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HT8 MCU LXT (32.768kHz) 應用須知 

文件編碼：AN0489T 

簡介 

HOLTEK HT8 MCU，提供 32.768kHz 外部低速晶體振盪器 LXT，可作為微控制器系統時鐘、

WDT 及 Time Base 的時鐘源，通過配置選項和相關暫存器選擇。LXT 具有低功耗的特點，

可滿足客戶對於低功耗產品的需求。本文主要闡述 LXT 的基本原理、特性、功能及準確度

影響因數等，使用戶對 LXT 有深刻的瞭解，並能熟練使用。 

註：本文中均參考 HT66F0175/0185 8-Bit Flash 微控制器規格書。 

功能說明 

LXT 振盪器基本原理 

外部 32.768kHz 晶體振盪器是一個低頻振盪器，時鐘頻率固定為 32.768kHz，由 XT1 和 XT2

引腳外接 32.768kHz 的晶振、電阻 RP 和電容 C1/C2。外接電阻及電容可以幫助晶振起振。 

為了確保振盪器的穩定性及減少雜訊的影響，晶體振盪器及其相關的電阻和電容與佈線都

應儘可能的接近 MCU。 

LXT 振盪電路及外接電阻電容建議數值如下： 

Note: 1. RP, C1 and C2 are required.
          2. Although not shown XT1/XT2 pins have a parasitic 

capacitance of around 7pF.

To internal 
circuits

Internal 
Oscillator 
Circuit

C1

C2

XT1

XT2

RP
32.768

kHz
Internal RC 
Oscillator

 
外部 LXT 振盪器 

LXT 振盪器 C1 和 C2 值 

晶振頻率 C1 C2 

32.768kHz 10pF 10pF 

註：1. C1 和 C2 數值僅作參考用。 

2. RP的建議值為 5MΩ~10MΩ。 

32.768kHz 振盪器電容推薦值 
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通過 Option 選擇 XT1/XT2 腳是用於 LXT 振盪器還是作為普通 I/O 口使用。若 LXT 振盪器未

被用於任何時鐘源，XT1/XT2 腳能被用作一般 I/O 口或其它共用功能使用；若 LXT 振盪器

被用於一些時鐘源，32.768kHz 晶體應被連接至 XT1/XT2 腳。 

 

LXT 基本特性 

工作功耗 

 低速模式 

LXT 作為系統時鐘源，可使微控制器工作於低速模式，可通過相關暫存器進行設置選擇。

微控制器在此模式中運行所耗工作電流較低，一般在幾十個微安。在低速模式下，fH關閉。 

Ta=25℃ 

符號 參數 
測試條件 

最小 典型 最大 單位 
VDD 條件 

IDD 工作電流(LXT) 
3V fSYS=fSUB=fLXT=32.765kHz 

無負載，所有外設關閉 

— 10 20 µA 

5V — 30 50 µA 

 待機模式 

當系統進入空閒/休眠模式，系統時鐘關閉以降低功耗。然而在某些應用，比如空閒/ 休眠

模式下要保持內部計時器功能，必須提供額外的時鐘，且與系統時鐘無關，這額外的時鐘

來自於 LXT 或 LIRC。 

Ta=25℃ 

符號 參數 
測試條件 

最小 典型 最大 單位 
VDD 條件 

ISTB 

靜態電流(IDLE0 模式) 
3V 無負載，所有外設關閉，

fSUB on 

— 3 5 µA 

5V — 5 10 µA 

工作電流(SLEEP1 模式) 
3V fSUB on，WDT 使能， 

無負載，所有外設關閉 

— — 3 µA 

5V — — 5 µA 
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LXT 振盪器啟動模式 

LXT 振盪器可以工作在快速啟動模式或低功耗模式，可通過設置 TBC 暫存器中的 LXTLP

位元進行模式選擇。 

LXTLP LXT 工作模式 

0 快速啟動 

1 低功耗 

系統上電時，LXT 默認為快速啟動 Mode(LXTLP 預設值為 0)，當 LXT 振盪器完全起振後，

可以通過設置 LXTLP 位元為高進入低功耗模式。振盪器可以繼續運行，其間耗電將少於快

速啟動模式。在功耗敏感的應用領域如電池應用方面，功耗必須限制為一個最小值。為了

降低功耗，建議系統上電，並等待起振時間後，在應用程式中將 LXTLP 位元設為"1"。應注

意的是，無論 LXTLP 位元是什麼值，LXT 振盪器會一直運作，不同的只是在低功耗模式時

啟動時間更長。 

LXT 振盪器起振時間與外接電容 C1/C2 大小及微控制器工作電壓均有關。電容容值較小，

或微控制器工作電壓越大，晶振起振時間越短，應用時選擇適當的容值、工作電壓及 LXTLP

設為 0 以縮短振盪器起振時間。 

LXTLP 
CL 

（pF） 

RP 

(MΩ) 

VDD 

(V) 

C1/C2 

(pF) 

起振時間 

(ms) 
備註 

0 12.5 10 

3.0 
20 約 1450 YIC 32768Hz 晶振負載電容 CL=12.5

通過改變 VDD及外接電容，分別測

試晶振的起振時間。 

(HT66F0185 為例) 

10 約 748 

5.0 
20 約 1210 

10 約 684 

晶振性能 

負性阻抗(-R) Negative Resistance 

石英晶體的二個端子向振盪電路看，所得到振盪電路在振盪頻率時的阻抗特性值，振盪電

路必需提供足夠的放大增益來補償石英晶體共振子在共振時的機械能損失，負性阻抗非產

品規格參數，卻是設計振盪電路時重要的指標。 

等效串聯阻抗(ESR)Equivalent Series Resistance 

ESR 為晶體振盪器的機械能損耗，ESR 值越高，晶振的損耗越高。如果 ESR 值過高，振盪

器可能會不穩定或者導致停振。每個晶振都有一個最大 ESR 限制值，ESR 值比建議的最大

值越低，那麼振盪器啟動和穩定性就越好。 

對於 32768Hz 晶振的 ESR 通常為 30kΩ至 100kΩ。 

Crystal 等效電路： R1 C1 L1

C0X1 X2

 

ESR = R1(1+C0/CL)2；CL = (CL1×CL2) / (CL1+CL2) + Cstray 

CL1：X1 外接電容，CL2：X2 外接電容，Cstray：雜散電容 
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負電阻量測方法 

透過負電阻方法來測試，測得的安全因數(SF)與振盪餘度(OA)，來判斷晶振的穩定性。對於

負電阻量測方法，增加了一個與晶振串聯的額外電阻器 RQ。這個額外的串聯測試電阻 RQ，

在振盪器未啟動或者一個正在運行的振盪器停止前一直增加。在振盪器重新開始工作之前

降低電阻值是一個好的做法，這樣可確定關鍵值。使用一個適合於射頻(RF)的 SMD 電位器

可完成這個操作，這樣可增加儘可能少的寄生值。由於這個電位器的所有參數和寄生值會

影響振盪器電路的最終參數，RQmax 的最終值應該由一個 SMD 電阻器進行驗證。 

測試方法電路如下： 

振盪餘度(OA)Oscillation 

OA=RQmax+ESR 

安全因數(SF) Safety Factor 

SF = 
OA
ESR

 = 
RQmax+ESR

ESR
 

安全因數(SF)建議如下表格： 

安全因數(SF) 評定 

SF < 2 不安全 

2 ≤ SF < 3 適用 

3 ≤ SF < 5 安全 

SF ≥ 5 非常安全 

* 通過以上分析，挑選晶振時，可選擇適當較小的 ESR 或較小的負載電容的晶體振盪器。 

LXT 的 Oscillator 特性(V、T) 

振盪器分別由內部振盪器電路，與外部晶體電路所組成，提供 MCU 穩定的頻率作為時間的基

準，值得注意的是，石英晶體頻率誤差，會受環境溫度影響較大，而對操作電壓較無影響，

而外部晶體元件會隨環境溫度產生一定的頻率漂移，則溫度對頻率的影響可參考下圖，下圖

為 MERCURY 32.768KHz 晶振的頻率與溫度特性圖，在約 25℃溫度，其頻率偏差在±5PPM。 

 

在 Layout 時，注意避免高頻電路於 LXT 電路附近影響振盪特性。LXT 振盪電路儘可能靠近

XT1 與 XT2 引腳，而 C1/C2 電容應縮短走線至 VSS。 
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LXT 用於 WDT 時鐘源 

WDT 計時器時鐘源來自於內部時鐘 fSUB，由 LIRC 或 LXT 振盪器提供，通過配置選項來設定

LXT 作為 WDT 的時鐘源。通過 WE4~WE0 位元來使能或除能 WDT，看門狗計時器的時鐘

源可分頻為2
8
~2

18
以提供更大的溢出週期，分頻比由WDTC暫存器中的WS2~WS0位元決定。 

WDT 使用及注意事項詳見 Datasheet。 

LXT

Low Speed 
Oscillator

fSUB
fSUB

LIRC

Low Speed Oscillator 
Configuration Option

fSUB

IDLEN
fTBC

fSYS/4

TBCK

fTB Time Base

WDTfSUB

fTBC

 
低頻振盪器選項 

“CLR WDT”Instruction

8-stage Divider WDT Prescaler

WE4~WE0 bitsWDTC 
Register Reset MCU

fSUB
fSUB/28

8-to-1 MUX

CLR

WS2~WS0
(fSUB/28 ~ fSUB/218)

WDT Time-out
(28/fSUB ~ 218/fSUB)

“HALT”Instruction

 
看門狗定時器 

WDTC 暫存器 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Name WE4 WE3 WE2 WE1 WE0 WS2 WS1 WS0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

POR 0 1 0 1 0 0 1 1 

 WE4~WE0：WDT 使能控制位元 

10101：除能 

01010：使能 

其它值：MCU 復位 

若因外部環境噪聲使這些位元發生改變，微控制器將復位。復位動作發

生在 2~3 個 LIRC 時鐘週期後，且 CTRL 暫存器的 WRF 位元將置為 1。 

 WS2~WS0：WDT 溢出週期選擇位 

000：2
8
/fSUB 

001：2
10
/fSUB 

010：2
12
/fSUB 

011：2
14
/fSUB 

100：2
15
/fSUB 

101：2
16
/fSUB 

110：2
17
/fSUB 

111：2
18
/fSUB 

這三位元控制 WDT 時鐘源的分頻比，從而實現對 WDT 溢出週期的控制。 
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CTRL 暫存器 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Name FSYSON — — — — LVRF LRF WRF 

R/W R/W — — — — R/W R/W R/W 

POR 0 — — — — × 0 0 

"×" unknown 

 FSYSON：IDLE 模式時，fSYS控制位元 

詳見別處的描述。 

 未定義，讀為"0" 

 LVRF：LVR 復位旗標位元 

詳見別處的描述。 

 LRF：LVR 控制暫存器軟體復位旗標位元 

詳見別處的描述。 

 WRF：WDT 控制暫存器軟體復位旗標位元 

0：未發生 

1：發生 

WDT 控制暫存器復位時，該位元被置為 1，且通過應用程式清除。注意，該位元只能由應

用程式清零。 

LXT 用於 Time Base 時鐘源 

Time Base 時鐘源由 fSYS/4 或 fTBC提供，其中 fTBC來自 LXT 或 LIRC，可通過配置選項及 TBC

暫存器中 TBCX 位元來選定 LXT 作為時鐘源。設定 TBC 暫存器及中斷使能位元，當中斷使

能，堆疊未滿且時基溢出時，將調用它們各自的中斷向量副程式。當響應中斷服務副程式

時，相應的中斷請求旗標位元 TBnF 會自動復位且 EMI 位元會被清零以除能其它中斷。 

Time Base 使用及各暫存器設置可參考 Datasheet。 

M
U
XfSYS/4

fTBC

Prescaler

TBCK

fTB

fTB/28 ~ fTB/215
M
U
X

TB11~TB10

Time Base 0 Interrupt

Time Base 1 Interrupt

TB02~TB00

Prescaler
M
U
X

fTB/212 ~ fTB/215

 
時基中斷 

TBC 暫存器 

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

Name TBON TBCK TB11 TB10 LXTLP TB02 TB01 TB00 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

POR 0 0 1 1 0 1 1 1 

 TBON：時基功能使能控制位元 

0：除能 

1：使能 

 TBCK：時基時鐘源選擇位元 

0：fTBC 

1：fSYS/4 
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 TB11~TB10：時基 1 溢出週期選擇位元 

000：2
12
/fTB 

001：2
13
/fTB 

010：2
14
/fTB 

011：2
15
/fTB 

 LXTLP：LXT 低功耗控制位元 

0：除能 - LXT 快速起振 

1：使能 - LXT 低功耗 

 TB02~TB00：時基 0 溢出週期選擇位元 

000：2
8
/fTB 

001：2
9
/fTB 

010：2
10
/fTB 

011：2
11
/fTB 

100：2
12
/fTB 

101：2
13
/fTB 

110：2
14
/fTB 

111：2
15
/fTB 

結論 

本文通過對 HT8 系列 LXT 的介紹，使用者對 LXT 基本原理、特性、使用及準確度影響因

數有深刻的瞭解。使用者在使用 LXT 振盪電路時，選擇適當的晶振及根據晶振規格進行配

置電阻與電容的數值以達到最優的效果。 

詳細的介紹可參考 HT8 系列的 MCU 規格書。 

參考資料 

參考文件 HT66F0175/0185 Datasheet。 

如需進一步瞭解，敬請瀏覽 Holtek 官方網站 www.holtek.com。 

版本及修改資訊 

Date 日期 Author 作者 Issue 發行、修訂說明 

2018.4.30 陳美玲 第一版發行 
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免責聲明 

本網頁所載的所有資料、商標、圖片、連結及其他資料等（以下簡稱「資料」），只供參

考之用，盛群半導體股份有限公司（以下簡稱「本公司」）將會隨時更改資料，並由本公

司決定而不作另行通知。雖然本公司已盡力確保本網頁的資料準確性，但本公司並不保證

該等資料均為準確無誤。本公司不會對任何錯誤或遺漏承擔責任。 

本公司不會對任何人士使用本網頁而引致任何損害（包括但不限於電腦病毒、系統固障、

資料損失）承擔任何賠償。本網頁可能會連結至其他機構所提供的網頁，但這些網頁並不

是由本公司所控制。本公司不對這些網頁所顯示的內容作出任何保證或承擔任何責任。 

責任限制 

在任何情況下，本公司並不須就任何人由於直接或間接進入或使用本網站，並就此內容上

或任何產品、資訊或服務，而招致的任何損失或損害負任何責任。 

管轄法律 

本免責聲明受中華民國法律約束，並接受中華民國法院的管轄。 

免責聲明更新 

本公司保留隨時更新本免責聲明的權利，任何更改於本網站發佈時，立即生效。 
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