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目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外
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第1章 概  要 

このサンプル・プログラムは，I2Sバス・インタフェースを応用し，オーディオCODECとのオーディオ・デー

タの送受信を行うものです。I2Sバス・インタフェースのLチャネルかRチャネルを選択するためのLRクロック

（LRCLK）をタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のインターバル・タイマ・モードを使用し，TO00より出力しま

す。データを送受信するためのクロック（BCLK）の出力，データの受信（SDOUT）およびデータの送信（SDIN）

をシリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00を使用します。 

OKIセミコンダクタ製のオーディオCODEC ML2612を使用し，オーディオCODEC内のレジスタ設定にI2Cバ

ス・インタフェースを使用し，オーディオ・データにはI2Sバス・インタフェースを使用します。録音キー押下時

はオーディオCODECによるマイク入力した音声データを受信し，EEPROMへデータを保存します。また，再生

キー押下時は録音したデータをオーディオCODECへ送信し，スピーカ出力を行います。EEPROMとのSPIインタ

フェースはシリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル2のCSI10を使用し，DMAコントローラによりCSI

送信／受信を続けて行います。録音中，再生中の状態は，動作中インジケータ用LEDをP72で出力し，表示させま

す。 

また，このサンプル・プログラムでは，I2Sバス・インタフェースの応用のためオーディオCODEC用のICを使

用し，音声の録音，再生をしていますが，本マイコン単体においてもADPCM-SPライブラリを使用して実現する

ことができます。 
 
【動作概要】 
 
 サンプル・プログラムの動作概要を示します。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

78K0R/Kx3
マイクロコントロー

ラ

再生データの 
スピーカ出力 
（再生時） 

音声のマイク入力
（録音時） 

LED出力 

動作中インジケータ 

録音中，再生中および設定中に点
灯します。消灯しているときがキ
ー入力が可能な状態です。 

オーディオCODEC 
ML2612 

マイク入力した音声をデジタル
化，スピーカ出力する再生データ
をアナログ化します。 

EEPROM：4個 
25LC1024 

SPIインタフェースはDMAを使用し
たCSI送信／受信で行います。録音し
たデータをリード/ライトします。 

キー入力 

録音キー 

ON 

再生キー 

キー割り込み機能を使用します。録
音キー押下で録音開始，再生キー押
下で録音した音声を再生します。 

ポート出力 キー割り込み 

SPIインタフェース 

オーディオ・データ用I2Sバス・インタフェース

レジスタ設定用I2Cバス・インタフェース
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このサンプル・プログラムの処理の概要を以下に示します。 

 

（1）使用する周辺の初期設定の主な内容 

 

 使用する周辺の初期設定の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ●割り込みの禁止 

 ●CPU／周辺ハードウェア・クロック周波数をX1発振クロック（20 MHz使用）に設定 

 ●ポートの設定 

●オーディオCODECへの設定 

  ・オーディオCODECへのクロック供給 

   ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 

   ・オーディオCODECへのリセット信号出力 

   ・レジスタ設定用のI2Cインタフェース設定 

   ・オーディオCODEC内のレジスタ設定にてシステムON 

 ●オーディオCODECのオーディオ・データ用I2Sバス・インタフェース設定 

   ・TO00出力（16 kHz）を使用し，LRCLKの出力設定 

   ・CSI00の設定 

 ●EEPROMのSPIインタフェース設定 

   ・データ送信／受信用にCSI10の設定 

   ・受信用にDMA0，送信用にDMA1を設定 

   ・EEPROMの全消去（オール0FFH） 

 ●キーの取り込み開始 

 ●割り込みの許可 

 

 

（2）メイン処理の主な内容 

 

 メイン処理の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ・キー処理 

 ・録音開始設定 

 ・再生開始設定 

 ・録音終了設定 

 ・再生終了設定 

 

 

（3）INTTM00割り込み処理（INTTM00使用，LRCLKとBCLK, SDOUTおよびSDIN同期用）の主な内容 

 

INTTM00割り込み処理では，LRCLKとBCLK, SDOUTおよびSDINを同期させるためにI2Sバス・インタフ

ェース動作を開始します。 
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（4）INTCSI00割り込み処理（INTCSI00使用，CSI送信／受信用）の主な内容 

 

 INTCSI00割り込み処理の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ・I2Sバス・インタフェースでのデータ送信／受信 

 ・受信データの保存 

 ・EEPROMへのライト開始 

 ・EEPROMへのリード開始 

 

 

（5）INTCSI10割り込み処理（INTCSI10使用，CSI送信／受信用）の主な内容 

 

 INTCSI10割り込み処理の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ・EEPROMへの命令バイト送信 

 ・EEPROMへの24ビット・アドレス送信 

 ・DMA0, DMA1を使用したEEPROMからのデータ受信開始 

 ・DMA1を使用したEEPROMへのデータ送信開始 

 

 

（6）INTDMA0割り込み処理（INTDMA0使用，CSI受信用）の主な内容 

 

 INTDMA0割り込み処理の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ・EEPROMからのリード開始 

 ・I2Sバス・インタフェース動作開始 

 ・EEPROMの選択 

 ・I2Sバス・インタフェース動作停止 

 

 

（7）INTDMA1割り込み処理（INTDMA1使用，CSI送信用）の主な内容 

 

 INTDMA1割り込み処理の主な内容は，次のとおりです。 

 

 ・EEPROMの選択 

 ・I2Sバス・インタフェース動作停止 
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第2章 回路図 

この章では，このサンプル･プログラムを使用する場合の回路図および周辺ハードウエアを説明します。 
 

2. 1 回路図 
回路図を次に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
注1. 78K0R/KG3, 78K0R/KH3, 78K0R/KJ3マイクロコントローラはEVDD0とEVDD1になります。 

2. 78K0R/KF3, 78K0R/KG3, 78K0R/KH3, 78K0R/KJ3マイクロコントローラはAVREF0とAVREF1になります。 

3. 78K0R/KG3, 78K0R/KH3, 78K0R/KJ3マイクロコントローラはEVSS0とEVSS1になります。 

 

注意1. 2.7 V≦VDD≦3.6 Vの電圧範囲で使用してください。 

2. AVSS端子はEVSS, VSSと同電位にし，GNDに直接接続してください。 

3. EVDDは，VDDと同電位にしてください。 

4. REGCはコンデンサ（0.47～1μ F）を介し，VSSに接続してください。 

5. 回路図中の端子以外の未使用のポート機能端子はすべて出力ポートのため，オープンにしてください。 

78K0R/Kx3
マイクロコントローラ 
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RESETB 
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EEPROM1 
25LC1024 
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SO00
SI00

SCK 
SI 
SO 

CS 
EEPROM2 
25LC1024 

SCK 
SI 
SO 

CS 
EEPROM3 
25LC1024 

SCK 
SI 

CS 
EEPROM4 
25LC1024 

レジスタ 

オーディオCODEC 
ML2612 

P74
P75
P76
P77

SCK10
SO10
SI10

SO 

KR0

P72

KR1

VDD

KEY1

KEY2

LED 

VDD 

VSS 

RESET 

VDD 

REGC 

AVSS 

EVDD
注1 

 0.47～1μ F 

EVSS
注3 

AVREF
注2 

X1 

X2 
20 MHz 
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2. 2 周辺ハードウエア 
 

使用する周辺ハードウエアを次に示します。 

 

（1）OKIセミコンダクタ製オーディオCODEC ML2612 

音声のマイク入力および音声データのスピーカ出力用として使用します。 

 

（2）EEPROM 25LC1024（EEPROM1, EEPROM2, EEPROM3, EEPROM4） 

音声データの保存用に使用します。 

 

（3）キー（KEY1, KEY2） 

録音開始／再生開始制御の入力として，キーを使用します。 

 

（4）LED 

録音中，再生中などキー入力無効時の状態表示の出力として，LEDを使用します。 

 

 

 
使用する端子機能を次に示します。 

 
外部デバイス接続時の端子機能 

名 称 機   能 
兼用端子 

P73 オーディオCODEC ML2612へのリセット KR3 

TO02 オーディオCODEC ML2612へのマスタクロック供給 P17/TI02 

SCL0 オーディオCODEC ML2612のレジスタへのI2Cバス・インタフェース用クロッ
ク出力 

P60 

SDA0 オーディオCODEC ML2612のレジスタへのI2Cバス・インタフェース用データ
入出力 

P61 

TO00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用LRクロック出力 P01 

SCK00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用ビット・クロック出
力 

P10/SCL10 

SI00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用データ入力 P11/RxD0 

SO00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用データ出力 P12/TxD0 

P74-P77 EEPROM 25LC1024へのチップ・セレクト出力 （EEPROMを4個使用します） P74-P77 

SCK10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用クロック出力 P04/SCL10 

SI10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用データ入力 P03/RxD1/SDA10 

SO10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用データ出力 P02/TxD1 

P72 動作状態表示用LED出力 KR2 

KR0 再生キー入力 P70 

KR1 録音キー入力 P71 
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  第3章 ソフトウエアについて 

この章では，ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成，使用するマイコンの内蔵周辺機能，サンプル・

プログラムの使用する周辺の初期設定と動作概要，およびフロー・チャートを説明します。 

 
3. 1 ファイル構成 

 

ダウンロードする圧縮ファイルのファイル構成は，次のようになっています。 

 
同封圧縮（zip）ファイ

ル 

ファイル名 説 明 

 

 

 

 

main.asm 

（アセンブリ言語版） 

main.c 

（C言語版） 

マイコンのハードウエア初期化処理，メイン処理と

割り込み処理のソース・ファイル 
●
注

 ●
注

 

I2sApplication.prw  統合開発環境 PM+用ワーク・スペース・ファイル  ● 

I2sApplication.prj  統合開発環境 PM+用プロジェクト・ファイル  ● 

注 アセンブリ言語版には「main.asm」，C言語版には「main.c」が同封されています。 

 

備考  
：ソース・ファイルのみ同封 

  ：統合開発環境 PM+で使用するファイルを同封 
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3. 2 使用する内蔵周辺機能 
 
このサンプル・プログラムでは，マイコンに内蔵する次の周辺機能を使用します。 

 

・タイマ・アレイ・ユニット0（TAU0）のチャネル0のTO00出力： 

オーディオCODEC ML2612へのI2Sバス・インタフェース用のLRクロック出力として16 kHz出力で使用します。 

 

・タイマ・アレイ・ユニット0（TAU0）のチャネル1のインターバル・タイマ： 

プログラム内のウエイト時間の作成用として5 msのインターバル・タイマ・モードで使用します。 

 

・タイマ・アレイ・ユニット0（TAU0）のチャネル2のTO02出力： 

オーディオCODEC ML2612へのマスタクロック供給用として10 MHz出力で使用します。 

 

・シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00： 

オーディオCODEC ML2612へのI2Sバス・インタフェース用のビット・データの入出力として転送速度833 kHz

で使用します。 

 

・シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル2のCSI10： 

EEPROM 25LC1024とのSPIインタフェース用のデータ入出力として転送速度2.5 MHzで使用します。 

 

・DMAコントローラのチャネル0（DMA0）とチャネル1（DMA1）： 

EEPROM 25LC1024とのSPIインタフェース用として使用するCSI10の送信／受信に使用します。 

 

・シリアル・インタフェースIIC0： 

オーディオCODEC ML2612のレジスタ設定に使用します。I2Cバス・インタフェースでのデータ入出力として

転送速度208 kHzで使用します。 

 

・キー割り込み： 

録音開始キーと再生開始キーの入力用として使用 
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・端子機能： 

使用する端子機能を以下の表に示します。 

 
外部デバイス接続時の端子機能 

名 称 機   能 
兼用端子 

P73 オーディオCODEC ML2612へのリセット KR3 
TO02 オーディオCODEC ML2612へのマスタクロック供給 P17/TI02 
SCL0 オーディオCODEC ML2612のレジスタへのI2Cバス・インタフェース用

クロック出力 
P60 

SDA0 オーディオCODEC ML2612のレジスタへのI2Cバス・インタフェース用
データ入出力 

P61 

TO00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用LRクロック出
力 

P01 

SCK00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用ビット・クロ
ック出力 

P10/SCL10 

SI00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用データ入力 P11/RxD0 
SO00 オーディオCODEC ML2612のI2Sバス・インタフェース用データ出力 P12/TxD0 
P74-P77 EEPROM 25LC1024へのチップ・セレクト出力 （EEPROMを4個使用

します） 
P74-P77 

SCK10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用クロック出力 P04/SCL10 
SI10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用データ入力 P03/RxD1/SDA10
SO10 EEPROM 25LC1024へのSPIインタフェース用データ出力 P02/TxD1 
P72 動作状態表示用LED出力 KR2 
KR0 再生キー入力 P70 
KR1 録音キー入力 P71 
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3. 3 使用する周辺の初期設定と動作概要 
 

このサンプル・プログラムでは，使用する周辺の初期設定にて，クロック周波数の選択や，I2Sバス・インタフェ

ースで使用するタイマ・アレイ・ユニットとシリアル・アレイ・ユニットの設定，I2Cバス・インタフェースで使用

するシリアル・インタフェースIIC0の設定，SPIインタフェースで使用するシリアル・アレイ・ユニットの設定，プ

ログラム内のウエイト用として使用するタイマ・アレイ・ユニットの設定，録音／再生キーの入力用としてキー割

り込みの設定などを行います。 

使用する周辺の初期設定完了後，メイン処理へ処理が移行します。 

録音キーの入力があれば，録音を開始します。録音開始時は，まず録音可能となるようにI2Cインタフェースでオ

ーディオCODECのレジスタの設定を行います。その後，マイク入力された音声が，オーディオCODECからI2Sバス・

インタフェースでオーディオ・データとして受信できます。受信したデータは，1ページ注分のデータを受信するた

びにSPIインタフェースでEEPROMへ送信します。EEPROMへ送信したデータがEEPROMの4個分となったとき送

信を終了し，オーディオCODECへ録音停止となるように，I2CインタフェースでオーディオCODECのレジスタを設

定します。 

再生キーの入力があれば，録音したデータの再生を開始します。再生開始時は，まず再生可能となるようにI2Cイ

ンタフェースでオーディオCODECのレジスタの設定を行います。その後，SPIインタフェースでEEPROMから2ペ

ージ分の再生データを受信し，オーディオCODECへI2Sバス・インタフェースでオーディオ・データとして送信す

ることで，再生データをスピーカ出力します。再生データは，1ページ注分のデータを送信するたびにSPIインタフェ

ースでEEPROMから受信します。EEPROMから受信したデータがEEPROMの4個分となったとき受信を終了し，オ

ーディオCODECへ再生停止となるように，I2CインタフェースでオーディオCODECのレジスタを設定します。 

録音中，再生中は動作中を示す表示として，P72に接続された動作中インジケータ（LED）を点灯させます。 

詳細については，次の状態遷移図（ステート・チャート）に示します。 

 

注 LRクロックの半クロックの範囲内に24ビットのオーディオ・データが含まれますので，LRクロックの1クロ

ックで計6バイトのオーディオ・データが送受信されます。EEPROMの1ページのサイズは，256バイトです

が，このサンプル・プログラムでは，LRクロック42クロック分のオーディオ・データとなる252バイトをプ

ログラム内で使用する1ページとしています。 
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CSI10転送完了 

INTDMA1割り込み処理 
 
録音中にEEPROMへ1ページ
分のデータ送信完了時に発生
する処理です。録音終了時のI2S
の動作停止のタイミングを監
視 し ま す 。 4 個 使 用 す る
EEPROMの選択を行います。
●EEPROM選択 
●I2S動作停止 
●DMA動作停止 

INTCSI10割り込み処理 
 
EEPROMへの命令バイトの送信に使用
します。データ部分の送信／受信タイミ
ング時はDMA転送に移行させます。 
●録音中 
  ・ライト用コマンド設定 
  ・ライト・アドレスの設定 
  ・DMA1を使用し，データ送信開始 
   （INTCSI10割り込み禁止） 
●再生中 
  ・リード用コマンド設定 
  ・リード・アドレスの設定 
  ・DMA0，DMA1を使用し，データ受信

開始 （INTCSI10割り込み禁止）

メイン処理 
 
●キー処理 
●録音キー押下時の録音開始設定 
  ・オーディオCODECのレジスタ設定値の送信
  ・I2S動作開始（CSI00動作） 
  ・EEPROMへのライト設定 
●再生キー押下時の再生開始設定 
・オーディオCODECのレジスタ設定値の送信 
・I2S動作準備（CSI00設定） 
・EEPROMからのリード設定（CSI10動作） 

●録音終了設定 
●再生終了設定 

I2Sバス・インタフェース

SPIインタフェース 

INTDMA0割り込み処理 
 
再生中にEEPROMから1ページ
分のデータ受信完了時に発生
する割り込み処理です。再生開
始，終了時のI2Sの動作開始と停
止のタイミングを監視しま
す。4個使用するEEPROMの選
択を行います。 
●I2S動作開始前の2ページ分の
データ取得 

●EEPROM選択 
●I2S動作開始 
●I2S動作停止 
●DMA動作停止 

INTTM00割り込み処理 
 
CSI00がLRCLKと同期するようにします。 
●録音中 
  ・CSI00動作再開始 
●再生中 
  ・CSI00動作再開始 

DMA転送完了 DMA転送完了

使用する周辺の初期設定 
 
●割り込みの禁止 
●CPU／周辺ハードウェア・クロック周波数をX1発振クロック（20 MHz使用）
設定 

●ポートの設定 
●割り込みの許可 
●オーディオCODECのレジスタ設定用 
  ・オーディオCODECへのクロック供給としてTO02出力（10 MHz）設定
  ・オーディオCODECレジスタ設定値の送信用としてIIC0を設定 
●オーディオCODECのレジスタ設定値の送信 
●オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェース用 
  ・LRCLK用としてTO00出力（16 kHz） 
  ・BCLK，SDOUT，SDIN用としてCSI00を設定 
●EEPROMとのSPIバス・インタフェース用 
  ・CSI10を設定 
  ・データの送受信用にDMA0，DMA1を設定（コマンド送信時は未使用） 
●EEPROMの全消去（割り込み処理未使用） 
●録音／再生キーとしてKR0／KR1のキー割り込みの許可 

INTCSI00割り込み処理 
LRCLKの半クロック分となる24ビット分のデー
タの送信／受信を行い，1ページ分の送信／受信
が行われたか否かのチェックを行います。 
●録音中 
  ・EEPROMへのライト開始 （1ページ受信

時） 
  ・１バイト毎の受信 
● 再生中 
  ・１バイト毎の送信 

・EEPROMへのリード開始（1ページ送信時）

CSI00転送完了 

インターバル・
タイマ割り込み
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3. 4 フロー・チャート 
 

このサンプル・プログラムのフロー・チャートを次に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 オプション・バイトは，RA78K0Rのリンカ・オプションにて設定してください。設定の仕方について

は，RA78K0R アセンブラ・パッケージ ユーザーズ・マニュアルを参照してください。 

  オプション・バイトは，次の内容が設定されます。 

  ・ウォッチドッグ・タイマの動作 

  ・リセット解除時（電源立ち上げ時）のLVIの設定 

  ・オンチップ・デバッグの動作制御 

＜リセット解除後の使用する周辺の初期設定＞ 

スタート 

割り込み禁止 

ポートの設定 

CPUクロックをX1 
発振回路（20 MHz）に設定 

オーディオCODECへ 
クロック供給用 
TO02出力設定 

1 

ウエイト用TM01設定 

I2Cバス・インタフェース用 
IIC0設定 

I2Sバス・インタフェース用 
TO00出力（LRCLK）設定 

I2Sバス・インタフェース用 
CSI00設定 

1

メイン処理 

SPIインタフェース用 
CSI10設定 

割り込み許可 

CSI受信用 
DMA0設定 

CSI送信用 
DMA1設定 

EEPROMの全消去 
（SPIインタフェース使用）

キー割り込みの設定 

動作中インジケータOFF設定

【処理概要】 
リセット解除後に，使用する周辺の初期設定を行います。 
主にCPUクロックの設定，ポートの設定，オーディオCODECのレジスタ設
定に使用するI2Cバス・インタフェースの設定，オーディオCODECとのオー
ディオ・データの送受信用に使用するI2Sバス・インタフェース，および
EEPROMとの送受信に使用するSPIインタフェース用のCSIの設定となりま
す。 

EEPROMとの 
SPIインタフェース設定

オーディオCODECの
レジスタ設定用

オーディオ・データ用
I2Sバス・インタフェー
ス設定 

オーディオCODEC 
レジスタ設定（I2Cバス） 
システムONに設定 
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＜メイン処理＞ 

スタート 

INTKR割り込み 
要求クリア 

動作状態:録音 

 
キー入力あり? 

 

 No 

Yes

 

 
動作状態:停止? 

 

 No 

Yes

 

 
キー有効? 

 

 No 

Yes

 

 
録音キー押下? 

 

 No 

Yes

 

動作状態:録音終了? 
 

No 

Yes
 

動作状態:再生終了? 
 

No 

Yes 

動作状態:停止 

動作状態:再生準備開始

動作中インジケータ 
ON 

動作中インジケータ
ON 

キー入力無効設定 キー入力無効設定 

データ受信用I2Sバス・ 
インタフェース準備 

データ送信用I2Sバス・
インタフェース準備

EEPROMへの 
ライト設定 

EEPROMからの 
リード設定 

I2Sバス・インタフェース
動作開始 

EEPROMからの 
リード開始（SPI起動）

キー入力有効設定 

動作中インジケータ
OFF 

【処理概要】 
キー割り込み機能を使用し，録音キーと再生キーの取り込みを行います。録
音キー押下時はオーディオCODECのレジスタ設定を行い，I2Sバス・インタ
フェースでマイク入力されたオーディオ・データの受信を開始します。ま
た，再生キー押下時はオーディオCODECのレジスタ設定を行い，EEPROM
に保存された録音データの内部RAMへのリードを開始します。その他，動作
状態に応じて，オーディオCODECのレジスタ設定を行います。 

動作状態が停止中の
ときのみキー入力が
可能となるように設
定しています。また，
キー入力が可能なと
きは，動作中インジケ
ータが消灯となるよ
うにしています。 

（録音開始） （再生開始） 

録音開始時は，I2Sバス・インタフェースによる１
ページ分のオーディオ・データの受信後に
EEPROMへのオーディオ・データのライト，再生
開始時は，EEPROMからの2ページ分のオーディ
オ・データのリード後にI2Sバス・インタフェース
によるオーディオ・データの送信となるようにしま
す。 

オーディオCODECレ
ジスタ設定（I2Cバス）
録音終了に設定 

オーディオCODECレ 
ジスタ設定（I2Cバス） 
再生終了に設定 

オーディオCODECレ 
ジスタ設定（I2Cバス） 
録音開始に設定 

オーディオCODECレ
ジスタ設定（I2Cバス）
再生開始に設定 
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＜LRCLK同期用INTTM00割り込み処理＞ 

スタート 

I2Sバス・インタフェース 
動作開始 

 
動作状態:録音? 

 

 No 

Yes 

 

録音データ保存 
I2Sバス起動 

（ダミーデータセット） 

I2S送受信データの 
保存先アドレス更新

I2Sバス・インタフェース
動作開始 

再生データ送信 
（I2Sバス起動） 

リターン 

【処理概要】 
I2Sバス・インタフェースのTO00出力によるLRCLKとデ
ータ送信／受信で使用するCSI00によるBCLK，SDOUT
およびSDINの同期を行います。INTCSI00割り込み処理で
一度，動作を停止させたCSI00の動作をLRCLKのハイ／
ロウ変化のタイミングで再開させ同期させます。 
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＜I2Sバス・インタフェース用INTCSI00割り込み処理＞ 

 

 

スタート 

リターン 

受信データの保存先 
アドレスを更新 

 No 

Yes 

保存先アドレスを 
ページ2に設定 

データ保存先は
ページ2の最終アドレス 

に到達? 

No 

Yes

保存先アドレスを 
ページ1に設定 

CSI送信:3回目? 
 

No 

Yes

CSI送信カウンタ初期化
データ送信 

（送信動作継続）

【処理概要】 
オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェースで，データの送受信を行います。
録音中，CSI00を使用し，受信データを保存します。通常はダミー・データをセ
ットすることで連続データ受信を行いますが，LRCLKと同期するため3バイト毎
に，ダミー・データのセットをせず受信のみを行い，連続受信の動作を停止させ
ます。停止させた動作は，INTTM00割り込み処理で動作再開となりLRCLKと同期
させることができます。受信したデータが1ページに達した場合は， EEPROMへ
のライト動作を開始します。再生中も録音中と同様に，CSI00を使用し連続デー
タ送信しますが，LRCLKと同期するため3バイト毎に連続送信の動作を停止させ
ます。停止させた動作はINTTM00割り込み処理で動作再開となり，LRCLKと同期
させることができます。送信したデータが1ページに達した場合は，EEPROMか
ら別の1ページ分のデータのリード動作を開始します。 

（再生中）

CSI受信カウンタ更新 

EEPROMへのライト 
開始（SPI起動） 

EEPROMへのライト
開始（SPI起動） 

（録音中） 

受信のみを
行います。

 Yes 

No 

 
CSI受信:1回目? 

 

Yes 

No 
1バイト目の受信 
ダミー･データの 

セット 
（受信動作継続） 

受信データ保存 

まだ、受信データはない
ため受信しません。 

（1回目） 

I2S送信は
ページ2を 
使用中? 

Yes

No 

送信データの保存先
アドレスを更新 

Yes

保存先アドレスを 
ページ2に設定 

No 

Yes 

保存先アドレスを 
ページ1に設定 

EEPROMからの 
リード開始（SPI起動）

EEPROMからの 
リード開始（SPI起動）

No 

ダミー・データの
セット 

（受信動作継続）

（受信動作 
開始直後）

CSI受信カウンタ 
初期化 

2バイト目の受信 

（2回目） 

CSI受信動作 
開始直後? 

No 

 
動作状態:録音? 

 

 No 

Yes 

 

I2S送信は 
ページ2を 
使用中? 

 Yes 

No 

 

データ保存先は 
ページ1の最終アドレス 

に到達? 

データ保存先は
ページ1の最終アドレス 

に到達? 

データ保存先は 
ページ2の最終アドレス 

に到達? 



第3章 ソフトウエアについて 

 17アプリケーション・ノート U19514JJ1V0AN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜SPIインタフェース用INTCSI10割り込み処理＞ 

スタート 

 
動作状態:録音? 

 

 No 

Yes 

 

EEPROMへライ
ト開始（SPI起動）

リターン 

EEPROM 
送信シーケンス: 

? 

  

 

 

命令バイト 
送信 

アドレス
上位送信

EEPROM CS選択 

EEPROM 
CS選択解除 

アドレス上位 
送信（SPI起動）

EEPROM 
シーケンス更新 

アドレス
中位送信

アドレス中位 
送信（SPI起動） アドレス

下位送信

アドレス下位 
送信（SPI起動）

I2Sはページ2
を使用中? 

Yes 

No 

データ送信

転送アドレスを
ページ2に設定

転送アドレスを 
ページ1に設定 

転送回数を 
1ページ分に設定

DMA1転送開始
（SPI起動） 

EEPROM 
送信シーケンス: 

? 

 

 

 

アドレス
上位送信

アドレス上位 
送信（SPI起動） アドレス

中位送信

アドレス中位 
送信（SPI起動） アドレス

下位送信

アドレス下位 
送信（SPI起動）

I2Sはページ2
を使用中? 

Yes 

No 

データ受信

転送アドレスを
ページ2に設定

転送アドレスを 
ページ1に設定 

転送回数を 
1ページ分に設定

DMA0転送開始
（SPI起動） 

DMA1をダミー・データ
のセット用に設定 

【処理概要】 
録音中は，EEPROMへの命令バイトの送信と24ビット・アドレスの送信を
行い，データ送信のタイミングで， CSI10のシングル送信モードを開始し，
DMAのチャネル1により連続して送ります。再生中は，EEPROMへの24ビッ
ト・アドレスの送信を行い，データ受信のタイミングで，CSI10のシングル
受信モードを開始し，DMAのチャネル0とチャネル1により連続して受信し
ます。ただし，DMAのチャネル1はダミー・データのセット用となります。

CSI00割り込み処理で
EEPROMへのライト処理が
開始されます。 

使用する
EEPROM 4個の
うちのひとつを
順に選択します。 

多重割り込み 
の許可 

DMA0 DMA0 

DMA0 DMA0 
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使用するEEPROM 4個のうちのひ
とつを順に選択します。

＜INTDMA0割り込み処理＞ 

スタート 

I2Sバス・インタフェース
動作開始 

データ送信 
（I2Sバス起動） 

リターン 

通信動作の終了待ち

EEPROM 
CS選択解除 

動作状態:再生準備? 
 

 Yes

No 

 

 
動作状態:再生中? 

 

 No 

Yes 

 

EEPROM転送 
シーケンス初期化 

EEPROM CS選択 

EEPROMは 
一周した？ 

 No 

Yes 

 

EEPROMのリード
アドレス更新 

EEPROMの 
全ページ 
リード終了? 

 No 

Yes 

 

I2Sバス・インタフェース
動作停止 

動作状態:再生終了中

DMA転送停止 

動作状態:再生準備

EEPROM CS選択 

EEPROMへのリード
開始（SPI起動） 

【処理概要】 
再生中，EEPROMから1ページ分のデータを受信完了したときに発生する割
り込み処理です。使用する4個のEEPROMの選択，I2Sバス・インタフェース
の動作開始と動作停止を行います。 

EEPROMのチップセレクトを一
度，ノンアクティブにし，解除し
ます。 

動作状態:再生中 
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＜INTDMA1割り込み処理＞ 

スタート 

リターン 

通信動作の終了待ち

EEPROM 
CS選択解除 

EEPROM転送 
シーケンス初期化 

EEPROM CS選択 

EEPROMのリード
アドレス更新 

I2Sバス・インタフェース
動作停止 

動作状態:録音停止

DMA転送停止 

EEPROMは 
一周した？ 

 No 

Yes 

 

【処理概要】 
録音中，EEPROMへ1ページ分のデータを送信完了したときに発生する割り
込み処理です。使用する4個のEEPROMの選択とI2Sバス・インタフェースの
動作停止を行います。 

使用するEEPROM 4個のうちのひ
とつを順に選択します。

EEPROMのチップセレクトを一度，ノ
ンアクティブにし，解除します。 

EEPROMの 
全ページ 
ライト終了? 
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＜オーディオCODECのレジスタ設定用I2Cバス・インタフェース・ライト処理＞

スタート 

リターン 

動作許可 

スレーブ・アドレス送信
（ライト指定） 

データ参照位置+1 

スレーブ・アドレス
送信タイミング？ 

 No 

Yes

 
転送完了? 

 

 No 

Yes

 

ライト・アドレス送信

 
転送完了? 

 

 No 

Yes

 

 
ACK検出? 

 

 No 

Yes

 

ストップ・コンディション
発行 

スタート・コンディション
発行 

ライト・データ送信

 
転送完了? 

 

 No 

Yes

 

ACK検出? 
 

No 

Yes

データ参照位置 + 1

ウエイトあり? 
 

No 

Yes

TM01によるウエイト

データ参照位置 + 1

ストップ・コンディション 
発行 

全データの
送信完了？ 

No 

Yes

【処理概要】 
I2Cバス・インタフェースIIC0の機能を使用し，オー
ディオCODEC内のレジスタに設定データの書き込
みを行います。処理の引数として，設定データ・テ
ーブルの先頭アドレスと最終アドレス（C言語ではデ
ータ・テーブルのサイズ）を使用します。 

 
 No  

ストップ・コンディション
発行 

 
ACK検出? 

 

Yes

ストップ・コンディション
発行 

データ参照位置 - 1
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3. 5 I2Sバス・インタフェースのフォーマット 
 

I2Sバス・インタフェースのフォーマットを示します。 

 

【オーディオCODECとの送受信波形】 

 

 以下にオーディオCODECとの送受信波形を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LRCLK：  

 オーディオ・データのサンプリング周波数となります。 

 プログラムでは，タイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0のインターバル・タ

イマ・モードを使用し，16×2 kHz のインターバルでTO00出力を行います。また，タ

イマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0は，INTTM00割り込みを発生させ，BCLK，

SDOUTおよびSDINとの同期が行えるようにします。 

 

BCLK／SDOUT／SDIN： 

 オーディオ・データのデータ入出力となります。 

 プログラムでは，シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00を使用

したマスタ連続送受信を行います。3バイトのデータ転送が，LRCLKの半クロックに収

まるように転送速度を833 kHzとしています。また，シリアル・アレイ・ユニット0

（SAU0）のチャネル0は，バッファ空き割り込み（INTCSI00）を発生させ，連続送受

信を行えるようにします。 

 

 

SDOUT 
／SDIN 

LRCLK 

BCLK 

15N.A 14 13 0 1 N.A2 N.A

Lチャネル Rチャネル 

24クロック 24クロック 

16ビット 7ビット1ビット 

15N.A 14 13 01 N.A2 N.A

16ビット 7ビット1ビット

N.A 

24ビット 24ビット 

16 kHz
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【プログラムでのタイミング】 

 

 プログラムでのタイミングを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

① INTTM00割り込みのタイミングです。 

・送信時は，nバイト目のデータを送受信バッファ・レジスタ（SIO00）（SDR00レジスタの下

位8ビット）にライトし，CSI00のマスタ連続送信動作を再開します。 

・受信時は，送受信バッファ・レジスタ（SIO00）をリードし，（n-1）バイト目のデータを保

存します。ダミー・データを送受信バッファ・レジスタ（SIO00）にセットし，CSI00のマス

タ連続受信動作を再開します。 

 

② 1度目のINTCSI00バッファ空き割り込みのタイミングです。 

・送信時は，n+1バイト目のデータを送受信バッファ・レジスタ（SIO00）にライトします。 

・受信時は，このタイミングでの送受信バッファ・レジスタ（SIO00）には，有効なデータでは

ないのでリードしません。連続受信を継続するため，ダミー・データを送受信バッファ・レジ

スタ（SIO00）にセットします。 

 

③ 2度目のINTCSI00バッファ空き割り込みのタイミングです。 

・送信時は，n+2バイト目のデータを送受信バッファ・レジスタ（SIO00）にライトします。 

・受信時は，送受信バッファ・レジスタ（SIO00）をリードし，nバイト目のデータを保存しま

す。連続受信を継続するため，ダミー・データを送受信バッファ・レジスタ（SIO00）にセッ

トします。 

 

④ 3度目のINTCSI00バッファ空き割り込みのタイミングです。 

・送信時は，送信動作を行わずに⑤での動作再開を待ちます。 

・受信時は，送受信バッファ・（SIO00）のリードのみを行い，（n+1）バイト目のデータを保

存します。ダミー・データのセットは行わずに⑤での動作再開を待ちます。 

 

 

LRCLK 

BCLK 

nバイト目のデータ （n+1）バイト目のデータ（n+2）バイト目のデータ （n+3）バイト目のデータ（n-1）バイト目のデータ 

① ② ③ ④ ⑤   

SDOUT 
／SDIN 
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第4章 設定方法について 

この章では，I2Sバス・インタフェースを使用するための設定，使用する周辺の初期設定，メイン処理，各割り

込み処理，サブルーチンについて説明します。 

初期設定方法の詳細については，78K0R/Kx3 サンプル・プログラム（使用する周辺の初期設定） LED点灯

のスイッチ制御偏 アプリケーション・ノートを参照してください。 

レジスタ設定方法の詳細については，各製品のユーザーズ・マニュアル（78K0R/KE3, 78K0R/KF3, 78K0R/KG3, 

78K0R/KH3, 78K0R/KJ3）を参照してください。 

アセンブラ命令については，78K0Rマイクロコントローラ 命令編 ユーザーズ・マニュアルを参照してくだ

さい。 
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4. 1 I2Sバス・インタフェースを使用するための設定 
 

本サンプル・プログラムでは，I2Sバス・インタフェースを接続し，オーディオ・データの送受信ができるように

LRクロック出力用にタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0のTO00出力設定，データ部分の送受信用にシ

リアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00の設定を行います。 

 

 

 

 【タイマ・アレイ・ユニット（TAU）の設定】 

 

（1）タイマ・アレイ・ユニット（TAU）の入力クロックの制御 

タイマ・アレイ・ユニット（TAU）を使用できるように，周辺ハードウエア・マクロの使用を可能にする

ための周辺イネーブル・レジスタ0（PER0）の設定を行います。使用しないハードウエアへはクロック供給

も停止させることで，低消費電力化とノイズ低減をはかることができます。 

 

図4－1 周辺イネーブル・レジスタ0（PER0）のフォーマット 

アドレス：F00F0H 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. タイマ・アレイ・ユニットの設定をする際には，必ず最初にTAU0EN = 1の設定を行ってください。

TAU0EN = 0の場合は，タイマ・アレイ・ユニットの制御レジスタへの書き込みは無視され，読み出し

値もすべて初期値となります。（タイマ入力選択レジスタ0（TIS0），入力切り替え制御レジスタ（ISC），

ノイズ・フィルタ許可レジスタ1（NFEN1）, ポート・モード・レジスタ0, 1, 3, 4, 13, 14（PM0, PM1, 

PM3, PM4, PM13, PM14），ポート・レジスタ0, 1, 3, 4, 13, 14（P0, P1, P3, P4, P13, P14）は除く）。 

2. TAU1ENは，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3のみに存在します。DACENは , 78K0R/KJ3, 78K0R/KH3, 

78K0R/KG3, 78K0R/KF3のみに存在します。存在しないビットは，必ず0を設定してください。 

 

 

 

 

 

RTCEN DACEN ADCEN IIC0EN SAU1EN SAU0EN TAU1EN TAU0EN

タイマ・アレイ・ユニット（TAU0EN）の入力クロックの制御 
0 入力クロック供給停止 

・タイマ・アレイ・ユニットで使用するSFRへのライト不可 

・タイマ・アレイ・ユニットはリセット状態 

1 入力クロック供給 

・タイマ・アレイ・ユニットで使用するSFRへのリード／ライ

ト可 
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（2）動作クロック（CK00）の選択 

タイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0, 1, 2に供給される2種類の動作クロック（CK00, CK01）

を選択するため，タイマ・クロック選択レジスタ0（TPS0）の設定を行います。TPS0のビット7-4でCK01を，

ビット3-0でCK00を選択します。 

本サンプル・プログラムでは，チャネル0, 2にて動作クロックCK00を使用し，チャネル1にて動作クロック

CK01を使用しています。I2Sバス・インタフェースのLRクロック用には，チャネル0にてCK00を使用します。 

 

図4－2 タイマ・クロック選択レジスタ0（TPS0）のフォーマット 

アドレス：F01B6H，F01B7H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 ビット15-8には，必ず0を設定してください。 

 

備考 fCLK：CPU／周辺ハードウエア・クロック周波数 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 PRS013 PRS012 PRS011 PRS010 PRS003 PRS002 PRS001 PRS000

動作クロック（CK00）の選択 
0 0 0 0 fCLK 

0 0 0 1 fCLK/2 

0 0 1 0 fCLK/22 

0 0 1 1 fCLK/23 

0 1 0 0 fCLK/24 

0 1 0 1 fCLK/25 

0 1 1 0 fCLK/26 

0 1 1 1 fCLK/27 

1 0 0 0 fCLK/28 

1 0 0 1 fCLK/29 

1 0 1 0 fCLK/210 

1 0 1 1 fCLK/211 

1 1 1 1 INTTM03 

上記以外 設定禁止 

動作クロック（CK01）の選択（本サンプル・プログラムでは未使用）

0 0 0 0 fCLK 

0 0 0 1 fCLK/2 

0 0 1 0 fCLK/22 

0 0 1 1 fCLK/23 

0 1 0 0 fCLK/24 

0 1 0 1 fCLK/25 

0 1 1 0 fCLK/26 

0 1 1 1 fCLK/27 

1 0 0 0 fCLK/28 

1 0 0 1 fCLK/29 

1 0 1 0 fCLK/210 

1 0 1 1 fCLK/211 

1 1 1 1 INTTM03 

上記以外 設定禁止 
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（3）動作モードなどの設定 

I2Sバス・インタフェースのLRクロック用に，タイマ・アレイ・ユニット（TAU）で使用する動作クロック

（MCK）の選択，タイマ・クロック（TCLK）入力の使用可否，タイマ入力端子の有効エッジの設定，動作モ

ード設定をタイマ・モード・レジスタ00（TMR00）にて行います。 

 

 

図4－3 タイマ・モード・レジスタ00（TMR00）のフォーマット 

アドレス：F0190H，F0191H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 ビット14, 13, 5, 4には，必ず0を設定してください。 

CKS00 0 0 CCS00 MASTER00 STS002 STS001 STS000 CIS001 CIS000 0 0 MD003 MD002 MD001 MD000 

チャネル0のカウント・クロック（TCLK）の選択 

0 CKS00ビットで指定した動作クロックMCK 

1 TI00端子からの入力信号の有効エッジ 

 
チャネルnの単体動作機能，連動動作機能のスレーブ／連動動作機能
のマスタの選択 

0 単体動作機能，または連動動作機能でスレーブ・チャネルとして

動作 

1 連動動作機能でマスタ・チャネルとして動作 

TI00端子の有効エッジ選択 

0 0 立ち下がりエッジ 

0 1 立ち上がりエッジ 

1 0 両エッジ（ロウ・レベル幅測定時） 

スタート・トリガ：立ち下がりエッジ 

キャプチャ・トリガ：立ち上がりエッジ 

1 1 両エッジ（ハイ・レベル幅測定時） 

スタート・トリガ：立ち上がりエッジ 

キャプチャ・トリガ：立ち下がりエッジ 

チャネル0の動作モードの設定 

MD 

003-000

チャネル0の 

動作モードの設定 

TCRの 

カウント動作

単体

動作

0 0 0 1/0 インターバル・タイマ・モード ダウン・カウン

ト 

可

0 1 0 1/0 キャプチャ・モード アップ・カウン

ト 

可

0 1 1 0 イベント･カウンタ・モード ダウン・カウン

ト 

不可

1 0 0 1/0 ワンカウント・モード ダウン・カウン

ト 

可

1 1 0 0 キャプチャ＆ワンカウント・モ

ード 

アップ・カウン

ト 

可

チャネル0のスタート・トリガ，キャプチャ・トリガの設定 

0 0 0 ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 

（他のトリガ要因を非選択にする） 

0 0 1 TI00端子入力の有効エッジを，スタート・トリガ，キャプ

チャ・トリガの両方に使用 

0 1 0 TI00端子入力の両エッジを，スタート・トリガとキャプチ

ャ・トリガに分けて使用 

1 0 0 マスタ・チャネルの割り込み信号を使用 

（連動動作機能のスレーブ・チャネル時） 

その他 設定禁止 

チャネル0の動作クロック（MCK）の選択 

0 PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 

1 PRSレジスタで設定した動作クロックCK01 
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（4）タイマ出力の許可 

タイマ出力の許可はチャネルごとに設定するタイマ出力許可レジスタ0（TOE0）で行います。I2Sバス・イ

ンタフェースのLRクロック用には，チャネル0のTOE00ビットにて設定します。 

 

図4－4 タイマ出力許可レジスタ0（TOE0）のフォーマット 

アドレス：F01BAH，F01BBH 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. TOE0のビット15-8には，必ず0を設定してください。 

注意2. TOE07は，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3, 78K0R/KG3, 78K0R/KF3のみに存在します。存在しないビットは，

必ず0を設定してください。 

備考 n：チャネル番号（n = 0-7） 

 

 

（5）カウント動作開始の許可 

タイマのカウント動作開始の許可はチャネルごとに設定するタイマ・チャネル開始レジスタ0（TS0）で行

います。タイマ・チャネル開始レジスタ0（TS0）は，トリガ・レジスタですので，タイマのカウント動作が

許可状態になるとクリアされます。 

I2Sバス・インタフェースのLRクロックの動作開始時には，チャネル0のTS00ビットを1にします。 

 

図4－5 タイマ・チャネル開始レジスタ0（TS0）のフォーマット 

アドレス：F01B2H, F01B3H 

 

 

 

 

 

注意 TS0のビット15-8には，必ず0を設定してください。 

備考 n：チャネル番号（n = 0-3） 

 

 

チャネルnの動作開始（スタート）トリガ 

0 カウント動作によるTO0n（タイマ・チャネル出力ビット）の動作

停止。 

1 カウント動作によるTO0n（タイマ・チャネル出力ビット）の動作

許可。 

0 0 0 0 0 0 0 0 TOE

07 

TOE 

06 

TOE 

05 

TOE 

04 

TOE 

03 

TOE 

02 

TOE 

01 

TOE 

00 

チャネルnの動作開始（スタート）トリガ 

0 トリガ動作しない 

1 カウント動作許可状態になる。 

0 0 0 0 0 0 0 0 TS07 TS06 TS05 TS04 TS03 TS02 TS01 TS00
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（6）カウント動作停止の許可 

タイマのカウント動作停止は，チャネルごとに設定するタイマ・チャネル停止レジスタ0（TT0）で行いま

す。タイマ・チャネル停止レジスタ0（TT0）は，トリガ・レジスタですので，タイマのカウント動作が停止

状態になるとクリアされます。 

I2Sバス・インタフェースのLRクロックの動作停止時には，チャネル0のTT00ビットを1にします。 

 

図4－6 タイマ・チャネル停止レジスタ0（TT0）のフォーマット 

アドレス：F01B4H, F01B5H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

チャネルnの動作停止トリガ 

0 トリガ動作しない 

1 動作停止（停止トリガ発生） 

0 0 0 0 0 0 0 0 TT07 TT06 TT05 TT04 TT03 TT02 TT01 TT00
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 【シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）の設定】 

 

（1）シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）の入力クロックの制御 

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）を使用できるように，周辺ハードウエア・マクロの使用を可能に

するための周辺イネーブル・レジスタ0（PER0）の設定を行います。使用しないハードウエアへはクロック

供給も停止させることで，低消費電力化とノイズ低減をはかることができます。 

 

図4－7 周辺イネーブル・レジスタ0（PER0）のフォーマット 

アドレス：F00F0H 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. シリアル・アレイ・ユニットmの設定をする際には，必ず最初にSAUmEN = 1の設定を行ってください。

SAUmEN = 0の場合は，シリアル・アレイ・ユニットmの制御レジスタへの書き込みは無視され，読み

出しても値はすべて初期値となります（入力切り替え制御レジスタ（ISC），ノイズフィルタ許可レジ

スタ（NFEN0），ポート入力モード・レジスタ（PIM0），ポート出力モード・レジスタ（POM0），

ポート・モード・レジスタ（PM0, PM1），ポート・レジスタ（P0, P1）は除く）。 

2. PER0レジスタを“1”に設定後に，4クロック以上間隔をあけてからSPSmレジスタを設定してください。 

3. TAU1ENは，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3のみに存在します。DACENは , 78K0R/KJ3, 78K0R/KH3, 

78K0R/KG3, 78K0R/KF3のみに存在します。存在しないビットは，必ず0を設定してください。 

 
備考   m：ユニット番号（m = 0, 1） 

 

 

RTCEN DACEN ADCEN IIC0EN SAU1EN SAU0EN TAU1EN TAU0EN

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0EN）の入力クロックの制御 
0 入力クロック供給停止 

・シリアル・アレイ・ユニット0で使用するSFRへのライト不可

・シリアル・アレイ・ユニット0リセット状態 

1 入力クロック供給 

・シリアル・アレイ・ユニット0で使用するSFRへのリード／ラ

イト可 
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（2）動作クロック（CK00）の選択 

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0, 2に共通して供給される2種類の動作クロック（CK00, 

CK01）を選択するため，シリアル・クロック選択レジスタ0（SPS0）の設定を行います。SPS0のビット7-4

でCK01を，ビット3-0でCK00を選択します。 

本サンプル・プログラムでは，チャネル0, 2ともに動作クロックCK00を使用します。I2Sバス・インタフェ

ース用には，チャネル0にてCK00を使用します。 

 

図4－8 シリアル・クロック選択レジスタ0（SPS0）のフォーマット 

アドレス：F0126H, F0127H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意1. ビット15-8には，必ず0を設定してください。 

2. PER0レジスタを“1”に設定後に，4クロック以上間隔をあけてからSPS0レジスタを設定してくださ

い。 

 
備考. fCLK：CPU／周辺ハードウエア・クロック周波数 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 PRS013 PRS012 PRS011 PRS010 PRS003 PRS002 PRS001 PRS000

動作クロック（CK00）の選択 
0 0 0 0 fCLK 

0 0 0 1 fCLK/2 

0 0 1 0 fCLK/22 

0 0 1 1 fCLK/23 

0 1 0 0 fCLK/24 

0 1 0 1 fCLK/25 

0 1 1 0 fCLK/26 

0 1 1 1 fCLK/27 

1 0 0 0 fCLK/28 

1 0 0 1 fCLK/29 

1 0 1 0 fCLK/210 

1 0 1 1 fCLK/211 

1 1 1 1 INTTM02 

上記以外 設定禁止 

動作クロック（CK01）の選択（本サンプル・プログラムでは未使用）

0 0 0 0 fCLK 

0 0 0 1 fCLK/2 

0 0 1 0 fCLK/22 

0 0 1 1 fCLK/23 

0 1 0 0 fCLK/24 

0 1 0 1 fCLK/25 

0 1 1 0 fCLK/26 

0 1 1 1 fCLK/27 

1 0 0 0 fCLK/28 

1 0 0 1 fCLK/29 

1 0 1 0 fCLK/210 

1 0 1 1 fCLK/211 

1 1 1 1 INTTM02 

上記以外 設定禁止 
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（3）動作モードなどの設定 

I2Sバス・インタフェースのデータ送受信用に，シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のCSI00で使用す

る動作クロック（MCK）の選択，シリアル・クロック（SCK）入力の使用可否，スタート・トリガ設定，動

作モード（CSI, UART, I2C）設定，割り込み要因の選択をシリアル・モード・レジスタ00（SMR00）にて行

います。 

 

図4－9 シリアル・モード・レジスタ00（SMR00）のフォーマット 

アドレス：F0110H, F0111H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 ビット13-9, 7, 4, 3には，必ず0を設定してください。ビット5には，必ず1を設定してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

CKC00 CCS00 0 0 0 0 0 STS00 0 SIS000 1 0 0 MD002 MD001 MD000

チャネル0の動作クロック（MCK）の選択 

0 PRSレジスタで設定したプリスケーラ出力クロックCK00 

1 PRSレジスタで設定したプリスケーラ出力クロックCK01 

チャネル0の転送クロック（TCLK）の選択 

0 CKS00ビットで指定した動作クロックMCKの分周クロック 

1 SCK端子からの入力クロック（CSIモードのスレーブ転送） 

スタート・トリガ要因の選択 

0 ソフトウエア・トリガのみ有効 

（CSI, UART送信, 簡易I2C時に選択） 

1 RxD端子の有効エッジ（UART受信時に選択） 

UARTモードでのチャネル0の受信データのレベル反転の制御（未使用）

0 立ち下がりエッジをスタートビットとして検出します。 

入力される通信データは，そのまま取り込まれます。 

1 立ち上がりエッジをスタートビットとして検出します。 

入力される通信データは，反転して取り込まれます。 

 

チャネル0の動作モードの設定 

0 0 CSIモード 

0 1 UARTモード 

1 0 簡易I2Cモード 

1 1 設定禁止 

チャネル0の割り込み要因の選択 

0 転送完了割り込み 

1 バッファ空き割り込み 
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（4）動作クロックの分周設定 

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のCSI00で使用する動作クロック（MCK）の分周設定は，シリア

ル・データ・レジスタ00（SDR00）の16ビットのレジスタの上位7ビットで行います。なお，シリアル・デ

ータ・レジスタ00（SDR00）の下位8ビットは送受信データ・レジスタ（SIO00）となります。 

 

図4－10 シリアル・データ・レジスタ00（SDR00）のフォーマット 

アドレス：FFF10H, FFF11H（SDR00）, FFF12H, FFF13H（SDR01） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 ビット8は，必ず0を設定してください。 

 

 

 

 

動作クロック（MCK）の分周設定（SDR00[15:9]，SDR01[15:9]） 

0 0 0 0 0 0 0 MCK/2 

0 0 0 0 0 0 1 MCK/4 

0 0 0 0 0 1 0 MCK/6 

0 0 0 0 0 1 1 MCK/8 

・・・・・・・ ・ 

・・・・・・・ ・ 

・・・・・・・ ・ 

0 0 0 1 0 1 1 MCK/24 

・・・・・・・ ・ 

・・・・・・・ ・ 

・・・・・・・ ・ 

1 1 1 1 1 1 0 MCK/254 

1 1 1 1 1 1 1 MCK/256 

       0        
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（5）通信動作の設定 

通信動作の設定は，シリアル通信動作設定レジスタ00（SCR00）にて行います。データ送受信モード，デ

ータとクロックの位相，データ長，などの設定を行います。 

 
図4－11 シリアル通信動作設定レジスタ00（SCR00）のフォーマット 

アドレス：F0118H, F0119H 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
注意 ビット11, 6, 3には，必ず0を設定してください。ビット2には，必ず1を設定してください。 

TXE00 RXE00 DAP00 CKP00 0 EOC00 PTC001 PTC000 DIR00 0 SLC001 SLC000 0 DLS002 DLS001 DLS000 

CSIモードでのデータ長の設定 

1 0 0 5ビット・データ長（SDR00レジスタのビット0-4に格納）

1 1 0 7ビット・データ長（SDR00レジスタのビット0-6に格納）

1 1 1 8ビット・データ長（SDR00レジスタのビット0-7に格納）

その他 設定禁止 

UARTモードでのストップ・ビットの設定（未使用） 

0 0 ストップ・ビットなし 

0 1 ストップ・ビット長 = 1ビット 

1 0 ストップ・ビット長 = 2ビット 

1 1 設定禁止 

CSIモードでのデータ転送順序の選択 

0 MSBファーストで入出力を行う 

1 LSBファーストで入出力を行う 

UARTモードでのストップ・ビットの設定（未使用） 

送信動作 受信動作 

0 0 パリティ・ビットを出力しない パリティなしで受信 

0 1 0パリティを出力 パリティ判定を行わない 

1 0 偶数パリティを出力 偶数パリティとして判定を行う

1 1 奇数パリティを出力 奇数パリティとして判定を行う

エラー割り込み信号（INTSREx（x = 0-3））のマスク可否の選択 

0 エラー割り込みINTSRExをマスクする 

（INTSRxはマスクされない） 

1 エラー割り込みINTSRExの発生を許可する 

（エラー発生時にINTSRxはマスクされる） 

CSIモードでのデータとクロックの位相選択 

0 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKp

SOp

SIp入力タイミング

0 1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKp

SOp

SIp入力タイミング

1 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKp

SOp

SIp入力タイミング

1 1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

SCKp

SOp

SIp入力タイミング

チャネル0の動作モードの設定 

0 0 通信を開始しない 

0 1 受信のみ 

1 0 送信のみ 

1 1 送受信を行う 
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（6）初期出力レベルの設定 

シリアル出力レジスタ0（SO0）にて，シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のCSI送受信での初期出力

レベルの設定を行います。 

I2Sバス・インタフェースのデータ送受信用には，使用する周辺の初期設定にてチャネル0のCK00ビットを

1, SO00ビットを1にします。 

 

図4－12 シリアル出力レジスタ0（SO0）のフォーマット 

アドレス：F0128H, F0129H 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意 SO0のビット15-12, 7-4には，必ず0を設定してください。CKO03, SO03は，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3

マイクロコントローラにのみ存在します。CKO01, SO01は，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3, 78K0R/KG3, 

78K0R/KF3マイクロコントローラにのみ存在します。存在しないCKO01, CKO03, SO01, SO03は，必

ず1を設定してください。 

 

 

 

（7）シリアル通信動作の出力許可／停止の設定 

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のCSI00で使用するシリアル通信動作の出力許可／停止は，シリ

アル出力許可レジスタ0（SOE0）の設定で行います。シリアル出力を許可したチャネルは，通信動作によっ

て反映された値がシリアル・データ出力端子から出力されます。 

I2Sバス・インタフェースのデータ送信用には，使用する周辺の初期設定にてCSI00送信動作の出力許可時

にチャネル0のSOE00ビットを1にします。 

 

図4－13 シリアル出力許可レジスタ0（SOE0）のフォーマット 

アドレス：F012AH, F012BH（SOE0） 

 

 

 

 

 

注意 SOE0のビット15-4には，必ず0を設定してください。SOE03は，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3マイクロコ

ントローラにのみ存在します。SOE01は，78K0R/KJ3, 78K0R/KH3, 78K0R/KG3, 78K0R/KF3マイクロ

コントローラにのみ存在します。存在しないビットは，必ず0を設定してください。 

 

チャネル0のシリアル出力許可／停止 

0 シリアル通信動作による出力停止 

1 シリアル通信動作による出力許可 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SOE03 SOE02 SOE01 SOE00

チャネル0のシリアル・クロック出力 

0 シリアル・クロック出力値が“0” 

1 シリアル・クロック出力値が“1” 

0 0 0 0 CKO03 CKO02 CKO01 CKO00 0 0 0 0 SO03 SO02 SO01 SO00

チャネル0のシリアル・データ出力 

0 シリアル・データ出力値が“0” 

1 シリアル・データ出力値が“1” 
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（8）シリアル通信／カウント開始の許可 

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のCSI00で使用するシリアルの通信／カウント開始の許可はチャ

ネルごとに設定するシリアル・チャネル開始レジスタ0（SS0）で行います。シリアル・チャネル開始レジス

タ0（SS0）は，トリガ・レジスタですので，シリアル送受信の動作が許可状態になるとクリアされます。 

I2Sバス・インタフェースのデータ送受信開始時には，チャネル0（CSI00）のSS00ビットを1にします。 

 

図4－14 シリアル・チャネル開始レジスタ0（SS0）のフォーマット 

アドレス：F0122H, F0123H（SS0） 

 

 

 

 

 

 

注意 SS0のビット15-4には，必ず0を設定してください。 

 

 

 

（9）シリアル通信／カウント停止の許可 

通信／カウント停止の許可はチャネルごとに設定するシリアル・チャネル停止レジスタ0（ST0）で行いま

す。シリアル・チャネル停止レジスタ0（ST0）は，トリガ・レジスタですので，シリアル送受信の動作が停

止状態になるとクリアされます。 

I2Sバス・インタフェースのデータ送受信停止時には，チャネル0（CSI00）のST00ビットを1にします。 

 

図4－15 シリアル・チャネル停止レジスタ0（ST0）のフォーマット 

アドレス：F0124H, F0125H（ST0） 

 

 

 

 

 

 

 

注意 ST0のビット15-4には，必ず0を設定してください。 

 

 

 

 
 
 

 

チャネル0の動作開始トリガ 

0 トリガ動作せず 

1 通信待機状態に遷移する 

（すでに通信動作中の場合は，通信動作を停止し，起動条件待ちの

状態となる） 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SS03 SS02 SS01 SS00

チャネル0の動作停止トリガ 

0 トリガ動作せず 

1 通信動作を停止する 

（制御レジスタ，シフト・レジスタの値，およびシリアル・クロッ

ク入出力端子，シリアル・データ出力端子，FEF, PEF, OVFの各

エラー・フラグの状態を保持したまま停止） 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ST03 ST02 ST01 ST00
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【例】 下図に示されるようなI2Sバス・インタフェースに対応させる。（サンプル・プログラムと同内容） 

LRCLKをタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0のインターバル・タイマ・モードを使用し，16×2 kHz 

のインターバルでTO00出力を行い，BCLK，SDOUTおよびSDINのオーディオ・データのデータ入出力には，

シリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00を使用したマスタ連続送受信を行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●設定手順 

 ①タイマ・アレイ・ユニット0用のポート出力ラッチの初期設定（P01を1） 

 ②タイマ・アレイ・ユニット0用のポート・モードの設定（PM01を0） 

 ③タイマ・アレイ・ユニット0の入力クロック供給（TAU0ENを1） 

 ④タイマ・アレイ・ユニット0の動作クロック（TPS0）の選択 

 ⑤タイマ・アレイ・ユニット0チャネル0の動作モード（TMR00）の設定 

 ⑥タイマ・アレイ・ユニット0チャネル0のタイマ・カウンタ（TDR00）の設定 

 ⑦シリアル・アレイ・ユニット0の入力クロック供給（SAU0ENを1） 

 ⑧シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の動作クロック（SPS0）の選択 

 ⑨シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の転送クロック（SDR00）の設定 

 ⑩シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の動作モード（SMR00）の設定 

 ⑪シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の初期データ出力（SO00）の設定 

 ⑫シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の出力許可（SOE0） 

 ⑬シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0用のポート出力ラッチの初期設定（P10, P12） 

 ⑭シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0用のポート・モードの設定（PM10, PM11, PM12） 

 ⑮シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0の動作開始（SS00を1） 

 ⑯INTCSI00に対応する割り込み要求フラグ（CSIIF00を0）をクリア 

 ⑰INTCSI00に対応する割り込みマスク・フラグ（CSIMK00）をクリア 

 ⑱EI命令を実行し，割り込みを許可 

 ⑲シリアル・アレイ・ユニット0のシリアル・データ・レジスタ（SDR00）の設定 

 ⑳シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0通信フォーマット（SCR00）の設定 

 ⑳タイマ・アレイ・ユニット0のチャネル0タイマ出力の許可（TOE00を1） 

 ⑳INTTM00に対応する割り込み要求フラグ（PIF0を0）をクリア 

 ⑳INTTM00に対応する割り込みマスク・フラグ（PMK0）をクリア 

 ⑳シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0のCSI00動作開始（SS00を1） 

 ⑳タイマ・アレイ・ユニット0用のチャネル0ポート出力ラッチの初期出力設定（P01を0） 

 ⑳タイマ・アレイ・ユニット0のチャネル0チャネル0の動作開始（TS00を1） 

 ⑳シリアル・アレイ・ユニット0のチャネル0のSIO00にダミー・データ・セット 

 

上述の①～⑳と，次ページの①～⑳は対応しています。 
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BCLK 
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・・・（略）・・・ 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート0の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P0, #00011010B ;P00,P02,P05-P06の出力ラッチLow 
     ;P01,P03-P04の出力ラッチHIGH 
 MOV PM0, #10000000B ;P00-P06を出力ポートに設定 
 
・・・（略）・・・ 
 
  
 ;タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 
 SET1 !TAU0EN   ;タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 
 MOV !TPS0L, #10010000B ;動作クロック選択 
   ;||||++++--------- CK00: fCLK 
   ;++++------------- CK01: fCLK/2^9 
・・・（略）・・・ 
 
 MOVW AX, #0000000000000000B;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++- MD003-000: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++----- <00固定> 
   ;||||||||++------- CIS001-000: 未使用 
   ;|||||+++--------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効
   ;||||+------------ MASTER00: 単体動作 
   ;|||+------------- CSS00: CKS00ビットで指定したマクロ・クロックMCK 
   ;|++-------------- <00固定> 
   ;+---------------- CKS00: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 
 MOVW !TMR00, AX 
 MOVW TDR00,#625-1  ;インターバル設定：16kHz出力(32KHz) 
 
・・・（略）・・・ 
 
 SET1 !SAU0EN   ;シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 
  
 NOP    ;ウエイト 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
  
 MOV !SPS0L, #00000000B ;動作クロック選択 fCLK 
   ;||||++++--------- PRS003-00: fCLK 
   ;++++------------- PRS013-10: 未使用 
  
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
 
 MOVW AX, #0000000000100001B;動作モード選択:CSIモード 
   ;|||||||||||||||+- MD000: バッファ空き割り込み 
   ;|||||||||||||++-- MD002-1: CSIモード 
   ;||||||||||+++---- <100固定> 
   ;|||||||||+------- SIS000: 未使用 
   ;||||||||+-------- <0固定> 
   ;|||||||+--------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) 
   ;||+++++---------- <00000固定> 
   ;|+--------------- CSS00: 転送クロックをCKS00ビットで指定したMCK 
   ;+---------------- CKS00: 動作クロックをPRSレジスタで設定したCK00
 MOVW !SMR00, AX 
 
・・・（略）・・・ 
 
 ;初期データ出力 
 MOVW AX, #0000000100000001B;SO端子&SCK端子の初期出力設定 
   ;||||||||++++++++- SO0n-0: 送信で使用 
   ;++++++++--------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 
 MOVW !SO0, AX 
 
・・・（略）・・・ 
 
 SET1 SOE0L.0   ;出力許可 
  
 SET1 P_SCK00   ;SCK00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SCK00   ;SCK00端子出力設定 
 SET1 PM_SI00   ;SI00端子入力設定 
 SET1 P_SO00   ;SO00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SO00   ;SO00端子出力設定 
  
 SET1 SS0L.0   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 CSIIF00   ;INTCSI00割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK00   ;INTCSI00割り込み処理許可 
 
・・・（略）・・・ 
 
 EI    ;割り込み許可 
 
・・・（略）・・・ 
 

●アセンブラ言語のプログラム例（サンプル・プログラムと同内容） 
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・・・（略）・・・ 
 ;I2Sバス・インタフェース準備 
 MOV RCSI00CNT,#0  ;CSI00受信カウンタ 
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
 MOVW AX, #0100000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS002-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC001-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC001-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC00: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロックの位相 
         ;||    [00選択] 
   ;++--------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う 
 MOVW !SCR00, AX 
  
 MOV TO0L, #00000000B ;初期出力をロウとする 
 SET1 TOE0L.0   ;カウント動作によるTO00の動作許可(LRCLK) 
 CLR1 TMIF00   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 CLR1 TMMK00   ;INTTM00割り込み処理許可 
  
・・・（略）・・・ 
 
 ;I2S動作開始 
 SET1 SS0L.0   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 P_LRCLK   ;LRCLKの動作開始 
 SET1 TS0L.0   ;TO00出力動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, #0FFH  ;ダミー・データのセット(INTCSI00発生) 
 
・・・（略）・・・ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 上述の①～⑳と，設定手順のページの①～⑳は対応しています。 
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・・・（略）（プログラムの処理前）・・・ 
 
#pragma SFR    /* 特殊機能レジスタ(SFR)名を記述可能にする */ 
#pragma EI    /* EI命令を記述可能にする */ 
 
 
・・・（略）（プログラムの処理内）・・・ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート0の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P0  = 0b00011010;  /* P00,P02,P05-P06の出力ラッチLow */ 
    /* P01,P03-P04の出力ラッチHIGH */ 
 PM0 = 0b10000000;  /* P00-P06を出力ポートに設定 */ 
 
・・・（略）・・・ 
 
 /* タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 */ 
 TAU0EN = 1;  /* タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 */ 
 TPS0L = 0b10010000; /* 動作クロック選択 */ 
 /*   ||||++++---------- CK00: fCLK */ 
 /*   ++++-------------- CK01: fCLK/2^9 */ 
  
・・・（略）・・・ 
 
 TMR00 = 0b0000000000000000;/* 動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++--- MD003-000: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------- <00固定> */ 
 /*   ||||||||++--------- CIS001-000: 未使用 */ 
 /*   |||||+++----------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */
 /*   ||||+-------------- MASTER00: 単体動作 */ 
 /*   |||+--------------- CSS00: CKS00ビットで指定したマクロ・クロックMCK */ 
 /*   |++---------------- <00固定> */ 
 /*   +------------------ CKS00: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 */ 
 TDR00 = 625-1;   /* インターバル設定：16kHz出力(32KHz) */ 
 
・・・（略）・・・ 
 
 SAU0EN = 1;  /* シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 */ 
  
 NOP();   /* ウエイト */ 
 NOP(); 
 NOP(); 
 NOP(); 
  
 SPS0L = 0b00000000; /* 動作クロック選択 fCLK */ 
 /*   ||||++++---------- PRS003-00: fCLK */ 
 /*   ++++-------------- PRS013-10: 未使用 */ 
  
 SDR00 = (12-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
  
 SMR00 = 0b0000000000100001;/* 動作モード選択:CSIモード */ 
 /*   |||||||||||||||+--- MD000: バッファ空き割り込み */ 
 /*   |||||||||||||++---- MD002-1: CSIモード */ 
 /*   ||||||||||+++------ <100固定> */ 
 /*   |||||||||+--------- SIS000: 未使用 */ 
 /*   ||||||||+---------- <0固定> */ 
 /*   |||||||+----------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) */ 
 /*   ||+++++------------ <00000固定> */ 
 /*   |+----------------- CSS00: 転送クロックをCKS00で指定した動作クロックMCK */
 /*   +------------------ CKS00: 動作クロックをPRSで設定したに設定 */ 
 
・・・（略）・・・ 
 /* 初期データ出力（CSI10の設定時に同時に行う） */ 
 SO0 = 0b0000000100000001;/* SO端子&SCK端子の初期出力設定 */ 
 /* ||||||||++++++++--- SO0n-0: 送信で使用 */ 
 /* ++++++++----------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 */ 
  
・・・（略）・・・ 
 
 SOE0L.0 = 1;  /* 出力許可 */ 
  
 P_SCK00 = 1;  /* SCK00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SCK00 = 0;  /* SCK00端子出力設定 */ 
 PM_SI00 = 1;  /* SI00端子入力設定 */ 
 P_SO00 = 1;  /* SO00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SO00 = 0;  /* SO00端子出力設定 */ 
  
 SS0L.0 = 1;  /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
 CSIIF00 = 0;  /* INTCSI00割り込み要求クリア */ 
 CSIMK00 = 0;  /* INTCSI00割り込み処理許可 */ 
 
・・・（略）・・・ 
 
 EI();   /* 割り込み許可 */ 
 
・・・（略）・・・ 

●C言語のプログラム例（サンプル・プログラムと同内容） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特殊機能レジスタ（SFR）名を記述可能にする#pragma指令です。

割り込み許可（EI）命令を記述可能にする#pragma指令です。
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・・・（略）・・・ 
 
 /* I2Sバス・インタフェース準備 */ 
 ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00受信カウンタ */ 
 SDR00 = (12-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
 SCR00 = 0b0100000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
 /*   |||||||||||||+++--- DLS002-0: 8ビット・データ長 */ 
 /*   ||||||||||||+------ <0固定> */ 
 /*   ||||||||||++------- SLC001-0: 未使用(0固定) */ 
 /*   |||||||||+--------- <0固定> */ 
 /*   ||||||||+---------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う */ 
 /*   ||||||++----------- PTC001-0: 未使用(00固定) */ 
 /*   |||||+------------- EOC00: 未使用(0固定) */ 
 /*   ||||+-------------- <0固定> */ 
 /*   ||++--------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロックの位相選択 */
 /*   ||       [00選択] */ 
 /*   ||   ・・・（略）・・・ 
 /*   ++----------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う */ 
 
 TOE0L.0 = 1;  /* カウント動作によるTO00の動作許可(LRCLK) */ 
 TMIF00 = 0;  /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
 TMMK00 = 0;  /* INTTM00割り込み処理許可 */ 
 
・・・（略）・・・ 
 
 /* I2S動作開始 */ 
 SS0L.0 = 1;  /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
 P_LRCLK = 0;  /* LRCLKの動作開始 */ 
 TS0L.0 = 1;  /* TO00出力動作開始(トリガ・ビット) */ 
 SIO00 = 0x0FF;  /* ダミー・データのセット(INTCSI00発生) */ 
 
・・・（略）・・・ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

備考 上述の①～⑳と，設定手順のページの①～⑳は対応しています。 
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;=============================================================================== 
; 
; ポート定義 
; 
;=============================================================================== 
;オーディオCODEC リセット 
P_RESETB  EQU P7.3  ;リセット 
PM_RESETB EQU PM7.3  ;リセット出力 
 
; オーディオCODEC内のレジスタ設定用I2Cインタフェース 
P_SCL  EQU P6.0  ;SCL0ラッチ 
PM_SCL  EQU PM6.0  ;SCL0出力 
P_SDA  EQU P6.1  ;SDA0ラッチ 
PM_SDA  EQU PM6.1  ;SDA0入出力 
 
;オーディオCODEC I2Sバス・インタフェース 
P_LRCLK  EQU P0.1  ;LRCLK 
PM_LRCLK  EQU PM0.1  ;LRCLK出力 
P_SCK00  EQU P1.0  ;SCK00 
PM_SCK00  EQU PM1.0  ;SCK00出力 
PM_SI00  EQU PM1.1  ;SI00入力 
P_SO00  EQU P1.2  ;SO00 
PM_SO00  EQU PM1.2  ;SO00出力 
 
;キー入力（2本使用） 
P_KEY  EQU P7  ;KR(P70-P71を使用) 
PM_KEY  EQU PM7  ;KR入力(PM70-PM71を使用) 
 P_PLAYKY  EQU P7.0  ;再生キー 
 PM_PLAYKY EQU PM7.0  ;再生キー入力 
 P_RECKY  EQU P7.1  ;録音キー 
 PM_RECKY  EQU PM7.1  ;録音キー入力 
 
;動作中インジケータ用LED出力（1本使用） 
P_LED  EQU P7.2  ;動作中インジケータ(Lowアクティブ) 
PM_LED  EQU PM7.2  ;動作中インジケータ(LED)出力 
     ; 動作中に点灯させ，キー入力が可能なときに消灯させます。
;EEPROM SPIインタフェース（4個使用） 
P_CS  EQU P7  ;チップ・セレクトCS(P73-P77を使用) 
PM_CS  EQU PM7  ;チップ・セレクトCS出力(PM73-PM77を使用) 
 P_CS3  EQU P7.7  ;CS3 
 PM_CS3  EQU PM7.7  ;CS3出力 
 P_CS2  EQU P7.6  ;CS2 
 PM_CS2  EQU PM7.6  ;CS2出力 
 P_CS1  EQU P7.5  ;CS1 
 PM_CS1  EQU PM7.5  ;CS1出力 
 P_CS0  EQU P7.4  ;CS0 
 PM_CS0  EQU PM7.4  ;CS0出力 
P_SCK10  EQU P0.4  ;SCK10 
PM_SCK10  EQU PM0.4  ;SCK10出力 
PM_SI10  EQU PM0.3  ;SI10入力 
P_SO10  EQU P0.2  ;SO10 
PM_SO10  EQU PM0.2  ;SO10出力 
 

4. 2 変数と定数の定義  
 

アセンブリ言語で使用する変数と定数の定義です。 

 

●ポート定義 

ポート定義は，プログラム内で使用するポートを明確にするためと，ポートとポート・モードの設定が何の機

能のためのものかをわかりやすくするために使用しています。 
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;=============================================================================== 
; 
; RAMの定義 
; 
;=============================================================================== 
DPLAY DSEG SADDR 
;全体の動作 
RPLAYMOD: DS 1     ;動作状態 
 CRESET  EQU 0     ; リセット 
 CSTOP  EQU 1     ; 停止中 
 CREC  EQU 2     ; 録音中 
 CREC_END  EQU 3     ;  録音終了中 
 CPLAY_START EQU 4     ; 再生準備開始 
 CPLAY_SET EQU 5     ;  再生準備中 
 CPLAY  EQU 6     ;  再生中 
 CPLAY_END EQU 7     ;  再生終了中 
 
;オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェース動作関連 
RCSI00CNT: DS 1     ;I2Sデータの1バイト送受信カウンタ 
RPLAYINFO: DS 1     ;プレイ情報 
FI2SPAGE  EQU RPLAYINFO.7 ; I2Sバスの送受信中のページ: ページ1(0)／ページ2(1) 
 
;EEPROMとのSPIインタフェース動作関連 
RP_CS:  DS 1     ;EEPROMのチップ・セレクトCS設定値 
REEPSEQ:  DS 1     ;EEPROMの転送シーケンス 
 CEEPSEQ_RESET EQU 0     ; リセット状態 
 CEEPSEQ_WREN EQU 1     ; ライトイネーブル送信 
 CEEPSEQ_INST EQU 2     ; 命令バイト送信 
 CEEPSEQ_ADDRH EQU 3     ; 24ビットアドレス上位8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_ADDRM EQU 4     ; 24ビットアドレス中位8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_ADDRL EQU 5     ; 24ビットアドレス下位8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_DATA EQU 6     ; DMAによるデータ送信／受信 
 
DPLAYP DSEG SADDRP 
;オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェース動作関連 
RI2SADDR: DS 2     ;I2S送受信データの保存先アドレス 
 
;EEPROMとのSPIインタフェース動作関連 
REEPADDR: DS 2     ;EEPROMのリード/ライト・アドレス(REEPADDR*100H) 
 
DMEM DSEG UNITP 
;内蔵RAMのメモリ領域 
RRECMEM1:       ;ページ1 
  DS 3*2*42     ; LRCLKの42クロック分 
RRECMEM1E:       ; 最終アドレス+1 
RRECMEM2:       ;ページ2 
  DS 3*2*42     ; LRCLKの42クロック分 
RRECMEM2E:       ; 最終アドレス+1 
 

●変数と定数の定義 

主に，全体の動作に関わるもの，オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェースの動作に関わるもの，EEPROM

とのSPI動作に関わるもの，録音／再生時にデータを一時的に保存するための内蔵RAM内のメモリ領域に大別

されます。 
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/*============================================================================== 
 
 ポート定義 
 
==============================================================================*/ 
/* オーディオCODEC リセット */ 
#define P_RESETB  P7.3 /* リセット */ 
#define PM_RESETB PM7.3 /* リセット出力 */ 
 
/* オーディオCODEC内のレジスタ設定用I2Cインタフェース */ 
#define P_SCL  P6.0 /* SCL0ラッチ */ 
#define PM_SCL  PM6.0 /* SCL0出力 */ 
#define P_SDA  P6.1 /* SDA0ラッチ */ 
#define PM_SDA  PM6.1 /* SDA0入出力 */ 
 
/* オーディオCODEC I2Sバス・インタフェース */ 
#define P_LRCLK  P0.1 /* LRCLK */ 
#define PM_LRCLK  PM0.1 /* LRCLK出力 */ 
#define P_SCK00  P1.0 /* SCK00 */ 
#define PM_SCK00  PM1.0 /* SCK00出力 */ 
#define PM_SI00  PM1.1 /* SI00入力 */ 
#define P_SO00  P1.2 /* SO00 */ 
#define PM_SO00  PM1.2 /* SO00出力 */ 
 
/* キー入力（2本使用） */ 
#define P_KEY  P7 /* KR(P70-P71を使用) */ 
#define PM_KEY  PM7 /* KR入力(PM70-PM71を使用) */ 
#define  P_PLAYKY  P7.0 /* 再生キー */ 
#define  PM_PLAYKY PM7.0 /* 再生キー入力 */ 
#define  P_RECKY  P7.1 /* 録音キー */ 
#define  PM_RECKY  PM7.1 /* 録音キー入力 */ 
 
/* 動作中インジケータ用LED出力（1本使用） */ 
#define P_LED  P7.2 /* 動作中インジケータ(Lowアクティブ) */ 
#define PM_LED  PM7.2 /* 動作中インジケータ(LED)出力 */ 
    /*  動作中に点灯させ，キー入力が可能なときに消灯させます。 */ 
 
/* EEPROM SPIインタフェース（4個使用） */ 
#define P_CS  P7 /* チップ・セレクトCS(P73-P77を使用) */ 
#define PM_CS  PM7 /* チップ・セレクトCS出力(PM73-PM77を使用) */ 
#define  P_CS3  P7.7 /* CS3 */ 
#define  PM_CS3  PM7.7 /* CS3出力 */ 
#define  P_CS2  P7.6 /* CS2 */ 
#define  PM_CS2  PM7.6 /* CS2出力 */ 
#define  P_CS1  P7.5 /* CS1 */ 
#define  PM_CS1  PM7.5 /* CS1出力 */ 
#define  P_CS0  P7.4 /* CS0 */ 
#define  PM_CS0  PM7.4 /* CS0出力 */ 
#define P_SCK10  P0.4 /* SCK10 */ 
#define PM_SCK10  PM0.4 /* SCK10出力 */ 
#define PM_SI10  PM0.3 /* SI10入力 */ 
#define P_SO10  P0.2 /* SO10 */ 
#define PM_SO10  PM0.2 /* SO10出力 */ 
 

 
C言語で使用する変数と定数の定義です。 

 

●ポート定義 

アセンブリ言語と同様に，ポート定義は，プログラム内で使用するポートを明確にするためと，ポートとポー

ト・モードの設定が何の機能のためのものかをわかりやすくするために使用しています。 
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/*============================================================================== 
 
 RAMの定義 
 
==============================================================================*/ 
/* 全体の動作 */ 
unsigned char ucPlayMode;  /* 動作状態 */ 
#define CRESET  0 /*  リセット */ 
#define CSTOP  1 /*  停止中 */ 
#define CREC  2 /*  録音中 */ 
#define CREC_END  3 /*   録音終了中 */ 
#define CPLAY_START 4 /*  再生準備開始 */ 
#define CPLAY_SET 5 /*   再生準備中 */ 
#define CPLAY  6 /*   再生中 */ 
#define CPLAY_END 7 /*   再生終了中 */ 
 
/* オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェース動作関連 */ 
unsigned char *ucI2sAddress; /* I2S送受信データの保存先アドレス */ 
unsigned char ucI2sByteCouter; /* I2Sデータの1バイト送受信カウンタ */ 
boolean bI2sMemoryPage;  /* I2Sバスの送受信中のページ: ページ1(0)／ページ2(1) */ 
 
/* EEPROMとのSPIインタフェース動作関連 */ 
unsigned short ushEepromAddress; /* EEPROMのリード/ライト・アドレス(ushEepromAddress*0x100) 
*/ 
unsigned char ucEepromCs;  /* EEPROMのチップ・セレクトCS設定値 */ 
unsigned char ucEepromSeq;  /* EEPROMの転送シーケンス */ 
#define CEEPSEQ_RESET 0 /*  リセット状態   */ 
#define CEEPSEQ_WREN 1 /*  ライトイネーブル送信  */ 
#define CEEPSEQ_INST 2 /*  命令バイト送信   */ 
#define CEEPSEQ_ADDRH 3 /*  24ビットアドレス上位8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_ADDRM 4 /*  24ビットアドレス中位8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_ADDRL 5 /*  24ビットアドレス下位8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_DATA 6 /*  DMAによるデータ送信／受信  */ 
 
/* 内蔵RAMのメモリ領域 */ 
unsigned char ucMemoryPage1[3*2*42];/* ページ1 (LRCLKの42クロック分) */ 
unsigned char ucMemoryPage2[3*2*42];/* ページ2 (LRCLKの42クロック分) */ 

●変数と定数の定義 

アセンブリ言語と同様に，全体の動作に関わるもの，オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェースの動作

に関わるもの，EEPROMとのSPI動作に関わるもの，録音／再生時にデータを一時的に保存するための内蔵RAM

内のメモリ領域に大別されます。 
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4. 3 使用する周辺の初期設定 
 

アセンブリ言語の使用する周辺の初期設定では，次の動作を行います。 

 

① 割り込みを禁止します。 

② レジスタバンクの設定を行います。 

③ スタック・ポインタの設定を行います。 

④ CPU／周辺ハードウェア・クロック周波数をX1発振クロック（20 MHz）で動作するように設定を行い

ます。 

⑤ ポートの設定を行います。 

⑥ オーディオCODEC内のレジスタ設定を行います。 

(a) オーディオCODECへのクロック供給用にタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル2のTO02

出力の設定を行います。 

(b) プログラム内で使用するウエイト用にタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル1のインター

バル・タイマ・モードの設定を行います。 

(c) オーディオCODECの電源安定待ちとリセットを行います。 

(d) シリアル・インタフェースIIC0を使用し，オーディオCODEC内のレジスタ設定が行えるように設

定します。 

(e) オーディオCODEC内のレジスタ設定でシステムONを行います。 

⑦ プログラム内で使用する動作状態を停止に設定 

⑧ オーディオCODECのオーディオ・データ用I2Sバス・インタフェース設定 

(a) LRCLKの出力用にタイマ・アレイ・ユニット（TAU）のチャネル0のTO00出力の設定を行います。 

(b) データ送信／受信用にシリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル0のCSI00を設定します。 

⑨ EEPROMのSPIインタフェース設定 

(a) SPIインタフェースとして使用するCSI受信用にDMAのチャネル0を設定します。 

(b) SPIインタフェースとして使用するCSI送信用／受信時のダミーデータのセット用にDMAのチャネ

ル1を設定します。 

(c) SPIインタフェースとして使用するシリアル・アレイ・ユニット0（SAU0）のチャネル2のCSI10

を設定します 

(d) EEPROMの全消去(オール0FFH)を行います。 

⑩ キー割り込みを有効にし，キーの取り込みを開始します。 

⑪ 動作中インジケータを消灯します。 

⑫ 割り込みを許可します。 

⑬ メイン処理へ続きます。 
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;******************************************************************************* 
; 
; 
; 使用する周辺の初期設定 
; 
; 
;******************************************************************************* 
XMAIN CSEG UNIT 
RESET_START: 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 割り込み禁止 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 DI 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; レジスタバンク設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 SEL RB0 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; スタック・ポインタの設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOVW SP, #LOWW STACKTOP ;スタック・ポインタを設定 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; クロック周波数の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 20MHzのX1発振回路で動作が行えるように設定します 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV CMC, #01000001B ;クロック動作モード 
   ;|||||||+--------- AMPH: 10MHz＜fMX≦20MHz 
   ;||||+++---------- <000> 
   ;|||+------------- OSCSELS: P123/P124端子を入力ポート 
   ;||+-------------- <0> 
   ;++--------------- EXCLK/OSCSEL: X1発振モード(20MHz) 
  
 MOV CSC, #01000000B ;クロック動作ステータス制御 
   ;|||||||+--------- HIOSTOP: 高速内蔵発振回路動作 
   ;||+++++---------- <00000> 
   ;|+--------------- XTSTOP: XT1発振回路停止 
   ;+---------------- MSTOP: X1発振回路動作 
  
 MOV OSMC, #00000001B ;動作スピード・モード 
   ;|||||||+--------- FSEL: 10MHzを越える周波数で動作 
   ;+++++++---------- <00000> 
  
 MOV OSTS, #00000101B ;発振安定時間: 2^15/fX 
  
HRST300: 
 NOP 
 BF OSTC.2, $HRST300  ;クロック発振安定待ち 
 
 MOV CKC, #00011000B ;クロック選択 
   ;|||||+++--------- MDIV2-0: CPU/周辺ハードウエア・クロック(fCLK)=fMX
   ;||||+------------ <1> 
   ;|||+------------- MCM0: 高速システム・クロック（fMX） 
   ;||+-------------- <R> 
   ;|+--------------- CSS: メイン・システム・クロック(fMAIN)=fCLK 
   ;+---------------- <R> 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート0の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P0, #00011010B ;P00,P02,P05-P06の出力ラッチLow 
     ;P01,P03-P04の出力ラッチHIGH 
 MOV PM0, #10000000B ;P00-P06を出力ポートに設定 
     ;P01: オーディオCODECへのLRCLK出力 
     ;P02: EEPROMへのSO10出力 
     ;P03: EEPROMへのSI10入力 
     ;P04: EEPROMへのSCK10出力 
     ;P00,P05-P06: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート1の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P1, #00000000B ;P10-P17の出力ラッチLow 
 MOV PM1, #00000000B ;P10-P17を出力ポートに設定 
     ;P10: オーディオCODECへのSCK00出力 
     ;P11: オーディオCODECへのSI00入力 
     ;P12: オーディオCODECへのSO00出力 
     ;P13-P17: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート2の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P2, #00000000B ;P20-P27の出力ラッチLow 
 MOV PM2, #00000000B ;P20-P27を出力ポートに設定 
     ;P20-P27: 未使用 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート3の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P3, #00000000B ;P30-P31の出力ラッチLow 
 MOV PM3, #11111100B ;P30-P31を出力ポートに設定 
     ;P30-P31: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート4の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P4, #00000000B ;P40-P47の出力ラッチLow 
 MOV PM4, #00000000B ;P40-P47を出力ポートに設定 
     ;P40-P47: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート5の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P5, #00000000B ;P50-P57の出力ラッチLow 
 MOV PM5, #00000000B ;P50-P57を出力ポートに設定 
     ;P50-P57: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート6の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P6, #00000000B ;P60-P67の出力ラッチLow 
 MOV PM6, #00000000B ;P60-P67を出力ポートに設定 
     ;P60: オーディオCODEC内のレジスタ設定用のSCL0出力 
     ;P61: オーディオCODEC内のレジスタ設定用のSDA0入出力 
     ;P62-P67: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート7の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P7, #00000000B ;P70-P77の出力ラッチLow 
 MOV PM7, #00000011B ;P70-P71を入力ポート,P72-P77を出力ポートに設定 
     ;P70: 再生キー入力 
     ;P71: 録音キー入力 
     ;P72: 動作中インジケータ(LED)出力 
     ;P73: オーディオCODECへのリセット出力 
     ;P74: EEPROMへのCS0出力 
     ;P75: EEPROMへのCS1出力 
     ;P76: EEPROMへのCS2出力 
     ;P77: EEPROMへのCS3出力 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート8の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P8, #00000000B ;P80-P87の出力ラッチLow 
 MOV PM8, #00000000B ;P80-P87を出力ポートに設定 
     ;P80-P87: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート11の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P11, #00000000B ;P110-P111の出力ラッチLow 
 MOV PM11, #11111100B ;P110-P111を出力ポートに設定 
     ;P110-P111: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート12の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P12, #00000000B ;P120の出力ラッチLow 
 MOV PM12, #11111110B ;P120を出力ポートに設定 
     ;P120: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート13の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P13, #00000000B ;P130-P131の出力ラッチLow 
 MOV PM13, #11111100B ;P131を出力ポートに設定 
     ;P130-P131: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート14の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P14, #00000000B ;P140-P145の出力ラッチLow 
 MOV PM14, #11000000B ;P140-P145を出力ポートに設定 
     ;P140-P145: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート15の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P15, #00000000B ;P150-P157の出力ラッチLow 
 MOV PM15, #00000000B ;P150-P157を出力ポートに設定 
     ;P150-P157: 未使用 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; オーディオCODEC内のレジスタ設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・オーディオCODECへのクロック供給 
;  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
;  ・オーディオCODECへのリセット信号出力 
;  ・オーディオCODEC内のレジスタ設定用のI2Cインタフェース設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
  
 MOV RPLAYMOD,#CRESET  ;リセット 
  
 ;タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 
 SET1 !TAU0EN   ;タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 
 MOV !TPS0L, #10010000B ;動作クロック選択 
   ;||||++++--------- CK00: fCLK 
   ;++++------------- CK01: fCLK/2^9 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; オーディオCODECへのクロック供給 
 ;--------------------------------------- 
 ; TO02出力(10MHz) 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #0000000000000000B;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++- MD023-020: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++----- <00固定> 
   ;||||||||++------- CIS021-020: 未使用 
   ;|||||+++--------- STS022-020: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------ MASTER02: 単体動作 
   ;|||+------------- CSS02: CKS02ビットで指定したマクロ・クロックMCK 
   ;|++-------------- <00固定> 
   ;+---------------- CKS02: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 
 MOVW !TMR02, AX 
 MOVW TDR02,#0   ;インターバル設定：10MHz出力(20MHz) 
 SET1 TOE0L.2   ;TO02出力 
 SET1 TS0L.2   ;動作開始(トリガ・ビット) 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; プログラム内で使用するウエイト用 
 ;--------------------------------------- 
 ; TM01使用 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #1000000000000000B;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++- MD013-010: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++----- <00固定> 
   ;||||||||++------- CIS011-010: 未使用 
   ;|||||+++--------- STS012-010: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------ MASTER01: 単体動作 
   ;|||+------------- CSS01: CKS01ビットで指定したマクロ・クロックMCK 
   ;|++-------------- <00固定> 
   ;+---------------- CKS01: PRSレジスタで設定した動作クロックCK01 
 MOVW !TMR01, AX 
  
 ;電源安定待ち 
 MOVW TDR01, #195*210/5-1 ;インターバル設定(210ms) 
 SET1 TS0L.1   ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 BF TMIF01, $$ 
 
 ;リセット 
 CLR1 P_RESETB 
 ;ウエイト約5us (50ns*5*Bregで算出) 
 MOV B, #5000/50/5 
HRST550: 
 DEC B   ;1clk 
 BNZ $HRST550   ;4clk(Z=0) 
 SET1 P_RESETB 
  
 ;電源安定待ち 
 MOVW TDR01, #195*160/5-1 ;インターバル設定(160ms) 
 SET1 TS0L.1   ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 BF TMIF01, $$ 
 SET1 TT0L.1   ;タイマ動作停止 
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 ;----------------------------------------- 
 ; オーディオCODEC内のレジスタ設定値の送信 
 ;----------------------------------------- 
 ; IIC0使用 
 ;----------------------------------------- 
 SET1 !IIC0EN   ;シリアル・インタフェースIIC0の入力クロック供給 
  
 CLR1 IICE0   ;動作停止 
  
 CLR1 P_SCL   ;SCL0ラッチ 
 CLR1 PM_SCL   ;SCL0端子 
 CLR1 P_SDA   ;SDA0端子 
 CLR1 PM_SDA   ;SDA0端子 
  
 MOV IICX0, #00000000B ;転送クロック選択 
   ;|||||||+--------- CLX0 
   ;+++++++---------- <0000000> 
 MOV IICCL0, #00001110B 
   ;||||||++--------- CL01-00(+CLX0): fCLK/96(ファースト・モード) 
   ;|||||+----------- DFC0: デジタル・フィルタ・オン 
   ;||||+------------ SMC0: ファースト・モードで動作 
   ;|||+------------- DAD0: <R>SDA0端子のレベル検出 
   ;||+-------------- CLD0: <R>SCL0端子のレベル検出 
   ;++--------------- <00> 
  
 MOV IICF0, #00000011B ;通信予約禁止 
   ;|||||||+--------- IICRSV: 通信予約機能禁止 
   ;||||||+---------- STCEN: 初期スタート許可 
   ;||++++----------- <0000固定> 
   ;|+--------------- IICBSY: <R>IICバス状態フラグ 
   ;+---------------- STCF: <R>STT0クリアフラグ 
  
 MOV IICC0, #00001000B ;マスタ時の初期設定 
   ;|||||||+--------- SPT0: ストップ･コンディション･トリガ 
   ;||||||+---------- STT0: スタート･コンディション･トリガ 
   ;|||||+----------- ACKE0: アクノリッジ制御 
   ;||||+------------ WTIM0: ウエイトおよび割込要求発生の制御:9クロック
   ;|||+------------- SPIE0: ストップコンディション検出による割込要求発生禁止
   ;||+-------------- WREL0: ウエイト解除しない 
   ;|+--------------- LREL0: 通信退避:通常動作 
   ;+---------------- IICE0: I2Cの動作許可 
  
 SET1 SPT0   ;ストップ･コンディション設定 
  
 ;オーディオCODEC内のレジスタ設定: システムON設定 
 MOV ES, #HIGHW TSYSON ;レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット
 MOVW HL, #LOWW TSYSON ;下位16ビット 
 MOVW DE, #LOWW TSYSONE ;レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット
 CALL !!SI2CWRITE  ;I2Cライト処理 
  
 MOV RPLAYMOD,#CSTOP  ;停止 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; オーディオCODECのオーディオ・データ用I2Sバス・インタフェース設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・LRCLK出力用にTO00出力とINTTM00割り込みの設定 
;  ・データ送受信用にCSI00の設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------- 
 ; LRCLKの出力設定 
 ;--------------------------------------- 
 ; TO00出力(16kHz) 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #0000000000000000B;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++- MD003-000: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++----- <00固定> 
   ;||||||||++------- CIS001-000: 未使用 
   ;|||||+++--------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------ MASTER00: 単体動作 
   ;|||+------------- CSS00: CKS00ビットで指定したマクロ・クロックMCK 
   ;|++-------------- <00固定> 
   ;+---------------- CKS00: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 
 MOVW !TMR00, AX 
 MOVW TDR00,#625-1  ;インターバル設定：16kHz出力(32KHz) 
  
 CLR1 TMPR100   ;優先順位を最高位に設定 
 CLR1 TMPR000 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; CSI00の設定 
 ;--------------------------------------- 
 SET1 !SAU0EN   ;シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 
  
 NOP    ;ウエイト 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
  
 MOV !SPS0L, #00000000B ;動作クロック選択 fCLK 
   ;||||++++--------- PRS003-00: fCLK 
   ;++++------------- PRS013-10: 未使用 
  
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
  
 MOVW AX, #0000000000100001B;動作モード選択:CSIモード 
   ;|||||||||||||||+- MD000: バッファ空き割り込み 
   ;|||||||||||||++-- MD002-1: CSIモード 
   ;||||||||||+++---- <100固定> 
   ;|||||||||+------- SIS000: 未使用 
   ;||||||||+-------- <0固定> 
   ;|||||||+--------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) 
   ;||+++++---------- <00000固定> 
   ;|+--------------- CSS00: 転送クロックをCKS00ビットで指定した 
   ;|   動作クロックMCKの分周クロックに設定 
   ;+---------------- CKS00: 動作クロックをPRSレジスタで設定した 
   ;   プリスケーラ出力クロックCK00に設定 
 MOVW !SMR00, AX 
  
 ;初期データ出力（CSI10の設定時に同時に行う） 
 ;MOVW AX, #0000000100000001B;SO端子&SCK端子の初期出力設定 
 ;  ;||||||||++++++++- SO0n-0: 送信で使用 
 ;  ;++++++++--------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 
 ;MOVW !SO0, AX 
  
 SET1 SOE0L.0   ;出力許可 
  
 SET1 P_SCK00   ;SCK00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SCK00   ;SCK00端子出力設定 
 SET1 PM_SI00   ;SI00端子入力設定 
 SET1 P_SO00   ;SO00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SO00   ;SO00端子出力設定 
  
 SET1 SS0L.0   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 CSIIF00   ;INTCSI00割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK00   ;INTCSI00割り込み処理許可 
  
 CLR1 CSIPR100   ;優先順位をINTTM00の次に設定 
 SET1 CSIPR000 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; EEPROM用のSPIインタフェース設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・データ送受信用にCSI10の設定 
;  ・連続送受信用として受信用にDMA0，送信用にDMA1を設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 OR P_CS, #11110000B ;全EEPROMをノン・アクティブ 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; DMA0の設定（CSI受信用） 
 ;--------------------------------------- 
 SET1 DEN0   ;DMAチャネル0の動作許可 
  
 MOV DSA0, #044H  ;DMA SFRアドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H 
 MOV DMC0, #00001000B ;DMAチャネル0の転送モード設定 
   ;||||++++--------- IFC03-0: DMA起動要因:INTCSI10転送完了割り込み 
   ;|||+------------- DWAIT0: DMA転送の保留:DMA起動要求により 
   ;|||    DMA転送を行う(保留しない) 
   ;||+-------------- DS0: 転送データ・サイズ:8ビット 
   ;|+--------------- DRS0: DMA転送方向の選択:SFR→内蔵RAM 
   ;+---------------- STG0: ソフトウエア・トリガ動作しない 
  
 ;--------------------------------------------------- 
 ;  DMA1の設定 
 ;  (CSI送信用，CSI受信時のダミー・データのセット用) 
 ;--------------------------------------------------- 
 SET1 DEN1   ;DMAチャネル1の動作許可 
  
 MOV DSA1, #044H  ;DMA SFRアドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H 
 MOV DMC1, #01001000B ;DMAチャネル0の転送モード設定 
   ;||||++++--------- IFC13-0: DMA起動要因:INTCSI10転送完了割り込み 
   ;|||+------------- DWAIT1: DMA転送の保留:DMA起動要求によりDMA転送を
   ;|||    行う(保留しない) 
   ;||+-------------- DS1: 転送データ・サイズ:8ビット 
   ;|+--------------- DRS1: DMA転送方向の選択:内蔵RAM→SFR 
   ;+---------------- STG1: ソフトウエア・トリガ動作しない 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; CSI10の設定 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW SDR02, #(4-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(2.5MHz) 
  
 MOVW AX, #0000000000100000B;動作モード選択:CSIモード 
   ;|||||||||||||||+- MD020: 転送完了割り込み 
   ;|||||||||||||++-- MD022-1: CSIモード 
   ;||||||||||+++---- <100固定> 
   ;|||||||||+------- SIS020: 未使用 
   ;||||||||+-------- <0固定> 
   ;|||||||+--------- STS02: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) 
   ;||+++++---------- <00000固定> 
   ;|+--------------- CSS02: 転送クロックをCKS00ビットで指定した 
   ;|   動作クロックMCKの分周クロックに設定 
   ;+---------------- CKS02: 動作クロックをPRSレジスタで設定した 
   ;   プリスケーラ出力クロックCK00に設定 
 MOVW !SMR02, AX 
 MOVW AX, #1011000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS022-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC021-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC021-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC02: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||     [11選択] 
   ;++--------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;初期データ出力 
 MOVW AX, #0000000100000001B;SO端子&SCK端子の初期出力設定 
   ;||||||||++++++++- SO0n-0: 送信で使用 
   ;++++++++--------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 
 MOVW !SO0, AX 
 SET1 SOE0L.2   ;出力許可 
  
 SET1 P_SCK10   ;SCK00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SCK10   ;SCK00端子出力設定 
 SET1 PM_SI10   ;SI00端子入力設定 
 SET1 P_SO10   ;SO00ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SO10   ;SO00端子出力設定 
  
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
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 ;--------------------------------------- 
 ; EEPROMの全消去(オール0FFH) 
 ;--------------------------------------- 
 ;EEPROMライトイネーブル 
 AND P_CS, #00001111B ;全EEPROMの選択 
 CLR1 CSIIF10 
 MOV SIO10, #00000110B ;ライトイネーブル(WREN)命令(INTCSI10発生) 
 BF CSIIF10,$$ 
 OR P_CS, #11110000B ;設定完了 
  
 ;EEPROM 全消去 
 AND P_CS, #00001111B ;全EEPROMの設定 
 CLR1 CSIIF10 
 MOV SIO10, #11000111B ;CE 全消去(INTCSI10発生)  
 BF CSIIF10,$$ 
 OR P_CS, #11110000B ;設定完了 
  
 SET1 ST0L.2   ;CSI10動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理禁止 
  
;------------------------------------------------------------------------------- 
; キーの取り込み開始 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV KRM, #00000011B ;KR0-KR1有効 
 CLR1 KRIF   ;INTKR割り込み要求クリア 
 SET1 KRMK   ;INTKR割り込み処理禁止 
  
 SET1 P_LED   ;動作中インジケータOFF(キー入力可能) 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 割り込み許可 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 EI 
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/******************************************************************************* 
 
 
 使用する周辺の初期設定 
 
 
*******************************************************************************/ 
void hdwinit(void) 
{ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 割り込み禁止 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 DI(); 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 クロック周波数の設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 20MHzのX1発振回路で動作が行えるように設定します 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 CMC = 0b01000001;  /* クロック動作モード */ 
 /* |||||||+------------ AMPH: 10MHz＜fMX≦20MHz */ 
 /* ||||+++------------- <000> */ 
 /* |||+---------------- OSCSELS: P123/P124端子を入力ポート */ 
 /* ||+----------------- <0> */ 
 /* ++------------------ EXCLK/OSCSEL: X1発振モード(20MHz) */ 
  
 CSC = 0b01000000;  /* クロック動作ステータス制御 */ 
 /* |||||||+------------ HIOSTOP: 高速内蔵発振回路動作 */ 
 /* ||+++++------------- <00000> */ 
 /* |+------------------ XTSTOP: XT1発振回路停止 */ 
 /* +------------------- MSTOP: X1発振回路動作 */ 
  
 OSMC = 0b00000001; /* 動作スピード・モード */ 
 /*  |||||||+----------- FSEL: 10MHzを越える周波数で動作 */ 
 /*  +++++++------------ <00000> */ 
  
 OSTS = 0b00000101; /* 発振安定時間: 2^15/fX */ 
  
 while(!OSTC.2) {} /* クロック発振安定待ち */ 
  
 CKC = 0b00011000;  /* クロック選択 */ 
 /* |||||+++------------ MDIV2-0: CPU/周辺ハードウエア・クロック(fCLK)=fMX */ 
 /* ||||+--------------- <1> */ 
 /* |||+---------------- MCM0: 高速システム・クロック（fMX） */ 
 /* ||+----------------- <R> */ 
 /* |+------------------ CSS: メイン・システム・クロック(fMAIN)=fCLK */ 
 /* +------------------- <R> */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート0の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P0  = 0b00011010;  /* P00,P02,P05-P06の出力ラッチLow */ 
    /* P01,P03-P04の出力ラッチHIGH */ 
 PM0 = 0b10000000;  /* P00-P06を出力ポートに設定 */ 
    /* P01: オーディオCODECへのLRCLK出力 */ 
    /* P02: EEPROMへのSO10出力 */ 
    /* P03: EEPROMへのSI10入力 */ 
    /* P04: EEPROMへのSCK10出力 */ 
    /* P00,P05-P06: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート1の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P1  = 0b00000000;  /* P10-P17の出力ラッチLow */ 
 PM1 = 0b00000000;  /* P10-P17を出力ポートに設定 */ 
    /* P10: オーディオCODECへのSCK00出力 */ 
    /* P11: オーディオCODECへのSI00入力 */ 
    /* P12: オーディオCODECへのSO00出力 */ 
    /* P13-P17: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート2の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P2  = 0b00000000;  /* P20-P27の出力ラッチLow */ 
 PM2 = 0b00000000;  /* P20-P27を出力ポートに設定 */ 
    /* P20-P27: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート3の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P3  = 0b00000000;  /* P30-P31の出力ラッチLow */ 
 PM3 = 0b11111100;  /* P30-P31を出力ポートに設定 */ 
    /* P30-P31: 未使用 */ 

C言語の使用する周辺の初期設定も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 

C言語では，hdwinit 関数を作成することにより，初期設定のタイミングを早くすることができます。 

hdwinit 関数は，周辺装置（sfr）の初期設定をする関数としてユーザが必要に応じて作成する関数です。 
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/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート4の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P4  = 0b00000000;  /* P40-P47の出力ラッチLow */ 
 PM4 = 0b00000000;  /* P40-P47を出力ポートに設定 */ 
    /* P40-P47: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート5の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P5  = 0b00000000;  /* P50-P57の出力ラッチLow */ 
 PM5 = 0b00000000;  /* P50-P57を出力ポートに設定 */ 
    /* P50-P57: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート6の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P6  = 0b00000000;  /* P60-P67の出力ラッチLow */ 
 PM6 = 0b00000000;  /* P60-P67を出力ポートに設定 */ 
    /* P60: オーディオCODEC内のレジスタ設定のためのSCL0出力 */ 
    /* P61: オーディオCODEC内のレジスタ設定のためのSDA0入出力 */
    /* P62-P67: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート7の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P7  = 0b00000000;  /* P70-P77の出力ラッチLow */ 
 PM7 = 0b00000011;  /* P70-P71を入力ポート,P72-P77を出力ポートに設定 */ 
    /* P70: 再生キー入力 */ 
    /* P71: 録音キー入力 */ 
    /* P72: 動作中インジケータ(LED)出力 */ 
    /* P73: オーディオCODECへのリセット出力 */ 
    /* P74: EEPROMへのCS0出力 */ 
    /* P75: EEPROMへのCS1出力 */ 
    /* P76: EEPROMへのCS2出力 */ 
    /* P77: EEPROMへのCS3出力 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート8の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P8  = 0b00000000;  /* P80-P87の出力ラッチLow */ 
 PM8 = 0b00000000;  /* P80-P87を出力ポートに設定 */ 
    /* P80-P87: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート11の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P11  = 0b00000000;  /* P110-P111の出力ラッチLow */ 
 PM11 = 0b11111100; /* P110-P111を出力ポートに設定 */ 
    /* P110-P111: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート12の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P12  = 0b00000000;  /* P120の出力ラッチLow */ 
 PM12 = 0b11111110; /* P120を出力ポートに設定 */ 
    /* P120: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート13の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P13  = 0b00000000;  /* P130-P131の出力ラッチLow */ 
 PM13 = 0b11111100; /* P131-P131を出力ポートに設定 */ 
    /* P130-P131: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート14の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P14  = 0b00000000;  /* P140-P145の出力ラッチLow */ 
 PM14 = 0b11000000; /* P140-P145を出力ポートに設定 */ 
    /* P140-P145: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート15の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P15  = 0b00000000;  /* P150-P157の出力ラッチLow */ 
 PM15 = 0b00000000; /* P150-P157を出力ポートに設定 */ 
    /* P150-P157: 未使用 */ 
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/*------------------------------------------------------------------------------ 
 オーディオCODEC内のレジスタ設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
  ・オーディオCODECへのクロック供給 
  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
  ・オーディオCODECへのリセット信号出力 
  ・オーディオCODEC内のレジスタ設定用のI2Cインタフェース設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
  
 /* タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 */ 
 TAU0EN = 1;  /* タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 */ 
 TPS0L = 0b10010000; /* 動作クロック選択 */ 
 /*   ||||++++---------- CK00: fCLK */ 
 /*   ++++-------------- CK01: fCLK/2^9 */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  オーディオCODECへのクロック供給 
 ---------------------------------------- 
  TO02出力(10MHz) 
 --------------------------------------*/ 
 TMR02 = 0b0000000000000000;/* 動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++-- MD023-020: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------ <00固定> */ 
 /*   ||||||||++-------- CIS021-020: 未使用 */ 
 /*   |||||+++---------- STS022-020: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+------------- MASTER02: 単体動作 */ 
 /*   |||+-------------- CSS02: CKS02ビットで指定したマクロ・クロックMCK */ 
 /*   |++--------------- <00固定> */ 
 /*   +----------------- CKS02: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 */ 
  
 TDR02 = 0;  /* インターバル設定：10MHz出力(20MHz) */ 
 TOE0L.2 = 1;  /* TO02出力 */ 
 TS0L.2 = 1;  /* 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  プログラム内で使用するウエイト用 
 ---------------------------------------- 
  TM01使用 
 --------------------------------------*/ 
 TMR01 = 0b1000000000000000;/*動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++-- MD013-010: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------ <00固定> */ 
 /*   ||||||||++-------- CIS011-010: 未使用 */ 
 /*   |||||+++---------- STS012-010: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+------------- MASTER01: 単体動作 */ 
 /*   |||+-------------- CSS01: CKS01ビットで指定したマクロ・クロックMCK */ 
 /*   |++--------------- <00固定> */ 
 /*   +----------------- CKS01: PRSレジスタで設定した動作クロックCK01 */ 
  
 /* 電源安定待ち */ 
 TDR01 = 195*210/5-1; /* インターバル設定(210ms) */ 
 TS0L.1 = 1;  /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;  /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
 while(!TMIF01) {} 
  
 /* リセット */ 
 P_RESETB = 0; 
 /* ウエイト約5us以上*/ 
 TDR01 = 0;  /* インターバル設定 */ 
 TS0L.1 = 1;  /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;  /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
 while(!TMIF01) {} 
 P_RESETB = 1; 
  
 /* 電源安定待ち */ 
 TDR01 = 195*160/5-1; /* インターバル設定(160ms) */ 
 TS0L.1 = 1;  /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;  /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
 while(TMIF01) {} 
 TT0L.1 = 1;  /* タイマ動作停止 */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  オーディオCODEC内のレジスタ設定値の送信 
 ---------------------------------------- 
  IIC0使用 
 --------------------------------------*/ 
 IIC0EN = 1;  /* シリアル・インタフェースIIC0の入力クロック供給 */ 
  
 IICE0 = 0;  /* 動作停止 */ 
  
 P_SCL = 0;  /* SCL0ラッチ */ 
 PM_SCL = 0;  /* SCL0端子 */ 
 P_SDA = 0;  /* SDA0端子 */ 
 PM_SDA = 0;  /* SDA0端子 */ 
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 IICX0 = 0b00000000; /* 転送クロック選択 */ 
 /*   |||||||+--------- CLX0 */ 
 /*   +++++++---------- <0000000> */ 
 IICCL0 = 0b00001110; 
 /*    ||||||++-------- CL01-00(+CLX0): fCLK/96(ファースト・モード) */ 
 /*    |||||+---------- DFC0: デジタル・フィルタ・オン */ 
 /*    ||||+----------- SMC0: ファースト・モードで動作 */ 
 /*    |||+------------ DAD0: <R>SDA0端子のレベル検出 */ 
 /*    ||+------------- CLD0: <R>SCL0端子のレベル検出 */ 
 /*    ++-------------- <00> */ 
  
 IICF0 = 0b00000011; /* 通信予約禁止 */ 
 /*   |||||||+--------- IICRSV: 通信予約機能禁止 */ 
 /*   ||||||+---------- STCEN: 初期スタート許可 */ 
 /*   ||++++----------- <0000固定> */ 
 /*   |+--------------- IICBSY: <R>IICバス状態フラグ */ 
 /*   +---------------- STCF: <R>STT0クリアフラグ */ 
  
 IICC0 = 0b00001000; /* マスタ時の初期設定 */ 
 /*   |||||||+--------- SPT0: ストップ･コンディション･トリガ */ 
 /*   ||||||+---------- STT0: スタート･コンディション･トリガ */ 
 /*   |||||+----------- ACKE0: アクノリッジ制御 */ 
 /*   ||||+------------ WTIM0: ウエイトおよび割込要求発生の制御:9クロック */ 
 /*   |||+------------- SPIE0: ストップコンディション検出による割込要求発生禁止 */ 
 /*   ||+-------------- WREL0: ウエイト解除しない */ 
 /*   |+--------------- LREL0: 通信退避:通常動作 */ 
 /*   +---------------- IICE0: I2Cの動作許可 */ 
  
 SPT0 = 1;  /* ストップ･コンディション設定 */ 
  
 /* オーディオCODEC内のレジスタ設定: システムON設定 */ 
 fn_I2cWrite(&aSystemOnTbl[0][0],sizeof(aSystemOnTbl)); 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 オーディオCODECのオーディオ・データ用I2Sバス・インタフェース設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
  ・LRCLK出力用にTO00出力とINTTM00割り込みの設定 
  ・データ送受信用にCSI00の設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------- 
  LRCLKの出力設定 
 ---------------------------------------- 
  TO00出力(16kHz) 
 --------------------------------------*/ 
 TMR00 = 0b0000000000000000;/* 動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++- MD003-000: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++----- <00固定> */ 
 /*   ||||||||++------- CIS001-000: 未使用 */ 
 /*   |||||+++--------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+------------ MASTER00: 単体動作 */ 
 /*   |||+------------- CSS00: CKS00ビットで指定したマクロ・クロックMCK */ 
 /*   |++-------------- <00固定> */ 
 /*   +---------------- CKS00: PRSレジスタで設定した動作クロックCK00 */ 
 TDR00 = 625-1;  /* インターバル設定：16kHz出力(32KHz) */ 
  
 TMPR100 = 0;  /* 優先順位を最高位に設定 */ 
 TMPR000 = 0; 
  
 /*-------------------------------------- 
  CSI00の設定 
 --------------------------------------*/ 
 SAU0EN = 1;  /* シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 */ 
  
 NOP();   /* ウエイト */ 
 NOP(); 
 NOP(); 
 NOP(); 
  
 SPS0L = 0b00000000; /* 動作クロック選択 fCLK */ 
 /*   ||||++++--------- PRS003-00: fCLK */ 
 /*   ++++------------- PRS013-10: 未使用 */ 
  
 SDR00 = (12-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
  
 SMR00 = 0b0000000000100001;/* 動作モード選択:CSIモード */ 
 /*   |||||||||||||||+- MD000: バッファ空き割り込み */ 
 /*   |||||||||||||++-- MD002-1: CSIモード */ 
 /*   ||||||||||+++---- <100固定> */ 
 /*   |||||||||+------- SIS000: 未使用 */ 
 /*   ||||||||+-------- <0固定> */ 
 /*   |||||||+--------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) */ 
 /*   ||+++++---------- <00000固定> */ 
 /*   |+--------------- CSS00: 転送クロックをCKS00ビットで指定した動作クロック */ 
 /*   |   MCKの分周クロックに設定 */ 
 /*   +---------------- CKS00: 動作クロックをPRSレジスタで設定したプリスケーラ */ 
 /*     出力クロックCK00に設定 */ 
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 /* 初期データ出力（CSI10の設定時に同時に行う） */ 
 /* SO0 = 0b0000000100000001;/* SO端子&SCK端子の初期出力設定 */ 
 /*    ||||||||++++++++- SO0n-0: 送信で使用 */ 
 /*    ++++++++--------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 */ 
  
 SOE0L.0 = 1;  /* 出力許可 */ 
  
 P_SCK00 = 1;  /* SCK00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SCK00 = 0;  /* SCK00端子出力設定 */ 
 PM_SI00 = 1;  /* SI00端子入力設定 */ 
 P_SO00 = 1;  /* SO00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SO00 = 0;  /* SO00端子出力設定 */ 
  
 SS0L.0 = 1;  /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
 CSIIF00 = 0;  /* INTCSI00割り込み要求クリア */ 
 CSIMK00 = 0;  /* INTCSI00割り込み処理許可 */ 
  
 CSIPR100 = 0;  /* 優先順位をINTTM00の次に設定 */ 
 CSIPR000 = 1; 
  
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 EEPROM用のSPIインタフェース設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
  ・データ送受信用にCSI10の設定 
  ・連続送受信用として受信用にDMA0，送信用にDMA1を設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P_CS |= 0b011110000; /* 全EEPROMをノン・アクティブ */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  DMA0の設定（CSI受信用） 
 --------------------------------------*/ 
 DEN0 = 1;  /* DMAチャネル0の動作許可 */ 
  
 DSA0 = 0x044;  /* DMA SFRアドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H */ 
 DMC0 = 0b00001000; /* DMAチャネル0の転送モード設定 */ 
 /*  ||||++++---------- IFC03-0: DMA起動要因:INTCSI10転送完了割り込み */ 
 /*  |||+-------------- DWAIT0: DMA転送の保留:DMA起動要求によりDMA転送を行う 
 /*  |||     (保留しない) */ 
 /*  ||+--------------- DS0: 転送データ・サイズ:8ビット */ 
 /*  |+---------------- DRS0: DMA転送方向の選択:SFR→内蔵RAM */ 
 /*  +----------------- STG0: ソフトウエア・トリガ動作しない */ 
  
 /*------------------------------------------------ 
  DMA1の設定 
  (CSI送信用，CSI受信時のダミー・データのセット用) 
 ------------------------------------------------*/ 
 DEN1 = 1;  /* DMAチャネル1の動作許可 */ 
  
 DSA1 = 0x044;  /* DMA SFRアドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H */ 
 DMC1 = 0b01001000; /* DMAチャネル0の転送モード設定 */ 
 /*  ||||++++---------- IFC13-0: DMA起動要因:INTCSI10転送完了割り込み */ 
 /*  |||+-------------- DWAIT1: DMA転送の保留:DMA起動要求によりDMA転送を行う 
 /*  |||    (保留しない) */ 
 /*  ||+--------------- DS1: 転送データ・サイズ:8ビット */ 
 /*  |+---------------- DRS1: DMA転送方向の選択:内蔵RAM→SFR */ 
 /*  +----------------- STG1: ソフトウエア・トリガ動作しない */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  CSI10の設定 
 --------------------------------------*/ 
 SDR02 = (4-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(2.5MHz) */ 
  
 SMR02 = 0b0000000000100000;/* 動作モード選択:CSIモード */ 
 /*   |||||||||||||||+- MD020: 転送完了割り込み */ 
 /*   |||||||||||||++-- MD022-1: CSIモード */ 
 /*   ||||||||||+++---- <100固定> */ 
 /*   |||||||||+------- SIS020: 未使用 */ 
 /*   ||||||||+-------- <0固定> */ 
 /*   |||||||+--------- STS02: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI時は固定) */ 
 /*   ||+++++---------- <00000固定> */ 
 /*   |+--------------- CSS02: 転送クロックをCKS00ビットで指定した動作クロック 
 /*   |   MCKの分周クロックに設定 */ 
 /*   +---------------- CKS02: 動作クロックをPRSレジスタで設定したプリスケーラ 
 /*     出力クロックCK00に設定 */ 
 SCR02 = 0b1011000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
 /*   |||||||||||||+++- DLS022-0: 8ビット・データ長 */ 
 /*   ||||||||||||+---- <0固定> */ 
 /*   ||||||||||++----- SLC021-0: 未使用(0固定) */ 
 /*   |||||||||+------- <0固定> */ 
 /*   ||||||||+-------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う */ 
 /*   ||||||++--------- PTC021-0: 未使用(00固定) */ 
 /*   |||||+----------- EOC02: 未使用(0固定) */ 
 /*   ||||+------------ <0固定> */ 
 /*   ||++------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択 */ 
 /*   ||         [11選択] */ 
 /*   ++--------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
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 /* 初期データ出力 */ 
 SO0 = 0b0000000100000001;/* SO端子&SCK端子の初期出力設定 */ 
 /* ||||||||++++++++--- SO0n-0: 送信で使用 */ 
 /* ++++++++----------- CKOn-0: チャネルn-0のシリアル・クロック出力 */ 
 SOE0L.2 = 1;  /* 出力許可 */ 
  
 P_SCK10 = 1;  /* SCK00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SCK10 = 0;  /* SCK00端子出力設定 */ 
 PM_SI10 = 1;  /* SI00端子入力設定 */ 
 P_SO10 = 1;  /* SO00ラッチ:ハイ */ 
 PM_SO10 = 0;  /* SO00端子出力設定 */ 
  
 SS0L.2 = 1;  /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  EEPROMの全消去(オール0FFH) 
 --------------------------------------*/ 
 /* EEPROMライトイネーブル */ 
 P_CS &= 0b00001111; /* 全EEPROMの選択 */ 
 CSIIF10 = 0; 
 SIO10 = 0b00000110; /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令,INTCSI10発生) */
 while(!CSIIF10) {} 
 P_CS |= 0b11110000; /* 設定完了 */ 
  
 /* EEPROM 全消去 */ 
 P_CS &= 0b00001111; /* 全EEPROMの選択 */ 
 CSIIF10 = 0; 
 SIO10 = 0b11000111; /* 送信データ・セット(CE 全消去,INTCSI10発生) */ 
 while(!CSIIF10) {} 
 P_CS |= 0b11110000; /* 設定完了 */ 
  
 ST0L.2 = 1;  /* CSI10動作停止(トリガ・ビット) */ 
 CSIMK10 = 1;  /* INTCSI10割り込み処理禁止 */ 
  
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 キーの取り込み開始 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 KRM = 0b00000011; /* KR0-KR1有効 */ 
 KRIF = 0;  /* INTKR割り込み要求クリア */ 
 KRMK = 1;  /* INTKR割り込み処理禁止 */ 
  
 P_LED = 1;  /* 動作中インジケータOFF(キー入力可能) */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 割り込み許可 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 EI(); 
} 
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4. 4 メイン処理 
 

アセンブリ言語のメイン処理では，次の動作を行います。 

 

① キー処理を行います。 

② ①のキー処理の判定で録音キーが押下された場合，キー入力を無効にし，録音動作を開始します。 

③ ①のキー処理の判定で再生キーが押下された場合，キー入力を無効にし，再生動作を開始します。 

④ 動作状態が録音終了の場合，録音動作を終了させます。 

⑤ 動作状態が再生終了の場合，再生動作を終了させます。 

⑥ 動作状態を停止とし，キー入力を有効にします。 

⑦ ①の処理へ 
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;******************************************************************************* 
; 
; 
; メイン処理 
; 
; 
;******************************************************************************* 
MAIN_LOOP: 
 ;--------------------------------------- 
 ; キー処理 
 ;--------------------------------------- 
 BT KRIF, $LMAIN100 ;キー入力あり? Yes, 
 BR LMAINRECE  ; No, 
LMAIN100: 
 CLR1 KRIF   ;INTKR割り込み要求クリア 
  
 CMP RPLAYMOD,#CSTOP  ;停止中? 
 BZ $LMAIN200  ; Yes, 
 BR LMAINRECE  ; No, (キー無効化) 
LMAIN200: 
 MOV A, P_KEY 
 AND A, #00000011B ;キー有効? 
 SKNZ    ; Yes, 
 BR LMAINRECE  ; No, (キー無効:多重押し) 
  
 ;キーON確認 
 ;ウエイト約10ms (チャタリング除去) 
 MOVW TDR01, #195*10/5-1 ;インターバル設定(10ms) 
 SET1 TS0L.1   ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 BF TMIF01, $$ 
 SET1 TT0L.1   ;タイマ動作停止 
  
 MOV A, P_KEY  ;KRポート 
 AND A, #00000011B 
 CMP A, #00000011B ;キー有効? 
 BNZ $LMAIN400  ; Yes, 
 BR LMAINRECE  ; No, (キー無効:多重押し) 
LMAIN400: 
 BF P_RECKY, $LMAINREC ;録音キー・オン? Yes, 
 BF P_PLAYKY,$LMAINPLAY ;再生キー・オン? Yes, 
 BR LMAINRECE  ; No, 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音開始 
 ;--------------------------------------- 
LMAINREC: 
 CLR1 P_LED   ;動作中インジケータON(キー入力無効) 
  
 MOV KRM, #00000000B ;KR0-KR1無効 
 MOV RPLAYMOD,#CREC  ;録音 
  
 ;オーディオCODEC内のレジスタ設定: 録音設定 
 MOV ES, #HIGHW TRECON ;レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット
 MOVW HL, #LOWW TRECON ;下位16ビット 
 MOVW DE, #LOWW TRECONE ;レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット
 CALL !!SI2CWRITE  ;I2Cライト処理 
  
 ;I2Sバス・インタフェース準備 
 MOV RCSI00CNT,#0  ;CSI00受信カウンタ 
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
 MOVW AX, #0100000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS002-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC001-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC001-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC00: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||    [00選択] 
   ;++--------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う 
 MOVW !SCR00, AX 
  
 MOV TO0L, #00000000B ;初期出力をロウとする 
 SET1 TOE0L.0   ;カウント動作によるTO00の動作許可(LRCLK) 
 CLR1 TMIF00   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 CLR1 TMMK00   ;INTTM00割り込み処理許可 
  
 ;EEPROMへのライト設定 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1 ;I2S受信データの保存先アドレス 
 CLR1 FI2SPAGE 
 MOV RP_CS, #11100000B ;EEPROM選択 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_RESET ;EEPROM転送シーケンス 
 MOVW REEPADDR,#0  ;EEPROMへのライト・アドレス(REEPADDR*100H) 
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 MOVW AX, #1011000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS022-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC021-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC021-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC02: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||     [11選択] 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;I2S動作開始 
 SET1 SS0L.0   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 P_LRCLK   ;LRCLKの動作開始 
 SET1 TS0L.0   ;TO00出力動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, #0FFH  ;ダミー・データのセット(INTCSI00発生) 
 BR LMAINRET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生開始 
 ;--------------------------------------- 
LMAINPLAY: 
 CLR1 P_LED   ;動作中インジケータON(キー入力無効) 
  
 MOV KRM, #00000000B ;KR0-KR1無効 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_START ;再生準備開始 
  
 ;オーディオCODEC内のレジスタ設定: 再生設定 
 MOV ES, #HIGHW TPLAYON ;レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット
 MOVW HL, #LOWW TPLAYON ;下位16ビット 
 MOVW DE, #LOWW TPLAYONE ;レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット
 CALL !!SI2CWRITE  ;I2Cライト処理 
  
 ;I2Sバス・インタフェース準備 
 MOV RCSI00CNT,#0  ;CSI00送信カウンタ 
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9 ;ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
 MOVW AX, #1000000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS002-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC001-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC001-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC00: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||     [00選択] 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR00, AX 
  
 MOV TO0L, #00000000B ;初期出力をロウとする 
 SET1 TOE0L.0   ;カウント動作によるTO00の動作許可 
 CLR1 TMIF00   ;INTTM00割り込み要求クリア 
 CLR1 TMMK00   ;INTTM00割り込み処理許可 
  
 ;EEPROMからのリード設定（最初はライト設定） 
 MOV A, P_CS  ;EEPROM選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, #11100000B 
 MOV P_CS, A 
 MOV RP_CS, #10110000B ;EEPROM選択(2ページ分のリード終了後に有効) 
 SET1 FI2SPAGE   ;ページ1にEEPROMのデータを保存するようにする 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST ;命令バイト送信 
 MOVW REEPADDR,#0  ;EEPROMからのリード・アドレス(REEPADDR*100H) 
 MOVW AX, #1011000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS022-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC021-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC021-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC02: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||     [11選択] 
   ;++--------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;EEPROMからのリード開始 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B ;送信データ(リード指定)(INTCSI10発生) 
 BR LMAINRET 
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 ;--------------------------------------- 
 ; 録音終了設定 
 ;--------------------------------------- 
LMAINRECE: 
 CMP RPLAYMOD,#CREC_END ;録音終了中? 
 BNZ $LMAINPLAYE  ; No, 
  
 ;オーディオCODEC内のレジスタ設定: 録音終了設定 
 MOV ES, #HIGHW TRECOFF ;レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット
 MOVW HL, #LOWW TRECOFF ;下位16ビット 
 MOVW DE, #LOWW TRECOFFE ;レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット
 CALL !!SI2CWRITE  ;I2Cライト処理 
 BR LMAINSTOP 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生終了設定 
 ;--------------------------------------- 
LMAINPLAYE: 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_END ;再生終了中? 
 BNZ $LMAINRET  ; No, 
  
 ;オーディオCODEC内のレジスタ設定: 再生終了設定 
 MOV ES, #HIGHW TPLAYOFF ;レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット
 MOVW HL, #LOWW TPLAYOFF ;下位16ビット 
 MOVW DE, #LOWW TPLAYOFFE ;レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット
 CALL !!SI2CWRITE  ;I2Cライト処理 
LMAINSTOP: 
 MOV KRM, #00000011B ;KR0-KR1有効 
 MOV RPLAYMOD,#CSTOP  ;停止 
 SET1 P_LED   ;動作中インジケータOFF(キー入力可能) 
LMAINRET: 
 BR MAIN_LOOP 
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/******************************************************************************* 
 
 
 メイン処理 
 
 
*******************************************************************************/ 
void main(void) 
{ 
  ucPlayMode = CSTOP; /* 停止 */ 
   
  while(1){ 
    /*-------------------------------------- 
     キー処理 
    --------------------------------------*/ 
    if(KRIF){     
    /* キー入力あり */ 
      KRIF = 0; /* INTKR割り込み要求クリア */ 
      if(ucPlayMode==CSTOP){ 
      /* 停止中 */ 
        if(P_KEY & 0b00000011){ 
        /* キー有効 */ 
          /* キーON確認 */ 
          /* ウエイト約10ms (チャタリング除去) */ 
          TDR01 = 195*10/5-1; /* インターバル設定(10ms) */ 
          TS0L.1 = 1; /* タイマ動作開始 */ 
          TMIF01 = 0; /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
          while(!TMIF01) {} 
           
          if((P_KEY & 0b00000011)&&!P_RECKY){ /* KRポート */ 
          /* 録音キー有効 */ 
          /*-------------------------------------- 
           録音開始 
          --------------------------------------*/ 
            P_LED = 0; /* 動作中インジケータON(キー入力無効) */ 
             
            KRM = 0b00000000; /* KR0-KR1無効 */ 
            ucPlayMode = CREC; /* 録音 */ 
             
            /* オーディオCODEC内のレジスタ設定: 録音設定 */ 
            fn_I2cWrite(&aRecordOnTbl[0][0],sizeof(aRecordOnTbl)); 
             
            /* I2Sバス・インタフェース準備 */ 
            ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00受信カウンタ */ 
            SDR00 = (12-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
            SCR00 = 0b0100000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
            /*   |||||||||||||+++------- DLS002-0: 8ビット・データ長 */ 
            /*   ||||||||||||+---------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||||++----------- SLC001-0: 未使用(0固定) */ 
            /*   |||||||||+------------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||+-------------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う */ 
            /*   ||||||++--------------- PTC001-0: 未使用(00固定) */ 
            /*   |||||+----------------- EOC00: 未使用(0固定) */ 
            /*   ||||+------------------ <0固定> */ 
            /*   ||++------------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロック
            /*   ||                                      の位相選択 [00選択] */ 
            /*   ++--------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う */ 
             
            TOE0L.0 = 1; /* カウント動作によるTO00の動作許可(LRCLK) */ 
            TMIF00 = 0; /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
            TMMK00 = 0; /* INTTM00割り込み処理許可 */ 
             
            /* EEPROMへのライト設定 */ 
            ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; /* I2S受信データの保存先アドレス */ 
            bI2sMemoryPage = 0; 
            ucEepromCs = 0b11100000; /* EEPROM選択 */ 
            ucEepromSeq = CEEPSEQ_RESET; /* EEPROMの転送シーケンス*/ 
            ushEepromAddress = 0; /* EEPROMへのライト・アドレス */ 
                /* (ushEepromAddress*100H) */ 
            SCR02 = 0b1011000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
            /*   |||||||||||||+++------- DLS022-0: 8ビット・データ長 */ 
            /*   ||||||||||||+---------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0固定) */ 
            /*   |||||||||+------------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||+-------------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う */ 
            /*   ||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00固定) */ 
            /*   |||||+----------------- EOC02: 未使用(0固定) */ 
            /*   ||||+------------------ <0固定> */ 
            /*   ||++------------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロック
            /*   ||                                      の位相選択 [11選択] */ 
            /*   ++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
 
            /* I2S動作開始 */ 
            SS0L.0 = 1; /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
            P_LRCLK = 0; /* LRCLKの動作開始 */ 
            TS0L.0 = 1; /* TO00出力動作開始(トリガ・ビット) */ 
            SIO00 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット(INTCSI00発生) */ 
          } 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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          else if((P_KEY & 0b00000011)&&!P_PLAYKY){ /* KRポート */ 
          /* 再生キー有効 */ 
          /*-------------------------------------- 
           再生開始 
          --------------------------------------*/ 
            P_LED = 0; /* 動作中インジケータON(キー入力無効) */ 
             
            KRM = 0b00000000; /* KR0-KR1無効 */ 
            ucPlayMode = CPLAY_START; /* 再生準備開始 */ 
             
            /* オーディオCODEC内のレジスタ設定: 再生設定 */ 
            fn_I2cWrite(&aPlayOnTbl[0][0],sizeof(aPlayOnTbl)); 
             
            /* I2Sバス・インタフェース準備 */ 
            ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00送信カウンタ */ 
            SDR00 = (12-1) << 9; /* ビット15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
            SCR00 = 0b1000000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
            /*   |||||||||||||+++------- DLS002-0: 8ビット・データ長 */ 
            /*   ||||||||||||+---------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||||++----------- SLC001-0: 未使用(0固定) */ 
            /*   |||||||||+------------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||+-------------- DIR00: MSBファーストで入出力を行う */ 
            /*   ||||||++--------------- PTC001-0: 未使用(00固定) */ 
            /*   |||||+----------------- EOC00: 未使用(0固定) */ 
            /*   ||||+------------------ <0固定> */ 
            /*   ||++------------------- CKP00/DAP00: CSIモードでのデータとクロック
            /*   ||                                      の位相選択 [00選択] */ 
            /*   ++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
             
            TOE0L.0 = 1; /* カウント動作によるTO00の動作許可 */ 
            TMIF00 = 0; /* INTTM00割り込み要求クリア */ 
            TMMK00 = 0; /* INTTM00割り込み処理許可 */ 
             
            /* EEPROMからのリード設定（最初はライト設定） */ 
            P_CS = ((P_CS & 0b00001111)|0b11100000);/* EEPROM選択 */ 
            ucEepromCs = 0b10110000; /* EEPROM選択(2ページ分のリード終了後に有効) */ 
            bI2sMemoryPage = 1; /* ページ1にEEPROMのデータを保存するようにする */ 
            ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST; /* 命令バイト送信 */ 
            ushEepromAddress = 0; /* EEPROMからのリード・アドレス */ 
               /* (ushEepromAddress*100H) */ 
            SCR02 = 0b1011000000000111;/* 通信フォーマットの設定 */ 
            /*   |||||||||||||+++------- DLS022-0: 8ビット・データ長 */ 
            /*   ||||||||||||+---------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0固定) */ 
            /*   |||||||||+------------- <0固定> */ 
            /*   ||||||||+-------------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う */ 
            /*   ||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00固定) */ 
            /*   |||||+----------------- EOC02: 未使用(0固定) */ 
            /*   ||||+------------------ <0固定> */ 
            /*   ||++------------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロック
            /*   ||                                      の位相選択 [11選択] */ 
            /*   ++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
             
            /* EEPROMからのリード開始 */ 
            CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
            CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
            SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
            SIO10 = 0b00000011; /*送信データ・セット(リード指定，INTCSI10発生) */
          } 
        } 
      } 
    } 
    /*-------------------------------------- 
     録音終了設定 
    --------------------------------------*/ 
    if(ucPlayMode==CREC_END){ 
    /* 録音終了中 */ 
      /* オーディオCODEC内のレジスタ設定: 録音終了設定 */ 
      fn_I2cWrite(&aRecordOffTbl[0][0],sizeof(aRecordOffTbl)); 
       
      KRM = 0b00000011; /* KR0-KR1有効 */ 
      ucPlayMode = CSTOP; /* 停止 */ 
      P_LED = 1; /* 動作中インジケータOFF(キー入力可能) */ 
    } 
    /*-------------------------------------- 
     再生終了設定 
    --------------------------------------*/ 
    else if(ucPlayMode==CPLAY_END){ 
    /* 再生終了中 */ 
      /* オーディオCODEC内のレジスタ設定: 再生終了設定 */ 
      fn_I2cWrite(&aPlayOffTbl[0][0],sizeof(aPlayOffTbl)); 
       
      KRM =0b00000011; /* KR0-KR1有効 */ 
      ucPlayMode = CSTOP; /* 停止 */ 
      P_LED = 1; /* 動作中インジケータOFF(キー入力可能) */ 
    } 
  } 
} 
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;******************************************************************************* 
; 
; INTTM00割り込み処理 
; (INTTM00使用，LRCLKとBCLK，SDOUTおよびSDIN同期用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; I2Sバス・インタフェースのLRCLKとデータ送受信で使用するBLCK，SDOUTおよび 
; SDINの同期を行うため，INTCSI00割り込み処理で一度，動作を停止させたCSI00 
; の動作をLRCLKのハイ／ロウ変化のタイミングで再開させ同期させます。 
; 
;   ________                 _______________ 
; LRCLK          |_______________|               |_______ 
;    
;   _________              __              __ 
; BCLK           ||||||||||||||  ||||||||||||||  ||||||| 
; 
;   _________ _ _      _ _ __ _ _      _ _ __ _ _    
; SDOUT/SDIN          |_|_・・・_|_|  |_|_・・・_|_|  |_|_・・ 
; 
;    
; INTTM00  ________|_______________|_______________|_______ 
; 
; レジスタバンク1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTTM00: 
 SEL RB1 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC ;録音中? No,(再生中) 
 BNZ $HTM00PLAY 
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;I2Sバス・インタフェース動作開始 
 MOV A, #0FFH ;ダミー・データ 
 SET1 SS0L.0  ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 XCH A, SIO00 ;3バイト目の受信およびダミー・データのセット(INTCSI00発生) 
 MOVW HL, RI2SADDR ;I2S受信データの保存先アドレス 
 MOV [HL], A ;データ保存 
 BR HTM00RET 
  
HTM00PLAY: 
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
 ;I2Sバス・インタフェース動作開始 
 MOVW HL, RI2SADDR ;I2S送信データの保存先アドレス 
 MOV A, [HL] ;送信データ(1バイト目) 
 SET1 SS0L.0  ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, A ;送信データ・セット(INTCSI00発生) 
HTM00RET: 
 INCW RI2SADDR  ;I2S送受信データの保存先アドレスの更新 
 RETI 

4. 5 INTTM00割り込み処理 
 

アセンブリ言語のINTTM00割り込み処理では，次の動作を行います。 

 

① レジスタ・バンクを切り替えます。 

② 録音中，I2Sバス・インタフェースでのデータ受信で使用しているCSI00の受信動作を再開させ，3バイト目

を受信とともにLRCLKと同期させます。 

③ 再生中，I2Sバス・インタフェースでのデータ送信で使用しているCSI00の送信動作を再開させ，1バイト目

の送信とともにLRCLKと同期させます。 

④ I2Sバス・インタフェースで使用する送受信データの保存先アドレスの更新を行います。 
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/******************************************************************************* 
 
  INTTM00割り込み処理 
  (INTTM00使用，LRCLKとBCLK，SDOUTおよびSDIN同期用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 I2Sバス・インタフェースのLRCLKとデータ送受信で使用するBLCK，SDOUTおよび 
 SDINの同期を行うため，INTCSI00割り込み処理で一度，動作を停止させたCSI00 
 の動作をLRCLKのハイ／ロウ変化のタイミングで再開させ同期させます。 
 
   ________                 _______________ 
 LRCLK          |_______________|               |_______ 
    
   _________              __              __ 
 BCLK           ||||||||||||||  ||||||||||||||  ||||||| 
 
   _________ _ _      _ _ __ _ _      _ _ __ _ _    
 SDOUT/SDIN          |_|_・・・_|_|  |_|_・・・_|_|  |_|_・・ 
 
    
 INTTM00  ________|_______________|_______________|_______ 
 
 レジスタバンク1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_inttm00(void) 
{ 
  if(ucPlayMode==CREC){ 
  /*-------------------------------------- 
   録音中 
  --------------------------------------*/ 
  /* I2Sバス・インタフェース動作開始  */ 
    SS0L.0 = 1;   /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
    *ucI2sAddress = SIO00; /* 3バイト目の受信(保存先アドレスにデータ保存) */ 
    SIO00 = 0x0FF;  /* ダミー・データのセット(INTCSI00発生) */ 
  } 
  else{ 
  /*-------------------------------------- 
   再生中 
  --------------------------------------*/ 
  /* I2Sバス・インタフェース動作開始  */ 
    SS0L.0 = 1;   /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO00 = *ucI2sAddress; /* 送信データ(1バイト目)・セット(INTCSI00発生) */ 
  } 
  ucI2sAddress++;  /* I2S送受信データの保存先アドレスの更新 */ 
} 
 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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4. 6 INTCSI00割り込み処理 
 

アセンブリ言語のINTCSI00割り込み処理では，次の動作を行います。 

 

① レジスタ・バンクを切り替えます。 

② 受信したデータの保存先アドレスが1ページに達したかのチェックを行い，1ページに達した場合，録音デー

タのEEPROMへのライト動作を開始します。 

③ 録音中の1バイト毎（1バイト目と2バイト目）のCSI00受信動作です。 

④ 再生中の1バイト毎（2バイト目と3バイト目）のCSI00送信動作です。 

⑤ 送信したデータの参照先アドレスが1ページに達したかのチェックを行い，1ページに達した場合，EEPROM

の選択を切り替え，EEPROMからのリード動作を開始します。 
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;******************************************************************************* 
; 
; INTCSI00割り込み処理 
; (INTCSI00使用，CSI送信/受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェースで，データの送受信を行います。 
; 録音中，CSI00を使用し，受信データを保存します。通常はダミー・データを 
; セットすることでデータの連続受信を行いますが，LRCLKとの同期を行うため， 
; 3バイト毎に受信のみを行い，連続受信の動作を停止させます。停止させた動作 
; は，INTTM00割り込み処理で動作再開となりLRCLKと同期させることができます。 
; 受信したデータが1ページに達した場合は，EEPROMへのライト動作を開始します。 
; 再生中も録音中と同様に，CSI00を使用し，データを連続送信しますが，LRCLK 
; との同期を行うため，3バイト毎に連続送信の動作を停止させます。停止させた 
; 動作は，INTTM00割り込み処理で動作再開となりLRCLKと同期させることができ 
; ます。送信したデータが1ページに達した場合は，EEPROMから別の1ページ分の 
; データのリードを開始します。 
; 
;   ________         ______ 
; LRCLK          |____________________________| 
;    
;   _________        _ 
; BCLK           |||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
; 
;   _________ _      _ _      _ _      _ _ _ 
; SDOUT/SDIN          |_・・・_|_・・・_|_・・・_| |_・・ 
; 
; INTCSI00  _________|________|________|__________|_____ 
; 
;            1        2        3          1 
; 
; レジスタバンク1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTCSI00: 
 SEL RB1 
  
 INC RCSI00CNT  ;CSI00受信カウンタ更新 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC  ;録音中? 
 BNZ $HI2SPLAY  ; No, 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;ページの最終位置の確認 
 MOVW AX, RI2SADDR  ;I2S受信データの保存先アドレス  
 BT FI2SPAGE,$HI2SR030 
 CMPW AX, #RRECMEM1E ;ページ1の最終?    
 BC $HI2SR100  ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM2 ;I2S受信データの保存先アドレス: ページ2 
 SET1 FI2SPAGE 
 BR HI2SR050 
HI2SR030: 
 CMPW AX, #RRECMEM2E ;ページ2の最終? 
 BC $HI2SR100  ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1 ;I2S受信データの保存先アドレス: ページ1 
 CLR1 FI2SPAGE 
HI2SR050: 
 ;EEPROMへのライト開始 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_WREN ;ライトイネーブル(WREN)送信 
 MOV A, P_CS  ;EEPROM CS設定 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000110B ;ライトイネーブル(WREN)命令(INTCSI10発生) 
HI2SR100:         
 ;動作開始直後のバッファ空き割り込み 
 CMP RCSI00CNT,#1  ;受信動作開始直後のバッファ空き割り込み? 
 BNZ $HI2SR200  ; No, 
 MOV SIO00, #0FFH  ;ダミー・データのセット  
 BR HI2SRET   ; Yes, (不定なデータのため無視する) 
HI2SR200: 
 ;1バイト目の受信 
 CMP RCSI00CNT,#2  ;1バイト目の受信? 
 BNZ $HI2SR300  ; No, 
 MOV A, #0FFH  ;ダミー・データ 
 XCH A, SIO00  ;ダミー・データのセットおよびデータの受信 
 BR HI2SR500 
HI2SR300: 
 ;2バイト目の受信 
 MOV RCSI00CNT,#0  ;CSI00受信カウンタ初期化 
 MOV A, SIO00  ;データの受信のみ行う 
 ;BR HI2SR500 
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HI2SR500: 
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S受信データの保存先アドレス 
 MOV [HL], A  ;受信データ保存 
HI2SR800: 
 INCW RI2SADDR   ;I2S受信データの保存先アドレスの更新 
 BR HI2SRET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
HI2SPLAY: 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY  ;再生中? 
 BNZ $HI2SRET   ; No, 
  
 CMP RCSI00CNT,#3  ;LRCLKとの同期タイミング? 
     ;(3バイト目の送信動作開始直後?) 
 BNC $HI2SP100 
  
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S送信データの保存先アドレス 
 MOV A, [HL]  ;送信データ(2バイト目もしくは3バイト目) 
 MOV SIO00, A  ;送信データ・セット(INTCSI00発生) 
 INCW RI2SADDR   ;I2S送信データの保存先アドレスの更新 
 BR HI2SP200     
HI2SP100: 
 MOV RCSI00CNT,#0  ;CSI00送信カウンタ初期化 
HI2SP200: 
 MOVW AX, RI2SADDR  ;I2S送信データの保存先アドレス 
 BT FI2SPAGE,$HI2SP300 ;ページ2使用中? Yes, 
 CMPW AX, #RRECMEM1E ;ページ1の最終?    
 BC $HI2SRET   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM2 ;I2S送信データの保存先アドレス: ページ2 
 SET1 FI2SPAGE 
 BR HI2SP500 
HI2SP300: 
 CMPW AX, #RRECMEM2E ;ページ2の最終? 
 BC $HI2SRET   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1 ;I2S送信データの保存先アドレス: ページ1 
 CLR1 FI2SPAGE 
HI2SP500: 
 ;EEPROMへのリード開始 
 MOV A, P_CS  ;EEPROM選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST ;命令バイト送信 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B ;送信データ(リード指定)・セット(INTCSI10発生) 
HI2SRET: 
 RETI 
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/******************************************************************************* 
 
  INTCSI00割り込み処理 
  (INTCSI00使用，CSI送信/受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 オーディオCODECとのI2Sバス・インタフェースで，データの送受信を行います。 
 録音中，CSI00を使用し，受信データを保存します。通常はダミー・データを 
 セットすることでデータの連続受信を行いますが，LRCLKとの同期を行うため， 
 3バイト毎に受信のみを行い，連続受信の動作を停止させます。停止させた動作 
 は，INTTM00割り込み処理で動作再開となりLRCLKと同期させることができます。 
 受信したデータが1ページに達した場合は，EEPROMへのライト動作を開始します。 
 再生中も録音中と同様に，CSI00を使用し，データを連続送信しますが，LRCLK 
 との同期を行うため，3バイト毎に連続送信の動作を停止させます。停止させた 
 動作は，INTTM00割り込み処理で動作再開となりLRCLKと同期させることができ 
 ます。送信したデータが1ページに達した場合は，EEPROMから別の1ページ分の 
 データのリードを開始します。 
 
   ________         ______ 
 LRCLK          |____________________________| 
    
   _________        _ 
 BCLK           |||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
 
   _________ _      _ _      _ _      _ _ _ 
 SDOUT/SDIN          |_・・・_|_・・・_|_・・・_| |_・・ 
 
 INTCSI00  _________|________|________|__________|_____ 
 
            1        2        3          1 
 
 レジスタバンク1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intcsi00(void) 
{ 
  ucI2sByteCouter++; /* CSI00送受信カウンタ更新 */ 
   
  if(ucPlayMode==CREC){ 
  /*-------------------------------------- 
   録音中 
  --------------------------------------*/ 
    /* ページの最終位置の確認 */ 
    if(bI2sMemoryPage){ 
    /* ページ2使用中 */ 
      if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage2[3*2*42]){ 
      /* ページ2の最終 */ 
        ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; /* I2S受信データの保存先アドレス: ページ1 */
        bI2sMemoryPage = 0; 
         
        /* EEPROMへのライト開始 */ 
        ucEepromSeq = CEEPSEQ_WREN; /* ライトイネーブル(WREN)送信 */ 
        P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM CS設定 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
        SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
        SIO10 = 0b00000110; /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令，INTCSI10発生) */
      } 
    } 
    else{ 
    /* ページ1使用中 */ 
      if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage1[3*2*42]){ 
      /* ページ1の最終 */ 
        ucI2sAddress = &ucMemoryPage2[0]; /* I2S受信データの保存先アドレス: ページ2 */
        bI2sMemoryPage = 1; 
         
        /* EEPROMへのライト開始 */ 
        ucEepromSeq = CEEPSEQ_WREN; /* ライトイネーブル(WREN)送信 */ 
        P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM CS設定 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
        SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
        SIO10 = 0b00000110; /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令，INTCSI10発生) */
      } 
    }     
 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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    if(ucI2sByteCouter==1){ 
    /* 動作開始直後のバッファ空き割り込み */ 
      SIO00 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット */ 
    } 
    else{ 
      if(ucI2sByteCouter==2){ 
      /* 1バイト目の受信 */ 
        *ucI2sAddress = SIO00; /* I2S受信データの受信と保存 */ 
        SIO00 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット */ 
      } 
      else/*if(ucI2sByteCouter==3)*/{ 
      /* 2バイト目の受信 */ 
        *ucI2sAddress = SIO00; /* I2S受信データの受信と保存(データの受信のみ行う) */ 
        ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00受信カウンタ初期化 */ 
      } 
      ucI2sAddress++; 
    } 
  } 
  else if(ucPlayMode==CPLAY){ 
  /*-------------------------------------- 
   再生中 
  --------------------------------------*/ 
    if(ucI2sByteCouter<3){ 
    /* 2バイト目もしくは3バイト目の送信 */ 
      SIO00 = *ucI2sAddress; /* 送信データ・セット(I2S送信データ，INTCSI00発生) */ 
      ucI2sAddress++; /* I2S送信データの保存先アドレスの更新 */ 
   } 
    else/*if(ucI2sByteCouter==3)*/{ 
    /* LRCLKとの同期タイミング(3バイト目の送信動作開始直後) */ 
      ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00送信カウンタ初期化 */ 
    } 
     
    if(bI2sMemoryPage){ 
    /* ページ2使用中 */ 
      if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage2[3*2*42]){ 
      /* ページ2の最終 */ 
        ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; 
        /* I2S送信データの保存先アドレス: ページ1 */ 
        bI2sMemoryPage = 0; 
        /* EEPROMへのリード開始 */ 
        P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM選択 */ 
        ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST; /* 命令バイト送信 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
        SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
        SIO10 = 0b00000011; /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10発生) */ 
      } 
    } 
    else{ 
    /* ページ1使用中 */ 
      if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage1[3*2*42]){ 
      /* ページ1の最終 */ 
        ucI2sAddress = &ucMemoryPage2[0]; 
        /* I2S送信データの保存先アドレス: ページ2 */ 
        bI2sMemoryPage = 1; 
        /* EEPROMへのリード開始 */ 
        P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM選択 */ 
        ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST; /* 命令バイト送信 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
        SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
        SIO10 = 0b00000011; /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10発生) */ 
      } 
    } 
  } 
} 
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4. 7 INTCSI10割り込み処理 
 

アセンブリ言語のINTCSI10割り込み処理では，次の動作を行います。 

 

① 多重割り込みを許可し，レジスタ・バンクを切り替えます。 

② 録音中のEEPROMへのデータ・ライト動作の命令バイトの送信部分です。 

③ 録音中のEEPROMへのデータ・ライト動作の24ビット・アドレスの送信部分です。1バイトづつの3回に分

け送信します。 

④ 録音中のEEPROMへのデータ・ライト動作のデータ部分の送信開始タイミングとなります。DMAを使用し

た送信動作を開始します。 

⑤ 再生中のEEPROMからのデータ・リード動作の24ビット・アドレスの送信部分です。1バイトづつの3回に

分け送信します。 

⑥ 再生中のEEPROMへのデータ・リード動作のデータ部分の受信開始タイミングとなります。DMAを使用し

た受信動作を開始します。 

 

 



第4章 設定方法について 

 73アプリケーション・ノート U19514JJ1V0AN 

;******************************************************************************* 
; 
; INTCSI10割り込み処理 
; (INTCSI10使用，CSI送信／受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 録音中は，EEPROMへの命令バイトの送信と24ビット・アドレスの送信を行い， 
; EEPROMへのデータ送信のタイミングで，DMAのチャネル1を開始し，CSI10の 
; シングル送信にて続けて送信します。 
; 再生中は，EEPROMへの24ビット・アドレスの送信を行い，EEPROMからのデー 
; タ受信のタイミングで，DMAのチャネル0とチャネル1を開始し，CSI10のシン 
; グル受信にて続けて受信します。ただし，DMAのチャネル1はダミー・データ 
; のセット用となります。 
;  
; レジスタバンク1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTCSI10: 
 EI    ;多重割り込みの許可  
 SEL RB2       
  
 INC REEPSEQ   ;EEPROMの転送シーケンス更新 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC  ;録音中? No,(再生中) 
 BZ $HCSI1REC 
 BR HCSI1PLAY 
  
HCSI1REC: 
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;命令バイト送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST ;命令バイト送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1100  ; No, 
 OR P_CS, #11110000B ;ノン・アクティブ 
 NOP 
 MOV A, P_CS  ;EEPROM選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
 MOV A, #00000010B ;ライト指定 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1100: 
 ;24ビット・アドレス上位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRH ;24ビット・アドレス上位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1200  ; No, 
 MOV A, REEPADDR+1 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1200: 
 ;24ビット・アドレス中位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRM ;24ビット・アドレス中位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1300  ; No, 
 MOV A, REEPADDR 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1300: 
 ;24ビット・アドレス下位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRL ;24ビット・アドレス下位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1400  ; No, 
 MOV A, #000H 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1400: 
 ;データ送信開始 
 ;DMA転送開始 
 BT FI2SPAGE,$HCSI1430 ;I2Sはページ2を使用中? 
 MOVW DRA1, #RRECMEM2+1 ;送信バッファ 
 MOV A, !RRECMEM2 ;第一送信データ 
 BR HCSI1450 
HCSI1430: 
 MOVW DRA1, #RRECMEM1+1 ;送信バッファ 
 MOV A, !RRECMEM1 ;第一送信データ  
HCSI1450: 
 MOVW DBC1, #3*2*42-1 ;1ページ分 
 SET1 DST1   ;DMA1転送許可(CSI10送信用) 
  
 CLR1 DMAIF1   ;INTDM1割り込み要求クリア 
 CLR1 DMAMK1   ;INTDM1割り込み処理許可 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 SET1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理禁止 
  
 SET1 DMAMK0   ;INTDM0割り込み処理禁止 
  
HCSI1650: 
 SET1 SS0L.2   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, A  ;送信データ・セット(INTCSI00発生) 
HCSI1800: 
 BR HCSI1RET  
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 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
HCSI1PLAY: 
 ;24ビット・アドレス上位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRH ;24ビット・アドレス上位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P200  ; No, 
 MOV A, REEPADDR+1 
 BR HCSI1P350  ;データ送信 
HCSI1P200: 
 ;24ビット・アドレス中位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRM ;24ビット・アドレス中位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P300  ; No, 
 MOV A, REEPADDR 
 BR HCSI1P350  ;データ送信 
HCSI1P300: 
 ;24ビット・アドレス下位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRL ;24ビット・アドレス下位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P400  ; No, 
 MOV A, #000H 
HCSI1P350: 
 ;データ送信 
 MOV SIO10, A  ;送信データ・セット(INTCSI10発生) 
 BR HCSI1RET 
HCSI1P400: 
 ;データ受信開始 
 MOVW AX, #0111000000000111B;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++- DLS022-0: 8ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---- <0固定> 
   ;||||||||||++----- SLC021-0: 未使用(0固定) 
   ;|||||||||+------- <0固定> 
   ;||||||||+-------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------- PTC021-0: 未使用(00固定) 
   ;|||||+----------- EOC02: 未使用(0固定) 
   ;||||+------------ <0固定> 
   ;||++------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択
         ;||     [11選択] 
   ;++--------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 MOVW DRA1, #RRECMEM1 ;ダミー・データのセット用のアドレス 
 MOVW DBC1, #3*2*42-1 ;ページ・サイズ設定 
  
 BT FI2SPAGE,$HCSI1P430 ;I2Sはページ2を使用中? 
 MOVW DRA0, #RRECMEM2 ;受信バッファをページ1に設定 
 BR HCSI1P450 
HCSI1P430: 
 MOVW DRA0, #RRECMEM1 ;受信バッファをページ2に設定 
HCSI1P450: 
 MOVW DBC0, #3*2*42  ;ページ・サイズ設定 
  
 ;DMA転送開始 
 SET1 DST1   ;DMA1転送許可(CSI10送信用) 
 SET1 DST0   ;DMA0転送許可(CSI10受信用) 
  
 SET1 DMAMK1   ;INTDM1割り込み処理禁止 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 SET1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理禁止 
  
 CLR1 DMAIF0   ;INTDM0割り込み要求クリア 
 CLR1 DMAMK0   ;INTDM0割り込み処理許可 
  
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #0FFH  ;ダミー・データのセット(INTCSI00発生) 
HCSI1RET: 
 RETI 
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/******************************************************************************* 
 
  INTCSI10割り込み処理 
  (INTCSI10使用，CSI送信／受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
  録音中は，EEPROMへの命令バイトの送信と24ビット・アドレスの送信を行い， 
  EEPROMへのデータ送信のタイミングで，DMAのチャネル1を開始し，CSI10の 
  シングル送信にて続けて送信します。 
  再生中は，EEPROMへの24ビット・アドレスの送信を行い，EEPROMからのデー 
  タ受信のタイミングで，DMAのチャネル0とチャネル1を開始し，CSI10のシン 
  グル受信にて続けて受信します。ただし，DMAのチャネル1はダミー・データ 
  のセット用となります。 
   
  レジスタバンク1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intcsi10(void) 
{ 
  EI(); /* 多重割り込みを許可 */ 
   
  if(ucPlayMode==CREC){ 
  /*-------------------------------------- 
   録音中 
  --------------------------------------*/ 
    ucEepromSeq++; /* EEPROMの転送シーケンス更新 */ 
    /* 命令バイト送信 */ 
    switch(ucEepromSeq){ 
      case CEEPSEQ_INST: 
        /* 命令バイト送信タイミング */ 
        P_CS |= 0b11110000; /* ノン・アクティブ */ 
        NOP(); 
        P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM選択 */ 
        SIO10 = 0b00000010; /* ライト指定送信 */ 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_ADDRH: 
        /* 24ビット・アドレス上位送信タイミング */ 
        SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress>>8); 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_ADDRM: 
        /* 24ビット・アドレス中位送信タイミング */ 
        SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress); 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_ADDRL: 
        /* 24ビット・アドレス下位送信タイミング */ 
        SIO10 = 0x000; 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_DATA: 
      default: 
        /* データ送信開始 */ 
        /* DMA転送開始 */ 
        if(bI2sMemoryPage){ 
        /* ページ2使用中 */ 
          DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[1]; 
          /* 送信バッファをページ1に設定 */ 
        } 
        else{ 
        /* ページ1使用中 */ 
          DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage2[1]; 
          /* 送信バッファをページ2に設定 */ 
        } 
        DBC1 = 3*2*42-1; /* 1ページ分 */ 
        DST1 = 1; /* DMA1転送許可(CSI10送信用) */ 
         
        DMAIF1 = 0; /* INTDM1割り込み要求クリア */ 
        DMAMK1 = 0; /* INTDM1割り込み処理許可 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 1; /* INTCSI10割り込み処理禁止 */ 
        DMAMK0 = 1; /* INTDM0割り込み処理禁止 */ 
        SS0L.2 = 1; /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
         
        if(bI2sMemoryPage){ 
        /* ページ2使用中 */ 
          SIO10 = *ucMemoryPage1; /* 送信データ・セット(INTCSI00発生) */ 
        } 
        else{ 
          SIO10 = *ucMemoryPage2; /* 送信データ・セット(INTCSI00発生) */ 
        /* ページ1使用中 */ 
        } 
        break; 
    } 
  } 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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  else{ 
  /*-------------------------------------- 
   再生中 
  --------------------------------------*/ 
    ucEepromSeq++; /* EEPROMの転送シーケンス更新 */ 
    /* 命令バイト送信 */ 
    switch(ucEepromSeq){ 
      case CEEPSEQ_ADDRH: 
        /* 24ビット・アドレス上位送信タイミング */ 
        SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress>>8); 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_ADDRM: 
        /* 24ビット・アドレス中位送信タイミング */ 
        SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress); 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_ADDRL: 
        /* 24ビット・アドレス下位送信タイミング */ 
        SIO10 = 0x000; 
        break; 
       
      case CEEPSEQ_DATA: 
      default: 
        /* データ受信開始 */ 
        SCR02 = 0b0111000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
        /*   |||||||||||||+++------- DLS022-0: 8ビット・データ長 */ 
        /*   ||||||||||||+---------- <0固定> */ 
        /*   ||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0固定) */ 
        /*   |||||||||+------------- <0固定> */ 
        /*   ||||||||+-------------- DIR02: MSBファーストで入出力を行う */ 
        /*   ||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00固定) */ 
        /*   |||||+----------------- EOC02: 未使用(0固定) */ 
        /*   ||||+------------------ <0固定> */ 
        /*   ||++------------------- CKP02/DAP02: CSIモードでのデータとクロックの位相選択 */
        /*   ||      [11選択] */ 
        /*   ++--------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う */ 
         
        DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[0];/* ダミー・データのセット用のアドレス */ 
        DBC1 = 3*2*42-1; /* ページ・サイズ設定 */ 
         
        if(bI2sMemoryPage){ 
        /* ページ2使用中 */ 
          DRA0 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[0];/* 受信バッファをページ1に設定 */ 
        } 
        else{ 
        /* ページ1使用中 */ 
          DRA0 = (unsigned short)&ucMemoryPage2[0];/* 受信バッファをページ2に設定 */ 
        } 
        DBC0 = 3*2*42; /* ページ・サイズ設定 */ 
         
        /* DMA転送開始 */ 
        DST1 = 1; /* DMA1転送許可(CSI10送信用) */ 
        DST0 = 1; /* DMA0転送許可(CSI10受信用) */ 
         
        DMAMK1 = 1; /* INTDM1割り込み処理禁止 */ 
        CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
        CSIMK10 = 1; /* INTCSI10割り込み処理禁止 */ 
         
        DMAIF0 = 0; /* INTDM0割り込み要求クリア */ 
        DMAMK0 = 0; /* INTDM0割り込み処理許可 */ 
         
        SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
        SIO10 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット(INTCSI00発生) */ 
        break; 
    } 
  } 
} 
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4. 8 INTDMA0割り込み処理 
 

アセンブリ言語のINTDMA0割り込み処理では，次の動作を行います。 

 

① レジスタ・バンクを切り替えます。 

② CSI10の通信動作が終了するまでウエイトします。 

③ 動作状態が再生準備開始の場合，動作状態を再生準備とし，2ページ目のEEPROMからのリード動作を開始

します。 

④ 動作状態が再生準備の場合，2ページ分の再生用データが取得できたことになりますので，動作状態を再生

中とし，I2Sバス・インタフェースの動作を開始し，オーディオCODECへデータの送信を行います。 

⑤ 動作状態が再生の場合，EEPROMの選択を行います。EEPROM全ページのデータのリード動作が終了した

場合，I2Sバス・インタフェースの動作を停止し，動作状態を再生停止とします。 

⑥ DMAの動作を停止します。 

 

 



第4章 設定方法について 

 78 アプリケーション・ノート U19514JJ1V0AN 

;******************************************************************************* 
; 
; INTDMA0割り込み処理 
; (INTDMA0使用，CSI受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 再生中，EEPROMから1ページ分のデータを受信完了したときに発生する割り込み 
; 処理です。使用する4個のEEPROMの選択，I2Sバス・インタフェースの動作開始と 
; 動作停止を行います。 
;  
; レジスタバンク1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTDMA0: 
 SEL RB1 
  
 ;通信動作の終了待ち 
HDMA0100: 
 MOV A, SSR02L  ;通信動作完了? 
 BT A.6, $HDMA0100 ; No, 
  
 ;1ページ分のデータ受信完了 
 OR P_CS, #11110000B ;ノン・アクティブ 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST 
  
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY  ;再生中? 
 BZ $HDMA0500  ; Yes, 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_SET ;再生準備? 
 BZ $HDMA0300  ; Yes, 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_START ;再生準備開始? 
 BNZ $HDMA0RET  ; No, 
  
 ;EEPROMからのリード開始 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_SET ;再生準備 
 MOV A, P_CS  ;EEPROM選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, #11010000B 
 MOV P_CS, A 
 CLR1 FI2SPAGE 
 CLR1 CSIIF10   ;INTCSI10割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10   ;INTCSI10割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2   ;CSI10動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B ;送信データ(リード指定)・セット(INTCSI10発生) 
 BR HDMA0RET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; I2Sバス・インタフェース動作開始 
 ;--------------------------------------- 
HDMA0300: 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY  ;再生中 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1+1 ;送信バッファの先頭を設定  
 CLR1 FI2SPAGE 
 MOV A, !RRECMEM1 
 ;I2Sバス・インタフェース動作開始 
 SET1 SS0L.0   ;CSI00動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 P_LRCLK   ;LRCLKの動作開始 
 SET1 TS0L.0   ;TO00出力動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, A  ;送信データ・セット(INTCSI00発生) 
  
 BR HDMA0RET 
HDMA0500: 
 ;EEPROMの選択 
 MOV A, RP_CS 
 SET1 A.3 
 ROLC A, 1 
 BC $HDMA0700  ;EEPROMは一周した? No, 
 INCW REEPADDR 
 MOVW AX, REEPADDR 
 CMPW AX, #128000/256 ;EEPROMの終端? 
 BNC $HDMA0800  ; Yes, 
 MOV A, #11100000B 
HDMA0700: 
 AND A, #11110000B 
 MOV RP_CS, A 
 BR HDMA0RET 
HDMA0800: 
 ;I2Sバス・インタフェース動作停止 
 SET1 P_LRCLK   ;LRCLK 出力無効化(ハイ) 
 SET1 TT0L.0   ;TO00出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.0   ;CSIO00出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.2   ;CSIO10出力動作停止(トリガ・ビット) 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_END ;再生終了中 
HDMA0RET: 
 CLR1 DST1   ;DMA1転送停止 
 CLR1 DST0   ;DMA0転送停止 
 SET1 DMAMK0   ;INTDM0割り込み処理禁止 
 RETI 
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/******************************************************************************* 
 
  INTDMA0割り込み処理 
  (INTDMA0使用，CSI受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
  再生中，EEPROMから1ページ分のデータを受信完了したときに発生する割り込み 
  処理です。使用する4個のEEPROMの選択，I2Sバス・インタフェースの動作開始と 
  動作停止を行います。 
   
  レジスタバンク1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intdma0(void) 
{ 
  /* 通信動作の終了待ちの完了待ち */ 
  while(SSR02 & 0b0000000001000000) {} 
   
  /* 1ページ分のデータ受信完了 */ 
  P_CS |= 0b11110000; /* ノン・アクティブ */ 
  ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST; 
   
  if(ucPlayMode==CPLAY){ 
  /* 再生中 */ 
  /*-------------------------------------- 
   I2Sバス・インタフェース動作開始 
  --------------------------------------*/ 
    /* EEPROMの選択 */ 
    if((ucEepromCs & 0b10000000)==0b00000000){ 
    /* EEPROMが一周 */ 
      ushEepromAddress++; 
      if(ushEepromAddress>=128000/256){ 
        /* I2Sバス・インタフェース動作停止 */ 
        P_LRCLK = 1; /* LRCLK 出力無効化(ハイ) */ 
        TT0L.0 = 1; /* TO00出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
        ST0L.0 = 1; /* CSIO00出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
        ST0L.2 = 1; /* CSIO10出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
        ucPlayMode = CPLAY_END; /* 再生終了中 */ 
      } 
      else{ 
        ucEepromCs = 0b11100000; 
      } 
    } 
    else{ 
      ucEepromCs = (ucEepromCs|0b00001000) <<1; 
    } 
  } 
  else if(ucPlayMode==CPLAY_START){ 
  /* 再生準備開始 */ 
  /* EEPROMからのリード開始 */ 
    ucPlayMode = CPLAY_SET; /* 再生準備 */ 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|0b11010000; /* EEPROM選択 */ 
    bI2sMemoryPage = 0; 
    CSIIF10 = 0; /* INTCSI10割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 0; /* INTCSI10割り込み処理許可 */ 
    SS0L.2 = 1; /* CSI10動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO10 = 0b00000011; /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10発生) */ 
  } 
  else if(ucPlayMode==CPLAY_SET){ 
  /* 再生準備中 */ 
    ucPlayMode = CPLAY; /* 再生中 */ 
    ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[1]; /* 送信バッファの先頭を設定 */ 
    bI2sMemoryPage = 0; /* ページ1送信 */ 
    /* I2Sバス・インタフェース動作開始 */ 
    SS0L.0 = 1; /* CSI00動作開始(トリガ・ビット) */ 
    P_LRCLK = 0; /* LRCLKの動作開始 */ 
    TS0L.0 = 1; /* TO00出力動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO00 = ucMemoryPage1[0]; /* 送信データ・セット(INTCSI00発生) */ 
  } 
  DST1 = 0; /* DMA1転送停止 */ 
  DST0 = 0; /* DMA0転送停止 */ 
  DMAMK0 = 1; /* INTDM0割り込み処理禁止 */ 
} 
 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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;******************************************************************************* 
; 
; INTDMA1割り込み処理 
; (INTDMA1使用，CSI送信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 録音中，EEPROMへ1ページ分のデータを送信完了したときに発生する割り込み 
; 処理です。使用する4個のEEPROMの選択とI2Sバス・インタフェースの動作停止 
; を行います。 
;  
; レジスタバンク1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTDMA1: 
 SEL RB1 
  
 ;通信動作の終了待ち 
HDMA1100: 
 MOV A, SSR02L  ;通信動作完了? 
 BT A.6, $HDMA1100 ; No, 
  
 ;1ページ分のデータ送信完了 
 OR P_CS, #11110000B ;1ページ分のデータ送信完了 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_RESET 
  
 ;EEPROMの選択 
 MOV A, RP_CS 
 SET1 A.3 
 ROLC A, 1 
 BC $HDMA1300  ;EEPROMは一周した? No, 
 INCW REEPADDR 
 MOVW AX, REEPADDR 
 CMPW AX, #128000/256 ;EEPROMの終端? 
 BNC $HDMA1500  ; Yes, 
 MOV A, #11100000B 
HDMA1300: 
 AND A, #11110000B 
 MOV RP_CS, A 
 BR HDMA1RET 
HDMA1500: 
 ;I2Sバス・インタフェース動作停止 
 SET1 P_LRCLK   ;LRCLK 出力無効化(ハイ) 
 SET1 TT0L.0   ;TO00出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.0   ;CSIO00出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.2   ;CSIO10出力動作停止(トリガ・ビット) 
 MOV RPLAYMOD,#CREC_END ;録音停止 
HDMA1RET: 
 CLR1 DST1   ;DMA1転送停止 
 CLR1 DST0   ;DMA0転送停止 
 SET1 DMAMK1   ;INTDM1割り込み処理禁止 
 RETI 
 

4. 9 INTDMA1割り込み処理 
 

アセンブリ言語のINTDMA1割り込み処理では，次の動作を行います。 

 

① レジスタ・バンクを切り替えます。 

② CSI10の通信動作が終了するまでウエイトします。 

③ EEPROMの選択を行います。EEPROM全ページへデータのライト動作が終了した場合，I2Sバス・インタフ

ェースの動作を停止し，動作状態を録音停止とします。 

④ DMAの動作を停止します。 
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/******************************************************************************* 
 
  INTDMA1割り込み処理 
  (INTDMA1使用，CSI送信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
  録音中，EEPROMへ1ページ分のデータを送信完了したときに発生する割り込み 
  処理です。使用する4個のEEPROMの選択とI2Sバス・インタフェースの動作停止 
  を行います。 
   
  レジスタバンク1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intdma1(void) 
{ 
  /* 通信動作の終了待ちの完了待ち */ 
  while(SSR02 & 0b0000000001000000) {} 
   
  /* 1ページ分のデータ送信完了 */ 
  P_CS |= 0b11110000; /* 1ページ分のデータ送信完了 */ 
  ucEepromSeq = CEEPSEQ_RESET; 
   
  /* EEPROMの選択 */ 
  if((ucEepromCs & 0b10000000)==0b00000000){ 
    ushEepromAddress++; 
    if(ushEepromAddress>=128000/256){ 
      /* I2Sバス・インタフェース動作停止 */ 
      P_LRCLK = 1; /* LRCLK 出力無効化(ハイ) */ 
      TT0L.0 = 1; /* TO00出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
      ST0L.0 = 1; /* CSIO00出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
      ST0L.2 = 1; /* CSIO10出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
      ucPlayMode = CPLAY_END; /* 再生停止 */ 
    } 
    else{ 
      ucEepromCs = 0b11100000; 
    } 
  } 
  else{ 
    ucEepromCs = (ucEepromCs|0b00001000) <<1; 
  } 
  DST1 = 0; /* DMA1転送停止 */ 
  DST0 = 0; /* DMA0転送停止 */ 
  DMAMK1 = 1; /* INTDM1割り込み処理禁止 */ 
} 
 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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4. 10 I2Cバス・インタフェース・ライト処理 
 

アセンブリ言語のオーディオCODEC内のレジスタ設定用I2Cバス・インタフェース・ライト処理では，次の動作

を行います。 

 

① スタート・コンディションを発行します。 

② スレーブ・アドレスを送信します。 

③ ライトするオーディオCODEC内のレジスタ・アドレスを送信します。 

④ ライトする設定データを送信します。 

⑤ ストップ・コンディションを発行します。 

⑥ ウエイトが必要な場合，ウエイトを行います。 

⑦ 送信動作を終了するかのチェックを行います。送信動作を終了しない場合は次のデータがありますので①の

処理に戻ります。 
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;******************************************************************************* 
; 
; オーディオCODEC内のレジスタ設定用I2Cバス・インタフェース・ライト処理 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; I2Cバス・インタフェースIIC0の機能を使用し，オーディオCODEC内のレジスタ 
; の設定データの書き込みを行います。 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
;  
; [I N] ES :レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット 
;  HL :レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス下位8ビット 
;  DE :レジスタ設定値ROMテーブルの最終アドレス下位8ビット 
; [OUT] - 
;  
;******************************************************************************* 
SI2CWRITE: 
 SET1 IICE0   ;動作許可 
JI2CW100: 
 ;スタート・コンディション発行 
 SET1 STT0 
  
 ;スレーブ・アドレス送信 
 BF STD0, $$  ;アドレス送信期間? No, 
 CLR1 IICIF0 
 MOV IIC0, #00110100B ;アドレス送信開始(ライト指定) 
 BF IICIF0, $$  ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW200 ;ACK検出？ Yes,  
 SET1 SPT0   ; No, ストップ・コンディション発行 
 BR $JI2CW100  ;再送信  
  
JI2CW200: 
 ;ライト・アドレス送信 
 MOV A, ES:[HL]  ;設定データ取得 
 CLR1 IICIF0   ;INTIIC10割り込み要求クリア 
 MOV IIC0, A  ;データ送信開始 
 BF IICIF0, $$  ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW300 ;ACK検出？ Yes, 
 SET1 SPT0   ; No, ストップ・コンディション発行 
 BR $JI2CW100  ;再送信 
  
JI2CW300: 
 ;ライト・データ送信 
 INCW HL   ;参照位置更新 
 MOV A, ES:[HL]  ;設定値取得 
 CLR1 IICIF0   ;INTIIC10割り込み要求クリア 
 MOV IIC0, A  ;データ送信開始 
 BF IICIF0, $$  ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW400 ;ACK検出？ Yes, 
 SET1 SPT0   ; No, ストップ・コンディション発行 
 DECW HL   ;再送信 
 BR $JI2CW100 
  
JI2CW400: 
 ;ストップ・コンディション発行 
 SET1 SPT0 
  
 ;ウエイト制御 
 INCW HL   ;参照位置更新 
 MOV A, ES:[HL]  ;ウエイト情報取得 
 CMP0 A   ;ウエイト必要? 
 BZ $JI2CW600  ; No, 
 MOV X, #195  ;5ms 
 MULU X   ;Aレジスタ*5ms 
 DECW AX   ;AXレジスタ:タイマ・カウント値 
 MOVW TDR01, AX  ;インターバル設定 
 CLR1 TMIF01   ;INTTM01割り込み要求クリア 
 SET1 TS0L.1   ;タイマ動作開始 
 BF TMIF01, $$  ;インターバル経過? No, 
 SET1 TT0L.1   ;タイマ動作停止 
  
JI2CW600: 
 INCW HL   ;参照位置更新 
 MOVW AX, HL 
 CMPW AX, DE  ;レジスタ設定終了? 
 BC $JI2CW100  ; No, 
JI2CWRET: 
 RET 
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/******************************************************************************* 
 
  オーディオCODEC内のレジスタ設定用I2Cバス・インタフェース・ライト処理 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
  I2Cバス・インタフェースIIC0の機能を使用し，オーディオCODEC内のレジスタ 
  の設定データの書き込みを行います。 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
   
  [I N] *addr ：レジスタ設定値ROMテーブルの先頭アドレス上位4ビット 
    size ：ROMテーブルのサイズ 
  [OUT] - 
   
*******************************************************************************/ 
void fn_I2cWrite(unsigned char *addr, unsigned char size) 
{ 
  register unsigned char cnt; 
   
  IICE0 = 1; /* 動作許可 */ 
   
  for(cnt=0; cnt<=size/3; cnt++){ 
    /* スタート・コンディション発行 */ 
    STT0 = 1; 
       
    /* スレーブ・アドレス送信 */ 
    while(!STD0) {} /* アドレス送信期間? No, */ 
    IICIF0 = 0; 
    IIC0 = 0b00110100; /* アドレス送信開始(ライト指定) */ 
    while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
    if(ACKD0){ 
      /* ライト・アドレス送信 */ 
      IICIF0 = 0; /* INTIIC10割り込み要求クリア */ 
      IIC0 = *addr; /* データ送信開始 */ 
      while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
       
      if(ACKD0){ 
        /* ライト・データ送信 */ 
        addr++; /* 参照位置更新 */ 
        IICIF0 = 0; /* INTIIC10割り込み要求クリア */ 
        IIC0 = *addr; /* データ送信開始 */ 
        while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
         
        if(ACKD0){ 
          /* ストップ・コンディション発行 */ 
          SPT0 = 1; 
           
          /* ウエイト制御 */ 
          addr++; /* 参照位置更新 */ 
          if(*addr!=0){ 
            TDR01 = 195*(*addr)-1; /* インターバル設定(5ms*addr) */ 
            TMIF01 = 0; /* INTTM01割り込み要求クリア */ 
            TS0L.1 = 1; /* タイマ動作開始 */ 
            while(!TMIF01) {} /* インターバル経過? No, */ 
            TT0L.1 = 1; /* タイマ動作停止 */ 
          } 
          addr++; /* 参照位置更新 */ 
        } 
        else{ 
          SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
          cnt--; /* 再送信 */ 
          addr--; 
        } 
      } 
      else{ 
        SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
        cnt--; /* 再送信 */ 
      } 
    } 
    else{ 
      SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
      cnt--; /* 再送信 */ 
    } 
  } 
} 

C言語の処理も，アセンブリ言語と同様な動作を行います。 
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第5章 関連資料 

資 料 名 和文／英文 

78K0R/KE3 ユーザーズ・マニュアル PDF 

78K0R/KF3 ユーザーズ・マニュアル PDF 

78K0R/KG3 ユーザーズ・マニュアル PDF 

78K0R/KH3 ユーザーズ・マニュアル PDF 

78K0R/KJ3 ユーザーズ・マニュアル PDF 

78K0Rマイクロコントローラ 命令編 ユーザーズ・マニュアル PDF 

言語編 PDF RA78K0R アセンブラ・パッケージ 

ユーザーズ・マニュアル 操作編 PDF 

言語編 PDF CC78K0R Cコンパイラ 

ユーザーズ・マニュアル 操作編 PDF 

PM+ プロジェクト・マネージャ ユーザーズ・マニュアル PDF 

 

http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U17854%2a&title=78K0R%2fKE3&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U17893%2a&title=78K0R%2fKF3&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U17894%2a&title=78K0R%2fKG3&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U18432%2a&title=78K0R%2fKH3&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U18417%2a&title=78K0R%2fKJ3&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=U17792%2a&title=&andor=and&doccode=&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=RA78K0R&seriescode=&litcode=&title=%b8%c0%b8%ec%ca%d4+language&andor=or&doccode=UM&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=RA78K0R&seriescode=&litcode=&title=%c1%e0%ba%ee%ca%d4+operation&andor=or&doccode=UM&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=CC78K0R&seriescode=&litcode=&title=%b8%c0%b8%ec%ca%d4+language&andor=or&doccode=UM&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=CC78K0R&seriescode=&litcode=&title=%c1%e0%ba%ee%ca%d4+operation&andor=or&doccode=UM&limit_s=100
http://www.necel.com/cgi-bin/nesdis/o002.cgi?struct=01&sort=litcode&kind=doc&lang=ja&article=&seriescode=&litcode=&title=PM%2b%2a&andor=and&doccode=&limit_s=100
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付録A プログラム･リスト 

プログラム･リスト例として，78K0R/KG3マイクロコントローラのソース･プログラムを次に示します。 

 

● main.asm （アセンブリ言語版） 
;******************************************************************************* 
; 
; NEC Electronics     78K0R/KG3 シリーズ 
; 
;******************************************************************************* 
; 78K0R/KG3 シリーズ 
;******************************************************************************* 
; オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェース 
;******************************************************************************* 
; 
;【概要】 
; 
;このサンプル・プログラムは，I2S バス・インタフェースを応用し，オーディオ CODEC と 
;のオーディオ・データの送受信を行うものです。I2S バス・インタフェースの Lチャネル 
;か R チャネルを選択するための LR クロック（LRCLK）をタイマ・アレイ・ユニット（TAU） 
;のインターバル・タイマ・モードを使用し，TO00 より出力します。データを送受信する 
;ためのクロック（BCLK）の出力，データの受信（SDOUT）およびデータの送信（SDIN） 
;をシリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 0の CSI00 を使用します。 
; OKI セミコンダクタ製のオーディオ CODEC ML2612 を使用し，オーディオ CODEC 内のレジスタ設定 
;に I2C バス・インタフェースを使用し，オーディオ・データには I2S バス・インタフェー 
;スを使用します。録音キー押下時はオーディオ CODEC によるマイク入力した音声データ 
;を受信し，EEPROM へデータを保存します。また，再生キー押下時は録音したデータを 
;オーディオ CODEC へ送信し，スピーカ出力を行います。EEPROM との SPI インタフェースは 
;シリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 2の CSI10 を使用し，DMA コントローラ 
;により CSI 送信／受信を続けて行います。録音中，再生中の状態は，動作中インジケー 
;タ用 LED を P72 で出力し，表示させます。 
; 
;サンプル・プログラムを実現させる機能として以下のものを使用します。 
; 
; オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C バス・インタフェース 
;  ・シリアル・インタフェース IICO 
; 
; オーディオ CODEC とのオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース 
;  ・LRCLK としてタイマ・アレイ・ユニット(TAU)の TO00 出力 
;  ・データの送受信にシリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 0の CSI00 
; 
; EEPROM との SPI インタフェース 
;  ・EEPROM を 4 個使用のためチップ・セレクト端子として P74-P77 
;  ・シリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 2の CSI10 
;  ・送信／受信を続けて行うため，DMA コントローラの DMA0，DMA1 
; 
; ウエイト用タイマ 
;  ・5ms 以上のプログラム内ウエイト用としてタイマ・アレイ・ユニット(TAU)の 
;   チャネル 1のインターバル・タイマ・モード 
; 
; 録音／再生キー 
;  ・キー割り込み入力端子 KR0，KR1 
; 
; 動作中インジケータ(LED)出力 
;  ・動作中インジケータ用 LED 出力として P72 で出力 
; 
; 
;<使用する周辺の初期設定の主な設定内容> 
; ●割り込みの禁止 
; ●CPU／周辺ハードウェア・クロック周波数を X1 発振クロック（20MHz 使用）に設定 
; ●ポートの設定 
; ●オーディオ CODEC への設定 
;  ・オーディオ CODEC へのクロック供給 
;  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
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;  ・オーディオ CODEC へのリセット信号出力 
;  ・レジスタ設定用の I2C インタフェース設定 
;  ・オーディオ CODEC 内のレジスタ設定にてシステム ON 
; ●オーディオ CODEC のオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース設定 
;  ・TO00 出力（16kHz）を使用し，LRCLK の出力設定 
;  ・CSI00 の設定 
; ●EEPROM の SPI インタフェース設定 
;  ・データ送受信用に CSI10 の設定 
;  ・連続送受信用として受信用に DMA0，送信用に DMA1 を設定 
;  ・EEPROM の全消去（オール 0FFH） 
; ●キーの取り込み開始 
; ●割り込みの許可 
; 
; 
;<メイン処理の主な内容> 
; ・キー処理 
; ・録音開始設定 
; ・再生開始設定 
; ・録音終了設定 
; ・再生終了設定 
; 
; 
;<INTTM00 割り込み処理(INTTM00 使用，LRCLK と BCLK，SDOUT および SDIN 同期用)の主な内容> 
; ・I2S バス・インタフェース動作開始 
; 
; 
;<INTCSI00 割り込み処理(INTCSI00 使用，CSI 送信/受信用)の主な内容> 
; ・I2S バス・インタフェースでのデータ送受信 
; ・受信データの保存 
; ・EEPROM へのライト開始 
; ・EEPROM へのリード開始 
; 
; 
;<INTCSI10 割り込み処理(INTCSI10 使用，CSI 送信／受信用)の主な内容> 
; ・EEPROM への命令バイト送信 
; ・EEPROM への 24 ビット・アドレス送信 
; ・DMA0，DMA1 を使用した EEPROM からのデータ受信開始 
; ・DMA1 を使用した EEPROM へのデータ送信開始 
; 
; 
;<INTDMA0 割り込み処理(INTDMA0 使用，CSI 受信用)の主な内容> 
; ・EEPROM からのリード開始 
; ・I2S バス・インタフェース動作開始 
; ・EEPROM の選択 
; ・I2S バス・インタフェース動作停止 
; 
; 
;<INTDMA1 割り込み処理(INTDMA1 使用，CSI 送信用)の主な内容> 
; ・EEPROM の選択 
; ・I2S バス・インタフェース動作停止 
; 
; 
;******************************************************************************* 
 
;=============================================================================== 
; 
; ベクタ・テーブルの設定 
; 
;=============================================================================== 
TVCT1 CSEG AT  000000H 
 DW RESET_START   ;(00) RESET 入力,POC,LVI,WDT,TRAP 
TVCT2 CSEG AT  000004H 
 DW RESET_START   ;(04) INTWDTI 
 DW RESET_START   ;(06) INTLVI 
 DW RESET_START   ;(08) INTP0 
 DW RESET_START   ;(0A) INTP1 
 DW RESET_START   ;(0C) INTP2 
 DW RESET_START   ;(0E) INTP3 
 DW RESET_START   ;(10) INTP4 
 DW RESET_START   ;(12) INTP5 
 DW RESET_START   ;(14) INTST3 
 DW RESET_START   ;(16) INTSR3 
 DW RESET_START   ;(18) INTSRE3 
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 DW IINTDMA0   ;(1A) INTDMA0 
 DW IINTDMA1   ;(1C) INTDMA1 
 DW IINTCSI00   ;(1E) INTST0/INTCSI00 
 DW RESET_START   ;(20) INTSR0/INTCSI01 
 DW RESET_START   ;(22) INTSRE0 
 DW IINTCSI10   ;(24) INTST1/INTCSI10/INTIIC10 
 DW RESET_START   ;(26) INTSR1 
 DW RESET_START   ;(28) INTSRE1 
 DW RESET_START   ;(2A) INTIIC0 
 DW IINTTM00   ;(2C) INTTM00 
 DW RESET_START   ;(2E) INTTM01 
 DW RESET_START   ;(30) INTTM02 
 DW RESET_START   ;(32) INTTM03 
 DW RESET_START   ;(34) INTAD 
 DW RESET_START   ;(36) INTRTC 
 DW RESET_START   ;(38) INTRTCI 
 DW RESET_START   ;(3A) INTKR 
 DW RESET_START   ;(3C) INTST2/INTCSI20/INTIIC20 
 DW RESET_START   ;(3E) INTSR2 
 DW RESET_START   ;(40) INTSRE2 
 DW RESET_START   ;(42) INTTM04 
 DW RESET_START   ;(44) INTTM05 
 DW RESET_START   ;(46) INTTM06 
 DW RESET_START   ;(48) INTTM07 
 DW RESET_START   ;(4A) INTP6 
 DW RESET_START   ;(4C) INTP7 
 DW RESET_START   ;(4E) INTP8 
 DW RESET_START   ;(50) INTP9 
 DW RESET_START   ;(52) INTP10 
 DW RESET_START   ;(54) INTP11 
 
TBRK CSEG AT  00007EH 
 DW RESET_START   ;(7E) BRK 
 
;=============================================================================== 
; 
; スタック領域の確保 
; 
;=============================================================================== 
DSTK DSEG AT 0FFEC0H 
STACKEND: 
  DS 20H   ;スタック領域を 32 バイト確保 
STACKTOP:     ;スタック領域の先頭アドレス＝FFEE0H 
 
;=============================================================================== 
; 
; ポート定義 
; 
;=============================================================================== 
;オーディオ CODEC リセット 
P_RESETB EQU P7.3   ;リセット 
PM_RESETB EQU PM7.3   ;リセット出力 
 
;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C インタフェース 
P_SCL  EQU P6.0   ;SCL0 ラッチ 
PM_SCL  EQU PM6.0   ;SCL0 出力 
P_SDA  EQU P6.1   ;SDA0 ラッチ 
PM_SDA  EQU PM6.1   ;SDA0 入出力 
 
;オーディオ CODEC I2S バス・インタフェース 
P_LRCLK  EQU P0.1   ;LRCLK 
PM_LRCLK EQU PM0.1   ;LRCLK 出力 
P_SCK00  EQU P1.0   ;SCK00 
PM_SCK00 EQU PM1.0   ;SCK00 出力 
PM_SI00  EQU PM1.1   ;SI00 入力 
P_SO00  EQU P1.2   ;SO00 
PM_SO00  EQU PM1.2   ;SO00 出力 
 
;キー入力（2本使用） 
P_KEY  EQU P7   ;KR(P70-P71 を使用) 
PM_KEY  EQU PM7   ;KR 入力(PM70-PM71 を使用) 
 P_PLAYKY EQU P7.0   ;再生キー 
 PM_PLAYKY EQU PM7.0   ;再生キー入力 
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 P_RECKY EQU P7.1   ;録音キー 
 PM_RECKY EQU PM7.1   ;録音キー入力 
 
;動作中インジケータ用 LED 出力（1本使用） 
P_LED  EQU P7.2   ;動作中インジケータ(Low アクティブ) 
PM_LED  EQU PM7.2   ;動作中インジケータ(LED)出力 
      ; 動作中に点灯させ，キー入力が可能なときに消灯させます。 
;EEPROM SPI インタフェース（4個使用） 
P_CS  EQU P7   ;チップ・セレクト CS(P73-P77 を使用) 
PM_CS  EQU PM7   ;チップ・セレクト CS 出力(PM73-PM77 を使用) 
 P_CS3  EQU P7.7   ;CS3 
 PM_CS3  EQU PM7.7   ;CS3 出力 
 P_CS2  EQU P7.6   ;CS2 
 PM_CS2  EQU PM7.6   ;CS2 出力 
 P_CS1  EQU P7.5   ;CS1 
 PM_CS1  EQU PM7.5   ;CS1 出力 
 P_CS0  EQU P7.4   ;CS0 
 PM_CS0  EQU PM7.4   ;CS0 出力 
P_SCK10  EQU P0.4   ;SCK10 
PM_SCK10 EQU PM0.4   ;SCK10 出力 
PM_SI10  EQU PM0.3   ;SI10 入力 
P_SO10  EQU P0.2   ;SO10 
PM_SO10  EQU PM0.2   ;SO10 出力 
 
;=============================================================================== 
; 
; RAM の定義 
; 
;=============================================================================== 
DPLAY DSEG SADDR 
;全体の動作 
RPLAYMOD: DS 1   ;動作状態 
 CRESET  EQU 0   ; リセット 
 CSTOP  EQU 1   ; 停止中 
 CREC  EQU 2   ; 録音中 
 CREC_END EQU 3   ;  録音終了中 
 CPLAY_START EQU 4   ; 再生準備開始 
 CPLAY_SET EQU 5   ;  再生準備中 
 CPLAY  EQU 6   ;  再生中 
 CPLAY_END EQU 7   ;  再生終了中 
 
;オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェース動作関連 
RCSI00CNT: DS 1   ;I2S データの 1バイト送受信カウンタ 
RPLAYINFO: DS 1   ;プレイ情報 
 FI2SPAGE EQU RPLAYINFO.7  ; I2S バスの送受信中のページ: ページ 1(0)／ページ 2(1) 
 
;EEPROM との SPI インタフェース動作関連 
RP_CS:  DS 1   ;EEPROM のチップ・セレクト CS 設定値 
REEPSEQ: DS 1   ;EEPROM の転送シーケンス 
 CEEPSEQ_RESET EQU 0   ; リセット状態 
 CEEPSEQ_WREN EQU 1   ; ライトイネーブル送信 
 CEEPSEQ_INST EQU 2   ; 命令バイト送信 
 CEEPSEQ_ADDRH EQU 3   ; 24 ビットアドレス上位 8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_ADDRM EQU 4   ; 24 ビットアドレス中位 8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_ADDRL EQU 5   ; 24 ビットアドレス下位 8ビット部分送信 
 CEEPSEQ_DATA EQU 6   ; DMA によるデータ送信／受信 
 
DPLAYP DSEG SADDRP 
;オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェース動作関連 
RI2SADDR: DS 2   ;I2S 送受信データの保存先アドレス 
 
;EEPROM との SPI インタフェース動作関連 
REEPADDR: DS 2   ;EEPROM のリード/ライト・アドレス(REEPADDR*100H) 
 
DMEM DSEG UNITP 
;内蔵 RAM のメモリ領域 
RRECMEM1:     ;ページ 1 
  DS 3*2*42   ; LRCLK の 42 クロック分 
RRECMEM1E:     ; 最終アドレス+1 
RRECMEM2:     ;ページ 2 
  DS 3*2*42   ; LRCLK の 42 クロック分 
RRECMEM2E:     ; 最終アドレス+1 
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;=============================================================================== 
; 
; ROM の定義 
; 
;=============================================================================== 
CREGACC CSEG UNITP 
;------------------------------------------------------------------------------- 
;  
; OKI セミコンダクタ製のオーディオ CODEC ML2612 の状態を遷移させるためのオーディオ 
; CODEC 内のレジスタ設定を行うための設定値 ROM テーブル群となります。 
; I2C バス・インタフェース・ライト処理で使用します。 
;  
; 【例】 
;  DB 0E5H, 00000111B, 0 ;Trimming 1 
;  DB 0E9H, 00000001B, 0 ;Trimming 2 
;   ~~~~| ~~~~~~~~~| ~| 
;       |   |  +------ ウエイト情報(注) 
;       |   +-------------- ライト・データ 
;        +--------------------------- ライト・アドレス 
;   
;  注) データをライトした後のウエイト時間を示します。 
;      5ms×（記述した数値）の時間でウエイトを行います。 
;      0 の場合はウエイトなしとなります。 
;  
; ※ このサンプル・プログラムの設定データは，録音・再生を行うための 
;    ほんの一例です。詳細はデータ・シート等を参考にしてください。 
;  
;------------------------------------------------------------------------------- 
TSYSON: 
;----------------------------------------------------------------------- 
; パワーOFF → システム ON 
;----------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Trimming 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 0E5H, 00000111B, 0 ;Trimming 1 
 DB 0E9H, 00000001B, 0 ;Trimming 2 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Digital Block ON 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 001H, 003H,  0 ;Sampling Rate 
 DB 003H, 001H,  0 ;PLLNL 
 DB 005H, 000H,  0 ;PLLNH 
 DB 007H, 000H,  0 ;PLLML 
 DB 009H, 002H,  0 ;PLLMH 
 DB 00BH, 002H,  0 ;PLLDIV 
 DB 00FH, 00000001B, 0 ;CLK Input/Output control 
 DB 00DH, 00000001B, 0 ;Clock Enable 
 DB 00DH, 00000101B, 150/5 ;Clock Enable 
TSYSONE: 
 
TRECON: 
;----------------------------------------------------------------------- 
; システム ON → 録音開始 
;----------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Record Function Setting 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ;ボリューム設定 
 DB 033H, 03FH,  0 ;Mic Input Volume    
 DB 039H, 00000000B, 0 ;Mic Boost Volume 
 DB 049H, 00000001B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable  
 DB 04BH, 00000000B, 0 ;Amplifier Volume Fader Control 
 DB 069H, 00011110B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 06BH, 00000010B, 0 ;Mixer & Volume Control 
 DB 06DH, 0FFH,  0 ;Record Digital Volume Control   
  
 ;HPF1 ON 
 DB 067H, 00000001B, 0 ;Filter Func Enable 
  
 ;HPF2 ON 
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 ;DB 067H, 00000000B, 0 ;Filter Func Enable 
 ;DB 07FH, 00000000B, 0 ;HPF2 CutOff 
  
 ;Programmable Equalizar 設定 
 ;DB 06DH, 11111111B, 0 ;Record Digital Volume 
 ;DB 067H, 00000001B, 0 ;Filter Func Enable 
 ;DB 067H, 00000000B, 0 ;Filter Func Enable 
 ;DB 07FH, 00000000B, 0 ;HPF2 CutOff 
 ;DB 067H, 00000000B, 0 ;Filter Func Enable 
 ;DB 075H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band0 
 ;DB 077H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band1 
 ;DB 079H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band2 
 ;DB 07BH, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band3 
 ;DB 07DH, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band4 
 ;DB 083H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef0H 
 ;DB 085H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef1L 
 ;DB 087H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef1H 
 ;DB 089H, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef0L 
 ;DB 08BH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef0H 
 ;DB 08DH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef1L 
 ;DB 08FH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef1H 
 ;DB 091H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef0L 
 ;DB 093H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef0H 
 ;DB 095H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef1L 
 ;DB 097H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef1H 
 ;DB 099H, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef0L 
 ;DB 09BH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef0H 
 ;DB 09DH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef1L 
 ;DB 09FH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef1H 
 ;DB 0A1H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef0L 
 ;DB 0A3H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef0H 
 ;DB 0A5H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef1L 
 ;DB 0A7H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef1H 
  
 ;ALC 設定 
 DB 069H, 00000010B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 ;DB 0B1H, 00000000B, 0 ;ALC Mode 
 ;DB 0B3H, 00000000B, 0 ;ALC Attack Time 
 ;DB 0B5H, 00000000B, 0 ;ALC Decay Time 
 ;DB 0B7H, 00000000B, 0 ;ALC Hold Time 
 ;DB 0B9H, 00000000B, 0 ;ALC Target Level 
 ;DB 0BBH, 00000000B, 0 ;ALC Max/Min Gain 
 ;DB 0BDH, 00000000B, 0 ;Noise Gate Threshold 
 ;DB 0BFH, 00000000B, 0 ;ALC Zero Cross Time OutPlayback Limiter Control Register 
 ;DB 02FH, 00000000B, 0 ;ZC-CMP Power Management 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Record Analog Block ON 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ;VMID 生成回路 ON 
 DB 021H, 00000001B, 5/5 ;Reference Power Management 
 DB 021H, 00000010B, 5/5 ;Reference Power Management 
  
 ;マイクバイアス 回路 ON 
 DB 021H, 00000110B, 0 ;Reference Power Management 
  
 ;MIN 入力設定 (差動入力) 
 DB 05BH, 00000010B, 0 ;Mic IF Control 
  
 ;Power Management Register 
 DB 023H, 00001000B, 0 ;Input Power Management 
 DB 023H, 00001010B, 0 ;Input Power Management 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Record start 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 069H, 00010000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 069H, 00010000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 013H, 00000001B, 5/5 ;Record/Playback Run 
 DB 06BH, 00110010B, 0 ;Mixer & Volume Control 
 DB 069H, 00011000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 069H, 00001000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
TRECONE: 
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TRECOFF: 
;----------------------------------------------------------------------- 
; 録音 → システム ON 
;----------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Record stop 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 06BH, 00000010B, 0 ;Mixer & Volume Control 
 DB 069H, 00001000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 069H, 00011000B, 200/5 ;Volume Control Func Enable 
 DB 013H, 00000000B, 10/5 ;Record/Playback Run 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Record Analog Block OFF 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 023H, 00001000B, 0 ;Input Power Management 
 DB 023H, 00000000B, 0 ;Input Power Management 
 DB 021H, 00000001B, 0 ;Reference Power Management 
 DB 021H, 00000000B, 0 ;Reference Power Management 
TRECOFFE: 
 
TPLAYON: 
;----------------------------------------------------------------------- 
; システム ON → 再生開始 
;----------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Playback Function Setting 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ;ボリューム設定 
 DB 03BH, 00000000B, 0 ;Speaker AMP Volume 
 DB 0C9H, 00000000B, 0 ;Boost Volume 
 DB 049H, 00000000B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable 
 DB 04BH, 00000000B, 0 ;Amplifier Volume Fader Control 
 DB 069H, 00000000B, 0 ;Volume Control 
 DB 06BH, 00000010B, 0 ;Mixer & Volume 
 DB 071H, 11111111B, 0 ;Playback Digital Volume Control 
  
 ;Programable Equalizer 設定 
 ;DB 067H, 00000000B, 0 ;Filter Func Enable 
 ;DB 075H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band0 
 ;DB 077H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band1 
 ;DB 079H, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band2 
 ;DB 07bH, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band3 
 ;DB 07dH, 00000000B, 0 ;EQ gain1 Band4 
 ;DB 083H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef0H 
 ;DB 085H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef1L 
 ;DB 087H, 00000000B, 0 ;EQ Band0 Coef1H 
 ;DB 089H, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef0L 
 ;DB 08BH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef0H 
 ;DB 08DH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef1L 
 ;DB 08FH, 00000000B, 0 ;EQ Band1 Coef1H 
 ;DB 091H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef0L 
 ;DB 093H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef0H 
 ;DB 095H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef1L 
 ;DB 097H, 00000000B, 0 ;EQ Band2 Coef1H 
 ;DB 099H, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef0L 
 ;DB 09BH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef0H 
 ;DB 09DH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef1L 
 ;DB 09FH, 00000000B, 0 ;EQ Band3 Coef1H 
 ;DB 0A1H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef0L 
 ;DB 0A3H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef0H 
 ;DB 0A5H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef1L 
 ;DB 0A7H, 00000000B, 0 ;EQ Band4 Coef1H 
  
 ;Playback Limiter 設定 
 DB 069H, 00011001B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 ;DB 0C1H, 00000000B, 0 ;Attack Time 
 ;DB 0C3H, 00000000B, 0 ;Decay Time 
 ;DB 0C5H, 00000000B, 0 ;Target Level 
 ;DB 0C7H, 00000000B, 0 ;Max/Min Gain 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
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 ; Playback Analog Block ON 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ;VMID 生成回路 ON 
 DB 021H, 00000001B, 5/5 ;Reference Power Management 
 DB 021H, 00000010B, 5/5 ;Reference Power Management 
  
 ;ミュート設定 
 DB 049H, 00000000B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable 
 DB 049H, 00000010B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable 
  
 ;DAC 設定 
 DB 025H, 00000010B, 0 ;DAC Power 
 DB 055H, 00000010B, 0 ;Speaker AMP Output Control 
  
 ;スピーカ・アンプ ON 
 DB 027H, 013H,  0 ;Power Management 
 DB 027H, 01FH,  0 ;Reference Power Management 
 DB 03BH, 033H,  0 ;Speaker AMP Volume 
 DB 04BH, 00000000B, 0 ;Amplifier Volume Fader Control 
 DB 049H, 00000011B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable 
 DB 049H, 00000001B, 500/5 ;AMP Volume Control Function Enable 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Playback start 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 069H, 00011101B, 0 ;Volume Control Func Enable  
 DB 069H, 00010101B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 013H, 00000010B, 5/5 ;Record/Playback Run 
 DB 06BH, 00110010B, 0 ;Mixer & Volume Control 
 DB 069H, 00011101B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 069H, 00001101B, 0 ;Volume Control Func Enable 
TPLAYONE: 
 
TPLAYOFF: 
;----------------------------------------------------------------------- 
; 再生 → システム ON 
;----------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Playback Stop 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 DB 06BH, 00000010B, 0 ;Mixer & Volume Control   
 DB 069H, 00001000B, 0 ;Volume Control Func Enable 
 DB 069H, 00011000B, 100/5 ;Volume Control Func Enable 
 DB 013H, 00000000B, 0 ;Record/Playback Run 
  
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; Playback Analog Block OFF 
 ;--------------------------------------------------------------- 
 ; スピーカアンプ BTL モード OFF 
 DB 04BH, 00000000B, 0 ;Amplifier Volume Fader Control 
 DB 049H, 00000001B, 0 ;AMP Volume Control Function Enable 
 DB 049H, 00000011B, 100/5 ;AMP Volume Control Function Enable 
 DB 027H, 013H,  0 ;AMP Power Management 
 DB 027H, 000H,  0 ;AMP Power Management 
 DB 025H, 00000000B, 0 ;DAC Power Management 
 DB 021H, 00000000B, 0 ;Reference Power Management 
TPLAYOFFE: 
 
 
;******************************************************************************* 
; 
; 
; 使用する周辺の初期設定 
; 
; 
;******************************************************************************* 
XMAIN CSEG UNIT 
RESET_START: 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 割り込み禁止 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 DI 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; レジスタバンク設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 SEL RB0 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; スタック・ポインタの設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOVW SP, #LOWW STACKTOP  ;スタック・ポインタを設定 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; クロック周波数の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 20MHz の X1 発振回路で動作が行えるように設定します 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV CMC, #01000001B  ;クロック動作モード 
   ;|||||||+--------------- AMPH: 10MHz＜fMX≦20MHz 
   ;||||+++---------------- <000> 
   ;|||+------------------- OSCSELS: P123/P124 端子を入力ポート 
   ;||+-------------------- <0> 
   ;++--------------------- EXCLK/OSCSEL: X1 発振モード(20MHz) 
  
 MOV CSC, #01000000B  ;クロック動作ステータス制御 
   ;|||||||+--------------- HIOSTOP: 高速内蔵発振回路動作 
   ;||+++++---------------- <00000> 
   ;|+--------------------- XTSTOP: XT1 発振回路停止 
   ;+---------------------- MSTOP: X1 発振回路動作 
  
 MOV OSMC, #00000001B  ;動作スピード・モード 
   ;|||||||+--------------- FSEL: 10MHz を越える周波数で動作 
   ;+++++++---------------- <00000> 
  
 MOV OSTS, #00000101B  ;発振安定時間: 2^15/fX 
  
HRST300: 
 NOP 
 BF OSTC.2, $HRST300  ;クロック発振安定待ち 
  
 MOV CKC, #00011000B  ;クロック選択 
   ;|||||+++--------------- MDIV2-0: CPU/周辺ハードウエア・クロック(fCLK)=fMX 
   ;||||+------------------ <1> 
   ;|||+------------------- MCM0: 高速システム・クロック（fMX） 
   ;||+-------------------- <R> 
   ;|+--------------------- CSS: メイン・システム・クロック(fMAIN)=fCLK 
   ;+---------------------- <R> 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 0の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P0, #00011010B  ;P00,P02,P05-P06 の出力ラッチ Low, P01,P03-P04 の出力ラッチ HIGH 
 MOV PM0, #10000000B  ;P00-P06 を出力ポートに設定 
      ;P01: オーディオ CODEC への LRCLK 出力 
      ;P02: EEPROM への SO10 出力 
      ;P03: EEPROM への SI10 入力 
      ;P04: EEPROM への SCK10 出力 
      ;P00,P05-P06: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 1の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P1, #00000000B  ;P10-P17 の出力ラッチ Low 
 MOV PM1, #00000000B  ;P10-P17 を出力ポートに設定 
      ;P10: オーディオ CODEC への SCK00 出力 
      ;P11: オーディオ CODEC への SI00 入力 
      ;P12: オーディオ CODEC への SO00 出力 
      ;P13-P17: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 2の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P2, #00000000B  ;P20-P27 の出力ラッチ Low 
 MOV PM2, #00000000B  ;P20-P27 を出力ポートに設定 
      ;P20-P27: 未使用 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 3の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P3, #00000000B  ;P30-P31 の出力ラッチ Low 
 MOV PM3, #11111100B  ;P30-P31 を出力ポートに設定 
      ;P30-P31: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 4の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P4, #00000000B  ;P40-P47 の出力ラッチ Low 
 MOV PM4, #00000000B  ;P40-P47 を出力ポートに設定 
      ;P40-P47: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 5の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P5, #00000000B  ;P50-P57 の出力ラッチ Low 
 MOV PM5, #00000000B  ;P50-P57 を出力ポートに設定 
      ;P50-P57: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 6の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P6, #00000000B  ;P60-P67 の出力ラッチ Low 
 MOV PM6, #00000000B  ;P60-P67 を出力ポートに設定 
      ;P60: オーディオ CODEC 内のレジスタ設定のための SCL0 出力 
      ;P61: オーディオ CODEC 内のレジスタ設定のための SDA0 入出力 
      ;P62-P67: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 7の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P7, #00000000B  ;P70-P77 の出力ラッチ Low 
 MOV PM7, #00000011B  ;P70-P71 を入力ポート,P72-P77 を出力ポートに設定 
      ;P70: 再生キー入力 
      ;P71: 録音キー入力 
      ;P72: 動作中インジケータ(LED)出力 
      ;P73: オーディオ CODEC へのリセット出力 
      ;P74: EEPROM への CS0 出力 
      ;P75: EEPROM への CS1 出力 
      ;P76: EEPROM への CS2 出力 
      ;P77: EEPROM への CS3 出力 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 8の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P8, #00000000B  ;P80-P87 の出力ラッチ Low 
 MOV PM8, #00000000B  ;P80-P87 を出力ポートに設定 
      ;P80-P87: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 11 の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P11, #00000000B  ;P110-P111 の出力ラッチ Low 
 MOV PM11, #11111100B  ;P110-P111 を出力ポートに設定 
      ;P110-P111: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 12 の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P12, #00000000B  ;P120 の出力ラッチ Low 
 MOV PM12, #11111110B  ;P120 を出力ポートに設定 
      ;P120: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 13 の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P13, #00000000B  ;P130-P131 の出力ラッチ Low 
 MOV PM13, #11111100B  ;P131 を出力ポートに設定 
      ;P130-P131: 未使用 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 14 の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P14, #00000000B  ;P140-P145 の出力ラッチ Low 
 MOV PM14, #11000000B  ;P140-P145 を出力ポートに設定 
      ;P140-P145: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; ポート 15 の設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV P15, #00000000B  ;P150-P157 の出力ラッチ Low 
 MOV PM15, #00000000B  ;P150-P157 を出力ポートに設定 
      ;P150-P157: 未使用 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; オーディオ CODEC 内のレジスタ設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・オーディオ CODEC へのクロック供給 
;  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
;  ・オーディオ CODEC へのリセット信号出力 
;  ・オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用の I2C インタフェース設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
  
 MOV RPLAYMOD,#CRESET  ;リセット 
  
 ;タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 
 SET1 !TAU0EN    ;タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 
 MOV !TPS0L, #10010000B  ;動作クロック選択 
   ;||||++++---------------- CK00: fCLK 
   ;++++-------------------- CK01: fCLK/2^9 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; オーディオ CODEC へのクロック供給 
 ;--------------------------------------- 
 ; TO02 出力(10MHz) 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #0000000000000000B ;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++-------- MD023-020: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++------------ <00 固定> 
   ;||||||||++-------------- CIS021-020: 未使用 
   ;|||||+++---------------- STS022-020: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------------- MASTER02: 単体動作 
   ;|||+-------------------- CSS02: CKS02 ビットで指定したマクロ・クロック MCK 
   ;|++--------------------- <00 固定> 
   ;+----------------------- CKS02: PRS レジスタで設定した動作クロック CK00 
 MOVW !TMR02, AX 
 MOVW TDR02,#0   ;インターバル設定：10MHz 出力(20MHz) 
 SET1 TOE0L.2    ;TO02 出力 
 SET1 TS0L.2    ;動作開始(トリガ・ビット) 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; プログラム内で使用するウエイト用 
 ;--------------------------------------- 
 ; TM01 使用 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #1000000000000000B ;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++-------- MD013-010: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++------------ <00 固定> 
   ;||||||||++-------------- CIS011-010: 未使用 
   ;|||||+++---------------- STS012-010: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------------- MASTER01: 単体動作 
   ;|||+-------------------- CSS01: CKS01 ビットで指定したマクロ・クロック MCK 
   ;|++--------------------- <00 固定> 
   ;+----------------------- CKS01: PRS レジスタで設定した動作クロック CK01 
 MOVW !TMR01, AX 
  
 ;電源安定待ち 
 MOVW TDR01, #195*210/5-1  ;インターバル設定(210ms) 
 SET1 TS0L.1    ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01    ;INTTM00 割り込み要求クリア 
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 BF TMIF01, $$ 
  
 ;リセット 
 CLR1 P_RESETB 
 ;ウエイト約 5us (50ns*5*Breg で算出) 
 MOV B, #5000/50/5 
HRST550: 
 DEC B    ;1clk 
 BNZ $HRST550   ;4clk(Z=0) 
 SET1 P_RESETB 
  
 ;電源安定待ち 
 MOVW TDR01, #195*160/5-1  ;インターバル設定(160ms) 
 SET1 TS0L.1    ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01    ;INTTM00 割り込み要求クリア 
 BF TMIF01, $$ 
 SET1 TT0L.1    ;タイマ動作停止 
  
 ;----------------------------------------- 
 ; オーディオ CODEC 内のレジスタ設定値の送信 
 ;----------------------------------------- 
 ; IIC0 使用 
 ;----------------------------------------- 
 SET1 !IIC0EN    ;シリアル・インタフェース IIC0 の入力クロック供給 
  
 CLR1 IICE0    ;動作停止 
  
 CLR1 P_SCL    ;SCL0 ラッチ 
 CLR1 PM_SCL    ;SCL0 端子 
 CLR1 P_SDA    ;SDA0 端子 
 CLR1 PM_SDA    ;SDA0 端子 
  
 MOV IICX0, #00000000B  ;転送クロック選択 
   ;|||||||+--------------- CLX0 
   ;+++++++---------------- <0000000> 
 MOV IICCL0, #00001110B 
   ;||||||++--------------- CL01-00(+CLX0): fCLK/96(ファースト・モード) 
   ;|||||+----------------- DFC0: デジタル・フィルタ・オン 
   ;||||+------------------ SMC0: ファースト・モードで動作 
   ;|||+------------------- DAD0: <R>SDA0 端子のレベル検出 
   ;||+-------------------- CLD0: <R>SCL0 端子のレベル検出 
   ;++--------------------- <00> 
  
 MOV IICF0, #00000011B  ;通信予約禁止 
   ;|||||||+--------------- IICRSV: 通信予約機能禁止 
   ;||||||+---------------- STCEN: 初期スタート許可 
   ;||++++----------------- <0000 固定> 
   ;|+--------------------- IICBSY: <R>IIC バス状態フラグ 
   ;+---------------------- STCF: <R>STT0 クリアフラグ 
  
 MOV IICC0, #00001000B  ;マスタ時の初期設定 
   ;|||||||+--------------- SPT0: ストップ･コンディション･トリガ 
   ;||||||+---------------- STT0: スタート･コンディション･トリガ 
   ;|||||+----------------- ACKE0: アクノリッジ制御 
   ;||||+------------------ WTIM0: ウエイトおよび割込要求発生の制御:9 クロック 
   ;|||+------------------- SPIE0: ストップコンディション検出による割込要求発生禁止 
   ;||+-------------------- WREL0: ウエイト解除しない 
   ;|+--------------------- LREL0: 通信退避:通常動作 
   ;+---------------------- IICE0: I2C の動作許可 
  
 SET1 SPT0    ;ストップ･コンディション設定 
  
 ;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: システム ON 設定 
 MOV ES, #HIGHW TSYSON  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
 MOVW HL, #LOWW TSYSON  ;下位 16 ビット 
 MOVW DE, #LOWW TSYSONE  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
 CALL !!SI2CWRITE   ;I2C ライト処理 
  
 MOV RPLAYMOD,#CSTOP   ;停止 
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;------------------------------------------------------------------------------- 
; オーディオ CODEC のオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・LRCLK 出力用に TO00 出力と INTTM00 割り込みの設定 
;  ・データ送受信用に CSI00 の設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 ;--------------------------------------- 
 ; LRCLK の出力設定 
 ;--------------------------------------- 
 ; TO00 出力(16kHz) 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW AX, #0000000000000000B ;動作モード設定 
   ;||||||||||||++++-------- MD003-000: インターバル・タイマ・モード 
   ;||||||||||++------------ <00 固定> 
   ;||||||||++-------------- CIS001-000: 未使用 
   ;|||||+++---------------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 
   ;||||+------------------- MASTER00: 単体動作 
   ;|||+-------------------- CSS00: CKS00 ビットで指定したマクロ・クロック MCK 
   ;|++--------------------- <00 固定> 
   ;+----------------------- CKS00: PRS レジスタで設定した動作クロック CK00 
 MOVW !TMR00, AX 
 MOVW TDR00,#625-1   ;インターバル設定：16kHz 出力(32KHz) 
  
 CLR1 TMPR100    ;優先順位を最高位に設定 
 CLR1 TMPR000 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; CSI00 の設定 
 ;--------------------------------------- 
 SET1 !SAU0EN    ;シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 
  
 NOP     ;ウエイト 
 NOP 
 NOP 
 NOP 
  
 MOV !SPS0L, #00000000B  ;動作クロック選択 fCLK 
   ;||||++++--------------- PRS003-00: fCLK 
   ;++++------------------- PRS013-10: 未使用 
  
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9  ;ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
  
 MOVW AX, #0000000000100001B ;動作モード選択:CSI モード 
   ;|||||||||||||||+------- MD000: バッファ空き割り込み 
   ;|||||||||||||++-------- MD002-1: CSI モード 
   ;||||||||||+++---------- <100 固定> 
   ;|||||||||+------------- SIS000: 未使用 
   ;||||||||+-------------- <0 固定> 
   ;|||||||+--------------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI 時は固定) 
   ;||+++++---------------- <00000 固定> 
   ;|+--------------------- CSS00: 転送クロックを CKS00 ビットで指定した動作クロック MCK の分周ク
   ;|    ロックに設定 
   ;+---------------------- CKS00: 動作クロックを PRS レジスタで設定したプリスケーラ出力クロック
   ;    CK00 に設定 
 MOVW !SMR00, AX 
  
 ;初期データ出力（CSI10 の設定時に同時に行う） 
 ;MOVW AX, #0000000100000001B ;SO 端子&SCK 端子の初期出力設定 
 ;  ;||||||||++++++++------- SO0n-0: 送信で使用 
 ;  ;++++++++--------------- CKOn-0: チャネル n-0 のシリアル・クロック出力 
 ;MOVW !SO0, AX 
  
 SET1 SOE0L.0    ;出力許可 
  
 SET1 P_SCK00    ;SCK00 ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SCK00   ;SCK00 端子出力設定 
 SET1 PM_SI00    ;SI00 端子入力設定 
 SET1 P_SO00    ;SO00 ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SO00    ;SO00 端子出力設定 
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 SET1 SS0L.0    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 CSIIF00    ;INTCSI00 割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK00    ;INTCSI00 割り込み処理許可 
  
 CLR1 CSIPR100   ;優先順位を INTTM00 の次に設定 
 SET1 CSIPR000 
  
;------------------------------------------------------------------------------- 
; EEPROM 用の SPI インタフェース設定 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 下記動作を行います。 
;  ・データ送受信用に CSI10 の設定 
;  ・連続送受信用として受信用に DMA0，送信用に DMA1 を設定 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 OR P_CS, #11110000B  ;全 EEPROM をノン・アクティブ 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; DMA0 の設定（CSI 受信用） 
 ;--------------------------------------- 
 SET1 DEN0    ;DMA チャネル 0の動作許可 
  
 MOV DSA0, #044H   ;DMA SFR アドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H 
 MOV DMC0, #00001000B  ;DMA チャネル 0の転送モード設定 
   ;||||++++--------------- IFC03-0: DMA 起動要因:INTCSI10 転送完了割り込み 
   ;|||+------------------- DWAIT0: DMA 転送の保留:DMA 起動要求により DMA 転送を行う(保留しない) 
   ;||+-------------------- DS0: 転送データ・サイズ:8 ビット 
   ;|+--------------------- DRS0: DMA 転送方向の選択:SFR→内蔵 RAM 
   ;+---------------------- STG0: ソフトウエア・トリガ動作しない 
  
 ;--------------------------------------------------- 
 ;  DMA1 の設定 
 ;  (CSI 送信用，CSI 受信時のダミー・データのセット用) 
 ;--------------------------------------------------- 
 SET1 DEN1    ;DMA チャネル 1の動作許可 
  
 MOV DSA1, #044H   ;DMA SFR アドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H 
 MOV DMC1, #01001000B  ;DMA チャネル 0の転送モード設定 
   ;||||++++--------------- IFC13-0: DMA 起動要因:INTCSI10 転送完了割り込み 
   ;|||+------------------- DWAIT1: DMA 転送の保留:DMA 起動要求により DMA 転送を行う(保留しない) 
   ;||+-------------------- DS1: 転送データ・サイズ:8 ビット 
   ;|+--------------------- DRS1: DMA 転送方向の選択:内蔵 RAM→SFR 
   ;+---------------------- STG1: ソフトウエア・トリガ動作しない 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; CSI10 の設定 
 ;--------------------------------------- 
 MOVW SDR02, #(4-1) shl 9  ;ビット 15-7: 転送クロック設定(2.5MHz) 
  
 MOVW AX, #0000000000100000B ;動作モード選択:CSI モード 
   ;|||||||||||||||+------- MD020: 転送完了割り込み 
   ;|||||||||||||++-------- MD022-1: CSI モード 
   ;||||||||||+++---------- <100 固定> 
   ;|||||||||+------------- SIS020: 未使用 
   ;||||||||+-------------- <0 固定> 
   ;|||||||+--------------- STS02: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI 時は固定) 
   ;||+++++---------------- <00000 固定> 
   ;|+--------------------- CSS02: 転送クロックを CKS00 ビットで指定した動作クロック MCK の分周ク
   ;|    ロックに設定 
   ;+---------------------- CKS02: 動作クロックを PRS レジスタで設定したプリスケーラ出力クロック
   ;    CK00 に設定 
 MOVW !SMR02, AX 
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 MOVW AX, #1011000000000111B ;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC02: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [11 選択] 
   ;||           _   _   _   _   _   _   _   _  
   ;||      SCK02  ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | 
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO02          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI02 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;初期データ出力 
 MOVW AX, #0000000100000001B ;SO 端子&SCK 端子の初期出力設定 
   ;||||||||++++++++------- SO0n-0: 送信で使用 
   ;++++++++--------------- CKOn-0: チャネル n-0 のシリアル・クロック出力 
 MOVW !SO0, AX 
 SET1 SOE0L.2    ;出力許可 
  
 SET1 P_SCK10    ;SCK00 ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SCK10   ;SCK00 端子出力設定 
 SET1 PM_SI10    ;SI00 端子入力設定 
 SET1 P_SO10    ;SO00 ラッチ:ハイ 
 CLR1 PM_SO10    ;SO00 端子出力設定 
  
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; EEPROM の全消去(オール 0FFH) 
 ;--------------------------------------- 
 ;EEPROM ライトイネーブル 
 AND P_CS, #00001111B  ;全 EEPROM の選択 
 CLR1 CSIIF10 
 MOV SIO10, #00000110B  ;ライトイネーブル(WREN)命令(INTCSI10 発生) 
 BF CSIIF10,$$ 
 OR P_CS, #11110000B  ;設定完了 
  
 ;EEPROM 全消去 
 AND P_CS, #00001111B  ;全 EEPROM の設定 
 CLR1 CSIIF10 
 MOV SIO10, #11000111B  ;CE 全消去(INTCSI10 発生) 
 BF CSIIF10,$$ 
 OR P_CS, #11110000B  ;設定完了 
  
 SET1 ST0L.2    ;CSI10 動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理禁止 
  
;------------------------------------------------------------------------------- 
; キーの取り込み開始 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 MOV KRM, #00000011B  ;KR0-KR1 有効 
 CLR1 KRIF    ;INTKR 割り込み要求クリア 
 SET1 KRMK    ;INTKR 割り込み処理禁止 
  
 SET1 P_LED    ;動作中インジケータ OFF(キー入力可能) 
 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 割り込み許可 
;------------------------------------------------------------------------------- 
 EI 
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;******************************************************************************* 
; 
; 
; メイン処理 
; 
; 
;******************************************************************************* 
MAIN_LOOP: 
 ;--------------------------------------- 
 ; キー処理 
 ;--------------------------------------- 
 BT KRIF, $LMAIN100  ;キー入力あり? Yes, 
 BR LMAINRECE   ; No, 
LMAIN100: 
 CLR1 KRIF    ;INTKR 割り込み要求クリア 
  
 CMP RPLAYMOD,#CSTOP   ;停止中? 
 BZ $LMAIN200   ; Yes, 
 BR LMAINRECE   ; No, (キー無効化) 
LMAIN200: 
 MOV A, P_KEY 
 AND A, #00000011B  ;キー有効? 
 SKNZ     ; Yes, 
 BR LMAINRECE   ; No, (キー無効:多重押し) 
  
 ;キーON 確認 
 ;ウエイト約 10ms (チャタリング除去) 
 MOVW TDR01, #195*10/5-1  ;インターバル設定(10ms) 
 SET1 TS0L.1    ;タイマ動作開始 
 CLR1 TMIF01    ;INTTM00 割り込み要求クリア 
 BF TMIF01, $$ 
 SET1 TT0L.1    ;タイマ動作停止 
  
 MOV A, P_KEY   ;KR ポート 
 AND A, #00000011B 
 CMP A, #00000011B  ;キー有効? 
 BNZ $LMAIN400   ; Yes, 
 BR LMAINRECE   ; No, (キー無効:多重押し) 
LMAIN400: 
 BF P_RECKY, $LMAINREC  ;録音キー・オン? Yes, 
 BF P_PLAYKY,$LMAINPLAY  ;再生キー・オン? Yes, 
 BR LMAINRECE   ; No, 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音開始 
 ;--------------------------------------- 
LMAINREC: 
 CLR1 P_LED    ;動作中インジケータ ON(キー入力無効) 
  
 MOV KRM, #00000000B  ;KR0-KR1 無効 
 MOV RPLAYMOD,#CREC   ;録音 
  
 ;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 録音設定 
 MOV ES, #HIGHW TRECON  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
 MOVW HL, #LOWW TRECON  ;下位 16 ビット 
 MOVW DE, #LOWW TRECONE  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
 CALL !!SI2CWRITE   ;I2C ライト処理 
  
 ;I2S バス・インタフェース準備 
 MOV RCSI00CNT,#0   ;CSI00 受信カウンタ 
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9  ;ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
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 MOVW AX, #0100000000000111B ;通信フォーマットの設定  
   ;|||||||||||||+++------- DLS002-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC001-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR00: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC001-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC00: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP00/DAP00: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [00 選択] 
   ;||      __   _   _   _   _   _   _   _   __ 
   ;||      SCK00    |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_|   
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO00          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI00 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う 
 MOVW !SCR00, AX 
  
 MOV TO0L, #00000000B  ;初期出力をロウとする 
 SET1 TOE0L.0    ;カウント動作による TO00 の動作許可(LRCLK) 
 CLR1 TMIF00    ;INTTM00 割り込み要求クリア 
 CLR1 TMMK00    ;INTTM00 割り込み処理許可 
  
 ;EEPROM へのライト設定 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1  ;I2S 受信データの保存先アドレス 
 CLR1 FI2SPAGE 
 MOV RP_CS, #11100000B  ;EEPROM 選択 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_RESET  ;EEPROM 転送シーケンス 
 MOVW REEPADDR,#0   ;EEPROM へのライト・アドレス(REEPADDR*100H) 
 MOVW AX, #1011000000000111B ;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC02: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [11 選択] 
   ;||           _   _   _   _   _   _   _   _  
   ;||      SCK02  ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | 
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO02          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI02 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;I2S 動作開始 
 SET1 SS0L.0    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 P_LRCLK    ;LRCLK の動作開始 
 SET1 TS0L.0    ;TO00 出力動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, #0FFH   ;ダミー・データのセット(INTCSI00 発生) 
 BR LMAINRET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生開始 
 ;--------------------------------------- 
LMAINPLAY: 
 CLR1 P_LED    ;動作中インジケータ ON(キー入力無効) 
  
 MOV KRM, #00000000B  ;KR0-KR1 無効 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_START  ;再生準備開始 
  
 ;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 再生設定 
 MOV ES, #HIGHW TPLAYON  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
 MOVW HL, #LOWW TPLAYON  ;下位 16 ビット 
 MOVW DE, #LOWW TPLAYONE  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
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 CALL !!SI2CWRITE   ;I2C ライト処理 
  
 ;I2S バス・インタフェース準備 
 MOV RCSI00CNT,#0   ;CSI00 送信カウンタ 
 MOVW SDR00, #(12-1) shl 9  ;ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) 
 MOVW AX, #1000000000000111B ;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++------- DLS002-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC001-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR00: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC001-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC00: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP00/DAP00: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [00 選択] 
   ;||      __   _   _   _   _   _   _   _   __ 
   ;||      SCK00    |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_|   
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO00          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI00 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR00, AX 
  
 MOV TO0L, #00000000B  ;初期出力をロウとする 
 SET1 TOE0L.0    ;カウント動作による TO00 の動作許可 
 CLR1 TMIF00    ;INTTM00 割り込み要求クリア 
 CLR1 TMMK00    ;INTTM00 割り込み処理許可 
  
 ;EEPROM からのリード設定（最初はライト設定） 
 MOV A, P_CS   ;EEPROM 選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, #11100000B 
 MOV P_CS, A 
 MOV RP_CS, #10110000B  ;EEPROM 選択(2 ページ分のリード終了後に有効) 
 SET1 FI2SPAGE   ;ページ 1に EEPROM のデータを保存するようにする 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST  ;命令バイト送信 
 MOVW REEPADDR,#0   ;EEPROM からのリード・アドレス(REEPADDR*100H) 
 MOVW AX, #1011000000000111B ;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC02: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [11 選択] 
   ;||           _   _   _   _   _   _   _   _  
   ;||      SCK02  ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | 
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO02          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI02 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 ;EEPROM からのリード開始 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B  ;送信データ(リード指定)(INTCSI10 発生) 
 BR LMAINRET 
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 ;--------------------------------------- 
 ; 録音終了設定 
 ;--------------------------------------- 
LMAINRECE: 
 CMP RPLAYMOD,#CREC_END  ;録音終了中? 
 BNZ $LMAINPLAYE   ; No, 
  
 ;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 録音終了設定 
 MOV ES, #HIGHW TRECOFF  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
 MOVW HL, #LOWW TRECOFF  ;下位 16 ビット 
 MOVW DE, #LOWW TRECOFFE  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
 CALL !!SI2CWRITE   ;I2C ライト処理 
 BR LMAINSTOP 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生終了設定 
 ;--------------------------------------- 
LMAINPLAYE: 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_END  ;再生終了中? 
 BNZ $LMAINRET   ; No, 
  
 ;オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 再生終了設定 
 MOV ES, #HIGHW TPLAYOFF  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
 MOVW HL, #LOWW TPLAYOFF  ;下位 16 ビット 
 MOVW DE, #LOWW TPLAYOFFE  ;レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
 CALL !!SI2CWRITE   ;I2C ライト処理 
LMAINSTOP: 
 MOV KRM, #00000011B  ;KR0-KR1 有効 
 MOV RPLAYMOD,#CSTOP   ;停止 
 SET1 P_LED    ;動作中インジケータ OFF(キー入力可能) 
LMAINRET: 
 BR MAIN_LOOP 
 
;******************************************************************************* 
; 
; INTTM00 割り込み処理 
; (INTTM00 使用，LRCLK と BCLK，SDOUT および SDIN 同期用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; I2S バス・インタフェースの LRCLK とデータ送受信で使用する BLCK，SDOUT および 
; SDIN の同期を行うため，INTCSI00 割り込み処理で一度，動作を停止させた CSI00 
; の動作を LRCLK のハイ／ロウ変化のタイミングで再開させ同期させます。 
; 
;   ________   _______________ 
; LRCLK   |_______________|  |_______ 
;    
;   _________        __        __  
; BCLK    ||||||||||||||  ||||||||||||||  ||||||| 
; 
;   _________ _ _      _ _ __ _ _      _ _ __ _ _    
; SDOUT/SDIN   |_|_・・・_|_|  |_|_・・・_|_|  |_|_・・ 
; 
;    
; INTTM00  ________|_______________|_______________|_______ 
; 
; レジスタバンク 1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTTM00: 
 SEL RB1 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC   ;録音中? No,(再生中) 
 BNZ $HTM00PLAY 
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;I2S バス・インタフェース動作開始 
 MOV A, #0FFH   ;ダミー・データ 
 SET1 SS0L.0    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 XCH A, SIO00   ;3 バイト目の受信およびダミー・データのセット(INTCSI00 発生) 
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S 受信データの保存先アドレス 
 MOV [HL], A   ;データ保存 
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 BR HTM00RET 
  
HTM00PLAY: 
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
 ;I2S バス・インタフェース動作開始 
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S 送信データの保存先アドレス 
 MOV A, [HL]   ;送信データ(1 バイト目) 
 SET1 SS0L.0    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, A   ;送信データ・セット(INTCSI00 発生) 
HTM00RET: 
 INCW RI2SADDR   ;I2S 送受信データの保存先アドレスの更新 
 RETI 
 
;******************************************************************************* 
; 
; INTCSI00 割り込み処理 
; (INTCSI00 使用，CSI 送信/受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェースで，データの送受信を行います。 
; 録音中，CSI00 を使用し，受信データを保存します。通常はダミー・データを 
; セットすることでデータの連続受信を行いますが，LRCLK との同期を行うため， 
; 3 バイト毎に受信のみを行い，連続受信の動作を停止させます。停止させた動作 
; は，INTTM00 割り込み処理で動作再開となり LRCLK と同期させることができます。 
; 受信したデータが 1ページに達した場合は，EEPROM へのライト動作を開始します。 
; 再生中も録音中と同様に，CSI00 を使用し，データを連続送信しますが，LRCLK 
; との同期を行うため，3バイト毎に連続送信の動作を停止させます。停止させた 
; 動作は，INTTM00 割り込み処理で動作再開となり LRCLK と同期させることができ 
; ます。送信したデータが 1ページに達した場合は，EEPROM から別の 1ページ分の 
; データのリードを開始します。 
; 
;   ________         ______ 
; LRCLK   |____________________________| 
;    
;   _________        _ 
; BCLK    |||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
; 
;   _________ _      _ _      _ _      _ _ _ 
; SDOUT/SDIN   |_・・・_|_・・・_|_・・・_| |_・・ 
; 
; INTCSI00 _________|________|________|__________|_____ 
; 
;     1        2        3          1 
; 
; レジスタバンク 1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTCSI00: 
 SEL RB1 
  
 INC RCSI00CNT   ;CSI00 受信カウンタ更新 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC   ;録音中? 
 BNZ $HI2SPLAY   ; No, 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;ページの最終位置の確認 
 MOVW AX, RI2SADDR  ;I2S 受信データの保存先アドレス 
 BT FI2SPAGE,$HI2SR030 
 CMPW AX, #RRECMEM1E  ;ページ 1の最終? 
 BC $HI2SR100   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM2  ;I2S 受信データの保存先アドレス: ページ 2 
 SET1 FI2SPAGE 
 BR HI2SR050 
HI2SR030: 
 CMPW AX, #RRECMEM2E  ;ページ 2の最終? 
 BC $HI2SR100   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1  ;I2S 受信データの保存先アドレス: ページ 1 
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 CLR1 FI2SPAGE 
HI2SR050: 
 ;EEPROM へのライト開始 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_WREN  ;ライトイネーブル(WREN)送信 
 MOV A, P_CS   ;EEPROM CS 設定 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000110B  ;ライトイネーブル(WREN)命令(INTCSI10 発生) 
HI2SR100: 
 ;動作開始直後のバッファ空き割り込み 
 CMP RCSI00CNT,#1   ;受信動作開始直後のバッファ空き割り込み? 
 BNZ $HI2SR200   ; No, 
 MOV SIO00, #0FFH   ;ダミー・データのセット 
 BR HI2SRET    ; Yes, (不定なデータのため無視する) 
HI2SR200: 
 ;1 バイト目の受信 
 CMP RCSI00CNT,#2   ;1 バイト目の受信? 
 BNZ $HI2SR300   ; No, 
 MOV A, #0FFH   ;ダミー・データ 
 XCH A, SIO00   ;ダミー・データのセットおよびデータの受信 
 BR HI2SR500 
HI2SR300: 
 ;2 バイト目の受信 
 MOV RCSI00CNT,#0   ;CSI00 受信カウンタ初期化 
 MOV A, SIO00   ;データの受信のみ行う 
 ;BR HI2SR500 
HI2SR500: 
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S 受信データの保存先アドレス 
 MOV [HL], A   ;受信データ保存 
HI2SR800: 
 INCW RI2SADDR   ;I2S 受信データの保存先アドレスの更新 
 BR HI2SRET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
HI2SPLAY: 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY   ;再生中? 
 BNZ $HI2SRET   ; No, 
  
 CMP RCSI00CNT,#3   ;LRCLK との同期タイミング?(3 バイト目の送信動作開始直後?) 
 BNC $HI2SP100 
  
 MOVW HL, RI2SADDR  ;I2S 送信データの保存先アドレス 
 MOV A, [HL]   ;送信データ(2 バイト目もしくは 3バイト目) 
 MOV SIO00, A   ;送信データ・セット(INTCSI00 発生) 
 INCW RI2SADDR   ;I2S 送信データの保存先アドレスの更新 
 BR HI2SP200 
HI2SP100: 
 MOV RCSI00CNT,#0   ;CSI00 送信カウンタ初期化 
HI2SP200: 
 MOVW AX, RI2SADDR  ;I2S 送信データの保存先アドレス 
 BT FI2SPAGE,$HI2SP300  ;ページ 2使用中? Yes, 
 CMPW AX, #RRECMEM1E  ;ページ 1の最終? 
 BC $HI2SRET   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM2  ;I2S 送信データの保存先アドレス: ページ 2 
 SET1 FI2SPAGE 
 BR HI2SP500 
HI2SP300: 
 CMPW AX, #RRECMEM2E  ;ページ 2の最終? 
 BC $HI2SRET   ; No, 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1  ;I2S 送信データの保存先アドレス: ページ 1 
 CLR1 FI2SPAGE 
HI2SP500: 
 ;EEPROM へのリード開始 
 MOV A, P_CS   ;EEPROM 選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
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 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST  ;命令バイト送信 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B  ;送信データ(リード指定)・セット(INTCSI10 発生) 
HI2SRET: 
 RETI 
 
;******************************************************************************* 
; 
; INTCSI10 割り込み処理 
; (INTCSI10 使用，CSI 送信／受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 録音中は，EEPROM への命令バイトの送信と 24 ビット・アドレスの送信を行い， 
; EEPROM へのデータ送信のタイミングで，DMA のチャネル 1を開始し，CSI10 の 
; シングル送信にて続けて送信します。 
; 再生中は，EEPROM への 24 ビット・アドレスの送信を行い，EEPROM からのデー 
; タ受信のタイミングで，DMA のチャネル 0とチャネル 1を開始し，CSI10 のシン 
; グル受信にて続けて受信します。ただし，DMA のチャネル 1はダミー・データ 
; のセット用となります。 
;  
; レジスタバンク 1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTCSI10: 
 EI     ;多重割り込みの許可 
 SEL RB2 
  
 INC REEPSEQ    ;EEPROM の転送シーケンス更新 
  
 CMP RPLAYMOD,#CREC   ;録音中? No,(再生中) 
 BZ $HCSI1REC 
 BR HCSI1PLAY 
  
HCSI1REC: 
 ;--------------------------------------- 
 ; 録音中 
 ;--------------------------------------- 
 ;命令バイト送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST  ;命令バイト送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1100   ; No, 
 OR P_CS, #11110000B  ;ノン・アクティブ 
 NOP 
 MOV A, P_CS   ;EEPROM 選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, RP_CS 
 MOV P_CS, A 
 MOV A, #00000010B  ;ライト指定 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1100: 
 ;24 ビット・アドレス上位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRH  ;24 ビット・アドレス上位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1200   ; No, 
 MOV A, REEPADDR+1 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1200: 
 ;24 ビット・アドレス中位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRM  ;24 ビット・アドレス中位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1300   ; No, 
 MOV A, REEPADDR 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1300: 
 ;24 ビット・アドレス下位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRL  ;24 ビット・アドレス下位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1400   ; No, 
 MOV A, #000H 
 BR HCSI1650   ;データ送信 
HCSI1400: 
 ;データ送信開始 
 ;DMA 転送開始 
 BT FI2SPAGE,$HCSI1430  ;I2S はページ 2を使用中? 
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 MOVW DRA1, #RRECMEM2+1  ;送信バッファ 
 MOV A, !RRECMEM2  ;第一送信データ 
 BR HCSI1450 
HCSI1430: 
 MOVW DRA1, #RRECMEM1+1  ;送信バッファ 
 MOV A, !RRECMEM1  ;第一送信データ 
HCSI1450: 
 MOVW DBC1, #3*2*42-1  ;1 ページ分 
 SET1 DST1    ;DMA1 転送許可(CSI10 送信用) 
  
 CLR1 DMAIF1    ;INTDM1 割り込み要求クリア 
 CLR1 DMAMK1    ;INTDM1 割り込み処理許可 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 SET1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理禁止 
  
 SET1 DMAMK0    ;INTDM0 割り込み処理禁止 
  
HCSI1650: 
 SET1 SS0L.2    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, A   ;送信データ・セット(INTCSI00 発生) 
HCSI1800: 
 BR HCSI1RET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; 再生中 
 ;--------------------------------------- 
HCSI1PLAY: 
 ;24 ビット・アドレス上位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRH  ;24 ビット・アドレス上位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P200   ; No, 
 MOV A, REEPADDR+1 
 BR HCSI1P350   ;データ送信 
HCSI1P200: 
 ;24 ビット・アドレス中位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRM  ;24 ビット・アドレス中位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P300   ; No, 
 MOV A, REEPADDR 
 BR HCSI1P350   ;データ送信 
HCSI1P300: 
 ;24 ビット・アドレス下位送信 
 CMP REEPSEQ,#CEEPSEQ_ADDRL  ;24 ビット・アドレス下位送信タイミング? 
 BNZ $HCSI1P400   ; No, 
 MOV A, #000H 
HCSI1P350: 
 ;データ送信 
 MOV SIO10, A   ;送信データ・セット(INTCSI10 発生) 
 BR HCSI1RET 
HCSI1P400: 
 ;データ受信開始 
 MOVW AX, #0111000000000111B ;通信フォーマットの設定 
   ;|||||||||||||+++------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 
   ;||||||||||||+---------- <0 固定> 
   ;||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0 固定) 
   ;|||||||||+------------- <0 固定> 
   ;||||||||+-------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う 
   ;||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) 
   ;|||||+----------------- EOC02: 未使用(0 固定) 
   ;||||+------------------ <0 固定> 
   ;||++------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 
         ;||     [11 選択] 
   ;||           _   _   _   _   _   _   _   _  
   ;||      SCK02  ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | 
   ;||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ 
   ;||      SO02          __|___|___|___|___|___|___|___|____ 
   ;||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  
   ;||      SI02 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ 
   ;|| 
   ;++--------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う 
 MOVW !SCR02, AX 
  
 MOVW DRA1, #RRECMEM1  ;ダミー・データのセット用のアドレス 
 MOVW DBC1, #3*2*42-1  ;ページ・サイズ設定 
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 BT FI2SPAGE,$HCSI1P430  ;I2S はページ 2を使用中? 
 MOVW DRA0, #RRECMEM2  ;受信バッファをページ 1に設定 
 BR HCSI1P450 
HCSI1P430: 
 MOVW DRA0, #RRECMEM1  ;受信バッファをページ 2に設定 
HCSI1P450: 
 MOVW DBC0, #3*2*42   ;ページ・サイズ設定 
  
 ;DMA 転送開始 
 SET1 DST1    ;DMA1 転送許可(CSI10 送信用) 
 SET1 DST0    ;DMA0 転送許可(CSI10 受信用) 
  
 SET1 DMAMK1    ;INTDM1 割り込み処理禁止 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 SET1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理禁止 
  
 CLR1 DMAIF0    ;INTDM0 割り込み要求クリア 
 CLR1 DMAMK0    ;INTDM0 割り込み処理許可 
  
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #0FFH   ;ダミー・データのセット(INTCSI00 発生) 
HCSI1RET: 
 RETI 
 
;******************************************************************************* 
; 
; INTDMA0 割り込み処理 
; (INTDMA0 使用，CSI 受信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 再生中，EEPROM から 1ページ分のデータを受信完了したときに発生する割り込み 
; 処理です。使用する 4個の EEPROM の選択，I2S バス・インタフェースの動作開始と 
; 動作停止を行います。 
;  
; レジスタバンク 1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTDMA0: 
 SEL RB1 
  
 ;通信動作の終了待ち 
HDMA0100: 
 MOV A, SSR02L   ;通信動作完了? 
 BT A.6, $HDMA0100  ; No, 
  
 ;1 ページ分のデータ受信完了 
 OR P_CS, #11110000B  ;ノン・アクティブ 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_INST 
  
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY   ;再生中? 
 BZ $HDMA0500   ; Yes, 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_SET  ;再生準備? 
 BZ $HDMA0300   ; Yes, 
 CMP RPLAYMOD,#CPLAY_START  ;再生準備開始? 
 BNZ $HDMA0RET   ; No, 
  
 ;EEPROM からのリード開始 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_SET  ;再生準備 
 MOV A, P_CS   ;EEPROM 選択 
 AND A, #00001111B 
 OR A, #11010000B 
 MOV P_CS, A 
 CLR1 FI2SPAGE 
 CLR1 CSIIF10    ;INTCSI10 割り込み要求クリア 
 CLR1 CSIMK10    ;INTCSI10 割り込み処理許可 
 SET1 SS0L.2    ;CSI10 動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO10, #00000011B  ;送信データ(リード指定)・セット(INTCSI10 発生) 
 BR HDMA0RET 
  
 ;--------------------------------------- 
 ; I2S バス・インタフェース動作開始 
 ;--------------------------------------- 
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HDMA0300: 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY   ;再生中 
 MOVW RI2SADDR,#RRECMEM1+1  ;送信バッファの先頭を設定 
 CLR1 FI2SPAGE 
 MOV A, !RRECMEM1 
 ;I2S バス・インタフェース動作開始 
 SET1 SS0L.0    ;CSI00 動作開始(トリガ・ビット) 
 CLR1 P_LRCLK    ;LRCLK の動作開始 
 SET1 TS0L.0    ;TO00 出力動作開始(トリガ・ビット) 
 MOV SIO00, A   ;送信データ・セット(INTCSI00 発生) 
  
 BR HDMA0RET 
HDMA0500: 
 ;EEPROM の選択 
 MOV A, RP_CS 
 SET1 A.3 
 ROLC A, 1 
 BC $HDMA0700   ;EEPROM は一周した? No, 
 INCW REEPADDR 
 MOVW AX, REEPADDR 
 CMPW AX, #128000/256  ;EEPROM の終端? 
 BNC $HDMA0800   ; Yes, 
 MOV A, #11100000B 
HDMA0700: 
 AND A, #11110000B 
 MOV RP_CS, A 
 BR HDMA0RET 
HDMA0800: 
 ;I2S バス・インタフェース動作停止 
 SET1 P_LRCLK    ;LRCLK 出力無効化(ハイ) 
 SET1 TT0L.0    ;TO00 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.0    ;CSIO00 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.2    ;CSIO10 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 MOV RPLAYMOD,#CPLAY_END  ;再生終了中 
HDMA0RET: 
 CLR1 DST1    ;DMA1 転送停止 
 CLR1 DST0    ;DMA0 転送停止 
 SET1 DMAMK0    ;INTDM0 割り込み処理禁止 
 RETI 
 
;******************************************************************************* 
; 
; INTDMA1 割り込み処理 
; (INTDMA1 使用，CSI 送信用) 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; 録音中，EEPROM へ 1 ページ分のデータを送信完了したときに発生する割り込み 
; 処理です。使用する 4個の EEPROM の選択と I2S バス・インタフェースの動作停止 
; を行います。 
;  
; レジスタバンク 1使用 
; 
;******************************************************************************* 
IINTDMA1: 
 SEL RB1 
  
 ;通信動作の終了待ち 
HDMA1100: 
 MOV A, SSR02L   ;通信動作完了? 
 BT A.6, $HDMA1100  ; No, 
  
 ;1 ページ分のデータ送信完了 
 OR P_CS, #11110000B  ;1 ページ分のデータ送信完了 
 MOV REEPSEQ,#CEEPSEQ_RESET 
  
 ;EEPROM の選択 
 MOV A, RP_CS 
 SET1 A.3 
 ROLC A, 1 
 BC $HDMA1300   ;EEPROM は一周した? No, 
 INCW REEPADDR 
 MOVW AX, REEPADDR 
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 CMPW AX, #128000/256  ;EEPROM の終端? 
 BNC $HDMA1500   ; Yes, 
 MOV A, #11100000B 
HDMA1300: 
 AND A, #11110000B 
 MOV RP_CS, A 
 BR HDMA1RET 
HDMA1500: 
 ;I2S バス・インタフェース動作停止 
 SET1 P_LRCLK    ;LRCLK 出力無効化(ハイ) 
 SET1 TT0L.0    ;TO00 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.0    ;CSIO00 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 SET1 ST0L.2    ;CSIO10 出力動作停止(トリガ・ビット) 
 MOV RPLAYMOD,#CREC_END  ;録音停止 
HDMA1RET: 
 CLR1 DST1    ;DMA1 転送停止 
 CLR1 DST0    ;DMA0 転送停止 
 SET1 DMAMK1    ;INTDM1 割り込み処理禁止 
 RETI 
 
;******************************************************************************* 
; 
; オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C バス・インタフェース・ライト処理 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
; 
; I2C バス・インタフェース IIC0 の機能を使用し，オーディオ CODEC 内のレジスタ 
; の設定データの書き込みを行います。 
; 
;------------------------------------------------------------------------------- 
;  
; [I N] ES :レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
;  HL :レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス下位 8ビット 
;  DE :レジスタ設定値 ROM テーブルの最終アドレス下位 8ビット 
; [OUT] - 
;  
;******************************************************************************* 
SI2CWRITE: 
 SET1 IICE0    ;動作許可 
JI2CW100: 
 ;スタート・コンディション発行 
 SET1 STT0 
  
 ;スレーブ・アドレス送信 
 BF STD0, $$   ;アドレス送信期間? No, 
 CLR1 IICIF0 
 MOV IIC0, #00110100B  ;アドレス送信開始(ライト指定) 
 BF IICIF0, $$   ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW200  ;ACK 検出？ Yes, 
 SET1 SPT0    ; No, ストップ・コンディション発行 
 BR $JI2CW100   ;再送信 
  
JI2CW200: 
 ;ライト・アドレス送信 
 MOV A, ES:[HL]   ;設定データ取得 
 CLR1 IICIF0    ;INTIIC10 割り込み要求クリア 
 MOV IIC0, A   ;データ送信開始 
 BF IICIF0, $$   ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW300  ;ACK 検出？ Yes, 
 SET1 SPT0    ; No, ストップ・コンディション発行 
 BR $JI2CW100   ;再送信 
  
JI2CW300: 
 ;ライト・データ送信 
 INCW HL    ;参照位置更新 
 MOV A, ES:[HL]   ;設定値取得 
 CLR1 IICIF0    ;INTIIC10 割り込み要求クリア 
 MOV IIC0, A   ;データ送信開始 
 BF IICIF0, $$   ;送信完了? No, 
 BT ACKD0, $JI2CW400  ;ACK 検出？ Yes, 
 SET1 SPT0    ; No, ストップ・コンディション発行 
 DECW HL    ;再送信 
 BR $JI2CW100 
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JI2CW400: 
 ;ストップ・コンディション発行 
 SET1 SPT0 
  
 ;ウエイト制御 
 INCW HL    ;参照位置更新 
 MOV A, ES:[HL]   ;ウエイト情報取得 
 CMP0 A    ;ウエイト必要? 
 BZ $JI2CW600   ; No, 
 MOV X, #195   ;5ms 
 MULU X    ;A レジスタ*5ms 
 DECW AX    ;AX レジスタ:タイマ・カウント値 
 MOVW TDR01, AX   ;インターバル設定 
 CLR1 TMIF01    ;INTTM01 割り込み要求クリア 
 SET1 TS0L.1    ;タイマ動作開始 
 BF TMIF01, $$   ;インターバル経過? No, 
 SET1 TT0L.1    ;タイマ動作停止 
  
JI2CW600: 
 INCW HL    ;参照位置更新 
 MOVW AX, HL 
 CMPW AX, DE   ;レジスタ設定終了? 
 BC $JI2CW100   ; No, 
JI2CWRET: 
 RET 
 
end 
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● main.c （C言語版） 

/******************************************************************************* 
 
 NEC Electronics     78K0R/KG3 シリーズ 
 
******************************************************************************** 
 78K0R/KG3 シリーズ 
******************************************************************************** 
 オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェース 
******************************************************************************** 
 
【概要】 
 
このサンプル・プログラムは，I2S バス・インタフェースを応用し，オーディオ CODEC と 
のオーディオ・データの送受信を行うものです。I2S バス・インタフェースの Lチャネル 
か Rチャネルを選択するための LR クロック（LRCLK）をタイマ・アレイ・ユニット（TAU） 
のインターバル・タイマ・モードを使用し，TO00 より出力します。データを送受信する 
ためのクロック（BCLK）の出力，データの受信（SDOUT）およびデータの送信（SDIN） 
をシリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 0の CSI00 を使用します。 
OKI セミコンダクタ製のオーディオ CODEC ML2612 を使用し，オーディオ CODEC 内のレジスタ設定 
に I2C バス・インタフェースを使用し，オーディオ・データには I2S バス・インタフェー 
スを使用します。録音キー押下時はオーディオ CODEC によるマイク入力した音声データ 
を受信し，EEPROM へデータを保存します。また，再生キー押下時は録音したデータを 
オーディオ CODEC へ送信し，スピーカ出力を行います。EEPROM との SPI インタフェースは 
シリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 2の CSI10 を使用し，DMA コントローラ 
により CSI 送信／受信を続けて行います。録音中，再生中の状態は，動作中インジケー 
タ用 LED を P72 で出力し，表示させます。 
 
サンプル・プログラムを実現させる機能として以下のものを使用します。 
 
 オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C バス・インタフェース 
  ・シリアル・インタフェース IICO 
 
 オーディオ CODEC とのオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース 
  ・LRCLK としてタイマ・アレイ・ユニット(TAU)の TO00 出力 
  ・データの送受信にシリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 0の CSI00 
 
 EEPROM との SPI インタフェース 
  ・EEPROM を 4 個使用のためチップ・セレクト端子として P74-P77 
  ・シリアル・アレイ・ユニット 0（SAU0）のチャネル 2の CSI10 
  ・送信／受信を続けて行うため，DMA コントローラの DMA0，DMA1 
 
 ウエイト用タイマ 
  ・5ms 以上のプログラム内ウエイト用としてタイマ・アレイ・ユニット(TAU)の 
   チャネル 1のインターバル・タイマ・モード 
 
 録音／再生キー 
  ・キー割り込み入力端子 KR0，KR1 
 
 動作中インジケータ(LED)出力 
  ・動作中インジケータ用 LED 出力として P72 で出力 
 
 
<使用する周辺の初期設定の主な設定内容> 
 ●割り込みの禁止 
 ●CPU／周辺ハードウェア・クロック周波数を X1 発振クロック（20MHz 使用）に設定 
 ●ポートの設定 
 ●オーディオ CODEC への設定 
  ・オーディオ CODEC へのクロック供給 
  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
  ・オーディオ CODEC へのリセット信号出力 
  ・レジスタ設定用の I2C インタフェース設定 
  ・オーディオ CODEC 内のレジスタ設定にてシステム ON 
 ●オーディオ CODEC のオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース設定 
  ・TO00 出力（16kHz）を使用し，LRCLK の出力設定 
  ・CSI00 の設定 
 ●EEPROM の SPI インタフェース設定 
  ・データ送受信用に CSI10 の設定 
  ・連続送受信用として受信用に DMA0，送信用に DMA1 を設定 
  ・EEPROM の全消去（オール 0FFH） 
 ●キーの取り込み開始 
 ●割り込みの許可 
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<メイン処理の主な内容> 
 ・キー処理 
 ・録音開始設定 
 ・再生開始設定 
 ・録音終了設定 
 ・再生終了設定 
 
 
<INTTM00 割り込み処理(INTTM00 使用，LRCLK と BCLK，SDOUT および SDIN 同期用)の主な内容> 
 ・I2S バス・インタフェース動作開始 
 
 
<INTCSI00 割り込み処理(INTCSI00 使用，CSI 送信/受信用)の主な内容> 
 ・I2S バス・インタフェースでのデータ送受信 
 ・受信データの保存 
 ・EEPROM へのライト開始 
 ・EEPROM へのリード開始 
 
 
<INTCSI10 割り込み処理(INTCSI10 使用，CSI 送信／受信用)の主な内容> 
 ・EEPROM への命令バイト送信 
 ・EEPROM への 24 ビット・アドレス送信 
 ・DMA0，DMA1 を使用した EEPROM からのデータ受信開始 
 ・DMA1 を使用した EEPROM へのデータ送信開始 
 
 
<INTDMA0 割り込み処理(INTDMA0 使用，CSI 受信用)の主な内容> 
 ・EEPROM からのリード開始 
 ・I2S バス・インタフェース動作開始 
 ・EEPROM の選択 
 ・I2S バス・インタフェース動作停止 
 
 
<INTDMA1 割り込み処理(INTDMA1 使用，CSI 送信用)の主な内容> 
 ・EEPROM の選択 
 ・I2S バス・インタフェース動作停止 
 
 
*******************************************************************************/ 
 
/*============================================================================== 
 
 前処理指令（#pragma 指令） 
 
==============================================================================*/ 
#pragma SFR     /* 特殊機能レジスタ(SFR)名を記述可能にする */ 
#pragma DI     /* DI 命令を記述可能にする */ 
#pragma EI     /* EI 命令を記述可能にする */ 
#pragma NOP     /* NOP 命令を記述可能にする */ 
#pragma interrupt INTTM00  fn_inttm00 RB1 /* 割り込み関数宣言:INTTM00 */ 
#pragma interrupt INTCSI00 fn_intcsi00 RB1 /* 割り込み関数宣言:INTCSI00 */ 
#pragma interrupt INTCSI10 fn_intcsi10 RB2 /* 割り込み関数宣言:INTCSI10 */ 
#pragma interrupt INTDMA0  fn_intdma0 RB1 /* 割り込み関数宣言:INTDMA0 */ 
#pragma interrupt INTDMA1  fn_intdma1 RB1 /* 割り込み関数宣言:INTDMA1 */ 
 
/*============================================================================== 
 
 関数プロトタイプ宣言 
 
==============================================================================*/ 
void fn_I2cWrite(unsigned char *addr, unsigned char size); 
 
/*============================================================================== 
 
 ポート定義 
 
==============================================================================*/ 
/* オーディオ CODEC リセット */ 
#define P_RESETB P7.3  /* リセット */ 
#define PM_RESETB PM7.3  /* リセット出力 */ 
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/* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C インタフェース */ 
#define P_SCL  P6.0  /* SCL0 ラッチ */ 
#define PM_SCL  PM6.0  /* SCL0 出力 */ 
#define P_SDA  P6.1  /* SDA0 ラッチ */ 
#define PM_SDA  PM6.1  /* SDA0 入出力 */ 
 
/* オーディオ CODEC I2S バス・インタフェース */ 
#define P_LRCLK  P0.1  /* LRCLK */ 
#define PM_LRCLK PM0.1  /* LRCLK 出力 */ 
#define P_SCK00  P1.0  /* SCK00 */ 
#define PM_SCK00 PM1.0  /* SCK00 出力 */ 
#define PM_SI00  PM1.1  /* SI00 入力 */ 
#define P_SO00  P1.2  /* SO00 */ 
#define PM_SO00  PM1.2  /* SO00 出力 */ 
 
/* キー入力（2本使用） */ 
#define P_KEY  P7  /* KR(P70-P71 を使用) */ 
#define PM_KEY  PM7  /* KR 入力(PM70-PM71 を使用) */ 
#define  P_PLAYKY P7.0  /* 再生キー */ 
#define  PM_PLAYKY PM7.0  /* 再生キー入力 */ 
#define  P_RECKY P7.1  /* 録音キー */ 
#define  PM_RECKY PM7.1  /* 録音キー入力 */ 
 
/* 動作中インジケータ用 LED 出力（1本使用） */ 
#define P_LED  P7.2  /* 動作中インジケータ(Low アクティブ) */ 
#define PM_LED  PM7.2  /* 動作中インジケータ(LED)出力 */ 
     /*  動作中に点灯させ，キー入力が可能なときに消灯させます。 */ 
 
/* EEPROM SPI インタフェース（4個使用） */ 
#define P_CS  P7  /* チップ・セレクト CS(P73-P77 を使用) */ 
#define PM_CS  PM7  /* チップ・セレクト CS 出力(PM73-PM77 を使用) */ 
#define  P_CS3  P7.7  /* CS3 */ 
#define  PM_CS3  PM7.7  /* CS3 出力 */ 
#define  P_CS2  P7.6  /* CS2 */ 
#define  PM_CS2  PM7.6  /* CS2 出力 */ 
#define  P_CS1  P7.5  /* CS1 */ 
#define  PM_CS1  PM7.5  /* CS1 出力 */ 
#define  P_CS0  P7.4  /* CS0 */ 
#define  PM_CS0  PM7.4  /* CS0 出力 */ 
#define P_SCK10  P0.4  /* SCK10 */ 
#define PM_SCK10 PM0.4  /* SCK10 出力 */ 
#define PM_SI10  PM0.3  /* SI10 入力 */ 
#define P_SO10  P0.2  /* SO10 */ 
#define PM_SO10  PM0.2  /* SO10 出力 */ 
 
/*============================================================================== 
 
 RAM の定義 
 
==============================================================================*/ 
/* 全体の動作 */ 
unsigned char ucPlayMode;  /* 動作状態 */ 
#define CRESET   0 /*  リセット  */ 
#define CSTOP   1 /*  停止中  */ 
#define CREC   2 /*  録音中  */ 
#define CREC_END  3 /*   録音終了中  */ 
#define CPLAY_START  4 /*  再生準備開始 */ 
#define CPLAY_SET  5 /*   再生準備中  */ 
#define CPLAY   6 /*   再生中  */ 
#define CPLAY_END  7 /*   再生終了中  */ 
 
/* オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェース動作関連 */ 
unsigned char *ucI2sAddress;  /* I2S 送受信データの保存先アドレス */ 
unsigned char ucI2sByteCouter;  /* I2S データの 1バイト送受信カウンタ */ 
boolean bI2sMemoryPage;   /* I2S バスの送受信中のページ: ページ 1(0)／ページ 2(1) */ 
 
/* EEPROM との SPI インタフェース動作関連 */ 
unsigned short ushEepromAddress; /* EEPROM のリード/ライト・アドレス(ushEepromAddress*0x100) */ 
unsigned char ucEepromCs;  /* EEPROM のチップ・セレクト CS 設定値 */ 
unsigned char ucEepromSeq;  /* EEPROM の転送シーケンス */ 
#define CEEPSEQ_RESET  0 /*  リセット状態   */ 
#define CEEPSEQ_WREN  1 /*  ライトイネーブル送信  */ 
#define CEEPSEQ_INST  2 /*  命令バイト送信   */ 
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#define CEEPSEQ_ADDRH  3 /*  24 ビットアドレス上位 8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_ADDRM  4 /*  24 ビットアドレス中位 8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_ADDRL  5 /*  24 ビットアドレス下位 8ビット部分送信 */ 
#define CEEPSEQ_DATA  6 /*  DMA によるデータ送信／受信  */ 
 
/* 内蔵 RAM のメモリ領域 */ 
unsigned char ucMemoryPage1[3*2*42]; /* ページ 1 (LRCLK の 42 クロック分) */ 
unsigned char ucMemoryPage2[3*2*42]; /* ページ 2 (LRCLK の 42 クロック分) */ 
 
 
/*============================================================================== 
 
 ROM の定義 
 
==============================================================================*/ 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
  
 OKI セミコンダクタ製のオーディオ CODEC ML2612 の状態を遷移させるためのオーディオ 
 CODEC 内のレジスタ設定を行うための設定値 ROM テーブル群となります。 
 I2C バス・インタフェース・ライト処理で使用します。 
  
 【例】 
   { 0E5H ,00000111B ,0 } ;Trimming 1 
  ,{ 0E9H ,00000001B, ,0 } ;Trimming 2 
   ~~~~|  ~~~~~~~~~|  ~| 
       |    |   +--------- ウエイト情報(注) 
       |    +----------------- ライト・データ 
        +------------------------------- ライト・アドレス 
   
  注) データをライトした後のウエイト時間を示します。 
      5ms×（記述した数値）の時間でウエイトを行います。 
      0 の場合はウエイトなしとなります。 
  
 ※ このサンプル・プログラムの設定データは，録音・再生を行うための 
    ほんの一例です。詳細はデータ・シート等を参考にしてください。 
  
------------------------------------------------------------------------------*/ 
static const unsigned char aSystemOnTbl[][3]= 
{ 
/*---------------------------------------------------------------------- 
 パワーOFF → システム ON 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Trimming 
 --------------------------------------------------------------*/ 
  { 0x0E5 ,0b00000111 ,0 } /* Trimming 1 */ 
 ,{ 0x0E9 ,0b00000001 ,0 } /* Trimming 2 */ 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Digital Block ON 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 ,{ 0x001 ,0x003  ,0 } /* Sampling Rate */ 
 ,{ 0x003 ,0x001  ,0 } /* PLLNL */ 
 ,{ 0x005 ,0x000  ,0 } /* PLLNH */ 
 ,{ 0x007 ,0x000  ,0 } /* PLLML */ 
 ,{ 0x009 ,0x002  ,0 } /* PLLMH */ 
 ,{ 0x00B ,0x002  ,0 } /* PLLDIV */ 
 ,{ 0x00F ,0b00000001 ,0 } /* CLK Input/Output control */ 
 ,{ 0x00D ,0b00000001 ,0 } /* Clock Enable */ 
 ,{ 0x00D ,0b00000101 ,150/5 } /* Clock Enable */ 
}; 
 
static const unsigned char aRecordOnTbl[][3]= 
{ 
/*---------------------------------------------------------------------- 
 システム ON → 録音開始 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Record Function Setting 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 /* ボリューム設定 */ 
  { 0x033 ,0x03F  ,0 } /* Mic Input Volume */ 
 ,{ 0x039 ,0b00000000 ,0 } /* Mic Boost Volume */ 
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 ,{ 0x049 ,0b00000001 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x04B ,0b00000000 ,0 } /* Amplifier Volume Fader Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011010 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x06B ,0b00000010 ,0 } /* Mixer & Volume Control */ 
 ,{ 0x06D ,0x0FF  ,0 } /* Playback Digital Volume Control */ 
  
 /* HPF1 ON */ 
 ,{ 0x067 ,0b00000001 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
  
 /* HPF2 ON */ 
// ,{ 0x067 ,0b00000000 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
// ,{ 0x07F ,0b00000000 ,0 } /* HPF2 CutOff */ 
  
 /* Programmable Equalizar 設定 */ 
// ,{ 0x06D ,0b11111111 ,0 } /* Record Digital Volume */ 
// ,{ 0x067 ,0b00000001 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
// ,{ 0x067 ,0b00000000 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
// ,{ 0x07F ,0b00000000 ,0 } /* HPF2 CutOff */ 
// ,{ 0x067 ,0b00000000 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
// ,{ 0x075 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band0 */ 
// ,{ 0x077 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band1 */ 
// ,{ 0x079 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band2 */ 
// ,{ 0x07B ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band3 */ 
// ,{ 0x07D ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band4 */ 
// ,{ 0x083 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef0H */ 
// ,{ 0x085 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef1L */ 
// ,{ 0x087 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef1H */ 
// ,{ 0x089 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef0L */ 
// ,{ 0x08B ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef0H */ 
// ,{ 0x08D ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef1L */ 
// ,{ 0x08F ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef1H */ 
// ,{ 0x091 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef0L */ 
// ,{ 0x093 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef0H */ 
// ,{ 0x095 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef1L */ 
// ,{ 0x097 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef1H */ 
// ,{ 0x099 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef0L */ 
// ,{ 0x09B ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef0H */ 
// ,{ 0x09D ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef1L */ 
// ,{ 0x09F ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef1H */ 
// ,{ 0x0A1 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef0L */ 
// ,{ 0x0A3 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef0H */ 
// ,{ 0x0A5 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef1L */ 
// ,{ 0x0A7 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef1H */ 
   
 /* ALC 設定 */ 
 ,{ 0x069 ,0b00000010 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
// ,{ 0x0B1 ,0b00000000 ,0 } /* ALC Mode */ 
// ,{ 0x0B3 ,0b00000000 ,0 } /* ALC Attack Time */ 
// ,{ 0x0B5 ,0b00000000 ,0 } /* ALC Decay Time */ 
// ,{ 0x0B7 ,0b00000000 ,0 } /* ALC Hold Time */ 
// ,{ 0x0B9 ,0b00000000 ,0 } /* ALC Target Level */ 
// ,{ 0x0BB ,0b00000000 ,0 } /* ALC Max/Min Gain */ 
// ,{ 0x0BD ,0b00000000 ,0 } /* Noise Gate Threshold */ 
// ,{ 0x0BF ,0b00000000 ,0 } /* ALC Zero Cross Time OutPlayback Limiter Control Register */ 
// ,{ 0x02F ,0b00000000 ,0 } /* ZC-CMP Power Management 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Record Analog Block ON 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 /* VMID 生成回路 ON */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000001 ,5/5 } /* Reference Power Management */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000010 ,5/5 } /* Reference Power Management */ 
  
 /* マイクバイアス 回路 ON */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000110 ,0 } /* Reference Power Management */ 
  
 /* MIN 入力設定 (差動入力) */ 
 ,{ 0x05B ,0b00000010 ,0 } /* Mic IF Control */ 
  
 /* Power Management Register */ 
 ,{ 0x023 ,0b00001000 ,0 } /* Input Power Management */ 
 ,{ 0x023 ,0b00001010 ,0 } /* Input Power Management */ 
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 /*-------------------------------------------------------------- 
  Record start 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 ,{ 0x069 ,0b00010000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00010000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x013 ,0b00000001 ,5/5 } /* Record/Playback Run */ 
 ,{ 0x06B ,0b00110010 ,0 } /* Mixer & Volume Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00001000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
}; 
 
static const unsigned char aRecordOffTbl[][3]= 
{ 
/*---------------------------------------------------------------------- 
 録音 → システム ON 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Record stop 
 --------------------------------------------------------------*/ 
  { 0x06B ,0b00000010 ,0 } /* Mixer & Volume Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00001000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011000 ,200/5 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x013 ,0b00000000 ,10/5 } /* Record/Playback Run */ 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Record Analog Block OFF 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 ,{ 0x023 ,0b00001000 ,0 } /* Input Power Management */ 
 ,{ 0x023 ,0b00000000 ,0 } /* Input Power Management */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000001 ,0 } /* Reference Power Management */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000000 ,0 } /* Reference Power Management */ 
}; 
 
static const unsigned char aPlayOnTbl[][3]= 
{ 
/*---------------------------------------------------------------------- 
 システム ON → 再生開始 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Playback Function Setting 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 /* ボリューム設定 */ 
  { 0x03B ,0b00000000 ,0 } /* Speaker AMP Volume */ 
 ,{ 0x0C9 ,0b00000000 ,0 } /* Boost Volume */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000000 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x04B ,0b00000000 ,0 } /* Amplifier Volume Fader Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00000000 ,0 } /* Volume Control */ 
 ,{ 0x06B ,0b00000010 ,0 } /* Mixer & Volume */ 
 ,{ 0x071 ,0b11111111 ,0 } /* Playback Digital Volume Control */ 
  
 /* Programable Equalizer 設定 */ 
// ,{ 0x067 ,0b00000000 ,0 } /* Filter Func Enable */ 
// ,{ 0x075 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band0 */ 
// ,{ 0x077 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band1 */ 
// ,{ 0x079 ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band2 */ 
// ,{ 0x07b ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band3 */ 
// ,{ 0x07d ,0b00000000 ,0 } /* EQ gain1 Band4 */ 
// ,{ 0x083 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef0H */ 
// ,{ 0x085 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef1L */ 
// ,{ 0x087 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band0 Coef1H */ 
// ,{ 0x089 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef0L */ 
// ,{ 0x08B ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef0H */ 
// ,{ 0x08D ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef1L */ 
// ,{ 0x08F ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band1 Coef1H */ 
// ,{ 0x091 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef0L */ 
// ,{ 0x093 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef0H */ 
// ,{ 0x095 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef1L */ 
// ,{ 0x097 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band2 Coef1H */ 
// ,{ 0x099 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef0L */ 
// ,{ 0x09B ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef0H */ 
// ,{ 0x09D ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef1L */ 
// ,{ 0x09F ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band3 Coef1H */ 
// ,{ 0x0A1 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef0L */ 
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// ,{ 0x0A3 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef0H */ 
// ,{ 0x0A5 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef1L */ 
// ,{ 0x0A7 ,0b00000000 ,0 } /* EQ Band4 Coef1H */ 
  
 /* Playback Limiter 設定 */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011001 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
// ,{ 0x0C1 ,0b00000000 ,0 } /* Attack Time */ 
// ,{ 0x0C3 ,0b00000000 ,0 } /* Decay Time */ 
// ,{ 0x0C5 ,0b00000000 ,0 } /* Target Level */ 
// ,{ 0x0C7 ,0b00000000 ,0 } /* Max/Min Gain */ 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Playback Analog Block ON 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 /* VMID 生成回路 ON */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000001 ,5/5 } /* Reference Power Management */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000010 ,5/5 } /* Reference Power Management */ 
  
 /* ミュート設定 */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000000 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000010 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
  
 /* DAC 設定 */ 
 ,{ 0x025 ,0b00000010 ,0 } /* DAC Power */ 
 ,{ 0x055 ,0b00000010 ,0 } /* Speaker AMP Output Control */ 
  
 /* スピーカ・アンプ ON */ 
 ,{ 0x027 ,0x013  ,0 } /* Power Management */ 
 ,{ 0x027 ,0x01F  ,0 } /* Reference Power Management */ 
 ,{ 0x03B ,0x033  ,0 } /* Speaker AMP Volume */ 
 ,{ 0x04B ,0b00000000 ,0 } /* Amplifier Volume Fader Control */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000011 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000001 ,500/5 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Playback start 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 ,{ 0x069 ,0b00011101 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00010001 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x013 ,0b00000010 ,5/5 } /* Record/Playback Run */ 
 ,{ 0x06B ,0b00110010 ,0 } /* Mixer & Volume Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011001 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00001001 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
}; 
 
static const unsigned char aPlayOffTbl[][3]= 
{ 
/*---------------------------------------------------------------------- 
 再生 → システム ON 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Playback Stop 
 --------------------------------------------------------------*/ 
  { 0x06B ,0b00000010 ,0 } /* Mixer & Volume Control */ 
 ,{ 0x069 ,0b00001000 ,0 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x069 ,0b00011000 ,100/5 } /* Volume Control Func Enable */ 
 ,{ 0x013 ,0b00000000 ,0 } /* Record/Playback Run */ 
  
 /*-------------------------------------------------------------- 
  Playback Analog Block OFF 
 --------------------------------------------------------------*/ 
 /*  スピーカアンプ BTL モード OFF */ 
 ,{ 0x04B ,0b00000000 ,0 } /* Amplifier Volume Fader Control */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000001 ,0 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x049 ,0b00000011 ,100/5 } /* AMP Volume Control Function Enable */ 
 ,{ 0x027 ,0x013  ,0 } /* AMP Power Management */ 
 ,{ 0x027 ,0x000  ,0 } /* AMP Power Management */ 
 ,{ 0x025 ,0b00000000 ,0 } /* DAC Power Management */ 
 ,{ 0x021 ,0b00000000 ,0 } /* Reference Power Management */ 
}; 
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/******************************************************************************* 
 
 
 使用する周辺の初期設定 
 
 
*******************************************************************************/ 
void hdwinit(void) 
{ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 割り込み禁止 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 DI(); 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 クロック周波数の設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 20MHz の X1 発振回路で動作が行えるように設定します 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 CMC = 0b01000001;  /* クロック動作モード */ 
 /* |||||||+------------------- AMPH: 10MHz＜fMX≦20MHz */ 
 /* ||||+++-------------------- <000> */ 
 /* |||+----------------------- OSCSELS: P123/P124 端子を入力ポート */ 
 /* ||+------------------------ <0> */ 
 /* ++------------------------- EXCLK/OSCSEL: X1 発振モード(20MHz) */ 
  
 CSC = 0b01000000;  /* クロック動作ステータス制御 */ 
 /* |||||||+------------------- HIOSTOP: 高速内蔵発振回路動作 */ 
 /* ||+++++-------------------- <00000> */ 
 /* |+------------------------- XTSTOP: XT1 発振回路停止 */ 
 /* +-------------------------- MSTOP: X1 発振回路動作 */ 
  
 OSMC = 0b00000001;  /* 動作スピード・モード */ 
 /*  |||||||+------------------- FSEL: 10MHz を越える周波数で動作 */ 
 /*  +++++++-------------------- <00000> */ 
  
 OSTS = 0b00000101;  /* 発振安定時間: 2^15/fX */ 
  
 while(!OSTC.2) {}  /* クロック発振安定待ち */ 
  
 CKC = 0b00011000;  /* クロック選択 */ 
 /* |||||+++------------------- MDIV2-0: CPU/周辺ハードウエア・クロック(fCLK)=fMX */ 
 /* ||||+---------------------- <1> */ 
 /* |||+----------------------- MCM0: 高速システム・クロック（fMX） */ 
 /* ||+------------------------ <R> */ 
 /* |+------------------------- CSS: メイン・システム・クロック(fMAIN)=fCLK */ 
 /* +-------------------------- <R> */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 0の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P0  = 0b00011010;  /* P00,P02,P05-P06 の出力ラッチ Low, P01,P03-P04 の出力ラッチ HIGH */ 
 PM0 = 0b10000000;  /* P00-P06 を出力ポートに設定 */ 
     /* P01: オーディオ CODEC への LRCLK 出力 */ 
     /* P02: EEPROM への SO10 出力 */ 
     /* P03: EEPROM への SI10 入力 */ 
     /* P04: EEPROM への SCK10 出力 */ 
     /* P00,P05-P06: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 1の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P1  = 0b00000000;  /* P10-P17 の出力ラッチ Low */ 
 PM1 = 0b00000000;  /* P10-P17 を出力ポートに設定 */ 
     /* P10: オーディオ CODEC への SCK00 出力 */ 
     /* P11: オーディオ CODEC への SI00 入力 */ 
     /* P12: オーディオ CODEC への SO00 出力 */ 
     /* P13-P17: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 2の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P2  = 0b00000000;  /* P20-P27 の出力ラッチ Low */ 
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 PM2 = 0b00000000;  /* P20-P27 を出力ポートに設定 */ 
     /* P20-P27: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 3の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P3  = 0b00000000;  /* P30-P31 の出力ラッチ Low */ 
 PM3 = 0b11111100;  /* P30-P31 を出力ポートに設定 */ 
     /* P30-P31: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 4の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P4  = 0b00000000;  /* P40-P47 の出力ラッチ Low */ 
 PM4 = 0b00000000;  /* P40-P47 を出力ポートに設定 */ 
     /* P40-P47: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 5の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P5  = 0b00000000;  /* P50-P57 の出力ラッチ Low */ 
 PM5 = 0b00000000;  /* P50-P57 を出力ポートに設定 */ 
     /* P50-P57: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 6の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P6  = 0b00000000;  /* P60-P67 の出力ラッチ Low */ 
 PM6 = 0b00000000;  /* P60-P67 を出力ポートに設定 */ 
     /* P60: オーディオ CODEC 内のレジスタ設定のための SCL0 出力 */ 
     /* P61: オーディオ CODEC 内のレジスタ設定のための SDA0 入出力 */ 
     /* P62-P67: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 7の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P7  = 0b00000000;  /* P70-P77 の出力ラッチ Low */ 
 PM7 = 0b00000011;  /* P70-P71 を入力ポート,P72-P77 を出力ポートに設定 */ 
     /* P70: 再生キー入力 */ 
     /* P71: 録音キー入力 */ 
     /* P72: 動作中インジケータ(LED)出力 */ 
     /* P73: オーディオ CODEC へのリセット出力 */ 
     /* P74: EEPROM への CS0 出力 */ 
     /* P75: EEPROM への CS1 出力 */ 
     /* P76: EEPROM への CS2 出力 */ 
     /* P77: EEPROM への CS3 出力 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 8の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P8  = 0b00000000;  /* P80-P87 の出力ラッチ Low */ 
 PM8 = 0b00000000;  /* P80-P87 を出力ポートに設定 */ 
     /* P80-P87: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 11 の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P11  = 0b00000000;  /* P110-P111 の出力ラッチ Low */ 
 PM11 = 0b11111100;  /* P110-P111 を出力ポートに設定 */ 
     /* P110-P111: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 12 の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P12  = 0b00000000;  /* P120 の出力ラッチ Low */ 
 PM12 = 0b11111110;  /* P120 を出力ポートに設定 */ 
     /* P120: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 13 の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P13  = 0b00000000;  /* P130-P131 の出力ラッチ Low */ 
 PM13 = 0b11111100;  /* P131-P131 を出力ポートに設定 */ 
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     /* P130-P131: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 14 の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P14  = 0b00000000;  /* P140-P145 の出力ラッチ Low */ 
 PM14 = 0b11000000;  /* P140-P145 を出力ポートに設定 */ 
     /* P140-P145: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 ポート 15 の設定 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P15  = 0b00000000;  /* P150-P157 の出力ラッチ Low */ 
 PM15 = 0b00000000;  /* P150-P157 を出力ポートに設定 */ 
     /* P150-P157: 未使用 */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 オーディオ CODEC 内のレジスタ設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
  ・オーディオ CODEC へのクロック供給 
  ・プログラム内ウエイト用のタイマ設定 
  ・オーディオ CODEC へのリセット信号出力 
  ・オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用の I2C インタフェース設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
  
 /* タイマ・アレイユニットのタイマ・クロック選択 */ 
 TAU0EN = 1;   /* タイマ・アレイユニットの入力クロック供給 */ 
 TPS0L = 0b10010000;  /* 動作クロック選択 */ 
 /*   ||||++++----------------- CK00: fCLK */ 
 /*   ++++--------------------- CK01: fCLK/2^9 */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  オーディオ CODEC へのクロック供給 
 ---------------------------------------- 
  TO02 出力(10MHz) 
 --------------------------------------*/ 
 TMR02 = 0b0000000000000000; /* 動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++--------- MD023-020: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------------- <00 固定> */ 
 /*   ||||||||++--------------- CIS021-020: 未使用 */ 
 /*   |||||+++----------------- STS022-020: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+-------------------- MASTER02: 単体動作 */ 
 /*   |||+--------------------- CSS02: CKS02 ビットで指定したマクロ・クロック MCK */ 
 /*   |++---------------------- <00 固定> */ 
 /*   +------------------------ CKS02: PRS レジスタで設定した動作クロック CK00 */ 
  
 TDR02 = 0;   /* インターバル設定：10MHz 出力(20MHz) */ 
 TOE0L.2 = 1;   /* TO02 出力 */ 
 TS0L.2 = 1;   /* 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  プログラム内で使用するウエイト用 
 ---------------------------------------- 
  TM01 使用 
 --------------------------------------*/ 
 TMR01 = 0b1000000000000000; /*動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++-------- MD013-010: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------------ <00 固定> */ 
 /*   ||||||||++-------------- CIS011-010: 未使用 */ 
 /*   |||||+++---------------- STS012-010: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+------------------- MASTER01: 単体動作 */ 
 /*   |||+-------------------- CSS01: CKS01 ビットで指定したマクロ・クロック MCK */ 
 /*   |++--------------------- <00 固定> */ 
 /*   +----------------------- CKS01: PRS レジスタで設定した動作クロック CK01 */ 
  
 /* 電源安定待ち */ 
 TDR01 = 195*210/5-1;  /* インターバル設定(210ms) */ 
 TS0L.1 = 1;   /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;   /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
 while(!TMIF01) {} 
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 /* リセット */ 
 P_RESETB = 0; 
 /* ウエイト約 5us 以上*/ 
 TDR01 = 0;   /* インターバル設定 */ 
 TS0L.1 = 1;   /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;   /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
 while(!TMIF01) {} 
 P_RESETB = 1; 
  
 /* 電源安定待ち */ 
 TDR01 = 195*160/5-1;  /* インターバル設定(160ms) */ 
 TS0L.1 = 1;   /* タイマ動作開始 */ 
 TMIF01 = 0;   /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
 while(TMIF01) {} 
 TT0L.1 = 1;   /* タイマ動作停止 */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  オーディオ CODEC 内のレジスタ設定値の送信 
 ---------------------------------------- 
  IIC0 使用 
 --------------------------------------*/ 
 IIC0EN = 1;   /* シリアル・インタフェース IIC0 の入力クロック供給 */ 
  
 IICE0 = 0;   /* 動作停止 */ 
  
 P_SCL = 0;   /* SCL0 ラッチ */ 
 PM_SCL = 0;   /* SCL0 端子 */ 
 P_SDA = 0;   /* SDA0 端子 */ 
 PM_SDA = 0;   /* SDA0 端子 */ 
  
 IICX0 = 0b00000000;  /* 転送クロック選択 */ 
 /*   |||||||+----------------- CLX0 */ 
 /*   +++++++------------------ <0000000> */ 
 IICCL0 = 0b00001110; 
 /*    ||||||++---------------- CL01-00(+CLX0): fCLK/96(ファースト・モード) */ 
 /*    |||||+------------------ DFC0: デジタル・フィルタ・オン */ 
 /*    ||||+------------------- SMC0: ファースト・モードで動作 */ 
 /*    |||+-------------------- DAD0: <R>SDA0 端子のレベル検出 */ 
 /*    ||+--------------------- CLD0: <R>SCL0 端子のレベル検出 */ 
 /*    ++---------------------- <00> */ 
  
 IICF0 = 0b00000011;  /* 通信予約禁止 */ 
 /*   |||||||+----------------- IICRSV: 通信予約機能禁止 */ 
 /*   ||||||+------------------ STCEN: 初期スタート許可 */ 
 /*   ||++++------------------- <0000 固定> */ 
 /*   |+----------------------- IICBSY: <R>IIC バス状態フラグ */ 
 /*   +------------------------ STCF: <R>STT0 クリアフラグ */ 
  
 IICC0 = 0b00001000;  /* マスタ時の初期設定 */ 
 /*   |||||||+----------------- SPT0: ストップ･コンディション･トリガ */ 
 /*   ||||||+------------------ STT0: スタート･コンディション･トリガ */ 
 /*   |||||+------------------- ACKE0: アクノリッジ制御 */ 
 /*   ||||+-------------------- WTIM0: ウエイトおよび割込要求発生の制御:9 クロック */ 
 /*   |||+--------------------- SPIE0: ストップコンディション検出による割込要求発生禁止 */ 
 /*   ||+---------------------- WREL0: ウエイト解除しない */ 
 /*   |+----------------------- LREL0: 通信退避:通常動作 */ 
 /*   +------------------------ IICE0: I2C の動作許可 */ 
  
 SPT0 = 1;   /* ストップ･コンディション設定 */ 
  
 /* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: システム ON 設定 */ 
 fn_I2cWrite(&aSystemOnTbl[0][0],sizeof(aSystemOnTbl)); 
  
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 オーディオ CODEC のオーディオ・データ用 I2S バス・インタフェース設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
  ・LRCLK 出力用に TO00 出力と INTTM00 割り込みの設定 
  ・データ送受信用に CSI00 の設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
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 /*-------------------------------------- 
  LRCLK の出力設定 
 ---------------------------------------- 
  TO00 出力(16kHz) 
 --------------------------------------*/ 
 TMR00 = 0b0000000000000000; /* 動作モード設定 */ 
 /*   ||||||||||||++++--------- MD003-000: インターバル・タイマ・モード */ 
 /*   ||||||||||++------------- <00 固定> */ 
 /*   ||||||||++--------------- CIS001-000: 未使用 */ 
 /*   |||||+++----------------- STS002-000: ソフトウエア・トリガ・スタートのみ有効 */ 
 /*   ||||+-------------------- MASTER00: 単体動作 */ 
 /*   |||+--------------------- CSS00: CKS00 ビットで指定したマクロ・クロック MCK */ 
 /*   |++---------------------- <00 固定> */ 
 /*   +------------------------ CKS00: PRS レジスタで設定した動作クロック CK00 */ 
 TDR00 = 625-1;   /* インターバル設定：16kHz 出力(32KHz) */ 
  
 TMPR100 = 0;   /* 優先順位を最高位に設定 */ 
 TMPR000 = 0; 
  
 /*-------------------------------------- 
  CSI00 の設定 
 --------------------------------------*/ 
 SAU0EN = 1;   /* シリアル・アレイ・ユニットの入力クロック供給 */ 
  
 NOP();    /* ウエイト */ 
 NOP(); 
 NOP(); 
 NOP(); 
  
 SPS0L = 0b00000000;  /* 動作クロック選択 fCLK */ 
 /*   ||||++++----------------- PRS003-00: fCLK */ 
 /*   ++++--------------------- PRS013-10: 未使用 */ 
  
 SDR00 = (12-1) << 9;  /* ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
  
 SMR00 = 0b0000000000100001; /* 動作モード選択:CSI モード */ 
 /*   |||||||||||||||+--------- MD000: バッファ空き割り込み */ 
 /*   |||||||||||||++---------- MD002-1: CSI モード */ 
 /*   ||||||||||+++------------ <100 固定> */ 
 /*   |||||||||+--------------- SIS000: 未使用 */ 
 /*   ||||||||+---------------- <0 固定> */ 
 /*   |||||||+----------------- STS00: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI 時は固定) */ 
 /*   ||+++++------------------ <00000 固定> */ 
 /*   |+----------------------- CSS00: 転送クロックを CKS00 ビットで指定した動作クロック MCK の分周クロッ
 /*   |       クに設定 */ 
 /*   +------------------------ CKS00: 動作クロックを PRS レジスタで設定したプリスケーラ出力クロック CK00
 /*        に設定 */ 
  
 /* 初期データ出力（CSI10 の設定時に同時に行う） */ 
 /* SO0 = 0b0000000100000001; /* SO 端子&SCK 端子の初期出力設定 */ 
 /*    ||||||||++++++++-------- SO0n-0: 送信で使用 */ 
 /*    ++++++++---------------- CKOn-0: チャネル n-0 のシリアル・クロック出力 */ 
  
 SOE0L.0 = 1;   /* 出力許可 */ 
  
 P_SCK00 = 1;   /* SCK00 ラッチ:ハイ */ 
 PM_SCK00 = 0;   /* SCK00 端子出力設定 */ 
 PM_SI00 = 1;   /* SI00 端子入力設定 */ 
 P_SO00 = 1;   /* SO00 ラッチ:ハイ */ 
 PM_SO00 = 0;   /* SO00 端子出力設定 */ 
  
 SS0L.0 = 1;   /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
 CSIIF00 = 0;   /* INTCSI00 割り込み要求クリア */ 
 CSIMK00 = 0;   /* INTCSI00 割り込み処理許可 */ 
  
 CSIPR100 = 0;   /* 優先順位を INTTM00 の次に設定 */ 
 CSIPR000 = 1; 
  
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 EEPROM 用の SPI インタフェース設定 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 下記動作を行います。 
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  ・データ送受信用に CSI10 の設定 
  ・連続送受信用として受信用に DMA0，送信用に DMA1 を設定 
 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 P_CS |= 0b011110000;  /* 全 EEPROM をノン・アクティブ */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  DMA0 の設定（CSI 受信用） 
 --------------------------------------*/ 
 DEN0 = 1;   /* DMA チャネル 0の動作許可 */ 
  
 DSA0 = 0x044;   /* DMA SFR アドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H */ 
 DMC0 = 0b00001000;  /* DMA チャネル 0の転送モード設定 */ 
 /*  ||||++++------------------ IFC03-0: DMA 起動要因:INTCSI10 転送完了割り込み */ 
 /*  |||+---------------------- DWAIT0: DMA 転送の保留:DMA 起動要求により DMA 転送を行う(保留しない) */ 
 /*  ||+----------------------- DS0: 転送データ・サイズ:8 ビット */ 
 /*  |+------------------------ DRS0: DMA 転送方向の選択:SFR→内蔵 RAM */ 
 /*  +------------------------- STG0: ソフトウエア・トリガ動作しない */ 
  
 /*------------------------------------------------ 
  DMA1 の設定 
  (CSI 送信用，CSI 受信時のダミー・データのセット用) 
 ------------------------------------------------*/ 
 DEN1 = 1;   /* DMA チャネル 1の動作許可 */ 
  
 DSA1 = 0x044;   /* DMA SFR アドレス: SDR02(SIO10)=0FFF44H */ 
 DMC1 = 0b01001000;  /* DMA チャネル 0の転送モード設定 */ 
 /*  ||||++++------------------ IFC13-0: DMA 起動要因:INTCSI10 転送完了割り込み */ 
 /*  |||+---------------------- DWAIT1: DMA 転送の保留:DMA 起動要求により DMA 転送を行う(保留しない) */ 
 /*  ||+----------------------- DS1: 転送データ・サイズ:8 ビット */ 
 /*  |+------------------------ DRS1: DMA 転送方向の選択:内蔵 RAM→SFR */ 
 /*  +------------------------- STG1: ソフトウエア・トリガ動作しない */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  CSI10 の設定 
 --------------------------------------*/ 
 SDR02 = (4-1) << 9;  /* ビット 15-7: 転送クロック設定(2.5MHz) */ 
  
 SMR02 = 0b0000000000100000; /* 動作モード選択:CSI モード */ 
 /*   |||||||||||||||+--------- MD020: 転送完了割り込み */ 
 /*   |||||||||||||++---------- MD022-1: CSI モード */ 
 /*   ||||||||||+++------------ <100 固定> */ 
 /*   |||||||||+--------------- SIS020: 未使用 */ 
 /*   ||||||||+---------------- <0 固定> */ 
 /*   |||||||+----------------- STS02: ソフトウエア・トリガのみ有効(CSI 時は固定) */ 
 /*   ||+++++------------------ <00000 固定> */ 
 /*   |+----------------------- CSS02: 転送クロックを CKS00 ビットで指定した動作クロック MCK の分周クロッ
 /*   |       クに設定 */ 
 /*   +------------------------ CKS02: 動作クロックを PRS レジスタで設定したプリスケーラ出力クロック CK00
 /*        に設定 */ 
 SCR02 = 0b1011000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
 /*   |||||||||||||+++--------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 */ 
 /*   ||||||||||||+------------ <0 固定> */ 
 /*   ||||||||||++------------- SLC021-0: 未使用(0 固定) */ 
 /*   |||||||||+--------------- <0 固定> */ 
 /*   ||||||||+---------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う */ 
 /*   ||||||++----------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) */ 
 /*   |||||+------------------- EOC02: 未使用(0 固定) */ 
 /*   ||||+-------------------- <0 固定> */ 
 /*   ||++--------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
 /*   ||        [11 選択] */ 
 /*   ||                  _   _   _   _   _   _   _   _   */ 
 /*   ||         SCK02   ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |  */ 
 /*   ||            __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____  */ 
 /*   ||         SO02           __|___|___|___|___|___|___|___|____  */ 
 /*   ||                D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0   */ 
 /*   ||         SI02 入力タイミング____|___|___|___|___|___|___|___|__  */ 
 /*   ||           */ 
 /*   ++----------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
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 /* 初期データ出力 */ 
 SO0 = 0b0000000100000001; /* SO 端子&SCK 端子の初期出力設定 */ 
 /* ||||||||++++++++----------- SO0n-0: 送信で使用 */ 
 /* ++++++++------------------- CKOn-0: チャネル n-0 のシリアル・クロック出力 */ 
 SOE0L.2 = 1;   /* 出力許可 */ 
  
 P_SCK10 = 1;   /* SCK00 ラッチ:ハイ */ 
 PM_SCK10 = 0;   /* SCK00 端子出力設定 */ 
 PM_SI10 = 1;   /* SI00 端子入力設定 */ 
 P_SO10 = 1;   /* SO00 ラッチ:ハイ */ 
 PM_SO10 = 0;   /* SO00 端子出力設定 */ 
  
 SS0L.2 = 1;   /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  
 /*-------------------------------------- 
  EEPROM の全消去(オール 0FFH) 
 --------------------------------------*/ 
 /* EEPROM ライトイネーブル */ 
 P_CS &= 0b00001111;  /* 全 EEPROM の選択 */ 
 CSIIF10 = 0; 
 SIO10 = 0b00000110;  /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令,INTCSI10 発生) */ 
 while(!CSIIF10) {} 
 P_CS |= 0b11110000;  /* 設定完了 */ 
  
 /* EEPROM 全消去 */ 
 P_CS &= 0b00001111;  /* 全 EEPROM の選択 */ 
 CSIIF10 = 0; 
 SIO10 = 0b11000111;  /* 送信データ・セット(CE 全消去,INTCSI10 発生) */ 
 while(!CSIIF10) {} 
 P_CS |= 0b11110000;  /* 設定完了 */ 
  
 ST0L.2 = 1;   /* CSI10 動作停止(トリガ・ビット) */ 
 CSIMK10 = 1;   /* INTCSI10 割り込み処理禁止 */ 
  
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 キーの取り込み開始 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 KRM = 0b00000011;  /* KR0-KR1 有効 */ 
 KRIF = 0;   /* INTKR 割り込み要求クリア */ 
 KRMK = 1;   /* INTKR 割り込み処理禁止 */ 
  
 P_LED = 1;   /* 動作中インジケータ OFF(キー入力可能) */ 
 
/*------------------------------------------------------------------------------ 
 割り込み許可 
------------------------------------------------------------------------------*/ 
 EI(); 
} 
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/******************************************************************************* 
 
 
 メイン処理 
 
 
*******************************************************************************/ 
void main(void) 
{ 
 ucPlayMode = CSTOP;  /* 停止 */ 
  
 while(1){ 
  /*-------------------------------------- 
   キー処理 
  --------------------------------------*/ 
  if(KRIF){     
  /* キー入力あり */ 
    KRIF = 0; /* INTKR 割り込み要求クリア */ 
    if(ucPlayMode==CSTOP){ 
    /* 停止中 */ 
     if(P_KEY & 0b00000011){ 
     /* キー有効 */ 
     /* キーON 確認 */ 
     /* ウエイト約 10ms (チャタリング除去) */ 
     TDR01 = 195*10/5-1; /* インターバル設定(10ms) */ 
     TS0L.1 = 1;  /* タイマ動作開始 */ 
     TMIF01 = 0;  /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
     while(!TMIF01) {} 
      
     if((P_KEY & 0b00000011)&&!P_RECKY){ /* KR ポート */ 
     /* 録音キー有効 */ 
     /*-------------------------------------- 
      録音開始 
     --------------------------------------*/ 
      P_LED = 0; /* 動作中インジケータ ON(キー入力無効) */ 
       
      KRM = 0b00000000; /* KR0-KR1 無効 */ 
      ucPlayMode = CREC; /* 録音 */ 
       
      /* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 録音設定 */ 
      fn_I2cWrite(&aRecordOnTbl[0][0],sizeof(aRecordOnTbl)); 
       
      /* I2S バス・インタフェース準備 */ 
      ucI2sByteCouter = 0;  /* CSI00 受信カウンタ */ 
      SDR00 = (12-1) << 9;  /* ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
      SCR00 = 0b0100000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
      /*   |||||||||||||+++--------- DLS002-0: 8 ビット・データ長 */ 
      /*   ||||||||||||+------------ <0 固定> */ 
      /*   ||||||||||++------------- SLC001-0: 未使用(0 固定) */ 
      /*   |||||||||+--------------- <0 固定> */ 
      /*   ||||||||+---------------- DIR00: MSB ファーストで入出力を行う */ 
      /*   ||||||++----------------- PTC001-0: 未使用(00 固定) */ 
      /*   |||||+------------------- EOC00: 未使用(0 固定) */ 
      /*   ||||+-------------------- <0 固定> */ 
      /*   ||++--------------------- CKP00/DAP00: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
      /*   ||        [00 選択] */ 
      /*   ||       __   _   _   _   _   _   _   _   __ */ 
      /*   ||         SCK00     |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_|   */ 
      /*   ||       __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ */ 
      /*   ||         SO00           __|___|___|___|___|___|___|___|____ */ 
      /*   ||           D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  */ 
      /*   ||         SI00 入力タイミング____|___|___|___|___|___|___|___|__ */ 
      /*   ||           */ 
      /*   ++----------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う */ 
       
      TO0L = 0b00000000; /* 初期出力をロウとする */ 
      TOE0L.0 = 1;  /* カウント動作による TO00 の動作許可(LRCLK) */ 
      TMIF00 = 0;  /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
      TMMK00 = 0;  /* INTTM00 割り込み処理許可 */ 
       
      /* EEPROM へのライト設定 */ 
      ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; /* I2S 受信データの保存先アドレス */ 
      bI2sMemoryPage = 0; 
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      ucEepromCs = 0b11100000; /* EEPROM 選択 */ 
      ucEepromSeq = CEEPSEQ_RESET; /* EEPROM の転送シーケンス */ 
      ushEepromAddress = 0; /* EEPROM へのライト・アドレス(ushEepromAddress*100H) */ 
      SCR02 = 0b1011000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
      /*   |||||||||||||+++--------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 */ 
      /*   ||||||||||||+------------ <0 固定> */ 
      /*   ||||||||||++------------- SLC021-0: 未使用(0 固定) */ 
      /*   |||||||||+--------------- <0 固定> */ 
      /*   ||||||||+---------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う */ 
      /*   ||||||++----------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) */ 
      /*   |||||+------------------- EOC02: 未使用(0 固定) */ 
      /*   ||||+-------------------- <0 固定> */ 
      /*   ||++--------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
      /*   ||        [11 選択] */ 
      /*   ||            _   _   _   _   _   _   _   _  */ 
      /*   ||         SCK02   ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | */ 
      /*   ||       __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ */ 
      /*   ||         SO02           __|___|___|___|___|___|___|___|____ */ 
      /*   ||           D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  */ 
      /*   ||         SI02 入力タイミング____|___|___|___|___|___|___|___|__ */ 
      /*   ||           */ 
      /*   ++----------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う    */ 
       
      /* I2S 動作開始 */ 
      SS0L.0 = 1; /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
      P_LRCLK = 0; /* LRCLK の動作開始 */ 
      TS0L.0 = 1; /* TO00 出力動作開始(トリガ・ビット) */ 
      SIO00 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット(INTCSI00 発生) */ 
       
     } 
     else if((P_KEY & 0b00000011)&&!P_PLAYKY){ /* KR ポート */ 
     /* 再生キー有効 */ 
     /*-------------------------------------- 
      再生開始 
     --------------------------------------*/ 
      P_LED = 0; /* 動作中インジケータ ON(キー入力無効) */ 
       
      KRM = 0b00000000;  /* KR0-KR1 無効 */ 
      ucPlayMode = CPLAY_START; /* 再生準備開始 */ 
       
      /* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 再生設定 */ 
      fn_I2cWrite(&aPlayOnTbl[0][0],sizeof(aPlayOnTbl)); 
       
      /* I2S バス・インタフェース準備 */ 
      ucI2sByteCouter = 0;  /* CSI00 送信カウンタ */ 
      SDR00 = (12-1) << 9;  /* ビット 15-7: 転送クロック設定(833kHz) */ 
      SCR00 = 0b1000000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
      /*   |||||||||||||+++--------- DLS002-0: 8 ビット・データ長 */ 
      /*   ||||||||||||+------------ <0 固定> */ 
      /*   ||||||||||++------------- SLC001-0: 未使用(0 固定) */ 
      /*   |||||||||+--------------- <0 固定> */ 
      /*   ||||||||+---------------- DIR00: MSB ファーストで入出力を行う */ 
      /*   ||||||++----------------- PTC001-0: 未使用(00 固定) */ 
      /*   |||||+------------------- EOC00: 未使用(0 固定) */ 
      /*   ||||+-------------------- <0 固定> */ 
      /*   ||++--------------------- CKP00/DAP00: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
      /*   ||        [00 選択] */ 
      /*   ||       __   _   _   _   _   _   _   _   __ */ 
      /*   ||         SCK00     |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_|   */ 
      /*   ||       __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ */ 
      /*   ||         SO00           __|___|___|___|___|___|___|___|____ */ 
      /*   ||           D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  */ 
      /*   ||         SI00 入力タイミング____|___|___|___|___|___|___|___|__ */ 
      /*   ||           */ 
      /*   ++----------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
       
      TO0L = 0b00000000; /* 初期出力をロウとする */ 
      TOE0L.0 = 1;  /* カウント動作による TO00 の動作許可 */ 
      TMIF00 = 0;  /* INTTM00 割り込み要求クリア */ 
      TMMK00 = 0;  /* INTTM00 割り込み処理許可 */ 
       
      /* EEPROM からのリード設定（最初はライト設定） */ 
      P_CS = ((P_CS & 0b00001111)|0b11100000);/* EEPROM 選択 */ 
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      ucEepromCs = 0b10110000;  /* EEPROM 選択(2 ページ分のリード終了後に有効) */ 
      bI2sMemoryPage = 1;   /* ページ 1に EEPROM のデータを保存するようにする */ 
      ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST;  /* 命令バイト送信 */ 
      ushEepromAddress = 0;  /* EEPROM からのリード・アドレス(ushEepromAddress*100H) */ 
      SCR02 = 0b1011000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
      /*   |||||||||||||+++--------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 */ 
      /*   ||||||||||||+------------ <0 固定> */ 
      /*   ||||||||||++------------- SLC021-0: 未使用(0 固定) */ 
      /*   |||||||||+--------------- <0 固定> */ 
      /*   ||||||||+---------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う */ 
      /*   ||||||++----------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) */ 
      /*   |||||+------------------- EOC02: 未使用(0 固定) */ 
      /*   ||||+-------------------- <0 固定> */ 
      /*   ||++--------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
      /*   ||        [11 選択] */ 
      /*   ||            _   _   _   _   _   _   _   _  */ 
      /*   ||         SCK02   ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | */ 
      /*   ||       __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ */ 
      /*   ||         SO02           __|___|___|___|___|___|___|___|____ */ 
      /*   ||           D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  */ 
      /*   ||         SI02 入力タイミング____|___|___|___|___|___|___|___|__ */ 
      /*   ||           */ 
      /*   ++----------------------- TXE00/RXE00: 送信のみを行う */ 
       
      /* EEPROM からのリード開始 */ 
      CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
      CSIMK10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
      SS0L.2 = 1;  /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
      SIO10 = 0b00000011; /*送信データ・セット(リード指定，INTCSI10 発生) */ 
     } 
    } 
   } 
  } 
  /*-------------------------------------- 
   録音終了設定 
  --------------------------------------*/ 
  if(ucPlayMode==CREC_END){ 
  /* 録音終了中 */ 
   /* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 録音終了設定 */ 
   fn_I2cWrite(&aRecordOffTbl[0][0],sizeof(aRecordOffTbl)); 
    
   KRM = 0b00000011; /* KR0-KR1 有効 */ 
   ucPlayMode = CSTOP; /* 停止 */ 
   P_LED = 1;  /* 動作中インジケータ OFF(キー入力可能) */ 
  } 
  /*-------------------------------------- 
   再生終了設定 
  --------------------------------------*/ 
  else if(ucPlayMode==CPLAY_END){ 
  /* 再生終了中 */ 
   /* オーディオ CODEC 内のレジスタ設定: 再生終了設定 */ 
   fn_I2cWrite(&aPlayOffTbl[0][0],sizeof(aPlayOffTbl)); 
    
   KRM =0b00000011; /* KR0-KR1 有効 */ 
   ucPlayMode = CSTOP; /* 停止 */ 
   P_LED = 1;  /* 動作中インジケータ OFF(キー入力可能) */ 
  } 
 } 
} 
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/******************************************************************************* 
 
 INTTM00 割り込み処理 
 (INTTM00 使用，LRCLK と BCLK，SDOUT および SDIN 同期用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 I2S バス・インタフェースの LRCLK とデータ送受信で使用する BLCK，SDOUT および 
 SDIN の同期を行うため，INTCSI00 割り込み処理で一度，動作を停止させた CSI00 
 の動作を LRCLK のハイ／ロウ変化のタイミングで再開させ同期させます。 
 
   ________   _______________ 
 LRCLK   |_______________|  |_______ 
    
   _________        __        __  
 BCLK    ||||||||||||||  ||||||||||||||  ||||||| 
 
   _________ _ _      _ _ __ _ _      _ _ __ _ _    
 SDOUT/SDIN   |_|_・・・_|_|  |_|_・・・_|_|  |_|_・・ 
 
    
 INTTM00  ________|_______________|_______________|_______ 
 
 レジスタバンク 1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_inttm00(void) 
{ 
 if(ucPlayMode==CREC){ 
 /*-------------------------------------- 
  録音中 
 --------------------------------------*/ 
 /* I2S バス・インタフェース動作開始 */ 
  SS0L.0 = 1;  /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  *ucI2sAddress = SIO00; /* 3 バイト目の受信(保存先アドレスにデータ保存) */ 
  SIO00 = 0x0FF;  /* ダミー・データのセット(INTCSI00 発生) */ 
 } 
 else{ 
 /*-------------------------------------- 
  再生中 
 --------------------------------------*/ 
 /* I2S バス・インタフェース動作開始 */ 
  SS0L.0 = 1;  /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  SIO00 = *ucI2sAddress; /* 送信データ(1 バイト目)・セット(INTCSI00 発生) */ 
 } 
 ucI2sAddress++;   /* I2S 送受信データの保存先アドレスの更新 */ 
} 
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/******************************************************************************* 
 
 INTCSI00 割り込み処理 
 (INTCSI00 使用，CSI 送信/受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 オーディオ CODEC との I2S バス・インタフェースで，データの送受信を行います。 
 録音中，CSI00 を使用し，受信データを保存します。通常はダミー・データを 
 セットすることでデータの連続受信を行いますが，LRCLK との同期を行うため， 
 3 バイト毎に受信のみを行い，連続受信の動作を停止させます。停止させた動作 
 は，INTTM00 割り込み処理で動作再開となり LRCLK と同期させることができます。 
 受信したデータが 1ページに達した場合は，EEPROM へのライト動作を開始します。 
 再生中も録音中と同様に，CSI00 を使用し，データを連続送信しますが，LRCLK 
 との同期を行うため，3バイト毎に連続送信の動作を停止させます。停止させた 
 動作は，INTTM00 割り込み処理で動作再開となり LRCLK と同期させることができ 
 ます。送信したデータが 1ページに達した場合は，EEPROM から別の 1ページ分の 
 データのリードを開始します。 
 
   ________         ______ 
 LRCLK   |____________________________| 
    
   _________        _ 
 BCLK    |||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
 
   _________ _      _ _      _ _      _ _ _ 
 SDOUT/SDIN   |_・・・_|_・・・_|_・・・_| |_・・ 
 
 INTCSI00 _________|________|________|__________|_____ 
 
     1        2        3          1 
 
 レジスタバンク 1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intcsi00(void) 
{ 
 ucI2sByteCouter++;  /* CSI00 送受信カウンタ更新 */ 
  
 if(ucPlayMode==CREC){ 
 /*-------------------------------------- 
  録音中 
 --------------------------------------*/ 
  /* ページの最終位置の確認 */ 
  if(bI2sMemoryPage){ 
  /* ページ 2使用中 */ 
   if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage2[3*2*42]){ 
   /* ページ 2の最終 */ 
    ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; /* I2S 受信データの保存先アドレス: ページ 1 */ 
    bI2sMemoryPage = 0; 
     
    /* EEPROM へのライト開始 */ 
    ucEepromSeq = CEEPSEQ_WREN;  /* ライトイネーブル(WREN)送信 */ 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM CS 設定 */ 
    CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
    SS0L.2 = 1;  /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO10 = 0b00000110; /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令，INTCSI10発生) */ 
   } 
  } 
  else{ 
  /* ページ 1使用中 */ 
   if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage1[3*2*42]){ 
   /* ページ 1の最終 */ 
    ucI2sAddress = &ucMemoryPage2[0]; /* I2S 受信データの保存先アドレス: ページ 2 */ 
    bI2sMemoryPage = 1; 
     
    /* EEPROM へのライト開始 */ 
    ucEepromSeq = CEEPSEQ_WREN;  /* ライトイネーブル(WREN)送信 */ 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM CS 設定 */ 
    CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
    SS0L.2 = 1;  /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
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    SIO10 = 0b00000110; /* 送信データ・セット(ライトイネーブル(WREN)命令，INTCSI10発生) */ 
   } 
  } 
   
  if(ucI2sByteCouter==1){ 
  /* 動作開始直後のバッファ空き割り込み */ 
   SIO00 = 0x0FF;  /* ダミー・データのセット */ 
  } 
  else{ 
   if(ucI2sByteCouter==2){ 
   /* 1 バイト目の受信 */ 
    *ucI2sAddress = SIO00; /* I2S 受信データの受信と保存 */ 
    SIO00 = 0x0FF;  /* ダミー・データのセット */ 
   } 
   else/*if(ucI2sByteCouter==3)*/{ 
   /* 2 バイト目の受信 */ 
    *ucI2sAddress = SIO00; /* I2S 受信データの受信と保存(データの受信のみ行う) */ 
    ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00 受信カウンタ初期化 */ 
   } 
   ucI2sAddress++; 
  } 
 } 
 else if(ucPlayMode==CPLAY){ 
 /*-------------------------------------- 
  再生中 
 --------------------------------------*/ 
  if(ucI2sByteCouter<3){ 
  /* 2 バイト目もしくは 3バイト目の送信 */ 
   SIO00 = *ucI2sAddress; /* 送信データ・セット(I2S 送信データ，INTCSI00 発生) */ 
   ucI2sAddress++;  /* I2S 送信データの保存先アドレスの更新 */ 
   } 
  else/*if(ucI2sByteCouter==3)*/{ 
  /* LRCLK との同期タイミング(3 バイト目の送信動作開始直後) */ 
   ucI2sByteCouter = 0; /* CSI00 送信カウンタ初期化 */ 
  } 
   
  if(bI2sMemoryPage){ 
  /* ページ 2使用中 */ 
   if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage2[3*2*42]){ 
   /* ページ 2の最終 */ 
    ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[0]; 
    /* I2S 送信データの保存先アドレス: ページ 1 */ 
    bI2sMemoryPage = 0; 
    /* EEPROM へのリード開始 */ 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM 選択 */ 
    ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST;  /* 命令バイト送信 */ 
    CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
    SS0L.2 = 1;  /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO10 = 0b00000011; /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10 発生) */ 
   } 
  } 
  else{ 
  /* ページ 1使用中 */ 
   if(ucI2sAddress>=&ucMemoryPage1[3*2*42]){ 
   /* ページ 1の最終 */ 
    ucI2sAddress = &ucMemoryPage2[0]; 
    /* I2S 送信データの保存先アドレス: ページ 2 */ 
    bI2sMemoryPage = 1; 
    /* EEPROM へのリード開始 */ 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs; /* EEPROM 選択 */ 
    ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST;  /* 命令バイト送信 */ 
    CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
    SS0L.2 = 1;  /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO10 = 0b00000011; /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10 発生) */ 
   } 
  } 
 } 
} 
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/******************************************************************************* 
 
 INTCSI10 割り込み処理 
 (INTCSI10 使用，CSI 送信／受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 録音中は，EEPROM への命令バイトの送信と 24 ビット・アドレスの送信を行い， 
 EEPROM へのデータ送信のタイミングで，DMA のチャネル 1を開始し，CSI10 の 
 シングル送信にて続けて送信します。 
 再生中は，EEPROM への 24 ビット・アドレスの送信を行い，EEPROM からのデー 
 タ受信のタイミングで，DMA のチャネル 0とチャネル 1を開始し，CSI10 のシン 
 グル受信にて続けて受信します。ただし，DMA のチャネル 1はダミー・データ 
 のセット用となります。 
  
 レジスタバンク 1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intcsi10(void) 
{ 
 EI();  /* 多重割り込みを許可 */ 
  
 if(ucPlayMode==CREC){ 
 /*-------------------------------------- 
  録音中 
 --------------------------------------*/ 
  ucEepromSeq++;   /* EEPROM の転送シーケンス更新 */ 
  /* 命令バイト送信 */ 
  switch(ucEepromSeq){ 
   case CEEPSEQ_INST: 
    /* 命令バイト送信タイミング */ 
    P_CS |= 0b11110000;    /* ノン・アクティブ */ 
    NOP(); 
    P_CS = (P_CS & 0b00001111)|ucEepromCs;  /* EEPROM 選択 */ 
    SIO10 = 0b00000010;    /* ライト指定送信 */ 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_ADDRH: 
    /* 24 ビット・アドレス上位送信タイミング */ 
    SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress>>8); 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_ADDRM: 
    /* 24 ビット・アドレス中位送信タイミング */ 
    SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress); 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_ADDRL: 
    /* 24 ビット・アドレス下位送信タイミング */ 
    SIO10 = 0x000; 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_DATA: 
   default: 
    /* データ送信開始 */ 
    /* DMA 転送開始 */ 
    if(bI2sMemoryPage){ 
    /* ページ 2使用中 */ 
      DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[1]; 
      /* 送信バッファをページ 1に設定 */ 
    } 
    else{ 
    /* ページ 1使用中 */ 
      DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage2[1]; 
      /* 送信バッファをページ 2に設定 */ 
    } 
    DBC1 = 3*2*42-1;  /* 1 ページ分 */ 
    DST1 = 1;  /* DMA1 転送許可(CSI10 送信用) */ 
     
    DMAIF1 = 0;  /* INTDM1 割り込み要求クリア */ 
    DMAMK1 = 0;  /* INTDM1 割り込み処理許可 */ 
    CSIIF10 = 0;  /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 1;  /* INTCSI10 割り込み処理禁止 */ 
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    DMAMK0 = 1;  /* INTDM0 割り込み処理禁止 */ 
     
    SS0L.2 = 1;  /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
     
    if(bI2sMemoryPage){ 
    /* ページ 2使用中 */ 
      SIO10 = *ucMemoryPage1; /* 送信データ・セット(INTCSI00 発生) */ 
    } 
    else{ 
      SIO10 = *ucMemoryPage2; /* 送信データ・セット(INTCSI00 発生) */ 
    /* ページ 1使用中 */ 
    } 
     
    break; 
  } 
 } 
 else{ 
 /*-------------------------------------- 
  再生中 
 --------------------------------------*/ 
  ucEepromSeq++;   /* EEPROM の転送シーケンス更新 */ 
  /* 命令バイト送信 */ 
  switch(ucEepromSeq){ 
   case CEEPSEQ_ADDRH: 
    /* 24 ビット・アドレス上位送信タイミング */ 
    SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress>>8); 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_ADDRM: 
    /* 24 ビット・アドレス中位送信タイミング */ 
    SIO10 = (unsigned char)(ushEepromAddress); 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_ADDRL: 
    /* 24 ビット・アドレス下位送信タイミング */ 
    SIO10 = 0x000; 
    break; 
    
   case CEEPSEQ_DATA: 
   default: 
    /* データ受信開始 */ 
    SCR02 = 0b0111000000000111; /* 通信フォーマットの設定 */ 
    /* |||||||||||||+++------- DLS022-0: 8 ビット・データ長 */ 
    /* ||||||||||||+---------- <0 固定> */ 
    /* ||||||||||++----------- SLC021-0: 未使用(0 固定) */ 
    /* |||||||||+------------- <0 固定> */ 
    /* ||||||||+-------------- DIR02: MSB ファーストで入出力を行う */ 
    /* ||||||++--------------- PTC021-0: 未使用(00 固定) */ 
    /* |||||+----------------- EOC02: 未使用(0 固定) */ 
    /* ||||+------------------ <0 固定> */ 
    /* ||++------------------- CKP02/DAP02: CSI モードでのデータとクロックの位相選択 */ 
    /* ||     [11 選択] */ 
    /* ||           _   _   _   _   _   _   _   _  */ 
    /* ||      SCK02  ____| |_| |_| |_| |_| |_| |_| |_| | */ 
    /* ||      __ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ___ ____ */ 
    /* ||      SO02          __|___|___|___|___|___|___|___|____ */ 
    /* ||          D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0  */ 
    /* ||      SI02 入力タイミング ____|___|___|___|___|___|___|___|__ */ 
    /* ||           */ 
    /* ++--------------------- TXE00/RXE00: 受信のみを行う */ 
     
    DRA1 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[0]; /* ダミー・データのセット用のアドレス */ 
    DBC1 = 3*2*42-1;    /* ページ・サイズ設定 */ 
     
    if(bI2sMemoryPage){ 
    /* ページ 2使用中 */ 
    DRA0 = (unsigned short)&ucMemoryPage1[0];/* 受信バッファをページ 1に設定 */ 
   } 
    else{ 
    /* ページ 1使用中 */ 
    DRA0 = (unsigned short)&ucMemoryPage2[0];/* 受信バッファをページ 2に設定 */ 
   } 
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    DBC0 = 3*2*42;    /* ページ・サイズ設定 */ 
     
    /* DMA 転送開始 */ 
    DST1 = 1; /* DMA1 転送許可(CSI10 送信用) */ 
    DST0 = 1; /* DMA0 転送許可(CSI10 受信用) */ 
     
    DMAMK1 = 1; /* INTDM1 割り込み処理禁止 */ 
    CSIIF10 = 0; /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
    CSIMK10 = 1; /* INTCSI10 割り込み処理禁止 */ 
     
    DMAIF0 = 0; /* INTDM0 割り込み要求クリア */ 
    DMAMK0 = 0; /* INTDM0 割り込み処理許可 */ 
     
    SS0L.2 = 1; /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
    SIO10 = 0x0FF; /* ダミー・データのセット(INTCSI00 発生) */ 
    break; 
  } 
 } 
} 
 
/******************************************************************************* 
 
 INTDMA0 割り込み処理 
 (INTDMA0 使用，CSI 受信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 再生中，EEPROM から 1ページ分のデータを受信完了したときに発生する割り込み 
 処理です。使用する 4個の EEPROM の選択，I2S バス・インタフェースの動作開始と 
 動作停止を行います。 
  
 レジスタバンク 1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intdma0(void) 
{ 
 /* 通信動作の終了待ちの完了待ち */ 
 while(SSR02 & 0b0000000001000000) {} 
  
 /* 1 ページ分のデータ受信完了 */ 
 P_CS |= 0b11110000;  /* ノン・アクティブ */ 
 ucEepromSeq = CEEPSEQ_INST; 
  
 if(ucPlayMode==CPLAY){ 
 /* 再生中 */ 
 /*-------------------------------------- 
  I2S バス・インタフェース動作開始 
 --------------------------------------*/ 
  /* EEPROM の選択 */ 
  if((ucEepromCs & 0b10000000)==0b00000000){ 
  /* EEPROM が一周 */ 
   ushEepromAddress++; 
   if(ushEepromAddress>=128000/256){ 
    /* I2S バス・インタフェース動作停止 */ 
    P_LRCLK = 1; /* LRCLK 出力無効化(ハイ) */ 
    TT0L.0 = 1; /* TO00 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
    ST0L.0 = 1; /* CSIO00 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
    ST0L.2 = 1; /* CSIO10 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
    ucPlayMode = CPLAY_END; /* 再生終了中 */ 
   } 
   else{ 
    ucEepromCs = 0b11100000; 
   } 
  } 
  else{ 
   ucEepromCs = (ucEepromCs|0b00001000) <<1; 
  } 
 } 
 else if(ucPlayMode==CPLAY_START){ 
 /* 再生準備開始 */ 
 /* EEPROM からのリード開始 */ 
  ucPlayMode = CPLAY_SET;   /* 再生準備 */ 
  P_CS = (P_CS & 0b00001111)|0b11010000; /* EEPROM 選択 */ 
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  bI2sMemoryPage = 0; 
  CSIIF10 = 0;   /* INTCSI10 割り込み要求クリア */ 
  CSIMK10 = 0;   /* INTCSI10 割り込み処理許可 */ 
  SS0L.2 = 1;   /* CSI10 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  SIO10 = 0b00000011;  /* 送信データ・セット(リード指定，INTCSI10 発生) */ 
 } 
 else if(ucPlayMode==CPLAY_SET){ 
 /* 再生準備中 */ 
  ucPlayMode = CPLAY;   /* 再生中 */ 
  ucI2sAddress = &ucMemoryPage1[1]; /* 送信バッファの先頭を設定 */ 
  bI2sMemoryPage = 0;   /* ページ 1送信 */ 
  /* I2S バス・インタフェース動作開始 */ 
  SS0L.0 = 1;   /* CSI00 動作開始(トリガ・ビット) */ 
  P_LRCLK = 0;   /* LRCLK の動作開始 */ 
  TS0L.0 = 1;   /* TO00 出力動作開始(トリガ・ビット) */ 
  SIO00 = ucMemoryPage1[0]; /* 送信データ・セット(INTCSI00 発生) */ 
 } 
 DST1 = 0; /* DMA1 転送停止 */ 
 DST0 = 0; /* DMA0 転送停止 */ 
 DMAMK0 = 1; /* INTDM0 割り込み処理禁止 */ 
} 
 
/******************************************************************************* 
 
 INTDMA1 割り込み処理 
 (INTDMA1 使用，CSI 送信用) 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 録音中，EEPROM へ 1 ページ分のデータを送信完了したときに発生する割り込み 
 処理です。使用する 4個の EEPROM の選択と I2S バス・インタフェースの動作停止 
 を行います。 
  
 レジスタバンク 1使用 
 
*******************************************************************************/ 
__interrupt void fn_intdma1(void) 
{ 
 /* 通信動作の終了待ちの完了待ち */ 
 while(SSR02 & 0b0000000001000000) {} 
  
 /* 1 ページ分のデータ送信完了 */ 
 P_CS |= 0b11110000;  /* 1 ページ分のデータ送信完了 */ 
 ucEepromSeq = CEEPSEQ_RESET; 
  
 /* EEPROM の選択 */ 
 if((ucEepromCs & 0b10000000)==0b00000000){ 
  ushEepromAddress++; 
  if(ushEepromAddress>=128000/256){ 
   /* I2S バス・インタフェース動作停止 */ 
   P_LRCLK = 1;  /* LRCLK 出力無効化(ハイ) */ 
   TT0L.0 = 1;  /* TO00 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
   ST0L.0 = 1;  /* CSIO00 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
   ST0L.2 = 1;  /* CSIO10 出力動作停止(トリガ・ビット) */ 
   ucPlayMode = CPLAY_END; /* 再生停止 */ 
  } 
  else{ 
   ucEepromCs = 0b11100000; 
  } 
 } 
 else{ 
  ucEepromCs = (ucEepromCs|0b00001000) <<1; 
 } 
 DST1 = 0; /* DMA1 転送停止 */ 
 DST0 = 0; /* DMA0 転送停止 */ 
 DMAMK1 = 1; /* INTDM1 割り込み処理禁止 */ 
} 
 
/******************************************************************************* 
 
 オーディオ CODEC 内のレジスタ設定用 I2C バス・インタフェース・ライト処理 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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 I2C バス・インタフェース IIC0 の機能を使用し，オーディオ CODEC 内のレジスタ 
 の設定データの書き込みを行います。 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
  
 [I N] *addr ：レジスタ設定値 ROM テーブルの先頭アドレス上位 4ビット 
  size ：ROM テーブルのサイズ 
 [OUT] - 
  
*******************************************************************************/ 
void fn_I2cWrite(unsigned char *addr, unsigned char size) 
{ 
 register unsigned char cnt; 
  
 IICE0 = 1;    /* 動作許可 */ 
  
 for(cnt=0; cnt<=size/3; cnt++){ 
  /* スタート・コンディション発行 */ 
  STT0 = 1; 
    
  /* スレーブ・アドレス送信 */ 
  while(!STD0) {} /* アドレス送信期間? No, */ 
  IICIF0 = 0; 
  IIC0 = 0b00110100; /* アドレス送信開始(ライト指定) */ 
  while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
  if(ACKD0){ 
   /* ライト・アドレス送信 */ 
   IICIF0 = 0;  /* INTIIC10 割り込み要求クリア */ 
   IIC0 = *addr;  /* データ送信開始 */ 
   while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
    
   if(ACKD0){ 
    /* ライト・データ送信 */ 
    addr++;   /* 参照位置更新 */ 
    IICIF0 = 0;  /* INTIIC10 割り込み要求クリア */ 
    IIC0 = *addr;  /* データ送信開始 */ 
    while(!IICIF0) {} /* 送信完了? No, */ 
     
    if(ACKD0){ 
     /* ストップ・コンディション発行 */ 
     SPT0 = 1; 
      
     /* ウエイト制御 */ 
     addr++;   /* 参照位置更新 */ 
     if(*addr!=0){ 
      TDR01 = 195*(*addr)-1; /* インターバル設定(5ms*addr) */ 
      TMIF01 = 0;  /* INTTM01 割り込み要求クリア */ 
      TS0L.1 = 1;  /* タイマ動作開始 */ 
      while(!TMIF01) {} /* インターバル経過? No, */ 
      TT0L.1 = 1;  /* タイマ動作停止 */ 
     } 
     addr++;   /* 参照位置更新 */ 
    } 
    else{ 
     SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
     cnt--;  /* 再送信 */ 
     addr--; 
    } 
   } 
   else{ 
    SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
    cnt--;  /* 再送信 */ 
   } 
  } 
  else{ 
   SPT0 = 1; /* ストップ・コンディション発行 */ 
   cnt--;  /* 再送信 */ 
  } 
 } 
} 
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