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カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

2010 年 4 月 1 日を以って NEC エレクトロニクス株式会社及び株式会社ルネサステクノロジ
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名での表記が残っておりますが、当社の資料として有効ですので、ご理解の程宜しくお願い
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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�



    

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER

　

開発中

概　要

M37920S4CGPは、高性能シリコンゲートCMOSプロセス

を採用した16ビットマイクロコンピュータで、100ピンプラ

スチックモールドQFPに収められています。このマイクロコ

ンピュータの中央演算処理装置は、既存の7700ファミリ命令

セットと上位互換性を維持し、さらに強化、拡張された7900

シリーズ命令セットを持ちます。また、16メガバイトの大ア

ドレス空間と、高速に命令を実行するための命令キューバッ

ファとデータバッファを備えています。周辺機能には、4

チャネルのDMA制御装置と、高速ページモードを備えた

DRAM制御装置を内蔵しています。したがって大量のデータ

を高速に処理する必要のある、OA、事務機器、産業機器の

制御に適したマイクロコンピュータです。

特　長

＜マイコンモード＞

●基本機械語命令数 .............................................................. 203

●メモリ容量　RAM ............................................... 2048バイト

　　　　　　ROM .......................................................外付け

●命令実行時間

　最短命令、20MHz時 ........................................................ 50ns

●電源電圧 .................................................................... 5V±10%

●割り込み ..............................マスカブル　22要因、7レベル

　　　　　　　　　　　　　　　ノンマスカブル　4要因

●多機能16ビットタイマ ............................................ 5本＋3本

●UART（クロック同期形も可能）....................................... 2本

●10ビットA-D変換器 ....................................... 4チャネル入力

●DMA制御装置......................................................... 4チャネル

●DRAM制御装置

●リアルタイム出力 ........................ 4ビット×2チャネル又は

　　　　　　　　　　　　6ビット、2ビット各1チャネル

●監視タイマ

●プログラマブル入出力

　（ポートP2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P12）.................... 49本

●チップセレクト出力 .......................................................... 4本

●バーストROMアクセス対応

●低消費電力機能

応　用

複写機、プリンタ、タイプライタ、FAX、光ディスク、

HDD、移動体通信機器、ISDN端末装置などのテレコム関連

装置、パーソナルコンピュータなどのOA機器制御用。

本製品は開発中ですので規格などを変更する場合があります。

M37920S4CGPピン接続図（上面図）
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

性能概要

性　　　　能

203

50ns（f（XIN）＝20MHz時, 最短命令）

20MHz（最大）

外付け

2048バイト

8ビット×2

2ビット×1

5ビット×1

7ビット×2

4ビット×1

6ビット×1

3ビット×1

16ビット×5

16ビット×3

（クロック同期形, 又は非同期形）×2

（10ビット逐次比較変換方式）×1（4チャネル）

12ビット×1

4チャネル
最高転送速度　20Mバイト/秒

（f(XIN)＝20MHz，0ウエイト，1バスサイクル転送時）
10Mバイト/秒
（f(XIN)＝20MHz，0ウエイト，2バスサイクル転送時）

高速アクセスモード対応
8ビットリフレッシュタイマ内蔵____ ____

CASビフォアRASリフレッシュ方式又はセルフリフレッシュ方式
___ ___

チップセレクト×4（CS0～CS3）
各チップセレクト領域ごとにウエイト数，バス幅の設定が可能

4ビット×2チャネル, 又は6ビット, 2ビット各1チャネル

外部5要因，内部17要因
各割り込みごとにレベル0～7までの割込優先レベルをソフトウエアで設
定可能

外部1要因，内部3要因

内蔵（セラミック共振子又は水晶発振子外付け）

5V±10％

135mW（f(XIN)＝20MHz時，標準）

5V

5mA

可能（最大16Mバイト, ただしバンクFF16は予約領域）

－20～85℃

CMOS高性能シリコンゲート

100ピンプラスチックモールドQFP

項　　　　目

基本命令数

命令実行時間

外部クロック入力周波数 f（XIN）

メモリ容量

多機能タイマ

シリアルI/O

A-D変換器

監視タイマ

DMA制御装置

DRAM制御装置

チップセレクトウエイトコントローラ

リアルタイム出力

割り込み

クロック発生回路

電源電圧

消費電力

メモリ拡張

動作周囲温度

素子構造

パッケージ

入出力耐電圧

出力電流

P2, P5

P3

P4

P6, P8

P7

P9

P12

タイマA0～タイマA4

タイマB0～タイマB2

UART0, UART1

ROM

RAM

プログラマブル
入出力ポート

ポートの
入出力特性

マスカブル

ノンマスカブル
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

端子の機能説明

入出力

入　力

入　力

入　力

入　力

出　力

入　力

入　力

入　力

出　力

出　力

出　力

入出力

入出力

入　力
出　力
出　力
出　力

出　力
出　力
入出力
入　力
出　力

入出力

入出力

入出力

入出力

出　力

入出力

入出力

端子名

VCC, VSS

MD0

MD1
______

RESET

XIN

XOUT

BYTE

___

NMI

AVCC
AVSS

VREF

A0～A7

A8～A15/
MA0～MA7

A16～A23/
MA8～MA11

D0～D7

P20/D8～
P27/D15

___

P30/RDY，__

RD，____
BLW，

____

P33/BHW

P40/ALE，
P41/φ1，__
P42/TC，
____

P43/HOLD，_____

P44/HLDA

P50～P57

P60～P66

P70～P73

P80～P86

___

CS0

P91～P96

P120～P122

名　　称

電源入力

MD0

MD1

リセット入力

クロック入力

クロック出力

外部データバス幅
切り替え入力
___

NMI割り込み入力

アナログ電源
入力

基準電圧入力

アドレス下位

アドレス中位
/DRAMアドレス

アドレス上位/
DRAMアドレス

データ下位

入出力ポートP2/
データ上位

メモリ制御信号
入出力

入出力ポート
P4

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

チップセレクト
出力

入出力ポート
P9

入出力ポート
P12

機　　　　能

VCC端子には5V±10％を, VSS端子には0Vを印加してください。

プロセッサモードを切り替える端子です。
VCC端子に接続してください。

VSS端子に接続してください。

この端子に“L”レベルを入力すると，マイクロコンピュータはリセットされます。

クロック発生回路の入出力端子です。XIN端子とXOUT端子の間にはセラミック共振子，又は水晶発振
子を接続してください。

外部で生成したクロックを入力する場合は，XIN端子から外部で生成したクロックを入力し，XOUT端
子は開放してください。

この端子への入力レベルによって外部データバス幅を8ビット幅とするか，16ビット幅とするかを選
択できます。この端子のレベルが“L”のとき16ビット幅，“H”のとき8ビット幅になります。
___

NMI割り込みの入力端子です。

A-D変換器の電源入力端子です。VCC端子に接続してください。
A-D変換器の電源入力端子です。VSS端子に接続してください。

A-D変換器の基準電圧入力端子です。

アドレスの下位8ビット（A0～A7）を出力します。

アドレスの中位8ビット（A8～A15）を入出力します。DRAM空間アクセス時は，マルチプレクスアドレ
ス（MA0～MA7）を出力します。

アドレスの上位8ビット（A16～A23）を出力します。
DRAM空間アクセス時は，マルチプレクスアドレス（MA8～MA11）を出力します。

データの下位8ビット（D0～D7）を入出力します。

■外部データバス幅8ビット（BYTE＝“H”レベル）時
　8ビット入出力ポートです。
■外部データバス幅16ビット（BYTE＝“L”レベル）時
　データの上位8ビット（D8～D15）を入出力します。
____ __

RDY端子の入力レベルが“L”の期間，マイクロコンピュータはレディー状態になります。RDが“L”
のとき，マイクロコンピュータはデータ，命令コードの読み出しを行います。

____

また，RDY端子はソフトウエアで選択することによって，入出力ポート（P30）としても機能します。
■外部データバス幅8ビット（BYTE＝“H ”レベル）時____

　BLWが“L”レベルのとき，マイクロコンピュータはデータの書き込みを行います。
■外部データバス幅16ビット（BYTE＝“L”レベル）時____

　BLWが“L”レベルのとき，マイクロコンピュータは偶数番地にデータの書き込みを行います。____

　BHWが“L”レベルのとき，マイクロコンピュータは奇数番地にデータの書き込みを行います。

ALEはアドレスをラッチするための信号です。φ 1は内部クロックφと同じ周期の信号です。P42は入_____

出力ポートとして機能します。HOLD端子の入力レベルが“L”の期間，マイクロコンピュータはホー
_____

ルド状態になります。HLDAはマイクロコンピュータがホールド状態になったことを外部に知らせる_____

ための信号です。ソフトウエアで選択することによって，ALE端子、クロックφ 1出力端子及びHOLD，_____ __

HLDA端子は，入出力ポート（P40，P41，P43，P44），P42はTC端子としても機能します。

8ビット入出力ポートです。ソフトウエアで選択することによって，タイマA1，A2の入出力端子，又
はリアルタイム出力のパルス出力端子としても機能します。

7ビット入出力ポートです。ソフトウエアで選択することによって，タイマA1，A3，A4の入出力端
子，又はDMA制御装置の入出力端子としても機能します。

4ビット入出力ポートです。P72，P73は外部割り込みの入力端子としても機能します。また，ソフト
ウエアで選択することによって，A-D変換器の入力端子としても機能します。

7ビット入出力ポートです。ソフトウエアで選択することによって， シリアルI/Oの入出力端子として
も機能します。
___

CS0出力端子です。

6ビット入出力ポートです。ソフトウエアで選択することによって，P91～P93はチップセレクト出
力端子としても機能します。DRAM空間選択時，P94～P96はDRAM制御信号出力端子として機能し
ます。

3ビット入出力ポートです。外部割り込みの入力端子としても機能します。また，ソフトウエアで選択
することによって，タイマBの入力端子としても機能します。
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

図1. メモリ配置図

トル番地で、ここに割り込みベクトルを格納します。詳細は

割り込みの項を参照してください。

80016番地からFFF16番地は内蔵RAMで2048バイトありま

す。RAMはデータ格納以外にサブルーチン呼び出しや、割り

込み時のスタックとしても使用することが可能です。

016番地から9F16番地には入出力ポート、A-D変換器、シリ

アルI/O、タイマ、割り込み制御レジスタなどの周辺装置が

割り付けられています。

A016番地からFF16番地にはリアルタイム出力ポート、

DRAMコントローラ、DMAコントローラなどの周辺装置が

割り付けられています。

ダイレクトページレジスタDPR0～DPR3により、バンク016

内、又はバンク016とバンク116にまたがった空間に、64バイ

ト又は256バイトのダイレクトページ領域を設定できます。

ダイレクトページ領域のメモリはダイレクトページアドレッ

シングモードを使用することにより、2語でアクセスするこ

とができ、プログラムステップ数の節減に役立ちます。

機能ブロック動作説明

M37920S4CGPは、RAM、中央演算処理装置、バスインタ

フェース装置、及びタイマ、シリアルI/O、A-D変換器、入出

力ポート、クロック発生回路などの周辺装置をシングルチッ

プ内に収めています。

次に各装置について説明します。

メモリ

メモリ配置図を図1に示します。アドレス空間は016番地か

らFFFFFF16番地までの16Mバイトあります。アドレス空間を

64Kバイトごとに分けてそれぞれバンク016、バンク116、……

バンクFF16と呼びます。

バンク016、116には内蔵RAM及び内蔵周辺装置の制御レジ

スタなどが割り付けられています。

バンクFF16はデバッガの予約領域ですので使用しないでく

ださい。

FFC016番地からFFFF16番地はリセット及び割り込みのベク

INT4

A-D変換�
UART1送信�
UART1受信�
UART0送信�
UART0受信�
タイマB2
タイマB1
タイマB0

内蔵RAM�
2048バイト�

周辺装置制御レジスタ�
詳細は図2, 図3を�
参照してください�

インタラプト�
ベクトルテーブル�

タイマA4
タイマA3
タイマA2
タイマA1
タイマA0

監視タイマ�

BRK命令 (注2)
0除算�

INT3

INT2
INT1
INT0

RESET

DBC (注2)

00000016

00FFC016

00FFFE1600FFFF16

注1．この番地は、書き込み禁止です。�
　2．デバッガ専用割り込みです。これらの割り込みは使用しないでください。�

000FFF16

00080016

0000FF16
0000001600000016

バンク016

バンク116

FE000016

FEFFFF16

FFFFFF16

FF000016

00FFFF16

01FFFF16

01000016 0000FF16



















バンクFE16











バンクFF16











・
・
・
・
・
・
・
・
・
・�

00100016

00FFC016

DMA3
DMA2
DMA1
DMA0

アドレス一致検出�
予約領域 (注1)
予約領域 (注1)
予約領域 (注1)

NMI
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

図2. 周辺装置制御レジスタの配置（1）

00000016
00000116
00000216
00000316
00000416
00000516
00000616
00000716
00000816
00000916
00000A16
00000B16
00000C16
00000D16
00000E16
00000F16
00001016
00001116
00001216
00001316
00001416
00001516
00001616
00001716
00001816
00001916
00001A16
00001B16
00001C16
00001D16
00001E16
00001F16
00002016
00002116
00002216
00002316
00002416
00002516
00002616
00002716
00002816
00002916
00002A16
00002B16
00002C16
00002D16
00002E16
00002F16
00003016
00003116
00003216
00003316
00003416
00003516
00003616
00003716
00003816
00003916
00003A16
00003B16
00003C16
00003D16
00003E16
00003F16

ポートP2レジスタ�
［ポートP1方向レジスタ］（注2）�
［ポートP0方向レジスタ］（注2）�
［ポートP1レジスタ］（注2）�
［ポートP0レジスタ］（注2）�

［ポートP11方向レジスタ］（注2）�
［ポートP10方向レジスタ］（注2）�
［ポートP11レジスタ］（注2）�
［ポートP10レジスタ］（注2）�

（注1）�
（注1）�

ポートP3レジスタ�
ポートP2方向レジスタ�
ポートP3方向レジスタ�
ポートP4レジスタ�
ポートP5レジスタ�
ポートP4方向レジスタ�
ポートP5方向レジスタ�
ポートP6レジスタ�
ポートP7レジスタ�
ポートP6方向レジスタ�
ポートP7方向レジスタ�
ポートP8レジスタ�
ポートP9レジスタ�
ポートP8方向レジスタ�
ポートP9方向レジスタ�

ポートP12レジスタ�

ポートP12方向レジスタ�

A-D制御レジスタ0
A-D制御レジスタ1

A-Dレジスタ0

A-Dレジスタ1

A-Dレジスタ2

A-Dレジスタ3

UART0送受信モードレジスタ�
UART0転送速度レジスタ(BRG0)

UART0送信バッファレジスタ�

UART0送受信制御レジスタ0
UART0送受信制御レジスタ1

UART0受信バッファレジスタ�

UART1送受信モードレジスタ�
UART1転送速度レジスタ(BRG1)

UART1送信バッファレジスタ�

UART1送受信制御レジスタ0
UART1送受信制御レジスタ1

UART1受信バッファレジスタ�

注1：読み出し及び書込み禁止。�
　2：これらのレジスタは、「低消費電力機能」のバス固定機能で使用します。詳細は同節を参照してください。�

番地�

00004016
00004116
00004216
00004316
00004416
00004516
00004616
00004716
00004816
00004916
00004A16
00004B16
00004C16
00004D16
00004E16
00004F16
00005016
00005116
00005216
00005316
00005416
00005516
00005616
00005716
00005816
00005916
00005A16
00005B16
00005C16
00005D16
00005E16
00005F16
00006016
00006116
00006216
00006316
00006416
00006516
00006616
00006716
00006816
00006916
00006A16
00006B16
00006C16
00006D16
00006E16
00006F16
00007016
00007116
00007216
00007316
00007416
00007516
00007616
00007716
00007816
00007916
00007A16
00007B16
00007C16
00007D16
00007E16
00007F16

番地�

カウント開始フラグ�

ワンショット開始フラグ�

アップダウンフラグ�
タイマAクロック分周指定レジスタ�

タイマA0レジスタ�

タイマA1レジスタ�

タイマA2レジスタ�

タイマA3レジスタ�

タイマA4レジスタ�

タイマB0レジスタ�

タイマB1レジスタ�

タイマB2レジスタ�

タイマA1モードレジスタ�
タイマA0モードレジスタ�

タイマA2モードレジスタ�
タイマA3モードレジスタ�
タイマA4モードレジスタ�
タイマB0モードレジスタ�
タイマB1モードレジスタ�
タイマB2モードレジスタ�
プロセッサモードレジスタ0
プロセッサモードレジスタ1
監視タイマレジスタ�

特殊機能選択レジスタ0

デバッグ制御レジスタ0

INT3 割り込み制御レジスタ�

A-D変換 割り込み制御レジスタ�
UART0送信 割り込み制御レジスタ�
UART0受信 割り込み制御レジスタ�

UART1受信 割り込み制御レジスタ�
タイマA0 割り込み制御レジスタ�
タイマA1 割り込み制御レジスタ�

タイマA3 割り込み制御レジスタ�
タイマA4 割り込み制御レジスタ�
タイマB0 割り込み制御レジスタ�

タイマB2 割り込み制御レジスタ�
INT0 割り込み制御レジスタ�
INT1 割り込み制御レジスタ�

監視タイマ周波数選択フラグ�

デバッグ制御レジスタ1

INT4 割り込み制御レジスタ�

UART1送信 割り込み制御レジスタ�

タイマA2 割り込み制御レジスタ�

タイマB1 割り込み制御レジスタ�

INT2 割り込み制御レジスタ�

特殊機能選択レジスタ1

アドレス比較レジスタ0

アドレス比較レジスタ1

特殊機能選択レジスタ2
（注1）�
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

図3. 周辺装置制御レジスタの配置（2）

ソースアドレスレジスタ0
0000C016
0000C116
0000C216
0000C316
0000C416
0000C516
0000C616
0000C716
0000C816
0000C916
0000CA16
0000CB16
0000CC16
0000CD16
0000CE16
0000CF16
0000D016
0000D116
0000D216
0000D316
0000D416
0000D516
0000D616
0000D716
0000D816
0000D916
0000DA16
0000DB16
0000DC16
0000DD16
0000DE16
0000DF16
0000E016
0000E116
0000E216
0000E316
0000E416
0000E516
0000E616
0000E716
0000E816
0000E916
0000EA16
0000EB16
0000EC16
0000ED16
0000EE16
0000EF16
0000F016
0000F116
0000F216
0000F316
0000F416
0000F516
0000F616
0000F716
0000F816
0000F916
0000FA16
0000FB16
0000FC16
0000FD16
0000FE16
0000FF16

番地�

デスティネーションアドレスレジスタ0

転送カウンタレジスタ0

DMA0モードレジスタL

DMA0制御レジスタ�

ソースアドレスレジスタ1

デスティネーションアドレスレジスタ1

転送カウンタレジスタ1

DMA1モードレジスタL

DMA1制御レジスタ�

ソースアドレスレジスタ2

デスティネーションアドレスレジスタ2

転送カウンタレジスタ2

DMA2モードレジスタL

DMA2制御レジスタ�

ソースアドレスレジスタ3

デスティネーションアドレスレジスタ3

転送カウンタレジスタ3

DMA3モードレジスタL

DMA3制御レジスタ�

0000A016
0000A116
0000A216
0000A316
0000A416
0000A516
0000A616
0000A716
0000A816
0000A916
0000AA16
0000AB16
0000AC16
0000AD16
0000AE16
0000AF16
0000B016
0000B116
0000B216
0000B316
0000B416
0000B516
0000B616
0000B716
0000B816
0000B916
0000BA16
0000BB16
0000BC16
0000BD16
0000BE16
0000BF16

リアルタイム出力制御レジスタ�

（注1）�
（注1）�
（注1）�

（注1）�

（注1）�
（注1）�
（注1）�
（注1）�

パルス出力データレジスタ 0

パルス出力データレジスタ 1

DRAM制御レジスタ�
リフレッシュタイマ�

CTS/RTS分離指定レジスタ�

DMAC制御レジスタ L
DMAC制御レジスタ H
DMA0割り込み制御レジスタ�
DMA1割り込み制御レジスタ�
DMA2割り込み制御レジスタ�
DMA3割り込み制御レジスタ�

00008016
00008116
00008216
00008316
00008416
00008516
00008616
00008716
00008816
00008916
00008A16
00008B16
00008C16
00008D16
00008E16
00008F16
00009016
00009116
00009216
00009316
00009416
00009516
00009616
00009716
00009816
00009916
00009A16
00009B16
00009C16
00009D16
00009E16
00009F16

番地�

CS0制御レジスタ L
CS0制御レジスタ H
CS1制御レジスタ L
CS1制御レジスタ H
CS2制御レジスタ L
CS2制御レジスタ H
CS3制御レジスタ L
CS3制御レジスタ H

CS0領域先頭アドレスレジスタ�

CS1領域先頭アドレスレジスタ�

CS2領域先頭アドレスレジスタ�

CS3領域先頭アドレスレジスタ�

DMA0モードレジスタH

DMA1モードレジスタH

DMA2モードレジスタH
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中央演算処理装置

中央演算処理装置(以下CPUと称します)には13個のレジス

タがあります。図4にそれらを示します。次に、これらのレ

ジスタについて説明します。

アキュムレータ　A

アキュムレータAはマイクロコンピュータの中心となるレ

ジスタです。16ビットで構成されていますが、下位8ビット

のみを使用することもできます。16ビットで使用するか、8

ビットで使用するかはデータ長選択フラグmの内容で決めま

す。フラグmの内容が“0”のとき16ビット、“1”のとき8ビット

です。フラグmはプロセッサステータスレジスタPSの中にあ

ります。これについては後で説明します。

演算、転送、入出力などのデータ処理は、アキュムレータ

Aを中心にして実行されます。

アキュムレータ　B

アキュムレータBはアキュムレータAとほぼ同等の機能を

持っています。ただし、一部命令では、アキュムレータAに

対してと同等の操作がアキュムレータBに対してはできない

場合があります。また、命令バイト数と実行サイクルがア

キュムレータAを使用するより多くかかる場合があります。

アキュムレータ　E

アキュムレータEは、アキュムレータAを下位16ビット、

アキュムレータBを上位16ビットに、縦列接続した32ビット

長のアキュムレータです。32ビットのデータを操作する命令

で使用します。

インデックスレジスタ　X

インデックスレジスタXは16ビットで構成されています

が、下位 8 ビットのみを使用することもできます。16ビット

で使用するか、 8 ビットで使用するかはインデックスレジス

タ長選択フラグxの内容で決めます。フラグxの内容が“0”の

とき16ビット、“1”のとき8ビットです。

フラグxはプロセッサステータスレジスタPSの中にありま

す。これについては後で説明します。

レジスタXをインデックスレジスタとするインデックスア

ドレッシングモードでは、このレジスタの内容を加算した番

地が本当の番地となります。

また、ブロック転送命令MVP、MVN、積和演算命令

RMPAではデータテーブルのアドレスを示すポインタレジス

タとして使用されます。

インデックスレジスタ　Y

インデックスレジスタYは16ビットで構成されています

が、下位8ビットのみを使用することもできます。16ビット

で使用するか、8ビットで使用するかはインデックスレジス

タ長選択フラグxの内容で決めます。フラグxの内容が“0”の

とき16ビット、“1”のとき8ビットです。フラグxはプロセッ

サステータスレジスタPSの中にあります。これについては後

で説明します。

図4．レジスタ構成
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レジスタYをインデックスレジスタとするインデックスア

ドレッシングモードでは、このレジスタの内容を加算した番

地が本当の番地となります。

また、ブロック転送命令MVP、MVN、積和演算命令

RMPAではデータテーブルのアドレスを示すポインタレジス

タとして使用されます。

スタックポインタ  S

スタックポインタSは16ビットのレジスタです。サブルー

チン呼び出し、割り込み時、又はスタック、スタックポイン

タ・レラティブ、スタックポインタ・レラティブ・インダイ

レクト・インデクストYの各アドレッシングモードを使用し

たときに使用されます。

プログラムカウンタ　PC

プログラムカウンタPCは16ビットのカウンタで、この内

容で次に実行すべきプログラムメモリの番地の下位16ビット

を示します。ただし、後で説明しますが、プログラムメモリ

とCPUとの間にバスインタフェース装置があり、これを介し

てプログラムメモリをアクセスします。

プログラムバンクレジスタ　PG

プログラムバンクレジスタPGは8ビットのレジスタでこの

内容で次に実行すべきプログラムメモリの番地の上位8ビッ

トを示します。プログラムカウンタPC の内容がインクリメ

ントされキャリーが生じると、プログラムバンクレジスタ

PGの内容は＋1されます。また、分岐命令でオフセット値を

プログラムカウンタPCの内容に加算又は減算したとき、キャ

リーあるいはボローが生じると、自動的にプログラムバンク

レジスタPGの内容は＋1又は－1されますので、バンクの境

界を意識せずにプログラムを記述できます。

データバンクレジスタ　DT

データバンクレジスタDTは8ビットのレジスタです。ある

アドレッシングモードではメモリの番地を指定するのに、

データバンクレジスタDTの内容をその一部に使用します。

データバンクレジスタDTの内容は、24ビットの番地の上位8

ビットの番地として使用されます。データバンクレジスタ

DTの内容を番地指定に使用するアドレッシングモードは、

ダイレクト・インダイレクト、 ダイレクト・インデクスト

X・インダイレクト、ダイレクト・インダイレクト・インデ

クストY、アブソリュート、アブソリュート・ビット、アブ

ソリュート・インデクストX、アブソリュート・インデクス

トY、アブソリュート・ビット・レラティブ、スタックポイ

ンタ・レラティブ・インダイレクト・インデクストYの各ア

ドレッシングモードです。

ダイレクトページレジスタ0～3　DPR0～DPR3

ダイレクトページレジスタは16ビットのレジスタで、アド

レッシングモード名の中に”ダイレクト”という名を持つアド

レッシングモードでは、このレジスタの内容を基底番地とし

てアクセスするデータの番地を生成します。

7700シリーズでは１本であったダイレクトページレジスタ

が、7900シリーズでは4本（DPR0～DPR3）に拡張されます。

したがって、ダイレクトページレジスタを使用するダイレク

トアドレッシングの方法も7700シリーズと異なります。ただ

し、7700シリーズでのソフトウエア資産を活用できるよう

に、DPR0のみを使用する従来通りのダイレクトアドレッシ

ングも選択により使用できるようになっています。詳細につ

いては、ダイレクトページの項を参照してください。

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PSは11ビットのレジスタ

で、演算直後の状態を保持するフラグや、CPUの割り込みレ

ベルなどから成り立っています。

C、Z、V、Nフラグはブランチ命令によりテストして分岐

することができます。

以下、プロセッサステータスレジスタの各ビットについて

説明します。

1.　キャリーフラグ　C

演算処理後の演算論理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、ローテート命令でも変化しま

す。SEC、CLC命令、又はSEP、CLP命令で直接セット、リ

セットすることができます。

2.　ゼロフラグ　Z

演算処理 、データ転送の結果が “0” のときセットされ、

“0”でないときリセットされます。SEP、CLP 命令で直接セッ

ト、リセットすることができます。

3.　割り込み禁止フラグ　I
____

監視タイマ、NMI、及びソフトウエア割り込みを除くすべ

ての割り込みを禁止するためのフラグで、その内容が“1”に

なっていると禁止状態です。割り込みを受け付けると自動的

に“1”になります。SEI、CLI命令、又はSEP、CLP命令で直接

セット、リセットすることができます。

4.　10進演算モードフラグ　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。フラグの内容が“0”のときは通常の2進演算になります。

フラグの内容が“1”のときは1語を2桁又は4桁の10進数として

演算します。データ長選択フラグmの内容が“0”のときは4
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 桁、“1”のときは2桁で演算されます。10進補正は自動的に行

われます（ただし、10進演算が行えるのはADC命令とSBC命

令のみです）。SEP、CLP命令でセット、リセットすることが

できます。

5.　インデックスレジスタ長選択フラグ　x

インデックスレジスタXあるいはインデックスレジスタY

を16ビット長で使用するか、8ビット長で使用するかを決め

るフラグです。フラグxの内容が“0”のとき16ビット長、“1”

のとき8ビット長になります。SEP、CLP命令でセット、リ

セットすることができます。

6.　データ長選択フラグ　m

データを16ビット長で扱うか、8ビット長で扱うかを決め

るフラグです。フラグmの内容が“0”のとき16ビット長、“1”

のとき8ビット長になります。SEM、CLM命令、又はSEP、

CLP命令でセット、リセットします。

7.　オーバフローフラグ　V

オーバフローフラグは、1語を符号付きの2進数として加減

算するときに意味を持ちます。データ長選択フラグmの内容

が“0”のときは、加減算の結果が －32768～＋32767の範囲を

越えるとセットされます。それ以外ではリセットされます。

データ長選択フラグmの内容が“1”のときは、加減算の結果が

－128 ～ ＋127の範囲を越えるとセットされます。

それ以外ではリセットされます。CLV命令又はSEP、CLP

命令で直接セット、リセットすることができます。

また、オーバフローフラグは符号無／符号付除算命令にお

いて除算結果がそれを格納するレジスタ長を超える場合、積

和演算命令で加算結果が－2147483648～＋2147483647の範囲

を越える場合にもセットされます。

8.　ネガティブフラグ　N

演算処理、データ転送の結果が負（データ長選択フラグm

の内容が“0”のときはデータのビット15が“1”、データ長選択

フラグmの内容が“1”のときはデータのビット7が“1”）のとき

セットされます。それ以外ではリセットされます。SEP、

CLP命令でもセット、リセットできます。　　　　　　　　

　　　

9.　プロセッサ割り込み優先レベル　IPL

プロセッサ割り込み優先レベルIPLは3ビットで構成され、

この内容でレベル0からレベル7までの8段階のプロセッサ割

り込み優先レベルを決めます。割り込みを要求した装置の割

り込み優先レベル（各割り込み制御レジスタで任意に設定可

能）の方がプロセッサ割り込み優先レベルより高い場合に、

割り込みが許可されます。割り込みが許可されると、今まで

のプロセッサ割り込み優先レベルはスタックに退避され、プ

ロセッサ割り込み優先レベルは、割り込みを許可された装置

の割り込み優先レベルに置き換わります。詳細については、

割り込みの項を参照してください。

注．プロセッサステータスレジスタPSのビット10～15は“0”に固定
　　してください。　　　　　　　　　
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バンク

CPUコアは、チップ上に集積されたハードウエアを効率的

に活用するため、24ビットのアドレスを上位8ビットと下位

16ビットに分けて発生させる方式を採用しています。すなわ

ち、下位16ビットで指定される64Kバイトを1つの単位（以

下、バンクと称します。）として、アドレス空間を上位8ビッ

トで示される0～255の256個のバンクに分割します(図1参

照)。

アドレス空間上のプログラム領域は、バンクをプログラム

バンクレジスタ（PG）で、バンク内のアドレスをプログラムカ

ウンタ（PC）で指定します。

各バンクの境界において、プログラムカウンタがオーバフ

ローを発生した場合は、プログラムバンクレジスタの内容に

1が加算されます。また、プログラムカウンタがボローを発

生した場合は、プログラムバンクレジスタの内容が1減算さ

れます。したがって、通常、バンクの境界は無視してプログ

ラミングすることができます。また、アドレス空間上のデー

タ領域は、バンクをデータバンクレジスタ（DT）で、バンク

内のアドレスを種々のアドレッシングモードにより算出され

る内容（一部のアドレッシングモードではバンクを直接指定

する場合があります。）で指定します。

ダイレクトページ

バンク0（016番地～FFFF16番地）には内部メモリ及び内蔵周

辺装置の制御レジスタ等の資源が配置されています。この領

域へのアクセスを効率的に行なうためにダイレクトページが

定義され、そこへのアクセスのためにダイレクトページアド

レッシングモードが用意されています。ダイレクトページア

ドレッシングモードには、7700シリーズと互換性を保つ

DPR0のみを使用する通常のダイレクトアドレッシングモー

ドと、7700シリーズから拡張された4本のダイレクトページ

レジスタを選択的に使用する拡張ダイレクトアドレッシング

モードの2種類があります。上記2種類のアドレッシングモー

ドのいずれを使用するかは、プロセッサモードレジスタ1の

ビット6の内容で選択します。ただし、このビット6の内容は

リセット時“0”にクリア（通常のダイレクトアドレッシング

モードを選択）され、プログラムで一旦“1”にセットすると、

その後リセット以外で“0”にクリアすることはできません。

すなわち、一旦リセット直後に2種類のダイレクトアドレッ

シングモードのいずれかを選択すると、プログラム設定の途

中で2種類のダイレクトアドレッシングモードを任意に切り

替えて使用することはできません。

■通常のダイレクトアドレッシングモード

　ダイレクトページ領域は、バンクアドレスが“0016”、下

位アドレスがダイレクトページレジスタ0(DPR0)の内容

を基底番地（最下位番地）とする、256バイトの空間で

す。ダイレクトアドレッシングモードでは、命令語に続

く1バイトをDPR0の内容に対するオフセット値と解釈し

て、ダイレクトページ領域内の各番地にアクセスしま

す。

■拡張ダイレクトアドレッシングモード

　ダイレクトページ領域は、バンクアドレスが“0016”、下

位アドレスが4本のダイレクトページレジスタの内容を

それぞれ基底番地とする、4つの64バイトの空間です。

拡張ダイレクトアドレッシングでは、命令語に続く1バ

イトの上位2ビットをDPR0～DPR3の選択フィールド、

下位6ビットを選択されたダイレクトページレジスタの

内容に対するオフセット値と解釈して、各ダイレクト

ページ領域内の各番地にアクセスします。

ダイレクトページ領域を使用する種々のアドレッシング

モードの詳細については、7900シリーズ ソフトウエアマニュ

アルを参照してください。

命令セット

CPUコアは、既存の7700/7750/7751シリーズCPUコアの拡

張命令セットを持ち、7700シリーズの命令セットに対し、

ソースコードレベル（ニーモニックレベル）で上位互換性を維

持しています。

アドレッシングモード及び命令セットの詳細については、

7900シリーズ ソフトウエアマニュアルを参照してください。
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バスインタフェース装置

中央演算処理装置（CPU）と内部バスの間にはバスインタ

フェース装置（BIU）が設けられており、CPUと内部メモリ・

周辺装置・外部領域及びDMA制御装置（DMAC）と内部メモ

リ・周辺装置・外部領域間のデータのやり取りは常にこの

BIUを介して行われます。

図5にバスインタフェース装置とバス構造を示します。

CPUとBIU及びDMACとBIUはそれぞれ専用のバスでつなが

れます。この専用バスによってCPUとBIU及びDMACとBIU

間の制御が行なわれます。

一方、BIUと内蔵周辺装置の間のデータ転送は共通のバス

によって行われます。これらは、32ビットのコードバス、16

ビットのデータバス、24ビットのアドレスバス、及び内部制

御信号です。

バスのデータ転送能力を高めるために、コード／データ分

離方式を採用しており、内部メモリはコード／データの双方

のバスに接続され、それ以外の内蔵周辺装置のレジスタ類

は、データバスのみに接続されます。

外部バスのビット幅は、アドレスバスが24ビット、データ

バスが16ビットです。データバス端子はコード／データ共用

方式になります。外部に対するコードもしくはデータアクセ

スが発生した場合、バス変換回路を介して外部アクセスが行

われます。

外部デバイスにDRAMを指定した場合には内蔵のDRAM制

御装置（DRAMC）が作動し、DRAMへのアクセス及びDRAM

リフレッシュ動作が可能です。詳細は、後述のチップセレク

トウエイトコントローラ及びDRAM制御装置の項を参照して

ください。

外部領域アクセス時にリカバリサイクルを挿入することが

できます。後述のプロセッサモード及びチップセレクトウエ

イトコントローラの項を参照してください。

外部デバイスにバーストROMを使用する場合は、後述の

チップセレクトウエイトコントローラの項を参照してくださ

い。

図5．BIUとバス構造
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リフレッシュ要求�
DRAM制御信号�

DRAM
制御装置�
（DRAMC）�

HOLD
ホールド要求�

HLDA
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

バスインタフェース装置の構成

BIUは図6に示す4種類のレジスタで構成されています。各

レジスタの機能を表1に示します。

表1．BIUレジスタの機能

図6．BIUレジスタの構成

名　　　称

プログラムアドレスレジスタ

命令キューバッファ

データアドレスレジスタ

データバッファ

機　　　能

次に命令キューバッファに取り込む命令の格納番地を示すレジスタ

メモリから取り込んだ命令を一時的に蓄えておくための10ビットバッファ

次にデータを読み出す、又は書き込む番地を示すレジスタ

BIUが内部メモリ・周辺装置・外部領域から読み出したデータ、又はCPU・DMACが内部メモリ・周辺
装置・外部領域に書き込むデータを一時的に蓄えておくための32ビットバッファ

ＰＡ�

Q0

Q9

ＤＡ�

ＤＢ�

b19 b0

b7 b0

b19 b0

b31 b0

プログラムアドレスレジスタ�

命令キューバッファ�

データアドレスレジスタ�

データバッファ�
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三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

BIUの機能概要

(1) 命令の先取り

　　BIUは、10バイトの命令キューバッファをもっており、

バスと命令キューバッファに空があれば、プログラムメモ

リ（プログラムが格納されているメモリ）から命令コードを

読み出し、命令キューバッファに先取りします。命令

キューバッファに先取りされた命令コードは、CPUからの

要求に応じてBIUからCPUへ専用バスを介して転送されま

す。

　　また、分岐命令(JMP, BRA等)やサブルーチンの呼び出し

や割り込み動作による分岐が発生した場合には、命令

キューバッファの内容は初期化され、BIUは分岐先の番地

から新たに命令を読み出します。

　　なお、BIUの命令先取りの動作は、命令の格納番地に

よっても異なります。先取りする命令の格納番地は表2の

ように区別します。

(2) データリード

　　内部メモリ・周辺装置・外部領域のデータを読み込む処

理に必要な命令を実行する場合、CPUは内部メモリ・周辺

装置・外部領域の割り付けられた番地をBIUのデータアド

レスレジスタに渡し、データリードを指示します。BIUは

指定された番地からデータをデータバッファへ読み込み、

これをCPUへ転送します。

(3) データライト

　内部メモリ・周辺装置・外部領域へデータを書き込む処

理に必要な命令を実行する場合、CPUは内部メモリ・周辺

装置・外部領域の割り付けられた番地をBIUのデータアド

レスレジスタに、また書き込むデータをデータバッファに

渡し、データライトを指示します。これに従ってBIUは指

定された番地へ、指定されたデータを書き込む動作を行な

います。

(4) バスサイクル

　　BIUは上記(1)～(3)の動作を実現するために、24ビット幅

のアドレスバス、32ビット幅のコードバス、16ビット幅の

データバス及び内部制御信号を適宜制御して、内部メモ

リ・周辺装置・外部領域との間でデータのやりとりを行い

ます。これをバスサイクルと称します。バスサイクルは、

命令の先取りとデータアクセス時、以下の条件の影響を受

けます。

［命令の先取り］

　・アドレス領域（内部領域か外部領域のいずれか）

　・外部領域の場合

　　①外部デバイスのバス幅が8ビット又は16ビットのい

　  ずれか

　　　(a)バス幅が16ビットのとき、アクセスする開始アド

　　　レスが4バイト境界若しくは8バイト境界のいずれ

　　　にあるか

　　　(b)バス幅が8ビットのとき、アクセスする開始アド

　　　レスが偶数番地若しくは4、8バイト境界にあるか

　　　そうでないか

　　②分岐による命令の先取りかそうでないか

　　③ウエイト数

　　④その他：バーストROM、DRAM指定（詳細は、後述

　  のチップセレクトウエイトコントローラ、DRAM制

　  御装置の項を参照してください。）

表2．先取りする命令の格納番地

偶数番地
4バイト境界
8バイト境界

命令格納番地の下位3ビット

AD2(A2) AD1(A1) AD0(A0)
X
X
0

X
 0
0

0
0
0

［データアクセス］

　・アドレス領域（内部領域か外部領域のいずれか）

　・転送するデータ長（バイト、ワード、ダブルワード）

　・外部領域の場合

　　①外部デバイスのバス幅が8ビット又は16ビットのい

　  ずれか

　　②ウエイト数

　　③その他：DRAM指定（詳細は、後述のチップセレク

　  トウエイトコントローラ、DRAM制御装置の項を参

　  照してください。）

BIUは、これらの条件に従って、バスサイクルの起動及び

制御を行います。
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三菱マイクロコンピュータ
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外
部
デ
ー
タ
バ
ス
幅
が
　
ビ
ッ
ト
の
場
合
�

バ
イ
ト
読
み
出
し
�

バ
イ
ト
書
き
込
み
�

ワ
ー
ド
読
み
出
し
�

ワ
ー
ド
書
き
込
み
�

16

偶数番地からアクセスする場合� 奇数番地からアクセスする場合�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

D15～D8

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D15～D8

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D15～D8

D7～D0

D15～D8

無効�

無効�

無効�

無効�

表4．データアクセス（1）
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外
部
デ
ー
タ
バ
ス
幅
が
　
ビ
ッ
ト
の
場
合
�

ダ
ブ
ル
ワ
ー
ド
読
み
出
し
�

ダ
ブ
ル
ワ
ー
ド
書
き
込
み
�

16

偶数番地からアクセスする場合� 奇数番地からアクセスする場合�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D15～D8

D7～D0D7～D0

D15～D8

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1 アドレス+2

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1 アドレス+2

D15～D8

D7～D0

D15～D8

D7～D0

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D15～D8

D7～D0D7～D0

D15～D8

無効�

無効�

表5．データアクセス（2）
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三菱マイクロコンピュータ
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開発中

表6．データアクセス（3）

外
部
デ
ー
タ
バ
ス
幅
が
　
ビ
ッ
ト
の
場
合
�

バ
イ
ト
読
み
出
し
�

バ
イ
ト
書
き
込
み
�

ワ
ー
ド
読
み
出
し
�

ワ
ー
ド
書
き
込
み
�

8

偶数及び奇数番地からアクセスする場合�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8（注）�

（注）�

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8（注）�

（注）�

（注）�

（注）�

（注）�

（注）�

ALE

RD

BLW

BHW

D7～D0

アドレス�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D7～D0D7～D0

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1

D7～D0D7～D0

注．BYTE端子のレベルが“L”のときはD15～D8端子は存在しますが、チップセレクトウエイトコン
トローラにて外部バス幅8ビット指定をしたときは、D15～D8、BHWは機能しません。また
BYTE端子のレベルが“H”のときはプログラマブル入出力ポート（ポートP2）となります。�
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表7．データアクセス（4）

外
部
デ
ー
タ
バ
ス
幅
が
　
ビ
ッ
ト
の
場
合
�

ダ
ブ
ル
ワ
ー
ド
読
み
出
し
�

ダ
ブ
ル
ワ
ー
ド
書
き
込
み
�

8

偶数及び奇数番地からアクセスする場合�

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8（注）�

（注）�

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1 アドレス+2 アドレス+3

D7～D0 D7～D0 D7～D0D7～D0

φ1

A23～A0

D7～D0

D15～D8（注）�

（注）�

ALE

RD

BLW

BHW

アドレス� アドレス+1 アドレス+2 アドレス+3

D7～D0 D7～D0 D7～D0D7～D0

注．BYTE端子のレベルが“L”のときはD15～D8端子は存在しますが、チップセレクトウエイトコントローラにて外部バス幅8ビッ
ト指定をしたときは、D15～D8、BHWは機能しません。またBYTE端子のレベルが“H”のときはプログラマブル入出力ポート
（ポートP2）となります。�
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開発中

表8．ウエイト数（命令の先取り及びデータアクセス）

内部メモリアクセス� 外部メモリアクセス�

φ1

A23～A0

ALE

RD,
BLW,
BHW

データ�

φBIU

内部アドレスバス�

内部コードバス�
CB31～CB0

Code

φBIU

内部アドレスバス�

内部データバス�
DB15～DB0

データ�

0ウエイトアクセス�

φ1

A23～A0

ALE

RD,
BLW,
BHW

データ�

1ウエイトアクセス�

φ1

A23～A0

ALE

RD,
BLW,
BHW

データ�

2ウエイトアクセス�

φ1

A23～A0

ALE

RD,
BLW,
BHW

データ�

拡張ALEウエイトアクセス�

外部データバス�

外部データバス�

外部データバス�

外部データバス�
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図7．リカバリサイクル（命令の先取り時）

2回連続アクセス時（アドレスが4バイト境界、もしくは分岐時）�
�

φ1

A23～A0

ALE

RD

アドレス�

4回連続アクセス時（アドレスが8バイト境界のとき）�
�

φ1

A23～A0

ALE

RD

アドレス+2

アドレス�

命令の先取り�

リカバリ�
サイクル�

次アクセスサイクル�

アドレス�アドレス� アドレス+4 アドレス+6

アドレス+2

命令の先取り�
次アクセスサイクル�

注．外部バス幅が16ビット、0ウエイト時�

図8．リカバリサイクル（データアクセス時）

φ1

A23～A0

ALE

RD,

アドレス�

アクセス�
サイクル�

リカバリ�
サイクル�

次アクセスサイクル�

BLW, BHW

注．0ウエイト時�
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表9．MD0, 1端子の入力レベルとプロセッサモードの関係

MD0端子

VCCレベル
（5V）

プロセッサモード

リセット後、マイクロプロセッサモー
ドで動作を開始します。（必ずVCCレベ
ルに固定してください。）

プロセッサモード

M37920S4CGPは、外部メモリ専用であるマイクロプロ

セッサモードでのみ動作します。MD0端子はVCCレベル、

MD1端子はVSSレベルに固定してください。また、プロセッ

サモードレジスタ0（5E16番地）のビット1、0 はそれぞれ“1”、

“0”に固定してください。

BIUは、選択されたプロセッサモードに応じて、CPU から

指定されたアドレスが内部資源にアクセスするためのものか

外部資源にアクセスするためのものかを判断し、適切なバス

サイクルを発生させます。また、チップ内部のバス（アドレ

スバス、コードバス、データバス、制御信号等）と外部バス

の接続／切断を適宜制御します。

外部メモリをアクセスする場合には、BYTE端子の影響を

受けます。

BYTE端子

外部メモリをアクセスする場合、データバスを8ビット幅

で使用するのか16ビット幅で使用するのか、BYTE端子のレ

ベルで選択することができます。

BYTE端子のレベルが“L”のとき、データバスは16ビット幅

になり、ポートP2、ポートP33がデータの入出力端子となり

ます。

内部メモリをアクセスする場合は、BYTE端子のレベルと

は無関係に、データバス幅は常に16ビット幅です。

BYTE端子はVSSもしくはVCCレベルに固定し、使用中のレ

ベル変更は行わないでください。

マイクロプロセッサモード

MD0端子をVCCレベル（5V）にしてリセットから開始する

と、マイクロプロセッサモードで動作します。
__

RD端子はリード端子で、“L”の場合、外付けメモリに対し

て読み出しを行います。

D0～D7端子は外付けメモリとのデータ入出力端子で、

BYTE端子のレベルが“L”の場合、偶数番地のデータ入出力端

子として働きます。ただし、後述のチップセレクトウエイト

コントローラで指定した外部メモリ領域について8ビット幅

を指定した場合、偶数番地、及び奇数番地のデータの入出力

端子として働きます。

BYTE端子のレベルが“H”の場合、偶数番地、及び奇数番

地のデータの入出力端子として働きます。内部メモリ領域を

アクセスした場合はBYTE端子のレベルにかかわらず、デー

タは入出力されません（フローティング）。

ポートP2の機能はBYTE端子のレベルによって次の2つの場

合に分かれます。

BYTE端子のレベルが“L”の場合には奇数番地のD8～D15の

データ入出力端子となります。ただし、内部メモリ領域をア

クセスした場合には、BYTE端子のレベルにかかわらず、

データは入出力されません（フローティング）。

BYTE端子のレベルが“H”の場合には、プログラマブル入

出力ポート（ポートP2）として働きます。
____

BLW端子は外付けメモリに対するライト信号で、“L”の場

合、外付けメモリに対して書き込みを行います。

BYTE端子のレベルが“L”の場合、偶数番地のライト信号と

して働きます。ただし、チップセレクトウエイトコントロー

ル機能で指定した外部メモリ領域について8ビット幅を指定

した場合には、偶数番地及び奇数番地のライト信号として働

きます。
____

BHW端子は外付けメモリに対する奇数番地のライト信号

で“L”の場合、外付けメモリに対して書き込みを行います。

この端子はBYTE端子のレベルが“L”のときのみ有効です。

BYTE端子のレベルが“H”のときはプログラマブル入出力

ポート（ポートP33）となります。

MD1端子

VSSレベル
（0V）
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ALEはアドレス・ラッチ・イネーブル信号です。ALEが

“H”の期間にラッチを開き、アドレス信号を素通りさせ、

“L”の期間は保持するようにします。リセット解除後はALE

端子として機能しますが、プロセッサモードレジスタ1(5F16

番地)のALE出力選択ビットを“0”にすることにより、出力を

停止し、プログラマブル入出力ポートに変更することができ

ます。

プロセッサモードレジスタ0(5E16番地)の外部バスウエイト

数選択ビットの設定により、外部領域に対するバスサイクル

のウエイト数の変更及び拡張ALEウエイトサイクルを選択す

ることができます(注)。詳細についてはバスサイクルの項を

参照してください。
______

HLDAは、ホールドアクノレッジ信号で、マイクロコン
_____

ピュータがHOLD入力を受け付けてホールド状態になったこ

とを外部に知らせるための信号です。
_____

HOLDは、ホールドリクエスト信号で、マイクロコン

ピュータをホールドにするための入力信号です。“L”レベル
_____

のときにホールドを要求します。HOLD入力の受け付けは、

BIU動作中のバスサイクルが終了した後に行われます。ま

た、ホールド状態ではA0～A23、D0～D7、D8～D15（BYTE端
___ _____ _____

子のレベルが“L”のとき）、RD、BLW、BHW（BYTE端子のレ
___ ___

ベルが"L"のとき）、ALE、CS0～CS3端子がフローティングに

なります。
_____

ホールド状態の解除は、HOLD端子のレベルを“L”から“H”

にすることによってなされます。ホールドが解除される場合
_____

は、HLDAが“H”レベルになるのと同じタイミングでフロー

ティングが解除され、さらにφ1の1サイクル後からバスアク
セスが開始可能となります。

ホールド状態中に内部のメモリ領域をアクセスすることに

ついては制限はなく、バスアクセス及び中央演算処理装置

（CPU）は通常に動作します。つまり、プログラムが内部メモ

リ領域に配置され、データアクセスが内部メモリ領域に対し

て行われる限り、マイクロコンピュータは動作します。

外部のメモリ領域をアクセスした場合には、そのアクセス

についてホールド状態が解除されるまでアイドリング状態に

なります。したがって、プログラムを外部メモリ領域に配置

した場合や外部メモリ領域に対してデータアクセスを行った

場合、CPUは次の動作に進むことができずに停止します。
_____ _____

リセット解除後はHOLD、HLDA端子が選択されますが、
_____ _____

プロセッサモードレジスタ1(5F16番地)のHOLD入力、HLDA

出力選択ビットを“0”にすることにより、これらの機能を解

除して、プログラマブル入出力ポートに変更することができ

ます。ただし、リセット解除後に一度“0”を設定すると、“1”

に変更できません。
____

RDYはレディ信号で、“L”レベルにすると、外部アクセス
____

サイクルの最後のφ1の“L”の期間が延長されます。RDYは外
部に遅いメモリを接続するときなどに使用します。

____

リセット解除後はRDY端子機能が選択されますが、プロ
____

セッサモードレジスタ1(5F16番地)のRDY入力選択ビットを

“0”にすることにより、プログラマブル入出力ポートに変更

することができます。ただし、リセット解除後に一度“0”を

設定すると“1”に変更できません。

φ1は内部基準クロックの出力端子です。リセット解除後は
φ1出力を選択しますが、プロセッサモードレジスタ0(5E16番
地)のクロックφ1出力選択ビットを“0”にすることにより、プ
ログラマブル入出力ポートに変更することができます。

プロセッサモードレジスタ1(5F16番地)のリカバリサイクル

挿入ビットは、一つの外部アクセスのバスサイクルが終了し

た直後に次の外部領域に対するバスサイクルが連続して発生

しないように1サイクルのアイドリングサイクルを挿入する

ものです。これはデータホールド時間の長い外付けメモリな

どを接続した場合に、次のバスサイクルでの外部データバス

上でのバス衝突回避に利用することができます。

リセット解除後はリカバリサイクル挿入が選択されます

が、リカバリサイクル挿入ビットを“0”にすることによって

解除することができます(注)。

注：同様の設定が後述のチップセレクトウエイトコントローラの機
　　能にあります。この機能についてはチップセレクトウエイトコ
　　ントローラで設定するアドレス領域外に適用されます。
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7 6 5 4 3 2 1 0

プロセッサモードレジスタ0

プロセッサモードビット�
　0 0：使用禁止�
　0 1：使用禁止�
　1 0：マイクロプロセッサモード�
　1 1：使用禁止�

割り込み優先順位判定時間選択ビット�
　0 0：φの7サイクル�
　0 1：φの4サイクル�
　1 0：φの2サイクル�
　1 1：使用禁止�
�
ソフトウエアリセットビット�
　このビットに“1”を書き込むことにより、リセットがかかり再起動します。�

外部バスウエイト数選択ビット�
　0 0：0ウエイト�
　0 1：1ウエイト�
　1 0：2ウエイト�
　1 1：ALE拡張ウエイト�

クロックφ1出力選択ビット�
　0：φ1出力禁止（P41はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：φ1出力許可（P41はクロックφ1出力端子として機能）�

番地�
5E16

図9．プロセッサモードレジスタ0のビット構成
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図10．プロセッサモードレジスタ1のビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0

プロセッサモードレジスタ1

必ず“0”�

RDY入力選択ビット�
　0：RDY入力禁止（P30はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：RDY入力許可（P30はRDY端子として機能）�

ALE出力選択ビット�
　0：ALE出力禁止（P40はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：ALE出力許可（P40はALE端子として機能）�

ダイレクトページレジスタ切り替えビット�
　0：DPR0のみ使用�
　1：DPR0～DPR3を使用　�

リカバリサイクル挿入選択ビット�
　0：外部領域アクセス時リカバリサイクルなし�
　1：外部領域アクセス時リカバリサイクル挿入�

番地�
5F16

�

HOLD入力, HLDA出力選択ビット�
　0：HOLD入力, HLDA出力禁止（P40, P44はプログラマブル入出力�
　　  ポートとして機能）�
　1：HOLD入力, HLDA出力許可（P43, P44はHOLD端子、HLDA端子�
　　  として機能）�

0

読み出し値は“0”�

00
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チップセレクトウエイトコントローラ

チップセレクトウエイトコントローラ（CSWC）の制御によ

り、外部領域アクセス時のバスアクセスについて最大4ブ

ロックのチップセレクト機能を設定することができます。

CSWCの設定により、ポートP90～P93をそれぞれチップセレ
___ ___

クト出力CS0～CS3に設定することが可能です。

図11にチップセレクト出力の出力波形例を示します。

このチップセレクト機能は、外部領域の開始アドレス、ア

ドレスのブロックサイズ、ウエイト数、外部データバス幅、
____

RDY制御の有無、DRAM指定、バーストROM指定、及びリ

カバリサイクル挿入の有無の設定をすることができます。
___ ___

CS0～CS3領域以外の外部領域に対しては、プロセッサ

モード0、1で機能を設定します。リセット解除後、マイクロ
___

プロセッサモードで動作開始する場合には、CS0が自動的に

選択されます。
___ ___

表10にCS0～CS3領域の機能を示します。
___ ___

図12にCS0～CS3制御レジスタLのビット構成を示します。
___

このレジスタで接続するデバイスのウエイト数、バス幅（CS0

領域についてはBYTE端子のレベルで設定が決まります）、
____ ___

RDY制御の有無、DRAM指定（CS0領域にはこの機能はあり

ません）、バーストROMアクセス指定、及びリカバリサイク

ル挿入の設定を行います。DRAMアクセスについてはDRAM

制御装置の項を参照してください。
___ ___

図13にCS0～CS3制御レジスタHのビット構成を示します。

これらのレジスタで、接続する外部領域のブロックサイズを
___ ___ ___

指定します。CS1, CS2領域については、CSk領域設定モード

指定ビットでモード1を選択することによって、バンク0内の

外部領域に対し、チップセレクト領域を設定することができ

ます。
___ ___

図14にCS0～CS3領域先頭アドレスレジスタのビット構成

を示します。これらのアドレス設定方法については、図15～

図17を参照してください。

●バーストROMアクセス

バーストアクセスをサポートしているROMについては、

バーストROMアクセスを指定することができます。バース

トROMアクセスは外部データバス幅16ビット、かつ命令の

先取り時のみ有効です。それ以外の場合は、バーストROM

アクセス指定ビットの内容にかかわらず通常アクセスとなり

ます。

図18にバーストROMアクセス時の動作波形を示します。

バーストROMから命令の先取りを行う場合は、8バイト境界

（下位アドレス3ビットA2､A1､A0=“000”時）から(a)の波形で8

バイト取り込みます。分岐時は、分岐先番地の8バイト境界

とは無関係に4バイト境界（下位アドレス2ビットA1､A0=“00”

時）からのアクセスとなり、(b)の波形でアクセスを行いま

す。

一度8バイト境界になると、分岐がない限り、(a)の波形で

命令の先取りを行います。

図11. チップセレクト出力の出力波形例

CSi領域をアクセスした場合�

φ1

A23～A0

ALE

RD,

同一CSi領域を連続アクセスした場合�

φ1

A23～A0

ALE

RD,

アドレス+2

1つのアクセス�
サイクル�

アドレス�

1つのアクセス�
サイクル�

アドレス�

CSi

BLW, BHW

BLW, BHW

1つのアクセス�
サイクル�

CSi
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表10. 各領域の機能

CS1、CS2
モード0

パンク016�
～パンクFE16�

モード1 CS3

先頭アドレスを�
設定できる空間�

パンク016

CS0

ブロックの大きさ�128Kバイト、�
512Kバイト、�
又は1Mバイト�

128Kバイト、�
256Kバイト、�
512Kバイト、�
1Mバイト、�
2Mバイト、�
4Mバイト、�
又は8Mバイト�

パンク016

4Kバイト、�
又は8Kバイト�

CS0～CS3以外の�
外部領域�

パンク016�
～パンクFE16

128Kバイト、�
256Kバイト、�
512Kバイト、�
1Mバイト、�
2Mバイト、�
4Mバイト、�
又は8Mバイト�

ウエイト� 0ウエイト、�
1ウエイト、�
2ウエイト、又は�
ALE拡張ウエイト�
(8016番地のビット�
0, 1で選択）�
�

0ウエイト、1ウエイト、2ウエイト、�
又はALE拡張ウエイト(8216, 8416番地�
のビット0, 1で選択）�
�

0ウエイト、�
1ウエイト、�
2ウエイト、又は�
ALE拡張ウエイト�
(8616番地のビット�
0, 1で選択）�
�

0ウエイト、�
1ウエイト、�
2ウエイト、又は�
ALE拡張ウエイト�
(5E16番地のビット�
0, 1で選択）�
�外部データバス幅�BYTE端子の�

レベルで決まる�
BYTE=VSSレベルであれば8ビット幅、16ビット幅を�
任意に選択できる(注2)

BYTE端子の�
レベルで決まる�

RDY制御� 有効(5F16番地の�
ビット2及び�
8016番地のビット3�
で選択)

有効(ただし、DRAM空間指定時は�
無効)�
(5F16番地のビット2及び8216、8416�
番地のビット3で選択)

有効(ただし、�
DRAM空間指定時�
は無効)�
(5F16番地のビット�
2及び8616番地の�
ビット3で選択)

有効(5F16番地の�
ビット2で選択)

DRAM空間指定� できない� できる� できる� できない�

バーストROM�
アクセス(注1)

できる� できる� できる� できない�

リカバリサイクル�
挿入�

できる� できる� できる� できる�

注1．バーストROMアクセスは、外部データバス幅16ビット、かつ命令の先取りだけ有効です。�
　2．BYTE=VCCレベル時は8ビット幅に固定されます。�
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___ ___

図12. CS0～CS3制御レジスタLのビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0
CS0制御レジスタL�
�
�
�

外部データバス幅選択ビット�
　0：16ビット幅�
　1：8ビット幅�

RDY制御ビット（注2）�
　0：RDY制御有効�
　1：RDY制御無効�

CS0領域ウエイト数選択ビット�
　0 0：0ウエイト�
　0 1：1ウエイト�
　1 0：2ウエイト�
　1 1：ALE拡張ウエイト（注1）�
�

番地�
8016

�

バーストROMアクセス指定ビット（注3）�
　0：通常アクセス�
　1：バーストROMアクセス�

リカバリサイクル挿入選択ビット�
　0：CS0領域アクセス時リカバリサイクルなし�
　1：CS0領域アクセス時リカバリサイクル挿入�

CS0出力選択ビット�
　0：CS0出力禁止（P90はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：CS0出力許可（P90はCS0端子として機能）�
�

注1．バーストROMアクセスを指定(ビット5=1)している場合は、“112”(ALE拡張ウエイト)を選択しないでください。　�
　2．RDY入力選択ビット(5F16番地のビット2)が“1”のとき有効。�
　3．BYTE端子にVCCレベルを印加しているときは、このビットの内容にかかわらず通常アクセスになります。�

7 6 5 4 3 2 1 0 CS1制御レジスタL�
CS2制御レジスタL�
CS3制御レジスタL

外部データバス幅選択ビット�
　0：16ビット幅�
　1：8ビット幅（注2）�

RDY制御ビット（注3）�
　0：RDY制御有効�
　1：RDY制御無効�

CSj領域ウエイト数選択ビット（j=1～3）�
　0 0：0ウエイト�
　0 1：1ウエイト�
　1 0：2ウエイト�
　1 1：ALE拡張ウエイト（注1）�
�

DRAM空間指定ビット�
　0：DRAM空間以外�
　1：DRAM空間�

番地�
8216�
8416�
8616�
�

�

バーストROMアクセス指定ビット（注4）�
　0：通常アクセス�
　1：バーストROMアクセス�

リカバリサイクル挿入選択ビット（注5）�
　0：CSj領域アクセス時リカバリサイクルなし�
　1：CSj領域アクセス時リカバリサイクル挿入�

CSj出力選択ビット（j=1～3）�
　0：CSj出力禁止（P9jはプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：CSj出力許可（P9jはCSj端子として機能）�
�

�

注1．DRAM空間を指定(ビット4=1)している場合は、“012”(1ウエイト)に固定してください。また、バーストROM�
　　  アクセスを指定(ビット5=1)している場合は、“112”(ALE拡張ウエイト)を選択しないでください。�
　2．BYTE端子にVCCレベルを印加しているときは、“1”(8ビット幅)に固定されます。�
　3．RDY入力選択ビット(5F16番地のビット2)が“1”のとき有効。また、DRAM空間を指定(ビット4=1)している場合�
　　  は、このビットにかかわらずRDY制御は無効になります。　�
　4．外部データバス幅選択ビット(ビット2)のみが“1”、又はBYTE端子にVCCレベルを印加しているときは、この�
　　  ビットの内容にかかわらず通常アクセスになります。�
　5．DRAM空間を指定(ビット4=1)している場合は、“0”(リカバリサイクルなし)に固定してください。�

読み出し値は“0”�

0
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___ ___

図13. CS0～CS3制御レジスタHのビット構成

0

7 6 5 4 3 2 1 0

CS0制御レジスタH

CS0領域ブロックサイズ指定ビット�
　0 0 0：0バイト（CS0領域無効）�
　0 0 1：128Kバイト�
　0 1 0：選択禁止�
　0 1 1：512Kバイト�
　1 0 0：1Mバイト�
　1 0 1：選択禁止�
　1 1 0：選択禁止�
　1 1 1：選択禁止�
�
�
�

番地�
8116

�

7 6 5 4 3 2 1 0
CS1制御レジスタH�
CS2制御レジスタH�
�
�CSk領域ブロックサイズ指定ビット（k=1, 2）�
�
�

番地�
8316�
8516�
�

�

モード0選択時�
　0 0 0：0バイト（CSk領域無効）�
　0 0 1：128Kバイト�
　0 1 0：256Kバイト�
　0 1 1：512Kバイト�
　1 0 0：1Mバイト�
　1 0 1：2Mバイト�
　1 1 0：4Mバイト�
　1 1 1：8Mバイト�
�

モード1選択時�
　0 0 0：0バイト（CSk領域無効）�
　0 0 1：選択禁止�
　0 1 0：選択禁止�
　0 1 1：選択禁止�
　1 0 0：4Kバイト�
　1 0 1：8Kバイト�
　1 1 0：選択禁止�
　1 1 1：選択禁止�
�
�

CSk領域設定モード指定ビット（k=1, 2）�
　0：モード0（16Mバイト空間に対して128Kバイト単位で設定）�
　1：モード1（バンク0に対して4Kバイト単位で設定）�
�
�

7 6 5 4 3 2 1 0

CS3制御レジスタH

CS3領域ブロックサイズ指定ビット�
　0 0 0：0バイト（CS3領域無効）�
　0 0 1：128Kバイト�
　0 1 0：256Kバイト�
　0 1 1：512Kバイト�
　1 0 0：1Mバイト�
　1 0 1：2Mバイト�
　1 1 0：4Mバイト�
　1 1 1：8Mバイト�
�
�
�

番地�
8716

�

読み出し値は“0”�

読み出し値は“0”�

読み出し値は“0”�

00 00

0 0 0 0

0 0 0 00
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図14．CS0～CS3領域先頭アドレスレジスタのビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0

CS0領域先頭アドレスレジスタ�

先頭アドレスのA8～A15を設定する�
“1016”､“2016”､“4016”､“8016”の4種類が設定できる�
（読み出し時、ビット0～3は常に“0”）�

番地�
8A16

7 6 5 4 3 2 1 0
CS1領域先頭アドレスレジスタ�
CS2領域先頭アドレスレジスタ�

モード0選択時：先頭アドレスのA16～A23を設定する�
モード1選択時：先頭アドレスのA8～A15を設定する�
（読み出し時、ビット0は常に“0”）�
�
�
�

番地�
8C16�
8E16�
�

7 6 5 4 3 2 1 0

CS3領域先頭アドレスレジスタ�

先頭アドレスのA16～A23を設定する�
（読み出し時、ビット0は常に“0”）�

番地�
9016

注．“1016”､“2016”､“4016”､“8016”以外の値は設定しないでください(図15参照)。�

注．CS1､CS2領域ブロックサイズ指定ビット(8316番地のビット0～2、8516番地のビット0～2)で指定した�
　　ブロックサイズによって、設定できる先頭アドレスが異なります（図16､図17参照）�

注．CS3領域ブロックサイズ指定ビット(8716番地のビット0～2)で指定したブロックサイズによって、�
　　設定できる先頭アドレスが異なります（図17参照）�
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図15．CS0領域

016

128K
バイト�

512K
バイト�

1M
バイト�

先頭アドレス：100016�

CS0領域先頭アドレスレジスタに�
設定する値：“1016”�

��
� ��

ブロックサイズ�

128K
バイト�

512K
バイト�

1M
バイト�

先頭アドレス：200016�

CS0領域先頭アドレスレジスタに�
設定する値：“2016”�

��
� ��

ブロックサイズ�

128K
バイト�

512K
バイト�

1M
バイト�

先頭アドレス：400016�

CS0領域先頭アドレスレジスタに�
設定する値：“4016”�

��
� ��

ブロックサイズ�

800016 128K
バイト�

512K
バイト�

1M
バイト�

先頭アドレス：800016�

CS0領域先頭アドレスレジスタに�
設定する値：“8016”�

��
� ��

ブロックサイズ�

：CS0領域を割り付けられない領域���注．内部領域と重なった領域をアクセスすると、内部領域がアクセスされます。�
　　このとき、CS0は“H”レベル出力になります。�

100016

1FFFF16

7FFFF16

FFFFF16

200016
400016

___ ___

図16．CS1、CS2領域（モード1）

016

100016

200016

( FFFFF16)

ブロックサイズ：4Kバイト�

先頭アドレスとして�
指定できる番地（注1）�
（（　）内は除く）�

300016

400016

500016

600016

700016

800016

016

200016

( FFFFF16)

ブロックサイズ：8Kバイト�

先頭アドレスとして�
指定できる番地（注1）�
（（　）内は除く）�

400016

600016

注1．CS1、CS2領域先頭アドレスレジスタには�
　　  これらの番地のA8～A15を設定してください。�
　　  また、ここで示す番地以外は指定しないで�
　　  ください。�

　2．内部領域と重なった領域をアクセスすると、 �
　　  内部領域がアクセスされます。このとき、�
　　  CS1、CS2は“H”レベル出力になります。 �

4Kバイト�

8Kバイト�

F000016

E000016

800016
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図17．CS1、CS2領域（モード0）、及びCS3領域
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図18．バーストROMアクセス時の動作波形

注．上記波形は0ウエイトの場合です。�
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割り込み

割り込み要因とベクトル番地を表11に示します。リセット

も割り込みの一種として、この項で説明します。
____

DBC、BRK命令はデバッガで使用する専用割り込みですの

で、使用しないでください。
____

リセット、監視タイマ、0除算、NMI及びアドレス一致検

出による割り込み以外の割り込みは、各割り込み制御レジス

タを持っています。表12に割り込み制御レジスタの番地、図

19に割り込み制御レジスタのビット構成を示します。

割り込み要求ビットはリセット時あるいは、それぞれの割

り込み要求が受け付けられ、割り込み処理に入るときにハー

ドウエアで自動的にクリアされます。また、監視タイマ、
____

NMI以外の割り込み要求ビットは、ソフトウエアでクリアで

きます。
____ ____

INT2～INT0は外部入力による割り込みで、入力のレベルで

割り込みをかけるのか（レベルセンス）、エッジで割り込みを

かけるのか（エッジセンス）を、レベルセンス/エッジセンス切

り替えビットで選択できます。さらに、割り込みのかかる極

性を極性切り替えビットで選択できます。

タイマ、UARTなどの各割り込みについては、それぞれの

項で説明します。

同一サンプリング時点で複数の割り込み要求があった場

合、どの割り込みが優先されるかは図20に示すように一部は

ハードウエアで決まっており、一部はソフトウエアで任意に
____

設定できます。ハードウエアでは、リセット＞NMI＞監視タ

イマ＞その他の割り込みの順で優先レベルが決まっていま

す。

図19. 割り込み制御レジスタの構成

割り込み要因� ベクトル番地�
DMA3�
DMA2�
DMA1�
DMA0�
アドレス一致検出�
INT4外部割り込み�
INT3外部割り込み�
A-D変換�
UART1送信�
UART1受信�
UART0送信�
UART0受信�
タイマB2�
タイマB1�
タイマB0�
タイマA4�
タイマA3�
タイマA2�
タイマA1�
タイマA0�
INT2外部割り込み�
INT1外部割り込み�
INT0外部割り込み�
NMI外部割り込み�
監視タイマ�
DBC(使用禁止)�
BRK命令(使用禁止)�
0除算�
リセット�
�

00FFC016�
00FFC216�
00FFC416�
00FFC616�
00FFCA16�
00FFD016�
00FFD216�
00FFD416�
00FFD616�
00FFD816�
00FFDA16�
00FFDC16�
00FFDE16�
00FFE016�
00FFE216�
00FFE416�
00FFE616�
00FFE816�
00FFEA16�
00FFEC16�
00FFEE16�
00FFF016�
00FFF216�
00FFF416�
00FFF616�
00FFF816�
00FFFA16�
00FFFC16�
00FFFE16

00FFC116�
00FFC316�
00FFC516�
00FFC716�
00FFCB16�
00FFD116�
00FFD316�
00FFD516�
00FFD716�
00FFD916�
00FFDB16�
00FFDD16�
00FFDF16�
00FFE116�
00FFE316�
00FFE516�
00FFE716�
00FFE916�
00FFEB16�
00FFED16�
00FFEF16�
00FFF116�
00FFF316�
00FFF516�
00FFF716�
00FFF916�
00FFFB16�
00FFFD16�
00FFFF16

�

表11. 割り込み要因とそのベクトル番地

7 6 5 4 3 2 1 0

割り込み優先レベル�
割り込み要求ビット�
　0：割り込み要求なし�
　1：割り込み要求あり�

7 6 5 4 3 2 1 0

割り込み優先レベル�
割り込み要求ビット�
　0：割り込み要求なし�
　1：割り込み要求あり�
極性切り替えビット�
　0：レベルセンスのときは“H”レベルで，エッジセンスのときは“H”から�
　   “L”のエッジで割り込み要求ビットをセット�
　1：レベルセンスのときは“L”レベルで，エッジセンスのときは“L”から�
　   “H”のエッジで割り込み要求ビットをセット�
レベルセンス/エッジセンスの切り替えビット�
　0：エッジセンス�
　1：レベルセンス�

DMA0～DMA3，A-D変換器，UART0，UART1，タイマA0～タイマA4，タイマB0～タイマB2，INT3～INT4の�
割り込み制御レジスタの構成�

INT0～INT2の割り込み制御レジスタの構成�
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0除算による割り込みあるいはアドレス一致検出による割

り込みは、ソフトウエア割り込みですので、この優先順位と

は無関係に割り込み動作が実施されます。

その他の割り込みとは、A-D変換器、UARTなどの割り込

みで、各割り込み制御レジスタの割り込み優先レベルをソフ

トウエアで変更することにより、優先レベルを変更できま

す。

割り込み優先レベル判定回路を図21に示します。割り込み

を要求している割り込みは、上側からきた優先レベルと自分

の優先レベルを比較し、自分の優先レベルが高いとき、自分

の優先レベルを下側へ送り出し割り込みを要求します。優先

レベルが同じときは上側が優先します。

このようにして比較を続けることにより、割り込みを要求

している割り込み要因のうち、優先レベルの一番高いものが

選ばれることになります。最後に、プロセッサステータスレ

ジスタPSのプロセッサ割り込み優先レベルIPLと比較し、IPL

より優先レベルが高く、かつ、割り込み禁止フラグIが“0”の

ときその割り込みは受け付けられます。Iが“1”のときは割り

込みは受け付けられません。なお、リセット、監視タイマ、
____

NMI は割り込み禁止フラグIの影響は受けません。

割り込みを受け付けると、プロセッサステータスレジスタ

PSなどのレジスタの内容がスタックに退避され、割り込み禁

止フラグIは“1”にセットされます。

また、受け付けられた割り込みの割り込み要求ビットは

“0”にクリアされ、プロセッサステータスレジスタPSの中の

プロセッサ割り込み優先レベルIPLは受け付けた割り込みの

優先レベルに置き換えられます。したがって、割り込み禁止

フラグIを“0”にリセットし、再び割り込み受け付け可能状態

にすることにより多重割り込みが可能になります。

なお、割り込み制御レジスタを持っていないリセット、監
____

視タイマ、0除算を実行した場合、NMI及びアドレス一致検

出による割り込みを受け付けた場合、プロセッサ割り込み優

先レベルIPLは表13に示すようになります。

割り込み制御レジスタ� 番地�
INT3 割り込み制御レジスタ�
INT4 割り込み制御レジスタ�
A-D変換割り込み制御レジスタ�
UART0送信割り込み制御レジスタ�
UART0受信割り込み制御レジスタ�
UART1送信割り込み制御レジスタ�
UART1受信割り込み制御レジスタ�
タイマA0割り込み制御レジスタ�
タイマA1割り込み制御レジスタ�
タイマA2割り込み制御レジスタ�
タイマA3割り込み制御レジスタ�
タイマA4割り込み制御レジスタ�
タイマB0割り込み制御レジスタ�
タイマB1割り込み制御レジスタ�
タイマB2割り込み制御レジスタ�
INT0 割り込み制御レジスタ�
INT1 割り込み制御レジスタ�
INT2 割り込み制御レジスタ�
DMA0 割り込み制御レジスタ�
DMA1 割り込み制御レジスタ�
DMA2 割り込み制御レジスタ�
DMA3 割り込み制御レジスタ�

00006E16�
00006F16�
00007016�
00007116�
00007216�
00007316�
00007416�
00007516�
00007616�
00007716�
00007816�
00007916�
00007A16�
00007B16�
00007C16�
00007D16�
00007E16�
00007F16�
0000B216�
0000B316�
0000B416�
0000B516�
�

�

表12. 割り込み制御レジスタの番地

ＮＭＩ�監視タイマ�

ハードウエアで優先レベルは決まっている。�
�

A-D変換,  UARTなどの割り込み�
④の中ではソフトウエアで割り�
込み優先レベルを変更できる。�
�

リセット�

��������������������

①�②�③�④�
�

図20. 割り込み優先レベル
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�
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�
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�
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�
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�
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INT3
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�
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図21. 割り込み優先レベル判定
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表13. 割り込み時にプロセッサ割り込み優先レベルIPLにセットされる値

表14. 優先順位判定時間選択ビットとサイクル数の関係

各割り込み要因の割り込み要求ビット及び割り込み優先レ

ベルは、オペコードフェッチサイクルごと（オペコード

フェッチサイクルのφが“H”の期間）にサンプリング、ラッチ
されます。ただし、サンプリングパルス発生後、ソフトウエ

アで選択したサイクル数が経過するまでは、オペコード

フェッチサイクルがきてもサンプリングパルスは発生しませ

ん。この期間には、最優先の割り込み要因の判定が行われま

す。

図22に示すように割り込み優先レベルの判定時間には3種

類の長さがあり、ソフトウエアでいずれか一つを選択しま

す。選択した時間が経過した後、最優先の割り込みが決定さ

れ、現在実行中の命令が終了しだい割り込み処理に入りま

す。

時間選択は図23に示すようにプロセッサモードレジスタ0

（5E16番地）のビット4とビット5で指定します。ビットと判定

に要するサイクル数の関係を表14に示します。リセット解除

後プロセッサモードレジスタ0は“0016”に初期化されますの

で、一番長い時間が選択されますが、プログラムで一番短い

時間を選択してください。

オペコードフェッチサイクル�
�

φ

サンプリングパルス�
�

優先順位判定時間�

プロセッサモードレ�
ジスタ0のビット4と�
ビット5で0～2のう�
ちの1つを選択�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0

1

2

図22. 優先順位判定時間
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�
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図23. プロセッサモードレジスタ0の構成

7 6 5 4 3 2 1 0

プロセッサモードレジスタ0

プロセッサモードビット�
　0 0：使用禁止�
　0 1：使用禁止�
　1 0：マイクロプロセッサモード�
　1 1：使用禁止�

割り込み優先順位判定時間選択ビット�
　0 0：φの7サイクル�
　0 1：φの4サイクル�
　1 0：φの2サイクル�
　1 1：使用禁止�
�
ソフトウエアリセットビット�
　このビットに“1”を書き込むことにより、リセットがかかり再起動します。�

外部バスウエイト数選択ビット�
　0 0：0ウエイト�
　0 1：1ウエイト�
　1 0：2ウエイト�
　1 1：ALE拡張ウエイト�

クロックφ1出力選択ビット�
　0：φ1出力禁止（P41はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：φ1出力許可（P41はクロックφ1出力端子として機能）�

番地�
5E16
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タイマ

タイマは16ビットタイマで8本内蔵されています。タイマ

はその機能からタイマA（5本）とタイマB（3本）の2種類のタイ

マに分けられます。

タイマの入出力端子はポートP5、ポートP6の入出力端子と

共用しています。タイマの入力端子として使用する場合は、

その端子に対応する方向レジスタのビットを“0”に設定し、

入力モードにしてご使用ください。

タイマA

図24にタイマAのブロック図を示します。

タイマAではタイマモード、イベントカウンタモード、ワ

ンショットパルスモード、パルス幅変調モードの4種類の

モードが選択できます。モードはタイマAiモードレジスタ（i

＝0～4）のビット0とビット1の内容で選択します。

図25にタイマAクロック分周指定レジスタのビット構成を

示します。このレジスタのビット0、ビット1で選択するカウ

ントソースをタイマA0～タイマA4で使用します。

（1）　タイマモード［00］

図26にタイマモード時のタイマAiモードレジスタのビット

構成を示します。タイマモードでは、タイマAiモードレジス

タのビット0、ビット1、ビット5は必ず“0”にしてください。

ビット6、ビット7及びタイマAクロック分周指定レジスタ

の内容でタイマのカウントソースを選択します（表15参照）。

カウント開始フラグの内容が“1”のとき、選択されたクロッ

クをカウントし、“0”のときはカウントを停止します。

カウント開始フラグのビット構成を図27に示します。カウ

ントはダウンカウントで、カウンタの内容が000016になると

割り込み要求信号を発生し、タイマAi割り込み制御レジスタ

の割り込み要求ビットがセットされます。同時に、リロード

レジスタの内容をカウンタに入れて、カウントを続けます。

タイマAiモードレジスタのビット2の内容が“1”のときは、

カウンタの内容が000016になるたびに、極性が反転する波形

をTAiOUT端子から出力します。カウント開始フラグの内容

が“0”のときはTAiOUT端子には“L”が出力されます。

ビット2の内容が“0”のときはTAiOUTは通常のポート端子

として使用できます。

ビット4の内容が“0”のときは、TAiINは通常のポート端子

として使用できます。

次に、ビット4の内容が“1”のときは、図28に示すように、

TAiIN端子からの入力信号が“H”の期間又は“L”の期間のみカ

ウントしますので、TAiINの入力信号のパルス幅を測定する

ことが可能です。“H”の期間にカウントするのか、“L”の期

間にカウントするのかは、ビット3の内容により決まりま

す。

図24．タイマAのブロック図

・タイマ�
・ワンショット�
・パルス幅変調�
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カウント開始フラグ�
�

(4016番地)

ダウンカウント�
�

データバス（奇）�
�
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タイマA1  4916  4816

タイマA2  4B16  4A16

タイマA3  4D16  4C16

タイマA4  4F16  4E16

アップ/ダウン�
�

トグルフリップ�
フロップ�

アップダウンフラグ�
�

(4416番地)

極性切り�
替え�
�

番地�
外部トリガ�
�

イベントカウンタ�
�

TAi IN      �
(i = 0～4)

TA iOUT �
(i = 0～4)

タイマ（ゲート機能）�
�

クロック源�
選択ビット�
�

パルス出力�
�

f1(φ)

f2

f16

f64

f512

f4096

タイマAクロック�
分周指定ビット�
�



　39

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

図25．タイマAクロック分周指定レジスタのビット構成

表15．タイマAクロック分周指定ビット、クロック源選択ビットと
カウントソースの関係

 タイマAクロック分周指定ビット�
（表15参照）

7 6 5 4 3 2 1 0
タイマAクロック分周指定レジスタ�

番地�
4516

�

 読み出し値は“0”�

0 0 0 0 0 0

クロック源選択ビット�
（5616～5A16番地のビット7､6）�

1 0

0 0
0 1

タイマAクロック分周指定ビット�
（4516番地のビット1､0）�

f2
f16
f64

1 1 f512

00
f1(φ)
f16
f64
f4096

01
f1(φ)
f64
f512
f4096

10 11

選択禁止�

注．タイマAクロック分周指定ビットで選択したクロックをタイマA0～タイマA4�

　　で共通に使用します。�

ビット3の内容が、“1”のときは、TAiIN端子の入力信号が“H”

の期間にカウントし、“0”のときはTAiIN端子の入力信号が

“L”の期間にカウントします。

なお、カウントする期間のパルス幅、又はカウントを停止

する期間のパルス幅はタイマのカウントソースの2サイクル

分以上にしてください。

タイマAiが停止中にタイマAiレジスタにデータを書き込む

と、リロードレジスタとカウンタにそのデータが書き込まれ

ます。

タイマAiが動作中にタイマAiにデータを書き込むと、リ

ロードレジスタに書き込まれるだけで、カウンタには書き込

まれません。カウンタには、次にリロードするときにリロー

ドレジスタから新しいデータがリロードされ、動作を続けま

す。カウンタの内容は任意のタイミングで読み出すことがで

きます。

タイマAiレジスタに設定した値をnとすると、タイマの分

周比は1/(n＋1)です。

図26．タイマモード時のタイマAiモードレジスタのビット構成
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000

0 0 : タイマモードでは必ず“00”�
�
   0 : パルス出力なし（TAiOUTは通常のポート端子）�
   1 : パルス出力あり �
 �
0 × : ゲート機能なし（TAi INは通常のポート端子）�
1 0 : TA i INの入力が“L”の期間のみカウントする�
1 1 : TA i INの入力が“H”の期間のみカウントする�
  �
   0 : タイマモードでは必ず“0”�
�
クロック源選択ビット�
（表15参照）�

タイマA0モードレジスタ�
タイマA1モードレジスタ�
タイマA2モードレジスタ�
タイマA3モードレジスタ�
タイマA4モードレジスタ�

番地�
5616�
5716�
5816�
5916�
5A16
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タイマA0カウント開始フラグ�
�
タイマA1カウント開始フラグ�
�
タイマA2カウント開始フラグ�
�
タイマA3カウント開始フラグ�
�
タイマA4カウント開始フラグ�
�
タイマB0カウント開始フラグ�
�
タイマB1カウント開始フラグ�
�
タイマB2カウント開始フラグ�
�

カウント開始フラグ�
（“0” で停止，“1” で開始）�

番地�
4016

図27．カウント開始フラグのビット構成

図28．ゲート機能有りの場合のカウント波形
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（2）　イベントカウンタモード［01］

図29にイベントカウンタモード時のタイマAiモードレジス

タのビット構成を示します。イベントカウンタモードでは、

タイマAiモードレジスタのビット0は“1”に、ビット1とビッ

ト5は“0”にします。

図27に示すカウント開始フラグの内容が“1”のときTAiIN端

子からの入力信号をカウントし、“0”のときカウントを停止

します。

ビット3の内容が“0”のときは入力信号の立ち下がりでカウ

ントし、“1”のときは立ち上がりでカウントします。イベン

トカウンタモードでは、アップカウントかダウンカウントか

をアップダウンフラグの内容かTAiOUT端子の入力信号かで選

択できます。

タイマAiモードレジスタのビット4の内容が“0”のときは

アップダウンフラグの内容によって、アップカウントかダウ

ンカウントかが決まります（アップダウンフラグの内容が“0”

のときはダウンカウント、“1”のときはアップカウントにな

ります）。図30にアップダウンフラグのビット構成を示しま

す。

タイマAiモードレジスタのビット4の内容が“1 ”のときは

TAiOUT端子の入力信号によって、アップカウントかダウンカ

ウントかを選択します。ただし、ビット2の内容が“1”である

場合、TAiOUT端子は出力端子となり、パルスが出力されるの

で、ビット4の内容が“1”の場合は、ビット2は“0”にしてくだ

さい。

TAiOUT端子の入力信号が“L”のときダウンカウント、“H”

のときアップカウントになります。TAiOUT端子の入力信号の

レベルは、TAiIN端子に入力される有効エッジが入力される

前に確定させてください。

ダウンカウントのときはカウンタの内容が000016に、また

アップカウントのときは、カウンタの内容がFFFF16になる

と、割り込み要求信号を発生し、タイマAi割り込み制御レジ

スタの中の割り込み要求ビットをセットします。同時に、リ

ロードレジスタの内容をカウンタに入れてカウントを続けま

す。

ビット2の内容が“1”のときは、カウンタの内容が000016（ダ

ウンカウント時）又はFFFF16（アップカウント時）になるたび

に、極性の反転する波形をTAiOUT端子から出力します。

ビット2の内容が“0”のときはTAiOUT端子は通常のポート端

子として使用できます。ただし、ビット4の内容を“1”にして

おくと、TAiOUT端子を出力端子として使用する場合、その端

子からの出力でカウンタのアップ、ダウンが変わりますの

で、TAiOUT端子からの出力でカウンタのアップ、ダウンを選

択しない場合は、ビット4の内容を“0”にしておいてくださ

い。

データの書き込み、読み出しはタイマモードと同じで、タ

イマAiが停止中にタイマAiにデータを書き込むと、リロード

図29．イベントカウンタモード時のタイマAiモードレジスタのビッ
ト構成

図30．アップダウンフラグのビット構成
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レジスタとカウンタに書き込まれます。タイマAiが動作中に

タイマAiにデータを書き込むと、リロードレジスタに書き込

まれるだけで、カウンタには書き込まれません。カウンタに

は、次にリロードするときにリロードレジスタから新しい

データがリロードされ、動作を続けます。カウンタの内容

は、任意のタイミングで読み出すことができます。

イベントカウンタモードの場合、タイマA2、タイマA3、

タイマA4に対しては位相が90°ずれた二相パルスを入力する

ことで、カウンタのアップダウンを制御することもできま

す。二相パルス処理の動作にはタイマA2及びタイマA3を使

用した処理動作と、タイマA4を使用した処理動作の2種類が

あります。どちらの処理動作においても二相パルスの入力方

法は同じで、TAjOUT（j＝2～4）端子及びTAjIN端子にお互いに

90°位相のずれたパルスを入力します。

タイマA2及びタイマA3を使用した場合、図31に示すよう

にTAkOUT（k＝2，3）端子のレベルが“L”から“H”に立ち上がっ

た後、TAkIN端子に立ち上がりエッジが入力されるとアップ

カウントし、立ち下がりエッジが入力されるとダウンカウン

トを行います。

タイマA4の場合、図32に示すようにTA4OUT端子のレベル

が“L”から“H”に立ち上がった後、TA4IN端子に立ち上がり

エッジが入力される位相関係のパルスが入力されたときは、

TA4OUT端子及びTA4IN端子のそれぞれの立ち上がりエッジ、

立ち下がりエッジをすべてアップカウントします。

また、TA4IN端子のレベルが“H”から“L”に立ち下がった

後、TA4OUT端子に立ち下がりエッジが入力される位相関係

のパルスが入力されたときは、TA4IN端子及びTA4OUT端子の

それぞれの立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジをすべてダ

ウンカウントします。このような二相パルス信号処理を行う

場合は、図33に示すように対応するタイマのタイマAjモード

レジスタのビット0とビット4は“1”に、ビット1、ビット2、

ビット3、ビット5は“0”にしてください。ビット6とビット7

は無効になります。また、アップダウンフラグレジスタ（4416

番地）のビット5、ビット6、ビット7がそれぞれタイマA2、タ

イマA3、タイマA4の二相パルス信号処理選択ビットであ

り、“0”のときは通常のイベントカウンタモードの動作とな

り、“1”にセットすることで対応したタイマが二相パルス信

号処理を行います。

カウントは、カウント開始フラグの内容を“1”にすること

で開始されます。データの書き込み、読み出しは、通常のイ

ベントカウンタモードと同じです。なお、二相パルス信号を

入力しますので、入力するポートの方向レジスタは入力モー

ドにしてください。また、この場合はパルス出力はできませ

ん。

(３)　ワンショットパルスモード［10］

図34にワンショットパルスモード時のタイマAiモードレジ

スタのビット構成を示します。ワンショットパルスモードで

は、ビット0とビット5は“0”に、ビット1とビット2は“1”にし

てください。

カウント開始フラグの内容が“1”のとき、トリガ受け付け

可能です。トリガはソフトウエアで発生するか、TAiIN端子

から入力するか選択できます。ビット4の内容が“0”のときソ

フトウエアトリガ、“1”のときTAiIN端子からの入力信号がト

リガになります。

トリガ信号の立ち下がりでトリガをかけるか、立ち上がり

でトリガをかけるかをビット3の内容で選択します。ビット

3の内容が“0”のときは立ち下がりで“1”のときは立ち上がり

でトリガがかかります。

ソフトウエアトリガはワンショット開始フラグの各タイマ

に対応するビットに“1”を書き込むことにより発生します。

図31．タイマA2, タイマA3の二相パルス処理動作

図32．タイマA4の二相パルス処理動作

図33．イベントカウンタモード時，二相パルス信号処理させる場合
のタイマAjモードレジスタのビット構成
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図35にワンショット開始フラグのビット構成を示します。

図36に示すように、トリガを受け付けると、カウンタは

ビット6、ビット7、及びタイマAクロック分周指定レジスタ

の内容で選択されたクロックをカウントします（表15参照）。

カウンタの内容が000016でない場合は、トリガを受け付け

るとTAiOUT端子は“H”になります。カウントはダウンカウン

トです。

カウンタの内容が000116になるとTAiOUT端子は“L”にな

り、カウントは停止します。カウンタには、リロードレジス

タの内容が転送されて停止します。同時に、割り込み要求信

号を発生し、タイマAi割り込み制御レジスタの中の割り込み

要求ビットをセットします。トリガが入ると再び同じことを

繰り返します。出力されるパルス幅は

　（選択したクロックのパルス周期）

　　　　　×　（トリガ時点のカウンタの値）

となります。

カウント開始フラグの内容が“0”のときは、TAiOUT端子に

は“L”が出力されます。したがって、タイマAiカウント開始

フラグの内容を“1”にする前に、発生させたいパルス幅に対

応するカウント値をタイマAiに書き込んでください。

図37に示すように、前のトリガによる動作が完了する前で

も、再びトリガを受け付けることができます。この場合は、

トリガによってリロードレジスタの内容が、カウンタへ転送

された後、その値をカウントダウンします。動作中に再トリ

ガする場合を除いて、トリガによってリロードレジスタの内

容がカウンタへ転送されることはありません。

なお、再びトリガをかける場合、前のトリガ後、タイマの

カウントソースの1サイクル分以上経過後にかけてくださ

い。

データの書き込みはタイマモードと同じで、タイマAiが停

止中にタイマAiにデータを書き込むと、リロードレジスタと

カウンタに書き込まれます。タイマAiが動作中にタイマAiに

データを書き込むと、リロードレジスタに書き込まれるだけ

で、カウンタには書き込まれません。カウンタには、次にリ

ロードするときにリロードレジスタから新しいデータがリ

ロードされ、動作を続けます。

タイマを読み出すと不定の値が読み出されます。

図34．ワンショットパルスモード時のタイマAiモードレジスタの
ビット構成

図35．ワンショット開始フラグのビット構成
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図36．外部立ち上がりエッジを選択した場合のパルス出力例

図37．パルス出力動作中にトリガを再入力した場合の例
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（4）　パルス幅変調モード［11］

図38にパルス幅変調モード時のタイマAiモードレジスタの

ビット構成を示します。パルス幅変調モードでは、ビット

0、ビット1、ビット2は“1”にしてください。

ビット5の内容によって、16ビット長のパルス幅変調器と

して動作させるか、8ビット長のパルス幅変調器として動作

させるか選択できます。ビット5の内容が“0”のとき、16ビッ

ト長のパルス幅変調器、“1”のとき8ビット長のパルス幅変調

器になります。まず、16ビット長パルス幅変調器について説

明します。

パルス幅変調器は、ソフトウエアでトリガをかけて動作を

開始するか、TAiIN端子からの入力信号で外部トリガをかけ

て動作を開始するか、選択できます。

ビット4の内容が“0”のときはソフトウエアトリガモードが

選択されます。タイマAi開始フラグの内容を“1”にするとパ

ルス幅変調器は動作を開始し、TAiOUT端子からパルスを出力

します。

ビット4の内容が“1”のときは、外部トリガモードが選択さ

れます。タイマAi開始フラグの内容が“1”のときに、TAiIN端

子からトリガ信号を入力すると、パルス幅変調器は動作を開

始します。トリガ信号の立ち下がりでトリガをかけるか、立

ち上がりでトリガをかけるかは、ビット3の内容で選択しま

す。ビット3の内容が“0”のときは立ち下がりでトリガがかか

ります。“1”のときは立ち上がりでトリガがかかります。

パルス幅変調器の動作が停止しているときに、タイマAiに

データを書き込むと、リロードレジスタとカウンタに書き込

まれます。その後、タイマAi開始フラグの内容を“1”にし、

ソフトウエアトリガあるいは、外部トリガをかけ、動作を開

始すると図39に示すような波形が連続して出力されます。一

旦、動作を開始すると、動作中にはトリガは受け付けられま

せん。リロードレジスタの値をmとするとパルスの“H”の期

間は

　　（選択したクロックの周期）×（m）

出力パルスの周期は

　　（選択したクロックの周期）×（216－1）

となります。

出力パルスの立ち下がりのたびに、割り込み要求信号を発

生し、タイマAi割り込み制御レジスタの中の割り込み要求

ビットをセットします。出力中のパルス幅を変更する場合

は、タイマのデータを書き替えます。この書き替えはいつで

もできます。出力パルス幅は、データがタイマに書き込まれ

た後のパルスの立ち上がりから変わります。

リロードレジスタの内容は、次のパルスが立ち上がる直前

にカウンタに転送されるので、次に出力されるパルスから変

更したパルス幅になります。

タイマを読み出すと、不定の値が読み出されます。

次に、8ビット長パルス幅変調器について説明します。

タイマAiモードレジスタのビット5の内容が“1”のときは、

8ビット長パルス幅変調器になります。

リロードレジスタとカウンタは、共に8ビット長に2分割さ

れます。

下位8ビットは、プリスケーラとして働きます。上位8ビッ

トは、8ビット長のパルス幅変調器として働きます。プリス

ケーラは、ビット6、ビット7、及びタイマAクロック分周指

定レジスタの内容で選択されたクロックをカウントします

（表15参照）。カウンタの内容が000016になると図40に示すよ

うにパルスを発生します。同時にリロードレジスタの内容を

カウンタへ転送し、カウントを続けます。

図38．パルス幅変調モード時のタイマAiモードレジスタのビット構成
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したがって、下位8ビットのリロードレジスタの内容をnと

すると、発生するパルスの周期は

　（選択したクロックの周期）×（n＋1）

となります。

上位8ビットは、このパルスを入力とする8ビット長のパル

ス幅変調器として働きます。ビット長が8ビットになるだけ

で、動作は16ビット長の場合と同じです。上位8ビットのリ

ロードレジスタの内容をmとするとパルスの“H”の期間は

　（選択したクロックの周期）×（n＋1）×（m）

出力パルスの周期は

　（選択したクロックの周期）×（n＋1）×（28－1）

となります。

図39．16ビット長パルス幅変調器の出力パルス例

図40．8ビット長パルス幅変調器の出力パルス例
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タイマB

図41にタイマBのブロック図を示します。

タイマBは、タイマモード、イベントカウンタモード、パ

ルス周期測定/パルス幅測定モードの3種類のモードが選択で

きます。モードは、タイマBiモードレジスタ（i＝0～2）のビッ

ト0とビット1の内容で選択します。

次に、各モードについて説明します。

(1) タイマモード［00］

図42にタイマモード時のタイマBiモードレジスタのビット

構成を示します。タイマモードでは、タイマBiモードレジス

タのビット0とビット1は必ず“0”にしてください。ビット6と

ビット7でクロック源を選択します。カウント開始フラグの

内容が“1”のとき、選択されたクロックをカウントします。

“0”のときは停止します。タイマBiのカウント開始フラグ

は、図27に示すようにタイマAiのカウント開始フラグと同一

番地にあります。

カウントはダウンカウントで、カウンタの内容が000016に

なると、割り込み要求信号を発生し、タイマBi割り込み制御

レジスタの割り込み要求ビットをセットします。同時に、リ

ロードレジスタの内容をカウンタに入れ、カウントを続けま

す。

タイマBiには、パルス出力機能、ゲート機能はありませ

ん。

タイマBiが停止中にタイマBiレジスタにデータを書き込む

と、リロードレジスタとカウンタにそのデータが書き込まれ

ます。タイマBiが動作中にタイマBiにデータを書き込むと、

リロードレジスタに書き込まれるだけで、カウンタには書き

込まれません。カウンタには、次にリロードするときにリ

ロードレジスタから新しいデータがリロードされ、動作を続

けます。カウンタの内容は任意のタイミングで読み出すこと

ができます。

図41．タイマBのブロック図
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(2) イベントカウンタモード［01］

図43にイベントカウンタモード時のタイマBiモードレジス

タのビット構成を示します。イベントカウンタモードでは、

ビット0は“1”に、ビット1は“0”にしてください。

カウント開始フラグの内容が“1”のとき、TBiIN端子からの

入力信号をカウントします。“0”のときはカウントを停止し

ます。

ビット3の内容が“0”で、ビット2の内容が“0”のとき、入力

信号の立ち下がりでカウントし、“1”のとき、入力信号の立

ち上がりでカウントします。

ビット3の内容が“1”で、ビット2の内容が“0”のとき、入力

信号の立ち下がり及び立ち上がりでカウントします。

割り込みの発生及びデータの書き込み、読み出しについて

はタイマモードと同じです。

(3) パルス周期測定/パルス幅測定モード［10］

図44にパルス周期測定/パルス幅測定モード時のタイマBi

モードレジスタのビット構成を示します。

パルス周期測定/パルス幅測定モードでは、ビット0は“0”

に、ビット1は“1”にしてください。ビット6とビット7でク

ロック源を選択します。カウント開始フラグの内容が“1”の

とき、選択されたクロックをカウントします。“0”のときは

カウントを停止します。

ビット3の内容が“0”のときは、パルス周期測定モードにな

ります。パルス周期測定モードでは、TBiIN端子からの入力

信号の立ち下がりから立ち下がりまで、又は入力信号の立ち

上がりから立ち上がりまでの間選択されたクロックをカウン

トし、結果をリロードレジスタに入れます。この場合リロー

ドレジスタはバッファレジスタとして働いています。

ビット2の内容が“0”のときは、入力信号の立ち下がりから

立ち下がりまでカウントし、“1”のときは、入力信号の立ち

上がりから立ち上がりまでカウントします。

入力信号の立ち下がりから立ち下がりまでカウントする場

合について、カウントの方法を説明します。図45に示すよう

にTBiIN端子からの入力信号の立ち下がりを検出すると、カ

ウンタの内容をリロードレジスタへ転送します。次にカウン

タをクリアし、次のクロックからカウントを始めます。次の

入力信号の立ち下がりを検出すると、再びカウンタの内容を

リロードレジスタへ転送し、カウンタをクリアした後、ク

ロックのカウントを始めます。このようにして、入力信号の

立ち下がりから立ち下がりまでの周期を測定します。カウン

タの内容をリロードレジスタに送った後、割り込み要求信号

を発生し、タイマBi割り込み制御レジスタの割り込み要求

ビットをセットします。ただし、カウント開始フラグの内容

を“1”にした後、最初にカウンタの内容をリロードレジスタ

に送ったときには、割り込み要求信号は発生しません。

ビット3の内容が“1”のときは、パルス幅測定モードになり

図42．タイマモード時のタイマBiモードレジスタのビット構成

図43．イベントカウンタモード時のタイマBiモードレジスタのビッ
ト構成

図44．パルス周期測定/パルス幅測定モード時のタイマBiモードレジ
スタのビット構成
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図45．パルス周期測定モードの動作（立ち下がりから立ち下がりまで測定の例）

図46．パルス幅測定モードの動作

ます。パルス幅測定モードでは、図46に示すようにTBiIN端

子からの入力信号の立ち下がりから立ち上がり又は立ち上が

りから立ち下がりまでカウントします。カウントする期間が

異なることを除けば、パルス周期測定モードと同じです。タ

イマBiから読み出しを行うと、リロードレジスタのデータが

読み出されます。

なお、このモードでのTBiIN端子からの入力信号の立ち下

がりから立ち上がりまでの期間、又は立ち上がりから立ち下

がりまでの期間は、タイマのカウントソースの2サイクル分

以上にしてください。

また、タイマBiモードレジスタのビット5はタイマBiオー

バフローフラグで、タイマBiカウンタの内容が000016になる

（パルス幅あるいはパルス周期が16ビット長で計測できる長

さよりも長かったことを示します。）と“1”がセットされま

す。このフラグは対応するタイマBiモードレジスタに書き込

みを行うとクリアされます。なお、リセット時は“1”です。
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�
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クロック源 fi

TBiIN

リロードレジスタ←カウンタ�
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 シリアルI/O

シリアルI/Oは全く独立して2本内蔵されています。

図47にシリアルI/Oのブロック図を示します。

図48に示すUARTi(i＝0, 1)送受信モードレジスタのビット

0～2の内容でポートP8をプログラマブル入出力ポートとして

使用するか、クロック同期形シリアルI/ Oとして使用する

か、あるいはスタートビット、ストップビットを用いる非同

期形(UART)シリアルI/Oとして使用するかを選択します。た

だし、クロック同期形シリアルI/O又はUARTモードを選択し

た場合でも、一部の端子はプログラマブル入出力ポートとし

て使用できます。

図49と図50に受信部及び送信部のブロック図を示します。

図51にUARTi送受信制御レジスタのビット構成を示しま

す。

以下に各通信方法について説明します。　

図48. UARTi送受信モードレジスタのビット構成

図47. シリアルI/Oのブロック図
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図49. 受信部ブロック

図50. 送信部ブロック
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図51. UARTi送受信制御レジスタのビット構成
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クロック同期形直列通信

図52に示すように、2つのクロック同期形シリアルI /Oの間

で通信を行う場合を例にとって説明します。(送信側の添字

はjとし、受信側の添字はkとします。)

UARTj送受信モードレジスタ、及びUARTk送受信モード

レジスタのビット0は“1”に、ビット1とビット2は“0”にしま

す。転送データのビット長は8ビットで固定です。

クロックを送る側のUART j送受信モードレジスタのビット

3の内容を“0”にして、内部クロックを選択します。

クロックを受け取る側のUARTk送受信モードレジスタの

ビット3の内容を“1”にして、外部クロックを選択します。

ビット4、ビット5、ビット6はクロック同期形では無効にな

ります。ビット7の内容は必ず“0”にしてください。

クロックを送る側のUARTj送受信制御レジスタ0のビット
___ ___

0(CS0)とビット1(CS1)の内容でクロック源を選択します。

選択されたクロックは、図47に示すように(n+1)分周さ

れ、さらに2分周されて送信制御回路を経て外部へ送信ク

ロックCLKjとして出力されます。したがって、選択したク

ロックをfiとすると、

転送速度 = fi / {(n+1)×2}

となります。

クロックを受ける側は、外部クロックを選択しているので
___ ___

UARTk 送受信制御レジスタ0のCS0とCS1の内容は無効です。

___ ___

UART0についてはCTS、RTS機能を使用することができま

す。
___ ___

UART1にはCTS、RTS機能はありません。
____ ____

CTS0、RTS0信号を使用するかどうかはUART0送受信制御
___ ___

レジスタ0のビット4(CTS/RTS許可ビット)で選択できます。
____ ____

CTS0、RTS0信号を使用する場合はビット4を“0”に、使用し
____ ____

ない場合はビット4を“1”にします。CTS0、RTS0信号を使用
____ ____

しない場合、CTS0/RTS0端子は通常のポートとして使用でき

ます。
___ ___

CTS/RTS端子として使用する場合、UART0送受信制御レジ
___ ___

スタ0のビット2(CTS/RTS機能選択ビット)の内容を“0”にする
____ ____

と、CTS0入力が選択され、“1”にするとRTS0出力が選択され

ます。
___ ___

図53にCTS/RTS分離指定レジスタのビット構成を示しま
___ ___ ___ ___

す。CTS/RTS分離指定レジスタのビット0(CTS/RTS分離選択
____ ____

ビット)にてCTS0/RTS0端子の機能を2つの端子に分離するこ

とができます。分離する場合はビット0を“1”に、行わない場
____ ____ ____

合は“0”にします。分離する場合、CTS0/RTS0端子ではRTS0
____ ____

機能が選択され、CTS0/CLK1端子ではCTS0機能が選択されま

す。
___ ___

以下の説明ではCTS、RTS信号を使用する場合について説
___ ___ ___

明しますが、CTS、RTS信号を使用しない場合、CTS入力の
___

条件は必要なく、RTS出力はありません。
___ ___ ___ ___

UART1にはCTS、RTS機能はありませんのでCTS、RTS信

号を使用しない場合に該当します。

図52. クロック同期形直列通信
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送 信

送信器は以下の3条件が成立した時に、送信を開始しま

す。

・UARTj送受信制御レジスタ1のビット 0 (TEjフラグ：送

信許可フラグ)の内容が“1”

・UARTj送受信制御レジスタ1のビット1(TIjフラグ) の内容

が“0”

TIjフラグは、送信バッファレジスタが空かどうかを示すフ

ラグで、 送信バッファレジスタ に送信データの書き込みを

行うと“0”になり、送信バッファレジスタの内容を送信レジ

スタへ転送して、送信バッファレジスタが空になると“1”に

なります。

・CTSj入力（受信側からの送信許可入力）が“L”

送信条件が整うと送信バッファレジスタ内の送信データが

送信レジスタに転送され送信が開始されます。送信が開始さ

れると図54に示すように、送信クロックCLKjが“H”から“L”

（クロック同期形シリアルI/Oでは転送クロックの極性を反転

することができます。後述の転送クロック極性の選択を参照

してください。）になるたびに、TxDj端子からデータが出力

されます。データは送信バッファレジスタ下位ビットから出

力します。

送信レジスタの内容を送信し終って、送信レジスタの内容

が空になったときに、次の送信開始条件が整っていれば送信

バッファレジスタから、送信レジスタへのデータの転送は自

動的に行われ、連続して次の送信が開始されます。一度、送

信を開始すると送信中のデータを送信し終るまではTEjフラ
____

グ、TIjフラグ、CTSj信号の条件を見ないので、送信中に
____

CTSj入力を“H”にしても送信が中断されることはありませ

ん。

図54に示す TENDj 信号の“H”の期間に送信開始条件である
____

TEjフラグ、TIjフラグ、CTSjの状態を調べます。したがっ

て、TENDj信号の“H”の期間が来る前に、送信バッファレジス

タに次に送信すべきデータを書き込んでTIjフラグを“0”にし

ておくと、連続してデータを転送することができます。

UARTj送受信制御レジスタ0のビット3(TxEPTYjフラグ)

は、TENDj信号が“H”になった次のサイクルで“1”になり送信

を始めると“0”になります。したがって、このフラグによっ

てデータを送信し終ったかどうか判定することができます。

TIjフラグが“0”から“1”に変化すると、UARTj送信割り込み

制御レジスタの割り込み要求ビットが“1”になります。

受 信

UARTk送受信制御レジスタ1のビット2(RE kフラグ) を“1”

にすると受信可能状態となり、外部からCLKkが入力される

とこれに同期して受信動作を行います。
____

RTSk出力はRE kフラグの内容が“0”のときは“H”ですが、

REkフラグの内容を“1”にすると“L”になり、受信可能状態に
____

なったことを送信側に知らせます。受信を始めるとRTSk出

力は自動的に“H”になります。

受信が開始されると受信器は、送信クロックCLKjが“L”か

ら“H”（クロック同期形シリアルI/Oでは転送クロックの極性

を反転することができます。後述の転送クロック極性の選択

を参照してください。）になるたびに、RxDk端子からデータ

を取り込むと同時に、受信レジスタの内容を1ビットシフト

します。8ビット長のデータを受け取ると、受信レジスタの

内容は受信バッファレジスタへ転送され、UARTk送受信制御

レジスタ1のビット3(RI kフラグ)は“1”になります。すなわ

ち、RIkフラグが“1”になることは、受信バッファレジスタに

受信データが入ったことを示します。

このときUARTk受信バッファレジスタの下位バイトを読
____

み出すとRTSk出力は再び“L”になり、次のデータの受信が可

能なことを示します。

UARTk送受信制御レジスタ1のビット4(OERkフラグ )は、

RI kフラグが“1”のままで、次のデータを受信レジスタから受

信バッファレジスタへ転送したときに“1”になり  、 受信バッ

ファレジスタの内容を読み出す前に、次のデータが受信バッ

ファレジスタに転送されたことを示します（オーバランエ

ラーの発生）。RIkフラグは、受信バッファレジスタの下位バ

イトを読み出すか、REkフラグを“0”にすると自動的に“0”に

なります。また、OERkフラグはREkフラグを“0”にすること

によって、“0”になります。ビット5(FERkフラグ) 、ビット6

(PERkフラグ) 、ビット7(SUMkフラグ) は、クロック同期形

では無効になります。

図47に示すように、クロック同期形直列通信では、受信ク

ロックは送信クロックから作られるので、送信器が動作しな

いと受信は行われません。したがって、UARTk側から

UARTj側へのデータの送信が必要なくても 、送信器は動作さ

せてダミーデータの送信をする必要があります。

___ ___

図53. CTS/RTS分離指定レジスタのビット構成
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CTS/RTS分離選択ビット（注）�
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受信完了時の割り込み要求

RIkフラグが“0”から“1”に変化したとき、すなわち受信完

了時にUARTk受信割り込み制御レジスタの割り込み要求ビッ

トを“1”にすることができます。

割り込み要求ビットを“1”にするタイミングは、受信ごと

と受信時にエラーが発生したときのいずれから選択できま

す。UARTk送受信制御レジスタ0のビット5(UART受信割り

込みモード選択ビット)を“0”にすると、受信ごとに割り込み

要求ビットが“1”になり、ビット5を“1”にするとエラー発生

時（クロック同期形シリアルI/Oモード時はオーバランエラー

発生時）のみ割り込み要求ビットが“1”になります。

また、DMA制御装置のDMA要求要因選択ビットについて

UARTi受信を選択している場合のDMA要求は、UART受信割

り込みモード選択ビットの影響を受けます。

UART受信割り込みモード選択ビットを“0”にすると、受信

ごとにDMA要求が発生します。このビットを“1”にすると、

正常受信時のみDMA要求が発生します。（エラー発生時の

DMA要求は発生しません。）

転送クロック極性の選択

クロック同期形直列通信では、UARTj送受信制御レジスタ

0のビット6(CPL)で転送クロックの極性を選択することがで

きます。

図55に示すようにビット6が“0”の場合、送信時はCLKjの

立ち下がりエッジで送信データ出力を、受信時はCLKkの立

ち上がりエッジで受信データ入力を行い、非転送時のCLKi

を“H”レベルとします。ビット6が“1”の場合は逆に、送信時

図54. クロック同期形シリアルI/Oのタイミング
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時のCLKiを“L”レベルとします。
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図55. 転送クロックの極性
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図56. 送信バッファレジスタ/受信バッファレジスタとデータバスの接続関係
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転送フォーマットの選択

クロック同期形直列通信では、送受信制御レジスタ0の

ビット7の内容によって、転送フォーマットを選択すること

ができます。ビット7の内容が“0”のとき転送フォーマットは

LSBファースト、“1”のときMSBファーストになります。

図56に示すようにこの機能は、送信バッファレジスタに送

信データを書き込むとき、又は受信バッファレジスタから受

信データを読み出すときに、送信バッファレジスタ/受信バッ

ファレジスタとデータバスの接続関係を切り替えることに

よって実現しています。したがって、いずれの転送フォー

マットを選択した場合も、送受信器本体の動作は同じです。
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非同期形直列通信　

非同期形直列通信では転送データ長により、7ビット非同

期通信、8ビット非同期通信、9ビット非同期通信のうちいず

れか一つを選択できます。これらは転送ビット長が異なるだ

けですので、8ビット非同期通信についてのみ説明します。

8ビット非同期通信では、 UARTi送受信モードレジスタの

ビット0は“1”に、ビット1は“0”に、ビット2は“1”にします。

ビット3は、内部クロックを選択する場合は“0”、外部ク

ロックを選択する場合は“1”にします。内部クロックを選択

した場合は、さらにUARTi送受信制御レジスタ0のビット0
___ ___

(CS0)とビット1(CS1)でクロック源を選択します。非同期形直

列通信で内部クロックを選択した場合、 CLKi端子は通常の

入出力端子として使用できます。

選択された内部クロック又は外部クロックは(n + 1)分周さ

れ 、さらに16分周され 、制御回路を経てUART送信クロッ

クあるいはUART受信クロックとなります。したがって、転

送速度レジスタの内容nを変えると、転送速度を変えること

ができます。選択した内部クロックをfiあるいは外部クロッ

クをfEXTとすると

転送速度 = (fi又はfEXT) / {(n+1) × 16}

となります。

ビット4は、ストップビット長を1ビットとするか、2ビッ

トとするかを選択するストップビット長選択ビットです。

ビット5は、データの“1”の個数とパリティビットの“1”の

個数を加算した合計がいつも奇数になるようにパリティビッ

トを“1”あるいは“0”に調整する奇数パリティ、あるいは合計

がいつも偶数になるように調整する偶数パリティのいずれか

を選択するパリティ奇/偶選択ビットです。

図57. パリティ付、1ストップビット、8ビット非同期を選択した場合の送信のタイミング例

図58. パリティなし、2ストップビット、9ビット非同期を選択した場合の送信のタイミング例
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ビット6は、パリティビットを付加するかしないかを選択

するパリティ許可ビットです。

ビット4からビット6は、相互に通信する通信フォーマット

により“0”あるいは“1”に設定します。

ビット7はスリープ選択ビットです。スリープモードにつ

いては後で説明します。
___ ___

CTS/RTSの端子機能及びその選択機能は、クロック同期形

直列通信モードと同じです。

送 信

送信器はクロック同期形直列通信モードと同様、以下の3

条件が成立した時に送信を開始します。

・UARTi 送受信制御レジスタ1のビット0(TEiフラグ：送信

許可フラグ) の内容が“1”

・UARTi送受信制御レジスタ1のビット1(TIiフラグ)の内容

が“0”

TIiフラグは、送信バッファレジスタが空かどうかを示すフ

ラグで、送信バッファレジスタに送信データの書き込みを行

うと“0”になり、送信バッファレジスタの内容を送信レジス

タへ転送して、送信バッファレジスタが空になると“1”にな

ります。
____

・CTSi入力（受信側からの送信許可入力）が“L”

送信条件が整うと送信バッファレジスタ内の送信データが

送信レジスタに転送され、送信が開始されます。データは、

図57、図58の例に示すように、スタートビット及びUARTi送

受信モードレジスタのビット4からビット6の内容で設定した

ストップビットあるいはパリティビットが付加されて、TxDi

端子から出力されます。データは下位ビットから転送されま

す。

送信レジスタの内容を送信し終わって、送信レジスタの内

容が空になったとき、 次の送信開始条件が整っていれば、送

信バッファレジスタから送信レジスタへのデータの転送は自

動的に行われ、連続して次の送信が開始されます。

送信を開始すると、送信中のデータを送信し終るまでは
____

TEiフラグ、TIiフラグ 、CTSiの条件を見ないので、送信中に
____

TEiフラグを“0”にしても、あるいはCTSi入力を“1”にしても

送信中のデータを送信し終るまで停止しません。図57に示す

TENDi信号の“H”の期間に送信開始条件であるTEiフラグ、TIi
____

フラグ、CTSi入力を検査します。したがって、TENDi信号の

“H”の期間が来る前に 、送信バッファレジスタに次に送信す

べきデータを書き込んで TIiフラグを“0”にしておくと連続し

てデータを転送することができます。

UARTi送受信制御レジスタ0のビット3(TxEPTYiフラグ)  は

TENDi信号が“H”になった次のサイクルで“1”になり送信を始

めると“0”になります。

したがって、このフラグを検査すると、データを送信し

終ったかどうか分かります。

TIiフラグが“0”から“1”に変化すると、UARTi送信割り込み

制御レジスタの中の割り込み要求ビットが“1”になります。

図59. パリティなし、1ストップビット、8ビット非同期を選択した場合の受信のタイミング例
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受 信

UARTi送受信制御レジスタ1のビット2(REiフラグ)を“1”に

すると受信可能状態となり、図59に示すようにスタートビッ

トが来ると、受信側の16分周回路が動作を始めデータを受信

します。UARTi送受信制御レジスタ0のビット2の内容を“1”
____

にしてRTSi出力を選択している場合、 REiフラグが“0”のとき
____

RTSi出力は“H”ですが、REiフラグを“1”にすると“L”にな

り、受信可能状態になったことを送信側に知らせます。受信
____

を始めるとRTSi出力は自動的に“H”になります。

受信開始後、スタートビットが図49に示す受信部ブロック

の受信レジスタの終端ビットを通り抜けたときに、 送信され

たデータの全ビットを受信したことになり、 受信レジスタの

内容は受信バッファレジスタへ転送され、UARTi送受信制御

レジスタ1のビット3（RIiフラグ）が“1”にセットされます。す

なわち、RIiフラグが“1”になることは、受信バッファレジス

タにデータが入ったことを示します。

このときUARTk受信バッファレジスタの下位バイトを読
____

み出すとRTSk出力は再び“L”になり、次のデータの受信が可

能なことを示します。

UARTi 送受信制御レジスタ1のビット4（OERiフラグ）は、

RIiフラグが“1”のままで次のデータを受信レジスタから受信

バッファレジスタへ転送したとき（オーバランエラー）、“1”

になります。OERiフラグが“1”であるということは、受信

バッファレジスタの内容を読み出す前に、次のデータが受信

バッファレジスタに転送されたことを示します。

ビット5（FERiフラグ）は、 ストップビットが規定の個数な

かったとき（フレーミングエラー）に“1”になります。

ビット6（PERiフラグ）は、パリティエラーが発生すると“1”

になります。

ビット7（SUMiフラグ）は、OERiフラグあるいはFERiフラ

グあるいはPERiフラグのいずれか一つでも“1”になると SUMi

フラグも“1”になります。 したがって、SUMiフラグを検査す

るだけでエラーが 発生したかどうか分かります。RIiフラ

グ、OERiフラグ、FERiフラグ、PERiフラグは受信レジスタ

の内容を受信バッファレジスタへ転送するときに“1”になり

ます。FERiフラグ、PERiフラグ、SUMiフラグは受信バッ

ファレジスタの下位バイトを読み出すか、REiフラグを“0”に

すると“0”になります。OERiフラグは、REiフラグを“0”にす

ると“0”になります。

受信完了時の割り込み要求

RI kフラグが“0”から“1”に変化したとき、すなわち受信完

了時にUARTk受信割り込み制御レジスタの割り込み要求ビッ

トを“1”にすることができます。

割り込み要求ビットを“1”にするタイミングは、受信ごと

と受信時にエラーが発生したときのいずれから選択できま

す。UARTk送受信制御レジスタ0のビット5(UART受信割り

込みモード選択ビット)を“0”にすると、受信ごとに割り込み

要求ビットが“1”になり、ビット5を“1”にするとエラー発生

時（クロック非同期形シリアルI/Oモード時はオーバランエ

ラー、フレーミングエラー、パリティエラー発生時）のみに

割り込み要求ビットが“1”になります。

スリープモード　

スリープモードは、複数のマイクロコンピュータをシリア

ルI/Oを通して接続した場合に、特定のマイクロコンピュー

タ間のみで通信を行いたい場合に使用します。

UARTi送受信モードレジスタ のビット7の内容を“1”にする

とスリープモードになります。

スリープモードを選択した場合の動作を8ビット非同期通

信の場合について説明します。

スリープモードを選択した場合、受信したデータのビット

7（7ビット非同期通信の場合はビット6、9ビット非同期通信

の 場合はビット8）が“0”のときは、 受信レジスタの内容を受

信バッファレジスタへ転送しません。また、RIiフラグ、

OERiフラグ、FERiフラグ、PERiフラグ、SUMiフラグ の内容

も変化しません。したがって、UARTi受信割り込み制御レジ

スタの割り込み要求ビットも変化しません。受信したデータ

のビット7が“1”の場合は、通常の受信動作を行います。

次に、スリープモードの使用例について説明します。主と

なる一 つのマイクロコンピュータは、最初にデータのビット

7 が“1”で、残りのビット0 ～ ビット6で表される数値を、 通

信したい従のマイクロコンピュータの番地としたデータを送

信します。そうすると、 すべての従のマイクロコンピュータ

は同じデータを受信します。各々の従のマイクロコンピュー

タは受け取ったデータを調べ、データのビット0～ビット6が

自分の番地であれば、スリープ選択ビットを“0”にし、自分

の番地でないマイクロコンピュータはスリープ選択ビットを

“1”にします。次からは主のマイクロコンピュータは、デー

タのビット7 を“0”にしたデータを送信します。そうすると、

スリープ選択ビットが“0”になっているマイクロコンピュー

タは、送られてきたデータを受信しますが、スリープ選択

ビットが“1”になっているマイクロコンピュータは、送られ

てきたデータを受信しません。このようにして、主のマイク

ロコンピュータと、特定の従のマイクロコンピュータの間で

通信を行うことができます。
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A-D変換器

10ビットの逐次比較方式のA-D変換器です。

図60にA-D変換器のブロック図を、図61にA-D制御レジス

タ0（1E16番地）、A-D制御レジスタ1（1F16番地）のビット構成

を示します。

変換精度の選択

A-D制御レジスタ1のビット3で、A-D変換器を10ビット

モードで使用するか、8ビットモードで使用するかを選択で

きます。

ビット3の内容が“1”のとき、変換結果は10ビットとなり、

“0”のとき、変換結果は8ビットとなります。

10ビットモードの場合には、変換結果の下位8ビットが対

応するA-Dレジスタの偶数番地に格納され、変換結果の上位

2ビットはA-Dレジスタの奇数番地のビット0及びビット1に

格納されます。A-Dレジスタの奇数番地のビット2～ビット7

の読み出し時の値は“0000002”です。

8ビットモードの場合には、変換結果は対応するA-Dレジ

スタの偶数番地に格納されます。この場合、A-Dレジスタの

奇数番地の読み出し時の値は“0016” です。

変換周波数の選択

A-D制御レジスタ0のビット7及びA-D制御レジスタ1のビッ

ト4でA-D変換器の動作クロックφADの周波数を選択します。
A-D制御レジスタ1のビット4が“0”の場合、A-D制御レジス

タのビット7が“0”であればφAD=f2/4、“1”であればφAD=f2/2に
なります。

A-D制御レジスタ1のビット4が“1”の場合、A-D制御レジス

タ0のビット7が“0”であればφAD=f2、“1”であればφAD=f1にな
ります。ただし、最速のφAD=f1は、8ビットモード時のみ選
択可能です。

また、比較器は容量結合増幅器で構成されていますので、

A-D変換中はφADの周波数は250kHz以上にしてください。

図60. A-D変換器のブロック図
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f2/4
f2/2
f2

f1(8ビットモード時のみ選択可)

トリガ選択

A-D変換の開始方法は、ソフトウエアトリガ及び外部入力

トリガのいずれかを選択できます。

A-D制御レジスタ0のビット5の内容が“0”のときソフトウ

エアトリガ 、“1”のときには外部トリガになります。ソフト

ウエアトリガを選択した場合は、A-D制御レジスタ0のビッ

ト 6（A-D変換開始フラグ）の内容を“1”にすると A-D変換を開

始します。外部トリガを選択した場合は、さらにA-D制御レ

ジスタ1のビット5の内容で、トリガ入力の極性選択ができま

す。ビット5の内容が“0”のときは、立ち下がりエッジ、“1”

のときには立ち上がりエッジになります。A-D 変換開始フラ
_____

グの内容が“1”で、かつADTRG入力が“H”から“L”（または“L”

から“H”）に変化するとA-D変換を開始します。この場合、
_____

ADTRG端子はアナログ電圧入力端子AN3と共用していますの

で、A-D変換できる端子はAN0～AN2の3 本になります。外部

トリガ選択時は、A-D変換が終了してもA-D変換開始フラグ

の内容は“1”のままです。また、A-D変換動作中でも再トリガ

をかけられます。

VREF接続

A-D制御レジスタのビット5は、基準電圧入力VREFを抵抗

ラダーと接続するか、切断するかを選択するビットです。

ビット5の内容が“0”のときVREF入力は接続され、“1”のと

きに切断されます(ハイインピーダンス)。A-D変換を行わな

いときにはVREF入力を切断することにより、VREF端子から

ラダー抵抗に流れ込む電流を遮断できます。

なお、A-D変換を行なう場合には、ビット5を“0”とした

後、1μs以上待ってからA-D変換を開始してください。

図61. A-D制御レジスタのビット構成

0 A-D制御レジスタ0 

�
番地 �
1E16

7 6 5 4 3 2 1 0

アナログ入力選択ビット�
(単発モード、繰り返しモード時有効)�
   00 : AN0を選択�
    01 : AN1を選択�
    10 : AN2を選択�
    11 : AN3を選択�

必ず“0”にしてください�

A-D動作モード選択ビット�
   00 : 単発モード�
    01 : 繰り返しモード�
    10 : 単掃引モード�
    11 : 繰り返し掃引モード�

トリガ選択ビット�
     0 : ソフトウエアトリガ�
     1 : ADTRG入力によるトリガ�

A-D変換開始フラグ�
     0 : A-D変換停止�
     1 : A-D変換開始�

A-D変換周波数(φAD)選択フラグ0

0 0 0
7 6 5 4 3 2 1 0

A-D掃引端子選択ビット�
(単掃引モード、繰り返し掃引モード時有効)�
　  0 : AN0，AN1(2端子)�
　  1 : AN0～AN3(4端子)�

必ず“0”にしてください�

分解能選択ビット�
　  0 : 8ビットモード�
　  1 : 10ビットモード�

A-D変換周波数(φAD)選択フラグ1�
�
外部トリガ極性選択ビット�
(外部トリガ選択時有効)�
　  0 : 立ち下がりエッジ�
　  1 : 立ち上がりエッジ�

VREF接続選択ビット �
　  0 : VREF接続�
　  1 : VREF切断�

読み出し値は“0”　�

A-D制御レジスタ1 
番地�
1F16

�

�

周波数選択フラグ
フラグ1
0
0
1
1

フラグ0
0
1
0
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動作モード選択

A-D制御レジスタ0のビット3とビット4の内容で動作モー

ドを選択します。動作モードは単発、繰り返し、単掃引、繰

り返し掃引の4種類があります。

アナログ入力ポートはポートP7と共用していますので、

A-D変換を行う端子に対応する方向レジスタのビットは“0”に

して入力モードにしておく必要があります。次に各動作モー

ドについて説明します。

(1) 単発モード

A-D制御レジスタ0の ビット3、ビット4 の内容が “0”のと

き、単発モードになり、A-D制御レジスタ0のビット0、ビッ

ト1の内容でA-D変換を行う端子を選択します。

ソフトウエアトリガを選択した場合は、ビット 6（A-D変換

開始フラグ）の内容を“1”にすると A-D変換を開始します。

A-D制御レジスタ1のビット3が“1”のとき、φADで計って59サ
イクル後に A-D変換は終了し、A-D変換割り込み制御レジス

タの割り込み要求ビットが“1”にセットされます。同時に

A-D制御レジスタ0のビット6（A-D変換開始フラグ）の内容は

“0”にクリアされ、A-D変換動作は停止します。

A-D変換した結果は、選択した端子に対応したA-Dレジス

タに格納されます。外部トリガを選択した場合は、A-D変換
_____

開始フラグの内容が“1”で、かつADTRG端子に有効エッジが

入力されるとA-D変換を開始します。A-D変換が終了後、

A-D変換開始フラグの内容を“0”にクリアしない点、及びA-D

変換動作中でも再トリガをかけられる点を除けば、A-D変換

動作はソフトウエアトリガの場合と同じです。

(2) 繰り返しモード

A-D制御レジスタ0のビット3の内容が“1”、ビット4の内容

が“0”のとき、繰り返しモードになります。

このモードは、選択した端子のA-D変換が終わり、変換結

果をA-Dレジスタに格納した後、停止しないで再び同一端子

をA-D変換し変換結果をA-Dレジスタに格納することを繰り

返す点を除けば、単発モードと同じです。

このモードでは割り込み要求は発生しません。また、ソフ

トウエアトリガを選択している場合でも、A-D変換開始フラ

グのクリアは行いません。なお、A-Dレジスタの内容はいつ

でも読み出せます。

(3) 単掃引モード

A-D制御レジスタ0のビット3の内容が“0”、ビット4の内容

が“1”のとき、単掃引モードになります。

単掃引モードでは、掃引するアナログ入力端子数を選択で

きます。アナログ入力端子の選択は、A-D制御レジスタ1

（1F16番地）のビット0で行います。このビットの内容によ

り、アナログ入力端子として2端子、4端子の2種類が選択で

きます。

A-D変換は、選択された入力端子に対してのみ行われま

す。 AN0端子の入力をA-D変換した後、その変換結果をA-D

レジスタ0に格納し、続いて同様に選択された端子を順次

A-D変換します。選択された端子すべてのA-D変換を終了し

た後、掃引を停止します。

A-D変換の開始 は、ソフトウエアで行うか、外部トリガで

行うかを選択できます。ビット5の内容が“0”のときソフトウ

エアトリガ、“1”のとき外部トリガが選択されます。

ソフトウエアトリガを選択した場合は、A-D制御レジスタ

0のビット6（A-D変換開始フラグ）の内容を“1”にすると、A-D

変換を開始します。選択された端子のA-D 変換をすべて終了

すると、A-D変換割り込み制御レジスタの割り込み要求ビッ

トを“1”にセットします。同時に、A-D変換開始フラグを“0”

にクリアし、A-D変換は停止します。

外部トリガを選択した場合は、 A-D変換開始フラグが“1”
_____

で、かつADTRG端子に有効エッジを入力すると、A-D変換を

開始します。外部トリガを使用する場合、A-Dレジスタ3の

変換結果は無効です。

A-D変換終了後、A-D変換開始フラグを“0”にクリアしない

点、及びA-D変換動作中でも再トリガをかけられる点を除け

ば、A-D変換動作はソフトウエアトリガの場合と同じです。

(4) 繰り返し掃引モード

A-D制御レジスタ0のビット3の内容が“1”、ビット4の内容

が“1”のとき、繰り返し掃引モードになります。

前の項で説明した単掃引モードと異なる点は、AN0端子か

ら選択された端子までのA-D変換が終了しても、掃引を停止

しないで再びAN0端子から A-D変換を繰り返すことです。繰

り返しは、選択された端子の範囲で行われます。このモード

では割り込み要求は発生しません。また、ソフトウエアトリ

ガを選択している場合も、A-D 変換開始フラグのクリアは行

いません。

なお、A-Dレジスタの内容はいつでも読み出せます。

注．A-D変換割り込み制御レジスタ(7016番地)の割り込み要求ビット
　　(ビット3)は、リセット後不定になっています。A-D変換による
　　割り込みを使用する場合は、割り込み要求ビット(ビット3)をク
　　リアしてから使用してください。
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DMA制御装置

DMA（ダイレクト・メモリ・アクセス）制御装置は、メモ

リからメモリ、メモリから外部デバイスのインプット・アウ

トプットポート（以下、外部I/O）あるいは外部I/Oからメモリ

へのデータ転送を、CPUを使わずに高速に行うことを目的と

した4チャネルの制御装置です。

図62にDMA制御装置のブロック図を、図63にDMA制御に

関係するレジスタのメモリマップを、また図64にDMAC制御

レジスタL, Hのビット構成を示します。DMA制御回路による

DMA転送はバスインターフェースユニット（BIU）を介して行

います。

DMAC制御レジスタL, Hは、それぞれ8ビットで構成され

ています。DMAC制御レジスタLのビット0は優先順位選択
___

ビット、ビット1はTC端子有効ビットです。ビット4～7は

DMAi要求フラグ（i=0～3）です。このビットを読み出すこと

によって各チャネルのDMA要求が入っているかどうかを確

認します。DMAC制御レジスタHのビット0～3はソフトウエ

アDMA要求ビットで、ソフトウエア的にDMA要求を与える

ときに使用します。ビット4～7はDMAi許可ビット（i=0～3）

です。DMAi許可ビットを“1”にすることによって初めて

DMA要求を受け付けます。リセット解除後、これらのビッ

トはすべて“0”になります。

図65にDMAi制御レジスタ(i=0～3)のビット構成を示しま

す。DMAi制御レジスタは各チャネルごとに8ビットで構成さ

れています。ビット0～3はDMA要求要因選択ビットです。
________

ビット4はDMA要求入力DMAREQi端子からの要求要因を

選択する際、エッジセンスかレベルセンスのどちらを使用す
_________

るかを選択するビットです。ビット5はDMAACKi有効ビット

です。このビットが“0”のときDMAアクノレッジ信号出力端
_________

子であるDMAACKi端子は無効となり、“1”のときに有効にな

ります。

図66にDMAiモードレジスタL, Hのビット構成を示しま

す。DMAiモードレジスタL, H（i=0～3）は各チャネルごとにそ

れぞれ8ビットで構成されています。詳細は、各項で説明し

ます。

端子説明
_________ _________

DMA転送時に使用する端子にDMAREQi端子、DMAACKi
___

端子、TC端子があります。
________ _________

DMAREQiはDMA要求入力端子で、ポートP61（DMAREQ0）、
_________ _________

ポートP63（DMAREQ1）、ポートP65（DMAREQ2）、ポートP66
_________

（DMAREQ3）に配置しており、外部からDMA転送を要求する

場合に使用します。

DMAi制御レジスタのDMA要求要因選択ビット（ビット0～

3）を“0001”にすると、この端子からの入力がDMA要求信号
_________

になります。DMAREQi端子として使用する場合は、ポート

P6方向レジスタの対応するビットを入力に設定してくださ

い。
_________

DMAACKi端子はDMAアクノレッジ信号出力端子で、ポー
__________ __________

トP60（DMAACK0）、ポートP62（DMAACK1）、ポートP64
_________

（DMAACK2）に配置しています。各チャネルのDMAi制御レジ
__________

スタのビット5（DMAACKi有効ビット）を“1”にすると、
___________

DMAACKi信号の出力専用端子となります（DMA3には
________

DMAACK端子はありません）。DMA転送中は、1バス転送、

2バス転送にかかわらず動作中のチャネルアクノレッジ信号

を出力します。アクノレッジ信号を使用しない場合は、
_________

DMAACKi有効ビットを“0”にすることで入出力端子として使

用できます。
___ ___

TCはターミナルカウント端子で、ポートP42(TC)に配置し

ています。DMAC制御レジスタLのビット1に“1”を書き込む
___ ___

と、TC端子が有効になります。このとき、TC端子はNチャ
___

ネルオープンドレイン出力端子となります。TC端子は、転

送カウンタレジスタや転送ブロックカウンタの値が0になる
___

とφ1の1サイクル分“L”レベルを出力します。また、TC端子
___

有効ビットが“1”のときは、TC端子からの入力を“H”から“L”

に変化させることによって、入力時に実行しているチャネル

DMA転送を中止させることができます。
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データ転送方式

データ転送方式には、メモリからメモリへの転送時に有効

な2バスサイクル転送と、メモリからI/OあるいはI/Oからメモ

リへの転送時に有効な1バスサイクル転送があります。

次に各転送方式について説明します。

(1) 2バスサイクル転送

図66に示すDMAiモードレジスタLのビット1を“0”にすると

2バスサイクル転送になります。2バスサイクル転送では、読

み出しサイクルと書き込みサイクルの2つのバスサイクルで

1転送単位の転送を行います。1転送単位とは1回のDMA転送

動作で転送できるビット数のことで、DMAiモードレジスタ

Lのビット0で設定します。このビットを“0”にすると16ビッ

ト(2バイト)、“1”にすると8ビット(1バイト)を1転送単位とし

ます。

2バスサイクル転送時、DMAiモードレジスタHのビット0

は必ず“0”にしてください。

図67に2バスサイクル転送の外部メモリ接続例を示しま

す。読み出しサイクルでは、転送元の番地をアドレスバスに

出力し、その番地のデータを1転送単位で読み出し、BIUの

データバッファに格納します。奇数番地から16ビットデータ

を読み出す場合、又は外部データバス幅8ビットで16ビット

データを読み出す場合は、2回のアクセスに分けてBIUのデー

タバッファに16ビットデータを揃えてから書き込みサイクル

に移行します。

書き込みサイクルでは、転送先の番地をアドレスバスに出

力し、BIUのデータバッファに格納されたデータを転送先の

番地に書き込みます。奇数番地から16ビットデータを読み出

す場合、又は外部データバス幅8ビットで16ビットデータを

読み出す場合は、2回のアクセスに分けて書き込みを行いま

す。

(2) 1バスサイクル転送

DMAiモードレジスタLのビット1を“1”にすると1バスサイ

クル転送になります。1バスサイクル転送とは、外部I/Oと外

部メモリ間で転送を行う際、外部メモリから読み出すと同時

に外部I/Oへ書き込む、あるいはその逆の動作によって高速

にデータを転送する転送方式です。DMAiモードレジスタH

のビット0は、1バスサイクル転送を行うとき、外部メモリか

ら外部I/Oへの転送か、外部I/Oから外部メモリへの転送かを

選択するビットです。このビットを“1”にすると外部I/Oから

外部メモリへデータを転送します。

図68に1バスサイクル時の外部メモリと外部I/O接続例を示

します（外部バス幅は16ビット、転送単位は16ビット）。

外部メモリから外部I/Oへ転送する場合は、アドレスバス
__

には外部メモリ（転送元）側の番地を出力し、RD端子が“L”と

なり、読み出し動作を行います。これによって外部メモリか

らデータが読み出されます。このとき動作しているDMAi
_________

チャネル番号(i=0～2)に対応したDMAACKi端子が“L”とな

り、外部I/Oが選択され、外部メモリから読み出されたデー
__

タをRD信号の立ち上がるタイミングで直接取り込みます。

このようにして1回のバスサイクルによってデータを外部メ

モリから外部I/Oへ転送します。
________

外部I/Oから外部メモリへ転送する場合にはDMAACKi端子

からのアクノレッジ信号により、外部I/Oが選択されデータ

を外部I/Oからデータバスに読み出します。同時にアドレス
____

バスは外部メモリ（転送先）側の番地を出力し、BLW（偶数番
____

地側書き込み信号）、BHW（奇数番地側書き込み信号）が“L”

となり、外部メモリに対し、書き込み動作を行います。

1バスサイクル転送は内部メモリを対象とした読み出し及

び書き込みはできません。内部メモリから外部I/Oへの転送

若しくは外部I/Oから内部メモリへの転送を行う場合には、2

バスサイクル転送を使用してください。

内部アドレスバス�

：内部バス�
：DMA制御装置バス�

内部データバス�

デクリメンタ�

インクリメンタ／デクリメンタ�

ソースアドレスレジスタ0（SAR0）�

デスティネーションアドレスレジスタ0（DAR0）�

ソースアドレスレジスタ1（SAR1）�

デスティネーションアドレスレジスタ1（DAR1）�

ソースアドレスレジスタ2（SAR2）�

デスティネーションアドレスレジスタ2（DAR2）�

デスティネーションアドレスレジスタ3（DAR3）�

ソースアドレスレジスタ3（SAR3）�

転送カウンタレジスタ0（TCR0）�

転送カウンタレジスタ1（TCR1）�

転送カウンタレジスタ2（TCR2）�

転送カウンタレジスタ3（TCR3）�

バスインタ�
フェース�
ユニット�
（BIU）�

図62．DMA制御装置のブロック図



66

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

図63．DMA制御に関係するレジスタのメモリマップ
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図64．DMAC制御レジスタL, Hのビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0
DMAC制御レジスタL�
�
�
�

DMA0要求フラグ�
　0：要求なし�
　1：要求あり（注）�

優先順位選択ビット�
　0：固定形�
　1：回転形�

番地�
B016

DMA1要求フラグ�
　0：要求なし�
　1：要求あり（注）�

注．ビット4～7にソフトウエアで“1”を書き込んでもフラグの状態は変化しません。�

7 6 5 4 3 2 1 0
DMAC制御レジスタH�
�

ソフトウエアDMA0要求ビット�
　1：DMA要求（ソフトウエアDMA要因選択時有効）�
　　  読み出し時の値は“0”�
�

番地�
B116

�

�

TC端子有効ビット�
　0：無効（P42はプログラマブル入出力ポート(CMOS)として機能）�
　1：有効（P42はTC端子(Nチャネルオープンドレイン)として機能）�
�

DMA2要求フラグ�
　0：要求なし�
　1：要求あり（注）�

DMA3要求フラグ�
　0：要求なし�
　1：要求あり（注）�

ソフトウエアDMA1要求ビット�
　1：DMA要求（ソフトウエアDMA要因選択時有効）�
　　  読み出し時の値は“0”�
�
ソフトウエアDMA2要求ビット�
　1：DMA要求（ソフトウエアDMA要因選択時有効）�
　　  読み出し時の値は“0”�
�
ソフトウエアDMA3要求ビット�
　1：DMA要求（ソフトウエアDMA要因選択時有効）�
　　  読み出し時の値は“0”�
�
DMA0許可ビット�
　0：禁止�
　1：許可�

DMA1許可ビット�
　0：禁止�
　1：許可�

DMA2許可ビット�
　0：禁止�
　1：許可�

DMA3許可ビット�
　0：禁止�
　1：許可�
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図65．DMAi制御レジスタのビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0
DMA0制御レジスタ�
DMA1制御レジスタ�
DMA2制御レジスタ�
DMA3制御レジスタ�
�
DMA要求要因選択ビット�
　0 0 0 0：選択禁止�
　0 0 0 1：外部要因（DMAREQi）�
　0 0 1 0：ソフトウエアDMA要因�
　0 0 1 1：タイマA0�
　0 1 0 0：タイマA1�
　0 1 0 1：タイマA2�
　0 1 1 0：タイマA3�
　0 1 1 1：タイマA4�
　1 0 0 0：タイマB0�
　1 0 0 1：タイマB1�
　1 0 1 0：タイマB2�
　1 0 1 1：UART0受信�
　1 1 0 0：UART0送信�
　1 1 0 1：UART1受信�
　1 1 1 0：UART1送信�
　1 1 1 1：A-D変換�
�
�
�

番地�
CE16�
DE16�
EE16�
FE16�
�

�

エッジセンス/レベルセンス切り替えビット（注1）�
（外部要因選択かつバースト転送モード選択時使用）�
　0：エッジセンス（立ち下がりエッジ）�
　1：レベルセンス（“L”レベル）�

DMAACKi有効ビット（注2）�
　0：無効（端子はプログラマブル入出力ポートとして機能）�
　1：有効（端子はDMAACKiとして機能）�
�

�

注1．ビット0～3で外部要因を選択した場合、及びサイクルスチール転送モード選択時は、“0”に固定してください�
　　  （レベルセンスは、外部要因選択かつバースト転送モード選択時だけ選択できます)。�
　2．DMA3にはDMAACK出力がありません。DMA3制御レジスタでは“0”に固定してください。�

�

読み出し値は“0”�

0 0
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図66．DMAiモードレジスタL, Hのビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0

転送モード選択ビット�
　0：バースト転送モード�
　1：サイクルスチール転送モード�
�

転送単位ビット数選択ビット�
　0：16ビット�
　1：8ビット�

必ず“0”に固定�

注．DMA3モードレジスタLでは“0”(2バスサイクル転送)に固定してください�
　　（1バスサイクル転送は使用できません）。�
　　また、転送元・転送先のいずれかが内部領域の場合も“0”に固定してください�
　　（1バスサイクル転送は使用できません）。�
�
�

7 6 5 4 3 2 1 0

転送方向選択ビット（1バスサイクル転送時使用）�
　0：メモリからI/O�
　1：I/Oからメモリ�
�

�

�

転送方式選択ビット�
　0：2バスサイクル転送�
　1：1バスサイクル転送（注）�
�

転送元アドレス方向選択ビット�
　0 0：固定�
　0 1：順方向�
　1 0：逆方向�
　1 1：選択禁止�
�
転送先アドレス方向選択ビット�
　0 0：固定�
　0 1：順方向�
　1 0：逆方向�
　1 1：選択禁止�
�

読み出し値は“0”�
�
“0”に固定してください�
�
読み出し値は“0”�
�
動作モード選択ビット�
　0 0：単転送�
　0 1：繰り返し転送�
　1 0：アレイチェーン転送�
　1 1：リンクアレイチェーン転送�
�

DMA0モードレジスタL�
DMA1モードレジスタL�
DMA2モードレジスタL�
DMA3モードレジスタL�
�

番地�
CC16�
DC16�
EC16�
FC16�
�

�

�0

DMA0モードレジスタH�
DMA1モードレジスタH�
DMA2モードレジスタH�
DMA3モードレジスタH�
�

番地�
CD16�
DD16�
ED16�
FD16�
�

�

00

注．2バスサイクル転送時は、“0”に固定してください。�

000
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図67．2バスサイクル転送時の外部メモリ接続例

図68．1バスサイクル転送時の外部メモリと外部I/O接続例
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DMA要求要因

DMA要求要因は、各チャネルごとに15通りの中から選択

できます。DMA要求要因は、A-D変換、UART0送信/受信、

UART1送信/受信、タイマA0～A4、タイマB0～B2の13種類

の内部要因と、プログラムによるソフトウエアDMA要因、

DMAREQi端子入力による外部要因の計15要因です。DMA要

求要因の選択は、図65に示すDMAi制御レジスタのDMAi要

求要因選択ビット（ビット0～3）で行います。表16にビットの

内容とDMA要求要因を示します。要求が入るタイミングは

割り込みのときと同じです。

DMA要因選択ビットでソフトウエアDMA要因を選択した

場合は、DMAC制御レジスタH内のソフトウエアDMA要求

ビット（ビット0～3）に“1”を書き込むことによってDMA要求

フラグが“1”になります。DMA要求フラグが“1”になると、

ソフトウエアDMA要求ビットは自動的にクリアされます。

DMA要求要因選択ビットで外部要因を選択した場合は

DMAREQi端子からの入力によってDMA要求フラグが“1”に

なります。DMA転送要求は、DMAC制御レジスタL, H内の

DMA要求フラグとDMA許可ビットが共に“1”になったとき、

はじめてDMA要求として受けられます。したがって、DMA

要求フラグが“1”でもDMA許可ビットが“0”の場合はDMA要

求は受け付けられません。DMA許可ビットは、リセット時

“0”になっていますので、DMA転送パラメータ等の設定後、

有効にしたいDMAチャネルのDMA許可ビットを“1”にしてく

ださい。それによって、そのチャネルの転送要求が有効にな

り、DMA転送を行うことが可能になります。

b3
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

b2
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

b1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

b0
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

要因�

禁止�
外部要因（DMAREQi）�
ソフトウエアDMA要因�

タイマA0
タイマA1
タイマA2
タイマA3
タイマA4
タイマB0
タイマB1
タイマB2
UART0受信�
UART0送信�
UART1受信�
UART1送信�
A-D変換�

表16．DMA要求要因選択ビット（ビット0～3）とDMA要求要因の関係

転送モード

DMA転送モードは、バースト転送モードとサイクルス

チール転送モードの2種類を各チャネルごとにDMAiモードレ

ジスタLのビット2で選択できます。このビットを“0”にする

とバースト転送モードになります。リセット解除後は、バー

スト転送モードが選択されます。

（1）バースト転送モード

バースト転送モードでは、DMAREQi端子からの入力（外部

要因）を要求要因として選択した場合のみ、エッジセンスか

レベルセンスのどちらかのセンスモードを選択できます。

DMAi制御レジスタのビット4を“0”にするとエッジセンス

モードになります。リセット解除後はエッジセンスモードに

なっています。エッジセンスモード時は、DMAREQi端子か

らの入力が立ち下がるタイミングでDMA要求フラグを“1”に

します。バースト転送のエッジセンスモードでは、DMA要

求フラグは次の条件の内、いずれかが満たされると、“0”に

クリアされます。

1.チャネルiのDMA許可ビットを“0”にクリアしたとき。

（転送の強制終了）

2.チャネルiのDMA要求フラグを“0”にクリアしたとき。

3.チャネルiの全DMA転送が終了したとき。（転送の正常終

了）

4.チャネルiの転送実行中にTC端子に“L”レベルが入力され

たとき。（転送の強制終了）

図69にエッジセンスモード時のバースト転送の例を示しま

す。エッジセンスモードにおけるバースト転送モードは、1

度DMA要求を受け付けるとそのチャネルのDMA転送がすべ

て終了するまで、他チャネルのDMA要求は受け付けませ

ん。この例では、DMA要求要因はDMAREQi端子の入力（外

部要因）を選択しています。CPU動作中にDMAREQi端子入力

が“H”レベルから“L”レベルへ立ち下がると、DMA要求フラ

グが“1”になり、DMA制御装置がバス使用権を獲得し、転送

を開始します。バスの使用優先順位は、高い方からDRAMリ

フレッシュ、HOLD，DMA制御装置、CPUの順です。した

がって、DMA制御装置よりも優先順位の高いDRAMリフ

レッシュ要求が入ると、図69のようにDMA制御装置はDMA

転送の途中でもバスアクセスの区切りで転送を一時中断し、

バス使用権をDRAM制御装置に譲ります。DRAM制御装置は

バス使用権を受け取るとリフレッシュサイクルを発生しま

す。リフレッシュが終了するとDMA制御装置は中断した箇

所から再びDMA転送を開始します。バースト転送モードで

は一度DMA要求を受け付けると、全DMA転送が終了する

か、又は転送を強制的に終了させない限り、他チャネルから

の要求は受け付けません。したがって、図69のように転送途

中で優先順位の高いチャネル0の要求フラグが“1”になっても

要求は受け付けられません（優先順位については次項で説明

します）。
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チャネル1の全DMA転送が終了すると、一旦バス使用権を

CPUに譲ります。その後、チャネル0のDMA転送がバスサイ

クルの区切りで受け付けられます。

DMAi制御レジスタのビット4を“1”にするとレベルセンス

モードになります。レベルセンスモードは、DMAREQi端子

からのDMA要求のときだけ使用できます。他の要因を選択

する場合は必ずエッジセンスモードで使用してください。

レベルセンスモード時は、DMAREQi端子入力が“L”レベル

の間だけDMAi要求フラグが“1”になり、DMA転送を開始し

ます。転送の途中で、DMAREQi端子入力が“H”レベルに戻

るとその時点での転送サイクルあるいは次の転送サイクルま

で終了してからDMA動作を一時中断し、バス使用権をCPU

へ返還します。このときDMA許可ビットはクリアされませ

ん。再びDMAREQi端子入力が“L”レベルになると中断した次

の番地から順に転送を再開します。レベルセンスモードで

は、DMAREQi端子からの入力レベルによってのみ、DMA要

求フラグが変化します。したがって、転送が終了しても

DMAREQi端子入力が“L”レベルの間はDMA要求フラグは“1”

のままです。

図70にレベルセンスモード時のバースト転送の例を示しま

す。CPU動作中にチャネル1のDMAREQi端子入力が“H”レベ

ルから“L”レベルに下がるとDMA1要求フラグが“1”になり、

DMA制御装置がバス使用権を獲得し、転送を開始します。

DMAREQi端子入力が“H”レベルに戻るとDMA1要求フラグが

クリアされ、DMA転送を一時中断してバス使用権をCPUへ

返還します。

図69．バースト転送モード転送例（1）

DMAREQ0

DMA0要求フラグ�

DMA0許可ビット�

DMA1 DRAM
ﾘﾌﾚｯｼｭ� DMA1 DMA0

チャネル0　全データ転送�チャネル1　全データ転送�

この例は次の条件の場合です。�
・DMA0、DMA1ともDMA要求要因は外部要因（エッジセンス）�
・チャネル優先順位：固定（チャネル0＞チャネル1）�

DMA1（CPU）� （CPU）�

DMAREQ1

DMA1要求フラグ�

DMA1許可ビット�

DRAMリフレッシュ要求�

バス使用者�

図70．バースト転送モード転送例（2）

DMAREQ0

DMA0要求フラグ�

DMA0許可ビット�

（CPU）� DMA1 DRAMﾘ�ﾌ�ﾚ�ｯ�ｼ�ｭ�（CPU）� DMA1 （CPU）�

この例は次の条件の場合です。�
・DMA0、DMA1ともDMA要求要因は外部要因（レベルセンス）�
・チャネル優先順位：固定（チャネル0＞チャネル1）�

DMA0

DMAREQ1

DMA1要求フラグ�

DMA1許可ビット�

DRAMリフレッシュ要求�

バス使用者�
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（2）サイクルスチール転送モード

DMAiモードレジスタLのビット2を“1”にするとサイクルス

チール転送モードになります。サイクルスチール転送モード

のときは、必ずエッジセンスモードで使用してください。サ

イクルスチール転送モードでは、DMA要求が入るとバース

ト転送モードと同様にDMA要求フラグが“1”になります。そ

のチャネルのDMA要求が受け付けられるとDMA転送を開始

します。ただし、最初のDMA転送サイクルに入ったときに

DMA要求フラグは自動的にクリアされます。したがって、1

転送単位の転送が終了した時点でいずれかのチャネルの

DMA要求がなければ、DMA制御装置はバスの使用権をCPU

へ返還します。いずれかのチャネルのDMA要求があれば、

DMA制御装置は引き続きバスを使用し、要求のあったチャ

ネルのDMA転送を行います。サイクルスチール転送モード

では、チャネル間の優先順位を常に判断して、DMA要求の

入っているチャネルの中から最も優先順位の高いチャネルの

DMA転送を実行します。また、DMA要求フラグは1転送単位

ごとにクリアされますが、DMA許可ビットはクリアされま

せん。したがって、次にDMA要求フラグが“1”になると転送

を中断した箇所から再開します。単転送では転送カウンタレ

ジスタの値が、アレイチェーン転送では転送ブロックカウン

タと転送カウンタレジスタの両方の値が0になると、DMA許

可ビットをクリアして全DMA転送を終了します。

図71にサイクルスチール転送の例を示します。まず、

DMAREQ1端子入力が“H”から“L”へ立ち下がると、DMA1要

求フラグが“1”になり、DMA制御装置がバス使用権を獲得し

てDMA転送を開始します。DMA1要求フラグはチャネル1の

転送サイクルが始まるとクリアされます。したがって、他

チャネルからのDMA転送要求がなければ1転送サイクルが終

了した時点でDMA制御装置はバス使用権をCPUへ返還しま

す。しかし、図71ではチャネル0の要求フラグが“1”になって

いますので、引き続きDMA0の転送サイクルを実行します。

DMA0の転送サイクルが終了したときには各チャネルのDMA

要求フラグはすべて“0”になりますので、DMA制御装置はバ

ス使用権をCPUへ返還します。次にDMA1の要求フラグが

“1”になると再び1転送サイクルだけ転送を行います。このと

き、DMA1要求フラグがクリアされても次の転送の区切りま

でにDMAREQi端子入力の立ち下がりがあれば、DMA1要求

フラグは再度“1”になり、連続して転送を行います。サイク

ルスチール転送では、各転送サイクルの区切りでチャネル間

の優先順位を判定しますので、チャネル1より優先順位の高

いチャネル0の要求が入るとチャネル0の方を優先して実行し

ます。また、DRAM制御装置からのリフレッシュ要求など優

先順位の高いバス使用要求が入るとそちらを優先します。

図71．サイクルスチール転送モード転送例

DMAREQ0

DMA0要求フラグ�

DMA0許可ビット�

（CPU）�DMA1 DRAM
ﾘﾌﾚｯｼｭ�（CPU）� （CPU）�

この例は次の条件の場合です。�
・DMA0、DMA1ともDMA要求要因は外部要因�
・チャネル優先順位：固定（チャネル0＞チャネル1）�

DMA0 DMA1 DMA0DMA1 DMA1

DMAREQ1

DMA1要求フラグ�

DMA1許可ビット�

DRAMリフレッシュ要求�

バス使用者�
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優先順位

各DMAチャネルには、優先順位が割り付けられます。優

先順位は、固定形と回転形のどちらかを選択できます。

DMAC制御レジスタのビット0（優先順位選択ビット）を“0”に

すると固定形優先順位になります。リセット解除後は固定形

が選択されます。固定形では、チャネル間の優先順位が定め

られており、その優先順位の高い方からDMA転送を行いま

す。優先順位の高い方から順にチャネル0、チャネル1、チャ

ネル2、チャネル3となっています。優先順位は、図73のよう

にバースト転送モードでは最初のDMA要求を受け付けたと

きに、サイクルスチール転送モードでは1転送サイクルごと

にチェックされます。

DMAC制御レジスタのビット0を“1”にすると回転形優先順

位になります。優先順位の初期値は固定形の場合と同様に高

い方から順にチャネル0、チャネル1、チャネル2、チャネル

3となっています。回転形では、1つのチャネルのDMA転送

が正常に終了したとき、そのチャネルの優先順位が最も低く

なるように優先順位を回転させます。例えば、図72に示すよ

うに、チャネル0の転送が正常に終了すると、転送終了時点

で優先順位が回転し、チャネル1、チャネル2、チャネル3、

チャネル0の順になります。TC端子入力やDMA許可ビットの

クリアなどによりDMA転送を強制的に終了させるときには

優先順位は変化しません。

図72．回転形優先順位

チャネル0 チャネル1 チャネル2 チャネル3

チャネル0 チャネル1 チャネル2 チャネル3

チャネル1 チャネル2 チャネル3 チャネル0

チャネル3 チャネル0 チャネル1 チャネル2

チャネル1 チャネル2 チャネル3 チャネル0

（1）転送開始前（リセット解除後）�

（2）チャネル0転送終了後�

（3）チャネル2転送終了後�
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図73．チャネル優先順位判定例

■優先順位：固定形�

DMA0要求フラグ�

DMA1要求フラグ�

DMA2要求フラグ�

DMA3要求フラグ�

チャネル優先順位�

　　　　：0＞1＞2＞3

DMA転送実行チャネル� 1 2 0 1 3 （なし）�0 2 1 1 0 3

■優先順位：回転形�

φ1

DMA0要求フラグ�

DMA1要求フラグ�

DMA2要求フラグ�

DMA3要求フラグ�
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上記は次の条件の場合です。�
　・DRAMリフレッシュ要求なし、ホールド要求なし�
　・DMAi許可ビットはすべて“1”�

φ1
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転送アドレス方向
DMA転送を行う際、アドレスの変化する方向を転送元、

転送先ごとに選択できます。方向は順方向、逆方向、固定の

3種類があります。順方向は番地が増加、逆方向は番地が減

少します。固定は一定番地（1転送単位16ビットの場合は2バ

イト、8ビットの場合は1バイト）で変化しません。図66に示

したDMAiモードレジスタLのビット4とビット5で転送元側

の、ビット6とビット7で転送先側の転送アドレス方向を設定

します。

図74に1転送単位が16ビットの場合の2バスサイクル転送時

における転送アドレス方向の例を示します。（1）は転送元側

を順方向、転送先側を固定に設定したときの例です。転送元

メモリのデータが順方向に1転送単位ずつ転送先メモリの固

定番地に書き込まれます。（2）は、DMAiモードレジスタの転

送元アドレス方向及び転送先アドレス方向を共に順方向に設

定したときの例です。転送元メモリから転送先メモリへ①、

②、③の順にデータが転送されます。（3）は転送元側を順方

向、転送先側を逆方向に設定したときの例です。（4）は転送

元側を逆方向、転送先側を固定に設定したときの例です。転

送元メモリのデータが①、②、③の順に一転送単位ずつ転送

先メモリの固定番地へ書き込まれます。

このように、2バスサイクル転送の場合、転送元側及び転

送先側にそれぞれ3通りの中からアドレスの進行方向を選択

できますので、全部で9通りの組み合わせが可能です。

1バスサイクル転送の場合、メモリ側アドレスの変化する

方向はメモリ側のビットに依存します。したがって、メモリ

から外部I/Oへの転送ではDMAiモードレジスタLのビット4と

ビット5（転送元アドレス方向選択ビット）でメモリ（転送元）

側アドレスの変化する方向を設定します。ビット6とビット

7（転送先アドレス方向選択ビット）の影響は受けません。外

部I/Oからメモリへの転送ではDMAiモードレジスタLのビッ

ト6とビット7でメモリ（転送先）側アドレスの変化する方向を

設定します。ビット4とビット5の影響は受けません。
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図74．2バスサイクル転送時のアドレス方向と転送結果の例
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78

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

DMA連続転送

（1）単転送

単転送は、最初に設定した転送バイト数だけ転送する

DMA転送です。まず、図66に示したDMAiモードレジスタL,

Hで転送単位ビット数、転送方式、転送モード、転送アドレ

ス方向などを設定します。次に、転送元側ブロックの最初に

転送する番地（転送アドレス方向が順方向か固定のときはブ

ロックの最下位番地、逆方向のときはブロックの最上位番

地）をソースアドレスレジスタ（以後、SAR）に書き込みま

す。さらに、転送先側ブロックの最初に転送される番地（転

送アドレス方向が順方向か固定のときは最下位番地、逆方向

のときは最上位番地）をデスティネーションアドレスレジス

タ（以後、DAR）に、転送したいバイト数を転送カウンタレジ

スタ（以後、TCR）に書き込みます。TCRには、必ず0以外の

値を書き込んでください。SAR，DAR，TCRは各々24ビット

ありますので、全ビットに書き込んでください。SAR，

DAR，TCRは図63に示す番地に配置しています。次に図65に

示すDMAi制御レジスタでDMA要因などの設定を行います。

図64に示すDMAC制御レジスタLのビット0（優先順位選択
___

ビット）、ビット1（TC端子有効ビット）の設定を行い、最後に

DMAC制御レジスタHのDMA許可ビットを“1”にすると、

DMA要求が受付可能になります。

TCRの内容が“0”になるとターミナルカウントTC信号を出

力し、同じタイミングでDMA割り込み制御レジスタの中の

割り込み要求ビットを“1”にセットします。

転送を途中で中止する場合は、TC端子に“L”レベルを入力

するか、もしくはDMA許可ビットに“0”を書き込んでくださ

い。このときDMA割り込み制御レジスタの中の割り込み要

求ビットはセットされません。

図75に次の条件での単転送のタイミングチャートの例を示

します。

・転送単位：16ビット

・転送方式：2バスサイクル転送

・転送モード：バーストモード（エッジセンス）

・転送元：順方向

・転送先：順方向

・転送元ウエイト：0ウエイト

・転送先ウエイト：0ウエイト

転送は2バスサイクル転送で、最初のバスサイクルでは読

み出しを行います。まず、SARに書き込んだ番地をアドレス

バスに出力し、インクリメンタ・デクリメンタ（以後、I/D）

に入力します。I/Dは入力された番地に1又は2を加え、再び

SARに出力します。転送単位16ビットで1度に読み出せない

ときは、2度のバスサイクルに分けて読み出します。

次のバスサイクルで書き込みを行います。まず、DARに書

き込んだ番地をアドレスバスに出力し、I/Dに入力します。

I/Dは入力された番地に1又は2を加え、再びDARに出力しま

す。このときも、転送単位16ビットで1度に書き込めないと

きは、2度に分けて書き込みます。ここまでのサイクルを書

き込みサイクルと呼びます。読み出しサイクルでBIUのデー

タラッチに格納されたデータがこのサイクルでデータバス上

に出力され、転送先のメモリあるいは外部I/Oへ書き込まれ

ます。ここまでの動作で1転送単位のデータ転送が完了しま

す。2バスサイクル転送の場合、読み出しサイクルと書き込

みサイクルを併せてDMA転送サイクルと呼びます。DMA転

送はこのDMA転送サイクルを繰り返すことによって行われ

ます。

2バスサイクル転送では、TCRは読み出しサイクル時に変

化します。読み出しサイクルでアドレスがSARから出力され

るのと同時に、TCRから残りの転送バイト数が読み出され、

デクリメンタ（以後、D）に入力されます。Dは残りの転送バ

イト数を1又は2減じ、再びTCRに出力します。このようにし

て、1転送単位転送するごとにTCRの内容は減少します。

TCRから読み出した残りの転送バイト数が0になるとDMA制

御装置は、ターミナルカウントTC信号をTC端子に出力し、

同じタイミングでDMA割り込み制御レジスタの中の割り込

み要求ビットを“1”にセットします。このとき、DMA許可

ビットはクリアされます。この例ではバースト転送を選択し

ていますので、DMA要求フラグもクリアされます。

転送を途中で中止する場合は、TC端子（P42）に“L”レベル

を入力するか、もしくはDMA許可ビットに“0”を書き込んで

ください。

単転送では、最初にSAR，DAR，TCRに書き込んだ値は内

部のラッチに保持されます。したがって、再び同じ転送条件

でDMA転送を行う場合は、DMA許可ビットを“1”にするだけ

で済みます。
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●この例は次の条件の場合です。�
 �　外部データバス幅 �：16ビット�
 �　転送単位 � ：16ビット�
 �　転送方式 � ：2バスサイクル�
 �　転送元アドレス方向 �：順方向�
 �　転送先アドレス方向 �：順方向�
 �　転送元領域のウエイト �：0ウエイト�
 �　転送先領域のウエイト �：0ウエイト�
 �　sar � ：SARiに設定した値（偶数）�
 �　dar � ：DARiに設定した値（偶数）�
 �　TCRに設定した値 �：6
 �　バス使用者 � ：CPU→DMAC→CPU

転送先�
メモリ�

データ0

データ1

データ2

転送元�
メモリ�

データ0

データ1

データ2

L

H

L

H

L

H

dar

dar+5

転送�

sar

sar+5

L

H

L

H

L

H

図75．単転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）
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（2）繰り返し転送

繰り返し転送とは、単転送を繰り返し行うDMA転送で

す。まず、DMAiモードレジスタへ転送単位ビット数、転送

方式、転送モード、転送アドレス方向などを設定します。次

に転送元側の転送したいブロックの転送開始番地をSARに、

転送先側の転送開始番地をDARに書き込みます。さらに、転

送したいバイト数をTCRに書き込み、DMAi制御レジスタ、

DMAC制御レジスタの設定を行うとDMA要求が受け付け可

能になります。この状態でDMA要求が入るとDMA転送を開

始します。TCRから読み出した残りの転送バイト数が0に

なっても、DMA許可ビットはクリアされません。バースト

転送を選択している場合は、DMA要求フラグもクリアされ

ません。サイクルスチール転送を選択している場合は、1転

送単位ごとにDMA要求フラグがクリアされます。

最初にSAR，DAR，TCRに書き込んだ値は内部のラッチに

保持されており、最後の転送サイクルが終了すると、その

ラッチの内容がSAR，DAR，TCRに転送されます。したがっ

て、バースト転送を選択している場合は、最初に書き込んだ

値から再び転送を繰り返します。サイクルスチール転送を選

択している場合は、この値を初期値としてDMA要求フラグ

が“1”になるごとに転送を行います。

この転送を終了させるときは、TC端子へ“L”レベルを入力

するか、もしくはDMA許可ビットに“0”を書き込んでくださ

い。

繰り返し転送では、TC信号の出力、及びDMA割り込み制

御レジスタの割り込み要求ビットを“1”にセットする動作を

行いません。

図76に繰り返し転送のタイミングチャートを示します。

図76．繰り返し転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）
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●この例は次の条件の場合です。�
 �　外部データバス幅 �：16ビット�
 �　転送単位 � ：16ビット�
 �　転送方式 � ：2バスサイクル�
 �　転送元アドレス方向 �：順方向�
 �　転送先アドレス方向 �：順方向�
 �　転送元領域のウエイト �：0ウエイト�
 �　転送先領域のウエイト �：0ウエイト�
 �　sar � ：SARiに設定した値（偶数）�
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 �　TCRに設定した値 �：6
 �　バス使用者 � ：CPU→DMAC
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（3）アレイチェーン転送

アレイチェーン転送とは、1つのチャネルを用いて複数の

メモリブロックの転送を行うDMA転送です。

転送に必要な3種類のパラメータ、すなわち転送元の転送

開始番地、転送先の転送開始番地、転送バイト数を転送パラ

メータメモリに順に書き込んでおく必要があります。転送パ

ラメータメモリはメモリ空間上の任意の場所に配置します。

図77にアレイチェーン転送時の転送パラメータメモリの構成

例を示します。転送パラメータメモリには、転送したいメモ

リブロックの転送パラメータをすべて書き込みます。図78に

書き込むフォーマットを示します。1バスサイクル転送のと

きは外部I/O側のパラメータは必要ありません。例えば、外

部メモリから外部I/Oへの転送では図79のように転送元の転

送開始番地と転送バイト数だけを連続して書き込んでくださ

い。転送先の転送開始番地は必要ありませんので、転送時間

と転送パラメータメモリの領域が節約できます。

単転送、繰り返し転送では、最初にSAR，DAR，TCRに書

き込んだ値は、内部のラッチに保持していますが、これらの

ラッチは、アレイチェーン転送、リンクアレイチェーン転送

のときは異なった働きをします。

SARのラッチは、転送パラメータメモリの先頭番地を指し

示す転送パラメータレジスタ（以後、TPR）となり、TCRの

ラッチは、転送ブロック数を示す転送ブロックカウンタ（以

後、TBC）となります。アレイチェーン転送、リンクアレイ

チェーン転送を行うときは、SARの番地へ書き込むことによ

り、TPRにその値を書き込むことができ、TCRの番地へ書き

込むことにより、TBCにその値を書き込むことができます。

次にアレイチェーン転送の動作について説明します。

アレイチェーン転送の場合も、まず、DMAiモードレジス

タ、DMAi制御レジスタ、DMAC制御レジスタの設定を行い

ます。SARには転送パラメータメモリの先頭番地を書き込み

ます。その値はTPRに書き込まれます。この先頭番地は必ず

偶数番地に設定してください。DARへは何も書き込む必要は

ありません。TCRへは転送しようとするメモリブロック数を

書き込んでください。その値はTBCに書き込まれます。これ

らの設定後、DMA許可ビットを“1”にするとDMA転送が可能

になります。

図77．アレイチェーン転送時のパラメータメモリ構成例
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図78．パラメータメモリのフォーマット
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図79．1バスサイクル転送時の転送パラメータメモリ
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アレイチェーン転送では、最初に転送パラメータメモリか

ら転送パラメータを読み出し、SAR，DAR，TCRへ書き込み

ます。この動作をアレイステートと呼びます。図80、81に2

バスサイクル転送時のアレイステート及び転送ステートのタ

イミングチャートの例を示します。DMA制御装置は転送パ

ラメータメモリの先頭番地をアドレスバスに出力し、読み出

したデータをSAR，DAR，TCRへ順に格納します。1ブロッ

ク分の転送パラメータの格納が終了すると、TBCの内容を1

減じ、そのパラメータによる最初のDMA転送を開始しま

す。これらのパラメータ格納の動作をアレイステートと呼び

ます。

アレイステートに対して、DMA転送をしている状態を転

送ステートと呼びます。転送ステートでは単転送の場合と同

じ動作をします。TCRの内容は1転送単位転送するごとに、1

転送単位が8ビットのときは1、16ビットのときは2減じま

す。TCRの内容が0になっても、DMA要求フラグ、DMA許可

ビットはクリアされず、次のブロックのアレイステートを開

始します。

アレイステートの最初でTBCの内容が0であれば、全転送

の終了とみなし、TC端子に“L”レベルを出力し、DMA要求フ

ラグ、DMA許可ビットをクリアしてアレイチェーン転送を

終了します。また、同じタイミングでDMA割り込み制御レ

ジスタの中の割り込み要求ビットを“1”にセットします。

アレイチェーン転送モード時のサイクルスチール転送で

は、1回のDMA要求で、アレイステートと1転送単位の転送

サイクルを行います。
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図80．アレイチェーン転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）（1）

図81．アレイチェーン転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）（2）
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●この例は次の条件の場合です。�
　外部データバス幅 � ：16ビット�

　　転送単位 � ：16ビット�
　転送方式 � ：2バスサイクル�
　転送元アドレス方向 � ：順方向�
　転送先アドレス方向 � ：順方向�
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　転送パラメータメモリのウエイト�
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（4）リンクアレイチェーン転送

図82にリンクアレイチェーン転送の場合の転送パラメータ

メモリの構成図を示します。図のように、転送元の転送開始

番地、転送先の転送開始番地、転送バイト数の他に次の転送

パラメータが入っているメモリブロックの先頭番地も記憶さ

せます。なお、最終ブロックの転送パラメータでは、次の転

送パラメータの先頭番地として00000016を書き込んでくださ

い。1バスサイクル転送のときは外部I/O側のパラメータは必

要ありません。

リンクアレイチェーン転送の場合も、DMAiモードレジス

タL, H、DMAi制御レジスタ、DMAC制御レジスタL, Hの設

定を行います。SARには1回目の転送パラメータが入ってい

るメモリブロックの先頭番地を書き込みます。その値はTPR

に書き込まれます。この先頭番地は必ず偶数番地に設定して

ください。DARへは、何も書き込む必要はありません。TCR

へは0以外の数値を書き込んでください。これらの設定後、

DMA許可ビットを“1”にするとDMA転送が可能になります。

リンクアレイチェーン転送でも、最初に転送パラメータメ

モリから転送パラメータを読み出し、SAR，DAR，TCRへ書

き込みます。さらに、次の転送パラメータが入っているメモ

リブロックの先頭番地をTPRへ書き込みます。リンクアレイ

チェーン転送ではここまでがアレイステートになります。

DMA制御装置は転送パラメータが入っているメモリブ

ロックの先頭番地から順にアドレスバスに出力し、読み出し

たデータをSAR，DAR，TCRへ順に格納し、次の転送パラ

メータが入っているメモリブロックの先頭番地をTPRへ書き

込みます。そして転送パラメータメモリから読み出したパラ

メータでDMA転送を行います。

転送ステートは単転送の場合と同じです。TCRの内容は1

転送単位転送するごとに1又は2を減じます。TCRの内容が0

になっても、DMA要求フラグ、DMA許可ビットは“0”にクリ

アされず、再びアレイステートを開始します。このとき、

TPRの内容が0であれば、TC端子に“L”レベルを出力し、

DMA要求フラグ、DMA許可ビットを“0”にクリアしてリンク

アレイチェーン転送を終了します。また、同じタイミングで

DMA割り込み制御レジスタ中の割り込み要求ビットを“1”に

セットします。

リンクアレイチェーン転送モード時のサイクルスチール転

送では、1回のDMA要求で、アレイステートと1転送単位の

転送サイクルを行います。

図83、84にリンクアレイチェーン転送のタイミングチャー

トを示します。

図82．リンクアレイチェーン転送時のパラメータメモリ構成例
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図83．リンクアレイチェーン転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）（1）

図84．リンクアレイチェーン転送モードのタイミングチャート（バースト転送モード時）（2）
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●この例は次の条件の場合です。�
　　外部データバス幅 � ：16ビット�
　　転送単位 � ：16ビット�
　　転送方式 � ：2バスサイクル�
　　転送元アドレス方向 � ：順方向�
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DRAM制御装置
___ ___

DRAM制御装置は、外部のチップセレクト領域（CS1, CS2,
___

CS3）に配置されたDRAMを直接アクセスする装置です。

図85にDRAM制御装置のブロック図を示します。また、表

17、表18にそれぞれDRAM関連信号の機能、外部データバス

幅とマルチプレクスアドレスの関係を示します。

DRAM制御装置でアクセスするチップセレクト領域の先頭

アドレス、ブロックサイズ、外部データバス幅、及びDRAM

空間の指定は、チップセレクトウエイトコントローラ内の
___ ___ ___

CSj制御レジスタL、CSj制御レジスタH、及び CSj領域先頭ア

ドレスレジスタで行います。各レジスタの設定方法について

は、チップセレクトウエイトコントローラの項を参照してく

ださい。
___

図86にDRAM制御装置を使用する場合のCSj制御レジスタL

のビット構成を示します。ビット4はDRAM空間指定ビット

でこのビットを“1”とすると、A8/MA0～A16/MA8、A18/MA9、

A20/MA10、A22/MA11、及びP94～P96の各端子がDRAM制御

信号出力端子となります。

図87にDRAM制御レジスタのビット構成を示します。

ビット0はバイトコントロール選択ビットで、接続する
____ __

DRAMのデバイスタイプが1CAS/2Wのときには“0”を、
____ __

2CAS/1Wのときには“1”を選択します。なお、外部データバ
____ __

ス幅が8ビットの場合には、このビットを“0”（1CAS/2W）とし

てください。表19にバイトコントロール選択ビットと端子機
____

能の関係を示します。また、図88、図89にそれぞれ1CAS/
__ ____ __

2W、2CAS/1W選択時におけるDRAM制御信号、アドレスバ

ス、データバスの動作波形例を示します。　

DRAM制御レジスタのビット2はアクセスモード選択ビッ

トで、“0”のときは通常アクセス、“1”のときは高速ページア

クセスとなります。高速ページアクセスを選択すると、同一

の行アドレスで指定できる範囲を連続してアクセスした場合

に、DRAMの高速ページアクセスモードに対応するアクセス

を行います。高速ページアクセスの途中で行アドレスが変

わった場合には、高速ページアクセスを終了した後、再度新

しい行アドレスを出力し、高速ページアクセスを再開しま

す。図90に高速ページアクセス時におけるDRAM制御信号及

びアドレスバスの動作波形例を示します。

DRAM制御レジスタのビット4はセルフリフレッシュ動作

選択ビットで、ストップモード時のセルフリフレッシュ動作

の有無を選択します。“0”のときはストップモード中にセル

フリフレッシュを行わず、“1”のときはセルフリフレッシュ

を実施します。同じく、ビット7はリフレッシュタイマカウ

ント開始ビットで、このビットを“1”にするとリフレッシュ

タイマがカウントを開始します。

図91にリフレッシュ時におけるDRAM制御信号の動作波形

例を示します。図91に示すとおり、リフレッシュ方式は、
____ ____ ____

CAS信号の立ち下げをRAS信号の立ち下げより先に行うCAS

____

ビフォアRASリフレッシュです。

リフレッシュ間隔は、リフレッシュタイマ（A916番地）で設

定します。リフレッシュタイマは、リロードレジスタをも

ち、繰り返しカウントを行う8ビットタイマです。クロック

源は内部クロックf32です。リフレッシュタイマは、カウント

値が0016になるごとにバスインタフェース装置に対し、リフ

レッシュ要求を出します。したがって、リフレッシュタイマ

に書き込むタイマ値n（n=0116～FF16）とDRAMのリフレッ

シュ間隔m（μs）の関係は以下のようになります。

　　n = m × f(XIN)/32 － 1

バスインタフェース装置は、リフレッシュ要求を受ける

と、CPU、DMACとの間でバス調停を行い、DRAM制御装置

に対しリフレッシュ許可信号を出力します。これにより
____

DRAM制御装置は、図91に示すリフレッシュサイクル（CAS
____

ビフォアRASリフレッシュ）を実行します。

ストップモード時には、リフレッシュタイマが停止するた
____ ____

め、リフレッシュ（CASビフォアRASリフレッシュ）を実施す

ることができません。セルフリフレッシュをサポートしてい

るDRAMについては、あらかじめセルフリフレッシュ動作選

択ビットを“1”とすることにより、ストップモード時にセル

フリフレッシュを行うことができます。図92にセルフリフ

レッシュ時におけるDRAM制御信号の動作波形例を示しま

す。
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図85．DRAM制御装置のブロック図

表17．DRAM関連信号の機能

表18．外部データバス幅とマルチプレクスアドレスの関係

バスインタフェース装置�

ﾁｯﾌﾟｾﾚｸﾄ�
ｳｴｲﾄｺﾝﾄﾛｰﾗ�

DRAM
制御信号�
発生回路�

RASj �

CAS（UCAS/LCAS）�

W（WRH/WRL）�

MA0～MA11�� �

DRAM空間�
指定ビット�

アドレス�

リフレッシュ要求�

DRAM制御�
レジスタ�

DRAM制御装置�

アドレス�
マルチプレクサ�

リフレッシュタイマ�
1/(ｎ+1)

1/2

DRAM空間指定ビット：8216、8416、8616番地のビット4 j＝1～3

b7 b0

1/16

φ

（A916番地）�

（A816番地）�

無効/有効�

外部データバス幅16ビット�

奇数番地の列アドレスが出力されるとき“L”になる�

行アドレスが出力されるとき“L”になる�
偶数番地の列アドレスが出力されるとき“L”になる�

外部データバス幅8ビット�

列アドレスが出力されるとき“L”になる�
“H”出力（固定）�

偶数番地のデータを書き込むとき“L”になる� データを書き込むとき“L”になる�

信　号�

マルチプレクスアドレス出力�

奇数番地のデータを書き込むとき“L”になる� “H”出力（固定）�

機　能�

MA0～MA11
RASj (j = 1～3)

CAS
LCAS
UCAS
WRL
WRH

W

端子名�

外部データ�
バス幅8ビット�

行アドレス�
列アドレス�
行アドレス�
列アドレス�

外部データ�
バス幅16ビット�

出�
力�
信�
号�

A8/MA0 A9/MA1 A10/MA2 A11/MA3 A12/MA4 A13/MA5 A14/MA6 A15/MA7 A16/MA8 A18/MA9 A20/MA10 A22/MA11

A8
A0
A8
A0

：これらの信号は使用しません。�

A9
A1
A9
A1

A10
A2
A10
A2

A11
A3
A11
A3

A12
A4
A12
A4

A13
A5
A13
A5

A14
A6
A14
A6

A15
A7
A15
A7

A16
A17
A16
A8

A18
A19
A18
A17

A20
A21
A20
A19

A22
A23
A22
A21
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図86．DRAM制御装置を使用する場合のCSj制御レジスタL（j=1～3）のビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0 CS1制御レジスタL�
CS2制御レジスタL�
CS3制御レジスタL

CSj領域ウエイト数選択ビット�
　0 1：1ウエイト�
�

番地�
8216�
8416�
8616�
�

�

CSj出力選択ビット�
　1：CSj出力許可（P9jはCSj端子として機能。RAS出力許可。）�

�

注．DRAM制御装置を使用する場合には、ビット0, 1, 及びビット4～7は上記のように設定してください。��

10101 0

外部データバス幅選択ビット�
　0：16ビット幅�
　1：8ビット幅�

無効（“0”又は“1”いずれでもよい）�

DRAM空間指定ビット�
　1：DRAM空間�

バーストROMアクセス指定ビット�
　0：通常アクセス�

リカバリサイクル挿入選択ビット�
　0：CSj領域選択時リカバリサイクルなし�

X
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7 6 5 4 3 2 1 0

セルフリフレッシュ動作選択ビット�
　ストップモード時のセルフリフレッシュ�
　0：禁止�
　1：許可�

バイトコントロール選択ビット（注）�
　0：1CAS/2W�
　1：2CAS/1W

アクセスモード選択ビット�
　0：通常アクセス�
　1：高速ページアクセス�

リフレッシュタイマカウント開始ビット�
　0：カウント停止�
　1：カウント開始�

DRAM制御レジスタ�
番地�
A816�

注．外部データバス幅が8ビットのときは、“0”（1CAS/2W）にしてください。�

読み出し値は“0”�

読み出し値は“0”�

読み出し値は“0”�

0 0 0 0

図87．DRAM制御レジスタのビット構成

バイトコントロール選択ビット�

0（1CAS/2W）�
CAS

UCASWRH
WRL

W
LCAS

1（2CAS/1W）�
端　子�

P94
P95
P96

表19．バイトコントロール選択ビットと端子
　　　 機能の関係
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図88．1CAS/2W選択時におけるDRAM制御信号、アドレスバス、及びデータバスの動作波形例

外部データバス幅16ビットで16ビットデータを偶数番地から�
アクセスした場合の例�

列アドレス�

φ1�

D0～D7

D8～D15

RASj(CSj)

CAS

WRL

読み出し時� 書き込み時�

列アドレス�行アドレス�行ｱﾄﾞﾚｽ�

WRH

アドレス�

RD(奇)

RD(偶) WD(偶)

WD(奇)

（注）�

注．高速アクセスページOFFで連続してDRAMをアクセスした場合、バスサイクル�
　　とバスサイクルの間にφ1の1サイクル分が挿入されます。�

___ __

図89．2CAS/1W選択時におけるDRAM制御信号、アドレスバス、及びデータバスの動作波形例

外部データバス幅16ビットで16ビットデータを偶数番地から�
アクセスした場合の例�

列アドレス�

φ1

D0～D7

D8～D15

RASj(CSj)

W

LCAS

WD(奇)

RD(偶)

RD(奇)

読み出し時� 書き込み時�

WD(偶)

列アドレス�行アドレス�行ｱﾄﾞﾚｽ�

UCAS

アドレス�

（注）�

注．高速アクセスページOFFで連続してDRAMをアクセスした場合、バスサイクル�
　　とバスサイクルの間にφ1の1サイクル分が挿入されます。�
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図90．高速ページアクセス時におけるDRAM制御信号及びアドレスバスの動作波形例

列アドレス�

φ1

RASj(CSj)

列アドレス�列アドレス�行アドレス�アドレス�

注．同一行アドレスで指定できる範囲を連続アクセスしている間、�
 �“L”出力が続きます。�

（注）�

同一行アドレスで指定できる範囲を連続してアクセスした場合の例�

CAS

W
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図92．セルフリフレッシュ時におけるDRAM制御信号の動作波形例

___ ___

図91．CASビフォアRASリフレッシュ時におけるDRAM制御信号の動作波形例

φ1

RASj

H

CAS

W

リフレッシュサイクル�（前のバスサイクル）�

バス要求（DRAMC）サンプリング�

j＝1～3

（次のバスサイクル）�

RASj

CAS

監視タイマの値�

7FF16

ストップモードの解除に�
使用する割り込み要求�
(割り込み要求ビット)

FFF16

Wf32×2048カウント�

ストップモード�

φBIU�

f(XIN)

φ1

リフレッシュサイクル� （解除に使用した�
　割り込みルーチン）�

（前のバスサイクル）�

W
H
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リアルタイム出力

M37920S4CGPは8ビットのリアルタイム出力機能を持って

います。リアルタイム出力機能を使用するかどうかは、図93

に示すリアルタイム出力制御レジスタ（A016番地）の波形出力

選択ビット（ビット0、ビット1）により選択できます。また、

8ビットのリアルタイム出力ポートは、リアルタイム出力制

御レジスタのパルス出力モード選択ビット（ビット2）により

4ビットごと、又は6ビットと2ビットに分けて制御すること

ができます。

(1) パルスモード0

パルス出力モード選択ビットを“0”にすると、パルス出力

モード0になり、パルス出力ポートを4ビットごと2組に分け

て制御します。

図94にパルス出力データレジスタ0（A216番地）及びパルス

出力データレジスタ1（A416番地）のビット構成を、図95にパ

ルスモード0時のリアルタイム出力構成を示します。

波形出力選択ビットのビット1を“0”、ビット0を“1”にする

と、RTP03，RTP02，RTP01，RTP00の4本がパルス出力ポー

ト（RTP0を選択）となり、波形出力選択ビットのビット1を

“1”、ビット0を“0”にすると、RTP13，RTP12，RTP11，

RTP10の4本がパルス出力ポート（RTP1を選択）となります。

また、波形出力選択ビットのビット1、ビット0を“1”にする

と、RTP13，RTP12，RTP11，RTP10の4本と、RTP03，

RTP02，RTP01，RTP00の4本の2組がパルス出力ポート（RTP1

及びRTP0を選択）となります。波形出力選択ビットのビット

1、ビット0を“0”にすると、ポートP5端子は通常のプログラ

マブル入出力ポートとなります。RTP13，RTP12，RTP11，

RTP10に対応するパルス出力データレジスタ1（A416番地の上

位4ビット）の内容は、タイマA1のカウンタの内容が000016に

なるごとにポートに出力されます。RTP03，RTP02，RTP01，

RTP00に対応するパルス出力データレジスタ0（A216番地の下

位4ビット）の内容は、タイマA0のカウンタの内容が000016に

なるごとにポートに出力されます。

パルス出力データレジスタの指定したビットに“0”を書き

込んだ場合、対応するタイマのカウンタの内容が000016にな

るとパルス出力ポートに“L”レベルが出力され、“1”を書き込

んだ場合、パルス出力ポートに“H”レベルが出力されます。

図93．リアルタイム出力制御レジスタのビット構成

図94．パルス出力データレジスタのビット構成

リアルタイム出力制御レジスタ　A016�
�
波形出力選択ビット�
　00：プログラマブル入出力ポート�
　01：RTP0を選択�
　　　パルスモード0選択時：�
　　　　RTP0�
　　　パルスモード1選択時：�
　　　　RTP01, RTP00�
　10：RTP1を選択�
　　　パルスモード0選択時：�
　　　　RTP1�
　　　パルスモード0選択時：�
　　　　RTP1, RTP03, RTP02�
　11：RTP1及びRTP0を選択�
　　　パルスモード0選択時：�
　　　　RTP1及びRTP1�
　　　パルスモード1選択時：�
　　　　RTP1，RTP03，RTP02及び�
　　　　RTP01，RTP00�
�
パルス出力モード選択ビット�
　    0：パルスモード0�
　    1：パルスモード1�
�
読み出し値は“0”�
�

7 6 5 4 3 2 1 0 番地�
00000

注1．パルスモード0時のみ使用�
　2．パルスモード1時のみ使用�

パルス出力データレジスタ0　A216�
�
RTP00のパルス出力データビット�
RTP01のパルス出力データビット�
RTP02のパルス出力データビット（注1）�
RTP03のパルス出力データビット（注1）�
�

7 6 5 4 3 2 1 0 番地�
パルス出力データレジスタ1　A416�
�
�
�
RTP02のパルス出力データビット（注2）�
RTP03のパルス出力データビット（注2）�
RTP10のパルス出力データビット�
RTP11のパルス出力データビット�
RTP12のパルス出力データビット�
RTP13のパルス出力データビット�
�

7 6 5 4 3 2 1 0 番地�
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図95．パルスモード0時のリアルタイム出力構成

(2) パルスモード1

パルス出力モード選択ビットを“1”にすると、パルスモー

ド1になり、パルス出力ポートを6ビットと2ビットの2組に分

けて制御します。図96にパルスモード1時のリアルタイム出

力構成を示します。

波形出力選択ビットのビット1を“0”、ビット0を“1”にする

と、RTP13，RTP12，RTP11，RTP10，RTP03，RTP02の6本が

プログラマブル入出力ポート、RTP01，RTP00の2本がパルス

出力ポートとなります。

波形出力選択ビットのビット1を“1”、ビット0を“0”にする

と、RTP13，RTP12，RTP11，RTP10，RTP03，RTP02の6本が

パルス出力ポート、RTP01，RTP00の2本がプログラマブル入

出力ポートとなります。

また、波形出力選択ビットのビット1、ビット0を“1”にす

ると、RTP13，RTP12，RTP11，RTP10，RTP03，RTP02の6本

とRTP01，RTP00の2本の２組がパルス出力ポートとなりま

す。波形出力選択ビットのビット1、ビット0を“0”にする

と、ポートP6端子は通常のプログラマブル入出力ポートとな

ります。

RTP13，RTP12，RTP11，RTP10，RTP03，RTP02の6本の制

御はタイマA2に、RTP01，RTP00の2本の制御はタイマA0に

よって行います。RTP13，RTP12，RTP11，RTP10，RTP03，

RTP02に対応するパルス出力データレジスタ1（A416番地の上

位6ビット）の内容は、タイマA2のカウンタの内容が000016に

なるごとに、ポートに出力されます。RTP01，RTP00の対応

するパルス出力データレジスタ0（A216番地の下位2ビット）の

内容は、タイマA0のカウンタの内容が000016になるごとに、

ポートに出力されます。

�T

D Q

D Q

D Q

D Q

T

D Q

D Q

D QD6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

タイマA0

タイマA2

P53/RTP03

P52/RTP02

P51/RTP01

P50/RTP00

ポートP5iラッチ�

波形出力選択ビット（A016番地）ビット1

パルス出力データ�
レジスタ0�
（A216番地）�

パルス出力データ�
レジスタ1�
（A416番地）�

デ
ー
タ
バ
ス
（
偶
）
�

パルス出力モード選択�
ビット（A016番地）� 0

D7

T

T

T
D Q

T

T

T

a

a

a

a

a

a

a

a

波形出力選択ビット（A016番地）ビット0

�P57/RTP13
P56/RTP12

P55/RTP11

P54/RTP10

ポートP5i方向レジスタ�

“1”�

“0”�
（i=7～0）�

a
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図96．パルスモード1時のリアルタイム出力構成

表20にポートP5方向レジスタをすべて出力モードにした場

合のポートP5/RTP端子の出力を示します。

注．リセット後,　ポートP5方向レジスタは入力モードになり、ポー
トP5i（i=0～7）端子は通常の入出力ポートとして動作します。リ
アルタイム出力ポートとして使用する場合は必ずポートP5方向
レジスタの対応するビットを出力モードに設定してください。
なお、リアルタイム出力ポートの値をポートP5レジスタから読
み出すと、端子の出力レベルを読み出すことができます。

リアルタイム出力
制御レジスタ
（A016番地）

ポートP5/RTP端子出力データの格納番地

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

bit
2

bit
1

bit
0

bit
7

bit
6

bit
5

bit
4

bit
3

bit
2

bit
1

bit
0

0

1

0B
0B
A4
A4
0B
0B
A4
A4

0B
0B
A4
A4
0B
0B
A4
A4

0B
0B
A4
A4
0B
0B
A4
A4

0B
0B
A4
A4
0B
0B
A4
A4

0B
A2
0B
A2
0B
0B
A4
A4

0B
A2
0B
A2
0B
0B
A4
A4

0B
A2
0B
A2
0B
A2
0B
A2

0B
A2
0B
A2
0B
A2
0B
A2

表20．ポートP5/RTP端子の出力
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タイマA0

タイマA2

P53/RTP03

P52/RTP02

P51/RTP01

P50/RTP00

ポートP5iラッチ�

波形出力選択ビット（A016番地）ビット1

パルス出力データ�
レジスタ0�
（A216番地）�

パルス出力データ�
レジスタ1�
（A416番地）�

デ
ー
タ
バ
ス
（
偶
）
�

パルス出力モード選択�
ビット（A016番地）� 1

D7

T

T

T
D Q

T

T

a

a

a

a

a

a

a

a

波形出力選択ビット（A016番地）ビット0

�P57/RTP13
P56/RTP12

P55/RTP11

P54/RTP10

ポートP5i方向レジスタ�

“1”�

“0”�
（i=7～0）�

a

T

T

0B16番地：ポートP5
A216番地：パルス出力データレジスタ0
A416番地：パルス出力データレジスタ1



96

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

監視タイマ

監視タイマは、プログラムの暴走などでプログラムされた

順序通りに動作しなくなったことを検知するために使用され

ます。図97に監視タイマのブロック図を示します。監視タイ

マは12ビットの2進カウンタで構成されています。

監視タイマは周辺機能用クロックf2を16分周したWf32又は

256分周したWf512をカウントします。Wf32をカウントするか

Wf512をカウントするかは図98に示す監視タイマ周波数選択

フラグで選択します。

フラグの内容が“0”のときWf512、フラグの内容が“1”のと

きWf32が選択されます。リセット解除後は、フラグの内容は

“0”になっています。
______

RESET端子に“L”を印加、STP命令を実行、監視タイマへ

の書き込みを行ったとき、監視タイマの最上位ビットが“0”

になったときは、監視タイマにFFF16がセットされます。

FFF16にセットされた監視タイマは、Wf32又はWf512を2048

回カウントすると、最上位ビットが“0”になり監視タイマ割

り込み要求ビットが“1”にセットされ、再び監視タイマに

FFF16がセットされます。

通常は、監視タイマの最上位ビットが“0”になる前に監視

タイマに書き込みを行うようにプログラムを組みます。暴走

図97．監視タイマのブロック図

図98．監視タイマ周波数選択フラグ

監視タイマ周波数�
選択フラグ�

�

監視タイマレジスタへの書き込み�
�

監視タイマ�

“FFF16”を�
セットする�

1/16

1/16 Wf32

Wf512

f2

HLDA

ウエイトモード�
DMA転送� 監視タイマ�

割り込み要求�

外部領域アクセス�

RESET

STP命令�

1

0
※�

1

0
クロック外部入力選択ビット�

監視タイマレジスタ　　　　：6016番地�
監視タイマ周波数選択フラグ：6116番地のビット0�
クロック外部入力選択ビット：6216番地のビット1�
�
※監視タイマの最上位ビットが“0”になると発生する信号です。�
�

ただし、STP命令実行時には�
強制的にWf32につながる�

監視タイマ機能の禁止�
�

7 6 5 4 3 2 1 0
監視タイマ周波数�
選択フラグ�

0 : Wf512を選択�
1 : Wf32を選択�

7 6 5 4 3 2 1 0 番地 �
6116

などでこのループを走らなくなると、監視タイマの最上位

ビットが“0”になり、割り込みが発生することになります。

割り込み処理プログラムの中で、プロセッサモードレジス

タ0のビット6（ソフトウエアリセットビット）に“1”を書き込

むとリセットパルスが発生し、リセットから再出発すること

ができます。

監視タイマは、STP命令でクロックが停止した状態から復

帰する場合にも使用されます。詳細についてはクロック発生

回路の項を参照してください。

ホールド状態で外部領域アクセス発生時、DMAC動作中、

ウエイトモード時、及びストップモード時は、監視タイマは

停止し、監視タイマへの入力は禁止されます。
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監視タイマ機能の禁止

監視タイマを使用しない場合、監視タイマを禁止にするこ

とができます。監視タイマの禁止を行うと監視タイマは停止

し、監視タイマ割り込みが発生しません。

監視タイマ機能の禁止の設定は、特殊機能選択レジスタ2

（6416番地）にMOVMB命令、STAB命令、またはm=1で

MOVM命令、STA命令を使用し、“7916”、“5016”を連続して

書き込むことにより行われます。

監視タイマの禁止の設定以外の方法で特殊機能選択レジス

タ2にアクセス（読み出し及び書き込みを）すると、アクセス

以降、リセットが行われない限り監視タイマの禁止設定はで

きません。また、監視タイマの禁止の設定解除はリセットの

みです。
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ストップモード・ウエイトモード

ストップ（以下、STPと称する）モード及びウエイト（以下、

WITと称する）モードは、中央演算処理装置（CPU）を動作さ

せる必要がないときに、発振または内部クロックを停止させ

て消費電力を低減する機能です。

マイクロコンピュータは、STP命令、WIT命令の実行に

よって、STP状態、又はWIT状態になります。STP状態、WIT

状態は、割り込みの受け付け、またはリセットによって解除

されます。

割り込みによってSTP状態、WIT状態を解除する場合、

STP命令、WIT命令実行前に、STPモード、WITモードの解除

に使用する割り込みを許可状態にして下さい。また、解除に

使用する割り込みの割り込み優先レベルは、STP命令、WIT

命令を実行するルーチンのプロセッサ割り込み優先レベル

（IPL）より大きい値にしてください。

図99、100に、特殊機能選択レジスタ0、1のビット構成を

示します。STP命令無効選択ビット（特殊機能選択レジスタ0

のビット0）を“1”にすると、STP命令が無効になり、STP命令

は無視されます。リセット解除後は“0”が選択されています

ので、STP命令は有効です。

STP命令実行ステータスフラグ（特殊機能選択レジスタ1の

ビット0）、WIT命令実行ステータスフラグ（特殊機能選択レ

ジスタ1のビット1）は、STP命令、WIT命令が実行されるとそ

れぞれ“1”にセットされ、STP状態、WIT状態の解除された後

にそれぞれSTP命令、WIT命令が実行されたことを検出でき

ます。これらのビットは、STPモード、WITモード解除時

に、ソフトウエアでそれぞれ“0”にしてください。

表21に、STP状態、WIT状態と、各部の動作の関係を示し

ます。

STP状態

STP命令を実行すると発振回路が停止し、源クロックφ，

φ1，φBIU，φCPU及び分周クロックf1(φ)～f4096，Wf32，Wf512
が“L”の状態で停止します。また、監視タイマには、FFF16が

自動的に設定され、監視タイマ周波数選択フラグ（61番地の

ビット0）の内容にかかわらず、監視タイマのカウントソース

はWf32になります。この設定は、監視タイマの最上位ビット

が“0”になるか、リセットがかかると解除され、監視タイマ

周波数選択フラグで選択されたカウントソース（Wf32，

Wf512）に戻ります。STP状態では、分周クロックf1(φ)～
f4096，Wf32，Wf512を用いるA-D変換器、DMA制御装置、

DRAM制御装置（リフレッシュタイマも停止）、監視タイマは

停止します。この場合、タイマA，Bはイベントカウンタ

モードでだけ、シリアルI/Oは外部クロック選択時だけ動作可

能です。

STP状態は、割り込み又はリセット受け付けにより解除さ

れ、発振は再開します。また、源クロックφ，φ1、分周ク
ロックf1(φ)～f4096，Wf32，Wf512の供給も再開します。
割り込みの受け付けにより発振を再開した場合、分周ク

ロックWf32でカウントダウンする監視タイマの最上位ビット

が“0”となるまでは、φBIU、φCPUは“L”のまま停止していま
す。ただし、リセットにより発振を再開した場合には、発振

再開後、直ちにφBIU、φCPUの供給を開始します。したがって
この場合には、発振安定に必要な時間を充分待ってからリ

セット入力を“H”としてください。

外部からXIN端子に安定したクロックを入力しているシス

テムでは、STP状態解除直後から命令実行可能な設定モード

を用意しています。詳細は「低消費電力機能」の発振回路停止

の項を参照してください。

WIT状態

WIT時内部クロック停止選択ビット（特殊機能選択レジス

タ1のビット3；図100）が“0”の状態でWIT命令を実行する

と、φBIU，φCPU，分周クロックWf32，Wf512は“L”の状態で停

表21．STP, WIT状態と各部動作

命　令�

WIT�
�
�

WIT時�
内部クロック�
停止選択ビット�

動作�
�
�

�
�

��

�

�
�

�
発振回路�

WIT, STP中の動作�

“0”�

φ, φ1, �
f1(φ)～f4096

�
動作�
�

STP�
�

Wf32, Wf512 φBIU, φCPU

停止�
（“L”）�

停止�
（“L”）�

f1(φ)～f4096, Wf32, Wf512を使用する周辺装置�

タイマA, B、シリアルI/O、A-D変換器：動作可能�
DRAM制御装置：リフレッシュタイマは動作�
DMA制御装置：停止�
（監視タイマ：停止）�

タイマA, B：イベントカウンタモードでだけ動作可能�
シリアルI/O：外部クロック選択時だけ動作可能�
A-D変換器、DMA制御装置：停止�
DRAM制御装置：リフレッシュタイマは動作�
（監視タイマ：停止）�

停止�
（“L”）�

停止�
（“L”）�

停止�
（“L”）�

動作�“1”�

－�
停止�

（“L”）�
停止�

（“L”）�
停止�

（“L”）�
停止�

タイマA, B：イベントカウンタモードでだけ動作可能�
シリアルI/O：外部クロック選択時だけ動作可能�
A-D変換器、DMA制御装置：停止�
DRAM制御装置：停止（リフレッシュタイマも停止）�
（監視タイマ：停止）�
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図99．特殊機能選択レジスタ0のビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0

特殊機能選択レジスタ0

クロック外部入力選択ビット（注）�
　0：発振回路動作（共振子を接続）�
　　  ストップモード解除時、監視タイマを使用する。�
　1：発振回路停止（外部で生成されたクロックを入力）�
　　  ストップモード解除時、監視タイマを使用しない。�
�
読み出し値は“0”�

STP命令無効選択ビット�
　0：STP命令有効�
　1：STP命令無効�

注．これらのビットに書き込むときは、このレジスタに“5516”を書き込んだ後、各ビットに�
　　対して“0”又は“1”を書き込んでください。（“5516”の書き込みでは、ビットの状態�
　　は変化しません。）�

番地�
62160

図100．特殊機能選択レジスタ1のビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0

特殊機能選択レジスタ1

WIT命令実行ステータスフラグ（注1）�
　0：通常動作中�
　1：WIT命令実行中�

STP命令実行ステータスフラグ（注1）�
　0：通常動作中�
　1：STP命令実行中�

注1．パワーオンリセット時は“0”になります。ハードウエアリセット時、及びソフトウエアリセット時は�
　　  リセット直前の状態を保持します。“1”を書き込んでもビットの状態は変化しません。�
　2．“1”にする場合はWIT命令の直前で“1”を設定してください。また、WIT状態解除後、直ちに“0”に�
　　  してください。�

番地�
6316

WIT時内部クロック停止選択ビット（注2）�
　0：ウエイドモード時、内蔵周辺装置用動作クロックを動作�
　1：ウエイドモード時、内蔵周辺装置用動作クロックを停止�

スタンバイ状態選択ビット�
　0：外部バス�
　1：プログラマブル入出力ポート�

読み出し値は“0”�

0

止しますが、発振回路及び源クロックφ，φ1、分周クロック
f1(φ)～f4096は停止しません。したがって、バスインタフェー
ス装置、CPU、及びDMA制御装置は停止しますが、分周ク

ロックf1(φ)～f4096を用いるタイマA，B、シリアルI/O、A-D
変換器は動作可能です。DRAM制御装置のリフレッシュタイ

マは動作しますので、DRAMリフレッシュは行われます。な

お監視タイマは停止します。

一方、WIT時内部クロック停止選択ビットが“1”の状態で

WIT命令を実行すると、発振回路は停止しませんが、φBIU，
φCPU及び分周クロックは停止します。したがって、この場
合、分周クロックf1(φ)～f4096，Wf32，Wf512を用いるA-D変換
器、DMA制御装置、監視タイマは停止します。DRAM制御

装置のリフレッシュタイマは動作しますので、DRAMリフ

レッシュは行われます。またタイマA，Bはイベントカウン

タモードでだけ、シリアルI/Oは外部クロック選択時だけ動

作可能です。WIT状態で内蔵周辺装置を使用しない場合に

は、後者の方がより消費電流が少なくできるので有利です。

なお、WIT時内部クロック停止選択ビットは、WIT命令の直

前で“1”を設定し、WIT状態解除後、直ちに“0”に戻すように

してください。WIT状態は、割り込みを受け付けると解除さ

れ、φCPU，φBIUの供給が再開されます。WIT状態では発振回
路は停止していませんので、直ちに割り込み処理の実行が可

能です。
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低消費電力機能

以下の機能を選択することにより、システム全体の消費電

力を低減することができます。

（1）ストップモード、ウエイトモード時のバス固定

スタンバイ状態選択ビット（特殊機能選択レジスタ1のビッ

ト2）を“1”にすることにより、STP状態、WIT状態において、

外部バス及びバス制御信号の入出力端子をプログラマブル入

出力ポートに切り替えることができます。マイクロコン

ピュータと外部デバイスとの間で不要な電流が発生しないよ

うに、端子の状態を、対応するポートレジスタ及びポート方

向レジスタで設定することによって、ストップモード及びウ

エイトモード時のシステム全体の消費電力を低減することが

できます。表22に、外部バス及びバス制御信号の入出力端子

とプログラマブル入出力ポートの対応を示します。

この機能はSTP状態、WIT状態中のみ有効です。STP状

態、WIT状態の解除時に本来の外部バス及びバス制御信号の

機能に戻ります。

（2）ウエイトモード時の内部クロック停止

ウエイトモード時、内蔵周辺装置を動作させる必要がない

場合、WIT時内部クロック停止選択ビット（特殊機能選択レ

ジスタ1のビット3）を“1”にすると、内蔵周辺装置の源クロッ

クが停止し、マイクロコンピュータの消費電力を低減するこ

とができます。詳細はストップモード・ウエイトモードを参

照してください。

外部バス及び�
バス制御信号�

A0～A7, �
A8～A15, �
A16～A23

�

0

スタンバイ状態選択ビット�

A0～A7, �
A8～A15, �
A16～A23�
�

1

D0～D7, �
D8～D15（注1）�

D0～D7, �
D8～D15

P100～P107（注2）, �
P110～P117（注2）, �
P00～P07（注2）�
�P10～P17（注2）, �
P20～P27

RD, BLW, �
BHW

RD, BLW, �
BHW（注1）�

P31, P32（注2）, �
P33

CS0 CS0 P90（注2）�
注1．外部データバス幅8ビット(BYTE=VCCレベル)時は、スタン�
　　  バイ状態選択ビットの内容にかかわらず、プログラマブル�
　　  入出力ポートになります。�
　2．M37920S4CGPについて、ポートP0、ポートP1、ポートP31、

ポートP32、ポートP90、ポートP10、ポートP11の端子属性
をピン接続図に表記していませんが、対応するバス信号と
ポートの関係は表22の通りになっています。これらのポート
のレジスタ及び方向レジスタのアドレスについては、周辺装
置制御レジスタの配置（図2）を参照してください。�

表22．外部バス及びバス制御信号の入出力端子とプログラマブル入
出力ポートの対応

（3）発振回路停止

外部で生成された安定したクロックをXIN端子に入力する

場合、クロック外部入力選択ビット（特殊機能選択レジスタ

0のビット1）を“1”にして、XIN端子とXOUT端子の間の発振用

ドライバー回路を停止させると、消費電力を低減することが

できます。このとき、XOUT端子の出力レベルは“H”に固定さ

れます。また、割り込み要求発生によってストップモードか

ら復帰した場合、監視タイマを使用しないため、ストップ

モード解除直後から命令を実行することができます。詳細は

クロック発生回路及びストップモード・ウエイトモードを参

照してください。

（4）VREF切断

A-D変換器を使用しない場合は、VREF接続選択ビット

（A-D制御レジスタ1のビット6）を“1”にすると、A-D変換器の

ラダー抵抗と基準電圧入力端子（VREF）が切り離されます。こ

れによりVREF端子からラダー抵抗に電流が流れなくなるた

め、消費電力を低減することができます。VREF接続選択ビッ

トを“1”（VREF切断）から“0”（VREF接続）にしたときは、1μS

以上経過した後に、A-D変換を開始させてください。詳細は

A-D変換器の項を参照してください。
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図101．リセット時のマイクロコンピュータの内部状態（1）

0 0

000 0 0

00 0 0

0 0 0

(0416)···�

番地�

ポートP0方向レジスタ� 0016

(0516)···�ポートP1方向レジスタ�

(0816)···�ポートP2方向レジスタ�

(0916)···�ポートP3方向レジスタ�

(1516)···�ポートP9方向レジスタ�

0016

(0C16)···�ポートP4方向レジスタ�

(0D16)···�ポートP5方向レジスタ� 0016

(1016)···�ポートP6方向レジスタ�

(1116)···�ポートP7方向レジスタ�

(1416)···�ポートP8方向レジスタ�

(5616)···�タイマA0モードレジスタ� 0016

(5716)···�タイマA1モードレジスタ� 0016

(5816)···�タイマA2モードレジスタ� 0016

(5916)···�タイマA3モードレジスタ� 0016

(5A16)···�タイマA4モードレジスタ� 0016

(1816)···�ポートP10方向レジスタ� 0016

(1916)···�ポートP11方向レジスタ� 0016

注1．これ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。�
　2．MD0端子に印加する電圧レベルによってリセット直後の状態が異なります。�
　3．パワーオンリセット時は“0”になります。ハードウエアリセット時、及びソフトウエアリセット時はリセット直前�
　　  の状態を保持します。�

00 0 00 ? ? ?(1E16)···�A-D制御レジスタ0

00 0 00 0 0 1(1F16)···�A-D制御レジスタ1

100 0 0 0(3416)···�UART0送受信制御レジスタ0

100 0 0 0(3C16)···�UART1送受信制御レジスタ0

00 0 00 0 1 0(3516)···�UART0送受信制御レジスタ1

00 0 00 0 1 0(3D16)···�UART1送受信制御レジスタ1

00 0 0 0(4216)···�ワンショット開始フラグ�

0 0(4516)···�タイマAクロック分周指定レジスタ�

(1C16)···�ポートP12方向レジスタ�

(3016)···�UART0送受信モードレジスタ� 0016

(3816)···�UART1送受信モードレジスタ� 0016

00 0 00

0

0 0 0(4416)···�アップダウンフラグ�

(4016)···�カウント開始フラグ� 0016

00 ?0 0 0 0(5B16)···�タイマB0モードレジスタ�

00 ?0 0 0 0(5C16)···�タイマB1モードレジスタ�

00 ?0 0 0 0(5D16)···�タイマB2モードレジスタ�

10 0 0(注2) 0 (注2) 0(5E16)···�プロセッサモードレジスタ0

(5F16)···�プロセッサモードレジスタ1
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番地�

監視タイマレジスタ�

0 (注3) 0 0 (注3)

0

1

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0

FFF16

(6116)···�監視タイマ周波数選択フラグ�

(6216)···�特殊機能選択レジスタ0

(6316)···�特殊機能選択レジスタ1

(6616)···�デバック制御レジスタ0

(6716)···�デバック制御レジスタ1

INT2割り込み制御レジスタ�

プロセッサステータスレジスタPS

0016

0016

プログラムバンクレジスタPG

FFFF16番地の内容�プログラムカウンタPCH

FFFE16番地の内容�プログラムカウンタPCL

000016

(6E16)···�INT3割り込み制御レジスタ�

(6F16)···�INT4割り込み制御レジスタ�
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0 0 0 0
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0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

(7216)···�UART0受信割り込み制御レジスタ�

(7316)···�UART1送信割り込み制御レジスタ�

(7416)···�UART1受信割り込み制御レジスタ�

(7716)···�タイマA2割り込み制御レジスタ�

(7816)···�タイマA3割り込み制御レジスタ�

(7916)···�タイマA4割り込み制御レジスタ�

(7A16)···�タイマB0割り込み制御レジスタ�

00 0 0 0 0

(7C16)···�タイマB2割り込み制御レジスタ�

0 0 0

(7E16)···�INT1割り込み制御レジスタ�

(7016)···�A-D変換割り込み制御レジスタ�

(7116)···�UART0送信割り込み制御レジスタ�

(7516)···�タイマA0割り込み制御レジスタ�

(7616)···�タイマA1割り込み制御レジスタ�

00 0 0 0 0

(7D16)···�INT0割り込み制御レジスタ�

(7B16)···�タイマB1割り込み制御レジスタ�

ダイレクトページレジスタDPR0～DPR3

(7F16)···� 00 0

1 ? ?00 0? ?00 0

データバンクレジスタDT

�

0016

0 0

0 0

(注2)0 (注2) 10 0 0

(注3)

0 0 0 00 0 0 0

00 000 0 0 0

000 0 0 0 0 0

000 0 0 0 0 0

000 0 0 0 0 0

000 0 0 0 0 0

FFF16スタックポインタ�

�

000 0 0 0 0 0
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図102．リセット時のマイクロコンピュータの内部状態（2）

(8016)···�

番地�

CS0制御レジスタL

(8116)···�CS0制御レジスタH

(8216)···�CS1制御レジスタL

(8316)···�CS1制御レジスタH

(8C16)···�CS1領域先頭アドレスレジスタ�

(8416)···�CS2制御レジスタL

(8516)···�CS2制御レジスタH

(8616)···�CS3制御レジスタL

(8716)···�CS3制御レジスタH

(8A16)···�CS0領域先頭アドレスレジスタ�

(DC16)···�DMA1モードレジスタL

(DD16)···�DMA1モードレジスタH

(DE16)···�DMA1制御レジスタ�

(EC16)···�DMA2モードレジスタL

(ED16)···�DMA2モードレジスタH

(8E16)···�CS2領域先頭アドレスレジスタ�

(9016)···�CS3領域先頭アドレスレジスタ�

注1．これ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。�
　2．MD0端子に印加する電圧レベルによってリセット直後の状態が異なります。�
　3．BYTE端子にVSSレベルを印加しているときは“0”、VCCレベルを印加しているときは“1”になります。�

00 0 00(A816)···�DRAM制御レジスタ�

00 0 0

(B216)···�DMA0割り込み制御レジスタ�

0 0 0 0(B316)···�DMA1割り込み制御レジスタ�

0 0 0 0(B416)···�DMA2割り込み制御レジスタ�

(CC16)···�DMA0モードレジスタL

0 0 0(CE16)···�DMA0制御レジスタ�

(A016)···�リアルタイム出力制御レジスタ�

(AC16)···�CTS/RTS分離指定レジスタ�

(B016)···�DMAC制御レジスタL

000 000 0 0(CD16)···�DMA0モードレジスタH

(B516)···�DMA3割り込み制御レジスタ�

00 0 0 0(EE16)···�DMA2制御レジスタ�

(FC16)···�DMA3モードレジスタL

(FD16)···�DMA3モードレジスタH

(FE16)···�

番地�

DMA3制御レジスタ�

0 0
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000 000 0 0

01 0 0(注2) (注3) 1 0

01 0 00 (注3) 1 0

01 0 00 (注3) 1 0

01 0 00 (注3) 1 0

0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

000 000 0 0

0 0 000 0

000 000 0 0

0

00 0 0 0 0

00 0 10 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

(B116)···�DMAC制御レジスタH 0 0

00

0 0 000 000

0 0 000 000

0 0

0 0 000 00 0

0 0

00 0 0 000 0

00

00 0 00 0 0 1

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

00 0 00 0 0 0

リセット回路
_____

電源電圧が5V±10％にあるとき、RESET端子を“L”レベル

に保った後、“H”レベルに戻すとリセット解除され、0016を

アドレスA23～A16、FFFF16番地の内容をアドレスA15～A8、

FFFE16番地の内容をアドレスA7～A0とする番地からプログ

ラムの実行を開始します。

リセット時のマイクロコンピュータの内部レジスタの状態

を図101及び図102に示します。

リセット回路の一例を、図103に示します。Vcc端子のレベ

ルが推奨動作条件を満たし、かつ発振子の発振が安定した
_____

後、更に2µs以上の期間、RESET端子に“L”レベルを印加して
ください。

図103．リセット回路の一例（ご使用に際しては，システム設計レベ
ルで充分評価を願います。）

VCC

RESET

電源投入�

VCCレベル�

0.2VCCレベル�

発振安定�

2μs

f(XIN)

0V

0V

0V
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入出力端子

ポートP3～P9及びP12 は、すべて方向レジスタを持ってお

り、入力として使用するか、出力として使用するかをビット

単位にプログラムできます。方向レジスタの対応ビットを

“1”に設定した場合は出力端子、“0”に設定した場合は入力端

子となります。

出力端子としてプログラムされている端子に書き込んだ

データは、ポートのラッチに書き込まれ、その内容が出力端

子に出力されます。出力端子としてプログラムされている端

子から読み込んだ場合は、端子の値が読み込まれるのではな

く、ポートのラッチの内容が読み込まれます。したがって、

外部負荷などによって出力“H”電圧が下がったり、“L”電圧が

上がったりした場合も、以前に出力した値を正しく読むこと

ができます。

入力端子としてプログラムされている端子はフローティン

グとなり、端子に入力される値を読み込むことができます。

入力端子としてプログラムされている端子に書き込みを行っ

ても、データはポートのラッチに書き込まれるのみで、端子

はフローティングのままです。

図104、図105にポートP3～P9及びP12のブロック図及びA0
___ ____ ____ ______

～A23、D0～D7、RD、BLW、BHW、CS0端子の出力形式を

示します。
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__ ____ ____

図104． ポートP3～P9、P12のブロック図及びRD, BLW, BHW端子の出力形式（1）

____

・ポートP20/D8～P27/D15, P33/BHW（破線枠内なし）___ ____ ________ ________ ________ ________

・ポートP30/RDY, P43/HOLD, P61/TA1IN/DMAREQ0, P63/TA3IN/DMAREQ1, P65/TA4IN/DMAREQ2, P66/DMAREQ3,___ ___ ___

　P85/RxD0, P81/RxD1, P120/INT0/TB0IN, P121/INT1/TB1IN, P122/INT2/TB2IN（破線枠内あり）

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

____ ________ ________ ________

・ポートP40/ALE, P41/φ1, P44/HLDA, P60/TA1OUT/DMAACK0, P62/TA3OUT/DMAACK1, P64/TA4OUT/DMAACK2, 　　　___ ____ ___ ____ ___ ____ ___ __ ____ ____ ____ _____

　P80/TxD1, P84/TxD0, P91/CS1/RAS1, P92/CS2/RAS2, P93/CS3/RAS3, P94/CAS/W, P95/WRL/LCAS, P96/WRH/UCAS

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

“1”�

出力�
(内蔵周辺装置)

・ポートP52/RTP02, P53/RTP03, P54/RTP10, P55/RTP11（破線枠内なし）
　ポートP51/TA0IN/RTP01, P57/TA2IN/RTP13（破線枠内あり）

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

ラッチ� T Q

CKタイマ�
アンダフロー信号�

・ポートP50/TA0OUT/RTP00, P56/TA2OUT/RTP12

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

“1”�

出力�
(内蔵周辺装置)

ラッチ� T Q

CKタイマ�
アンダフロー信号�
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・ポートP70/AN0, P71/AN1（破線枠内なし）___ _____ ___

　ポートP72/AN2/INT3, P73/AN3/ADTRG/INT4（破線枠内あり）

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

アナログ入力�

____ ____ ____

・ポートP82/CTS0/CLK1, P83/CTS0/RTS0, P86/CLK0

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

“1”�

出力�
(内蔵周辺装置)

“0”�

__

・ポートP42/TC

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

“0”�

出力�
(TC)

__ ____ ______

・RD, BLW, CS0, A0～A23, D0～D7

__ ____ ____

図105．ポートP3～P9、P12のブロック図及びRD, BLW, BHW端子の出力形式（2）

データバス�

方向レジスタ�

ポートラッチ�

“1”�

出力�
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クロック発生回路

クロック発生回路では、XINから入力したクロックから、

中央演算処理装置（CPU）及び各種内蔵周辺機能を動作させる

ための基本クロックを生成します。クロック発生回路のブ

ロック図を図108に示します。外部クロック入力XINから入力

したクロックからマイクロコンピュータを動作させるφ、バ
スインタフェース装置を動作させるφBIU、CPUを動作させる
φCPUを生成します。φはSTP命令によって外部クロック入力
をディスエーブルした時だけ停止します。φBIUはSTP命令及
びWIT命令実行時に停止します。また、φCPUはSTP、WIT命
令以外にバスインタフェース装置よりCPUの待機要求が出さ

れた時に停止します。

f1 (φ)が周辺機能用基準クロックになります。基準クロック
はブロック図に示すように分周回路でさらに分周され、各種

周波数のクロックが生成されます。シリアルI/O、タイマBで

はf2，f16，f64，f512の4つのクロックの内のいずれかを選択し

て使用することができます。タイマAはf1 (φ)とf4096を加えた
6つの内いずれかを選択して使用することができます。f2とい

う表記は、このクロックがf1 (φ)を2分周したものであること
を示します。監視タイマの動作については監視タイマの項を

参照してください。

STP命令を実行するとφ、φBIU、φCPUは“L”の状態で停止し
ます。

STP状態は割り込みを受け付けると解除され、発振器が発

振を開始します。同時にφの供給が開始されます。監視タイ
マがWf32でカウントを開始し、監視タイマの最上位ビットが

“0”になると、φBIU、φCPUの供給が開始されます。監視タイ
マのカウントソースはSTP命令前に選択したカウントに戻

り、発生した割り込み要求が受け付けられます。

WIT命令を実行すると、φBIU及びφCPUは“L”の状態で停止
しますが、φは停止しません。割り込みを受け付けるとφBIU
及びφCPUは直ちに動作を再開します。
STP、WIT状態をマスカブル割り込みにより解除する場合

はSTP命令又はWIT命令を実行する前に割り込み受け付け可

能な状態にしておく必要があります。設定方法は割り込みの

項を参照してください。

図106にセラミック共振子（又は水晶共振子）を使用した場

合の回路例を示します。容量等の定数は、共振子により異な

りますので、共振子メーカの推奨値で使用してください。

外部からクロック信号を供給する場合の例を図107に示し

ます。

図106．セラミック共振子外付け回路

図107．外部クロックの入力回路

XIN

Rf

XOUT

Rd

CIN COUT

XIN

開放�

外部発振回路�

Vcc

Vss

XOUT
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図108．クロック発生回路のブロック図
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デバッグ機能

CPUが命令コードを取り込むときに、その命令コードが格

納されている先頭アドレス（PG, PCの内容）と、あらかじめ選

択したアドレスを比較し、選択された条件が成立したときに

割り込み要求を発生します。この条件が成立するかどうかの

判定をアドレス一致検出と称します。また、これにより発生

する割り込みをアドレス一致検出割り込みと称します。（割

り込みベクトル番地については割り込みの章を参照してくだ

さい。）

アドレス一致検出が行われると、そのアドレスに配置した

本来の命令は実行されずに、ノンマスカブルの割り込み処理

動作が行われます。

デバッグ機能には、プログラムの存在する部分の回避や修

正に用いるモード（アドレス一致検出モード）と、プログラム

の暴走を検知するモード（アドレス範囲外検出モード）の2つ

のモードがあります。

図109にデバッグ機能ブロック図を、図110にデバッグ制御

レジスタ0, 1のビット構成を、図111にアドレス比較レジスタ

0, 1のビット構成を示します。

デバッグ制御レジスタ0の検出条件選択ビットで、以下の

4条件が選択可能です。選択した条件が成立したときに、ア

ドレス一致検出割り込み要求が発生します。

(1)アドレス一致検出0

　PGとPCの内容が、アドレス比較レジスタ0に設定されたア

ドレスと一致したとき。

(2)アドレス一致検出1

　PGとPCの内容が、アドレス比較レジスタ1に設定されたア

ドレスと一致したとき。

(3)アドレス一致検出2

　PGとPCの内容が、アドレス比較レジスタ0もしくはアド

レス比較レジスタ1に設定されたアドレスのいずれかと一

致したとき。

(4)アドレス範囲外検出

　PGとPCの内容が、アドレス比較レジスタ0に設定された

アドレスより小さいとき、又はアドレス比較レジスタ1

に設定されたアドレスより大きいとき。

デバッグ制御レジスタ0の検出許可ビットを“1”にすると、

前述のアドレス条件が成立したときに、アドレス一致検出割

り込み要求が発生します。“0”の場合は、アドレス条件が成

立しても割り込み要求は発生しません。

デバッグ制御レジスタ1のアドレス比較レジスタアクセス

許可ビットは、アドレス比較レジスタ0, 1へのアクセス(リー

ドもしくはライト)動作を行う直前の命令で“1”にし、アクセ

スの次の命令で“0”（禁止）にしてください。“0”の場合には、

アドレス比較レジスタ0, 1にアクセスすることはできません。

デバッグ制御レジスタ1のアドレス一致検出2判定フラグ

は、アドレス一致検出2選択時において、PG, PCの内容がア

ドレス比較レジスタ0, 1のいずれに設定されたアドレスと一

致したのかを判定するフラグです。アドレス一致検出0, 1選

択時、このビットの内容は無効です。

プログラムの回避・修正に用いる場合、アドレス一致割り

込みルーチン内にて必要な処理を実施してください。またこ

の場合、スタックには、アドレス一致検出割り込み要求受付

時（アドレス一致検出条件が成立したアドレス）のPG, PC値及

びPSが退避されています。割り込み処理後の戻り先番地を変

更する場合は、スタックの内容を書き換えた後、RTI命令に

て復帰してください。

プログラムの暴走検出に用いる場合は、アドレス範囲外検

出にて、アドレス比較レジスタ0, 1に、プログラムの存在し

ないアドレス領域を設定してください。CPUがこれらのアド

レス領域から命令を読み込み、実行するとアドレス一致検出

割り込み要求が発生します。

これらのデバッグ機能をデバッガで評価することはできま

せん。デバッガ使用時は、デバッグ機能を使用しないでくだ

さい。

図109．デバッグ機能ブロック図

アドレス比較レジスタ0 アドレス比較レジスタ1
デバッグ制御レジスタ0

一致・比較回路� 一致・比較回路� アドレス一致検出回路�

デバッグ制御レジスタ1

内部データバス　DB0～DB15

CPUバス（アドレス）�

アドレス一致検出�
割り込み��
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図110．デバッグ制御レジスタ0, 1のビット構成

図111．アドレス比較レジスタ0, 1のビット構成

7 6 5 4 3 2 1 0
デバッグ制御レジスタ0�
�
�
�検出条件選択ビット�
　0 0 0：選択禁止�
　0 0 1：アドレス一致検出0�
　0 1 0：アドレス一致検出1�
　0 1 1：アドレス一致検出2�
　1 0 0：選択禁止�
　1 0 1：アドレス範囲外検出�
　1 1 0：選択禁止�
　1 1 1：選択禁止�

番地�
6616

“0”に固定してください�

注．アドレス比較レジスタ0, 1（6816～6D16番地）をアクセスする直前の命令で“1”にし、アクセス�
　　した次の命令で“0”にしてください。　�

7 6 5 4 3 2 1 0
デバッグ制御レジスタ1�
�

“0”に固定してください�

番地�
6716

�

検出許可ビット�
　0：検出禁止�
　1：検出許可�

読み出し時の値は“0”�

アドレス比較レジスタアクセス許可ビット（注）�
　0：禁止�
　1：許可�

デバッガを使用していないとき：読み出し時の値は“0”�
デバッガを使用しているとき：読み出し時の値は“1”�

アドレス一致検出2判定フラグ�
（アドレス一致検出2選択時有効）�
　0：アドレス比較レジスタ0の内容と一致�
　1：アドレス比較レジスタ1の内容と一致�
�

“0”に固定してください�

000

“1”に固定してください�

“0”に固定してください�

010

読み出し値は“1”�

読み出し値は“0”�

1

0

0
アドレス比較レジスタ0�
アドレス比較レジスタ1�
�
�
�

検出するアドレス（命令の先頭番地）を設定�

番地�
6816, 6916, 6A16�
6B16, 6C16, 6D16

(23)
7

(8)(15)(16)
0707



110

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

絶対最大定格
単位

電源電圧
アナログ電源電圧
入力電圧

出力電圧

消費電力
動作周囲温度
保存温度

項　目

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P33, P40~P44,

P50~P57, P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96,
____________

P120~P122, VREF, XIN, RESET, BYTE, MD0,
______

MD1, NMI
_____ ________ ________

A0~A23, RD, BLW, BHW/P33, CS0,

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44, P50~P57,

P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122,

XOUT

定　格　値

VCC

AVCC

VI

VO

Pd

Topr

Tstg

–0.3～6.5

–0.3～6.5

–0.3～VCC+0.3

–0.3～VCC+0.3

300

–20～85

–40～150

V

V

V

V

mW

℃
℃

記　号
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電源電圧
アナログ電源電圧
電源電圧
アナログ電源電圧
“H”入力電圧

“H”入力電圧
“L”入力電圧

“L”入力電圧
“H”尖頭出力電流

“H”平均出力電流

“L”尖頭出力電流

“L”平均出力電流

外部クロック入力周波数

4.5

0.8VCC

0.5VCC

0

0

5.5

VCC

VCC

0.2VCC

0.16VCC

–10

–5

10

  5

20

VCC

AVCC

VSS

AVSS

VIH

VIH

VIL

VIL

IOH (peak)

IOH (avg)

IOL (peak)

IOL (avg)

f(XIN)

P20~P27, P30, P33, P40~P44, P50~P57, P60~P66,

P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122,
____________ ______

XIN, RESET, BYTE, MD0, MD1, NMI

D0~D7, D8~D15

P20~P27, P30, P33, P40~P44, P50~P57, P60~P66,

P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122,
____________ ______

XIN, RESET, BYTE, MD0, MD1, NMI

D0~D7, D8~D15
_____ ________ ________

A0~A23, RD, BLW, BHW/P33, CS0,

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44, P50~P57,

P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122
_____ ________ ________

A0~A23, RD, BLW, BHW/P33, CS0,

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44, P50~P57,

P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122
_____ ________ ________

A0~A23, RD, BLW, BHW/P33, CS0,

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44, P50~P57,

P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122
_____ ________ ________

A0~A23, RD, BLW, BHW/P33, CS0,

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44, P50~P57,

P60~P66, P70~P73, P80~P86, P91~P96, P120~P122

項　目記　号 単位

V

V

V

V

V

V

V

V

mA

mA

mA

mA

MHz

最　大標　準最　小

規　格　値

5

VCC

0

0

推奨動作条件（指定のない場合は、VCC=5V, Ta=－20～85℃）

注1．平均出力電流は100msの期間内での平均値です。 _____ ________ ________

　2．A0～A23, D0～D7, D8/P20～D15/P27, P80～P86のIOL(peak)及びIOH(peak)の合計は80mA以下、P30, RD, BLW, BHW/P33, CS0, P40～P44, P50

～P57, P60～P66, P70～P73, P91～P96, P120～P122のIOL(peak)及びIOH(peak)の合計は80mA以下にしてください。



112

三菱マイクロコンピュータ

M37920S4CGP

16-BIT CMOS MICROCOMPUTER
開発中

A0~A23, CS0, D0~D7,

D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44,

P50~P57, P60~P66, P70~P73,

P80~P86, P91~P93, P120~P122

A0~A23, CS0, D0~D7,

D8/P20~D15/P27, P40, P44, P91~P93
_____ _______ ________

RD, BLW, BHW/P33,
_______ ___ ________ _________

P94/CAS/W, P95/WRL/LCAS,
________ _________

P96/WRH/UCAS

A0~A23, CS0, D0~D7,

D8/P20~D15/P27, P30, P40~P44,

P50~P57, P60~P66, P70~P73,

P80~P86, P91~P93, P120~P122

A0~A23, CS0, D0~D7,

D8/P20~D15/P27, P40, P44, P91~P93
_____ _______ ________

RD, BLW, BHW/P33,
_______ ___ ________ _________

P94/CAS/W, P95/WRL/LCAS,
________ _________

P96/WRH/UCAS

TA0IN~TA4IN, TB0IN~TB2IN,
___ ___

INT0~INT4, DMAREQ0~DMAREQ3,
______

ADTRG, CTS0, CLK0, CLK1, NMI,
________ __________

RDY, HOLD, RXD0, RXD1
____________

RESET

XIN

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P33,

P40~P44, P50~P57, P60~P66,

P70~P73, P80~P86, P91~P96,
____________

P120~P122, XIN, RESET, BYTE,
______

MD0, MD1, NMI

D0~D7, D8/P20~D15/P27, P30, P33,

P40~P44, P50~P57, P60~P66,

P70~P73, P80~P86, P91~P96,
____________

P120~P122, XIN, RESET, BYTE,
______

MD0, MD1, NMI

マイクロプロセッサモードで
リセット時、出力専用端子は
開放、その他の端子はVSS

3

4.7

3.4

4.8

0.4

0.5

0.1

2

“H”出力電圧

“H”出力電圧

“H”出力電圧

“L”出力電圧

“L”出力電圧

“L”出力電圧

 ヒステリシス

 ヒステリシス
 ヒステリシス
“H”入力電流

“L”入力電流

 RAM保持電圧

 電源電流

VOH

VOH

VOH

VOL

VOL

VOL

VT+–VT-

VT+–VT-

VT+–VT-

IIH

IIL

VRAM

ICC

直流電気的特性（指定のない場合は、VCC=5V, VSS=0V, Ta=－20～85℃, f(XIN)=20MHz）

IOH=–10mA

IOH=–400µA

IOH=–10mA

IOH=–400µA

IOL=10mA

IOL=2mA

IOL=10mA

IOL=2mA

VI=5.0V

VI=0V

クロック停止時

f(XIN)=20MHz

クロック停止時Ta=25℃

クロック停止時Ta=80℃

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

µA

µA

V

mA

µA

測定条件
規　格　値

最小 単位

2

0.45

1.6

0.4

1

1.5

0.3

5

–5

50

1

20

項　目記　号
標準 最大

25
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（注）

10

±3

±2

VCC

VREF

分解能10ビットモード

分解能8ビットモード

分解能10ビットモード
分解能8ビットモード

Bits

LSB

LSB

kΩ
µs

V

V

分解能

絶対精度

ラダー抵抗

変換時間

基準電圧

アナログ入力電圧

–

–

RLADDER

tCONV

VREF

VIA

記　号 項　目

VREF=VCC

VREF=VCC

VREF=VCC

f(XIN)≦20MHz

最　小
規　格　値

単位測　定　条　件

A-D変換特性（指定のない場合は、VCC=AVCC=5V±10%, VSS=AVSS=0V, Ta=–20～85℃）

5

5.9

 2.45　

2.7

0
注．A-D変換周波数（φAD）にf1（φ）を選択した場合。

最　大
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内蔵周辺装置入出力タイミング（指定のない場合は、VCC=5V±10%, VSS=0V, Ta=–20～85°C, f(XIN)=20MHz）
　外部クロック入力周波数に依存する規格値は、算出式で示します。また、（　）内にf(XIN)=20MHz時の値を示します。

最　小
規　格　値

項　目 最　大記　号 単位

タイマA入力（タイマモードのゲーティング入力）

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

TAiIN入力サイクル時間

TAiIN入力“H”パルス幅

TAiIN入力“L”パルス幅

ns

ns

ns

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

(800)16×109

f(XIN)

(400)8×109

f(XIN)

(400)8×109

f(XIN)
注．TAiIN入力サイクル時間はカウントソースの4サイクル分以上、TAiIN入力“H”パルス幅及び“L”パルス幅はカウントソースの2サイクル分以上
必要です。上記規格はf(XIN)≦20MHz時、カウントソースにf2を選択した場合の値です。

TAiIN入力サイクル時間

TAiIN入力“H”パルス幅
TAiIN入力“L”パルス幅

項　目 最　大 単位最　小
規　格　値

タイマA入力（ワンショットパルスモードの外部トリガ入力）

記　号

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

80

80

ns

ns

ns

f(XIN)≦20MHz (400)8×109

f(XIN)

項　目 最　大記　号 単位最　小
規　格　値

タイマA入力（パルス幅変調モードの外部トリガ入力）

tw(TAH)

tw(TAL)

TAiIN入力“H”パルス幅
TAiIN入力“L”パルス幅

80

80

ns

ns

規　格　値

TAiIN入力サイクル時間
TAiIN入力“H”パルス幅
TAiIN入力“L”パルス幅

項　目 最　大最　小
tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

単位

タイマA入力（イベントカウンタモードのカウント入力）

記　号

ns

ns

ns

80

40

40

項　目 最　大記　号 単位最　小
規　格　値

タイマA入力（イベントカウンタモードのアップダウン入力及びカウント入力）

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

tsu(UP-TIN)

th(TIN-UP)

TAiOUT入力サイクル時間
TAiOUT入力“H”パルス幅
TAiOUT入力“L”パルス幅
TAiOUT入力セットアップ時間
TAiOUT入力ホールド時間

2000

1000

1000

400

400

ns

ns

ns

ns

ns

規　格　値

TAiIN入力サイクル時間
TAiIN入力“H”パルス幅
TAiIN入力“L”パルス幅

項　目 最　大最　小
tc(TA)

tsu(TAjIN-TAjOUT)

tsu(TAjOUT-TAjIN)

単位

タイマA入力（イベントカウンタモードの二相パルス入力）

記　号

ns

ns

ns

800

200

200
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測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：VIL=1.0V, VIH=4.0Vで判定

TAiIN入力

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

TAiOUT入力
（アップダウン入力）

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

TAiIN入力
（立ち下がりカウント選択時）

TAiIN入力
（立ち上がりカウント選択時）

TAiOUT入力
（アップダウン入力）

th(TIN-UP) tsu(UP-TIN)

tsu(TAjIN-TAjOUT)

TAjIN入力

TAjOUT入力

tsu(TAjOUT-TAjIN)

tsu(TAjIN-TAjOUT)

tsu(TAjOUT-TAjIN)

●タイマモードのゲーティング入力
●イベントカウンタモードのカウント入力
●ワンショットパルスモードの外部トリガ入力
●パルス幅変調モードの外部トリガ入力

●イベントカウンタモードの二相パルス入力

●イベントカウンタモードのアップダウン入力及びカウント入力

tc(TA)
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項　目 最　大記　号 単位最　小
規　格　値

タイマB入力（パルス周期測定モード）

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

TBiIN入力サイクル時間

TBiIN入力“H”パルス幅

TBiIN入力“L”パルス幅

ns

ns

ns

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

(800)16×109

f(XIN)

(400)8×109

f(XIN)

(400)
8×109

f(XIN)
注．TBiIN入力サイクル時間はカウントソースの4サイクル分以上、TBiIN入力“H”パルス幅及び“L”パルス幅はカウントソースの2サイクル分以上

必要です。上記規格はf(XIN)≦20MHz時、カウントソースにf2を選択した場合の値です。

項　目
最　大

記　号 単位
最　小

規　格　値
タイマB入力（パルス幅測定モード）

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

TBiIN入力サイクル時間

TBiIN入力“H”パルス幅

TBiIN入力“L”パルス幅

ns

ns

ns

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

f(XIN)≦20MHz

(800)
16×109

f(XIN)

(400)8×109

f(XIN)

(400)8×109

f(XIN)
注．TBiIN入力サイクル時間はカウントソースの4サイクル分以上、TBiIN入力“H”パルス幅及び“L”パルス幅はカウントソースの2サイクル分以上

必要です。上記規格はf(XIN)≦20MHz時、カウントソースにf2を選択した場合の値です。

項　目 最　大記　号 単位最　小
規　格　値

A-Dトリガ入力

tc(AD)

tw(ADL)

ADTRG入力サイクル時間（トリガ可能最小）
ADTRG入力“L”パルス幅

1000

  125
ns

ns

規　格　値

TBiIN入力サイクル時間（片エッジカウント）
TBiIN入力“H”パルス幅（片エッジカウント）
TBiIN入力“L”パルス幅 （片エッジカウント）
TBiIN入力サイクル時間（両エッジカウント）
TBiIN入力“H”パルス幅（両エッジカウント）
TBiIN入力“L”パルス幅 （両エッジカウント）

項　目 最　大最　小
tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

単位

タイマB入力（イベントカウンタモードのカウント入力）

記　号

ns

ns

ns

ns

ns

ns

  80

  40

  40

160

  80

  80
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規　格　値

CLKi入力サイクル時間
CLKi入力“H”パルス幅
CLKi入力“L”パルス幅
TxDi出力遅延時間
TxDiホールド時間
RxDi入力セットアップ時間
RxDi入力ホールド時間

項　目 最　大最　小
tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

td(C-Q)

th(C-Q)

tsu(D-C)

th(C-D)

単位

シリアルI/O

記　号

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

200

100

100

    0

  20

  90

項　目 最　大記　号 単位最　小
規　格　値

___ ______

外部割り込みINTi入力、NMI入力

tw(INH)

tw(INL)

___ ______

INTi入力、NMI入力“H”パルス幅
___ ______

INTi入力、NMI入力“L”パルス幅

250

250

ns

ns

  80

TBiIN入力

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

ADTRG入力

tc(AD)

tw(ADL)

測定条件
・Vcc=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：VIL=1.0V, VIH=4.0Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定

tsu(D-C)

CLKi入力

TxDi出力

RxDi入力

tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

tw(INL)

tw(INH)

INTi入力
NMI入力

td(C-Q) th(C-D)

th(C-Q)
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tc–15

tc–15

–15

–15

–15

–15

–15

0

0

0

0

0

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

40

  0

40

  0

________

RDY入力セットアップ時間
________

RDY入力ホールド時間
__________

HOLD入力セットアップ時間
__________

HOLD入力ホールド時間

レディー機能、ホールド機能タイミング

タイミング必要条件（指定のない場合は、VCC=5V±10%, VSS=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）

最　大項　目記　号 単位最　小
規　格　値

tsu(RDY-φ1)

th(φ1-RDY)

tsu(HOLD-φ1)

th(φ1-HOLD)

規　格　値

__________

HLDA出力遅延時間
__________

リード後HLDA“L”出力遅延時間
__________

ライト後HLDA“L”出力遅延時間
フローティング開始遅延時間
フローティング開始遅延時間
フローティング開始遅延時間
フローティング開始遅延時間
フローティング開始遅延時間
フローティング解除遅延時間
フローティング解除遅延時間
フローティング解除遅延時間
フローティング解除遅延時間
フローティング解除遅延時間

項　目 最　大最　小
td(φ1-HLDAL)

td(RDH-HLDAL)

td(BXWH-HLDAL)

tpxz(HLDAL-RDZ)

tpxz(HLDAL-BXWZ)

tpxz(HLDAL-CSiZ)

tpxz(HLDAL-ALEZ)

tpxz(HLDAL-AZ)

tpzx(HLDAL-RDZ)

tpzx(HLDAL-BXWZ)

tpzx(HLDAL-CSiZ)

tpzx(HLDAL-ALEZ)

tpzx(HLDAL-AZ)

単位

スイッチング特性（指定のない場合は、VCC=5V±10%, VSS=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）

記　号

20

10

10

10

10

10

（注）

（注）

注．tc＝1/f(XIN)
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AAAA
AAAA

φ1

RDY入力

tsu(RDY-φ1)

RD
BLW
BHW

AA ：ソフトウエアによるウエイト（上記は1ウエイト選択時）

：レディー機能によるウエイト

RDY入力

th(φ1-RDY)

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・RDY入力、HOLD入力 ：VIL=1.0V, VIH=4.0Vで判定
・HLDA出力 ：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定

φ1

HOLD入力

tsu(HOLD-φ1)

td(φ1-HLDAL)

tpxz(HLDAL-RDZ)

tpxz(HLDAL-BXWZ)

tpxz(HLDAL-CSiZ)

tpxz(HLDAL-AZ)

th(φ1-HOLD)

td(φ1-HLDAL)

tpzx(HLDAL-RDZ)

tpzx(HLDAL-BXWZ)

tpzx(HLDAL-CSiZ)

tpzx(HLDAL-ALEZ)

tpzx(HLDAL-AZ)

Hi-Z

Hi-Z

Hi-Z

Hi-Z

Hi-Z

HOLD入力

HLDA出力

RD

BLW
BHW

CSi

A0～A23出力

td(RDH-HLDAL)

td(BXWH-HLDAL)

tpxz(HLDAL-ALEZ)

ALE
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外部バスタイミング

　外部クロック入力周波数に依存する規格値は、算出式で示します。算出式の中の記号は以下の値を示します。
W＝0（0ウエイト選択時）
W＝1（1ウエイト選択時）
W＝2（2ウエイト選択時）
tc＝1/f(XIN)

タイミング必要条件（指定のない場合はVcc=5V±10%, Vss=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

50

0.45tc

0.5tc–8

0.5tc–8

15

0

0

0.55tc

8

8

(2+W)tc–45

(1.5+W)tc–35

(1+W)tc–30

(1+W)tc–35

50

0.45tc

0.5tc–8

0.5tc–8

15

0

0

規　格　値

外部クロック入力サイクル時間
外部クロック入力半値パルス幅
外部クロック入力“H”パルス幅
外部クロック入力“L”パルス幅
外部クロック入力立ち上がり時間
外部クロック入力立ち下がり時間
アドレスアクセス時間
チップセレクトアクセス時間
リードアクセス時間
リードデータセットアップ時間
リード後データ入力ホールド時間
バーストROMアクセス時
アドレスアクセス時間
バーストROMアクセス時
アドレス後データホールド時間

項　目
最　大最　小

tc

tw(half)

tw(H)

tw(L)

tr

tf

ta(A-D)

ta(CSiL-D)

ta(RDL-D)

tsu(D-RDL)

th(RDH-D)

ta(BA-D)

th(BA-D)

単位記　号
最　大最　小

0～2ウエイト選択時 ALE拡張ウエイト選択時

0.55tc

8

8

4tc–45

3.5tc–35

2tc–30

2tc–35

外部クロック入力

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：VIL=1.0V, VIH=4.0Vで判定（tw(H), tw(L), tr, tf）
・入力タイミング電圧：2.5Vで判定（tc, tw(half)）

tr tf
tw(L) tw(H) tw(half)

f(XIN)

tc
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15

10

15

10

0.5tc+10

リード“L”出力遅延時間
リード“H”出力遅延時間
ライト“L”出力遅延時間
ライト“H”出力遅延時間
ALEパルス幅
アドレス確定後ALE完了遅延時間
リード出力パルス幅
リード出力“H”幅（注1）
リード後ライトディセーブル有効時間（注2）
リード前アドレス有効時間
リード後アドレスホールド時間（注3）
リード開始後ALE完了遅延時間
ALE完了後リードディセーブル有効時間
リード前チップセレクト有効時間
リード完了前チップセレクト出力有効時間
リード後チップセレクトホールド時間
リード後次ライトサイクルデータ出力
遅延時間（注2）
ライト出力パルス幅
ライト出力“H”幅（注1）
ライト後リードディセーブル有効時間（注2）
ライト前アドレス有効時間
ライト後アドレスホールド時間（注3）
ライト開始後ALE完了遅延時間
ALE完了後ライトディセーブル有効時間
ライト前チップセレクト有効時間
ライト完了前チップセレクト出力有効時間
ライト後チップセレクトホールド時間
ライト完了前データ出力有効時間
ライト後データホールド時間
ライト後フローティング開始遅延時間

–10

–10

–10

–10

tc–20

1.5tc–30

2tc–15

2tc–15

tc–15

2tc–30

8

0.5tc–20

1.5tc–20

3.5tc–20

0.5tc–20

tc–15

2tc–15

2tc–15

tc–15

2tc–30

8

0.5tc–20

1.5tc–20

3.5tc–20

0.5tc–20

2tc–20

0.5tc–10

15

10

15

10

20

20

0.5tc+10

–10

–10

–10

–10

0.5tc–20

tc–30

(1+W)tc–15

tc–15

tc–15

tc–30

8

0.5tc–20

(1.5+W)tc–20

0.5tc–20

tc–15

(1+W)tc–15

tc–15

tc–15

tc–30

8

0.5tc–20

(1.5+W)tc–20

0.5tc–20

(1+W)tc–20

0.5tc–10

td(φ1-RDL)

td(φ1-RDH)

td(φ1-BXWL)

td(φ1-BXWH)

tw(ALEH)

td(A-ALEL)

tw(RDL)

tw(RDH)

td(RDH-BXWH)

td(A-RDH)

th(RDH-A)

td(RDH-ALEL)

td(ALEL-RDH)

td(CSiL-RDH)

td(CSiL-RDL)

th(RDH-CSiL)

td(RDH-D)

tw(BXWL)

tw(BXWH)

td(BXWH-RDH)

td(A-BXWH)

th(BXWH-A)

td(BXWH-ALEL)

td(ALEL-BXWH)

td(CSiL-BXWH)

td(CSiL-BXWL)

th(BXWH-CSiL)

td(D-BXWL)

th(BXWH-D)

tpxz(BXWH-DZ)

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

項　目
最　大最　小

単位記　号

スイッチング特性（指定のない場合はVcc=5V±10%, Vss=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）
規　格　値

最　大最　小
0～2ウエイト選択時 ALE拡張ウエイト選択時

注1．直前のバスサイクルが、リカバリサイクル挿入を選択した領域に対するアクセスであった場合は、tc[ns]だけ延びます。
　2．リカバリサイクル挿入を選択した領域をアクセスした場合は、tc[ns]だけ延びます。
　3．リカバリサイクル挿入を選択した領域をアクセスした場合は、tc[ns]だけ延びます（ただし、命令の先取り時を除く）。
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バスサイクル＜読み出し時＞

CSi

A0～A23

D0～D7, D8～D15

th(RDH-D)

th(RDH-A)

th(RDH-CSiL)

RD

tw(RDL)

ta(CSiL-D)

ta(RDL-D)

ta(A-D)

td(A-RDH)

td(CSiL-RDL)
td(CSiL-RDH)

tsu(D-RDL)

ALE

tw(ALEH)

td(RDH-ALEL) td(RDH-BXWH)

φ1

tc

f(XIN)

＜書き込み時＞

CSi

A0～A23

th(BXWH-A)

th(BXWH-CSiL)

RD

td(A-BXWH)

td(CSiL-BXWL)
td(CSiL-BXWH)

ALE

td(BXWH-RDH)

tw(BXWL)

td(BXWH-ALEL)

D0～D7, D8～D15

td(D-BXWL) th(BXWH-D)

tpxz(BXWH-DZ)

通常アクセス：0～2ウエイト選択時

td(A-ALEL)

td(A-ALEL)

tw(RDH)

td(RDH-D)

tw(BXWH)

BLW
BHW

BLW
BHW

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：VIL=0.8V, VIH=2.5Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=15pFで判定（CSi）
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定（CSi以外）

td(φ1-RDL) td(φ1-RDH)

tw(ALEH)

φ1

バスサイクル

td(φ1-BXWL) td(φ1-BXWH)
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バスサイクル

CSi

A0～A23

D0～D7, D8～D15

RD

ALE

BLW
BHW

f(XIN)

CSi

A0～A23

RD

ALE

D0～D7, D8～D15

BLW
BHW

td(CSiL-BXWL)

td(CSiL-RDL)

td(A-ALEL)

＜読み出し時＞

th(RDH-D)

th(RDH-A)

th(RDH-CSiL)

tw(RDL)

ta(CSiL-D)

ta(RDL-D)

ta(A-D)

td(A-RDH)

td(CSiL-RDH)

tsu(D-RDL)

tw(ALEH)

td(RDH-BXWH)

tc

＜書き込み時＞

th(BXWH-A)

th(BXWH-CSiL)

td(A-BXWH)

td(CSiL-BXWH)

tw(ALEH)

td(BXWH-RDH)

tw(BXWL)

td(D-BXWL) th(BXWH-D)

tpxz(BXWH-DZ)

td(A-ALEL)

tw(RDH)

td(RDH-D)

tw(BXWH)

td(ALEL-RDH)

td(ALEL-BXWH)

φ1

通常アクセス：ALE拡張ウエイト選択時

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：V IL=0.8V, VIH=2.5Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=15pFで判定（CSi）
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定（CSi以外）

td(φ1-RDL) td(φ1-RDH)

バスサイクル

φ1

td(φ1-BXWL) td(φ1-BXWH)
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バ
ー
ス
ト
R
O
M
ア
ク
セ
ス
：
命
令
の
先
取
り
時
、
0～
2ウ
エ
イ
ト
選
択
時 th
(B
A
-D
)

td
(R
D
H
-B
X
W
H
)

測
定
条
件

・
V
C
C
=5
V
±
10
%
, T
a=
 –
20
～
85
℃

・
入
力
タ
イ
ミ
ン
グ
電
圧
：
V
IL
=0
.8
V
, V
IH
=2
.5
V
で
判
定

・
出
力
タ
イ
ミ
ン
グ
電
圧
：
V
O
L=
0.
8V
, V
O
H
=2
.0
V
, C
L=
15
pF
で
判
定
（
C
S
i）

・
出
力
タ
イ
ミ
ン
グ
電
圧
：
V
O
L=
0.
8V
, V
O
H
=2
.0
V
, C
L=
50
pF
で
判
定
（
C
S
i以
外
）

B
LW
B
H
W

D
0～
D
7,
D
8～
D
15

R
D

ta
(R
D
L-
D
)

td
(A
-R
D
H
)

C
S
i

th
(R
D
H
-A
)

ta
(C
S
iL
-D
)

ta
(A
-D
)

ta
(B
A
-D
)

A
0～
A
23

th
(B
A
-D
)

th
(B
A
-D
)

th
(R
D
H
-D
)

ta
(B
A
-D
)

ta
(B
A
-D
)

th
(R
D
H
-C
S
iL
)

td
(C
S
iL
-R
D
H
)

td
(A
-A
LE
L)tw
(A
LE
H
)

A
LE

td
(R
D
H
-A
LE
L)

tw
(R
D
H
)
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ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

1.5tc–20

1.5tc–20

1.5tc–20

tc–15

tc–15

0.5tc–25

tc–40

0.5tc–20

0

3tc–15

tc–15

tc–15

tc–20

1.5tc–15

0.5tc+10

tc–40

0.5tc–20

0.5tc–20

DRAMアクセス時

タイミング必要条件（指定のない場合はVcc=5V±10%, Vss=0V, Ta=0～70℃, f(XIN)=20MHz）
規　格　値

_______

RASアクセス時間
_______

CASアクセス時間
_______

CAS後データ入力ホールド時間

項　目 最　大最　小
ta(RASL-D)

ta(CASL-D)

th(CASH-D)

単位記　号

ns

ns

ns0

2.5tc–35

tc–30

規　格　値

_______

RAS“H”パルス幅
_______ _______

RAS前CAS“H”有効時間
_______ _______

RAS“L”後CAS “H”ホールド時間
_______ _______

CAS“L”後RASホールド時間
_______

CAS“L”パルス幅
_______

RAS前行アドレス有効時間
_______

RAS“L”後行アドレスホールド時間
_______

CAS前列アドレス有効時間
_______

CAS“H”後列アドレスホールド時間
_______ ___

CAS前W“H”有効時間
_______ ___

CAS前W“L”有効時間
_______ ___

CAS“L”後Wホールド時間
_______

CAS前データ出力有効時間
_______

CAS “L”後データ出力ホールド時間
_______

CAS後フローティング開始遅延時間
_______

CAS前列アドレス有効時間（高速ページアクセスON選択時）
_______ ___

CAS前W“L”有効時間（高速ページアクセスON選択時）
_______

CAS前データ出力有効時間（高速ページアクセスON選択時）
ライト後フローティング開始遅延時間

項　目 最　大最　小
tw(RASH)

td(CASH-RASH)

th(RASL-CASH)

th(CASL-RASL)

tw(CASL)

td(RA-RASH)

th(RASL-RA)

td(CA-CASH)

th(CASH-CA)

td(WH-CASH)

td(WL-CASH)

th(CASL-WL)

td(D-CASH)

th(CASL-D)

tpxz(CASH-D)

td(CAF-CASH)

td(WFL-CASH)

td(DF-CASH)

tpxz(WH-D)

単位記　号

スイッチング特性（指定のない場合はVcc=5V±10%, Vss=0V, Ta=0～70℃, f(XIN)=20MHz）

0.5tc+10
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th(RASL-RA)

DRAMアクセス：高速ページアクセスOFF選択時

φ1

D0～D7, D8～D15

RASi

A0～A23

LCAS,UCAS
(CAS)

W
(WRL,WRH)

列アドレス

th(CASL-RASL)

ta(CASL-D) th(CASH-D)

tw(RASH)

W
(WRL,WRH)

D0～D7, D8～D15

RASi

A0～A23

td(RA-RASH)
th(CASH-CA)

tw(CASL)

td(WH-CASH)

ta(RASL-D)

LCAS,UCAS
(CAS)

th(RASL-RA)

td(CA-CASH)

td(CASH-RASH)

行アドレス 列アドレス 行アドレス

th(RASL-CASH)

th(CASL-D)

tw(RASH)

td(RA-RASH)
th(CASH-CA)

tw(CASL)

td(D-CASH)

＜書き込み時＞

td(WL-CASH) th(CASL-WL)

td(CA-CASH)

td(CASH-RASH)

tpxz(CASH-D)

th(CASL-RASL)th(RASL-CASH)

列アドレス行アドレス 列アドレス 行アドレス

＜読み出し時＞

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta=0～70℃
・入力タイミング電圧：VIL=0.8V, VIH=2.5Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=15pFで判定（RASi）
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定（RASi以外）
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td(RA-RASH)

DRAMアクセス：高速ページアクセスON選択時

ta(CASL-D)
th(CASH-D)

tw(RASH)

tw(CASL)

td(RA-RASH)
th(CASH-CA)

td(WH-CASH)

ta(RASL-D)

tw(CASL) tw(CASL)

th(CASH-CA)

th(RASL-RA)

td(CA-CASH) td(CAF-CASH) td(CAF-CASH)
th(CASH-CA)

ta(CASL-D)
th(CASH-D)

td(CASH-RASH)

ta(CASL-D)
th(CASH-D)

th(CASL-RASL)

th(RASL-CASH)

行アドレス 列アドレス 列アドレス 列アドレス

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta=0～70℃
・入力タイミング電圧：VIL=0.8V, VIH=2.5Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=15pFで判定（RASi）
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定（RASi以外）

tpxz(WH-D)

tw(RASH)

th(CASH-CA)

tw(CASL) tw(CASL) tw(CASL)

th(CASH-CA)

th(RASL-RA)

td(CA-CASH) td(CAF-CASH) td(CAF-CASH)
th(CASH-CA)

td(CASH-RASH)

th(CASL-D)td(D-CASH)

td(WL-CASH)

th(CASL-D)td(DF-CASH)

td(WFL-CASH) th(CASL-WL)

th(CASL-D)td(DF-CASH)

td(WFL-CASH) th(CASL-WL)

th(CASL-RASL)

th(RASL-CASH)

行アドレス 列アドレス 列アドレス 列アドレス

th(CASL-WL)

φ1

D0～D7, D8～D15

RASi

A0～A23

LCAS,UCAS
(CAS)

W
(WRL,WRH)

W
(WRL,WRH)

D0～D7, D8～D15

RASi

A0～A23

LCAS,UCAS
(CAS)

＜書き込み時＞

＜読み出し時＞
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2tc–15

2tc–15

tc–15

tc–15

tc–15

–15

ns

ns

ns

ns

ns

ns

tw(RASCBRL)

tw(CASCBRL)

td(CASCBRL-RASCBRH)

td(RASCBRL-CASCBRL)

td(CASSLFRL-RASSLFRH)

th(RASSLFRH-CASSLFRL)

DRAMリフレッシュ時

スイッチング特性（指定のない場合はVcc=5V±10%, Vss=0V, Ta=0～70℃, f(XIN)=20MHz）
規　格　値

_______ _______ _______

RAS“L”パルス幅（CASビフォアRASリフレッシュ時）
_______ _______ _______

CAS“L”パルス幅（CASビフォアRASリフレッシュ時）
_______ _______ _______ _______

CAS“L”開始後RAS“H”有効時間（CASビフォアRASリフレッシュ時）
_______ _______ _______ _______

RAS“L”開始後CAS“L”有効時間（CASビフォアRASリフレッシュ時）
_______ _______

CAS“L”開始後RAS“H”有効時間（セルフリフレッシュ時）
_______ _______

RAS“H”後CAS“L”ホールド時間（セルフリフレッシュ時）

項　目 最　大最　小 単位記　号

15
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td(CASCBRL-RASCBRH)

DRAMリフレッシュ：CASビフォアRASリフレッシュ時

φ1

td(RASCBRL-CASCBRL)

tw(RASCBRL)

W
(WRL,WRH)

RASi

tw(CASCBRL)

LCAS,UCAS
(CAS)

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta=0～70℃
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=15pFで判定（RASi）
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定（RASi以外）

リフレッシュサイクル

td(CASSLFRL-RASSLFRH) th(RASSLFRH-CASSLFRL)

W
(WRL,WRH)

RASi

LCAS,UCAS
(CAS)

リフレッシュサイクル

DRAMリフレッシュ：セルフリフレッシュ時

φ1
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単位

_____

TC入力セットアップ時間
_____

TC入力パルス幅
DMAREQi入力セットアップ時間
DMAREQi入力パルス幅

DMA転送タイミング

タイミング必要条件（指定のない場合は、VCC=5V±10%, VSS=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）

最　大項　目記　号 単位最　小
規　格　値

tsu(TCINL-φ1)

tw(TCINL)

tsu(DRQL-φ1)

tw(DRQL)

ns

ns

ns

ns

40

tc+20

40

tc

_____

TC出力パルス幅
_____

リード後TC出力開始遅延時間
_____

ライト後TC出力開始遅延時間
_____ ________________

TC出力開始後DMAACK“L”出力有効時間

スイッチング特性（指定のない場合は、VCC=5V±10%, VSS=0V, Ta=–20～85℃, f(XIN)=20MHz）

最　大項　目記　号 最　小
規　格　値

tw(TCL)

td(RDH-TCL)

td(BXWH-TCL)

td(TCL-DMAACKL)

ns

ns

ns

ns

tc–20

tc–15

tc–15

2.5tc–20

TC

50pF

3kΩ

_____

TC出力の測定回路
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測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・入力タイミング電圧：VIL=1.0V, VIH=4.0Vで判定
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定

　

●TC入力

φ1

TC 入力

tsu(TCINL-φ1)

●DMAREQi入力

φ1

DMAREQi入力

tsu(DRQL-φ1)

tw(DRQL)

tw(TCINL)

CSi

A0～A23

D0～D7, D8～D15

RD
BLW
BHW

ALE

測定条件
・VCC=5V±10%, Ta= –20～85℃
・出力タイミング電圧：VOL=0.8V, VOH=2.0V, CL=50pFで判定

tw(TCL)

TC

DMAACKi

td(RDH-TCL)
td(BXWH-TCL) td(TCL-DMAACKL)

最終転送サイクル 終了処理 （次のバスサイクル）

●転送終了タイミング
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