
 
 
 

 

本ドキュメントは Cypress (サイプレス) 製品に関する情報が記載されております。本ドキュメ

ントには、「MB」から始まるシリーズ名, 品名およびオーダ型格が記載されておりますが、こ

れらはすべて「CY」から始まるシリーズ名, 品名およびオーダ型格として、新規および既存の

お客様に引き続き提供してまいります。 

 
 

オーダ型格の調べ方について 

1. www.cypress.com/pcnにアクセスしてください。 

2. SEARCH PCNS フィールドに、オーダ型格などのキーワードを入力し、「Apply」をク

リックしてください。 

3. 該当するタイトル(Title)をクリックしてください。 

4. 「Affected Parts List」ファイルを開いてください。 

当該ファイルに記載されている各種変更情報をご利用ください。 

 

詳しいお問い合わせ先 

Cypress 製品およびそのソリューションの詳細につきましては、お近くの営業所へお問い合わ

せください。 

 

サイプレスについて 

サイプレスは、世界で最も革新的な車載や産業機器、スマート家電、民生機器および医療機器

製品向けに、最先端の組み込みシステム ソリューションを提供するリーディング カンパニー

です。サイプレスのマイクロコントローラーや、アナログ IC、ワイヤレスおよび USB ベース

のコネクティビティ ソリューション、高い信頼性と高性能を提供するメモリ製品は、各種機器

メーカーの差異化製品の開発と早期市場参入を支援します。サイプレスは、ベストクラスのサ

ポートと開発リソースをグローバルに提供することで、彼らが従来市場を破壊しまったく新し

い製品カテゴリを歴史的なスピードで市場投入できるよう支援します。詳細はサイプレスの

ウェブサイト (japan.cypress.com) をご覧ください。 

 

http://www.cypress.com/pcn
http://japan.cypress.com/
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FM3, 低消費電力モードにおける発振器の制御方法 
  

本アプリケーションノートは、FM3 から発振器を制御して低消費電力化を実現する方法について説明します。 
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1 はじめに 

本アプリケーションノートは、FM3 から発振器を制御して低消費電力化を実現する方法について説明します。 

FM3 のメインクロックに発振器を使用し低消費電力化を実現しようとする場合、発振器の消費電流も同時に抑える

必要があります。 

一般的に発振器の発振動作時の消費電流は mA オーダーですが、スタンバイモード動作時の消費電流は μA オーダー

まで減少させることが可能です。 

発振器のスタンバイモード遷移は、ユーザ自身で制御を行う必要があります。 

なお、本アプリケーションでの FM3の低消費電力モードは、以下のモードを対象とします。 

 RTCモード 

 ストップモード 

 ディープスタンバイ RTCモード 

 ディープスタンバイストップモード 

以降、上記 4つのモードを低消費電力モードとして記載します。 

FM3の低消費電力モードの詳細については、「FM3 ペリフェラルマニュアル CHAPTER6: 低消費電力モード」をご

参照ください。 

1.1 ターゲットとする発振器 

FM3へ外部より供給するメインクロックとして発振器を利用する構成を前提とします。 

スタンバイモード用制御端子 (STBY#) を持ち、外部から発振停止制御が可能な発振器をターゲットとします。 

本アプリケーションノートにおいては、発振器の発振停止状態を「スタンバイモード」、発振停止制御用の端子名を

「STBY#」とします。 

(STBY#: Hi にすると発振出力, Lo にすると発振停止) 

  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/file/217641/download
http://www.cypress.com/file/217641/download
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2 低消費電力モードにおける発振器の制御方法 

2.1 回路設計 

FM3の外部クロック入力端子 (X0) に発振器の出力 (OUT) を接続し、FM3の汎用 I/O ポートに発振器のスタンバイ

制御端子 (STBY#) を接続します。 

X1端子と発振器のスタンバイ制御端子 (STBY#) は接続しないでください。 

図 1. FM3 と発振器の接続回路例 

FM3

X0

X1

Pxx(STBY#制御端子)

OUT

STBY#

発振器

 

 

上記ポート設定の詳細については、「FM3 ペリフェラルマニュアル CHAPTER 10: I/Oポート」内の「4.24.特殊ポ

ート設定レジスタ (SPSR)」をご参照ください。 

  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/fm3-family-32-bit-arm-cortex-m3-microcontrollers?source=search&keywords=FM3%20PERIPHERAL%20MANUAL
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2.2 処理フロー 

FM3に対する低消費電力モード遷移処理を行う際、同時に発振器に対する制御処理を追加する必要があります。 

以下に、低消費電力モードに遷移する際, および低消費電力モードから復帰する際の処理フローを図 2 に記載します。

処理フローの詳細を、下記に記載します。 

図 2. 低消費電力モード遷移, 低消費電力モード復帰する際の処理フロー 

低消費電力モード遷移

① CSV_CTL レジスタを設定

(クロック故障検出機能無効）

②SCM_CTL レジスタを設定

(高速CR モードに遷移)

③ 発振安定待ち

while（SCM_STR.MORDY == 0)

④発振器のSTBY#をLo に設定

⑤STB_CTL/CSR レジスタを設定

(低消費電力モードに遷移)

⑥ WFI命令

低消費電力モード状態

WFI の次命令、または

割り込みルーチン

⑦ 発振器のSTBY#をHi に設定

⑧ SCM_CTL レジスタを設定

(メインクロックモードに遷移)

通常動作

⑨ 発振安定待ち

while（SCM_STR.MORDY == 0)

⑩ CSV_CTL レジスタを設定

（クロック故障検出機能有効）

処理

追加

復帰要因

処理

追加

 

低消費電力モード遷移するには⑤FM3 の低消費電力モード機能の STB_CTL にストップモード設定, および Cortex-

M3コアの CSRレジスタに DeepSleep設定を行った後、⑥WFI命令を発行することで遷移します。 

STB_CTLレジスタの詳細については、「FM3 ペリフェラルマニュアル CHAPTER 6: 低消費電力モード」内の「8.1. 

スタンバイモードコントロールレジスタ (STB_CTL)」, CSRレジスタは「ARM Cortex-M3 テクニカル・リファレン

ス・マニュアル r2p0ネスト型ベクタ割り込みコントローラ」の「システム制御レジスタ」をご参照ください。 

低消費電力モード遷移前には①クロック故障検出 (CSV) 機能を無効にし、④発振器のスタンバイモード遷移を行う

必要があります。 

ただし、発振器をスタンバイモードに遷移させると FM3 自身のメインクロックが供給されなくなる状態となります。 

上記問題を回避するため、発振器のスタンバイモード制御を行う前に②FM3 のクロックモードを高速 CR モードに

切り替える必要があります。クロックモードの切り替えは SCM_CTLレジスタで行います。 

高速 CRモード切り替え後に、STBY#端子を Loに設定することで、発振器をスタンバイモードにします。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/fm3-family-32-bit-arm-cortex-m3-microcontrollers?source=search&keywords=FM3%20PERIPHERAL%20MANUAL
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CSV 機能を有効にしたまま発振器をスタンバイモードに遷移させた場合、クロック異常動作となってしまうため、

遷移前に CSV 機能を無効にする必要があります。CSV 機能を無効にするには、CSV_CTL レジスタを設定すること

で行います。 

復帰動作については、低消費電力モードの種類により処理フローが変わります。 

ストップモード, RTCモードからの復帰時は、ソフトウェア動作開始 (割り込み処理, またはWFI命令の次の命令) 直

後の処理としてスタンバイモード復帰動作を行う必要があります。復帰動作としては⑦STBY#端子を Hi にし、⑧ク

ロックモードをメインクロックモードに変更し、⑩CSV機能を有効にすることで復帰動作が行われます。 

ディープスタンバイストップモード, ディープスタンバイ RTC モードからの復帰時は、復帰直後に FM3 がリセット

されます。このため、スタートアップ処理内で、STBY#端子を Hiに設定する必要があります。 

なお、クロックモード切り替え (メインクロックモード→高速 CRモード, 高速 CRモード→メインクロックモードへ

の遷移) 後は発振安定待ちを行う必要があります。(処理フロー内③, ⑨) これは、クロックモード切り替え時にハー

ドウェアで発振安定待ちが行われないため、ソフトウェア処理として発振安定待ち処理を行う必要があるためです。 

  

http://www.cypress.com/
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2.3 サンプルプログラム説明 

実装例として、ストップモード遷移処理のサンプルプログラムを用意しています。 

以下に、サンプルプログラム内のストップモード遷移処理と、ストップモード復帰処理についてのソースをリスト

2.1, 2.2に記載します。 

なお、発振器の STBY#は、サンプルソースでは汎用 I/Oポート P0Aを利用しています。 

ソース内での①～⑩の記載については、図 2内で説明した番号と対応しています。 

リスト 1. ストップモード遷移ルーチン実装例 

 

/* enter STOP mode */ 

void enter_STOPmode() 

{ 

  disable_CSV();                                ①    /* disable CSV function */ 

  FM3_CRG->SCM_CTL = 0;                         ②    /* Set high-speed CR mode, PLLE & SOSCE & MOSCE = 0*/ 

 

  while ((FM3_CRG->SCM_STR & 0xe0) != 0);       ③    /* wait for enter HS-CR mode */ 

  bFM3_GPIO_PDOR0_PA = 0;                       ④    /* XO STBY# to LOW */ 

  FM3_CRG->STB_CTL = FM3_CRG_STB_CTL_STM_STOP;  ⑤    /* KEY=0x1ACC & STOP mode & SPL = 0 */ 

 

  SCB->SCR = SCB_SCR_SLEEPDEEP_Msk; 

  __asm(" wfi");                                ⑥    /* Low Power mode */ 

} 

 

 

リスト 2. ストップモード復帰ルーチン実装例 

/* exit STOP mode */ 

void exit_STOPmode() 

{ 

  if ( ( FM3_CRG->SCM_STR & 0xe0) == 0) { /* only high-speed CR mode */ 

 

    bFM3_GPIO_PDOR0_PA = 1;                 ⑦                 /* XO STBY# to HIGH */ 

    FM3_CRG->SCM_CTL = SCM_CTL_Val;         ⑧                 /* Set Master Clock switch */ 

 

    if (SCM_CTL_Val & (1UL << 1)) {         ⑨                 /* Main clock oscillator enabled ? */ 

      FM3_CRG->SCM_CTL |= (1UL << 1);                          /* enable main oscillator */ 

      while (!(FM3_CRG->SCM_STR & (1UL << 1)));                /* wait for Main clock oscillation stable */ 

    } 

    if (SCM_CTL_Val & (1UL << 4)) {                            /* PLL enabled ? */ 

       FM3_CRG->SCM_CTL |= (1UL << 4);                         /* enable PLL */ 

       while (!(FM3_CRG->SCM_STR & (1UL << 4)));               /* wait for PLL stable */ 

    } 

    enable_CSV();                          ⑩                   /* enable CSV function */ 

  } 

} 

 

  

http://www.cypress.com/
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以下、ソフトウェア設計時のポイントをまとめます。 

 低消費電力モード遷移前には、メインクロック発振許可ビットに対し、禁止設定が必要です。

(SCM_CTL.MOSCE = 0, ②の処理) 

 メインクロック発振許可ビット＝許可設定の場合、低消費電力モード復帰時にハードウェアの発振安定待ち
処理が行われます。メインクロック発振許可ビット＝禁止設定の場合、ハードウェアによる発振安定待ち処

理がスキップされます。 

 低消費電力モード復帰時にハードウェアによる発振安定待ち処理に入った場合発振器はスタンバイモードの
ままでクロック出力がないため、発振安定待ち処理が解除されず、デッドロック状態となります。 

 低消費電力モード遷移中は、汎用 I/Oポート P0Aの出力状態を維持する必要があります。(STB_CTL.SPL=0, ⑤

の処理) 

 出力状態を維持せず、Hi-Zとなった場合、発振器の STBY#は一般的に内部でプルアップしているため、意図

せずにスタンバイモードが解除され、発振を開始する恐れがあります。 

3 使用上の注意事項 

このアプリケーションノートに付属するサンプルプロジェクトは IAR Embedded Workbench for ARMⓇ (version 

6.40) によって作成されています。 

4 参考文献 

 32ビット・マイクロコントローラ FM3ペリフェラルマニュアル (サイプレス, MN706-00002-5v0-J) 

 アプリケーションノート「低消費電力モードへの遷移/復帰方法」(サイプレス, AN706-00028-2v0-J) 

 ARM Cortex-M3 テクニカル・リファレンス・マニュアル r2p0 (ARM Limited.) 

 ARM Cortex-M3 テクニカル・リファレンス・マニュアル r2p1 (ARM Limited.) 

※本ドキュメントは上記記載しているバージョンを元に記述しています。 

参照する際は、各種ドキュメントの最新版を取得いただきますようお願いします。 

 

  

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/fm3-family-32-bit-arm-cortex-m3-microcontrollers?source=search&keywords=FM3%20PERIPHERAL%20MANUAL
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5 追加情報 

5.1 対象製品 

本アプリケーションノートに記載されている内容の対象製品は、下記の通りです。 

(TYPE0) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A100A MB9AF102NA,MB9AF104NA,MB9AF105NA 

MB9AF102RA,MB9AF104RA,MB9AF105RA 

MB9B100A MB9BF102NA,MB9BF104NA,MB9BF105NA,MB9BF106NA 

MB9BF102RA,MB9BF104RA,MB9BF105RA,MB9BF106RA 

MB9B300B MB9BF304NB,MB9BF305NB,MB9BF306NB 

MB9BF304RB,MB9BF305RB,MB9BF306RB 

MB9B400A MB9BF404NA,MB9BF405NA,MB9BF406NA 

MB9BF404RA,MB9BF405RA,MB9BF406RA 

MB9B500B MB9BF504NB,MB9BF505NB,MB9BF506NB 

MB9BF504RB,MB9BF505RB,MB9BF506RB 

 
(TYPE1) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A110A MB9AF111LA,MB9AF112LA,MB9AF114LA 

MB9AF111MA,MB9AF112MA,MB9AF114MA,MB9AF115MA,MB9AF116MA 

MB9AF111NA,MB9AF112NA,MB9AF114NA,MB9AF115NA,MB9AF116NA 

MB9A310A MB9AF311LA,MB9AF312LA,MB9AF314LA 

MB9AF311MA,MB9AF312MA,MB9AF314MA,MB9AF315MA,MB9AF316MA 

MB9AF311NA,MB9AF312NA,MB9AF314NA,MB9AF315NA,MB9AF316NA 

 

  

http://www.cypress.com/
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(TYPE2) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B110T MB9BF116S,MB9BF117S,MB9BF118S 

MB9BF116T,MB9BF117T,MB9BF118T 

MB9B210T MB9BF216S,MB9BF217S,MB9BF218S 

MB9BF216T,MB9BF217T,MB9BF218T 

MB9B310T MB9BF316S,MB9BF317S,MB9BF318S 

MB9BF316T,MB9BF317T,MB9BF318T 

MB9B410T MB9BF416S,MB9BF417S,MB9BF418S 

MB9BF416T,MB9BF417T,MB9BF418T 

MB9B510T MB9BF516S,MB9BF517S,MB9BF518S 

MB9BF516T,MB9BF517T,MB9BF518T 

MB9B610T MB9BF616S,MB9BF617S,MB9BF618S 

MB9BF616T,MB9BF617T,MB9BF618T 

MB9BD10T MB9BFD16S,MB9BFD17S,MB9BFD18S 

MB9BFD16T,MB9BFD17T,MB9BFD18T 

 
(TYPE3) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A130LA MB9AF131KA,MB9AF132KA 

MB9AF131LA,MB9AF132LA 

 
(TYPE4) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B110R MB9BF112N,MB9BF114N,MB9BF115N,MB9BF116N 

MB9BF112R,MB9BF114R,MB9BF115R,MB9BF116R 

MB9B310R MB9BF312N,MB9BF314N,MB9BF315N,MB9BF316N 

MB9BF312R,MB9BF314R,MB9BF315R,MB9BF316R 

MB9B410R MB9BF412N,MB9BF414N,MB9BF415N,MB9BF416N 

MB9BF412R,MB9BF414R,MB9BF415R,MB9BF416R 

MB9B510R MB9BF512N,MB9BF514N,MB9BF515N,MB9BF516N 

MB9BF512R,MB9BF514R,MB9BF515R,MB9BF516R 

 
 (TYPE5) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A110K MB9AF111K,MB9AF112K 

MB9A310K MB9AF311K,MB9AF312K 

  

http://www.cypress.com/
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(TYPE6) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A140NA MB9AF141LA,MB9AF142LA,MB9AF144LA 

MB9AF141MA,MB9AF142MA,MB9AF144MA 

MB9AF141NA,MB9AF142NA,MB9AF144NA 

MB9A340NA MB9AF341LA,MB9AF342LA,MB9AF344LA 

MB9AF341MA,MB9AF342MA,MB9AF344MA 

MB9AF341NA,MB9AF342NA,MB9AF344NA 

MB9AA40NA MB9AFA41LA,MB9AFA42LA,MB9AFA44LA 

MB9AFA41MA,MB9AFA42MA,MB9AFA44MA 

MB9AFA41NA,MB9AFA42NA,MB9AFA44NA 

MB9AB40NA MB9AFB41LA,MB9AFB42LA,MB9AFB44LA 

MB9AFB41MA,MB9AFB42MA,MB9AFB44MA 

MB9AFB41NA,MB9AFB42NA,MB9AFB44NA 

 
(TYPE7) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A130N MB9AF131M,MB9AF132M 

MB9AF131N,MB9AF132N 

MB9AA30N MB9AFA31L,MB9AFA32L 

MB9AFA31M,MB9AFA32M 

MB9AFA31N,MB9AFA32N 

 
(TYPE8) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9A150R MB9AF154M, MB9AF155M,MB9AF156M 

MB9AF154N, MB9AF155N,MB9AF156N 

MB9AF154R, MB9AF155R,MB9AF156R 

 
 (TYPE9) 

シリーズ名 品種型格 (パッケージサフィックスは除く) 

MB9B120M MB9BF121K,MB9BF122K,MB9BF124K 

MB9BF121L,MB9BF122L,MB9BF124L 

MB9BF121M,MB9BF122M,MB9BF124M 

MB9B320M MB9BF321K,MB9BF322K,MB9BF324K 
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