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ご注意 
 

1. 本書に記載された内容は、製品改善及び技術改良等により将来予告なしに変更することがありま
す。したがって、ご使用の際には、その情報が最新のものであることをご確認ください。 

 
2. 本書に記載された動作概要及び応用回路例は、本製品の標準的な動作や使い方を説明するた
めのものです。したがって、実際に本製品を使用される場合には、外部諸条件を考慮のうえ回路・実

装設計をしてください。 
 
3. 設計に際しましては、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性など保証範囲内でお使いくださ
い。保証値を超えての使用など本製品の誤った使用または不適切な使用等に起因する本製品の具

体的な運用結果につきましては、当社は責任を負いかねますのでご了承ください。 
 
4. 本製品及び本書に記載された情報や図面等の使用に関して、当社は、第三者の工業所有権・
知的所有権及びその他の権利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。したがっ

て、その使用に起因する第三者の権利侵害に対し、当社は責任を負いかねますのでご了承ください。 
 
5. 当社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、部品の性格上、ある確率の欠陥、故障が不可
避だと考えられます。当社製品をお使いの場合には、この様な故障が生じましても直接人命を脅かし

たり、身体または財産に危害を生じさせないよう、装置やシステム上で十分な安全設計をお願いします。 
 
6. 本書記載の製品は、一般電子機器（事務機器、通信機器、計測機器、家電製品など）に使用さ
れることを意図しております。特別な品質・信頼性が要求され、その故障や誤動作が直接人命を脅か

したり、身体または財産に危害を及ぼす恐れのある装置やシステム（交通機器、安全装置、航空・宇宙

機器、原子力制御、生命維持装置を含む医療機器など）に使用をお考えのお客様は、必ず事前に当

社販売窓口までご相談願います。 
 
7. 本書に記載された製品には、「外国為替及び外国貿易管理法」に基づく戦略物資等に該当する
ものがあります。したがって、該当製品またはその一部を輸出する場合には、同法に基づく日本国政

府の輸出許可が必要となりますので、その申請手続きをお取りください。 
 

8. 本書の内容については万全を期しておりますが、お気付きの点等がございましたら下記の弊社ホ
ームページ URLからご連絡下さい。 
 

9. 本書に記載された内容を、当社に無断で転載または複製することはご遠慮ください。 
 
  Copyright 2005 OKI ELECTRIC INDUSTRY CO., LTD. 
 

 
〒108-8551東京都港区芝浦 4丁目 10番 16号（5号館） 

シリコンソリューションカンパニー  http://www.okisemi.com/jp/ 
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序文 

本書について 

本 書 は ， 沖 電 気 が 提 供 す る ML67Q4051/ML67Q4061 の ク ロ ッ ク を 制 御 す る 関 数
「ML67Q4051/ML67Q4061 パワーマネージメント関数」について記述したものです。本書の中では，こ
の 「ML67Q4051/ML67Q4061 パワーマネージメント関数」を単にパワーマネージメント関数と呼びます。 
 
 
参考資料 

本書を読むにあたっては、下記の資料もご参照ください。 
1. ML67Q4050/ML67Q4060シリーズユーザーズマニュアル 

 
 
制限事項 

パワーマネージメント関数の制限事項については、パワーマネージメント関数のソースファイルが格納

されている「readme.txt」に記述してありますので、このファイルを参照してください。 
 
 
 
※本書中の社名、商品名は、各社の商標または登録商標です。 
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1. はじめに 

1.1. パワーマネージメント関数について 

パワーマネージメント関数は、ML67Q4051/ML67Q4061 のクロック停止レジスタ(CLKSTP)、クロック
制御レジスタ(CLKCNT)を操作して STOP モードや HALT モードの設定/解除、DIVA_CLK や
APB_CLKのクロックギアを行うプログラムであり、ソースファイルで提供されるサンプルプログラムです。 
したがって、このパワーマネージメント関数を直接、または変更して、お客様のプログラムに組み込むこ

とができます。 
 

1.2. 開発環境 

パワーマネージメント関数の動作確認を行った開発環境については、パワーマネージメント関数のソー

スファイルが格納されている「readme.txt」に記述してありますので、このファイルを参照してください。 
 

1.3. ファイルの構成 

パワーマネージメント関数のファイルの構成については、パワーマネージメント関数のソースファイルが

格納されている「readme.txt」に記述してありますので、このファイルを参照してください。 
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2. 概要 

2.1. パワーマネージメントモード 

ML67Q4051/ML67Q4061のパワーマネージメントモードには以下の 3つがあります。 
 

表 2-1 パワーマネージメントモード 
モード 概要 モードの考え方 
RUN クロックの速度変更 通常の動作モードです。 
HALT CPU Group HALT もっとも消費電力の大きい CPU Group のクロックを

停止し、ペリフェラルによる WAKEUP 起動を行いま
す。 

STOP チップ全体のクロック

停止 
RTC を除くチップ全体のクロックを停止します。 

(SYSCLKのみ) 
※CPU Groupとは、CPU、AHBIF、IMEMC、INTRC、APBIF、DEFSLV、ARBITERです。 
詳細は「ML67Q4050/ML67Q4060シリーズ ユーザーズマニュアル」を参照してください。 

 
2.2. クロックギアの制御 

本パワーマネージメント関数では、ML67Q4051/ML67Q4061 のもつ DIVA_CLK と APB_CLK の
速度制御を行います。 

 
 

APB_CLK制御 

DIVA_CLK制御 

APBDIV 

CLKDIVA 

DIVA_CLK 

ring_osc 

1/32 

1/16 

1/8 

1/4 

1/2 

1/1 

1/4 

1/2 

1/1 
APB_CLK 

CPU_CLK 

CLK_GEN 

SYSCLK_P 
SYSCLK_N 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-1 クロックギアの制御 
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2.3. パワーマネージメント関数プログラム構成 

 本パワーマネージメント関数のプログラム構成を以下に示します。 
  
 

 

 

パワーマネージメント関数用 
割り込み禁止／復帰 
ソフトウェア割り込みハンドラ 

パワーマネージメント関数 
・pm_stop() 

・pm_halt() 
・pm_diva_clkgear() 
・pm_apb_clkgear() 

上位 AP タスク 
＆ 

割り込みハンドラ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※関数内で割り込み禁止／復帰を行なう為、パワーマネージメント関数用の 
割り込み禁止／復帰を行なうソフトウェア割り込みハンドラをソフトウェア 
割り込みベクタへ設定しておいて下さい。 

 
 

図 2-2 パワーマネージメント関数のプログラム構成 
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3. パワーマネージメント関数仕様 

3.1. 関数一覧 

以下に、本パワーマネージメント関数の一覧を示します。 
 

表 3-1 パワーマネージメント関数一覧 
関数名 機能 

pm_stop クロックを STOPモードにします (アセンブラルーチン) 
pm_halt クロックを HALTモードにします (アセンブラルーチン) 

pm_diva_clkgear DIVA_CLKの速度を制御します (アセンブラルーチン) 
pm_apb_clkgear APB_CLKの速度を制御します (アセンブラルーチン) 

 
 

3.2. 使用するレジスタ一覧 

以下に、本パワーマネージメント関数で使用するレジスタの一覧を示します。 
 

表 3-2 パワーマネージメント関数で使用するレジスタ一覧 
No. アドレス 名称 略称 サイズ R/W 初期値 
1 0xB8000004 クロック停止レジスタ CLKSTP 32 R/W 0x00000000 
2 0xB7000010 クロック制御レジスタ CLKCNT 32 R/W 0x001C0000 
3 0xB7000014 クロック停止制御レジスタ CLKSTPCNT 32 R/W 0x001C0000 
4 0x78000010 FIQ イネーブルレジスタ FIQEN 32 R/W 0x00000000 
5 0x78000020 IRQレベル制御レジスタ 0 ILC0 32 R/W 0x00000000 
6 0x78000024 IRQレベル制御レジスタ 1 ILC1 32 R/W 0x00000000 
7 0x7BF00018 拡張割り込み IRQ 

レベル制御レジスタ A 
EXILCA 32 R/W 0x00000000 

8 0x7BF00028 拡張割り込み IRQ 
レベル制御レジスタ B 

EXILCB 32 R/W 0x00000000 

9 0x7BF00038 拡張割り込み IRQ 
レベル制御レジスタ C 

EXILCC 32 R/W 0x00000000 

10 0x78100004 ROMアクセスコントロール 
レジスタ 

ROMAC 32 R/W 0x00000007 

11 0x78100008 SRAMアクセスコントロール 
レジスタ 

RAMAC 32 R/W 0x00000007 

12 0x7810000C IO0アクセスコントロール 
レジスタ 

IO0AC 32 R/W 0x00000007 

13 0x78100010 IO1アクセスコントロール 
レジスタ 

IO1AC 32 R/W 0x00000007 
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3.3. STOPモード制御関数 

 

項目 内容 

関数名称 pm_stop 

機能 クロックを停止します(STOPモード) 
＊クロックの停止範囲の詳細は「ML67Q4050/ML67Q4060シリーズ ユーザ
ーズマニュアル」を参照して下さい。 

呼び出し形式 Unsigned long pm_stop(unsigned long Irq_enable1, 
                      Unsigned long Irq_enable2) 

引数 Irq_enable1 
Irq_enable2 

STOPモードの解除を行なうIRQ割り込みを指定します。 
(複数選択可) 
 

31        0 

    ……     

 
 

Irq_enable1: 
ビット0＝IRQ0 

： 

ビット31＝IRQ31 
Irq_enable2: 

ビット0＝IRQ32 

： 

ビット31＝IRQ63 
各ビットがIRQの割り込み要因番号に対応します。 

 

0～31ビットはそれぞれ 0＝割り込みマスク 

1＝割り込み許可 

戻り値 0 ：正常 

0以外 ：入力パラメータエラー 
（STOPモードの解除の割り込み許可を1つも指定していない場合） 

補足説明  関数内で割り込み禁止／復帰を行なう為、パワーマネージメント関
数用の割り込み禁止／復帰を行なうソフトウェア割り込みハンドラ

をソフトウェア割り込みベクタへ設定しておいて下さい。 
 STOPモードの解除が可能な割り込みは以下の通りです。 

 汎用ポート割り込み(ML67Q4051:PA～PO、ML67Q4061:PA～PF)
 外部割り込み(EXINT1～5) 
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3.4. HALT制御関数 

 
項目 内容 

関数名称 pm_halt 

機能 クロックを停止します(HALTモード) 
＊クロックの停止範囲の詳細は「ML67Q4050/ML67Q4060シリーズ ユーザ
ーズマニュアル」を参照して下さい。 

呼び出し形式 unsigned long pm_halt(unsigned long Irq_enable1, 
                      unsigned long Irq_enable2) 

引数 Irq_enable
1 
Irq_enable
2 

HALTモードの解除を行なうIRQ割り込みを指定します。 
(複数選択可) 
 

31        0 

    ……     

 
 

Irq_enable1: 
ビット0＝IRQ0 

： 

ビット31＝IRQ31 
Irq_enable2: 

ビット0＝IRQ32 

： 

ビット31＝IRQ63 
各ビットがIRQの割り込み要因番号に対応します。 

 

0～31ビットはそれぞれ 0＝割り込みマスク 

1＝割り込み許可 

戻り値 0 ：正常 

0以外 ：入力パラメータエラー 
      （HALTモードの解除の割り込み許可を1つも指定していない場合） 

補足説明  関数内で割り込み禁止／復帰を行なう為、パワーマネージメント関
数用の割り込み禁止／復帰を行なうソフトウェア割り込みハンドラ

をソフトウェア割り込みベクタへ設定しておいて下さい。 
 HALTモードの解除が可能な割り込みは以下の通りです。 

 FIQ割り込み 
 IRQ16要因の割り込み 
 拡張割り込み 
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3.5. DIVA_CLK制御関数 

 

項目 内容 

関数名称 pm_diva_clkgear 

機能 クロック(DIVA_CLK)を6段階に変更します 
(DIVA_CLK = 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32) 

呼び出し形式 unsigned long pm_diva_clkgear(unsigned long Change_diva_clk, 
                              unsigned long Mode_flag) 

Change_diva_clk 0 = 1/1 
1 = 1/2 
2 = 1/4 
3 = 1/8 
4 = 1/16 
5 = 1/32 

引数 

Mode_flag 0 = 低速→高速 
1 = 高速→低速 

戻り値 0 ：正常 
0以外 ：入力パラメータエラー （上記引数の指定以外の引数値を設定した場合） 

補足説明  外部のROM，SRAM，IOのアクセスコントロールに関する設定値は、ソー
ス上に定数定義しておいて下さい。(定義方法については、付録1を参照し
て下さい) 

     外部メモリアクセスの設定処理は、コンパイルオプション(プリプロセッサマ
クロで文字列“_ML67Q4051”を定義してください)によって、ML67Q4051
のみ有効となります。 

 関数内で割り込み禁止／復帰を行なう為、パワーマネージメント関
数用の割り込み禁止／復帰を行なうソフトウェア割り込みハンドラ

をソフトウェア割り込みベクタへ設定しておいて下さい。 
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3.6. APB_CLK制御関数 

 
項目 内容 

関数名称 pm_apb_clkgear 

機能 クロック(APB_CLK)を3段階に変更します 
(APB_CLK = 1/1, 1/2, 1/4) 

呼び出し形式 unsigned long pm_apb_clkgear(unsigned long Change_apb_clk) 

引数 Change_apb_clk 0 = 1/1 
1 = 1/2 
2 = 1/4 

戻り値 0 ：正常 
0以外 ：入力パラメータエラー （上記引数の指定以外の引数値を設定した場合） 

補足説明  関数内で割り込み禁止／復帰を行なう為、パワーマネージメント関
数用の割り込み禁止／復帰を行なうソフトウェア割り込みハンドラ

をソフトウェア割り込みベクタへ設定しておいて下さい。 

 
 
 
 
 

11 



ML67Q4050/ML67Q4051/ML67Q4060/ML67Q4061ブートプログラム ユーザーズマニュアル 

4. ソフトウェア割り込みの設定方法 
 
4.1. パワーマネージメント関数用ソフトウェア割り込みの仕様 

 
SWI  SWI_PM_IF_RECOV        r0レジスタの値を CPSRレジスタへ書き込みます。 

（付録２に記述している方法により割り込みビット(F,Ｉビット)のみの
復帰が可能です。） 

 
SWI  SWI_PM_IF_DIS CPSR レジスタの割り込みビット(F,Ｉビット)をマスクし、r0 レジスタ

へ割り込みビットマスク前の値を返します。 
 

4.2. ソフトウェア割り込みの設定方法 

サンプルプログラムをもとにソフトウェア割り込みの設定方法を以下に示します。 
 
１． ソフトウェア割り込みベクタ（0ｘ00000008）を設定します。 
 ＊「init.s」ファイル 
   ： 

; --- Define entry point 

 EXPORT __main ; defined to ensure that C runtime system 

__main   ; is not linked in 

 ENTRY 

; --- Setup interrupt / exception vectors 

 B Reset 

 B Undefined 

 B SWI     この部分 

 B Prefetch 

 B Abort 

 NOP    ; Reserved vector 

 B IRQ 

 B FIQ 

   ： 

 
２． ソフトウェア割り込みハンドラを設定します。（付録２を参照して下さい） 
 
 
 
なお、このサンプルではソフトウェア割り込み番号（SWI番号）を以下のように設定しています。 
 ＊「pm674051_61_lib.s」ファイル 
  ： 

 SWI_PM_IF_RECOV EQU 0x100 ; パワマネ関数用割り込み復帰ＳＷＩ番号 

 SWI_PM_IF_DIS  EQU 0x101 ; パワマネ関数用割り込み(FIQ,IRQ)マスクＳＷＩ番号 

  ： 

 
ＳＷＩ番号を変更する場合は、上記の SWI_PM_IF_RECOV，SWI_PM_IF_DIS の値の変更ととも
に「init.s」ファイルの SWI_PM_BASEの値を SWI_PM_IF_RECOVの値と同じにして下さい。 
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付録 1.ROM，SRAM，IOのアクセスコントロールに関する設定値 

外部 ROM，SRAM，IO のアクセスコントロールに関する設定値は、以下の定義名で、外部 ROM，
SRAM，IOのクロックギア毎に定数としてプログラム上に定義します。（「pm674051_61_lib.s」ファイル） 

 
 外部 ROM 
 ROMAC1 EQU 0x00000007  クロックギア1/1 

 ROMAC2 EQU 0x00000003  クロックギア1/2 

 ROMAC4 EQU 0x00000003  クロックギア1/4 

 ROMAC8 EQU 0x00000002  クロックギア1/8 

 ROMAC16 EQU 0x00000001  クロックギア1/16 

 ROMAC32 EQU 0x00000000  クロックギア1/32 

 
 外部 SRAM 
 RAMAC1 EQU 0x00000007  クロックギア1/1 

 RAMAC2 EQU 0x00000003  クロックギア1/2 

 RAMAC4 EQU 0x00000003  クロックギア1/4 

 RAMAC8 EQU 0x00000002  クロックギア1/8 

 RAMAC16 EQU 0x00000001  クロックギア1/16 

 RAMAC32 EQU 0x00000000  クロックギア1/32 

 
 外部 IO0 
 IO0AC1 EQU 0x00000000  クロックギア1/1 

 IO0AC2 EQU 0x00000000  クロックギア1/2 

 IO0AC4 EQU 0x00000000  クロックギア1/4 

 IO0AC8 EQU 0x00000000  クロックギア1/8 

 IO0AC16 EQU 0x00000000  クロックギア1/16 

 IO0AC32 EQU 0x00000000  クロックギア1/32 

 
 外部 IO1 
 IO1AC1 EQU 0x00000000  クロックギア1/1 

 IO1AC2 EQU 0x00000000  クロックギア1/2 

 IO1AC4 EQU 0x00000000  クロックギア1/4 

 IO1AC8 EQU 0x00000000  クロックギア1/8 

 IO1AC16 EQU 0x00000000  クロックギア1/16 

 IO1AC32 EQU 0x00000000  クロックギア1/32 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 



ML67Q4050/ML67Q4051/ML67Q4060/ML67Q4061ブートプログラム ユーザーズマニュアル 

付録 2.ソフトウェア割り込みハンドラ設定例 
 
;******************************** 

;*      SWI Handler             * 

;******************************** 

SWI 

        MRS     r1, spsr                ; move SPSR into general purpose register 

        TST     r1, #T_Bit              ; check ARM or Thumb 

        LDRNEH  r1, [lr,#-2]            ; get instruction code(Thumb) 

        BICNE   r1, r1, #0xffffff00     ; decode SWI number(Thumb) 

        LDREQ   r1, [lr,#-4]            ; get instruction code(ARM) 

        BICEQ   r1, r1, #0xff000000     ; decode SWI number(ARM) 

        BIC     r2, r1, #0x0000000f     ; decode SWI_Jump_Table number 

        AND     r1, r1, #0x0000000f 

        ADR     r3, SWI_Jump_Table_Table; get address of jump table table 

        LDR     r4, [r3,r2,LSR #2]      ; get address of jump table 

        LDR     pc, [r4,r1,LSL #2]      ; refer to jump table and branch. 

SWI_Jump_Table_Table 

        DCD     SWI_Jump_Table 

        DCD     SWI_PM_Jump_Table 

SWI_Jump_Table  ;  

        DCD     SWI_1 

              ： 

SWI_PM_Jump_Table ;  

        DCD     SWI_pm_if_recov 

        DCD     SWI_pm_if_dis 

SWI_1 

              ： 

        B       EndofSWI 

SWI_pm_if_recov  ; reco

;;;        MRS    r1,SPSR ; Get 

;;;        AND    r0,r0,#I_Bit:OR:F_Bi

;;;        ORR    r0,r0,r1 

        MSR     SPSR_c, r0 ; Set 

        B       EndofSWI 

SWI_pm_if_dis ; mask IRQ and 

        MRS     r0, SPSR ; Get 

        ORR     r3, r0, #I_Bit:OR:F_Bi

        MSR     SPSR_c, r3 ; Set 

ル 

        B       EndofSWI 

EndofSWI 

        LDMFD   sp!, {r1-r12,pc}^ 

; End of SWI 
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①ジャンプテーブルのテーブ
②通常のＳＷＩ番号のジャンプテーブル 
 
③パワーマネージメント関数で使用する

ジャンプテーブル 
ver CPSR (FIQ,IRQ) 

SPSR 

t 

SPSR 

FIQ. 

SPSR & Return value 

t 

SPSR 

パワーマネージメント関数で 
使用するＳＷＩ処理 
 
SPSRレジスタの F,Iビット 
だけを復帰する場合は、 
コメントとなっている、 
 ： 
;;;      MRS    r1,SPSR 

;;;      AND    r0,r0,#I_Bit:OR:F_Bit 

;;;      ORR    r0,r0,r1 

 ： 
を有効にします。 

; restore registers 
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改版履歴 
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改版履歴 

ページ 
ドキュメント No. 発行日 

改版前 改版後
変更内容 

SQ004032E102 2005.02.10 – – 初版発行 
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