10.3. 8MHz内部発振器

図37-74. 8MHz内部発振器周波数 対 動作温度 (標準動作)
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図37-75. 8MHz内部発振器周波数 対 動作温度 (低電力動作)
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図37-76. 8MHz内部発振器校正段階変量 (VCC=3.0V)
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図37-77. 8MHz内部発振器周波数 対 校正値 (VCC=3.0V、標準動作)
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37.10.4. 32MHz内部発振器

図37-78. 32MHz内部発振器周波数 対 動作温度 (DFLL禁止)
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図37-79. 32MHz内部発振器周波数 対 動作温度 (32.768kHz内部発振器からでDFLL許可)
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図37-80. 32MHz内部発振器CALA校正段階変量 (VCC=3.0V)
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図37-81. 32MHz内部発振器周波数 対 CALA校正値 (VCC=3.0V)
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図37-82. 32MHz内部発振器周波数 対 CALB校正値 (VCC=3.0V)
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37.11. 2線ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ特性

図37-83. SDA下降時間 対 動作温度
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図37-84. SDA下降時間 対 動作電圧
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37.12. PDI特性

図37-85. 最大PDI周波数 対 動作電圧
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38. 障害情報

38.1. ATxmega8E5/16E5/32E5改訂A,B

 ・ DAC: D/A変換器に対してPD0のAREFが利用不能 8/16/32-A/B
 ・ ADC: 符号なし動作での変位(ｵﾌｾｯﾄ)補正失敗 8/16/32-A/B
 ・ EEPROM書き込みとﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みが2.0V未満で失敗 8/16/32-A/B
 ・ TWI主装置または従装置の記憶ﾃﾞｰﾀ 8/16/32-A/B
 ・ 温度感知器が校正されていない 8/16/32-A/B
 ・ EDMA: 次のﾁｬﾈﾙとで2重緩衝が許可される時にﾁｬﾈﾙ転送が決して止まらない 8/16/32-A
 ・ ADC: ﾁｬﾈﾙ走査許可時に平均が失敗 8/16/32-A
 ・ ADC: 単独変換での平均が複数変換起動を要求 8/16/32-A
 ・ 符号なし動作の平均でADC累積器の符号で結果を拡張 8/16/32-A
 ・ ADC: 連続変換(自由走行)平均動作の問題 8/16/32-A
 ・ ADC: 平均動作での事象起動変換 8/16/32-A
 ・ AC: 単位部が許可されない場合にﾌﾗｸﾞを解除(0)できない 8/16/32-A
 ・ USART: 可変ﾃﾞｰﾀ長とﾌﾚｰﾑ開始検出器が許可の時に受信部が機能しない 8/16/32-A
 ・ T/C: CLKSELが書かれる時に計数器が開始しない 8/16/32-A
 ・ TWI SMBusﾚﾍﾞﾙ1でのTWI主装置または従装置の記憶ﾃﾞｰﾀ 8/16/32-B
 ・ ﾎﾟｰﾄCでの自動ﾎﾟｰﾄ無効化 8/16/32-B
 ・ 従装置累積時間超過計時器が従装置動作で実装されない 8/16/32-B

 1. DAC: D/A変換器に対してPD0のAREFが利用不能 (8/16/32-A/B)

PD0ﾋﾟﾝでのAREF外部基準電圧入力はD/A変換器(DAC)に対して利用不可です。

対策/対処

対策はありません。DACに対する外部基準電圧入力として、PA0ﾋﾟﾝでのAREFだけが使えます。

 2. ADC: 符号なし動作での変位(ｵﾌｾｯﾄ)補正失敗 (8/16/32-A/B)

符号なしｼﾝｸﾞﾙ ｴﾝﾄﾞ動作で、変位補正が活性にされる時に低飽和(0)で問題が出現します。変位は結果から取り除かれ、負の
結果が現れる時に、その結果が正しくありません。

対策/対処

対策はありませんが、⊿Vの影響を取り消すためにこの補正方法の使用を避けてください。

 3. EEPROM書き込みとﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みが2.0V未満で失敗 (8/16/32-A/B)

EEPROM書き込みとﾌﾗｯｼｭ ﾒﾓﾘ書き込みの走査は2.0～3.6Vに制限されます。他の機能は1.6～3.6Vで動作します。

対策/対処

ありません。

 4. TWI主装置または従装置の記憶ﾃﾞｰﾀ (8/16/32-A/B)

ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀに先立ってﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀに書き込みが行われた場合、TWIの設計ではｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀへの書き込みが行われると直ぐ
にﾃﾞｰﾀを送ります。しかし、送られるﾃﾞｰﾀは常に$00です。

対策/対処

ありません。

 5. 温度感知器が校正されていない (8/16/32-A/B)

日付符号1324以前のﾃﾞﾊﾞｲｽで、温度感知器工場校正が実行されていません。

対策/対処

ありません。

 6. EDMA: 次のﾁｬﾈﾙとで2重緩衝が許可される時にﾁｬﾈﾙ転送が決して止まらない (8/16/32-A)

2つのﾁｬﾈﾙで2重緩衝が許可される時に、2重緩衝動作に設定されないﾁｬﾈﾙは転送の最後で決して禁止されません。そのﾁｬﾈ
ﾙがｿﾌﾄｳｪｱによって禁止されない場合、新しい転送が開始され得ます。

対策/対処

 ・ CHMODE=00
全ﾁｬﾈﾙで2重緩衝を許可するか、または2重緩衝動作に設定されないﾁｬﾈﾙを使わないでください。

 ・ CHMODE=01または10
2重緩衝動作を支援しないﾁｬﾈﾙを使わないでください。
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 7. ADC: ﾁｬﾈﾙ走査許可時に平均が失敗 (8/16/32-A)

正しい動作については入力変位(ｵﾌｾｯﾄ)を増加する前に進行中のﾁｬﾈﾙで平均が完了されなければなりません、現在の実装で
は、ADC採取後に入力変位が増加されます。

対策/対処

ありません。

 8. ADC: 単独変換での平均が複数変換起動を要求 (8/16/32-A)

標準動作に関して、唯一の変換開始起動が完全な平均操作を開始します。そしてN採取平均操作は以下であるべきです。

 - 1つの変換開始

 - N回の変換+平均

 - N回目の変換/最終平均が完了された時に任意の割り込み

ｼﾘｺﾝでは以下が必要です。

 - N回の変換開始

2つの追加手段が適切に行われます。

対策/対処

 - 平均構成設定を設定してください。

 - 変換開始(START)ﾋﾞｯﾄのﾘｾｯﾄをﾎﾟｰﾘﾝｸﾞすることによってN回の変換開始を行ってください。

 - 割り込みﾌﾗｸﾞ(平均の終了)を待ってください。

 9. 符号なし動作の平均でADC累積器の符号で結果を拡張 (8/16/32-A)

符号なし動作の平均で、MSBが1になると、測定は右移動が使われた時に負と見做されます。これは一旦移動が行われると、未
使用の上位側ﾋﾞｯﾄを設定(1)します。

対策/対処

一旦移動が行われたら、未使用の上位側ﾋﾞｯﾄを0で遮蔽してください。

10. ADC: 連続変換(自由走行)平均動作の問題 (8/16/32-A)

連続変換(自由走行)動作では連続変換(FREERUN)ﾋﾞｯﾄが禁止されると直ぐに進行中の平均を停止します。これは内部累積器
で1つまたは2つの変換が起こるかもしれないため、次の変換を開始する前に破棄の要求を引き起こします。

対策/対処

連続変換(自由走行)動作で次の変換を開始する前にADCを禁止して再許可してください。

11. ADC: 平均動作での事象起動変換 (8/16/32-A)

ADCが平均動作で事象起動として構成設定されるなら、単独事象はそれがそうであるべきように完全な平均を完了しません。

対策/対処

現在の改訂版では、N採取での平均を完了するためにN事象が必要とされます。

12. AC: 単位部が許可されない場合にﾌﾗｸﾞを解除(0)できない (8/16/32-A)

ｱﾅﾛｸﾞ比較器のどちらかの許可なくｱﾅﾛｸﾞ比較器(AC)割り込みﾌﾗｸﾞを解除(0)することは不可能です。

対策/対処

この単位部を禁止する前に割り込みﾌﾗｸﾞを解除(0)してください。

13. USART: 可変ﾃﾞｰﾀ長とﾌﾚｰﾑ開始検出器が許可の時に受信部が機能しない (8/16/32-A)

XCLのPEC01構成設定での可変ﾌﾚｰﾑ長とﾌﾚｰﾑ開始検出活性でのUSART使用時、USART受信部が機能しません。

対策/対処

PEC01の代わりにBTC0PEC2構成設定を使ってください。

14. T/C: CLKSELが書かれる時に計数器が開始しない (8/16/32-A)

ﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀが許可(CTRLA.CLKSELがOFF以外に)される前に停止(STOP)ﾋﾞｯﾄが解除(CTRLGCLR.STOP=1)されると、T/Cは動
作を開始しません。

対策/対処

CTRLA.CLKSELﾋﾞｯﾄ書き込み前にCTRLGCLR.STOPﾋﾞｯﾄを書かないでください。
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15. TWI SMBusﾚﾍﾞﾙ1でのTWI主装置または従装置の記憶ﾃﾞｰﾀ (8/16/32-B)

ｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀに先立ってﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀに書き込みが行われた場合、TWIの設計ではｱﾄﾞﾚｽ ﾚｼﾞｽﾀへの書き込みが行われると直ぐ
にﾃﾞｰﾀを送ります。しかし、送られるﾃﾞｰﾀは常に$00です。

対策/対処

単一の割り込み線が時間制限割り込みと他のTWI割り込み元の両方によって共用されるため、ｿﾌﾄｳｪｱに於いて、制限時間が検
出された後であるが、制限時間割り込みﾙｰﾁﾝが実行される前に、ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀが書かれる可能性があります。これを避けるため、
ｿﾌﾄｳｪｱでﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀを書く前に、常に制限時間ﾌﾗｸﾞが設定(1)されていないことを確実にしてください。

16. ﾎﾟｰﾄCでの自動ﾎﾟｰﾄ無効化 (8/16/32-B)

ﾎﾟｰﾄCのﾀｲﾏ/ｶｳﾝﾀで波形生成が許可される時に、例えﾋﾟﾝが波形出力ﾋﾟﾝとして使われなくても、TC以外の周辺機能の自動
ﾎﾟｰﾄ無効化が働かないかもしれません。

対策/対処

対策はありません。

17. 従装置累積時間超過計時器が従装置動作で実装されない (8/16/32-B)

従装置動作では、Ttout計時器だけが実装されます。従装置累積時間超過計時器は従装置動作に於いてSCL線を解放するの
と主装置に停止条件(STOP)を送ることを許すのに必要とされます。主装置が従装置累積時間超過計時器を実装するだけの場
合、従装置は(最悪でTtout時間超過まで)SCL線の伸長を継続します。

対策/対処

対策はありません。
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39. 改訂履歴
本章での頁番号参照が本文書を参照されることに注意してください。本章での改訂の参照は文書改訂を参照しています。

39.1. 8153A - 2013年4月
 1. 初版

39.2. 8153B - 2013年4月
 1. 98頁の「改訂B」 : 「EDMA: 次のﾁｬﾈﾙとで2重緩衝が許可される時にﾁｬﾈﾙ転送が決して止まらない」障害を削除

39.3. 8153C - 2013年5月
 1. 電気的特性で56頁の表36-4. : 32MHz,VCC=3.0Vの活動動作消費電流に対して代表値を7mAから6mAに更新

 2. 「改訂A」と「改訂B」の障害情報 : 「D/A変換器(DAC)障害: ﾎﾟｰﾄD0でのAREF」を追加

39.4. 8153D - 2013年6月
 1. ｱﾅﾛｸﾞ比較器特性 : 85頁の表36-15.で入力電圧範囲の最小値と最大値を更新

39.5. 8153E - 2013年6月
 1. 改訂B「障害情報」 : 98頁の「温度感知器が校正されていない」で日付符号を1318から1324へ更新

39.6. 8153F - 2013年8月
 1. TWI特性 : ﾃﾞｰﾀ準備時間(tSU:DAT)の単位をµsからnsへ変更

39.7. 8153G - 2013年10月
 1. 57頁の表36-6.で32MHz内部発振器に対するﾊﾟﾜｰｾｰﾌﾞ動作からの起動時間を0.2µsから5.0µsへ更新

39.8. 8153H - 2014年7月
 1. 5頁の「注文情報」 : 105℃ XMEGA E5ﾃﾞﾊﾞｲｽ用注文符号を追加

 2. 42頁の「28. ADC - 12ﾋﾞｯﾄA/D変換器」と45頁の「30.1. 要点」でVCCをAVCCに変更

 3. 電気的特性更新:

「消費電流」 : 56頁の表36-4.で値更新と105℃のﾊﾟﾜｰﾀﾞｳﾝ値追加
「ﾌﾗｯｼｭとEEPROMの特性」 : 62頁の表36-20.で105℃に対するﾌﾗｯｼｭとEEPROMの消去書き込み回数とﾃﾞｰﾀ保持力を追加

 4. 63頁の36.14.4.の表題と表36-25.で32kHzに変更された32.768kHz

 5. 2014-0502ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ雛形に従って裏表紙変更

39.9. 8153I - 2014年8月
 1. 表紙から暫定を削除

 2. 65頁の表36-29.に於いてESR情報で更新

 3. 98頁の「38. 障害情報」に”ﾎﾟｰﾄCでの自動ﾎﾟｰﾄ無効化”の障害を追加

 4. 98頁の「38. 障害情報」に”従装置累積時間超過計時器が従装置動作で実装されない”の障害を追加

39.10. 8153J - 2014年11月
 1. 65頁の表36-29.でESRﾊﾟﾗﾒｰﾀに対する誤りを変更

 2. 表題、表の表題、図の表題で大文字の使い方を変更

39.11. 8153K - 2016年8月
 1. 5頁の「注文情報」 : UQFN外囲器用注文符号をM4N/M4NRからM4UN/M4UNRに修正

39.12. 改訂A - 2018年8月
 1. ・ 文書をMicrochip形式に更新
 ・ 新しいMicrochip文書番号。以前版はAtmel文書8153改訂K

 2. 周波数変動の明確化のために20頁の「8MHz校正付き内部発振器」を更新
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Microchipｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ

Microchipはwww.microchip.comで当社のｳｪﾌﾞ ｻｲﾄ経由でのｵﾝﾗｲﾝ支援を提供します。このｳｪﾌﾞ ｻｲﾄはお客様がﾌｧｲﾙや情報を容易に利用可能
にする手段として使われます。お気に入りのｲﾝﾀｰﾈｯﾄ ﾌﾞﾗｳｻﾞを用いてｱｸｾｽすることができ、ｳｪﾌﾞ ｻｲﾄは以下の情報を含みます。

・ 製品支援 - ﾃﾞｰﾀｼｰﾄと障害情報、応用記述と試供ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ、設計資源、使用者の手引きとﾊｰﾄﾞｳｪｱ支援資料、最新ｿﾌﾄｳｪｱ配布と保管されたｿﾌ
ﾄｳｪｱ

・ 全般的な技術支援 - 良くある質問(FAQ)、技術支援要求、ｵﾝﾗｲﾝ検討ｸﾞﾙｰﾌﾟ、Microchip相談役ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ員一覧

・ Microshipの事業 - 製品選択器と注文の手引き、最新Microchip報道発表、ｾﾐﾅｰとｲﾍﾞﾝﾄの一覧、Microchip営業所の一覧、代理店と代表する工
場

お客様への変更通知ｻｰﾋﾞｽ

Microchipのお客様通知ｻｰﾋﾞｽはMicrochip製品を最新に保つのに役立ちます。加入者は指定した製品系統や興味のある開発ﾂｰﾙに関連する変
更、更新、改訂、障害情報がある場合に必ず電子ﾒｰﾙ通知を受け取ります。

登録するにはwww.microchip.comでMicrochipのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄをｱｸｾｽしてください。”Support”下で”Customer Change Notification”をｸﾘｯｸして登録指
示に従ってください。

お客様支援

Microchip製品の使用者は以下のいくつかのﾁｬﾈﾙを通して支援を受け取ることができます。

・ 代理店または販売会社
・ 最寄りの営業所
・ 現場応用技術者(FAE:Field Aplication Engineer)
・ 技術支援

お客様は支援に関してこれらの代理店、販売会社、または現場応用技術者(FAE)に連絡を取るべきです。最寄りの営業所もお客様の手助けに利
用できます。営業所と位置の一覧はこの資料の後ろに含まれます。

技術支援はhttp://microchip.com/supportでのｳｪﾌﾞ ｻｲﾄを通して利用できます。

http://www.microchip.com
http://www.microchip.com
http://microchip.com/support
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日本語© HERO 2022.

本ﾃﾞｰﾀｼｰﾄはMicrochipのATxmega8E5/16E5/32E5英語版ﾃﾞｰﾀｼｰﾄ(DS40002059A-2018年8月)の翻訳日本語版です。日本語では
不自然となる重複する形容表現は省略されている場合があります。日本語では難解となる表現は大幅に意訳されている部分もありま
す。必要に応じて一部加筆されています。頁割の変更により、原本より頁数が少なくなっています。

汎用入出力ﾎﾟｰﾄの出力ﾃﾞｰﾀ ﾚｼﾞｽﾀとﾋﾟﾝ入力は、対応関係からの理解の容易さから出力ﾚｼﾞｽﾀと入力ﾚｼﾞｽﾀで統一表現されていま
す。一部の用語がより適切と思われる名称に変更されています。必要と思われる部分には( )内に英語表記や略称などを残す形で表
記しています。

青字の部分はﾘﾝｸとなっています。一般的に赤字の0,1は論理0,1を表します。その他の赤字は重要な部分を表します。

原書に対して若干構成が異なるため、一部の節/項番号が異なります。

Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽでの以下のｺｰﾄﾞ保護機能の以下の詳細に注意してください。

・ Microchip製品はそれら特定のMicrochipﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれる仕様に合致します。

・ Microchipは意図した方法と通常条件下で使われる時に、その製品系統が今日の市場でその種類の最も安全な系統の1つであると考えます。

・ ｺｰﾄﾞ保護機能を破るのに使われる不正でおそらく違法な方法があります。当社の知る限りこれらの方法の全てはMicrochipのﾃﾞｰﾀｼｰﾄに含まれた
動作仕様外の方法でMicrochip製品を使うことが必要です。おそらく、それを行う人は知的財産の窃盗に関与しています。

・ Microchipはそれらのｺｰﾄﾞの完全性について心配されているお客様と共に働きたいと思います。

・ Microchipや他のどの半導体製造業者もそれらのｺｰﾄﾞの安全を保証することはできません。ｺｰﾄﾞ保護は当社が製品を”破ることができない”として
保証すると言うことを意味しません。

ｺｰﾄﾞ保護は常に進化しています。Microchipは当社製品のｺｰﾄﾞ保護機能を継続的に改善することを約束します。Microchipのｺｰﾄﾞ保護機能を破る
試みはﾃﾞｼﾞﾀﾙ ﾐﾚﾆｱﾑ著作権法に違反するかもしれません。そのような行為があなたのｿﾌﾄｳｪｱや他の著作物に不正なｱｸｾｽを許す場合、その法律
下の救済のために訴権を持つかもしれません。

ﾃﾞﾊﾞｲｽ応用などに関してこの刊行物に含まれる情報は皆さまの便宜の
ためにだけ提供され、更新によって取り換えられるかもしれません。皆さ
まの応用が皆さまの仕様に合致するのを保証するのは皆さまの責任で
す。Microchipはその条件、品質、性能、商品性、目的適合性を含め、
明示的にも黙示的にもその情報に関連して書面または表記された書面
または黙示の如何なる表明や保証もしません。Microchipはこの情報と
それの使用から生じる全責任を否認します。生命維持や安全応用での
Microchipﾃﾞﾊﾞｲｽの使用は完全に購入者の危険性で、購入者はそのよ
うな使用に起因する全ての損害、請求、訴訟、費用からMicrochipを擁
護し、補償し、免責にすることに同意します。他に言及されない限り、Mi 
crochipのどの知的財産権下でも暗黙的または違う方法で許認可は譲
渡されません。

商標

Microchipの名前とﾛｺﾞ、Mcicrochipﾛｺﾞ、AnyRate、AVR、AVRﾛｺﾞ、AVR 
Freaks、BitCloud、chipKIT、chipKITﾛｺﾞ、CryptoMemory、CryptoRF、ds 
PIC、FlashFlex、flexPWR、Heldo、JukeBlox、KeeLoq、KeeLoqﾛｺﾞ、Klee 
r、LANCheck、LINK MD、maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAV 
R、MOST、MOSTﾛｺﾞ、MPLAB、OptoLyzer、PIC、picoPower、PICSTAR 
T、PIC32ﾛｺﾞ、Prochip Designer、QTouch、SAM-BA、SpyNIC、SST、SS 
Tﾛｺﾞ、SuperFlash、tinyAVR、UNI/O、XMEGAは米国と他の国に於ける
Microchip Technology Incorporatedの登録商標です。

ClockWorks、The Embedded Control Solutions Company、EtherSync 
h、Hyper Speed Control、HyperLight Load、IntelliMOS、mTouch、Preci 
sion Edge、Quiet-Wireは米国に於けるMicrochip Technology Incorpora 
tedの登録商標です。

Adjacent Key Suppression、AKS、Analog-for-the-Digital Age、Any 
Capacitor、AnyIn、AnyOut、BodyCom、CodeGuard、CryptoAut 
hentication、CryptoCompan ion、CryptoController、dsPICDEM、
dsPICDEM.net、Dynamic Average Matchin g、DAM、ECAN、EtherG 
REEN、In-Circuit Serial Programming、ICSP、INICne t、Inter-Chip 
Connectivity、JitterBlocker、KleerNet、KleerNetﾛｺﾞ、memBrain、
Mindi、MiWi、motorBench、MPASM、MPF、MPLAB Certifiedﾛｺﾞ、
MPLAB、MPL INK、MultiTRAK、NetDetach、Omniscient Code 
Generation、PICDEM、PICDE M.net、PICkit、PICtail、PowerSmart、
PureSilicon、QMatrix、REAL ICE、Ripple Blocker、SAM-ICE、Serial 
Quad I/O、SMART-I.S.、SQI、SuperSwitcher、SuperS witcher II、Total 
Endurance、TSHARC、USBCheck、VariSense、View Sense、Wi 
perLock、Wireless DNA、ZENAは米国と他の国に於けるMicrochip 
Technology Incorporatedの商標です。

SQTPは米国に於けるMicrochip Technology Incorporatedの役務標章
です。

Silicon Storage Technologyは他の国に於けるMicrochip Technology 
Inc.の登録商標です。

GestICは他の国に於けるMicrochip Technology Inc.の子会社である
Microchip Technology Germany II GmbH & Co. KGの登録商標です。

ここで言及した以外の全ての商標はそれら各々の会社の所有物です。

© 2018年、Microchip Technology Incorporated、米国印刷、不許複製

Microchipはその世界的な本社、ｱﾘｿﾞﾅ州のﾁｬﾝﾄﾞﾗｰとﾃﾝﾍﾟ、ｵﾚｺﾞﾝ州ｸﾞ
ﾗｼｬﾑの設計とｳｪﾊｰ製造設備とｶﾘﾌｫﾙﾆｱとｲﾝﾄﾞの設計ｾﾝﾀｰに対して
ISO/TS-16949：2009認証を取得しました。当社の品質ｼｽﾃﾑの処理と手
続きはPIC® MCUとdsPIC® DSC、KEELOQ符号飛び回りﾃﾞﾊﾞｲｽ、直列
EEPROM、ﾏｲｸﾛ周辺機能、不揮発性ﾒﾓﾘ、ｱﾅﾛｸﾞ製品用です。加えて、
開発ｼｽﾃﾑの設計と製造のためのMicrochipの品質ｼｽﾃﾑはISO 9001：
2000認証取得です。

DNVによって認証された品質管理ｼｽﾃﾑ
== ISO/TS 16949 ==
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当社の大切なお客様へ
お客様のMicrochip製品の成功裏の使用を確実にするために、可能な最良の資料を当社の大切なお客様に提供
することが当社の目的です。この目的のために、当社はお客様の求めにより良く合うように当社の刊行物を改善し
続けます。当社の刊行物は新しい書物と更新がもたらされるにつれて改良されて強化されます。

この刊行物に関するご質問やご意見はdocerrors@microchip.comでの電子ﾒｰﾙ経由でﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ部
門にお問い合わせください。ご意見をお待ちしています。

最新のﾃﾞｰﾀｼｰﾄ

このﾃﾞｰﾀｼｰﾄの最新版を得るには以下の当社のﾜｰﾙﾄﾞ ﾜｲﾄﾞ ｳｪﾌﾞｻｲﾄで登録してください。

 http://www.microchip.com

ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの版は何れかの頁の下の外側角で見つかるその文献番号を調べることによって判断することができま
す。文献番号の最後の文字が版番号、(例えば、DS30000000Aは資料DS30000000のA版です)。

障害情報

現在のﾃﾞﾊﾞｲｽに対してﾃﾞｰﾀｼｰﾄとの小さな運用上の相違点と推奨される対策を記述する障害情報ｼｰﾄが存在す
るかもしれません。ﾃﾞﾊﾞｲｽ/資料の問題が当社に知られるようになると、当社は障害情報ｼｰﾄを発行します。障害情
報はそれが適用されるｼﾘｺﾝの改訂と資料の改訂を指定します。

特定のﾃﾞﾊﾞｲｽに障害情報ｼ-ﾄが存在するかを判断するには以下の1つで調べてください。

・ Microchipのﾜｰﾙﾄﾞ ﾜｲﾄﾞ ｳｪﾌﾞｻｲﾄ : http://www.microchip.com
・ お客様の最寄りのMicrochip営業所 (前頁をご覧ください。)

営業所に連絡する時に、お客様がお使いになるﾃﾞﾊﾞｲｽ、ｼﾘｺﾝと(文献番号を含む)ﾃﾞｰﾀｼｰﾄの改訂を指定してくだ
さい。

お客様通知ｼｽﾃﾑ

当社の製品の全てで最新情報を受け取るには当社のｳｪﾌﾞｻｲﾄwww.microchip.comで登録してください。

mailto:docerrors@microchip.com
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/
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