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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品

のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

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

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、

かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 



�

資料中の「三菱電機」、「三菱XX」等名称の株式会社ルネサス テクノロジへの変更について�

　2003年4月1日を以って株式会社日立製作所及び三菱電機株式会社のマイコン、ロジック、

アナログ、ディスクリート半導体、及びDRAMを除くメモリ(フラッシュメモリ・SRAM等)を含

む半導体事業は株式会社ルネサス テクノロジに承継されました。�

従いまして、本資料中には「三菱電機」、「三菱電機株式会社」、「三菱半導体」、「三菱XX」といっ

た表記が残っておりますが、これらの表記は全て「株式会社ルネサス テクノロジ」に変更され

ておりますのでご理解の程お願い致します。尚、会社商標・ロゴ・コーポレートステートメント

以外の内容については一切変更しておりませんので資料としての内容更新ではありません。�

�

注：「高周波・光素子事業、パワーデバイス事業については三菱電機にて引き続き事業運営を�

        行います。」�

�

2003年4月1日�

株式会社ルネサス テクノロジ�

カスタマサポート部�

お客様各位�
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

● 消費電力　

高速モード時 ................................................................. 40mW

（発振周波数10MHz時、電源電圧5V）

低速モード時 ................................................................ 60μW

（発振周波数32kHz時、電源電圧3V）

● メモリ拡張 ................................. M38867M8A/E8Aのみ可能

● 動作周囲温度 ........................................................ －20～85℃

〈フラッシュメモリモード〉

● 電源電圧（プログラム／イレーズ時）........... VCC=5V±10%

● プログラム／イレーズ電圧 ....................... VPP=11.7～12.6V

● プログラム ............................................................ バイト単位

● イレーズ

一括消去.......................... パラレル／シリアル入出力モード

ブロック消去..........................................CPU書き換えモード

● ソフトウエアコマンドによるプログラム／イレーズ制御

● プログラム／イレーズ回数 ........................................... 100回

●動作周囲温度（プログラム／イレーズ時）...................... 常温

■注意事項

１．フラッシュメモリ版は、マイコンカード組み込み用途

には使用できません。

２．フラッシュメモリ版の電源電圧範囲はVcc=4.0～5.5Vで

す。

応　用

家電、民生機器、通信機器、ノートPC等

概　要

3886グループは、740ファミリコアを採用した8ビットマイ

クロコンピュータです。シリアルI/Oを2本、A-D変換器、

D-A変換器、システムデータバスインタフェース機能、ウ

オッチドッグタイマ、コンパレータ回路を内蔵しており、ア

ナログ信号の処理を行うシステムの制御に最適です。

また、マルチマスタI2Cバスインタフェースをオプションに

て追加可能です。

特　長

〈マイコンモード〉

● 基本機械語命令..................................................................... 71

● 命令実行時間 ................................................................. 0.4μs

（最短命令、発振周波数10MHz時）

● メモリ容量 ROM ........................................ 32～60Kバイト

� RAM ................................... 1024～2048バイト

● プログラマブル入出力ポート ......................................... 72本

● ソフトウエアプルアップ抵抗 ......................................... 内蔵

● 割り込み ........................................................ 21要因16ベクタ

（キー入力割り込み含む）

● タイマ .................................................................... 8ビット×4

● シリアルI/O1 ......................................................... 8ビット×1

（UART又はクロック同期形）

● シリアルI/O2 ......................................................... 8ビット×1

（クロック同期形）

● PWM出力回路..................................................... 14ビット×2

● バスインタフェース................................................... 2バイト

● I2Cバスインタフェース（オプション）.................. 1チャネル

● A-D変換器 ........................................... 10ビット×8チャネル

● D-A変換器 ............................................. 8ビット×2チャネル

● コンパレータ回路................................................... 8チャネル

● ウオッチドッグタイマ ....................................... 16ビット×1

● クロック発生回路................................................... 2回路内蔵

（セラミック共振子又は水晶発振子外付け）

● 電源電圧　

高速モード時 ........................................................... 4.0～5.5V

（発振周波数10MHz時）

中速モード時 .................................................... 2.7～5.5V(＊)

（発振周波数10MHz時）

低速モード時 .................................................... 2.7～5.5V(＊)

（発振周波数32kHz時）

(＊：フラッシュメモリ版は4.0～5.5Vです)
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図1．M38867M8A-XXXHP, M38867E8AHPのピン接続図

図2．M38867E8AFSのピン接続図

外形　80P6Q-A

注1．ピン番号と機能端子の位置
は、パッケージ種類により
異なることがあります。

2．　　　はPROM版のとき。
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注1．ピン番号と機能端子の位置
は、パッケージ種類により
異なることがあります。

2．　　　はPROM版のとき。

ピン接続図（上面図）
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図3．M38867MFA-XXXGP/HP, M38869FFAGP/HPのピン接続図

外形　80P6S-A/80P6Q-A

ピン接続図（上面図）
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注1．ピン番号と機能端子の位置
は、パッケージ種類により
異なることがあります。

2．　　　はフラッシュメモリ版
のとき。
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図4．機能ブロック図
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

VCCに2.7～5.5V，VSSに0Vを印加します。
フラッシュメモリ版では、VCCに4.0～5.5V、VSSに0Vを印加します。

チップの動作モードを制御する端子です。VSSに接続してください。VCCに接続すると，
内部ROMが禁止されます。フラッシュメモリ版は、VSSに接続してください。
EPROMモード、及びフラッシュメモリモードでは、VPP電源入力端子になります。

A-D変換器およびD-A変換器の基準電圧入力端子です。

A-D変換器およびD-A変換器のアナログ電源入力端子です。
この端子はVSSに接続してください。

アクティブ“L”のリセット入力端子です。

クロック発生回路の入出力端子で，XINとXOUTの間にセラミック共振子又は水晶発振子
を接続します。外部クロック使用時にはクロック発振源をXINに接続し，XOUTは開放に
します。

8ビットの入出力ポートです。プログラムにより，
ビット単位で入出力の指定が可能です。外部メモリを
使用する場合は，アドレスバスとして機能します。
CMOS入力レベルで，出力形式はCMOS3ステート/Nチャネルオープンドレインの切り
替えが可能です。

8ビットの入出力ポートです。プログラムにより，ビット単位で入出力の指定が可能で
す。外部メモリを接続する場合は，アドレスバスとして機能します。CMOS入力レベル
で，出力形式はCMOS3ステート/Nチャネルオープンドレインの切り替えが可能です。

8ビットの入出力ポートです。プログラムにより，ビット単位で入出力の指定が可能で
す。外部メモリを接続する場合はデータバスとして機能します。CMOS入力レベルで，
出力形式はCMOS3ステートです。P24～P27の4ビットは，LED駆動用の大電流出力が
可能です。(シングルチップモードのみ)

8ビットの入出力ポートです。プログラムにより，
ビット単位で入出力の指定が可能です。外部メモリを
接続する場合はコントロールバスとして機能します。
CMOS入力レベルで，出力形式はCMOS3ステートで
す。キーオンウエイクアップ及びコンパレータ入力と
して機能します。
プルアップ制御可能です。

P0とほぼ同等の機能を持った8ビットの入出力ポート
です。
〈入力レベル〉
P40,P41：CMOS入力レベル
P42～P46：CMOS/TTL入力レベル切り替え可能
P47：バスインタフェース機能時，CMOS/TTL入力

レベル切り替え可能
〈出力形式〉　　　　　
P40,P41,P47：CMOS3ステート
P42～P46：CMOS3ステート/Nチャネルオープンド

レイン切り替え可能　　　　　　　　
・P42～P46は，入力ポート又は出力ポートの設定に
かかわらず端子レベルの入力が可能です。
・P42,P43を出力ポートとして使用する場合，出力
データバスバッファ0をホストCPUが読み出した時
P42,P43を“0”クリアする機能を追加可能です。

端子の機能説明

表1．端子の機能説明(1)

VCC,VSS

CNVSS

VREF

AVSS

RESET

XIN

XOUT

P00/P3REF

P01～P07

P10～P17

P20～P27

P30/PWM00
P31/PWM10

P32～P37

P40/XCOUT
P41/XCIN

P42/INT0
/OBF00

P43/INT1
/OBF01

P44/RXD
P45/TXD

P46/SCLK1
/OBF10

P47/SRDY1
/S1

電源入力

CNVSS

基準電圧入力

アナログ電源入力

リセット入力

クロック入力

クロック出力

入出力ポートP0

入出力ポートP1

入出力ポートP2

入出力ポートP3

入出力ポートP4

キーオンウエイクアップ入力端子
コンパレータ入力端子
PWM出力端子

コンパレータ基準電源入力端子

キーオンウエイクアップ入力端子
コンパレータ入力端子

サブクロック発生入出力端子(共
振子を接続しま す。)

割り込み入力端子
バスインタフェース機能端子

シリアルI/O1機能端子

シリアル/O1機能端子
バスインタフェース機能端子

 機　　　　能端子名 名　称 ポート以外の機能
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SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表2．端子の機能説明(2)

P50/A0 �

P51/INT20
/S0

P52/INT30
/R

P53/INT40
/W

P54/CNTR0
P55/CNTR1

P56/DA1
/PWM01

P57/DA2
/PWM11

P60/AN0～
P67/AN7

P70/SIN2
P71/SOUT2
P72/SCLK2

P73/SRDY2
/INT21

P74/INT31
P75/INT41

P76/SDA
P77/SCL

P80/DQ0～
P87/DQ7

バスインタフェース機能端子

割り込み入力端子
バスインタフェース機能端子

タイマX, タイマY機能端子

D-A変換器出力端子
PWM出力端子

A-D変換器入力端子

シリアルI/O2機能端子

シリアルI/O2機能端子
割り込み入力端子

割り込み入力端子

I2C-BUSインタフェース機能
端子

バスインタフェース機能端子

入出力ポートP5

入出力ポートP6

入出力ポートP7

入出力ポートP8

P0とほぼ同等の機能を持った8ビットの入出力ポート
です。CMOS入力レベル，出力形式はCMOS3ステー
トです。　　　　　　　　　　　　
P50～P53はバスインタフェース機能時，CMOS/TTL
入力レベル切り替えが可能です。

P0とほぼ同等の機能を持った8ビットの入出力ポート
です。CMOS入力レベル，出力形式はCMOS3ステー
トです。

P0とほぼ同等の機能を持った8ビットの入出力ポート
です。P70～P75はCMOS/TTL入力レベル切り替えが
可能，P76,P77はI2C-BUSインタフェース機能時，
CMOS/SMBUS入力レベル切り替えが可能です。
出力形式はNチャネルオープンドレインです。        　
P70～P75は，入力ポート又は出力ポートの設定にか
かわらず端子レベルの入力が可能です。

P0とほぼ同等の機能を持った8ビットの入出力ポート
です。CMOS入力レベルで，出力形式はCMOS3ス
テートです。バスインタフェース機能時，CMOS/
TTL入力レベル切り替えが可能です。

 機　　　　能端子名 名　称 ポート以外の機能
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三菱マイクロコンピュータ
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形名とメモリサイズ･パッケージ

図5．形名とメモリサイズ･パッケージ

形名　M3886　7　M　8　A－　XXX HP

�

パッケージ種類
HP：外形80P6Q-A
GP： 80P6S-A
FS： 80D0

ROM番号
ワンタイムPROM版のブランク品、EPROM版及びフラッシュメモリ版では省略されま
す。

�

A－：高速版
ワンタイムPROM版のブランク品、EPROM版及びフラッシュメモリ版は－が省略され
ます。

ROM/PROM容量
1：4096バイト 9：36864バイト
2：8192バイト A：40960バイト
3：12288バイト B：45056バイト
4：16384バイト C：49152バイト
5：20480バイト D：53248バイト
6：24576バイト E：57344バイト
7：28672バイト F：61440バイト
8：32768バイト

ROM領域のうち、先頭の128バイトと最後の2バイトは予約ROM領域であり、ユーザ
ROM領域としては使用できません。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ただし、EPROM版及びフラッシュメモリ版では、書き込み・消去が可能ですので使用
できます。

�

メモリの種類
M：マスクROM版
E： EPROM版又はワンタイムPROM版
F ：フラッシュメモリ版

�

RAM容量
0： 192バイト 5： 768バイト
1： 256バイト 6： 896バイト
2： 384バイト 7： 1024バイト
3： 512バイト 8： 1536バイト
4： 640バイト 9： 2048バイト
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グループ展開

3886グループは次のように展開しています。

メモリの種類

マスクROM版、ワンタイムPROM版、EPROM版、

フラッシュメモリ版のサポート

メモリ容量

ROM容量 ..................................................... 32K～60Kバイト

RAM容量 ................................................... 1024～2048バイト

パッケージ

80P6Q-A............. 0.5mmピッチプラスチックモールドLQFP

80P6S-A ............. 0.65mmピッチプラスチックモールドQFP

80D0 .................... 0.8mmピッチセラミックLCC(EPROM版)

�

ピン番号と機能端子の位置は、パッケージ種類により異な

ることがあります。

図6．ROM及びRAM展開

　現在量産中の製品を下記に示します。　

表3．サポート製品一覧 2000年7月現在

製品形名

M38867M8A-XXXHP

M38867E8A-XXXHP

M38867E8AHP

M38867E8AFS

M38869M8A-XXXHP

M38869M8A-XXXGP

M38869MCA-XXXHP

M38869MCA-XXXGP

M38869MFA-XXXHP

M38869MFA-XXXGP

M38869FFAHP

M38869FFAGP

3886グループ　ROM、RAM展開

ROM容量(バイト)
( )内はユーザROM容量

32768　(32638)

49152   (49022)

61440   (61310)

パッケージ

80P6Q-A �

80D0

80P6Q-A

80P6S-A

80P6Q-A

80P6S-A

80P6Q-A

80P6S-A

80P6Q-A

80P6S-A

備　考

マスクROM版

ワンタイムPROM版

ワンタイムPROM版(ブランク品)

EPROM版

マスクROM版

フラッシュメモリ版

RAM容量
(バイト)

1024

2048

48K

32K

28K

24K

20K

16K

12K

8K

384 512 640 768 896 1024

 60K

1152 1280 1408 1536

ROM
外付け

2048 3072 4032

ROM サイズ (バイト)

RAMサイズ( バイト )

M38867E8A/M8A

M38869FFA/MFA

M38869MCA

M38869M8A/MCA

量産中

量産中

量産中

量産中
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

機能ブロック動作説明

中央演算処理装置（CPU）

3886グループは740ファミリ共通のCPUを持っています。

各命令の動作については740ファミリアドレッシングモード

及び機械語命令一覧表又は740ファミリソフトウエアマニュ

アルを参照してください。

品種に依存する命令については以下のとおりです。

１．FST、SLW命令はありません。

２．MUL、DIV命令が使用可能です。

３．WIT命令が使用可能です。

４．STP命令が使用可能です。

中央演算処理装置(CPU)には6個のレジスタがあります。

図7にCPUのレジスタ構成を示します。

【アキュムレータ】(A)

アキュムレータは、8ビットのレジスタです。演算、転送

などのデータ処理は、このレジスタを中心にして実行され

ます。

【インデックスレジスタX】(X)

インデックスレジスタXは、8ビットのレジスタです。イ

ンデックスアドレッシングモードでは、このレジスタを用

いたアドレッシングを行います。

【インデックスレジスタY】(Y)

インデックスレジスタYは、8ビットのレジスタです。イ

ンデックスアドレッシングモードでは、このレジスタを用

いたアドレッシングを行います。

【スタックポインタ】(S)

スタックポインタは、8ビットのレジスタです。このレジ

スタは、サブルーチン呼び出し時又は割り込み時に退避す

るレジスタの格納先(スタック)の先頭番地を示します。

スタック下位8ビットのアドレスは、このレジスタで指定

されます。上位8ビットのアドレスは、スタックページ選択

ビットの内容により決まります。このビットが“0”の場

合、上位8ビットは“0016”となり、“1”の場合は“0116”

となります。

スタックへの退避及び復帰動作を図6に示します。ここに

示す以外で必要なレジスタは、プログラムで退避してくだ

さい(表4参照)。

【プログラムカウンタ】(PC)

プログラムカウンタは、PCHとPCLからなる16ビットのカ

ウンタです。PCHとPCLはそれぞれ8ビット構成です。プロ

グラムカウンタは、次に実行すべきプログラムメモリの番

地を指定します。

図7．740ファミリ CPUの構成

プロセッサステータスレジスタ

キャリーフラグ
ゼロフラグ
割り込み禁止フラグ
10進モードフラグ
ブレークフラグ
X修飾演算モードフラグ
オーバフローフラグ
ネガティブフラグ

b7                        b0

b7                        b0

b7                        b0

b7                        b0

b7                        b0

b7                        b0

b15                     
プログラムカウンタ

スタックポインタ

インデックスレジスタY

インデックスレジスタX

アキュムレータA

X

Y

S

PCLPCH

CZIDBTVN
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SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図8．スタックへの退避及び復帰動作

表4．アキュムレータとプロセッサステータスレジスタの退避命令及び復帰命令
スタックに退避する命令 スタックより復帰する命令

アキュムレータ PHA PLA

プロセッサステータスレジスタ PHP PLP

割り込み要求  →

実行中のルーチン

M(S)←(PCH)

(S)←(S)－1

M(S)←(PCL)

(S)←(S)－1

.....
RTS命令実行

サブルーチン

(S)←(S)＋1

(PCL)←M(S)

(S)←(S)＋1

(PCH)←M(S)

M(S)←(PCH)

(S)←(S)－1

M(S)←(PCL)

(S)←(S)－1

M(S)←(PS)

(S)←(S)－1

割り込みS. R.

(S)←(S)＋1

(PS)←M(S)

(S)←(S)＋1

(PCL)←M(S)

(S)←(S)＋1

(PCH)←M(S)

JSR命令実行

.....

RTI命令実行

(注)
戻り先番地を
スタック領域
へ退避

プロセッサステータス
レジスタの内容をスタ
ック領域へ退避

Iフラグ
“0”→“1”
飛び先ベクトル
フェッチ

プロセッサステータス
レジスタの内容をスタ
ック領域から復帰

戻り先番地を
スタック領域
から復帰

戻り先番地を
スタック領域
から復帰

戻り先番地を
スタック領域
へ退避

注. この時点で割り込みが受け付けられるための条件…割り込み許可フラグが“1”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  割り込み禁止フラグが“0”
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3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

【プロセッサステータスレジスタ】(PS)

プロセッサステータスレジスタは、8ビットのレジスタで、

演算直後の状態を保持する5つのフラグと、MCUの動作を

決定する3つのフラグで構成されています。

C、Z、V、Nフラグはブランチ命令のテストに使用できま

すが、10進モード時はZ、V、Nフラグは無効です。

・ビット0：キャリーフラグ(C)

演算処理後の算術論理演算ユニットからのキャリー又はボ

ローを保持します。シフト命令又はローテート命令でも変

化します。

・ビット1：ゼロフラグ(Z)

演算処理又はデータ転送の結果が“0”のときセットされ、

“0”でないときクリアされます。

・ビット2：割り込み禁止フラグ(I)

BRK命令を除くすべての割り込みを禁止するためのフラグ

です。このフラグが“1”のとき、割り込み禁止状態です。

・ビット3：10進演算フラグ(D)

加減算を2進で行うか、10進で行うかを決めるフラグです。

このフラグが“1”の場合、1語を2桁の10進数として演算を

行います。10進補正は自動的に行われますが、10進演算が

行えるのはADC命令とSBC命令のみです。

・ビット4：ブレークフラグ(B)

BRK命令で割り込んだかどうかを識別するためのフラグで

す。BRK命令で割り込んだ場合は自動的にフラグの内容を

“1”にして、それ以外の割り込みでは“0”にしてスタッ

クに退避されます。

・ビット5：X修飾演算モードフラグ(T)

このフラグが“0”のときは、アキュムレータとメモリ間で

演算が行われます。“1”のときはアキュムレータを経由し

ないで、メモリとメモリ間の直接演算ができます。

・ビット6：オーバフローフラグ(V)

このフラグは、1語を符号付き2進数として加減算するとき

使用します。加減算の結果が+127又は-128を超える場合に

セットされます。またBIT命令を実行した場合、BIT命令が

実行されたメモリのビット6がこのフラグに入ります。

・ビット7：ネガティブフラグ(N)

演算処理又はデータの転送結果が負のときにセットされま

表5．プロセッサステータスレジスタの各フラグをセット又はクリアする命令
Cフラグ Zフラグ Iフラグ Dフラグ Bフラグ Tフラグ Vフラグ Nフラグ

セットする命令 SEC SEI SED SET

クリアする命令 CLC CLI CLD CLT CLV
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図9．CPUモードレジスタの構成

【CPUモードレジスタ】

CPUモードレジスタには、スタックページの選択ビットや

チップの動作モードを指定するプロセッサモードビットが割

り当てられています。

このレジスタは003B16番地に配置されています。

プロセッサモ－ドビット
   b1  b0
　0　0　:　シングルチップモ－ド
　0　1　:　メモリ拡張モード（注）
　1　0　:　 マイクロプロセッサモード（注）
　1　1　:　使用禁止

ポートXC切り替えビット
　0　:　入出力ポート機能(発振停止)
　1　: 　XCIN-XCOUT発振機能

このビットは“1”に固定してください。

注．M38869M8A/MCA/MFA及びフラッシュメモリ版は使用禁止。

CPUモ－ドレジスタ(003B16 番地) 
CPUM

b7 b0

スタックペ－ジ選択ビット
　0　:　0 ペ－ジ
　1　:　1 ペ－ジ

メインクロック(XIN- XOUT)停止ビット
　0　:　発振
　1　:　停止
メインクロック分周比選択ビット
　b7  b6  
    0    0    :  φ=f(X IN)/2(高速モード)
    0    1    :  φ=f(X IN)/8(中速モード)
    1    0    :  φ=f(XCIN)/2(低速モード)
    1    1    :  使用禁止

1
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図10．メモリ配置図

メモリ

●SFR領域

ゼロページ内にあり、入出力ポート、タイマなどの制御レ

ジスタが配置されています。

●RAM

データ格納、サブルーチン呼び出し及び割り込み時のス

タックなどに使用します。

●ROM

先頭の128バイトと最後の2バイトは、製品検査用の予約領

域で、それ以外がユーザ領域です。EPROM版、フラッシュメ

モリ版では、予約ROM領域のプログラム／イレーズが可能で

す。

●割り込みベクトル領域

リセット及び割り込みのベクトル番地格納領域です。

●ゼロページ

ゼロページアドレッシングモードを使用することにより、2

語でアクセスできる領域です。

●スペシャルページ

スペシャルページアドレッシングモードを使用することに

より、2語でアクセスできる領域です。

010016 

000016

004016

FF0016

FFDC16

FFFE16
FFFF16

192
256
384
512
640
768
896
1024
1536
2048

XXXX16

00FF16
013F16
01BF16
023F16
02BF16
033F16
03BF16
043F16
063F16
083F16

32768
36864
40960
45056
49152
53248
57344
61440

800016
700016
600016
500016
400016
300016
200016
100016

808016
708016
608016
508016
408016
308016
208016
108016

YYYY16

ZZZZ16

RAM

ROM

4096
8192
12288
16384
20480
24576
28672

F00016
E00016
D00016
C00016
B00016
A00016
900016

F08016
E08016
D08016
C08016
B08016
A08016
908016

0FFE16

0FFF16

SFR領域

使用していない

割り込みベクトル領域

ROM領域 予約ROM領域 (注2)
(ROM領域共通128バイト)

ゼロページ

スペシャル
ページ

RAM領域

RAM容量
(バイト)

XXXX16番地

ROM容量
(バイト)

YYYY16番地 ZZZZ16番地

予約ROM領域(注2)

SFR領域 (注1)

注1．M38869FFAではSFR領域です。
M38869MFA/MCA/M8Aでは予約領域です。
M38867M8A/E8Aでは使用していない領域です。

2．EPROM版及びフラッシュメモリ版では使用可能領域です。
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図11．SFR（スペシャルファンクションレジスタ）メモリマップ

000016

000116

000216

000316

000416

000516

000616

000716

000816

000916

000A16

000B16

000C16

000D16

000E16

000F16

001016

001116

001216

001316

001416

001516

001616

001716

001816

001916

001A16

001B16

001C16

001D16

001E16

001F16

002016

002116

002216

002316

002416

002516

002616

002716

002816

002916

002A16

002B16

002C16

002D16

002E16

002F16

003016

003116

003216

003316

003416

003516

003616

003716

003816

003916

003A16

003B16

003C16

003D16

003E16

003F16

0FFE16

0FFF16

ポートP0(P0)

ポートP0方向レジスタ(P0D)

ポートP1(P1)

ポートP1方向レジスタ(P1D)

ポートP2(P2)

ポートP2方向レジスタ(P2D)

ポートP3(P3)

ポートP3方向レジスタ(P3D)

ポートP4(P4)

ポートP4方向レジスタ(P4D)

ポートP5(P5)

ポートP5方向レジスタ(P5D)

ポートP6(P6)

ポートP6方向レジスタ(P6D)

ポートP7(P7)

ポートP7方向レジスタ(P7D)

ポートP8(P8)/�ポートP4入力レジスタ(P4I)

ﾎﾟｰﾄP8方向ﾚｼﾞｽﾀ(P8D)/ﾎﾟｰﾄP7入力ﾚｼﾞｽﾀ(P7I)

I  Cデータシフトレジスタ(S0)

I  Cアドレスレジスタ(S0D)

I  Cステータスレジスタ(S1)

I  Cコントロールレジスタ(S1D)

I  Cクロックコントロールレジスタ(S2)

I  Cｽﾀｰﾄ/ｽﾄｯﾌﾟｺﾝﾃﾞｨｼｮﾝ制御ﾚｼﾞｽﾀ(S2D)

送信/受信バッファレジスタ(TB/RB)

シリアルI/O1ステータスレジスタ(SIO1STS)

シリアルI/O1制御レジスタ(SIO1CON)

UART制御レジスタ(UARTCON)

ボーレートジェネレータ(BRG)

シリアルI/O2制御レジスタ(SIO2CON)

ｳｵｯﾁﾄﾞｯｸﾀｲﾏ制御レジスタ(WDTCON)

シリアルI/O2レジスタ(SIO2)

タイマXYモードレジスタ(TM)

プリスケーラX(PREX)

タイマX(TX)

プリスケーラY(PREY)

タイマY(TY)

データバスバッファレジスタ0(DBB0)

ﾃﾞｰﾀﾊﾞｽﾊﾞｯﾌｧｽﾃｰﾀｽﾚｼﾞｽﾀ0(DBBSTS0)

データバスバッファ制御ﾚｼﾞｽﾀ(DBBCON)

データバスバッファレジスタ1(DBB1)

ﾃﾞｰﾀﾊﾞｽﾊﾞｯﾌｧｽﾃｰﾀｽﾚｼﾞｽﾀ1(DBBSTS1)

コンパレータデータレジスタ(CMPD)

ポート制御レジスタ1(PCTL1)

ポート制御レジスタ2(PCTL2)

PWM0Hレジスタ(PWM0H)

PWM0Lレジスタ(PWM0L)

PWM1Hレジスタ(PWM1H)

PWM1Lレジスタ(PWM1L)

AD/DA制御レジスタ(ADCON)

A-D変換レジスタ1(AD1)

D-A1変換レジスタ(DA1)

D-A2変換レジスタ(DA2)

A-D変換レジスタ2(AD2)

割り込み要因選択レジスタ(INTSEL)

割り込みエッジ選択レジスタ(INTEDGE)

CPUモードレジスタ(CPUM)

割り込み要求レジスタ1(IREQ1)

割り込み要求レジスタ2(IREQ2)

割り込み制御レジスタ1(ICON1)

割り込み制御レジスタ2(ICON2)

2

2

2

2

2

2

フラッシュメモリ制御レジスタ(FCON)

フラッシュコマンドレジスタ(FCMD)

プリスケーラ12(PRE12)

タイマ1(T1)

タイマ2(T2)

（注）

（注）

注．フラッシュメモリ版のみ
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

入出力ポート

入出力ポートは方向レジスタを持っており、入力ポートと

して使用するか出力ポートとして使用するかビット単位に設

定することが可能です。方向レジスタを“1”にセットするとそ

の端子は出力ポートになります。“0”にクリアすると入力ポー

トになります。

出力ポートに設定されている端子から読み込んだ場合は、

端子の値ではなくポートラッチの内容が読み込まれます。入

力ポートに設定されている端子はフローティングとなり、端

子の値を読み込むことができます。書き込んだ場合はポート

ラッチに書き込まれますが、端子はフローティングのままで

す。

ポート制御レジスタ2(002F16番地)のP8機能選択ビットを“1”

にすることにより、001016番地の読み出しがポートP4入力レ

ジスタとなります。001116番地の読み出しがポートP7入力レ

ジスタとなります。P42～P46，P70～P75は特殊機能として、

方向レジスタの設定にかかわらず、それぞれポートP4入力レ

ジスタ(001016番地)、ポートP7入力レジスタ(001116番地)を読

み出すことで端子の値を読むことができます。

表6．入出力ポートの機能一覧（1）

端子名

P00/P3REF

P01～P07

P10～P17

P20～P27

P30/PWM00
P31/PWM10

P32～P37

P40/XCOUT
P41/XCIN

P42/INT0
/OBF00

P43/INT1
/OBF01

P44/RXD

P45/TXD

P46/SCLK1
/OBF10

P47/SRDY1
/S1

名 称

ポートP0

ポートP1

ポートP2

ポートP3

ポートP4

入出力

入出力
ビット単位

入出力形式

CMOS入力レベル
CMOS3ステート/Nチャネル
オープンドレイン出力

CMOS入力レベル
CMOS3ステート出力

CMOS/TTL入力レベル
CMOS3ステート/Nチャネル
オープンドレイン出力

CMOS入力レベル　
CMOS3ステート出力

〈バスインタフェース機能選択時〉

CMOS/TTL入力レベル

ポート以外の機能

アドレス下位出力
アナログコンパレータ電源
入力端子

アドレス下位出力

アドレス上位出力

データバス入出力

制御信号入出力
PWM出力
キーオンウエイクアップ
コンパレータ入力

制御信号入出力
キーオンウエイクアップ
コンパレータモード

サブクロック発振回路

外部割り込み入力
バスインタフェース機能　
入出力

シリアルI/O1機能入力

シリアルI/O1機能出力

シリアルI/O1機能入出力
バスインタフェース機能
出力

シリアルI/O1機能出力
バスインタフェース機能　
入力

関連するSFR

CPUモードレジスタ
ポート制御レジスタ1
シリアルI/O2制御
レジスタ

CPUモードレジスタ

ポート制御レジスタ1

CPUモードレジスタ

CPUモードレジスタ
ポート制御レジスタ1
AD/DA制御レジスタ

CPUモードレジスタ
ポート制御レジスタ1

CPUモードレジスタ

割り込みエッジ選択
レジスタ
ポート制御レジスタ2
データバスバッファ
制御レジスタ

シリアルI/O1制御
レジスタ
ポート制御レジスタ2

シリアルI/O1制御
レジスタ
UART制御レジスタ
ポート制御レジスタ2

シリアルI/O1制御
レジスタ
データバスバッファ
制御レジスタ
ポート制御レジスタ2

シリアルI/O1制御
レジスタ
データバスバッファ
制御レジスタ

図 番

（1）

（2）

（3）

（4）
（5）

（6）

（7）
（8）
（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表7．入出力ポートの機能一覧（2）

端子名

P50/A0

P51/INT20
/S0

P52/INT30
/R

P53/INT40
/W

P54/CNTR0
P55/CNTR1

P56/DA1
/PWM01

P57/DA2
/PWM11

P60/AN0～
P67/AN7

P70/SIN2
P71/SOUT2
P72/SCLK2

P73/SRDY2
/INT21

P74/INT31
P75/INT41

P76/SDA
P77/SCL

P80/DQ0～
P87/DQ7

名称

ポートP5

ポートP6

ポートP7

ポートP8

入出力

入出力
ビット単位

入出力形式

CMOS入力レベル
CMOS3ステート出力
〈バスインタフェース機能選択時〉

CMOS/TTL入力レベル

CMOS入力レベル
CMOS3ステート出力

CMOS/TTL入力レベル
Nチャネルオープンドレイン
出力

CMOS入力レベル
Nチャネルオープンドレイン
出力

〈I2C-BUSインタフェース機能選択時〉

CMOS/SMBUS入力レベル

CMOS入力レベル
CMOS3ステート出力
〈バスインタフェース機能選択時〉

CMOS/TTL入力レベル

ポート以外の機能

バスインタフェース機能
入力

外部割り込み入力

バスインタフェース機能
入力

タイマX、タイマY機能
入出力

D-A変換器出力

PWM出力

A-D変換器入力

シリアルI/O2機能入出力

シリアルI/O2機能出力
バスインタフェース機能
入力

外部割り込み入力

I2C-BUSインタフェース
機能入出力

バスインタフェース機能
入出力

関連するSFR

データバスバッファ
制御レジスタ

割り込みエッジ選択
レジスタ
データバスバッファ
制御レジスタ

タイマXYモード
レジスタ

AD/DA制御レジスタ

UART制御レジスタ

AD/DA制御レジスタ

シリアルI/O2制御
レジスタ
ポート制御レジスタ2

シリアルI/O2制御
レジスタ
ポート制御レジスタ2

割り込みエッジ選択
レジスタ
ポート制御レジスタ2

I2Cコントロール
レジスタ

データバスバッファ
制御レジスタ

注1．シングルチップモード以外のモードにおけるポートP0～P3の機能，及びダブルファンクションポートを機能入出力端子として使用
する方法については，関連する項を参照してください。

2．STP命令の実行中は，各端子の入力レベルを0V又はVccにしてください。電位が不安定な場合は入力段ゲートの貫通電源電流が流
れ，電源電流が増加します。

図 番

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）
（22）
（23）

（24）

（25）

（26）
（27）

（28）
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図12．ポートのブロック図（1）

(1)ポートP00

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

P00～P03出力形式選択ビット

コンパレータ基準電源入力

(2)ポートP01～P07,P1

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

出力形式選択ビット

(3)ポートP2

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

(4)ポートP30

コンパレータ
キーオンウエイクアップ

P30～P33プルアップ制御ビット

入力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

PWM00出力

PWM0出力端子選択ビット
PWM0許可ビット

(5)ポートP31

コンパレータ
キーオンウエイクアップ

P30～P33プルアップ制御ビット

入力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

PWM10出力

PWM1出力端子選択ビット
PWM1許可ビット

(6)ポートP32～P37

(7)ポートP40

方向レジスタ

データバス

ポートXC切り替えビット

ポートラッチ

発振器

ポートP41

ポートXC切り替えビット

(8)ポートP41

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

サブクロック発振回路入力

ポートXC切り替えビット

コンパレータ基準入力端子
　　　　  選択ビット

P00～P03,
P04～P07,
P10～P13,
P14～P17

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

プルアップ制御ビット

コンパレータ
キーオンウエイクアップ 入力

P30～P33,
P34～P37



18
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3886グループ
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図13．ポートのブロック図（2）

シリアルI/O1入力

(11) ポートP44

方向レジスタ

データバス

シリアルI/O1許可ビット
受信許可ビット

ポートラッチ

P4出力形式選択ビット

＊1

(12)ポートP45

データバス

シリアルI/O1許可ビット
送信許可ビット

シリアルI/O1出力

P45/TXD Pチャネル出力禁止ビット

ポートラッチ

方向レジスタ

＊1

(13)ポートP46
シリアルI/O1
同期クロック選択ビット

データバス

シリアルI/O1クロック出力

シリアルI/O1外部クロック入力

シリアルI/O1モード選択ビット
シリアルI/O1許可ビット

ポートラッチ

方向レジスタ

シリアルI/O1許可ビット

OBF10出力許可ビット

OBF10出力

P4出力形式選択ビット

＊1

(14)ポートP47

(15)ポートP50 (16)ポートP51,P52,P53

＊1.入力レベルはポート制御レジスタ2(002F16番地)のP4入力レベル選択ビットにより
＊1.CMOS/TTLレベルの切り替えが可能です。
＊2.入力レベルはポート制御レジスタ2(002F16番地)のP4入力レベル選択ビットにより
＊2.CMOS/TTLレベルの切り替えが可能です。
＊2.ポート制御レジスタ2(002F16番地)のP8機能選択ビットによりポートP8/ポートP4
＊2.入力レジスタの切り替えが可能です。
＊3.入力レベルはデータバスバッファ制御レジスタ(002A16番地)の入力レベル選択ビッ  
＊3.トによりCMOS/TTLレベルの切り替えが可能です。

(9)ポートP42

OBF00出力許可ビット

OBF00出力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

＊1

P4出力形式選択ビット

INT0割り込み入力

(10)ポートP43

OBF01出力許可ビット

OBF01出力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

＊1

P4出力形式選択ビット

INT1割り込み入力

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

データバスバッファ許可ビット

　　

INT20,INT30,INT40割り込み入力

S0,R,W入力

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

データバスバッファ許可ビット

　　

A0入力
＊3

データバスバッファ
許可ビット ＊3

データバスバッファ
許可ビット

シリアルI/O1モード選択ビット
シリアルI/O1許可ビット
SRDY1出力許可ビット

データバス

シリアルI/O1レディ出力

ポートラッチ

方向レジスタ

データバスバッファ
機能選択ビット

S1入力

＊3

データバスバッファ
機能選択ビット

＊2
＊2

＊2

＊2

＊2
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図14．ポートのブロック図（3）

(20)ポートP6

アナログ入力端子選択ビット
Ａ-Ｄ変換入力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

(18)ポートP56

Ｄ-Ａ変換器出力
Ｄ-Ａ1出力許可ビット

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

PWM01出力

PWM0出力端子選択ビット
PWM0許可ビット

(19)ポートP57

Ｄ-Ａ変換器出力
Ｄ-Ａ2出力許可ビット

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

PWM11出力

PWM1出力端子選択ビット
PWM1許可ビット

(17)ポートP54,P55

ポートラッチデータバス

パルス出力モード
タイマ出力

CNTR0,CNTR1割り込み入力

方向レジスタ

(21)ポートP70

シリアルI/O2入力

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

＊4

(22)ポートP71

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

シリアルIO/2送信終了信号
シリアルI/O2ポート選択ビット

シリアルI/O2出力

＊4

(23)ポートP72

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

シリアルIO/2同期クロック
選択ビット

シリアルI/O2ポート選択ビット

シリアルI/O2クロック出力
シリアルI/O2
外部クロック入力

＊4

＊4.  入力レベルはポート制御レジスタ2(002F16番地)のP7入力レベル選択ビットにより
　　  CMOS/TTLレベルの切り替えが可能です。
＊5.  入力レベルはポート制御レジスタ2(002F16番地)のP7入力レベル選択ビットにより
　　  CMOS/TTLレベルの切り替えが可能です。
        ポート制御レジスタ2(002F16番地)のP8機能選択ビットによりポートP8方向レジスタ/
        ポートP7入力レジスタの切り替えが可能です。

(24)ポートP73

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

シリアルI/O2
レディ出力

SRDY2出力許可ビット

　　

＊4

INT21割り込み入力

　

＊5

＊5

＊5

＊5
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図15．ポートのブロック図（4）

(28)ポートP8

データバス ポートラッチ

出力バッファ0

ｽﾃｰﾀｽﾚｼﾞｽﾀ0

出力バッファ1

ｽﾃｰﾀｽﾚｼﾞｽﾀ1

入力バッファ0

入力バッファ1

データバスバッファ許可ビット

(26)ポートP76

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

SDA出力

SDA入力
＊6

(27)ポートP77

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

I  C-BUSインタフェース
許可ビット

2

SCL出力

SCL入力
＊6

(25)ポートP74,P75

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

＊4

INT31,INT41割り込み入力

＊6.  入力レベルはI Cコントロールレジスタ(001516番地)のI C-BUSインタフェース端子入　　　 
  力選択ビットによりCMOS/SMBUSレベルの切り替えが可能です。

2 2

＊3

方向レジスタ

S0
    RS1

＊5

＊3

I  C-BUSインタフェース
許可ビット

2
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図16．ポート入出力関連レジスタの構成

ポート制御レジスタ1 (002E16番地)
PCTL1

b7 b0

ポート制御レジスタ2 (002F16番地)
PCTL2

P00～P03出力形式選択ビット
　0：CMOS
　1：Ｎチャネルオープンドレイン
P04～P07出力形式選択ビット
　0：CMOS
　1：Ｎチャネルオープンドレイン
P10～P13出力形式選択ビット
　0 :  CMOS
　1 :  Ｎチャネルオープンドレイン
P14 ～P17出力形式選択ビット
　0：CMOS
　1：Ｎチャネルオープンドレイン
P30～P33プルアップ制御ビット
　0：プルアップなし
　1：プルアップあり
P34～P37プルアップ制御ビット
　0：プルアップなし
　1：プルアップあり
PWM0許可ビット
　0：PWM0出力禁止
　1：PWM0出力許可
PWM1許可ビット
　0：PWM1出力禁止
　1：PWM1出力許可

P4入力レベル選択ビット(P4 2～P46)
　0：CMOSレベル入力
　1：TTLレベル入力
P7入力レベル選択ビット(P7 0～P75)
　0：CMOSレベル入力
　1：TTLレベル入力
P4出力形式選択ビット(P42,P43,P44,P46)
　0：CMOS
　1：Nチャネルオープンドレイン
P8機能選択ビット
　0：ポートP8/ポートP8方向レジスタ
　1：ポートP4入力レジスタ/ポートP7入力レジスタ
INT2,INT3,INT4割り込み切り替えビット
    0：INT20,INT30,INT40割り込み
    1：INT21,INT31,INT41割り込み
タイマＹカウントソース選択ビット
　0：f(XIN)/16(低速ﾓｰﾄﾞ時はf(XCIN)/16)
　1：f(XCIN)
STP命令解除後発振安定時間設定ビット
　0：タイマ1に0116,プリスケーラ12にFF16を自動設定
    1：自動設定しない
ポート出力P42/P43クリア機能選択ビット
    0：ソフトウエアクリアのみ
    1：ソフトウエアクリア及び出力データバスバッファ0
　　  読み出し(システムバス側)

b7 b0
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割り込み

割り込みはベクトル割り込みで、外部9要因、内部11要因、

ソフトウエア1要因の21要因のうち16要因から発生することが

可能です。

・割り込み制御

BRK命令割り込みを除く各割り込みは、割り込み要求ビッ

トと割り込み許可ビットを持っており、割り込み禁止フラグ

の影響を受けます。割り込み許可ビット及び割り込み要求

ビットが“1”でかつ割り込み禁止フラグが“0”のとき割り込み

は受け付けられます。

割り込み要求ビットはプログラムでクリアできますが、

セットはできません。割り込み許可ビットはプログラムで

セット、クリアできます。

リセットとBRK命令割り込みを禁止するフラグ又はビット

はありません。これら以外の割り込みは割り込み禁止フラグ

がセットされていると受け付けられません。

同時に複数の割り込み要求が発生した場合は、優先順位の

高い割り込みが受け付けられます。

・ 割り込み動作

割り込みを受け付けると、

1. プログラムカウンタとプロセッサステータスレジスタが

自動的に退避されます。

2. 割り込み禁止フラグがセットされ、割り込み要求ビット

がクリアされます。

3. 割り込み飛び先番地がプログラムカウンタに入ります。

・割り込み要因選択

以下の割り込み要因は、割り込み要因選択レジスタ(003916

番地)によりいずれかを選択することができます。

1．INT0あるいはインプットバッファフル

2．INT1あるいはアウトプットバッファエンプティ

3．シリアルI/O1送信あるいはSCLSDA

4．CNTR0あるいはSCLSDA

5．シリアルI/O2あるいはI2C

6．INT2あるいはI2C

7．CNTR1あるいはキーオンウエイクアップ

8．A-D変換あるいはキーオンウエイクアップ

・外部割り込み端子選択

外部割り込みINT2、INT3、INT4は、外部入力端子である

INT20、INT30、INT40あるいは、INT21、INT31、INT41のいず

れかをポート制御レジスタ2のINT2、INT3、INT4割り込み切

り替えビット(002F16番地のビット4)により選択することがで

きます。

�

■注意事項

割り込みエッジ選択レジスタ(003A16番地)、割り込み要因

選択レジスタ(003916番地)及びポート制御レジスタ2のINT2、

INT3、INT4割り込み切り替えビット(002F16番地のビット4)の

設定を変更する際、割り込み要求ビットがセットされること

があります。

割り込みを禁止し、上記の選択レジスタや切り替えビット

を設定した後、割り込み要求ビットを“0”にクリアしてから、

割り込みを受け付けてください。
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SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

ノンマスカブル

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

シリアルI/O1選択時のみ有効

シリアルI/O1選択時のみ有効

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

STP解除タイマアンダフロー

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（立ち下がり有効）

シリアルI/O2選択時のみ有効

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（極性プログラマブル）

外部割り込み
　（立ち下がり有効）

ノンマスカブルソフト　
ウエア割り込み

表8. 割り込みベクトル番地と優先順位

割り込み要求発生条件割り込み要因
優先
順位

ベクトル番地（注1）

下位

FFFC16

FFFA16

FFF816

FFF616

FFF416

FFF216

FFF016

FFEE16

FFEC16

FFEA16

FFE816

FFE616

FFE416

FFE216

FFE016

FFDE16

FFDC16

上位

FFFD16

FFFB16

FFF916

FFF716

FFF516

FFF316

FFF116

FFEF16

FFED16

FFEB16

FFE916

FFE716

FFE516

FFE316

FFE116

FFDF16

FFDD16

リセット（注2）

INT0

インプットバッファフル
（IBF）

INT1

アウトプットバッファエンプ
ティ（OBE）

シリアルI/O1受信

シリアルI/O1送信

SCL，SDA

タイマＸ

タイマＹ

タイマ１

タイマ２

CNTR0

SCL，SDA

CNTR1

キーオンウエイクアップ

シリアルI/O2

I2C

INT2

I2C

INT3

INT4

A-D変換

キーオンウエイクアップ

BRK命令

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

リセット時

INT0入力の立ち上がり又は立ち下が
りエッジ検出時

入力データバスバッファ書き込み時

INT1入力の立ち上がり又は立ち下が
りエッジ検出時

出力データバスバッファ読み出し時

シリアルI/O1データ受信終了時

シリアルI/O1送信シフト終了時又は
送信バッファ空き時

SCL又はSDAの立ち上がり又は立ち下
がりエッジ検出時

タイマＸアンダフロー時

タイマＹアンダフロー時

タイマ１アンダフロー時

タイマ２アンダフロー時

CNTR0入力の立ち上がり又は立ち下
がりエッジ検出時

SCL又はSDAの立ち上がり又は立ち下
がりエッジ検出時

CNTR1入力の立ち上がり又は立ち下
がりエッジ検出時

ポートP3（入力時）の入力論理レベル
の論理積の立ち下がり時

シリアルI/O2データ送受信終了時

データ送受信完了時

INT2入力の立ち上がり又は立ち下が
りエッジ検出時

データ送受信完了時

INT3入力の立ち上がり又は立ち下が
りエッジ検出時

INT4入力の立ち上がり又は立ち下が
りエッジ検出時

A-D変換終了時

ポートP3（入力時）の入力論理レベル
の論理積の立ち下がり時

BRK命令実行時

備　考

注1. ベクトル番地とは、割り込み飛び先番地の格納番地を示します。
　2. リセットは最上位の優先順位を持つ割り込みとして処理されます。
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SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図17．割り込み制御図

図18．割り込み関係レジスタの構成（1）

割り込み要求ビット
割り込み許可ビット

割り込み禁止フラグ　I

BRK命令
リセット

割り込み要求

b7                           b0

b7                           b0 b7                           b0

b7                           b0

b7                           b0

INT0/ｲﾝﾌﾟｯﾄﾊﾞｯﾌｧﾌﾙ割り込み許可ビット
INT1/ｱｳﾄﾌﾟｯﾄﾊﾞｯﾌｧｴﾝﾌﾟﾃｨ割り込み許可ビット
シリアルI/O1受信割り込み許可ビット
シリアルI/O1送信/SCL,SDA割り込み許可ビット
タイマX割り込み許可ビット
タイマY割り込み許可ビット
タイマ1割り込み許可ビット
タイマ2割り込み許可ビット

割り込みエッジ選択レジスタ（003A16番地）
INTEDGE

0：立ち下がりエッジアクティブ
1：立ち上がりエッジアクティブ

割り込み制御レジスタ1（003E16番地）
ICON1

INT0/ｲﾝﾌﾟｯﾄﾊﾞｯﾌｧﾌﾙ割り込み要求ビット
INT1/ｱｳﾄﾌﾟｯﾄﾊﾞｯﾌｧｴﾝﾌﾟﾃｨ割り込み要求ビット
シリアルI/O1受信割り込み要求ビット
シリアルI/O1送信/SCL,SDA割り込み要求ビット
タイマX割り込み要求ビット
タイマY割り込み要求ビット
タイマ1割り込み要求ビット
タイマ2割り込み要求ビット

割り込み要求レジスタ1（003C16番地）
IREQ1

0：割り込み要求なし
1：割り込み要求あり

割り込み要求レジスタ2（003D16番地）

CNTR0/SCL,SDA割り込み要求ビット
CNTR1/ｷｰｵﾝｳｴｲｸｱｯﾌﾟ割り込み要求ビット
シリアルI/O2/I C割り込み要求ビット
INT2/I C割り込み要求ビット
INT3割り込み要求ビット
INT4割り込み要求ビット
AD変換/ｷｰｵﾝｳｴｲｸｱｯﾌﾟ割り込み要求ビット
不使用（読み出し時 "0"）　　

IREQ2

2

2

INT0割り込みエッジ選択ビット
INT1割り込みエッジ選択ビット
不使用（読み出し時 "0"）
INT2割り込みエッジ選択ビット 
INT3割り込みエッジ選択ビット　
INT4割り込みエッジ選択ビット
不使用（読み出し時 "0"）

割り込み制御レジスタ2（003F16番地）

0：割り込み禁止
1：割り込み許可

ICON2
CNTR0/SCL,SDA割り込み許可ビット
CNTR1/ｷｰｵﾝｳｴｲｸｱｯﾌﾟ割り込み許可ビット
シリアルI/O2/I C割り込み許可ビット
INT2/I C割り込み許可ビット
INT3割り込み許可ビット
INT4割り込み許可ビット
AD変換/ｷｰｵﾝｳｴｲｸｱｯﾌﾟ割り込み許可ビット
不使用（読み出し時“0”）
（“1”を書き込まないでください。）　　　

2
2
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図19．割り込み関係レジスタの構成（2）

b7                           b0

INT0/インプットバッファフル割り込み要因選択ビット
  0 : INT0割り込み
  1 : インプットバッファフル割り込み

INT1/アウトプットバッファエンプティ割り込み要因選択ビット
  0 : INT1割り込み
  1 : アウトプットバッファエンプティ割り込み

シリアルI/O1送信/SCL,SDA割り込み要因選択ビット
  0 : シリアルI/O1送信割り込み
  1 : SCL,SDA割り込み

CNTR0/SCL,SDA割り込み要因選択ビット
  0 : CNTR0割り込み
  1 : SCL,SDA割り込み

シリアルI/O2/I C割り込み要因選択ビット
  0 : シリアルI/O2割り込み
  1 : I C割り込み

INT2/I C割り込み要因選択ビット
  0 : INT2割り込み
  1 : I C割り込み

CNTR1/キーオンウエイクアップ割り込み要因選択ビット
  0 :CNTR1割り込み
  1 : キーオンウエイクアップ割り込み

AD変換/キーオンウエイクアップ割り込み要因選択ビット
  0 : A-D変換割り込み
  1 : キーオンウエイクアップ割り込み

割り込み要因選択レジスタ（003916番地）
INTSEL

2

2

2

2

（同時に“1”を書き込まないでください。）

（同時に“1”を書き込まないでください。）

（同時に“1”を書き込まないでください。）
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キー入力割り込み（キーオンウエイクアップ）

キー入力割り込みは、ポートP3のうち入力に設定されてい

る端子のいずれかに“L”レベルの電圧が印加されると、すなわ

ち入力レベルの論理積が“1”から“0”になると割り込み要求が

発生します。図20はキー入力割り込みを用いた一例で、ポー

トP30～P33を入力とするアクティブ“L”のキーマトリクスを構

成すると、キーを押すことによって割り込みが発生します。

図20．キー入力割り込み使用時の結線例とポートP3のブロック図

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

＊ ＊＊

ポートP30
ラッチ

ポートP30
方向レジスタ= “0”

ポートP31
ラッチ

ポートP31
方向レジスタ= “0”

ポートP32
ラッチ

ポートP32
方向レジスタ= “0”

ポートP33
ラッチ

ポートP33
方向レジスタ= “0”

ポートP34
ラッチ

ポートP34
方向レジスタ= “1”

ポートP35
ラッチ

ポートP35
方向レジスタ= “1”

ポートP36
ラッチ

ポートP36
方向レジスタ= “1”

ポートP37
ラッチ

ポートP37
方向レジスタ= “1”

P30入力

P31入力

P32入力

P33入力

P34出力

P35出力

P36出力

P37出力

ポート制御レジスタ1
ビット5 = “1”

ポートP3
入力読み出し回路
コンパレータ回路

ポート制御レジスタ1
ビット4= “1”

キー入力割り込み要求

ポートPXx
“L” レベル出力

＊　プルアップ用 Pチャネルトランジスタ
＊＊ CMOS 出力バッファ
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タイマ

タイマはタイマX、タイマY、タイマ1及びタイマ2の4本あ

ります。

すべてのタイマ及びプリスケーラの分周比は、タイマラッ

チ又はプリスケーララッチの内容をnとすると1/(n+1)になりま

す。

タイマはカウントダウン方式で、カウンタの内容が“0”に

なった次のカウントパルスでアンダフローし、タイマラッチ

の内容が再びタイマにロードされます。またタイマがアンダ

フローすると各タイマに対応する割り込み要求ビットが“1”に

セットされます。

図21．タイマXYモードレジスタの構成

●タイマ1、タイマ2

プリスケーラ12は、常に発振周波数を16分周した信号をカ

ウントします。タイマ1及びタイマ2は、常にプリスケーラの

出力をカウントし、周期的に割り込み要求ビットをセットし

ます。

●  タイマX、タイマY

タイマX、タイマYはタイマXYモードレジスタを設定する

ことにより、それぞれ4つの動作モードを選択することができ

ます。

(1)タイマモード

発振周波数を16分周した信号をカウントします。

(2)パルス出力モード

発振周波数を16分周した信号をカウントし、タイマの内容

が“0”になるたびに極性の反転する出力をCNTR0又はCNTR1

端子より出力します。CNTR0又はCNTR1極性切り替えビット

が“0”のときは、CNTR0又はCNTR1端子の出力は“H”出力から

開始します｡“1”のときは､“L”出力から開始します。このモー

ドを使用する場合はポートP54又はポートP55の方向レジスタ

を出力モードに設定してください。

(3)イベントカウンタモード

CNTR0又はCNTR1端子からの入力信号をカウントすること

を除けばタイマモードと同じ動作をします。

CNTR0又はCNTR1極性切り替えビットが“0”のときは、

CNTR0又はCNTR1端子の立ち上がりエッジを､“1”のときは立

ち下がりエッジをカウントします。

(4)パルス幅測定モード

CNTR0又はCNTR1極性切り替えビットが“0”のときは、

CNTR0又はCNTR1端子が“H”の期間、発振周波数を16分周し

た信号をカウントします｡“1”のときは､“L”の期間、カウント

します。

�

�いずれのモードでも、タイマX又はタイマYカウント停止

ビットを“1”に設定することによりカウントを停止することが

可能です。また、タイマがアンダフローするたびに割り込み

要求ビットをセットします。

タイマYのタイマモードとパルス出力モードについては、

ポート制御レジスタ2（002F16番地）のビット5（タイマYカウン

トソース選択ビット）により、発振周波数の16分周あるいは

f(XCIN)を選択することが可能です。

b7                                　  b0

タイマXYモードレジスタ(002316番地)
TM

タイマX動作モードビット
   b1   b0 
　0　  0：タイマモード
　0　  1：パルス出力モード
　1　  0：イベントカウンタモード
　1　  1：パルス幅測定モード

CNTR0極性切り替えビット
　0：立ち下がり割り込み
　  　立ち上がりカウント
　　  (イベントカウンタモード時)
　1：立ち上がり割り込み
　  　立ち下がりカウント
　　  (イベントカウンタモード時)

タイマXカウント停止ビット
　0：カウント開始
　1：カウント停止

タイマY動作モードビット
   b5   b4
　0　  0：タイマモード
　0　  1：パルス出力モード
　1　  0：イベントカウンタモード
　1　  1：パルス幅測定モード

CNTR1極性切り替えビット
　0：立ち下がり割り込み
　  　立ち上がりカウント
　　  (イベントカウンタモード時)
　1：立ち上がり割り込み
　  　立ち下がりカウント
　　  (イベントカウンタモード時)

タイマYカウント停止ビット
　0：カウント開始
　1：カウント停止
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図22．タイマX，タイマY，タイマ1及びタイマ2のブロック図

Q

Q

“1”

“0”

P54/CNTR0

Q

Q

P55/CNTR1

1/16f(XIN)

“0”

“1”

R

R

“1”

“0”

“0”

“1”

T

T

プリスケーラXラッチ(8)

プリスケーラX(8)

タイマXラッチ(8)

タイマX(8)
タイマX
割り込み
要求ビット

トグルフリップ
フロップ

タイマXカウント
停止ビット

パルス幅
測定モード

イベント
カウンタ
モード CNTR0

割り込み
要求ビット

パルス出力モード

ポートP54
ラッチポートP54

方向レジスタ

CNTR0極性
切り替えビット

タイマXラッチ書き込み
パルス出力モード

タイマモード
パルス出力モード

プリスケーラYラッチ(8)

プリスケーラY(8)

タイマYラッチ(8)

タイマY(8)
タイマY
割り込み
要求ビット

トグルフリップ
フロップ

タイマYカウント
停止ビット

CNTR1
割り込み
要求ビット

パルス出力モード

ポートP55
ラッチポートP55

方向レジスタ

CNTR1極性
切り替えビット

タイマYラッチ書き込み
パルス出力モード

タイマモード
パルス出力モード

データバス

データバス

分周器発振器

プリスケーラ12ラッチ(8)

プリスケーラ12(8)

タイマ1ラッチ(8)

タイマ1(8)

データバス

タイマ2ラッチ(8)

タイマ2(8)
タイマ2
割り込み
要求ビット

タイマ1
割り込み
要求ビット

CNTR0極性
切り替えビット

CNTR1極性
切り替えビット

パルス幅
測定モード

イベント
カウンタ
モード

1/16f(XIN)

分周器発振器

1/16f(XIN)

分周器発振器

f(XCIN)

発振器

“0”

“1”

タイマYカウントソース
選択ビット

(低速ﾓｰﾄﾞ時はf(XCIN))

(低速ﾓｰﾄﾞ時はf(XCIN))

(低速モード時はf(XCIN))
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シリアルI/O

●  シリアルI/O1

シリアルI/O1はクロック同期形、非同期形（UART）のどちら

でも動作可能です。また、シリアルI/O1動作時のボーレート

発生専用タイマ（ボーレートジェネレータ）を備えています。

(1)  クロック同期形シリアルＩ/Ｏモード

シリアルI/O1制御レジスタのシリアルI/O1モード選択ビッ

ト(001A16番地のビット6)を“1”にすることによってクロック

同期形シリアルI/O1が選択されます。

クロック同期形シリアルI/Oでは、シリアルI/O1の動作ク

ロックに、送信側マイコン、受信側マイコンとも同一のク

ロックを用います。動作クロックとして内部クロックを用い

た場合、送受信の開始は送信/受信バッファレジスタへの書き

込み信号により行われます。

図23．クロック同期形シリアルI/O1ブロック図

図24．クロック同期形シリアルI/O1動作図

1/4XIN

1/4

F/F

受信バッファレジスタ

001816番地

受信シフトレジスタ

受信バッファフルフラグ
(RBF)

受信割り込み要求(RI)

クロック制御回路
シフトクロック

シリアルI/O1同期クロック選択ビット

ボーレートジェネレータ
分周比 1/(n+1)

001C16番地

BRGカウントソース選択ビット

クロック制御回路立ち下がり検出

送信バッファレジスタ

データバス

001816番地

シフトクロック 送信シフトレジスタ
シフト終了フラグ(TSC)

送信バッファエンプティフラグ(TBE)

送信割り込み要求(TI)
送信割り込み要因選択ビット

001916番地

データバス

001A16番地

送信シフトレジスタ

P46/SCLK1/OBF10

シリアルI/O1ステータスレジスタ

シリアルI/O1制御レジスタ

P47/SRDY1/S1

P44/RXD

P45/TXD

f(XIN)
(低速モード時はf(XCIN))

D7

D7

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

RBF = 1
TSC = 1

TBE = 0
TBE = 1
TSC = 0

送受信シフトクロック
内部クロックの1/2～1/2048
        又は外部クロック

シリアル出力   TxD

シリアル入力  RxD

送信/受信バッファレジスタ
      (001816番地)への
      書き込み信号

オーバランエラー(OE)
検出

　2. TSC=0のときに、送信バッファレジスタにデータの書き込みを行うと、送信クロックは連続して発生し、シリアルデータ
       が連続してTxD端子から出力されます。
　3. 受信割り込み(RI)は、受信バッファフルフラグ(RBF)が “1”になることによってセットされます。

SRDY1

注1. 送信割り込み(TI)は、シリアルI/O1制御レジスタの送信割り込み要因選択ビット(TIC)によって、送信バッファが空になった
       とき(TBE=1)又は送信シフト動作が終了したとき(TSC=1)を選択します。

受信可能信号
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(2)   非同期形シリアルI/O（UART）モード

シリアルI/O1制御レジスタのシリアルI/O1モード選択ビッ

トを“0”にすることによってUARTが選択されます。

3886グループでは、8つのシリアルデータ転送フォーマット

が選択可能です。この転送フォーマットは送受信側で統一し

ておく必要があります。

3886グループはシリアルデータの送信、受信を行う送信シ

フトレジスタ、受信シフトレジスタにそれぞれのバッファレ

ジスタを持っています（メモリ上の番地は同一）。シフトレジ

スタは直接読み書きすることができませんので、送信データ

の書き込み、受信データの読み出しはそれぞれのバッファレ

ジスタに対して行います。また、これらのバッファレジスタ

によって次に送信すべきデータを書き込んでおいたり、2バイ

トの受信データを連続して受信することができます。

図25．UART形シリアルI/O1ブロック図

図26．UART形シリアルI/O1動作図

f(XIN)

1/4

OE

PE FE

1/16

1/16

データバス

受信バッファレジスタ
001816番地

受信シフトレジスタ

受信バッファフルフラグ(RBF)
受信割り込み要求(RI)

ボーレートジェネレータ

分周比 1/(n+1)

001C16番地

ST/SP/PA発生

送信バッファレジスタ

データバス

送信シフトレジスタ

001816番地

送信シフトレジスタ
シフト終了フラグ(TSC)

送信バッファエンプティフラグ(TBE)

送信割り込み要求(TI)

001916番地

ST検出

SP検出 UART制御レジスタ
001B16番地

キャラクタ長選択ビット

001A16番地

BRGカウントソース選択ビット

送信割り込み要因選択ビット

クロック制御回路

キャラクタ長選択ビット

7ビット

8ビット

(低速モード時は
　　　　　f(XCIN))

シリアルI/O1同期クロック選択ビット

シリアルI/O1制御レジスタ

P46/SCLK1/OBF10

シリアルI/O1ステータスレジスタ

P44/RXD

P45/TXD

　

TSC=0
TBE=1

RBF=0

TBE=0 TBE=0

RBF=1 RBF=1

STD0 D1 SP D0 D1ST SP

TBE=1 TSC=1*

STD0 D1 SP D0 D1ST SP

送信又は受信クロック

送信バッファレジスタ
書き込み信号

シリアル出力　TXD

受信バッファレジスタ
読み出し信号

シリアル入力　RXD

* 2ストップビットモードの場合
　第2ビットで発生

1スタートビット
7/8データビット
1/0パリテイビット
1/2ストップビット

注 1．エラーフラグの検出は、RBF=1と同時に行われます（受信の場合は第一ストップビットになります）。
　 2．送信割り込み(TI)は、シリアルI/O1制御レジスタの送信割り込み要因選択ビット(TIC)により、TBE=1又はTSC=1のどちらかを選択します。
　 3．受信割り込み(RI)は、RBF=1によってセットされます。
　 4．TSC=1のときは、送信バッファレジスタに書き込み後、TSC=0になるまでにデータシフトサイクルの0.5～1.5サイクルを要します。
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【シリアルI/O1制御レジスタ】SIO1CON

シリアルI/O1制御レジスタはシリアルI/O1の各種制御を行

う8ビットの選択ビットで構成されています。

【UART制御レジスタ】UARTCON

UART選択時有効な4ビットの制御ビットと1ビットの常に

有効な制御ビットより構成された5ビットのレジスタです。こ

のレジスタの内容でシリアルデータ送受信時のデータフォー

マット、P45/TXD端子の出力形式などを設定します。

【シリアルI/O1ステータスレジスタ】SIO1STS

シリアルI/O1の動作状態を示すフラグ及び各種エラーフラ

グで構成された7ビットの読み出し専用レジスタです。ビット

4～6の3ビットはUARTモード時のみ有効です。

受信バッファフルフラグは受信バッファレジスタを読み出

すと“0”にクリアされます。

エラー検出は、データが受信シフトレジスタから受信バッ

ファレジスタに転送され、受信バッファフルフラグがセット

されると同時に行われます。シリアルI/O1ステータスレジス

タへの書き込みですべてのエラーフラグ（OE、PE、FE、SE）

がクリアされます。また、シリアルI/O1許可ビット（SIOE）に

“0”を書き込むとエラーフラグを含む全てのステータスフラグ

が“0”にクリアされます。

このレジスタのビット0～6はリセット時“0”に初期化されま

すが、シリアルI/O1制御レジスタの送信許可ビットを“1”にし

たときビット2とビット0は“1”になります。

【送信バッファレジスタ/受信バッファレジスタ】TB/RB

送信バッファレジスタと受信バッファレジスタは同じアド

レスに配置されており、送信バッファレジスタは書き込み専

用、受信バッファレジスタは読み出し専用です。また、キャ

ラクタビット長が7ビットの場合、受信バッファレジスタに格

納される受信データのMSBは“0”となります。

【ボーレートジェネレータ】BRG

シリアル転送のビットレートを決定します。

リロードレジスタを持った8ビットのカウンタで、値nを設

定することにより、カウントソースを1/(n+1)の分周比で分周

します。
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図27．シリアルI/O1関係レジスタの構成

b7                          b0 b7                          b0

b7                           b0

BRGカウントソース選択ビット(CSS)
　0：f(XIN)(低速モード時はf(XcIN))
　1：f(XIN)/4(低速モード時はf(XcIN)/4)
シリアルI/O1同期クロック選択ビット(SCS)
　0：BRG出力の4分周
　　（クロック同期形シリアルI/O選択時）
　  　BRG出力の16分周（UART選択時）
　1：外部クロック入力
　　（クロック同期形シリアルI/O選択時）
　  　外部クロック入力の16分周（UART選択時）
SRDY1出力許可ビット(SRDY)
　0：P47端子は通常の入出力端子として動作
　1：P47端子はSRDY1出力端子に機能変化
送信割り込み要因選択ビット(TIC)
　0：送信バッファが空になったとき
　1：送信シフト動作が終了したとき
送信許可ビット(TE)
　0：送信禁止
　1：送信許可
受信許可ビット(RE)
　0：受信禁止
　1：受信許可
シリアルI/O1モード選択ビット(SIOM)
　0：非同期形シリアルI/O(UART)
　1：クロック同期形シリアルI/O
シリアルI/O1許可ビット(SIOE)
　0：シリアルI/O禁止
　　（P44～P47端子は通常の入出力ポート）
　1：シリアルI/O許可
　　（P44～P47端子はシリアルI/O機能端子）

送信バッファエンプテイフラグ(TBE)
　0：バッファフル状態
　1：バッファエンプテイ状態
受信バッファフルフラグ(RBF)
　0：バッファエンプテイ状態
　1：バッファフル状態
送信シフトレジスタシフト終了フラグ
　0：送信シフト中                    (TSC)
　1：送信シフト終了
オーバランエラーフラグ(OE)
　0：エラーなし
　1：エラー発生
パリテイエラーフラグ(PE)
　0：エラーなし
　1：エラー発生
フレーミングエラーフラグ(FE)
　0：エラーなし
　1：エラー発生
サミングエラーフラグ(SE)
　0：(OE)∪(PE)∪(FE)=0
　1：(OE)∪(PE)∪(FE)=1
不使用(読み出し時"1")

UART制御レジスタ(001B16番地)
UARTCON          
キャラクタ長選択ビット(CHAS)
　0：8ビット
　1：7ビット
パリテイ許可ビット(PARE)
　0：パリテイ禁止
　1：パリテイ許可
パリテイ選択ビット(PARS)
　0：偶数パリテイ
　1：奇数パリテイ
ストップビット長選択ビット(STPS)
　0：1ストップビット
　1：2ストップビット
P45/TXD    Pチャネル出力禁止ビット(POFF)
　0：CMOS出力（出力モード時）
　1：Nチャネルオープンドレイン出力（出力モード時）
不使用(読み出し時"1")

シリアルI/O1ステータスレジスタ
SIO1STS                  (001916番地)

シリアルI/O1制御レジスタ(001A16番地)
SIO1CON                
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●  シリアルI/O2

シリアルI/O2はクロック同期形としてのみ動作可能です。

シリアルI/O2においては、シリアルI/Oの動作クロックに送

信側マイコン、受信側マイコンとも同一のクロックを用いま

す。動作クロックとして内部クロックを用いた場合、送受信

の開始はシリアルI/O2レジスタへの書き込み信号により行わ

れます。

【シリアルI/O2制御レジスタ】SIO2CON

シリアルI/O2制御レジスタは、シリアルI/O2の各種制御を

行う7ビットの選択ビットで構成されています。

図28．シリアルI/O2制御レジスタの構成

図29．シリアルI/O2ブロック図

b7                           b0
シリアルI/O2制御レジスタ　                         
SIO2CON  （001D16番地）
内部同期クロック選択ビット
　b2 b1 b0
　0　0　0：f(XIN)/8(低速モード時はf(XCIN)/8)
　0　0　1：f(XIN)/16(低速モード時はf(XCIN)/16)
　0　1　0：f(XIN)/32(低速モード時はf(XCIN)/32)
　0　1　1：f(XIN)/64(低速モード時はf(XCIN)/64)
　1　1　0：f(XIN)/128(低速モード時はf(XCIN)/128)
　1　1　1：f(XIN)/256(低速モード時はf(XCIN)/256)
シリアルI/O2ポート選択ビット 
　0：入出力ポート
　1：SOUT2,SCLK2信号出力
SRDY2出力許可ビット 
　0：入出力ポート
　1：SRDY2信号出力
転送方向選択ビット 　
　0：LSBファースト
　1：MSBファースト
シリアルI/O2同期クロック選択ビット 　
　0：外部クロック
　1：内部クロック
コンパレータ基準入力選択ビット
　0：P00/P3REF入力
　1：基準入力固定

XIN

“1”

“0”

SRDY2

S
C
LK
2

“0”

1/8

1/16

1/32

1/64

1/128
1/256

XＣIN
“10”

“00”
“01”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

デ－タバス

シリアルI/O2
割り込み要求

シリアルI/O2ポート選択ビット

シリアルI/Oカウンタ2(3)  

シリアルI/O2レジスタ (8)

同期回路

シリアルI/O2ポート選択ビット

シリアルI/O2
同期クロック
選択ビット

SRDY2出力許可ビット

外部クロック

内部同期
クロック
選択ビット

分
周
器

P72/SCLK2

P71/SOUT2

P70/SIN2

P72ラッチ

P71ラッチ

P73ラッチ

P73/SRDY2
        /INT21

メインクロック
分周比選択ビット（注）

注.CPUモードレジスタ(003B16番地)のビット7、ビット6で、高速モード、中速モード、低速モードのいずれかを選択するビットです。
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図30．シリアルI/O2タイミング図

D7D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

　

転送クロック   (注1)

シリアルI/O2出力   SOUT2

シリアルI/O2入力  SIN2

受信可能信号SRDY2

シリアルI/O2レジスタ
書き込み信号

(注2)

シリアルI/O2割り込み要求ビットセット

注1. 転送クロックとして内部クロックを選択している場合、シリアルI/O2制御レジスタのビット0 ～2によって f(XIN)(低速モード　　 
注1. 時はf(XCIN))の何分周にするかを選択できます。
　2. 転送クロックとして内部クロックを選択している場合、SOUT2端子は転送終了後ハイインピーダンス状態になります。

～
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PWM出力回路 （PWM: Pulse Width Modulation）

PWM0、及びPWM1出力回路は、14ビットの分解能を持っ

ており、それぞれ独立に動作できます。クロック周波数XIN＝

10MHzの場合、最小分解ビット幅200ns、繰り返し周期3276.8

μsです。PWMのタイミング発生部はクロック入力XINの周波

数を基本として、PWMの制御信号を供給します。

以降の説明ではXIN＝8MHzの場合について述べます。

図31．PWM回路ブロック図（PWM0）

14

1/2

PWM0許可ビット

P30ラッチ

P30/PWM00

PWM0Lレジスタ(003116番地)

PWM0Hレジスタ
       (003016番地)

bit7 bit0bit5

MSB LSB

PWM0

bit7 bit0

PWM0用
タイミング
発生部

(64μs周期)

(4096μs周期)

PWM0ラッチ(14ビット)

書き込み時
1 にセット

データバス

f(XIN)
(8MHz)

14ビットPWM0回路

P56方向レジスタ

PWM0許可ビット

PWM0許可ビット

P56ラッチ

P56/DA1/PWM01

PWM0出力端子選択ビット

P30方向レジスタ(4MHz)

PWM0許可ビット
PWM0出力端子選択ビット
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・データの設定（PWM0）

PWM0の出力端子はポートP30もしくはP56と共用していま

す。AD/DA制御レジスタ（003416番地）のビット4によりPWM0

出力端子を、P30/PWM00あるいはP56/PWM01どちらかに選択

します。そして、ポート制御レジスタ1（002E16番地）のビット

6をセットすることにより、PWM0出力許可状態になります。

出力データは上位8ビットをPWM0Hレジスタ（003016番地）

に下位6ビットをPWM0Lレジスタ（003116番地）にセットしま

す。

PWM1についても同様に設定します。

・PWMの動作

14ビットPWMはPWMラッチ内のデータを下位6ビットと上

位8ビットに分割します。

上位8ビットのデータNによって小区間t＝256τ＝64μs（τ

は最小分解ビット幅250ns）ごとに、τのN倍の長さの“H”区間

を出力します。この“H”区間に、表9のルールに従った下位6

ビットのデータ内容によって図33で示すADD部分のビットの

“H”又は“L”が付加されます。すなわち、PWMの繰り返し周期

T＝64tの中で、表7に示す小区間tmのみ他の区間に比べて最少

分解幅τだけ“H”区間が長くなります。

例えば、14ビットのデータで上位8ビットが0316、下位6

ビットが0516の時はt8、t24、t32、t40、t56の小区間では4τ、他

のtmの区間では3τの長さの“H”が出力されます。

このようにすると、各小区間の“H”レベルの時間は、上位8

ビットで設定した長さとなるか、その値プラスτになるた

め、ほぼ等しくなりこの小区間周期t（＝64μs、約15.6kHz）が

近似的に繰り返し周期になります。

・レジスタからラッチへの転送

PWMLレジスタに書き込まれたデータはPWMの繰り返し周

期（4096μs）ごとにPWMラッチに転送されます。また、

PWMHレジスタに書き込まれたデータは小区間周期（64μs）ご

とにPWMラッチに転送されます。PWM出力端子に出力され

る信号は、このラッチの内容に対応したものです。また、

PWMLを読み込んだ場合もラッチの内容が読み込まれます。

ただしPWMLのビット7はPWMLレジスタからPWMラッチへ

の転送完了を示します。ビット7が“0”ならば転送済みであ

り、“1”ならば未転送を示します。

表9．下位6ビットのデータとADDビットがセットされる区間の関係

下位6ビットのデータ

000000LSB

000001

000010

000100

001000

010000

100000

他のtm（m＝0～63）よりτだけ長い区間

なし

m＝32

m＝16, 48

m＝8, 24, 40, 56

m＝4, 12, 20, 28, 36, 44, 52, 60

m＝2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62

m＝1, 3, 5, 7, ………………………………… 57, 59, 61, 63

図32．ＰＷＭタイミング図

“H”パルス幅が15.75μsの小区間　　　m = 上記以外　

パルス幅変調レジスタH    :00111111

パルス幅変調レジスタL    :000101

“H”パルス幅が 16.0μsの小区間　　　 m = 8,24,32,40,56

15.75μs

64μs64μs 64μs

4096μs

64μs64μs

m=0 m=7 m=8 m=9 m=63

16.0μs15.75μs 15.75μs 15.75μs 15.75μs 15.75μs
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図33．14ビットPWMタイミング図（PWM0）

6A 6A 6A 6A 6A 6B 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B 6B

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

6A 6A 6B 6B 6B 6A 6B 6B 6B 6A 6B 6B 6B 6A6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A 6A

4 3 4 4 3 4 4 3 4

6B 6A 69 68 67 02 01 6A 69 68 67 02 01

02 01 00 FF FE FD 97 96 95 02 01 00FC FF FE FD 97 96 95FC

ADD ADD

165316 1A9316 1AA416 1AA416 1EE416 1EF516

T = 4096μs
(64×64μs)

t = 64μs

PWM0Lのビット7が0のときは
レジスタ→ラッチ転送は行わない。

1316 A416 2416 3516

7B166A165916

003116番地に＃2416を格納

003016番地に＃6A16を格納 003016番地に＃7B16を格納

003116番地に＃3516を格納

 レジスタ→ラッチ転送  レジスタ→ラッチ転送

転送後ビット7クリア

6B16 ‥‥‥‥36 回 6A16 ‥‥‥‥28 回
(107) (106)

6B16 ‥‥‥‥24 回 6A16 ‥‥‥‥40 回

t = 64μs
(256×0.25μs)

最小分解ビット幅 τ= 0.25μs

PWM0Hで指定した長さのH区間出力

256 τ (64μs) 一定

プラスτの
ADD部分は下
位6ビットのデ
ータよりH/Lが
決まる。

PWM0H
  レジスタ

PWM0L
  レジスタ

PWM0ラッチ
   (14ビット)

(例 1)

PWM0出力

 下位6ビット
       出力
 H        L
6A16, 2416
   の場合

(例 2)

PWM0出力

 下位6ビット
      出力
 H        L
6A16, 1816
   の場合

PWM0出力

8ビット
カウンタ

106×64＋24

1

2

B516

106×64＋36

2
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バスインタフェース

MELPS8－41シリーズと機能的にほぼ同等のバスインタ

フェース機能を2バイト内蔵しており、ホストCPU側からの制

御信号によって動作させること（スレーブモード）が可能で

す。

バスインタフェース機能ではRD，WR分離型CPUのバスに

直接接続することが可能です。バスインタフェース機能のブ

ロック図を図36に示します。

データバスバッファ機能入出力端子（P42, P43, P46, P47, P50

～P53, P8）は、通常のデジタルポート入出力端子と兼用してい

ます。データバスバッファ制御レジスタ（002A16番地）のビッ

ト0（データバスバッファ許可ビット）が “ 0”のときは、通常の

デジタルポート入出力端子となります。 “1”のときは、データ

バスバッファ機能入出力端子となります。

シングルデータバスバッファモード（データバスバッファ0

のみの1バイトで使用するモード）、ダブルデータバスバッ

ファモード（データバスバッファ0、データバスバッファ1の2

バイトで使用するモード）の選択は、データバスバッファ制御

レジスタ（002A16番地）のビット1（データバスバッファ機能選

択ビット）により行います。ダブルデータバスバッファモード

の場合には、ポートP47がS1入力となります。

ホストCPU側からデータが書き込まれるとインプットバッ

ファフル割り込みが発生します。また、ホストCPUからデー

タが読み出されるときにアウトプットバッファエンプティ割

り込みが発生します。

なお、2つのインプットバッファフル割り込み要求と2つの

アウトプットバッファエンプティ割り込み要求は図34のよう

に共用しています。

図34．データバスバッファの割り込み要求回路

インプットバッファ
フルフラグ０　IBF0

インプットバッファ
フルフラグ１　IBF1

立ち上りエッジ
検出回路

ワンショットパルス
　　　　　発生回路

ワンショットパルス
　　　　　発生回路

インプットバッファフル
割り込み要求信号   IBF

アウトプットバッファ
フルフラグ０　OBF0

アウトプットバッファ
フルフラグ１　OBF1

ワンショットパルス
　　　　　発生回路

ワンショットパルス
　　　　　発生回路

アウトプットバッファエンプティ
割り込み要求信号   OBE

この立ち上りで割り込み要求をセット

この立ち上りで割り込み要求をセット

IBF0

IBF1

IBF

OBF0
(OBE0)

OBF1
(OBE1)

OBE

OBE0

OBE1

立ち上りエッジ
検出回路

立ち上りエッジ
検出回路

立ち上りエッジ
検出回路



39

三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

図35．バスインタフェース関係レジスタの構成

データバスバッファ制御レジスタ
 DBBCON (002A16 番地)

b0b7

データバスバッファ許可ビット
　0 : P50～P53,P8入出力ポート
　1 : データバスバッファ許可
データバスバッファ機能選択ビット
　0 : シングルデータバスバッファモード(P4 7は入出力ﾎﾟｰﾄ)
　1 : ダブルデータバスバッファモード(P4 7はS1入力)
OBF0出力選択ビット
　0 : OBF00が有効
　1 : OBF01が有効
OBF00出力許可ビット
　0 : P42はポート入出力端子
　1 : P42はOBF00出力端子
OBF01出力許可ビット
　0 : P43はポート入出力端子
　1 : P43はOBF01出力端子
OBF10出力許可ビット
　0 : P46はポート入出力端子
　1 : P46はOBF10出力端子
入力レベル選択ビット
    0 : CMOS レベル入力
    1 : TTL レベル入力
予約
  （“1”を書き込まないでください。）

データバスバッファステータスレジスタ1
DBBSTS1

アウトプットバッファフルフラグ1 (OBF 1)

インプットバッファフルフラグ1 (IBF 1)

ユーザデファイナブルフラグ (U12)

A01  フラグ (A01)

ユーザデファイナブルフラグ(U14～U17)

 (002C16 番地)

ユーザが自由定義できるフラグ

IBF1 フラグがセットされたときの

ユーザが自由定義できるフラグ

0   : バッファエンプティ
1   : バッファフル

0   : バッファエンプティ
1   : バッファフル

A01 ステータスの状態を示すフラグ

データバスバッファステータスレジスタ0
DBBSTS0

アウトプットバッファフルフラグ0 (OBF 0)

インプットバッファフルフラグ0 (IBF 0)

ユーザデファイナブルフラグ (U02)

A00 フラグ (A00)

ユーザデファイナブルフラグ(U04～U07)

 (002916 番地)

ユーザが自由定義できるフラグ

IBF0 フラグがセットされたときの

ユーザが自由定義できるフラグ

0   : バッファエンプティ
1   : バッファフル

0   : バッファエンプティ
1   : バッファフル

A00 ステータスの状態を示すフラグ

b0b7

b0b7
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図36．バスインタフェース装置ブロック図

P80/DQ0

RD

WR

DBB0

DBBSTS1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

U17 U16 U15 U14 A01 U12 IBF1 OBF1

U07 U06 U05 U04 A00 U02 IBF0 OBF0

P81/DQ1

P82/DQ2

P83/DQ3

P84/DQ4

P85/DQ5

P86/DQ6

P87/DQ7

P51/INT20/S0

P52/INT30/R

P53/INT40/W

P47/SRDY1/S1

(002A16番地)

RD

DBBSTS0

DBB1

WR

P43/INT1/OBF01

P42/INT0/OBF00

P46/SCLK1/OBF10

(002C16番地)

(002916番地)

入力データバスバッファ0

出力データバスバッファ0

出力データバスバッファ1

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

シ

ス

テ

ム

バ

ス

入力データバスバッファ1

P50/A0

(002816番地)

(002816番地)

(002B16番地)

(002B16番地)
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【データバスバッファステータスレジスタ0,1】

DBBSTS0  DBBSTS1

8ビットのレジスタでビット0，1，3は読み出し専用で、

データバスバッファの状態を示します。ビット2，4，5，6，

7はプログラムにより設定できるユーザデファイナブルフラグ

で読み書き可能です。ホストCPUからは、A0端子を“H”にし

て読み出すことのみ可能です。

・アウトプットバッファフルフラグ　OBF0　OBF1

出力データバスバッファに書き込みを行うと“1”がセット

され、ホストCPUにより読み出されると“0”にクリアされま

す。

�

・インプットバッファフルフラグ　IBF0　IBF1

ホストCPUから、入力データバスバッファに書き込みを

行うと“1”がセットされ、スレーブCPU側より読み出すと

“0”にクリアされます。

�

�・A0フラグ   A00　A01

ホストCPUから入力データバスバッファに書き込んだと

きのA0端子のレベルがラッチされます。

【入力データバスバッファレジスタ0,1】DBBIN0　DBBIN1

ホストCPUからの書き込み要求によりデータバス上のデー

タが、DBBINにラッチされます。SFR上のデータバスバッ

ファレジスタ（002816番地あるいは002B16番地）から、DBBIN

のデータを読み出すことができます。

【出力データバスバッファレジスタ0,1】

DBBOUT0  DBBOUT1

SFR上のデータバスバッファレジスタ（002816番地あるいは

002B16番地）に書き込みを行うことで、DBBOUTにデータを

セットします。ホストCPUから、A0端子を“L”にして読み出

し要求を行うことにより、DBBOUTのデータがデータバスに

出力されます。

【ポート制御レジスタ2】PCTL2

データバスバッファが許可されているときでも、OBF00出

力許可ビット（2A16番地のビット3）が“0”のときはP42が、

OBF01出力許可ビット（2A16番地のビット4）が“0”のときはP43

が、それぞれポート機能となります。ポート出力P42, P43クリ

ア機能選択ビット（ビット7）を“1”に設定すると、インプット

バッファフルフラグ0（2916番地のビット1）の“1”から“0”への

変化によって、ポートP42, P43がポート機能の出力モードで

ポートラッチが“1”のとき、“0”にクリアされます。
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表10．バスインタフェース機能選択時における制御入出力端子の機能説明

端子名

OBF00
出　力
許　可
ビット

OBF01
出　力
許　可
ビット

OBF10
出　力
許　可
ビット

入力

出力
機　能　説　明

チップセレクト入力。データバスバッファ1を選
択するために使用され，“L”レベルで選択されま
す。

アドレス入力。ホストCPUの読み出し時に，
DBBSTSとDBBOUTの選択に用います。書き込
み時は，コマンドとデータを識別するのに用いま
す。

チップセレクト入力。データバスバッファ0を選
択するために使用され，“L”レベルで選択されま
す。

ホストCPUが，データバスバッファからデータ
を読み出すためのタイミング信号です。

ホストCPUが，データバスバッファにデータを
書き込むためのタイミング信号です。

ステータス出力信号。OBF00信号が出力されま
す。

ステータス出力信号。OBF01信号が出力されま
す。

ステータス出力信号。OBF10信号が出力されま
す。

名  称

P47/SRDY1
/S1

P50/A0

P51/INT20
/S0

P52/INT30
/R

P53/INT40
/W

P42/INT0
/OBF00

P43/INT1
/OBF01

P46/SCLK1
/OBF10

S1

A0

S0

R

W

OBF00

OBF01

OBF10

－

－

－

－

－

1

0

0

－

－

－

－

－

0

1

0

－

－

－

－

－

0

0

1

入力

入力

入力

入力

入力

出力

出力

出力
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マルチマスタI2C-BUSインタフェース

　マルチマスタI2C-BUSインタフェースは、フィリップス社

I2C-BUSのデータ転送フォーマットに基づいてシリアル通信

を行う回路です。アービトレーション・ロストの検出機能、

シンクロニアス機能を有しており、マルチマスタのシリアル

通信に対応できます。

　図37にマルチマスタI2C-BUSインタフェースのブロック

図、表11にマルチマスタI2C-BUSインタフェース機能を示し

ます。

　このマルチマスタI2C-BUSインタフェースは、I2Cアドレス

レジスタ、I2Cデータシフトレジスタ、I2Cクロックコント

ロールレジスタ、I2Cコントロールレジスタ、I2Cステータス

レジスタ、I2Cスタート/ストップコンディション制御レジス

タとその他の制御回路により構成されています。

　マルチマスタI2C-BUSインタフェースを使用する場合は、

φを1MHz以上にしてください。　

図37．マルチマスタI2C-BUSインタフェースのブロック図

＊:Purchase of MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION’S I2C components conveys a license under the Philips I2C Patent Rights

    to use these components an I2C system , provided that the system conforms to the I2C Standard Specification as defined by Philips.

表11．マルチマスタI2C-BUSインタフェース機能

項　目

フォーマット

通信モード

SCLクロック周波数

機　　　　能

フィリップス社I2C-BUS規格準拠
　10ビットアドレッシングフォーマット
　７ビットアドレッシングフォーマット
　高速クロックモード
　標準クロックモード

フィリップス社I2C-BUS規格準拠
　マスタ送信
　マスタ受信
　スレーブ送信
　スレーブ受信

16.1kHz～400kHz，（φ＝４MHz時）

20.2kHz～312.5kHz，（φ＝5MHz時）

システムクロックφ ＝ f（XIN）/2（高速モード）
　　　　　　　　φ＝ f（XIN）/8（中速モード）

I2C アドレスレジスタb7 b0

SAD6 SAD5 SAD4 SAD3 SAD2 SAD1 SAD0 RWB

ノイズ
除去回路

シリアル
データ
(SDA)

アドレスコンパレータ

b7

I2C データシフトレジスタ

b0
データ
コントロール
回路

システムクロック (φ)

割り込み発生
回路

割り込み要求信号
(I   CIRQ)

b7

MST TRX BB PIN
AL AAS AD0 LRB

b0

S1

b7 b0

TISS
10BIT
SAD

ALS BC2 BC1 BC0

S1D

ビットカウンタ

BB 
回路

クロック
コントロール
回路

ノイズ
除去回路

シリアル
クロック
(SCL) b7 b0

ACK ACK
BIT

FAST
MODE

CCR4 CCR3 CCR2 CCR1 CCR0

内部データバス

クロック分周

S0

S2

S0D

AL
回路

ES0

SIS

制御レジスタ
 I  Cスタート/ストップコンディション2

SIP SSC4 SSC3 SSC2 SSC1 SSC0

I   C クロックコントロールレジスタ2

I   Cステータスレジスタ2

2 

S2D

割り込み発生
回路

割り込み要求信号
(SCLSDAIRQ)

停止選択

STSP
 SEL

CLK 
STP

I   C コントロールレジスタ2
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【I2Cアドレスレジスタ】

　I2Cアドレスレジスタ（001316番地）は7ビットのスレーブア

ドレスと1ビットのリード/ライトビットにより構成されま

す。アドレッシングモード時は、このレジスタに書き込まれ

たスレーブアドレスと、スタートコンディションを検出した

直後に受信するアドレスデータとを比較します。

・ビット0：リード/ライトビット（RWB）

　7ビットアドレッシングモード時には使用されません。10

ビットアドレッシングモード時には、受信した1バイト目

のアドレスデータとI2Cアドレスレジスタの内容（SAD6～

SAD0＋RWB）が比較されます。

　RWBビットはストップコンディションを検出すると、

自動的に“0”になります。

・ビット1～ビット7：スレーブアドレス

（SAD0～SAD6）

スレーブアドレスを格納するビットです。7ビットアド

レッシングモード、10ビットアドレッシングモードにかか

わらず、マスタから送信されるアドレスデータとこれらの

ビットの内容が比較されます。

図38．I2Cアドレスレジスタの構成

【I2Cデータシフトレジスタ】

　I2Cデータシフトレジスタ（S0：001216番地）は、受信デー

タの格納、又は送信データを書き込むための8ビットのシフ

トレジスタです。

　送信データをこのレジスタに書き込むと、SCLクロックに

同期してビット7から外部へ転送されます。そして、1ビット

のデータが出力されるたびに、このレジスタの内容は左へ1

ビットシフトされます。データ受信時は、SCLクロックに同

期してビット0からこのレジスタにデータが入力されます。

そして、1ビットのデータが入力されるたびに、このレジス

タの内容は左へ1ビットシフトされます。SCLクロックの立ち

上がりから、このレジスタに入力されるまでは、最短でφの
2サイクルを要します。

　I2Cデータシフトレジスタは、I2Cコントロールレジスタの

I2C-BUSインタフェース許可ビット（ES0ビット：001516番地

のビット3）が“１”のときのみ書き込みが可能です。I2Cデータ

シフトレジスタへの書き込み命令によってビットカウンタが

リセットされます。ES0ビットが“1”，I2Cステータスレジス

タ（001416番地）のMSTビットが“1”のとき、I2Cデータシフト

レジスタの書き込み命令により、SCLが出力されます。I2C

データシフトレジスタの読み出しは、ES0ビットの値にかか

わらずいつでも可能です。
b7 b0

SAD6 SAD5 SAD4 SAD3 SAD2 SAD1 SAD0 RWB
: S0D (001316番地)

I2Cアドレスレジスタ

スレーブアドレス

リード/ライトビット
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図39．I2Cクロックコントロールレジスタの構成

表12．I2Cクロックコントロールレジスタの設定値とSCL周波数

CCR4

０

０

０

０

０

０

０

１

１

１

CCR3

０

０

０

０

０

０

０

１

１

１

CCR2

０

０

０

０

１

１

１

１

１

１

CCR1

０

０

１

１

０

０

１

０

１

１

CCR0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

標準クロックモード時

設定禁止

設定禁止

設定禁止

－　(注2)

－　(注2)

100

83.3

500/CCR値（注3）

17.2

16.6

16.1

高速クロックモード時

設定禁止

設定禁止

設定禁止

333

250

400（注3）

166

1000/CCR値（注3）

34.5

33.3

32.3

SCL周波数（φ＝４MHz時，単位：kHz）注1CCR4～CCR0の設定値

…

注1．SCLクロック出力のデューティーは50％です。高速クロック
モードCCR値＝5のみ35～45％になります。(400kHz,φ＝４
MHz時)　また，クロックの“H”の期間は標準クロックモードで
φの+2～-4マシンサイクル、高速クロックモードでφの+2～-2
サイクル変動があります。負値変動の場合，“H”の期間が短く
なった分，“L”の期間が延びますので周波数が上がることはあ
りません。これらはシンクロニアス機能によるSCLクロック同
期が行われていない場合の値です。CCR値はSCL周波数制御
ビットCCR4～CCR0を10進数表記した値です。

注2．φ=4MHz以上では各々のSCL周波数の値が規格の範囲外になり
ます。これらの設定値を使用する場合はφをより低い周波数で
使用ください。

注3．SCL周波数の計算式は次のとおりです。
φ/ (8×CCR値）　標準クロックモード
φ/ (4×CCR値）　高速クロックモード（CCR値≠5）
φ/ (2×CCR値）　高速クロックモード（CCR値＝5）

　　　CCR値=0～2はφの周波数に関わらず設定禁止です。SCL周波
数が標準クロックモード時最大100kHz，高速クロックモード
時最大400kHzとなるように，SCL周波数制御ビットCCR4～
CCR0を設定ください。

… … … …

【I2Cクロックコントロールレジスタ】

　I2Cクロックコントロールレジスタ（001616番地）はアックの

制御、SCLモード、SCLの周波数を設定するレジスタです。

・ビット0～ビット4：SCL周波数制御ビット

（CCR0～CCR4）

SCL周波数を制御するビットです。表12を参照してくださ

い。

・ビット5：SCLモード指定ビット（FAST MODE）

SCLモードを指定するビットです。“0”の場合、標準クロッ

クモードになります。“1”の場合、高速クロックモードにな

ります。

　高速モードI2Cバス規格(最高400kビット/秒)でバス接続す

る場合には発振周波数f(XIN)を8MHz以上、高速モード

（メインクロック分周比を2）でご使用ください。

・ビット6：アックビット（ACK BIT）

アッククロック*発生時のSDAの状態を設定します。“0”の

場合はアックを返すモードとなり、アッククロック発生時

にSDAを“L”にします。“1”の場合はアックを返さないモード

となり、アッククロック発生時にSDAを“H”の状態に保持し

ます。

ただし、ACK BIT＝“0”の状態で、アドレスデータを受信す

るとき、スレーブアドレスとアドレスデータが一致した場

合は自動的にSDAを“L”にします（アックを返します）。

スレーブアドレスとアドレスデータが一致しなかった場合

は自動的にSDAを“H”にします（アックを返しません）。

　*アッククロック：確認応答用のクロック

・ビット7：アッククロックビット（ACK）

データ転送の確認応答であるアクノリッジメントのモード

を指定するビットです。“0”の場合、アッククロックなし

モードになり、データ転送後にアッククロックは発生しま

せん。“1”の場合はアッククロックありのモードになり、1

バイトのデータ転送が完了するたびに、マスタはアックク

ロックを発生します。アドレスデータ、制御データを送信

するデバイスは、アッククロック発生時にSDAを解放し

（“H”の状態にする）、データを受信するデバイスが発生さ

せるアックビットを受信します。

注．I2Cクロックコントロールレジスタの書き込みを転送途中で行わ
ないでください。転送途中に書き込みを行うとI2Cクロックジェ
ネレータがリセットされ，データが正常に転送できません。

b7 b0

ACK
ACK
BIT

FAST
MODE

CCR4 CCR3 CCR2 CCR1 CCR0
: S2(001616番地)

I2Cクロックコントロールレジスタ

SCL周波数制御ビット
　表12参照。

SCLモード指定ビット
　0:標準クロックモード
　1:高速クロックモード

アックビット
　0:アック返す
　1:アック返さない

アッククロックビット
　0:アッククロックなし
　1:アッククロックあり
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【I2Cコントロールレジスタ】

　I2Cコントロールレジスタ（001516番地）はデータ通信フォー

マットの制御を行うレジスタです。

・ビット0～ビット2：ビットカウンタ（BC0～BC2）

次に転送されるデータ1バイト分のビット数を決定する

ビットです。これらのビットで指定されたカウント数ある

いはACKビット（001616番地のビット7）による指定があれ

ばアッククロックも合わせたビットカウント数の転送完了

直後、I2C割り込みの要求が発生し、BC0～BC2は“0002”に

戻ります。またスタートコンディションを検出してもBC0

～BC2は“0002”になり、アドレスデータは必ず8ビットで送

受信されます。

・ビット3：I2Cインタフェース許可ビット（ES0）

マルチマスタI2C-BUSインタフェースの使用を許可する

ビットです。“0”の場合使用禁止状態で、SDA及びSCLは

ハイインピーダンスになります。“1”の場合、使用許可とな

ります。

　ES0＝“0”のとき、次のように処理されます。

　①I2Cステータスレジスタ（001416番地）のPIN＝ “1”，BB＝

“0”，AL＝“0”に設定される。

　②I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）への書き込みは

禁止される。

・ビット4：データフォーマット選択ビット（ALS）

スレーブアドレスの認識を行うか否かを決定するビットで

す。“0”の場合はアドレッシングフォーマットとなり、アド

レスデータを認識します。そして、スレーブアドレスと

アドレスデータとを比較して一致した場合、又はジェネ

ラルコール（次頁【 I2Cステータスレジスタ】のビット1参照）

を受信したときのみ転送処理が行えます。“1”の場合は

フリーデータフォーマットとなり、スレーブアドレスを

認識しません。

・ビット5：アドレッシングフォーマット選択ビット

（10BIT SAD）

　スレーブのアドレス指定フォーマットを選択するビット

です。“0”の場合は7ビットアドレッシングフォーマットと

なり、I2Cアドレスレジスタ（001316番地）の上位7ビット

（スレーブアドレス）のみアドレスデータと比較されます。

“1”の場合には10ビットアドレッシングフォーマットとな

り、I2Cアドレスレジスタの全ビットがアドレスデータと

比較されます。

・ビット6：システムクロック停止選択ビット

(CLKSTP)

　WIT命令及びSTP命令実行時、マルチマスタI2C-BUSイン

タフェースに供給されるシステムクロックの状態を選択す

るビットです。“0”の場合はWIT命令及びSTP命令実行に

よってシステムクロックは停止します。マルチマスタI2C-

図40．I2Cコントロールレジスタの構成

BUSインタフェースの動作も停止します。“1”の場合はWIT

命令実行時でもシステムクロックは停止せず、マルチマス

タI2C-BUSインタフェースの動作も停止しません。

　システムクロック停止選択ビットが“1”の場合、STP命令を

実行しないでください。

・ビット7：I2C-BUSインタフェース端子入力レベル

選択ビット

マルチマスタI2C-BUSインタフェースのSCL,SDAの端子の

入力レベルを選択するビットです。

I2C コントロールレジスタ
  : S1D (001516番地)

I2C-BUSインタフェース端子入力レベル
選択ビット
　0：CMOS入力
　1：SMBUS入力

ビットカウンタ (送/受信ビット数)
 b2 b1 b0
 0 0 0 :  8
 0 0 1 :  7
 0 1 0 :  6
 0 1 1 :  5
 1 0 0 :  4
 1 0 1 :  3
 1 1 0 :  2
 1 1 1 :  1

I2C-BUSインタフェース許可ビット
 0 : 禁止
 1 : 許可

データフォーマット選択ビット
 0 : アドレッシングフォーマット
 1 : フリーデータフォーマット

アドレッシングフォーマット
選択ビット
 0 : 7ビットアドレッシング
　　   フォーマット
 1 : 10ビットアドレッシング
          フォーマット

b7

TISS 10 BIT
SAD
ALS ES0 BC2 BC1 BC0

b0

システムクロック停止選択ビット
　0：WIT命令及びSTP命令実行時
　　  システムクロック停止
　1：WIT命令実行時
　　  システムクロック非停止
　　(STP命令は使用しないで下さい)

CLK
STP
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【I2Cステータスレジスタ】

　I2Cステータスレジスタ（001416番地）はI2C-BUSインタ

フェースの状態を制御するレジスタです。下位4ビットは読

み出し専用で、上位4ビットは読み出し/書き込み兼用です。

下位４ビットの書き込みは予約ビットとしますので“00002”を

書き込みください。

・ビット0：最終受信ビット（LRB）

受信したデータの最終ビットの値を格納するビットで、

アックの受信確認に使用可能です。アッククロック発生時

に、アックが返ってきた場合、LRBビットは“0”になりま

す。アックが返らなかった場合は“1”になります。アック

モードでない場合は受信データの最終ビットの値が入力さ

れます。I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）に書き込み

命令を実行すると“0”になります。

・ビット1：ジェネラルコール検出フラグ（AD0）

　ALSビットが“0”の場合、アドレスデータがすべて“0”であ

るジェネラルコール
＊
をスレーブモード時に受信したとき

に“1”になります。マスタデバイスがジェネラルコールを

発信することにより、ジェネラルコール後の制御データは

すべてのスレーブデバイスに受信されます。AD0ビットは

ストップコンディションの検出、スタートコンディション

の検出あるいはリセットにより“0”になります。
＊ジェネラルコール：マスタが全スレーブにジェネラル

コールアドレス“0016”を送信すること。

・ビット2：スレーブアドレス比較フラグ（AAS）

ALSビットが“0”の場合アドレスの比較結果を示します。

   ①スレーブ受信モード時、7ビットアドレッシングフォー
マットでは以下のいずれかの条件で、“1”になります。

・スタートコンディション発生直後のアドレスデータが

I2Cアドレスレジスタ（001316番地）に格納されている上位

7ビットのスレーブアドレスと一致した場合

・ジェネラルコールを受信した場合

②スレーブ受信モード時、10ビットアドレッシングフォー

マットでは、以下の条件で“1”になります。

・アドレスデータとI2Cアドレスレジスタ（スレーブアドレ

ス、及びRWBビットで構成される8ビット）とを比較し、

第一バイト目が一致した場合

③このビットはES0が“1”の場合のI2Cデータシフトレジス

タ（001216番地）への書き込み、又はリセットにより“0”に

なります。

・ビット3：アービトレーションロスト*検出フラグ（AL）

マスタ送信モード時、SDAがマイコン以外の装置によって

“L”レベルにされた場合、アービトレーションを失ったと

判定し、このビットは“1”になり、同時にTRXビットは“0”

になります。MSTビットはアービトレーションを失った

バイトの転送が完了した後に“0”になります。

アービトレーションロストはマスタ送信モードのみ検出

可能です。スレーブアドレス送信中にアービトレーション

を失った場合、ただちにTRXビットが“0”になり、受信

モードとなります。そのため、別のマスタデバイスから

送信されたアドレスデータと自分自身のスレーブアドレス

との一致を検出することが可能です。

*アービトレーションロスト：マスタとしての通信が不

許可となった状態。

・ビット4： SCL端子Lowホールドビット（PIN）

割り込み要求信号を発生させるビットです。1バイトの

データ通信完了ごとに、PINビットは“1”から“0”になりま

す。同時にCPUへ割り込み要求信号が発生します。PIN

ビットは内部クロックの最終クロック（アッククロックを

含む）の立ち下がりに同期して“0”になり、割り込み要求

信号はPINビットの立ち下がりに同期して発生します。PIN

ビットが“0”の時、SCLは“0”に保たれクロックの発生は禁止

されます。図42に割り込み要求信号の発生タイミングを示

します。

PINビットが“1”になる条件を以下に示します。

・I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）への書き込み命令

の実行(スタートコンディション検出以外で、内部クロッ

クの禁止が解除されデータ通信可能となるのは、本条件

のみです。)

　・ES0ビットが“0”のとき

　・リセット時

　・ソフトウエアによる“1”書き込み。

PINビットが“0”になる条件を以下に示します。

・1バイトのデータ送信完了直後（アービトレーション

　ロストを検出した場合を含む）

　・1バイトのデータ受信完了直後

　・スレーブ受信の際、ALS＝0で、スレーブアドレス一致

　 又は、ジェネラルコールアドレス受信完了直後

　・スレーブ受信の際、ALS＝1で、アドレスデータ受信

完了直後

・ビット5：バスビジーフラグ（BB）

バスシステムの使用状態を示すビットです。“0”の場合、こ

のバスシステムは使用されておらず、スタートコンディ

ションを発生させることが可能です。マスタ、スレーブに

かかわらずBBフラグはSCL、SDA端子入力の信号をもとに

セット、リセットされます。スタートコンディションの検

出により“1”になり、ストップコンディションの検出により

“0”になります。これらの検出はI2Cスタート/ストップコン

ディション制御レジスタ（001716番地）のスタート/ストップ

コンディション設定ビット(SSC4～SSC0)の条件に従いま

す。また、I2Cコントロールレジスタ（001516番地）のES0

ビット(ビット3)が“0”の時、及びリセット時にBBフラグは

“0”になります。
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　BBフラグに対する書き込みの機能については、後述のス

タートコンディション発生方法及びストップコンディション

発生方法をご参照ください。

・ビット6： 通信モード指定ビット

（転送方向指定ビット：TRX）

データ通信の転送方向を決定するビットです。“0”の場合、

受信モードとなり、送信デバイスのデータを受信します。

“1”の場合、送信モードとなり、SCL上に発生するクロック

に同期してSDA上にアドレスデータ、制御データを出力し

ます。

ソフトウエアによるビット設定の他、ハードウエアによる

セット/リセットは下記の場合があります。

以下の場合、ハードウエアにより“1”になります。

　
___

・ALS＝“0”かつスレーブで、R/Wビット受信が“1”の場合

以下の場合、ハードウエアにより“0”になります。

　 ・アービトレーションロストを検出した場合

　 ・ストップコンディションを検出した場合

　 ・スタートコンディション重複防止機能（注）により

　 ソフトウエアでの“1”書き込みを無効とされた場合

　 ・MST＝“0”で、スタートコンディションを検出した場合

・MST＝“0”で、アックが返ってこなかったことを検出し

た場合

　 ・リセット時

・ビット7：通信モード指定ビット

（マスタ/スレーブ指定ビット：MST）

データ通信を行う際のマスタ/スレーブを指定するビット

です。“0”の場合、スレーブとなり、マスタが生成する

スタートコンディション、ストップコンディションを受信

し、マスタが発生させるクロックに同期してデータ通信を

行います。“1”の場合、マスタとなり、スタートコンディ

ション、ストップコンディションを生成します。また、

データ通信に必要なクロックをSCL上に発生させます。

以下の場合、ハードウエアにより“0”になります。

　 ・アービトレーションロストを検出した場合、1バイト

データ転送終了直後

　 ・ストップコンディションを検出した場合

　 ・スタートコンディション重複防止機能（注）により

　 ソフトウエアでの“1”書き込みを無効とされた場合

　 ・リセット時

注．スタートコンディション重複防止機能
　 スタートコンディション発生の手順では，BBフラグの“0”を確

認後，MST，TRX，BBの各ビットに同時“1”書き込みを行いま
すが，BBフラグの確認直後，別のマスタデバイスのスタートコ
ンディション発生によりBBフラグが“1”となった場合，MST，
TRXビットの書き込みを無効とするのがスタートコンディショ
ン重複防止機能です。重複防止機能はBBフラグの立ち上がりか
らスレーブアドレスの受信完了までの期間有効となります。

図41．I2Cステータスレジスタの構成

図42．割り込み要求信号の発生タイミング

I2C ステータスレジスタ
  : S1 (001416番地)

MST

b7 b0

TRX BB PIN AL AAS AD0 LRB

注. これらのビット又はフラグは読み出し専用です。
　  書き込みの場合は、“0”を書き込みください。

SCL端子Lowホールドビット
     0 : Lowホールド
     1 : 開放

通信モード指定ビット
 00 : スレーブ受信モード
 01 : スレーブ送信モード
 10 : マスタ受信モード
 11 : マスタ送信モード

最終受信ビット (注)
    0 : 最終ビット = “0”
    1 : 最終ビット = “1”

ジェネラルコール検出フラグ (注)
    0 : ジェネラルコール未検出
    1 : ジェネラルコール検出

スレーブアドレス比較フラグ (注)
    0 : アドレス不一致
    1 : アドレス一致

アービトレーションロスト
検出フラグ (注)
    0 : 未検出
    1 : 検出

バスビジーフラグ
    0 : バスフリー
    1 : バスビジー

SCL

PIN

I2CIRQ
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●スタートコンディション発生方法

　I2Cコントロールレジスタ（001516番地）のES0ビットが

“1”、BBフラグが“0”の状態で、I2Cデータシフトレジスタ

（001216番地）にスレーブアドレスの書き込みの後、I2Cステー

タスレジスタ（001416番地）のMST，TRX，BBビットに“1”書

き込みを同時に行うとスタートコンディションが発生しま

す。その後、ビットカウンタが“0002”になり1バイト分のSCL

が出力されます。スタートコンディションの発生タイミング

は、標準クロックモードと高速クロックモードで異なりま

す。図43のスタートコンディション発生タイミング図と表13

のスタートコンディション発生タイミング表を参照してくだ

さい。

図43．スタートコンディション発生タイミング図

表13．スタートコンディション発生タイミング表

表15． スタートコンディション，ストップコンディション検出条件

注．単位はシステムクロックφのサイクル数
SSC値はスタート/ストップコンディション設定ビットSSC4～SSC0を
10進数表記した値です。SSC値=0及び奇数となる設定は禁止です。
（  ）内はφ=4MHz時，I2Cスタート/ストップコンディション制御レジス
タに“1816”を設定した場合の時間の一例です。

図46．ストップコンディション検出のタイミング図

項　目

表14．ストップコンディション発生タイミング表

図45．スタートコンディション検出のタイミング図

●スタート/ストップコンディション検出動作

　スタート/ストップコンディションの検出動作を図45、図46

と表15に示します。スタート/ストップコンディションはス

タート/ストップコンディション設定ビットにより条件が設定

され、SCL ，SDA端子の入力信号が、表13のSCL解放時間、

セットアップ時間及びホールド時間の3つの条件を満たす場

合のみ、スタート/ストップコンディションを検出できます。

また、BBフラグは、スタートコンディションの検出により

セットされ、ストップコンディションの検出によりリセット

されます。BBフラグのセット/リセットタイミングは標準ク

ロックモードと高速クロックモードで異なります。表15の

BBフラグセット/リセット時間を参照してください。
注．スレーブ（MST＝0）時にストップコンディションを検出すると，

CPUに対して割り込み要求信号l2ClRQを発生します。

高速クロックモード

3.0μs（12ｻｲｸﾙ）

7.0μs（28ｻｲｸﾙ）

3.0μs（12ｻｲｸﾙ）

7.0μs（28ｻｲｸﾙ）

標準クロックモード

 5.5μs（22ｻｲｸﾙ）

13.5μs（54ｻｲｸﾙ）

 5.5μs（22ｻｲｸﾙ）

13.5μs（54ｻｲｸﾙ）
ホールド時間

セットアップ時間

ｽﾀｰﾄ/ｽﾄｯﾌﾟｺﾝﾃﾞｨｼｮﾝ
発生選択ビット

“０”

“１”

“０”

“１”

注．φ＝４MHz時の絶対時間，（  ）内はφのサイクル数

項　目 高速クロックモード

2.5μs（10ｻｲｸﾙ）

6.5μs（26ｻｲｸﾙ）

2.5μs（10ｻｲｸﾙ）

6.5μs（26ｻｲｸﾙ）

標準クロックモード

 5.0μs（20ｻｲｸﾙ）

13.0μs（52ｻｲｸﾙ）

 5.0μs（20ｻｲｸﾙ）

13.0μs（52ｻｲｸﾙ）
ホールド時間

セットアップ時間

ｽﾀｰﾄ/ｽﾄｯﾌﾟｺﾝﾃﾞｨｼｮﾝ
発生選択ﾋﾞｯﾄ

“０”

“１”

“０”

“１”

注．φ＝４MHz時の絶対時間，（  ）内はφのサイクル数

図44．ストップコンディション発生タイミング図

●ストップコンディションの発生方法

　I2Cコントロールレジスタ（001516番地）のES0ビットが

“1”の状態でI2Cステータスレジスタ（001416番地）のMST，

TRXビットに“1”，BBビットに“0”を同時に書き込むと、ス

トップコンディションが発生します。ストップコンディショ

ンの発生タイミングは、標準クロックモードと高速クロック

モードで異なります。図44のストップコンディション発生タ

イミング図と表14のストップコンディション発生タイミング

表を参照してください。

SCL解放時間

セットアップ時間

ホールド時間

BBフラグセット/
リセット時間

標準クロックモード

SSC値+1サイクル（6.25μs）

+1サイクル＜4.0μs（3.25μs）

サイクル＜4.0μs（3.0μs）

+2サイクル（3.375μs）

SSC値
2

SSC値
2

SSC値－1
2

高速クロックモード

4サイクル（1.0μs）

2サイクル（1.0μs）

2サイクル（0.5μs）

3.5サイクル（0.875μs）

I2Cステータスレジ
スタ書き込み信号

SCL

SDA

ホールド
時間

セットアップ
時間

I2Cステータスレジ
スタ書き込み信号

SCL

SDA

セットアップ
時間

ホールド
時間

BBフラグ

ホールド
時間

SCL

SDA

SCL 解放時間

セットアップ
時間

BBフラグの
セット時間

BBフラグ

ホールド
時間

SCL

SDA

SCL 解放時間

セットアップ
時間

BBフラグの
リセット時間
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●アドレスデータ通信

　アドレスデータ通信のフォーマットには、7ビットアド

レッシングフォーマットと10ビットアドレッシングフォー

マットがあります。それぞれのアドレス通信フォーマットに

ついての、対応方法を説明します。

（1） 7ビットアドレッシングフォーマット

　 7ビットアドレッシングフォーマットに対応するため

に、I2Cコントロールレジスタ（001516番地）の10BIT

SADビットを“0”にしてください。マスタから送信され

た最初の7ビットのアドレスデータと、I2Cアドレスレ

ジスタ（ 001316番 地）に格納された 7ビットの

スレーブアドレスを比較します。この比較時には、I2C

アドレスレジスタ（001316番地）のRWBビットのアドレ

ス比較は行われません。7ビットアドレッシングフォー

マット時のデータ伝送フォーマットは図48の（1），（2）

を参照してください。

（2） 10ビットアドレッシングフォーマット

10ビットアドレッシングフォーマットに対応するため

に、I2Cコントロールレジスタ（001516番地）の10BIT

SADビットを“1”にしてください。マスタから送信され

た1バイト目のアドレスデータと、I2Cアドレスレジス

タ（001316番地）に格納されたスレーブアドレス8ビット

がアドレス比較されます。この比較時には、I2Cアドレ

スレジスタ（001316番地）のRWBビットと、マスタから
___

送信されるアドレスデータの最終ビット(R/Wビット)

が、アドレス比較されます。10ビットアドレッシング

モード時には、アドレスデータの最終ビットである

RWBビットは制御データの通信方向を指定するだけで

なく、アドレスデータのビットとして処理されます。

　　 1バイト目のアドレスデータとスレーブアドレスが一致

した場合には、I2Cステータスレジスタ（001416番地）の

AASビットが“1”にセットされます。2バイト目のアド

レスデータは、I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）

に格納した後、ソフトウエアで2バイト目のアドレス

データとスレーブアドレスのアドレス比較を行ってく

ださい。2バイトのアドレスデータとスレーブアドレス

が一致した場合には、I2Cアドレスレジスタ（001316番

地）のRWBビットをソフトウエアで“1”にしてくださ

い。この処理により、リスタートコンディション検出
___

後に受信する7ビットのスレーブアドレス及びR/Wの

データとI2Cアドレスレジスタ（001316番地）の値を一致

させることができます。10ビットアドレッシング

フォーマット時のデータ伝送フォーマットは図48の

（3），（4） を参照してください。

【I2Cスタート/ストップコンディション制御レジスタ】

　I2Cスタート/ストップコンディション制御レジスタ（001716

番地）はスタートコンディション、ストップコンディション

の検出を制御するレジスタです。

・ビット0～ビット4：スタート/ストップコンディショ

ン設定ビット(SSC4～SSC0)

SCL解放時間、セットアップ時間、ホールド時間は内部

システムクロックにより時間を計測しているため、発振

周波数f(XIN)や、メインクロック分周比選択ビットによっ

て検出条件が変わってきます。したがって、システム

クロックの周波数により、スタート/ストップコンディショ

ン設定ビット(SSC4～SSC0)に適切な値を設定して、SCL

解放時間、セットアップ時間、ホールド時間を設定する

必要があります。表15を参照してください。

　スタート/ストップコンディション設定ビット(SSC4～

SSC0)に奇数の値及び“000002”は設定しないでくださ

い。

　参考までに各発振周波数でのスタート/ストップコンディ

ション設定ビット(SSC4～SSC0)への推奨設定値を表14に示

します。

・ビット5：SCL/SDA割り込み端子極性選択ビット(SIP)

　SCLあるいはSDA端子の立ち上がりあるいは立ち下がり

エッジを検出して割り込みをかけることができます。

　SCL/SDA割り込み端子極性選択ビットはSCLあるいはSDA

端子の割り込みの端子の極性を選択します。

・ビット6：SCL/SDA割り込み端子選択ビット(SIS)

SCL/SDA割り込み端子選択ビットはSCLあるいはSDA端子の

うち、SCL/SDA割り込みを有効とする端子を選択します。

注．SCL/SDA割り込み端子極性選択ビット，SCL/SDA割り込み端子

選択ビットやI2C-BUSインタフェース許可ビットES0の設定を変

更する際，SCL/SDA割り込みの要求ビットがセットされることが

あります。SCL/SDA割り込みを要因として選択している場合，

上記のビット設定をする前に割り込みを禁止して，ビット設定

後に要求ビットを“0”にリセットして割り込みを許可してくださ

い。

・ビット7：スタート/ストップコンディション発生選択

ビット(STSPSEL)

　スタート/ストップコンディション発生時のセットアップ/

ホールド時間の長さを選択できます。セットアップ/ホール

ド時間の長さは、システムクロックのサイクル数が基準に

なり、かつスタートコンディションあるいはストップコン

ディションで異なりますので表13及び表14を参照してくだ

さい。システムクロックの周波数が4MHzを越える場合

は、このビットを“1”に設定してください。
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図47．I2Cスタート/ストップコンディション制御レジスタの構成

図48．アドレスデータ通信フォーマット

表16．各発振周波数でのスタート/ストップコンディション設定ビット（SSC4～SSC0）への推奨設定値

発振周波数
f(XIN)  (MHz)

10

8

8

4

2

メイン
クロック
分周比

2

2

8

2

2

システム
クロックφ
(MHz)

5

4

1

2

1

スタート/ストップ
コンディション制御
レジスタ

XXX11110

XXX11010

XXX11000

XXX00100

XXX01100

XXX01010

XXX00100

SCL解放時間
（μs）

6.2μs（31サイクル）

6.75μs（27サイクル）

6.25μs（25サイクル）

5.0μs（5サイクル）

6.5μs（13サイクル）

5.5μs（11サイクル）

5.0μs（5サイクル）

セットアップ時間
（μs）

3.2μs（16サイクル）

3.5μs（14サイクル）

3.25μs（13サイクル）

3.0μs（3サイクル）

3.5μs（7サイクル）

3.0μs（6サイクル）

3.0μs（3サイクル）

ホールド時間
（μs）

3.0μs（15サイクル）

3.25μs（13サイクル）

3.0μs（12サイクル）

2.0μs（2サイクル）

3.0μs（6サイクル）

2.5μs（5サイクル）

2.0μs（2サイクル）

注．スタート/ストップコンディション設定ビット（SSC4～SSC0）に奇数の値及び“000002”は設定しないでください。

I2Cスタート/ストップコンディション制御レジスタ
(001716番地)　　S2D

スタート/ストップコンディション設定ビット

SCL/SDA割り込み端子極性選択ビット
　　0：立ち下がりエッジアクティブ
　　1：立ち上がりエッジアクティブ

SCL/SDA割り込み端子選択ビット
　　0：SDA有効
　　1：SCL有効

b7 b0

SSC0SSC1SSC2SSC3SSC4SIPSIS

スタート/ストップコンディション発生選択ビット
　　0：セットアップ/ホールド時間　ショートモード
　　1：セットアップ/ホールド時間　ロングモード

STSP
 SEL

S スレーブアドレス R/W A データ A A/A P

7 ビット “0” 1 ～ 8 ビット

S R/W A A A P

A/AR/W

R/W

“1”

(1) マスタ送信デバイスから受信デバイスにデータを送信する場合

S A A

“0”

(2) マスタ受信デバイスが送信デバイスからデータを受信する場合

A P

S A A

“0”

(3) マスタ送信デバイスが10ビットアドレスを持つスレーブ受信デバイスにデータを送信する場合

Sr A A P

“1”

(4) マスタ受信デバイスが10ビットアドレスを持つスレーブ送信デバイスからデータを受信する場合

S : スタートコンディション P : ストップコンディション
A : アックビット R/W : リード/ライトビット
Sr : リスタートコンディション

R/W

データ

データデータスレーブアドレス

スレーブアドレスの
最初の7ビット

スレーブアドレスの
最初の7ビット

スレーブアドレスの
第2バイト

スレーブアドレスの
第2バイト

1 ～ 8 ビット

7 ビット

7 ビット

7 ビット

1 ～ 8 ビット

8 ビット

8 ビット 7 ビット

1 ～ 8 ビット

1 ～ 8 ビット

1 ～ 8 ビット

1 ～ 8 ビット 1 ～ 8 ビット

スレーブアドレスの
最初の7ビット

データ データ

データ

　

A データ
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●マスタ送信例

　標準クロックモード、SCL周波数100kHz、アックを返す

モードの場合のマスタ送信例を以下に示します。

(1) I2Cアドレスレジスタ（001316番地）の上位7ビットに

スレーブアドレス、RWBビットに“0”を設定します。

(2) I2Cクロックコントロールレジスタ（001616番地）に“8516”

を設定することによって、アックを返すモード、SCL＝

100kHzにします。

(3) I2Cステータスレジスタ（001416番地）に“0016”を設定し、

送受信のモードを初期状態にします。

(4) I2Cコントロールレジスタ（001516番地）に“0816”を設定す

ることによって、通信許可状態にします。

(5) I2Cステータスレジスタ（001416番地）のBBフラグにより

バスフリー状態を確認します。

(6) I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）の上位7ビットに

送信先のアドレスデータを設定します。また、最下位

ビットは“0”にします。

(7) I2Cステータスレジスタ（001416番地）に“F016”を設定する

ことによって、スタートコンディションを発生させま

す。このとき、1バイト分のSCLとアッククロックは自

動的に発生します。

(8) I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）に送信データを

設定します。このとき、SCLとアッククロックは自動的

に発生します。

(9) 複数バイトの制御データを送信する場合、(8)を繰り返

します。

(10)スレーブ受信側からのアックが返らない場合、あるい

は送信が終了した場合は、 I2Cステータスレジスタ

（001416番地）に“D016”を設定することによって、ストッ

プコンディションを発生させます。

●スレーブ受信例

　高速クロックモード、SCL周波数400kHz、アックなし

モード、アドレッシングフォーマットの場合のスレーブ受信

例を以下に示します。

　(1) I2Cアドレスレジスタ（001316番地）の上位7ビットに

スレーブアドレス、RWBビットに“0”を設定します。

　(2) I2Cクロックコントロールレジスタ（001616番地）に“2516”

を設定することによって、アックなしモード、SCL＝

400kHzにします。

　(3) I2Cステータスレジスタ（001416番地）に“0016”を設定し、

送受信のモードを初期状態にします。

　(4) I2Cコントロールレジスタ（001516番地）に“0816”を設定す

ることによって、通信許可状態にします。

　(5) スタートコンディションを受信すると、アドレス比較

されます。

　(6)・送信されたアドレスがすべて“０”の場合（ジェネラル

　 コール）、I2Cステータスレジスタ（001416番地）のAD0

＝“1”に設定され、割り込み要求信号が発生します。

　　 ・送信されたアドレスが、（1）で設定したアドレスと　

　 一致した場合、I2Cステータスレジスタ（001416番地）

のAAS＝“1”に設定され、割り込み要求信号が発生し

ます。

　　 ・上記以外の場合、I2Cステータスレジスタ（001416番

地）のAD0＝“0”、AAS＝“0”に設定され、割り込み要求

信号は発生しません。

　（7） I2Cデータシフトレジスタ（001216番地）にダミーデータ

を設定します。

　（8） 複数バイトの制御データを受信する場合、(7)を繰り返

します。

　（9） ストップコンディションを検出すると通信が終了しま

す。
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■マルチマスタI2C-BUSインタフェースの注意事項

(1) リード・モディファイ・ライト命令の使用について

　SEB，CLBなどのリード・モディファイ・ライト命令をマ

ルチマスタI2C-BUSインタフェースの各レジスタに使う場合

の注意事項は以下のとおりです。

・I2Cデータシフトレジスタ（S0：001216番地）

　転送中にリード・モディファイ・ライト命令を使用する

と、意図しない値になることがあります。

・I2Cアドレスレジスタ（S0D：001316番地）

　ストップコンディション検出時にリード・モディファイ・

ライト命令を使用すると、意図しない値になることがあり

ます。

上記のタイミングでリード/ライトビット(RWB)が、H/W

に よって変化するためです。

・I2Cステータスレジスタ(S1：001416番地)

すべてのビットはH/Wによって変化しますので、リード・

モディファイ・ライト命令を使用しないでください。

・I2Cコントロールレジスタ（S1D：001516番地）

スタートコンディション検出時及びバイト転送完了時に

リード・モディファイ・ライト命令を使用すると、意図し

ない値になることがあります。

　上記のタイミングでビットカウンタ(BC0～BC2)が、H/W

によって変化するためです。

・I2Cクロックコントロールレジスタ（S2：001616番

地）

　リード・モディファイ・ライト命令は使用可能です。

・I2Cスタート/ストップコンディション制御レジスタ

（S2D：001716番地）

　リード・モディファイ・ライト命令は使用可能です。

(2) マルチマスタで使用する場合のスタートコンディション

発生手順について

①手順例(発生手順の必要条件は②以降に記します。)
　　　　　：
　　　LDA　～ (スレーブアドレス値の取り出し)

　　　SEI (割り込みの禁止)

　　　BBS　5,S1,BUSBUSY (BBフラグ確認及び分岐処理)

BUSFREE:
　　　STA　S0 (スレーブアドレス値の書き込み)

　　　LDM　#$F0,S1 (スタートコンディション発生のトリガ)

　　　CLI (割り込みの許可)

　　　　　：　　　　　
BUSBUSY:
　　　CLI (割り込みの許可)

　　　　　：

②BBフラグの確認及び分岐処理はBBS 5,$0014,～ のBranch

on Bit Setを必ず使用してください。

③I2Cデータシフトレジスタへのスレーブアドレス値の書き

込みには、STA $12、STX $12あるいはSTY $12のゼロペー

ジアドレッシング命令を必ず使用してください。

④前記②の分岐命令と③のストア命令は手順例のとおり必ず

連続して実行するようにしてください。

⑤BBフラグの確認、スレーブアドレス値の書き込み、ス

タートコンディション発生のトリガ、以上3つの処理ス

テップの間は必ず割り込みを禁止にしてください。

　BBフラグがバスビジーである場合は、ただちに割り込み

を許可にしてください。

(3) リスタートコンディション発生手順について

　M38867M8A、M38867E8Aでは、外部メモリを使用して、

ONW機能によりバスサイクルを延長する場合は適用できま

せん。

①手順例(発生手順の必要条件は②以降に記します。)

　PINビットが“0”のとき、以下の手順を実行してください。

　　　　　：

　　　LDM　#$00,S1 (スレーブ受信モードにする)

　　　LDA　～ (スレーブアドレス値の取り出し)

　　　SEI (割り込みの禁止)

　　　STA　S0 (スレーブアドレス値の書き込み)

　　　LDM　#$F0,S1 (リスタートコンディション発生のトリガ)

　　　CLI (割り込みの許可)

　　　　　：

②PINビットが“0”の状態で、スレーブ受信モードにしてくだ

さい。PINビットには“1”を書き込まないでください。

　BBビットへの書き込みに“0”又は“1”の指定はありませ

ん。

　TRXビットが“0”になり、SDA端子が解放されます。

③スレーブアドレス値をI2Cデータシフトレジスタに書き込

むことによって、SCL端子が解放されます。

④スレーブアドレス値の書き込み、リスタートコンディショ

ン発生のトリガ、以上２つの処理ステップの間は必ず割り

込みを禁止にして下さい。

(4) I2Cステータスレジスタへの書き込みについて

同時にPINビットを“0”から“1”、MSTビット及びTRXビッ

トを“1”から“0”にする命令実行をしないでください。SCL端

子が解放されて、約1マシンサイクル後にSDA端子が解放さ

れる状態になることがあります。PINビットが“1”の時に、

MSTビット及びTRXビットを“1”から“0”にする命令実行をし

ても、同様の状態になることがあります。
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(5) ストップコンディション発生後の処理について

　マスタとしてストップコンディションを発生させた後、バ

スビジーフラグBBが“0”になるまでの間、I2Cデータシフト

レジスタS0及びI2CステータスレジスタS1に書き込みを行わ

ないで下さい。ストップコンディション波形が正常に発生さ

れないことがあります。上記レジスタに対する読み出しは問

題ありません。

(6) 7つ目のクロックパルスのストップコンディション入力

　スレーブモードで、スレーブアドレス又はデータの受信中

に、クロックパルスが7つ目のときにストップコンディショ

ンが入力され、さらに継続してクロックパルスが入力された

とき、BB=“0”にもかかわらずSDAラインが“L”で保持される

ことがあります。（M38867M8A/E8Aのみ）

・対策

　ストップコンディション割り込みでBB=“0”のとき、I2C

データシフトレジスタにダミーデータをライトするか、

S1DレジスタのES0ビットをリセット（ES0=“L”→ES0=

“H”）する。

注．リード・モディファイ・ライト命令は使用不可。ま

た、ES0ビットを“0”に設定した時点で汎用ポートに

なるため、ポートは入力モードか“H”出力に設定す

る。

(7) ES0ビットの切り替えについて

　高速クロックモードか、SSC=“000102”時の標準クロック

モードにおいて、SDAが“L”のときにES0ビットを“1”にする

と、BB=“1”になることがあります。

・対策

　SDAが“H”のときに、ES0=“1”にしてください。
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A-D変換器

�

【A-D変換レジスタ1，2】AD1,AD2

　A-D変換結果が格納される読み出し専用のレジスタです。

A-D変換中にこのレジスタを読み出すと、前回の変換結果が

読み出されます。

　A-D変換レジスタ2のビット7は、変換モード選択ビットで

す。このビットを“0”に設定すると、10ビットA-Dモード、

“1”に設定すると8ビットA-Dモードとなります。

　8ビットA-Dモードの変換結果はA-D変換レジスタ1に格納

されます。10ビットA-Dモードは、図50のようにA-D変換終

了後にA-D変換レジスタ1，2を読み出す順序を選ぶことで、

10ビット読み出しあるいは8ビット読み出しを行うことも可

能です。

10ビットA-DモードでのA-D変換レジスタ1は、リセット、A-

D変換開始あるいはA-D変換レジスタ1読み出しが発生した後

MSB寄りの8ビット読み出しになり、A-D変換レジスタ2読み

出しが発生した後 LSB寄りの8ビット読み出しになります。

�

【AD/DA制御レジスタ】ADCON

　A-D変換器の制御を行うためのレジスタです。ビット2～

ビット0はアナログ入力端子選択ビットです。ビット3はAD

変換終了ビットで、A-D変換中は“0”、A-D変換が終了すると

“1”になります。このビットに“0”を書き込むことにより、A-

D変換が開始されます。

�

【比較電圧発生器】

　10ビットA-Dモードは、AVSSとVREFの間の電圧を1024分

割し分圧を出力します。

（8ビットA-Dモードでは256分割）

　各モードでの比較電圧VrefはVREFを下記のとおり分圧して

入力電圧との逐次比較を行います。

�

10ビットA-Dモード(10ビット読み出し)

�           　　VREF
�　Vref = ──── × n  (n=0～1023)
�            　 1024

�

10ビットA-Dモード(8ビット読み出し)

�           　　VREF
�　Vref = ──── × n  (n=0～255)
�           　　 256

�

8ビットA-Dモード

�           　　VREF
�　Vref = ──── × (n－ 0.5)  (n=1～255)
�            　　256

�      　 =  0　　　　　　　　　(n=0)

�

【チャネルセレクタ】

　ポートP67/AN7～P60/AN0より1本を選択し、コンパレータ

に入力します。

�

【コンパレータ及び制御回路】

　アナログ入力電圧と比較電圧の比較を行い、その結果をA-

D変換レジスタ1，2に格納します。また、A-D変換終了時に

AD変換終了ビット及びAD割り込み要求ビットを“1”にセッ

トします。コンパレータは容量結合で構成されていますの

で、A-D変換中はf(ＸIN)を500kHz以上にしてください。

図49．AD/DA制御レジスタの構成

図50．10ビットA-Dモードの読み出し構成

b7                                     　 b0

アナログ入力端子選択ビット
　000：P60/AN0
　001：P61/AN1
　010：P62/AN2
　011：P63/AN3
　100：P64/AN4
　101：P65/AN5
　110：P66/AN6
　111：P67/AN7
AD変換終了ビット
　0：変換中
　1：変換終了
PWM0出力端子選択ビット
　0：P56/PWM01
    1：P30/PWM00
PWM1出力端子選択ビット
　0：P57/PWM11
    1：P31/PWM10
DA1出力許可ビット
　0：DA1出力禁止
　1：DA1出力許可
DA2出力許可ビット
　0：DA2出力禁止
　1：DA2出力許可

AD/DA制御レジスタ(003416番地)
ADCON

7                                     　　  0

7                                     　　  0

b 0b 1b2b3b4b5b6b7

b8b9(003816番地)

(003516番地)

注．003816番地のビット2～ビット6は読み出し時は“0” 　　
注．になります。

10ビット読み出し
(003816番地、003516番地の順で読み出してください。)

7                                     　　  0

b2b3(003516番地)

8ビット読み出し(003516番地のみ読み出してください。)

b4b5b6b7b8b9

0
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図51．A-D変換器ブロック図

データバス
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ネ
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A-D制御回路

A-D変換レジスタ2

抵抗ラダー

VREF　AVSS

コンパレータ

A-D割り込み要求

b7 b0
AD/DA制御レジスタ

3

10

A-D変換レジスタ1

P60/AN0
P61/AN1
P62/AN2
P63/AN3
P64/AN4
P65/AN5
P66/AN6
P67/AN7

（003416番地）

（003816番地）

（003516番地）



57

三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

D-A変換器

　D-A変換器は分解能8ビットで、2チャネル（DA1，DA2）内

蔵しています。

　D-A変換はそれぞれ対応するD-A変換レジスタに値を設定

することによって行われます。D-A変換された結果は、DA出

力許可ビットを“1”にセットすることによって、DA1、DA2端

子から出力されます。このとき、P56/DA1/PWM01、P57/DA2/

PWM11の方向レジスタは“0”（入力状態）にしておいてくださ

い。

　出力されるアナログ電圧VはD-A変換レジスタに設定した

値n（nは10進数）で決まります。

�

�　　　V＝VREF×n/256（n＝0～255）

�　　　　　　　　　　ただしVREFは基準電圧

�

　D-A変換レジスタはリセット時“0016”にクリアされます。

また、DA出力許可ビットも、リセット時“0”にクリアされ、

P56/DA1/PWM01、P57/DA2/PWM11端子はハイインピーダン

ス状態になります。なお、DA出力はバッファを内蔵してい

ませんので、インピーダンスの低い負荷に接続する場合は、

外部にバッファを接続してください。また、D-A変換器を使

用する場合はVCCを4.0V以上にしてください。

図52．D-A変換器のブロック図

図53．D-A変換器等価回路図（DA1）

D-A1変換レジスタ(8)

D-A2変換レジスタ(8)

R-2R抵抗ラダー

R-2R抵抗ラダー

DA1出力許可ビット

DA2出力許可ビット

データバス

P56/DA1 /PWM01

P57/DA2 /PWM11

AVSS
VREF

“0”

“1”

MSB
“0” “1”

R

2R

R

2R

R

2R

R

2R

R

2R

R

2R

R

2R 2R

LSB

2R

D-A1変換
レジスタ

DA1 出力許可ビット

P56 /DA1 
        /PWM01
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コンパレータ回路

�

・コンパレータの構成

　コンパレータ回路は、抵抗、コンパレータ、コンパレータ

制御回路、コンパレータ基準入力選択ビット（001D16番地の

ビット7）、コンパレータデータレジスタ（002D16番地）、コン

パレータ基準電源入力端子（P00／P3REF）、アナログ信号入力

端子（P30～P37）により構成されています。アナログ入力端子

（P30～P37）は通常のデジタルポート入出力端子と共用してい

ます。

�

・コンパレータの動作

　コンパレータ動作を行うためには、まずポートP3に対応す

る方向レジスタ（000716番地）を“0”にしてポートP3を入力

モードにし、ポートP3をアナログ入力端子として使用できる

状態にします。シリアルI/O2制御レジスタ（001D16番地）の

ビット7コンパレータ基準入力選択ビットを“1”にすることに

より内部固定アナログ電圧（VCC×29/32）を発生させることが

できます。（VCC=5.0V時、内部固定アナログ電圧は約4.5Vと

なります。）また、“0”にすることにより、P00/P3REFがコン

パレータ基準電源入力端子となり外部より任意に入力するこ

とができます。そしてコンパレータデータレジスタ（002D16

図54．コンパレータ回路

番地）への書き込み動作により直ちに電圧比較が行われま

す。内部システムクロックφの14サイクル（比較所用時間）

後、コンパレータの比較結果は、コンパレータデータレジス

タ（002D16番地）に格納されます。このレジスタの各ビットは

対応するポートP30～P37端子の状態により

　アナログ入力電圧＞内部アナログ電圧

のとき“1”

　アナログ入力電圧＜内部アナログ電圧

のとき“0”となります。再度比較する場合は、コンパレータ

データレジスタ(002D16番地)への書き込みによる再電圧比較

が必要です。

　結果の読み出しは、コンパレータ動作スタート後14サイク

ル以上たってから行ってください。

　比較に要する14サイクルの間はラダー抵抗がONになり、

基準電圧を発生します。コンパレータ動作を実行していない

間はラダー抵抗はOFFになっているため、不要な電流が消費

されるのを防ぎます。

　コンパレータは容量結合で構成されておりクロック周波数

が低いと電荷が失われます。コンパレータ実行中はクロック

周波数を1MHz以上にしてください。また、STP命令、WIT

命令及びポートP3の入出力命令を実行しないでください。

VSS

8 8

VCC

P3 (8)

P37

P36

P30

b0

シリアルI/O2制御レジスタ(001D16番地)
コンパレータ基準入力選択ビットb7

コンパレータデータ
レジスタ(002D16番地)

コンパ
レータ

抵抗ラダー接続信号

コンパレータ
制御回路コンパレータ接続信号

コンパ
レータ

コンパ
レータ

データバス

P00/P3REF

VCCX29/32
“1”

“0”



59

三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

ウオッチドッグタイマ

　ウオッチドッグタイマは、暴走などによりプログラムが正

常なループを走らなかった場合に、リセット状態に復帰する

手段を与えるものです。

　ウオッチドッグタイマは8ビットのウオッチドッグタイマH

と8ビットのウオッチドッグタイマLの計16ビットのカウンタ

で構成されています。

�

・ウオッチドッグタイマの基本動作

　リセット後ウオッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番

地)への書き込みがない場合、ウオッチドッグタイマは停止

状態です。ウオッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番地)

に任意の値を書き込むことによりカウントダウンを開始し、

ウオッチドッグタイマHのアンダフローにより内部リセット

が発生します。したがって、通常はアンダフローする前にウ

オッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番地)に書き込みを

行うようにプログラムを組みます。ウオッチドッグタイマ制

御レジスタ(001E16番地)を読み出した場合は、ウオッチドッ

グタイマHのカウンタの上位6ビット(ビット0～5)、STP命令

禁止ビット(ビット6)、ウオッチドッグタイマHカウントソー

ス選択ビット(ビット7)の値が読まれます。

�

・ウオッチドッグタイマの初期値

　リセット又はウオッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番

地)への書き込みによりウオッチドッグタイマHは“FF16”に、

ウオッチドッグタイマLは“FF16”に設定されます。

�

・ウオッチドッグタイマHカウントソース選択ビットの動作

　ウオッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番地)のビット

7によりウオッチドッグタイマHのカウントソースの選択が可

能です。

　このビットが“0”の場合、カウントソースはウオッチドッ

グタイマLのアンダフロー信号となります。検出時間はf(XIN)

=8MHz時131.072ms、f(XCIN)=32kHz時32.768sになります。

　このビットが“1”の場合、カウントソースはf(XIN)(又は

f(XCIN))の16分周信号となります。この場合の検出時間は

f(XIN)=8MHz時512μs、f(XCIN)=32kHz時128msになります。

　このビットはリセット後“0”になります。

�

・STP命令禁止ビットの動作

　ウオッチドッグタイマ制御レジスタ(001E16番地)のビット

6によりウオッチドッグタイマ動作時のSTP命令を禁止するこ

とができます。

　このビットが“0”の場合、STP命令は許可です。

　このビットが“1”の場合、STP命令は禁止され、STP命令が

実行されると内部リセットが発生します。このビットは一旦

“1”にするとプログラムで“0”に書き換えることはできなくな

ります。

　このビットはリセット後“0”になります。

図55．ウオッチドッグタイマのブロック図

図56．ウオッチドッグタイマ制御レジスタの構成

XIN

デ－タバス

XCIN

“10”

“00”
“01”

メインクロック
分周比選択ビット(注)

“0”

“1”1/16

ウオッチドッグタイマH
カウントソース
選択ビット

リセット
回路

STP命令禁止ビット

ウオッチドッグタイマH (8)

ウオッチドッグタイマ
制御レジスタへの
書き込み時
"FF16"セット

内部リセットRESET

ウオッチドッグタイマL (8)

ウオッチドッグタイマ
制御レジスタへの
書き込み時
“FF16”セット

注．CPUモードレジスタのビット７、ビット６で、高速モード、中速モード、低速モードをそれぞれ切り替えるビットです。

STP命令

b7                                     　　  　　　   b0

ウオッチドッグタイマH (上位6ビット読み出し専用)

STP命令禁止ビット
　0：STP命令許可
　1：STP命令禁止

ウオッチドッグタイマHカウントソース選択ビット
　0：ウオッチドッグタイマLのアンダフロー
　1：f(XIN)/16又はf(XCIN)/16

ウオッチドッグタイマ制御レジスタ（001E16番地）
WDTCON
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リセット回路

　電源電圧が2.7～5.5V（フラッシュメモリ版では4.0～5.5V）
__________

にあり、XINが安定発振しているとき、RESET端子をXINの

16サイクル以上“L”レベルに保つとリセット状態になり、そ

の後RESET端子を“H”レベルに戻すとリセット解除されま

す。FFFD16番地の内容を上位アドレス、FFFC16番地の内容

を下位アドレスとする番地からプログラムスタートします。

　リセット入力電圧は、電源電圧が2.7V（フラッシュメモリ

版では4.0V）を通過する時点で0.54V（フラッシュメモリ版で

は0.8V）以下になるようにしてください。

�

�

図57．リセット回路例

図58．リセットシーケンス

(注)

0.2VCC

0V

0V

電源投入

VCCRESET

VCCRESET

電源電圧
検出回路

電源電圧

リセット
入力電圧

注．リセット解除電圧Vcc=2.7V
（フラッシュメモリ版では4.0V）

RESET

内部
リセット

データ

φ

アドレス

SYNC

XIN約8000サイクル

XIN

？ ？ ？？ ？ FFFC FFFD ADH,L

？ ？？ ？ ？ ADL ADH

注１：f(XIN)とφの周波数関係は、f(XIN)=8・f(φ)です。　　　　　　　　　
　２：？ のマークは、前の状態により何になるか分からないことを示します。

ベクトルテーブルからもっ
てきたリセット番地

XIN 10.5～18.5クロックサイクル
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図59．リセット時の内部状態
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       上記以外のレジスタ及びRAMの内容はリセット時には不定ですので、初期値をセットしてください。
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クロック発生回路

　2つの内部発振回路を内蔵しています。XINとXOUT又は

XCINとXCOUTの間に共振子を接続することにより発振回路を

形成することができます。容量などの定数は、共振子によっ

て異なりますので共振子メーカの推奨値をご使用ください。

XIN－XOUT端子間には帰還抵抗が内蔵されていますので外付

けの抵抗を省略することができます。XCIN－XCOUT間には抵

抗は内蔵されていませんので外部に帰還抵抗をつけてくださ

い。

�　電源投入直後はXIN側の発振回路のみが発振を開始し、

XCIN、XCOUT端子は入出力ポートとして機能します。

�

●周波数制御

(1)  中速モード

　XIN端子に加わった周波数の8分周したものが内部クロック

φとなります。リセット解除後はこのモードになります。

�

(2)  高速モード

　XIN端子に加わった周波数の2分周したものが内部クロック

φの周波数になります。

�

(3)  低速モード

　XCIN端子に加わった周波数の2分周したものが内部クロッ

クφになります。

�

注. 中/高速モードと低速モード間の移行を行う場合はXIN側，XCIN

側ともに発振が安定している必要があります。特に，XCIN側の

発振立ち上がりは時間を要するので，電源投入直後やストップ

からの復帰時は注意してください。また，移行するときはf(XIN)

>3･f(XCIN)である必要があります。

�

(4)  低消費電力モード

　低速モード時には、CPUモードレジスタのメインクロック

(XIN－XOUT)停止ビット(b5)を“1”にすることによりメインク

ロックXINを停止させて、低消費電力動作が実現できます。

この場合、メインクロックXIN発振再開時はメインクロック

(XIN－XOUT)停止ビットを“0”にした後、発振が安定するまで

の待ち時間をプログラムで生成する必要があります。

�

●発振制御

(1)  ストップモード

　STP命令を実行すると内部クロックφが“H”の状態で停止

し、XIN及びXCINの発振が停止します。このとき、STP命令

解除後発振安定時間設定ビット(002F16番地のビット6)が“0”

の時、プリスケーラ12には“FF16”、タイマ1には“0116”が設定

されます。一方、STP命令解除後発振安定時間設定ビットが

“1”の時は、プリスケーラ12、タイマ1には何も設定されませ

んのでご使用になる発振子の発振安定時間にあった待ち時間

を設定してください。プリスケーラ12の入力にはXIN又は

XCINの16分周、タイマ1にはプリスケーラ12の出力が強制的

に接続されます。

　STP命令実行前に、タイマ1の割り込み許可ビットを禁止状

態（“0”）に設定してください。

　発振は外部割り込みが受け付けられると再開しますが、内

部クロックφは、タイマ1がアンダフローするまで“H”のまま

です。タイマ1がアンダフローしてはじめて内部クロックφ

が供給されます。そのため、STP命令によって発振が停止す

る以前にタイマ1割り込み要求ビットが“1”に設定されないよ

うにしてください。

　リセットによって発振を再開させた場合は、待ち時間が生

成されませんので、発振が安定するまでの期間RESET端子に

“L”レベルを印加してください。

�

(2)  ウエイトモード

　WIT命令を実行すると、内部クロックφが“H”の状態で停

止しますが、発振器は停止しません。リセット又は割り込み

を受け付けると内部クロックφの停止を解除します。発振器

は停止していませんので直ちに命令を実行できます。
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図60．セラミック共振子外付け回路

図61．外部クロック入力回路

XCIN　XCOUT         XIN       XOUT

CIN COUTCCIN CCOUT

Rf Rd

XIN       XOUT

外部発振回路

開放

VCC

VSS

XCIN       XCOUT

外部発振回路

開放

VCC

VSS
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図62．システムクロック発生回路ブロック図（シングルチップモード）

WIT命令 STP命令

タイミングφ
(内部クロック)

S

R

Q

STP命令

S

R

Q

メインクロック
停止ビット

S

R

Q

1/2 1/4

XIN XOUT

XCOUTXCIN

割り込み要求

割り込み禁止フラグＩ
リセット

1/2

ポートXC
切り替えビット

“1” “0”

低速モード

高速モード
又は中速モード

中速モード

高速モード
又は低速モード

メインクロック分周比
選択ビット(注)

メインクロック
分周比選択ビット(注1)

注1．CPUモードレジスタのビット7、ビット6で、高速モード、中速モード、低速モードのいずれかを選択するビットです。
低速モードを選択する場合は、ポートXC切り替えビット(b4)を“1” にしてください。

　2．ポート制御レジスタ2のビット6が“0”のときは、STP命令実行時に初期値が再設定されません。

FF16 0116

プリスケーラ12 タイマ1

リセット又は
STP命令(注2)
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図63．システムクロックの状態遷移図

CM4 : ポートXc切り替えビット
　　　0 : 入出力ポート機能 (発振停止)
　　　1 : XCIN-XCOUT発振機能
CM5 : メインクロック(X IN- XOUT)停止ビット
　　　0 : 発振
　　　1 : 停止
CM7､CM6: メインクロック分周比選択ビット
　　　b7  b6
　　　0     0 : φ= f(X IN)/2 ( 高速モード)
　　　0     1 : φ= f(X IN)/8 (中速モード)
           1     0 : φ= f(XCIN)/2 (低速モード)
　　　1     1 : 使用禁止

注．

リセット

C
M
4

“1
”←
→

“0
” CM

4“0”←
→

“1”

CM
6“1”←
→

“0”

CM
4

“1
”←
→

“0
”

CM
6

“1
”←
→

“0
”

C
M
7

“1
”←
→

“0
”

C
M
4

“1
”←
→

“0
”

C
M
5

“1
”←
→

“0
”

CM6
“1”←→“0”

CM6
“1”←→“0”

CPUモードレジスタ
(003B16番地) 

b7 b4

CM
7“0”←
→

“1”

CM
6“1”←
→

“0”

CPUM

中速モード(f(φ)=1.25MHz)
　CM7=0
　CM6=1
　CM5=0(10MHz発振)
　CM4=0(32kHz停止)

高速モード(f(φ)=5MHz)
　CM7=0
　CM6=0
　CM5=0(10MHz発振)
　CM4=0(32kHz 停止)

高速モード(f(φ)=5MHz)
　CM7=0
　CM6=0
　CM5=0(10MHz発振)
　CM4=1(32kHz発振 )

中速モード(f(φ)=1.25MHz)
　CM7=0
　CM6=1
　CM5=0(10MHz発振)
　CM4=1(32kHz発振)

低速モード(f(φ)=16kHz)
　CM7=1
　CM6=0
　CM5=0(10MHz発振)
　CM4=1(32kHz発振)

低速モード(f(φ)=16kHz)
　CM7=1
　CM6=0
　CM5=1(10MHz停止)
　CM4=1(32kHz発振)

モード間の移行は矢印に沿って行ってください。(矢印のないモード間は直接移行しないでください)
すべてのモードからストップモード又はウエイトモードへ移行することができ、解除後はもとのモードに戻ります。
ウエイトモード時にはタイマは動作しています。
中/高速モード時のストップモードからの解除時は、プリスケーラ１２、タイマ１の接続によって約1msの待ち時間が自動的に発生します。
低速モード時のストップモードからの解除時の待ち時間は発振再開後、約0.25sとなります。
低速モードから中/高速モードへの移行は、メインクロックX INを発振させた後、発振が安定するのを待って行ってください。
上記の例ではXIN端子に10MHz、XCIN端子に32kHzの信号を加えた場合を想定しています。φは内部クロックを示します。
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(1)シングルチップモード

　CNVSSをVSSに接続してリセットからスタートするとこの

モードになります。

�

(2)メモリ拡張モード　

　CNVSSをVSSに接続して、プログラムでプロセッサモード

ビット(b1, b0)を“01”に設定するとこのモードになります。こ

のモードでは、内部ROMが有効な状態で外部メモリを拡張

することができます。

　ただし、M38869M8A/MCA/MFA及びフラッシュメモリ版

では、このモード設定は使用禁止です。

�

(3)マイクロプロセッサモード　

　CNVSSをVCCに接続し、リセットからスタートするか、

CNVSSをVSSに接続して、プログラムでプロセッサモード

ビット(b1, b0)を“10”に設定すると、このモードになります。

マイクロプロセッサモードでは、内部ROM領域も外部メモ

リ領域として解放されます。

�　ただし、M38869M8A/MCA/MFA及びフラッシュメモリ版

では、このモード設定は使用禁止です。

表17．メモリ拡張モード及びマイクロプロセッサモードに
　　　おける各ポートの機能

プロセッサモード

　M38867M8A/E8Aでは、CPUモードレジスタ（003B16番地）

のプロセッサモードビット(b1, b0)の内容を変えることによっ

て、シングルチップモード、メモリ拡張モード、マイクロプ

ロセッサモードの3つのモードを選択できます。メモリ拡張

モード、マイクロプロセッサモードでは、ポートP0～P3を通

じて外部にメモリを拡張することが可能です。この場合ポー

トP0～P3は入出力ポートとしての機能を失い、バス端子にな

ります。

ポート名

ポートP0

ポートP1

ポートP2

ポートP3

機　　　　能

アドレスの下位8ビットを出力します

アドレスの上位8ビットを出力します

データD7～D0(命令コードも含む)の入出力端子
として働きます。

P30, P31は出力端子としてのみ機能します。　
(ただし，ポートラッチは読み出し不可)

_______

P32はONW入力端子となります｡

P33はRESETOUT出力端子となります。（注）

P34はφ出力端子となります。

P35はSYNC出力端子となります。
_____ _____

P36, P37はそれぞれWR, RD出力端子となり　　
ます。

注. CNVSSをVSSに接続している場合，マイクロコンピュータはリ
セット時シングルチップモードに移行するため，RESETOUT出
力端子としては使用できません。

図64．各プロセッサモードの外部メモリ領域

図65．CPUモードレジスタの構成

000016                                      

004016                                      

XXXX16                                      

000816                                      

000016                                                                           

XXXX16                                                                      

YYYY16                                                                               

FFFF16                                                                 

000816                                                                         

004016                                                                           

＊

FFFF16                                      

＊ ＊

内部RAM
予約領域

内部ROM

メモリ拡張モード　　　　　　

斜線部が外部メモリ領域になります。

内部RAM
予約領域

SFR領域

＊: XXXX16 は内部RAMの最終番地を示します。
　　YYYY16 は内部ROMの先頭番地を示します。

SFR領域

マイクロプロセッサモード

b0

CPUモードレジスタ（003B16番地）
CPUM
プロセッサモードビット(CM1,CM0)
   b1   b0
   0    0：シングルチップモード
   0    1：メモリ拡張モード（注）
   1    0：マイクロプロセッサモード（注）
   1    1：使用禁止

スタックページ選択ビット
　0：0ページ
　1：1ページ

b7 

注．M38867M8A/E8A以外は使用禁止。
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図66．ONW機能タイミング図

●メモリ拡張時のバス制御

　メモリ拡張モードやマイクロプロセッサモードにより外部

メモリやI/Oを拡張したとき、拡張したメモリやI/Oへのアク

セスを容易にするために、M38867M8A/E8AはONW機能を内

蔵しています。

　CPUが読み出し又は書き込み状態であるときP32/ONW端子

に“L”を入力すると、リードサイクル又はライトサイクルが

φの1周期分延長されます。延長期間は、RD, WR信号が“L”

のまま保持されます。この延長機能は000016～000716番地及

び044016～FFFF16番地への書き込み、読み出し時のみ機能し

ます。また、リードサイクル、ライトサイクルのみ延長され

ます。

φ

RD

WR

ONW

＊ ＊ ＊

リードサイクル ライトサイクル
ダミー
サイクル

ライト
サイクル

リード
サイクル

ダミー
サイクル

＊：ONW入力信号受け付け期間
　　この期間内、ONW信号は“H”又は“L”で安定している必要があります。この他の期間のONW信号入　　　　　　 
　　力レベルは、動作に影響を与えません。
　　また、アドレスが000816~043F16番地のとき、ONW信号は受け付けられず、バスサイクルは延長　　 
　　されません。

AD15~AD0



68

三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表19．PROMライタの設定

マイコン形名

PROMライタの設定

対応デバイス 書込領域

マイコンの
ROM領域

M38867E8AHP

M38867E8AFS

M5M27C101K
バイト

プログラム

0808016
〜

0FFFD16

808016
〜

FFFD16

EPROMモード

　ワンタイムPROM版（ブランク品）及びEPROM内蔵版は、

専用の書き込みアダプタを使用することにより汎用のPROM

ライタで内蔵PROMの書き込み、読み出しを行うことができ

ます。内蔵PROMへの書き込みのため、M5M27C101相当の

機能を持っております。なお、PROMライタのアドレス設定

は、ユーザROM領域に設定してご使用ください。

表18．専用書き込みアダプタ

図67．ワンタイムPROM版書き込みとテスト

　ワンタイムPROM版（ブランク品）は、当社でのアセンブリ

工程以降PROMの書き込みテスト、スクリーニングを行って

いません。書き込み以降の信頼性を向上させるため、図67に

示すフローで書き込み、テストを行った後使用されることを

推奨いたします。

パッケージ

80P6Q-A

80D0

書き込みアダプタ形名

 PCA4738H-80A

PCA4738L-80A

スクリーニング温度は、保存温度より
高くなっていますので、150℃での高温
放置は100時間以内にしてください。

PROMライタによる書き込み

スクリーニング（注）
(150℃、40時間の高温放置)

PROMライタによる
ベリファイテスト

実機による機能チェック

注．
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リードオンリー

リード/ライト

フラッシュメモリモード

　M38869FFAHP/GPは、通常の動作モード（マイコンモード）

以外に、内蔵するフラッシュメモリに対して、リード、プロ

グラム、イレーズなどの操作を行うためのフラッシュメモリ

モードを持っています。

　フラッシュメモリモードとして、外部のライタを用いてフラッ

シュメモリの操作を行うパラレル入出力モード、シリアル入

出力モード及び、中央演算処理装置（CPU）でフラッシュメ

モリを操作するCPU書き換えモードの3種類を選択できます。

　以下それぞれのフラッシュメモリモードについて説明します。

(1)フラッシュメモリモード－1（パラレル入出力モード）

　図68に示す結線を行い、VCC, VPP端子に電源を投入する

と、パラレル入出力モードが選択されます。このモードで

は、M38869FFAHP/GPは当社製CMOSフラッシュメモリ

M5M28F101相 当 の 動 作 を 行 い ま す 。 た だ し 、

M38869FFAHP/GPの内蔵メモリ容量は60Kバイトですので、

プログラムは0100016～0FFFF16番地に対して行い、0000016

～00FFF16番地及び1000016～1FFFF16番地のデータは必ず

“FF16”にしてください。また、アドレス入力（A9）に高電圧を

印加してデバイス識別コードを読み出す機能は内蔵していま

せん。汎用PROMライタ使用時のプログラム条件の設定など

は、誤りのないように行ってください。

　パラレル入出力モード時の端子対応を表20に示します。

VCC

VPP

VSS

アドレス入力

データ入出力
__

CE
__

OE
___

WE

M5M28F101

VCC

VPP

VSS

A0～A16

D0～D7
__

CE
__

OE
___

WE

M38869FFAHP/GP

VCC

CNVSS

VSS

ポートP0, P1, P31

ポートP2

P36

P37

P33

表20．パラレル入出力モード時の端子対応

●機能概要（パラレル入出力モード）

　パラレル入出力モードでは、VPP端子の印加電圧によって

リードオンリーモードとリード/ライトモード（ソフトウエア

コマンドコントロールモード）の2種類の動作モードが設定で

きます。VPP＝VPPLに設定するとリードオンリーモードが選

択され、CE, OE, WE端子の入力によって、リード、出力ディ

スエーブル、スタンドバイの3状態に設定することができま

す。また、VPP＝VPPHに設定するとリード/ライトモードが選

択され、CE, OE, WE端子の入力によって、リード、出力ディ

スエーブル、スタンドバイ、ライトの4状態に設定すること

ができます。CE, OE, WE端子の入力と各状態の対応を表21に

示します。

・リード

　CE端子を“L”, OE端子を“L”, WE端子を“H”にするとリード

状態になり、アドレス入力端子（A0～A16）に入力されるアド

レスに対応するメモリの内容がデータ入出力端子（D0～D7）か

ら出力されます。

・出力ディスエーブル

　CE端子を“L”, WE端子を“H”, OE端子を“H”にすると出力

ディスエーブル状態になり、データ入出力端子はフローティ

ング状態になります。

・スタンドバイ

　CE端子を“H”にするとスタンドバイ状態になり、電源電流

が極めて少ないパワーダウン状態になります。また、データ

入出力端子はフローティング状態になります。

・ライト

　VPP端子を“H”（VPP＝VPPH）とし、CE端子が“L”, OE端子が

“H”のときに、WE端子を“L”にするとライト状態になりま

す。ライト状態では、データ入出力端子からのソフトウエア

コマンドの入力が可能になり、このソフトウエアコマンドの

内容によってプログラム、イレーズなどの操作が選択できま

す。
表21．制御入力と各状態の対応

データ入出力

出力

フローティング

フローティング

出力

フローティング

フローティング

入力

リード

出力ディスエーブル

スタンドバイ

リード

出力ディスエーブル

スタンドバイ

ライト

VPP

VPPL

VPPL

VPPL

VPPH

VPPH

VPPH

VPPH

___

WE

VIH

VIH

X

VIH

VIH

X

VIL

__

OE

VIL

VIH

X

VIL

VIH

X

VIH

__

CE

VIL

VIL

VIH

VIL

VIL

VIH

VIL

モード 状態
端子名

注．Xは, VIL又はVIHのどちらでもよい。
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機　　　　　　　　　　　　　　能入出力端子名

アドレス入力
A0～A7

アドレス入力
A8～A15

データ入出力
D0～D7

制御入力

入力ポート
P4

入力ポート
P5

入力ポート
P6

入力ポート
P7

入力ポート
P8

名　　称

電源入力

入 力

入 力

入出力

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

出 力

VCC,
VSS

CNVSS

_____

RESET

XIN

XOUT

AVSS

表22．端子の機能説明（フラッシュメモリパラレル入出力モード）

VCCに5V±10％, VSSに0Vを印加します。

リードオンリーモード時は5V±10％を, リード/ライトモード時は11.7～12.6Vを印加します。

VSSに接続してください。

XIN, XOUTの間にセラミック共振子を接続します。

XIN, XOUTの間にセラミック共振子を接続します。

VSSに接続してください。

VSSに接続してください。

P00～P07

P10～P17

P20～P27

P30～P37

P40～P47

P50～P57

P60～P67

P70～P77

P80～P87

アドレスA0～A7の入力端子です。

アドレスA8～A15の入力端子です。

データD0～D7の入出力端子です。

VPP入力

リセット入力

クロック入力

クロック出力

アナログ電源
入力

入 力基準電圧入力VREF

_____ _____ _____

P37,P36,P33はそれぞれOE,CE,WEの入力端子、P31はアドレスA16の入力端子となります。
P30,P32はVSSに接続して下さい。P34,P35は“H”を入力、“L”を入力又は開放してください。

P44, P46はVSSに接続してください。P40～P43,P45,P47は“H”を入力、“L”を入力又は開放にしてください。

“H”を入力、“L”を入力、又は開放してください。

“H”を入力、“L”を入力、又は開放してください。

“H”を入力、“L”を入力、又は開放してください。

“H”を入力、“L”を入力、又は開放してください。
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図68．パラレル入出力モード時の端子結線図（M38869FFAHP/GP）

＊:セラミック発振回路を接続する。

はフラッシュメモリ端子を示す。
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●リードオンリーモード

　VPP端子にVPPLを印加するとリードオンリーモードになり

ます。このモードでは図69に示すタイミングで読み出しを行

うアドレス及び、制御信号を入力すると指定したアドレスの

内容がデータ入出力端子から外部に出力されます。このモー

ドでは読み出し以外の操作はできません。

図69．リードタイミング

●リード/ライトモード

　VPP端子にVPPHを印加するとリード/ライトモードになり

ます。このモードでは、最初にフラッシュメモリに対して行

う操作（リード、プログラム、イレーズなど）を選択するため

のソフトウエアコマンドを入力し（第一サイクルと称す）、続

いてそのコマンドを実行するために必要な情報（アドレス、

データなど）及び制御信号を入力する（第二サイクルと称す）

と指定した操作が実行されます。表23にソフトウエアコマン

ドと第一、第二サイクルにおける入出力情報を示します。入

力したアドレスはWE入力の立ち下がりエッジで、ソフトウ

エアコマンドなどの入力データはWE入力の立ち上がりエッ

ジで内部にラッチされます。

　以下に、各ソフトウエアコマンドについて説明します。信

号入出力のタイミングについては図70～図72を参照してくだ

さい。

項　　目

リード

プログラム

プログラムベリファイ

イレーズ

イレーズベリファイ

リセット

デバイス識別

表23．ソフトウエアコマンド一覧表（パラレル入出力モード）

アドレス入力

X

X

X

X

ベリファイアドレス

X

X

データ入力

0016

4016

C016

2016

A016

FF16

9016

アドレス入力

リードアドレス

プログラムアドレス

X

X

X

X

ADI

データ入出力

リードデータ（出力）

プログラムデータ（入力）

ベリファイデータ（出力）

2016（入力）

ベリファイデータ（出力）

FF16（入力）

DDI（出力）

第一サイクル 第二サイクル

注．ADI＝デバイス識別アドレス：製造メーカーコード　0000016, デバイスコード　0000116
DDI＝デバイス識別データ：製造メーカーコード　1C16, デバイスコード　D016
Xは, VIL又はVIHのどちらでもよい。

アドレス� 有効アドレス�

tRC

ta(CE)

tWRR tDF

ta(OE) tDH

tOLZ
フローティング� フローティング�

tCLZ

ta(AD)

VIH

VIL

VIH

VIL

VIH

VIL

VIH

VIL

VOH

VOL

CE

OE

WE

データ� Dout
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・リードコマンド

　第一サイクルでコマンドコード“0016”を入力するとリード

モードになります。コマンドコードはWE入力の立ち上がり

で内部のコマンドラッチにラッチされます。第二サイクルで

読み出しを行うアドレスを入力し、図70に示すタイミングで

制御信号を入力すると、指定したアドレスの内容がデータ入

出力端子から外部に出力されます。

　リードモードは、コマンドラッチに他のコマンドがラッチ

されるまで保持されます。したがって、1度リードモードに

設定した後は、アドレス入力を変化させて第二サイクルだけ

を実行すると、メモリの内容を次々に読み出すことができま

す。なお、リードコマンド以外のコマンドは実行する度に、

再度コマンドコードから入力する必要があります。電源投入

後はコマンドラッチの内容は0016になっています。

図70．リード時のタイミング

アドレス� 有効アドレス�

tWC

tCH

tCS

tRC

ta(CE)

tDFtWRRtWPtRRW

ta(OE)

tDHtDH

tVSC

tCLZ

tOLZ

tDS

ta(AD)

VIH

VIL

VIH

VIL
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VIL

VIH

VIL
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VPPH
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データ�

VPP
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・プログラムコマンド

　第一サイクルでコマンドコード“4016”を入力するとプログ

ラムモードになります。コマンドコードはWE入力の立ち上

がりで内部のコマンドラッチにラッチされます。第二サイク

ルでプログラムするアドレスとデータを入力すると、アドレ

スはWE入力の立ち下がりで、データは立ち上がりで内部に

ラッチされます。プログラムは、第二サイクルのWE入力の

立ち上がりによって開始され、内蔵タイマで測定して10µs以
内に終了します。プログラムはバイト単位で行われます。

（注）書き込みは, 1回のプログラムコマンドの実行では完了しませ
ん。プログラムコマンドの実行後, 必ずプログラムベリファイコ
マンドを実行し, フェイルする場合はパスするまでプログラムコ
マンドを繰り返し実行する必要があります。プログラミングの
フローチャートは図73を参照してください。

図71．プログラム時のタイミング（ベリファイデータの出力タイミングは, リード時と同じです。）

・プログラムベリファイコマンド

　第一サイクルでコマンドコード“C016”を入力するとプログ

ラムベリファイモードになります。このコマンドはプログラ

ムコマンド実行後に、プログラムされたデータをベリファイ

するために用います。コマンドコードはWE入力の立ち上が

りで内部のコマンドラッチにラッチされます。第二サイクル

で図71に示すタイミングで制御信号を入力すると、プログラ

ムされたアドレスの内容が外部に出力されます。アドレスは

プログラムコマンド実行時のアドレスを内部でラッチしてい

ますので、第二サイクルにおいて入力する必要はありませ

ん。
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プログラム�
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・イレーズコマンド

　第一サイクルでコマンドコード“2016”を入力した後、再度

第二サイクルでコマンドコード“2016”を入力するとイレーズ

コマンドが実行されます。コマンドコードは、第一及び第二

サイクルのWE入力の立ち上がりで内部のコマンドラッチに

ラッチされます。イレーズは、第二サイクルのWE入力の立

ち上がりによって開始され、内蔵タイマで測定して9.5ms以

内にメモリの内容は一括消去されます。なお、イレーズコマ

ンドの実行前には、すべてのメモリにデータ“0016”を書き込

む必要があります。

（注）消去は, 一度のイレーズコマンドの実行では完了しません。イ
レーズコマンドの実行後, 必ずイレーズベリファイコマンドを実
行し, フェイルする場合はパスするまでイレーズコマンドを繰り
返し実行する必要があります。イレーズのフローチャートは図
73を参照してください。

図72．イレーズ時のタイミング（ベリファイデータの出力タイミングは, リード時と同じです｡）

・イレーズベリファイコマンド

　イレーズコマンド終了後は、必ずすべてのアドレスの内容

をベリファイする必要があります。第一サイクルでベリファ

イするアドレスとコマンドコード“A016”を入力するとイレー

ズベリファイモードになります。アドレスはWE入力の立ち

下がりで、コマンドコードは立ち上がりで内部にラッチされ

ます。第二サイクルで図72に示すタイミングで制御信号を入

力すると、指定したアドレスの内容が外部に出力されます。

（注）イレーズベリファイにおいてイレーズされていないメモリが発
見された場合は, 再度イレーズ→イレーズベリファイの操作を実
行してください。ただし, この場合, イレーズ前にデータ“0016”
を書き込む必要はありません。
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・リセットコマンド

　リセットコマンドはイレーズ又はプログラムコマンドを安

全に中止するための手段です。第一サイクルでイレーズ又は

プログラムコマンドコードを入力した後、第二サイクルでコ

マンドコード“FF16”を入力し、再度第三サイクルでコマンド

コード“FF16”を入力すると、イレーズ又はプログラムコマン

ドは無効になり（リセットされ）、リードモードになります。

リセットコマンドを実行しても、メモリの内容は変わりませ

ん。

・デバイス識別コードコマンド

　第一サイクルでコマンドコード“9016”を入力すると、デバ

イス識別コードを読み出すことができます。コマンドコード

はWE入力の立ち上がりで内部のコマンドラッチにラッチさ

れます。この場合、第二サイクルでアドレス入力端子に

“0000016”を入力すると製造メーカコード“1C16”（三菱）が

“0000116”を入力するとデバイスコード“D016”（1Mビットフ

ラッシュメモリ）が読み出されます。

　入出力タイミングは、リード時のタイミングと同じです。
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図73．プログラム, イレーズアルゴリズムフローチャート
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VCC電源電流（スタンドバイ時）

VCC電源電流（リード時）

VCC電源電流（プログラム時）
VCC電源電流（イレーズ時）

VPP電源電流（リード時）

VPP電源電流（プログラム時）
VPP電源電流（イレーズ時）
“L”入力電圧
“H”入力電圧
“L”出力電圧
“H”出力電圧

VPP電源電圧（リードオンリー）
VPP電源電圧（リード/ライト）

規　　格　　値
最　小

0
2.0

2.4
VCC－0.4
VCC
11.7

標　準

12.0

最　大
    1
100
15

  15
  15
  10
100
100
  30
  30
0.8
VCC
0.45

VCC＋1.0
     12.6

mA
µA

mA

mA
mA
µA
µA
µA
mA
mA
V
V
V
V
V
V
V

ISB1
ISB2

ICC1

ICC2
ICC3

IPP1

IPP2
IPP3
VIL
VIH
VOL
VOH1
VOH2
VPPL
VPPH

__

VCC＝5.5V, CE＝VIH
__

VCC＝5.5V, CE＝VCC±0.2V
__

VCC＝5.5V, CE＝VIL,
tRC＝150ns, IOUT＝0mA
VPP＝VPPH
VPP＝VPPH
0≦VPP≦VCC
VCC＜VPP≦VCC＋1.0V
VPP＝VPPH
VPP＝VPPH
VPP＝VPPH

IOL=2.1mA
IOH=－400μA
IOH=－100μA

表24．直流電気的特性（指定のない場合は, Ta＝25℃, VCC＝5Ｖ±10%）

測　定　条　件項　　　　目記　号 単位

リードサイクル時間
アドレスアクセス時間
__

CEアクセス時間
__

OEアクセス時間
__

CE後出力イネーブル時間
__

OE後出力イネーブル時間
__

OE後出力フローティング時間
__ __

CE, OE, アドレス後出力有効時間
リード前ライトリカバリー時間

規　　格　　値
最　小
250

    0
    0

    0
    6

最　大

250
250
100

  35

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
µs

tRC
ta（AD）
ta（CE）
ta（OE）
tCLZ
tOLZ
tDF
tDH
tWRR

交流電気的特性（指定のない場合は, Ta＝25℃, VCC＝5V±10%）

表25．リードオンリーモード

項　　　　目記　号 単位

ライトサイクル時間
アドレスセットアップ時間
アドレスホールド時間
データセットアップ時間
データホールド時間
リード前ライトリカバリー時間
ライト前リードリカバリー時間
__

CEセットアップ時間
__

CEホールド時間
ライトパルス幅
ライトパルス待機時間
プログラム時間
イレーズ時間
VPPセットアップ時間

規　　格　　値
最　小
150
    0
  60
  50
  10
    6
    0
  20
    0
  60
  20
  10
       9.5
    1

最　大
ns
ns
ns
ns
ns
µs
µs
ns
ns
ns
ns
µs
ms
µs

tWC
tAS
tAH
tDS
tDH
tWRR
tRRW
tCS
tCH
tWP
tWPH
tDP
tDE
tVSC

表26．リード/ライトモード

項　　　　目記　号 単位

注．リード/ライトモード時のリードタイミングは, リードオンリーモード時と同じです。
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(2)フラッシュメモリモード－2（シリアル入出力モード）

　M38869FFAHP/GPは、内蔵フラッシュメモリに対する操作

（リード、プログラム、イレーズなど）に必要なソフトウエア

コマンド、アドレス、データを、少数の端子を使用してシリ

アルに入出力する機能（シリアル入出力モード）を持っていま

す。シリアル入出力モードは、図74に示す結線を行い、VCC

端子に電源を投入した後、SDA（シリアルデータ入出力）、

SCLK（シリアルクロック入力）及びOE端子を“H”にし、その

後VPP端子にVPPHを印加することによって選択されます。

　シリアル入出力モードでは、リード、プログラム、プログ

ラムベリファイ、イレーズ、イレーズベリファイ、エラー

チェックの6つのソフトウエアコマンドが使用できます。

　シリアル入出力は、クロック同期式、LSBファーストで行

います。

図74．シリアル入出力モード時の端子結線図（M38869FFAHP/GP）

＊:セラミック発振回路を接続する。

はフラッシュメモリ端子を示す。
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入力ポート
P0

入力ポート
P1

入力ポート
P2

入力ポート
P3

制御入力

入力ポート
P4

SDA入出力

SCLK入力

BUSY出力

入力ポート
P5

入力ポート
P6

入力ポート
P7

入力ポート
P8

入 力

入 力

入 力

入 力

入 力

機　　　　　　　　　　　　　　能入出力端子名 名　　称

電源入力

VPP入力 入 力

入 力

入 力

出 力

入 力

P00～P07

P10～P17

P20～P27

表27．端子の機能説明（フラッシュメモリシリアル入出力モード）

VCC,
VSS

CNVSS

_____

RESET

XIN

XOUT

AVSS

VREF

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

__

OE入力端子です。

VCCに5V±10％, VSSに0Vを印加します。

11.7～12.6Vを印加します。

VSSに接続してください。

XIN, XOUTの間にセラミック共振子を接続します。

XIN, XOUTの間にセラミック共振子を接続します。

VSSに接続してください。

P30～P36

P37

P40～P43,
P45

P44

P46

P47

P50～P57

リセット入力

クロック入力

クロック出力

アナログ電源
入力

基準電圧入力 VSS～VCC間の任意のレベルを入力してください。

P60～P67

P70～P77

P80～P87

入 力

入出力

入 力

出 力

入 力

入 力

入 力

入 力

P40～P43, P45は“H”を入力,“L”を入力, 又は開放してください。

シリアルデータの入出力端子です。

シリアルクロックの入力端子です。

BUSY信号の出力端子です。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。

“H”を入力, “L”を入力, 又は開放してください。
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●機能概要（シリアル入出力モード）

　シリアル入出力モードでは、クロック同期式シリアル入出

力形式でデータ転送を行います。入力データはシリアルク

ロックの立ち上がりに同期してSDA端子から内部に読み込ま

れ、出力データはシリアルクロックの立ち下がりに同期し

て、SDA端子から出力されます。転送は8ビット単位で行わ

れます。

　最初の転送では、コマンドコードを入力します。その後、

コマンドの内容に対応して、アドレス入力、データ入出力を

行います。表28にシリアル入出力モードにおけるソフトウエ

アコマンドを示します。以下に、各ソフトウエアコマンドに

ついて説明します。

表28．ソフトウエアコマンド一覧表（シリアル入出力モード）

リード

プログラム

プログラムベリファイ

イレーズ

イレーズベリファイ

エラーチェック

第二回

リードアドレスL（入力）

プログラムアドレスL（入力）

ベリファイデータ（出力）

2016（入力）

ベリファイアドレスL（入力）

エラーコード（出力）

第三回

リードアドレスH（入力）

プログラムアドレスH（入力）

―

―

ベリファイアドレスH（入力）

―

第四回

リードデータ（出力）

プログラムデータ（入力）

―

―

ベリファイデータ（出力）

―

0016

4016

C016

2016

A016

8016

第一回
コマンドコード入力コマンド

転送回数

・リードコマンド

　第一回目の転送でコマンドコード“0016”を入力します。続

いて、アドレスの下位8ビット、アドレスの上位8ビットを入

力し、次にOE端子を“L”にすると、指定したアドレスの内容

がリードされ、内部のデータラッチにラッチされます。OE

端子を“H”に戻し、SCLK端子にシリアルクロックを入力する

と、データラッチにラッチされているリードデータがSDA端

子からシリアルに出力されます。

図75．リード時のタイミング

SCLK

BUSY

OE

SDA

tCH

A0 A7 A8 A15 D0 D7

tCH

tCR
コマンドコード入力 (0016) リードアドレス入力 (L) リードアドレス入力 (H) リードデータ出力�

tWR

リード�

tRC

注．リードデータ出力時，SDA端子はSCLKの最初の立ち下がりで出力状態に切り替わります。�
　　また，SCLKの最後（8ビット目）の立ち上がり後th(C-E)期間で，フローティング状態に切り替わります。�

0 0 0 0 0 0 0 0

“L”
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・プログラムコマンド

　第一回目の転送でコマンドコード“4016”を入力します。続

いて、アドレスの下位8ビット、アドレスの上位8ビット、及

びプログラムデータを入力します。プログラムは、プログラ

ムデータ転送時のシリアルクロックの最後の立ち上がり後開

始されます。プログラム実施期間中は、BUSY端子の出力が

“H”になります。内蔵タイマで測定して10µs以内にプログラ
ムは終了し、BUSY端子の出力は“L”になります。

（注）書き込みは, 1回のプログラムコマンドの実行では完了しませ
ん。プログラムコマンドの実行後, 必ずプログラムベリファイコ
マンドを実行し, フェイルする場合はパスするまでプログラムコ
マンドを繰り返し実行する必要があります。プログラミングの
フローチャートは図73を参照してください。

図76．プログラム時のタイミング

・プログラムベリファイコマンド

　第一回目の転送でコマンドコード“C016”を入力します。続

いて、OE端子を“L”にすると、プログラムされたアドレスの

内容がベリファイリードされ、内部のデータラッチにラッチ

されます。OE端子を“H”に戻し、SCLK端子にシリアルク

ロックを入力すると、データラッチにラッチされているベリ

ファイデータがSDA端子からシリアルに出力されます。

図77．プログラムベリファイ時のタイミング

SCLK

BUSY

OE

SDA

tCH

A0

0 0 0 0 0 0 1 0

A7 A8 A15 D0 D7

tCH tCH

tPC

コマンドコード入力 (4016) プログラムアドレス入力 (L) プログラムアドレス入力 (H) プログラムデータ入力

tWP

プログラム�

“L”

SCLK

BUSY

OE

SDA

D0 D7

tCRPV
コマンドコード入力 (C016) ベリファイデータ出力�

tWR

ベリファイリード�

tRC

注．ベリファイデータ出力時，SDA端子はSCLKの最初の立ち下がりで出力状態に切り替わります。�
　　また，SCLKの最後（8ビット目）の立ち上がり後th(C-E)期間で，フローティング状態に切り替わります。�

0 0 0 0 0 0 1 1
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・イレーズコマンド

　第一回目の転送で、コマンドコード“2016”を入力した後、

再度第二回目の転送でコマンドコード“2016”を入力すると、

イレーズコマンドが実行されます。イレーズはシリアルク

ロックの最後の立ち上がり後開始されます。イレーズ期間中

は、BUSY端子の出力が“H”になります。内蔵タイマで測定

して9.5ms以内にイレーズは終了し、BUSY端子の出力は“L”

になります。

なお、イレーズコマンドの実行前には、すべてのメモリに

データ”0016”を書き込む必要があります。

（注）消去は、一度のイレーズコマンドの実行では完了しません。
イレーズコマンドの実行後、必ずイレーズベリファイコマン
ドを実行し、フェイルする場合はパスするまでイレーズコマ
ンドを繰り返し実行する必要があります。イレーズコマンド
のフローチャートは図73を参照してください。

図78．イレーズ時のタイミング

・イレーズベリファイコマンド

　イレーズコマンド終了後は、必ずすべてのアドレスの内容

をベリファイする必要があります。

　第一回目の転送で、コマンドコード“A016”を入力します。

続いて、アドレスの下位8ビット、アドレスの上位8ビットを
＿＿

入力し、次にOE端子を”L”にすると、指定したアドレスの内

容がベリファイリードされ、内部のデータラッチにラッチさ

＿＿

れます。OE端子を“H”に戻し、SCLK端子にシリアルクロッ

クを入力すると、データラッチにラッチされているベリファ

イデータがSDA端子からシルアルに出力されます。

（注）イレーズベリファイにおいてイレーズされていないメモリが発
見された場合は、再度イレーズ→イレーズベリファイの操作を
実行してください。ただし、この場合、イレーズ前にデータ”
0016”を書き込む必要はありません。

図79．イレーズベリファイ時のタイミング

SCLK

BUSY

OE

SDA

tCH

tEC

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

コマンドコード入力 (2016) コマンドコード入力 (2016)

“H”
tWE

イレーズ

SCLK

BUSY

OE

SDA

tCH

A0 A7 A8 A15 D0 D7

tCH

tCREV
コマンドコード入力 (A016) ベリファイアドレス入力 (L) ベリファイアドレス入力 (H) ベリファイデータ出力�

tWR

ベリファイリード�

tRC

注．ベリファイデータ出力時，SDA端子はSCLKの最初の立ち下がりで出力状態に切り替わります。�
　　また，SCLKの最後（8ビット目）の立ち上がり後th(C-E)期間で，フローティング状態に切り替わります。�

0 0 0 0 0 1 0 1

“L”
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・エラーチェックコマンド

　第一回目の転送でコマンドコード“8016”を入力すると、次

のシリアルクロックの立ち下がりから、SDA端子はエラー情

報を出力します。8ビットのエラー情報のうち、最下位ビッ

トが“1”のときはコマンドエラーが発生したことを示してい

ます。コマンドエラーは、表28に示すコマンド以外のコマン

ドコードが入力されたことを意味します。

　シリアル通信回路は、書き込み、消去の誤りを防止するた

めに、コマンドエラーが発生すると、対応するエラーフラグ

をセットした後、動作を停止し、その後はシリアルクロック

及びデータを受け付けません（エラーチェックコマンドも受

け付けられません）。したがって、エラーチェックコマンド

を実行する場合は、VPP端子の入力を1度VPPLレベルに下げ

てシリアル入出力モードを解除した後、再度シリアル入出力

モードに設定してください。この操作によってシリアル通信

回路はリセットされ、コマンド受付が可能になります。この

とき、エラーフラグだけはクリアされませんので、リセット

後、最初にエラーチェックコマンドを実行することによっ

て、リセット前のエラーについて知ることができます。な

お、エラーフラグは、エラーチェックコマンドを実行するこ

とによりクリアされます。電源投入後はエラーフラグは不定

ですので、必ずエラーチェックコマンドを実行してくださ

い。

図80．エラーチェック時のタイミング

注．シリアル入出力モードのプログラム、イレーズ時のフ

ローはパラレル入出力モードと同じです。図73を参照し

てください。

SCLK

BUSY

OE

SDA

E0

tCH

コマンドコード入力 (8016) エラーフラグ出力�
0 0 0 0 0 0 0 1 ? ? ? ? ? ?

注．エラーフラグ出力時，SDA端子はシリアルクロックの最初の立ち下がりで出力状態に切り替わります。�
　　また，シリアルクロックの最後（8ビット目）の立ち上がり後th(C-E)期間で，フローティング状態に切り替わります。�

“H”

“L”

?
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シリアル転送間隔時間
転送後リード待ち時間
リードパルス幅
リード後転送待ち時間
プログラムベリファイ前待ち時間
プログラム時間
プログラム後転送待ち時間
イレーズベリファイ前持ち時間
イレーズ時間
イレーズ後転送待ち時間
SCLK入力サイクル時間
SCLK“H”パルス幅
SCLK“L”パルス幅
SCLK立ち上がり時間
SCLK立ち下がり時間
SDA出力遅延時間
SDA出力ホールド時間
SDA出力ホールド時間（8ビット目のみ）
SDA入力セットアップ時間
SDA入力ホールド時間

規　　格　　値
最　小
500（注1）

500（注1）

400（注2）

500（注1）

6

500（注1）

6

500（注1）

250
100
100
  20
  20
0
0

150（注3）

30
90

最　大

10

9.5

 90

250（注4）

ns
ns
ns
ns
µs
µs
ns
µs
ms
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

tCH
tCR
tWR
tRC
tCRPV
tWP
tPC
tCREV
tWE
tEC
tC（CK）
tW（CKH）
tW（CKL）
tr（CK）
tf（CK）
td（C-Q）
th（C-Q）
th（C-E）
tsu（D-C）
th（C-D）

表29．交流電気的特性（指定のない場合は, Ta＝25℃, VCC＝5V±10%, VPP＝11.7～12.6V, f（XIN）＝10MHz）

項　　　　目記　号 単位

タイミング図

注1．f（XIN）≦10MHzの場合は, 式（1）を使用して最小値を計算してください。

式（1）：　　　×106

　2．f（XIN）≦10MHzの場合は, 式（2）を使用して最小値を計算してください。

式（2）：　　　×106

　3．f（XIN）≦10MHzの場合は, 式（3）を使用して最小値を計算してください。

式（3）：　　　×106

　4．f（XIN）≦10MHzの場合は, 式（4）を使用して最大値を計算してください。

式（4）：　　　×106

5000
f（XIN）

4000
f（XIN）

1500
f（XIN）

2500
f（XIN）

直流電気的特性（Ta＝25℃, VCC＝5V±10%, VPP＝11.7～12.6V）

リード, プログラム, イレーズ時のICC, IPP関連規格は, パラレル入出力モードと同じです。
__

SCLK, SDA, BUSY, OE端子のVIH, VIL, VOH, VOL, IIH, IIL規格はマイコンモードに準じます。

SCLK

SDA入力�

測定条件�
・出力タイミング電圧：VOL＝0.8V, VOH＝2.0Vで判定�
・入力タイミング電圧：VIL＝0.2Vcc, VIH＝0.8VCCで判定�

SDA出力�

tc(CK)

tr(CK)

td(C-Q)

tsu(D-C) th(C-D)

th(C-E)
th(C-Q)

tf(CK) tw(CKL) tw(CKH)
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(3)フラッシュメモリモード－3（CPU書き換えモード）

　M38869FFAHPは、中央演算処理装置（CPU）により、内蔵

するフラッシュメモリの操作を行うCPU書き換えモードを

持っています。

　CPU書き換えモードでは、以下に示すフラッシュメモリ制

御レジスタ、フラッシュコマンドレジスタに書き込み、読み

出しを行うことにより、フラッシュメモリの操作を行いま

す。

　また、CPU書き換えモードでは、CNVSS端子をVPP電源端

子として使用します。この端子には、外部からVPPHの電源

電圧を印加する必要があります。

●機能概要（CPU書き換えモード）

　図81、図82にそれぞれフラッシュメモリ制御レジスタ、フ

ラッシュコマンドレジスタのビット構成を示します。

　フラッシュメモリ制御レジスタのビット0は、CPU書き換

えモード選択ビットで、このビットを“1”とした後、CNVSS/

VPP端子にVPPHを印加すると、CPU書き換えモードになりま

す。CPU書き換えモードが成立したかどうかは、ビット2の

CPU書き換えモードモニタフラグを読み出すことで判定でき

ます。

　ビット1は、イレーズ、プログラム実行中に“1”となるビ

ジーフラグです。イレーズ、プログラムの各コマンドを実行

後、このフラグをチェックすることで、これらの動作が完了

したかどうかを判定できます。

　ビット4, 5は、イレーズ、プログラム領域選択ビットでイ

レーズ、プログラムする領域を指定します。このビットで領

域を指定した後、イレーズコマンドを実行すると、指定した

領域のみイレーズされます。また、指定した領域のみプログ

ラムが可能で、それ以外の領域にはプログラムできません。

　CPU書き換えモード有効時は、指定していない領域を読み

出すこともできません。

　CPU書き換えモードを有効にする前に、CPU書き換えモー

ド制御プログラムを内蔵RAMに転送し、内蔵RAM上でこの

プログラムを実行してください。

　このプログラム実行中に割り込みが発生すると、フラッ

シュメモリ領域がアクセスされますが、読み出すことができ

ず、正常な動作が行えません。CPU書き換えモード制御プロ

グラム実行時は、割り込みを禁止にするなどの処置をしてく

ださい。

　図83にCPU書き換えモードでのCPUモードレジスタのビッ

ト構成を示します。CPU書き換えモードでは、ビット0, 1を

“002”とし、シングルチップモードにしてください。

図81．フラッシュメモリ制御レジスタの構成

7 6 5 4 3 2 1 0

00 フラッシュメモリ制御レジスタ�
FCON
CPU書き換えモード選択ビット（注）�
　0：CPU書き換えモード無効（通常動作モード）�
　1：CNVSS/VPP端子に0V又はVPPL印加時，CPU書き換えモード無効�
　  　CNVSS/VPP端子にVPPH印加時，CPU書き換えモード有効�
�
イレーズ／プログラム ビジーフラグ�
　0：イレーズ，プログラム完了又は実行していない�
　1：イレーズ，プログラム実行中�

CPU書き換えモードモニタフラグ�
　0：CPU書き換えモード無効�
　1：CPU書き換えモード有効�
�

イレーズ，プログラム領域選択ビット�
　0  0：100016～FFFF16番地（計 60Kバイト）�
　0  1：100016～7FFF16番地（計 28Kバイト）�
　1  0：800016～FFFF16番地（計 32Kバイト）�
　1  1：設定しないでください。�
�

必ず“0”にしてください�

必ず“0”にしてください�
�
不使用（読み出し時 "0"）�

注．ビット0は，CNVSS/VPP端子に0V印加時のみ書き換え可能。�

�
(0FFE16番地）�
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CPU書き換えモードの操作手順

　以下にCPU書き換えモードでの操作手順を示します。

＜開始手順＞

①CNVSS/VPP端子に0Vを印加し、リセット解除する。

②CPU書き換えモード制御プログラムを内蔵RAMに転送した

後、RAM上のこの制御プログラムへジャンプする（この制

御プログラムで、以下の動作を制御する）。

③CPU書き換えモード選択ビットに“1”を設定する。

④CNVSS/VPP端子にVPPHを印加する。

⑤CNVSS/VPP端子が12Vになるまで待つ。

⑥CPU書き換えモードモニタフラグを読み出し、CPU書き換

えモードが有効になっていることを確認する。

⑦フラッシュコマンドレジスタへのソフトウエアコマンド書

き込みにより、フラッシュメモリの操作を実施する。

（注）これ以外に, フラッシュメモリに書き込むデータを外部（例えば
シリアルI/O）から入力するための制御, ポート等の初期設定, ウ
オッチドッグタイマへの書き込み等が必要です。

＜解除手順＞

①CNVSS/VPP端子に0Vを印加する。

②CNVSS/VPP端子が0Vになるまで待つ。

③CPU書き換えモード選択ビットに“0”を設定する。

　以下に各ソフトウエアコマンドについて説明します。

・リードコマンド

　フラッシュコマンドレジスタに“0016”を書き込むとリード

モードになります。この状態でフラッシュメモリを（例えば

LDA命令等で）読み出すと対応する番地の内容が読み出せま

す。

　リードモードは、コマンドレジスタに他のコマンドコード

を書き込むまで維持されるので、一旦リードモードに設定し

た後は、連続してフラッシュメモリの内容を読み出すことが

できます。なお、リセット後及びリセットコマンド実行後に

はリードモードに設定されています。

図82．フラッシュコマンドレジスタのビット構成

図83．CPU書き換えモードでのCPUモードレジスタのビッ
ト構成

ソフトウエアコマンド書き込み�

＜コマンドコード＞�

“0016”�

“4016”�

“C016”�

“2016”＋“2016”�

“A016”�

“FF16”＋“FF16”�

＜ソフトウエアコマンド名＞�

・リードコマンド�

・プログラムコマンド�

・プログラムベリファイコマンド�

・イレーズコマンド�

・イレーズベリファイコマンド�

・リセットコマンド�

注．フラッシュコマンドレジスタは，書き込み専用のレジスタです。�

フラッシュコマンドレジスタ�
FCMD  (0FFF16番地)�
�

�7 6 5 4 3 2 1 0

CPUモ－ドレジスタ(003B16 番地) 
CPUM

b7 b0

スタックペ－ジ選択ビット
　0　:　0 ペ－ジ
　1　:　1 ペ－ジ

メインクロック(XIN- XOUT)停止ビット
　0　:　発振
　1　:　停止
メインクロック分周比選択ビット
　b7  b6  
    0    0    :  φ=f(X IN)/2(高速モード)
    0    1    :  φ=f(X IN)/8(中速モード)
    1    0    :  φ=f(XCIN)/2(低速モード)
    1    1    :  使用禁止

プロセッサモ－ドビット
   b1  b0
　0　0　:　シングルチップモ－ド
　0　1　:　使用禁止
　1　X　:　使用禁止

ポートXC切り替えビット
　0　:　入出力ポート機能(発振停止)
　1　: 　XCIN-XCOUT発振機能

予約
　（XCIN-XCOUT発振機能を使用する場合
　　“0”にしないでください。）

0 0
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・プログラムコマンド

　フラッシュコマンドレジスタに“4016”を書き込むとプログ

ラムモードになります。続いてプログラムしたい番地にバイ

トデータを書き込む命令（例えばSTA命令）を実行すると、フ

ラッシュメモリの制御回路はプログラムを実行します。プロ

グラムを開始するとフラッシュメモリ制御レジスタのイレー

ズ/プログラムビジーフラグが“1”になり、完了すると“0”にな

ります。したがって、書き込み命令実行後CPUはこのビット

をポーリングすることによりプログラムの完了を知ることが

できます。

　なお、プログラムする領域は、事前にイレーズ、プログラ

ム領域選択ビットで指定しておく必要があります。

　また、プログラム中は、ウオッチドッグタイマは、

“FFFF16”がセットされた状態で停止します。

（注）書き込みは, 一回のプログラムコマンドの実行では完了しませ
ん。プログラムコマンドの実行後, 必ずプログラムベリファイコ
マンドを実行し, フェイルする場合はパスするまでプログラムコ
マンドを繰り返し実行する必要があります。プログラミングの
フローチャートは図84を参照してください。

・プログラムベリファイコマンド

　フラッシュコマンドレジスタに“C016”を書き込むとプログ

ラムベリファイモードになります。続いてベリファイする番

地（すなわち先にプログラムした番地）からバイトデータを読

み出す命令（例えばLDA命令）を実行すると、実際にその番地

に書き込まれている内容が読み出されます。

　CPUでこの読み出されたデータと先のプログラムコマンド

で書き込んだデータとを比較し、比較した結果、一致してい

なければ、再度プログラム→プログラムベリファイを実行す

る必要があります。

・イレーズコマンド

　フラッシュコマンドレジスタに“2016”を続けて2回書き込

むと、フラッシュメモリの制御回路は、事前にイレーズ、プ

ログラム領域選択ビットで指定した領域についてイレーズを

実行します。イレーズを開始するとフラッシュメモリ制御レ

ジスタのイレーズ/プログラムビジーフラグが“1”になり、完

了すると“0”になります。したがって、CPUはこのビットを

ポーリングすることによりイレーズの完了を知ることができ

ます。

　なお、イレーズコマンドの実行前には、必ず全てのイレー

ズ対象領域にデータ“0016”をプログラム及びプログラムベリ

ファイコマンドによって書き込んでおく必要があります。

　また、イレーズ中は、ウオッチドッグタイマは、“FFFF16”

がセットされた状態で停止します。

（注）消去は, 一度のイレーズコマンドの実行では完了しません。イ
レーズコマンドの実行後, 必ずイレーズベリファイコマンドを実
行し, フェイルする場合はパスするまでイレーズコマンドを繰り
返し実行する必要があります。イレーズのフローチャートは図
84を参照してください。

・イレーズベリファイコマンド

　フラッシュコマンドレジスタに“A016”を書き込むとイレー

ズベリファイモードになります。続いてベリファイする番地

に対してバイトリードする命令（例えばLDA命令）を実行する

と、その番地の内容が読み出されます。

　CPUは、イレーズした全領域に対し、1番地ずつ順次イ

レーズベリファイしていく必要があります。途中“FF16”でな

い（消去されていない）番地を発見したらイレーズベリファイ

をそこで中断し、再度イレーズ→イレーズベリファイを実行

する必要があります。

（注）イレーズベリファイにおいてイレーズされていないメモリが発
見された場合は, 再度イレーズ→イレーズベリファイの操作を実
行してください。ただし, この場合, イレーズ前にデータ“0016”
を書き込む必要はありません。

・リセットコマンド

　リセットコマンドはプログラム、イレーズコマンドを途中

で中止するためのコマンドです。フラッシュコマンドレジス

タに“4016”, “2016”を書き込んだ後、続いてコマンドレジスタ

に“FF16”を2回連続して書き込むと、プログラム、イレーズ

コマンドは無効になり（リセット）、リードモードになりま

す。リセットコマンドを実行してもメモリの内容は変りませ

ん。

直流電気的特性

注．フラッシュメモリ部の特性は, パラレル入出力モードの規格に準じます。

交流電気的特性

注．マイコンモードの規格に準じます。
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図84．CPU書き換えモードでのプログラム、イレーズ実行時フローチャート
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プログラミング上の注意事項

�

プロセッサステータスレジスタに関するもの

　プロセッサステータスレジスタ(PS)は割り込み禁止フラグ

Ｉが“1”であることを除いて、リセット直後は不定です。

このため、プログラムの実行に影響を与えるフラグの初期化

が必要です。

　特に、演算そのものに影響を与えるTフラグ、Dフラグにつ

いては初期化が必須となります。

�

割り込みに関するもの

　割り込み要求ビットの内容をプログラムで変更した直後

に、BBC，BBS命令を実行しても、変更前の内容に対して実

行されるので、変更後の内容に対して実行するためには、1

命令以上後に行ってください。

�

10進演算に関するもの

・10進演算を行う場合は、10進モードフラグDを“1”に設定し

て、ADC命令又はSBC命令を実行しますが、その場合、

SEC命令、CLC命令又はCLD命令はADC命令又はSBC命令

から1命令以上後に行ってください。

・10進モードでは、N（ネガティブ）、V（オーバフロー）、Z

（ゼロ）フラグが無効となります。

�

タイマに関するもの

　タイマラッチに値n（0～255）を書き込んだ場合の分周比

は、1/（n＋1）です。

�

乗除算命令に関するもの

・MUL，DIV命令は、T，Dフラグの影響を受けません。

・乗除算命令の実行ではプロセッサステータスレジスタの内

容は変化しません。

�

ポートに関するもの

�  ポート方向レジスタの値は読み出すことができません。す

なわち、LDA命令をはじめ、Tフラグが“1”の場合のメモリ演

算命令、方向レジスタの値を修飾値とするアドレッシング

モード、BBC，BBSなどのビットテスト命令は使用できませ

ん。また、CLB，SEBなどのビット操作命令、RORなどの演

算を始めとする方向レジスタのリード･モディファイ･ライト

命令も使用できません。方向レジスタの設定はLDM命令、

STA命令などを使用してください。

シリアルI/Oに関するもの

�　クロック同期形シリアルI/Oにおいて、外部クロックを用

いて受信側がSRDY1出力を行う場合、受信許可ビット及び

SRDY1出力許可ビットとともに、送信許可ビットも“1”に設定

してください。

　また、シリアルI/O1では、送信終了後、TXD端子が最終

ビットをラッチし出力し続けます。シリアルI/O2では、送信

終了後、SOUT2端子はハイインピーダンスとなります。

　シリアルI/O1（クロック同期形モード）及びシリアルI/O2に

おいて、同期クロックとし外部クロックを選択した場合、転

送クロックの入力レベルが“H”の時に、それぞれ送信バッ

ファレジスタ、シリアルI/O2レジスタへ送信データを書き込

んでください。

�

A-D変換に関するもの

　比較器は容量結合で構成されており、クロック周波数が低

いと電荷が失われます。そのため、A-D変換中はf(XIN)を

500kHz以上にしてください。

　また、A-D変換中はSTP命令を実行しないでください。

�

D-A変換器に関するもの

　D-A変換器精度はVCCが4.0V以下で異なります。D-A変換器

を使用する場合はVCCを4.0V以上にすることを推奨します。

また、D-A変換器を使用しない場合、D-Ai変換レジスタ（i＝1,

2）の設定値は、すべて“0016”にしてください。

�

命令の実行時間に関するもの

　命令の実行時間は機械語命令一覧表に記載されているサイ

クル数に内部クロックφの周期をかけることによって得られ

ます。内部クロックφの周期は高速モードではXINの周期の2

倍です。

　ただし、シングルチップモード以外のモードにおいてONW

制御を行った場合、内部クロックφの周期がXINの周期の4倍

になる場合があります。
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マスク化発注時の提出資料

�

　マスクROM版のマスク化発注時、次の資料を提出してく

ださい。

  ・マスク化確認書＊1

  ・マーク指定書＊2

  ・ROMのデータ･･････EPROM　3セット又はフロッピー

ディスク

�

�

ROM書き込み発注時の提出資料

�

　ワンタイムPROM版の工場書き込み発注時、次の資料を提

出してください。

　・ROM書き込み確認書＊1

　・マーク指定書(客先ロゴ入り特殊マークのみ)＊2

　・ROMのデータ･･････EPROM　3セット又はフロッピー

ディスク

マスク化確認書、ROM書き込み確認書、マーク指定書につ

きましては、三菱マイコン技術情報ホームページ（アドレス

は以下）を参照してください。

＊1　ROM発注時の提出資料（マスク化確認書、ROM書き込

み確認書）

http://www.infomicom.mesc.co.jp/38000/38order.htm

＊2　マーク指定書

http://www.infomicom.mesc.co.jp/general/jmark.htm

使用上の注意事項

�

電源端子の取扱いに関する注意事項

　ご使用の際には、ラッチアップ現象防止のため、素子の電

源端子（VCC端子）とGND端子（VSS端子）との間、及び電源端

子（VCC端子）とアナログ電源入力端子（AVSS端子）との間に高

周波特性の良いコンデンサをバイパスコンデンサとして付加

してください。また、フラッシュメモリ内蔵版でオンボード

書き換えを行う場合は、プログラム電源端子（CNVSS/VPP端

子）とGND端子との間に高周波特性の良いコンデンサをバイ

パスコンデンサとして付加してください。

　バイパスコンデンサは0.01μF～0.1μFのセラミックコンデ

ンサを推奨いたします。

　また、バイパスコンデンサは電源端子とGND端子との間、

電源端子とアナログ電源入力端子との間、及びプログラム電

源端子とGND端子の間を最短距離で付加してくださるようお

願いいたします。

�

EPROM版/ワンタイムPROM版/フラッシュメモリ版に関す

る注意事項

　CNVSS端子は、プログラマブル電源端子（VPP端子）と兼用

しているため、端子から低抵抗で内部メモリ回路ブロックに

接続しています。

　ノイズ誤動作耐量向上の点から、CNVSS端子の配線は1～

10kΩの抵抗を介してVSS又はVCCに接続くださるようお願い

いたします。なお、マスクROM版のCNVSS端子の配線が抵

抗を介して接続されていても、動作上支障はありません。

�

フラッシュメモリ版のイレーズに関する注意事項

　パラレル入出力モード、及びシリアル入出力モードでは、

イレーズのメモリ領域を0100016～0FFFF16番地に設定してく

ださい。メモリ領域の設定を間違えると、製品の永久的なダ

メージにつながる場合があります。

http://www.infomicom.mesc.co.jp/38000/38order.htm
http://www.infomicom.mesc.co.jp/general/jmark.htm
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電気的特性

表30．絶対最大定格

�記号

VCC

VCC

VI

VI

VI

VI

VI

VI

VO

VO

Pd

Topr

Tstg

項　　　　目

電源電圧 (注1)

電源電圧 (注2)

入力電圧

P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37

P40～P47, P50～P57, P60～P67

P80～P87, VREF

入力電圧 P70～P77

入力電圧 RESET, XIN

入力電圧 CNVSS (注3)

入力電圧 CNVSS (注4)

入力電圧 CNVSS (注5)

出力電圧

P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37

P40～P47, P50～P57, P60～P67

P80～P87, XOUT

出力電圧 P70～P77

消費電力

動作周囲温度

保存温度

条　　件 定　格　値

－0.3～7.0

－0.3～6.5

単位

V

V

VSS端子を基準にし
て測定する出力トラ
ンジスタは遮断状態

Ta＝25℃

 －0.3～VCC＋0.3

 －0.3～5.8

－0.3～VCC＋0.3

 －0.3～ 7

－0.3～VCC＋0.3

     －0.3～13

－0.3～VCC＋0.3

－0.3～5.8

500

－20～85

－40～125

V

V

V

V

V

V

V

V

mW

℃

℃

注１．M38867M8A, M38867E8A
２．M38869M8A, M38869MCA, M38869MFA, M38869FFA
３．M38867M8A
４．M38869M8A, M38869MCA, M38869MFA
５．M38867E8A, M38869FFA
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表31．推奨動作条件
(指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，Ta=－20～85℃)

注．Vcc=4.0～5.5V時の場合です。

電源電圧(フラッシュメモリ版を除く)VCC

規　格　値

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

項  　　目
最　小

2.7

4.0

4.0

2.0

2.7

標 準

5.0

5.0

5.0

0

0

最　大

5.5

5.5

5.5

VCC

 VCC

f(XIN)≦4.1MHz時

f(XIN)＝10MHz時

記　　号 単位

AVSS

0.8VCC

 VCC

 VCC Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

Ｖ

電源電圧

アナログ基準電圧

アナログ電源電圧

Ａ-Ｄ変換器入力電圧 AN0～AN7

“H”入力電圧

P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37

P40, P41, P47, P50～P57, P60～P67, P80～P87

“H”入力電圧

P76, P77

“H”入力電圧(I2C-BUS入力レベル選択時)

� SDA, SCL

“H”入力電圧(SMBUS入力レベル選択時)

SDA, SCL

“H”入力電圧(CMOS入力レベル選択時)

P42～P46, DQ0～DQ7, W, R, S0, S1, A0

“H”入力電圧(CMOS入力レベル選択時)

� P70～P75

“H”入力電圧(TTL入力レベル選択時)

P42～P46, DQ0～DQ7, W, R, S0, S1, A0 (注)

 “H”入力電圧(TTL入力レベル選択時)

P70～P75 (注)

“H”入力電圧 RESET, XIN, XCIN, CNVSS

“L”入力電圧

P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37

P40～P47, P50～P57, P60～P67, P70～P77, P80～P87

 “L”入力電圧(I2C-BUS入力レベル選択時)

SDA, SCL

“L”入力電圧(SMBUS入力レベル選択時)

SDA, SCL

“L”入力電圧(CMOS入力レベル選択時)

P42～P46, P70～P75, DQ0～DQ7, W, R, S0, S1, A0

“L”入力電圧(TTL入力レベル選択時)

P42～P46, P70～P75, DQ0～DQ7, W, R, S0, S1, A0 (注)

“L”入力電圧 RESET,CNVSS

“L”入力電圧 XIN, XCIN

A-D変換器使用時

D-A変換器使用時

電源電圧(フラッシュメモリ版)VCC

VSS

VREF

AVSS

VIA

VIH

VIH

VIH

VIH

VIH

VIH

VIH

VIH

VIH

VIL

VIL

VIL

VIL

VIL

VIL

VIL

0.8VCC

0.7VCC

1.4

0.8VCC

0.8VCC

2.0

2.0

0.8VCC

0

0

0

0

0

0

0

5.5

5.5

5.5

 VCC

5.5

 VCC

5.5

VCC

0.2 VCC

0.3 VCC

0.6

0.2 VCC

0.8

0.2 VCC

0.16 VCC
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3886グループ
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表32．推奨動作条件
(指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，Ta=－20～85℃)

“H”出力総尖頭電流 (注)
P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37, P80～P87

“H”出力総尖頭電流 (注)
P40～P47, P50～P57, P60～P67

ΣIOH(peak)

ΣIOH(peak)

ΣIOL(peak)

規　格　値

mA

mA

mA

項  　　目
最　小 標 準 最　大

シングルチップモード時

メモリ拡張モード時
マイクロプロセッサモード時

記　　号 単位

注．出力総電流は該当するポート全てに流れる電流の総和です。総平均電流は100msの期間内での平均値で，総尖頭電流は総和のピーク値で
す。

シングルチップモード時

メモリ拡張モード時
マイクロプロセッサモード時

“L”出力総尖頭電流  (注)
P00～P07, P10～P17, P20～P23, P30～P37, P80～P87

“L”出力総尖頭電流
P24～P27 (注)

“L”出力総尖頭電流  (注)
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P70～P77

“H”出力総平均電流  (注)
P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37, P80～P87

“H”出力総平均電流 (注)
P40～P47, P50～P57, P60～P67

“L”出力総平均電流 (注)
P00～P07, P10～P17, P20～P23, P30～P37, P80～P87

“L”出力総平均電流
P24～P27 (注)

“L”出力総平均電流  (注)
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P70～P77

ΣIOL(peak)

ΣIOL(peak)

ΣIOH(avg)

ΣIOH(avg)

ΣIOL(avg)

ΣIOL(avg)

ΣIOL(avg)

－80

－80

80

80

40

80

－40

－40

40

40

40

40

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表33．推奨動作条件
(指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，Ta=－20～85℃)

“H”出力尖頭電流 (注1)
P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P80～P87

“L”出力尖頭電流 (注1)
P00～P07, P10～P17, P20～P23, P30～P37
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P70～P77, P80～P87

“L”出力尖頭電流
P24～P27  (注1)

“H”出力平均電流 (注2)
P00～P07, P10～P17, P20～P27, P30～P37
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P80～P87

“L”出力平均電流  (注2)
P00～P07, P10～P17, P20～P23, P30～P37
P40～P47, P50～P57, P60～P67, P70～P77, P80～P87

“L”出力平均電流
P24～P27 (注2)

メインクロック
入力発振周波数 (注3)

サブクロック入力発振周波数 (注3，４)

IOH(peak)

IOL(peak)

IOL(peak)

IOH(avg)

IOL(avg)

IOL(avg)

f(XIN)

f(XCIN)

規　格　値

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

MHz

MHz

MHz

MHz

MHz

kHz

項  　　目
最　小 標 準 最　大

シングルチップモード時

メモリ拡張モード時
マイクロプロセッサモード時

高速モード
4.0V≦VCC≦5.5V

高速モード
2.7V≦VCC≦4.0V

中速モード
4.0V≦VCC≦5.5V

中速モード(注５)
2.7V≦VCC≦4.0V

中速モード(注５)
2.7V≦VCC≦4.0V

記　　号 単位

注１．出力尖頭電流は1ポートごとに流れる電流のピーク値を規定します。
２．出力平均電流IOL(avg)�，IOH(avg)は100msの期間での平均値です。
３．発振周波数はデューティ50％の場合です。
４．低速モードを使用する場合，サブクロック入力発振周波数はf(XCIN)＜f(XIN)/3としてください。
５．タイマX, Y, 1, 2, シリアルI/O1, シリアルI/O2, Ａ-Ｄ変換器, コンパレータ, PWMを使用する場合，メインクロック入力発振周波数
は，最大4.5VCC－8[MHz]としてください。

シングルチップモード時

メモリ拡張モード時
マイクロプロセッサモード時

－10

10

20

10

－5

5

15

5

10

4.5VCC－8

10

10

4.5VCC－8

5032.768
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表34．電気的特性
(指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VSS=0V，Ta=－20～85℃)

“H”出力電圧
P00～P07, P10～P17, P20～P27
P30～P37, P40～P47, P50～P57
P60～P67, P80～P87   (注1)

“L”出力電圧
P00～P07, P10～P17, P20～P27
P30～P37, P40～P47, P50～P57
P60～P67, P70～P77, P80～P87

ヒステリシス
CNTR0, CNTR1, INT0, INT1
INT20～INT40, INT21～INT41
P30～P37

ヒステリシス
RxD, SCLK1, SIN2, SCLK2

ヒステリシス RESET

“H”入力電流
P00～P07, P10～P17, P20～P27
P30～P37, P40～P47, P50～P57
P60～P67, P70～P77, P80～P87

“H”入力電流 RESET, CNVSS
“H”入力電流 XIN

“L”入力電流
P00～P07, P10～P17, P20～P27
P30～P37, P40～P47, P50～P57
P60～P67, P70～P77, P80～P87

“L”入力電流 RESET,CNVSS
“L”入力電流 XIN

“L”入力電流
P30～P37 (プルアップ時)

RAM保持電圧

規　格　値

V

V

V

V

V

V

V

μA

 μA

 μA

 
μA

 
μA

 μA

 
μA

 
μA

V

項  　　目
最　小 標 準 最　大

VI=VCC
(端子はフローティング
プルアップトランジスタ
は切り離し状態)

記　　号 単位

注1． P00～P03に関しては，ポート制御レジスタ1のP00～P03出力形式選択ビット(002E16番地のビット0)が“0”の場合です。
P04～P07に関しては，ポート制御レジスタ1のP04～P07出力形式選択ビット(002E16番地のビット1)が“0”の場合です。
P10～P13に関しては，ポート制御レジスタ1のP10～P13出力形式選択ビット(002E16番地のビット2)が“0”の場合です。
P14～P17に関しては，ポート制御レジスタ1のP14～P17出力形式選択ビット(002E16番地のビット3)が“0”の場合です。
P42, P43, P44, P46に関しては，ポート制御レジスタ2のP4出力形式選択ビット(002F16番地のビット2)が“0”の場合です。
P45に関しては，UART制御レジスタのP45/TXD Pチャネル出力禁止ビット(001B16番地のビット4)が“0”の場合です。

IOH=－10mA
VCC=4.0～5.5V

IOH=－1.0mA
VCC=2.7～5.5V

VCC－2.0

VCC－1.0

測  定  条  件

0.4

0.5

0.5

4

－4

－60

2.0

0.4

VOH

VOL

VT+－VT－

VT+－VT－

VT+－VT－

IIH

IIH

IIH

IIL

IIL

IIL

IIL

VRAM

IOL=10mA
VCC=4.0～5.5V

IOL=1.6mA
VCC=2.7～5.5V

VI=VCC

VI=VCC

VI=VSS
(端子はフローティング
プルアップトランジスタ
は切り離し状態)

VI=VSS

VI=VSS

VI=VSS
VCC=4.0～5.5V

VI=VSS
VCC=2.7～5.5V

クロック停止時

－20

－10

2.0

5.0

5.0

－5.0

－5.0

－120

5.5
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SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表35．電気的特性
(指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VSS=0V, Ta=－20～85℃)

電源電流

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号 単位

高速モード時
f(XIN)=10MHz
f(XCIN)=32.768kHz
出力トランジスタは遮断状態

高速モード時
f(XIN)=8MHz
f(XCIN)=32.768kHz
出力トランジスタは遮断状態

高速モード時
f(XIN)=10MHz (WIT命令実行時)
f(XCIN)=32.768kHz
出力トランジスタは遮断状態

低速モード時
f(XIN)=停止
f(XCIN)=32.768kHz
出力トランジスタは遮断状態

低速モード時
f(XIN)=停止
f(XCIN)=32.768kHz(WIT命令実行時)
出力トランジスタは遮断状態

低速モード時(VCC=3V)
f(XIN)=停止
f(XCIN)=32.768kHz
出力トランジスタは遮断状態

低速モード時(VCC=3V)
f(XIN)=停止
f(XCIN)=32.768kHz(WIT命令実行時)
出力トランジスタは遮断状態

中速モード時
f(XIN)=10MHz
f(XCIN)=停止
出力トランジスタは遮断状態

中速モード時
f(XIN)=10MHz (WIT命令実行時)
f(XCIN)=停止
出力トランジスタは遮断状態

A-D変換器動作時の増量
f(XIN)=10MHz

発振はすべて停止
(STP命令実行時)
出力トランジスタは
遮断状態

測  定  条  件

15

13

200

40

55

20.0

7.0

1.0

10

ICC

Ta＝25℃

Ta＝85℃

8.0

6.8

1.6

60

20

20

8.0

4.0

1.5

800

0.1

mA

mA

mA

μA

μA

μA

μA

mA

mA

μA

μA

μA
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表36．Ａ-Ｄ変換器特性(1)
（指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VREF=2.0V～VCC，VSS=AVSS=0V，Ta=－20～85℃）
10ビットA-Dモード（変換モード選択ビットが“0”の場合、003816番地のビット7）

単位

bit
LSB
2tc(XIN)
 kΩ
μA
μA
μA

分解能
絶対精度(量子化誤差は除く)
変換時間
ラダー抵抗
基準電源　　
入力電流　　
Ａ-Ｄポート入力電流

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号

VCC=VREF=5.0V

VREF=5.0V
VREF=5.0V

測  定  条  件

10
±4
61
100
200
5
5.0

35
150

12
50

－
－

tCONV
RLADDER

IVREF

II(AD)

A-D変換動作時
A-D変換停止時

注1．Ｄ-Ａ変換器1本使用、他のＤ-Ａ変換レジスタの値は“0016”。

表39．コンパレータ特性
（指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VSS=0V，Ta=－20～85℃）

単位

LSB
μs
μs
μs
V
μA
kΩ

V

V

絶対精度

変換時間

アナログ入力電圧
アナログ入力電流
ラダー抵抗

内部基準電圧

外部基準入力電圧

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号 測  定  条  件

1/2
2.8
3.5
7
VCC
5.0
50

VCC

40
29VCC
/32

0

20

VCC/32

－

TCONV

VIA
IIA
RLADDER

CMPREF

1LSB=VCC/16
10MHz動作時
8MHz動作時
4MHz動作時

表37．Ａ-Ｄ変換器特性(2)
（指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VREF=2.0V～VCC，VSS=AVSS=0V，Ta=－20～85℃）
 8ビットA-Dモード（変換モード選択ビットが“1”の場合、003816番地のビット7）

単位

bit
LSB
2tc(XIN)
 kΩ
μA
μA
μA

分解能
絶対精度(量子化誤差は除く)
変換時間
ラダー抵抗
基準電源　　
入力電流　　
Ａ-Ｄポート入力電流

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号

VCC=VREF=5.0V

VREF=5.0V
VREF=5.0V

測  定  条  件

8
±2
50
100
200
5
5.0

35
150

12
50

－
－

tCONV
RLADDER

IVREF

II(AD)

A-D変換動作時
A-D変換停止時

表38．Ｄ-Ａ変換器特性
（指定のない場合は、VCC=2.7～5.5V，フラッシュメモリ版はVCC=4.0～5.5V，VSS=AVSS=0V，VREF=2.7V～VCC，Ta=－20～85℃）

単位

Bits
％
％
μs
kΩ
ｍA

分解能

絶対精度
　
設定時間
出力抵抗
基準電源入力電流　(注1)

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号 測  定  条  件

8
1.0
2.5
3
4
3.2

2.51

－

－

tsu
RO
IVREF

VCC=4.0～5.5V
VCC=2.7～4.0V



99

三菱マイクロコンピュータ
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タイミング必要条件

表40．タイミング必要条件(1)
(指定のない場合は、VCC=4.0～5.5V,　VSS=0V,　Ta=－20～85℃)

リセット入力“Ｌ”パルス幅
メインクロック入力サイクル時間
メインクロック入力“H”パルス幅
メインクロック入力“L”パルス幅
サブクロック入力サイクル時間
サブクロック入力“H”パルス幅
サブクロック入力“L”パルス幅
CNTR0, CNTR1入力サイクル時間
CNTR0, CNTR1入力“H”パルス幅
CNTR0, CNTR1入力“L”パルス幅
INT0, INT1, INT20, INT30, INT40, INT21, INT31, INT41
入力“H”パルス幅

INT0, INT1, INT20, INT30, INT40, INT21, INT31, INT41
入力“Ｌ”パルス幅
シリアルI/O1クロック入力サイクル時間  (注)
シリアルI/O1クロック入力“H”パルス幅 (注)
シリアルI/O1クロック入力“L”パルス幅 (注)
シリアルI/O1入力セットアップ時間
シリアルI/O1入力ホールド時間
シリアルI/O2クロック入力サイクル時間
シリアルI/O2クロック入力“H”パルス幅
シリアルI/O2クロック入力“L”パルス幅
シリアルI/O2入力セットアップ時間
シリアルI/O2入力ホールド時間

tW(RESET)
tC(XIN)
tWH(XIN)
tWL(XIN)
tC(XCIN)
tWH(XCIN)
tWL(XCIN)
tC(CNTR)
tWH(CNTR)
tWL(CNTR)

tWH(INT)

tWL(INT)

tC(SCLK1)
tWH(SCLK1)
tWL(SCLK1)
tsu(RxD-SCLK1)
th(SCLK1-RxD)
tC(SCLK2)
tWH(SCLK2)
tWL(SCLK2)
tsu(SIN2-SCLK2)
th(SCLK2-SIN2)

規　格　値

XINサイクル

ns
ns
ns
μs
μs
μs
ns
ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

16
100
40
40
20
5
5
200
80
80

80

80

800
370
370
220
100
1000
400
400
200
200

注．001A16番地のビット6が“1”(クロック同期式モード)の場合です。001A16番地のビット6が“0”(非同期式モード)の場合，規格値は
1/4になります。
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表41．タイミング必要条件(2)
(指定のない場合は、VCC=2.7～4.0V,　VSS=0V,　Ta=－20～85℃)

リセット入力“Ｌ”パルス幅
メインクロック入力サイクル時間
メインクロック入力“H”パルス幅
メインクロック入力“L”パルス幅
サブクロック入力サイクル時間
サブクロック入力“H”パルス幅
サブクロック入力“L”パルス幅
CNTR0, CNTR1入力サイクル時間
CNTR0, CNTR1入力“H”パルス幅
CNTR0, CNTR1入力“L”パルス幅
INT0, INT1, INT20, INT30, INT40, INT21, INT31, INT41
入力“H”パルス幅
INT0, INT1, INT20, INT30, INT40, INT21, INT31, INT41
入力“Ｌ”パルス幅
シリアルI/O1クロック入力サイクル時間  (注)
シリアルI/O1クロック入力“H”パルス幅 (注)
シリアルI/O1クロック入力“L”パルス幅 (注)
シリアルI/O1入力セットアップ時間
シリアルI/O1入力ホールド時間
シリアルI/O2クロック入力サイクル時間
シリアルI/O2クロック入力“H”パルス幅
シリアルI/O2クロック入力“L”パルス幅
シリアルI/O2入力セットアップ時間
シリアルI/O2入力ホールド時間

tW(RESET)
tC(XIN)
tWH(XIN)
tWL(XIN)
tC(XCIN)
tWH(XCIN)
tWL(XCIN)
tC(CNTR)
tWH(CNTR)
tWL(CNTR)

tWH(INT)

tWL(INT)

tC(SCLK1)
tWH(SCLK1)
tWL(SCLK1)
tsu(RxD-SCLK1)
th(SCLK1-RxD)
tC(SCLK2)
tWH(SCLK2)
tWL(SCLK2)
tsu(SIN2-SCLK2)
th(SCLK2-SIN2)

規　格　値

XINサイクル

ns
ns
ns
μs
μs
μs
ns
ns
ns

ns

ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

16
1000/(4.5VCC－8)
400/(4.5VCC－8)
400/(4.5VCC－8)

20
5
5

500
230
230

230

230

2000
950
950
400
200
2000
950
950
400
300

注．001A16番地のビット6が“1”(クロック同期式モード)の場合です。001A16番地のビット6が“0”(非同期式モード)の場合，規格値は
1/4になります。



101

三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表43．システムバスインタフェースのタイミング必要条件
（指定のない場合は、VCC＝2.7～4.0V，VSS＝0V，Ta＝－20～85℃）

S0, S1セットアップ時間
S0, S1セットアップ時間
S0, S1ホールド時間
S0, S1ホールド時間
A０セットアップ時間
A０セットアップ時間
A０ホールド時間
A０ホールド時間
リードパルス幅
ライトパルス幅
ライト前データ入力セットアップ時間
ライト後データ入力ホールド時間

tsu (S-R)
tsu (S-W)
th (R-S)
th (W-S)
tsu (A-R)
tsu (A-W)
th (R-A)
th (W-A)
tw (R)
tw (W)
tsu (D-W)
th (W-D)

規　格　値

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

0
0
0
0
30
30
0
0
250
250
130
0

表42．システムバスインタフェースのタイミング必要条件
（指定のない場合は、VCC＝4.0～5.5V，VSS＝0V，Ta＝－20～85℃）

S0, S1セットアップ時間
S0, S1セットアップ時間
S0, S1ホールド時間
S0, S1ホールド時間
A０セットアップ時間
A０セットアップ時間
A０ホールド時間
A０ホールド時間
リードパルス幅
ライトパルス幅
ライト前データ入力セットアップ時間
ライト後データ入力ホールド時間

tsu (S-R)
tsu (S-W)
th (R-S)
th (W-S)
tsu (A-R)
tsu (A-W)
th (R-A)
th (W-A)
tw (R)
tw (W)
tsu (D-W)
th (W-D)

規　格　値

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

0
0
0
0
10
10
0
0
120
120
50
0
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表44．スイッチング特性(1)
(指定のない場合は，VCC=4.0～5.5V, VSS=0V, Ta=－20～85℃)

シリアルI/O1クロック出力“H”パルス幅
シリアルI/O1クロック出力“L”パルス幅
シリアルI/O1出力遅延時間 (注1)
シリアルI/O1出力有効時間 (注1)
シリアルI/O1クロック出力立ち上がり時間
シリアルI/O1クロック出力立ち下がり時間
シリアルI/O2クロック出力“H”パルス幅
シリアルI/O2クロック出力“L”パルス幅
シリアルI/O2出力遅延時間
シリアルI/O2出力有効時間
シリアルI/O2クロック出力立ち下がり時間
CMOS出力 立ち上がり時間 (注2)
CMOS出力 立ち下がり時間 (注2)

tWH (SCLK1)
tWL (SCLK1)
td (SCLK1-TXD)
tV (SCLK1-TXD)
tr (SCLK1)
tf (SCLK1)
tWH (SCLK2)
tWL (SCLK2)
td (SCLK2-SOUT2)
tV (SCLK2-SOUT2)
tf (SCLK2)
tr (CMOS)
tf (CMOS)

規　格　値

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

tC(SCLK1)/2－30
tC(SCLK1)/2－30

－30

tC(SCLK2)/2－160
tC(SCLK2)/2－160

0

注1．UART制御レジスタのP45/TxD　Pチャネル出力禁止ビット(001B16番地のビット4)が“0”の場合です。
2．XOUT端子を除きます。

測定条件

140

30
30

200

30
30
30

10
10

図85

図86

図85

表45．スイッチング特性(2)
（指定のない場合は，VCC＝2.7～4.0V，VSS＝0V，Ta＝－20～85℃）

シリアルI/O1クロック出力“H”パルス幅
シリアルI/O1クロック出力“L”パルス幅
シリアルI/O1出力遅延時間 (注1)
シリアルI/O1出力有効時間 (注1)
シリアルI/O1クロック出力立ち上がり時間
シリアルI/O1クロック出力立ち下がり時間
シリアルI/O2クロック出力“H”パルス幅
シリアルI/O2クロック出力“L”パルス幅
シリアルI/O2出力遅延時間
シリアルI/O2出力有効時間
シリアルI/O2クロック出力立ち下がり時間
CMOS出力 立ち上がり時間 (注2)
CMOS出力 立ち下がり時間 (注2)

tWH (SCLK1)
tWL (SCLK1)
td (SCLK1-TXD)
tV (SCLK1-TXD)
tr (SCLK1)
tf (SCLK1)
tWH (SCLK2)
tWL (SCLK2)
td (SCLK2-SOUT2)
tV (SCLK2-SOUT2)
tf (SCLK2)
tr (CMOS)
tf (CMOS)

規　格　値

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

tC(SCLK1)/2－50
tC(SCLK1)/2－50

－30

tC(SCLK2)/2－240
tC(SCLK2)/2－240

0

注1．UART制御レジスタのP45/TxD　Pチャネル出力禁止ビット(001B16番地のビット4)が“0”の場合です。
2．XOUT端子を除きます。

測定条件

350

50
50

400

50
50
50

20
20

図85

図86

図85



103

三菱マイクロコンピュータ
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表46．システムバスインタフェースのスイッチング特性
（指定のない場合は、VCC＝4.0～5.5V，VSS＝0V，Ta＝－20～85℃）

リード後データ出力イネーブル時間
リード後データ出力ディスエーブル時間
リード後OBF00,OBF01,OBF10出力伝搬時間

ta(R-D)
tv(R-D)
tPLH(R-OBF)

規　格　値

ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

0
80
30
150

表47．システムバスインタフェースのスイッチング特性
（指定のない場合は、VCC＝2.7～4.0V，VSS＝0V，Ta＝－20～85℃）

リード後データ出力イネーブル時間
リード後データ出力ディスエーブル時間
リード後OBF00,OBF01,OBF10出力伝搬時間

ta(R-D)
tv(R-D)
tPLH(R-OBF)

規　格　値

ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

0
130
85
300
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三菱マイクロコンピュータ

3886グループ

SINGLE-CHIP 8-BIT CMOS MICROCOMPUTER

表48．メモリ拡張モード及びマイクロプロセッサモードのタイミング必要条件
(指定のない場合は、VCC=4.0～5.5V, VSS=0V, Ta=－20～85℃, 高速モード時)

ONW入力セットアップ時間
ONW入力ホールド時間
データバスセットアップ時間
データバスホールド時間
ONW入力セットアップ時間
ONW入力ホールド時間
データバスセットアップ時間
データバスホールド時間

tsu (ONW-φ)
th (φ-ONW)
tsu (DB-φ)
th (φ-DB)
tsu (ONW-RD), tsu (ONW-WR)
th (RD-ONW), th (WR-ONW)
tsu (DB-RD)
th (RD-DB)

規　格　値

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

項  　　目
最　小 標 準 最　大

記　　号 単位

－20
－20
50
0

－20
－20
50
0

表49．メモリ拡張モード及びマイクロプロセッサモードのスイッチング特性
 (指定のない場合は、VCC=4.0～5.5V，VSS=0V，Ta=－20～85℃､高速モード時)

φクロックサイクル時間
φクロック“H”パルス幅
φクロック“L”パルス幅
AD15～AD8遅延時間
AD7～AD0遅延時間
AD15～AD8有効時間
AD7～AD0有効時間
SYNC遅延時間
SYNC有効時間
データバス遅延時間
データバス有効時間
RDパルス幅, WRパルス幅
RDパルス幅,WRパルス幅
（ワンウエイト有効時）
AD15～AD8遅延時間
AD7～AD0遅延時間
AD15～AD8有効時間
AD7～AD0有効時間
データバス遅延時間
データバス有効時間
RESETOUT出力遅延時間
RESETOUT出力有効時間（注）

tC(φ)
tWH(φ)
tWL(φ)
td(φ-AH)
td(φ-AL)
tV(φ-AH)
tV(φ-AL)
td(φ-SYNC)
tV(φ-SYNC)
td(φ-DB)
tV(φ-DB)
tWL(RD), tWL(WR)

td(AH-RD), td(AH-WR)
td(AL-RD), td(AL-WR)
tV(RD-AH), tV(WR-AH)
tV(RD-AL), tV(WR-AL)
td(WR-DB)
tV(WR-DB)
td(RESET-RESETOUT)
tV(φ-RESETOUT)

規　格　値
項  　　目

最　小 標 準 最　大
記　　号 単位

注．RESET入力が“H”になった後，φクロックの数サイクル～十数サイクル目の立上がりに同調してRESETOUT出力が“H”になります。

測定条件

図85

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

tC(XIN)－10
tC(XIN)－10

2
2

10
tC(XIN)－10
3tC(XIN)－10

tC(XIN)－35
tC(XIN)－40

2
2

10

0

35
40

30

30

200
100

2tC(XIN)

16
20
5
5
16
5
15

tC(XIN)－16
tC(XIN)－20

5
5
15
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図85．出力スイッチング特性測定回路図（1） 図86．出力スイッチング特性測定回路図（2）

被測定出力端子

100pF

CMOS出力 Nチャネルオープンドレイン出力

被測定出力端子

100pF

1kΩ
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図87．タイミング図（1）（シングルチップモード時）

0.2VCC

tWL(INT)

0.8VCC

tWH(INT)

0.2VCC

0.2VCC
0.8VCC

0.8VCC

0.2VCC

tWL(XIN)

0.8VCC

tWH(XIN)

tC(XIN)

XIN

0.2VCC
0.8VCC

tW(RESET)

RESET

 

tf tr

0.2VCC

tWL(CNTR)

0.8VCC

tWH(CNTR)

tC(CNTR)

td(SCLK1-TXD),td(SCLK2-SOUT2)
tv(SCLK1-TXD),
tv(SCLK2-SOUT2)

tC(SCLK1), tC(SCLK2)

tWL(SCLK1), tWL(SCLK2) tWH(SCLK1), tWH(SCLK2)

th(SCLK1-RxD),
th(SCLK2-SIN2)

tsu(RxD-SCLK1),
tsu(SIN2-SCLK2)

TXD
SOUT2

RXD
SIN2

SCLK1
SCLK2

INT0,INT1
INT20,INT30,INT40
INT21,INT31,INT41

CNTR0, CNTR1

シングルチップモードタイミング図

0.2VCC

tWL(XCIN)

0.8VCC

tWH(XCIN)

tC(XCIN)

XCIN
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図88．タイミング図（2）（メモリ拡張モード及びマイクロプロセッサモード時）

tWL(φ)

0.5VCC

tWH(φ)

tC(φ)

φ

td(φ-AH)

td(φ-AL)

td(φ-SYNC)

tv(φ-AH)

tv(φ-AL)

tv(φ-SYNC)

td(φ-WR) tv(φ-WR)

0.5VCC

0.5VCC

0.5VCC

0.5VCC

tSU(ONW-φ) th(φ-ONW)

0.8VCC
0.2VCC

0.8VCC
0.2VCC

tSU(DB-φ) th(φ-DB)

0.5VCC

td(φ-DB) tv(φ-DB)

0.2VCC
0.8VCC

0.5VCC

td(RESET- RESETOUT)

0.5VCC

AD15～AD8

AD7～AD0

SYNC

RD,WR

ONW

DB0～DB7

DB0～DB7

RESET

φ

RESETOUT

tv(φ- RESETOUT)

(CPUリード時)

(CPUライト時)

メモリ拡張モード、マイクロプロセッサモードタイミング図(1)

マイクロプロセッサモードタイミング図
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図89．タイミング図（3）（メモリ拡張モード及びマイクロプロセッサモード時）

0.5VCCRD,WR

0.5VCCAD15～AD8

td(AH-WR) tv(WR-AH)

0.5VCCAD7～AD0

td(AL-WR) tv(WR-AL)

0.8VCC
0.2VCCDB0～DB7

0.5VCCRD

tSU(DB-RD) th(RD-DB)

0.5VCCDB0～DB7

0.5VCCWR

td(WR-DB) tv(WR-DB)

th(WR-ONW)

0.8VCC
0.2VCCONW

tsu(ONW-WR)

tv(RD-AH)td(AH-RD)

td(AL-RD) tv(RD-AL)

th(RD-ONW)tsu(ONW-RD)

tWL(RD)
tWL(WR)

(CPUリード時)

(CPUライト時)

メモリ拡張モード、マイクロプロセッサモードタイミング図(2)
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図90．タイミング図（4）（システムバスインタフェース）

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

0.45 (0.2VCC)0.45 (0.2VCC)

 tsu(A-R) th(R-A)

 tsu(S-R) th(R-S)

0.45 (0.2VCC)0.45 (0.2VCC)

 tw(R)

2.4 (0.8VCC)2.4 (0.8VCC)

2.0 (0.8VCC)2.0 (0.8VCC)
0.8 (0.2VCC)0.8 (0.2VCC)

 ta(R-D)  tv(R-D)

0.8 (0.2VCC)

 tPLH(R-OBF)

A0

R

OBF00,OBF01,OBF10

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

0.45 (0.2VCC)0.45 (0.2VCC)

 tsu(A-W) th(W-A)

 tsu(S-W) th(W-S)

0.45 (0.2VCC)0.45 (0.2VCC)

 tw(W)

2.4 (0.8VCC)2.4 (0.8VCC)

 tsu(D-W)

 th(W-D)

A0

W

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

0.45 (0.2VCC)
2.4   (0.8VCC)

S0,S1

リード動作

ライト動作

（　）外はTTL 入出力
（　）内は CMOS 入出力

DQ0～DQ7

DQ0～DQ7

S0,S1

システムバスインタフェースタイミング図
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記　号 項　　　　目 単位

表50．マルチマスタI2C-BUSバスライン特性

バスフリータイム

スタートコンディション時のホールド時間

SCLクロックの“０”状態のホールド時間

SCL, SDA信号の立ち上がり時間

データのホールド時間

SCLクロックの“１”状態のホールド時間

SCL, SDA信号の立ち下がり時間

データのセットアップ時間

リスタートコンディション時のセットアップ時間

ストップコンディションのセットアップ時間

tBUF

tHD;STA

tLOW

tR

tHD;DAT

tHIGH

tF

tSU;DAT

tSU;STA

tSU;STO

最　小

4.7

4.0

4.7

０

4.0

250

4.7

4.0

最　大

1000

300

最　小

1.3

0.6

1.3

20＋0.1Cb

0

0.6

20＋0.1Cb

100

0.6

0.6

最　大

300

0.9

300

µs

µs

µs

ns

µs

µs

ns

ns

µs

µs

標準クロックモード 高速クロックモード

注．Cb＝１つのバスラインキャパシタの合計

図91．マルチマスタI2C-BUSのタイミング図

S ：スタートコンディション
Sr ：リスタートコンディション
P ：ストップコンディション

tBUF

tHD:STA tHD:DAT

tLOW
tR tF

tHIGH tsu:DAT tsu:STA

tHD:STA tsu:STO

SCL
P S Sr P

SDA
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パッケージ寸法図

LQFP80-P-1212-0.5
Weight(g)

– 0.47
JEDEC CodeEIAJ Package Code Lead Material

Cu Alloy

80P6Q-A Plastic 80pin 12✕ 12mm body LQFP

–
0.1

–

– –
0.2

––

– –

–
–

––

–

Symbol
Min Nom Max

A

A2

b
c
D
E

HE

L
L1

y

b2

Dimension in Millimeters

HD

A1

0.225
––I2 0.9
––MD 12.4
––ME 12.4

10°0°
0.1

1.0
0.70.50.3

14.214.013.8
14.214.013.8

0.5
12.112.011.9
12.112.011.9
0.1750.1250.105
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・弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤動作する場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、人身事故、
火災事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。

・本資料は、お客様が用途に応じた適切な三菱半導体製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報について三菱電機が所有する知的財産権その他の権利
の実施、使用を許諾するものではありません。

・本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の使用に起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、三菱電機は責任を負いません。
・本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は本資料発行時点のものであり、三菱電機は、予告なしに、本資料に記載した製品または仕様を
変更することがあります。三菱半導体製品のご購入に当たりましては、事前に三菱電機または特約店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、三菱電機半導体情報ホームページ
（http://www.semicon.melco.co.jp/）などを通じて公開される情報に常にご注意ください。
・本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料の記述誤りに起因する損害がお客様に生じた場合には、三菱電機はその責任を負いません。
・本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリズムを流用する場合は、技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけでなく、シス
テム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断してください。三菱電機は、適用可否に対する責任は負いません。

・本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるいはシステムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません。本資料に記
載の製品を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、三菱電機または特約店へご照会
ください。

・本資料の転載、複製については、文書による三菱電機の事前の承諾が必要です。
・本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたら三菱電機または特約店までご照会ください。
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Rev. Rev.

No. date

1.0 PDFファイル初版発行 971117

2.0 フラッシュメモリ版の情報を追加 980320

2.1 フラッシュメモリ版の内容を修正 980716

2.2 80ページの内容を挿入した。Rev. 2.1では欠落していた。 990113

2.3 ・ヘッダの開発中を削除 991119

・特長の消費電力の２つ目の高速モード時を削除

・特長のメモリ拡張を修正

・特長のフラッシュメモリモードを変更

・特長の注意事項の2の変更

・応用を変更

・ピン接続図を変更（M38867E8AHPを追加、注を追加）

・ピン接続図（M38869MFA-XXXGP/HPとM38869FFAGP/H）を追加

　（この図以降の図番すべて１追加）

・形名とメモリサイズ・パッケージのパッケージ種類にパッケージ追加、－：標準品の削除

・パッケージに80P6S-A追加

・ROM及びRAM展開計画表に品種追加

・サポート製品一覧に品種追加

・CPUモードレジスタの構成の注を変更

・メモリ配置図の注に品種追加、及び注の追加

・SFRのメモリマップに注追加

・I2Cデータシフトレジスタの文章一部変更

・I2Cクロックコントロールレジスタの文章一部変更

・I2Cクロックコントロールレジスタの設定値とSCL周波数の注１の文章一部変更

・マルチマスタ I2C-BUSインタフェースの注意事項に(6)、(7)追加

・10ビットA-Dモードの読み出し構成の図変更

・リセット回路の文章一部変更

・リセット回路例の注変更

・システムクロックの状態遷移図一部変更

改訂履歴 3886グループ　データシート

(1/3)

改訂内容



(2/3)

改訂内容

2.3 ・プロセッサモードのメモリ拡張モードに文章追加 991119

・各プロセッサモードの外部メモリ領域の文章一部削除

・CPUモードレジスタの注変更

・EPROMモードの文章一部追加

・パラレル入出力モード時の端子結線図の一部変更

・直流電気的特性のVPPHの最小値変更

・シリアル入出力モード時の端子結線図の一部変更

・フラッシュメモリモード－３の機能概要（CPU書き換えモード）に文章追加

・CPU書き換えモードの操作手順の一部削除

・CPU書き換えモードのCPUモードレジスタのビット構成のプロセッサモードビット変更

・CPU書き換えモードのプログラムコマンドの文章の一部削除

・使用上の注意事項の電源端子の取扱いに関する注意事項の文章追加

・使用上の注意事項にフラッシュメモリ版のイレーズに関する注意事項を追加

・絶対最大定格の表のVccの項目欄のカッコ内に品種追加

・絶対最大定格のVIの項目欄のカッコ内変更

・マスク化確認書（M38869M8A-XXXHP/GP, M38869MCA-XXXHP/GP,

　M38869MFA-XXXHP/GP）追加

・80P6S-Aの外形寸法図追加

2.4 ・M38867E8AFSのピン接続図に注2を追加 000707

・CPUモードレジスタの構成を変更

・中央演算処理装置（CPU）の文章を追加

・［I2Cステータスレジスタ］のビット4の名称を変更

・I2Cステータスレジスタの構成のビット4の名称を変更

・リスタートコンディション発生手順についての文章を一部追加

・リセット回路の文章を変更

・システムクロック発生回路ブロック図（シングルチップモード）に注2を追加

・マスク化発注時の提出資料、ROM書き込み発注時の提出資料に文章を追加

・タイミング必要条件(1)の表の tw(RESET)の規格値を変更

・タイミング必要条件(2)の表の tw(RESET)の規格値を変更

Rev. Rev.

No. date



2.4 ・マスク化確認書を削除 000707

・ROM書き込み確認書を削除

・マーク指定書を削除

マスク化確認書、ROM書き込み確認書、マーク指定書につきましては、三菱マイコン

技術情報ホームページ（アドレスは以下）を参照してください。

●ROM発注時の提出資料（マスク化確認書、ROM書き込み確認書）

http://www.infomicom.mesc.co.jp/38000/38order.htm

●マーク指定書

http://www.infomicom.mesc.co.jp/general/jmark.htm

(3/3)

改訂内容
Rev. Rev.

No. date
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