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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。 
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1概　　説

端子機能

CPUアーキテクチャ

ポート機能

クロック発生回路

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

ウォッチドッグ・タイマ

クロック出力制御回路

ブザー出力制御回路

A/Dコンバータ

シリアル・インタフェース・チャネル２

割り込み機能

スタンバイ機能

リセット機能
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CMOSデバイスの一般的注意事項

①静電気対策（MOS全般）
注意 MOSデバイス取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。

MOSデバイスは強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保存の際に

は，NECが出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジン・ケース，または導電性の緩衝材，

金属ケースなどを利用し，組み立て工程にはアースを施してください。プラスチック板上に放置した

り，端子を触ったりしないでください。

また，MOSデバイスを実装したボードについても同様の扱いをしてください。

②未使用入力の処理（CMOS特有）
注意 CMOSデバイスの入力レベルは固定してください。

バイポーラやNMOSのデバイスと異なり，CMOSデバイスの入力に何も接続しない状態で動作させ

ると，ノイズなどに起因する中間レベル入力が生じ，内部で貫通電流が流れて誤動作を引き起こす恐

れがあります。プルアップかプルダウンによって入力レベルを固定してください。また，未使用端子

が出力となる可能性（タイミングは規定しません）を考慮すると，個別に抵抗を介してVDDまたは

GNDに接続することが有効です。

資料中に「未使用端子の処理」について記載のある製品については，その内容を守ってください。

③初期化以前の状態（MOS全般）
注意 電源投入時，MOSデバイスの初期状態は不定です。

分子レベルのイオン注入量等で特性が決定するため，初期状態は製造工程の管理外です。電源投入

時の端子の出力状態や入出力設定，レジスタ内容などは保証しておりません。ただし，リセット動作

やモード設定で定義している項目については，これらの動作ののちに保証の対象となります。

リセット機能を持つデバイスの電源投入後は，まずリセット動作を実行してください。

FIPは，日本電気株式会社の登録商標です。

IEBus, QTOPは，日本電気株式会社の商標です。

MS-DOSおよびWindowsは，米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における登録商標または商標

です。

IBM DOS, PC/AT, PC DOSは，米国IBM社の商標です。

HP9000シリーズ300, HP9000シリーズ700, HP-UXは，米国ヒューレット・パッカード社の商標です。

SPARCstationは，米国SPARC International, Inc.の商標です。

SunOSは，米国サン・マイクロシステムズ社の商標です。

イーサネットは，米国ゼロックス社の商標です。

NEWS, NEWS-OSは，ソニー株式会社の商標です。

OSF/Motifは，OpenSoftware Foundation, Inc.の商標です。

TRONは，The Realtime Operating system Nucleusの略称です。

ITRONは，Industrial TRONの略称です。



○本資料の内容は，後日変更する場合があります。

○文書による当社の承諾なしに本資料の転載複製を禁じます。

○本資料に記載された製品の使用もしくは本資料に記載の情報の使用に際して，当社は当社もしくは第三

者の知的所有権その他の権利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。上記使用に

起因する第三者所有の権利にかかわる問題が発生した場合，当社はその責を負うものではありませんの

でご了承ください。

○当社は品質，信頼性の向上に努めていますが，半導体製品はある確率で故障が発生します。当社半導体

製品の故障により結果として，人身事故，火災事故，社会的な損害等を生じさせない冗長設計，延焼対

策設計，誤動作防止設計等安全設計に十分ご注意願います。

○当社は，当社製品の品質水準を「標準水準」，「特別水準」およびお客様に品質保証プログラムを指定

して頂く「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の上ご使用願います。

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

特別水準：輸送機器（自動車，列車，船舶等），交通用信号機器，防災／防犯装置，各種安全装置，

生命維持を直接の目的としない医療機器

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，生命維持のための装置またはシステム等

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。当社製品を上記の「標準水準」の用途以外でご使用をお考えのお客様は，必

ず事前に当社販売窓口までご相談頂きますようお願い致します。

○この製品は耐放射線設計をしておりません。

M7　94.11

本資料に掲載の応用回路および回路定数は，例示的に示したものであり，量産設計を対象とするもので

はありません。

非 該 当 品：μPD78P083DU

ユーザ判定品：μPD78081CU-×××, 78081GB-×××-3B4, 78081GB-×××-3BS-MTX

μPD78081GB(A)-×××-3B4, 78081GB(A2)-×××-3B4

μPD78082CU-×××, 78082GB-×××-3B4, 78082GB-×××-3BS-MTX

μPD78082GB(A)-×××-3B4

μPD78P083CU, 78P083GB-3B4, 78P083GB-3BS-MTX

μPD78P083CU(A), 78P083GB(A)-3B4, 78P083GB(A)-3BS-MTX

本製品のうち，外国為替および外国貿易管理法の規定により戦略物資等（または役務）に該当するもの

については，日本国外に輸出する際に，同法に基づき日本国政府の輸出許可が必要です。



内　　　　　容

下記製品は開発済み

μPD78081CU-×××, 78081GB-×××-3B4, 78082CU-×××，

78082GB-×××-3B4, 78P083CU, 78P083DU, 78P083GB-3B4

下記製品を追加

μPD78081GB-×××-3BS-MTX, 78082GB-×××-3BS-MTX,

78P083GB-3BS-MTX, 78081GB(A)-×××-3B4,

78082GB(A)-×××-3B4, 78P083CU(A), 78P083GB(A)-3B4,

78P083GB(A)-3BS-MTX, 78081GB(A2)-×××-3B4

電源電圧をVDD = 1.8～5.5 Vに変更

１.６　78K/0シリーズの展開を変更

１.９　μPD78081, 78082, 78P083とμPD78081(A), 78082(A),

78P083(A)とμPD78081(A2)の違いを追加

２.２.５（２）（ｄ）ASCKに兼用機能使用時の注意を追加

５.３（２）発振モード選択レジスタ（OSMS）にOSMSへの書き込み

命令に関する注意を追加

５.４.１　メイン・システム・クロック発振回路の外部クロック入力

時の注意を変更

図７－３　ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタのフォーマッ

ト

注，注意を追加

７.４.２　インターバル・タイマとしての動作の記述を変更

８.３（１）タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）にTCL0を同一

データ以外に書き換える場合の注意を追加

図10－１　A/Dコンバータのブロック図のA/Dコンバータ・モード・

レジスタにHSCビットを追加

10.３（１）A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

13.１.１　スタンバイ機能

注意を追加

図11－１　シリアル・インタフェース・チャネル２のブロック図を修

正

11.３（４）（ａ），11.４.２（１）（ｄ）（ｉ）メイン・システム・

クロックによるボー・レート用の送受信クロックの生成

メイン・システム・クロックから生成するボー・レートに76800 bps

を追加

箇　　所

全　　般

p. 9

p. 13

p. 20

p. 74

p. 75

p. 110

p. 112

p. 115

p. 125

p. 125

p. 195

p. 139

p. 149, 158

本版で改訂された主な箇所（1/2）



内　　　　　容

図11－10　受信エラー・タイミングを修正

11.４.３　（ｃ）ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジス

タ（BRGC）を追加

11.４.３　（３）MSB/LSB先頭の切り替えを追加

15.１　メモリ・サイズ切り替えレジスタ　W→R/Wに変更

表15－１　μPD78P083とマスクROM製品の違いに項目，注意を追加

15.５　ワン・タイムPROM製品のスクリーニングについてにQTOPマ

イコンの記述を追加

図Ａ－１　開発ツール構成を変更

付録Ａ　開発ツール

下記の開発ツールを追加

IE-78000-R-A, IE-70000-98-IF-B, IE-70000-98N-IF,

IE-70000-PC-IF-B, IE-78000-R-SV3, SM78K0, ID78K0

Ａ.４　IBM PC用のOSについてを追加

表Ａ－２　他のインサーキット・エミュレータからIE-78000-R-Aへの

システム・アップ方法を追加

Ｂ.１　リアルタイムOSを追加

付録Ｄ　改版履歴を追加

本版で改訂された主な箇所（2/2）
箇　　所

p. 164

p. 168

p. 171

p. 208

p. 207

p. 216

p. 234

p. 233

p. 241

p. 242

p.246

p.253

本文欄外の 印は，本版で改訂された主な箇所を示しています。



巻末にアンケート・コーナを設けております。このドキュメントに対するご意見を

お気軽にお寄せください。



は　じ　め　に

対 象 者　　このマニュアルは，μPD78083サブシリーズの機能を理解し，その応用システムや応用プログラ

ムを設計，開発するユーザのエンジニアを対象としています。

注意　μPD78083サブシリーズのうち，μPD78P083DUは，お客様の装置の量産製品に使用され

ることを意図した信頼性を保持しておりません。実験または機能評価用にのみご使用くださ

い。

目　　的　　このマニュアルは，次の構成に示す機能をユーザに理解していただくことを目的としています。

構　　成　　μPD78083サブシリーズのマニュアルは，このマニュアルと命令編（78K/0シリーズ共通）の２冊に

分かれています。

μPD78083サブシリーズ 78K/0シリーズ

ユーザーズ・マニュアル ユーザーズ・マニュアル

（このマニュアル） 命令編

●端子機能 ●CPU機能

●内部ブロック機能 ●命令セット

●割り込み ●命令の説明

●その他の内蔵周辺機能

読 み 方　　このマニュアルを読むにあたっては，電気，論理回路，マイクロコンピュータの一般知識を必要と

します。

□μPD78081(A), 78082(A), 78P083(A), 78081(A2)のマニュアルとしてお使いになる方へ

→μPD78081, 78082, 78P083を代表品種として説明しています。μPD78081(A), 78082(A),

78P083(A), 78081(A2)のマニュアルとしてお使いの場合は，品名を次のように読み替えてく

ださい。

μPD78081→μPD78081(A)またはμPD78081(A2)

μPD78082→μPD78082(A)

μPD78P083→μPD78P083(A)

□一通りの機能を理解しようとするとき

　→目次に従って読んでください。

□μPD78083サブシリーズの命令機能の詳細を知りたいとき

　→別冊の78K/0シリーズ　ユーザーズ・マニュアル　命令編（IEU-849）を参照してください。



□レジスタ・フォーマットの見方

→ビット番号を○で囲んでいるものは，そのビット名称がRA78K/0では予約語に，CC78K/0では

sfrbit.hというヘッダ・ファイルで定義済みとなっているものです。

□レジスタ名が分かっていて，レジスタの詳細を確認するとき

　→付録Ｃ　レジスタ索引を利用してください。

□μPD78083サブシリーズの電気的特性を知りたいとき

　→別冊のデータ・シートを参照してください。

□μPD78083サブシリーズの各種機能の応用例を知りたいとき

　→別冊のアプリケーション・ノートを参照してください。

凡　　例　　データ表記の重み ：左が上位桁，右が下位桁

アクティブ・ロウの表記：×××（端子，信号名称に上線）

注 ：本文中につけた注の説明

注意 ：気をつけて読んでいただきたい内容

備考 ：本文の補足説明

数の表記 ：２進数…××××または××××Ｂ

　10進数…××××

　16進数…××××Ｈ

このマニュアル中の使用例は，一般電子機器用の『標準』品質水準用に作成してあります。『特別』品質水

準を要求する用途にこのマニュアル中の使用例を使用する場合は，実際に使用する各部品および回路につい

て，その品質水準についてご検討の上ご使用ください。



関連資料　　関連資料は暫定版の場合がありますが，この資料では「暫定」の表示をしておりません。あらかじめ

ご了承ください。

デバイスの関連資料

●μPD78054サブシリーズの関連資料

資　料　名

μPD78083サブシリーズ　ユーザーズ・マニュアル

μPD78081, 78082　データ・シート

μPD78P083　データ・シート

μPD78081(A), 78082(A), 78081(A2)　データ・シート

μPD78P083(A)　データ・シート

μPD78083サブシリーズ　特殊機能レジスタ活用表

78K/0シリーズ　ユーザーズ・マニュアル　命令編

78K/0シリーズ　インストラクション活用表

78K/0シリーズ　インストラクション・セット

78K/0シリーズ　アプリケーション・ノート 基礎編（Ⅲ）

和　文

このマニュアル

U11415J

U11006J

作成中

U12175J

IEM-5599

IEU-849

U10903J

U10904J

IEA-767

資料番号

英　文

U12176E

U11415E

U11006E

作成予定

U12175E

－

IEU-1372

－

－

U10182E

注意　上記関連資料は予告なしに内容を変更することがあります。設計などには必ず最新の資料をご使用ください。



資　料　名

RA78Kシリーズ　アセンブラ・パッケージ 操作編

言語編

RA78Kシリーズ　構造化アセンブラ・プリプロセッサ

RA78K0　アセンブラ・パッケージ 構造化アセンブリ言語編

アセンブリ言語編

操作編

CC78Kシリーズ　Ｃコンパイラ 操作編

言語編

CC78K/0　Cコンパイラ 操作編

言語編

CC78K/0　Cコンパイラ　アプリケーション・ノート プログラミング・ノウハウ編

CC78Kシリーズ　ライブラリ・ソース・ファイル

PG-1500　PROMプログラマ

PG-1500コントローラ　PC-9800シリーズ（MS-DOSTM）ベース

PG-1500コントローラ　IBM PCシリーズ（PC DOSTM）ベース

IE-78000-R

IE-78000-R-A

IE-78000-R-BK

IE-78078-R-EM

EP-78083

SM78K0　システム・シミュレータ　WindowsTMベース レファレンス編

SM78Kシリーズ　システム・シミュレータ 外部部品ユーザオープン

インタフェース仕様編

ID78K0　統合ディバッガ　EWSベース レファレンス編

ID78K0　統合ディバッガ　PCベース レファレンス編

ID78K0　統合ディバッガ　Windowsベース ガイド編

SD78K/0　スクリーン・ディバッガ 入門編

PC-9800シリーズ（MS-DOS）ベース レファレンス編

SD78K/0　スクリーン・ディバッガ 入門編

IBM PC/ATTM（PC DOS）ベース レファレンス編

和　文

EEU-809

EEU-815

EEU-817

U11789J

U11801J

U11802J

EEU-656

EEU-655

U11517J

U11518J

EEA-618

EEU-777

U11940J

EEU-704

EEU-5008

EEU-810

U10057J

EEU-867

U10775J

EEU-5003

U10181J

U10092J

U11151J

U11539J

U11649J

EEU-852

U10952J

EEU-5024

U11279J

資料番号

英　文

EEU-1399

EEU-1404

EEU-1402

U11789E

U11801E

U11802E

EEU-1280

EEU-1284

U11517E

U11518E

EEA-1208

－

EEU-1335

EEU-1291

U10540E

U11376E

U10057E

EEU-1427

U10775E

EEU-1529

U10181E

U10092E

－

－

U11649E

U10539E

－

EEU-1414

U11279E

●開発ツールの関連資料（ユーザーズ・マニュアル）

注意　上記関連資料は予告なしに内容を変更することがあります。設計などには必ず最新の資料をご使用くださ

い。



●組み込み用ソフトウエアの関連資料（ユーザーズ・マニュアル）

資　料　名

78K/0シリーズ　リアルタイムOS 基礎編

インストール編

テクニカル編

78K/0シリーズ用OS MX78K0 基礎編

ファジィ知識データ作成ツール

78K/0, 78K/Ⅱ, 87ADシリーズ ファジィ推論開発支援システム　トランスレータ

78K/0シリーズ　ファジィ推論開発支援システム　ファジィ推論モジュール

78K/0シリーズ　ファジィ推論開発支援システム　ファジィ推論ディバッガ

和　文

U11537J

U11536J

U11538J

EEU-5010

EEU-829

EEU-862

EEU-858

EEU-921

資料番号

英　文

－

－

－

－

EEU-1438

EEU-1444

EEU-1441

EEU-1458

●その他の関連資料

資　料　名

IC PACKAGE MANUAL

半導体デバイス　実装マニュアル

NEC半導体デバイスの品質水準

NEC半導体デバイスの信頼性品質管理

静電気放電（ESD）試験について

半導体デバイスの品質保証ガイド

マイクロコンピュータ関連製品ガイド　社外メーカ編

和　文

C10943X

C10535J

C11531J

C10983J

MEM-539

C11893J

U11416J

資料番号

英　文

C10535E

C11531E

C10983E

－

C11893E

－

注意　上記関連資料は予告なしに内容を変更することがあります。設計などには必ず最新の資料をご使用ください。
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1第１章　概　　説

１.１　特　　徴

　○ROM, RAM内蔵

項目

品名

μPD78081

μPD78082

μPD78P083

プログラム・メモリ

（ROM）

8 Kバイト

16 Kバイト

24 Kバイト注

データ・メモリ

（内部高速RAM）

256バイト

384バイト

512バイト注

注　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）により，内部PROM, 内

部高速RAM容量の変更可能。

○高速（0.4μs：メイン・システム・クロック5.0 MHz動作時）から低速（12.8μs：メイン・システム・クロッ

ク5.0 MHz動作時）まで命令実行時間変更可能

○システム制御に適した命令セット

・全アドレス空間でビット処理可能

・乗除算命令内蔵

○I/Oポート：33本

○８ビット分解能A/Dコンバータ：８チャネル

○シリアル・インタフェース：１チャネル

・３線式シリアルI/O／UARTモード：１チャネル

○タイマ：３チャネル

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ：２チャネル

・ウォッチドッグ・タイマ：１チャネル

○ベクタ割り込み要因：13

○電源電圧：VDD = 1.8～5.5 V
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１.２　応用分野

μPD78081, 78082, 78P083の場合

エアバッグ，CRTディスプレイ，キーボード，エアコン，給湯器，ボイラ，ファン・ヒータ，ダッシュボー

ドなど

μPD78081(A), 78082(A), 78P083(A), 78081(A2)の場合

自動車電装の制御装置，ガス検知遮断機，各種安全装置など

１.３　オーダ情報

オーダ名称 パッケージ 内部ROM

μPD78081CU-××× 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） マスクROM

μPD78081GB-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78081GB-×××-3BS-MTX 〃 〃

μPD78082CU-××× 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） 〃

μPD78082GB-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78082GB-×××-3BS-MTX 〃 〃

μPD78P083CU 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） ワン・タイムPROM

μPD78P083DU 42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600 mil） EPROM

μPD78P083GB-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） ワン・タイムPROM

μPD78P083GB-3BS-MTX 〃 〃

μPD78081GB(A)-×××-3B4 〃 マスクROM

μPD78082GB(A)-×××-3B4 〃 〃

μPD78P083CU(A) 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） ワン・タイムPROM

μPD78P083GB(A)-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78P083GB(A)-3BS-MTX注 〃 〃

μPD78081GB(A2)-×××-3B4 〃 マスクROM

注　開発中

備考　×××はROMコード番号です。
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１.４　品質水準

オーダ名称 パッケージ 品質水準

μPD78081CU-××× 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） 標準（一般電子機器用）

μPD78081GB-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78081GB-×××-3BS-MTX 〃 〃

μPD78082CU-××× 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） 〃

μPD78082GB-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78082GB-×××-3BS-MTX 〃 〃

μPD78P083CU 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） 〃

μPD78P083DU 42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600 mil） 適用外

μPD78P083GB-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 標準（一般電子機器用）

μPD78P083GB-3BS-MTX 〃 〃

μPD78081GB(A)-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 特別（高信頼度電子機器用）

μPD78082GB(A)-×××-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78P083CU(A) 42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil） 〃

μPD78P083GB(A)-3B4 44ピン・プラスチックQFP（□10mm） 〃

μPD78P083GB(A)-3BS-MTX注 〃 〃

μPD78081GB(A2)-×××-3B4 〃 〃

注　計画中

備考　×××はROMコード番号です。

品質水準とその応用分野の詳細については当社発行の資料「NEC 半導体デバイスの品質水準」

（資料番号　C11531J）をご覧ください。
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１.５　端子接続図（Top View）

（１）通常動作モード

・42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil）

μPD78081CU-×××, 78082CU-×××, 78P083CU, 78P083CU（A）

・42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600mil）

μPD78P083DU

VSS

AVREF

P54

P53

P52

P51

P50

P100/TI5/TO5

P101/TI6/TO6

P70/RXD/SI2

P71/TXD/SO2

P72/ASCK/SCK2

P17/ANI7

P16/ANI6�
�P15/ANI5

P14/ANI4

P13/ANI3

P12/ANI2

P11/ANI1

P10/ANI0

AVSS

P55

AVDD

P56

P57

P30

P31

P32

P33

P34

P35/PCL

P36/BUZ

P37

P00

P01/INTP1�
�P02/INTP2

P03/INTP3

RESET

IC（VPP）�

X2

X1

VDD

42

22

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30�
�29

28

27

26

25

24

23

1

21

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13�
�14

15

16

17

18

19

20

注意１．IC（Internally Connected）端子はVSSに直接接続してください。

　　２．AVDD端子はVDDに接続してください。

　　３．AVSS端子はVSSに接続してください。

備考　（　）内はμPD78P083のとき。
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・44ピン・プラスチックQFP（□10mm）

μPD78081GB-×××-3B4, 78081GB-×××-3BS-MTX

μPD78082GB-×××-3B4, 78082GB-×××-3BS-MTX

μPD78P083GB-3B4, 78P083GB-3BS-MTX

μPD78081GB(A)-×××-3B4, 78082GB(A)-×××-3B4

μPD78P083GB(A)-3B4, 78P083GB(A)-3BS-MTX注

μPD78081GB(A2)-×××-3B4

P12/ANI2

P13/ANI3

P14/ANI4

P15/ANI5

P16/ANI6

P17/ANI7

P72/ASCK/SCK2�
�P71/TXD/SO2

P70/RXD/SI2

P101/TI6/TO6

P100/TI5/TO5

P03/INTP3

P02/INTP2

P01/INTP1

P00

P37

P36/BUZ

P35/PCL

P34

P33

P32

NC

P
50

P
51

P
52

P
53

P
54 V
S
S

P
55

P
56

P
57

P
30

P
31

P
11
/A
N
I1

P
10
/A
N
I0

A
V
S
S

A
V
R
E
F

A
V
D
D

V
D
D

X
1

X
2

IC
（
V
P
P
）
�

R
E
S
E
T

N
C

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34

注　開発中

注意１．IC（Internally Connected）端子はVSSに直接接続してください。

　　２．AVDD端子はVDDに接続してください。

　　３．AVSS端子はVSSに接続してください。

　　４．NC端子はノイズ対策のためVSSに接続してください（ただし，オープンも可能）。

備考　（　）内はμPD78P083のとき。
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ANI0-ANI7 ：Analog Input

ASCK ：Asynchronous Serial Clock

AVDD ：Analog Power Supply

AVREF ：Analog Reference Voltage

AVSS ：Analog Ground

BUZ ：Buzzer Clock

IC ：Internally Connected

INTP1-INTP3 ：Interrupt from Peripherals

NC ：Non-connection

P00-P03 ：Port0

P10-P17 ：Port1

P30-P37 ：Port3

P50-P57 ：Port5

P70-P72 ：Port7

P100, P101 ：Port10

PCL ：Programmable Clock

RESET ：Reset

RxD ：Receive Data

SCK2 ：Serial Clock

SI2 ：Serial Input

SO2 ：Serial Output

TI5, TI6 ：Timer Input

TO5, TO6 ：Timer Output

TxD ：Transmit Data

VDD ：Power Supply

VPP ：Programming Power Supply

VSS ：Ground

X1, X2 ：Crystal（Main System Clock）
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（２）PROMプログラミング・モード

・42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil）

　μPD78P083CU, 78P083CU(A)

・42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600 mil）

　μPD78P083DU

VSS

VSS

A4

A3

A2

A1

A0

A10

A11

A12

A13

A14

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

VSS

A5

VDD

A6

A7

OE

CE

PGM

A8

A9

RESET

VPP

Open

（L）�

VDD

42

22

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30�
�29

28

27

26

25

24

23

1

21

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13�
�14

15

16

17

18

19

20

（L）�

（L）�















注意１．（L） ：個別にプルダウン抵抗を介して，VSSに接続してください。

　　２．VSS ：グランドに接続してください。

　　３．RESET ：ロウ・レベルにしてください。

　　４．Open ：何も接続しないでください。
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・44ピン・プラスチックQFP（□10mm）

　μPD78P083GB-3B4, 78P083GB-3BS-MTX

　μPD78P083GB(A)-3B4, 78P083GB(A)-3BS-MTX注

D2

D3

D4

D5

D6

D7

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

PGM

（L）�

A
0

A
1

A
2

A
3

A
4

V
S
S

A
5

A
6

A
7

O
E

C
E

D
1

D
0

V
S
S

V
S
S

V
D
D

V
D
D

（
L）
�

O
pe
n

V
P
P

R
E
S
E
T

（
L）
�

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34

（L）�

（L）�















注　開発中

注意１．（L） ：個別にプルダウン抵抗を介して，VSSに接続してください。

　　２．VSS ：グランドに接続してください。

　　３．RESET ：ロウ・レベルにしてください。

　　４．Open ：何も接続しないでください。

A0-A14 ：Address Bus

CE ：Chip Enable

D0-D7 ：Data Bus

OE ：Output Enable

PGM ：Program

RESET ：Reset

VDD ：Power Supply

VPP ：Programming Power Supply

VSS ：Ground
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１.６　78K/0シリーズの展開

　78K/0シリーズの製品展開を次に示します。枠内はサブシリーズ名称です。

μPD78044F80ピン� FIP駆動用基本サブシリーズ。表示出力合計：34本�

μPD78014

μPD780001

μPD78002 μPD78002Y

μPD78083

μPD78014Y64ピン�

64ピン�

64ピン�

42/44ピン�

μPD78002にA/Dを追加�

制御用基本サブシリーズ�

UART内蔵，低電圧（1.8 V）動作可能�

μPD78002にA/D, 16ビット･タイマを追加�

μPD78018F μPD78018FY64ピン�

μPD780024 μPD780024Y

μPD78014H

80ピン�

80ピン�

64ピン�

64ピン�

μPD78014にUART, D/Aを追加し，I/Oを強化�

μPD780024のA/Dを強化�

μPD78018FのEMIノイズ低減製品�

μPD78014の低電圧（1.8 V）動作製品。ROM, RAMバリエーション強化�

μPD780034 μPD780034Y64ピン�

μPD78018FのシリアルI/Oを強化。EMIノイズ低減製品�

μPD78058F

μPD78054

μPD78058FY

μPD78054Y

μPD780018注�

μPD780058

μPD780018Y注�

μPD780058Y注�

μPD780208

μPD780228

μPD78044H

μPD780308

μPD78064B

μPD78064

μPD780308Y

μPD78064Y

μPD78098

100ピン�

100ピン�

100ピン�

80ピン�

100ピン�

100ピン�

80ピン�

100ピン�

100ピン�

100ピン�

80ピン�

μPD78P091464ピン�

LV用�

IEBusTM対応�

LCD駆動用�

FIP®駆動用�

制御用�

78K/0�
シリーズ�

量産中の製品�

開発中の製品�

Yサブシリーズは，I2Cバス対応の製品です。�

μPD78054にタイマを追加し，外部インタフェース機能を強化�

μPD78078のROMレス製品�

μPD78078のEMIノイズ低減製品�

μPD78054のシリアルI/Oを強化。EMIノイズ低減製品�

μPD78054のEMIノイズ低減製品�

μPD78044FのI/O, FIP C/Dを強化。表示出力合計：53本�

μPD78044HのI/O, FIP C/Dを強化。表示出力合計：48本�

μPD78044FにN-chオープン・ドレーン入出力追加。表示出力合計：34本�

μPD780964

μPD780924

64ピン�

64ピン�

インバータ制御用�

μPD780924のA/Dを強化�

インバータ制御用回路とUARTを内蔵。EMIノイズ低減製品�

μPD78064のSIOを強化。ROM, RAM拡張�

μPD78064のEMIノイズ低減製品�

LCD駆動用基本サブシリーズ，UART内蔵�

μPD78054にIEBusコントローラを追加�

PWM出力，LVディジタル・コード・デコーダ，Hsyncカウンタ内蔵�

μPD78070A μPD78070AY100ピン�

μPD78078のシリアルI/Oを強化し，機能を限定�

μPD78075B

μPD78078

μPD78075BY

μPD78078Y

注　計画中
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機能

サブシリーズ名

制御用 μPD78075B

μPD78078

μPD78070A

μPD780018

μPD780058

μPD78058F

μPD78054

μPD780034

μPD780024

μPD78014H

μPD78018F

μPD78014

μPD780001

μPD78002

μPD78083

インバータ μPD780964

制御用 μPD780924

FIP μPD780208

駆動用 μPD780228

μPD78044H

μPD78044F

LCD μPD780308

駆動用 μPD78064B

μPD78064

IEBus μPD78098

対応

LV用 μPD78P0914

ROM容量

32 K-40 K

48 K-60 K

－

48 K-60 K

24 K-60 K

48 K-60 K

16 K-60 K

8 K-32 K

8 K-60 K

8 K-32 K

8 K

8 K-16 K

8 K-32 K

32 K-60 K

48 K-60 K

32 K-48 K

16 K-40 K

48 K-60 K

32 K

16 K-32 K

32 K-60 K

32 K

タイマ

8-bit

4ch

2ch

3ch

2ch

3ch

2ch

2ch

2ch

6ch

　各サブシリーズ間の主な機能の違いを次に示します。

注　10ビット・タイマ：１チャネル

16-bit

1ch

－

注

1ch

－

1ch

1ch

1ch

－

時計

1ch

－

1ch

－

－

1ch

－

1ch

1ch

1ch

－

WDT

1ch

1ch

1ch

1ch

1ch

1ch

8-bit

A/D

8ch

－

8ch

－

8ch

－

8ch

8ch

8ch

8ch

8ch

10-bit

A/D

－

8ch

－

8ch

－

－

－

－

－

8-bit

D/A

2ch

－

2ch

－

－

－

－

2ch

－

外部

拡張

○

－

○

－

○

－

－

○

○

VDD

MIN.値

1.8 V

2.7 V

1.8 V

2.7 V

2.0 V

1.8 V

2.7 V

1.8 V

2.7 V

2.7 V

4.5 V

2.7 V

2.0 V

2.7 V

4.5 V

I/O

88本

61本

88本

68本

69本

51本

53本

39本

53本

33本

47本

74本

72本

68本

57本

69本

54本

シリアル・

インタフェース

3ch（UART：1ch）

2ch（時分割３線：1ch）

3ch（時分割UART：1ch）

3ch（UART：1ch）

3ch（UART：1ch,

時分割３線：1ch）

2ch

1ch

1ch（UART：1ch）

2ch（UART：2ch）

2ch

1ch

2ch

3ch（時分割UART：1ch）

2ch（UART：1ch）

3ch（UART：1ch）

2ch
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１.７　ブロック図

P100/TI5/TO5

P101/TI6/TO6

SI2/RXD/P70
SO2/TXD/P71

SCK2/ASCK/P72

ANI0/P10-�
ANI7/P17
AVDD
AVSS
AVREF

INTP1/P01-�
INTP3/P03

BUZ/P36

PCL/P35

PORT 0

PORT 1

PORT 3

PORT 5

PORT 7

PORT 10

SYSTEM  �
CONTROL

8-bit TIMER/�
EVENT COUNTER 5

BUZZER OUTPUT

INTERRUPT�
CONTROL

A/D                �
CONVERTER

SERIAL          �
INTERFACE 2

WATCHDOG�
TIMER

CLOCK OUTPUT�
CONTROL

8-bit TIMER/�
EVENT COUNTER 6

78K/0�
CPU�
CORE

ROM

RAM

P00

P01-P03

P10-P17

P30-P37

P50-P57

P70-P72

P100, P101

RESET

X1

X2
VDD VSS IC�

（VPP）�

備考１．内部ROM，内部高速RAM容量は製品によって異なります。

２．（　）内は，μPD78P083のとき。
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１.８　機能概要

品　名

項　目

内部メモリ ROM

高速RAM

メモリ空間

汎用レジスタ

インストラクション・サイクル

命令セット

I/Oポート

A/Dコンバータ

シリアル・インタフェース

タイマ

タイマ出力

クロック出力

ブザー出力

ベクタ

割り込み

要因

電源電圧

動作周囲温度

パッケージ

μPD78081 μPD78082 μPD78P083

マスクROM PROM

8 Kバイト 16 Kバイト 24 Kバイト注

256バイト 384バイト 512バイト注

64 Kバイト

８ビット×32レジスタ（８ビット×８レジスタ×４バンク）

命令実行時間の可変機能内蔵

0.4μs/0.8μs/1.6 μs/3.2 μs/6.4 μs/12.8 μs（メイン・システム・クロック：5.0 MHz動作時）

・16ビット演算

・乗除算（８ビット×８ビット，16ビット÷８ビット）

・ビット操作（セット，リセット，テスト，ブール演算）

・BCD補正　など

合計 ：33本

　・CMOS入力 ：１本

　・CMOS入出力：32本

８ビット分解能×８チャネル

３線式シリアルI/O／UARTモード選択可能：１チャネル

・８ビット・タイマ／イベント・カウンタ：２チャネル

・ウォッチドッグ・タイマ ：１チャネル

２本（８ビットPWM出力可能）

19.5 kHz, 39.1 kHz, 78.1 kHz, 156 kHz, 313 kHz, 625 kHz, 1.25 MHz, 2.5 MHz, 5.0 MHz

（メイン・システム・クロック：5.0 MHz動作時）

1.2 kHz, 2.4 kHz, 4.9 kHz, 9.8 kHz（メイン・システム・クロック：5.0 MHz動作時）

内部：８，外部：３

内部：１

１

VDD = 1.8～5.5 Ｖ

TA =－40～＋85 ℃

・42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil）

・44ピン・プラスチックQFP（□10 mm）

・42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600 mil）（μPD78P083のみ）

マスカブル

ノンマスカブル

ソフトウエア

注　メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）により，内部PROM，内部高速RAM容量の変更可能。
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１.９　μPD78081, 78082, 78P083とμPD78081(A), 78082(A),
78P083(A)とμPD78081(A2)の違い

表１－１　μPD78081, 78082, 78P083とμPD78081(A), 78082(A), 78P083(A)とμPD78081(A2)の違い

品　名

項　目

品質水準

電源電圧

動作周囲温度

電気的特性

μPD78081

μPD78082

μPD78P083

標準

（一般電子機器用）

VDD = 1.8～5.5 V

TA = －40～＋85 ℃

個別のデータ・シートを参照してください。

μPD78081(A) μPD78081(A2)

μPD78082(A)

μPD78P083(A)

特別

（高信頼度電子機器用）

VDD = 4.5～5.5 V

TA = －40～＋125 ℃
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端子名称

P00

P01

P02

P03

P10-P17

P30-P34

P35

P36

P37

P50-P57

入出力

入力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力P70

P71

P72

機　　　　　　　　　　能

ポート０。

４ビット入出力ポート。

ポート１。

８ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。注

ポート３。

８ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート５。

８ビット入出力ポート。

ポート８本のうち最大７本までは，LEDを直接駆動可能。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート７。

３ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

兼用端子

－

INTP1

INTP2

INTP3

ANI0-ANI7

－

PCL

BUZ

ー

ー

SI2/RXD

SO2/TXD

SCK2/ASCK

入力専用。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエ

アにより，内蔵プルアップ抵抗を使用可能。

リセット時

入力

入力

入力

入力

入力

入力

第２章　端子機能

２.１　端子機能一覧

　２.１.１　通常動作モード時の端子

（１）ポート端子（1/2）

注　P10/ANI0-P17/ANI7端子をA/Dコンバータのアナログ入力として使用するとき，ポート１を入力モードにし

てください。なお，内蔵プルアップ抵抗は自動的に使用されなくなります。

2
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端子名称

INTP1

INTP2

INTP3

SI2

SO2

SCK2

RxD

TxD

ASCK

TI5

TI6

TO5

TO6

PCL

BUZ

ANI0-ANI7

AVREF

AVDD

AVSS

RESET

X1

X2

VDD

VPP

VSS

IC

NC

入出力

入力

入力

出力

入出力

入力

出力

入力

入力

出力

出力

出力

入力

入力

－

－

入力

入力

－

－

－

－

－

－

（１）ポート端子（2/2）

端子名称

P100

P101

入出力

入出力

機　　　　　　　　　　能

ポート10。

２ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

リセット時

入力

兼用端子

TI5/TO5

TI6/TO6

（２）ポート以外の端子

リセット時

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

機　　　　　　　　　　能

有効エッジ（立ち上がりエッジ，立ち下がりエッジ，立ち上がりおよび

立ち下がりの両エッジ）指定可能な外部割り込み要求入力。

シリアル・インタフェースのシリアル・データ入力。

シリアル・インタフェースのシリアル・データ出力。

シリアル・インタフェースのシリアル・クロック入力／出力。

アシンクロナス・シリアル・インタフェース用シリアル・データ入力。

アシンクロナス・シリアル・インタフェース用シリアル・データ出力。

アシンクロナス・シリアル・インタフェース用シリアル・クロック入力。

８ビット・タイマ（TM5）への外部カウント・クロック入力。

８ビット・タイマ（TM6）への外部カウント・クロック入力。

８ビット・タイマ出力（８ビットPWM出力と兼用）。

クロック出力（メイン・システム・クロックのトリミング用）。

ブザー出力。

A/Dコンバータのアナログ入力。

A/Dコンバータの基準電圧入力。

A/Dコンバータのアナログ電源。VDDに接続。

A/Dコンバータのグランド電位。VSSに接続。

システム・リセット入力。

メイン・システム・クロック発振用クリスタル接続。

正電源。

プログラム書き込み／ベリファイ時の高電圧印加。通常動作モード時は

VSSに直接接続。

グランド電位。

内部接続。VSSに直接接続。

内部接続していません。VSSに接続（オープンも可能）。

兼用端子

P01

P02

P03

P70/RxD

P71/TxD

P72/ASCK

P70/SI2

P71/SO2

P72/SCK2

P100/TO5

P101/TO6

P100/TI5

P101/TI6

P35

P36

P10-P17

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－
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　２.１.２　PROMプログラミング・モード時の端子（μPD78P083のみ）
機　　　　　能

PROMプログラミング・モード設定。

VPP端子に＋5 Vまたは＋12.5 V，RESET端子にロウ・レベルを印加すると，PROMプログラミ

ング・モードになります。

PROMプログラミング・モード設定およびプログラム書き込み／ベリファイ時の高電圧印加。

アドレス・バス。

データ・バス。

PROMイネーブル入力／プログラム・パルス入力。

PROMへのリード・ストローブ入力。

PROMプログラミング・モード時のプログラム／プログラム・インヒビット入力。

正電源。

グランド電位。

入出力

入力

入力

入力

入出力

入力

入力

入力

－

－

端子名称

RESET

VPP

A0-A14

D0-D7

CE

OE

PGM

VDD

VSS
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２.２　端子機能の説明

　２.２.１　P00-P03（Port0）

　４ビットの入出力ポートです。入出力ポートのほかに，外部割り込み要求入力機能があります。

１ビット単位で次のような動作モードを指定できます。

（１）ポート・モード

　P00は入力専用ポート，P01-P03は入出力ポートとして機能します。

　P01-P03はポート・モード・レジスタ０（PM0）により，１ビット単位で入力ポートまたは出力ポート

に指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ（PUOL）に

より，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

（２）コントロール・モード

　INTP1-INTP3は，有効エッジ（立ち上がりエッジ，立ち下がりエッジ，立ち上がりおよび立ち下がり

の両エッジ）指定可能な外部割り込み要求入力端子として機能します。

２.２.２　P10-P17（Port1）

８ビットの入出力ポートです。入出力ポートのほかにA/Dコンバータのアナログ入力機能があります。

１ビット単位で次のような動作モードを指定できます。

（１）ポート・モード

　８ビットの入出力ポートとして機能します。ポート・モード・レジスタ１（PM1）により，１ビット単

位で入力ポートまたは出力ポートに指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オ

プション・レジスタＬ（PUOL）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

（２）コントロール・モード

　A/Dコンバータのアナログ入力端子（ANI0-ANI7）として機能します。アナログ入力として指定した端

子は，内蔵プルアップ抵抗が自動的に使用されなくなります。
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　２.２.３　P30-P37（Port3）

　８ビットの入出力ポートです。入出力ポートのほかにクロック出力，ブザー出力機能があります。

　１ビット単位で次のような動作モードを指定できます。

（１）ポート・モード

　８ビットの入出力ポートとして機能します。ポート・モード・レジスタ３（PM3）により，１ビット単

位で入力ポートまたは出力ポートに指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オ

プション・レジスタＬ（PUOL）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

（２）コントロール・モード

　クロック出力，ブザー出力として機能します。

（ａ）PCL

クロック出力端子です。

（ｂ）BUZ

ブザー出力端子です。

　２.２.４　P50-P57（Port5）

　８ビットの入出力ポートです。ポート・モード・レジスタ５（PM5）により，１ビット単位で入力ポートま

たは出力ポートに指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オプション・レジスタL

（PUOL）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。ポート８本のうち最大７本までは，LEDを直接駆動

可能です。
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　２.２.５　P70-P72（Port7）

　３ビットの入出力ポートです。入出力ポートのほかにシリアル・インタフェースのデータ入出力，クロッ

ク入出力機能があります。

　１ビット単位で次のような動作モードを指定できます。

（１）ポート・モード

　３ビットの入出力ポートとして機能します。ポート・モード・レジスタ７（PM7）により，１ビット単

位で入力ポートまたは出力ポートに指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オ

プション・レジスタＬ（PUOL）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

（２）コントロール・モード

シリアル・インタフェースのデータ入出力，クロック入出力として機能します。

（ａ）SI2，SO2

シリアル・インタフェースのシリアル・データの入出力端子です。

（ｂ）SCK2

シリアル・インタフェースのシリアル・クロックの入出力端子です。

（ｃ）RxD，TxD

アシンクロナス・シリアル・インタフェースのシリアル・データの入出力端子です。

（ｄ）ASCK

アシンクロナス・シリアル・インタフェースのシリアル・クロックの入力端子です。

注意　シリアル・インタフェースとして使用する場合は，その機能に応じて入出力および出力

ラッチの設定が必要となります。設定方法については，表11－２　シリアル・インタ

フェース・チャネル２の動作モードの設定一覧を参照してください。
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　２.２.６　P100, P101（Port10）

２ビットの入出力ポートです。入出力ポートのほかにタイマの入出力機能があります。

１ビット単位で次のような動作モードを指定できます。

（１）ポート・モード

　２ビットの入出力ポートとして機能します。ポート・モード・レジスタ10（PM10）により，１ビット

単位で入力ポートまたは出力ポートに指定できます。入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗

オプション・レジスタＨ（PUOH）により，内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

（２）コントロール・モード

　タイマの入出力として機能します。

（ａ）TI5，TI6

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６への外部クロック入力端子です。

（ｂ）TO5, TO6

タイマ出力端子です。

　２.２.７　AVREF

A/Dコンバータの基準電圧入力端子です。

A/Dコンバータを使用しない場合は，VSSに接続してください。

　２.２.８　AVDD

　A/Dコンバータのアナログ電源端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVDD端子と同電位で

使用してください。

　２.２.９　AVSS

　A/Dコンバータのグランド電位端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVSS端子と同電位で

使用してください。

　２.２.10　RESET

　ロウ・レベル・アクティブのシステム・リセット入力端子です。

　２.２.11　X1，X2

　メイン・システム・クロック発振用クリスタル振動子接続端子です。

　外部クロックを供給するときは，X1に入力し，X2にその反転信号を入力してください。
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　２.２.12　VDD

　正電源供給端子です。

　２.２.13　VSS

　グランド電位端子です。

　２.２.14　VPP（μPD78P083のみ）
　PROMプログラミング・モード設定およびプログラム書き込み／ベリファイ時の高電圧印加端子です。

　通常動作モード時は，VSSに直接接続してください。

　２.２.15　IC（マスクROM製品のみ）

　IC（Internally Connected）端子は，当社出荷時にμPD78083サブシリーズを検査するためのテスト・モー

ドに設定するための端子です。通常動作モード時には，IC端子をVSS端子に直接接続し，その配線長を極力

短くしてください。

　IC端子とVSS端子間の配線の引き回しが長い場合や，IC端子に外来ノイズが加わった場合などで，IC端子

とVSS端子間に電位差が生じたときには，お客様のプログラムが正常に動作しないことがあります。

○IC端子をVSS端子に直接接続してください。

短く�

ICVSS

　２.２.16　NC（44ピン・プラスチックQFP製品のみ）

内部接続していません。VSSに接続してください（オープンも可能）。
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２.３　端子の入出力回路と未使用端子の処理

　各端子の入出力回路タイプと，未使用端子の処理を表２－１に示します。

　また，各タイプの入出力回路の構成は，図２－１を参照してください。

表２－１　各端子の入出力回路タイプ

端　 子　 名

P00

P01/INTP1

P02/INTP2

P03/INTP3

P10/ANI0-P17/ANI7

P30-P32

P33, P34

P35/PCL

P36/BUZ

P37

P50-P57

P70/SI2/RXD

P71/SO2/TXD

P72/SCK2/ASCK

P100/TI5/TO5

P101/TI6/TO6

RESET

AVREF

AVDD

AVSS

VPP（μPD78P083）

NC（44ピン・プラスチックQFP製品）

IC（マスクROM製品）

入出力回路タイプ

2

8-A

11

5-A

8-A

5-A

5-A

8-A

5-A

8-A

8-A

２

－

入出力

入力

入出力

入出力

入力

－

未使用時の推奨接続方法

VSSに接続

個別に抵抗を介して，VSSに接続

個別に抵抗を介して，VDDまたは

VSSに接続

－

VSSに接続

VDDに接続

VSSに接続

VSSに直接接続

VSSに接続（オープンも可能）

VSSに直接接続
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図２－１　端子の入出力回路一覧

タイプ2
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ています。�

IN
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IN/OUT
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output
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input
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VDD

pullup
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タイプ11
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+

–
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第３章　CPUアーキテクチャ

３.１　メモリ空間

　　図３－１から図３－３に，メモリ・マップを示します。

図３－１　メモリ・マップ（μPD78081）
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メモリ空間�
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図３－２　メモリ・マップ（μPD78082）
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図３－３　メモリ・マップ（μPD78P083）
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　３.１.１　内部プログラム・メモリ空間

　μPD78081は8192×８ビット，μPD78082は16384×８ビット構成のマスクROM，μPD78P083は

24576×８ビット構成のPROMとなっています。プログラムおよびテーブル・データなどを格納します。通

常，プログラム・カウンタ（PC）でアドレスします。

　内部プログラム・メモリ空間には，次に示す領域を割り付けています。

　　（１）ベクタ・テーブル領域

　0000H-003FHの64バイト領域はベクタ・テーブル領域として予約されています。ベクタ・テーブル

領域には，RESET入力，各割り込み要求発生により分岐するときのプログラム・スタート・アドレス

を格納しておきます。16ビット・アドレスのうちの下位８ビットが偶数アドレスに，上位８ビットが奇

数アドレスに格納されます。

表３－１　ベクタ・テーブル

ベクタ・テーブル・アドレス

0000H

0004H

0008H

000AH

000CH

0018H

001AH

001CH

0028H

002AH

002CH

003EH

割り込み要求

RESET入力

INTWDT

INTP1

INTP2

INTP3

INTSER

INTSR/INTCSI2

INTST

INTAD

INTTM5

INTTM6

BRK

　　（２）CALLT命令テーブル領域

　0040H-007FHの64バイト領域には，１バイト・コール命令（CALLT）のサブルーチン・エントリ・ア

ドレスを格納することができます。

　　（３）CALLF命令エントリ領域

　0800H-0FFFHの領域は，２バイト・コール命令（CALLF）で直接サブルーチン・コールすることがで

きます。
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　３.１.２　内部データ・メモリ空間

　μPD78081の内部高速RAMは256×８ビット，μPD78082は384×８ビット，μPD78P083は512×８

ビット構成となっています。このうちFEE0H-FEFFHの32バイトの領域には，８ビット・レジスタ８個を１

バンクとする汎用レジスタが，４バンク割り付けられています。

　また，内部高速RAMはスタック・メモリ領域としても使用できます。

　３.１.３　特殊機能レジスタ（SFR：Special Function Register）領域

　FF00H-FFFFHの領域には，オン・チップ周辺ハードウエアの特殊機能レジスタ（SFR）が割り付けられて

います（３.２.３　特殊機能レジスタ（SFR：Special Function Register）の表３－２　特殊機能レジスタ一

覧参照）。

注意　SFRを割り付けていないアドレスをアクセスしないでください。

　３.１.４　データ・メモリ・アドレシング

　次に実行する命令のアドレスを指定したり，命令を実行する際に操作対象となるレジスタやメモリなどの

アドレスを指定する方法をアドレシングといいます。

　次に実行する命令のアドレスはプログラム・カウンタ（PC）によりアドレスされます（詳細については，

３.３　命令アドレスのアドレシングを参照してください）。

　一方，命令を実行する際に操作対象となるメモリのアドレシングについて，μPD78083サブシリーズで

は，その操作性などを考慮して豊富なアドレシング・モードを備えました。特にデータ・メモリを内蔵して

いる領域（μPD78081ではFE00H-FFFFH, μPD78082ではFD80H-FFFFH, μPD78P083ではFD00H-

FFFFH）では，特殊機能レジスタ（SFR）や汎用レジスタなど，それぞれの持つ機能にあわせて特有のアドレ

シングが可能です。図３－４から図３－６にデータ・メモリのアドレシングを示します。各アドレシングの

詳細については，３.４　オペランド・アドレスのアドレシングを参照してください。
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図３－４　データ・メモリのアドレシング（μPD78081）
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図３－５　データ・メモリのアドレシング（μPD78082）
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図３－６　データ・メモリのアドレシング（μPD78P083）
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３.２　プロセッサ・レジスタ

　　μPD78083サブシリーズは，次のプロセッサ・レジスタを内蔵しています。

　３.２.１　制御レジスタ

　プログラム・シーケンス，ステータス，スタック・メモリの制御など専用の機能を持ったレジスタです。

制御レジスタには，プログラム・カウンタ，プログラム・ステータス・ワード，スタック・ポインタがあり

ます。

　　（１）プログラム・カウンタ（PC）

　プログラム・カウンタは，次に実行するプログラムのアドレス情報を保持する16ビット・レジスタで

す。

　通常動作時には，フェッチする命令のバイト数に応じて，自動的にインクリメントされます。分岐命

令実行時には，イミーディエト・データやレジスタの内容がセットされます。

　RESET入力により，0000Hと0001H番地のリセット・ベクタ・テーブルの値がプログラム・カウン

タにセットされます。

図３－７　プログラム・カウンタの構成

PC

15 0

　　（２）プログラム・ステータス・ワード（PSW）

　プログラム・ステータス・ワードは，命令の実行によってセット，リセットされる各種フラグで構成

される８ビット・レジスタです。

　プログラム・ステータス・ワードの内容は，割り込み要求発生時およびPUSH PSW命令の実行時に

自動的にスタックされ，RETB, RETI命令およびPOP PSW命令の実行時に自動的に復帰されます。

　RESET入力により，02Hになります。

図３－８　プログラム・ステータス・ワードの構成
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7 0

0
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（ａ）割り込み許可フラグ（IE）

　CPUの割り込み要求受け付け動作を制御するフラグです。

　IE = 0のときは割り込み禁止（DI）状態となり，ノンマスカブル割り込み以外の割り込みはすべて

禁止されます。

　IE = 1のときは割り込み許可（EI）状態となります。このとき割り込み要求の受け付けは，イン

サービス・プライオリティ・フラグ（ISP），各割り込み要因に対する割り込みマスク・フラグおよ

び優先順位指定フラグにより制御されます。

　このフラグは，DI命令の実行または割り込み要求の受け付けでリセット（０）され，EI命令の実行

によりセット（１）されます。

（ｂ）ゼロ・フラグ（Ｚ）

　演算結果がゼロのときセット（１）され，それ以外のときにリセット（０）されるフラグです。

（ｃ）レジスタ・バンク選択フラグ（RBS0, RBS1）

　４個のレジスタ・バンクのうちの１つを選択する２ビットのフラグです。

　SEL RBn命令の実行によって選択されたレジスタ・バンクを示す２ビットの情報が格納されて

います。

（ｄ）補助キャリー・フラグ（AC）

　演算結果が，ビット３からキャリーがあったとき，またはビット３へのボローがあったときセッ

ト（１）され，それ以外のときリセット（０）されるフラグです。

（ｅ）インサービス・プライオリティ・フラグ（ISP）

　受け付け可能なマスカブル・ベクタ割り込みの優先順位を管理するフラグです。ISP = 0のとき

は優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H, PR1L）（12.３（３）優先順位指定フラグ・レジスタ

（PR0L, PR0H, PR1L）参照）で低位に指定されたベクタ割り込み要求は受け付け禁止となります。

なお，実際に割り込み要求が受け付けられるかどうかは，割り込み許可フラグ（IE）の状態により制

御されます。

（ｆ）キャリー・フラグ（CY）

　加減算命令実行時のオーバフロー，アンダフローを記憶するフラグです。また，ローテート命令

実行時はシフト・アウトされた値を記憶し，ビット演算命令実行時には，ビット・アキュームレー

タとして機能します。
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　　（３）スタック・ポインタ（SP）

　メモリのスタック領域の先頭アドレスを保持する16ビットのレジスタです。スタック領域としては内

部高速RAM領域（μPD78081ではFE00H-FEFFH, μPD78082ではFD80H-FEFFH, μPD78P083では

FD00H-FEFFH）のみ設定可能です。

図３－９　スタック・ポインタの構成

SP

15 0

　スタック・メモリへの書き込み（退避）動作に先立ってデクリメントされ，スタック・メモリからの読

み取り（復帰）動作のあとインクリメントされます。

　各スタック動作によって退避／復帰されるデータは図３－10，３－11のようになります。

注意　SPの内容はRESET入力により，不定になりますので，必ず命令実行前にイニシャライズし

てください。

図３－10　スタック・メモリへ退避されるデータ
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図３－11　スタック・メモリから復帰されるデータ
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　３.２.２　汎用レジスタ

　汎用レジスタは，データ・メモリの特定番地（FEE0H-FEFFH）にマッピングされており，８ビット・レジ

スタ８個（Ｘ, Ａ, Ｃ, Ｂ, Ｅ, Ｄ, Ｌ, Ｈ）を１バンクとして４バンクのレジスタで構成されています。

　各レジスタは，それぞれ８ビット・レジスタとして使用できるほか，２個の８ビット・レジスタをペアと

して16ビット・レジスタとしても使用できます（AX, BC, DE, HL）。

　また，機能名称（Ｘ, Ａ, Ｃ, Ｂ, Ｅ, Ｄ, Ｌ, Ｈ, AX, BC, DE, HL）のほか，絶対名称（R0-R7, RP0-RP3）でで

も記述できます。

　命令実行時に使用するレジスタ・バンクは，CPU制御命令（SEL RBn）によって設定します。４レジスタ・

バンク構成になっていますので，通常処理で使用するレジスタと割り込み要求時で使用するレジスタをバン

クごとに切り替えることにより，効率のよいプログラムを作成できます。
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図３－12　汎用レジスタの構成
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　３.２.３　特殊機能レジスタ（SFR：Special Function Register）

　特殊機能レジスタは，汎用レジスタとは異なり，それぞれ特別な機能を持つレジスタです。

　FF00H-FFFFHの領域に割り付けられています。

　特殊機能レジスタは，演算命令，転送命令，ビット操作命令などにより，汎用レジスタと同じように操作

できます。操作可能なビット単位（１, ８, 16）は，各特殊機能レジスタで異なります。

　各操作ビット単位ごとの指定方法を次に示します。

・１ビット操作

１ビット操作命令のオペランド（sfr.bit）にアセンブラで予約されている略号を記述します。アドレスで

も指定できます。

・８ビット操作

８ビット操作命令のオペランド（sfr）にアセンブラで予約されている略号を記述します。アドレスでも指

定できます。

・16ビット操作

16ビット操作命令のオペランド（sfrp）にアセンブラで予約されている略号を記述します。アドレスを指

定するときは偶数アドレスを記述してください。

表３－２に特殊機能レジスタの一覧を示します。表中の項目の意味は次のとおりです。

・略号

特殊機能レジスタのアドレスを示す略号です。RA78K/0で予約語に，CC78K/0ではsfrbit.hというヘッ

ダ・ファイルで定義済みとなっているものです。RA78K/0, ID78K0およびSD78K/0使用時に命令のオペ

ランドとして記述できます。

・R/W

該当する特殊機能レジスタが読み出し（Read）／書き込み（Write）可能かどうかを示します。

R/W ：読み出し／書き込みがともに可能

Ｒ ：読み出しのみ可能

Ｗ ：書き込みのみ可能

・操作可能ビット単位

操作可能なビット単位（１, ８, 16）を○で示します。－は操作できないビット単位であることを示しま

す。

・リセット時

RESET入力時の各レジスタの状態を示します。
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表３－２　特殊機能レジスタ一覧（1/2）

アドレス

ＦＦ００Ｈ

ＦＦ０１Ｈ

ＦＦ０３Ｈ

ＦＦ０５Ｈ

ＦＦ０７Ｈ

ＦＦ０ＡＨ

ＦＦ１ＦＨ

ＦＦ２０Ｈ

ＦＦ２１Ｈ

ＦＦ２３Ｈ

ＦＦ２５Ｈ

ＦＦ２７Ｈ

ＦＦ２ＡＨ

ＦＦ４０Ｈ

ＦＦ４２Ｈ

ＦＦ５０Ｈ

ＦＦ５１Ｈ

ＦＦ５２Ｈ

ＦＦ５３Ｈ

ＦＦ５４Ｈ

ＦＦ５５Ｈ

ＦＦ５６Ｈ

ＦＦ５７Ｈ

ＦＦ７０Ｈ

ＦＦ７１Ｈ

ＦＦ７２Ｈ

ＦＦ７３Ｈ

ＦＦ７４Ｈ

ＦＦ８０Ｈ

ＦＦ８４Ｈ

特殊機能レジスタ（SFR）名称

ポート０

ポート１

ポート３

ポート５

ポート７

ポート10

A/D変換結果レジスタ

ポート・モード・レジスタ０

ポート・モード・レジスタ１

ポート・モード・レジスタ３

ポート・モード・レジスタ５

ポート・モード・レジスタ７

ポート・モード・レジスタ10

タイマ・クロック選択レジスタ０

タイマ・クロック選択レジスタ２

コンペア・レジスタ50

８ビット・タイマ・レジスタ５

タイマ・クロック選択レジスタ５

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５

コンペア・レジスタ60

８ビット・タイマ・レジスタ６

タイマ・クロック選択レジスタ６

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ

シリアル動作モード・レジスタ２

ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ

送信シフト・レジスタ

受信バッファ・レジスタ

A/Dコンバータ・モード・レジスタ

A/Dコンバータ入力選択レジスタ

略　　号

P0

P1

P3

P5

P7

P10

ADCR

PM0

PM1

PM3

PM5

PM7

PM10

TCL0

TCL2

CR50

TM5

TCL5

TMC5

CR60

TM6

TCL6

TMC6

ASIM

ASIS

CSIM2

BRGC

TXS SIO2

RXB

ADM

ADIS

R/W

R/W

Ｒ

R/W

Ｒ

R/W

Ｒ

R/W

Ｒ

R/W

Ｗ

Ｒ

R/W

操作可能ビット単位

１ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

－

－

－

○

－

－

－

○

○

○

○

－

－

○

－

８ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

16ビット

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

リセット時

００Ｈ

不定

ＦＦＨ

００Ｈ

ＦＦＨ

０１Ｈ

００Ｈ
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表３－２　特殊機能レジスタ一覧（2/2）

アドレス

ＦＦＥ０Ｈ

ＦＦＥ１Ｈ

ＦＦＥ２Ｈ

ＦＦＥ４Ｈ

ＦＦＥ５Ｈ

ＦＦＥ６Ｈ

ＦＦＥ８Ｈ

ＦＦＥ９Ｈ

ＦＦＥＡＨ

ＦＦＥＣＨ

ＦＦＥＤＨ

ＦＦＦ０Ｈ

ＦＦＦ２Ｈ

ＦＦＦ３Ｈ

ＦＦＦ７Ｈ

ＦＦＦ９Ｈ

ＦＦＦＡＨ

ＦＦＦＢＨ

特殊機能レジスタ（SFR）名称

割り込み要求フラグ・レジスタ0L

割り込み要求フラグ・レジスタ0H

割り込み要求フラグ・レジスタ1L

割り込みマスク・フラグ・レジスタ0L

割り込みマスク・フラグ・レジスタ0H

割り込みマスク・フラグ・レジスタ1L

優先順位指定フラグ・レジスタ0L

優先順位指定フラグ・レジスタ0H

優先順位指定フラグ・レジスタ1L

外部割り込みモード・レジスタ０

外部割り込みモード・レジスタ１

メモリ・サイズ切り替えレジスタ

発振モード選択レジスタ

プルアップ抵抗オプション・レジスタＨ

プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ

発振安定時間選択レジスタ

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ

略　　号

IF0 IF0L

IF0H

IF1L

MK0 MK0L

MK0H

MK1L

PR0 PR0L

PR0H

PR1L

INTM0

INTM1

IMS

OSMS

PUOH

PUOL

WDTM

OSTS

PCC

R/W

R/W

Ｗ

R/W

操作可能ビット単位

１ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

－

－

－

－

○

○

○

－

○

８ビット

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

16ビット

○

－

○

－

○

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

リセット時

００Ｈ

ＦＦＨ

００Ｈ

注

００Ｈ

０４Ｈ

注　リセット時の値は製品により異なります。

μPD78081：82H, μPD78082：64H, μPD78P083：46H
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３.３　命令アドレスのアドレシング

　命令アドレスは，プログラム・カウンタ（PC）の内容によって決定されます。PCの内容は，通常，命令を１

つ実行するごとにフェッチする命令のバイト数に応じて自動的にインクリメント（１バイトに対して＋１）され

ます。しかし，分岐を伴う命令を実行する際には，次に示すようなアドレシングにより分岐先アドレス情報が

PCにセットされて分岐します（各命令についての詳細は78K/0シリーズ　ユーザーズ・マニュアル　命令編

（IEU-849）を参照してください）。

　３.３.１　レラティブ・アドレシング

【機　　　　　能】

　次に続く命令の先頭アドレスに命令コードの８ビット・イミーディエト・データ（ディスプレースメ

ント値：jdisp8）を加算した値が，プログラム・カウンタ（PC）に転送されて分岐します。ディスプレー

スメント値は，符号付きの２の補数データ（－128～＋127）として扱われ，ビット７が符号ビットとな

ります。つまり，レラティブ・アドレシングでは，次に続く命令の先頭アドレスから相対的に－128～

＋127の範囲に分岐するということです。

　BR $addr16命令および条件付き分岐命令を実行する際に行われます。

【図　　　　　解】

PC

15 0

α�

15 0

PC

15 0

＋�

S

8　7　6

              

jdisp8

PCはBR命令の次の命令の�
先頭アドレス�…�

S = 0のとき，αは全ビット０�

S = 1のとき，αは全ビット１�
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　３.３.２　イミーディエト・アドレシング

【機　　　　　能】

　命令語中のイミーディエト・データがプログラム・カウンタ（PC）に転送され，分岐します。

　CALL !addr16, BR !addr16, CALLF !addr11命令を実行する際に行われます。

　CALL !addr16, BR !addr16命令は，全メモリ空間に分岐できます。CALLF !addr11命令は，0800H-

0FFFHの領域に分岐します。

　　　【図　　　　　解】

CALL !addr16, BR !addr16命令の場合

PC

15 08  7

7 0

CALL or BR�

Low Addr.�

High Addr.

CALLF !addr11命令の場合

PC

15 08  7

7 0

fa7-0

11  10

fa10-8 CALLF

6 4  3

0  　0  　0  　0  　1
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　３.３.３　テーブル・インダイレクト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　命令コードのビット１からビット５のイミーディエト・データによりアドレスされる特定ロケーショ

ンのテーブルの内容（分岐先アドレス）がプログラム・カウンタ（PC）に転送され，分岐します。

　CALLT［addr5］命令を実行する際にテーブル・インダイレクト・アドレシングが行われます。この

命令では40H-7FHのメモリ・テーブルに格納されたアドレスを参照し，全メモリ空間に分岐できます。

　　　【図　　　　　解】

PC

15 08  7

7 0

Low Addr.�

High Addr.

メモリ（テーブル）�

実効アドレス�

 15 0 58 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

命令コード�

  7 01  6     5

1 1 1ta4-0

実効アドレス＋1

7 6
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　３.３.４　レジスタ・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　命令語によって指定されるレジスタ・ペア（AX）の内容がプログラム・カウンタ（PC）に転送され，分

岐します。

　BR AX命令を実行する際に行われます。

　　　【図　　　　　解】

rp

7 00  7

PC

15 08  7

A X
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３.４　オペランド・アドレスのアドレシング

　命令を実行する際に操作対象となるレジスタやメモリなどを指定する方法（アドレシング）として次に示すい

くつかの方法があります。

　３.４.１　インプライド・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　汎用レジスタの領域にあるアキュームレータ（A, AX）として機能するレジスタを自動的（暗黙的）にア

ドレスするアドレシングです。

　μPD78083サブシリーズの命令語中でインプライド・アドレシングを使用する命令は次のとおりで

す。

命　　令

MULU

DIVUW

ADJBA/ADJBS

ROR4/ROL4

インプライド・アドレシングで指定されるレジスタ

被乗数としてＡレジスタ，積が格納されるレジスタとしてAXレジスタ

被除数および商を格納するレジスタとしてAXレジスタ

10進補正の対象となる数値を格納するレジスタとしてＡレジスタ

ディジット・ローテートの対象となるディジット・データを格納するレジスタとしてＡレジスタ

　　　【オペランド形式】

　命令によって自動的に使用できるため，特定のオペランド形式を持ちません。

　　　【記　　述　　例】

MULU Xの場合

８ビット×８ビットの乗算命令において，ＡレジスタとＸレジスタの積をAXに格納する。ここで，

Ａ, AXレジスタがインプライド・アドレシングで指定されている。
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　３.４.２　レジスタ・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　オペランドとして汎用レジスタをアクセスするアドレシングです。アクセスされる汎用レジスタは，

レジスタ・バンク選択フラグ（RBS0, RBS1）および，命令コード中のレジスタ指定コード（Rn, PRn）に

より指定されます。

　レジスタ・アドレシングは，次に示すオペランド形式を持つ命令を実行する際に行われ，８ビット・

レジスタを指定する場合は命令コード中の３ビットにより８本中の１本を指定します。

　　　【オペランド形式】

記　述　方　法

Ｘ, Ａ, Ｃ, Ｂ, Ｅ, Ｄ, Ｌ, Ｈ

AX, BC, DE, HL

表現形式

r

rp

　ｒ, rpは，機能名称（Ｘ, Ａ, Ｃ, Ｂ, Ｅ, Ｄ, Ｌ, Ｈ, AX, BC, DE, HL）のほかに絶対名称（R0-R7, RP0-

RP3）で記述できます。

　　　【記　　述　　例】

MOV A, C；rにＣレジスタを選択する場合

命令コード� 0 1 1 0 0 0 1 0

レジスタ指定コード�

INCW DE；rpにDEレジスタ・ペアを選択する場合

命令コード� 1 0 0 0 0 1 0 0

レジスタ指定コード�
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　３.４.３　ダイレクト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　命令語中のイミーディエト・データが示すメモリを直接アドレスするアドレシングです。

　　　【オペランド形式】

表現形式

addr16

記　述　方　法

レーベルまたは16ビット・イミーディエト・データ

　　　【記　　述　　例】

MOV A, !0FE00H；!addr16をFE00Hとする場合

命令コード� 1 0 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 0

OPコード�

00H

FEH

【図　　　　　解】

7 0

OP code�

addr16（下位）�

addr16（上位）�

メモリ�






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　３.４.４　ショート・ダイレクト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　命令語中の８ビット・データで，固定空間の操作対象メモリを直接アドレスするアドレシングです。

　このアドレシングが適用される固定空間とは，FE20H-FF1FHの256バイト空間です。FE20H-FEFFH

には内部高速RAMが，FF00H-FF1FHには特殊機能レジスタ（SFR）がマッピングされています。

　ショート・ダイレクト・アドレシングが適用されるSFR領域（FF00H-FF1FH）は，全SFR領域の一部

分です。この領域には，プログラム上でひんぱんにアクセスされるポートや，タイマ／イベント・カウ

ンタのコンペア・レジスタ，キャプチャ・レジスタがマッピングされており，短いバイト数，短いク

ロック数でこれらのSFRを操作できます。

　実効アドレスのビット８は，８ビット・イミーディエト・データが20H-FFHの場合は０になり，00H-

1FHの場合は１になります。次頁の【図解】を参照してください。

　　　【オペランド形式】

記　述　方　法

レーベルまたはFE20H-FF1FHのイミーディエト・データ

レーベルまたはFE20H-FF1FHのイミーディエト・データ（偶数アドレスのみ）

表現形式

saddr

saddrp



第３章　CPUアーキテクチャ

49

　　　【記　　述　　例】

MOV 0FE30H, #50H；saddrをFE30H, イミーディエト・データを50Hとする場合

命令コード� 0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0

OPコード�

30H（saddr-offset）�

50H（イミーディエト・データ）�

　　　【図　　　　　解】

実効アドレス�

15 0  8   7

7 0

OP code�

saddr-offset

ショート・ダイレクト・メモリ�

1 1 1 1 1 1 1 α �



８ビット・イミーディエト・データが20H-FFHのとき，α= 0�

８ビット・イミーディエト・データが00H-1FHのとき，α= 1
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　３.４.５　特殊機能レジスタ（SFR）アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　命令語中の８ビット・イミーディエト・データでメモリ・マッピングされている特殊機能レジスタ

（SFR）をアドレスするアドレシングです。

　このアドレシングが適用されるのはFF00H-FFCFH, FFE0H-FFFFHの240バイト空間です。ただし，

FF00H-FF1FHにマッピングされているSFRは，ショート・ダイレクト・アドレシングでもアクセスで

きます。

　　　【オペランド形式】

表現形式

sfr

sfrp

記　述　方　法

特殊機能レジスタ名

16ビット操作可能な特殊機能レジスタ名（偶数アドレスのみ）

　　　【記　　述　　例】

MOV PM0, A；sfrにPM0（FF20H）を選択する場合

命令コード� 1 1 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0

OPコード�

20H（sfr-offset）�

　　　【図　　　　　解】

実効アドレス�

15 0  8     7

7 0

OP code�

sfr-offset

SFR

1 1 1 1 1 1 1 1
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　３.４.６　レジスタ・インダイレクト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　オペランドとして指定されるレジスタ・ペアの内容でメモリをアドレスするアドレシングです。アク

セスされるレジスタ・ペアは，レジスタ・バンク選択フラグ（RBS0, RBS1）および，命令コード中のレ

ジスタ・ペア指定コードにより指定されます。すべてのメモリ空間に対してアドレシングできます。

　　　【オペランド形式】

　　　【記　　述　　例】

MOV A, ［DE］；レジスタ・ペアに［DE］を選択する場合

命令コード� 1 0 0 0 0 1 0 1

　　　【図　　　　　解】

DE

16 08  7

D E

A

7 0

7 0メモリ�

アドレスされたメモリ�
の内容が転送される�

レジスタ・ペアDEで指定�
されたメモリ・アドレス�

記　述　方　法

［DE］, ［HL］

表現形式

－
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　３.４.７　ベースト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　HLレジスタ・ペアをベース・レジスタとし，この内容に８ビットのイミーディエト・データを加算

した結果でメモリをアドレスするアドレシングです。アクセスされるHLレジスタ・ペアは，レジスタ・

バンク選択フラグ（RBS0, RBS1）で指定されるレジスタ・バンク中のものです。加算は，オフセット・

データを正の数として16ビットに拡張して行います。16ビット目からの桁上がりは無視します。すべ

てのメモリ空間に対してアドレシングできます。

　　　【オペランド形式】

表現形式

－

記　述　方　法

［HL＋byte］

　　　【記　　述　　例】

MOV A, ［HL＋10H］；byteを10Hとする場合

命令コード� 1 0 1 0 1 1 1 0

0 0 0 1 0 0 0 0
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　３.４.８　ベースト・インデクスト・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　HLレジスタ・ペアをベース・レジスタとし，この内容に命令語中で指定されるＢレジスタまたはＣ

レジスタの内容を加算した結果でメモリをアドレスするアドレシングです。アクセスされるHL, B, Cレ

ジスタは，レジスタ・バンク選択フラグ（RBS0, RBS1）で指定されるレジスタ・バンク中のレジスタで

す。加算は，ＢレジスタまたはＣレジスタの内容を正の数として16ビットに拡張して行います。16ビッ

ト目からの桁上がりは無視します。すべてのメモリ空間に対してアドレシングできます。

　　　【オペランド形式】

表現形式

－

記　述　方　法

［HL＋B］, ［HL＋C］

　　　【記　　述　　例】

MOV A, ［HL＋B］の場合

命令コード� 1 0 1 0 1 0 1 1

　３.４.９　スタック・アドレシング

　　　【機　　　　　能】

　スタック・ポインタ（SP）の内容により，スタック領域を間接的にアドレスするアドレシングです。

　PUSH, POP, サブルーチン・コール，リターン命令の実行時および割り込み要求発生によるレジス

タの退避／復帰時に自動的に用いられます。

　スタック・アドレシングは，内部高速RAM領域のみアクセスすることができます。

　　　【記　　述　　例】

　　　　PUSH DEの場合

命令コード� 1 0 1 1 0 1 0 1
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第４章　ポート機能

４.１　ポートの機能

μPD78083サブシリーズは，１本の入力ポートと32本の入出力ポートを内蔵しています。図４－１にポー

トの構成を示します。いずれのポートも１ビット操作，８ビット操作が可能で，きわめて多様な制御が行えま

す。また，ポートとしての機能のほかに，内蔵ハードウエアの入出力端子としての機能などを持っています。

図４－１　ポートの種類







ポート０�

P00

P03











ポート１�

P10

P17











ポート３�

P30

P37















ポート10





ポート７�

ポート５�

P50

P57

P70

P72

P100

P101

4
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表４－１　ポートの機能

端子名称

P00

P01

P02

P03

P10-P17

P30-P34

P35

P36

P37

P50-P57

入出力

入力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

入出力

P70

P71

P72

P100

P101

兼用端子

－

INTP1

INTP2

INTP3

ANI0-ANI7

－

PCL

BUZ

ー

ー

TI5/TO5

TI6/TO6

SI2/RXD

SO2/TXD

SCK2/ASCK

機　　　　　　　　　　能

ポート０。

４ビット入出力ポート。

ポート１。

８ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート３。

８ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート５。

８ビット入出力ポート。

ポート８本のうち最大７本までは，LEDを直接駆動可能。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート７。

３ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

ポート10。

２ビット入出力ポート。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエアにより，内蔵プルアップ

抵抗を使用可能。

入力専用。

１ビット単位で入力／出力の指定可能。

入力ポートとして使用する場合，ソフトウエ

アにより，内蔵プルアップ抵抗を使用可能。
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４.２　ポートの構成

ポートは，次のハードウエアで構成しています。

表４－２　ポートの構成

項　　目

制御レジスタ

ポート

プルアップ抵抗

構　　　　　成

ポート・モード・レジスタ （PMm：m = 0, 1, 3, 5, 7, 10）

プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PUOH, PUOL）

合計：33本（入力：１本，入出力：32本）

合計：32本（ソフトウエア制御）

　４.２.１　ポート０

出力ラッチ付き４ビット入出力ポートです。P01-P03端子は，ポート・モード・レジスタ０（PM0）によ

り，１ビット単位で入力モード／出力モードの指定ができます。P00端子は，入力専用ポートです。P01-

P03端子を入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ（PUOL）により，３

ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

また，兼用機能として外部割り込み要求入力があります。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－２, ４－３にポート０のブロック図を示します。

注意　ポート０は外部割り込み要求入力と兼用になっているため，ポート機能の出力モードを指定し出

力レベルを変化させたとき，割り込み要求フラグがセットされます。したがって，出力モードを

使用するとき，割り込みマスク・フラグに１を設定してください。
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図４－２　P00のブロック図

内

部

バ

ス

�

RD

P00

図４－３　P01-P03のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P01/INTP1�
�
P03/INTP3

P-ch

WRPUO

WRPORT

WRPM

PUO0

出力ラッチ�
（P01-P03）�

PM01-PM03

セレクタ�

VDD

　　　PUO ：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート０のリード信号

WR ：ポート０のライト信号
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　４.２.２　ポート１

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。ポート・モード・レジスタ１（PM1）により，１ビット単位で

入力モード／出力モードの指定ができます。P10-P17端子を入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵

抗オプション・レジスタＬ（PUOL）により，８ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

また，兼用機能としてA/Dコンバータのアナログ入力があります。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－４にポート１のブロック図を示します。

注意　A/Dコンバータのアナログ入力として使用する端子には，内蔵プルアップ抵抗は使用できません。

図４－４　P10-P17のブロック図

RD

内

部

バ

ス

�

P10/ANI0�
�
P17/ANI7

P-ch

WRPUO

WRPORT

WRPM

PUO1

出力ラッチ�
（P10-P17）�

PM10-PM17

セレクタ�

VDD

　　　PUO：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート１のリード信号

WR ：ポート１のライト信号
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　４.２.３　ポート３

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。P30-P37端子は，ポート・モード・レジスタ３（PM3）によ

り，１ビット単位で入力モード／出力モードの指定ができます。P30-P37端子を入力ポートとして使用する

とき，プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ（PUOL）により，８ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用

できます。

また，兼用機能としてクロック出力，ブザー出力があります。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－５にポート３のブロック図を示します。

図４－５　P30-P37のブロック図
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兼用機能�

　　　PUO：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート３のリード信号

WR ：ポート３のライト信号
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　４.２.４　ポート５

出力ラッチ付き８ビット入出力ポートです。P50-P57端子は，ポート・モード・レジスタ５（PM5）によ

り，１ビット単位で入力モード／出力モードの指定ができます。P50-P57端子を入力ポートとして使用する

とき，プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ（PUOL）により，８ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用

できます。

ポート８本のうち最大７本までは，LEDを直接駆動可能です。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－６にポート５のブロック図を示します。

図４－６　P50-P57のブロック図
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　　　PUO：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート５のリード信号

WR ：ポート５のライト信号
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　４.２.５　ポート７

出力ラッチ付き３ビット入出力ポートです。ポート・モード・レジスタ７（PM7）により，１ビット単位で

入力モード／出力モードの指定ができます。P70-P72端子を入力ポートとして使用するとき，プルアップ抵

抗オプション・レジスタＬ（PUOL）により，３ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

また，兼用機能としてシリアル・インタフェース・チャネル２のデータ入出力，クロック入出力がありま

す。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－７, ４－８にポート７のブロック図を示します。

注意　シリアル・インタフェースとして使用する場合は，その機能に応じて入出力および出力ラッチの

設定が必要となります。設定方法については，表11－２　シリアル・インタフェース・チャネル

２の動作モードの設定一覧を参照してください。

図４－７　P70のブロック図
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　　　PUO：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ

RD ：ポート７のリード信号

WR ：ポート７のライト信号
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図４－８　P71, P72のブロック図
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　　　PUO：プルアップ抵抗オプション・レジスタ

PM ：ポート・モード・レジスタ
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WR ：ポート７のライト信号
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　４.２.６　ポート10

出力ラッチ付き２ビット入出力ポートです。ポート・モード・レジスタ10（PM10）により，１ビット単位

で入力モード／出力モードの指定ができます。P100, P101端子を入力ポートとして使用するとき，プルアッ

プ抵抗オプション・レジスタＨ（PUOH）により，２ビット単位で内蔵プルアップ抵抗を使用できます。

また，兼用機能としてタイマの入出力機能があります。

RESET入力により，入力モードになります。

図４－９にポート10のブロック図を示します。

図４－９　P100, P101のブロック図
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４.３　ポート機能を制御するレジスタ

ポートは，次の２種類のレジスタで制御します。

・ポート・モード・レジスタ（PM0, PM1, PM3, PM5, PM7, PM10）

・プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PUOH, PUOL）

（１）ポート・モード・レジスタ（PM0, PM1, PM3, PM5, PM7, PM10）

ポートの入力／出力を１ビット単位で設定するレジスタです。

PM0, PM1, PM3, PM5, PM7, PM10は，それぞれ１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモ

リ操作命令で設定します。

RESET入力により，FFHになります。

ポート端子を兼用機能の端子として使用する場合，ポート・モード・レジスタ，出力ラッチを表４－３

のように設定してください。

注意１．P00端子は，入力専用端子です。

　　２．ポート０は外部割り込み要求入力と兼用になっているため，ポート機能の出力モードを指

定し出力レベルを変化させたとき，割り込み要求フラグがセットされてしまいます。した

がって，出力モードを使用するときは，あらかじめ割り込みマスク・フラグに１を設定し

てください。
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表４－３　兼用機能使用時のポート・モード・レジスタ，出力ラッチの設定

端子名称

P01-P03

P10-P17注

P35

P36

P100

P101

名　称

INTP1-INTP3

ANI0-ANI7

PCL

BUZ

TI5

TO5

TI6

TO6

PM××

１

１

０

０

１

０

１

０

P××

×

×

０

０

×

０

×

０

入出力

入力

入力

出力

出力

入力

出力

入力

出力

兼用機能

注　兼用機能の端子として使用しているときに，これらのポートに対して読み出し命令を実行した場

合，読み出したデータは不定になります。

注意　ポート７をシリアル・インタフェースの端子として使用する場合は，その機能に応じて入出力

および出力ラッチの設定が必要となります。設定方法については，表11－２　シリアル・イン

タフェース・チャネル２の動作モードの設定一覧を参照してください。

備考　× ：don't care（設定の必要はありません）

PM××：ポート・モード・レジスタ

P×× ：ポートの出力ラッチ
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図４－10　ポート・モード・レジスタのフォーマット
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注意　PM0のビット０，4-7，PM7のビット3-7，PM10のビット2-7には，必ず１を設定してください。
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（２）プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PUOH, PUOL）

各ポートの内蔵プルアップ抵抗を使用するか，使用しないかを設定するレジスタです。PUOH, PUOL

で内蔵プルアップ抵抗の使用を指定したポートで，入力モードに設定したビットにのみ，内部でプル

アップ抵抗が使用できます。出力モードに設定したビットおよびアナログ入力端子として使用するビッ

トは，PUOH, PUOLの設定にかかわらず，内蔵プルアップ抵抗を使用できません。

PUOH, PUOLは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

注意１．P00端子は，プルアップ抵抗を内蔵していません。

　　２．ポート１を兼用機能の端子として使用するとき，PUOLのビット１（PUO1）に１を設定し

ても内蔵プルアップ抵抗を使用できません。

図４－11　プルアップ抵抗オプション・レジスタのフォーマット
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注意　PUOHのビット0, 1, 3-7, PUOLのビット２，４，６には，必ず０を設定してください。



第４章　ポート機能

69

４.４　ポート機能の動作

ポートの動作は，次に示すように入出力モードの設定によって異なります。

　４.４.１　入出力ポートへの書き込み

（１）出力モードの場合

転送命令により，出力ラッチに値を書き込めます。また，出力ラッチの内容が端子より出力されます。

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されます。

（２）入力モードの場合

転送命令により，出力ラッチに値を書き込めます。しかし，出力バッファがオフしていますので，端

子の状態は変化しません。

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されます。

注意　１ビット・メモリ操作命令の場合，操作対象は１ビットですが，ポートを８ビット単位でア

クセスします。したがって，入力／出力が混在しているポートでは，操作対象のビット以外

でも入力に指定されている端子の出力ラッチの内容が不定になります。

　４.４.２　入出力ポートからの読み出し

（１）出力モードの場合

転送命令により，出力ラッチの内容が読み出せます。出力ラッチの内容は変化しません。

（２）入力モードの場合

転送命令により，端子の状態が読み出せます。出力ラッチの内容は変化しません。
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　４.４.３　入出力ポートでの演算

（１）出力モードの場合

出力ラッチの内容と演算を行い，結果を出力ラッチに書き込みます。また，出力ラッチの内容が端子

より出力されます。

一度出力ラッチに書き込まれたデータは，もう一度出力ラッチにデータを書き込むまで保持されます。

（２）入力モードの場合

出力ラッチの内容が不定になります。しかし，出力バッファがオフしていますので，端子の状態は変

化しません。

注意　１ビット・メモリ操作命令の場合，操作対象は１ビットですが，ポートを８ビット単位でア

クセスします。したがって，入力／出力が混在しているポートでは，操作対象のビット以外

でも入力に指定されている端子の出力ラッチの内容が不定になります。
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第５章　クロック発生回路

５.１　クロック発生回路の機能

クロック発生回路は，CPUおよび周辺ハードウエアに供給するクロックを発生する回路です。

システム・クロック発振回路には，次の１種類があります。

メイン・システム・クロック発振回路

１～5.0 MHzの周波数を発振します。STOP命令の実行により，発振を停止できます。

５.２　クロック発生回路の構成

クロック発生回路は，次のハードウエアで構成しています。

表５－１　クロック発生回路の構成

項　　目

制御レジスタ

発振回路

構　　　　　　成

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

発振モード選択レジスタ（OSMS）

メイン・システム・クロック発振回路



第
５
章
　
ク
ロ
ッ
ク
発
生
回
路

7
2

図５－１　クロック発生回路のブロック図
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５.３　クロック発生回路を制御するレジスタ

クロック発生回路は，次の２種類のレジスタで制御します。

・プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

・発振モード選択レジスタ（OSMS）

（１）プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

　CPUクロックの選択，分周比を設定するレジスタです。

　PCCは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，04Hになります。

図５－２　プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタのフォーマット
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注意　ビット３-ビット７には必ず０を設定してください。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時の最小命令実行時間：2/fCPU
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（２）発振モード選択レジスタ（OSMS）

　メイン・システム・クロック発振回路から分周回路を通さずに出力したクロックをメイン・システ

ム・クロックとするか，分周回路を通して出力したクロックをメイン・システム・クロックとするかを

設定するレジスタです。

　OSMSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，00Hになります。

図５－３　発振モード選択レジスタのフォーマット
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注意１．OSMSへの書き込み命令（同じ値を書き込む場合を含みます）を実行すると，書き込み命令実行時

のみ，メイン・システム・クロック周期が最大2/fX長くなります（図５－４参照）。

このため，周辺ハードウエアのうち，メイン・システム・クロックで動作しているハードウエア

では，タイマなどのカウント・クロック周期に一時的な誤差が生じます。

また，発振モードを切り替えた場合，CPUに供給されるクロックだけでなく，周辺ハードウエア

へ供給されるクロックも切り替わります。

したがって，OSMSへの書き込み命令は，リセット解除後，周辺ハードウエアを動作させる前

に，一度だけ実行することを推奨します。

図５－４　OSMS書き込み時のメイン・システム・クロック

OSMSへの書き込み命令�
（MCS←０）�

fXX

最大2/fX

fXX = fX/2で動作（MCS = 0）� fXX = fX/2で動作（MCS = 0）�

２．MCSに１を設定する場合は，VDD≧2.7 Vになってから行ってください。

備考　fXX：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

fX ：メイン・システム・クロック発振周波数
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５.４　システム・クロック発振回路

　５.４.１　メイン・システム・クロック発振回路

　メイン・システム・クロック発振回路はX1, X2端子に接続されたクリスタル振動子またはセラミック発

振子（標準：5.0 MHz）によって発振します。

　また，外部クロックを入力することもできます。その場合，X1端子にクロック信号を入力し，X2端子に

は，その反転した信号を入力してください。

　図５－５にメイン・システム・クロック発振回路の外付け回路を示します。

図５－５ メイン・システム・クロック発振回路の外付け回路

（ａ）クリスタル，セラミック発振 （ｂ）外部クロック

IC
X2

X1

クリスタル振動子�
または�
セラミック発振子�

外部�
クロック�

X2

X1

μPD74HCU04

注意１．外部クロックを入力しているとき，STOP命令を実行することはできません。これはX2端子が

VDDにプルアップされるためです。

２．メイン・システム・クロック発振回路を使用する場合は，配線容量などの影響を避けるため

に，図５－５の破線の部分を次のように配線してください。

●配線は極力短くする。

●他の信号線と交差させない。また，変化する大電流が流れる線と接近させない。

●発振回路のコンデンサの接地点は，常にVSSと同電位となるようにする。大電流が流れる

グランド・パターンに接地しない。

●発振回路から信号を取り出さない。

図５－６に発振子の接続の悪い例を示します。



第５章　クロック発生回路

76

図５－６ 発振子の接続の悪い例（1/2）

（ａ）接続回路の配線が長い （ｂ）信号線が交差している

IC X2 X1

PORTn  �
（n = 0, 1, 3, 5, 7, 10）�

IC X2 X1

　

IC X2 X1

大
電
流�

（ｃ）変化する大電流が信号線に近接して

いる

（ｄ）発振回路部のグランド・ライン上に電流が流れる

（A点，B点，C点の電位が変動する）

IC X2 X1

Pnm

VDD

A B C

大電流�
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図５－６ 発振子の接続の悪い例（2/2）

（ｅ）信号を取り出している

IC X2 X1

　５.４.２　分周回路

分周回路は，メイン・システム・クロック発振回路出力（fXX）を分周して，各種クロックを生成します。
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５.５　クロック発生回路の動作

　クロック発生回路は次に示す各種クロックを発生し，かつ，スタンバイ・モードなどのCPUの動作モードを

制御します。

・メイン・システム・クロック　fXX

・CPUクロック　fCPU

・周辺ハードウエアへのクロック

　クロック発生回路の動作はプロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC），発振モード選択レジス

タ（OSMS）により決定され，次のような機能，動作となります。

（ａ）RESET信号発生によりメイン・システム・クロックの最低速モード（12.8μs：5.0 MHz動作時）が選

択されます（PCC = 04H, OSMS = 00H）。なお，RESET端子にロウ・レベルを入力している間，メイ

ン・システム・クロックの発振は停止します。

（ｂ）PCC, OSMSの設定により６段階のCPUクロック（0.4μs, 0.8μs, 1.6μs, 3.2μs, 6.4μs, 12.8μs：

5.0 MHz動作時）を選択することができます。

（ｃ）STOPモード，HALTモードの２つのスタンバイ・モードが使用できます。

（ｄ）周辺ハードウエアへのクロックはメイン・システム・クロックを分周して供給されます。このため，

メイン・システム・クロックを停止させたときは周辺ハードウエアも停止します（ただし，外部からの

入力クロック動作は除く）。



第５章　クロック発生回路

79

５.６　CPUクロックの設定変更

　５.６.１　CPUクロックの切り替えに要する時間

　CPUクロックは，プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）のビット０-２（PCC0-

PCC2）により切り替えることができます。

　実際の切り替え動作は，PCCを書き換えた直後ではなく，PCCを変更したのち，数命令は切り替え前の

クロックで動作します（表５－２参照）。

表５－２　CPUクロックの切り替えに要する最大時間

切り替え前の設定値

PCC2

０

０

０

０

１

PCC1

０

０

１

１

０

PCC0

０

１

０

１

０

PCC2 PCC1 PCC0

0 0 0

８命令

４命令

２命令

１命令

PCC2 PCC1 PCC0

0 0 1

16命令

４命令

２命令

１命令

PCC2 PCC1 PCC0

0 1 0

16命令

８命令

２命令

１命令

PCC2 PCC1 PCC0

0 1 1

16命令

８命令

４命令

１命令

PCC2 PCC1 PCC0

1 0 0

16命令

８命令

４命令

２命令

切　り　替　え　後　の　設　定　値

備考　１命令は，切り替え前のCPUクロックの最小命令実行時間となります。
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　５.６.２　CPUクロックの切り替え手順

CPUクロックの切り替えについて説明します。

図５－７　CPUクロックの切り替え

CPUクロック�

RESET

VDD

最低速動作� 最高速動作�

ウエイト（26.2 ms：5.0 MHz動作時）�

内部リセット動作�

①　電源投入後，RESET端子をロウ・レベルにすることでCPUにリセットがかかります。その後，

RESET端子をハイ・レベルにするとリセットが解除され，メイン・システム・クロックが発振開始

します。このとき，自動的に発振安定時間（217/fX）を確保します。

その後，CPUはメイン・システム・クロックの最低速（12.8μs：5.0 MHz動作時）で命令の実行を開

始します。

②　VDD電圧が最高速で動作できる電圧まで上昇するのに十分な時間経過後，プロセッサ・クロック・コ

ントロール・レジスタ（PCC），発振モード選択レジスタ（OSMS）を書き換えて最高速動作を行いま

す。
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第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

　μPD78083サブシリーズが内蔵しているタイマの概要を次に示します。

（１）８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６（TM5, TM6）

　インターバル・タイマ，外部イベント・カウンタ，任意の周波数の方形波出力，PWMなどに使用で

きます。16ビット・タイマ／イベント・カウンタとしては使用できません（第６章　８ビット・タイマ

／イベント・カウンタ５，６参照）

（２）ウォッチドッグ・タイマ（WDTM）

　ウォッチドッグ・タイマ，あるいは，あらかじめ設定した任意の時間間隔でノンマスカブル割り込み

要求，マスカブル割り込み要求，RESETを発生できます（第７章　ウォッチドッグ・タイマ参照）。

（３）クロック出力制御回路

　メイン・システム・クロックを分周したクロックをほかのデバイスに供給する回路です（第８章　ク

ロック出力制御回路参照）。

（４）ブザー出力制御回路

　メイン・システム・クロックを分周したブザー周波数を出力する回路です（第９章　ブザー出力制御

回路参照）。

表６－１　タイマ／イベント・カウンタの種類と機能

種　類 インターバル・タイマ

外部イベント・カウンタ

機　能 タイマ出力

PWM出力

方形波出力

割り込み要求

８ビット・タイマ／

イベント・カウンタ５，６

２チャネル

○

○

○

○

○

ウォッチドッグ・タイマ

１チャネル注

－

－

－

－

○

注　ウォッチドッグ・タイマは，ウォッチドッグ・タイマとインターバル・タイマの機能がありますが，いずれ

か一方を選択して使用してください。
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６.１　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の機能

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６（TM5, TM6）には，次のような機能があります。

・インターバル・タイマ

・外部イベント・カウンタ

・方形波出力

・PWM出力
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（１）８ビット・インターバル・タイマ

　あらかじめ設定した任意の時間間隔で割り込み要求を発生します。

表６－２　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６のインターバル時間

最小インターバル時間 最大インターバル時間 分解能

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

MCS = 1

－

28×1/fX

（51.2 μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

219×1/fX

（104.9 ms）

MCS = 0

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

218×1/fX

（52.4 ms）

220×1/fX

（209.7 ms）

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

２．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

３．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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（２）外部イベント・カウンタ

　外部から入力される信号のパルス数を測定できます。

（３）方形波出力

　任意の周波数の方形波出力が可能です。

表６－３　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の方形波出力範囲

最小パルス幅 最大パルス幅 分解能

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

MCS = 1

－

28×1/fX

（51.2 μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

219×1/fX

（104.9 ms）

MCS = 0

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

218×1/fX

（52.4 ms）

220×1/fX

（209.7 ms）

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

２．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

３．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

（４）PWM出力

８ビット分解能のPWM出力ができます。
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６.２　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の構成

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６は，次のハードウエアで構成しています。

表６－４　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の構成

項 目

タイマ・レジスタ

レジスタ

タイマ出力

制御レジスタ

構 成

８ビット×２本（TM5, TM6）

コンペア・レジスタ：８ビット×２本（CR50, CR60）

２本（TO5, TO6）

タイマ・クロック選択レジスタ５，６（TCL5, TCL6）

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５，６（TMC5, TMC6）

ポート・モード・レジスタ10（PM10）

図６－１ ８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６のブロック図

内　部　バ　ス�

８ビット・コンペア・レジスタ�
（CRn0）�

８ビット・タイマ・レジスタn�
（TMn）�

一致�

OVF
セ
レ
ク
タ�

セレクタ�

2

出力制御回路注�

6

INTTMn

TO5/P100/TI5,�
TO6/P101/TI6

クリア�

2fXX-fXX/29

fXX/211

TI5/P100/TO5,�
TI6/P101/TO6 

4

TCL�
n3

TCL�
n2

TCL�
n1

TCL�
n0

タイマ・クロック�
選択レジスタn

８ビット・タイマ・モード・�
コントロール・レジスタn

TCEn TMC�
n6

TMC�
n1

LVSn LVRn TOEn

内　部　バ　ス�

注 ８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の出力制御回路の構成については，図６－２を参照し

てください。

備考 n = ５，６
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図６－２ ８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６出力制御回路のブロック図

RESET

LVRn

LVSn

TMCn1

TMCn6

INTTMn

TCEn

INTTMn

OVFn

タイマ出力F/F1

R

S

INV

PWM出力回路�
タイマ出力F/F2

R

S

Q

Q

TMCn1

レベル�
反   転�

TMCn6

TOEn

P100, P101�
出力ラッチ�

PM100,�
PM101注�

TO5/P100/TI5,�
TO6/P101/TI6

注　PM100：ポート・モード・レジスタ10（PM10）のビット０�

　　PM101：PM10のビット１�

�

備考１．破線部（　　　）内が出力制御回路です。�

　　２．n =５，６�

セ
レ
ク
タ�



第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

87

（１）コンペア・レジスタ50，60（CR50, CR60）

　CR50に設定した値と８ビット・タイマ・レジスタ５（TM5）のカウント値，CR60に設定した値と８

ビット・タイマ・レジスタ６（TM6）のカウント値を常に比較し，一致したときにそれぞれ割り込み要求

（INTTM5, INTTM6）を発生する８ビットのレジスタです。

　CR50, CR60は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。16ビット・メモリ操作命令では設定でき

ません。00H-FFHの値が設定可能です。

　RESET入力により，それぞれ00Hになります。

注意　PWMモードを使用するときは，TMCn（n = 5, 6）でPWMモードに設定する前に，CRn0

の値を設定してください。

（２）８ビット・タイマ・レジスタ５, ６（TM5, TM6）

　カウント・パルスをカウントする８ビットのレジスタです。

　TM5, TM6は，８ビット・メモリ操作命令で読み出します。

　RESET入力により，それぞれ00Hになります。

６.３　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６を制御する
レジスタ

　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６は，次の３種類のレジスタで制御します。

・タイマ・クロック選択レジスタ５，６（TCL5, TCL6）

・８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５，６（TMC5, TMC6）

・ポート・モード・レジスタ10（PM10）

（１）タイマ・クロック選択レジスタ５（TCL5）

　８ビット・タイマ・レジスタ５のカウント・クロックを設定するレジスタです。

TCL5は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。
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図６－３　タイマ・クロック選択レジスタ５のフォーマット
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８ビット・タイマ・レジスタ５のカウント・クロックの選択

TI5の立ち下がりエッジ注

TI5の立ち上がりエッジ注

2fXX

fXX

fXX/2

fXX/22

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

fXX/211

設定禁止

MCS = 1

設定禁止

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

MCS = 0

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

fX/212（1.2 kHz）

上記以外

注　外部からクロックを入力する場合は，タイマ出力（PWM出力）を使用できません。

注意　TCL5を同一データ以外に書き換える場合は，いったんタイマ動作を停止させたのちに行ってくだ

さい。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

３．TI5 ：８ビット・タイマ・レジスタ５の入力端子

４．MCS ：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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（２）タイマ・クロック選択レジスタ６（TCL6）

８ビット・タイマ・レジスタ６のカウント・クロックを設定するレジスタです。

TCL6は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図６－４ タイマ・クロック選択レジスタ６のフォーマット

TCL6 0

略号� 7 6 5 4 3 2 1 0

FF56H

アドレス�

00H

リセット時�

TCL63 TCL62 TCL61 TCL600 00

注 外部からクロックを入力する場合は，タイマ出力（PWM出力）を使用できません。

注意 TCL6を同一データ以外に書き換える場合は，いったんタイマ動作を停止させたのちに行ってくだ

さい。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

３．TI6 ：８ビット・タイマ・レジスタ６の入力端子

４．MCS ：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

５．（ ）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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（３）８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５（TMC5）

８ビット・タイマ・レジスタ５の動作許可／停止，８ビット・タイマ・レジスタ５の動作モードの設

定，および８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５出力制御回路の動作を制御するレジスタです。

R-S型フリップフロップ（タイマ出力F/F1，2）のセット／リセット，PWMモード時のアクティブ・レ

ベル，PWMモード時以外の出力の反転許可／禁止，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５のタイ

マ出力許可／禁止を設定します。

　TMC5は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図６－５ ８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５のフォーマット
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ハイ・アクティブ�

ロウ・アクティブ�

タイマ出力F/F1の制御�

反転動作禁止�

反転動作許可�
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�
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タイマ出力F/F1をリセット（０）�

タイマ出力F/F1をセット（１）�

設定禁止�
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1

�

TM5とCR50の一致でクリア＆スタート・モード�

PWMモード（フリーランニング）�

TCE5�

0�

1

�

動作停止（TM5は０にクリア）�

動作許可�

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５の出力の制御�

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５の�

タイマ出力F/F1の状態の設定�

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５の動作モードの選択�

８ビット・タイマ・レジスタ５の動作の制御�

注意１．TMC5の設定は，必ずタイマ動作を停止させたのちに行ってください。

２．LVS5，LVR5は，データ設定後に読み出すと０になっています。

３．ビット４，ビット５には必ず０を設定してください。
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（４）８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６（TMC6）

８ビット・タイマ・レジスタ６の動作許可／停止，８ビット・タイマ・レジスタ６の動作モードの設

定，および８ビット・タイマ／イベント・カウンタ６出力制御回路の動作を制御するレジスタです。

　R-S型フリップフロップ（タイマ出力F/F1，2）のセット／リセット，PWMモード時のアクティブ・レ

ベル，PWMモード時以外の出力の反転許可／禁止，８ビット・タイマ／イベント・カウンタ６のタイ

マ出力許可／禁止を設定します。

TMC6は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図６－６ ８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６のフォーマット
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タイマ出力F/F1の状態の設定�
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動作許可�

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ６の出力の制御�

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ６の動作モードの選択�

８ビット・タイマ・レジスタ６の動作の制御�

注意１．TMC6の設定は，必ずタイマ動作を停止させたのちに行ってください。

２．LVS6，LVR6は，データ設定後に読み出すと０になっています。

３．ビット４，ビット５には必ず０を設定してください。
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（５）ポート・モード・レジスタ10（PM10）

　ポート10の入力／出力を１ビット単位で設定するレジスタです。

　P100/TI5/TO5, P101/TI6/TO6端子をタイマ出力として使用するとき，PM100, PM101およびP100,

P101の出力ラッチに０を設定してください。

　PM10は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，FFHになります。

図６－７　ポート・モード・レジスタ10のフォーマット
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注意　ビット２-ビット７には，必ず１を設定してください。



第６章　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

93

６.４　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の動作

　６.４.１　インターバル・タイマとしての動作

　８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５，６（TMC5, TMC6）を図６－８のように設定す

ることにより，インターバル・タイマとして動作します。８ビット・コンペア・レジスタ50, 60（CR50,

CR60）にあらかじめ設定したカウント値をインターバルとし，繰り返し割り込み要求を発生するインターバ

ル・タイマとして動作します。

　８ビット・タイマ・レジスタ５, ６（TM5, TM6）のカウント値がCR50, CR60に設定した値と一致したと

き，TM5, TM6の値を０にクリアしてカウントを継続するとともに割り込み要求信号（INTTM5, INTTM6）を

発生します。

　タイマ・クロック選択レジスタ５（TCL５）でTM5のカウント・クロックを，またタイマ・クロック選択レ

ジスタ６（TCL6）でTM6のカウント・クロックを選択できます。

図６－８ インターバル・タイマ動作時の８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタの設定内容

TMCn 0

LVRn TMCn1 TOEn

0/1 0/1 0/1 0/11 00

TMnとCRn0の一致でクリア＆スタート・モード�

TMn動作許可�

LVSnTCEn TMCn6

備考１．0/1：0または１を設定することにより，インターバル・タイマと同時にほかの機能を使用する

ことができます。詳細は，６.３（３），（４）を参照してください。

２．n = 5，6
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図６－９　インターバル・タイマ動作のタイミング
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備考１．インターバル時間=（Ｎ＋１）×ｔ：Ｎ = 00H-FFH

　　２．n = 5, 6
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MCS = 1

設定禁止

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

TCLn3

０

０

０

０

０

０

１

１

１

１

１

１

１

１

MCS = 1

設定禁止

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

219×1/fX

（104.9 ms）

表６－５　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６のインターバル時間

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

MCS = 0

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

218×1/fX

（52.4 ms）

220×1/fX

（209.7 ms）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

MCS = 1

設定禁止

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

TCLn0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

TCLn1

０

０

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

１

TCLn2

０

０

１

１

１

１

０

０

０

０

１

１

１

１

最小インターバル時間 最大インターバル時間 分解能

TIn入力周期 28×TIn入力周期 TIn入力エッジ周期

TIn入力周期 28×TIn入力周期 TIn入力エッジ周期

上記以外 設定禁止

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

２．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

３．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

　　４．n = 5, 6
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　６.４.２　外部イベント・カウンタとしての動作

　外部イベント・カウンタは，TI5/P100/TO5, TI6/P101/TO6端子に入力される外部からのクロック・パル

ス数を８ビット・タイマ・レジスタ５, ６（TM5, TM6）でカウントするものです。

　タイマ・クロック選択レジスタ５，６（TCL5, TCL6）で指定した有効エッジが入力されるたびに，TM5,

TM6がインクリメントされます。エッジ指定は，立ち上がりまたは立ち下がりのいずれかを選択できます。

　TM5, TM6の計数値が８ビット・コンペア・レジスタ50，60（CR50, CR60）の値と一致すると，TM5, TM6

は０にクリアされ，割り込み要求信号（INTTM5, INTTM6）が発生します。

図６－10 外部イベント・カウンタ動作時の８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタの設定内容

TMCn 0

LVRn TMCn1 TOEn

×� ×� ×� 01 00

TOn出力禁止�

TMnとCRn0の一致でクリア＆スタート・モード�

TMn動作許可�

LVSnTCEn TMCn6

備考１．n = 5，6

２．×：don' t care

図６－11　外部イベント・カウンタ動作のタイミング（立ち上がりエッジ指定時）

カウント・クロック�

TMnカウント値� 00 01 02 03 04 05 N－1

N

00 01 02 03

CRn0

N

TCEn

INTTMn

備考１．N = 00H-FFH�

　　２．n =５，６�
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６.４.３ 方形波出力としての動作

８ビット・コンペア・レジスタ50，60（CR50，CR60）にあらかじめ設定した値をインターバルとする，

任意の周波数の方形波出力として動作します。。

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５（TMC5）のビット１（TMC51）とビット０

（TOE5），または８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６（TMC6）のビット１（TMC61）と

ビット０（TOE6）に１を設定することにより，CR50，またはCR60にあらかじめ設定したカウント値をイン

ターバルとしてTO5/P100/TI5あるいはTO6/P101/TI6端子の出力状態が反転します。これによって，任意の

周波数の方形波出力が可能です。

図６－12　方形波出力動作時の８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタの設定内容

TMCn 0

LVRn TMCn1 TOEn

0/1 0/1 1 11 00

TOn出力許可�

TMnとCRn0の一致により出力を反転�

タイマ出力F/F1の初期値を設定�

TMnとCRn0の一致でクリア ＆ スタート・モード�

TMn動作許可�

LVSnTCEn TMCn6

注意 TI5/P100/TO5またはTI6/P101/TO6端子をタイマ出力として使用する場合は，ポート・モード・

レジスタ（PM100またはPM101），出力ラッチ（P100またはP101）に０を設定してください。

備考 n = 5，6
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表６－６　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の方形波出力範囲

最小パルス幅 最大パルス幅 分解能

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

MCS = 1

－

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

219×1/fX

（104.9 ms）

MCS = 0

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

211×1/fX

（409.6μs）

212×1/fX

（819.2μs）

213×1/fX

（1.64 ms）

214×1/fX

（3.28 ms）

215×1/fX

（6.55 ms）

216×1/fX

（13.1 ms）

217×1/fX

（26.2 ms）

218×1/fX

（52.4 ms）

220×1/fX

（209.7 ms）

MCS = 1

－

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

211×1/fX

（409.6μs）

MCS = 0

1/fX

（200 ns）

2×1/fX

（400 ns）

22×1/fX

（800 ns）

23×1/fX

（1.6μs）

24×1/fX

（3.2μs）

25×1/fX

（6.4μs）

26×1/fX

（12.8μs）

27×1/fX

（25.6μs）

28×1/fX

（51.2μs）

29×1/fX

（102.4μs）

210×1/fX

（204.8μs）

212×1/fX

（819.2μs）

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

２．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

３．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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６.４.４ PWM出力としての動作

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５，６（TMC5，TMC6）を図６－13のように設定す

ることにより，PWM出力として動作します。８ビット・コンペア・レジスタ50，60（CR50，CR60）に設定

した値で決まるデューティ比のパルスを，TO5/P100/TI5またはTO6/P101/TI6端子から出力します。

PWMパルスのアクティブ・レベルは，８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５（TMC5）の

ビット１（TMC51），または８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６（TMC6）のビット１

（TMC61）により選択します。

　このPWMパルスは，８ビット分解能のパルスです。PWMパルスを外付けロウ・パス・フィルタ（LPF）で

積分することにより，アナログ電圧に変換できます。タイマ・クロック選択レジスタ５（TCL5）で８ビット・

タイマ・レジスタ５（TM5）のカウント・クロックを，タイマ・クロック選択レジスタ６（TCL6）で８ビット・

タイマ・レジスタ６（TM6）のカウント・クロックを選択できます。

　TMC５のビット０（TOE5）またはTMC6のビット０（TOE6）により，PWM出力の許可／禁止が選択できま

す。

図６－13 PWM出力動作時の８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタの設定内容

TMCn 1

LVRn TMCn1 TOEn

×� ×� 0/1 11 00

TOn出力許可�

アクティブ・レベルを設定�

PWMモード�

TMn動作許可�

LVSnTCEn TMCn6

備考１．n = 5，6

２．×：don' t care
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図６－14 PWM出力動作のタイミング（ハイ・アクティブ設定時）

カウント・�
クロック�

TMnカウント値� 00 01 02 FF 00 01 02 N N＋１� 00

CRn0 M N N

TCEn

INTTMn

OVFn

TOn

インアクティブ・�
レベル�

インアクティブ・レベル�

備考　n =５，６�

N＋３�N＋２�

アクティブ・レベル� インアクティブ・レベル�

CRn0変更�
（M → N）�

図６－15 PWM出力動作のタイミング（CRn0 = 00H，ハイ・アクティブ設定時）

カウント・�
クロック�

TMnカウント値� 00 01 02 FF 00 01 02 FF 00 01 02 00

CRn0 M 00 00

TCEn

INTTMn

OVFn

TOn

インアクティブ・レベル� インアクティブ・レベル�

備考　n =５，６�

CRn0変更�
（M → 00）�
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図６－16 PWM出力動作のタイミング（CRn0 = FFH，ハイ・アクティブ設定時）

00 01 02 FF 00 01 02 FF 00 01 02 00

カウント・�
クロック�

TMnカウント値�

CRn0

TCEn

INTTMn

OVFn

TOn

インアクティブ・�
レベル�

インアクティブ・レベル�

備考　n =５，６�

アクティブ・レベル�

アクティブ・レベル�

インアクティブ・�
レベル�

FF FF FF
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2 図６－17 PWM出力動作のタイミング（CRn0変更時，ハイ・アクティブ設定時）

カウント・クロック�

TMnカウント値�

CRn0変更�
（N→M）�

FF 00 01 02 N N＋１�N＋２� FF 00 01 02 M M＋１�M＋２�M ＋３� 00

CRn0 N N M M

TCEn

INTTMn

OVFn

TOn

アクティブ・�
レベル�

インアクティブ・�
レベル�

アクティブ・�
レベル�

インアクティブ・�
レベル�

注意　TMn動作中にCRn0を変更した場合，TMnがいったんオーバフローするまで変更値はCRn0に反映されません。�

�

備考　n =５，６�
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６.５　８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６の注意事項

（１）タイマ・スタート時の誤差

　タイマ・スタート後，一致信号が発生するまでの時間は，最大で１クロック分の誤差が生じます。こ

れはカウント・パルスに対して８ビット・タイマ・レジスタ５, ６（TM5, TM6）のスタートが非同期で

行われるためです。

図６－18　８ビット・タイマ・レジスタ５，６のスタート・タイミング

TM5, TM6カウント値� 00H 01H 02H 04H

カウント・パルス�

タイマ・スタート�

03H

（２）８ビット・コンペア・レジスタ50, 60の設定

　８ビット・コンペア・レジスタ50, 60（CR50, CR60）には，00Hの設定が可能です。

　したがって，イベント・カウンタとして使用時，１パルスのカウント動作が可能です。

図６－19　外部イベント・カウンタとして動作時のタイミング

CR50, CR60 00H

TI5, TI6入力�

TM5, TM6カウント値� 00H 00H 00H00H

TO5, TO6

割り込み要求フラグ�
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（３）タイマ・カウント動作中のコンペア・レジスタの変更後の動作

　８ビット・コンペア・レジスタ50, 60（CR50, CR60）の変更後の値が，８ビット・タイマ・レジスタ

５，６（TM5, TM6）の値よりも小さいとき，TM5, TM6はカウントを継続しオーバフローして０から再

カウントします。したがって，CR50, CR60の変更後の値（Ｍ）が変更前の値（Ｎ）より小さいときは，

CR50, CR60を変更後，タイマを再スタートさせる必要があります。

図６－20　タイマ・カウント動作中のコンペア・レジスタの変更後のタイミング

CR50, CR60 N M

カウント・パルス�

TM5, TM6カウント値� X－1 X FFH 00H 01H 02H

備考　Ｎ＞Ｘ＞Ｍ
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第７章　ウォッチドッグ・タイマ

７.１　ウォッチドッグ・タイマの機能

ウォッチドッグ・タイマには，次のような機能があります。

・ウォッチドッグ・タイマ

・インターバル・タイマ

注意　ウォッチドッグ・タイマ・モードとして使用するか，インターバル・タイマ・モードとして使用

するかは，ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）で選択してください（ウォッ

チドッグ・タイマとインターバル・タイマは同時に使用することはできません）。

（１）ウォッチドッグ・タイマ・モード

プログラムの暴走を検出します。暴走検出時，ノンマスカブル割り込み要求またはRESETを発生す

ることができます。

表７－１　ウォッチドッグ・タイマの暴走検出時間

暴走検出時間

211×1/fXX

212×1/fXX

213×1/fXX

214×1/fXX

215×1/fXX

216×1/fXX

217×1/fXX

219×1/fXX

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

MCS = 1

211×1/fX（410μs）

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

219×1/fX（104.9 ms）

MCS = 0

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

218×1/fX（52.4 ms）

220×1/fX（209.7 ms）

7
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インターバル時間

211×1/fXX

212×1/fXX

213×1/fXX

214×1/fXX

215×1/fXX

216×1/fXX

217×1/fXX

219×1/fXX

MCS = 1

211×1/fX（410μs）

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

219×1/fX（104.9 ms）

MCS = 0

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

218×1/fX（52.4 ms）

220×1/fX（209.7 ms）

（２）インターバル・タイマ・モード

あらかじめ設定した時間間隔で割り込み要求を発生します。

表７－２　インターバル時間

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

７.２　ウォッチドッグ・タイマの構成

ウォッチドッグ・タイマは，次のハードウエアで構成しています。

表７－３　ウォッチドッグ・タイマの構成

構　　　　　成

タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）

項　　目

制御レジスタ
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図７－１　ウォッチドッグ・タイマのブロック図
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TMIF4
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７.３　ウォッチドッグ・タイマを制御するレジスタ

ウォッチドッグ・タイマは，次の２種類のレジスタで制御します。

・タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

・ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）

（１）タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

ウォッチドッグ・タイマのカウント・クロックを設定するレジスタです。

TCL2は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

備考　TCL2は，ウォッチドッグ・タイマのカウント・クロックの設定以外に，ブザー出力の周波

数を設定する機能があります。
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図７－２　タイマ・クロック選択レジスタ２のフォーマット

ウォッチドッグ・タイマのカウント・クロックの選択TCL22

０

０

０

０

１

１

１

１

TCL21

０

０

１

１

０

０

１

１

TCL20

０

１

０

１

０

１

０

１

7�

TCL27

6�

TCL26

5�

TCL25

4�

0

3�

0

2�

TCL22

1�

TCL21

0�

TCL20

略号�

TCL2

アドレス�

ＦＦ４２Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

fXX/211

MCS = 0

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

fX/212（1.2 kHz）

MCS = 1

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

TCL27

０

１

１

１

１

TCL26

×

０

０

１

１

TCL25

×

０

１

０

１

ブザー出力の周波数の選択

ブザー出力禁止

fXX/29

fXX/210

fXX/211

設定禁止

MCS = 1

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

MCS = 0

fX/210（4.9 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

fX/212（1.2 kHz）

注意１．TCL2を同一データ以外に書き換える場合は，いったんタイマ動作を停止させたのちに行ってく

ださい。

２．ビット３，ビット４には必ず０を設定してください。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．× ：don't care

　　４．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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（２）ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）

ウォッチドッグ・タイマの動作モード，カウント許可／禁止を設定するレジスタです。

WDTMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図７－３　ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタのフォーマット
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�
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�
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�

1�

�

�

RUN�

0�

1

WDTM3�

×�

�

0�

�
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�

�

インターバル・タイマ・モード注２�

（オーバフロー発生時，マスカブル割り込み発生）�

ウォッチドッグ・タイマ・モード１�

（オーバフロー発生時，ノンマスカブル割り込み発生）�

ウォッチドッグ・タイマ・モード２�

（オーバフロー発生時，リセット動作を起動）�

�

カウントの停止�

カウンタをクリアし，カウントを開始�

ウォッチドッグ・タイマの動作モードの選択注１�

ウォッチドッグ・タイマの動作の選択注３�

注１．WDTM3，WDTM4は，一度１にセットされると，ソフトウエアで０にクリアすることはできません。

２．RUNに１を設定した時点でインターバル・タイマとして動作を開始します。

　３．RUNは，一度１にセットされると，ソフトウエアで０にクリアすることはできません。

したがって，カウントを開始すると，RESET入力以外で停止させることはできません。

注意１．RUNに１をセットし，ウォッチドッグ・タイマをクリアしたとき，実際のオーバフロー時間は，

タイマ・クロック選択レジスタ２で設定した時間より最大0.5％短くなります。

２．ウォッチドッグ・タイマ・モード１，２を使用する場合は，割り込み要求フラグ（TMIF4）が０

になっていることを確認してからWDTM4を１にセットしてください。

TMIF4が１の状態でWDTM4を１にセットすると，WDTM3の内容にかかわらず，ノンマスカブ

ル割り込み要求が発生します。

備考 ×：don't care
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７.４　ウォッチドッグ・タイマの動作

　７.４.１　ウォッチドッグ・タイマとしての動作

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）のビット４（WDTM4）に１を設定することにより，

プログラムの暴走を検出するウォッチドッグ・タイマとして動作します。

タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）のビット０-ビット２（TCL20-TCL22）でウォッチドッグ・タイ

マのカウント・クロック（暴走検出時間間隔）を選択できます。WDTMのビット７（RUN）に１を設定するこ

とにより，ウォッチドッグ・タイマはスタートします。ウォッチドッグ・タイマがスタートしたあと，設定

した暴走検出時間間隔内にRUNに１を設定してください。RUNに１を設定することにより，ウォッチドッ

グ・タイマをクリアし，カウントを開始させることができます。RUNに１がセットされず，暴走検出時間

を越えてしまったときは，WDTMのビット３（WDTM3）の値により，システム・リセットまたはノンマスカ

ブル割り込み要求が発生します。

RUNを１に設定することにより，ウォッチドッグ・タイマをクリアすることができます。

ウォッチドッグ・タイマは，HALTモード時では動作を継続しますが，STOPモード時では動作を停止し

ます。したがって，STOPモードに入る前にRUNを１に設定し，ウォッチドッグ・タイマをクリアしたあ

と，STOP命令を実行してください。

注意　実際の暴走検出時間は設定時間に対して最大0.5 ％短くなる場合があります。

表７－４　ウォッチドッグ・タイマの暴走検出時間

暴走検出時間

211×1/fXX

212×1/fXX

213×1/fXX

214×1/fXX

215×1/fXX

216×1/fXX

217×1/fXX

219×1/fXX

MCS = 1

211×1/fX（410μs）

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

219×1/fX（104.9 ms）

MCS = 0

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

218×1/fX（52.4 ms）

220×1/fX（209.7 ms）

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

TCL22

０

０

０

０

１

１

１

１

TCL21

０

０

１

１

０

０

１

１

TCL20

０

１

０

１

０

１

０

１
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　７.４.２　インターバル・タイマとしての動作

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）のビット４（WDTM4）に０を設定することにより，

あらかじめ設定したカウント値をインターバルとし，繰り返し割り込み要求を発生するインターバル・タイ

マとして動作します。

タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）のビット０-ビット２（TCL20-TCL22）でカウント・クロック（イ

ンターバル時間）を選択できます。WDTMのビット７（RUN）に１を設定することにより，インターバル・タ

イマとして動作を開始します。

インターバル・タイマとして動作しているとき，割り込みマスク・フラグ（TMMK4）と優先順位指定フラ

グ（TMPR4）が有効となり，マスカブル割り込み要求（INTWDT）を発生させることができます。INTWDTの

ディフォールトの優先順位は，マスカブル割り込み要求の中で最も高く設定されています。

インターバル・タイマは，HALTモード時では動作を継続しますが，STOPモード時では動作を停止しま

す。したがって，STOPモードに入る前にWDTMのビット７（RUN）を１に設定し，インターバル・タイマを

クリアしたあと，STOP命令を実行してください。

注意１．一度WDTMのビット４（WDTM4）に１をセットする（ウォッチドッグ・タイマ・モードを選択

する）とRESET入力されないかぎり，インターバル・タイマ・モードになりません。

　　２．WDTMで設定した直後のインターバル時間は，設定時間に対して最大0.5％短くなるときがあ

ります。

表７－５　インターバル・タイマのインターバル時間

インターバル時間

211×1/fXX

212×1/fXX

213×1/fXX

214×1/fXX

215×1/fXX

216×1/fXX

217×1/fXX

219×1/fXX

MCS = 1

211×1/fX（410μs）

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

219×1/fX（104.9 ms）

MCS = 0

212×1/fX（819μs）

213×1/fX（1.64 ms）

214×1/fX（3.28 ms）

215×1/fX（6.55 ms）

216×1/fX（13.1 ms）

217×1/fX（26.2 ms）

218×1/fX（52.4 ms）

220×1/fX（209.7 ms）

TCL22

０

０

０

０

１

１

１

１

TCL21

０

０

１

１

０

０

１

１

TCL20

０

１

０

１

０

１

０

１

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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第８章　クロック出力制御回路

８.１　クロック出力制御回路の機能

　リモコン送信時のキャリア出力や周辺LSIに供給するクロックを出力する機能です。タイマ・クロック選択

レジスタ０（TCL0）で選択したクロックをPCL/P35端子から出力します。

　クロック・パルスを出力するときは，次の手順で行います。

①　TCL0のビット０-ビット３（TCL00-TCL03）でクロック・パルスの出力周波数を選択する（クロック・

パルスの出力は禁止の状態）。

②　P35の出力ラッチに０を設定する。

③　ポート・モード・レジスタ３のビット５（PM35）に０を設定する（出力モードに設定）。

④　タイマ・クロック選択レジスタ０のビット７（CLOE）に１を設定する。

注意　P35の出力ラッチに１を設定すると，クロック出力は使用できません。

備考　クロック出力制御回路は，クロック出力の許可／禁止の切り替えを行うときに，幅の狭いパルス

は出力されないようになっています（図８－１　＊印参照）。

図８－１　リモコン出力応用例

＊� ＊�

CLOE

PCL/P35端子出力�

8
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８.２　クロック出力制御回路の構成

　　クロック出力制御回路は，次のハードウエアで構成しています。

表８－１　クロック出力制御回路の構成

構　　　　　成

タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）

ポート・モード・レジスタ３（PM3）

項　　　目

制御レジスタ

図８－２　クロック出力制御回路のブロック図

fXX�

fXX/2�

fXX/22�

fXX/23�

fXX/24�

fXX/25�

fXX/26�

fXX/27

4

セ
レ
ク
タ� 同期回路�

CLOE TCL03 TCL02 TCL01 TCL00

タイマ・クロック選択レジスタ０�

P35出力ラッチ� PM35

内 部 バ ス �

ポート・モード・レジスタ３�

PCL/P35

８.３　クロック出力機能を制御するレジスタ

　　クロック出力機能は，次の２種類のレジスタで制御します。

・タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）

・ポート・モード・レジスタ３（PM3）

　　（１）タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）

PCL出力のクロックを設定するレジスタです。

TCL0は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。
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図８－３　タイマ・クロック選択レジスタ０のフォーマット
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リセット時�
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R/W�

R/W

TCL03
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０
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１

１

１
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１
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１

１

１

０

０
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１

１

０

TCL00

１
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１
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１

０

PCL出力のクロックの選択

MCS = 1

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

MCS = 0

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fXX

fXX/2

fXX/22

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

設定禁止上記以外

CLOE

０

１

PCL出力の制御

出力禁止

出力許可

注意１．PCL出力を許可するときは，TCL00-TCL03を設定したのち，１ビット・メモリ操作命令でCLOE

に１を設定してください。

　　２．TCL0を同一データ以外に書き換える場合は，いったんクロック動作を停止させたのちに行って

ください。

　　３．ビット４-ビット６には必ず０を設定してください。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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　　（２）ポート・モード・レジスタ３（PM3）

　ポート３の入力／出力を１ビット単位で設定するレジスタです。

　P35/PCL端子をクロック出力機能として使用するとき，PM35およびP35の出力ラッチに０を設定し

てください。

　PM3は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，FFHになります。

図８－４　ポート・モード・レジスタ３のフォーマット
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第９章　ブザー出力制御回路

９.１　ブザー出力制御回路の機能

　1.2 kHz，2.4 kHz，4.9 kHz，9.8 kHzの周波数の方形波を出力する機能です。タイマ・クロック選択レジス

タ２（TCL2）で選択したブザー周波数をBUZ/P36端子から出力します。

　ブザー周波数を出力するときは，次の手順で行います。

①　TCL2のビット５-ビット７（TCL25-TCL27）でブザー出力周波数を選択する。

②　P36の出力ラッチに０を設定する。

③　ポート・モード・レジスタ３のビット６（PM36）に０を設定する（出力モードに設定）。

注意　P36の出力ラッチに１を設定すると，ブザー出力は使用できません。

９.２　ブザー出力制御回路の構成

　　ブザー出力制御回路は，次のハードウエアで構成しています。

表９－１　ブザー出力制御回路の構成

項　　　目

制御レジスタ

構　　　　　成

タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

ポート・モード・レジスタ３（PM3）

図９－１　ブザー出力制御回路のブロック図

fXX/29�

fXX/210�

fXX/211

3

セ
レ
ク
タ�

TCL27 TCL26 TCL25

タイマ・クロック選択レジスタ２�

P36出力ラッチ� PM36

内 部 バ ス �

ポート・モード・レジスタ３�

BUZ/P36

9
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９.３　ブザー出力機能を制御するレジスタ

　　ブザー出力機能は，次の２種類のレジスタで制御します。

・タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

・ポート・モード・レジスタ３（PM3）

　　（１）タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）

ブザー出力の周波数を設定するレジスタです。

TCL2は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

備考　TCL2は，ブザー出力の周波数の設定以外に，ウォッチドッグ・タイマのカウント・クロッ

クを設定する機能があります。
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図９－２　タイマ・クロック選択レジスタ２のフォーマット
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ウォッチドッグ・タイマのカウント・クロックの選択

MCS = 0

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

fX/212（1.2 kHz）

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

fXX/211

MCS = 1

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

TCL27

０

１

１

１

１

TCL26

×

０

０

１

１

TCL25

×

０

１

０

１

ブザー出力の周波数の選択

MCS = 0

fX/210（4.9 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

fX/212（1.2 kHz）

ブザー出力禁止

fXX/29

fXX/210

fXX/211

設定禁止

MCS = 1

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

fX/211（2.4 kHz）

注意１．TCL2を同一データ以外に書き換える場合は，いったんタイマ動作を停止させたのちに行ってく

ださい。

２．ビット３，ビット４には必ず０を設定してください。

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　３．× ：don't care

　　４．MCS ：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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　　（２）ポート・モード・レジスタ３（PM3）

　ポート３の入力／出力を１ビット単位で設定するレジスタです。

　P36/BUZ端子をブザー出力機能として使用するとき，PM36およびP36の出力ラッチに０を設定して

ください。

　PM3は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，FFHになります。

図９－３　ポート・モード・レジスタ３のフォーマット
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10.１　A/Dコンバータの機能

　A/Dコンバータは，アナログ入力をディジタル値に変換するコンバータで，８ビット分解能８チャネル

（ANI0-ANI7）の構成になっています。

　変換方式は逐次比較方式で，変換結果を８ビットのA/D変換結果レジスタ（ADCR）に保持します。

　A/D変換動作の起動方法には，次の２種類があります。

　　（１）ハードウエア・スタート

　トリガ入力（INTP3）により変換開始。

　　（２）ソフトウエア・スタート

　A/Dコンバータ・モード・レジスタを設定することにより変換開始。

　アナログ入力をANI0-ANI7から１チャネル選択し，A/D変換を行ってください。A/D変換の動作は，ハードウ

エア・スタート時ではA/D変換動作終了後停止し，割り込み要求（INTAD）が発生されます。ソフトウエア・ス

タート時では，A/D変換動作を繰り返し行います。A/D変換を１回終了するたびに，割り込み要求（INTAD）が

発生されます。

10.２　A/Dコンバータの構成

　　A/Dコンバータは，次のハードウエアで構成しています。

表10－１　A/Dコンバータの構成

10

構　　　　　成

８チャネル（ANI0-ANI7）

A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）

外部割り込みモード・レジスタ１（INTM1）

逐次変換レジスタ（SAR）

A/D変換結果レジスタ（ADCR）

項　　　目

アナログ入力

制御レジスタ

レジスタ
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注１．アナログ入力として使用するチャネル数を選択するセレクタ。

　２．A/D変換するチャネルを選択するセレクタ。

　３．外部割り込みモード・レジスタ１（INTM1）のビット０，１
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　　（１）逐次変換レジスタ（SAR）

　アナログ入力の電圧値と直列抵抗ストリングからの電圧タップ（比較電圧）の値を比較し，その結果を

最上位ビット（MSB）から保持するレジスタです。

　最下位ビット（LSB）まで保持すると（A/D変換終了），SARの内容はA/D変換結果レジスタに転送され

ます。

　　（２）A/D変換結果レジスタ（ADCR）

　A/D変換結果を保持します。A/D変換が終了するたびに，逐次変換レジスタから変換結果がロードさ

れます。

　ADCRは，８ビット・メモリ操作命令で読み出します。

　RESET入力により，不定になります。

　　（３）サンプル＆ホールド回路

　サンプル＆ホールド回路は，入力回路から順次送られてくるアナログ入力信号を１つ１つサンプリン

グし電圧コンパレータに送ります。また，そのサンプリングしたアナログ入力電圧値をA/D変換中は保

持します。

　　（４）電圧コンパレータ

　電圧コンパレータは，アナログ入力と直列抵抗ストリングの出力電圧を比較します。

　　（５）直列抵抗ストリング

　直列抵抗ストリングは，AVREF-AVSS間に接続され，アナログ入力と比較する電圧を発生します。

　　（６）ANI0-ANI7端子

　A/Dコンバータへの８チャネルのアナログ入力端子です。A/D変換するアナログ信号を入力します。

A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）でアナログ入力として選択した端子以外は，入出力ポートとし

て使用できます。

注意　ANI0-ANI7入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特にAVREF以上，AVSS以下（絶対最大

定格の範囲内でも）の電圧が入力されると，そのチャネルの変換値が不定となり，またほか

のチャネルの変換値にも影響を与えることがあります。

　　（７）AVREF端子

　A/Dコンバータの基準電圧を入力する端子です。

　AVREF，AVSS間にかかる電圧に基づいて，ANI0-ANI7に入力される信号をディジタル信号に変換しま

す。

　スタンバイ・モード時には，AVREF端子に入力する電圧をAVSSレベルとすることにより直列抵抗スト

リングに流れる電流を低減できます。
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　　（８）AVSS端子

　A/Dコンバータのグランド電位端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVSS端子と同電

位で使用してください。

　　（９）AVDD端子

　A/Dコンバータのアナログ電源端子です。A/Dコンバータを使用しないときでも，常にVDD端子と同電

位で使用してください。

10.３　A/Dコンバータを制御するレジスタ

　　A/Dコンバータは，次の３種類のレジスタで制御します。

・A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

・A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）

・外部割り込みモード・レジスタ１（INTM1）

　　（１）A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

　A/D変換するアナログ入力のチャネル，変換時間，変換動作の開始／停止，外部トリガを設定するレ

ジスタです。

　ADMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，01Hになります。
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図10－２　A/Dコンバータ・モード・レジスタのフォーマット
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　２．A/D変換時間が19.1μs未満となりますので，設定禁止です。

注意１．スタンバイ機能使用時にA/Dコンバータ部の消費電力を低減させるためには，ビット７（CS）を０

にクリアし，A/D変換動作を停止させてから，HALT命令またはSTOP命令を実行してください。

　　２．停止しているA/D変換動作を再開するときは，割り込み要求フラグ（ADIF）を０にクリアしたのち

にA/D変換動作を開始してください。

備考　fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　　MCS ：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０
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　　（２）A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）

　ANI0/P10-ANI7/P17端子をアナログ入力のチャネルとして使用するか，ポートとして使用するかを設

定するレジスタです。アナログ入力として選択した端子以外は，入出力ポートとして使用できます。

　ADISは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，00Hになります。

注意１．アナログ入力のチャネルの設定は，次の順序で行ってください。

①　ADISでアナログ入力のチャネル数を設定します。

②　ADISでアナログ入力として設定したチャネルのうち，A/D変換するチャネルをA/Dコ

ンバータ・モード・レジスタ（ADM）で１チャネル選択します。

　　２．ADISでアナログ入力として設定したチャネルでは，プルアップ抵抗オプション・レジス

タL（PUOL）のビット１（PUO1）の値にかかわらず，内蔵プルアップ抵抗が使用されませ

ん。

図10－３　A/Dコンバータ入力選択レジスタのフォーマット
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　　（３）外部割り込みモード・レジスタ１（INTM1）

　INTP3の有効エッジを設定するレジスタです。

　INTM1は，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，00Hになります。

図10－４　外部割り込みモード・レジスタ１のフォーマット
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10.４　A/Dコンバータの動作

　10.４.１　A/Dコンバータの基本動作

①　A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）でアナログ入力のチャネル数を設定してください。

②　ADISでアナログ入力として設定したチャネルのうち，A/D変換するチャネルをA/Dコンバータ・モー

ド・レジスタ（ADM）で１チャネル選択してください。

③　選択されたアナログ入力チャネルに入力されている電圧を，サンプル＆ホールド回路がサンプリング

します。

④　一定時間サンプリングを行うとサンプル＆ホールド回路はホールド状態となり，入力されたアナログ

電圧をA/D変換が終了するまで保持します。

⑤　逐次変換レジスタ（SAR）のビット７がセットされます。タップ・セレクタにより直列抵抗ストリング

の電圧タップが（1/2）AVREFにされます。

⑥　直列抵抗ストリングの電圧タップとアナログ入力との電圧差が電圧コンパレータで比較されます。も

し，アナログ入力が（1/2）AVREFよりも大きければ，SARのMSBはセットされたままです。また，（1/2）

AVREFよりも小さければ，MSBはリセットされます。

⑦　次にSARのビット６が自動的にセットされ，次の比較に移ります。ここではすでに結果がセットされ

ているビット７の値によって，次に示すように直列抵抗ストリングの電圧タップが選択されます。

・ビット７=１：（3/4）AVREF

・ビット７=０：（1/4）AVREF

　この電圧タップとアナログ入力電圧を比較し，その結果でSARのビット６が次のように操作されま

す。

・アナログ入力電圧≧電圧タップ：ビット６=１

・アナログ入力電圧≦電圧タップ：ビット６=０

⑧　このような比較をSARのビット０まで続けます。

⑨　８ビットの比較が終了したとき，SARには有効なディジタルの結果が残り，その値がA/D変換結果レ

ジスタ（ADCR）に転送され，ラッチされます。

　　同時に，A/D変換終了割り込み要求（INTAD）を発生させることができます。
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図10－５　A/Dコンバータの基本動作
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　A/D変換動作は，ソフトウエアによりA/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）のビット７（CS）をリセッ

ト（０）するまで連続的に行われます。

　A/D変換動作中に，ADMに対する書き込み操作を行うと変換動作は初期化され，CSビットがセット（１）

されていれば，最初から変換を開始します。

　ADCRは，RESETにより不定となります。
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　10.４.２　入力電圧と変換結果

　アナログ入力端子（ANI0-ANI7）に入力されたアナログ入力電圧とA/D変換結果（A/D変換結果レジスタ

（ADCR）に格納された値）には次式に示す関係があります。

ADCR = INT（　　　　 ×256＋0.5）

または，

（ADCR－0.5）×　　　　 ≦VIN＜（ADCR＋0.5）×

備考　INT（　）：（　）内の値の整数部を返す関数

　　　VIN ：アナログ入力電圧

　　　AVREF ：AVREF端子電圧

　　　ADCR ：A/D変換結果レジスタ（ADCR）の値

図10－６にアナログ入力電圧とA/D変換結果の関係を図示します。

図10－６　アナログ入力電圧とA/D変換結果の関係

　　　

1�
512

1�
256

3�
512

2�
256

5�
512

3�
256

507�
512

254�
256

509�
512

255�
256

511�
512

0

1

2

3

253

254

255

A/D変換結果�
（ADCR）�

入力電圧/AVREF

1

VIN
AVREF

AVREF
256

AVREF
256



第10章　A/Dコンバータ

131

　10.４.３　A/Dコンバータの動作モード

　A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）およびA/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）によってANI0-

ANI7からアナログ入力を１チャネル選択し，A/D変換を開始させてください。

　A/D変換動作の起動方法には，次の２種類があります。

・ハードウエア・スタート：トリガ入力（INTP3）により変換開始

・ソフトウエア・スタート：ADMを設定することにより変換開始

　また，A/D変換結果は，A/D変換結果レジスタ（ADCR）に格納され，同時に割り込み要求信号（INTAD）が

発生されます。

　　（１）ハードウエア・スタートによるA/D変換動作

　A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）のビット６（TRG）に１，ビット７（CS）に１を設定するこ

とによってA/D変換動作の待機状態になります。外部トリガ信号（INTP3）が入力されると，ADMのビッ

ト１-ビット３（ADM1-ADM3）で指定したアナログ入力端子に印加されている電圧のA/D変換動作を開始

します。

　A/D変換動作が終了すると，変換結果をA/D変換結果レジスタ（ADCR）に格納し，割り込み要求信号

（INTAD）が発生します。A/D変換動作が一度起動し，１回のA/D変換が終了すると，新たに外部トリガ

信号が入力されないかぎり，A/D変換動作は開始しません。

　A/D変換動作中に，再度CSが１であるデータをADMに書き込むと，そのとき行っていたA/D変換動作

を中断し，新たに外部トリガ信号が入力されるまで待機します。外部トリガ入力信号が再度入力される

と，A/D変換動作を最初から行います。

　また，A/D変換動作中に，CSが０であるデータをADMに書き込むと，ただちにA/D変換動作を停止し

ます。

図10－７　ハードウエア・スタートによるA/D変換動作
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　　（２）ソフトウエア・スタートによるA/D変換動作

　A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）のビット６（TRG）に０，ビット７（CS）に１を設定するこ

とにより，ADMのビット１-ビット３（ADM1-ADM3）で指定したアナログ入力端子に印加されている電

圧のA/D変換動作を開始します。

　A/D変換動作が終了すると，変換結果をA/D変換結果レジスタ（ADCR）に格納し，割り込み要求信号

（INTAD）が発生します。A/D変換動作が一度起動し，１回のA/D変換が終了すると，ただちに次のA/D変

換動作を開始します。新たなデータをADMに書き込むまで繰り返しA/D変換動作を行います。

　A/D変換動作中に，再度CSが１であるデータをADMに書き込むと，そのとき行っていたA/D変換動作

は中断し，新たに書き込んだデータのA/D変換動作を開始します。

　また，A/D変換動作中に，CSが０であるデータをADMに書き込むと，ただちにA/D変換動作を停止し

ます。

図10－８　ソフトウエア・スタートによるA/D変換動作

変換開始�
CS = 1, TRG = 0

ANInA/D変換�

ADCR

INTAD

ANIn ANIm ANIm

ADM書き換え�
CS = 1, TRG = 0

ADM書き換え�
CS = 0, TRG = 0

停止�

ANIn

変換動作中断�
変換結果は残りません�

ANIn ANIn ANIm

備考　ｎ=０，１，……，７

　　　ｍ=０，１，……，７
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10.５　A/Dコンバータの注意事項

　　（１）スタンバイ・モード時の消費電流について

　A/Dコンバータは，メイン・システム・クロックによって動作します。したがって，STOPモード時

には動作は停止します。このときにも，AVREF端子には電流が流れ込みますので，システム全体として

の消費電力を少なくするには，この電流をカットする必要があります。図10－９の場合，スタンバイ・

モード時には出力ポートにロウ・レベルを出力すれば，消費電力を小さくすることができます。ただ

し，実際のAVREFの電圧に精度がありませんので，変換値の値自体は精度を持たず，相対的な比較のみ

に使用できます。

図10－９　スタンバイ・モード時の消費電流を低減させる方法例

VDD

出力ポート�

AVREF
AVREF≒VDD

AVSS

直列抵抗ストリング�

μ�PD78082

　　（２）ANI0-ANI7入力範囲について

　ANI0-ANI7入力電圧は規格の範囲内でご使用ください。特に，AVREF以上，AVSS以下（絶対最大定格

の範囲内でも）の電圧が入力されると，そのチャネルの変換値が不定となります。また，ほかのチャネ

ルの変換値にも影響を与えることがあります。
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　　（３）ノイズ対策について

　８ビット分解能を保つためには，AVREF，ANI0-ANI7端子へのノイズに注意する必要があります。ア

ナログ入力源の出力インピーダンスが高いほど影響が大きくなりますので，ノイズを低減するために図

10－10のように，Ｃを外付けすることを推奨します。

図10－10　アナログ入力端子の処理

基準電圧入力�

C = 100-1000 pF

VDD

AVREF

ANI0-ANI7

VDD�

AVDD

AVSS�

VSS

AVREF以上，AVSS以下のノイズが入る可能性があるときは，VFの
小さい（0.3 V以下）ダイオードでクランプしてください。�

　　（４）ANI0/P10-ANI7/P17

　アナログ入力（ANI0-ANI7）端子は入出力ポート（PORT1）端子と兼用になっています。

　ANI0-ANI7のいずれかを選択してA/D変換をする場合，変換中にPORT1の入力命令は実行しないでく

ださい。変換分解能が低下することがあります。

　また，A/D変換中の端子に隣接する端子へディジタル・パルスを印加すると，カップリング・ノイズ

によってA/D変換値が期待どおりに得られないことがあります。したがって，A/D変換中の端子に隣接

する端子へのパルス印加はしないようにしてください。

　　（５）AVREF端子の入力インピーダンスについて

　AVREF端子とAVSS端子の間には約10 kΩの直列抵抗ストリングが接続されています。

　したがって，基準電圧源の出力インピーダンスが高い場合，AVREF端子とAVSS端子の間の直列抵抗ス

トリングと並列接続することになり，基準電圧の誤差が大きくなります。
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　　（６）割り込み要求フラグ（ADIF）について

　A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）を変更しても割り込み要求フラグ（ADIF）はクリアされま

せん。

　したがって，A/D変換中にアナログ入力端子の変更を行った場合，ADM書き換え直前に変更前のアナ

ログ入力に対するA/D変換結果およびADIFがセットされる場合があり，ADM書き換え直後にADIFを読

み出すと，変更後のアナログ入力に対するA/D変換が終了していないにもかかわらずADIFがセットされ

ている場合がありますので注意してください。

　また，A/D変換を一度停止させて再開する場合は，再開する前にADIFをクリアしてください。

図10－11　A/D変換終了割り込み要求発生タイミング

ADM書き換え�
（ANIn変換開始）�

ANInA/D変換�

ADCR

INTAD

ANIn ANIm ANIm

ANIn ANIn ANIm ANIm

ADM書き換え�
（ANIm変換開始）�

ADIFがセットされているが�
ANImの変換終了していない�

　　（７）AVDD端子について

　AVDD端子はアナログ回路の電源端子であり，ANI0/P10-ANI7/P17の入力回路にも電源を供給してい

ます。

　したがって，バックアップ電源に切り替えるようなアプリケーションにおいても，図10－12のよう

に必ずVDDと同レベルの電位を印加してください。

図10－12　AVDD端子の処理

メイン電源�

AVREF

VDD�

AVDD

AVSS�

VSS

バックアップ用�
コンデンサ�
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11

第11章　シリアル・インタフェース・チャネル２

11.１　シリアル・インタフェース・チャネル２の機能

シリアル・インタフェース・チャネル２は，次の３種類のモードがあります。

・動作停止モード

・アシンクロナス・シリアル・インタフェース（UART）モード

・３線式シリアルI/Oモード

（１）動作停止モード

シリアル転送を行わないときに使用するモードです。消費電力を低減できます。

（２）アシンクロナス・シリアル・インタフェース（UART）モード

スタート・ビットに続く１バイトのデータを送受信するモードで，全二重動作が可能です。

UART専用ボー・レート・ジェネレータを内蔵しており，広範囲な任意のボー・レートで通信できま

す。また，ASCK端子への入力クロックを分周してボー・レートを定義することもできます。

UART専用ボー・レート・ジェネレータを利用してMIDI規格のボー・レート（31.25 kbps）を使用する

こともできます。

（３）３線式シリアルI/Oモード（MSB/LSB先頭切り替え可能）

シリアル・クロック（SCK2）と，シリアル・データ（SI2，SO2）の３本のラインにより，８ビット・

データ転送を行うモードです。

３線式シリアルI/Oモードは，同時送受信動作が可能なので，データ転送の処理時間が短くなります。

シリアル転送する８ビット・データの先頭ビットをMSBか，またはLSBかに切り替えることができま

すので，いずれの先頭ビットのデバイスとも接続ができます。

３線式シリアルI/Oモードは，75X/XLシリーズ，78Kシリーズ，17Kシリーズなど従来のクロック同

期式シリアル・インタフェースを内蔵する周辺I/Oや表示コントローラなどを接続するときに有効です。
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11.２　シリアル・インタフェース・チャネル２の構成

シリアル・インタフェース・チャネル２は，次のハードウエアで構成しています。

表11－１　シリアル・インタフェース・チャネル２の構成

項　　目

レジスタ

制御レジスタ

構　　　　　成

送信シフト・レジスタ（TXS）

受信シフト・レジスタ（RXS）

受信バッファ・レジスタ（RXB）

シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）

ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）
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図11－１　シリアル・インタフェース・チャネル２のブロック図
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注　ボー・レート・ジェネレータの構成は，図11－２を参照してください。
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（１）送信シフト・レジスタ（TXS）

送信データを設定するレジスタです。TXSに書き込まれたデータをシリアル・データとして送信します。

データ長を７ビットに指定した場合，TXSに書き込んだデータのビット０-ビット６が送信データと

して転送されます。TXSにデータを書き込むことにより，送信動作を開始します。

TXSは，８ビット・メモリ操作命令で書き込みます。読み出しはできません。

RESET入力により，FFHになります。

注意　送信動作中は，TXSへの書き込みを行わないでください。

TXSと受信バッファ・レジスタ（RXB）は同一アドレスに割り当てられており，読み出しを

行った場合にはRXBの値が読み出されます。

（２）受信シフト・レジスタ（RXS）

RxD端子に入力されたシリアル・データをパラレル・データに変換するレジスタです。１バイト分の

データを受信すると，受信データを受信バッファ・レジスタ（RXB）へ転送します。

RXSはプログラムで直接操作することはできません。

（３）受信バッファ・レジスタ（RXB）

受信データを保持するレジスタです。データを１バイト受信するごとに受信シフト・レジスタ（RXS）

から新たな受信データが転送されます。

データ長を７ビットに指定した場合，受信データはRXBのビット０-ビット６に転送され，RXBの

MSBは必ず０になります。

RXBは，８ビット・メモリ操作命令で読み出せます。書き込みはできません。

RESET入力により，FFHになります。

注意　RXBと送信シフト・レジスタ（TXS）は同一アドレスに割り当てられており，書き込みを行っ

た場合にはTXSに値が書き込まれます。

（４）送信制御回路

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）に設定された内容に従って，

送信シフト・レジスタ（TXS）に書き込まれたデータにスタート・ビット，パリティ・ビット，ストッ

プ・ビットの付加などの送信動作の制御を行います。

（５）受信制御回路

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）に設定された内容に従って，

受信動作を制御します。また受信動作中にパリティ・エラーなどのエラー・チェックも行い，エラーを

検出したときにはエラー内容に応じた値をアシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・

レジスタ（ASIS）にセットします。
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11.３　シリアル・インタフェース・チャネル２を制御するレジスタ

シリアル・インタフェース・チャネル２は，次の４種類のレジスタで制御します。

・シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

・アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

・アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）

・ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）

（１）シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

シリアル・インタフェース・チャネル２を３線式シリアルI/Oモードで使用するときに設定するレジ

スタです。

CSIM2は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図11－３　シリアル動作モード・レジスタ２のフォーマット
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注意１．ビット０，３-６には，必ず０を設定してください。

　　２．UARTモード選択時は，CSIM2に00Hを設定してください。
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（２）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

シリアル・インタフェース・チャネル２をアシンクロナス・シリアル・インタフェース・モードで使

用するときに設定するレジスタです。

ASIMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図11－４　アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタのフォーマット
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注　SCKを１にしてボー・レート・ジェネレータ出力を選択したとき，ASCK端子は入出力ポートとして

使用できます。

注意１．３線式シリアルI/Oモード選択時は，ASIMに00Hを設定してください。

　　２．動作モードの切り替えは，シリアル送受信動作を停止させたのちに行ってください。
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表11－２　シリアル・インタフェース・チャネル２の動作モードの設定一覧

（１）動作停止モード

ASIM CSIM2 PM70 P70 PM71 P71 PM72 P72 先頭 シフト・ P70/SI2/RxD P71/SO2/TxD P72/ SCK2/ASCK

TXE RXE SCK CSIE2 CSIM22 CSCK ビット クロック 端子の機能 端子の機能 端子の機能

0 0 × 0 × × ×注１ ×注１ ×注１ ×注１ ×注１ ×注１ － － P70 P71 P72

上記以外 設定禁止

（２）３線式シリアルI/Oモード

ASIM CSIM2 PM70 P70 PM71 P71 PM72 P72 先頭 シフト・ P70/SI2/RxD P71/SO2/TxD P72/SCK2/ASCK

TXE RXE SCK CSIE2 CSIM22 CSCK ビット クロック 端子の機能 端子の機能 端子の機能

0 0 0 1 0 0 1注２ ×注２ 0 1 1 × MSB 外部 SI2注２ SO2 SCK2入力

クロック （CMOS出力）

1 0 1 内部 SCK2出力

クロック

1 1 0 1 × LSB 外部 SCK2入力

クロック

1 0 1 内部 SCK2出力

クロック

上記以外 設定禁止

（３）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード

ASIM CSIM2 PM70 P70 PM71 P71 PM72 P72 先頭 シフト・ P70/SI2/RxD P71/SO2/TxD P72/SCK2/ASCK

TXE RXE SCK CSIE2 CSIM22 CSCK ビット クロック 端子の機能 端子の機能 端子の機能

1 0 0 0 0 0 ×注１ ×注１ 0 1 1 × LSB 外部 P70 TxD ASCK入力

クロック （CMOS出力）

1 ×注１ ×注１ 内部 P72

クロック

0 1 0 0 0 0 1 × ×注１ ×注１ 1 × 外部 RxD P71 ASCK入力

クロック

1 ×注１ ×注１ 内部 P72

クロック

1 1 0 0 0 0 1 × 0 1 1 × 外部 TxD ASCK入力

クロック （CMOS出力）

1 ×注１ ×注１ 内部 P72

クロック

上記以外 設定禁止

注１．ポート機能として自由に使用できます。

　２．送信のみ使用する場合は，P70（CMOS入出力）として使用できます。

備考　× ：don't care

PM×× ：ポート・モード・レジスタ

P×× ：ポートの出力ラッチ
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（３）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モードで受信エラー発生時，エラーの種類を表示する

レジスタです。

ASISは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で読み出します。

３線式シリアルI/Oモードでは，ASISの内容は不定となります。

RESET入力により，00Hになります。

図11－５　アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタのフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

PE

1�

FE

0�

OVE

略号�

ASIS

アドレス�

ＦＦ７１Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R

FE�

0�

1

�

フレーミング・エラー未発生�

フレーミング・エラー発生注２�

OVE�

0�

1

�

オーバラン・エラー未発生�

オーバラン・エラー発生注１�

�

前に次の受信動作が完了したとき）�

PE�

0�

1

�

パリティ・エラー未発生�

パリティ・エラー発生�

�

�

�

（受信バッファ・レジスタからデータを読み出す�

�

�

�

（ストップ・ビットが検出されないとき）�

�

�

�

（送信データのパリティが一致しないとき）�

オーバラン・エラー・フラグ�

フレーミング・エラー・フラグ�

パリティ・エラー・フラグ�

注１．オーバラン・エラーが発生したとき，受信バッファ・レジスタ（RXB）を必ず読み出してください。

RXBを読み出すまで，データ受信のたびにオーバラン・エラーが発生し続けます。

　２．アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）のビット２（SL）でストッ

プ・ビット長を２ビットに設定した場合も，受信時のストップ・ビット検出は１ビットのみです。
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（４）ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）

シリアル・インタフェース・チャネル２のシリアル・クロックを設定するレジスタです。

BRGCは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

図11－６　ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタのフォーマット（1/2）
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TPS0
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リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

MDL3

０
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０
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０

０

０

１

１

１
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１

１

１

MDL2
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１

MDL1

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

１

MDL0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

ボー・レート・ジェネレータの入力クロックの選択

fSCK/16

fSCK/17

fSCK/18

fSCK/19

fSCK/20

fSCK/21

fSCK/22

fSCK/23

fSCK/24

fSCK/25

fSCK/26

fSCK/27

fSCK/28

fSCK/29

fSCK/30

fSCK注

ｋ

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

11

12

13

14

－

注　３線式シリアルI/Oモード時にのみ使用できます。

備考　fSCK ：５ビット・カウンタのソース・クロック

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）
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図11－６　ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタのフォーマット（2/2）
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０

０

１

TPS0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

上記以外

５ビット・カウンタのソース・クロックの選択

fXX/210

fXX

fXX/2

fXX/22

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

設定禁止

MCS = 1

fX/210（4.9 kHz）

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

注意　通信動作中にBRGCへの書き込みを行うと，ボー・レート・ジェネレータの出力が乱れ正常に通信できな

くなります。

したがって，通信動作中にはBRGCへの書き込みを行わないでください。

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　２．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

MCS = 0

fX/211（2.4 kHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

ｎ

11

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10
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生成するボー・レート用の送受信クロックは，メイン・システム・クロックを分周した信号か，

ASCK端子から入力したクロックを分周した信号になります。

（ａ）メイン・システム・クロックによるボー・レート用の送受信クロックの生成

メイン・システム・クロックを分周して送受信クロックを生成します。メイン・システム・ク

ロックから生成するボー・レートは次の式によって求められます。

［ボー・レート］=　　　　　　　［Hz］

備考　fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　　fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　　ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

表11－３　メイン・システム・クロックとボー・レートの関係

fXX
2n×（k＋16）

ボー・レート

（bps）

75

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

19200

31250

38400

76800

fX = 5.0 MHz

MCS = 1

誤差（％）

0.88

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

０

1.73

1.73

BRGCの設定値

06H

00H

E0H

D0H

C0H

B0H

A0H

90H

80H

74H

70H

60H

MCS = 0

BRGCの設定値

00H

E6H

E0H

D0H

C0H

B0H

A0H

90H

80H

70H

64H

60H

50H

誤差（％）

1.73

0.88

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

０

1.73

1.73

fX = 4.19 MHz

MCS = 1

BRGCの設定値

0BH

03H

EBH

DBH

CBH

BBH

ABH

9BH

8BH

7BH

71H

6BH

5BH

誤差（％）

1.14

－2.01

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

－1.31

1.14

1.14

MCS = 0

BRGCの設定値

EBH

E3H

DBH

CBH

BBH

ABH

9BH

8BH

7BH

6BH

61H

5BH

－

誤差（％）

1.14

－2.01

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

－1.31

1.14

－

－

備考　MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０
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（ｂ）ASCK端子からの外部クロックによるボー・レート用の送受信クロックの生成

ASCK端子から入力したクロックを分周して送受信クロックを生成します。ASCK端子から入力

したクロックから生成するボー・レートは次の式により求められます。

［ボー・レート］=　　　　　　　［Hz］

備考　fASCK：ASCK端子に入力したクロックの周波数

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

表11－４　ASCK端子入力周波数とボー・レートの関係（BRGC = 00H設定時）

ボー・レート（bps）

75

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

19200

31250

38400

ASCK端子入力周波数

2.4 kHz

3.52 kHz

4.8 kHz

9.6 kHz

19.2 kHz

38.4 kHz

76.8 kHz

153.6 kHz

307.2 kHz

614.4 kHz

1000.0 kHz

1228.8 kHz

fASCK
2×（k＋16）
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11.４　シリアル・インタフェース・チャネル２の動作

シリアル・インタフェース・チャネル２は，次の３種類のモードがあります。

・動作停止モード

・アシンクロナス・シリアル・インタフェース（UART）モード

・３線式シリアルI/Oモード

　11.４.１　動作停止モード

動作停止モードでは，シリアル転送を行いません。したがって，消費電力を低減できます。

また，動作停止モードでは，P70/SI2/RxD，P71/SO2/TxD，P72/SCK2/ASCK端子を通常の入出力ポート

として使用できます。

（１）レジスタの設定

動作停止モードの設定は，シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）とアシンクロナス・シリアル・

インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）で行います。

（ａ）シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

CSIM2は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

⑦�

CSIE2

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

CSIM22

1�

CSCK

0�

0

略号�

CSIM2

アドレス�

ＦＦ７２Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

CSIE2�

0�

1

�

動作停止�

動作許可�

３線式シリアルI/Oモード時の動作の制御�

注意　ビット０，３-６には，必ず０を設定してください。
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（ｂ）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

ASIMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

⑦�

TXE

⑥�

RXE

5�

PS1

4�

PS0

3�

CL

2�

SL

1�

ISRM

0�

SCK

略号�

ASIM

アドレス�

ＦＦ７０Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

TXE�

0�

1

�

送信動作停止�

送信動作許可�

RXE�

0�

1

�

受信動作停止�

受信動作許可�

受信動作の制御�

送信動作の制御�
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　11.４.２　アシンクロナス・シリアル・インタフェース（UART）モード

スタート・ビットに続く１バイトのデータを送受信するモードで，全二重動作が可能です。

UART専用ボー・レート・ジェネレータを内蔵しており，広範囲な任意のボー・レートで通信できます。

また，ASCK端子への入力クロックを分周してボー・レートを定義することもできます。

UART専用ボー・レート・ジェネレータを利用してMIDI規格のボー・レート（31.25 kbps）を使用すること

もできます。

（１）レジスタの設定

UARTモードの設定は，シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2），アシンクロナス・シリアル・イ

ンタフェース・モード・レジスタ（ASIM），アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・

レジスタ（ASIS），ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）で行います。

（ａ）シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

CSIM2は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

UARTモード選択時は，CSIM2に00Hを設定してください。

⑦�

CSIE2

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

CSIM22

1�

CSCK

0�

0

略号�

CSIM2

アドレス�

ＦＦ７２Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

CSIM22�

0�

1

�

MSB�

LSB

CSCK�

0�

1

�

SCK2端子への外部からの入力クロック�

専用ボー・レート・ジェネレータの出力�

CSIE2�

0�

1

�

動作停止�

動作許可�

３線式シリアルI/Oモード時のクロックの選択�

先頭ビットの指定�

３線式シリアルI/Oモード時の動作の制御�

注意　ビット０，３-６には，必ず０を設定してください。
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（ｂ）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

ASIMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

⑦�

TXE

⑥�

RXE

5�

PS1

4�

PS0

3�

CL

2�

SL

1�

ISRM

0�

SCK

略号�

ASIM

アドレス�

ＦＦ７０Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

ISRM�

0�

1

�

エラー発生時，受信完了割り込み要求を発生する�

エラー発生時，受信完了割り込み要求を発生しない�

RXE�

0�

1

�

受信動作停止�

受信動作許可�

TXE�

0�

1

�

送信動作停止�

送信動作許可�

PS1�

0�

0�

�

�

1�

1

�

  パリティなし�

  送信時，常に０パリティ付加�

  受信時，パリティの検査をしない�

（パリティ・エラーを発生しない）�

  奇数パリティ�

  偶数パリティ�

PS0�

0�

1�

�

�

0�

1

SCK�

0�

1

�

ASCK端子への外部からの入力クロック�

専用ボー・レート・ジェネレータの出力注�

SL�

0�

1

�

１ビット�

２ビット�

CL�

0�

1

�

７ビット�

８ビット�

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード時のクロックの選択�

エラー発生時の受信完了割り込み要求制御�

送信データのストップ・ビット長の指定�

キャラクタ長の指定�

受信動作の制御�

パリティ・ビットの指定�

送信動作の制御�

注　SCKを１にしてボー・レート・ジェネレータ出力を選択したとき，ASCK端子は入出力ポートとして

使用できます。

注意　動作モードの切り替えは，シリアル送受信動作を停止させたのちに行ってください。
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（ｃ）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）

ASISは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で読み出します。

RESET入力により，00Hになります。

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

PE

1�

FE

0�

OVE

略号�

ASIS

アドレス�

ＦＦ７１Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R

FE�

0�

1

�

フレーミング・エラー未発生�

フレーミング・エラー発生注２�

OVE�

0�

1

�

オーバラン・エラー未発生�

オーバラン・エラー発生注１�

�

前に次の受信動作が完了したとき）�

PE�

0�

1

�

パリティ・エラー未発生�

パリティ・エラー発生�

�

�

�

（受信バッファ・レジスタからデータを読み出す�

�

�

�

（ストップ・ビットが検出されないとき）�

�

�

�

（送信データのパリティが一致しないとき）�

オーバラン・エラー・フラグ�

フレーミング・エラー・フラグ�

パリティ・エラー・フラグ�

注１．オーバラン・エラーが発生したとき，受信バッファ・レジスタ（RXB）を必ず読み出してください。

RXBを読み出すまで，データ受信のたびにオーバラン・エラーが発生し続けます。

　２．アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）のビット２（SL）でストッ

プ・ビット長を２ビットに設定した場合も，受信時のストップ・ビット検出は１ビットのみです。
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fSCK/19

fSCK/20

fSCK/21

fSCK/22

fSCK/23

fSCK/24

fSCK/25

fSCK/26

fSCK/27

fSCK/28

fSCK/29

fSCK/30

ｋ

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

11

12

13

14

（ｄ）ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）

BRGCは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

（続く）

備考　fSCK ：５ビット・カウンタのソース・クロック

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

7�

TPS3

6�

TPS2

5�

TPS1

4�

TPS0

3�

MDL3

2�

MDL2

1�

MDL1

0�

MDL0

略号�

BRGC

アドレス�

ＦＦ７３Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W
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TPS3

０

０

０

０

１

１

１

１

１

１

１

TPS2

０

１

１

１

０

０

０

０

１

１

１

TPS1

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

TPS0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

上記以外

５ビット・カウンタのソース・クロックの選択

fXX/210

fXX

fXX/2

fXX/22

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

設定禁止

MCS = 1

fX/210（4.9 kHz）

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

MCS = 0

fX/211（2.4 kHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

ｎ

11

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

注意　通信動作中にBRGCへの書き込みを行うと，ボー・レート・ジェネレータの出力が乱れ正常に通信できな

くなります。

したがって，通信動作中にはBRGCへの書き込みを行わないでください。

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　２．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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生成するボー・レート用の送受信クロックは，メイン・システム・クロックを分周した信号か，

ASCK端子から入力したクロックを分周した信号になります。

（⁄⁄⁄⁄⁄）メイン・システム・クロックによるボー・レート用の送受信クロックの生成

メイン・システム・クロックを分周して送受信クロックを生成します。メイン・システム・

クロックから生成するボー・レートは次の式によって求められます。

［ボー・レート］=　　　　　　　［Hz］

備考　fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　　fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　　ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

表11－５　メイン・システム・クロックとボー・レートの関係

fXX
2n×（k＋16）

ボー・レート

（bps）

75

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

19200

31250

38400

76800

fX = 5.0 MHz

MCS = 1

誤差（％）

0.88

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

０

1.73

1.73

BRGCの設定値

06H

00H

E0H

D0H

C0H

B0H

A0H

90H

80H

74H

70H

60H

MCS = 0

BRGCの設定値

00H

E6H

E0H

D0H

C0H

B0H

A0H

90H

80H

70H

64H

60H

50H

誤差（％）

1.73

0.88

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

1.73

０

1.73

1.73

fX = 4.19 MHz

MCS = 1

BRGCの設定値

0BH

03H

EBH

DBH

CBH

BBH

ABH

9BH

8BH

7BH

71H

6BH

5BH

誤差（％）

1.14

－2.01

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

－1.31

1.14

1.14

MCS = 0

BRGCの設定値

EBH

E3H

DBH

CBH

BBH

ABH

9BH

8BH

7BH

6BH

61H

5BH

－

誤差（％）

1.14

－2.01

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

1.14

－1.31

1.14

－

－

備考　MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０
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ボー・レート（bps）

75

110

150

300

600

1200

2400

4800

9600

19200

31250

38400

ASCK端子入力周波数

2.4 kHz

3.52 kHz

4.8 kHz

9.6 kHz

19.2 kHz

38.4 kHz

76.8 kHz

153.6 kHz

307.2 kHz

614.4 kHz

1000.0 kHz

1228.8 kHz

（¤¤¤¤¤）ASCK端子からの外部クロックによるボー・レート用の送受信クロックの生成

ASCK端子から入力したクロックを分周して送受信クロックを生成します。ASCK端子から

入力したクロックから生成するボー・レートは次の式により求められます。

［ボー・レート］=　　　　　　　［Hz］

備考　fASCK ：ASCK端子に入力したクロックの周波数

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

表11－６　ASCK端子入力周波数とボー・レートの関係（BRGC = 00H設定時）

fASCK
2×（k＋16）
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（２）通信動作

（ａ）データ・フォーマット

送受信データのフォーマットを図11－７に示します。

図11－７　アシンクロナス・シリアル・インタフェースの送受信データのフォーマット

スタート・�
ビット�

パリティ・�
ビット�D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 ストップ・ビット�

１データ・フレーム�

キャラクタ・ビット�

１データ・フレームは，次に示す各ビットで構成されます。

・スタート・ビット……１ビット

・キャラクタ・ビット…７ビット／８ビット

・パリティ・ビット……偶数パリティ／奇数パリティ／０パリティ／パリティなし

・ストップ・ビット……１ビット／２ビット

１データ・フレーム内のキャラクタ・ビット長の指定，パリティ選択，ストップ・ビット長の指

定は，アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）によって行いま

す。

キャラクタ・ビットとして７ビットを選択した場合，下位７ビット（ビット０-ビット６）のみが

有効となり，送信の場合は最上位ビット（ビット７）は無視され，受信の場合は必ず最上位ビット

（ビット７）は“０”になります。

シリアルの転送レートの設定は，ASIMとボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジス

タ（BRGC）によって行います。

また，シリアル・データの受信エラーが発生した場合，アシンクロナス・シリアル・インタ

フェース・ステータス・レジスタ（ASIS）の状態を読むことによって受信エラーの内容を判定でき

ます。
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（ｂ）パリティの種類と動作

パリティ・ビットは，通信データのビット誤りを検出するためのビットです。通常は，送信側と

受信側のパリティ・ビットは同一の種類のものを使用します。偶数パリティと奇数パリティでは，

１ビット（奇数個）の誤りを検出することができます。０パリティとパリティなしでは，誤りを検出

することはできません。

（⁄）偶数パリティ

・送信時

パリティ・ビットを含めた送信データ中の，値が“１”のビットの数を偶数個にするように

制御します。パリティ・ビットの値は次のようになります。

　送信データ中に，値が“１”のビットの数が奇数個：１

　送信データ中に，値が“１”のビットの数が偶数個：０

・受信時

パリティ・ビットを含めた受信データ中の，値が“１”のビットの数をカウントし，奇数個

であった場合にパリティ・エラーを発生します。

（¤）奇数パリティ

・送信時

偶数パリティとは逆に，パリティ・ビットを含めた送信データ中の，値が“１”のビットの

数を奇数個にするように制御します。パリティ・ビットの値は次のようになります。

　送信データ中に，値が“１”のビットの数が奇数個：０

　送信データ中に，値が“１”のビットの数が偶数個：１

・受信時

パリティ・ビットを含めた受信データ中の，値が“１”のビットの数をカウントし，偶数個

であった場合にパリティ・エラーを発生します。

（‹）０パリティ

送信時には，送信データによらずパリティ・ビットを“０”にします。

受信時には，パリティ・ビットの検査を行いません。したがって，パリティ・ビットが“０”

でも“１”でもパリティ・エラーを発生しません。
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（›）パリティなし

送信データにパリティ・ビットを付加しません。

受信時にもパリティ・ビットがないものとして受信を行います。パリティ・ビットがないた

め，パリティ・エラーを発生しません。

（ｃ）送信

送信シフト・レジスタ（TXS）に送信データを書き込むことによって送信動作は起動します。ス

タート・ビット，パリティ・ビット，ストップ・ビットは自動的に付加されます。

送信動作の開始により，送信シフト・レジスタ（TXS）内のデータがシフト・アウトされ，送信シ

フト・レジスタ（TXS）が空になると送信完了割り込み要求（INTST）が発生します。

図11－８　アシンクロナス・シリアル・インタフェース送信完了割り込み要求タイミング

（ａ）ストップ・ビット長：１

STOP
パリティ�D7D6D2D1D0

START

TxD（出力）�

INTST

（ｂ）ストップ・ビット長：２

STOPパリティ�D7D6D2D1D0

START

TxD（出力）�

INTST

注意　送信動作中にはアシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

の書き換えは行わないでください。送信中にASIMレジスタの書き換えを行うと，それ

以降の送信動作ができなくなる場合があります（RESET入力により，正常になります）。

送信中かどうかは，送信完了割り込み要求（INTST）またはINTSTによりセットされる割

り込み要求フラグ（STIF）を用いて，ソフトウエアにより判断できます。
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（ｄ）受信

受信動作は，アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）のRXE

ビットがセット（１）されると許可状態となり，RxD端子入力のサンプリングを行います。

RxD端子入力のサンプリングはASIMで指定したシリアル・クロックで行います。

RxD端子入力がロウ・レベルになると，ボー・レート・ジェネレータの５ビット・カウンタ（図

11－２参照）がカウントを開始し，設定したボー・レートの半分の時間が経過したところでデー

タ・サンプリングのスタート・タイミング信号を出力します。このスタート・タイミング信号で再

度RxD端子入力をサンプリングした結果，ロウ・レベルであれば，スタート・ビットとして認識

し，５ビット・カウンタを初期化してカウントを開始し，データのサンプリングを行います。ス

タート・ビットに続いて，キャラクタ・データ，パリティ・ビットおよび１ビットのストップ・

ビットが検出されると，１フレームのデータ受信が終了します。

１フレームのデータ受信が終了すると，シフト・レジスタ内の受信データを受信バッファ・レジ

スタ（RXB）に転送し，受信完了割り込み要求（INTSR）を発生します。

また，エラーが発生しても，RXBにエラーの発生した受信データを転送し，INTSRを発生しま

す。

なお，受信動作中にRXEビットをリセット（０）すると，ただちに受信動作を停止します。このと

き，RXBおよびASISの内容は変化せず，また，INTSR，INTSERも発生しません。

図11－９　アシンクロナス・シリアル・インタフェース受信完了割り込み要求タイミング

STOP
パリティ�D7D6D2D1D0

START

RxD（入力）�

INTSR

注意　受信エラー発生時にも，受信バッファ・レジスタ（RXB）は必ず読み出してください。

RXBを読み出さないと，次のデータ受信時にオーバラン・エラーが発生し，いつまでも

受信エラーの状態が続いてしまいます。
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（ｅ）受信エラー

受信動作時のエラーには，パリティ・エラー，フレーミング・エラー，オーバラン・エラーの３

種類があります。データ受信の結果エラー・フラグがアシンクロナス・シリアル・インタフェー

ス・レジスタ（ASIS）内に立つと，受信エラー割り込み要求（INTSER）を発生します。受信エラー割

り込み要求は，受信完了割り込み要求（INTSR）により先に発生します。受信エラーの要因を表11－

７に示します。

受信エラー割り込み処理内で，アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジ

スタ（ASIS）の内容を読み出すことによって，いずれのエラーが受信時に発生したかを検出するこ

とができます（図11－９，図11－10参照）。

ASISの内容は，受信バッファ・レジスタ（RXB）を読み出すか，次のデータを受信することでリ

セット（０）されます（次のデータにエラーがあれば，そのエラー・フラグがセットされます）。

表11－７　受信エラーの要因

受信エラー

パリティ・エラー

フレーミング・エラー

オーバラン・エラー

要　　　　　因

送信時のパリティ指定と受信データのパリティが一致しない

ストップ・ビットが検出されない

受信バッファ・レジスタからデータを読み出す前に次のデータ受信完了

図11－10　受信エラー・タイミング

STOP
パリティ�D7D6D2D1D0

START

RxD（入力）�

INTSR

INTSER

注意１．アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）の内容

は，受信バッファ・レジスタ（RXB）を読み出すか，次のデータを受信することによ

り，リセット（０）されます。エラーの内容が知りたい場合には，必ずRXBを読み出す

前にASISを読み出してください。

　　２．受信エラー発生時にも，受信バッファ・レジスタ（RXB）は必ず読み出してください。

RXBを読み出さないと次のデータ受信時にオーバラン・エラーが発生し，いつまでも

受信エラーの状態が続いてしまいます。
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（３）UARTモードの注意事項

（ａ）送信中にアシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）のビット７

（TXE）をクリアして送信動作を停止した場合，次の送信を行う前に，必ず送信シフト・レジスタ

（TXS）にFFHを設定したのちに，TXEに１を設定してください。

（ｂ）受信中にアシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）のビット６

（RXE）をクリア（０）して受信動作を停止した場合，そのタイミングにより受信バッファ・レジスタ

（RXB）の状態，受信完了割り込み要求（INTSR）の発生の有無が異なります。図11－11にそのタイ

ミングを示します。

図11－11　受信中断時の受信バッファ・レジスタ（RXB）の状態と割り込み要求（INTSR）の発生の有無

①� ③�

②�

パリティ�RxD端子�

RXB

INTSR

①の区間でRXEに０を設定した場合，RXBは前のデータを保持し，INTSRも発生しません。

②の区間でRXEに０を設定した場合，RXBはデータを更新し，INTSRは発生しません。

③の区間でRXEに０を設定した場合，RXBはデータを更新し，INTSRも発生します。
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　11.４.３　３線式シリアルI/Oモード

３線式シリアルI/Oモードは，75X/XLシリーズ，78Kシリーズ，17Kシリーズなど従来のクロック同期式

シリアル・インタフェースを内蔵する周辺I/Oや表示コントローラなどを接続するときに有効です。

シリアル・クロック（SCK2），シリアル出力（SO2），シリアル入力（SI2）の３本のラインで通信を行いま

す。

（１）レジスタの設定

３線式シリアルI/Oモードの設定は，シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2），アシンクロナス・

シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM），ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・

レジスタ（BRGC）で行います。

（ａ）シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）

CSIM2は，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

⑦�

CSIE2

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

CSIM22

1�

CSCK

0�

0

略号�

CSIM2

アドレス�

ＦＦ７２Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

CSIM22�

0�

1

�

MSB�

LSB

CSCK�

0�

1

�

SCK2端子への外部からの入力クロック�

専用ボー・レート・ジェネレータの出力�

CSIE2�

0�

1

�

動作停止�

動作許可�

３線式シリアルI/Oモード時のクロックの選択�

先頭ビットの指定�

３線式シリアルI/Oモード時の動作の制御�

注意　ビット０，３-６には，必ず０を設定してください。
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（ｂ）アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

ASIMは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

３線式シリアルI/Oモード選択時は，ASIMに00Hを設定してください。

⑦�

TXE

⑥�

RXE

5�

PS1

4�

PS0

3�

CL

2�

SL

1�

ISRM

0�

SCK

略号�

ASIM

アドレス�

ＦＦ７０Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

ISRM�

0�

1

�

エラー発生時，受信完了割り込み要求を発生する�

エラー発生時，受信完了割り込み要求を発生しない�

RXE�

0�

1

�

受信動作停止�

受信動作許可�

TXE�

0�

1

�

送信動作停止�

送信動作許可�

PS1�

0�

0�

�

�

1�

1

�

  パリティなし�

  送信時，常に０パリティ付加�

  受信時，パリティの検査をしない�

（パリティ・エラーを発生しない）�

  奇数パリティ�

  偶数パリティ�

PS0�

0�

1�

�

�

0�

1

SCK�

0�

1

�

ASCK端子への外部からの入力クロック�

専用ボー・レート・ジェネレータの出力�

SL�

0�

1

�

１ビット�

２ビット�

CL�

0�

1

�

７ビット�

８ビット�

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード時のクロックの選択�

エラー発生時の受信完了割り込み要求制御�

送信データのストップ・ビット長の指定�

キャラクタ長の指定�

受信動作の制御�

パリティ・ビットの指定�

送信動作の制御�
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（ｃ）ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）

BRGCは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

RESET入力により，00Hになります。

MDL3

０

０

０

０

０

０

０

０

１

１

１

１

１

１

１

１

MDL2

０

０

０

０

１

１

１

１

０

０

０

０

１

１

１

１

MDL1

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

１

MDL0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

ボー・レート・ジェネレータの入力クロックの選択

fSCK/16

fSCK/17

fSCK/18

fSCK/19

fSCK/20

fSCK/21

fSCK/22

fSCK/23

fSCK/24

fSCK/25

fSCK/26

fSCK/27

fSCK/28

fSCK/29

fSCK/30

fSCK

ｋ

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

11

12

13

14

－

（続く）

備考　fSCK ：５ビット・カウンタのソース・クロック

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

7�

TPS3

6�

TPS2

5�

TPS1

4�

TPS0

3�

MDL3

2�

MDL2

1�

MDL1

0�

MDL0

略号�

BRGC

アドレス�

ＦＦ７３Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W
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TPS3

０

０

０

０

１

１

１

１

１

１

１

TPS2

０

１

１

１

０

０

０

０

１

１

１

TPS1

０

０

１

１

０

０

１

１

０

０

１

TPS0

０

１

０

１

０

１

０

１

０

１

０

上記以外

５ビット・カウンタのソース・クロックの選択

fXX/210

fXX

fXX/2

fXX/22

fXX/23

fXX/24

fXX/25

fXX/26

fXX/27

fXX/28

fXX/29

設定禁止

MCS = 1

fX/210（4.9 kHz）

fX（5.0 MHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

MCS = 0

fX/211（2.4 kHz）

fX/2（2.5 MHz）

fX/22（1.25 MHz）

fX/23（625 kHz）

fX/24（313 kHz）

fX/25（156 kHz）

fX/26（78.1 kHz）

fX/27（39.1 kHz）

fX/28（19.5 kHz）

fX/29（9.8 kHz）

fX/210（4.9 kHz）

ｎ

11

１

２

３

４

５

６

７

８

９

10

注意　通信動作中にBRGCへの書き込みを行うと，ボー・レート・ジェネレータの出力が乱れ正常に通信できな

くなります。

したがって，通信動作中にはBRGCへの書き込みを行わないでください。

備考１．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　２．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　３．MCS：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

　　４．ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　５．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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３線式シリアルI/Oモードのシリアル・クロックに内部クロックを使用する場合，BRGCの設定

は次のように行ってください。外部からシリアル・クロックを入力する場合はBRGCの設定は必要

ありません。

（⁄⁄⁄⁄⁄）ボー・レート・ジェネレータを使用しないとき

TPS0-TPS3でシリアル・クロック周波数を設定します。

MDL0-MDL3には１，１，１，１を設定してください。

シリアル・クロック周波数は，５ビット・カウンタのソース・クロック周波数の1/2の値に

なります。

（¤¤¤¤¤）ボー・レート・ジェネレータを使用するとき

MDL0-MDL3，TPS0-TPS3でシリアル・クロック周波数を設定します。

MDL0-MDL3には１，１，１，１以外の値を設定してください。

シリアル・クロック周波数は，次の式によって求められます。

シリアル・クロック周波数=　　　　　　　［Hz］

備考　fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

　　　fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

　　　ｎ ：TPS0-TPS3で設定した値（１≦ｎ≦11）

　　　ｋ ：MDL0-MDL3で設定した値（０≦ｋ≦14）

fXX
2n×（k＋16）
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（２）通信動作

３線式シリアルI/Oモードは，８ビット単位でデータの送受信を行います。データは，シリアル・ク

ロックに同期して１ビットごとに送受信されます。

送信シフト・レジスタ（TXS/SIO2），受信シフト・レジスタ（RXS）のシフト動作は，シリアル・ク

ロック（SCK2）の立ち下がりに同期して行われます。そして，送信データがSO2ラッチに保持され，

SO2端子から出力されます。また，SCK2の立ち上がりで，SI2端子に入力された受信データが受信バッ

ファ・レジスタ（RXB/SIO2）にラッチされます。

８ビット転送終了により，TXS/SIO2, RXSの動作は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（SRIF）が

セットされます。

図11－12　３線式シリアルI/Oモードのタイミング

1 2 3 4 5 6 7 8

DI7 DI6 DI5 DI4 DI3 DI2 DI1 DI0

DO7 DO6 DO5 DO4 DO3 DO2 DO1 DO0

転送終了�
SCK2の立ち下がりに同期して転送スタート�

SCK2

SI2

SO2

SRIF

（３）MSB/LSB先頭の切り替え

３線式シリアルI/Oモードは，転送がMSB先頭か，LSB先頭かを選択できる機能を持っています。

図11－13に送信シフト・レジスタ（TXS/SIO2），および内部バスの構成を示します。図に示すように

MSB/LSBを反転して読み出し／書き込みを行うことができます。

MSB/LSB先頭切り替えは，シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）のビット２（CSIM22）により指

定できます。
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図11－13　転送ビット順切り替え回路

　

７�

６�

内部バス�

LSB先頭�

MSB先頭� リード／ライト・ゲート� リード／ライト・ゲート�

SI2

SO2

SCK2

D Q
SO0ラッチ�

送信シフト・レジスタ（TXS/SIO2）�

１�

０�

　先頭ビットの切り替えは，SIO2へのデータ書き込みのビット順を切り替えることによって実現させ

ています。SIO2のシフト順は常に同じです。

　したがって，MSB/LSBの先頭ビットの切り替えは，シフト・レジスタにデータを書き込む前に行っ

てください。

　

（４）転送スタート

シリアル転送は，次の２つの条件を満たしたとき，送信シフト・レジスタ（TXS/SIO2）に転送データ

をセットすることで開始します。

・シリアル・インタフェース・チャネル２の動作の制御ビット（CSIE2）=１

・８ビット・シリアル転送後，内部のシリアル・クロックが停止した状態か，またはSCK2がハ

イ・レベルの状態

注意　TXS/SIO2にデータを書き込んだあと，CSIE2を“１”にしても，転送はスタートしませ

ん。

８ビット転送終了により，シリアル転送は自動的に停止し，割り込み要求フラグ（SRIF）をセットし

ます。
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12.１　割り込み機能の種類

　　割り込み機能には，次の３種類があります。

　　（１）ノンマスカブル割り込み

　割り込み禁止状態でも無条件に受け付けられる割り込みです。また，割り込み優先順位制御の対象に

ならず，すべての割り込み要求に対して最優先されます。

　スタンバイ・リリース信号を発生します。

　ノンマスカブル割り込みには，ウォッチドッグ・タイマからの割り込み要求が１要因あります。

　　（２）マスカブル割り込み

　マスク制御を受ける割り込みです。優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H, PR1L）の設定によ

り，割り込み優先順位を高い優先順位のグループと低い優先順位のグループに分けることができます。

高い優先順位の割り込みは，低い優先順位の割り込みに対して，多重割り込みをすることができます。

また，同一優先順位を持つ複数の割り込み要求が同時に発生しているときの優先順位が決められていま

す（表12－１参照）。

　スタンバイ・リリース信号を発生します。

　マスカブル割り込みには，外部割り込み要求が３要因，内部割り込み要求が８要因あります。

　　（３）ソフトウエア割り込み

　BRK命令の実行によって発生するベクタ割り込みです。割り込み禁止状態でも受け付けられます。ま

た，割り込み優先順位制御の対象になりません。

12.２　割り込み要因と構成

　割り込み要因には，ノンマスカブル割り込み，マスカブル割り込み，ソフトウエア割り込みをあわせて，合

計13要因あります（表12－１参照）。

12
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表12－１　割り込み要因一覧

割り込み

の種類

ノンマスカブル

マスカブル

ソフトウエア

ディフォールト・注１

プライオリティ

－

０

１

２

３

4

5

6

７

８

９

－

割り込み要因 内部／

外部

内部

外部

内部

－

ベクタ・

テーブル・

アドレス

０００４Ｈ

０００８Ｈ

０００ＡＨ

０００ＣＨ

００１８Ｈ

００１ＡＨ

００１ＣＨ

００２８Ｈ

００２ＡＨ

００２ＣＨ

００３ＥＨ

基本構成注２

タイプ

（Ａ）

（Ｂ）

（Ｃ）

（Ｂ）

（Ｄ）

名　称

INTWDT

INTWDT

INTP1

INTP2

INTP3

INTSER

INTSR

INTCSI2

INTST

INTAD

INTTM5

INTTM6

BRK

トリガ

ウォッチドッグ・タイマのオーバフロー

（ウォッチドッグ・タイマ・モード１選択時）

ウォッチドッグ・タイマのオーバフロー

（インターバル・タイマ・モード選択時）

端子入力エッジ検出

シリアル・インタフェース・チャネル２の

UART受信エラー発生

シリアル・インタフェース・チャネル２の

UART受信終了

シリアル・インタフェース・チャネル２の

３線式転送終了

シリアル・インタフェース・チャネル２の

UART送信終了

A/Dコンバータの変換終了

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５

の一致信号発生

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ６

の一致信号発生

BRK命令の実行

注１．ディフォールト・プライオリティは，複数のマスカブル割り込み要求が同時に発生している場合に，優先

する順位です。０が最高順位，９が最低順位です。

　２．基本構成タイプの（Ａ）-（Ｄ）は，それぞれ図12－１の（Ａ）-（Ｄ）に対応しています。
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図12－１　割り込み機能の基本構成（1/2）

（Ａ）内部ノンマスカブル割り込み

内 部 バ ス �

割り込み�
要求�

プライオリティ・�
コントロール回路�

ベクタ・テーブル・�
アドレス発生回路�

スタンバイ・�
リリース信号�

（Ｂ）内部マスカブル割り込み

内 部 バ ス �

割り込み�
要求�

IF

MK IE PR ISP

プライオリティ・�
コントロール回路�

ベクタ・テーブル・�
アドレス発生回路�

スタンバイ・�
リリース信号�
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図12－１　割り込み機能の基本構成（2/2）

（Ｃ）外部マスカブル割り込み

内 部 バ ス �

割り込み�
要求�

IF

MK IE PR ISP

プライオリティ・�
コントロール回路�

ベクタ・テーブル・�
アドレス発生回路�

スタンバイ・�
リリース信号�

外部割り込みモード・レジスタ�
（INTM0, INTM1）�

エッジ�
検出回路�

（Ｄ）ソフトウエア割り込み

内 部 バ ス �

割り込み�
要求�

プライオリティ・�
コントロール回路�

ベクタ・テーブル・�
アドレス発生回路�

備考　IF ：割り込み要求フラグ

　　　IE ：割り込み許可フラグ

　　　ISP ：インサービス・プライオリティ・フラグ

　　　MK ：割り込みマスク・フラグ

　　　PR ：優先順位指定フラグ
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12.３　割り込み機能を制御するレジスタ

　　割り込み機能は，次の５種類のレジスタで制御します。

・割り込み要求フラグ・レジスタ（IF0L, IF0H, IF1L）

・割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H, MK1L）

・優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H, PR1L）

・外部割り込みモード・レジスタ（INTM0, INTM1）

・プログラム・ステータス・ワード（PSW）

　各割り込み要求ソースに対応する割り込み要求フラグ，割り込みマスク・フラグ，優先順位指定フラグ名称

を，表12－２に示します。

表12－２　割り込み要求ソースに対する各種フラグ

割り込み要因

INTWDT

INTP1

INTP2

INTP3

INTSER

INTSR/INTCSI2

INTST

INTAD

INTTM5

INTTM6

割り込み要求フラグ

レジスタ

TMIF4 IF0L

PIF1

PIF2

PIF3

SERIF IF0H

SRIF

STIF

ADIF IF1L

TMIF5

TMIF6

割り込みマスク・フラグ

レジスタ

TMMK4 MK0L

PMK1

PMK2

PMK3

SERMK MK0H

SRMK

STMK

ADMK MK1L

TMMK5

TMMK6

優先順位指定フラグ

レジスタ

TMPR4 PR0L

PPR1

PPR2

PPR3

SERPR PR0H

SRPR

STPR

ADPR PR1L

TMPR5

TMPR6
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　　（１）割り込み要求フラグ・レジスタ（IF0L, IF0H, IF1L）

　割り込み要求フラグは，対応する割り込み要求の発生または命令の実行によりセット（１）され，割り

込み要求受け付け時，RESET入力時，命令の実行によりクリア（０）されるフラグです。

　IF0L，IF0H，IF1Lは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定します。

また，IF0LとIF0Hをあわせて16ビット・レジスタIF0として使用するときは，16ビット・メモリ操作命

令で設定します。

　RESET入力により，00Hになります。

図12－２　割り込み要求フラグ・レジスタのフォーマット

7�

0�

7�

0�

7�

0

6�

0�

6�

0�

6�

0

5�

0�

5�

0�

5�

0

④�

PIF3�

④�

STIF�

④�

TMIF6

③�

PIF2�

③�

SRIF�

③�

TMIF5

②�

PIF1�

②�

SERIF�

②�

ADIF

1�

0�

1�

0�

1�

0

p�

TMIF4�

0�

0�

0


0

略号�

IF0L�

IF0H�

IF1L

アドレス�

ＦＦＥ０Ｈ�

ＦＦＥ１Ｈ�

ＦＦＥ２Ｈ�

リセット時�

００Ｈ�

００Ｈ�

００Ｈ�

R/W�

R/W�

R/W�

R/W

××IF×�

0�

1

割り込み要求フラグ��

割り込み要求信号が発生していない�

割り込み要求信号が発生し，割り込み要求状態�

注意１．TMIF4フラグはウォッチドッグ・タイマをインターバル・タイマとして使用しているときのみ，

R/W可能です。ウォッチドッグ・タイマ・モード１で使用する場合は，TMIF4フラグに０を設定

してください。

　　２．IF0Lのビット１，５-７とIF0H, IF1Lのビット０，１，５-７には，必ず０を設定してください。
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　　（２）割り込みマスク・フラグ・レジスタ（MK0L, MK0H, MK1L）

　割り込みマスク・フラグは，対応するマスカブル割り込み処理の許可／禁止を設定するフラグです。

　MK0L，MK0H，MK1Lは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定しま

す。また，MK0LとMK0Hをあわせて16ビット・レジスタMK0として使用するときは，16ビット・メモ

リ操作命令で設定します。

　RESET入力により，FFHになります。

図12－３　割り込みマスク・フラグ・レジスタのフォーマット
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注意１．ウォッチドッグ・タイマをウォッチドッグ・タイマ・モード１で使用する場合は，TMMK4フラ

グを読み出すと不定になっています。

　　２．ポート０は外部割り込み要求入力と兼用になっているため，ポート機能の出力モードを指定し

出力レベルを変化させたとき，割り込み要求フラグがセットされてしまいます。したがって，

出力モードを使用するときは，あらかじめ割り込みマスク・フラグに１を設定してください。

　　３．MK0Lのビット１，５-７とMK0H, MK1Lのビット０，１，５-７には，必ず１を設定してくだ

さい。
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　　（３）優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L, PR0H, PR1L）

　優先順位指定フラグは，対応するマスカブル割り込みの優先順位を設定するフラグです。

　PR0L，PR0H，PR1Lは，１ビット・メモリ操作命令または８ビット・メモリ操作命令で設定しま

す。また，PR0LとPR0Hをあわせて16ビット・レジスタPR0として使用するときは，16ビット・メモ

リ操作命令で設定します。

　RESET入力により，FFHになります。

図12－４　優先順位指定フラグ・レジスタのフォーマット
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注意１．ウォッチドッグ・タイマをウォッチドッグ・タイマ・モード１で使用する場合は，TMPR4フラ

グに１を設定してください。

　　２．PR0Lのビット１，５-７とPR0H, PR1Lのビット０，１，５-７には，必ず１を設定してくださ

い。
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　　（４）外部割り込みモード・レジスタ（INTM0, INTM1）

　INTP1-INTP3の有効エッジを設定するレジスタです。

　INTM0, INTM1は，それぞれ８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，00Hになります。

図12－５　外部割り込みモード・レジスタ０のフォーマット

7�

ES31

6�

ES30

5�

ES21

4�

ES20

3�

0

2�

0

1�

0

0�

0

略号�

INTM0

アドレス�

ＦＦＥＣＨ�

リセット時�

００Ｈ�

R/W�

R/W

ES21�

0�

0�

1�

1

�

立ち下がりエッジ�

立ち上がりエッジ�

設定禁止�

立ち上がり，立ち下がりの両エッジ�

ES20�

0�

1�

0�

1

INTP1の有効エッジの選択�

ES31�

0�

0�

1�

1

�

立ち下がりエッジ�

立ち上がりエッジ�

設定禁止�

立ち上がり，立ち下がりの両エッジ�

ES30�

0�

1�

0�

1

INTP2の有効エッジの選択�

注意　ビット０-ビット３には必ず０を設定してください。

図12－６　外部割り込みモード・レジスタ１のフォーマット
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注意　ビット２-ビット７には必ず０を設定してください。
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　　（５）プログラム・ステータス・ワード（PSW）

　プログラム・ステータス・ワードは，命令の実行結果や割り込み要求に対する現在の状態を保持する

レジスタです。マスカブル割り込みの許可／禁止を設定するIEフラグと多重割り込み処理の制御を行う

ISPフラグがマッピングされています。

　８ビット単位で読み出し／書き込み操作ができるほか，ビット操作命令や専用命令（EI, DI）により操

作ができます。また，ベクタ割り込み要求受け付け時および，BRK命令実行時にはPSWの内容は自動

的にスタックに退避され，IEフラグはリセット（０）されます。また，マスカブル割り込み要求受け付け

時には，受け付けた割り込みの優先順位指定フラグの内容がISPフラグに転送されます。PUSH PSW命

令によってもPSWの内容はスタックに退避されます。RETI，RETB，POP PSW命令により，スタック

から復帰します。

　RESET入力により，PSWは02Hとなります。

図12－７　プログラム・ステータス・ワードの構成
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12.４　割り込み処理動作

　12.４.１　ノンマスカブル割り込み要求の受け付け動作

　ノンマスカブル割り込み要求は，割り込み要求受け付け禁止状態であっても無条件に受け付けられます。

また，割り込み優先順位制御の対象にならず，すべての割り込みに対して最優先の割り込み要求です。

　ノンマスカブル割り込み要求が受け付けられると，プログラム・ステータス・ワード（PSW），プログラ

ム・カウンタ（PC）の順に内容をスタックに退避し，IEフラグ，ISPフラグをリセット（０）し，ベクタ・テー

ブルの内容をPCへロードし分岐します。

　ノンマスカブル割り込みサービス・プログラム実行中に発生した新たなノンマスカブル割り込み要求は，

現在処理中のノンマスカブル割り込みサービス・プログラムの実行が終了（RETI命令実行後）し，メイン・

ルーチンを１命令実行したあと，受け付けられます。ただし，ノンマスカブル割り込みサービス・プログラ

ム実行中に新たなノンマスカブル割り込み要求が２回以上発生しても，そのノンマスカブル割り込みサービ

ス・プログラム実行終了後に受け付けられるノンマスカブル割り込み要求は１回分だけになります。

　ノンマスカブル割り込み要求発生から受け付けまでのフロー・チャートを図12－８に，ノンマスカブル割

り込み要求の受け付けタイミングを図12－９に，ノンマスカブル割り込み要求が多重に発生した場合の受け

付け動作を図12－10に示します。
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図12－８　ノンマスカブル割り込み要求発生から受け付けまでのフロー・チャート

開　始�

  WDTM4 = 1である�
（ウォッチドッグ・�
  タイマ・モード選択）�

WDTでオーバフロー�
が発生�

  WDTM3 = 0である�
（ノンマスカブル�
  割り込みを選択）�

WDTの割り込み�
処理中でない�

割り込み制御レジ�
スタをアクセスし�
ていない�

インターバル・タイマ�

No

リセット処理�

No

割り込み要求の発生�

割り込み処理開始�

割り込み要求を保留�

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

WDTM：ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ

WDT ：ウォッチドッグ・タイマ
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図12－10　ノンマスカブル割り込み要求の受け付け動作
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　12.４.２　マスカブル割り込み要求の受け付け動作

　マスカブル割り込み要求は，割り込み要求フラグがセット（１）され，その割り込み要求の割り込みマスク

（MK）フラグがクリア（０）されていると受け付けが可能な状態になります。ベクタ割り込み要求は，割り込

み許可状態（IEフラグがセット（１）されているとき）であれば受け付けます。ただし，優先順位の高い割り込

みを処理中（ISPフラグがリセット（０）されているとき）に低い優先順位に指定されている割り込みの要求は

受け付けられません。

　マスカブル割り込み要求が発生してから割り込み処理が行われるまでの時間は表12－３のようになりま

す。

　割り込み要求の受け付けタイミングについては，図12－12，12－13を参照してください。

表12－３　マスカブル割り込み要求発生から処理までの時間

××PR =０のとき

××PR =１のとき

最小時間

７クロック

８クロック

最大時間注

32クロック

33クロック

注　除算命令の直前に割り込み要求が発生したとき，ウエイトす

る時間が最大となります。

備考　１クロック：1/fCPU（fCPU：CPUクロック）

　マスカブル割り込み要求が同時に発生したときは，優先順位指定フラグで高優先順位に指定されているも

のから受け付けられます。また，優先順位指定フラグで同一優先順位に指定されているときは，ディフォー

ルト優先順位の高い割り込み要求から受け付けられます。

　保留された割り込み要求は受け付け可能な状態になると受け付けられます。

　割り込み要求受け付けのアルゴリズムを図12－11に示します。

　マスカブル割り込み要求が受け付けられると，プログラム・ステータス・ワード（PSW），プログラム・

カウンタ（PC）の順に内容をスタックに退避し，IEフラグをリセット（０）し，受け付けた割り込み要求の優

先順位指定フラグの内容をISPフラグへ転送します。さらに，割り込み要求ごとに決められたベクタ・テー

ブル中のデータをPCへロードし，分岐します。

　RETI命令によって，割り込みから復帰できます。
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図12－11　割り込み要求受け付け処理アルゴリズム
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図12－12　割り込み要求の受け付けタイミング（最小時間）
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図12－13　割り込み要求の受け付けタイミング（最大時間）
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　12.４.３　ソフトウエア割り込み要求の受け付け動作

　ソフトウエア割り込み要求はBRK命令の実行により受け付けられます。ソフトウエア割り込みは禁止する

ことはできません。

　ソフトウエア割り込み要求が受け付けられると，プログラム・ステータス・ワード（PSW）, プログラム・

カウンタ（PC）の順に内容をスタックに退避し，IEフラグをリセット（０）し，ベクタ・テーブル（003EH,

003FH）の内容をPCにロードして分岐します。

　RETB命令によって，ソフトウエア割り込みから復帰できます。

注意　ソフトウエア割り込みからの復帰にRETI命令を使用しないでください。
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　12.４.４　多重割り込み処理

　割り込み処理中に，さらに別の割り込みを受け付けることを多重割り込みといいます。

　多重割り込みは，割り込み要求受け付け許可状態（IE = 1）になっていなければ発生しません（ノンマスカ

ブル割り込みを除く）。また，割り込み要求が受け付けられた時点で，ほかの割り込み要求は受け付け禁止

状態（IE = 0）になります。したがって，多重割り込みを許可するには，割り込み処理中にEI命令によってIE

フラグをセット（１）して，割り込み許可状態にする必要があります。

　また，割り込み許可状態であっても，多重割り込みが許可されない場合がありますが，これは割り込みの

優先順位によって制御されます。割り込みの優先順位には，ディフォールト優先順位とプログラマブル優先

順位の２つがありますが，多重割り込みの制御はプログラマブル優先順位制御により行われます。

　割り込み許可状態で，現在処理中の割り込みと同レベルか，それよりも高い優先順位の割り込み要求が発

生した場合には，多重割り込みとして受け付けられます。現在処理中の割り込みより低い優先順位の割り込

み要求が発生した場合には，多重割り込みとして受け付けられません。

　割り込み禁止，または低優先順位のために多重割り込みが許可されなかった割り込み要求は保留されま

す。そして，現在の割り込み処理終了後，メイン処理の命令を１命令実行後に受け付けられます。

　なお，ノンマスカブル割り込み処理中には，多重割り込みは許可されません。

　表12－４に多重割り込み可能な割り込み要求を，図12－14に多重割り込みの例を示します。

表12－４　割り込み処理中に多重割り込み可能な割り込み要求

多重割り込み要求

処理中の割り込み

ノンマスカブル割り込み

マスカブル割り込み ISP = 0

ISP = 1

ソフトウエア割り込み

ノンマスカブル

割り込み要求

×

○

○

○

マスカブル割り込み要求

PR = 0 PR = 1

IE = 1

×

○

○

○

IE = 0

×

×

×

×

IE = 1

×

×

○

○

IE = 0

×

×

×

×

備考１．○：多重割り込み可能。

　　２．×：多重割り込み不可能。

　　３．ISP, IEはPSWに含まれるフラグです。

ISP = 0 ：高優先順位の割り込み処理中

ISP = 1 ：割り込み要求を受け付けていないか，低優先順位の割り込み処理中

IE = 0 ：割り込み要求受け付け禁止

IE = 1 ：割り込み要求受け付け許可

　　４．PRはPR0L, PR0H, PR1Lに含まれるフラグです。

PR = 0：高優先順位レベル

PR = 1：低優先順位レベル
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図12－14　多重割り込みの例（1/2）

例１．多重割り込みが２回発生する例

EI
EI EI

RETI RETI

RETI

  INTxx�
（PR = 1）�

  INTyy�
（PR = 0）�

  INTzz�
（PR = 0）�

IE = 0 IE = 0 IE = 0

メイン処理� INTxx処理� INTyy処理� INTzz処理�

割り込みINTxx処理中に，２つの割り込み要求INTyy, INTzzが受け付けられ，多重割り込みが発生する。

各割り込み要求受け付けの前には，必ずEI命令が発行され，割り込み要求受け付け許可状態になってい

る。

例２．優先順位制御により，多重割り込みが発生しない例

EI

EI

RETI

RETI

  INTxx�
（PR = 0）�

IE = 0

メイン処理� INTxx処理� INTyy処理�

  INTyy�
（PR = 1）�

IE = 0１命令実行�

割り込みINTxx処理中に発生した割り込み要求INTyyは，割り込み優先順位がINTxxより低いため受け付け

られず，多重割り込みは発生しない。INTyy要求は保留され，メイン処理１命令実行後に受け付けられ

る。

PR = 0 ：高優先順位レベル

PR= 1 ：低優先順位レベル

IE = 0 ：割り込み要求受け付け禁止
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図12－14　多重割り込みの例（2/2）

例３．割り込みが許可されていないため，多重割り込みが発生しない例

EI

RETI

RETI

  INTxx�
（PR = 0）�

IE = 0

メイン処理� INTxx処理� INTyy処理�

  INTyy�
（PR = 0）�

１命令実行�
IE = 0

割り込みINTxx処理では割り込みが許可されていない（EI命令が発行されていない）ので，割り込み要求

INTyyは受け付けられず，多重割り込みは発生しない。INTyy要求は保留され，メイン処理１命令実行後

に受け付けられる。

PR = 0 ：高優先順位レベル

IE = 0 ：割り込み要求受け付け禁止
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　12.４.５　割り込み要求の保留

命令の中には，実行中に割り込み要求が発生しても，次の命令の実行終了までその要求の受け付けを保留

するものがあります。このような命令（割り込み要求の保留命令）を以下に示します。

・MOV PSW, ＃byte

・MOV A, PSW

・MOV PSW, A

・MOV1 PSW. bit, CY

・MOV1 CY, PSW. bit

・AND1 CY, PSW. bit

・OR1 CY, PSW. bit

・XOR1 CY, PSW. bit

・SET1 PSW. bit

・CLR1 PSW. bit

・RETB

・RETI

・PUSH PSW

・POP PSW

・BT PSW. bit, $addr16

・BF PSW. bit, $addr16

・BTCLR PSW. bit, $addr16

・EI

・DI

・IF0L, IF0H, IF1L, MK0L, MK0H, MK1L, PR0L, PR0H, PR1L, INTM0, INTM1の各レジスタに対する操作

命令

注意　BRK命令は，上述の割り込み要求の保留命令ではありません。しかしBRK命令の実行により起

動するソフトウエア割り込みでは，IEフラグが０にクリアされます。したがって，BRK命令実行

中にマスカブル割り込み要求が発生しても，割り込み要求を受け付けません。ただし，ノンマス

カブル割り込み要求は受け付けます。

割り込み要求が保留されるタイミングを図12－15に示します。
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図12－15　割り込み要求の保留

命令N 命令M
PSW, PCの退避，�
割り込み処理へジャンプ�

割り込み処理プログラム�CPU処理�

××IF

備考１．命令Ｎ：割り込み要求の保留命令

　　２．命令Ｍ：割り込み要求の保留命令以外の命令

　　３．××IF（割り込み要求）の動作は，××PR（優先順位レベル）の値の影響を受けません。
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〔メ　モ〕
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第13章　スタンバイ機能

13.１　スタンバイ機能と構成

　13.１.１　スタンバイ機能

　スタンバイ機能は，システムの消費電力をより低減するための機能で，次の２種類のモードがあります。

（１）HALTモード

　HALT命令の実行により，HALTモードとなります。HALTモードは，CPUの動作クロックを停止させ

るモードです。システム・クロック発振回路の発振は継続します。このモードでは，STOPモードほど

の消費電流の低減はできませんが，割り込み要求により，すぐに処理を再開したい場合や，間欠動作を

させたい場合に有効です。

（２）STOPモード

　STOP命令の実行により，STOPモードとなります。STOPモードは，メイン・システム・クロック

発振回路を停止させ，システム全体が停止するモードです。CPUの消費電流を，かなり低減することが

できます。

　また，データ・メモリの低電圧（VDD= 1.8 Vまで）保持が可能です。したがって，超低消費電流でデー

タ・メモリの内容を保持する場合に有効です。

　さらに，割り込み要求によって解除できるため，間欠動作も可能です。ただし，STOPモード解除時

に発振安定時間確保のためのウエイト時間がとられるため，割り込み要求によって，すぐに処理を開始

しなければならない場合にはHALTモードを選択してください。

　いずれのモードでも，スタンバイ・モードに設定される直前のレジスタ，フラグ，データ・メモリの内容は

すべて保持されます。また，入出力ポートの出力ラッチ，出力バッファの状態も保持されます。

注意１．STOPモードに移行するとき，必ず周辺ハードウエアの動作を停止させたのち，STOP命令を実

行してください。

２．A/Dコンバータ部の消費電力を低減させるためには，A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

のビット７（CS）を０にクリアし，A/D変換動作を停止させてから，HALT命令またはSTOP命令を

実行してください。

13
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　13.１.２　スタンバイ機能を制御するレジスタ

　割り込み要求でSTOPモードを解除してから発振が安定するまでのウエイト時間は，発振安定時間選択レ

ジスタ（OSTS）で制御します。

　OSTSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，04Hになります。ただし，RESET入力でSTOPモードを解除するとき，解除までの

時間は218/fXではなく，217/fXとなります。

図13－１　発振安定時間選択レジスタのフォーマット

7�

0

6�

0

5�

0

4�

0

3�

0

2�

OSTS2

1�

OSTS1

0�

OSTS0

略号�

OSTS

アドレス�

ＦＦＦＡＨ�

リセット時�

０４Ｈ�

R/W�

R/W

OSTS2�

�

0�

0�

0�

0�

1

�

�

212/fXX�

214/fXX�

215/fXX�

216/fXX�

217/fXX�

設定禁止�

OSTS1�

�

0�

0�

1�

1�

0

STOPモード解除時の発振安定時間の選択�

MCS = 1 MCS = 0

212/fX（819μs）�

214/fX（3.28 ms）�

215/fX（6.55 ms）�

216/fX（13.1 ms）�

217/fX（26.2 ms）�

213/fX（1.64 ms）�

215/fX（6.55 ms）�

216/fX（13.1 ms）�

217/fX（26.2 ms）�

218/fX（52.4 ms）�

OSTS0�

�

0�

1�

0�

1�

0

上記以外�

注意　STOPモード解除時のウエイト時間は，RESET入力による場合も，割り込み発生による場合もSTOP

モード解除後クロック発振を開始するまでの時間（下図ａ）は含みません。

STOPモード解除�

X1端子の�
電圧波形�

VSS
a

備考１．fXX ：メイン・システム・クロック周波数（fXまたはfX/2）

２．fX ：メイン・システム・クロック発振周波数

３．MCS ：発振モード選択レジスタ（OSMS）のビット０

４．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。
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13.２　スタンバイ機能の動作

　13.２.１　HALTモード

（１）HALTモードの設定および動作状態

　HALTモードは，HALT命令の実行により設定されます。

　次にHALTモード時の動作状態を示します。

表13－１　HALTモード時の動作状態

項　　　　目

クロック発生回路

CPU

ポート

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

ウォッチドッグ・タイマ

A/Dコンバータ

シリアル・インタフェース

外部割り込み要求

HALTモード時の動作状態

発振可能。CPUクロックへの供給停止。

動作停止。

HALTモード設定前の状態を保持。

動作可能。
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（２）HALTモードの解除

HALTモードは，次の３種類のソースによって解除することができます。

（ａ）マスクされていない割り込み要求による解除

　マスクされていない割り込み要求による解除の場合，HALTモードを解除します。割り込み受け

付け許可状態であれば，ベクタ割り込み処理を行います。割り込み受け付け禁止状態であれば，次

のアドレスの命令を実行します。

図13－２　HALTモードの割り込み発生による解除

HALT命令� ウエイト�

ウエイト� 動作モード�HALTモード�動作モード�

発　　振�
クロック�

スタンバイ・�
リリース信号�

備考１．破線は，スタンバイを解除した割り込み要求が受け付けられた場合です。

２．ウエイト時間は次のようになります。

・ベクタ割り込み処理を行う場合 ：８～９クロック

・ベクタ割り込み処理を行わない場合：２～３クロック

（ｂ）ノンマスカブル割り込み要求による解除

　割り込み受け付け許可，禁止の状態に関係なく，HALTモードを解除し，ベクタ割り込み処理を

行います。
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（ｃ）RESET入力による解除

　通常のリセット動作と同様にリセット・ベクタ・アドレスに分岐したあと，プログラムを実行し

ます。

図13－３　HALTモードのRESET入力による解除

HALT命令�
ウエイト�

（217/fX：26.2 ms）�

発振安定ウエイト状態�動作モード�HALTモード�動作モード�

発振停止�
クロック�

RESET�
信号�

発振� 発振�

リセット期間�

備考１．fX：メイン・システム・クロック発振周波数

２．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

表13－２　HALTモードの解除後の動作

解除ソース

マスカブル

割り込み要求

ノンマスカブル

割り込み要求

RESET入力

MK××

０

０

０

０

０

１

－

－

動　　作

次アドレス命令実行

割り込み処理実行

次アドレス命令実行

割り込み処理実行

HALTモード保持

割り込み処理実行

リセット処理

PR××

０

０

１

１

１

×

－

－

IE

０

１

０

×

１

×

×

×

ISP

×

×

１

０

１

×

×

×

備考　×：don't care
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　13.２.２　STOPモード

（１）STOPモードの設定および動作状態

　STOPモードは，STOP命令の実行により設定されます。

注意１．STOPモードに設定すると，クリスタル発振回路部のリークを抑えるためにX2端子が内部

でVDDにプルアップされます。したがって，メイン・システム・クロックに外部クロック

を使用するシステムでは，STOPモードは使用しないでください。

２．スタンバイ・モードの解除に割り込み要求信号が用いられるため，割り込み要求フラグが

セット，割り込みマスク・フラグがリセットされている割り込みソースがある場合には，

スタンバイ・モードに入ってもただちに解除されます。したがって，STOPモードの場合

はSTOP命令実行後すぐにHALTモードに入り発振安定時間選択レジスタ（OSTS）による設

定時間だけウエイトしたあと動作モードに戻ります。

次にSTOPモード時の動作状態を示します。

表13－３　STOPモード時の動作状態

項　　　　目

クロック発生回路

CPU

ポート

８ビット・タイマ／イベント・カウンタ５，６

ウォッチドッグ・タイマ

A/Dコンバータ

シリアル・インタフェース

外部割り込み要求

STOPモード時の動作状態

発振停止。

動作停止。

STOPモード設定前の状態を保持。

カウント・クロックにTI5, TI6選択時のみ，動作可能。

動作停止。

シリアル・クロックに外部からの入力クロックを選択時，３

線式シリアルI/Oは動作可能。UARTは動作停止。

動作可能。
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（２）STOPモードの解除

STOPモードは，次の２種類のソースによって解除することができます。

（ａ）マスクされていない割り込み要求による解除

　マスクされていない割り込み要求による解除の場合，STOPモードを解除します。発振安定時間

経過後，割り込み受け付け許可状態であれば，ベクタ割り込み処理を行います。割り込み受け付け

禁止状態であれば，次のアドレスの命令を実行します。

図13－４　STOPモードの割り込み発生による解除

STOP命令�

ウエイト�
（OSTSによる設定時間）�

発振安定ウエイト状態� 動作モード�STOPモード�動作モード�

発　　振�
クロック�

スタンバイ・�
リリース信号�

発振停止�発　　振�

備考　破線は，スタンバイを解除した割り込み要求が受け付けられた場合です。
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解除ソース

マスカブル

割り込み要求

RESET入力

動　　作

次アドレス命令実行

割り込み処理実行

次アドレス命令実行

割り込み処理実行

STOPモード保持

リセット処理

PR××

０

０

１

１

１

×

－

IE

０

１

０

×

１

×

×

ISP

×

×

１

０

１

×

×

MK××

０

０

０

０

０

１

－

（ｂ）RESET入力による解除

STOPモードを解除し，発振安定時間経過後リセット動作を行います。

図13－５　STOPモードのRESET入力による解除

STOP命令�
ウエイト�

（217/fX：26.2 ms）�

発振安定ウエイト状態�動作モード�STOPモード�動作モード�

発振停止�
クロック�

RESET�
信号�

発　　振� 発　　振�

リセット期間�

備考１．fX：メイン・システム・クロック発振周波数

２．（　）内は，fX = 5.0 MHz動作時。

表13－４　STOPモードの解除後の動作

備考　×：don't care
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第14章　リセット機能

14.１　リセット機能

リセット信号を発生させる方法には，次の２種類があります。

（１）RESET端子による外部リセット入力

（２）ウォッチドッグ・タイマの暴走時間検出による内部リセット

　外部リセットと内部リセットは機能面での差はなく，RESET入力により，ともに0000H, 0001H番地に書か

れてあるアドレスからプログラムの実行を開始します。

　RESET端子にロウ・レベルが入力されるか，またはウォッチドッグ・タイマのオーバフローが発生するこ

とによってリセットがかかり，各ハードウエアは表14－１に示すような状態になります。また，リセット入力

中およびリセット解除直後の発振安定時間中の各端子の状態は，ハイ・インピーダンスとなっています。

　RESET端子にハイ・レベルが入力されると，リセットが解除され，発振安定時間経過後（217/fX）プログラム

の実行を開始します。また，ウォッチドッグ・タイマのオーバフロー発生によるリセットは，リセット後，自

動的にリセットが解除され，発振安定時間経過後（217/fX）プログラムの実行を開始します（図14－２から図14－

４参照）。

注意１．外部リセットを行う場合，RESET端子に10μs以上のロウ・レベルを入力してください。

２．リセット入力中は，メイン・システム・クロックの発振が停止します。

３．リセットでSTOPモードを解除するとき，リセット入力中はSTOPモード時の内容を保持します。

ただし，ポート端子は，ハイ・インピーダンスとなります。

図14－１　リセット機能のブロック図

RESET

カウント・クロック�

リセット制御回路�

ウォッチドッグ・タイマ�

停止�

オーバフロー�

リセット信号�

割り込み機能�

14
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図14－２　RESET入力によるリセット・タイミング

遅延� 遅延�

Hi-Z

通常動作中� リセット期間�
（発振停止）�

発振安定時間�
ウエイト�

通常動作（リセット処理）�

X1

RESET

内部リセット信号�

ポート端子�

図14－３　ウォッチドッグ・タイマのオーバフローによるリセット・タイミング

Hi-Z

通常動作中� リセット期間�
（発振停止）�

発振安定時間�
ウエイト�

通常動作（リセット処理）�

X1

ウォッチドッグ・�
タイマの�

オーバフロー�

内部リセット信号�

ポート端子�

図14－４　STOPモード中のRESET入力によるリセット・タイミング

遅延� 遅延�

Hi-Z

通常動作中� リセット期間�
（発振停止）�

発振安定時間�
ウエイト�

通常動作（リセット処理）�

X1

RESET

内部リセット�
信号�

ポート端子�

STOP命令実行�
ストップ状態�
（発振停止）�
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表14－１　各ハードウエアのリセット後の状態

リセット後の状態

リセット・ベクタ・テーブル

（0000H，0001H）の内容がセットされる。

不 定

０２Ｈ

不 定注２

不 定注２

００Ｈ

ＦＦＨ

００Ｈ

０４Ｈ

００Ｈ

注３

０４Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

００Ｈ

ＦＦＨ

０１Ｈ

不 定

００Ｈ

００Ｈ

ＦＦＨ

ＦＦＨ

００Ｈ

ハードウエア

プログラム・カウンタ（PC）注１

スタック・ポインタ（SP）

プログラム・ステータス・ワード（PSW）

RAM

ポート（出力ラッチ）

ポート・モード・レジスタ（PM0，PM1，PM3，PM5，PM7，PM10）

プルアップ抵抗オプション・レジスタ（PUOH，PUOL）

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）

発振モード選択レジスタ（OSMS）

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）

発振安定時間選択レジスタ（OSTS）

タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）

８ビット・タイマ／

イベント・カウンタ５，６

ウォッチドッグ・タイマ

シリアル・インタフェース

A/Dコンバータ

割り込み

データ・メモリ

汎用レジスタ

ポート０, ポート１, ポート３, ポート５, ポート７,

ポート10（P0，P1，P3，P5，P7，P10）

タイマ・レジスタ（TM5，TM6）

コンペア・レジスタ（CR50，CR60）

クロック選択レジスタ（TCL5，TCL6）

モード・コントロール・レジスタ（TMC5，TMC6）

クロック選択レジスタ（TCL2）

モード・レジスタ（WDTM）

モード・レジスタ（CSIM2）

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）

ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）

送信シフト・レジスタ（TXS）

受信バッファ・レジスタ（RXB）

モード・レジスタ（ADM）

変換結果レジスタ（ADCR）

入力選択レジスタ（ADIS）

要求フラグ・レジスタ（IF0L，IF0H，IF1L）

マスク・フラグ・レジスタ（MK0L，MK0H，MK1L）

優先順位指定フラグ・レジスタ（PR0L，PR0H，PR1L）

外部割り込みモード・レジスタ（INTM0，INTM1）

注１．リセット入力中および発振安定時間ウエイト中の各ハードウエアの状態は，PCの内容のみ不定となりま

す。その他は，リセット後の状態と変わりありません。

２．スタンバイ・モード時でのリセット後の状態は保持となります。

３．リセット時の値は製品により異なります。

μPD78081：82H，μPD78082：64H，μPD78P083：46H
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第15章　μPD78P083

　μPD78P083は，一度だけ書き込み可能なワン・タイムPROMまたはプログラムの書き込み，消去，再書き込

みが可能なEPROMを内蔵した製品です。

　表15－１にμPD78P083とマスクROM製品の違いを示します。

表15ー１　μPD78P083とマスクROM製品の違い

15

項　　　　　目

内部ROM構造

内部ROM容量

内部高速RAM容量

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）に

よる内部ROM，内部高速RAM容量の変更

IC端子

VPP端子

電気的特性

マスクROM製品

マスクROM

μPD78081：８Ｋバイト

μPD78082：16 Ｋバイト

μPD78081：256バイト

μPD78082：384バイト

不可

あり

なし

μPD78P083

ワン・タイムPROM/EPROM

24 Ｋバイト

512 バイト

可注

なし

あり

個別の製品のデータ・シートを参照してください。

注　RESET入力により，内部PROMは24 Kバイト，内部高速RAMは512バイトとなります。

注意　PROM製品とマスクROM製品では，ノイズ耐量やノイズ輻射が異なります。

試作から量産の過程でPROM製品からマスクROM製品への置き換えを検討される場合は，マスクROM製

品のCS製品（ES製品でなく）で十分な評価を行ってください。
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15.１　メモリ・サイズ切り替えレジスタ

　μPD78P083は，メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）により，内部メモリを選択することができます。

IMSを設定することにより，内部メモリの異なるμPD78081，78082のメモリ・マッピングと同一のメモリ・

マッピングにすることができます。

　IMSは，８ビット・メモリ操作命令で設定します。

　RESET入力により，46Hになります。

図15－１　メモリ・サイズ切り替えレジスタのフォーマット

7�

RAM2

6�

RAM1

5�

RAM0

4�

0

3�

ROM3

2�

ROM2

1�

ROM1

0�

ROM0

略号�

IMS

アドレス�

ＦＦＦ０Ｈ�

リセット時�

４６Ｈ�

R/W�

R/W

ROM3�

0�

0�

0

�

8 Kバイト�

6 Kバイト�

24 Kバイト�

設定禁止�

ROM2�

0�

1�

1

内部ROM容量の選択�

RAM2�

0�

0�

1

512バイト�

384バイト�

256バイト�

設定禁止�

RAM1�

1�

1�

0

内部高速RAM容量の選択�

ROM1�

1�

0�

1

ROM0�

0�

0�

0

上記以外�

RAM0�

0�

1�

0

上記以外�

注意　マスクROM製品を使用する場合，IMSにはリセット時以外の値を設定しないでください。

マスクROM製品と同一のメモリ・マップにするIMSの設定値を表15－２に示します。

表15－２　メモリ・サイズ切り替えレジスタの設定値

IMSの設定値

82H

64H

対象のマスクROM製品

μPD78081

μPD78082
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15.２　PROMプログラミング

　μPD78P083は，プログラム・メモリとして24 Kバイト構成のPROMを内蔵しています。プログラミングを

するときは，VPP端子，RESET端子でPROMプログラミング・モードに設定します。その他，使用しない端子の

処理は，１.５　端子接続図（Top View）（２）PROMプログラミング・モードを参照してください。

注意　プログラム書き込みは，0000H-5FFFH番地の範囲で行ってください（最終アドレス5FFFH番地を指

定してください）。書き込みアドレスを指定できないPROMプログラマでは書き込みできません。

　15.２.１　動作モード

　VPP端子に＋5 Vまたは＋12.5 V，RESET端子にロウ・レベルを印加すると，PROMプログラミング・

モードになります。このモードはCE端子，OE端子，PGM端子の設定により，表15－３のような動作モー

ドになります。

　また，読み出しモードに設定することにより，PROMの内容を読み出すことができます。

表15－３　PROMプログラミングの動作モード

PGM

H

Ｌ

Ｌ

H

H

Ｌ

H

×

×

端子

動作モード

ページ・データ・ラッチ

ページ書き込み

バイト書き込み

プログラム・ベリファイ

プログラム・インヒビット

読み出し

出力ディスエーブル

スタンバイ

RESET

Ｌ

VPP

＋12.5 V

＋5 V

VDD

＋6.5 V

＋5 V

CE

H

H

L

L

×

×

Ｌ

Ｌ

H

OE

Ｌ

H

H

Ｌ

H

Ｌ

Ｌ

H

×

D0-D7

データ入力

ハイ・インピーダンス

データ入力

データ出力

ハイ・インピーダンス

データ出力

ハイ・インピーダンス

ハイ・インピーダンス

備考　×：LまたはH

（１）読み出しモード

CE = L，OE = Lに設定することにより，読み出しモードになります。

（２）出力ディスエーブル・モード

　OE = Hにすることにより，データ出力がハイ・インピーダンスになり出力ディスエーブル・モード

になります。

　したがって，データ・バスに複数のμPD78P083を接続した場合，OE端子を制御することで任意の

１個のデバイスよりデータを読み出すことができます。
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（３）スタンバイ・モード

CE = Hにすることによりスタンバイ・モードになります。

このモードでは，OEの状態に関係なくデータ出力がハイ・インピーダンスになります。

（４）ページ・データ・ラッチ・モード

　ページ書き込みモードの初期にCE = H，PGM = H，OE = Lにすることにより，ページ・データ・

ラッチ・モードになります。

　このモードでは，１ページ４バイトのデータが内部のアドレス／データ・ラッチ回路にラッチされます。

（５）ページ書き込みモード

　ページ・データ・ラッチ・モードにより１ページ４バイトのアドレスとデータをラッチ後，CE = H，

OE = Hの状態でPGM端子に0.1 msのプログラム・パルス（アクティブ・ロウ）を印加することにより

ページ書き込みが実行されます。その後，CE = L，OE = Lにすることにより，プログラム・ベリファイ

を行えます。

　１回のプログラム・パルスでプログラムされない場合にはX回（X≦10）の書き込みとベリファイを繰

り返し実行します。

（６）バイト書き込みモード

　CE = L，OE = Hの状態でPGM端子に0.1 msのプログラム・パルス（アクティブ・ロウ）を印加するこ

とによりバイト書き込みが実行されます。その後，OE = Lにすることにより，プログラム・ベリファイ

が行えます。

　１回のプログラム・パルスでプログラムされない場合にはX回（X≦10）の書き込みとベリファイを繰

り返し実行します。

（７）プログラム・ベリファイ・モード

CE = L，PGM = H，OE = Lにすることにより，プログラム・ベリファイ・モードになります。

書き込みを行ったのち，正しく書き込まれたかどうかこのモードで確認してください。

（８）プログラム・インヒビット・モード

　プログラム・インヒビット・モードは，複数のμPD78P083のOE端子，VPP端子，D0-D7端子がパラ

レルに接続されている状態でその中の１個のデバイスに書き込みを行う場合に使用します。

　書き込みを行う場合に，上記ページ書き込みモードあるいはバイト書き込みモードを使用します。こ

のとき，PGM端子をハイ・レベルにしたデバイスには書き込みが行われません。
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　15.２.２　PROM書き込みの手順

図15－２　ページ・プログラム・モード・フロー・チャート

ベリファイ�
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アドレス = G�
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X = 0�

ラッチ�

アドレス = アドレス＋1�

ラッチ�

アドレス = アドレス＋1�

ラッチ�

アドレス = アドレス＋1�

ラッチ�

X = X＋1�

0.1 msのプログラム・パルス�

書き込み終了� 不良品�

備考　G =開始アドレス

N =プログラムの最終アドレス
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図15－３　ページ・プログラム・モード・タイミング
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図15－４　バイト・プログラム・モード・フロー・チャート
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図15－５　バイト・プログラム・モード・タイミング

プログラム� プログラム・ベリファイ�

データ入力�

A0-A14

D0-D7

VPP
VPP
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VDD
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注意１．VDDはVPPより前に印加し，VPPのあとから切断するようにしてください。

２．VPPはオーバシュートを含めて＋13.5 V以上にならないようにしてください。

３．VPPに＋12.5 Vが印加されている間に抜き差しした場合，信頼性上，悪影響を受ける可能性があります。
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　15.２.３　PROM読み出しの手順

次に示す手順によって，PROMの内容を外部データ・バス（D0-D7）に読み出すことができます。

（１）RESET端子をロウ・レベルに固定，VPP端子に＋5 Vを供給，その他，使用しない端子は１.５　端子

接続図（Top View）　（２）PROMプログラミング・モードに示すように処理する。

（２）VDD，VPP端子に＋5 Vを供給。

（３）読み出そうとするデータのアドレスをA0-A14端子に入力。

（４）リード・モード。

（５）データをD0-D7端子に出力。

上述の（２）-（５）のタイミングを図15－６に示します。

図15－６　PROMの読み出しタイミング

A0-A14

CE（入力）�

データ出力�

OE（入力）�

D0-D7
Hi-Z Hi-Z

アドレス入力�
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15.３　消去方法（μPD78P083DUのみ）

　μPD78P083DUは，プログラム・メモリに書き込まれたデータの内容を消去（FFH）して，再書き込みをす

ることができます。

　データの内容を消去する場合は，約400 nmより短い波長の光を消去用窓部に照射して行います。通常は，

254 nmの波長の紫外線を照射します。データの内容を完全に消去するために必要な照射量は，次のとおりです。

・紫外線強度×消去時間：30 W･s/cm2以上

・消去時間：40分以上（12mW/cm2の紫外線ランプ使用の場合。ただし，紫外線ランプの性能劣化，消去

用窓部の汚れなどにより長くかかる場合があります。）

　なお，消去の場合は，紫外線ランプを消去用窓部から2.5 cm以内の位置に設置してください。また，紫外線

ランプにフィルタが付いている場合は，そのフィルタを取り外してから照射を行ってください。

15.４　消去用窓のシールについて（μPD78P083DUのみ）

　EPROM内容の消去用ランプ以外の光による誤消去防止，およびEPROM以外の内部回路が光によって誤動

作するのを防止するため，EPROM内容消去時以外は保護用シールを消去用窓に張っておいてください。

15.５　ワン・タイムPROM製品のスクリーニングについて

　ワン・タイムPROM製品（μPD78P083CU, 78P083GB-3B4, 78P083GB-3BS-MTX）は，その構造上，当

社にて完全な試験をして出荷することはできません。必要なデータを書き込んだあと，下記の条件で高温保管

後，PROMのベリファイを行うスクリーニングを実施することを推奨します。

保管温度

125℃

保管時間

24時間

　なお，NECでは，QTOPTMマイコンの名称でワン・タイムPROMの書き込みから捺印，スクリーニング，ベ

リファイを有料で行うサービスを実施しています。μPD78P083については準備中です。詳細につきまして

は，販売員にご相談ください。
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第16章　命令セットの概要

　μPD78083サブシリーズの命令セットを一覧表にして示します。なお，各命令の詳細な動作および機械語（命

令コード）については，78K/0シリーズ　ユーザーズ・マニュアル　命令編（IEU-849）を参照してください。

16
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16.１　凡　　例

　16.１.１　オペランドの表現形式と記述方法

　各命令のオペランド欄には，その命令のオペランド表現形式に対する記述方法に従ってオペランドを記述

しています（詳細は，アセンブラ仕様による）。記述方法の中で複数個あるものは，それらの要素の１つを選

択します。大文字で書かれた英字および＃，！，＄，［　］の記号はキー・ワードであり，そのまま記述しま

す。記号の説明は，次のとおりです。

・＃ ：イミーディエト・データ指定

・！ ：絶対アドレス指定

・＄ ：相対アドレス指定

・［　］：間接アドレス指定

　イミーディエト・データのときは，適当な数値またはレーベルを記述します。レーベルで記述する際も

＃，！，＄，［　］記号は必ず記述してください。

　また，オペランドのレジスタの記述形式ｒ，rpには，機能名称（Ｘ，Ａ，Ｃなど），絶対名称（下表の中の

カッコ内の名称，R0, R1, R2など）のいずれの形式でも記述可能です。

表16－１　オペランドの表現形式と記述方法

表現形式

r

rp

sfr

sfrp

saddr

saddrp

addr16

addr11

addr5

word

byte

bit

RBn

記　述　方　法

Ｘ（R0），Ａ（R1），Ｃ（R2），Ｂ（R3），Ｅ（R4），Ｄ（R5），Ｌ（R6），Ｈ（R7）

AX（RP0）, BC（RP1）, DE（RP2）, HL（RP3）

特殊機能レジスタ略号注

特殊機能レジスタ略号（16ビット操作可能なレジスタの偶数アドレスのみ）注

ＦＥ２０Ｈ-ＦＦ１ＦＨ　イミーディエト・データまたはレーベル

ＦＥ２０Ｈ-ＦＦ１ＦＨ　イミーディエト・データまたはレーベル（偶数アドレスのみ）

００００Ｈ-ＦＦＦＦＨ　イミーディエト・データまたはレーベル

（16ビット・データ転送命令時は偶数アドレスのみ）

０８００Ｈ-０ＦＦＦＨ　イミーディエト・データまたはレーベル

００４０Ｈ-００７ＦＨ　イミーディエト・データまたはレーベル（偶数アドレスのみ）

16ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

８ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

３ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

RB0-RB3

注　FFD0H-FFDFHは，アドレスできません。

備考　特殊機能レジスタの略号は表３－２　特殊機能レジスタ一覧を参照してください。
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　16.１.２　オペレーション欄の説明

Ａ ：Ａレジスタ；８ビット・アキュームレータ

Ｘ ：Ｘレジスタ

Ｂ ：Ｂレジスタ

Ｃ ：Ｃレジスタ

Ｄ ：Ｄレジスタ

Ｅ ：Ｅレジスタ

Ｈ ：Ｈレジスタ

Ｌ ：Ｌレジスタ

AX ：AXレジスタ・ペア；16ビット・アキュームレータ

BC ：BCレジスタ・ペア

DE ：DEレジスタ・ペア

HL ：HLレジスタ・ペア

PC ：プログラム・カウンタ

SP ：スタック・ポインタ

PSW ：プログラム・ステータス・ワード

CY ：キャリー・フラグ

AC ：補助キャリー・フラグ

Ｚ ：ゼロ・フラグ

RBS ：レジスタ・バンク選択フラグ

IE ：割り込み要求許可フラグ

NMIS ：ノンマスカブル割り込み処理中フラグ

（　） ：（　）内のアドレスまたはレジスタの内容で示されるメモリの内容

×H, ×L ：16ビット・レジスタの上位８ビット，下位８ビット

∧ ：論理積（AND）

∨ ：論理和（OR）

：排他的論理和（exclusive OR）

─── ：反転データ

addr16 ：16ビット・イミーディエト・データまたはレーベル

jdisp8 ：符号付き８ビット・データ（ディスプレースメント値）

　16.１.３　フラグ動作欄の説明

（ブランク）：変化なし

０ ：０にクリアされる

１ ：１にセットされる

× ：結果に従ってセット／クリアされる

Ｒ ：以前に退避した値がストアされる
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16.２　オペレーション一覧

命
令
群

オペランド

r, #byte

saddr, #byte

sfr, #byte

A, r 注３

r, A 注３

A, saddr

saddr, A

A, sfr

sfr, A

A, !addr16

!addr16, A

PSW, #byte

A, PSW

PSW, A

A, ［DE］

［DE］, A

A, ［HL］

［HL］, A

A, ［HL＋byte］

［HL＋byte］, A

A, ［HL＋B］

［HL＋B］, A

A, ［HL＋C］

［HL＋C］, A

ニモニック

MOV

バイト

２

３

３

１

１

２

２

２

２

３

３

３

２

２

１

１

１

１

２

２

１

１

１

１

クロック

注２

－

７

７

－

－

５

５

５

５

９

９

７

５

５

５

５

５

５

９

９

７

７

７

７

注１

４

６

－

２

２

４

４

－

－

８

８

－

－

－

４

４

４

４

８

８

６

６

６

６

オペレーション

r←byte

（saddr）←byte

sfr←byte

A←r

r←A

A←（saddr）

（saddr）←A

A←sfr

sfr←A

A←（addr16）

（addr16）←A

PSW←byte

A←PSW

PSW←A

A←（DE）

（DE）←A

A←（HL）

（HL）←A

A←（HL＋byte）

（HL＋byte）←A

A←（HL＋B）

（HL＋B）←A

A←（HL＋C）

（HL＋C）←A

フラグ

Z AC CY

× × ×

× × ×

８
ビ
ッ
ト
・
デ
ー
タ
転
送

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

　３．r = Aを除く。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

A, r 注３

A, saddr

A, sfr

A, !addr16

A, ［DE］

A, ［HL］

A, ［HL＋byte］

A, ［HL＋B］

A, ［HL＋C］

rp, #word

saddrp, #word

sfrp, #word

AX, saddrp

saddrp, AX

AX, sfrp

sfrp, AX

AX, rp 注４

rp, AX 注４

AX, !addr16

!addr16, AX

AX, rp 注４

A, #byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A, saddr

A, !addr16

A, ［HL］

A, ［HL＋byte］

A, ［HL＋B］

A, ［HL＋C］

ニモニック

XCH

MOVW

XCHW

ADD

バイト

１

２

２

３

１

１

２

２

２

３

４

４

２

２

２

２

１

１

３

３

１

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

クロック

注２

－

６

６

10

6

6

10

10

10

－

10

10

８

８

８

８

－

－

12

12

－

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

注１

２

４

－

８

４

４

８

８

８

６

８

－

６

６

－

－

４

４

10

10

４

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

オペレーション

A←→ r

A←→（saddr）

A←→sfr

A←→（addr16）

A←→（DE）

A←→（HL）

A←→（HL＋byte）

A←→（HL＋B）

A←→（HL＋C）

rp←word

（saddrp）←word

sfrp←word

AX←（saddrp）

（saddrp）←AX

AX←sfrp

sfrp←AX

AX←rp

rp←AX

AX←（addr16）

（addr16）←AX

AX←→rp

A, CY←A＋byte

（saddr）, CY←（saddr）＋byte

A, CY←A＋r

r, CY←r＋A

A, CY←A＋（saddr）

A, CY←A＋（addr16）

A, CY←A＋（HL）

A, CY←A＋（HL＋byte）

A, CY←A＋（HL＋B）

A, CY←A＋（HL＋C）

フラグ

Z AC CY

× × ×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

８
ビ
ッ
ト
・
デ
ー
タ
転
送

16　
ビ
ッ
ト
・
デ
ー
タ
転
送

８
ビ
ッ
ト
演
算

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

　３．r = Aを除く。

　４．rp = BC, DE, HLのときのみ。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

A, #byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A, saddr

A, !addr16

A, ［HL］

A, ［HL＋byte］

A, ［HL＋B］

A, ［HL＋C］

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

ニモニック

ADDC

SUB

SUBC

バイト

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

クロック

注２

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

注１

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

オペレーション

A, CY←A＋byte＋CY

（saddr）, CY←（saddr）＋byte＋CY

A, CY←A＋r＋CY

r, CY←r＋A＋CY

A, CY←A＋（saddr）＋CY

A, CY←A＋（addr16）＋CY

A, CY←A＋（HL）＋CY

A, CY←A＋（HL＋byte）＋CY

A, CY←A＋（HL＋B）＋CY

A, CY←A＋（HL＋C）＋CY

A，CY←A－byte

（saddr）, CY←（saddr）－byte

A，CY←A－r

r，CY←r－A

A，CY←A－（saddr）

A，CY←A－（addr16）

A，CY←A－（HL）

A，CY←A－（HL＋byte）

A，CY←A－（HL＋B）

A，CY←A－（HL＋C）

A，CY←A－byte－CY

（saddr）, CY←（saddr）－byte－CY

A，CY←A－r－CY

r，CY←r－A－CY

A，CY←A－（saddr）－CY

A，CY←A－（addr16）－CY

A，CY←A－（HL）－CY

A，CY←A－（HL＋byte）－CY

A，CY←A－（HL＋B）－CY

A，CY←A－（HL＋C）－CY

フラグ

Z AC CY

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

８
ビ
ッ
ト
演
算

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

　３．r = Aを除く。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

ニモニック

AND

OR

XOR

バイト

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

クロック

注２

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

注１

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

オペレーション

A←A ∧ byte

（saddr）←（saddr）∧ byte

A←A ∧ r

r←r∧ A

A←A ∧（saddr）

A←A ∧（addr16）

A←A ∧（HL）

A←A ∧（HL＋byte）

A←A ∧（HL＋B）

A←A ∧（HL＋C）

A←A ∨ byte

（saddr）←（saddr）∨ byte

A←A ∨ r

r←r∨ A

A←A ∨（saddr）

A←A ∨（addr16）

A←A ∨（HL）

A←A ∨（HL＋byte）

A←A ∨（HL＋B）

A←A ∨（HL＋C）

A←A byte

（saddr）←（saddr） byte

A←A r

r←r A

A←A （saddr）

A←A （addr16）

A←A （HL）

A←A （HL＋byte）

A←A （HL＋B）

A←A （HL＋C）

フラグ

Z AC CY

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

８
ビ
ッ
ト
演
算

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

　３．r = Aを除く。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

A，#byte

saddr, #byte

A，r 注３

r，A

A，saddr

A，!addr16

A，［HL］

A，［HL＋byte］

A，［HL＋B］

A，［HL＋C］

AX, #word

AX, #word

AX, #word

X

C

r

saddr

r

saddr

rp

rp

A，1

A，1

A，1

A，1

［HL］

［HL］

ニモニック

CMP

ADDW

SUBW

CMPW

MULU

DIVUW

INC

DEC

INCW

DECW

ROR

ROL

RORC

ROLC

ROR4

ROL4

ADJBA

ADJBS

バイト

２

３

２

２

２

３

１

２

２

２

３

３

３

２

２

１

２

１

２

１

１

１

１

１

１

２

２

２

２

クロック

注２

－

８

－

－

５

９

５

９

９

９

－

－

－

－

－

－

６

－

６

－

－

－

－

－

－

12

12

－

－

注１

４

６

４

４

４

８

４

８

８

８

６

６

６

16

25

２

４

２

４

４

４

２

２

２

２

10

10

４

４

オペレーション

A－byte

（saddr）－byte

A－r

r－A

A－（saddr）

A－（addr16）

A－（HL）

A－（HL＋byte）

A－（HL＋B）

A－（HL＋C）

AX, CY←AX＋word

AX, CY←AX－word

AX－word

AX←A×X

AX（商），C（余り）←AX÷C

r←r＋1

（saddr）←（saddr）＋1

r←r－1

（saddr）←（saddr）－1

rp←rp＋1

rp←rp－1

（CY, A7←A0, Am－1←Am）×１回

（CY, A0←A7, Am＋1←Am）×１回

（CY←A0, A7←CY, Am－1←Am）×１回

（CY←A7, A0←CY, Am＋1←Am）×１回

A3-0←（HL）3-0, （HL）7-4←A3-0,

（HL）3-0←（HL）7-4

A3-0←（HL）7-4, （HL）3-0←A3-0,

（HL）7-4←（HL）3-0

Decimal Adjust Accumulator after Addition

Decimal Adjust Accumulator after Subtract

フラグ

Z AC CY

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×　×

×　×

×　×

×　×

×　×

×

×

×

×

×　×　×

×　×　×

８
ビ
ッ
ト
演
算

16　
ビ
ッ
ト
演
算

乗
除
算

増
減

ロ
ー
テ
ー
ト

Ｂ
Ｃ
Ｄ
補
正

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

　３．r = Aを除く。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

CY, saddr.bit

CY, sfr.bit

CY, A.bit

CY, PSW.bit

CY, ［HL］.bit

saddr.bit, CY

sfr.bit, CY

A.bit, CY

PSW.bit, CY

［HL］.bit, CY

CY, saddr.bit

CY, sfr.bit

CY, A.bit

CY, PSW.bit

CY, ［HL］.bit

CY, saddr.bit

CY, sfr.bit

CY, A.bit

CY, PSW.bit

CY, ［HL］.bit

CY, saddr.bit

CY, sfr.bit

CY, A.bit

CY, PSW.bit

CY, ［HL］.bit

saddr.bit

sfr.bit

A.bit

PSW.bit

［HL］.bit

ニモニック

MOV1

AND1

OR1

XOR1

SET1

バイト

３

３

２

３

２

３

３

２

３

２

３

３

２

３

２

３

３

２

３

２

３

３

２

３

２

２

３

２

２

２

クロック

注２

７

７

－

７

７

８

８

－

８

8

７

７

－

７

７

７

７

－

７

７

７

７

－

７

７

６

８

－

６

8

注１

６

－

４

－

６

６

－

４

－

６

６

－

４

－

６

６

－

４

－

６

６

－

４

－

６

４

－

４

－

６

オペレーション

CY←（saddr.bit）

CY←sfr.bit

CY←A.bit

CY←PSW.bit

CY←（HL）.bit

（saddr.bit）←CY

sfr.bit←CY

A.bit←CY

PSW.bit←CY

（HL）.bit←CY

CY←CY∧（saddr.bit）

CY←CY∧ sfr.bit

CY←CY∧ A.bit

CY←CY∧ PSW.bit

CY←CY∧（HL）.bit

CY←CY∨（saddr.bit）

CY←CY∨ sfr.bit

CY←CY∨ A.bit

CY←CY∨ PSW.bit

CY←CY∨（HL）.bit

CY←CY （saddr.bit）

CY←CY sfr.bit

CY←CY A.bit

CY←CY PSW.bit

CY←CY （HL）.bit

（saddr.bit）←１

sfr.bit←１

A.bit←１

PSW.bit←１

（HL）.bit←１

フラグ

Z AC CY

×

×

×

×

×

× ×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×　×　×

ビ
ッ
ト
操
作

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

saddr.bit

sfr.bit

A.bit

PSW.bit

［HL］.bit

CY

CY

CY

!addr16

!addr11

［addr5］

PSW

rp

PSW

rp

SP, #word

SP, AX

AX, SP

ニモニック

CLR1

SET1

CLR1

NOT1

CALL

CALLF

CALLT

BRK

RET

RETI

RETB

PUSH

POP

MOVW

バイト

２

３

２

２

２

１

１

１

３

２

１

１

１

１

１

１

１

１

１

４

２

２

クロック

注２

６

８

－

６

8

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

10

８

８

注１

４

－

４

－

６

２

２

２

７

５

６

６

６

６

６

２

４

２

４

－

－

－

オペレーション

（saddr.bit）←０

sfr.bit←０

A.bit←０

PSW.bit←０

（HL）.bit←０

CY←１

CY←０

CY←CY

（SP－1）←（PC＋3）H, （SP－2）←（PC＋3）L,

PC←addr16, SP←SP－2

（SP－1）←（PC＋2）H, （SP－2）←（PC＋2）L,

PC15-11←00001, PC10-0←addr11,

SP←SP－2

（SP－1）←（PC＋1）H, （SP－2）←（PC＋1）L,

PCH←（00000000, addr5＋1）,

PCL←（00000000, addr5）, SP←SP－2

（SP－1）←PSW, （SP－2）←（PC＋1）H,

（SP－3）←（PC＋1）L, PCH←（003FH）,

PCL←（003EH）, SP←SP－3, IE←0

PCH←（SP＋1）, PCL←（SP）, SP←SP＋2

PCH←（SP＋1）, PCL←（SP）,

PSW←（SP＋2）, SP←SP＋3, NMIS←0

PCH←（SP＋1）, PCL←（SP）,

PSW←（SP＋2）, SP←SP＋3

（SP－1）←PSW, SP←SP－1

（SP－1）←rpH, （SP－2）←rpL, SP←SP－2

PSW←（SP）, SP←SP＋1

rpH←（SP＋1）, rpL←（SP）, SP←SP＋2

SP←word

SP←AX

AX←SP

フラグ

Z AC CY

×　×　×

１

０

×

Ｒ Ｒ Ｒ

Ｒ Ｒ Ｒ

Ｒ Ｒ Ｒ

ビ
ッ
ト
操
作

コ
ー
ル
・
リ
タ
ー
ン

ス
タ
ッ
ク
操
作

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

!addr16

$addr16

AX

$addr16

$addr16

$addr16

$addr16

saddr.bit, $addr16

sfr.bit, $addr16

A.bit, $addr16

PSW.bit, $addr16

［HL］.bit, $addr16

saddr.bit, $addr16

sfr.bit, $addr16

A.bit, $addr16

PSW.bit, $addr16

［HL］.bit, $addr16

saddr.bit, $addr16

sfr.bit, $addr16

A.bit, $addr16

PSW.bit, $addr16

［HL］.bit, $addr16

ニモニック

BR

BC

BNC

BZ

BNZ

BT

BF

BTCLR

バイト

３

２

２

２

２

２

２

３

４

３

３

３

４

４

３

４

３

４

４

３

４

３

クロック

注２

－

－

－

－

－

－

－

９

11

－

９

11

11

11

－

11

11

12

12

－

12

12

注１

６

６

８

６

６

６

６

８

－

８

－

10

10

－

８

－

10

10

－

８

－

10

オペレーション

PC←addr16

PC←PC＋2＋jdisp8

PCH←A, PCL←X

PC←PC＋2＋jdisp8 if CY = 1

PC←PC＋2＋jdisp8 if CY = 0

PC←PC＋2＋jdisp8 if Z = 1

PC←PC＋2＋jdisp8 if Z = 0

PC←PC＋3＋jdisp8 if（saddr.bit）= 1

PC←PC＋4＋jdisp8 if sfr.bit = 1

PC←PC＋3＋jdisp8 if A.bit = 1

PC←PC＋3＋jdisp8 if PSW.bit = 1

PC←PC＋3＋jdisp8 if （HL）.bit = 1

PC←PC＋4＋jdisp8 if（saddr.bit）= 0

PC←PC＋4＋jdisp8 if sfr.bit = 0

PC←PC＋3＋jdisp8 if A.bit = 0

PC←PC＋4＋jdisp8 if PSW.bit = 0

PC←PC＋3＋jdisp8 if （HL）.bit = 0

PC←PC＋4＋jdisp8 if（saddr.bit）= 1

then reset（saddr.bit）

PC←PC＋4＋jdisp8 if sfr.bit = 1

then reset sfr.bit

PC←PC＋3＋jdisp8 if A.bit = 1

then reset A.bit

PC←PC＋4＋jdisp8 if PSW.bit = 1

then reset PSW.bit

PC←PC＋3＋jdisp8 if （HL）.bit = 1

then reset （HL）.bit

フラグ

Z AC CY

×　×　×

条
件
付
き
分
岐

無
条
件
分
岐

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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命
令
群

オペランド

B, $addr16

C, $addr16

saddr, $addr16

RBn

ニモニック

DBNZ

SEL

NOP

EI

DI

HALT

STOP

バイト

２

２

３

２

１

２

２

２

２

クロック

注２

－

－

10

－

－

６

６

－

－

注１

６

６

８

４

２

－

－

６

６

オペレーション

B←B－1, then

PC←PC＋2＋jdisp8 if B ≠ 0

C←C－1, then

PC←PC＋2＋jdisp8 if C ≠ 0

（saddr）←（saddr）－1, then

PC←PC＋3＋jdisp8 if （saddr）≠ 0

RBS1, 0←n

No Operation

IE←1（Enable Interrupt）

IE←0（Disable Interrupt）

Set HALT Mode

Set STOP Mode

フラグ

Z AC CY

条
件
付
き
分
岐

Ｃ
Ｐ
Ｕ
制
御

注１．内部高速RAM領域をアクセスしたときまたはデータ・アクセスしない命令のとき。

　２．内部高速RAM以外の領域をアクセスしたとき。

備考　命令の１クロックはPCCで選択したCPUクロック（fCPU）の１クロック分です。
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16.３　アドレシング別命令一覧

　　（１）８ビット命令

　MOV, XCH, ADD, ADDC, SUB, SUBC, AND, OR, XOR, CMP, MULU, DIVUW, INC, DEC, ROR, ROL,

RORC, ROLC, ROR4, ROL4, PUSH, POP, DBNZ
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第２オペランド

第１オペランド

A

r

B, C

sfr

saddr

!addr16

PSW

［DE］

［HL］

［HL＋byte］

［HL＋B］

［HL＋C］

X

C

#byte

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

MOV

MOV

MOV

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

MOV

A

MOV

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

MOV

r注

MOV

XCH

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

sfr

MOV

XCH

saddr

MOV

XCH

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

!addr16

MOV

XCH

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

PSW

MOV

［DE］

MOV

XCH

［HL］

MOV

XCH

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

［HL＋byte］

［HL＋B］

［HL＋C］

MOV

XCH

ADD

ADDC

SUB

SUBC

AND

OR

XOR

CMP

$addr16

DBNZ

DBNZ

１

ROR

ROL

RORC

ROLC

なし

INC

DEC

INC

DEC

PUSH

POP

ROR4

ROL4

MULU

DIVUW

注　r = Aは除く。
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　　（２）16ビット命令

　　　　　MOVW, XCHW, ADDW, SUBW, CMPW, PUSH, POP, INCW, DECW

第２オペランド

第１オペランド

AX

rp

sfrp

saddrp

!addr16

SP

#word

ADDW

SUBW

CMPW

MOVW

MOVW

MOVW

MOVW

AX

MOVW注

MOVW

MOVW

MOVW

MOVW

rp注

MOVW

XCHW

sfrp

MOVW

saddrp

MOVW

!addr16

MOVW

SP

MOVW

なし

INCW

DECW

PUSH

POP

注　rp = BC, DE, HLのときのみ。

　　（３）ビット操作命令

MOV1, AND1, OR1, XOR1, SET1, CLR1, NOT1, BT, BF, BTCLR

第２オペランド

第１オペランド

A.bit

sfr.bit

saddr.bit

PSW.bit

［HL］.bit

CY

A.bit

MOV1

AND1

OR1

XOR1

sfr.bit

MOV1

AND1

OR1

XOR1

saddr.bit

MOV1

AND1

OR1

XOR1

PSW.bit

MOV1

AND1

OR1

XOR1

［HL］.bit

MOV1

AND1

OR1

XOR1

CY

MOV1

MOV1

MOV1

MOV1

MOV1

$addr16

BT

BF

BTCLR

BT

BF

BTCLR

BT

BF

BTCLR

BT

BF

BTCLR

BT

BF

BTCLR

なし

SET1

CLR1

SET1

CLR1

SET1

CLR1

SET1

CLR1

SET1

CLR1

SET1

CLR1

NOT1
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　　（４）コール命令／分岐命令

CALL, CALLF, CALLT, BR, BC, BNC, BZ, BNZ, BT, BF, BTCLR, DBNZ

第２オペランド

第１オペランド

基本命令

複合命令

AX

BR

!addr16

CALL

BR

!addr11

CALLF

［addr5］

CALLT

$addr16

BR

BC

BNC

BZ

BNZ

BT

BF

BTCLR

DBNZ

　　（５）その他の命令

ADJBA, ADJBS, BRK, RET, RETI, RETB, SEL, NOP, EI, DI, HALT, STOP



233

付録Ａ　開発ツール

　μPD78083サブシリーズを使用するシステム開発のために次のような開発ツールを用意しています。

　図Ａ－１に開発ツール構成を示します。

付
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組み込み用ソフトウエア�

・リアルタイムOS，OS�
・ファジィ推論開発支援システム�

PROMプログラマ制御用ソフトウエア�

・PG-1500コントローラ�

言語処理用ソフトウエア�

・アセンブラ・パッケージ�
・Cコンパイラ・パッケージ�
・Cライブラリ・ソース・ファイル�
・システム・シミュレータ�
・スクリーン・ディバッガまたは�
　統合ディバッガ�
・デバイス・ファイル�

ホスト・マシン�
（PCまたはEWS）�

インタフェース・アダプタ�
（統合ディバッガ使用時のみ）�

PROM書き込み環境�

PROMプログラマ�

プログラマ・�
アダプタ　　�

PROM内蔵製品�

インサーキット・エミュレータ�

   インタフェース・アダプタ　　�
（統合ディバッガ使用時のみ）�

エミュレーション・ボード�

エミュレーション・プローブ�

変換ソケット�

ターゲット・システム�

図Ａ－１　開発ツール構成
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Ａ.１　言語処理用ソフトウエア

RA78K/0

アセンブラ・パッケージ

CC78K/0

Cコンパイラ・パッケージ

DF78083注

デバイス・ファイル

CC78K/0-L

Cライブラリ・ソース・ファイル

注　DF78083は，RA78K/0，CC78K/0，SM78K0，ID78K0，SD78K/0のすべての製品に共通に使用できます。

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATおよびその互換機

HP9000シリーズ300TM

HP9000シリーズ700TM

SPARCstationTM

EWS4800シリーズ（RISC）

注　MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフトウエ

アではタスク・スワップ機能は使用できません。

××××

5 A 1 3

5 A 1 0

7 B 1 3

7 B 1 0

3 H 1 5

3 P 1 6

3 K 1 5

3 M 1 5

μS××××RA78K0

μS××××CC78K0

μS××××DF78083

μS××××CC78K0-L

OS

MS-DOS

（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Ａ.４参照

HP-UXTM（rel.7.05B）

HP-UX（rel.9.01）

SunOSTM（rel.4.1.1）

EWS-UX/V（rel.4.0）

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

カートリッジ・テープ

（QIC-24）

ディジタル・オーディオ・

テープ（DAT）

カートリッジ・テープ

（QIC-24）

ニモニックで書かれたプログラムをマイコンの実行可能なオブジェクト・コードに変換す

るプログラムです。

このほかに，シンボル・テーブルの生成，分岐命令の最適化処理などを自動的に行う機能

を備えています。

別売のデバイス・ファイル（DF78083）と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××RA78K0

C言語で書かれたプログラムをマイコンの実行可能なオブジェクト・コードに変換するプ

ログラムです。

別売のアセンブラ・パッケージ（RA78K/0）およびデバイス・ファイル（DF78083）と組

み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××CC78K0

デバイス固有の情報が入ったファイルです。

別売のRA78K/0，CC78K/0，SM78K0，ID78K0，SD78K/0と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××DF78083

Cコンパイラ・パッケージ（CC78K/0）に含まれているオブジェクト・ライブラリを構成

する関数のソース・プログラムです。

CC78K/0に含まれているオブジェクト・ライブラリをお客様の仕様にあわせて変更する場

合に必要です。

オーダ名称：μS××××CC78K0-L



付録Ａ　開発ツール

236

Ａ.２　PROM書き込み用ツール

Ａ.２.１　ハードウエア
PG-1500

PROMプログラマ

PA-78P083CU

PA-78P083GB

PROMプログラマ・アダプタ

付属ボードおよび別売のPROMプログラマ・アダプタを接続することにより，

PROM内蔵のシングルチップ・マイクロコンピュータを，スタンド・アロンまたは

ホスト・マシンからの操作によりプログラミングできるPROMプログラマです。

また，256 Kビットから4 Mビットまでの代表的なPROMをプログラミングすること

もできます。

μPD78P083用のPROMプログラマ・アダプタで， PG-1500に接続して使用します。

　PA-78P083CU ：42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（600 mil）用

：42ピン・セラミック・シュリンクDIP（窓付き）（600 mil）用

　PA-78P083GB ：44ピン・プラスチックQFP（□10 mm）用

Ａ.２.２　ソフトウエア
PG-1500とホスト・マシンをシリアルおよびパラレル・インタフェースで接続し，

ホスト・マシン上でPG-1500を制御します。

オーダ名称：μS××××PG1500

PG-1500コントローラ

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

OS

MS-DOS

（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Ａ.４参照

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATおよび

その互換機

××××

5A13

5A10

7B13

7B10

μS××××PG1500

注 MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフ

トウエアではタスク・スワップ機能は使用できません。
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IE-78000-R-A

インサーキット・エミュレータ

（統合ディバッガ対応）

IE-70000-98-IF-B

インタフェース・アダプタ

IE-70000-98N-IF

インタフェース・アダプタ

IE-70000-PC-IF-B

インタフェース・アダプタ

IE-78000-R-SV3

インタフェース・アダプタ

IE-78000-R

インサーキット・エミュレータ

（スクリーン・ディバッガ対応）

IE-78078-R-EM

エミュレーション・ボード

EP-78083CU-R

エミュレーション・プローブ

EP-78083GB-R

エミュレーション・プローブ

EV-9200G-44

変換ソケット

78K/0シリーズを使用する応用システムを開発する際に，ハードウエア，ソフトウ

エアのディバグを行うためのインサーキット・エミュレータです。統合ディバッガ

（ID78K0）に対応しています。エミュレーション・プローブおよび，ホスト・マシ

ンと接続するためのインタフェース・アダプタと組み合わせて使用します。

IE-78000-R-Aのホスト・マシンとしてPC-9800シリーズ（ノート型パソコンを除

く）を使用するときに必要なアダプタです。

IE-78000-R-Aのホスト・マシンとしてPC-9800シリーズのノート型パソコンを使用

するときに必要なアダプタとケーブルです。

IE-78000-R-Aのホスト・マシンとしてIBM PC/ATを使用するときに必要なアダプタ

です。

IE-78000-R-Aのホスト・マシンとしてEWSを使用するときに必要なアダプタとケー

ブルです。IE-78000-R-A内のボードに接続して使用します。

なお，イーサネットTMとしては10Base-5をサポートしており，他の方式の場合には

市販の変換アダプタが必要になります。

78K/0シリーズを使用する応用システムを開発する際に，ハードウエア，ソフトウ

エアのディバグを行うためのインサーキット・エミュレータです。スクリーン・

ディバッガ（SD78K/0）に対応しています。エミュレーション・プローブと組み合

わせて使用します。ホスト・マシン，PROMプログラマと接続して効率的なディバ

グが行えます。

デバイスに固有な周辺ハードウエアのエミュレーションを行うためのボードです

（3.0～5.5 V対応）。インサーキット・エミュレータと組み合わせて使用します。

インサーキット・エミュレータとターゲット・システムを接続するためのプローブ

です。

42ピン・プラスチック・シュリンクDIP（CUタイプ），42ピン・セラミック・シュ

リンクDIP（DUタイプ）用です。

インサーキット・エミュレータとターゲット・システムを接続するためのプローブ

です。

44ピン・プラスチックQFP（GB-3B4, GB-3BS-MTXタイプ）用です。

ターゲット・システムの開発を容易にする44ピン変換ソケットEV-9200G-44が１個

添付されています。

44ピン・プラスチックQFP（GB-3B4, GB-3BS-MTXタイプ）を実装できるように

作られたターゲット・システムの基板と，EP-78083GB-Rを接続するための変換ソ

ケットです。

Ａ.３　ディバグ用ツール

Ａ.３.１　ハードウエア

備考　EV-9200G-44は５個を１組として，１組単位で販売しています。



付録Ａ　開発ツール

238

Ａ.３.２　ソフトウエア（1/3）
ホスト・マシン上でターゲット・システムの動作をシミュレーションしながら，C

ソース・レベルまたはアセンブラ・レベルでのディバグが可能です。

SM78K0はWindows上で動作します。

SM78K0を使用することにより，インサーキット・エミュレータを使用しなくて

も，アプリケーションの論理検証，性能検証をハードウエア開発から独立して行う

ことができます。開発効率やソフトウエア品質の向上が図れます。

別売のデバイス・ファイル（DF78083）と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××SM78K0

SM78K0

システム・シミュレータ

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

μS××××SM78K0

供給媒体

3.5インチ2HD

3.5インチ2HC

OS

MS-DOS（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Windows（Ver.3.0～Ver.3.1）

Ａ.４参照

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATおよび

その互換機（日本語Windows）

IBM PC/ATおよび

その互換機（英語Windows）

××××

AA13

AB13

BB13

＋

注 MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフ

トウエアではタスク・スワップ機能は使用できません。
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Ａ.３.２　ソフトウエア（2/3）
78K/0シリーズをディバグするためのコントロール・プログラムです。

グラフィカル・ユーザ・インタフェースとして，パソコン上ではWindows，EWS上

ではOSF/MotifTMを採用し，それらに準拠した外観と操作性を提供しています。ま

た，C言語対応のディバグ機能を強化しており，ソース・プログラムや逆アセンブ

ル表示，メモリ表示をトレース結果に連動させるウインドウ統合機能を使用するこ

とにより，トレース結果をC言語レベルで表示させることも可能です。その他，タ

スク・ディバッガやシステム・パフォーマンス・アナライザなどの機能拡張モ

ジュールを取り込むことにより，リアルタイムOSを使用したプログラムのディバグ

効率を向上させることができます。

別売のデバイス・ファイル（DF78083）と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××ID78K0

ID78K0

統合ディバッガ

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

供給媒体

3.5インチ2HD

3.5インチ2HC

ディジタル・オーディ

オ・テープ（DAT）

カートリッジ・

テープ（QIC-24）

3.5インチ2HC

1/4インチCGMT

3.5インチ2HC

カートリッジ・

テープ（QIC-24）

OS

MS-DOS（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Windows（Ver.3.1）

Ａ.４参照

HP-UX（rel.9.01）

SunOS（rel.4.1.1）

NEWS-OSTM（6.1x）

EWS-UX/V（rel.4.0）

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATおよび

その互換機（日本語Windows）

IBM PC/ATおよび

その互換機（英語Windows）

HP9000シリーズ700

SPARCstation

NEWSTM（RISC）

EWS4800シリーズ（RISC）

××××

AA13

AB13

BB13

3P16

3K15

3K13

3R16

3R13

3M15

＋

μS××××ID78K0

注 MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフ

トウエアではタスク・スワップ機能は使用できません。



付録Ａ　開発ツール

240

Ａ.３.２　ソフトウエア（3/3）
IE-78000-Rとホスト・マシンをシリアル・インタフェース（RS-232-C）で接続

し，ホスト・マシン上でIE-78000-Rを制御するためのプログラムです。

別売のデバイス・ファイル（DF78083）と組み合わせて使用します。

オーダ名称：μS××××SD78K0

デバイス固有の情報が入ったファイルです。

別売のRA78K/0，CC78K/0，SM78K0，ID78K0，SD78K/0と組み合わせて使用し

ます。

オーダ名称：μS××××DF78083

SD78K/0

スクリーン・ディバッガ

DF78083注

デバイス・ファイル

注　DF78083は，RA78K/0，CC78K/0，SM78K0，ID78K0，SD78K/0のすべての製品に共通に使用できます。

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

μS××××SD78K0

μS××××DF78083

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

OS

MS-DOS（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Ａ.４参照

ホスト・マシン

PC-9800シリーズ

IBM PC/ATおよび

その互換機（日本語Windows）

××××

5A13

5A10

7B13

7B10

注 MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフ

トウエアではタスク・スワップ機能は使用できません。
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OS

PC DOS

IBM DOSTM

MS-DOS

バージョン

Ver.5.02～Ver.6.3

J6.1/V注～J6.3/V注

J5.02/V注

Ver.5.0 ～Ver.6.22

5.0/V注～6.2/V注

A.４　IBM PC用のOSについて

　IBM PC用のOSとして，次のものがサポートされています。

　なお，SM78K0, ID78K0, FE9200 （B.2 ファジィ推論開発支援システム参照）を動作させる場合は，Win-

dows（Ver.3.0～Ver.3.1）が必要です。

　　注　英語モードのみサポートしています。

注意　Ver.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，このソフトウエアではタスク・スワップ機能

は使用できません。
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Ａ.５　他のインサーキット・エミュレータから78K/0シリーズ用の
インサーキット・エミュレータへのシステム・アップ方法

　すでに78Kシリーズまたは75X/XLシリーズ用のインサーキット・エミュレータをお持ちの場合，本体内

部のブレーク・ボードをIE-78000-R-BKに交換することにより，お持ちのインサーキット・エミュレータを

78K/0シリーズ用のインサーキット・エミュレータIE-78000-RまたはIE-78000-R-Aと同等に使用すること

ができます。

表Ａ－１　他のインサーキット・エミュレータからIE-78000-Rへのシステム・アップ方法

シリーズ名称

75X/XLシリーズ

78K/Ⅰシリーズ

78K/Ⅱシリーズ

78K/Ⅲシリーズ

お持ちのインサーキット・エミュレータ

IE-75000-R注, IE-75001-R

IE-78130-R, IE-78140-R

IE-78230-R注, IE-78230-R-A,

IE-78240-R注, IE-78240-R-A

IE-78320-R注, IE-78327-R,

IE-78330-R, IE-78350-R

ご購入の必要なボード

IE-78000-R-BK

注　保守製品

表Ａ－２　他のインサーキット・エミュレータからIE-78000-R-Aへのシステム・アップ方法

シリーズ名称

75X/XLシリーズ

78K/Ⅰシリーズ

78K/Ⅱシリーズ

78K/Ⅲシリーズ

78K/0シリーズ

お持ちのインサーキット・エミュレータ

IE-75000-R注１, IE-75001-R

IE-78130-R, IE-78140-R

IE-78230-R注１, IE-78230-R-A,

IE-78240-R注１, IE-78240-R-A

IE-78320-R注１, IE-78327-R,

IE-78330-R, IE-78350-R

IE-78000-R

ご購入の必要なボード

IE-78000-R-BK注２

－注２

注１．保守製品

　２．インサーキット・エミュレータの筐体の一部を改造，コントロール／トレー

ス・ボードをスーパバイザ・ボードに変更するためにNECへの持ち込みが必

要になります。
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変換ソケット（EV-9200G-44）の外形図と基板取り付け推奨パターン

図Ａ－２　EV-9200G-44　外形図（参考）（単位：mm）
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図Ａ－３　EV-9200G-44　基板取り付け推奨パターン（参考）（単位：mm）
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注意　EV-9200用のマウント・パッド寸法と，対象製品のマウント・
パッド寸法（QFP用）は，その一部が異なる場合があります。�

　　　QFP用の推奨マウント・パッド寸法は，「半導体デバイス　実
装マニュアル，C10535J」をご参照ください。�
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付録Ｂ　組み込み用ソフトウエア

μPD78083サブシリーズのプログラム開発やメインテナンスをより効率的に行うために，次の組み込み用ソ

フトウエアを用意しています。
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Ｂ.１　リアルタイムOS

MX78K0

OS

μITRON仕様サブセットのOSです。MX78K0のニュークリアスを添付しています。

タスク管理，イベント管理，時間管理を行います。タスク管理ではタスクの実行順序を制

御し，次に実行するタスクへの切り替え処理を行います。

オーダ名称：μS××××MX78K0-△△△

備考　オーダ名称の××××および△△△は，使用するホスト・マシン，OSなどにより異なります。

μS××××MX78K0-△△△

△△△

001

XX

S01

製品概要

評価用オブジェクト

量産用オブジェクト

ソース・プログラム

注意事項

試作時に使用してください

量産時に使用してください

量産用オブジェクト購入時のみ，購入可能

ホスト・マシン

PC-9800 シリーズ

IBM PC/ATおよびその互換機

HP9000シリーズ300

HP9000シリーズ700

SPARCstation

EWS4800シリーズ（RISC）

注　MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフトウエ

アではタスク・スワップ機能は使用できません。

××××

5 A 1 3

5 A 1 0

7 B 1 3

7 B 1 0

3 H 1 5

3 P 1 6

3 K 1 5

3 M 1 5

OS

MS-DOS

（Ver.3.30～Ver.6.2注）

Ａ.４参照

HP-UX（rel.7.05B）

HP-UX（rel.9.01）

SunOS（rel.4.1.1）

EWS-UX/V（rel.4.0）

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

3.5インチ2HC

５インチ2HC

カートリッジ・テープ

（QIC-24）

ディジタル・オーディオ・

テープ（DAT）

カートリッジ・テープ

（QIC-24）
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Ｂ.２　ファジィ推論開発支援システム

FE9000/FE9200

ファジィ知識データ作成ツール

　　

FT9080/FT9085

トランスレータ

FI78K0

ファジィ推論モジュール

FD78K0

ファジィ推論ディバッガ

ファジィ知識データ（ファジィ・ルールおよびメンバシップ関数）の入力，編集（エディッ

ト），評価（シミュレーション）を支援するプログラムです。

FE9200はWindows 上で動作します。

オーダ名称：μS××××FE9000（PC-9800 シリーズ）

　　　　　　μS××××FE9200（IBM PC/ATおよびその互換機）

ファジィ知識データ作成ツールを用いて得たファジィ知識データを，RA78K/0用のアセン

ブラ・ソース・プログラムに変換するプログラムです。

オーダ名称：μS××××FT9080（PC-9800シリーズ）

　　　　　　μS××××FT9085（IBM PC/ATおよびその互換機）

ファジィ推論を実行するプログラムです。トランスレータによって変換されたファジィ知

識データとリンクすることで，ファジィ推論を実行します。

オーダ名称：μS××××FI78K0（PC-9800シリーズ，IBM PC/ATおよびその互換機）

ファジィ知識データを，インサーキット・エミュレータを使用してハードウエア・レベル

で評価および調整するための支援ソフトウエアです。

オーダ名称：μS××××FD78K0（PC-9800シリーズ，IBM PC/ATおよびその互換機）

備考　オーダ名称の××××は，使用するホスト・マシン，OSにより異なります。

μS××××FE9000

μS××××FT9080

μS××××FI78K0

μS××××FD78K0

ホスト・マシン

PC-9800 シリーズ

××××

5 A 1 3

5 A 1 0

OS

MS-DOS

（Ver.3.30～Ver.6.2注）

供給媒体

3.5インチ2HD

５インチ2HD

注　MS-DOSのVer.5.0以降にはタスク・スワップ機能がありますが，上記のソフトウエ

アではタスク・スワップ機能は使用できません。

μS××××FE9200

μS××××FT9085

μS××××FI78K0

μS××××FD78K0

ホスト・マシン

IBM PC/ATおよびその互換機

××××

7 B 1 3

7 B 1 0

OS

Ａ.４参照

供給媒体

3.5インチ2HC

５インチ2HC
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〔メ　モ〕
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付録Ｃ　レジスタ索引

Ｃ.１ レジスタ索引（50音順）

［あ行］

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・ステータス・レジスタ（ASIS）　…　146，155

アシンクロナス・シリアル・インタフェース・モード・レジスタ（ASIM）　…　143，152，154，167

ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタ（WDTM）　…　110

A/Dコンバータ入力選択レジスタ（ADIS）　…　126

A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）　…　124

A/D変換結果レジスタ（ADCR）　…　123

［か行］

外部割り込みモード・レジスタ０（INTM0）　…　181

外部割り込みモード・レジスタ１（INTM1）　…　127，181

コンペア・レジスタ50（CR50）　…　87

コンペア・レジスタ60（CR60）　…　87

［さ行］

受信バッファ・レジスタ（RXB）　…　141

シリアル動作モード・レジスタ２（CSIM2）　…　142，151，153，166

送信シフト・レジスタ（TXS）　…　141

［た行］

タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）　…　114

タイマ・クロック選択レジスタ２（TCL2）　…　108，118

タイマ・クロック選択レジスタ５（TCL5）　…　87

タイマ・クロック選択レジスタ６（TCL6）　…　89

［は行］

８ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ５（TMC5）　…　90

８ ビット・タイマ・モード・コントロール・レジスタ６（TMC6）　…　91

８ビット・タイマ・レジスタ５（TM5）　…　87

８ビット・タイマ・レジスタ６（TM6）　…　87

発振安定時間選択レジスタ（OSTS）　…　196
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発振モード選択レジスタ（OSMS）　…　74

プルアップ抵抗オプション・レジスタＨ（PUOH）　…　68

プルアップ抵抗オプション・レジスタＬ（PUOL）　…　68

プログラム・ステータス・ワード（PSW）　…　33，182

プロセッサ・クロック・コントロール・レジスタ（PCC）　…　73

ポート０（P0）　…　57

ポート１（P1）　…　59

ポート３（P3）　…　60

ポート５（P5）　…　61

ポート７（P7）　…　62

ポート10（P10）　…　64

ポート・モード・レジスタ０（PM0）　…　67

ポート・モード・レジスタ１（PM1）　…　67

ポート・モード・レジスタ３（PM3）　…　67，116，120

ポート・モード・レジスタ５（PM5）　…　67

ポート・モード・レジスタ７（PM7）　…　67

ポート・モード・レジスタ10（PM10）　…　67，92

ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ（BRGC）　…　147，156，168

［ま行］

メモリ・サイズ切り替えレジスタ（IMS）　…　208

［や行］

優先順位指定フラグ・レジスタ0H（PR0H）　…　180

優先順位指定フラグ・レジスタ0L（PR0L）　…　180

優先順位指定フラグ・レジスタ1L（PR1L）　…　180

［わ行］

割り込みマスク・フラグ・レジスタ0H （MK0H）　…　179
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版　数

第２版

適用箇所

全　　般

第１章　概　説

第２章　端子機能

第５章　クロック発生回路

第７章　ウォッチドッグ・タイマ

第８章　クロック出力制御回路

第10章　A/Dコンバータ

前版からの主な改版内容

下記製品は開発済み

μPD78081CU-×××, 78081GB-×××-3B4, 78082CU-×××,

78082GB-×××-3B4, 78P083CU, 78P083DU, 78P083GB-3B4

下記製品を追加

μPD78081GB-×××-3BS-MTX, 78082GB-×××-3BS-MTX,

78P083GB-3BS-MTX, 78081GB(A)-×××-3B4,

78082GB(A)-×××-3B4, 78P083CU(A), 78P083GB(A)-3B4,

78P083GB(A)-3BS-MTX, 78081GB(A2)-×××-3B4

電源電圧をVDD = 1.8～5.5 Vに変更

１.６　78K/0シリーズの展開を変更

１.９　μPD78081, 78082, 78P083とμPD78081(A), 78082(A),

78P083(A)とμPD78081(A2)の違いを追加

２.２.５（２）（ｄ）ASCKに兼用機能使用時の注意を追加

５.３（２）発振モード選択レジスタ（OSMS）にOSMSへの書き込み命令に関

する注意を追加

５.４.１　メイン・システム・クロック発振回路の外部クロック入力時の注

意を変更

図７－３　ウォッチドッグ・タイマ・モード・レジスタのフォーマット

注，注意を追加

７.４.２　インターバル・タイマとしての動作の記述を変更

８.３（１）タイマ・クロック選択レジスタ０（TCL0）にTCL0を同一データ以

外に書き換える場合の注意を追加

図10－１　A/Dコンバータのブロック図のA/Dコンバータ・モード・レジス

タにHSCビットを追加

10.３（１）A/Dコンバータ・モード・レジスタ（ADM）

13.１.１　スタンバイ機能

注意を追加

付録Ｄ　改版履歴

これまでの改版履歴を次に示します。なお，適用箇所は各版での章を示します。

（1/2）
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版　数

第２版

適用箇所

第11章　シリアル・インタフェース・

　　　　チャネル２

第15章　μPD78P083

付録Ａ　開発ツール

付録Ｂ　組み込み用ソフトウエア

前版からの主な改版内容

図11－１　シリアル・インタフェース・チャネル２のブロック図を修正

11.３（４）（ａ），11.４.２（１）（ｄ）（ｉ）メイン・システム・クロックによる

ボー・レート用の送受信クロックの生成

　メイン・システム・クロックから生成するボー・レートに76800 bpsを

追加

図11－10　受信エラー・タイミングを修正

11.４.３　（ｃ）ボー・レート・ジェネレータ・コントロール・レジスタ

（BRGC）を追加

11.４.３　（３）MSB/LSB先頭の切り替えを追加

15.１　メモリ・サイズ切り替えレジスタ　Ｗ→R/Wに変更

表15－１　μPD78P083とマスクROM製品の違いに注意，項目を追加

15.５　ワン・タイムPROM製品のスクリーニングについてにQTOPマイコ

ンの記述を追加

図Ａ－１　開発ツール構成を追加

付録Ａ　開発ツール

下記の開発ツールを追加

IE-78000-R-A, IE-70000-98-IF-B, IE-70000-98N-IF, IE-70000-PC-IF-B,

IE-78000-R-SV3, SM78K0, ID78K0

Ａ.４　IBM PC用のOSについてを追加

表Ａ－２　他のインサーキット・エミュレータからIE-78000-R-Aへのシス

テム・アップ方法を追加

Ｂ.１　リアルタイムOSを追加

（2/2）
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