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SAM L10/L11ファミリデバイスのスタンバイモード中の 
周辺モジュールの消費電力 

 

 

はじめに 
 

本書では、SAM L10/L11ファミリ マイクロコントローラのスタンバイ スリープモード中の各種周辺モジュールの使

用について説明します。SAM L10デバイスがスタンバイ スリープモード中は、デバイス内のVDDCOREに電力を供

給している内部電圧レギュレータを低消費電力モードで動作させる事ができます。低消費電力モードではレギュ

レータの電流駆動能力が通常動作モードより低いため、電圧レギュレータに負荷がかかり過ぎないように周辺モ

ジュールを設定する必要があります。 

アプリケーションによっては、複数の周辺モジュールを動作させながら消費電力を極力小さくしなければなりませ

ん。そのような場合、スタンバイ スリープモードが使えます。 

本書は、電圧レギュレータが低消費電力モードで動作している時に、周辺モジュールがVDDCORE電源領域から消

費する電流を見積もるのに役立ちます。本書に記載した計測値はSAM L10デバイスで計測したものです。SAM L11
デバイスの周辺モジュールによる内部電圧レギュレータの消費電流も本書に記載する数値と同様になります。 

 

注意: この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。 
最新情報は必ずオリジナルの英語版をご参照願います。 
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1. SAM L10の電源領域と低電力モデル 

図1-1.  電源領域の概要 
 

SAM L10にはVDDIO、VDDOUT、VDDANAの3本の電源ピンがあります。これらのピンは公称電圧3.3 Vまたは、

1.62～3.63 Vに接続する必要があります。この共通電圧をVDDと呼びます。本デバイスは単電源で駆動しますが、

内部的には2つの電圧領域で動作します。コア、メモリ、周辺モジュールからコア インターフェイス、DFLLULP、
FDPLL96Mは0.9～1.2 Vレンジで動作します。I/OはVDD電源と同じ電圧レベルで動作します(公称電圧3.3 Vまたは、

1.62～3.63 V)。SAM L10デバイスの内部電圧レギュレータはコアに1.2 Vの電力を供給します。 

SAM L10デバイスは低消費電力アプリケーションに最適化するためにアイドルモード、スタンバイモード、OFFモー

ド等の各種スリープモードをサポートしています。詳細は『SAM L10 Data Sheet』の「Power Considerations」の

章を参照してください。 
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2. スリープモード 

SAM L1X製品ファミリには、アイドルモード、スタンバイモード、OFFモードの主に3種類のスリープモードがあり

ます。 

表2-1.  スリープモードの開始条件と復帰要因 
 

モード モードの開始条件 復帰要因 Harmony PLIB API (4) 

アイドル SLEEPCFG.SLEEPMODE = IDLE_n 同期(2) (APB、AHB)、非同期(1) PM_IdleModeEnter() 

スタンバイ SLEEPCFG.SLEEPMODE = STANDBY 同期(3)、非同期 PM_StandbyModeEnter() 

OFF SLEEPCFG.SLEEPMODE = OFF 外部リセット PM_OffModeEnter() 

 
Note: 

1. 非同期: 汎用クロック、外部クロック、または外部イベントで割り込みが生成されます。 
2. 同期: APBクロックで割り込みが生成されます。 
3. スタンバイモードで動作するように設定された周辺モジュール専用の同期割り込みです。 
4. ユーザはこれらのMPLAB Harmony PLIB APIをアプリケーション内で呼び出して、デバイスを対応するス

リープモードに移行させる事ができます。 
 
 
2.1 アイドルモード 

CPUは停止し、周辺モジュールは動作を継続します。要求された場合を除き、同期クロックは停止されます。この

モードでは、高速な復帰と電力の最適化を可能にします。 
 
 
2.2 スタンバイモード 

モジュールに対してRUNSTDBY(スタンバイ中動作)ビットがセットされているかONDEMANDビットが0に設定され

ているものを除き、全クロック源が停止します。既定値では、レギュレータはスタンバイ スリープモード中は低消

費電力モードで動作し、より多くの電力が必要になるSleepWalkingタスクでは自動的に通常モードに切り換わりま

す。このモードでは、復帰時間のオーバーヘッドをほとんど発生させずに消費電力を最小限に抑えられます。 

Note: FDPLL96Mのオンデマンド モード(DPLLCTRLA.ONDEMAND = 1)はスタンバイモードで動作しないため、

FDPLL96Mはスタンバイモード中にONDEMANDをサポートしていません。『SAML10 Errata』の2.19.4を参照して

ください。 
 
 
2.3 OFFモード 

デバイスは完全にパワーOFFの状態です。このモードでは、最小の消費電力を達成できます。このモードから復帰

するにはデバイスのリセットが必要なため、復帰時間は長くなります。 
 

https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/SAM-L10-L11-Family-Silicon-Errata-and-Data-Sheet-Clarification-DS80000795E.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/SAM-L10-L11-Family-Silicon-Errata-and-Data-Sheet-Clarification-DS80000795E.pdf
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3. 電圧レギュレータの自動低消費電力モード 
内蔵電圧レギュレータは、デバイスにVDDCOREを供給するために使われます。SAM L10/L11電圧レギュレータに

は以下のモードがあります。 
• リニア(LDO)モード: リセット後の既定値モードです。 
• スイッチング(BUCK)モード: CPUと周辺モジュールが動作中(アクティブモード)に最も電力効率が良いモード

です。 
Note: アクティブモードでは、電源コントローラ(SUPC)を使う事により、電圧レギュレータをLDO(低ドロップ

アウト)型レギュレータと降圧型コンバータの間で動作中に切り替え可能です。 
• 低消費電力モード(LPVREG): デバイスがスタンバイ スリープモード中に使われる既定値モードです。 

電源マネージャ(PM)により、スタンバイモード中にメイン電圧レギュレータと低消費電力電圧レギュレータのどち

らからVDDCOREに電力を供給するかを選択します。低消費電力電圧レギュレータは、切り換え可能な電源領域が

保持ステートである場合に使われます。 

メイン電圧レギュレータは、SleepWalkingタスクが非同期クロック(汎用クロック)または同期クロック(APB/AHBク
ロック )で動作している場合に使われます。この動作は、スタンバイ  コンフィグレーション  レジスタ

(STDBYCFG.VREGSMOD)の電圧レギュレータ スタンバイモード ビットに書き込む事によって変更できます。ユー

ザはMPLAB Code Configurator GUIのPM周辺モジュール コンフィグレーションを使ってこれらの機能を設定できま

す。 

表3-1.  
 

スリープモード STDBYCFG. VREGSMOD SleepWalking (1) VDDCOREのレギュレータのステート 

アクティブ - - メイン電圧レギュレータ 

アイドル - - メイン電圧レギュレータ 

スタンバイ (アクティブ) 

0x0: AUTO 
なし 低消費電力レギュレータ 

あり メイン電圧レギュレータ 

0x1: 性能  メイン電圧レギュレータ 

0x2: LP (2) - (2) 低消費電力レギュレータ 

スタンバイ(保持) - - 低消費電力レギュレータ 

 
Note: 

1. SleepWalkingはGCLKクロックまたは同期クロックで動作しています。これはXOSC32Kクロックまたは

OSCULP32Kクロックとは関係しません。 
2. SleepWalkingが32 kHzソースのGCLKで動作している場合のみに使う必要があります。 

スタンバイモードにおける各種周辺モジュールの消費の詳細は、計測条件と共に以下のセクションで説明します。 
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図3-1.  MPLAB Code Configurator GUIでのSAM L10デバイス電源マネージャによる周辺モジュールのコンフィグ

レーション 
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4. コア電力消費結果 

ここでは、SAM L10デバイスがスタンバイ スリープモード中に複数の周辺モジュールの電力消費を計測します。 
 
 
4.1 計測に用いたクロック条件 

各周辺モジュールが使う汎用クロックは以下の通りです。 

• RTC: ULP1Kからの1 kHz 
• WDT: ULP1Kからの1 kHz 
• ADC: OSC16Mからの1 MHz 
• AC: OSC16Mからの1 MHz 
• TC: XOSC32Kからの1 kHz 
• EIC: XOSC32Kからの32 kHz 

 
 
4.2 25 ℃での計測 

表4-1.  25 ℃での計測 
 

周辺モジュール 消費電流[nA] 

なし(4) 671(1) 

RTC 685.9 

TC 2025 

ADC 696.7 

WDT 1730 

AC 694.9 

EIC(2) 696.3 

EIC(3) 2115 

 
Note: 

1. 消費電流の代表値はこの値より小さくなる場合があります。 
2. エッジ検出クロックは非同期動作です。 
3. エッジ検出クロックは同期動作です。 
4. 「周辺モジュール」列の「なし」は、周辺モジュールが動作していない場合の内部電圧レギュレータの消費電

流を示します。 
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5. スタンバイモード使用例 

ここでは、スタンバイモードにおける周辺モジュールの使用例を説明します。このアプリケーションではRTCと

ADCを使います。ADCは入力ピンの電圧を周期的に計測するために使います。以下の計算は、内部電圧レギュレー

タを通常モードと低消費電力モードのどちらで動作させる必要があるかを決定するのに役立ちます。 

25 ℃で計測した場合、スタンバイモードにおけるRTCとADCが内部電圧レギュレータから消費した電流は以下のよ

うになります。 

• RTC > 685.9 nA 
• ADC > 696.7 nA 

この2つの周辺モジュールの合計消費電流は以下のように計算できます。 

内部電圧レギュレータによる合計消費電流 = 周辺モジュールを使わない時の消費電力 + 各周辺モジュールの消費電

力の合計 – (周辺モジュールが動作していない時の消費電力 * スタンバイモードで動作中の周辺モジュールの総数)。 

Note: 表4-1に記載した各周辺モジュールの消費電力値は、「なし」の消費電力値に含まれます。 

そのため、値は671 + (685.9 + 696.7) - (671 * 2) = 711.6 nAとなります。 

この場合、これら2つの周辺モジュールのRUNSTDBYビットをセットしてスタンバイ スリープモードで動作させ、

内部電圧レギュレータを低消費電力モードで動作するよう設定できます。 
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6. まとめ 

• 複数の周辺モジュールをスタンバイモードで動作させる事ができます。本書に記載した代表値に基づいてパ

ワー バジェッティングを行えます。 
• 周辺モジュールのGCLK周波数が「計測に用いたクロック条件」に記載したクロック条件より高い場合、周辺

モジュールは本書に記載するよりも多くの電流を内部電圧レギュレータから消費する場合があります。その場

合、デバイスがスタンバイ スリープモード中はコア電圧レギュレータを通常モードで動作させる事を推奨しま

す。 
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7. よく寄せられる質問(FAQ) 

• このような計測をSAM L10 Xplained Proで行う事はできますか? 
これらの値はSAM L10 Xplained Proで計測したものです。そのため、SAM L10 Xplained Proで行って頂けます。

SAM L10 MCUの消費電力を計測するには、『SAM L10/L11 Xplained Pro User Guide』に記載されている

「XAM Configuration」の設定が使えます。 
www.microchip.com/en-us/ development-tool/dm320204#Documentationからダウンロードできる

『SAML10/L11 Xplained Pro Kit User’s Guide』を参照してください。 

• 本書に記載されている計測値はその他のSAM L1Xデバイスにも適用できますか? 
本技術概要に記載した計測値はSAM L10デバイスで計測したものです。SAM L11の消費電力値は本書に記載さ

れている数値と同等か、これより小さくなります。 
• 周辺モジュールのGCLK周波数を1/2にした場合、内部電圧レギュレータの消費電流にどのような影響がありま

すか? 
消費電流値は元の値とほぼ同じか、それより少し小さくなります。 

 

https://www.microchip.com/en-us/development-tool/dm320204#Documentation
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/dm320204#Documentation
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8. 参考資料 

以下の文書は参照目的で使用します。詳細はMicrochip社ウェブサイトをご覧頂くか、正規代理店にお問い合わせく

ださい。 

• SAML10 Data Sheet 
• SAM L シリーズの低消費電力機能 
• Create a new MPLAB Harmony v3 project using MCC 
• Update and Configure an Existing MHC-based MPLAB Harmony v3 Project to MCC-based Project 
• MPLAB® Harmony v3とMPLAB Code Configuratorの使い方の紹介 
• MPLAB Harmony v3 プロジェクト用のMPLAB® Code Configurator Content Manager 

 

https://www.microchip.com/
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/SAM-L10L11-Family-DataSheet-DS60001513F.pdf
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Low-Power-Features-SAML-00002709A.pdf
https://microchipdeveloper.com/harmony3:getting-started-training-module-using-mcc
https://microchipdeveloper.com/harmony3:update-and-configure-existing-mhc-proj-to-mcc-proj
https://www.youtube.com/watch?v=KdhltTWaDp0
https://www.youtube.com/watch?v=PRewTzrI3iE
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Microchip社の情報 
 

 

Microchip社ウェブサイト 
 

Microchip社はウェブサイト(www.microchip.com)を通してオンライン サポートを提供しています。当ウェブサイト

では、お客様に役立つ情報やファイルを提供しています。以下を含む各種の情報をご覧になれます。 

• 製品サポート - データシートとエラッタ、アプリケーション ノートとサンプル プログラム、設計リソース、

ユーザガイドとハードウェア サポート文書、最新のソフトウェアと過去のソフトウェア 
• 技術サポート – FAQ(よく寄せられる質問)、技術サポートのご依頼、オンライン ディスカッション グループ、

Microchip社のデザイン パートナー プログラムおよびメンバーリスト 
• ご注文とお問い合わせ - 製品セレクタと注文ガイド、最新プレスリリース、セミナー/イベントの一覧、お問い

合わせ先(営業所/正規代理店)の一覧 
 

製品変更通知サービス 
 

Microchip社の製品変更通知サービスは、お客様にMicrochip社製品の最新情報をお届けする配信サービスです。ご興

味のある製品ファミリまたは開発ツールに関する変更、更新、リビジョン、エラッタ情報をいち早くメールにてお

知らせします。 

http://www.microchip.com/pcnにアクセスし、登録手続きをしてください。 
 

お客様サポート 
 

Microchip社製品をお使いのお客様は、以下のチャンネルからサポートをご利用頂けます。 

• 正規代理店 
• 技術サポート 

サポートは正規代理店にお問い合わせください。本書の最後のページに各国の営業所の一覧を記載しています。 

技術サポートは以下のウェブページからもご利用頂けます。www.microchip.com/support 
 

Microchip社のデバイスコード保護機能 
 
 

Microchip 社製品のコード保護機能について以下の点にご注意ください。 

• Microchip社製品は、該当するMicrochip 社データシートに記載の仕様を満たしています。 

• Microchip社では、通常の条件ならびに動作仕様書の仕様に従って使った場合、Microchip 社製品のセキュリ

ティ レベルは、現在市場に流通している同種製品の中でも最も高度であると考えています。 

• Microchip社はその知的財産権を重視し、積極的に保護しています。Microchip 社製品のコード保護機能の侵害

は固く禁じられており、デジタル ミレニアム著作権法に違反します。 

• Microchip社を含む全ての半導体メーカーで、自社のコードのセキュリティを完全に保証できる企業はありませ

ん。コード保護機能とは、Microchip 社が製品を「解読不能」として保証するものではありません。コード保護

機能は常に進化しています。Microchip 社では、常に製品のコード保護機能の改善に取り組んでいます。 
 

法律上の注意点 
 

本書および本書に記載されている情報は、Microchip 社製品を設計、テスト、お客様のアプリケーションと統合する

目的を含め、Microchip 社製品に対してのみ使う事ができます。それ以外の方法でこの情報を使う事はこれらの条項

に違反します。デバイス アプリケーションの情報は、ユーザの便宜のためにのみ提供されるものであり、更新に

よって変更となる事があります。お客様のアプリケーションが仕様を満たす事を保証する責任は、お客様にありま

http://www.microchip.com/
http://www.microchip.com/pcn
http://www.microchip.com/support
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す。その他のサポートはMicrochip 社正規代理店にお問い合わせ頂くか、https://www.microchip.com/en-us/support/ 
design-help/client-support-servicesをご覧ください。 

Microchip 社は本書の情報を「現状のまま」で提供しています。Microchip 社は明示的、暗黙的、書面、口頭、法定

のいずれであるかを問わず、本書に記載されている情報に関して、非侵害性、商品性、特定目的への適合性の暗黙

的保証、または状態、品質、性能に関する保証をはじめとするいかなる類の表明も保証も行いません。 

いかなる場合もMicrochip 社は、本情報またはその使用に関連する間接的、特殊的、懲罰的、偶発的または必然的損

失、損害、費用、経費のいかんにかかわらず、またMicrochip 社がそのような損害が生じる可能性について報告を受

けていた場合あるいは損害が予測可能であった場合でも、一切の責任を負いません。法律で認められる最大限の範

囲を適用しようとも、本情報またはその使用に関連する一切の申し立てに対するMicrochip 社の責任限度額は、使用

者が当該情報に関連してMicrochip 社に直接支払った額を超えません。 

Microchip 社の明示的な書面による承認なしに、生命維持装置あるいは生命安全用途にMicrochip社の製品を使う事は

全て購入者のリスクとし、また購入者はこれによって発生したあらゆる損害、クレーム、訴訟、費用に関して、

Microchip 社は擁護され、免責され、損害をうけない事に同意するものとします。特に明記しない場合、暗黙的ある
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品質管理システム 
 

Microchip社の品質管理システムについてはwww.microchip.com/qualityをご覧ください。 

 

http://www.microchip.com/quality
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