
こんにちは、STM32L4リアルタイムクロックのプレセンテーション

にようこそ。これは、とても正確なタイムベースを提供するために

使用されるこのペリフェラルの主な特徴を説明しています。
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RTCペリフェラルは、すべてのローパワーモードで動作し、アラー

ム、超低消費電力のカレンダーを備えています。さらに、32.768 

kHzの低速な外部発振器（LSE）によってクロック駆動されたとき、

VBATドメインがバックアップ電池によって供給され主電源がオフ

のときでも、RTCは機能します。RTCは、主電源がオフのときに

データを保存するために使用されるバックアップレジスタの128バ

イトが組み込まれています。これらのバックアップレジスタは、セ

キュアデータを格納するために使用できます。タンパーイベント

がタンパーピン上で検出された場合、それらは消去されます。

RTCは、LSEの電力消費を含め、1.8 Vで300 nAのみを消費します。

日付と時間が表示されなければならない場合は特に、ソフトウェ

アの負荷を低減するために、ハードウェアのカレンダーは、2進化

10進数（BCD）フォーマットで提供されています。不正操作防止回

路は、誤ったタンパー検出を回避する超低消費電力デジタルフィ

ルタリングが含まれています。
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RTCの主な機能は、以下の通りです。

秒、分、時間、曜日、日、月、年は、2進化10進形式で提供されま

す。サブ秒は、バイナリ形式で提供されています。夏時間を管理

するために、カレンダーにオン・ザ・フライで１時間の追加または

削除をします。2つのプログラム可能なアラーム、それは、すべて

のローパワーモードからマイクロプロセッサをウェイクアップする

ことができます。組み込まれた自動再ロードタイマ、それは、ウェ

イクアップ能力のある定期的なフラグまたは割込みを生成するた

めに使用できます。このタイマの分解能は、プログラム可能です。

カレンダーは、50または60 Hz電源のリファレンスクロックソースに

よりキャリブレーションすることができます。デジタルキャリブレー

ション回路は、0.95 ppmの分解能でクリスタル精度の補正を可能

にします。タイムスタンプ機能は、外部イベントに応じて、タイムス

タンプレジスタにカレンダーの内容を保存します。バックアップレ

ジスタの128バイトは、32個の32bitバックアップレジスタに分割さ

れています。3つのタンパーピンは、VBATモードで使用できます。
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これは、RTCのブロック図です。 RTCは、

2つのクロックソースがあります。

RTCクロック（RTCCLK）は、RTCタイマカウ

ンタに使用され、そしてAPBクロックは、

リードおよびライトアクセスのRTCレジス

タに使用されます。 RTCクロックは、32

分周された高速外部発振器（HSE）、低

速外部発振器（LSE）、または低速内蔵

発振器（LSI）のいずれかを使用すること

ができます。ストップ1、ストップ2、また

はスタンバイモードで機能するためには、
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RTCクロックは、LSEまたはLSIを使用する

必要があります。シャットダウンまたは

VBATモードで機能するためには、RTCク

ロックは、LSEを使用する必要があります。

RTCクロックは、最初、ck_apreクロックを

供給する7ビットプログラマブル非同期プ

リスケーラにより分周されます。 RTCの

ほとんどは、消費電力を低減するため

に、ck_apre周波数でクロック駆動される

ので、それは高い非同期分周値を設定

することが推奨されます。デフォルト値

は、128です。

その後、15ビットプログラマブル同期プリ

スケーラは、ck_spreクロックを供給しま

す。 Ck_spreは、1秒単位で時間と日付

のBCDレジスタを更新するために1 Hzで

ある必要があります。サブ秒レジスタの

分解能は、ck_apreの周波数によって定

義されます。デフォルトでは、256 Hzです。

SSRレジスタの分解能は、非同期プリス

ケーラ値を低減することによって増加し

ます。非同期プリスケーラは、バイパス
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することもでき、この場合、サブ秒レジス

タの分解能は、RTCクロック周波数によっ

て定義されます。
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RTCは、安全な方法を使用して初期化されます。RTCレジスタは、

可能性のある任意の寄生書込みアクセスを避けるために書込み

保護されています。まず、ディセーブルバックアップドメインプロテ

クションビットは、RTCの書込みアクセスを可能にするために、電

源コントローラの制御レジスタに設定する必要があります。次に、

RTC書込み保護レジスタに具体的なシーケンスを書き込む必要

があります。クロックプリスケーラ値またはカレンダー値を変更す

るためには、初期化モードに入る必要があります。
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RTCのカレンダーは、すべての低電力モード、VBATモード、および

リセット時に動作し続けます。

日付と時刻のレジスタの初期化は、APBクロックドメインにあるそ

れらのシャドウレジスタを通して行われます。サブ秒レジスタは、

初期化することができません。カレンダーサブ秒、時刻、および

日付レジスタの内容は、2つの異なるモードで読み取ることがで

きます。バイパスシャドウレジスタ制御ビットがクリアされると、

シャドウレジスタが読み出されます。時間レジスタをリードすると、

それが読み込まれるまで、日付レジスタはフリーズされます。こ

のモードの利点は、3つのレジスタすべてが一致していることを保

証することです。サブ秒のレジスタをリードすると、日付と時刻レ

ジスタは、日付レジスタが読み出されるまでフリーズされます。こ

のモードの欠点は、ストップ、スタンバイまたはシャットダウンモー

ドを終了するとき、ソフトウェアはシャドウレジスタが最後のカレン

ダーレジスタ値で更新されることを確実にするために同期遅延を

待たなければならないということです。この同期遅延は、2 RTCク

ロック周期までとすることができます。

バイパスシャドウレジスタ制御ビットが設定されている場合、実際



のカレンダレジスタは、直接読み取られます。このモードの利点は、

同期遅延を待つ必要がないことです。欠点は、読み取り値が、同

期の問題により、不確実または一貫性がない可能性があり、正し

く一貫性があることを確認するために、二度読み、前回の読み出

し値と比較する必要があります。
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このスライドは、メインのカレンダー機能を紹介します。

サマータイムは、自動的な1時間の加算または減算で、ソフトウェ

アによって管理することができます。これは、ck_apreクロック分

解能で、サブ秒レジスタへのオフセットをその場で加算または減

算することにより、RTCクロックをリモートクロックに同期させること

ができます。この機能は、RFアプリケーションにおいて一般的に

使用されます。

リファレンスクロックは、50または60Hzの商用電源で、長期カレン

ダ精度を高めるために使用することができます。リファレンスク

ロックは、自動的に検出され、それが存在する場合、カレンダー

を更新するために使用されます。リファレンスクロックが利用でき

ない場合、LSEクロックが自動的にカレンダーを更新するために

使用されます。この機能は、スタンバイ、シャットダウン、および

VBATモードでは使用できません。

タイムスタンプ機能が利用可能です。カレンダー値、サブ秒、時

刻、日付レジスタは、イベントがタイムスタンプI/O上で発生したと

き、タイムスタンプレジスタに保存されます。タイムスタンプイベン

トは、VBATへの切り替えが発生したときに発生する可能性もあり



ます。
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デジタルキャリブレーションは、温度およびエージングによるクリ

スタルの不正確さと精度のばらつきを補償するために使用され

ます。これは、RTCクロックサイクルのプログラム可能な数をマス

キングまたは追加することから構成され、設定可能ウィンドウ内

で適切に分布します。

キャリブレーション値は、瞬間的に検出された温度変化により即

時変更されます。ここで示した精度は、デジタルキャリブレーショ

ンの分解能です。

キャリブレーションウインドウサイズは、8、16、そして32秒の間で
設定可能です。32秒のキャリブレーションウインドウでは、精度
は、±0.48 ppmです。トータルキャリブレーションレンジは-480か
ら480 ppmです。精度分解能はキャリブレーションウィンドウサイ

ズに比例します。最終的なアプリケーションの精度は、クリスタル

のパラメータ精度、温度検出精度、ソフトウェアキャリブレーショ

ン手順開始の頻度などに依存します。キャリブレーションウインド

ウの精度を達成するために、測定ウインドウは、キャリブレーショ

ンウィンドウの倍数の必要があります。
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RTCは、カレンダーの値との比較に基づく2つのフレキシブルア

ラームが組み込まれています。アラームフラグは、カレンダーの

サブ秒、秒、分、時間または日付が、アラームレジスタにプログラ

ムされた値に一致した場合に設定されます。アラームイベントは、

ローパワーモードからデバイスをウェイクアップさせることができ

ます。アラームイベントは、特定の出力端子RTC_OUTにルーティ

ングすることができ、極性が設定可能です。

カレンダーアラームのサブ秒、秒、分、時間または日付のフィー

ルドは、比較のために独立にマスクする・しないを行うことができ

ます。マスクが使われる場合、周期的なアラームが発生します。
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カレンダーやアラームに加えて、別の16bit自動再ロードカウンタ

は、ローパワーモードからのウェイクアップ機能を有する周期的

なイベントを発生することができます。このカウンタは、読み取る

ことができません。ソフトウェアの構成に応じて、ウェイクアップタ

イマクロックは、2、4、8、16で分周されたRTCクロック、または、同

期プリスケーラ出力にすることができます。分周されたRTCクロッ

クでは、ウェイクアップ周期は、RTCクロック周波数が32.768kHzの

とき、122μs〜32sの範囲で指定できます。分解能は、この場合、

61μsまで下がります。ck_spreクロックでは、ウェイクアップ時間は、

ck_spreクロックが1 Hzのとき、1s〜36hoursにすることができます。
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RTCは、超低消費電力不正操作検出回路が組み込まれています。

目的は、セキュアなアプリケーションにおいて物理的不正操作を

検出することで、そして、侵入された場合に、自動的に機密デー

タを消去します。３つのタンパー端子とイベントはサポートされ、

すべてのローパワーモードとVBATモードで機能します。検出は、

エッジまたはレベルトリガすることができ、アクティブエッジまたは

レベルは、各イベントで設定が可能です。タンパーイベントが検

出されると、バックアップレジスタの内容が消去されます。タン

パーイベントは、タイムスタンプイベントを発生できます。
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不正操作検出回路は、超低消費電力のデジタルフィルタを含み

ます。内部I/Oのプルアップは、不正操作防止スイッチの状態を

検出することができます。I/Oのプルアップは、タンパー端子が

ローレベルの場合、電力消費を避けるためにプリチャージパルス

の間にのみ適用されます。プリチャージパルスの持続時間は、

異なる容量値をサポートするように構成可能で、1、2、4、8 RTCク

ロックサイクルにすることができます。端子のレベルは、プリ

チャージパルスの終わりでサンプリングされます。フィルタは、タ

ンパー端子に適用することができます。これは、デバイスを起動

するための割込みを発行する前の連続した同一イベントの一定

数の検出で行なわれます。この数は、1から128Hzまでのプログラ

ム可能なサンプリングレートにおいて、設定可能であり、1、2、4

または8イベントにすることができます。
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この図は、内部プルアップを使用した、不正操作検出を示してい

ます。内部プルアップは、1、2、4または8サイクルを適用すること

ができます。スイッチが開いている場合、レベルは、抵抗によって

プルアップされます。スイッチが閉じている場合、レベルは低いま

まです。入力電圧は、プリチャージパルスの終わりでサンプリン

グされます。
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不正操作検出回路は、割込みまたはトリガイベントを生成するた

めに使用することもできます。各タンパー割込みは、個別にイ

ネーブルまたはディセーブルにすることができます。各タンパー

イベントは、個別にバックアップレジスタを消去するかどうかを設

定することができます。各タンパーイベントは、個別にローパワー

タイマへのハードウェアトリガを生成するように構成することがで

きます。これは、割込みまたはトリガ発生のためのこれらI/O上に

存在するデジタルフィルタリングを利用します。
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複数のRTCイベントは、割込みを生成することができます。すべて

の割込みは、マイクロプロセッサをすべてのローパワーモードか

らウェイクアップすることができます。アラームA割込みは、カレン

ダーの値がアラームAの値と一致したときに設定されます。同様

に、カレンダーの値がアラームBの値と一致したとき、アラームB

割込みが設定されます。ウェイクアップオート再ロードタイマがゼ

ロに達したときにウェイクアップタイマ割込みが設定されます。タ

イムスタンプイベントが発生したときに、タイムスタンプ割込みが

設定されます。タンパーイベントが、RTC_TAMP1、RTC_TAMP2ま

たはRTC_TAMP3ピンそれぞれで、操作イベントが検出されたとき、

タンパー1、2 そして 3の割込みが設定されます。



RTCのペリフェラルは、すべてのローパワーモードでアクティブで、

RTC割込みは、デバイスのローパワーモードを終了させます。ス

トップ1、ストップ2 そしてスタンバイモードにおいて、LSEまたはLSI

クロックのみ、クロックRTCに使用することができます。



ビットは、コアがデバッグのために休止したときRTCカウンタを停

止するために、MCUデバッグインタフェースで利用可能です。
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これは、リアルタイムクロックに関連したペリフェラルの一覧です。

必要に応じて、詳細については、これらペリフェラルのトレーニン

グを参照してください。

- リセットとクロック制御

-パワーコントロール

-拡張割込みコントローラ

ありがとうございました。
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